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  11/06/1399تاریخ پذیرش مقاله:    23/06/1398تاریخ ارسال مقاله: 

  چکیده

) در (DMUگیرنده کارایی متقاطع یک رویکرد موثر در عین حال معمول براي ارزیابی واحدهاي تصمیمارزیابی 

شود نمره کارایی کارایی متقاطع باعث می ها درمنحصربفرد نبودن وزن است.) DEAها (تحلیل پوششی داده

رگی براي روش کارایی متقاطع متقاطع منحصر به فرد نبوده و به مقدار اوزان بستگی داشته باشد و این ضعف بز

پردازد.  گیرند، می کارایی متقاطع تصادفی مورد استفاده قرار می  هاي وزنی که در ارزیابیاین مقاله به پروفایلاست. 

پردازیم دوري  هاي غیر واقعی، یکی از موضوعات مورد توجه اصلی که ما در اینجا به آن میجلوگیري از وزن براي

زیرا استفاده از وزن صفر دلالت بر این دارد که برخی از متغیرهاي مورد نظر از ارزیابی حذف از وزن صفر است، 

ها را تا جایی  دهیم تا تفاوت بین وزنها را طوري انجام می هاي صفر، انتخاب وزن اند. علاوه بر اجتناب از وزن شده

ها  فی محدود شده مجموعه مشترکی از وزنکه ممکن است کاهش دهیم. بنابراین، در ارزیابی کارایی متقاطع تصاد

دهیم مدل هاي عددي نشان میبا استفاده از مثال .ها استخراج کنیم را با استفاده از ایده شباهت بین مجموعه وزن

  دهد و محاسبات کمتري دارد.ها را بیشتر کاهش میمورد نظر در مقایسه با مدل مشابه آن تفاوت بین وزن

  

 ها.کارایی متقاطع تصادفی، تفاوت بین وزن ها، کارایی متقاطع،لیل پوششی دادهتح هاي کلیدي: واژه

                                                 
   .Email:mfsiavash@gmail                                                  دار مکاتبات:                                                   عهده. *

                                    

هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 
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  مقدمه .1

و  ) توسط چارنزDEAها (تحلیل پوششی داده

مطرح گردید، که مبتنی بر روش  ]1[همکارانش 

ریزي خطی براي ارزیابی واحدهاي تولیدي با برنامه

هاي هاي چندگانه است. مدلها و خروجیورودي

  متنوع زیادي در راستاي ارزیابی عملکرد 

چند خروجی در ادبیات -هاي چند وروديسیستم

DEA توان به برخی ابداع گردیده است، از جمله می

، معینی و ]2[وو و همکاران  ر مانندهاي اخیفعالیت

به علت  اشاره کرد.] 4[، زو و همکاران]3[همکاران 

ها در کاربردهاي بسیار زیاد تحلیل پوششی داده

چند سال اخیر، این تکنیک رشد بسیار روز افزونی 

توان به ارزیابی کارایی شعب که می داشته است

 )]6[و امروزي نژاد و همکاران ]5[بانک (یانگ، 

گیري لیو و همکاران بندي متغیرهاي تصمیمورتبه

  و... اشاره نمود. ]7[

در تمایز قائل شدن  DEAي توان به منظور توسعه

مفهوم  ]8[بین واحدهاي کارا، سکستون و همکاران 

کردند و روش  DEAارزیابی هم درجه را وارد 

ارزیابی کارایی متقاطع راپیشنهاد نمودند. نمره 

نسبت به نمره به دست آمده با کارایی متقاطع 

تر است. واقعی DEAهاي قبلی استفاده از روش

بندي کامل مهمترین مزیت این روش ارائه یک رتبه

ها است. مزیت بعدي کارایی DMUبراي تمامی 

هاي وزنی غیر منطقی را متقاطع این است که جنبه

هاي وزنی حذف بدون هیچ گونه اعمال محدودیت

). با توجه به ]9[و همکاران، کند (اندرسون می

ارزیابی کارایی متقاطع هاي کارایی متقاطع، مزیت

هاي مختلف در برنامه هاي کاربردي و در زمینه

توان به ها میگسترش یافت. از جمله این فعالیت

گیري لیو و همکاران بندي متغیرهاي تصمیمرتبه

، ارزیابی سبد سهام در بازار سهام کره لیم و ]7[

، ارزیابی کارایی براي خطوط هوایی ]10[همکاران 

  )، اشاره کرد.]11[هاي چین (چو و لیاستان

  در کنار مزایاي و ، DEAارزیابی کارایی متقاطع 
  

گستردگی کاربردي که دارد، داراي یک سري نقاط 

ر هاي چندگانه دباشد. وجود وزنضعف نیز می

شود نمره کارایی متقاطع کارایی متقاطع باعث می

منحصر به فرد نبوده و به مقدار اوزان بستگی داشته 

باشد و این ضعف بزرگی براي روش کارایی متقاطع 

است. براي حل این مشکل سکستون و همکاران 

اي را براي ارزیابی کارایی اهداف ثانویه] 8[در

ایده بسیاري از متقاطع مطرح کردند. بر پایه این 

اند. در هاي مربوط به هدف ثانویه پیشنهاد شدهمدل

ها عبارتند از ترین مدلهاي ثانویه رایجمیان مدل

هاي خوشبینانه و بدبینانه که توسط دویل و مدل

استفاده ] 13[پیشنهاد شد. کوك و زو  ]12[گرین 

مضربی داراي واحدهاي ثابت  DEAاز یک مدل 

متقاطع پیشنهاد کردند. مدل  براي محاسبه کارایی

تواننست به طور مستقیم بیشینه کارایی آنها می

DMU  و نمرات کارایی متقاطع منحصر بفرد را

  تولید کند، که نیاز به مجموعه منحصر بفرد از 

سازد. وو و را مرتفع می DMUهاي بهینه وزن

رویکرد ارزیابی کارایی متقاطع را  ] 14[همکارانش 

د پارتو پیشنهاد کردند. لیو و بر مبناي بهبو

اي کارایی متقاطع را بصورت بازه ]15[همکارانش

کارایی متقاطع را در ] 16[مطرح کردند. کائو و لیو 

هاي اخیر مطالعاتی در شبکه مطرح نمودند. در سال

زمینه کارایی متقاطع با اهداف ثانویه مطرح گردید 

، ]17[وو و همکاران  توان به کارهايکه از جمله می

 مهدي سلطانی فر و همکاران ]18[رامون و همکاران

  اشاره نمود.] 19[

هاي قبل بیان شد به منظور همانطور که در قسمت

در  DMUگیري ارزیابی کارایی واحدهاي تصمیم

DEA هاي ورودي و خروجی واحد تحت وزن

شود. این آزادي وزن در ارزیابی آزادانه انتخاب می

DEA  منجر به بروز مشکلاتی در ارزیابی کارایی

خواهد شد. براي اجتناب از مشکلات ناشی از آن 

کنترل وزن اولین بار توسط تامسون و همکاران 

معرفی شد. کنترل وزن در کارایی  DEAر  ]20[
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متقاطع نیز تحت عنوان اهداف ثانویه مطرح شد، 

یشنهاد داده شد، اي پهاي ثانویهبراین اساس مدل

هاي مفید را انتخاب وزن ]18و21[یز و همکاران رو

در کارایی متقاطع مطرح کردند. جهانشاهلو و 

اي ارائه دادند که بهینه هدف ثانویه]22[همکاران 

ها را مطرح DMU هاي متناسب برايسازي وزن

مفهوم درجه رضایت از  ]23[نمودند. وو و همکاران

DMUهاي مطلوب براي ها را به مجموعه اي از وزن

  .پیشنهاد دادند DMUدیگر 

هاي کلاسیک در اکثر تحقیقات ذکر شده و مدل

DEA هاي مربوطه، فرض بر قطعی بودن داده

و تعدیل این فرض از  DMUsورودي و خروجی 

تواند مورد وري میجمله مباحثی است که در بهره

دانیم در اکثر توجه قرار بگیرد. همانطور که می

هاي قطعی هاي تصادفی به جاي دادههمجموعه داد

هاي با قابلیت تطبیق بیشتر با ي مدلامکان ارائه

  ماید. از سوي دیگر نمحیط واقعی را فراهم می

براي محاسبه کارایی با وجود   DEAهاي اولیهمدل

هاي تصادفی نیازمند تعدیل هستند. از این داده

تحت عنوان تحلیل پوششی  DEAمفهوم در ادبیات 

شود. به عنوان مثال هاي تصادفی نام برده میداده

به بررسی مزایاي بالقوه حل  ]24[چارلز و همکارش 

تصادفی بر روي حل یک مدل  DEAیک مدل 

DEA هاي هاي با دادهقطعی پرداختند. سابقه روش

را به نمونه مقالات کوپر و  DEAتصادفی در ادبیات 

 همکارانو  زو ]27[و خدابخشی  ]26و25[همکاران 

  توان اشاره نمود.می ]28[

رویکرد جدیدي براي ارزیابی  ]21[رویز و سیروانت

کارایی متقاطع پیشنهاد دادند که بر انتخاب پروفایل 

هاي غیر ها تمرکز دارد. در ادبیات مذکور وزنوزن

، کندواقعی را در محاسبه کارایی متقاطع حذف می

تفاوت کمتري کند که از پروفایل وزنی استفاده می

کند. دارند و همچنین وزن غیر صفر را تضمین می

 ]21[معیار مورد استفاده در مقاله رویزو سیروانت

هاي وزن مورد نظر براي جلوگیري انتخاب پروفایل

باشد. هدف آنها ها میهاي بزرگ در وزناز تفاوت

این رویکرد  هاست. در نهایت، وت بین وزنکاهش تفا

ها را  مجموعه مشترکی از وزن را گسترش دادند تا

ها  با استفاده از ایده شباهت بین مجموعه وزن

واحدهاي مختلف در ارزیابی که استخراج کنند،. 

گیرند که مجموعه  همتا مورد ارزیابی قرار می

را در نظر  ها نا کارا DMUهاي برخی از وزن

ارزیابی کارایی "عنوان گیرد. این روش به نمی

  شود. نامیده می "متقاطع محدود شده 

همانطور که در بالا اشاره کردیم رویز و سیرونت 

استفاده نمودند، یعنی ] 18[از ایده رامون  ]21[

 ]18[ ها را که در رامون و همکارانپروفایل وزن

سپس ارزیابی کنند، بیان شده است انتخاب می

کارایی متقاطع محدود شده را براساس این پروفایل 

دهند. در این مقاله از انجام میوزن انتخاب شده 

کنیم، با این استفاده می ]21[ایده رویز و همکاران 

پروفایل  تفاوت که کارایی متقاطع را بدون انتخاب

نین بدون و همچ εوزن و فقط با در نظر گرفتن یک 

ها (در محاسبات فقط وزن میانگین گرفتن از متغیر

جام ان ها مد نظر است نه میانگین متغیر ورودي)

دهیم. همچنین این ایده را براي واحدهاي نا کارا می

هاي مان را با دادهبریم. ایدهگسترش بکار مینیز 

هیم. با یک دتصادفی براي نخستین بار انجام می

 با ایده رویز و همکاران مثال روش پیشنهادي را

  کنیم. مقایسه می ]21[

بقیه این مقاله به شرح زیر است: مدل کارایی 

بطور خلاصه بیان شده است.  2اطع در بخش متق

محدود شده بدون  شامل کارایی متقاطع 3بخش 

باشد. در بخش چهار حالت انتخاب پروفایل وزن می

گیري تصادفی مدل پیشنهادي و در پایان نتیجه

  بیان شده است.

  

  مفاهیم پایه مطالعات -2

  کارایی متقاطع - 2-1

  گیري واحد تصمیم nاي از فرض کنید مجموعه
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,����) موجود باشد � = 1,… , و فرض کنید  (�

i  امین ورودي وr امین خروجی به صورت و 

���(� = 1,… �)���و  (�, = 1,… , باشد.  (�

مدل خطی با بازده به مقیاس ثابت چارنز و همکاران 

  بصورت زیر است: ]24[

������ = ∑ ������
�
���   

∑ ������ = 1		�
��� 																																						(1)  

∑ ������
�
��� ∑ ������

�
��� ≤ 0		  

	� = 1.… . �  
���,	��� ≥ 0  

  

 rامین ورودي و  iهاي وزن ���و ���جایی که 

  ) ����امین خروجی واحد تحت ارزیابی (

  باشد.می

�)اگر  , � ) باشد آنگاه 1هاي بهینه مدل (وزن (

هاي بهینه با توجه به وزن ����کارایی متقاطع 

  عبارت است از:   ����

��� =
∑ � �����
�
���

∑ � �����
�
���

		�. � = 1.… . �							(2)	  

  

) یک دسته وزن 1براي هر واحد با توجه به مدل (

  بهینه ورودي و یک دسته وزن خروجی بدست 

موجود باشد براي  ���، �آید پس اگر می

����،n-1  کارایی با توجه به وزن آن بدست

آید و یک کارایی بهینه واحد تحت ارزیابی. سر می

,����انجام براي هر  � = 1,… , یک میانگین  �

,��� ياز همه � = 1,… ,   گیریم داریم:می �

��� =
�

�
∑ ���			
�
��� 			(� = 1.2.… . �)		(3)  

 

,����براي هر عدد کارایی متقاطع  ��� � =

1,… ,   باشد.می �

  

ها با کاهش تفاوت بین پروفایل وزن -2-2

  توجه به ایده رویز و همکاران 

هاي بهینه با توجه به وزن ]21[ رویز وهمکاران

هایی که پروفایل DMU) 1بدست آمده از معادله (

  هاي غیر صفر) است (وزن NZوزن آنها متعلق به 
  

). هدف آنها ]18[انتخاب کردند (رامون و همکاران 

با  د.محدودیت وزن در ارزیابی کارایی متقاطع بو

انجام  NZهایی که در DMUتوجه به انتخاب وزن 

چه بیشتر اختلاف بین دادند تلاش نمودند تا هر 

 DMUپروفایل وزن انتخاب شده را کاهش دهند (

ب هایی که بیشترین همبستگی را دارند انتخا

 رویز و همکاران نمودند). هدف انتخاب معیار وزن

  ها در نمونهها جلوگیري از پراکندگی وزن ]21[

  باشد. تابع هدف آنها بصورت زیر است: می

��� ∑ (∑ ���
� ��

�,��
����,�,∈��

���,
��� +

∑ |��
� ��

�,�
��� |���)																														(4)	  

 
x��  میانگین وروديiام و	y�� میانگین خروجیr  ام

قرار دارند. مدل پیشنهادي آنها از  NZاست که در 

میانگین متغیرهاي ورودي و خروجی استفاده شده 

توانستند از میانگین است این در حالی است که می

با پروفایل وزنی سرو کار متغیرها استفاده نکنند زیرا 

داشتند همچنین در روش آنها فقط کارایی متقاطع 

DMU هایی که متعلق بهNZ  هستند محاسبه  

  شود. می

  

  ها با جدید محدودیت وزنتکنولوژي  - 3

  هاي تصادفیداده

 DEAهاي جهان از مدل براي تحلیل مسایل

ها در محیط واقعی کنیم، ولی دادهاستفاده می

اند (کوپر و همکاران قطعی نیستند بلکه تصادفی

نامیم را ببینید). واحدهایی را که کارا می ]26و25[

 اخیراً در حالت تصادفی ممکن است ناکارا باشد.

اند. در وارد شده DEAهاي تصادفی نیز در داده

متقاطع را با  ها درکاراییاینجا ما محدودیت وزن

در  .کنیمهاي غیر قطعی یا تصادفی بیان میداده

بر خلاف ایده رویز و  )5مدل پیشنهادي ما (مدل

نماییم. رویکرد از دو رویکرد استفاده می همکاران

هایی که در DMUاول بدون توجه به انتخاب وزن 

NZ  قرار دارد (نیاز به محاسباتی براي انتخاب
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هم از وزن  �	 ر گرفتن یکپروفایل دارد) با در نظ

شود. ها جلوگیري میصفر و هم از پراکندگی وزن

هاي رویکرد دوم بدون میانگین گرفتن از متغیر

تا هر چه بیشتر  ورودي و خروجی تلاش شده است

 ن پروفایل وزن را در محیط تصادفیاختلاف بی

   کاهش دهیم.

.فرض کنیم  ��� = (����. … . ����)
�	, ��� =

(����. … . ����)
 sورودي و mبترتیب نشان دهنده  �

هاي کنیم متغیرخروجی باشد. همچنین فرض می

ورودي و خروجی داراي توزیع نرمال با واریانس 

و از  ]26[از ایده کوپر و همکاران معلوم هستند.

، استفاده نموده و حالت CCRحالت تصادفی مدل 

تصادفی مدل محدودیت وزن کارایی متقاطع را 

  نویسیم:بصورت زیر می

��� ∑ (∑ ���
� ��

�,��
������, +

∑ |��
� ��

�,�
��� |)								  
∑ ��

�����
�
��� + ∑ ��

�����
�
���

���(�)�� ≤ 0, � = 1,… , �  

�� ∑ ��
����

�
��� + ∑ ��

����
�
��� = 0  

��
�, ��

� ≥ �, ∀	�, �, �,																														(5)  

�� = ∑ ∑ ����
�
���

�
��� ��������, ����� +

∑ ∑ ����
�
���

�
��� ��������, ����� +

2∑ ∑ ������������, �����
�
���

�
��� ,  

تابع توزیع نرمال استاندارد هست و  �جایی که 

براي  CCRکارایی  	��معکوس آن است.  ���

غیرخطی است اگر  )5باشد. مدل (می  ����

و داراي توزیع نرمال باشند  هاورودي و خروجی

   شود.حالت غیر خطی به حالت خطی تبدیل می

زنیم و مدل پیشنهادي براي درك بیشتر مثالی می

خود را در حالت قطعی و تصادفی با مدل رویز و 

  کنیم:مقایسه می ]21[همکاران 

  

 گیري با دوواحد تصمیم 6فرض کنیم  .1مثال 

 1ها در جدول ورودي و دو خروجی داریم داده

نتایج حاصل از مدل  2اند. جدول نمایش داده شده

دهد همانطور که را نشان می ]21[رویز و همکاران 

که کاراي  4تا  1بینید فقط واحدهاي در جدول می

CCR اند و فقط این واحدها در هستند بررسی شده

دل م 4و  3 جدول قرار دارند. NZمجموعه 

هاي قطعی و تصادفی پیشنهادي را به ترتیب با داده

هاي جدول دهند. ورودي و خروجی دادهنمایش می

با میانگین معلوم و توزیع نرمال بصورت زیر در  4

  نظر گرفته شده است:

  

 

  

  

  

 

 CCR  ها و کارایی. داده1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

DMU x1 x2 y1 y2 E ccr 

1 5/1  2/0  4/1  35/0  1 

2 4 7/0  4/1  1/2  1 

3 2/3  2/1  2/4  05/1  1 

4 2/5  2 8/2  2/4  1 

5 5/3  2/1  9/1  5/2  9775/0  

6 2/3  7/0  4/1  5/1  8675/0  
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  . مدل رویز و همکاران2جدول 

  

  

  

  

  

 هاي قطعی. مدل پیشنهادي با داده3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  هاي تصادفی. مدل پیشنهادي با داده4جدول 

  

  

  

  

  

  

  
,	��~�(�, 0.001),		��~�(�, در بازه  (0.001

را با  5% در نظر گرفته شده است. مدل 95اطمینان 

� = =(�)���و  0.05 نماییم. حل می 1.645

  ایم.در نظر گرفته 0.001را  �در این جداول مقدار 

را با هم مقایسه کنید. بعنوان مثال  3و  2جدول 

   2را در هر دو جدول درنظر بگیرید. در جدول 2واحد

 (��, ��, ��, ��)  
 =(0.2032,0.0097,0,0.2516)  

  

  هاي بهینه داراي وزن 2واحد  3در جدول 

(��, ��, ��, ��)=
(0.0028,0.001,0.0047,0.001)    

پروفایل وزن در هر دو کم اختلاف بین باشد. می

ها در مدل است. و اختلاف بین پروفایل وزن

باشد. پیشنهادي کمتر از مدل رویز و همکاران می

همچنین در مدل رویز و همکاران وزن صفر وجود 

دارد در حالی که در مدل پیشنهادي وزن صفر 

را در  4را ببینید و واحد  4و 3وجود ندارد. جدول 

 3قایسه کنید. در جدول هر دو جدول با هم م

  وزنهاي بهینه برابر است با:

(��, ��, ��, ��)=
(0.0016,0.001,0.001,0.0015)  

  

  وزن هاي بهینه برابر است با: 4و در جدول 

�� �� �� �� DMU 

0 7843/0  3361/0  0 1 

2516/0  0 0097/0  2032/0  2 

2516/0  0 3115/0  0 3 

2516/0  0 0 2096/0  4 

�� �� �� �� DMU 

0010/0  0022/0  0011/0  0010/0  1 

0010/0  0047/0  0010/0  0028/0  2 

0013/0  0010/0  0010/0  0010/0  3 

0015/0  0010/0  0010/0  0016/0  4 

0010/0  0047/0  0010/0  0028/0  5 

0010/0  0010/0  0010/0  0010/0  6 

DMU  �� �� �� �� 

1 0010/0  0019/0  0011/0  0010/0  

2 0010/0  0041/0  0010/0  0026/0  

3 0013/0  0010/0  0010/0  0010/0  

4 0014/0  0010/0  0010/0  0015/0  

5 0011/0  0018/0  0010/0  0016/0  

6 0010/0  0067/0  0012/0  0035/0  
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(��, ��, ��, ��)=
(0.0014,0.001,0.001,0.0015)  

  

هاي بدست آمده در مدل پیشنهادي حالت وزن

هاي نزدیک هستند. وزنقطعی (تصادفی) بسیار بهم 

بدست آمده در هر دو جدول اختلاف بسیار کمی با 

  هم دارند.

هاي هاي متقاطع دادهماتریس کارایی 6و  5جدول 

ارایی ماتریس ک 5دهند. جدول - را نشان می 1 مثال

بندي آن و رتبه ]21[ متقاطع مدل رویز و همکاران

کارایی متقاطع ماتریس  6دهد. جدول را نشان می

  بندي آن را نشان دل پیشنهادي بالا و رتبهم

را در هر  1و  4را ببینید. واحد  6و5دهد. جدول می

دو جدول که واحدي کاراست در نظر بگیرید، در 

و  0.8026برابر با  4کارایی متقاطع واحد  5جدول 

 0.7496برابر با  1و کارایی متقاطع واحد  1رتبه آن 

کارایی متقاطع  6. در جدول است 3و رتبه آن 

و کارایی متقاطع  3و رتبه آن  0.9159برابر  4واحد

است. همانطور  2و رتبه آن  0.9931برابر  1واحد 

تغییر نموده  در هر دو جدولبندي بینید رتبهکه می

بندي متفاوت است؛ فقط درصد مواقع رتبه 80و در 

داراي رتبه  6و 5در هر دوجدول  6و  2هاي واحد

توان گفت که مدل سان هستند. از اینرو مییک

 ]21[پیشنهادي ما بهتر از مدل رویز و همکاران

باشد. محاسبات کمتري دارد در محیط تصادفی می

  ها را ندارد.بیان شده و مشکل انتخاب پروفایل وزن

  

  

  

  رتبه بندي آن. ماتریس کارایی متقاطع مدل رویز و همکاران و 5 جدول

 رتبه 6 5 4 3 2 1 رویز

1 1 3505/0  1 4056/0  4301/0  4099/0  4 

2 4977/0  1 4129/0  1 9506/0  8027/0  5 

3 7111/0  2667/0  1 4103/0  4136/0  3333/0  1 

4 2889/0  65/0  4063/0  1 8844/0  5804/0  3 

5 1 1 8295/0  1 9775/0  8675/0  2 

6 1 1 8295/0  1 9775/0  8675/0  6 

 
7496/0  7112/0  7464/0  8026/0  7723/0  6435/0  

 
  

  . ماتریس کارایی متقاطع تصادفی مدل پیشنهادي و رتبه بندي آن6جدول 

 
 رتبه 6 5 4 3 2 1

1 1 6019/0  1 7128/0  7072/0  6076/0  3 

2 1 1 9703/0  1 1 8919/0  1 

3 9869/0  6692/0  1 7828/0  7699/0  6553/0  4 

4 1 8539/0  1 1 9679/0  8022/0  5 

5 9716/0  8377/0  1 1 9775/0  7918/0  2 

6 1 9512/0  1 1 9997/0  8675/0  6 

 
9931/0  8190/0  9950/0  9159/0  9037/0  7694/0  
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  نتیجه گیري - 4

رویکردي براي ارزیابی کارایی  ]21[رویز و همکاران

  متقاطع پیشنهاد کردند که بر انتخاب پروفایل 

هاي غیر ها تمرکز دارد. در ادبیات مذکور وزنوزن

کند. واقعی را در محاسبه کارایی متقاطع حذف می

کند که تفاوت همچنین از پروفایل وزنی استفاده می

کند. کمتري دارند و از وزن غیر صفر اجتناب می

 ]21[عیار مورد استفاده در مقاله رویز و همکارانم

هاي وزن مورد نظر براي جلوگیري انتخاب پروفایل

باشد. در این مقاله ها میهاي بزرگ در وزناز تفاوت

کنیم با این تفاوت ایده رویز و همکاران استفاده می

که براي جلوگیري از وزن صفر نیاز به انتخاب 

با در نظر گرفتن یک  پروفایل وزن نداریم. بلکه

نماییم. همچنین ابسیلون از وزن صفر جلوگیري می

روش پیشنهادي ما براي تمام واحدها مورد استفاده 

گیرد. در روش پیشنهادي نیازي به میانگین قرار می

گرفتن از متغیرهاي ورودي نیست. این روش را براي 

دهیم. سپس با یک مثال ورژن تصادفی گسترش می

دهیم روش ارائه شده تفاوت بین میعددي نشان 

  کند.ها را کم میوزن
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