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 ۲۰/۰۳/۹۶تاريخ پذيرش مقاله:      ۰۲/۰۲/۹۶تاريخ دريافت مقاله: 
  چکيده

باشد. ي) مDEAدادها ( يل پوششيتحل) در DMUرنده (يگميتصم يواحدها يبندرتبه يک ابزار سودمند برايمتقاطع  ييکارا
نخواهد  يانها کار سادهآاز  يکيبفرد نباشد لذا انتخاب  نه منحصريبه يهاها وزنDMU يابياما از انجا که ممکن است در ارز

رتبه  يبرا ين مقاله، روشين منظور، در ايا ين، متفاوت باشد. براينه دگريبه يهاج حاصل از جوابيبود و ممکن است نتا
  ها به دوصورت مطلوب و نامطلوب به کار يآنجا که خروج شود. ازيه ميرا ندارد، ارا ييکتاير يها که مشکل غDMU يبند

ت يز اهميمطلوب ونامطلوب حا يهايرنده در حضور خروجيگميتصم يهاي واحدبندرتبه يبرا ييهاه مدليروند. پس ارايم
   يها قطعهمه داده ، لزوماًيواقع يايدردن يول سروکار دارد. يقطع يهاک بادادهيکلاس DEA يهامدل ياست. ازطرف

 يت محاسبه کند. لذا واحدهايط عدم قطعيرا در شرا DMU ييم که کارايهست يکرديجه، به دنبال رويباشند. در نتينم
ن و ييک کران پاين مسئله، يبا ا ييارويرو يشوند. برايم يبندرتبه يامطلوب ونا مطلوب بازه يهايرنده باخروجيگميتصم

ل قرار يساده مورد تحل يک مثال عدديج حاصل در يشود. نتايشنهاد ميپ ياکرد بازهيبراساس رو ييکارا يک کران بالا براي
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  مقدمه - ۱
) که توسط چارنز و DEAها ( داده يل پوششيتحل

 يرپارامتريک روش غي شد. ي) معرف۱۹۷۸همکاران (
رنده يگميتصم يک مجموعه از واحدهاي يابيارز يبرا
)DMUد يتول يبرا ين وروديها) متجانس با مصرف چند

ه شده توسط آنها به يباشد. مدل ارا يم ين خروجيچند
اس ثابت يبازده به مق يمعروف است که دارا CCRمدل 

، CCRر در مدل يي) با تغ۱۹۸۴است. بنکر و همکاران (
مدل  CCRرا ارائه کردند، که بر خلاف مدل BCC مدل 
BCC يسنت يهار است. مدلياس متغيبازده به مق يدارا 
DEA يابيبه ارز DMUيها ها توسط همه وزن 
از  ياريپردازد که ممکن است بس ير ميپذانعطاف
DMUاد بودن يص دهد و به علت زيها را کارا تشخ
ها DMU نيم در بيتوان يرنده کارا نميگ ميتصم يواحدها
توانند  يها ممدلن يگرچه ا يعنيم يدا کنين آن را پيکاراتر

ص يرنده کارا را از ناکارا تشخيگميتصم يواحدها ييکارا
کارا را ندارند.  ين واحدهايز دادن بيدهند اما قدرت تم

م يتصم يواحدها يبندن مشکل به رتبهيحل ا يبرا
رتبه  يبرا ياديز يهاشود. روشيرنده پرداخته ميگ

توان به يه شده است. ميرنده ارايگميتصم يواحدها يبند
ترسون يه شده توسط اندرسن و پيارا ييابرکارا يهاروش

ه شده توسط کوک و همکاران ي)، وزن مشترک ارا۱۹۹۳(
ه شده توسط يها ارااسلک يبر مبنا يبند)، رتبه۱۹۹۰(

ه شده توسط يمتقاطع ارا يي) و کارا۱۹۹۹( يوشييس
 ي) اشاره کرد. مشکل نشدن۱۹۸۶سکستون و همکاران (

) ۱۹۹۹توسط ژو ( DEAدر  ييابرکارا يهابودن مدل
را بر  يي) مدل ابرکارا۲۰۱۳شد. چن و همکاران ( يبررس
ه دادند. کاو و يتابع فاصله جهت دار اصلاح شده ارا يمبنا

را به کمک  DEAدر  يبندرتبه يها) مدل۲۰۰۵هانگ (
) ۲۰۱۳شنهاد دادند. سان و همکاران (يوزن مشترک پ

رنده را با در نظر گرفتن وزن يگميتصم يرتبه واحدها
وردند. آال بدست دهيايال و انتدهيا يهاDMUمشترک و 

ص منابع ي) به تخص۲۰۱۳و همکاران ( يلطفزادهنيحس
و وزن مشترک پرداختند. در  DEAثابت با استفاده از 

  ل منحصر بفرد نبودن يمتقاطع به دل ييروش کارا
 ع منحصرمتقاط ييس کارايمده، ماترآبدست  يهاوزن

ه ين مشکل مفهوم هدف ثانويا يباشد. لذا برايبفرد نم

نانه يخوشب يها) مدل۱۹۹۴ن (يل و گريمطرح شد که دو
گر را يد يمتقاطع واحدها ييب کارايکه بترت يانانهيو بدب

ن يه دادند. وانگ و چايکنند را اراينه مينه و کميشيب
عنوان ن، تحت يگزيمتقاطع جا ييک مدل کاراي) ۲۰۱۰(

ک مجموعه متفاوت از يوردن آبدست  يطرف برايمدل ب
شنهاد کردند. جهانشاهلو و يپ يو خروج يورود يهاوزن

متقارن را به عنوان  يها ) انتخاب وزن۲۰۱۱همکاران (
شنهاد يمتقاطع پ ييکارا يابيه در ارزيک هدف ثانوي

شنهاد نمودند يپ ي) مدل۲۰۱۳تروف و سوتون (يميکردند. د
نه يشيب يابيواحد تحت ارز يفرد يين نه تنها کاراکه در آ

وز و يگردد. ر يمتقارن انتخاب م يها شده، بلکه وزن
ک يه را بر اساس مدل کلاسي) اهداف ثانو۲۰۱۲رونت (يس

 يمعرف يرمنحصر به فرديحذف غ يمتقاطع برا ييکارا
شنهاد دادند. وو و يو عادلانه را پ يکرده و روش تهاجم

شنهاد ينش اوزان را پيگز يها مدل) ۲۰۱۶همکاران (
 يساز نهيه عبارت از بهيکردند که در آنها هدف ثانو

ن ياست. همچن يابيتحت ارز DMU يبند ت رتبهيوضع
متقاطع را با وزن  يي) مدل کارا۲۰۱۲وانگ و همکاران (

ن روش اجتناب از يمتعادل ارائه کردند که هدف ا
ها است. DMUنه يبه يها ن وزنيبزرگ ما ب يتفاوتها

ک روش سه ي) ۲۰۱۳و همکاران ( يلطفزادهنيحس
ه دادند که به منظور يها ارانهيگز يبندرتبه يبرا يامرحله
ه استفاده يها از هدف ثانوبفرد بودن وزن ر منحصريحل غ
  کردند.

ش يتواند با افزايک واحد ناکارا مي، DEA يهادر مدل
 ييکارا يسطح ورودو با کاهش در  يدر سطح خروج

، يواقع يايکه در دنيش دهد. در حاليخود را افزا
توانند يها به دو صورت مطلوب و نامطلوب ميخروج

ها بعنوان معوقه در بانک يهاباشند. بعنوان مثال وام
از  يکي شود.ينامطلوب در نظر گرفته م يهايخروج

نامطلوب در  يهايخروج يرين مطالعات درباره بکارگياول
ن ي) انجام شد. ا۱۹۸۳تمن (يتوسط پ ،ييکارا يبررس
) را ۱۹۸۲ق مدل ارائه شده توسط کاوز و همکاران (يتحق

مطلوب و  يهايرا در حضور خروج يابيگسترش داد تا ارز
 يبرا DEAنه يشيدر پ يطور کلنامطلوب انجام دهد. به

کرد وجود دارد. يرو نامطلوب دو يها يبا خروج ييارويرو
ن يباشد ايم ميرمستقيبر روش غ يکرد اول مبتنيرو
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در مدل  يراتيي) با تغ۲۰۰۲فورد و ژو (يروش توسط س
شنهاد شدکه ي) پ۱۹۷۸ارائه شده توسط چارنز و همکاران (

نامطلوب را در نظر  يهاي، خروجييکارا يابيارز يبرا
باشد که يم ميبر روش مستق يکرد دوم مبتنيگرفتند رو

ه شد و سپس توسط يرا) ا۱۹۹۶( توسط چامبرز و همکاران
) گسترش داده شد. دونگ ۱۹۹۷همکاران ( چانگ و

ها در حضور DMUکامل از  يبندک رتبهي) ۲۰۱۳(
و  يليه داده است. صفار اردبينامطلوب ارا يهايخروج

ها را در حضور DMU يي) نمره کارا۲۰۰۷همکاران (
و و همکاران ينامطلوب محاسبه کردند. ل يهايخروج

 يهابانک ييکارا يابيارز يبرا يديجدکرد ي) رو۲۰۱۵(
  اند. ان کردهينامطلوب ب يهاين با خروجيچ

دا يپ ياديز يکاربردها يسازنهيستم بهيمه دوم قرن بياز ن
لگران يروشن شد که تحل يسازنهيکرد و ازهمان شروع به

ها روبرو هستند. به ت در دادهيعدم قطع يک سريبا
ک يد شده توسط يتول يق آلودگين دقييعنوان مثال تع

 يافته توسط اعضاي، ارزش مقالات انتشار يديواحد تول
ق ممکن يک دانشگاه همواره بطور دقي يئت علميه
 يهات در دادهيعدم قطع يل اصليباشد. از جمله دلاينم
 يهااز داده ينکه، برخيعبارتند از ا يسازنهيک مساله بهي

 يمانندتقاضا(. باشنديمساله به هنگام حل آن موجود نم
 ينجا خطايشوند در ا ينيبشيد پيک کالا) و باي يآت
 يل پارامترهايها (از قباز داده يم.برخيرا دار ينيبشيپ

توان به يندها، مواد و ...) را نميزات، فرآيمربوط به تجه
 يک مقدار اسميها را حول ق اندازه گرفت و آنيطور دق
در  وجود دارد. يريگاندازه ينجا خطايکنند. در ايگرد م

م همان يتوانيم را نميتصم يرهايز متغياز موارد ن يبعض
ن نوع يم ايکن يسازادهياند پکه محاسبه شده يطور
ت يعدم قطع يک سريمعادل  يسازادهيپ يخطا

 يها داده ياضيت ريباشد. با توجه به ماهيم يمصنوع
و...) استفاده  ي، تصادفيبي، ترتي، فازيا ت (بازهيعدم قطع

پرداختن به  يمناسب برا يها ابزار داده يل پوششياز تحل
 يهاداده يل پوششيها است. روش تحل داده يابهام ذات

 DMUن يچند ييد در سنجش کارايک ابزار مفي يابازه
باشد.  يت ميسک و عدم قطعيط ريبا در نظر گرفتن شرا

ها  ها و ستاده ک از دادهير هريمقاد يابازه DEAدر مدل 
ا ستاده در يرد و مقدار نهاده يگ يک بازه قرار ميدر درون 

) ۲۰۱۶و همکاران ( يير باشد. آقايتواند متغ ين بازه ميا
ک مجموعه ياستوار با  يها داده يل پوششيمدل تحل

) تحت درجات مختلف سطح CSWsمشترک ( يها وزن
اند که  د کردهشنهايها پ ت دادهيو عدم قطع يکار محافظه

ها CSWها با DMU ييکارا يريگ ن مدل اندازهيدر ا
 يو خروج يورود يها رد که در آن دادهيگ يانجام م

طلوع و همکاران  ک بازه متفاوت باشد.يتوانند در  يم
بدست  يبازه ا يهارا با داده يسود کل يي) کارا۲۰۰۸(
جهت  ي) مدل۲۰۱۱( ييقاآفه و يمال خل يوردند. رستمآ

ه دادند. يارا يفاز يهابا داده يسود کل ييکارا يريگاندازه
نه با يهز ييکارا يريگاندازه يبرا ي) مدل۲۰۱۷( ييآقا

) ۲۰۱۶( يين، آقايسنهاد داد. همچنيپ يفاز يهاداده
در حضور  يفاز يهاها را با دادهDMUمد آدر ييکارا

نامطلوب محاسبه کرد. وانگ و همکاران  يهايخروج
 يها حل مدل يد برايک جديدر ارائه تکن ي)، سع۲۰۰۵(

نمودند تا هم از  يا بازه يها داده يپوشش يليتحل
ن روش بکاهند و يبودن مراحل حل ا يو طولان يدگيچيپ

 يافتن واحدهايو  يبند رتبه يرا برا ينکه روشيهم ا
ند. امروزنژاد و يئه نمارنده کارا و ناکارا ارايگ ميتصم

ست سود ييمالمکو يورس بهرهي) اند۲۰۱۱همکاران (
وردند. جمله آبدست  يو فاز يبازه ا يهارا با داده يکل

ت يبا عدم قطع ييارويرو ي) برا۲۰۱۶وانک و همکاران (
 ييکارا يابياستفاده کرده و به ارز يکرد فازيها از روداده

ن يشتري) ب۲۰۱۵( ييقاآها پرداخته است. صالح پور و بانک
وردند. آن را بدست ينامع يهامتيمد با قآدر ييکارا

رتبه  ي) دو روش برا۲۰۱۱( ييقاآفه و يمال خل يرستم
 يهانها با دادهآ يسود کل يياساس کارابر هاDMU يبند
که  ي) روش۲۰۱۶( يو ملک ييشنهاد دادند. اقايپ يابازه

م براساس يرمستقيم و غياز دو روش مستق يقيبصورت تلف
اندازه  يباشد را برايدار مک تابع فاصله مسافت جهتي
ت ينامطلوب و عدم قطع يهايبا خروج ييکارا يريگ

 يبرا ي) روش۲۰۱۶و و همکاران (يه دادند. ليها اراداده
متقاطع با حضور  ييواحدها به کمک کارا يبندرتبه

  اند.داده هينا مطلوب ارا يهايخروج
 ي، خروجيورود يهان مقاله، با درنظر گرفتن دادهيدر ا

م يتصم يواحدها يبندبه رتبه يامطلوب و نامطلوب بازه
م. اما از انجا که يامتقاطع پرداخته ييرنده به کمک کارايگ
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باشد، يبفرد نم نه منحصريبه يهامتقاطع وزن ييدر کارا
 يه شده براياران شده که مدل آبر  يق سعين تحقيدر ا
ها را نداشته باشد. وزن ييکتايمشکل عدم  يبندرتبه

 يامورد نظر بصورت بازه يهان، چون دادهيهمچن
رنده يم گيتصم يافتن رتبه واحدهايجهت  يهستند، مدل

  شود. يه مينانه اراينانه و بدبيدر دو حالت خوشب
، به ۲دربخش باشد:ير ميمقاله به صورت ز يهابخش
 يهايدر حضور خروج متقاطع ييمدل کارا يبررس

، ۳شود و در بخشيپرداخته م يقطع يهانامطلوب با داده
متقاطع در  ييکارا يها بر مبناDMU يبندرتبه يبرا

نامطلوب با در نظر گرفتن عدم  يهايحضور خروج
 ياکرد بازهيحل آن رو يه شده و برايها ارات دادهيقطع

نشان  يبرا يمثال عدد، ۴شود. در بخشيشنهاد ميپ
شود و يح داده ميه شده، توضيارا يهادادن کاربرد روش

  شود.يه ميارا يريگجهيت بخش نتيدر نها
  
 هايکارايي متقاطع در حضور خروجي - ۲

  نامطلوب
 يخروج s، يورود mبا  n ،DMUد يفرض کن

که ينامطلوب وجود دارد، بطور يخروج kمطلوب و 

1( ,..., )j j mjx x x ،1( ,..., )g g g
j j sjy y y  و

1( ,..., )b b b
j j kjy y y بردار يب بردار وروديبترت ،

 jDMUنامطلوب متناظر  يمطلوب و خروج يخروج
 يابيارز ير را براي) مدل ز۲۰۱۶و و همکاران (ياست. ل
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)که در مدل فوق،  1,..., )p k ,b b

p p py y w     

تواند يمناسب است که م يبعد nک بردار ي pwو 
ل يز به مثبت تبديرا ن ينامطلوب منف يهايهمه خروج

ن يد.) همچنيني) را بب۲۰۱۶و و همکاران (يکند. (ل
, ,pd rd id   يهاي، خروجيورود يهاب وزنيبترت 

م يس واحد تصمياند dباشد. يمطلوب و نامطلوب م
هستند  ييپارامترها و  است.  يابيارزرنده تحت يگ

*ن درصد يکه کوچکتر
d ب در يدهد که بترتيرا نشان م

توانند يمطلوب و نامطلوب م يهايمتناظر خروج يابيارز
0.2ن مقاله، ياستفاده شوند. در ا    در نظر

*ن يم. همچنيريگيم
d باشد:ير مينه مدل زيمقدار به  
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)د يفرض کن , , ), , ,id rd pd i r p    جواب

 jDMUمتقاطع  يي) باشد، پس کارا۱نه مدل (يبه
  شود: ير محاسبه ميبصورت ز dDMUمتناظر با 
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متقاطع  يينمره کارا

jDMU ن يانگيبصورت م
, 1,...,djE d n يعنيشود، يف ميتعر:  
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گيرنده در حضور بندي واحدهاي تصميمرتبه - ۳

  هاهاي نامطلوب و عدم قطعيت دادهخروجي
 يورود m mرنده بايگمي، واحد تصمnد يفرض کن

 يخروج kو  يا مطلوب بازه يخروج s،يا بازه
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که: يوجود دارد بطور يا نامطلوب بازه
, g gL gU

j j jy y y    , j
U

j j
Lx x x    و  

, b bL bU
j j jy y y    ،1,...,j n ،در واقع .L

jx ،
gL
jy  وbL

jy ين بردار ورودييپا يهاب کرانيبترت ،
نامطلوب متناظر  يمطلوب و خروج يخروج يبردارها

jDMU ن، ياست. همچنU
jx ،gU

jy  وbU
jy 

 يخروج ي، بردارهايبالا بردار ورود يهاب کرانيبترت
نامطلوب متناظر  يمطلوب و خروج

jDMU باشد. در يم
کسان داشته ير ين مقادييبالا و پا يهاکه کرانيصورت

ن مدل يخواهند بود. بنابرا يها بصورت قطعباشند، داده
ل ير تبديها بصورت زت دادهي) در حضور عدم قطع۱(

  خواهد شد: 
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 ي، خروجيورود ي)، پارامترها۵از آنجا که در مدل (

  کنند، انتظار ير مييک بازه تغيمطلوب و نامطلوب در 
ز در يرنده نيگميتصم يواحدها ييرود که مقدار کارايم
ک يک کران بالا و ي ن هدف،يا يک بازه باشند. براي

شود. به يه ميها اراDMU يينمره کارا ين براييکران پا
ن صورت که هرگاه هدف محاسبه کران بالاي نمره يا

ت يرا در بهترين وضع يابيتحت ارز DMUباشد،  ييکارا
م. يدهيت قرار ميها را در بدترين وضعDMUگر يو د

كران پايين ورودي و  يابيتحت ارز DMU ي، برايعني
گر يد يمطلوب و نامطلوب و برا يکران بالاخروج

DMUمطلوب  ين خروجييها کران بالا ورودي و کران پا
م. اگر هدف محاسبه کران يريگيرا درنظر م و نامطلوب

را در  يابيتحت ارز DMUباشد،  يين نمره کاراييپا
ت ين وضعيها را در بهترDMUگر يت و دين وضعيبدتر

كران  يابيتحت ارز DMU ي، برايعنيم. يدهيقرار م
مطلوب و نامطلوب و  يپايين ورودي و کران بالاخروج

ن ييها کران بالا ورودي و کران پاDMUگر يد يبرا
ن يم. بنابرايريگيرا در نظر ممطلوب و نامطلوب  يخروج
نانه ينانه و بدبيحالت خوشب يب براير را بترتيز يهامدل

  م:يدهيه ميارا

1 1 1

1

1 1

1 1

*

1

 
1

*

1

0 , 

max

. .

, ,

0 

,

,

1,

,

id

m s k
U gL bL

id ij rd rj pd pj
i r p

m s k
L gU bU

id id rd rd pd pd
i r p

s
gU U

rd

s k
U gU bU
dd rd rd pd pd

r p

m
L
i

rd d
r
k

bU U
pd pd d

p

id

d
i

x y y j j d

x y y

y

y

E y y

s t x

  

  

 

  











  











 



    

  







 







  

  

 













0, 0, 0, , , .rd pd i r p   

)۶(  

1 1 1

1

1 1

1 1

*

1

 
1

*

1

0 , 

max

. .

, ,

0 

,

,

1,

,

id

m s k
L gU bU

id ij rd rj pd pj
i r p

m s k
U gL bL

id id rd rd pd pd
i r p

s
gL L

rd

s k
L gL bL
dd rd rd pd pd

r p

m
U
i

rd d
r
k

bL L
pd pd d

p

id

d
i

x y y j j d

x y y

y

y

E y y

s t x

  

  

 

  











  











 



    

  







 







  

  

 













0, 0, 0, , , .rd pd i r p   

)۷(  

  
U*که يبطور

d ) ر ي) مقدار تابع هدف مدل ز۶در مدل
  باشد:يم
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* يوزن يهاتيوجود محدو
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  و
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pd pd d
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  ) شوند ي)، باعث م۶در مدل

مطلوب و نامطلوب  يهايمتناظر با خروج يهاکه وزن
برابر صفر نباشد.  يابيرنده تحت ارزيگميواحد تصم يبرا

 يهايدار شده خروجن مجموع وزنين اختلاف بيهمچن
م يواحد تصم يمطلوب و نامطلوب در کران بالا برا

است  يهيدهد. بديرا کاهش م يابيرنده تحت ارزيگ
U*مقدار 

d ) ۸همواره مثبت خواهد بود. لذا با حل مدل (
صورت هب ياتوان مجموعهي، مn DMUمتناظر هر 

* *
1{ ,..., }U U

n   توان يورد. بطور مشابه، مآبدست
*L
d ) ر کرد.ي) را تفس۷و مدل  

  
1U)، اگر ۶در مدل ( :۱ف يتعر

ddE   نگاه آباشد
ر ينانه کاراست و در غيدر حالت خوشب dDMU مييوگ
  نصورت ناکارا خواهد بود.يا

ک يش از ي)، ممکن است ب۶که در مدل ( يينجاآاز 
DMU ص داده شود، پس يکارا تشخDMU ها را رتبه

دين منظور، فرض کنيا يبرا م.يکنيم يبند
( , , ), , ,id rd pd i r p   ۶نه مدل (يجواب به (

 dDMUمتناظر با  jDMUمتقاطع  ييباشد، پس کارا
  شود: ير محاسبه ميبصورت ز
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متقاطع  يينمره کارا
jDMU ن يانگيبصورت م 
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ن ينه دگريبه يها) ممکن است جواب۶، مدل (ياز طرف

ها که DMUمتقاطع  ييجه، نمره کارايداشته باشد. در نت
بفرد نباشد. لذا  است منحصرمده ممکن آن بدست آاز 

که يشود بطوريه ميها اراDMU يبندرتبه ير برايمدل ز
U يعني) ۶مده از مدل (آبدست  ييمقدار کارا

ddE  را
  کند.ين ميتضم
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) ۱۱(ار بزرگ مثبت است. مدل يک عدد بسي Mکه 
ها متعلق به مجموعه DMUکند که همه ين ميتضم

زاد است. اگر آر يک متغي jsباشند. يد ميامکان تول
0js  نگاهآ  
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  م:يد داشته باشيپس با

)۱۱(  
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نانه يدر حالت خوشب jDMUمتقاطع  ييکارا، يعني

در  dDMU ييبزرگتر از مقدار کارا dDMUمتناظر با 
ن با استفاده از مجموعه ينانه است. بنابرايحالت خوشب

، رتبه dDMU ينه بدست امده برايبه يهاوزن
dDMU  بعد از رتبه

jDMU عبارت هخواهد بود. ب
دارد.  dDMUنسبت به  يرتبه بهتر jDMUگر، يد

jz 1است. اگر  يير دودويک متغيjz   0وjs  
jت ينگاه با توجه به دسته محدودآ js M z 

م داشت يخواه
js M چون تابع هدف مجموع .jz 

  که  ييهاjsکند پس در واقع تعداد يمم مينيرا م
کند. در واقع، يمم مينيبزرگتر از صفرباشد را متوانند يم

دارند را  dDMUاز  يکه رتبه بهتر ييهاDMUتعداد 
ن رتبه ي) بهتر۱۱کند. پس با استفاده از مدل (يمم مينيم

Uن اگر يشود. بنابرايمحاسبه م dDMU يبرا
dR  مقدار

برابر  dDMU ين رتبه براي) باشد بهتر۱۱نه مدل (يبه
1Uبا 

dR  همچنان مشکل ۱۱مدل ( يخواهد بود. ول (
حل  ين را حل نکرده است. که براينه دگريبه یهاجواب

  ه يها اراDMU يبندرتبه ير براين مشکل، مدل زيا
تينظر گرفتن محدودشود که با در يم
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n
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j d
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z R


 که ،

U
dR ين رتبه براي) است، بهتر۱۱نه مدل (يجواب به 
dDMU ت ين محدوديشود. همچنيحفظ م
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    دهد که ينشان م

شود و ينانه حفظ ميمتقاطع در حالت خوشب يينمره کارا
 يهاجواب ييکتاين حل مشکل عدم آ يژگين ويمهمتر

  ن است.ينه دگريبه
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)ديجه، فرض کنيدر نت , , ), , ,id rd pd i r p   

متقاطع  يي) باشد، پس کارا۱۴نه مدل (يجواب به
jDMU  متناظر باdDMU ير محاسبه ميبصورت ز-

  شود:
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متقاطع  يينمره کارا

jDMU نانه يدر حالت خوشب
,ن يانگيبصورت م 1,...,U

djCE d n شود، يف ميتعر
  :يعني
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متقاطع  ييتوان نمره کاراينچه گذشت، مآمشابه 

jDMU متقاطع را در حالت  يين کارايانگين ميو همچن
  نانه محاسبه کرد.يبدب
  

)۱۴(  
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  مثال عددي - ۴
ه شده ده ينشان دادن کاربرد روش ارا ين بخش برايدر ا

مطلوب و  يک خروجي، يک وروديرنده با يگميواحد تصم
 يهام که دادهيريگينامطلوب در نظر م يک خروجي

مطلوب و  يخروج يهاو داده يبصورت قطع يورود
مربوط در  يهاهستند. داده يانامطلوب بصورت بازه

  داده شده است. ۱جدول 
U*ر ي)، مقاد۸مدل ( يبا اجرا

j م يهر ده واحد تصم يبرا  

)، مقدار ۶در مدل ( يگذاريد و با جايآيرنده بدست ميگ
شود. با يهمه واحدها محاسبه م يدر کران بالا برا ييکارا
 ميتصم يرتبه واحدها )۱۴) و (۱۱ي (هامدل ياجرا

 ۲ج در جدول يد. نتايآيرنده در کران بالا بدست ميگ
  آورده شده است.

 ۳جدول  متقاطع در کران بالا بصورت ييس کارايماتر
  باشد.يم
  

  
 ها: داده۱جدول 

DMU  L
jx  U

jx  gL

jy  gU
jy  bL

jy  bU
jy  

۱  ۱ ۱ ۵ ۱۰ ۵ ۱۰ 
۲  ۱ ۱ ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ 
۳  ۱ ۱ ۱۵ ۲۰ ۲۰ ۲۵ 
۴  ۱ ۱ ۱۰ ۱۵ ۴۰ ۴۵ 
۵  ۱ ۱ ۳۰ ۳۵ ۲۵ ۳۰ 
۶  ۱ ۱ ۲۰ ۲۵ ۴۰ ۴۵ 
۷  ۱ ۱ ۳۰ ۳۵ ۵۰ ۵۵ 
۸  ۱ ۱ ۱۵ ۲۰ ۳۵ ۴۰ 
۹  ۱ ۱ ۵ ۱۰ ۲۰ ۲۵ 
۱۰  ۱ ۱ ۵ ۱۰ ۳۰ ۳۵ 

  
  )۱۴) و (۱۱)،(۸)، (۶هاي (: نتايج مدل۲جدول 

U
jR  U

jR  U
jE  *U

j  DMU  
۱۶۶۷/۵  ۰۰۰۰/۵  ۳۳۳۳/۰  ۶۲۵۰/۰  ۱  
۷۷۲۷/۴  ۰۰۰۰/۶  ۳۶۳۶/۰  ۹۰۹۱/۰  ۲  
۱۶۶۷/۵  ۰۰۰۰/۲  ۶۶۶۷/۰  ۴۲۸۶/۱  ۳  
۸۵۷۱/۴  ۰۰۰۰/۳  ۶۴۲۹/۰  ۶۰۷۱/۱  ۴  
۸۵۷۱/۵  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۱  ۹۸۱۱/۱  ۵  
۷۵۰۰/۴  ۰۰۰۰/۱  ۸۶۵۴/۰  ۱۶۳۵/۲  ۶  
۸۵۷۱/۵  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۱  ۵۰۰۰/۲  ۷  
۷۷۲۷/۴  ۰۰۰۰/۲  ۷۲۷۳/۰  ۸۱۸۲/۱  ۸  
۸۲۰۰/۴  ۰۰۰۰/۶  ۴۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۱  ۹  
۸۸۷۱/۴  ۰۰۰۰/۶  ۴۵۱۶/۰  ۱۲۹۰/۱  ۱۰  

  
   



 

 ۲۷                                       هادادههاي نامطلوب و عدم قطعيت گيرنده با استفاده از كارايي متقاطع در حضور خروجيبندي واحدهاي تصميمرتبه
 

   

  : ماتريس کارايي متقاطع۳جدول 
U
jCE  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  DMU  

۲۹۰۹/۰  ۲۹۰۳/۰  ۲۸۰۰۰/۰  ۲۷۲۷/۰  ۲۸۵۷/۰  ۲۶۹۲/۰  ۲۸۵۷/۰  ۲۸۵۷/۰  ۳۳۳۳/۰  ۲۷۲۷/۰  ۳۳۳۳/۰  ۱  
۳۴۰۳/۰  ۳۵۴۸/۰  ۳۶۰۰/۰  ۳۶۳۶/۰  ۲۸۵۷/۰  ۳۶۴۵/۰  ۲۸۵۷/۰  ۳۵۷۱/۰  ۳۳۳۳/۰  ۳۶۳۶/۰  ۳۳۳۳/۰  ۲  
۶۰۶۵/۰  ۶۱۲۹/۰  ۶۰۰۰/۰  ۵۹۰۹/۰  ۵۷۱۴/۰  ۵۸۶۵/۰  ۵۷۱۴/۰  ۶۰۷۱/۰  ۶۶۶۷/۰  ۵۹۰۹/۰  ۶۶۶۷/۰  ۳  
۵۸۴۵/۰  ۶۲۹۰/۰  ۶۶۰۰/۰  ۶۸۱۸/۰  ۴۲۸۶/۰  ۶۹۲۳/۰  ۴۲۸۶/۰  ۶۴۲۹/۰  ۵۰۰۰/۰  ۶۸۱۸/۰  ۵۰۰۰/۰  ۴  
۹۹۳۴/۰  ۹۸۳۹/۰  ۹۴۰۰/۰  ۹۰۹۱/۰  ۰۰۰۰/۱  ۸۹۴۲/۰  ۰۰۰۰/۱  ۹۶۴۳/۰  ۱۶۶۷/۱  ۹۰۹۱/۰  ۱۶۶۷/۱  ۵  
۸۲۶۰/۰  ۸۵۴۸/۰  ۸۶۰۰/۰  ۸۶۳۶/۰  ۷۱۴۳/۰  ۸۶۵۴/۰  ۷۱۴۳/۰  ۸۵۷۱/۰  ۸۳۳۳/۰  ۸۶۳۶/۰  ۸۳۳۳/۰  ۶  
۱۱۶۹/۱  ۱۴۵۲/۱  ۱۴۰۰/۱  ۱۳۶۴/۱  ۰۰۰۰/۱  ۱۳۴۶/۱  ۰۰۰۰/۱  ۱۴۲۹/۱  ۱۶۶۷/۱  ۱۳۶۴/۱  ۱۶۶۷/۱  ۷  
۶۸۰۵/۰  ۷۰۹۷/۰  ۷۲۰۰/۰  ۷۲۷۳/۰  ۵۷۱۴/۰  ۷۳۰۸/۰  ۵۷۱۴/۰  ۷۱۴۳/۰  ۶۶۶۷/۰  ۷۲۷۳/۰  ۶۶۶۷/۰  ۸  
۳۶۵۰/۰  ۳۸۷۱/۰  ۴۰۰۰/۰  ۴۰۹۱/۰  ۲۸۵۷/۰  ۴۱۳۵/۰  ۲۸۵۷/۰  ۳۹۲۹/۰  ۳۳۳۳/۰  ۴۰۹۱/۰  ۳۳۳۳/۰  ۹  
۴۱۴۴/۰  ۴۵۱۶/۰  ۴۸۰۰/۰  ۵۰۰۰/۰  ۲۸۵۷/۰  ۵۰۹۶/۰  ۲۸۵۷/۰  ۴۶۴۳/۰  ۳۳۳۳/۰  ۵۰۰۰/۰  ۳۳۳۳/۰  ۱۰  

 
  گيرينتيجه

 يواحدها يبندرتبه يپرکاربرد برا يهااز روش يکي
باشد. اما در يمتقاطع م ييرنده روش کارايگميتصم
کتا ينها آمتناظر  يهاواحدها وزن يابيکه در ارزيصورت

 يورد. براآنها را بدست آتوان رتبه ينم ينباشد به سادگ
ه يه اهداف ثانوي، ارايبندن مشکل در امر رتبهيمقابله با ا

 يبندرتبه ين مقاله، برايد باشد. لذا در ايتواند مفيم
نامطلوب  يهايرنده در حضور خروجيگميتصم يواحدها

 يشود که بر مبنايه ميارا يها روشت دادهيو عدم قطع
  را ندارد. ييکتايمتقاطع است و مشکل عدم  ييکارا

  
  تقدير و تشکر

ت يسنده با حماينو ين مقاله در دوره فرصت مطالعاتيا
  ن شده است.يل تدويواحد اردب يزاد اسلامآاه گدانش
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