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Purpose: Measuring intertemporal efficiency variations (such as window analysis and the Malmquist index) has always 

been an interesting topic in the field of Data Envelopment Analysis (DEA). However, these methods overlook carry-

over activities across two consecutive periods. Instead, they focus independently on individual time periods while also 

taking the time variation effect into account. In the real world of commerce, long planning and investment times can be 

a source of concern. To adapt to the long-time view, dynamic DEA integrates carry-over activities into the model and 

allows us to measure the special function of the period based on the long-term optimization during the whole period. 

Accordingly, dynamic analysis is needed when the data are available. 

Methodology: The present paper proposes the double-frontier dynamic DEA for simultaneously measuring system 

efficiency and period efficiency for multitemporal systems in which quasi-fixed input or interstitial periods are the source 

of intertemporal dependence between consecutive periods. 

Findings: To illustrate this approach, an example is presented from the forests of Taiwan where the forest entity acts as 

the quasi-fixed input. 

Originality/Value: In addition to the optimistic efficiency of the decision-making unit, this approach also considers its 

pessimistic efficiency. Compared with the traditional dynamic DEA, the double-frontier dynamic DEA approach has a 

higher differential power in identifying better-performing systems. 
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 مقدمه -1

DEA های متعدد را ورودیزمانی،  دورهکه در یک  است 2گیریای از واحدهای تصمیممجموعهگیری کارایی نسبی اندازه تکنیکی برای
شناسی روش مطالعات متعددی درباره ،[1] و همکاران چارنز از زمان کار پیشگامانه کنند.میهای متعدد تولید خروجیکنند و استفاده می

های انتفاعی نیز از های غیرانتفاعی، بلکه حتی سازمانسازمان تنهانه .[2] سیفوردو  ، رک کوکمثالعنوانبهاند؛ منتشر شده DEAو کاربرد 
گیری عملکرد متعارف برای اندازه DEAتکنیک  کنند.می یی استفادهکارانا کنندهکارا و نیز عوامل ایجادغیر DMUsاین تکنیک برای شناسایی 

                                                             

1 Data Envelopment Analysis (DMU) 2 Decision Making Units (DMU) 
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 پژوهشی نوع مقاله:

 یاپو هاییستمس ییکارا یریگاندازه یمرز دوگانه برا یلتحل یکردرو یک

   *حسین عزیزی 
 .آباد مغان، ایرانآباد مغان، دانشگاه آزاد اسلامی، پارسگروه ریاضی، واحد پارس

 یپوشش یلتوجه در تحلموضوع مورد یک یرباز( از دیستو شاخص مالمکوئ پنجره یل)مانند تحل ایدورهینب ییکارا ییرتغ یریگاندازه هدف:
طوربهو تنها  دهندیقرار م یپوشرا مورد چشم یاپیپ دو دوره ینب یانتقال هاییتها معمولا فعالروش ین، احالنیباابوده است.  1هاداده

 ییرها ممکن است اثر تغمدل ینا کهآن ولاا ؛کنندیمنفرد تمرکز م دوره یکدر  سازیینهجداگانه با هدف به یزمان یهادوره یمستقل رو
زگار شدن سا ی. براشودیم یاربس یموجب نگران گذارییهو سرما یزیربرنامه یزمان طولان ی،بازرگان یواقع یادر دن. یرندبگ نظردررا  یزمان
 اساسبردوره را  یژهو ییکه کارا دهدیو به ما امکان م کندیوارد مدل م یزرا ن یانتقال هاییتفعال یاپو DEAمدل  ی،زمان طولان یدگاهبا د

 تورضر یاپو یلها موجود است، انجام تحلکه داده یاساس، در مواقع اینبر. یمکن یریگدر طول تمام دوره اندازه یزمان طولان سازیینهبه
 دارد.

 یها برادوره ییو کارا یستمس ییکارا زمانهم یریگاندازه یرا برا« با مرز دوگانه یاپو DEA» یکردمقاله رو ینا شناسی پژوهش:روش
هستند،  یمتوال یهادوره ینب زمانیینب یمنبع وابستگ بینیبینامحصولات  یاثابت شبه هاییها ورودکه در آن یاچنددوره هاییستمس
 .کندیم یشنهادپ

 .کندیم یفاثابت را اشبه یجنگل نقش ورود یکه در آن موجود شودیم ارایه یوانتا یهااز جنگل یمثال ها:یافته
آن  نهبینابد ییکارا گیری،یمهر واحد تصم بینانهخوش ییکارا برعلاوه ،با مرز دوگانه یاپو DEA یکردرو در علمی:اصالت/ارزش افزوده 

 یهایستمس ییدر شناسا یتربیش یبا مرز دوگانه قدرت افتراق یاپو DEA یکردرو ی،سنت پویا DEAبا  یسه. در مقاشودیگرفته م نظردر یزن
را  DMUهر  یکه عملکرد کل یمادغام کن یهندس یانگینم ییکارا یکرا در قالب  ییکه هر دو کارا شودیم یشنهادعملکرد بهتر دارد. پ یدارا

 دارد. ییاز دو کارا کدامهرنسبت به  یتربیشقدرت افتراق  یهندس یانگینم ییکه کارا شودی. مشاهده مکندیم یریگاندازه
 ی.عملکرد کل ،بینانهبدو  بینانهخوش هایییکارا یا،پو یستمس ،هاداده یپوشش یلتحل ها:کلیدواژه
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نظر است، کارایی کلی مورد بینیبیناکه چندین دوره با روابط صورت ایستا طراحی شده است. وقتیزمان معین بهدر یک مدت DMUیک 
کارایی  آمدهدستبهی هاصورت، اندازهاین غیرگیری کرد. دری متوالی، اندازههاگرفتن روابط بین دورهنظرصورت پویا، با دررا باید به

 اند.گیری عملکرد را بررسی کردهاندازه ایدورهبین اثرات که هستند زیادی مقالات و بود خواهد کنندهگمراه

ی حل هاو استفاده از روش هااز دوره کدامهربین  بینیبینابرای توصیف روابط  DEAی هابه معنای استفاده از مدل «پویا DEA»اصطلاح 
ها به اشکال مختلفی هستند. یکی از آن بینیبینااست. این روابط  ایدوره چند DMUsای از کارایی نسبی مجموعه محاسبهمربوطه برای 

دادن تخصیص کارایی خروجی را با اجازه  [3] ار، فمثالعنوانبهباید ثابت باشد.  هادورهدر تمام  شدهمصرفاین است که مقدار کل ورودی 
منابع اصلی پویا بودن  هاینههزو تعدیل  ایهای سرمایهگیری کرد. در اکثر موارد، ورودیاندازه هاورودی در طی تعداد متناهی از دوره

 تاثیرتعدیل برای تحلیل  هزینهاز رویکرد  [4] سنگوپتا، مثالعنوانبهاند. و بسیاری از مقالات این عوامل را بررسی کرده موقعیت هستند
ها برای تولید خروجی ایسرمایه خروجی بر مرز تولید پویا در مواقعی که هر دو نوع ورودی جاری و وخیزهایافتبیزاری از خطر و 

 شوند، استفاده کرد.استفاده می

های متعدد تولید را در زمانی که خروجی پویا یهاجنبه [5] گروسکوپفو  فارو  ، این کارهای اولیه فقط یک خروجی دارندحالنیباا
بندی کردند که مبنایی برای بسیاری از مطالعات را فرمول ایدورهنها چندین مدل بیمتعارف وارد کردند. آن DEAهستند، در مدل  موردنظر

ی ورودی آینده نیز در آن گنجانده شود. هاقیمت اطمینان را بسط داد تا عدم [6] سنگوپتا ایده [6] سنگوپتا. پویا شد DEAبعدی بر روی 
 و قرار داد. نموتو مطالعهمورد بینیبیناعنوان یک خروجی گرفتن آن به نظردرمحصول با  خاک را در یک چرخه نقش سرمایه [7] انیکهج

ها توسط وری مشخص کردند. مدل آنگیری کارایی بهرهثابت در اندازههای شبههای متغیر و ورودیصورت ورودیها را بهورودی [8] گوتو
را تغییر  نآ [10] گیمولر شود و ونفراهم  ایگذاری سرمایهروی سرمایه تری ضعیفهایتمحدودتغییر داده شد تا امکان  [9] یانو  ئولت

 داد تا بتواند بدون اطلاعات قیمت کار کند.

که موجودی گیری کارایی در زمانیرا به مسیرهای سنجش بسط دادند تا امکان اندازه 1تعریف کارایی پارتو [11] تاناسولیسو  نژادامروز
یی را برای هامدل [12] همکاران و ماتئو یدشود، فراهم شود. های زمانی میسرمایه موجب وابستگی سطح ورودی/خروجی به دوره

تعدیل برای مقادیر  قادر به شناسایی مسیرهای بهینه هامدلکردند. این  ارایه DEAتعدیل در چارچوب  هزینهالحاق اطلاعات مربوط به 
کارایی را در شرایط فناوری  ههای اندازکران [13] استفانوو  سازی شود. سیلوامقدار خالص سود کنونی بیشینه کهطوریبهورودی هستند، 

خیری تولید را در مدلی را ایجاد کردند که اثرات تا [14] دالن ونچن و آوردند.  دستبه ایدورهبین سازی هزینهتعدیل و کمینه هزینه
 ایی دورههاگیری کارایی کلی و کارایییک مدل مبتنی بر اسلک را برای اندازه [15] تسوتسوییو  گیرد. تونهمی نظردرگیری کارایی اندازه

 کردند. ارایهشوند، انتقالی به هم مرتبط می مانده اساسبرمتوالی  دورهدر زمانی که دو 

علاوه، رد. بهمحاسبه ک طور جداگانهبههای مختص دوره را باید و کارایی کلی را محاسبه کنندتوانند کارایی الذکر فقط میمطالعات فوقاکثر 
تونه و رود وجود داشته باشد، نامعلوم است. تنها مدل جمعی انتظار می یطور شهودبهکه  ایهای دورهبین کارایی کلی و کارایی رابطه

دهد که کارایی کلی، متوسط گیری کند و نشان میرا اندازه ایهای دورهایی کلی و کاراییکار زمانهم طوربهقادر است  [15] ییتسوتسو
و مشخص  هارمونیک از سمت خروجی است. این اندازه غیرشعاعی است از سمت ورودی و یک متوسط ایهای دورهحسابی کارایی

های کارایی کلی و کارایی محاسبهجهت  یارابطهیک مدل  [16]شعاعی متعارف وجود داشته باشد. کائو  اندازهدر  یارابطهنیست که چنین 
شوند. این جریان جریان به یکدیگر متصل می لهیوسبهی متوالی هادورهایجاد کرد که در آن  ایدر یک سیستم تولید چنددوره ایدوره
مم ریاضی که در آن مت رابطهانتقالی دیگر، مثلا موجودی انبار، باشد. یک  مانده، یا هر نوع بینیبیناتواند موجودی سرمایه، خروجی می

رف امتع DEAآورده شد. این مدل از شکل مضربی مدل  دستبهاست،  ایهای دورهی کاراییهاکارایی سیستم یک ترکیب خطی از متمم
 است. درکقابل آسانیبهو لذا  جادشدهیا

 ایهای دورهکارایی کلی و کارایی محاسبهشود، برای نامیده می« پویا با مرز دوگانه DEA»جدیدی را که  پویا DEAدر این مقاله رویکرد 
ت یکی نسب ؛گیردمی نظردرگیری گانه دو نوع کارایی را برای تصمیموپویا با مرز د DEAکنیم. معرفی می ایدر یک سیستم تولید چنددوره

                                                             

1 Pareto efficiency 
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رین عملکرد و دیگری نسبت به مرز بدت شودنامیده می بینانهخوششود و بهترین کارایی نسبی یا کارایی گیری میبه مرز بهترین عملکرد اندازه
های نسبی گروهی پویا سنتی فقط بهترین کارایی DEA. [17] ,[18] شودنامیده می بینانهبدنسبی یا کارایی شود و بدترین کارایی سنجیده می

پیشنهاد دهد.  ارایه DMUsتواند یک سنجش کلی از بنابراین، نمی ؛کندگیری میاندازه بینانهبدهای را ضمن اجتناب از کارایی DMUsاز 
کند. مشاهده گیری میرا اندازه DMUشود که هر دو کارایی را در قالب یک کارایی میانگین هندسی ادغام کنیم که عملکرد کلی هر می
 تاثیریک مثال عددی برای بررسی  .[19] از دو کارایی دارد کدامهرنسبت به  یتربیششود که کارایی میانگین هندسی قدرت افتراق می
 گیرد.قرار می مورداستفادهدر این مقاله  شنهادشدهیپموجودی جنگل بر کارایی کلی با استفاده از رویکرد  ایدورهبین

بخش  .دهدرا نشان می DMUsگیری کارایی برای اندازه DEA مدل اساسی ،2 بخش ؛شده است دهیسازمان ذیلصورت مقاله به در ادامه
3، DEA بینانهبدو  بینانهخوشهای گیری کاراییهای آن را برای اندازهو مدل کندپویا با مرز دوگانه را معرفی می DMUs و یک  کندبیان می

 شدهدادهشرح  ی تایوان برای نشان دادن ایدههامثال مربوط به جنگل ،4بخش در  .نمایدها پیشنهاد مینبندی آعملکرد کلی را برای رتبه اندازه
 کند.گیری مقاله را بیان مینتیجه ،5 بخشگیرد و قرار می استفادهموردی قبل هادر قسمت

 زمینه -2

 اکنند، عمومزمانی استفاده می دوره pخروجی در طی  sورودی برای تولید  mکه از  n DMUای از گیری کارایی نسبی مجموعهدر اندازه
)شود. فرض کنید دوره استفاده می pی کامل در طی هااز کمیت t )

ijx  و( t )
rjy  شماره ورودی دهندهنشانبه ترتیب i  شمارهو خروجی r  از

DMU شماره j  دورهدر t  .علاوهبهباشد ،



p ( t )

i j i jt 1
x x  و




p ( t )
rj rjt 1

y y  شماره ورودی مجموع کمیت دهندهنشانبه ترتیب i  و
فرض بازده به مقیاس ثابت تحت، oDMU ،oeگیری کارایی دوره هستند. مدل با ماهیت خروجی برای اندازه pدر طی  r خروجی شماره

 :[1]ن است اصورت زیر قابل بیعنوان یک سیستم ایستای کلی بهدوره به pگرفتن تمام نظربا در

 محاسبه در عامل هرگونهپوشی از ارشمیدسی است که برای جلوگیری از چشم یک عدد نا εمضارب مجازی هستند و ivو ruجاکه در این
 .[20] است شده وارد کارایی

)های است که با جریان هااین مقاله یک سلسله از دوره در شدهگرفته نظردر یسیستم پویا t )
fjz به  1شکل در  شدهدادهصورت نشان به

 در آن ثابت باشد کهتواند یک ورودی شبه، بسیار عمومی است. این مییان که در این مقاله استفاده شدهاند. مفهوم جریکدیگر متصل شده
چنین، هم .[21] از این، تولید برق است اینمونه. شودمی داشته جاری نگه دورهقبل برای تولید در  دورهدر  دشدهیتولبخشی از خروجی 

خاک در ایجاد  و نقشی که سرمایه شوندبعد استفاده می دورهبرای تولید در  طور کاملبهاختیاری باشد که غیر بینیبیناتواند محصولات می
عنوان های یک دوره بهتمام یا بخشی از جریان کهایناز  نظرصرفاز این حالت است.  ای، نمونه[7]اثر چرخشی در تولید محصول دارد 

)شود، بابعد استفاده می های پویا یکسان است. بخشی که برای تولید در دورهشود، ساختار سیستمبعد استفاده می دورهورودی  t )
fjz  نشان

)کنونی است، با دورهو بخشی که خروجی  شودداده می t )
rjy شود.نشان داده می 
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 متوالی. دورهدو های سیستم پویا با جریان -1شکل 
Figure 1- Dynamic system with flows of two consecutive periods. 

 :[15] توان تقسیم کردها را به چهار دسته به شرح زیر میجریان اصطلاحبههای انتقالی، یا فعالیت

بعد انتقال داده  دورهکه به  شدهکسبو مازاد خالص  شدهحفظی هاعایدی یعنی است، مطلوب انتقال دهندهنشان: این (خوب)جریان مطلوب  .1
 شود.گرفته می نظردریی کارانا عنوانبهها در این دسته شود. کمبود نسبی جریانمی

های و موجودی مرده. فزونی نسبی در جریان به جلو، بدهی بد افتهیانتقال: این مربوط به انتقال نامطلوب است، مثلا ضرر (بد)جریان نامطلوب  .2
 شود.گرفته می نظردریی کارانا عنوانبهاین دسته 

از مقدار مشاهده  ترکمیا  تربیشتواند تواند آزادانه به آن رسیدگی کند. مقدار آن میمی DMU: این متناظر با انتقالی است که (آزاد)جریان اختیاری  .3
ی می بر نمرهغیرمستقی تاثیرشود، بلکه شرط تداوم بین دو دوره مستقیم در ارزیابی کارایی منعکس نمی طوربهشده باشد. انحراف از مقدار فعلی 

 کارایی دارد.
ثابت است. مشابه  شدهمشاهدهاست. مقدار آن در سطح  DMU کنترل از خارج که است انتقالی دهندهنشاناین : (ثابت)جریان غیراختیاری  .4

 گذارد.می تاثیری کارایی غیرمستقیم از طریق شرط تداوم بین دو دوره بر نمره طوربهجریان آزاد، جریان ثابت 

3- DEA با مرز دوگانه ایپو 

 یرا برا یامدل رابطه یک [22] کائو ی،صورت متوالمتصل شده به یندفرآ ینمتشکل از چند یاشبکه یستمس یکعملکرد  در مطالعه
 یودق برعلاوهآن است که  یکی ؛عمده دارد یمدل دو مشخصه ینکرد. ا ارایه یندفرآ هایییو کارا هایستمس ییکارا زمانهم یریگاندازه

باشد.  یعیتجم یبا ورود یمساو یا ترکم یعیتجم یکه خروج کندیکه الزام م همراه است یدق یکبا  یندهر فرآ یستم،س بامتعارف مرتبط 
 ینا همراه است. فلسفه یکسانیباشد، با مضرب  یخروج یا یعنوان وروددر هر دوره به کهایناز  نظرصرفآن است که هر عامل،  یگرید

 یریگاندازه یرا برا ی، مدل[22] کائو مقاله اساسبر [23]داده شود. کائو و هوانگ  یکسانیارزش  یدکسان بایعامل  یکت که به امر آن اس
 کردند. یبنددوره فرمول با یعموم یمتوال یستمس یک یبرا یندفرآ هایییو کارا یستمس ییکارا

 بینانهخوش یپویا DEAمدل  -1-3

فرآیند  pقید متناظر با عملیات  pای از ، مجموعه(1)مدل ها در قیود متعارف متناظر با سیستم برعلاوه، [23]کائو و هوانگ  در مقاله
دو کمیت  [16] اند. کائوگرفته پوشی قراری اول و آخر مورد چشمهادوره بینیبینااما محصولات ؛ ، اضافه شده استDMUبرای هر 

 د:قرار دا استفادهموردی پویا هایستمسرا وارد مدل کرد و مدل زیر را برای  [23] کائو و هوانگپوشی شده توسط چشم
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قیود، برابر با قید مرتبط با سیستم، یعنی قید موجود  ی موجود در سومین مجموعهها، یعنی قیدها، مجموع قیود مرتبط با دورهDMUبرای هر 
 توان آن را حذف کرد.دوم قید زاید است و می لذا مجموعه ؛قیود، است در دومین مجموعه

*که یک جواب بهینهوقتی * *
r i f(u ,v ,w Sکل سیستم، بینانهخوشآمد، کارایی  دستبه(

oθ دورهای بینانهخوشهای و کاراییt،( t )
oθ (

 t 1, , p )برایoDMU شود:صورت زیر محاسبه میبه (2)مدل دوم و سوم قیود  هایمجموعه اساسبر 

یف  *های مثبت ای از وزناگر مجموعه -1تعر
ru ( r 1, ,s) ،*

iv ( i 1, ,m ) و*
fw ( f 1, ,gکه باعث  ( وجود داشته باشند

*Sشود 
oθ  گویند.می بینانهخوشکارای آن غیر صورت بهاین شود؛ در غیرنامیده می بینانهخوشکارای  oDMUگاه آن، 1

عنوان سیستم دوره را به p مقایسه کرد. در یک سیستم پویا، اگر همه باهمنظر تئوری توان از نقطهکارایی را می یایستا و پویا یهااندازه
گاه روش متعارف محاسبه کارایی شود، آنپوشی میدوره چشم p بینیبیناکه در آن اطلاعات عملیات و روابط  بگیریم نظردرکامل ایستا 

شوند. سوم قیود، حذف می ، یعنی مجموعههاقیود متناظر با دوره کهاینیکسان است، جز  (2)مدل در  شده دادهسیستم با روش نشان 
 از مدل پویا است. شدهمحاسبهتر از کارایی از مدل ایستا بزرگ شدهمحاسبه، کارایی جهیدرنت

 بینانهبد یپویا DEAمدل  -2-3

 DMUکنیم که یک را پیشنهاد می زیر یپویا DEAهای آن و هم کاربردهای واقعی آن، مدل و روش پویا DEAی نظریه به خاطر نیاز به توسعه
 :کندارزیابی می بینانهبدرا از دیدگاه 

 
)،دیگرعبارتبهکند که یک عامل یکسان، مضرب یکسانی داشته باشد. الزام می (4مدل ) t 1)

fjz و( t )
fjz  باید مضرب یکسانfw  داشته

قیود، برابر با قید مرتبط با سیستم،  ی موجود در سومین مجموعهها، یعنی قیدهاقیود مرتبط با دوره ، مجموعDMUچنین برای هر هم ؛باشند
 توان آن را حذف کرد.دوم قید زاید است و می لذا مجموعه ؛ی قیود استیعنی قید موجود در دومین مجموعه
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*که یک جواب بهینهوقتی * *
r i f(u ,v ,w Sکل سیستم،  بینانهبدایی آمد، کار دستبه (

oφ هایهدور بینانهبدهای و کارایی t،( t )
oφ ( t 1, , p

 شود:می صورت زیر محاسبهبه (4)مدل ی دوم و سوم قیود اساس مجموعهبر oDMUبرای ( 

یف  *های مثبت ای از وزناگر مجموعه -2تعر
ru ( r 1, ,s) ،*

iv ( i 1, ,m ) و*
fw ( f 1, ,g)  وجود داشته باشند تاS*

oφ 1 
 است. بینانهبدی کاراناغیر oDMUگوییم که صورت، میاست. در غیر این بینانهبدی کارانا oDMUگوییم کهمین کنند، میارا ت

 عملکرد کلی اندازه -3-3

بزرگی  ازنظراند، معمولا گیری شدهکارایی متفاوتی اندازه ی متفاوتی در محدودههادیدگاه از بینانهبدو  بینانهخوشهای جا که کاراییآناز
worst بینانهبد کارایی ،دیگرعبارتبه. نیستند سهیمقاقابل

oφ بینانهخوشتر از کارایی کوچک best
oθ  بود.نخواهد 

که  کنندگیری میدر دو حالت انتهایی اندازهرا  DMU تاnعملکرد بینانهبدو  بینانهخوش یهاکارایی، [19] وانگ و همکاران در تحقیق
تا یک سنجش کلی از عملکرد هر یک از  گرفت نظردر زمانهم طوربهکارایی را باید تئوری، این دو  ازنظربهترین یا بدترین حالت هستند. 

n DMU یک شاخص  [19] همکاران و منظور، وانگگوییم. برای اینمیدست آید. این چیزی است که ما به آن تحلیل مرز دوگانه به
 شود:صورت زیر تعریف میکارایی متوسط هندسی را پیشنهاد کردند که به

 
Geometric اولاکند. گیری میرا اندازه jDMUاست که عملکرد کلی  اینبرکه تصور 

jψ  متوسط هندسی دو کارایی است و لذا، درست مانند
Geometric ایثانبه معنای کارایی است. کارایی متقابل متوسط، 

jψ ترها جامعو لذا از هر یک از آن است بینانهبد و بینانهخوشهای تلفیق کارایی 
جهت  هاتوانند برای توجیهات نظری در مورد ترجیح متوسط هندسی بر متوسط حسابی و یا سایر گزینهمند میاست. خوانندگان علاقه

 nگیری عملکرد کلیای اندازهمراجعه کنند. در این مقاله، ما متوسط هندسی را بر [19]همکاران  و ، به پژوهش وانگsDMUبندی رتبه
DMU استفاده قرار خواهیم داد.در محیط پویا مورد 

 ی تایوانهایک کاربرد در جنگل -4

، این سیزده 1989شدند. در سال بندی میتایوان تقسیم یجنگلبان مدیریت ادارهی تایوان به سیزده بخش تحتها، جنگل1989قبل از سال 
اند. سه سال ه کردهیبحث مفصلی را از این فرآیند ارا [24]یانگ کائو و شدند و  دهیسازمانتر تجدید صورت هشت بخش بزرگبخش به

ها را برای کامل داده مجموعه جنگلبانی تایوان اداره، 1991، و 1990، 1989ی هادر سالو  [25]بعد، یک ارزیابی پیگیری انجام شد 
 حاضر استفاده شده است. هها برای مطالعدادهآوری کرد و این مجموعهارزیابی جمع

لذا اکثر مطالعات  ؛گاه هر بخش احتمالا کارا خواهد بودآن ؛نظر گرفته شونددر هاکارکرد اگر همه ،ی متعددی دارندهاکارکرد هاجنگل
برای پنج هدف اصلی مدیریت شوند:  هاکند که جنگلکنند که الزام میبازدهی پایدار آمریکا استفاده می-متعدد جنگلی از قانون استفاده

عنوان تایوان به یهاجنگلکدام از هیچ [16] کائو و ماهیان. بنا به گفته وحشحیاتو  آبریز باز، چراگاه، الوار، حوضهی تفریحات فضا
در ( 3y)و تفریح  (2y)ی آبریز محافظت خاک و حوضه (،1y)شود، لذا فقط تولید الوار و ماهیان استفاده نمی وحشحیاتچراگاه یا 
 مکعبمتر حسبو بر شدهبرداشتحجم درختان  اساسبرتولید تخته و الوار  ،[26] یانگکائو و اند. مطابق کار گرفته شده نظردراین مقاله 

عموما  جنگل موجودی سطح بودن بالاتر که جاآن از ولی است، گیریاندازهقابل سختیبه خاک محافظت کارکرد. است شده گیریاندازه
 شده گرفته نظردر منظوراین برای جایگزین عامل عنوانبه مکعبمتر حسبلذا موجودی جنگل بر ؛خاک است رنای محافظت بهتمع به
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(6) Geometric best worst , , , .   j j j j 1 n   
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 .است شده گرفته نظردر بازدیدکنندگان تعداد آن برای و آیندمی جنگل به تفریحی مقاصد برای که است افرادی تعداد معنای به تفریح. است
 هکتار حسببخش بر زمین به معنای مساحت(. 3x)و بودجه  (2x)نیرو کار (، 1x)این، این سیستم تولید سه ورودی دارد: زمین برعلاوه

 .است شده درج آمریکا دلار حسببر بودجه و است کارکنان تعداد معنای به کار نیروی است؛

اساس است. دو دوره پیاپی بر( z)ل گثابت نیز وجود دارد که موجودی جنرف، یک ورودی شبهاهای متعها و خروجیبر ورودیعلاوه
t حاصل رشد در دوره tموجودی دوره  کهطوریبهشوند، ل میصهم وموجودی جنگل به t برداشت در دوره یمنها 1 جدول است.  1

 دهد.نشان می 1991و  1990، 1989های جنگل تایوان را در سال ثابت هشت بخشو ورودی شبه هاها، خروجیورودی ،1

 .1991تا  1989ی هاها هشت بخش جنگلی تایوان در سالداده -1جدول 
Table 1- Data of the eight forest districts in Taiwan in 1989–1991. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی تایوان.هاعملیات جنگل پویاسیستم  -2شکل 
Figure 2- Dynamic system of the operation of Taiwanese forests. 
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Lo tung 527181 1327 35010 16042 9270 48131 358380 

1989 175727 445 9826 16042 3160 16044 100025 

1990 175727 442 12417 16044 3460 16043 111195 

1991 175727 440 12767 16043 2650 16044 147160 

Hsin chu 488427 1254 38797 26099 37350 78295 861780 

1989 162809 420 9714 26099 10210 26100 280111 

1990 162809 418 12495 26100 12030 26098 290132 

1991 162809 416 16588 26098 15110 26097 291537 

Tung shi 415239 1684 62601 23482 13530 70442 742590 

1989 138413 564 23239 23482 5130 23480 270882 

1990 138413 560 18602 23480 4290 23481 216470 

1991 138413 560 20760 23481 4110 23481 255238 

Nan tou 635466 1387 51890 23531 33480 70598 0 

1989 211822 465 10989 23531 7640 23540 0 

1990 211822 462 20900 23540 13740 23530 0 

1991 211822 460 20001 23530 12100 23528 0 

Chia yi 418563 1761 24915 13164 10560 39621 2536144 

1989 139521 590 15013 13164 6820 13187 1252722 

1990 139521 588 3980 13187 2190 13206 598621 

1991 139521 583 5922 13206 1550 13228 684801 

Pin tung 588144 1037 36499 15880 34830 47635 2892122 

1989 196048 346 7424 15880 7120 15884 658368 

1990 196048 346 11662 15884 12510 15878 916353 

1991 196048 345 17413 15878 15200 15873 1317401 

Tai tung 679644 607 17733 26801 45330 80400 477933 

1989 226548 203 5258 26801 13360 26802 146233 

1990 226548 202 5428 26802 15770 26801 147739 

1991 226548 202 7047 26801 16200 26797 183961 

Hua lien 962553 1578 36063 44126 11160 132340 185100 

1989 329851 530 10459 44126 3330 44120 52427 

1990 320851 524 10729 44120 3290 44115 57703 

1991 320851 524 14875 44115 4540 44105 74970 
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عنوان ، به1989اول، سال  دورهثابت است که تنها در موجودی اولیه ورودی شبه دهد.را نشان می ایدورهسه یپویاساختار سیستم  2شکل 
خلاف عوامل دیگر اول است، بر دوره بخش برابر با موجودی اولیه بنابراین، موجودی اولیه؛ شودیک ورودی خارجی در سیستم ظاهر می

 هستند. هادوره که مجموع همه

)، 2شکل در  شدهدادهساختار نشان  اساسبر 1991 )
jz  نظر گرفت. دقت کنید که این عامل خروجی دارای همان عنوان خروجی دربهرا باید

)است که برای عامل ورودی  wمضرب  1988 )
jz که یک عامل کار رفته است، زیرا هر دو عامل یکسانی، یعنی موجودی، هستند. وقتیبه

)ورودی  t 1)z  و یک عامل خروجی( t )z  دارای مضرب یکسانw کارایی،  ها در نمرههستند، سهم آن( t ) ( t 1)wz wz ،یابدکاهش می 
ثابت مقدار یکسانی در هر دوره برای ورودی شبه DMUتئوری، اگر یک  ازنظرکارایی ناچیز باشد.  ها بر نمرهآن تاثیرشود که و سبب می

نشان 1جدول در  کهطوریبهکارایی داشته باشد، حذف کرد.  ی بر نمرهتاثیر کهآنن وتوان بدثابت را میگاه این ورودی شبهبوده باشد، آن
)داده شده است، مقادیر  t )

jz پایدار هستند. اگر مضرب مربوطه ی مختلف در یک بخش کاملا هادر دورهw  مجاز باشد که مقادیر خیلی
)نسبتا کوچک  گاه یک موجودی اولیهبزرگی داشته باشد، آن 1988 )

jz  یا یک موجودی نهایی نسبتا بزرگ( 1991)
jz  سبب خواهد شد که بخش

، قیود [16]کائو  مطالعه اساسبربنابراین، ؛ که این منطقی نیست مربوطه کارا باشد  1 2 3w v v v  و  1 2 3w u u u اند اضافه شده
9εارشمیدسی غیر کوچک نهایتمقدار بی تخصیص داده شود. wتا مانع از آن شوند که مقدار بزرگ نامعقولی به  10  منظور شده

 است.

مدل از  شدهمحاسبه بینانهخوشهای کارایی 2جدول های دو تا پنج محاسبه کردیم. ستون DMUsرا برای  بینانهخوشما نمرات کارایی 
های محاسبه کرد. کارایی (2مدل )توان از را نیز می ایدوره بینانهخوشهای خلاف سایر رویکردها، کاراییدهند. بررا نشان می (2)

، ، ، (2مدل )دهند که نشان می 2جدول اند. نمرات نشان داده شده 2جدول سه تا پنج  هایدر ستون ایدوره بینانهخوش
 شناسایی کرده است. بینانهخوشعنوان کارای را به و  

 برای هشت بخش جنگلی در تایوان. بینانهبدو  بینانهخوشهای کارایی -2جدول 
Table 2- Optimistic and pessimistic efficiency measures of the eight forest districts in Taiwan. 

 

 

 

  
 

جدول در چهار ستون آخر  شدهدادهاستفاده کردیم و نمرات نشان  DMUهمان هشت  بینانهبدهای گیری کاراییبرای اندازه (4مدل )ما از 
شناسایی کرده  بینانهبدی کاراناصورت را به DMU شش (4مدل )شود، دیده می 2جدول در ستون شش  کهطوریبهدست آوردیم. را به 2

ی کاراناغیر و  هستند.  بینانهبد کارانا و  ، ، ، ، اساس این مدل، است. بر
شناسایی کرده است،  بینانهخوشعنوان کارا را به و  ، ،  ،(2مدل )جا که شناخته شدند. از آن بینانهبد

صورت به (6) مدل اندازهبا استفاده از ها و آن بینانهبدنمرات کارایی  اساس مقایسهها را برها واحد است، ما آنآن کارایی همه یعنی نمره
 هستند.« تفاوتبی»به معنای  ~و  «تر ازکارا»یعنی  بندی کردیم که در اینجا رتبه 

 ی عملکردها کهیدرحالداشت؛  و  عملکردی بهتر از  بهترین عملکرد را داشت؛  ، بیترتنیابه
 باشد:می صورت زیربه DMUنهایی هشت  قابل افتراق نبودند. ترتیب رتبه و 

 
 گزارش شده است. 3جدول در  DMUsبندی کامل رتبه

 

هابخش بینانهخوشهای کارایی  بینانهبدهای کارایی   
 1991 1990 1989 سیستم  1991 1990 1989 سیستم

Lo tung 0.6647 0.7560 0.7543 0.7459  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Hsin chu 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.4400 1.3315 1.2696 1.1869 

Tung shi 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Nan tou 0.7872 0.8461 0.8474 0.8481  1.0000 1.0001 1.0001 1.0001 

Chia yi 0.9956 1.0000 1.0000 0.9891  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Pin tung 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Tai tung 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.2205 1.1369 1.1369 1.1394 

Hua lien 0.9946 0.9893 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU .2 7 3 6 5 8 4 1 
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 بندی هشت بخش جنگلی در تایوان.های میانگین هندسی و رتبهاندازه -3جدول 
Table 5- Geometric average measures of the eight forest districts in Taiwan and their rankings. 

 

 

 

 

توانست  (2مدل )بندی کنیم. از سوی دیگر، ها را رتبهرا شناسایی کنیم، ولی نتوانستیم آن بینانهبد کارانا DMUsتوانستیم  (4مدل )با 
DMUs بندی بندی کند، ولی قادر به رتبهرا رتبه بینانهخوش کاراغیرDMUs م ینیست. با ترکیب این دو روش تحلیل، توانست بینانهخوش یکارا

، ، ، دهد که نشان می (4مدل ) مثلا؛ بندی کنیمرا رتبه بینانهبد کارانا DMUsو هم  بینانهخوشکارا  DMUsهم 
ها را ها را مقایسه کردیم و آنآن بینانهخوشها، ما نمرات کارایی بندی آنهستند. برای رتبه بینانهبد یکارانا و  ، 

 بندی کردیم:رتبه صورت زیربه

بودند.  بینانهبد یکاراناو هم  بینانهخوش یها هم کارابودند؛ آن کاراناهم روی مرز تولید کارا و هم روی مرز تولید  و  
 نظر کم باشدمورد DMUsکردند. بروز این وضعیت زمانی محتمل است که تعداد عبور می DMUاز این دو  زمانهم، دو مرز گریدعبارتبه

عملکردی  بینانهخوشکارا  DMUsعملکرد خوبی دارند، ولی برخی  بینانهخوشکارا  DMUsگرچه  ؛تفسیر کرد بدین ذیلتوان آن را و می
عملکرد ضعیفی داشته باشند، ولی برخی واحدهای  بینانهبد کارانا یانتظار داریم که واحدها کهآنترتیب، با ارند. به همینبدتر از سایرین د

باشد، معنایش این است که عملکرد  بینانهبد کاراناو هم  بینانهخوشهم کارا  DMUاگر یک  ،لذا ؛کنندبهتر از بقیه عمل می بینانهبد کارانا
 در این مثال. و  و نه بدترین، مانند  آن نه بهترین است

 گیرینتیجه -5

سازی رفتار اقتصادی بهینه صورتی که با نظریهگیری مرز کارایی بهیی را برای اندازههالفان تکنیککارایی تولید، بسیاری از مو هایمقالهدر 
گیری کرد. یی تولید را اندازهکاراناتوان طور طبیعی میعنوان محک استفاده شود، بهکه از این مرز کارایی بهاند. وقتیابداع کردهزگار باشد، سا
زی سااول بیشینه صورت انحراف از شرایط مرتبهیی تولید بهکارانااند که در آن ، مطالعات قبلی از یک چارچوب ایستا استفاده کردهحال نیا با

به سوگیری در ثابت، منجرهای شبهصورت وجود ورودیسازی ایستا، درآید. فرض بهینهدست میسازی هزینه در هر دوره بهسود و کمینه
خود  نهبه سطح بهی یاطور لحظهبهثابت های شبهیی تخصیصی، به میزانی که ورودیکارانا، طور خاصبهشود. یی میکاراناهای گیریاندازه

 شود.حد بیان میازشوند، بیشدیل نمیتع

شود. اگر کل عنوان یک سیستم ایستا محاسبه میگرفتن سیستم بهنظربا در زمانی معمولا در یک دوره DMUsای از کارایی نسبی مجموعه
گاه با یک سیستم پویا مواجه هستیم. در وجود داشته باشد، آن بینیبیناروابط  های زمانی تقسیم کرد و بین دورههازمان را بتوان به دورهمدت

 ه شد.یهای یک سیستم پویا اراکارایی محاسبههایی برای این مقاله مدل

یک فرآیند  توسط کهایننظر از کند که هر عامل، صرفاستفاده می [16]کائو ه شده در یارا حاضر از ایده ، مقالهبینانهبددر ایجاد مدل پویا 
قادر  پیشنهادی بینانهبدبنابراین، مدل ؛ شود، همواره با مضرب یکسانی همراه استنظر گرفته میعنوان ورودی یا خروجی دردر هر دوره به

اند، واقع شده کاراناکه روی مرز تولید  DMUsگیری کند. را اندازه ایدوره بینانهبدهای سیستم و هم کارایی بینانهبدهم کارایی  زمانهماست 
DMUs تعاریف  اساسبرشوند. نامیده می بینانهبدی کاراناDMUs  ی ، همهبینانهبدی کاراناو  بینانهخوشکارایDMUs توان به سه را می

 بینانهخوشکارا  DMUsجا ممکن است که در این معیننا DMUsو  بینانهبدی کارانا DMUs، بینانهخوشکارای  DMUsدسته تقسیم کرد: 
 مشترک نیز داشته باشند. DMUsپوشانی یعنی هم بینانهبد کاراناو 

 بندیرتبه های میانگین هندسیاندازه هابخش
 1991 1990 1989 سیستم  1991 1990 1989 سیستم

Lo tung 0.8153 0.8695 0.8685 0.8637  8.0000 8.0000 8.0000 8.0000 

Hsin chu 1.2000 1.1539 1.1268 1.0894  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Tung shi 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 

Nan tou 0.8872 0.9199 0.9206 0.9210  7.0000 7.0000 7.0000 7.0000 

Chia yi 0.9978 1.0000 1.0000 0.9945  5.0000 3.0000 3.0000 6.0000 

Pin tung 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 

Tai tung 1.1048 1.0663 1.0663 1.0674  2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 

Hua lien 0.9973 0.9946 1.0000 1.0000  6.0000 6.0000 3.0000 3.0000 
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 دهیمانازسی تایوان به دنبال هاهای مربوط به جنگلدر شرایط پویا در این مقاله با استفاده از داده هاکارایی سیستم و کارایی دوره محاسبه
آوردن  دستهبس باشد، باید برای ردست در هاداده هرگاهشود که گیری میمجدد مورد آزمایش قرار گرفته است. این یافته منجر به این نتیجه

 ، تحلیل پویا انجام شود.اعتمادترقابلنتایج 

 تواند مسایل زیر را بررسی کند:های بعدی میپژوهش

 هزینه، درآمد و سود پویاهای کارایی. 
 جایی مرز در هبارزیابی اثرات جاDEA پویا. 
 و شاخص مالمکوئیست. ایتحلیل پنجرههای دیگر، مثلا با روش تربیشهای مقایسه 
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