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 چکيده
ه به دليـل محـدوديت زمـاني و          ک آيد  شمار مي   بهبرداري  هاي بهره ي متکي به کارگر در تمام فعاليت      ها  هموتوري از مولف  قطع درختان با اره   

 مـشخص نمـودن کـارايي روش قطـع فعلـي در      منظـور  به. خوردار است براي هژ ازاهميت وي، شود بايد در زمان خاصي از سال انجام       اينکه

 ـ. در اين منطقه صورت گرفـت بررسياين  گروه قطع دهي ها و سازمان روشيي براي ارتقاي ها هبدست آوردن را هاي اسالم وجنگل ن اي ـ هب

 قطـع   چرخـه در اين بررسي اجـزاي يـك        .  شدند گزينش بررسيناو براي    ۳  از سري  ۳۶۷  ،۳۶۵،    ۳۲۲،  ۳۲۱  ، ۳۱۹ ،  ۳۱۸ي  ها  پارسلمنظور  

 قطر درختان در محل قطع،  فاصله مانندهايي  عامل همراه با برداشت زمان اجزاي كار قطع،      شدبرداشت   قطع   چرخه ۱۳۱مشخص و تعداد    

 و تعيين معادله رياضـي پـيش   ها هپس از تجزيه و تحليل داد. شد شده، شيب طولي و شيب عرضي دامنه برداشت     گذاري  نشانهبين درختان   

رهاي مستقل قطر درخت در محـل قطـع،       انجام قطع به صورت تابعي از متغي      دل زمان   بهترين م . بيني زمان چوبكشي، نتايج زير بدست آمد      

تعداد . احراز اعتبار مدل نشان داد كه مدل از اعتبار آماري لازم برخودار است  . باشد قطع مي  چرخهفاصله بين درختان و شيب طولي در هر           

 متـر   ۵/۶۶(اصـله    ۱۰هاي تـاخير و        زمان شمار آوردن   به بدون) ت متر مكعب در ساع    ۲/۸۴( اصله   ۱۳درختان قطع شده در هر ساعت كار        

، مراتـع و  هايابي پيشنهادي سازمان جنگلبه منظور تعيين هزينه قطع از مدل هزينه. بود هاي تاخير  زمانشمار آوردن به با) مكعب درساعت

  ريـال و     ۲۳۳۴۳هـاي تـاخير        زمـان  شمار آوردن   به با    محاسبات انجام شده هزينه قطع هر درخت       بر پايه كه  . شد استفاده   آبخيزداري کشور 

رها روي زمان انجـام كـار و در نتيجـه تغييـرات         بررسي اثر تغييرات هر يك از متغي      . بودريال  ۱۸۴۲۴هاي تاخير        زمان شمار آوردن   بهبدون  

 افزايش شـيب طـولي و فاصـله بـين           ي قطع يك متر مكعب چوب كاهش و با        ها  هي قطع نشان داد كه با افزايش قطر درختان هزين         ها  ههزين

تاخيرها بعد از زمان لازم براي بن زني و بـن بـري بيـشترين زمـان را بـه خـود                      . يابددرختان هزينه قطع يك مترمكعب چوب افزايش مي       

  . دهنداختصاص مي
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 ...در ) اره موتوري(مطالعه هزينه توليد گروه قطع                                                      ۱۳۵۸

  مقدمه

ي پرداخت شده بـراي هـر واحـد        ها  هامروزه آگاهي از هزين   
توليــد بــه عنــوان يــک اهــرم قــوي بــراي مــديريت واحــد  
جنگلداري در جهت استفاده بهينه از امکانات و نيروي کـار           

بـرداري از جنگـل از      بهـره ). ۱۳۸۳نقـدي   (شـود   تلقي مـي  
ي ها  ه پشت سر هم تشکيل يافته است كه داد        شماري مولفه 

، درختـان   ها  ماشينن فرآيند شامل نيروي کار،      اي  ه ب ١ورودي
هاي مختلفي بـا     در اين رابطه روش    .باشندو منابع مادي مي   

ند ها در جهت موفقيت بيشتر اين رو      تاكيد بر كنترل ورودي   
  .)۱۹۷۲همکاران   وStenzel(وجود دارند 

 آن درختـان از  در  شامل مراحلي است کـه     ٢قطع درختان 
يي نه  ها  ه در گذشت  .)Convey,1976(شوند  کنده جدا مي  

ي کماني براي ايـن کـار اسـتفاده         ها  هچندان دور از تبر و ار     
موتـوري و اسـتفاده از       و تکامـل اره    گـسترش  ولـي    شـد مي

کارايي گروه قطـع را افـزايش   , موتوري  ههاي قطع با ار   روش
داد و اين روش قطع هنـوز برتـرين روش قطـع در منـاطق               

  ).Raucher,2004(باشد دار ميشيب
ي متکي به کارگر در ها هموتوري از مولفقطع درختان با اره

 که به دليل آيد شمار مي بهبرداري  عمليات بهرههمه
مان خاصي از سال  بايد در زناجارمحدويت زماني و اينکه 
 استفاده از  باگرچه قطع .دارداي انجام گيرد اهميت ويژه

وسايل مکانيزه توليد بيشتري را به همراه دارد اما صدمات 
و رويشگاه نيز در اثر اجراي  )سرپا (مانده باقيوارده به توده 

ترتيب همراه  يابد بديناين روش به همان اندازه افزايش مي
هاي ناهمسال نيازمند ديريت جنگلبا اين واقعيت که م
 زماني کوتاه در مقايسه با هاي فاصهدخالت بيشتر در 

موتوري در مقايسه با باشد قطع با ارهي همسال ميها هتود
. باشدمي  کمترهاي زيانقطع مکانيزه يک جايگزين با 

اي از شرايط ها و در پارهچنين به دليل وجود محدوديت هم
ي پرشيب، قطع با ها هانيزه در دامنكارايي روش قطع مكنا

هاي  ترين روش قطع در جنگل متداولراه موتوري به عنوان 
  .)Raucher, 2004 (باشد ميكوهستاني 

                                           
 ‐۱ Input  

 ‐۲ Felling or Cutting  

ــورياره ــداول٣موت ــديل در    مت ــع و تب ــيله قط ــرين وس ت
 نـسبت   بـه هزينـه اوليـه     . باشـد هاي شمال ايران مـي     جنگل

آن را بـراي    پايين، وزن کم، و سرعت كـار بـالا، اسـتفاده از             
دار نــواحي ي نــاهموار و شــيبهــا هقطــع درختــان در دامنــ

موتوري فعـاليتي     قطع با اره  .  نموده است  تر   آسان کوهستاني
پيچيده و طاقت فرساست كه توليد آن متـاثر از متغيرهـاي            

ها مشکل بوده و     عاملتعيين بسياري از اين     . باشدزيادي مي 
ايـن رابطـه   در . دشـون برخي از آنهـا بـه سـختي کمـي مـي        

 قطع در مناطق    :هاي  در زمينه  زماني انجام شده     هاي  بررسي
مختلف، اجزاء يا عناصر كار بريدن درخـت، سرشـاخه زنـي،           

 شده را بـه عنـوان       گذاري  نشانهتبديل و پيدا كردن درختان      
 قطع را   چرخهترين عناصر كاري كه بيشترين زمان يك        مهم

ــت       ــرده اس ــي ك ــد معرف ــي دهن ــصاص م ــود اخت ــه خ ب
)FAO,1991 ( و)Karl-Hermann ,1995 .(ترين مهم

باشد و   موثر در زمان قطع يک درخت قطر درخت مي          عامل
 فاصله بـين درختـان و تـراکم برداشـت در          مانندهايي   عامل

 کـارايي   بررسـي  .)Koger,1983(مرتبه بعدي قرار دارنـد      
 نفره نشان داده است که      ۳ نفره و    ۲ي قطع و تبديل     ها  هگرو
يـک  ( نفره به علت تقسيم وظايف کـاري         ۳اري  ي ک ها  هگرو

نفر کار قطع و نفر دوم کار سرشـاخه زنـي و تبـديل و نفـر                 
و هزينـه   ميزان توليـد روزانـه بيـشتر   )  کمکعنوان بهسوم 

  ). ۱۹۹۸و همکاران Paulo Barreto  (کمتري دارند
 زمان قطع به منظور مشخص      بررسي ،پژوهشهدف از اين    

 و  بررسـي لي در منطقـه مـورد       نمودن کارايي روش قطع فع    
هـا و سـازماندهي      روشيي براي ارتقـاي     ها  هبدست آوردن را  

بينـي زمـان و     هم چنـين جهـت پـيش      . باشدگروه قطع مي  
هزينه قطع، مدل پيش بيني زمان قطع نيز مـدنظر بـود تـا              

نيـروي   بتواند سـازماندهي وسـايل و        راهمدير جنگل از اين     
به محدوديت زماني آن بـه       مربوط به قطع را با توجه        انساني

  . انجام دهدبهينه اي گونه
  
  
  

                                           
 ‐۳ chainsaw  
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  ها مواد و روش

  بررسيمنطقه مورد 

) ۶۷‐۶۵‐۵۴‐۲۲‐۲۱‐۱۹‐۱۸يها  پارسل( در   بررسياين  

 بـا  ۷ اسـالم در حـوزه        حوزه آبخيـز    ناو ۳سري  هاي    جنگل

 بارنـدگي  ميـانگين  متـر  بـا     ۲۱۰۰ تا   ۵۰۰محدوده ارتفاعي   

زاد ناهمـسال    جنگل دانـه    شکل .شدمتر انجام    ميلي ۷/۱۰۳۸

 ۷۲/۲۱ درصـد، راش ممـرز   ۳۸/۳۸ اصـلي راش     ترکيـب با  

شيب غالب  . باشد  مي درصد   ۰۶/۱۴ آميخته   ترکيبدرصد و   

 شـيوه   . درصـد قـرار دارد     ۶۰‐۳۰ بين محـدوده     اين شماره 

 اي  هها به صورت گروهي، پاي     گزيني و برش   برداري تک بهره

ه بـه حجـم در      يزان برداشت با توج   م. شدو اصلاحي انجام    

 . درصد حجم تـوده صـورت گرفـت        ۱۰ها تا   هکتار پارسل 

در هنگـام   . شد درختان در فصل تابستان انجام       گذاري  نشانه

گـذاري   علامتگذاري نشانه چکش با، درختان   گذاري  نشانه

گـذاري   سـمت درخـت  شـماره       ۲ رنگ قرمز در     باشده و   

  . ندشد

) موتـورچي موتورچي و کمک اره   اره( نفره   ۲ گروه   باقطع  

گروه قطع از تجهيزات و لوازم ايمني فقط کفش         . شدانجام  

 مـورد   مني را جهت جلوگيري از آسيب های وارده       اي  هو کلا 

-قبـل از شـروع قطـع کمـک اره     .استفاده قـرار داده بودنـد  

. کـرد موتورچي اطراف درخت را براي قطع بهتر پـاک مـي          

ي و بـا     سـانتيمتر  ۷۵‐۹۰ با تيغه    ١قطع با اره موتوري اشتيل    

گـوه  . هاي بن زني و بن بـري صـورت گرفـت           انجام برش 

 .اقع خاصي مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    ندرت و در مو هب

مسيرهاي چوبکشي نامشخص و انجام قطـع هـدايت شـده           

 درختان پس از قطـع بـروي       ها  وقتگاهي  . امکان پذير نبود  

  .ماندنددرختان ديگر افتاده و همين طور باقي مي

  
  

                                           
 ‐۱ STIHL  

  بررسيروش 

 بررسي به منظور برآورد ميزان توليد و محاسبه هزينه          اين
براي اين کار    .شدانجام  ) متر مکعب چوب  (وليد  قطع واحد ت  

جراي  براي تعيين زمان لازم براي ا      ٢ کار بررسيهاي   روشاز  
  .شدمراحل مختلف استفاده 

  
  ٣ زمانيهاي بررسي

 زماني کار عبارت است از مشاهده دقيق جريان کار          بررسي
گيري زمان اجراي هـر جـزء و در         جرا به منظور اندازه   حين ا 

ايـن کـار بـه دلايـل        ). ۱۳۸۰ساريخاني،(کل همه اجزاء آن     
 بهبود روشهاي انجام کار، افزايش ميزان کار        مانندگوناگوني  

ريـزي و   مفيد کارکنـان، کمـک بـه مـديريت جهـت برنامـه            
ي نقد(گيرد  انجام مي ... بيني، بر آورد زمان انجام کار و      پيش

بينـي شـده     پـيش  پايه سامانه بر   زماني   هاي  بررسي). ۱۳۷۷
 هـاي   بررسـي تمرکز اصـلي    .  انجام شد  ۱۹۹۵يوفرو در سال    

  .بوده استموتوري روي اره زماني بر
گيـري زمـان مـوثر      گيري زمان کار علاوه بر اندازه     در اندازه 
در ايـن   . شدگيري و ثبت مي   هاي تاخير هم اندازه     کار، زمان 

 قطـع، بـه     چرخـه از مشخص شدن اجـزاء يـک         بعد   بررسي

100کمک زمان سنج با دقت      
اي، زمـان سـنجي بـه        دقيقه 1

 تهيه شده هاي برگهروش زمان پيوسته انجام شده و بر روي     
ن ترتيب پس از پايان کار قطـع، زمـان   اي  هب. شداز قبل ثبت    

کل و زمان اختصاص يافته بـراي هـر يـک از اجـزاي قطـع                
  .دست آمدب

  
  ٤اجزاي کار قطع

 پي در پي تشكيل شده است كـه بـه            فعاليت چندقطع از   
بريدن درختان و آماده نمـودن آنهـا بـراي تبـديل منتهـي              

ها با توجه به تعداد تکرارشـان متفـاوت   شود، اين فعاليت  مي
تـوان   منظم از کـار را مـي       چرخهبوده ولي با اين وجود يک       

هـا بـه    هر يك از فعاليـت    براي قطع مشخص كرد كه در آن        

                                           
 ‐۲ Work Study Techniques 

 ‐۳ Time Study  

 ‐۴ Work Element  



 ...در ) اره موتوري(مطالعه هزينه توليد گروه قطع                                                      ۱۳۶۰

شـمار    بـه  اصـلي    چرخـه  يا عنـصر كـاري از         عنوان يك جزء  
  هم به صـورت اتفـاقي        هايي  عاملالبته ممکن است    . آيد  مي

  ) IUFRO, 1995( .واقع شوندچرخه قطع در داخل هر 
 قطع درخت به شرح زيـر  چرخه اجزاي يک  بررسيدر اين   

 .باشد مي
ت به درخت ديگري  زمان لازم براي حرکت از يک درخ   ‐۱

  شودکه بايد قطع 
  )تعيين جهت افت( زمان شناسايي ‐۲
  زني   زمان بن‐۳
  بري   زمان بن‐۴
   زمان سوخت ‐۵

  چرخـه  هم در هـر      ١ زمان تاخير يا توقف    علاوه بر اين چند   
  : عبارت بودند ازه کشدده و ثبت ديقطع 

  

  ٢تاخير اجرايي

کوچـک  د   اجرايـي، مانن ـ    درسـت  ريزيبرنامه عدم  ناشي از   
ي قطع که يک    ها  هبودن عرض نوار برش و نزديک بودن گرو       

ماند تا گروه دوم درختي را قطع کند و گروه قطع منتظر مي  
  .ادامه دهدشروع يا سپس گروه اول بتواند قطع را 

  
  ٣فني تاخير

هاي ناشي از مشکلات فني مانند تيز نبودن زنجيـر،            توقف
  ... برش وپاره شدن زنجير، گير کردن اره در شکاف

  
  ٤تاخير شخصي

 گـذراني  وقـت : ماننـد هاي مربوط به مسائل شخـصي       توقف
  ...صحبت کردن، استراحت کردن و

  
  
  

                                           
 ‐۱ Delay  

‐۲  Operational delay  

‐۳  Technical Delay 

‐۴  Personal Delay  

  تجزيه و تحليل اطلاعات

   ها هآوري دادجمع

 و اوايـل    ۱۳۸۳ در اواخـر سـال       ها  هآوري داد عمليات جمع 
در . شد ناو حوضه آبخيز اسالم انجام    ۳ سري در   ۱۳۸۴سال  

گيـري زمـان هـر يـک از اجـزاي           وه بر اندازه  اين مرحله علا  
 قطر درخـت در     مانندهايي   عامل قطع در هنگام کار،      چرخه

محل قطع، فاصله بين درختان قطع شـونده، شـيب طـولي            
  .شدگيري مسير حرکت و شيب عرضي اندازه

  
  تعيين تعداد نمونه

بــراي تعيــين تعــداد نمونــه لازم، ابتــدا يــک آمــاربرداري 
 شـمار آوردن    بـه ين انحراف معيار بـدون      مقدماتي جهت تعي  

) ۱۳۸۳، نقـدي    ۱۳۸۴جورغلامي  (زمان تاخير به عمل آمد      
 شـمار آوردن    بهبا  . شد قطع زمان سنجي     چرخه ۶۰و تعداد   

 درصــد ۱۰ درصــد دقــت مــورد نظــر ۹۵اينکــه در ســطح 
تعـداد  )۱‐۱(ميانگين زمان قطع باشد با اسـتفاده از رابطـه           

   )  ۱۳۷۳زبيري  (شدحاسبه مورد م۱۳۱نمونه مورد نياز  
     

)۱ ‐۱(                                      2

22

E
St

n x×
=  

n = تعداد نمونه  
t =              ضريبي که به تعداد نمونه و سـطح اعتمـاد مـورد نظـر

  .آيد استودنت بدست ميtبستگي دارد و از جدول 
s=برداري مقدماتي  انحراف معيار بدست امده از آمار  
E =     زمـان قطـع در      ميانگين درصد   ۱۰دقت مورد نظر که 

  .نظر گرفته شد
  

  مدل رياضي پيش بيني زمان قطع يک درخت

برداري براي پاسخگويي به برخـي از       در مديريت واحد بهره   
هـاي مـوثر بـر     عاملمانند نرخ توليد، هزينه توليد،  ها  پرسش

  آنهـا بـر    گـذاري ها و اثر   عاملتوليد و چگونگي تغييرات اين      
مـدل آمـاري    . کننـد هزينه توليد اقـدام بـه مدلـسازي مـي         

دهد مقـدار هـر مـشاهده تحـت         اي است که نشان مي    رابطه
مـدل در واقـع     ). ۱۳۸۳نقـدي   ( اسـت    هـايي   عاملتاثير چه   

 ايـن   بـا  کـه    سـامانه مربوط بـه     يها يترکيبي است از ويژگ   
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طور   به.  قرار داد  بررسي را مورد    سامانهتوان کل   ها مي  ويژگي
 متغيرهايي را بايد در مدل گنجاند که علاوه بر اينکه ولمعم

گيري آنها در شرايط موجود فراهم باشد بتـوان         امکان اندازه 
بينـي وضـعيت آينـده اسـتفاده نمـود          از آنها در جهت پيش    

  ).۱۳۸۴جور غلامي (
جويي در وقت و هزينه، بهتر است در تهيه         به منظور صرفه  

 بيشترين تـاثير را بـر        را هايي شاخص،  نادر حد امک  ها  مدل
هـاي   شاخصگذارند، در نظر گرفته و از وارد کردن         مدل مي 

  )۱۳۷۹، سبحاني (شودجزئي در مدل خودداري 
مدل رگرسيون چند متغيره که با استفاده از بـرازش يـک            

تواند زمان اصلي کارها را پيش بيني کند از         مدل رياضي مي  
 کـار   هـاي   سـي بررهاي تجزيه تحليـل در      ترين روش متداول

در ايـن نـوع مـدل از متغيـر کمـي اسـتفاده شـده و                 . است
 عدم وابستگي به يک مقدار خـاص        علت  بهمتغيرهاي کيفي   

 پايـه بر اين   . باشندهاي جداگانه مي  نيازمند تجزيه و تحليل   
 مدل رياضي پيش بينـي زمـان        spssبا استفاده از نرم افزار      
ارد کـردن   پـس از و   . شـد  تهيه   بررسيقطع در منطقه مورد     

 عـادي سـنجي و اطمينـان از        از زمـان   بدست آمده ي  ها  هداد
ــع داد  ــودن توزي ــا هب ــود ه ــاي موج ــوگروف ب  روش کولم

، عمليات تجزيه واريانس به منظور بدست آوردن ١اسميرنوف
چگونگي ارتبـاط تـابع و متغيرهـا بـراي هـر يـک از اجـزاء                 

بـا اسـتفاده از ترسـيم پـراکنش ابـر           . سنجي انجام شد  زمان
 ماننـد گيـري شـده     هاي مـوثر انـدازه     عاملاط، رابطه بين    نق

متقابـل  هـاي  فاصله، شيب طولي، شيب عرضي و قطـر و اثر      
هـاي دوتـايي بـا زمـان قطـع خـالص            آنها به صورت ترکيب   

 با توجه به .مشخص شده و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت    
 کـه رابطـه بـين متغيرهـا و          شـد پراکنش ابر نقاط مشخص     

 هاي  ضريب براي تعيين    .باشدصورت خطي مي   هزمان قطع ب  
بيني زمان قطـع از روش متـداول        متغير و ثابت مدل  پيش     

 ٢اي رگرســيون مرحلــه روشمتغيــره و از  رگرســيون چنــد
  .شداستفاده 

        

                                           
‐۱  Kolmogorov-Smirnov  

Stepwise Regression  ‐۲  

  نتايج 

مدل رياضي پيش بيني زمـان قطـع در منطقـه مـورد             

   بررسي

بينـي زمـان قطـع بـه صـورت تـابعي از             مدل رياضي پيش  
شـونده و  درخت،  فاصله بين درختـان قطـع   تغيرهاي قطرم

  .شيب طولي عرصه بدست آمد
  =S ۰۱/۰ L + ۰۲۳/۰D+۰۷۵/۰  +۶۹۴/۱Tرابطه     
  که در آن 

=T قطع به دقيقهچرخه زمان يک ،  
=Dمتر، قطر درختان به سانتي  
=Lله درختان به متر، فاص  
=Sدرصد شيب طولي مسير.  

مـده   آ۱ در جدول بالال تجزيه واريانس مدخلاصه جدول 
  .است
باشد اين بـدان     درصد مي  ۸/۸۰ برابر با    2Rجدول  ن  يادر  

 درصـد   ۸۱معني است متغيرهاي موجـود در مـدل حـدود           
تـوان   ميa=/0000با توجه به . دهندتغييرات را نشان مي 

ر دانتيجه گرفت که حضور هـر سـه متغيـر در مـدل معنـي              
  .باشد مي
  

   احراز اعتبار مدل

براي احراز اعتبار مدل رياضي پيش بيني زمان قطع، قبـل        
بدسـت  ي  هـا   ه از داد  چرخـه هـا، دو    تحليل تجزيه و پايان  از  

سنجي قطع را به صورت تصادفي جدا نمـوده و     از زمان  آمده
ــرازش مــدل    ــا پــس از ب ــداده، ت در تهيــه مــدل دخالــت ن

  .شود اعتبار مدل استفاده رگرسيوني از آنها براي احراز
جهت تعيين اعتبار مدل، حدود اعتماد زمان قطع محاسبه         

زمان (سنجي  از زمانبدست آمدهه و با زمان واقعي قطع  شد
اگـر زمـان واقعـي قطـع        . شودمقايسه مي ) گيري شده اندازه

سنجي در محدوده حـدود اعتمـاد قـرار      از زمان  بدست آمده 
  . را دارد داشت، مدل اعتبار آماري لازم
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 مدل باجهت تعيين حدود اعتماد زمان قطع محاسبه شده 
.  زيــر اســتفاده مــي شــودفرمــولاز ) زمــان بــر آورد شــده(
  )۱۳۸۳نقدي(

)11)((5%ˆ 1/ ξξ −++=± sp
n

Msety a  

  
=Y    زمـان   شـمار آوردن    بـه  قطـع بـدون      چرخه زمان يك 

   از مدل،بدست آمدهتاخير، 
=Mseمجذور ميانگين خطا ،  

n = قطع به كار رفته در تهيه مدل،هاي چرخهتعداد  
ξ =    سـنجي متغيرهـاي     اززمان بدست آمده ارزش عددي

   قطع،چرخهبكار رفته در مدل جهت مقايسه با زمان يك 
=sp ١ضرببدست آمده جمع،  

1−sp = معكوس ماتريسsp.  
  انجـام    spss نرم افـزار     با اينكه تجزيه و تحليل      علت  بهاما  

گرفت، اين نرم افزار اين قابليت را دارد كـه حـدود اعتمـاد              
 طور مـستقيم    به در صد خطا     ۱ درصد و    ۵مدل را در سطح     

  .)۳جدول( در اختيار كاربر قرار دهد
  

  بررسياحراز اعتبار مدل زمان قطع در منطقه مورد 

 از زما ن سنجي بـراي احـراز اعتبـار           بدست آمده اطلاعت  
  : آمده است۲در جدول مدل 

شده در بين دو حـد بدسـت آمـده        گيري    اندازهچون زمان   
ــي  ــرار م ــرد، ق ــاري لازم     گي ــار آم ــدل اعتب ــس م  را داردپ

  ).۴جدول(
  

   بررسيمقدار توليد در منطقه مورد 

 زيـر   فرمـول موتـوري از     اره   با قطع   سامانه توليد در    ميزان
  :آيد ميبدست 

  حجم درختان قطع شده
  کل زمان لازم براي عمليات قطع

  ميزان توليد= 

  

  

                                           
‐۱  Sum of Product  

  محاسبه هزينه قطع

دستور  از بررسيبراي محاسبه هزينه قطع در منطقه مورد    
، هـا   جنگـل بـرداري سـازمان      پيشنهادي تهيه طرح بهره    کار

دسـتور   استفاده شده است در اين  کشورمراتع و آبخيزداري 
 و) موتـوري اره(ي ماشـين ها ه هزينجمع از   سامانه هزينه   کار

   تشكيل شده است کارکنانهزينه 
ي ثابت و متغير است که      ها  ههزينه ماشين نيز شامل هزين    

  .آيد بر ميزان توليد بدست ميسامانهاز تقسيم هزينه 
 قيمـت اره موتـوري و   بـر پايـه  هـا   مبناي محاسبات قيمت  

ي ساليانه  ها  ه است هزين  ۱۳۸۴ساير لوازم و وسايل در سال       
  ساعت كـار مفيـد  ۴ شده و  ريزي  هبرنام ساعت كار    ۸ بر پايه 

 ساعت تفاوت شامل حركت از شركت بـه محـل كـار در              ۴(
صرف نهار  آماده شدن براي قطع،  قطع، صرف صبحانه،پارسل

 روز كار درسـال بـراي       ۱۵۰و  ) دوشو برگشت به شركت مي    
 عبارت است   کارکنانهزينه   .ه است شداره موتوري محاسبه    

 مـشغول بـه كـار       مانهسـا ي كـه در     کارکنـان  حقوق   جمعاز  
  .)۵جدول ( باشد ميهستند و شامل حقوق و مزاياي آنها 
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   خلاصه نتايج تجزيه واريانس مدل رگرسيون‐۱جدول 

سطح 
 دار بودن معني

2R(%)    آماره فيشر
F 

ميانگين 
 Msمربعات 

 مربعات جمع
SS 

درجه آزادي 
df 

  منبع

  رگرسيون  ۳  ۱۰۷/۷۴۲  ۳۶۹/۲۴۷  ۲۵۳/۱۷۹  ۸/۸۰%  ۰۰۰/۰
    خطا  ۱۲۸  ۶۳۹/۱۷۶  ۳۸۰/۱
  جمع  ۱۳۱  ۷۴۶/۹۱۸  

  
  يسنج احراز اعتبار مدل زماني لازم براي داده ها‐۲جدول 

   قطر فاصله  شيب طولي
  ۱نمونه   ۹۴ ۶۱/۱۱  ۵۵
  ۲نمونه   ۶۹ ۷۸/۲۰  ۱۰

  ۱نمونه  زمان برآورد شده از مدل=۱۷/۶گيري شده                 زمان اندازه=۴۲/۶
  ۲نمونه  زمان برآورد شده از مدل=۸۵/۳گيري شده                  زمان اندازه=۰۷/۴

  
   به کار رفته در مدلهاي ضريب ي درصد برا۹۵ حدود اعتماد در سطح – ۳جدول 

   عامل  حد پايين  حد بالا
  ضريب ثابت  ‐۲۷۱/۲  ‐۱۱۷/۱
  قطر  /.۰۶۳  ۰۸۳/۰
  فاصله  ۰۱۵/۰  ۰۳۲/۰
  شيب  ۰۰۲/۰  ۰۱۹/۰

  
  شده با حدود اعتماد مربوطگيري  اندازهورد شده از مدل و زمان سه زمان برآيمقا ‐۴ول جد

  حدود اعتماد  گيري شده زمان اندازه  زمان برآورد شده
  ۴۰/۴ >گيري شده   زمان اندازه >۱۰/۸  ۴۲/۶  ۱۷/۶
  ۷۱/۲ >گيري شده   زمان اندازه> ۰۸/۵  ۰۷/۴  ۸۵/۳

  
  دي توليها هنيهز محاسبه ي اطلاعات لازم برا‐۵جدول 

  ريال۲۰۲۵۰۰۰استهلاك    هزينه ثابت
   ريال۳۶۷۷بيمه و ماليات  ۹۰۰۰۰۰۰قيمت اره موتوري    
  ۵۵۱۶ كار مفيدهاي ساعتي ثابت در ها ه هزينجمع  ۹۰۰۰۰۰قيمت اسقاطي        

  ۲۷۵۸ريزي شده   مه كار برناهاي ساعت ي ثابت در ها ه هزينجمع   ۱۲۰۰)  ساعت۸(ريزي شده  كار برنامههاي ساعت
  ي  متغيرها ههزين  ۶۰۰)  ساعت۴( كار مفيد  هاي ساعت

  ريال۲۷۰۰هزينه ساعتي تعميرات   درصد۵۰وريضريب بهره
  ريال۴۵۰۰) روغن و بنزين(هزينه ساعتي سوخت    سال۴عمر مفيد ماشين

   ريال۱۷۰۸هزينه ساعتي زنجير و سوهان  ريال۵۹۶۲۵۰۰ ارزش سرمايه گذاريميانگين
     ريال۱۳۷۴۹ي ثابت و متغيرها ه هزينعجم
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  )LC(ي كارگري ها ههزين

موتـورچي و كمـك      هزينـه سـاليانه اره     شـمار آوردن    بـه با  
 همهموتورچي و هزينه آشپز و راننده شامل دستمزدها و          اره

ــا  ــي،هزمزاي ــا هن ــارگريه ــاعت (ي ک ــس) يس ــعم ياز تق  جم
سـت   انه بد يد سـال  ي کار مف  هاي  ساعت به   ي کارگر يها  هنيهز
 .ديآ يم

226250600
135750000

==LC  
  

  )TC( سامانههزينه ساعتي 

۲۳۹۹۹۹=۱۳۷۴۹+۲۲۶۲۵۰= TC  
 
با دراختيار داشتن مقدار توليد سـاعتي و هزينـه سـاعتي             

 زير قابـل محاسـبه      فرمول، هزينه قطع هر درخت از       سامانه
  :باشد مي
 

شـمار    بـه بـدون   (ي قطع يك درخـت      ها  همحاسبه هزين 

  ) زمان تاخيرآوردن
د ي ـال در ساعت به مقـدار تول      ي به ر  سامانهنه  يم هز ياز تقس 

ا حجـم درختـان     يک ساعت   يتعداد درختان قطع شده در      (
  .آيد ميک ساعت بدست يقطع شده در 

18424113
239999

=
/

  ال يک درخت به رينه قطع يهز=

   
 شمار آوردن   بهبا   (ي قطع يك درخت   ها  همحاسبه هزين 

  )زمان تاخير

23343
310

239999
=

/
  ال يک درخت به رينه قطع يهز=

محاسبات هم چنين نشان داد كه هزينه قطع هرمترمكعب 
هـاي تـاخير و بـدون          زمـان  شـمار آوردن    بهچوب به ريال با     

  ۲۸۵۲ و۳۶۱۳هـاي تـاخير بـه ترتيـب      زمـان شمار آوردن   به
  ريال بود

  
  اثر تغيير متغيرها روي زمان و هزينه قطع

هزينه قطع و با تغيير دادن متغيرهـا در         با استفاده از مدل     
 اثر تغييرات هر يك از متغير ها بـر روي           بررسيدامنه مورد   

) ۸و۶،۷ولاجد. (زمان و هزينه قطع مورد بررسي قرار گرفت       
  )۳و۱،۲  اشكال (و

  
   قطعينه زمان و هزي قطر درختان بر روير متغييراتاثر تغ ‐۶جدول 

 نه قطع يهز
ال به ير(

  )مترمکعب

 قطع زمان
  به ساعت

زمان قطع 
  هقيبه دق

قطر به 
   متريسانت

 نه قطع يهز
ال به ير(

  )مترمکعب

زمان قطع 
  به ساعت

زمان قطع 
  قهيبه دق

قطر به 
  متر يسانت

۲۷۵۹  ۱۰۳۳/۰  ۱۹۷/۶  ۹۵  ۱۴۲۸۲  ۰۲۲۰/۰  ۳۲/۱  ۳۰  
۲۵۷۰  ۱۰۹۵/۰  ۵۷۲/۶  ۱۰۰  ۱۱۳۹۲  ۰۲۸۲/۰  ۶۹/۱  ۳۵  
۲۴۰۱  ۱۱۵۸/۰  ۹۴۷/۶  ۱۰۵  ۹۳۹۲  ۰۳۴۵/۰  ۰۷/۲  ۴۰  
۲۲۵۱  ۱۲۲۰/۰  ۳۲۲/۷  ۱۱۰  ۷۹۲۸  ۰۴۰۷/۰  ۴۵/۲  ۴۵  
۲۱۱۷  ۱۲۸۲/۰  ۶۹۷/۷  ۱۱۵  ۶۸۱۹  ۰۴۷۰/۰  ۸۲/۲  ۵۰  
۱۹۹۵  ۱۳۴۵/۰  ۰۷۲/۸  ۱۲۰  ۵۹۵۲  ۰۵۳۲/۰  ۲۰/۳  ۵۵  
۱۸۷۱  ۱۴۰۷/۰  ۴۴۷/۸  ۱۲۵  ۵۲۶۱  ۰۵۹۵/۰  ۵۷/۳  ۶۰  
۱۷۵۶  ۱۴۷۰/۰  ۸۲۲/۸  ۱۳۰  ۴۶۹۹  ۰۶۵۸/۰  ۹۵/۳  ۶۵  
۱۶۹۵  ۱۵۳۲/۰  ۱۹۷/۹  ۱۳۵  ۴۲۳۳  ۰۷۲/۰  ۳۲/۴  ۷۰  
۱۶۱۲  ۱۵۹۵/۰  ۵۷۲/۹  ۱۴۰  ۳۸۴۲  ۰۷۸۳/۰  ۷۰/۴  ۷۵  
۱۴۶۹  ۱۶۵۷/۰  ۹۴۷/۹  ۱۴۵  ۳۵۰۹  ۰۸۴۵/۰  ۰۷/۵  ۸۰  
۱۳۶۸  ۱۷۲۰/۰  ۳۲۲/۱۰  ۱۵۰  ۳۲۲۴  ۰۹۰۷/۰  ۴۵/۵  ۸۵  

  ۲۹۷۶  ۰۹۷۰/۰  ۸۲/۵  ۹۰  
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y = 1.2344x2 - 301.3x + 19810
R2 = 0.9458
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   قطع درختينه هزيروبر  قطر ير متغييراتاثر تغ ‐۱شكل

  
   قطعينه زمان و هزيشونده بر رو درختان قطعين بيرفاصله متغييراتثر تغا ‐۷ جدول

نه يهز
  قطع

ال به ير(
 )مترمکعب 

زمان قطع 
  )ساعت(

  زمان قطع
  )قهيدق(

فاصله 
  به متر

  نه قطعيهز
ال به ير(

  )مترمکعب 

زمان قطع 
  )ساعت(

زمان قطع 
  )قهيدق(

فاصله 
  به متر

۴۱۰۷  ۰۸۵۱/۰  ۱۰۷/۵  ۵۵  ۳۳۶۲  ۰۶۵۹/۰  ۹۵۷/۳  ۵  
۴۱۸۲  ۰۸۷۰/۰  ۲۲۲/۵  ۶۰  ۳۴۳۷  ۰۶۷۸/۰  ۰۷۲/۴  ۱۰  
۴۲۵۷  ۰۸۸۹/۰  ۳۳۷/۵  ۶۵  ۳۵۱۱  ۰۶۹۷/۰  ۱۸۷/۴  ۱۵  
۴۳۳۱  ۰۹۰۸/۰  ۴۵۲/۵  ۷۰  ۳۵۸۶  ۰۷۱۷/۰  ۳۰۲/۴  ۲۰  
۴۴۰۶  ۰۹۲۷/۰  ۵۶۷/۵  ۷۵  ۳۶۶۰  ۰۷۳۶/۰  ۴۱۷/۴  ۲۵  
۴۴۸۰  ۰۹۴۷/۰  ۶۸۲/۵  ۸۰  ۳۷۳۵  ۰۷۵۵/۰  ۵۳۲/۴  ۳۰  
۴۵۵۵  ۰۹۶۶/۰  ۷۹۷/۵  ۸۵  ۳۸۰۹  ۰۷۷۴/۰  ۶۴۷/۴  ۳۵  
۴۶۲۹  ۰۹۸۵/۰  ۹۱۲/۵  ۹۰  ۳۸۸۴  ۰۷۹۳/۰  ۷۶۲/۴  ۴۰  
۴۷۰۷  ۱۰۰۴/۰  ۰۲۷/۶  ۹۵  ۳۹۸۵  ۰۸۱۲/۰  ۸۷۷/۴  ۴۵  
۴۷۷۸  ۱۰۲۳/۰  ۱۴۲/۶  ۱۰۰  ۴۰۳۳  ۰۸۳۱/۰  ۹۹۲/۴  ۵۰  
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y = 14.91x + 3287.5
R2 = 1
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   درختيک قطع ينه هزيرور  درختان قطع شونده بين فاصله بير متغييراتاثر تغ ‐۲ شكل

  
   قطعينهن و هز زماي درخت قطع شونده بر رو۲ ين فاصله بي طوليب شير متغييراتاثر تغ ‐۸ جدول

  نه قطع يهز
  )ال به مترمکعب ير(

  )ساعت(زمان قطع 
زمان قطع 

  )قهيدق(
 به يب طوليش

  درصد
۳۶۶۲  ۰۷۳۶/۰  ۴۱۹/۴  ۵  
۳۶۹۴  ۰۷۴۴/۰  ۴۶۹/۴  ۱۰  
۳۷۲۷  ۰۷۵۳/۰  ۵۱۹/۴  ۱۵  
۳۷۵۹  ۰۷۶۱/۰  ۵۶۹/۴  ۲۰  
۳۷۹۱  ۰۷۶۹/۰  ۶۱۹/۴  ۲۵  
۳۸۲۴  ۰۷۷۸/۰  ۶۶۹/۴  ۳۰  
۳۸۵۶  ۰۷۸۶/۰  ۷۱۹/۴  ۳۵  
۳۸۸۹  ۰۷۹۴/۰  ۷۶۹/۴  ۴۰  
۳۹۲۱  ۰۸۰۳/۰  ۸۱۹/۴  ۴۵  
۳۹۵۴  ۰۸۱۱/۰  ۸۶۹/۴  ۵۰  
۳۹۸۶  ۰۸۱۹/۰  ۹۱۹/۴  ۵۵  
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y = 6.4825x + 3629.4
R2 = 1
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   قطعينه هزي درختان قطع شونده بر روين بي طوليب شير متغييراتاثر تغ ‐۳شكل 

  
  بحث

 و تعيـين  هـا  ه پـس از تجزيـه و تحليـل داد     بررسيدر اين   
ه مـورد   بينـي زمـان قطـع بـراي منطق ـ        معادله رياضي پيش  

 كه بهترين مدل زمـان انجـام كـار بـه            شد مشخص   بررسي
صورت تابعي از متغيرهاي مستقل قطر درختان، فاصله بين         

پس ازمحاسـبه اعتبارمـدل    .باشددرختان و شيب طولي مي
  .را دارد كه مدل اعتبار آماري لازم شدمشخص 

 درخت  ۱/۱۳ زمان تاخير    شمار آوردن   به توليد بدون    زانيم
 شمار آوردن بهو با )   متر مكعب در ساعت۸۴( تساع در هر
 متر مكعـب    ۶۶( درخت در هرساعت     ۳/۱۰ تاخير   هاي  زمان

هـاي     مشخص نمود كـه زمـان      بررسياين  . است) ساعت در
 . درصد كاهش داده است    ۲۰تاخير ميزان توليد را به ميزان       

، مراتـع و    هـا يـابي سـازمان جنگـل     با استفاده از مدل هزينه    
 ريـال بـا     ۲۳۳۴۳ هزينه قطع هر درخـت       ورآبخيزداري کش 

 بررسـي در ايـن    . هاي تاخير برآورد شد      زمان شمار آوردن   به
 قطع، اثرمتغيرهـا بـر      چرخهضمن شناسايي اجزاي مختلف     

بدسـت  روي زمان و هزينه قطع مورد بررسي و نتـايج زيـر              
با افزايش قطر درختان زمان و هزينـه چوبكـشي          .  آمد آمده

 همچنانكه افزايش فاصله    )Koger,1983(افزايش مي يابد    
. و شيب طولي هم اثر مشابهي بر روي زمان و هزينـه دارنـد   

 و %)۲۵(زنـي   موجود نشان داد كه بعد از زمان بـن بررسي
تاخيرهـا بيـشترين زمـان را بـه خـود           %) ۳۰(بـري   زمان بن 

 ـ     .)۴شـكل   %) (۲۱( دهنـد اختصاص مي  نكـه  اي  ه بـا توجـه ب
 قابـل تـوجهي در افـزايش        هـاي تـاخير تـاثير       افزايش زمان 

كند تـا    مي کمک علل تاخيرها    بررسيي قطع دارد    ها  ههزين
در نتيجـه از     زمان آنهـا را كـاهش داده و          درستبا مديريت   

  . کاستي قطع ها ههزين
 تيـز   ماننـد  كه تاخيرهاي فني     نمايانگر آن است  ) ۵(شكل  

 پاره شدن زنجير، گيركـردن اره در         موتوري،كردن زنجير اره  
هـاي تـاخير را بـه خـود           برش درصد بالايي از زمـان     شكاف  

كه اغلـب ناشـي از كهنـه و         ) درصد ۶۲(دهند  اختصاص مي 
 نبودفرسوده بودن وسايل قطع، استفاده از سوهان نامناسب، 

چنـين  هـم . باشدمي...شنايي با روش صحيح سوهان زدن و      آ
 ازمحل كـشش و فـشار باعـث         ي اطلاع نبوددر برخي موارد    

نزديـك بـودن    . شـد در داخل شكاف برش مي    گيركردن اره   
اينكـار عـلاوه بـر      .  شد مي آناني قطع باعث معطلي     ها  هگرو

) ۵شــكل (دهــد هــاي تــاخير را افــزايش مــي اينكــه زمــان
  . مني كار قطع را هم كاهش خواهد داداي هبلك
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زمان تصميم گيري 
6%

بن زني 
25%

بن بري 
30%

سوخت 
3%

تاخير ها 
21%

حركت بسمت درخت
15%

حرکت بسمت
درخت

زمان تصميم
گيری 

بن زنی 

بن بری 

سوخت 

تاخير ها 

 
   اره موتوريبا قطع چرخه ميانگين اجزاي يك ‐۴شكل 

  

فني 
62%

اجرايي 
19%

شخصي 
19%

شخصي 

فني 

اجرايي

  
  بررسي زماني قطع منطقه مورد بررسيخيرها در  پراكنش انواع تا‐۵شكل 

  
در برخي موارد به همراه نداشتن گوه و يـا سـوهان باعـث              

 را در اختيار گروه بعدي قرار بالا كه يك گروه وسايل شدمي
شـمار    بـه  كه از تاخيرهـاي اجرايـي        شوددهد و باعث تاخير     

 هاي تاخير لازم است كه قبـل از         براي كاهش زمان   .آيند  مي
 وسايل و تجهيزات كمكي قطع مثـل گـوه و           از فصل قطع  آغ

قـرار  سوهان مناسب را به تعداد كافي در اختيار گروه قطـع            
  .داده شود

، زمـان بـسيار     بررسـي از ديگر نتايج بدست آمـده در ايـن          

موتورچي براي تعيين جهت افت درختـان       كمي است كه اره   

 به علـت نامـشخص      بررسيدر اين   ). درصد۶(كند  صرف مي 
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 انجام قطـع هـدايت      ،دن مسيرهاي چوبكشي قبل از قطع     بو

ترين مسير را بـراي     شده مقدور نبوده و اره موتورچي راحت      

 هـاي  هن كار علاوه بر اينكه صدم  اي  هنمود، ك  مي گزينشقطع  

داد بلكه باعث افزايش زمـان و  وارده به توده سرپا را افزايش  

، هـاي قطـع   لازم است كـه در پارسـل      . شدهزينه چوبكشي   

مسيرهاي چوبكشي قبل از قطع طراحي و بر روي زمين بـا            

تـا در هنگـام قطـع       . شوندآميزي مشخص   كوبي و رنگ  پيكه

  .شودامكان انجام قطع هدايت شده ميسر 

بـرداري   به مديران واحد بهـره     بررسياستفاده از نتايج اين     

كند تا از كارايي گروه قطع آگاهي يابند و بر ايـن            كمك مي 

 نيروي كار و وسايل مورد نياز كارهـاي قطـع           شگزين با   پايه

با توجه به محدود بودن زمان قطـع و         . ريزي نمايند را برنامه 

ريـزي  بروز شـرايط نامـساعد جـوي در فـصل قطـع برنامـه             

  .كارهاي قطع مي تواند بازدهي كار و توليد را افزايش دهد

  

  نيتشكر و قدردا

صدق  از زحمـات خـانم مهنـدس م ـ        دداندر پايان لازم مي   

  واحـد   کارکنـان ريزي شـركت شـفارود،      مدير طرح و برنامه   

 مهندس نيكخواه مـدير     ويژهبرداري حوزه آبخير اسالم ب    بهره

تـشكر و    اسالم   ناوحوزه  حوزه و مهندس صيادي ناظر طرح       

  . دقدرداني نماي
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Abstract 
Manual felling by chainsaw is one of the logging components which is directly related to human 

labor performance. It is important because it has to be carried out only in winter. To evaluate the 
current felling system in Asalem forest and possibility of finding better techniques and cutting team 
organization. To carry out the study, parcels 318, 319, 321, 322, 365 and 367 of Naav watershed were 
selected in order to collect the necessary information. The elemental factors of the cutting cycle were 
identified and 131cycles were recorded. Effective factors such as tree diameter at cutting stump height, 
travel distance between cut trees, longitudinal and side slope were recorded. Based on data analyzed 
and the statistical model developed the following results were obtained: 
The best model of cutting time is a function of independent variables such as the tree diameter at 

cutting stump height, travel distance between cutting trees, and the longitudinal slope independent 
variables. The validity of the model was examined and was verified at 95%. The number of cut trees 
per hour (production rate) with and without delay time was 10 and 13 and the production cost 23,343 
and 18,424 Rials respectively. The study of change in each variable on cutting times and respected 
costs displayed direct linear changes. The delay times had the highest rank after making under cut and 
back cut.   
 
Keywords: time study, manual felling, chainsaw, felling cost, under cutting. back cutting 
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