
 

 
 

 

 

 

  ایهای بازهسود برای داده  –کمترین نسبت هزینه 

 
 1رسهند دانشودکتر 

  2مژگان منصوری کلیبر

 

 چکیده
 ه سود وها جهت محاسبدر این مقاله مسائل محاسبه حداکثر و حداقل سهم افراد یا سازمان

ن گیرد.با اییی تخصیص یافته به بازیکنان با معیارهای متعدد بررسی و مورد بحث قرار مهزینه

ه است. ض شدی هر معیار برای هر بازیکن یک بازه فرفرض که بازیکنان خودخواه باشند و نمره

 ید برایی جدکند بهترین وضعیت را برای خود فراهم کند. در این مقاله طرحهر بازیکن سعی می

که  زیکنیرباای پیشنهاد شده است. ههای بازهسود برای داده –ی کمترین نسبت هزینه محاسبه

 هزینه وترین بازیکن در کسب سود سود را به خود اختصاص دهد موفق –کمترین نسبت هزینه 

ان ترین بازیکنباشد. همچنین طرح توسعه یافته در این مقاله روشی برای شناسایی موفقمطلوب می

 نماید.ها ارائه میو ائتلاف

 اطمینان،  نظریه بازی    ها، روش ناحیهتحلیل پوششی داده  های کلیدی: واژه
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 مقدمه.1

رزیابی معیار برای ا mبازیکن و هر کدام از بازیکنان دارای  nفرض کنید 

اده یش دباشند، که با یک عدد مثبت برای هر معیار نماقابلیت یا توانایی می

ار یک معی شود. همان طورکه در امتحانات کلاسی رایج است هر اندازه نمرهمی

هتری ضاوت برد قد به همان اندازه این بازیکن برای اجرا در آن معیار موبالاتر باش

 گیرد. قرار می

یاار  مع 3باا   Cو  A  ،Bآماوز باشاند   داناش  3برای مثال، فرض کنید بازیکناان  

رض موضوع به صاورت باازه فا    3های هر ریاضیات، ادبیات و ژیمناستیک، که نمره

باه   آماوز باا توجاه   داناش  3سیه به این خواهیم مقدار خاصی بورشده است. حال می

 بازیکناان خودخاواه   موضوع تخصیص دهایم. فارض کنیاد هماه     3نمراتشان در این 

ر ها کنند. باه  هایشان اصرار میباشند. بدان معنی که آنها در برتری خودشان در نمره

هی در حال بازیکنان باید در مورد تخصیص بورسیه باه توافاق برساند. شارایا مشااب     

      هزیناه   ائل اجتماعی وجود دارد. ایان مقالاه باا اسات اره از تخصایص ساود و      اکثر مس

((Jahanshahloo & et al, 2006  و((Nakabayashi &Tone, 2006   روشای

ای بارای  هاای باازه  ساود بارای داده   –ی کمترین نسابت هزیناه   جدید برای محاسبه

 ( پیشانهاد DEAا )ها بازیکنان  تحت چهارچوب نظریه بازی و تحلیال پوششای داده  

 می کند.

 .مدل پایه بازی2

هاای  های پایه و ساختارهای بازی را معرفی کرده و ویژگای در این بخش مدل

 کنیم.ریاضی بازی را بیان می

 رفتار خودخواهانه و تردید در عمل منتسب به اعتقاد خود- 2-1

]فرض کنید  , ]
u

ij

l
ijx x  یکن بااز  ماتریس نمره باشد، نمارهj   درمعیاارi  بارای ،

,...,i m1 و,...,j n1     با این فرض که هر اندزه نمره یک معیاار بیشاتر باشاد
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به همان اندازه بازیکن با توجه به آن معیار به عنوان کسی که عملکرد بهتاری داشاته   

تخااب  دو ممموعاه  از   امکاان بارای ان   kگیرد. هار باازیکن،   مورد قضاوت قرار می

)های نامن ی وزن )
k k

m
k

, ...,w w w
1

در ارتباط با آن معیارهاایی دارد کاه بارای     

نسبی  ، نمرهkwآن بازیکن از بالاترین ارجحیت برخوردار است. با است اده از وزن 

 شود:ام به کل نمره به صورت زیر تعریف می k بازیکن

 

(1) 
,

( ( )) ( ( ))

 

   

 

    

1 1

1 1 1 1

m m
k k u
i ik i ik

m n m n
k u k u
i ij ij i ij ij

l

i i

l l

i j i j

w x w x

w x x w x x

  

 

بازیکنان با گزینه وزنی  کل همه گر این می باشند که نمرهکسرهای فوق نشان

( اهمیات نسابی پاایین و باالای ساهم      1شود. بنابراین عباارت ) سنمیده می kبازیکن 

ایان  خواهاد  ام مای  kدهاد. باازیکن   نشاان مای   kwوزنی  را تحت گزینه k بازیکن

ریزی هاای  ترین وزن بیشینه کند، لذا این امر منمر به برنامهنسبت را با انتخاب ارجح

 کسری زیر خواهد شد:

 

(2) 

 

مساله را به شاکل زیار بادون از دسات دادن کلیات فرماول بنادی مای کنایم.          

 .نرمال سازی می شود)به طور سطری نرمال می شود(  Xممموعه داده های 

( ) , ( )


  
1

1
n

l u

ij ij

j

x x i 

0 0

Max , Max

( ( )) ( ( ))

s.t s.t

 

   

 

 

    

 

1 1

1 1 1 1

m m
k k u
i i ik

m n m n
k u k u
i ij i ij

k k
i i

l
ik

i i

l l
ij ij

i j i j

w x w x

w x x w x x

w i w i
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lبرای این کاار، ساطر   
ijx وu

ijx    باه ممماوع ساطر( )



1

n
l u

ij ij

j

x x   بارای

,...,i m1 شاود. بناابراین باا    ( از این عملیات متأثر نمای 2) شود. برنامهتقسیم می

تواند باا اسات اده از   ( می2های کسری ) برنامه  1کوپر -است اده از طرح تبدیل چارنز

 ریزی های  خطی زیر بیان شود:برنامه

( )


 
1

m
k
i ik

l l

i

c k Max w x  

1

, 0( ,..., )
m

k k
i i

i

s.t w w i m


   1 1                 (3) 

( )
m

u k u
i ik

i

c k Max w x


 
1

 

, 0( ,..., )
m

k k
i i

i

s.t w w i m


  
1

1 1                  (4) 

 

( روی سااایمسلکس 4(و)3ی تاااابد هااادف ) سااااز، مااااکزیممحاااال مساااأله 
m

k
i

i

w



1

بااه وزن  1باشااد. آشااکار اساات کااه جااواب بهینااه بااا اختصاااص  ماای 1

( )
k
i kw و( )

k
i k

w  بااااااااارای معیاااااااااار( )i kو( )i k  کاااااااااه طاااااااااوری

( ) Max{ | ,..., } 1l l
i k i kx x i m  و( ) Max{ | ,..., }u u

i k i kx x i m  1 

 ب بهیناه آید. بنابراین جاوا مانده بدست میو با تخصیص ص ر به وزن معیارهای باقی

 به صورت زیر خواهد بود: 

 

( )
( ) ,..., 1l l

i k
c k x k n و

( )
( )u u

i k
c k x 

                                                           
1 . Charnes-Cooper 
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( ) ( )l uc k c k   بیشترین نمره ی نسابی باازیکنk   دهاد کاه از   را نشاان مای

)آید. وزن بهینه طریق رفتار انتخاب وزن بهینه بدست می )
k
i kw و( )

k
i k

w    ممکان

 است از یک بازیکن به دیگری مت اوت باشد.

 

)                                    :1قضیه  ( ) ( ))


 
1

1
n

l u

k

c k c k 

 

*،kبااااازیکن  ض کنیااااد وزن بهینااااهفاااار برهااااا : * *
k ( ,..., ) 1
l l l

k mkw w w 

*و * *
k ( ,..., )u u u

k mkw w w )باشد و 1 ) 1l
i k kw * ( ) , ( ( ))  l

i kw i i k* 

uو
i (k)kw


1 *
( ) , ( ( ))u

i kw i i k     در این صورت 

 
n

*

( )

( ) ( ( ) ( )
      

   

    

    

    

   

1 1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1

1

n n n m n m
l u l u l l u* u

ik ik ik ik

k k k k i k i

n n n n
l u l u
i k k i(k)k k k

k k k k

c k c k) c k c k w x w x

x x x x

 

 

 

وق از نامساااوی فاا
( )


1

l l

i k k k
x x و

( )

u u

i k k k
x x

1
و تساااوی آخاار از    

 سازی سطری حاصل شدند.نرمال

کند، که اگر هر بازیکنی در تقسیم منتسب به اعتقااد خاود   این  قضیه ثابت می

اصاارار کنااد و در بدساات آوردن بخشاای از سااود تخصاایص داده شااده از طریااق    

( ), ( )l uc k c kکناد بناابراین   تماوز می 1ها معمولاً از پافشاری کند، ممموع سهم

( ) ( )l uc k c k تواند نقش تقسیم سود را تمام کند. در نهایت اگار ممماوع   نمی

( ), ( )l uc k c k ،1       باشااد در ایاان صااورت همااه بازیکنااان بااا پااذیرفتن تقساایم

( ) ( )l uc k c k      وزنای   تارین گزیناه  موافق خواهناد باود، چاون از طریاق ارجاح
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آید. مورد اخیر در صورتی ات اق خواهد افتاد که همه بازیکناان  بازیکنان بدست می

 وزن انتخابی بهینه عادی و یکسان داشته باشند.

)تساوی  :2قضیه  ) ( )


 
1

1
n

l u

k

c k c k    برقرار است اگر و فقا اگار مااتریس

 ر شرایا زیر صدق کند.نمره د

              ,...,k n1 ،...  
1 2

l l l

k k mk
x x x 

u...و u u

k k mk
x x x  

1 2
 

 

 خواهد بود. mیعنی، هر بازیکن دارای همان امتیاز با توجه به معیار 

 

)چون  برها : ) 
1

l l

k
c k x و( )u u

k
c k x

1
                              ها،  kرای همه ب 

n

( ) ( ( ) ( )
    

         1 1
1 1 1 1 1

1
n n n n

l u l u l u

k k
k k k k k

c k c k) c k c k x x . 

 

باارعکس: فااارض کنیاااد  
11 21

l lx x وu ux x
11 21

hپاااس بایاااد ساااتون   1  و

h 1 وجود داشته باشد که
1 2

l l

h h
x x وu u

h h
x x

 


1 2
وگرناه ممماوع ساطر     

 برسد. پس: 1تواند به دوم نمی

( )u uc x
11

)و 1 ) 
11

1l lc x  
u u u

h h
c ( h ) x x 

2 1
و 

2 1

l l l

h h
c ( h ) x x     

u u

j
c ( j ) x ( j ,h )  

1
و1  

1
1l l

j
c ( j ) x ( j ,h ) 

 پس:
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( ) ( ( ) ( )
  



   
 

   

     

  

   

1 1 1

1 2 2 2 11
1 1 1 1

1

n n n
l u l u

k k k

n n n n
l l u u l u
j h j h jj

j j j j
j h j h

c k c k) c k c k

x x x x x x

 

ته یکسان داش معیارها نمره شود. لذا بازیکن باید در همهکه منمر به تناقض می

 باشد. همچنین رابطه یکسانی برای بازیکنان دیگر نیز برقرار باشد.

ن در مورد فوق، فقا یک معیار برای توصیف باازی و تقسایم متناساب باه ایا     

رایا شا باشد لازم است. به هر حال ممکن است ایان  نه مینمره که یک تقسیم عادلا

)در موارد نادری ات اق افتد. در اکثر موارد  ) ( )


 
1

1
n

l u

k

c k c k. 

 ائتلاف با ویژگی جمعی-2-2

)یاک زیرممموعاه از بازیکناان     Sفرض کنید ائتلاف  ,..., )N n باشاد.   1

 شود.ر تعریف میبه صورت عبارت زی Sسابقه هر ائتلاف 

( ) , ( ) , ,..., ( )
 

    1 5u u
i ij i ij

j S j S

l lx S x x S x i m 

,(S)هدف این ائتلاف رسیدن به حاصل ماکزیمم  ( )l uc c Sباشد.می 

   ( )( ) ,


 
1

m

i i

l l

i
c S Max w x S  

              , 0( ,..., )
m

i i
i

s.t w w i m


  
1

1 1  (6)                

,( ) ( )
m

u u

i i
i

c S Max w x S


 
1

 

, 0( ,..., )
m

i i
i

s.t w w i m


  
1

1 1  (7)          
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(S)lc و(S)uc  بااااc ( )lوc ( )u ائاااتلاف تعریاااف  ، تاااابد مشخصاااه

باا   تقاال کاه  ای خواهیم داشت به شکل ائتلافی با سود قابال ان شود. بنابراین، بازیمی

(N,c) شود. ده مینمایش دا 

Sجمعی است، اگر به ازای  -زیر fتابد  : 1تعریف N  وT N  با

S T  عبارت ،( ) ( ) ( )f S T f S f T  .برقرار باشد 

Sجمعی است، اگر به ازای  -زبر fتابد  :2تعریف  N  وT N  با

S T  عبارت ،( ) ( ) ( )f S T f S f T  .برقرار باشد 

Sجمعی است، یعنی به ازای  -، زیرc تابد مشخصه :3 قضیه N  وT N 

Sبا  T  :داریم 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )    l u l l u uc S T c S T c S c T c S c T 

,1}تاوان فارض کارد کاه     هاا مای  گذاری اندیسبا تمدید شماره برها : }S ...,h  ،

{ ,..., }T h k 1  و{ ,..., }S T k  ها:برای این ممموعه 1

 

.

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

 

     

  

   

   

 

   

1 1

1 1 1 1

k k
l u l u

ij iji i
j j

h k h k
l l u u

ij ij ij iji i i i
j j h j j h

l l u u

c S T c S T Max x Max x

Max x Max x Max x Max x

c S c T c S c T

 

 زیر را داریم: همچنین قضیه

بالاترین نمره نسبی همه بازیکنان برابر یک است،    :4 قضیه

( ) ( ) 1l uc N c N. 

( ) ( ) ( )
      

 
       
 
 

      
1 1 1 1 1 1 1

1
m n m n m n m

l u l u l u
i ij i ij i ij ij i

i j i j i j i

c N c N w x w x w x x w
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 DEAبازی مینیمم  -2-3

شود که باا  مشاهده می (N,c) در این بخش طرف مقابل بازی خودخواهانه

 شود:  زیر تعریف می به صورت Min( با 1در) Maxجایگزینی 
 

( )


 
1

m
k
i ik

l l

i

d k Min w x  

, 0( ,..., )
m

k k
i i

i

s.t w w i m


  
1

1 1                 (8) 

( )
m

u k u
i ik

i

d k Min w x


 
1

 

, 0( ,..., )
m

k k
i i

i

s.t w w i m


  
1

1 1                  (9) 

) مقاادار بهینااه ) ( )l ud k d k  کمتاارین نمااره نساابی بااازیکنk  را نشااان

 ( داریم:1مقابل قضیه ) ر این مورد، به عنوان نقطهدهد، دمی

)                               :5قضیه  ( ) ( ))


 
1

1
n

l u

k

d k d k 

 

*،kبازیکن  فرض کنید وزن بهینه برها : * *
k ( ,..., ) 1
l l l

k mkw w w 

*و * *
k ( ,..., )u u u

k mkw w w باشد و 1
1

l
i (k)kw *

( ) , ( ( ))  l
i kw i i k 

uو
i (k)kw


1 *
( ) , ( ( ))u

i kw i i k     در این صورت 

 
n

*

( )

( ) ( ( ) ( )
      

   

    

    

    

   

1 1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1

1

n n n m n m
l u l u l l u* u

ik ik ik ik

k k k k i k i

n n n n
l u l u
i k k i(k)k k k

k k k k

d k d k) d k d k w x w x

x x x x
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نامساااوی فااوق از  
( )


1

l l

i k k k
x x و

( )

u u

i k k k
x x

1
و تساااوی آخاار از     

 سازی سطری حاصل شدند.نرمال

Sائتلاف ، برای Maxنظیر مورد بازی  N: 

   ,( ) ( )



1

m

i i

l l

i
d S Min w x S  

              0, ( ,..., )
m

i i
i

s.t w w i m


  
1

1 1                 (10) 

,( ) ( )
m

u u

i i
i

d S Min w x S



1
 

0, ( ,..., )
m

i i
i

s.t w w i m


  
1

1 1              (11)   

 

)بدیهی است  ) ( ) 1l ud N d N بازی مینیمم .DEA  با)d,N(  نمایش

)باشد. لذا این بازی با جمعی می -زبر )d,N(شود داده می ) ld k 

)و )ud k ( ,..., )k n1  شروع شده و از طریق ائتلاف مادامی که بیشترین

)ائتلاف  ) ( ) 1l ud N d N رسد.ود میبدست آید به بیشترین س 

 

)های میان بازی , )N c  و( , )N d زیر را داریم: قضیه 

) :6قضیه  ) ( ) ( / ) ( / )


     1l u l ud S d S c N S c N S S N 

 

}توان فرض کرد ها میگذاری اندیسبا تمدید شماره برها : ,..., }S h و  1

{ ,..., }N n /و  1 { ,..., }N S h n 1ها داریم: . برای این ممموعه 



 ایهای بازهسود برای داده  –کمترین نسبت هزینه 

  

 

119 

( ) ( ) ( / ) ( / )

( ) ( )

( )

     

         

   

  

   

 
      
 
 


  

   

     

 

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1

1

l u l u

h h n n
l u l u

ij ij ij iji i
j j j h j h

n n n n n n
l u l u l u

ij ij ij ij ij iji i
j j j h j h j h j h

n n
l u

ij iji
j h j h

d S d S c N S c N S

Min x x Max x x

Min x x x x Max x x

Min x x
   

       


   
 
 

     

 

   

1 1

1 1 1 1

1 1

n n
l u

ij iji
j h j h

n n n n
l u l u

ij ijij iji i i i
j h j h j h j h

Max x x

Max x Max x Max x Max x

  

 آید.زیر بدست می پس نتیمه

 باشند.های دوگان میبازی (N,d)و  (N,c) :1 نتیجه

 

 توسیع مدل پایه-3

های  ادهدسود  برای  -در این بخش مدل پایه را به بازی کمترین نسبت هزینه

 دهیم.ترش میبازه ای گس

 سود -کمترین نسبت هزینه-3-1

ها نهمعیار برای نمایش هزی mمعیار برای نمایش سودها و  sفرض کنید 

]وجود دارد و  , ]( ,..., )1l u

ij ij
y y i s  و[ , ]( ,..., )1l u

ij ij
x x i m  به ترتیب

)  jهای بازیکن سودها و هزینه ,..., )j n1  و( ,..., )su u u و  1

( ,..., )mv v v مانند  ام باشند. jها برای بازیکن های ممازی سودها و هزینهوزن 1

 شود:سود به صورت عبارت زیر تعریف می -( نسبت هزینه 1عبارت )

(12                            ), 

 

 

 

1 1

1 1

m m
l u

i iij ij
i i
s s

l u
i iij ij

i i

v x v x

u y u y
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عنی ود متناظر خود را کاهش دهد یس -خواهد نسبت هزینههر بازیکنی می

ر تناظمخواهد بهترین شرایا را برای خود فراهم کند. با این شرط که وزن می

ان توان بیمی ریزی خطی زیرها نامن ی است. این شرایا را با برنامهسودها و هزینه

 کرد:

1

( ) =



m

i ij
i

ll
jd Min v x                  

,1 0 ( ,..., )
 
   

1 1
1

s s

i i ijij

l l

i i
s.t u y u y j n   

, ,0 ( ,..., ) 0


   
1

1
m

i ij i i

l

i

v x j n u v i       (13) 

( ) =
m

u

i ij
i

u
jd Min v x




1
                 

, 0 ( ,..., )
s s

u u

i iij ij
i i

s.t u y u y j n
 

   
1 1

1 1   

, ,0 ( ,..., ) 0
m

u

i ij i i
i

v x j n u v i


   
1

1       (14) 

 

)                              :7قضیه  ( ) ( ))


 
1

1
n

l u

k

d j d j 

 

*، jباااازیکن فااارض کنیاااد وزن بهیناااه  برهاااا : * *
j ( ,..., ) 1
l l l

j mjw w w 

*و * *( ,..., )u u u
j j mjw w w باشااااد و 1

1
l
i (j)jw *

( ) , ( ( ))  l
i jw i i j 

uو
i (j)jw

1 *

( ) , ( ( ))u
i jw i i j      در این صورت 

n
*

( )

( ) ( ( ) ( )
      

   

    

    

    

   

1 1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1

1

n n n m n m
l u l u l l u* u

ij ij ij ij

j j j j i j i

n n n n
l u l u
i j j i(j)j j j

j j j j

d j d j) d j d j w x w x

x x x x
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نامسااااوی فاااوق از 
( )


1

l l

i j j j
x x و

( )

u u

i j j j
x x

1
و تسااااوی آخااار از    

یااک زیرممموعااه از  Sفاارض کنیااد ائااتلاف  .سااازی سااطری حاصاال شاادندنرمااال

)بازیکنان  ,..., )N n  باشد.  1

 با برنامه ریزی خطی زیر تعریف می شود: Sائتلاف   تابد مشخصه

j S

( ) =
 

 
1

m

i
i

lx
ij

l
Sd Min v                  

, 0 ( ,..., )
 

   
1 1

1 1
s s

i i ij
i i

lly
ijj S

s.t u u y j n   

, ,0 ( ,..., ) 0


   
1

1
m

i ij i i
i

l
v x j n u v i       (15) 

( ) =
m

u
iji

i j S

u
S xd Min v

 


1

                 

, 0 ( ,..., )
s s

uu

i i ijiji ij S

ys.t u u y j n
 

    
1 1

1 1   

, ,0 ( ,..., ) 0
m

u

i ij i i
i

v x j n u v i


   
1

1       (16) 

امن ی بازیکنان ن های متناظر همهریزی های خطی فوق سودها و هزینهدر برنامه

 است. 

 

 جمعی است. -زبر d: تابد مشخصه 8 قضیه

 

توان فرض کرد ها میگذاری اندیسبا تمدید شمارهبرها :  ,...,S h و  1

 ,...,T h k 1  و ,...,S T k  هابرای این ممموعه 1
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( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) .

 

     

  

   
      
   
   

   

 

   

1 1

1 1 1 1

k k
l u l u

ij iji i
j j

h h k k
l u l u

ij ij ij iji i i
j j j h j h

l l u u

d S T d S T Min x Min x

Min x Min x Min x x

d S d T d S d T

 

 

 ها و قرار داد  تقدم در وز  :  اجتناب از وقوع وز  صفر3-2

ها یک وزن خاص ممکن است برای تمامی وزن در جریان محاسبه

 ب بازیجوا های بهینه ص ر باشد این بدان معنی است که معیار متناظر آن درجواب

 وان یکه عنبوجه مورد محاسبه قرار نگیرد، حتی با وجود اینکه این معیار به هیچ

ان با بازیکن تر، فرض کنید همهطور کلیبه نظر آید. بهعامل مهم در اوایل بازی 

وم باشد. عیار دتر از ماند. مثلاً معیار اول مهمقرار دادن برتری در معیار خاصی موافق

( 4(و)3ی )ریزی خطی اولیهدر این صورت باید محدودیت های زیر را به برنامه

 اضافه کنیم.
w

w


1

2

wیا       1 w1 ی همین محدودیت را باید در ائتلاف اولیه 2

 ( نیز اعمال کرد.7(و)6ریزی خطی )برنامه

 تواند در این روش حل شود. اگر همههمچنین، موضوع وزن ص ر می

بازیکنان با رجحان تل یقی در خصوص این معیار موافق باشند، در این صورت 

برای اولین بارمطرح شد، به  DEAرا که درادبیات  "1انروش ناحیه اطمین"توان می

 .Cooper & et al, 2000,175) )کار برد 

                                                           
1 -Assurance Region Method 
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wبرای مثال فرض کنید معیار برتر  wها را در نسبت باشد، محدودیت 1 قرار  1

 دهید:

,...,i m2     ، i
i i

w
L U

w
 

1

 

iwهاای پاایین و باالای نسابت     باه ترتیاب کاران    iUو  iLکه 

w 1

را نشاان   

پااس  بازیکناان قاارار داده شاود.   هاا بایااد باا توافاق میااان هماه    دهناد. ایاان کاران  مای 

 شوند:   ( به ترتیب به صورت زیر اصلاح می9و )( 8های )ریزیبرنامه

( )


 
1i

m
k
i ik

l ld k Min w x  

, 0( ,..., )
i

m
k k
i is.t w w i m



  
1

1 1   

i
i i

w
L U

w
 

1

,...,i m2       (17) 

( )
i

m
u k u

i ikd k Min w x


 
1

         

, 0( ,..., )
i

m
k k
i is.t w w i m



  
1

1 1     
i

i i

w
L U

w
 

1

 

,...,i m2             (18)             

  u1 ( با فارض برتاری معیاار   14(و)13به روش مشابه،برنامه ریزی های  خطی )

 به ترتیب به صورت زیر اصلاح می شوند :

 

( ) =



1

m

i ij
i

ll
jd Min v x                  

,

0 ( ,..., )











 

1

1

1

1

s

i ij
i

s

i ij
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l

l

s.t u y

u y j n
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,

,

0 ( ,..., )

,..., , ,...,

0



 

     

 

1

1 1

1

2 1

m

i ij
i

i i

l

i i
i i i i

v x j n

u v
L U i s L U i m

u u

u v i

      (19) 

 

( ) =
m

u

i ij
i

u
jd Min v x




1

                 

0 ( ,..., )

s
u

i ij
i

s
u

i ij
i

s.t u y

u y j n







 

1

1

1

1

  

,

0 ( ,..., )

i ,..., , ,...,

0

m
u

i ij
i

i i

i i
i i i i

v x j n

u v
L U s L U i m

u u

u v i



 

     

 

1

1 1

1

2 1       (20) 

 

  u1 ( با فرض برتری معیاار 16(و)15به روش مشابه،برنامه ریزی های  خطی )

 تیب به صورت زیر اصلاح می شوند :به تر

j S

( ) =
 

 
1

m

i
i

lx
ij

l
Sd Min v                  

, 0 ( ,..., ),

, ,

0 ( ,..., )

,..., , ,..., , 0

 

 

 

    

       

1 1

1

1

1 1

1 1

2 1

s s

i i ij
i i

i i

m
ll ly v x j ni ijijj S i

i i
i i i i

s.t u u y j n

u v
L U i s L U i m u v i

u u

 (21) 

1

( ) =
m

u
iji

i j S

u
S xd Min v

 

                  

1 1 1

1 , 0 ( 1,..., ) , 0 ( 1,..., )
s s m

u uu

i i i ijijiji i ij S

ys.t u u y j n v x j n
  

          
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1 1

, ,2,..., , 1,..., , 0i i
i i

i i i i

u v
L U i s L U i m u v i

u u
          

(22) 

اص سود را به خود اختص -بدیهی است بازیکنی که کمترین نسبت هزینه

نی ازیکبمطلوب خواهد بود. یعنی  ترین بازیکن در کسب سود و هزینهدهد، موفق

 ضعیتترین شرایا و بهترین وکه بیشترین سود و کمترین هزینه را که مطلوب

 بازی می باشد به خود اختصاص داده است. 

 

 مثال عددی -4

 ر بگیرید.معیار سود در نظ 4 بازیکن و دو معیار هزینه و 10مثال زیر را با 

 
 : معیارهای هزینه و سود برای هر کدام از بازیکنا 1جدول 

j4

u
y 

j
y

4

l 
j3

u
y 

j
y

3

l 
j2

u
y 

j
y

2

l 
j1

u
y 

j
y

1

l u

j2
x 

j
x

2

l u

j1
x 

j
x

1

l بازیکن 

j 
440 340 450 350 300 200 850 800 30 20 70 50 1 

570 470 420 320 260 160 950 900 28 18 90 70 2 

500 400 495 395 275 175 1050 1000 32 22 100 80 3 

610 510 390 290 285 185 1000 950 40 30 130 110 4 

580 480 380 280 286 186 1010 960 27 17 110 90 5 

470 370 460 360 310 210 920 870 34 24 75 55 6 

540 440 400 300 265 165 830 780 36 26 85 65 7 

600 500 500 400 250 150 720 670 670 42 32 75 8 

610 510 510 410 270 170 860 860 810 39 29 50 9 

490 390 520 420 290 190 960 960 910 26 16 100 10 

 

ود سا  –( برای مثال فوق کمترین نسبت هزیناه  20(و)19با اجرای مدل های )

 نیم.  کبازیکنان محاسبه می را برای ابتدا و انتهای بازه های مورد نظر برای 
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 اند(قرار داده شده u1ها در نسبت سود )محدودیت -: کمترین نسبت هزینه2جدول 

 کمترین نسبت

 سود برای انتهای بازه –هزینه 

 کمترین نسبت

 سود برای ابتدای بازه   -هزینه
 jبازیکن 

0040/0 0026/0 1 

0045/0 0031/0 2 

0047/0 0034/0 3 

0062/0 0047/0 4 

0052/0 0038/0 5 

0040/0 0027/0 6 

0048/0 0034/0 7 

0053/0 0040/0 8 

0037/0 0024/0 9 

0057/0 0043/0 10 

 

اده سود را به خود اختصااص د  -بازیکن نهم کمترین نسبت هزینه 2 جدولدر 

رتیاب  کن نهام، باه ت  باشاد. بعاد از باازی   ترین بازیکن میاست پس بازیکن نهم موفق

ر لیسات قارار   قراردارند بازیکن چهارم در آخ 4و  10، 8 ،5، 3، 7، 2، 6، 1بازیکنان 

 شود.  ترین بازیکن این بازی محسوب میدارد پس ناموفق

، ائاتلاف  S2تارین بازیکناان   ، ائاتلاف نااموفق  S1ترین بازیکناان  ائتلاف موفق

ترین باازیکن باا بازیکناان    ، ائتلاف موفقS3ترین بازیکن با بازیکنان موفق ، ناموفق

،  را تشکیل داده وشارایا آنهاا را باا اجارای     S5های تصادفی و ائتلاف S4ناموفق 

ی ز لحاظ کسب سود وهزینه مطلوب در جاداول زیار بررسا   ( ا22( و )21های )مدل

 نماییم.می
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 سود )ابتدای بازه(–:کمترین نسبت هزینه  3جدول

 ائتلاف
 کمترین نسبت

سود  ائتلاف برای ابتدای بازه -هزینه  
 اعضای ائتلاف

 کمترین نسبت

سود  اعضا -هزینه  

0028/0 

0028/0 

0029/0 

9 

1 

6 

0026/0 S1 

0053/0 

0046/0 

0046/0 

4 

10 

8 

0045/0 S2 

0053/0 

0028/0 

0028/0 

4 

9 

1 

0034/0 S3 

0028/0 

0053/0 

0046/0 

9 

4 

10 

0039/0 S4 

0046/0 

0038/0 

0028/0 

8 

7 

1 

0034/0 S5 

 

 سود )انتهای بازه( –:کمترین نسبت هزینه 4جدول 

 ائتلاف
 کمترین نسبت

سود  ائتلاف برای انتهای بازه -هزینه  
 اعضای ائتلاف

 ن نسبتکمتری
سود  اعضا -هزینه  

0037/0 

0040/0 

0040/0 

9 

1 

6 

0039/0 S1 

0062/0 

0057/0 

0053/0 

4 

10 

8 

0058/0 S2 

0037/0 

0040/0 

0040/0 

4 

9 

1 

0047/0 S3 

0062/0 

0037/0 

0040/0 

9 

4 

10 

0052/0 S4 

0037/0 

0062/0 

0057/0 

8 

7 

1 

0046/0 S5 
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S1ترین بازیکنان پدید آمدهباشد که با ائتلاف موفقائتلاف می ترین،  موفق 

ترین بازیکنان پدید آمده باشد که از ائتلاف ناموفقترین ائتلاف می،  ناموفق S2و 

 است.
 

 نتیجه

 قسیمتی یکی از مهمترین مسائل اجتماعی یعنی این مقاله به بحث درباره

لیل گیری از تحها( با بهرهگیری )افراد یا سازمانهای تصمیممنافد میان واحد

 ریزی خطیمهها و نظریه بازی )رفتار انتخاب وزن دلخواه و جواب برناپوششی داده

نیمم هایش را در دو بخش بازی میو ویژگی DEAها( پرداخته است. بازی بازی

DEA اره رببه بحث د و بازی ماکزیمم برای داده های بازه ای  تعریف کرده و

ازه ای  داده های بDEA  ایم. با است اده از بازی مینیمم هایش پرداختهویژگی

 ئه شدهارا سود هر واحد)به  صورت بازه( -مدلی برای محاسبه کمترین نسبت هزینه

با  سود در واحدهای-های جدیدی برای محاسبه کمترین نسبت هزینهاست. مدل

ود س -نهمعرفی شده است. سسس کاربرد نسبت هزیتعداد بازیکن بیشتر )ائتلاف( 

رائه ای اهجهت تعیین میزان موفقیت واحدها )بازیکنان( بیان شده است. در مدل 

ها از های متناظر سودها و هزینهشده برای برطرف کردن مشکل ص ر شدن وزن

های دلمروش ناحیه اطمینان است اده شده است. برای این منظور تغییراتی در 

 های جدیدی به دست آمده است.حه، اعمال شده و مدلمطرو
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