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	چكيده 

بردار به دلايل مختلف كمتر از حد انتظار است كه ضرورت توجـه بـه   هاي بهرههاي اره موتوري در قطع درختان جنگلي در برخي گروهيي گروهكارآ
 است. در اين پـژوهش  زيابي وضع موجود آنهاار ،بردارهاي بهرهكند. نخستين گام براي بهبود عملكرد گروهها را گوشزد ميارتقاي عملكرد اين گروه

هـاي غـرب   هاي قطع جنگـل گروه) به صورت تصادفي از گروه 24بردار (در مجموع بهره دو و سه نفره هاي قطعگروه در هر يك از گروه 12تعداد 
ر اره موتوري و حجم چوب قطع شـده بـراي   هاي تعداد افراد هر گروه (زمان كار پرسنل)، هزينه سيستم، ساعت كامازندران انتخاب شدند. مشخصه
گرديد. نمودارهاي تعداد درختان قطع شده، حجم درختان قطع شـده، هزينـه سيسـتم،    آوري بردار جمعهاي قطع بهرهسه روزِ كاري هر يك از گروه

بـرداري  هاي مختلف بهـره اكيپ ،GAMSافزار هاي دو و سه نفره ترسيم گرديد. با استفاده از نرمزمان كار پرسنل و زمان كار اره موتوري در گروه
عنـوان متغيرهـاي ورودي و   بردار، هزينه سيستم و ساعت كار اره موتوري بههاي تعداد اكيپ بهرهدر اين بررسي مشخصه .گرفتند قرار ارزيابي مورد

 ارزيـابي  و سه نفره به تفكيك مـورد  هاي دويپاك ها،داده پوششي تحليل روش عنوان متغير خروجي تعيين شدند. بامشخصه حجم چوب توليدي به
هـاي دو و  بـردار در اكيـپ  هاي مختلف بهرهدار بين گروهاختلاف معني درصد، 95ريانس نشان داد كه با اطمينان نتايج آزمون تجزيه وا .گرفتند قرار

هاي دو و سـه نفـره وجـود    قادير ميانگين متغيرها در اكيپدار بين ممستقل نشان داد كه اختلاف معني tسه نفره وجود ندارد. همچنين نتايج آزمون 
  باشد.مي 8671/0و  8016/0 ،9215/0ترتيب شامل بهها با توجه به نتايج تحليل پوششي دادهو قياسي  يكيتكن هاي مديريتي،ييآكار نيانگيمدارد. 

  
  .مازندران ،درختقطع  ،هادادهپوششي  توليد و تحليل موتوري، : ارههاي كليديواژه

  
  مقدمه 

 ريزيبرنامه روش يك ،1هاداده پوششي تحليل

 ايگيرندهتصميم واحدهاي كارآيي ارزيابي براي رياضي،

                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA)  

)DMUs (د. دارن خروجي و ورودي چندين كه است
 عملكرد ارزيابي در آن اهميت دليلبه كارآيي گيرياندازه

 قرار محققين توجه مورد همواره سازمان يا شركت يك

 روشي از استفاده با فارل، 1957 سال در. است شتهدا

 به مهندسي مباحث در كارآيي گيرياندازه همانند
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 د. روشكر اقدام توليدي واحد براي كارآيي گيرياندازه

 هايپركاربردترين روش از يكي هاداده پوششي تحليل

 ابزار اين مدل، است. كارآيي گيرياندازه در ناپارامتريك

 با ساختار واحد چندين كارآيي شسنج در مفيدي

  ). 1387است (اكبري و هكاران،  مشابه توليدي
-مي را هاداده پوششي تحليل مدل تر،ساده به بيان

داشتن نگه ثابت شرط به هاستانده كردن توان بيشينه
در  ).Wang et al., 2005نمود ( تعريف هانهاده مجموع
 توليدي واحدهاي كارآيي هاداده پوششي تحليل روش

اين  براي شوند.مي تعيين خطي ريزيبرنامه به وسيله
ثابت  را اضافي نهاده واحد يك بازدهي توانمي منظور

متغير (بازدهي  يا مقياس) و نسبت به ثابت (بازدهي
-مي روش اين در فرض كرد. مقياس) به نسبت متغير

 هر ازاي به محصول كردن حداكثر را كارآيي توان معيار

 واحد يك ازاي به نهاده كردن حداقل يا هواحد نهاد

 بازدهي ). وجود1383محصول تعريف نمود (مهرگان، 

 عنوانبه اگر كه است معني آن به مقياس به نسبت ثابت

 يابد، افزايش درصد 20نهاده  يك مصرف مقدار مثال

 اين شود.مي زياد درصد 20نيز  محصول توليد ميزان

 به واحدها هك وجود دارد صورتي در تنها حالت

 بايد صورت اين غير در نمايند، عمل بهينه صورت

 واحدهاي براي را مقياس به نسبت متغير بازدهي

 هايانتظار نسبت معناي به كه گرفت نظر در توليدي

  ).1379ميبدي، است (امامي ورودي به خروجي از متغير
  
  كارآيي	انواع

 يتكنيك يا فني تكنيكي: كارآيي يا فني الف) كارآيي
 حداكثر آوردن دستبه در يك واحد توانايي از عبارت

 ثابت است. اين هاياز ورودي دسته يك با خروجي

آن واحد  مقياس و مديريتي عملكرد از متاثر كارآيي
 فني، اختلاف كارآيي ديگر عبارت باشد. به(بنگاه) مي

 بين با نسبت شده مشاهده ورودي به خروجي نسبت بين

 است. شرايط بهترين در ورودي به خروجي

 عبارت تخصيصي كارآيي تخصيصي: ب) كارآيي

 هانهاده از بهينه استفاده واحد در يك توانايي ازاست 

اي گونه به فناوري قيمت و به توجه با كه توليد براي
نمايد. در  واحد توليدي را حداقل هزينه كه باشد

 مورد سازمان است كه اين بر فرض تخصيصي كارآيي

 كارآ است. تكنيكي كاملا اظلح از نظر

از  تركيبي اقتصادي كارآيي اقتصادي: ج) كارآيي
 شد، كه گفته طورهمان تخصيصي است. و فني كارآيي

 يك براي ممكن توليد حداكثر سطح بيانگر فني كارآيي

كارآيي  است. معين هاينهاده از استفاده با بنگاه توليدي
 و محصولات و عوامل قيمت به توجه با تخصيصي

كارگيري به ميزان فناوري، از ثابتي و معين لحاظ سطح
 دو اين دهد.مي نشان شانبهينه اندازه در را هانهاده

 آن از كه است اقتصادي كارآيي بيانگر مجموع مفهوم در

 شود.مي ياد نيز هزينه به كارآيي

 نسبت بيانگر مقياس، كارآيي مقياس: د) كارآيي

 آن بهينه مقياس در آييكار واحد به يك فعلي كارآيي

 مقياس، كارآيي ديگر به عبارت است. توليدي واحد

  است. توليدي واحد بهينه يك مقياس در توليد بيانگر
 كارآيي گيرياندازه و عملكرد ارزيابي هايروش

 و پارامتريك گروه دو به توليدي فني واحدهاي

 با پارامتريك هايروش شوند. درمي ناپارامتريك تقسيم

 توليد تابع يك اقتصادسنجي، و آماري از اصول ادهاستف

 اما گردد،مي تعيين كارآيي آن سپس و زده شده تخمين

 آماري هايويژگي دانستن به نياز هاي ناپارامتريكروش

 كليه روش، اين در عوض در توليد ندارند. تابع

 از استفاده با و شده مقايسه يكديگر موجود با واحدهاي

 ترموفق واحدهاي خطي، ريزي هسازوكارهاي برنام

 ).Fortuna, 2000شوند (مي شناسايي

 چگونه واحدهاي توليدي كارآيي اينكه درباره

  دارد: وجود اصلي روش شود، دومي ارزيابي و محاسبه
 ابتدا روش، اين در تصادفي: مرزي تابع روش )1 

گرفته  نظر توليد (هزينه) در تابع خاصي از شكل
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 رايج اقتصادسنجي هايروش از هاستفاد با و شود مي

 توليد، واحدهايي تابع تعريف شود. طبقمي زده تخمين

 تابع منطبق بر كنند،مي عمل كارآ صنعت يك در كه

توليد  مقادير داشتن اختيار در باشند و بامي توليد
انحرافات (واريانس)  ميزان توانمي توليدي واحدهاي

 اساس بر كه بالقوه توليد مقادير با واقعي توليد مقادير

 را واحدها كارآيي است، شده زده تخمين تابع توليد

 هاروش اين عمده مشكل نمود. و سنجش ارزيابي

  باشد.توليد مي تابع تخمين
به  نيازي روش ها: اينداده پوششي تحليل ) روش2
 فقط صنعت يك در كنيد فرض ندارد. توليد تابع تعيين

 داشته وجود تاده)خروجي (س يك دو ورودي (نهاده) و

 براي خروجي و ورودي مقادير اطلاعات اگر باشد.

 يك در صنعت آن در فعال توليدي تمامي واحدهاي

 با داده شود، نشان )1( شكل مانند دو بعدي فضاي

 ترنزديك مختصات مبدا و به محورها كه نقاطي اتصال

 منحني آن به كه آيدمي دستمحدبي به تابع هستند،

 از بالاتر كه شود. واحدهاييكارآ) گفته ميمرزي ( توليد

 مقدار همان براي توليد گيرندمي قرار منحني اين

 بيشتري نهاده (ورودي) مقادير از محصول (خروجي)

 اند.كرده استفاده

 صنعت يك در توليدي واحدهاي تعداد هر چه

شود. مي محاسبه تردقيق مرزي توليد منحني بيشتر باشد،
ها خروجي و هاورودي تعداد هك واقعي شرايط در

 ريزيبرنامه از استفاده با محاسبات اين است، بيشتر

 يكي). 1388گيرد (فضلي و منصوري، مي خطي انجام

 كاربرد ها،داده پوششي تحليل روش هايتوانايي از

 متفاوت هايمقياس به بازده با متناظر مختلف، الگوهاي

  .ستا هاحدوا مقياس به بازده گيرياندازه همچنين و
 ثابت، مقياس به بازده :ثابت مقياس به بازده )الف

 از مضرب همان هاورودي از مضربي هر يعني

 به بازده، CCR(1( الگوي .كند توليد را ها خروجي

 واحدهاي بنابراين ،كندمي فرض ثابت را واحدها مقياس

  .شوندمي مقايسه هم با بزرگ، و كوچك
 متغير مقياس به زدهبا :متغير مقياس به بازده )ب

 از مضرب همان تواندمي هاورودي از مضربي هر يعني
 در را آن از بيشتر يا و آن از كمتر يا هاخروجي

 مقياس به بازده، BCC(2( الگوي .كند توليد ها خروجي

  ).Banker & Thrall, 1992( كندمي فرض متغير را
  
  هاداده	پوششي	تحليل الگوهاي	انواع

طور كلي عبارتند از: الگوي به DEA الگوهاي
CCR،   الگويBCC .و الگوي جمعي  
  

  اصول اساسي

براي تشريح روش، بهتر است يك مثال ساده كه 
واحد با يك نهاده و يك ستاده است در  9متشكل از 

واحد مختلف در يك  9نظر گرفته شود. براي ارزيابي 
دستگاه مختصات دو بعدي، مقادير ستاده در برابر نهاده 

  ).1شود (شكل م و نقاط نظير هر واحد مشخص ميرس
يل به سه صورت با ماهيت طور كلي، روش تحلبه
اي و تحليل با ماهيت اي، تحليل با ماهيت ستادهنهاده

اي گيرد. در تحليل با ماهيت نهادهتركيبي صورت مي
اي آثار تغيير در تحليل با ماهيت ستاده هاآثار تغيير نهاده

ها ا ماهيت تركيبي آثار تغيير نهادهتحليل بو در  هاستاده
ها به صورت توام بين واحدهاي مختلف و ستاده

  شود.بررسي مي
ه يك ميان واحدهايي ك ايتحليل با ماهيت نهادهدر 

و  2، 1احدهاي (و كنندمقدار مساوي ستاده توليد مي
كمترين نهاده  يي بيشتر است كه)، واحدي داراي كارآ3

). در تحليل با ماهيت 1 (واحد كندرا مصرف مي
اي، ميان واحدهايي كه يك مقدار مساوي نهاده  ستاده

                                                 
1 Charnes, Cooper, Rhodes 
2 Banker, Charnes, Cooper 
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) واحدي داراي 4و  2ي كنند (واحدها مصرف مي
 كندبيشترين كارآيي است كه ستاده بيشتري توليد مي

ل واحدهايي كه داراي بيشترين ). در اين مثا4(واحد 
زي ) نقاط مر8 و 7، 4، 1يي هستند (واحدهاي كارآ

يي (منحني تركيب خطي آنها مرز كارآ محسوب شده و
يي شامل دو مرز كارآ دهد.پوششي) را تشكيل مي
در شكل) و مرز ضعيف  رنگ قسمت مرز قوي (خط پر

  چين در شكل) است.(خط
  

  
  واحد مورد ارزيابي 9. نمايش مقادير يك ستاده در برابر يك نهاده براي 1شكل 

 

كه در مدل با ماهيت  طي استمرز ضعيف شامل نقا
هستند و  اي ناكارآو در مدل با ماهيت ستاده اي كارآنهاده

 6اي، ارزيابي واحد در تحليل با ماهيت نهاده يا بالعكس.
) Aيي (نقطه آنسبت به تصوير افقي آن روي مرز كار

يي آن عبارت از نسبت شود و درجه كارآسنجيده مي
نين، واحدهاي چم. هاست 6به نهاده واحد  Aنهاده نقطه 

، زيرا نقطه 7و  1ند از واحدهاي عبارت 6مرجع واحد 
 7و  1از تركيب خطي واحدهاي  )Aارزيابي آن (نقطه 
گيري وزني نقطه ارزيابي از ميانگين تشكيل شده است.

آيد و نسبت دست مينسبت به فاصله واحدهاي مرجع به
مرجع ضريب نظير آنها را تشكيل فاصله واحدهاي 

و  1. در اين مثال ضرايب نظير واحدهاي مرجع دهد مي
. در تحليل با 4/0و  6/0 :عبارتند از طور حدوديبه 7

نسبت به تصوير قايم  6ارزيابي واحد اي، ماهيت ستاده
شود و درجه ) سنجيده ميB(نقطه  ييآن روي مرز كارآ

نسبت به ستاده  Bيي آن عبارت از نسبت ستاده نقطه آكار
 :ند ازعبارت 6دهاي مرجع واحد . واحاست 6واحد 

-و ضرايب نظير واحدهاي مرجع به 4 و 7واحدهاي 

 5براي ارزيابي واحد  .است 4/0و  6/0 حدوددر ترتيب 

شود جمع مي 5كه با ستاده واحد  +Sر مازاد از يك متغي
با  5گردد، استفاده شد و واحد  1ستاده واحد تا برابر با 

 9ي ارزيابي واحد ، براچنينسنجيده گشت. هم 1واحد 
شود تا كم مي 9كه از نهاده واحد  -Sير كمبود از يك متغ

با  9گردد، استفاده شد و واحد  8با نهاده واحد  برابر
  . گرديد سنجش 8واحد 

اي واحد از ديدگاه نهاده 6براي بهبود عملكرد واحد 
بايد نيز اي و از ديدگاه ستاده Aبايد خود را به نقطه  6

برداري بهره ).1381 ،(مؤتمني برساند Bطه خود را به نق
جنگل شامل مراحل فني و اداري است كه براي برداشت 

سازي عرصه براي زادآوري و برقراري چوب و فراهم
تم جنگل در محدوده وسيعي به سثبات و بهبود اكوسي

 ,Heinemann( گيردلحاظ زماني و مكاني صورت مي

هاي بسيار فهلقطع و تبديل درخت يكي از مو ).2004
هاي قطع لفهومبرداري است كه شامل زيرمهم سيستم بهره

  بري است. بري و تاجزني، بينهو انداختن، سرشاخه
عنوان برداري، قطع درخت بههاي بهرهلفهواز بين م

برداري اهميت زيادي شروع و ابتداي زنجيره كار بهره
ثيرگذار ادارد و به شدت بر روي مراحل بعدي كار ت
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). در گذشته قطع درخت 1389ست (نقدي و همكاران، ا
هاي طبيعي و جنگلكاري بيشتر با تبر، اره دوسر  در جنگل

شد (فتحي و اي و اره دستي انجام ميدار رندهدندانه
). ولي امروزه در عمليات قطع و 1390 كاران،مه

اره موتوري جايگزين  ،زني در شمال ايرانسرشاخه
هاي كوهستاني . در جنگلابزارهاي دستي شده است

هاي به نسبت زياد، دليل داشتن شيبشمال ايران به
- هاي جنگلاستفاده از شيوه برگ،درختان قطور پهن

شناسي گزينشي، مكانيزاسيون پيشرفته و استفاده از 
ندارد هاي چندكاره قطع و تبديل كاربرد چنداني ماشين

ن يك كار عنوااره موتوري به ). كار با1390(ساريخاني، 
 ,Anonymous( شودخطرناك و سخت شناخته مي

و در مراحل مختلف قطع از جمله انداختن  )1998
بري نيازمند انرژي، توانايي زني و بينهسرشاخه درخت،

 ,Dykstra & Heinrich( جسمي و روحي مناسب است

1996 .( Kluender  وStokes )1996 ( بيان نمودند كه
اره موتوري بيشتر به قطر  هايميزان توليد و هزينه

درختان حساس است تا حجم برداشت آنها، ولي حجم 
برداشت عامل بسيار مهمي در هزينه برداشت درختان كم 

) نشان دادند 2006و همكاران ( Li آيد.قطر به حساب مي
ن قطع درخت با اره موتوري ثر بر زماكه عوامل مو

 .است از قطر درخت و فاصله بين درختان عبارت

-هاي بهرهنخستين گام براي بهبود عملكرد گروه 

ست. روش تحليل ا بردار، ارزيابي وضع موجود آنها
) 1978و همكاران ( Charnesتوسط  كه هاپوششي داده

ه شد، نخست براي ارزيابي اقتصادي و فني واحدهاي اراي
توليدي معرفي گرديد. امروزه اين روش براي ارزيابي 

-هاعم از دولتي و غيردولتي، بعملكرد واحدهاي خدماتي 
 ،)1381( همكاران و شود. منعمطور گسترده استفاده مي

 ارزيابي امر در كارآمد روش يك عنوانبه را  DEA روش
. براي بردند كاربه آبياري هايشبكه عملكرد بهبود و

ها كه همان ها و خروجييي، رابطه بين وروديتعيين كارآ

ل د. يكي ديگر از مسايشوتابع توليد است بررسي مي
هاي ها و راندمان كاري اكيپمهمي كه بر روي هزينه

بردار بردار اثرگذار است، تعداد افراد هر گروه بهرهبهره
باشد. با توجه به اينكه تعداد افراد هر اكيپ در مي

معمول طور بههاي شمال عمليات قطع درخت در جنگل
هاي اري اكيپبررسي آم بنابراينباشد، نفر مي 3يا  2

افراد  تواند تعداد بهينهنيز مي مذكور از نظر هزينه و غيره
با توجه به موارد  هر گروه را مشخص نمايد. بنابراين

شامل: ارزيابي  پژوهشمهمترين اهداف اين  مذكور
بردار كه عمليات قطع درختان را هاي بهرهعملكرد گروه

آي مورد هاي كارآ و ناكارتعيين گروه؛ دهندانجام مي
 هاي ناكارآه الگوي مناسب به گروهبررسي؛ و اراي

  .باشدمي يي آنهامنظور بهبود كارآ به
  

   ها مواد و روش

ندران هاي مختلف غرب مازدر پارسل اين پژوهش
، انجام برداري در آنها صورت پذيرفتكه عمليات بهره

  .شد
ها، در اين بخش مشخصات با توجه به تعدد پارسل 

هاي مورد بررسي آورده شده ترين سرييكي از مهم
   است.

 30آبخيز  طرح جنگلداري صفارود، حوزه 5سري 
باشد كه داراي وسعتي معادل صد هكتار و رامسر مي

متر بالاتر از سطح درياي  1300تا  1020دامنه ارتفاعي 
 27 تا 25 49 36محدوده  اين سري درباشد.  آزاد مي

53 36 عرض شمالي و46 22 50 تا 19 35 50 
  طول شرقي قرار گرفته است. 

طرح جنگلداري  7هاي سري از شمال با جنگل
صفارود، از جنوب به مراتع ييلاقي و نيز بخشي از 

طرح جنگلداري صفارود، از شرق با  6هاي سري جنگل
طرح  2هاي سري صفارود و جنگل 4هاي سري جنگل

صفارود  طرح 6هاي سري بينشكي و از غرب با جنگل
  ). 2 باشد (شكلهم مرز مي
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 تعيين )هاDMU( هااكيپ از كي هر ييكارآ مقدار
هاي يي، الگوي مناسب به اكيپشد و با توجه به مرز كارآ

مچنين ه .گرديد هلكردشان، ارايمنظور بهبود عمبه ناكارآ
-هاي مختلف بهره اكيپ ،GAMSافزار با استفاده از نرم

 .دگرفتن قرار ارزيابي برداري مورد

  
  نتايج  

  تعداد درختان مقطوعه 

نمودار تعداد درختان قطع شده در سه كلاسه قطري 
 12كه توسط  متريسانتي 60>و  30-60، >30مختلف 

 3 كلدر ش صورت پذيرفته،بردار دو نفره گروه قطع بهره

شود طور كه مشاهده مي. همانداده شده استنشان 
درختان كلاسه قطور داراي بيشترين مقدار قطع و كلاسه 

باشند. نمودار تعداد قطر داراي كمترين تعداد ميكم
، >30درختان قطع شده در سه كلاسه قطري مختلف 

گروه مختلف  12كه توسط  يمترسانتي 60>و  60-30
داده نشان  4 در شكل نيزقطع شده  بردار سه نفرهبهره

شود درختان كلاسه طور كه مشاهده مي. همانشده است
قطور داراي بيشترين مقدار قطع و كلاسه كم قطر داراي 

  باشند.كمترين تعداد مي

  
  نفره. نمودار تعداد درختان قطع شده در سه كلاسه قطري به تفكيك تيمارهاي مختلف در گروه دو 3شكل 

  

  
  هاي سه نفرهنمودار تعداد درختان مقطوعه در سه كلاسه قطري به تفكيك تيمارهاي مختلف در گروه .4شكل 
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  حجم

گروه  12هيستوگرام حجم درختان قطع شده توسط 
 5در شكل در سه روز كاري  بردار در اكيپ دو نفرهبهره

هاي اول و دوم . در اين شكل گروهداده شده استنشان 
مترمكعب داراي بيشترين مقدار حجم  250با تقريبا 

مترمكعب داراي كمترين  125توليدي و تيمار نهم با 
  باشد. حجم توليدي در اكيپ دو نفره مي

گروه  12هيستوگرام حجم درختان قطع شده توسط 
در در سه روز كاري  بردار در اكيپ سه نفره نيزبهره
   داده شده است.نشان  6 شكل

بردار چهارم و يازدهم رههاي بهدر اين شكل گروه
مترمكعب حجم توليدي در سه  140و  310ترتيب با به

ري داراي بيشترين و كمترين مقدار در اكيپ سه روز كا
  د.باشننفره مي

  

  
  نفره . نمودار حجم كل درختان قطع شده در گروه دو 5 شكل

  
  . نمودار حجم كل درختان قطع شده در گروه سه نفره 6 شكل

  

  هزينه
هاي  هيستوگرام هزينه قطع در هر يك از گروه

هاي دو نفره براي سه روز كاري نشان در اكيپ بردار بهره
كاري  تيمار يا گروه هشتم با هزينه سه روز كه دهد مي

ريال داراي كمترين و گروه سوم با هزينه  2،148،709

شكل ( باشندريال داراي بيشترين هزينه مي 3،170،910
 هاي بهرههيستوگرام هزينه قطع در هر يك از گروه .)7

نشان نيز كاري  براي سه روز هاي سه نفرهبردار در اكيپ
ترتيب با هاي يازدهم و پنجم بهگروه دهد كهمي
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  .)8شكل ( باشندهزينه ميريال داراي بيشترين و كمترين  2،804،908و  3،799،376

 
  نفره ده در گروه دو. نمودار هزينه كل درختان قطع ش7 شكل

  

  
  گروه سه نفرهدرختان قطع شده در  . نمودار هزينه كل8 شكل

   
به نفر ساعت به تفكيك هيستوگرام زمان كار پرسنل 

 هاي دو نفره براي سه روزبردار در اكيپگروه بهره 12
ترتيب با هاي دوم و هفتم بهگروه كه دهدكاري نشان مي

ي بيشترين و كمترين نفر ساعت، دارا 47/44و  07/55
 ).9شكل ( باشندزمان كار مي

هيستوگرام زمان كار پرسنل به نفر ساعت به تفكيك  
 هاي سه نفره براي سه روزبردار در اكيپگروه بهره 12

ترتيب هاي دوم و يازدهم بهگروه كه دهدكاري نشان مي
نفر ساعت، داراي بيشترين و كمترين  50/60و  15/71 با

  ).10 شكل( باشندزمان كار مي
  

   
  تعداد نيروي كار در گروه دو نفره . نمودار9 شكل
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  گروه سه نفره. نمودار تعداد نيروي كار در 10 شكل

  
هيستوگرام مدت زمان كاركرد اره موتوري به تفكيك 

 هاي دو نفره براي سه روزبردار در اكيپگروه بهره 12
و  760با هاي سوم و هشتم گروه كه دهدكاري نشان مي

ترتيب داراي بيشترين و كمترين زمان دقيقه به 515
هيستوگرام ). 11شكل ( باشندكاركرد اره موتوري مي

گروه بهره 12مدت زمان كاركرد اره موتوري به تفكيك 
نشان مي كاري هاي سه نفره براي سه روزبردار در اكيپ

دقيقه  550و  745هاي يازدهم و پنجم با گروهكه  دهد
رتيب داراي بيشترين و كمترين زمان كاركرد اره تبه

  .)12شكل ( باشند موتوري مي
  

  
  نفره . نمودار مدت زمان كاركرد اره موتوري در گروه دو11 شكل
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  . نمودار مدت زمان كاركرد اره موتوري در گروه سه نفره12 شكل

  

و تجزيـه واريـانس در   	نتـايج مهمتـرين پارامترهـاي آمـاري    
	و سه نفره  هاي دو گروه

نتايج پارامترهاي آماري متغيرهاي مورد بررسي 
توري، زمان كار پرسنل و حجم، زمان كاركرد اره مو

داده شده نشان  1در جدول اكيپ دو نفره   هزينه در
شود، جدول مشاهده ميدر اين  طور كه. هماناست

بيشترين چولگي مربوط به متغير زمان كار پرسنل 
دار كشيدگي مربوط به متغير ) و بيشترين مق-35/0(

. از بين متغيرهاي مورد بررسي، است) -05/1حجم (
 33/8و  17/40ترتيب با حجم و زمان كار پرسنل به

  باشند.تغييرات ميداراي بيشترين و كمترين مقدار ضريب

نتايج پارامترهاي آماري متغيرهاي مورد بررسي 
و حجم، زمان كاركرد اره موتوري، زمان كار پرسنل 

داده شده نشان  2در جدول هزينه در اكيپ سه نفره 
شود، طور كه در اين جدول مشاهده ميهمان .است

بيشترين چولگي مربوط به متغيرهاي كاركرد اره موتوري 
) و بيشترين مقدار كشيدگي مربوط به -48/0و هزينه (

. از بين است) -58/0متغير زمان كاركرد پرسنل (
-جم و زمان كار پرسنل بهبررسي، ح متغيرهاي مورد

داراي بيشترين و كمترين مقدار  62/7و  84/29ترتيب با 
  باشند. تغييرات ميضريب

  
 هاي دو نفره. نتايج پارامترهاي آماري متغيرهاي مورد بررسي در گروه1جدول 

  تغييراتضريب  كشيدگي  چولگي  اشتباه معيار  معيارانحراف  ميانگين  حداكثر  حداقل  تعداد  واحد  نام متغير

  17/40  -05/1  14/0  17/4  00/25  24/62  57/110  40/17  36  مترمكعب  حجم
  72/16  -04/0  -18/0  11/6  64/36  17/219  00/295  00/130  36  دقيقه  كاركرد اره موتوري

  33/8  -67/0  -35/0  23/0  40/1  78/16  83/18  00/14  36  نفر ساعت  نيروي انساني
  72/16  -04/0  -18/0  25/25475  50/152851  13/914418  75/1230813  50/542392  36  روز -ريال   هزينه
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  هاي سه نفره. نتايج پارامترهاي آماري متغيرهاي مورد بررسي در گروه2جدول 
  تغييراتضريب  كشيدگي  چولگي  اشتباه معيار  معيارانحراف  ميانگين  حداكثر  حداقل  تعداد  واحد  نام متغير

  84/29  -19/0  38/0  20/4  23/25  53/84  50/139  30/35  36  مترمكعب  حجم
  71/12  -43/0  -48/0  69/4  15/28  53/221  00/265  00/155  36  دقيقه  كاركرد اره موتوري

  62/7  -58/0  -08/0  28/0  70/1  37/22  25/25  00/19  36  نفر ساعت  نيروي انساني
  71/12  -43/0  -48/0  39/23929  31/143576  75/1129754  83/1351455  17/790474  36  روز -ريال   هزينه

 

  
  هاي دو و سه نفرهنتايج آزمون تي مستقل گروه

نتايج مهمترين پارامترهاي آماري متغيرهاي مورد 
رسي حجم، زمان كاركرد اره موتوري و زمان كار بر

داده نشان  3در جدول هاي دو و سه نفره در اكيپپرسنل 
. مقدار ميانگين تمامي متغيرها در اكيپ سه شده است
  باشد. تر از اكيپ دو نفره مينفره بيش

مستقل براي مقايسه ميانگين متغيرها  tنتايج آزمون 
با  دهدمينشان  4در جدول هاي دو و سه نفره در اكيپ

براي متغيرهاي داري سطح معنيتوجه به اينكه مقدار 
- يم 05/0تر از حجم، زمان كار پرسنل و هزينه كوچك

دار بين مقادير نياختلاف مع درصد 95باشند، با اطمينان 
هاي دو و سه نفره وجود دارد. ميانگين متغيرها در اكيپ

   
  هاي دو و سه نفره. نتايج مهمترين پارامترهاي آماري در گروه3جدول 

ت  گروه (نفر)  نام متغير
 داد

اشتباه  معيارانحراف  ميانگين
  معيار

  حجم
2  
3  

6
24/62  
53/84  

00/25  
23/25  

17/4
20/4

 موتوريكاركرد اره 
2  
3  

6
17/219  
53/221  

64/36  
15/28  

11/6
69/4

  نيروي انساني
2  
3  

6
78/16  
37/22  

40/1  
70/1  

23/0
28/0

  هزينه

2   
3  

6

13/914418  
75/1129754  

50/152851  
31/143576  

25/
25475  
39/
23929  

 

  هاي دو و سه نفرهمستقل گروه t. نتايج آزمون 4جدول 
 داريمعنيسطح   درجه آژادي t  نام متغير

  00/0  70  -77/3  حجم
  76/0  70  -31/0  كاركرد اره موتوري
  00/0  70  -23/15  نيروي انساني

  00/0  70  -16/6  هزينه

 

 
بـرداري بـا اسـتفاده از    هـاي بهـره  نتايج برآورد كارآيي گـروه 

DEA  

 رتبه ،ياسيق ،يتيريمد ،يكيتكنيي آكاري هااندازه
 مرجعي هاواحد نيهمچن وي ابيارز تحتي واحدها
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 نيانگيم .است شده هيارا 5 جدول در آنهاي برا
ترتيب شامل و قياسي به يكيتكن هاي مديريتي، ييآكار

 يي مديريتي،باشد. كارآمي 8671/0و  8016/0 ،9215/0
 يي تكنيكي،)، كارآ16و  8، 7، 1هاي (گروه گروه كارآ 4
گروه  2 ) و كارآيي قياسي16و  1هاي (گروه رآگروه كا 2
ترين دهند. ضعيف) را نشان مي16و  1هاي  (گروه آارك

 20با رتبه  23بردار بردار شامل گروه بهرههاي بهره گروه
 7، 1داراي سه واحد مرجع ، 6بردار باشد. گروه بهرهمي
 4321/0و  4125/0، 1552/0ترتيب با اوزان به 8و 
الگوهاي ورودي براي تيمارهاي  6جدول  باشد. مي

هاي انتخابي نشان برداري را با توجه به مدل مختلف بهره
دهد.مي

  
  هااري در حالت متغير بودن وروديبردهاي بهرهيي گروه. كارآ5 جدول

  واحدهاي مرجع و ضرايب وزني  برداررتبه گروه بهره  كارآيي قياسي  تكنيكي كارآيي  كارآيي مديريتي  بردار)هاي بهرهتيمار (گروه
1  0000/1  0000/1  0000/1  1  1  
2  9581/0  9540/0  9957/0  8  )0439/0(7   )956/0(1  
3  8826/0  8029/0  9097/0  15  )87/0(7   )1299/0(1  
4  9228/0  7944/0  8609/0  9  )019/0(8   )9809/0(7  
5  8852/0  7984/0  9019/0  14  )9229/0(7   )077/0(1  
6  9201/0  7024/0  7634/0  11  )4321/0(8  )4125/0(7  )1552/0(1  
7  0000/1  8920/0  8920/0  1  )1(7  
8  0000/1  5891/0  5891/0  1  )1(8  
9  9200/0  5151/0  5599/0  12  )1(7  
10  9044/0  6050/0  6690/0  13  )1(7  
11  9206/0  8495/0  9228/0  10  )7534/0(7   )2465/0(1  
12  9773/0  8946/0  9154/0  4  )8206/0(7   )1793/0(1  
13  9924/0  9753/0  9827/0  2  )7045/0(16   )2954/0(1  
14  9916/0  9799/0  9882/0  3  )4517/0(16   )5482/0(1  
15  9723/0  9525/0  9796/0  4  )8671/0(16   )1328/0(1  
16  0000/1  0000/1  0000/1  1  )1(8  
17  9640/0  6674/0  6923/0  6  )5682/0(8   )4317/0(1  
18  9709/0  9573/0  9861/0  5  )5495/0(16   )4504/0(1  
19  7800/0  6524/0  8364/0  19  )0441/0(8   )5194/0(7  
20  9601/0  8624/0  8983/0  7  )0223/0(16   )9776/0(1  
21  8428/0  7880/0  9350/0  17  )1196/0(7  )8803/0(1  
22  8568/0  8120/0  9477/0  16  )2388/0(16   )7611/0(1  
23  7139/0  4537/0  6355/0  20  )277/0(8   )7229/0(7  
24  7811/0  7409/0  9486/0  18  )2533/0(7   )7466/0(1  

  -  -  8671/0  8016/0  9215/0  ميانگين
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  برداريهاي بهرهورودي گروه . الگوهاي6جدول 
 3ورودي   2ورودي  1ورودي   هاي بهره بردار)تيمار (گروه

1  2294738  17/53  00/550  
2  2658266  76/52  13/637  
3  2798697  69/45  79/670  
4  2598918  60/44  91/622  
5  2640760  15/45  93/632  
6  2360957  92/48  87/565  
7  2607656  47/44  00/615  
8  2148709  63/51  00/515  
9  2610160  47/44  60/625  
10  2735723  47/44  70/655  
11  2669358  64/46  79/639  
12  2732067  10/46  82/654  
13  3568070  76/63  64/699  
14  3438923  99/59  32/674  
15  3619754  12/66  78/709  
16  3136398  00/68  00/615  
17  2212031  44/52  96/449  
18  3317348  41/61  00/670  
19  2451072  58/48  14/616  
20  2321457  34/55  12/474  
21  2614614  22/52  30/608  
22  2703125  70/56  64/618  
23  2480516  45/46  35/681  
24  2728193  99/50  91/684  

  
  گيري و نتيجهبحث 

بردار در هاي مختلف بهرهنتايج تجزيه واريانس گروه
 هاي  دو و سه نفره در اين پژوهش نشان داددرون اكيپ

كه هيچ يك از متغيرهاي مورد بررسي (حجم توليدي، 
كاركرد اره موتوري، زمان كار پرسنل و هزينه) در سطح 

رت دار نداشتند. به عبااحتمال مورد نظر اختلاف معني
نفره به عمليات  هاي دو و سهتيمار كه در اكيپ 12ديگر 

اند، از لحاظ ميزان حجم توليدي و قطع درختان پرداخته
دار ساير متغيرهاي مورد بررسي با يكديگر اختلاف معني
هاي نداشتند كه اين امر مبين يكسان بودن توانايي گروه

  باشد.بردار در انجام كار ميمختلف بهره
در تمامي متغيرهاي طور تقريبي ژوهش بهدر اين پ
هاي سه نفره بيشتر از مقادير عملكرد اكيپ ،مورد بررسي

د كه اين اختلاف با استفاده از باشهاي دو نفره مياكيپ

مورد آزمون قرار گرفت و نتايج آن نشان داد كه  tآزمون 
در مورد متغيرهاي حجم، زمان كار پرسنل و هزينه 

- ين مقادير ميانگين متغيرها در اكيپدار باختلاف معني

اين امر مبين افزايش  هاي دو و سه نفره وجود دارد.
هاي دو نفره از هاي سه نفره نسبت به اكيپكاركرد اكيپ

كه نتايج  باشد. در حاليلحاظ متغيرهاي مورد بررسي مي
خصوص  )، در1391( و پارساخو تحقيقات لطفعليان

برداري را دو نفر بيان مر بهرهتعيين تعداد بهينه افراد در ا
تواند ناشي از تفاوت شرايط داشته است كه علت آن مي

بردار هاي بهرهمحيطي (فيزيوگرافي و...) و تخصص اكيپ
  باشد. مي

ي كيتكنيي آكار پژوهش نيا در كهيي جا آن از
ي برا مدنظري هايورودي سازحداقل هدف با حاصله
 كه گرفت جهينت توانيم است، شده گرفته نظر در هاگروه
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 از درصد 84/19 متوسط طورهبي بررس تحت جامعه در
زمان  ،نيروي انساني شامل مختلفي هايورود مصرف

 كاهش توانيم را هزينه سيستم و كاركرد اره موتوري
 كاهشحجم  نظر موردي خروج زانيم نكهيا بدون ،داد
 مهمي عيطب منابع كه هاجنگل سطح در كهيي آنجا از. ابدي

 در هدف نيا گرفتن نظر در ند،يآيم حساب به كشور
 برخورداري اديز تياهم ازي برداربهرهي هابرنامهي طراح
 با كه دهديم نشاني كيتكنيي آكار جينتا نيبنابرا است،
 مورد فناوري سطح ارتقا نيهمچن و تيريمد اصلاح
 بردن كاربه با توانيم ،يبرداربهرهي هاشركت در استفاده

 ديتول راي فعلي خروج سطح نيهم كمتري هايرودو
  . نمود

 گروه دو مطالعه موردي برداربهرهي هاگروه انيم از
ي دارا گروه ازدهي بودند،ي كيتكنيي آكار نيشتريبي دارا
يي رآكاي دارا گروه هشت ،1 تا 8/0 نيبي كيتكنيي آكار
. بودند 6/0 از كمتر گروه سه و 8/0 تا 6/0 نيبي كيتكن
 3/8 بايتقري برداربهرهي هاگروه انيم از ين اساسبر ا

، 1 تا 8/0 نيبيي آكاري دارا درصد 83/45 ،آكار درصد
 و 8/0 تا 6/0 نيبي كيتكنيي آكار درصد 3/33 بايتقر

-مي دارا را 6/0 از كمتري كيتكنيي آكار درصد 5/12

 ،آناكاري هاگروهيي آناكار عللي بررس منظوربه. باشند
ي تيريمد وي اسيقيي آكار گروه دو بهي كيتكنيي آكار
 رابطه دريي آكار نوع سه نيا نيب رابطه كه شوديم هيتجز

  :است شده داده نشان )1(
  

  )1رابطه (
  )PTEي(تيريمديي كارا)*SEي(اسيقيي كارا)=TEي(كيتكنيي كارا

 

 طيارش وجودي اسيقيي آكار اندازه از استفاده با
 با و شده مربوطه هگرويي آناكار به منجر كهي نامطلوب
ي تيريمد ضعف وجودي تيريمديي آكار اندازه از استفاده

 توانيم را است شده گروهي يآناكار عملكرد به منجر كه
 نيانگيم نشان داد كه نتايج اين پژوهش .نموديي شناسا

-بهي برداربهرهي هاگروه دري اسيق وي تيريمديي اكار

ي تيريمد ظلحا به. باشديم 8671/0 و 9245/0 بيترت
-بهرهي هاگروه دريي آناكار درصد 55/7ي عني 0755/0

ي يآكار 16 و 8 ،7 ،1ي هاگروه. دارد وجودي بردار
 تنها آنها انيم از كه استي حال در نيا و هستندي تيريمد

 كهيي آنجا از. هستندي كيتكن ييآكار 6 و 1ي هاگروه
 ،استي اسيق وي تيريمديي آكار ازي تابعي كيتكنيي آكار
 به 8 و 7 گروهيي آناكار باعث كه آنچه جينتا به توجه با

. است اسيمق ازي ناشيي آناكار ،شوديمي كيتكن لحاظ
 بيترك 8 و 7ي هاگروه در كه دهديم نشانامر  نيا

ي كيتكنيي آكار باعث كه آنچه و بوده حيصح هايورود
 در تيفعال عدم است، شده واحدها نياي برا 1 از كمتر
يي آكار نيانگيم به توجه با نيبنابرا. است نهيبه اسيمق
 بدون هايورود از درصد 29/13 بايتقر) 8671/0ي (اسيق
-كي به ازين موارد نيا كه اندشده استفادهي ادهيفا چيه

 از هاگروه نمودن آكاري برا بلندمدتي زيربرنامهي سر
  .دارد نهيبه اسيمق سمت به حركت قيطر

  
  منابع

ــدي، ــري، ن.، زاه ــان، م. ( اكب ــرد 1387م. و منفردي ) بررســي عملك
كــارآيي صــنعت دامــداري در ســطح كشــور، رهيافــت تحليــل 

): 3(8هاي اقتصـادي،  اي. فصلنامه پژوهشهاي بازهپوششي داده
141-160 .  

وري. گيـري كـارآيي و بهـره   ) اصـول انـدازه  1379ميبدي، ع. (امامي
  صفحه. 290هاي بازرگاني، تهران، موسسه مطالعات و پژوهش

 و توليـد  ) كارآيي،1390جورغلامي، م.، اتحادابري، م. و فتحي، ج. (
 در موتـوري اره بـا  بـري بينه و زنيسرشاخه قطع، عمليات هزينه
): 2(1خيرود. مجله تحقيقات و علـوم مهندسـي جنگـل،     جنگل

67-56.  
برداري جنگل. انتشارات دانشگاه تهـران،  ) بهره1390ساريخاني، ن. (

  صفحه. 728تهران، 
) ارايه 1390ا. و ميرعرب، ج. (نيا، ن.فتحي، ج.، آذرنوش، م.ر.، رافت

گزينـي،   مدل قطع درخت به وسيله اره موتوري بـه شـيوه تـك   
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 و علمـي  جنگل خيـرود. فصـلنامه   مطالعه موردي بخش نمخانه
  .351-340): 2(19 ايران، صنوبر و جنگل پژوهشي
 تحليـل  ويكردهـاي ر مقايسـه  )1388منصوري، ص. ( و فضلي، ص.

ــا داده پوششــي ــد و) DEA(ه ــل فرآين ــله تحلي ــي سلس  مراتب
)AHPو خريد گيريتصميم كليدي هايشاخص بنديرتبه ) در 

 مـديريت  مطالعـات  پژوهشـي  علمـي  سـهام. فصـلنامه   فروش
  .1-24): 15(6صنعتي، 

كتابچـه طـرح    اداره كل منابع طبيعي استان مازندران، )1384( نام.بي
  صفحه. 205 رود،جنگلداري صفا

هـاي  ريـزي شـبكه جـاده   ) برنامـه 1391لطفعليان، م. و پارساخو، آ. (
  صفحه. 168جنگلي. نشر آييژ، تهران، 

 عملكـرد  ) ارزيابي1381رضايي، م.ر. و صالحي، ا. (منعم، م.ج.، علي
 هـا داده پوششي تحليل روش به آبياري هايشبكه از برداريبهره

)DEA( 6و منـابع طبيعـي،   . علوم و فنون كشاورزي)11): 4-
24. 

ها: رويكردي كمي بـا  ) ارزيابي عملكرد سازمان1383مهرگان، م.ر. (
 174ها. دانشـگاه تهـران، تهـران،    استفاده از تحليل پوششي داده

  صفحه.
وري بـا رويكـرد   ) طراحـي مـدل پويـايي بهـره    1381، ع.ر. (مؤتمني

ريت رساله دكتـري رشـته مـدي   ). DEAها (تحليل پوششي داده
  صفحه. 331توليد و عمليات، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، 
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Abstract 
 

The efficiency of motor-manual groups in process of felling trees is less than expected in some utilization 
groups, which indicates the needs for improving the performance of these groups. The first step of the 
efficiency improvement is the evaluation of the current  status of these groups. In this study, the felling 

groups were randomly  selected in 12 gropes from the forests of West Mazandaran. Each group included 2 
and 3 operator (a total of 24 groups). The characteristics of each group (the number of people, system cost, 
chainsaw hours-of-operation and the cutting wood volume) were collected for three working days. The 
required diagrams (number of felled trees, the cutting wood volume, system cost, hours of operation and 
chainsaw hours-of-operation) were prepared and investigated by GAMS software. The number of people, 
system cost, chainsaw hours-of-operation as well as the cutting wood volume was designed as input and 
output variables, respectively. The data were also analysed through data envelopment analysis (DEA). The 
DEA results indicated that the effectiveness of managerial, technical and inductive were 0/9215, 0/8016, and 
0/8671 respectively. 
 
Keywords: Chainsaw, Mazandaran, Production and DEA, Tree felling. 
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