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هاي آماربرداري در ارزیابی روش) AHP(کاربرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
داري شهريدر جنگل

3و پریسا پناهی2اکبر نجفی،1ابوالفضل جعفري

چکیده
هاي مختلف در ایجاد فضاي سبز شهري موجب شده است تا تحقیقـات متعـددي در تعیـین    محدودیت

در ایـن بـین،   . مساحت و سرانه فضاي سبز هر منطقه و مقایسه آن با استانداردهاي موجـود انجـام شـود   
هـاي  ذ سیاستگزینش روش آماربرداري مناسب از مهمترین اقدامات اولیه است که تاثیر به سزایی در اتخا

بدین منظور در تحقیق حاضر هفت روش آماربرداري براساس سه معیار کمـی و چهـار معیـار    . مربوطه دارد
مـورد ارزیـابی قـرار    ) AHP(گیري چند معیاره، با استفاده از فرآیند سلسله مراتبی کیفی در فضاي تصمیم

نظرات از متخصصین آماربرداري با استفاده ها با اخذ هر یک از معیارها و گزینه) وزن(درجه اهمیت . گرفتند
نتایج نشان داد که دو معیـار کیفـی گسـتردگی کـاربرد نتـایج و      . محاسبه شدExpert Choiceافزار از نرم

بیشـترین و کمتـرین تـاثیر را در    005/0و 394/0هاي نسبی مشکلات اجرایی و اجتماعی به ترتیب با وزن
برداري با استفاده از عکس هـوایی کـه در اغلـب    در نهایت روش نمونه. انتخاب یک روش آماربرداري دارند

100آمـاربرداري  هايمعیارها بیشترین وزن را به دست آورده بود به عنوان بهترین روش انتخاب شد و روش
اي بـه ترتیـب در   و دو مرحلـه 1، تصادفی ساده، بلـوکی تصـادفی   2درصد، منظم تصادفی، بلوکی تصادفی

.بعدي قرار گرفتندهاي اولویت

بندي، معیار کیفی، معیار کمیگیري گروهی، اولویتتصمیم: هاي کلیديواژه

مقدمه
کلاسیک معماري به امروزه گذشته از نگرش 

شهرها، نیاز به دیدگاهی جدید در خصوص 
ترین ایجاد فضاي سبز کلان به عنوان مهم

تعدیل کننده محیط زیست شهري ضروري 
کاري و ایجاد فضاي هاي جنگلپروژه. است

سبز شهري به ویژه در مناطق تخریب شده و 
تواند اثر قابل توجهی یا مستعد به تخریب، می

سوء توسعه صنعتی داشته در کاهش اثرات
در واقع فضاي سبز شهري یکی از ). 35(باشد 

رود و با توجه ارکان مهم هر شهر به شمار می
به کارکردهاي حفاظتی و حمایتی متعدد، 

مدرستربیتدانشگاهدکتريدانشجوي-1
)a.najafi@modares.ac.ir: لوومسسندهینو(مدرستربیتدانشگاهدانشیار-2

کشورمراتعوهاجنگلتحقیقاتمؤسسه پژوهشیاستادیار-3
2/11/91: تاریخ پذیرش25/11/90:  تاریخ دریافت

ساريطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاه
رانیايهاجنگلیشناسبومپژوهشنامه
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فضاي سبز شهري . جدي استشایسته توجه
کاري، ها و قطعات بزرگ درختنه فقط پارك

بلکه از تک درختانی در حریم منازل مسکونی 
شود درختان حاشیه خیابان نیز تشکیل میو
70نظر به اهمیت این مطلب از دهه ). 41(

میلادي مطالعات متعددي با هدف ارائه 
اي بهینه در مدیریت جامع فضاي سبز برنامه

شهري از سوي کشورهاي مختلف انجام شده 
در انجام این مطالعات، چالش اصلی ). 6(است 

ي صحیح بوده همواره انتخاب روش آماربردار
است که با منطقه مورد مطالعه سازگاري باشد 

گیري را نشان و واقعیت جامعه مورد اندازه
ها انتخاب روش عموما در این نوع بررسی. دهد

معیارهاي کمی صحت، 3آماربرداري بر پایه 
باشد که خود مطالعات هزینه و زمان می

دیگري را در جهت سنجش این سبک انتخاب 
و25، 23، 15، 13، 6(اشته است به دنبال د

رویکرد دیگر، در نظر گرفتن معیارهاي ). 37
کیفی به همراه معیارهاي کمی است، که منجر 

، 26، 10(تري خواهد شد به انتخاب واقع بینانه
گیري در این نوع فرآیند تصمیم). 33و32

. شودگیري چند معیاره انجام میفضاي تصمیم
گیري چند میمهاي متعددي براي تصروش

ریزي هدف معیاره ارائه شده است که برنامه
ریزي سازشی، تئوري مطلوبیت ، برنامه)آرمانی(

، تحلیل سلسله 1چند شاخصه، روش تاپسیس
و روش تخصیص خطی از این جمله 2مراتبی
تري کاربرد گستردهAHPدر این بین، .هستند

این روش اولین . ها داردنسبت به سایر روش
ساعتی . ال. توسط توماس1970بار در دهه 
اساس تئوري تخمین برAHP. ابداع گردید

گذاري شده و در پایه) 29(مقیاس -نرخ
، )36و20(هاي مختلفی چون مهندسی زمینه

، علوم )24(، صنایع مختلف )11(آموزشی 
و28(و علوم منابع طبیعی ) 7، 3(اجتماعی 

از مزایاي ). 19(کار گرفته شده است ب) 29
گیري آن است که تصمیمAHPمهم روش 

که سازد به طوريگروهی را ممکن می
اي با هم تصمیمات تمام اعضاء گروه را به گونه

کند که تصمیم بهینه، در بر گیرنده ترکیب می
به همین دلیل ). 1(آراء همه اعضاء باشد 

مختلف هايبکارگیري این تکنیک در زمینه
و احمدي. روز به روز در حال افزایش است

را به دلیل AHPتکنیک )2(همکاران 
بندي برخورداري از متغیرهاي بیشتر و طبقه

اصولی نسبت به روش رگرسیون چند متغیره، 
بندي حرکات روشی مناسب و کارا در پهنه

مقایسه )30(فر سعادت. اي معرفی نمودندتوده
هاي تراکم گونههاي مختلف برآوردروش

بسیار مناسب AHPمرتعی را با استفاده از 
ترین و را به عنوان صحیحدانست و آن

ترین روش براي گونه مورد بررسی سریع
ارزیابی توان ) 19(کوچ و نجفی . معرفی نمود

هاي جنگلی موجود در منطقه اکولوژیکی توده
انجام AHPدارابکلا ساري را با استفاده از 

را به عنوان ابزاري قوي در AHPآنها . دادند
هاي هر بندي مشخصهدهی و اولویتارزش

جینگ یانگ و کینگ . توده جنگلی ذکر کردند
در پژوهشی یک ساختار سلسله ) 16(توماس 

بندي مناطق حفاظت مراتبی را جهت اولویت
شده ایجاد نمود و با بکارگیري روش انحراف 

هاي ویکتوریا در استرالیا را به معیار، پارك
1- TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)
2- AHP (Analytical Hierarchy Process)
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بندي کردند که این طبقات چهار کلاسه طبقه
ها و همبستگی نزدیکی با سطح غالب بازدید

از )38(فا یانگ و چانگ. معروفیت پارك داشت
براي انتخاب بهترین طرح و نقشه AHPروش 

هاي جنگلی استفاده کردند و براي احداث جاده
ن روش در بیان داشتند که کارآیی ای

). 38(ها مناسب است بندي طرحاولویت
داري و علوم در جنگلAHPکاربردهاي دیگر 

محیط زیست نیز توسط محققین متعددي 
؛ اما استفاده )34، 22، 17(گزارش شده است 

از آن در این موارد بسیار کند و آرام صورت 
). 21، 9(گیرد می

عموما در کشورهاي پیشرفته دنیا فضاي سبز 
جود، به عنوان معیاري در کاهش گازهاي مو

اي، آلودگی هوا، صوتی، سرعت باد، گلخانه
تلطیف هوا و تولید سایه در نظر گرفته 

با توجه به وجود مشکلات . شودمی
چنین محیطی، موقعیت اقلیمی و همزیست

کمبود سرانه فضاي سبز در شهرهاي بزرگ 
ایران، در راستاي توسعه فضاي سبز از لحاظ 
کمی و کیفی، بررسی و تعیین سطح فضاي 

هاي آتی امري ریزيسبز موجود براي برنامه
در این تحقیق سعی شده است . ضروري است

که با بررسی همزمان فاکتور کمی و کیفی 
موثر بر انتخاب روش آماربرداري در قالب 

بندي گیري چند معیاره، به اولویتتصمیم
ش اقدام هاي مرسوم و انتخاب بهترین روروش
.شود

هامواد و روش
منطقه مـورد مطالعـه در محـدوده شـهرداري     

منطقه یک تهران، شامل فضاي سبز دو طـرف  
خیابان ولیعصر از میـدان تجـریش بـه سـمت     

متـر بـا   5000به طـول تقریبـی   (میدان ونک 
.است) هاي فرعیاحتساب خیابان
عمـده  ) Platanus orientalis(گونه چنـار  

ــکیل    ــه را تش ــن منطق ــود در ای ــان موج درخت
بـاز  1304دهد کـه تـاریخ کاشـت آنهـا بـه      می
بـا  1381عملیات آماربرداري در سال . گرددمی

:هاي زیر انجام شداستفاده از روش
10درصد در نوارهاي 100آماربرداري - 1

)نوار500(متري 
) نوار50(برداري تصادفی ساده نمونه-2
بلوك 50(1برداري بلوکی تصادفی نهنمو- 3

)نواري10
بلوك 100(2برداري بلوکی تصادفی نمونه-4

)نواري5
)نوار50(برداري منظم تصادفی نمونه-5
: مرحله اول(اي برداري دو مرحلهنمونه- 6

مرحله ،نواري50بلوك 10بلوك از 5انتخاب 
) بلوك انتخاب شده5نوار از 10انتخاب : دوم

نمونه برداري با عکس هوایی- 7
هاي مختلف نتایج به دست آمده از روش

.ارائه شده است) 1(آماربرداري در جدول 
ساختار سلسله مراتبی

گام نخست در فرآیند تحلیل سلسله
باشد که در مراتبی، ایجاد یک ساختار کلی می

ها نشان آن هدف، معیارها، زیر معیارها و گزینه
در این تحقیق، هدف که تعیین . داده شوند

داري ترین روش آماربرداري در جنگلمناسب
شهري است براساس هفت معیار کمی و کیفی 
در سطح دوم و زیر معیارها در سطح سوم 
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معیارهاي ). 1شکل (گیرد مورد بررسی قرار می
کمی شامل صحت، زمان و هزینه هستند که 
مستقیما از نتایج حاصل از اجراي هر یک از 

هاي آماربرداري قابل استخراج هستند روش
).1جدول (

هاي آماربردارينتایج حاصل از اجراي روش- 1جدول 
درصد

صد
تصادفی
ساده

بلوکی
1تصادفی

بلوکی
2تصادفی

منظم
تصادفی

دو
ايمرحله

عکس
هوایی

49/616/6174/6367/636/6301/6336/6)هکتار(کلمساحت
-059/1303/12349/12334/12721/12703/126)مترمربع(نوارهامساحتمیانگین

1520020350209502113020290215509600)ثانیه(آماربرداريزمان
--403/2722/27786/1836/30373/24)مترمربع(معیارازانحراف
84/3656/2293/444/3136/60010415/0-)مترمربع(معیاراشتباه
116/315/236/371/286/489/2-آماربردارياشتباهدرصد

E%(-267/6323/477/644/551/1366/5% (95احتمالبهآماربردارياشتباهدرصد

T(9/5589/988/1017/1026/987/10472) (ریالهزار(آماربرداريهزینهکل
E2% × T-3/38845/190247072/29221912456/2306

توان اظهار در تشریح معیارهاي کیفی می
:داشت که

اشاره به سادگی و یا دشواري : سهولت اجرا- 1
ماهیت روش آماربرداري در مراحل اجرا و 

. محاسبات دارد
این معیار اشاره که : نیاز دانش تخصصی- 2

سطح دانش تخصصی دارد که هر روش 
. آماربرداري نیازمند آن است

این معیار : مشکلات اجرایی و اجتماعی- 3
در برگیرنده مجموعه مشکلات و 

هایی است که احتمال بروز آنها محدودیت
حین اجراي یک طرح تحقیقاتی در یک 

.منطقه شهري وجود دارد

این معیار اشاره به : گستردگی کاربرد نتایج- 4
قابلیت کاربرد نتایج حاصل از هر یک از 

هاي آماربرداري، در تحقیقات آتی روش
.دارد

در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی عناصر هر 
سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح 
بالاتر بصورت زوجی با اعمال مقیاس ارجحیت 

ایسه شده و وزن نسبی مق) 33و14(9تا 1
هاي سپس با تلفیق وزن. گرددآنها محاسبه می

گردد نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشخص می
لازم به ذکر . گویندکه آن را وزن مطلق می
ها در فرآیند تحلیل است که کلیه این مقایسه

سلسله مراتبی به صورت زوجی صورت 
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).12(گیرد می

داري شهريترین روش آماربرداري در جنگلساختار سلسله مراتب تعیین مناسب- 1شکل 

تحلیل سلسله مراتبی 
:بر سه اصل استوار استAHPکاربرد 

اي براي مسئلهقالب ردهبرپایی ساختار و ) الف
هايها از طریق مقایسهبرقراري اولویت) ب

زوجی
هاگیريبرقراري سازگاري منطقی از اندازه) ج

مکانیسم استفاده از این روش به این صورت 
است که پس از طرح سلسله مراتب براي معیارها 

هاي مورد نظر، قدم بعدي ارزیابی عناصر و گزینه
سپس براي محاسبه . س زوجی استبا ماتری

ها، ها و گزینهدرجه اهمیت هر یک از شاخص
هاي ابتدا میانگین هندسی براي هر یک از سلول

پس از محاسبه . شودماتریس زوجی محاسبه می

هاي ماتریس مقایسه میانگین هندسی تمام سلول
زوجی، نرمال کردن نتایج صورت گرفته و با 

پایین با عناصر سطوح عناصر سطوحتلفیق وزن
بالاي مربوط در سلسله مراتب، وزن معیارها و 

یک نکته حائز اهمیت در . آیدها بدست میگزینه
هاي مقایسه زوجی، میزان مورد ماتریس

ناسازگاري آنها است که مطابق با نظر ساعتی، 
ها با ثبات باشند ضرورت دارد براي اینکه قضاوت

1/0کمتر یا مساوي ها میزان ناسازگاري ماتریس
صورت لازم است در غیر این ). 10(شود 

کارشناس مربوطه قضاوت خود را تکرار کند تا 
لازم به ذکر است ). 10(ها با ثبات شوند ماتریس

که در این تحقیق قضاوت کارشناسی تنها براي 
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معیارهاي کیفی صورت گرفت و براي معیارهاي 
کمی، اطلاعات مستقیما وارد مدل گردید که در 
این حالت براي معیارهاي کمی، نرخ ناسازگاري 

در این تحقیق از نظرات . شودمحاسبه نمی
مطابق . کارشناسی پنج متخصص استفاده شد

8-3نظر ساعتی استفاده از نظر کارشناسی 
و 32(انجام مقایسات کافی است متخصص براي 

به منظور انجام مقایسات زوجی، محاسبه ). 33
ها و تحلیل نرخ ناسازگاري، تعیین اولویت گزینه

Expert Choice Ver.11افزار حساسیت از نرم

.استفاده شد

نتایج و بحث
وزن نسبی معیارها

نتایج قضاوت کارشناسی گروه 
گیري براي مشخص کردن اهمیت هر تصمیم

یک از معیارها در گزینش بهترین روش 
. ارائه شده است2آماربرداري در شکل 

بر اساس نتایج به دست آمده، معیار گستردگی 
کاربرد نتایج بیشترین وزن را به خود اختصاص 

اگر چه از این نظر نسبت به معیار . داده است
. صحت داراي برتري بسیار کمی است

معیار مورد بررسی7وزن نسبی - 2شکل 

اساس هاي آماربرداري بروزن نسبی روش
معیارها

دهد بالاترین وزن با توجه به نتایج نشان می
معیار گستردگی کاربرد نتایج مربوط به روش 

). 1-3شکل (عکس هوایی است 
بیشترین وزن را % 100روش آماربرداري 

در خصوص معیار صحت به دست آورده است 
اساس معیار زمان، روش بر). 2- 3شکل (

آماربرداري با عکس هوایی بیشترین وزن نسبی 
بدین ،ها به دست آوردرا نسبت به سایر روش

معنی که روش عکس هوایی نیازمند کمترین 
).3-3شکل (زمان براي رسیدن به نتیجه است 

روش آماربرداري با عکس هوایی بیشترین 
وزن را در خصوص معیار هزینه به دست آورده 

تر بودن که در واقع به معناي کم هزینه،است
اساس نتایج بر).4- 3شکل (این روش است 
کمترین میزان دانش % 100روش آماربرداري

).5-3شکل (تخصصی را جهت اجرا نیاز دارد 
، روش آماربرداري با عکس 6-3شکل 

هوایی را بهترین روش از نظر سهولت اجرا 
اساس نتایج به دست آمده، بر.دهدنشان می

کمترین عکس هواییروش آماربرداري با 
مشکلات اجرایی و اجتماعی را در جهت 

).4شکل (رسیدن به نتیجه دارد
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) 4(زمان،) 3(صحت،) 2(ج،ینتاکاربردیگستردگ)1(يارهایمعبراساسآماربرداريهايروشنسبیوزن- 3شکل
اجراسهولت) 6(ویتخصصدانش) 5(نه،یهز
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یاجتماعوییاجرامشکلاتاریمعاساسبرآماربرداريهايروشنسبیوزن- 4شکل

هاي آماربرداريبندي روشاولویت
بر اساس نتایج به دست آمده در دو بخش 

هاي آماربرداري در بندي روشقبلی، اولویت
طبق . انجام گرفتExpert Choiceافزار نرم

نتایج، روش آماربرداري با عکس هوایی با وزن 
. در اولویت نخست قرار دارد354/0نهایی 

ها به همراه وزن ترتیب اولویت سایر روش
.ارائه شده است5نهایی آنها در شکل 

نرخ ناسازگاري =  0/06

0.279

0.066

0.136

0.06 0.067
0.038

0.354

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

100 درصد  ساده تصادفی  منظم تصادفی  بلوکی تصادفی  1 بلوکی تصادفی  2 دو مرحله اي   عکس هوایی
روش هاي آماربرداري  

ــل
ن ک

وز

هاي آماربرداريبندي روشاولویت- 5شکل  

تحلیل حساسیت
بندي یک تحلیل حساسیت چگونگی اولویت

ها با توجه به هر گزینه را نسبت به سایر گزینه
دهد معیار و زیر معیار در حالت کلی نشان می

توان بینش با انجام این مرحله می). 12، 5، 4(
هاي داده شده توسط مفیدي را در مورد اولویت

ها گیرندگان، با توجه به تغییرات اولویتتصمیم
به طور کلی، هدف از انجام این . به دست آورد
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تحلیل، نشان دادن حساسیت انتخاب نهایی 
هر هاي نسبت داده به ها با توجه به وزنگزینه

.گیرنده استمعیار و زیر معیار توسط تصمیم
هاي در واقع از آنجا که ممکن است قضاوت

مختلفی در مقایسه درجات اهمیت معیارها 
ثبات و سازگاري ایجاد صورت گیرد، براي 

حساسیت استفاده تحلیل ها از تجزیه و تحلیل
نتایج تحلیل حساسیت 6شکل ). 31(شود می

در . نشان داده استIdeal Modelرا در حالت 
ها این شکل معیارها روي محور افقی و گزینه

تقاطع خطوط . روي محور عمودي قرار دارند
ها با خطوط عمودي معیارها، وزنگزینه

دهد که از گزینه را نشان میمعیارها در هر 
. شودروي محور عمودي سمت چپ خوانده می

توان بر روي محور وزن مطلق هر گزینه را می
ودي واقع در سمت راست نمودار  مشاهده عم

. نمود
بندي، به منظور تحلیل حساسیت نتایج اولویت

با کاهش یا افزایش دادن وزن یکی از معیارها 
بندي را بررسی توان میزان تغییر در اولویتمی

ها نشان داد اگر وزن معیار بررسی. نمود
35/0به 39/0گستردگی کاربرد نتایج از 

روش ساده تصادفی در اولویت کاهش یابد 
در اولویت 2چهارم و روش بلوکی تصادفی 

گیرند و وزن سایر معیارها نیز پنجم قرار می
چنانچه وزن معیار ). 7شکل (یابد تغییر می
افزایش یابد، تغییر 42/0به 39/0صحت از 

تغییر ). 8شکل (فوق نیز مجدداً رخ خواهد داد 
ورت جزیی دادن وزن سایر معیارها که به ص

.بندي ایجاد نکردتغییري در اولویت،انجام شد
هاي مختلف در ایجاد فضاي وجود محدودیت

هاي مربوط به آن موجب سبز شهري و سیاست
هاي متعددي شده است تا تحقیقات و فعالیت

در تعیین مساحت و سرانه فضاي سبز موجود 
در این بین، گزینش . در هر منطقه انجام شود

ترین این داري مناسب از مهمروش آماربر
تواند تاثیر به سزایی در اقدامات است که می

بنابراین وجود . رسیدن به هدف داشته باشد
گیري قوي که بتواند یک تکنیک تصمیم

تمامی فاکتورهاي موثر در انتخاب روش 
آماربرداري را مد نظر قرار دهد و اهمیت نسبی 

.یابدهر یک را تعیین کند ضرورت می
تحقیقات پیش از این، انتخاب روش در

آماربرداري بهینه بر اساس کمترین میزان 
E2% × T) کل × درصد اشتباه آماربرداري

اما در تحقیق ). 25،41(بود ) هزینه آماربرداري
حاضر مشخص شد که بر اساس قضاوت 
متخصصین، مهمترین معیار در گزینش 

ترین روش آماربرداري براي فضاي سبز مناسب
با (شهري، معیار کیفی گستردگی کاربرد نتایج 

اگر چه این معیار . است) 394/0وزن نسبی 
با (برتري ناچیزي نسبت به معیار کمی صحت 

دارد، اما با این حال ) 391/0وزن نسبی 
اهمیت این معیار را که تا کنون مد نظر قرار 

از آنجایی که همواره . دهدنگرفته بود نشان می
متخصصین در پی کسب نتایجی

هستند که با اهداف و شرایط مختلف سازگار 
پذیري بالایی داشته باشد، بالاتر بوده و انعطاف

بودن اولویت این معیار نسبت به سایر معیارها 
از طرفی اختلاف پایین این .قابل توجیه است

توان به این امر معیار با معیار صحت را می
سبت داد که عموما متخصصین، نتایج حاصل ن
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از روشی که صحت بالاتري داشته باشد را 
دانند و بدین لحاظ داراي کاربرد بیشتري می

اهمیت نسبی تقریبا یکسانی را براي آن قائل 
هاي آماربرداري با مقایسه روش. اندشده

بر اساس معیار گستردگی کاربرد نتایج، روش 
در اولویت 423/0عکس هوایی با وزن نسبی

در 211/0با وزن نسبی % 100اول و روش 
که با کاربرد از آنجایی. اولویت دوم قرار گرفتند

روش عکس هوایی امکان بررسی درختانی که 
در منازل مسکونی و سایر مناطق غیر قابل 

، این )6،25(اند وجود دارد دسترس واقع شده
بندي از سوي متخصصین قابل نوع اولویت

. وجیه استت
بندي سایر معیارها، دو در خصوص اولویت

به 093/0معیار زمان و هزینه با وزن نسبی 
در . طور مشترك در اولویت سوم قرار گرفتند

با هدف 2003تحقیقاتی که در سال 
، 5(ریزي مدیریتی جنگل انجام شد برنامه

مشخص گردید که معیارهاي اقتصادي ،)27
گیري غیر ي تصمیمهاتنها از سوي گروه

تواند در اولویت اول قرار گیرد و متخصص می
گیري متخصص معیارهاي هاي تصمیمگروه
شناختی و حفاظتی را اولویت اول قرار بوم
از آنجایی که در این تحقیق از یک . دهندمی

، گیري متخصص نظر خواهی شدگروه تصمیم
معیارهاي زمان و هزینه که رابطه مستقیمی با 

.گر دارند در اولویت سوم قرار گرفتندیکدی

هاي آماربرداري تحلیل حساسیت روش-6شکل  
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معیار گستردگی کاربرد نتایجنتایج تحلیل حساسیت با تغییر در - 7شکل  

نتایج تحلیل حساسیت با تغییر در معیار صحت- 8شکل  
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معیارهاي نیاز دانش تخصصی، سهولت اجرا و 
مشکلات اجرایی و اجتماعی نیز با کسب 

هاي اولویتهاي نسبی پایین به ترتیب در وزن
بعدي قرار گرفتند که در واقع از سوي گروه 

گیري داراي کمترین اهمیت در گزینش تصمیم
از آنجایی که در اغلب . روش آماربرداري هستند

تعیین محل (هاي آماربرداري، تنها در ابتدا روش
اجراي روش) محاسبات(و انتهاي ) آماربرداري

،دشونیاز به داشتن دانش تخصصی احساس می
گیري اهمیت کمتري بدین لحاظ گروه تصمیم

وزن پایین . را براي این معیار قائل شده است
معیارهاي سهولت اجرا و مشکلات اجرایی و 

توان به ذهنیت گروه اجتماعی را نیز می
ها در یک گیري در خصوص اجراي روشتصمیم

منطقه شهري نسبت داد که به دلیل وجود 
اب و ذهاب، امکانات جهت اموري چون ای
چنین منابع و ماستراحت گروه آماربرداري و ه

ثیر کمی در انتخاب یک اطلاعات گذشته، تأ
. روش آماربرداري دارند

در نهایت، روش عکس هوایی که در اغلب 
معیارها بیشترین وزن را کسب کرده بود به 

هاي عنوان اولویت اول شناخته شد و روش
ي دوم و هاو منظم تصادفی در اولویت% 100

نتایج به دست آمده نشان . سوم قرار گرفتند
لذا ،است06/0دهد نرخ ناسازگاري کلی می

اي هاي مقایسهدرجه ثبات و سازگاري ماتریس
مناسب بوده و نتایج از دقت مناسب برخوردار 

نتایج تحلیل حساسیت نیز ). 10،31(باشند می
نشان داد که ایجاد تغییر در وزن معیارها تنها 

هاي چهارم و پنجم موجب تغییر در اولویت

هاي اول تغییري ایجاد شود و در اولویتمی
که بیانگر این مطلب علاوه بر این. کندنمی

بندي است وجود ثبات و سازگاري در اولویت
بندي ، نشان دهنده تفکیک و اولویت)31(

ها بر اساس معیارهاي مورد بررسی مناسب روش
.  است

ظر بسیاري از محققین، مدیریت بر اساس ن
ترین بخش فضاي سبز شهري به عنوان مهم

محیط زیست یک شهر نیاز به اطلاعات جامع و 
با قابلیت به روز رسانی دارد که حصول آن از 

هاي عکس هوایی و سنجش از دور طریق روش
گذشته از مطالعات ).23،25، 6(عملی است 

ی در هاي هوایفضاي سبز شهري، قابلیت عکس
ارائه نتایج دقیق و کارآمد در مباحث متعدد 
علوم محیطی و منابع طبیعی نشان داده شده 

).40،41، 39، 18، 8(است 
توان گفت که بر اساس بنابراین در مجموع می

معیارهاي در نظر گرفته شده در این تحقیق، 
استفاده از روش آماربرداري با عکس هوایی به 

ن گستردگی کاربرد هاي متعدد، چوعلت مزیت
نتایج، صحت مناسب، دسترسی آسان، هزینه 
پایین، امکان به روز رسانی و وضوح بالا، 

ترین روش در آماربرداري فضاي سبز مناسب
.شهري است

تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود 
را از اساتید و متخصصینی که در تکمیل 

هاي نظرخواهی همکاري نمودند، اعلام فرم
.دارندمی
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Application of Analytical Hierarchy Process (AHP) to Evaluate
Inventory Methods in Urban Forestry

Abolfazl Jaafari1, Akbar Najafi2 and Parisa Panahi3

Abstract
Constraints in the development of urban green space has led to numerous researches

with the aim of determining the per capita and area for green area in each region and
comparing with standards. Meanwhile, the selection of appropriate inventory method is
part of the initial actions that effect on relevant policies. Therefore in the this study, 7
inventory methods based on three quantitative criteria and four qualitative criteria in
multiple criteria decision making environment, using the analytic hierarchy process
(AHP) were evaluated. Degree of importance (weight) of each criterion and alternative
was computed by obtaining opinions from experts group and using Expert Choice
software. The results indicated that the two quality criteria of “extensiveness of
application of the results” and also “administrative and social problems” with the
relative weight of 0.349 and 0.005 had the most and the least effect on choosing an
inventory method. Sampling using aerial photo, which obtained the highest weight in
most of the criteria, was selected as preeminent inventory method and the methods of
100% inventory, systematic random sampling, randomized block sampling 2, simple
random sampling, randomized block sampling one- and two-stage sampling,
respectively, were the next priorities.
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