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هاي  با کامیون از طرح نقل وحملهاي  سازي هزینهبهینه براي NETWORK 2000افزار  کاربرد نرم

 هاي صنایع چوب به کارخانه داري شمال ایرانجنگل
 

 

 4و احسان عبدي 3، وودام چونگ2 باریس مجنونیان، 1مریم اتحادي ابري

 ، دانشگاه تهرانمنابع طبيعی ۀدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی جنگل، دانشکد 2
 منابع طبيعی، دانشگاه تهران ۀاستاد گروه جنگلداری دانشکد 1

 جنگلداری و حفاظت، دانشگاه مونتانا ۀدانشيار گروه مدیریت جنگل دانشکد 9
 منابع طبيعی، دانشگاه تهران ۀاستادیار گروه جنگلداری دانشکد 4

 (14/9/2932؛ تاریخ پذیرش: 6/22/2933)تاریخ دریافت: 

 

 دهچکی

 .است جهانهای اساسی هزینه در توليد چوب در مناطق مختلف  لفهؤنقل ثانویه از جنگل به یارد کارخانه، از مو حمل

سازی و انتخاب مسيرهای مناسب  دهد. با بهينه ها را کاهش می داری هزینه طور معنیبه ،ترین افزایش بازدهیکوچک

توان ضمن  می ،های صنایع چوب و کاغذ ری به کارخانههای جنگلدا یعنی طرح ،در عمليات حمل چوب از مراکز توليد

یافتن مسيرهای مناسب  ،این تحقيقهدف از ها را نيز افزایش داد.  وردهآفرتوليد و ارزش افزوده   ها، بازده کاهش هزینه

 سازیداقلو ح کاغذ  و ها و واحدهای صنایع چوب  کارخانه سمتداری بههای جنگل طرح توسط مجریانحمل چوب 

داری واقع طرح جنگل 46 ،در مجموع ،نقل ثانویهوهای حمل منظور تعيين هزینه است. به نقل ثانویهوهای حملهزینه

افزار  کاغذ با استفاده از نرم  و  صنایع چوب ۀکارخان 93کل گلستان، ساری، نوشهر و گيلان و  ۀادار چهاردر 

NETWORK 2000 داری بتواند به هر کدام از صنایع که با فرض اینکه هر طرح جنگل . نتایج نشان دادبررسی شد

 ،نقل چوب وجود خواهد داشت که کمترین هزینه و مسير برای حمل 2631در مجموع  ،چوب و کاغذ، چوب حمل کند

، NETWORK 2000زارافنرماست. با استفاده از  ریال بر مترمکعب 699633 ،مکعب و بيشترین هزینه ریال بر متر2633

برای هر  افزارنقل( معرفی شد. نرموۀ حملعنوان مسيرهای بهينه )کمترین هزین، بهمسير 2631مسير از بين  959

صنعت فعال در  هشتهای موجود در  به یکی از کارخانه ،که هر مسير است کردهتعيين  مسير هشتداری طرح جنگل

های موجود در  یکی از کارخانه تواندمیداری هر طرح جنگل رافزانرم کمکبه یعنی دشو کاغذ ختم می و صنایع چوب 

مسير،  هشتیک از این های کل برای هر  . در نهایت با داشتن هزینههای چوبی را انتخاب کند وردهآصنعت فر هشت

  .شودمیتنها یک مسير به عنوان بهترین مسير انتخاب 
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 و هدف مقدمه

های قطع و تبهدیل   لفهؤبرداری جنگل شامل م بهره
آوری چهوب در کنهاره جهاده،     چوب، کشهيدن و جمهع  

 ،آمار بنابر .ونقل چوب استها و حمل وردهآبارگيری فر
های مربوط به جنگهل در   درصد کل هزینه 63بيش از 

در  ایهن عهدد   شهود، کهه   برداری صرف می سمت بهرهق
رسهد. سهنگينی    ر ههم مهی  ایران به بيش از ایهن مقهدا  

ریهزی و   دليهل مهوجهی بهر برنامهه     ،ها هزینه  ۀالعاد فوق
 (.2963آلات اسهت )مجنونيهان،    مدیریت کار و ماشين

نقل چوب  و حمل ،برداریآخرین مرحله از عمليات بهره
ههای چهوبی از داخهل     هوردآآن فهر  ۀاست که در نتيج

رسند. در بعضهی   جنگل به خارج یا به محل مصرف می
کاميون یها   با استفاده ازعمليات خروج چوب  ،کشورها
صهورت  هها(  جنگلی یا مسيرهای آبی )رودخانهآهن راه
کهاميون   ازاغلهب   کهار برای ایهن ولی در ایران  گيردمی

علههت آهههن بهههخههطگزینههۀ را زیهه شههود،اسههتفاده مههی
 آهن( و نيهز خط ی بودن )محدودیت شيب درکوهستان

، احتياج به بارانهدازی و بهارگيری و انبهارداری متعهدد    
 ،(2973قتصادی )ا .(2937)ساریخانی،  منطقی نيست

نقههل محصههولات و تعيههين وبررسههی شههبکه حمههل بهها
آلات مناسههب در جنگههل تحقيقههاتی واز در    ماشههين
ر مته  3/21نتيجه گرفت که با تهراکم طهولی    ،مازندران
دليهل  درصهد بهه   63بندی هکتار راه و درصد شبکه در

بنهدی در وضهعيت مناسهبی     شيب زیاد منطقه، شهبکه 
ههها  تکميههل راه بههرایبنههدی فرعههی  و از شههبکه نيسههت
 5/23تراکم طولی راه به  ،و با این حساب کرداستفاده 
 Ghafarian & Sobhani (2007)هکتار رسيد.  متر در

ههای   د حهذف شهاخه  گيری در مهور مدلی برای تصميم
 افهزار بها اسهتفاده از نهرم    خانهه ضهروری بخهش نهم   غير

NETWORK 2000 ۀهزین رساندنحداقل به منظوربه 
جهاده بها    ۀطراحی شبک شانو هدف کردندکل استفاده 

ههای ریاضهی بهود.     ها و الگوریتم ریزی استفاده از برنامه
 ریهزی برنامهه  زمينۀدر (2933جورغلامی و همکاران )

 ههای  هزینهه  گهرفتن  نظهر  در بها  جنگلهی  دۀجها  شبکۀ

انجام دادند که یهک   تحقيقی برداریبهره و سازی جاده
ریههزی عمليههات  سههازی در مههورد طههرح روش تصههميم

 NETWORK 2000 افزاربا استفاده از نرم برداری بهره

 است.
Arian et al. (2007) ای در مهههورد  مطالعهههه

ران محصهولات چهوبی در ایه    ۀهای توليدکننهد  کارخانه
ۀ صههنایع مهههم بههار اطلاعههاتی در و همچنههينداشههتند 
ت توليد محصولات چوبی به همراه ظرفي ۀکنندمصرف

 کهه  و بيهان کردنهد   عرضه داشتند شان  و مکان استقرار
از تمهام   خهام دليل کمبود عرضه موادبه ها این کارخانه

این مسئله برای صهنایع   ،کنند ظرفيتشان استفاده نمی
 ،به مواد خام بيشتری نيازمندندکه لایه و روکش تخته
ۀ بهار در تحقيق خود در Murpy  (2003).تر است جدی

سهازی   طریق بهينهها در جاده از  کاهش تعداد کاميون
خطی صهفر و   یک مدل ،نقل جنگلوریزی حملبرنامه

که برای  ییها نقل جادهوریزی حمل  ی برنامهیک را برا
ایهن مهدل در    د.کر طراحی ،شدمیها استفاده  کاميون
 Gronalt & Hirsch.شهد لند استفاده یهای نيوز جنگل

 ۀموضوع مسيریابی وسيل بارۀخود در ۀدر مقال  (2006)
آلات و فورمولاسههيون و راه حههل ۀ حمههل چههوبنقليهه

2اکتشافی، یک مهدل فورمولاسهيون بهه نهام     
TTVRP 

 ۀفاصهل  کاسهتن  ،هدف این تحقيق .توصيف کرده است
 بههه اسههت همچنههين  هههای خههالی  حرکههت کههاميون 

 است. شدههای وزن نيز توجه  استاندارد
Flisberg & Liden (2007)  بههه در تحقيقشههان

 داشهتند و بيهان   کردندیابی توجه  مسئله عمومی مسير
نقههل وحمههل ۀهههای روزانهه يرگيههری مسهه بههرای تصههميم

باید مواردی مثل مکان برداشهت   ،ها در جنگل کاميون
ههای چنهد    زمهان  د،بار، توليدات متعهد  ۀو مقصد تخلي

ههای متعهدد و... در نظهر     ها، دپو پریودی، تغيير راننده
یهک   Bredstorm & Ronnqvist (2007) شود. گرفته 

ریزی ریاضی را طراحی کردنهد کهه شهامل    مدل برنامه
ریهزی و  رو و مشکلات برنامهه های کاميون هترکيب جاد

ههههای مهههوقتی اسهههت.  اضهههافه کهههردن محهههدودیت
همزمههانی ملاقههات  سههبب هههای مههوقتی   محههدودیت
همچنين یهک   هاآن .شودمیها با وسایل نقليه  مشتری

مدل ذهنی بهينه برای حل مشکلات واقعهی پيشهنهاد   

 

1. Timber Transport Vehicle Routing Problem 
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ی را ا مههدل تئههوری بهينههه Marshall  (2005)دادنههد.

هها در آن حهداقل بهود، ولهی      زینهه کهه ه  معرفی کهرد 
در جنگهل پهيش    مدل که معمهولاا  هایدليل فرضيه به

 ربرد چنهههههدانی نيافهههههت.آینهههههد، کههههها نمهههههی
(1989)  Shen & Sessions    ریهزی   یهک مهدل برنامهه
ده توسههعه دادنههد کههه  ای را در ایههالات متحهه  شههبکه
ریهزی   نقهل را در حهالتی کهه برنامهه    وهای حمل هزینه
 .دههد  گيرد، کاهش می ها از کارخانه انجام می اميونک

Dodd (1990) (1990) و Murphy  یههههک مههههدل
 یهههک را بهههرای   ریهههزی صهههحيو صهههفر و   برنامهههه
 جنگهههل نيوزیلنهههد تهيهههه کردنهههد.   ههههایشهههرکت

Weintraub et al. (1996)   2یههک مههدل ذهنههی ،
ASICAMهای شيلی توسعه دادند که  ، را برای جنگل
  ههای جنهوب آفریقها ههم کهاربرد دارد.      جنگل درالبته 

et al. (1998) Ronnqvis ،Carlgern et al. (2000) 
هها در سهو د   کهاميون  ریزیراه حل را برای برنامه چند

 کههه  NETWORK 2000افههزار  نههرم کردنههد. معرفههی
( Chung & Sessions (2003انهد را توسهعه داده آن، 
منظهور حهل مسهها لی شهامل محصهولات متفههاوت،      بهه 

های زمانی متفهاوت  ها( و دوره مقاصد مختلف )کارخانه
های ثابت و متغيهر   واند هزینهت طراحی شده است و می

افهزار سهه    . ایهن نهرم  کنهد سهازی   ينهه نقهل را به وحمل
نقل را فهراهم  وگوریتم متفاوت برای حل مسا ل حملال
ههای   تکنيهک  ،هها  کند کهه یکهی از ایهن الگهوریتم     می

 ،افههزار دیگههر اسههاد دو نههرم  و 1تههرین مسههير  کوتههاه
نقهل  وههای حمهل  هزینهه  .است 9های احتمال الگوریتم
را  برداری چوببهره ۀاز هزین بزرگیبخش  ،آلات چوب

های صنایع  امناسب کارخانهدهد. پراکنش ن تشکيل می
ههای چهوبی و    وردهآعنوان مراکهز مصهرف فهر   چوب به

هها و واحهدهای صهنایع     زیاد کارخانهه  ۀهمچنين فاصل
 سبب افهزایش  از یک طرفچوب، از مراکز توليد چوب 

ههای   های چوبی از طهرح  وردهآنقل فروهای حمل هزینه
دیگهر موجهب    از طهرف  داری به مراکز مصرف وجنگل

 

1. Heuristic 

2. Shortest path algorithm 

3. Simulated annealing and great deluge 

شهود.   ههای چهوبی مهی    وردهآبازار مصرف فرانحصار در 
یها   ل در صهنایع ها از دپو به محل تبدیبينهحمل گرده

ههای  ی، بخهش بزرگهی از هزینهه   سایر مقصدهای نهای
دهد. بنابراین عمليات  چوبی را تشکيل میهای  وردهآفر

که  ریزی و اجرا شود باید طوری برنامهبينه حمل گرده
و  برسهد حهداقل   بهه ی به مقصد نههای های حمل هزینه
بههدون از دسههت رفههتن  تهها حههد امکههان ههها را وردهآفههر
ی کهاهش کيفيهت بهه مقصهد نههای     دار حجم یها   معنی

ه بهه ایهن ههدف،    با توجه  ،تحویل دهد. در این تحقيق
ل نقونقل با حداقل هزینه حملوحمل ۀمسيرهای بهين

با توجهه   که ذکر است شایان .تعيين خواهد شد ثانویه
با پرداخت  تاکنونسوخت  ۀبه اینکه در کشور ما هزین

شهد، موضهوع    ایين نگه داشته مهی های سنگين، پ یارانه
های توليهد را   ای سهم مهمی از هزینه نقل جادهوحمل

 ،هها  اجرای قانون حذف یارانهه  باولی  ،گرفت در بر نمی
ها، ایهن موضهوع اهميهت زیهادی     همچون سایر کشهور 

محهور  هها،   وری و کاهش هزینهه  افزایش بهرهو یابد  می
ین تحقيق ا .در این بخش خواهد بود ریزیبرنامه اصلی

وری در ایهن   ایش بههره گامی کوچهک در راسهتای افهز   
های سوخت در آینده که  زمينه است. با افزایش هزینه

ین موضهوع  ضرورت پرداختن به ا ،است پذیربينیپيش
 .شدبيشتر خواهد در آینده 
 

 ها روش مواد و
 بررسي مورد ۀمنطق -

 ایرانداری شمال های جنگل طرح در این تحقيق
های  های چوبی و کارخانه وردهآعنوان محل توليد فربه

های  وردهآفرکاغذ به عنوان محل مصرف   و  صنایع چوب
داری در های جنگل است. این طرح گرفتهچوبی انجام 

  قرار نوشهر و گيلان ،ساری ،کل گلستان ۀادار چهار
 22و 3، 24، 21ترتيب ها، بهآندارند که در هرکدام از 
که در   مشغولند داری به فعاليتمجری طرح جنگل

طرح  46و در مجموع  اند نشان داده شده 2جدول 
های صنایع  کارخانه دهند. داری را تشکيل میجنگل

صنعت  هشتکارخانه است که در  93چوب در مجموع 
روکش و  بری، پارکت،اغذ، چوبک ،MDFنئوپان، فيبر، 

 .(1جدول ) کنند  لایه فعاليت میتخته
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 بررسی تحت داریهای جنگل نام و موقعيت طرح -2جدول 

 )مترمکعب( گرده بينه )مترمکعب( ن و هيزمکاتي نام شهر علامت اختصاری مجریان طرح حوزه اداره کل ردیف

 2355 24533 گرگان GOL1 تعاونی مهدی گلستان 2

 93 9596 علی آباد GOL2 تعاونی ایثار گلستان 1

 232 2133 آزادشهر GOL3 انصارتعاونی  گلستان 9

 43 9923 گرگان GOL4 شرکت شموشک گلستان 4

 533 4222 گرگان GOL5 شرکت مالشک گلستان 5

 2332 7413 لوه GOL6 شرکت بهارمونا گلستان 6

 397 1135 بهشهر GOL7 بهمن 11نئوپان  گلستان 7

 1457 24973 لوه GOL8 آریا توسکا گلستان 3

 3 4333 علی آباد GOL9 گسترشرکت ون گلستان 3

 4393 93779 آزادشهر GOL10 الشهداسيد ۀموسس گلستان 23

 9123 21642 لوه GOL11 شرکت ایستای سبز گلستان 22

 2339 3537 علی آباد GOL12 شرکت سرخدار گلستان 21

 74914 61234 نکا S1 چوبشرکت نکا ساری 29

 13937 12332 سوادکوه S2 فریم سنگده ساری 24

 516 2365 ساری کياسر S3 تعاونی کولا ساری 25

 2973 2524 ساری کياسر S4 تعاونی مزده نقيب ده ساری 26

 2471 7563 سواد کوه S5 تعاونی آذر رود ساری 27

 332 4327 سواد کوه S6 تعاونی کارسنگ رود ساری 23

 1555 4343 سواد کوه S7 تعاونی لفور ولوپی ساری 23

 1533 21543 چمستان نور S8 سوردار انارستان ساری 13

 9433 3694 کلاردشت S9 های قدد شرکت جنگل ساری 12

 2637 9277 بهشهر S10 رهخليل بهش ۀچند منظور ساری 11

 63157 215313 ساری S11 چوب و کاغذ مازندران ساری 19

 6339 3743 سواد کوه S12 شيرگاه آهنو توزیع راه ۀتهي ساری 14

 2563 2563 مازندران S13 دانشگاه مازندران ساری 15

 557 4674 سواد کوه S14 سنگ البرز مرکزیذغال ساری 16

 9671 24343 رامسر N1 شرکت تعاونی بنشکی نوشهر 17

 2193 4353 رامسر N2 شرکت تعاونی صفارود نوشهر 13

 7196 26993 نوشهر N3 شرکت ایران چوب رنوشه 13

 24317 91436 نوشهر N4 طوبی کشت و صنعت نوشهر 93

 21243 99273 کلاردشت N5 شرکت آستان قدد رضوی نوشهر 92

 5771 3362 کلاردشت N6 شرکت خلاربن نوشهر 91

 7261 22429 تنکابن N7 شرکت پيوند هراز نوشهر 99

 2539 2423 رنوشه N8 کرج ۀدانشکد نوشهر 94

 2699 2659 رویان N9 تربيت مدرد ۀدانشکد نوشهر 95

 51362 54213 چوکا GI1 سهامی جنگل شفارود گيلان 96

 3 9773 چوکا GI2 برداری ليلبهره گيلان 97

 365 9363 آستارا GI3 برداری آستارا چایبهره گيلان 93

 3 5963 رشت GI4 منينؤاميرالم گيلان 93

 462 9612 رودبار GI5 نی نارونتعاو گيلان 43

 195 9326 چوکا GI6 کوهقيصربرداری بهره گيلان 42

 1442 24333 چوکا GI7 ملکرودبرداری بهره گيلان 41

 729 9642 چایکلا GI8 نرماشبرداری بهره گيلان 49

 1996 3191 بيجار قزوین GI9 شرکت خاص راشسران گيلان 44

 1332 6346 املش GI10 احيا جنگل آستانه گيلان 45

 261 2274 رودبار GI11 رودفيبر حسن گيلان 46
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 ایرانهای محصولات چوبی شمال  نام و موقعيت کارخانه -1جدول 

 نام شهر علامت اختصاری نام صنعت نوع صنعت ردیف
 کاتين و هيزم

 )مترمکعب(

 بينه گرده

 )مترمکعب(

  53933 گنبد PBM1 چوب شمال نئوپان 2

  3953 گرگان PBM2 شهيد باهنر نئوپان 1

  13533 گرگان PBM3 شموشک نئوپان 9

  67533 مشهر قا PBM4 شمال ۀفشرد ۀتخت نئوپان 4

  93937 نکا PBM5 نکا چوب نئوپان 5

  16633 بهشهر PBM6 بهمن 11نئوپان  نئوپان 6

  9623 آمل PBM7 آمل روکش نئوپان 7

  21533 فومن PBM8 نئوپان فومنات نئوپان 3

  13559 سواد کوه PBM9 پویا چوب نئوپان 3

  32519 گرکان PBM10 ممتاز ۀفشرد هتخت نئوپان 23

  7933 صومعه سرا PBM11 سرا نوپان صومعه نئوپان 22

  5133 بندر انزلی زیبا کنار FBM1 فيبر ایران فيبر 21

  21361 بابلسر FBM2 فيبر بابلسر فيبر 29

24 MDF MDF چوب خزر MDF1 219333 چمستان نور  

25 MDF  پاردMDF MDF2 1375 تنکابن  

26 MDF  آرین سيناMDF MDF3 1133 ساری  

 46366 93964 چوکا PM1 چوکا کاغذ 27

 265333 33333 مازندران PM2 مازندران کاغذ 23

 536  نکا WSM1 نکا چوب بریچوب 23

 9433  فریم WSM2 فریم بریچوب 13

 21433  شيرکاه WSM3 ع تراورداشبا بریچوب 12

 413  اسالم WSM4 صنایع چوب اسالم بریچوب 11

 9333  گرگان WSM5 راش بينه بریچوب 19

 2333  آمل WSM6 آمل روکش بریچوب 14

 4933  بابل WSM7 بابل روکش بریچوب 15

 1333  کرج PAM1 بنياد پارکت کشوری پارکت 16

 953  شهریار PAM2 پارکت پارفيکا پارکت 17

 9533  فيروز کوه PAM3 روکش چوبی روکش 13

 993  بابل VIM1 بابل روکش روکش 13

 2133  تهران VIM2 روکش روستا روکش 93

 2933  آمل VIM3 آمل روکش روکش 92

 933  گرگان VIM4 راش بينه روکش 91

 2333  آمل VIM5 خزر روکش روکش 99

 233  رشت PWM1 صنایع چوب رشت لایهتخته 94

 1665  نکا PWM2 نکا چوب لایهتخته 95

 53  قزوین PWM3 روکش چوبی ایران لایهتخته 96

 773  نور PWM4 ایران چوب لایهتخته 97

 713  آمل PWM5 آمل روکش لایهتخته 93
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بهه جهز سهه طهرح     ) داریههای جنگهل   طهرح  همۀ

بههرداری ليههل، شههرکت   داری شههرکت بهههره جنگههل

بينهه توليهد    گستر که گهرده و شرکت ون منينؤالمامير

ه فقط کاتين و هيزم کارخانه ک 26و فقط به  کنند نمی

های چوبی را ارسال  وردهآفرتوانند  می کنند، مصرف می

بينههه و هههم کههاتين و هيههزم توليههد  ( هههم گههردهکننههد

ههای   تواننهد بهه تمهام کارخانهه      این مهی ، بنابرکنند می

   ل کنند.ی را ارساچوبهای  وردهآفر ،موجود

 

 نقل چوبوي حملها ها و هزینه مسافت بررسي -

هاااي  داري و کارخانااههاااي جنگاال  باایط طاارح 

 چوب ةکنند مصرف

نگل به جنقل چوب از دپو ودر این تحقيق حمل

-حمل ۀوسيل و گيردصورت میهای مصرفی  کارخانه

با در دست است.   نظر گرفته شدهنقل نيز کاميون درو

داری و های جنگل رفتن طرحداشتن موقعيت قرار گ

 أعنوان مبدبه ،ها روی نقشه موقعيت جغرافيایی آن

ونقل و در دست داشتن مکان قرار گرفتن مسير حمل

عنوان به ،های چوبی وردهآفر ۀکنندهای مصرف کارخانه

طرح  46مسافت بين هر کدام از  ،نقلو مقصد حمل

 . دست آمده استهکارخانه موجود ب 93جنگلداری به 

با  ونقل وهای حمل دست آوردن هزینههبرای ب

ها با مسافت رابطه مستقيم  این هزینهتوجه به اینکه 

داری و های جنگل با داشتن مسافت بين طرح ،دارند

 ۀو داشتن هزین چوب ۀکنند مصرفهای  کارخانه

 مترمکعب در کيلومتر، نقل چوب به ازای هروحمل

نقل چوب وحمل ۀینهز آید. دست میهها ب این هزینه

کبير مازندران اميرنقل چوب وحمل  شرکت)با کاميون 

 های شمال ایران به طور متوسط در جنگل (33سال 

محاسبه  به ازای مترمکعب در هر کيلومتر ریال 333

 ۀهزین ،ها با ضرب این قيمت در مسافتشده است و 

 آید. دست میهب ونقلحمل 

 

  NETWORK 2000افزار  نرم -

ترین مسير با  ینهبهترین و کم هز یافتن برای

های  به داده، Network 2000افزار  استفاده از نرم

 و sale ۀکه شامل دو نوع داد است نياز جاده ۀشبک

link  .است 

 

  ۀباااراي برنامااا Link Dataروش سااااخ ط  -
Network 2000 

 ،است To Nodeو   From Nodeهر لينک شامل 

ل برای هر لينک که این قنوی حمل ها به همراه هزینه

ثابت و متغير  ۀنقل شامل دو نوع هزینوحمل ۀهزین

عنوان داری بهدر واقع هر طرح جنگل .(2)شکل  است

است و  Entry Nodeنقل یک ومسير حمل أمبد

-به ،صنایع چوب که مقصد مسير هستندهای  کارخانه

 شوند.  تلقی می Destination Nodeعنوان 

 

  ۀبرنامااا باااراي Sale Dataروش سااااخ ط  -
Network 2000  

Sale Data  شاملEntry Node،  که همان

که همان  ، Destinationداری است وهای جنگل طرح

های صنایع چوب و حجم چوب بر حسب کارخانه

است. منظور  برداشت چوب  سالو همچنين  مکعب متر

از سال برداشت این است که اگر برداشت در همان 

و اگر در سال قبل صفر سال  ،باشد  گرفتهسال انجام 

سال  دو و اگر اولسال  ،باشد  گرفته  برداشت صورت

در ستون  دوسال  ،باشد  گرفته  قبل برداشت صورت

 .(1)شکل  گيردمربوط به سال برداشت قرار می
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 Link Dataهای ارتباطی یا  داده کردنبرای وارد  Network 2000افزار  محيط نرم -2شکل 

 

 
 Sale Data های فروش یا  داده کردنبرای وارد  Network 2000افزار  محيط نرم -1شکل 

 

 ن ایج

 NETWORK 2000ي هاخروجي داده -

شهامل سهه    NETWORK 2000افزار  خروجی نرم

 Routes, Links, Sales: استفایل 

ههای  هر کدام از این سه فایهل بها اسهتفاده از داده   

دسهت  بهه  Link Dataو  Sale Dataموجود در قسمت 

تحليهل خروجهی   وبهرای تجزیهه    آمدند و هر سه فایهل 

 ند.افزار لازم نرم

 Routesفایل  ن ایج -

حمهل  بهتهرین مسهير    ۀدهنهد  نشهان  Routesفایل 

کهدام   داری به هرهر طرح جنگل های چوبی از وردهآفر

 صنعت نئوپهان، فيبهر،   هشتهای موجود در  از کارخانه

MDF،لایهه  روکهش و تختهه   ،بری، پارکت چوب ، کاغذ

)بهه  داری نگلج. در واقع این فایل برای هر طرح است

کهه فقهط    GOL9, G2, G4داری جز سه طرح جنگهل 

کهه ههر    کنهد  ایجاد مهی  مسير هشت ،سه مسير دارند(
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داری مهورد نظهر   هها از طهرح جنگهل   از این مسير یک

هشهت  های موجود در ایهن  شروع و به یکی از کارخانه

داری بهه  تمام طرح ههای جنگهل   .شودصنعت ختم می

داری کهه بها علامهت اختصهاری     جز سه طهرح جنگهل  

GOL9, G2, G4 کننهد( نشهان    ه توليد نمهی بين)گرده

 کننهد  کاتين و هيزم توليد مهی  ،بينه اند، گرده داده شده

تی کهه در  های موجود با توجه به صنع و چون کارخانه

مصهرف   بينه یها کهاتين و هيهزم    گرده ،کنند آن کار می

 همهۀ توانند به  می داریهای جنگل طرحهمۀ ، کنندمی

ههای چهوبی ارسهال کننهد و تنهها       وردهآفر ،ها کارخانه

داری های جنگل مسافت بين طرح ،کننده محدود عامل

نقل وهای حمل عبارت دیگر، هزینهت. بهسها و کارخانه

 ههای چهوبی   وردهآفهر حمل  بهترین مسير ۀکنند تعيين

 .است

 

 Salesفایل  ن ایج -

 Routesهایی که در فایل  همان مسير ،در این فایل

در واقههع بههرای هههر طههرح   ،اسههت  ، آورده شههدهآمههده

اسهت کهه     مسهير پيشهنهاد شهده    هشهت  ،داری جنگل

 نقهل را دارد. تنهها تفهاوت فایهل    وین هزینه حملکمتر

Sales  با فایلRoutes    این اسهت کهه در فایهل Sales 

ههای   هزینهه ههای کهل )   شامل هزینهه  ک ستون دیگری

در واقع ایهن   .هم وجود داردر( های متغي ثابت و هزینه

سيری که بهرای  م هشتکه از بين  دهد میفایل امکان 

ههای بهينهه آورده    مسيرعنوان داری بههر طرح جنگل

کهه در ایهن    کهل  ۀبهترین مسير بر اساد هزینه شده، 

ههای   بها داشهتن هزینهه    .شود انتخاب ،است  فایل آمده

هههر لينههک، و بهها توجههه بههه مسههير  نقههل بههرایوحمههل

های مورد نظر در هر مسهير  های لينک نظر، هزینهمورد

شوند و سهس  عهدد   آیند و با هم جمع می دست میهب

دست آمهده در حجهم چهوب موجهود در ههر طهرح       هب

ی هر مسير کل برا ۀشود تا هزین  داری ضرب میجنگل

ههای   هزینهه دست آوردن هرای بب در واقع آید.دست به

داری های جنگل حجم محصولات طرح ،نقلوکل حمل

برای اینکه تنهها یهک مسهير     گيرد و مورد نظر قرار می

مسير موجهود   هشتداری از بين برای هر طرح جنگل

مسهير بها ههم     هشهت کهل ایهن    ۀهزینه  ،شودانتخاب 

عنهوان بهتهرین   تر بهمسير کم هزینهو  شود میمقایسه 

 .  شود انتخاب میمورد نظر  داریمسير از طرح جنگل

 از نظهر ، ههم  بهينهه  مسيربهترین مسير و  ادامهدر 

 ،و هم از نظهر حجهم چهوب    نقلوحمل ۀکمترین هزین

در واقهع   .اسهت   شهده   داری آوردهبرای هر طرح جنگل

ب صهنایع چهو   ۀیک کارخان ،داریبرای هر طرح جنگل

نقل و هم از نظهر  وحمل پيشنهاد شده که هم از هزینۀ

 ارسالترین گزینه برای  نظر، مناسب دچوب مور دارمق

 توليدات چوبی است.

 

هااي   طرحبراي کارخانه  تریط و مناسب به ریط -

 کل گدس ان ةادار ةداري حوزجنگل

داری فعاليههت طههرح جنگههل 21کههل  ۀدر ایههن ادار

 ،داریههای جنگهل   طهرح  از ميان همهۀ ایهن   .کنند می

به جز  ،گرگان استبينه ۀ راشبهترین کارخانه، کارخان

 ،( کههه بههرای آنGOL9) گسههترداری ونطههرح جنگههل

بهتهرین کارخانهه بهرای     ،هنرنئوپان شههيد بها   ۀکارخان

 شود. حمل چوب محسوب می

 

هااي   طرحتریط کارخانه براي  و مناسببه ریط  -

 کل ساري ةادار ةحوزداري جنگل

داری بهه فعاليهت   طرح جنگل 24 ،کل ۀدر این ادار

 ۀداری نکا چوب، کارخانبرای طرح جنگلکه  مشغولند

داری خليهل بهشههر،   های جنگهل  برای طرح ،نکا چوب

مههزده نقيههب ده و دانشههگاه   ،تعههاونی کههولا تعههاونی 

بههرای  مشههغولند. بابههل روکههش، ۀکارخانهه ،مازنههدران

رود، داری البهرز مرکهزی، کهار سهنگ    های جنگل طرح

ی بهری فهریم و بهرا   چهوب  ۀلوپی و فریم، کارخانه ولفور

ههای قهدد و   داری شهرکت جنگهل  ههای جنگهل  طرح

لایهه ایهران   تختهه  ۀتعاونی سهوردار انارسهتان، کارخانه   

داری راه آهههن شههيرگاه و بههرای طههرح جنگههل ،چههوب

ارسههال گههاه در اولویههت  بههری شههير چههوب کارخانههه

 د.  نقرار دار یچوب های وردهآفر
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هااي   طرحتریط کارخانه براي  ریط و مناسببه  -

 کل نوشهر ةادار ةوزحداري  جنگل

طههرح جنگلههداری فعاليههت  نههه ،کههل ۀدر ایههن ادار

داری شهرکت بنشهکی و   که برای طرح جنگل کنند می

صهنایع   ۀداری شهرکت صهفارود، کارخانه   طرح جنگهل 

داری ایهن  ی جنگهل هها  بقيه طهرح  برای چوب رشت و

صهنعت  وشرکت ایران چهوب، کشهت   اداره کل از قبيل

خلاربهن، شهرکت    رضوی، شرکت شمال، آستان قدد

منهابع   ۀ)دانشهکد  پيوند هراز، جنگل آموزشهی خيهرود  

تخته  ۀتربيت مدرد، کارخان ۀکرج( و دانشکد طبيعی

آلات  لایه ایران چوب نور در اولویت برای ارسال چهوب 

 گيرند.قرار می

 

هااي  طرحتریط کارخانه براي  و مناسب به ریط -

 کل گیلان ةادار ةحوزداري جنگل

داری فعاليهت  طهرح جنگهل   22 ،کهل  ۀدر این ادار

 داری شهرکت ههای جنگهل   کهه بهرای طهرح    کننهد می

کت فيبهر  شهر  داری صهفارود، صفارود، شهرکت جنگهل  

 کوه، کارخانهۀ بهرداری قيصهر  رود و شهرکت بههره   حسن

اونی داری تعهای جنگل برای طرح ،صنایع چوب اسالم

تعهاونی نرمهاش، شهرکت    آستارا چای، تعهاونی نهارون،   

و شههرکت خههاص راشسههتان، کارخانههه جنگههل آسههتانه 

داری شهرکت  بهرای طهرح جنگهل    ،صنایع چوب رشت

وب و کاغذ چوکا و برای چ ۀبرداری ملکرود کارخانبهره

بهرای   ،فيبهر ایهران   ۀبهرداری ليهل کارخانه    شرکت بهره

در اولویهت   MDFمنين کارخانه پهارد ؤالمتعاونی امير

 گيرند.   آلات قرار میفرستادن چوب

 

 بحث

نقهل ثانویهه از جنگهل بهه      وجنگل، حملیع صنا در

ههای اساسهی هزینهه در توليهد      لفهه ؤیارد کارخانه، از م

 ۀهزینه  ۀنشهان  ب،های حمل چهو  چوب است و کاميون

. هسهتند داری صنعتی های جنگل برای فعاليت مشهود

زیهادی   ۀصنایع جنگل علاقه  سراسر جهانبنابراین در 

ههای پشههتيبان   ههای کهاری جدیهد، سيسهتم     بهه روش 

گيری و ساخت تجهيزات دارند که در نهایت به  صميمت

و کهاهش تعهداد   نقهل   وحمهل های کلهی   کاهش هزینه

اخير،  ۀشود. طی چند ده می منجر ها در جاده کاميون

اهميتی ابهداع شهده اسهت کهه بهه      های زیاد و پرروش

یکهی از   .دنه کن گيری کمک شایانی مهی  یند تصميمآفر

 NETWORK 2000ر افهزا  استفاده از نرم ،ها روشن ای

ها  که چندین مسير حمل با هزینه است که در مواردی

، بهه  وجهود داشهته باشهد    چهوب  های متفهاوت  و حجم

تهرین مسهير کمهک     گيری برای انتخاب بهينهه  تصميم

   کند.می

داری شهمال  طهرح جنگهل   49ههر   تواناییبا فرض 

 ۀکارخانه  93بهه ههر کهدام از    برای ارسال چوب کشور 

نقل  وحملمسير برای  2631موع صنایع چوب، در مج

کمتهرین هزینهه    هها آنچوب وجود دارد کهه در بهين   

 699633مکعب و بيشترین هزینهه   ریال بر متر 2633

افههزار . بهها اسههتفاده از نههرماسههتمکعههب  متههر ریههال بههر

NETWORK 2000   مسهير از بهين    959در مجمهوع

داری مسير انتخاب شد که برای هر طرح جنگل 2631

کهه   GOL9, G2, G4داری طهرح جنگهل  )به جز سهه  

 هشهت توانند چوب بفرسهتند(   کارخانه می 26فقط به 

اند، مشخص  بهينهنقل  وحمل ۀکارخانه که از نظر هزین

 933333صهورت بيشهترین هزینهه     شدند که در ایهن 

مکعب  ریال بر متر 159633 است ومکعب  ریال بر متر

ه طهور که   جویی شده است که همهان  ها صرفه در هزینه

Macdonald et al. (2004) کمتهرین   کند بها  بيان می

 طههور بههه ههها ، هزینهههنقههل وحمههلافههزایش بههازدهی در 

 ۀو همچنين با تعيين هزینه  یابد میکاهش چشمگيری 

محصهولات   مقهدار )با در نظهر گهرفتن   نقل  وحملکل 

مسهير،   هشهت هر یهک از ایهن    داری(های جنگل طرح

-طهرح جنگهل   امکان انتخاب تنها یک مسير برای ههر 

نقهل   وحمهل  ۀاز نظر هزینه  بهينه داری به عنوان مسير

   آید. وجود میهب

 Arian et al. (2007) مانند تحقيقهاین تحقيق نيز 

ههای   وردهآفهر  ۀکننهد ههای مصهرف   به بررسی کارخانه

بها ایهن تفهاوت کهه در تحقيهق       ،چوبی پرداخته اسهت 
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Arian et al. (2007)   هها و  از کارخانهه  تنهها تعهدادی 

مصهرف   مقدارهمراه ۀ چوب بهکنند صنایع مهم مصرف

 ،ها بررسی شهده اسهت  آلات و مکان قرارگيری آن چوب

 ۀههای مصهرف کننهد    کارخانه همۀولی در این تحقيق 

هههای  کههه از محصههولات طههرح هههای چههوبی وردهآفههر

مقهدار  همهراه  بهه  ،کنند داری شمال استفاده می جنگل

نقدی  است. شدهبررسی آنها  گيریمصرف و محل قرار

، هم مسافت حمهل  ثانویهنقل  وحمل( در مورد 2939)

ر متغي در نقشداری را های جنگل حو هم حجم بار طر

حمهل در   ۀبا این تفاوت که وسهيل  ،در نظر گرفته است

 ولههی در تحقيههق نقههدی اسههت ایههن تحقيههق کههاميون

 تریلی در نظر گرفته شده است. (2939)

Ghafarian & Sobhani (2007)  ينههۀ بههه زمدر

بها  نقل  وحملهای  هزینه سازیو بهينه رساندنحداقل 

تحقيههق  NETWORK 2000افههزار اسههتفاده از نههرم

ههدف از  هها،  آنبا این تفهاوت کهه در تحقيهق     ،کردند

بهينهه   ۀجهاد  ۀ، طراحی شهبک نقل وحمل ۀکاهش هزین

پيهدا کهردن    ،که ههدف ایهن تحقيهق   ، در صورتیاست

های  چوبی برای طرحهای  وردهآفرحمل  بهترین مسير

 مههدل خطههی صههفر و یههک کههه  داری اسههت. جنگههل

Murphy (2003) نقهل   وحمهل ریزی آن را برای برنامه

فقهط در مهواردی در سهطوح     ،با کاميون طراحی کرده

ی عمليههات در کوچههک و متوسههط کههاربرد دارد و بههرا 

کهه  درصهورتی  ،تر کاربرد ندارد مقياد وسيع و پيچيده

 ،در مهواردی کهه سهطو     NETWORK 2000 افزار نرم

تر است نيز کهاربرد   گسترده ،عمليات ۀتر و منطق وسيع

   .دارد

 زمينهۀ در  Hirsch (2006) Gronalt &در تحقيق 

ههای وزن و   آلات، استاندارد چوبنقل  وحملیابی مسير

 های خالی در نظر گرفتهه شهده   کاهش حرکت کاميون

بهرای  ، Flisberg & Liden (2007) در تحقيهق  اسهت. 

هها،   مواردی مثهل تغييهر راننهده   نقل  وحملسازی  ميمتص

در نظهر گرفتهه شهده     مختلفهای  های متعدد و زمان دپو

یابی بهرای مسهير   ، ایهن مهوارد  یهن تحقيهق  است کهه در ا 

ههای   مسهير )طهرح   أو فقط مبهد  نشدهبررسی نقل  و حمل

 ۀکننهد  ههای مصهرف   )کارخانهه  داری(، مقصد مسيرجنگل

ر نظر گرفته شده آلات دوبهای چوب( و حجم چ وردهآفر

 Bredstorm & Ronnqvist (2007) هرچنههد، .اسههت

ماننهد   کهه کردنهد   طراحهی  ریهزی  مدلی بهرای برنامهه  

ههای   بهر اسهاد هزینهه    NETWORK 2000 افزار نرم

ههای آن کهه در جنگهل    به دليهل فرضهيه   ،حداقل بود

 افههزار نههرم کههاربرد چنههدانی نداشههت.  وجههود نداشههت

NETWORK 2000 ههای   توليدات طهرح  يتتنها ظرف

 ههم  دتوانه  ولی نمی دهد نظر قرار میداری را مدجنگل

داری را ههای جنگهل   هها و ههم طهرح    ظرفيت کارخانهه 

ههای   این یکهی از محهدودیت   در نظر بگيرد و همزمان

م در یه داطهور   افزار، بهه البته این نرم استفزار ااین نرم

 هاسهت.   این محهدودیت  طرف کردنبر و حال گسترش

ها کهه در ایهران اولهين تجربهه      ده از این سيستماستفا

در عنوان یهک روش نهو   جهان هم بهدر  ،شود تلقی می

در  عنوان اولين گهام حال توسعه است و این تحقيق به

سهازی   ههای نهوین بهينهه    ی یکی از این روشساز بومی

قهدم کهوچکی برداشهته     ،ها و کاهش هزینهنقل  وحمل

يقهات بيشهتر در   توانهد شهروعی بهرای تحق    است و می

 افزار و با استفاده از ترکيب این نرم تا بتوان آینده باشد

 مقههداربههين  ۀهههای دیگههر، رابطهه ههها و مههدل افههزار نههرم

در  ها را همزمان ظرفيت کارخانهها و  های طرح وردهآفر

های دیگر را نيز وارد  حدودیتو یا موارد و م گرفتنظر 

اینکهه در   ذکر است بها توجهه بهه    کرد. شایان افزار نرم

ههای   حال بها پرداخهت یارانهه    هب سوخت تا ۀایران هزین

نقهل   وحمهل شد، موضوع  سنگين، پایين نگه داشته می

شهامل  ههای توليهد را    از هزینهه  چندانیسهم  ،ای جاده

هدفمنههدی ولهی در صهورت اجهرای قهانون      شهد، نمهی 

کشهورها، ایهن موضهوع اهميهت      دیگرها همچون  یارانه

وری و کههاهش  افههزایش بهههرهزیههادی خواهههد یافههت و 

 .اصلی در این بخش خواهد بود سياستها،  هزینه
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Abstract 
Forest operations consist of all technical and administrative processes to develop technical 

structures and facilities. Transportation, is the stage where there is greatest potential for 

savings, is the subject of this research. The transportation of logs is performed in two stages; 

transport from forest to road sides and transport from road sides to terminals or customers 

(such as sawmills and pulp mills). The transportation of logs is very costly with a high 

percentage, in the range of 15 to 20%, of the cost of timber. From the public’s perspective, 

logging trucks are perhaps the most visible sign of forest industries. The problem of planning 

the transportation from forest road sides to customers is complex. The goal of the 

transportation planning is to construct schedules for the trucks, such that all customer 

demands are satisfied on time with minimum trucking costs. From the forest industry’s 

perspective, transporting logs from the forest to the mill is becoming the largest single 

component of wood supply costs for many suppliers around the world. Since transportation 

costs make up a large proportion of the overall costs, even small increases in efficiency can 

significantly reduce costs. There is, therefore, considerable interest by forest industries 

worldwide in new work procedures, decision support systems that can lead to reductions in 

overall transport costs and numbers of trucks on the road. This research objective is to 

develop transportation plan to minimize haul costs and determine the cost of secondary 

transportation from forest management to mills. This study has been carried out in forest 

management in Hyrcanian forest and mill that consume wood products in north of Iran. In 

order to determine the total cost of secondary transportation at total 46 forest managements 

and 38 mills are considered and are investigated by using NETWORK2000. The results show 

that if all forest managements can send their products (logs, pulpwood, fuelwood, and swan-

lumber) to all mills there are 1748 routes for wood transportation that among them minimum 

cost is 1600 Rial/m
3 

and maximum cost is 633600 Rial/m
3
. With use of NETWORK 2000, in 

total 368 routes chosen among 1748 routes as optimal cost routes. In this case maximum cost 

is 380000 Rial/m
3 

and in this case 253600 Rial/m
3
 is saved and economized in transport costs. 

Keywords: Forest management plan, NETWORK 2000, Optimization, Secondary forest 

transportation, Wood industry. 
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