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  ها با استفاده از ها در تحلیل پوششی دادهرتبه بندی ورودی

  رأی گیری ترجیحی
 

  2، سید محمود داودی1*مجید ظرافت انگیز لنگرودی

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروزکوه، گروه ریاضی، فیروزکوه، ایران -1
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد آباده، گروه ریاضی، آیاده، ایران -2

  
  1390بهمن  8 : هرسید مقال

  1391اردیبهشت  28 :پذیرش مقاله
 

  چکیده
برای نمونه کل . شوندری تحت نظر یک سیستم کل اداره میگیها واحدهای تصمیمل تحلیل پوششی دادهیدر بسیاری از مسا

ز یک وضعیت گذاری  در جهت گذار الذا سرمایه. آن کشور قرار دارند های یک کشور تحت نظر وزارت آموزش عالیدانشگاه
در این شرایط مدیران مایل هستند بدانند که . گیردکنترل چنین سیستم واحدی انجام مینامطلوب به وضعیتی مطلوب تحت 

هکاری برای رسیدن واحدهای ه رایهدف این مقاله ارا. ستم کدام استترین مسیر برای بهبود کل سیترین و اقتصادی نزدیک
های تحلیل پوششی برای این منظور در یکی از مدل. دباشممکن می تغییراتترین را با صرف کمگیری ناکارا به وضعیتی کا تصمیم
له اسپس در یک مس. پردازیمگیری ناکارا به واحدی کارا میها در جهت تبدیل واحد تصمیمها، به ارزیابی میزان کاهش در نهادهداده

گر آن است که تصمیم اولویت یک داده به داده دیگر نشان. گردندبندی مینظر نزدیکی به مرز کارایی، رتبه ها ازتجمیعی، داده
به عبارت دیگر تغییر در این . گذاری بیشتری نمایدای با اولویت بالاتر سرمایهتیابی به یک سیستم کارا روی دادهتواند در دسگیرنده می

  . کندهدایت میگیری را به مرز کارایی با هزینه کمتری کل واحدهای تصمیمها داده
  

  .ها، نهاده، رأی گیری ترجیحیلیل پوششی دادهتح  :کلمات کلیدی
  
  
 مقدمه  1

گیری برای آینده ها در جهت تصمیمیکی از ابزارهای مناسب و کارآمد در زمینه ارزیابی عملکرد سازمان
سبه کارایی واحدهای تصمیم باشد که به عنوان یک روش غیر پارامتری برای محا ها می تحلیل پوششی داده ها،آن

 ]1[ن همکاراتوسط چارنز و  1978ها در سال  اولین مقاله تحلیل پوششی داده .گیردگیرنده مورد استفاده قرار می
ریزی  برنامه با استفاده از یک مدل اهآن. معروف گردید CCRه شده در آن به مدل یبه چاپ رسید و مدل ارا

                                                            
  عهده دار مکاتبات  *

  mzarafat24@iaufb.ac.ir: آدرس الکترونیکی
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آیند، به یک  دست میه ی که از حل مدل بیهاانه را با تخصیص وزنهای چندگ ها و خروجی خطی، ورودی
با  ]2[ و همکاران ، بنکر1984در سال . ی را انجام دادندیی تبدیل کرده و کار ارزیابی کاراورودی و یک خروج

گری بندی کردند، مدل دیرا بر اساس این اصول مجدداً فرمول CCRکه مدل ای، علاوه بر این ه اصول اولیهیارا
ت به مقیاس تولید تفاوت این دو مدل در نوع بازده نسب. معروف گردید BCCرا نیز طراحی نمودند که به مدل 

دارای بازده نسبت به مقیاس تولید  BCCدارای بازده نسبت به مقیاس تولید ثابت و مدل  CCRمدل . ها استآن
ها است که برای ی دیگر تحلیل پوششی دادههااز مدل ]3[مدل غیر شعاعی محرابیان و همکاران  .متغیر است

ه یمدلی را ارا  ]4[به دنبال آن ساعتی و همکاران . گیری طراحی شده استبندی کامل واحدهای تصمیم رتبه
  . ردازدپگیری میستاده به ارزیابی واحدهای تصمیم کردند که به طور همزمان در هر دو ماهیت نهاده و

 ر یک از اعضای گروه تصمیمشود که ه بندی تلقی می ل رتبهیاصی از مساگیری ترجیحی حالت خ أینظام ر
دهندگان  سپس قضاوت فردی رأی. نماید شخص میها م بندی گزینه صورت رتبهه گیرنده، ترجیحات خود را ب

ر از میان مقالات متعددی که د. شود ها تعیین می بندی گزینه توسط یکی از توابع اجتماعی شمارش گردیده و رتبه
بندی مطرح گردیده، مقالاتی در رابطه با نظام  ل رتبهیرای مساها ب کارگیری مدل تحلیل پوششی دادهه خصوص ب

در این مقاله مورد استفاده قرار خواهد  ]5[ جایی که مدل کوک وکرساز آن. ]7و 6 ،5[ گیری یافت شد رأی
  .گیرد ر میگرفت در بخش آتی به طور مفصل مورد تجزیه و تحلیل قرا

باشد، بررسی اثر هر یک ها بسیار تاثیرگذار میها در سطح کارایی آنکه میزان نهادهدر این مقاله، با توجه به این
یند آدر یک بر ،های ناکارابا تمرکز روی واحد. گیردمورد مطالعه قرار میها در میزان کارایی کل سیستم از نهاده

دستیابی واحدهای کارای بیشتر به سیستم تحمیل  ری را درکه کدام نهاده هزینه کمت خواهد شدکلی مشخص 
وال اساسی این س. های دیگر به مرز کارایی برسیمدر آن نهاده در مقایسه با نهاده یعنی با کاهش کمتر. کند می

یا کاهش در یک یا چند  دهیم کاهشها را نمودن واحدهای ناکارا تمام نهادهاست که آیا ما مجبوریم جهت کارا 
برای نمونه برای دستیابی به یک کارایی کل . مقبول باشد تواندینه کمتری را برای سیستم دارد میاده که هزنه

گرفته ، سه استراتژی برای رسیدن به مرز کارایی در نظر 1 قابل قبول در مورد واحدهای مورد اشاره در شکل
xاول  کاهش همزمان در هر دو نهاده . شود می xو 1 ′A را به نقطه Aکه واحد مورد ارزیابی  2 در مرزکارایی   

xهای رت نهادهصو کند که در اینهدایت می xو  1 بنابراین مقدار . کاهش خواهند یافت wهریک به اندازه  2
xگزینه دوم با کاهش در نهاده . خواهد بود w2کاهش کل در دو نهاده برابر wو به اندازه  1 باشد که مقدار می 1

روی Aگیری نماینده واحد کارای متناظر با واحد تصمیم A1حالت نقطه  در این .رسدکمتر به نظر می w2آن از
 A2کند که واحد مورد ارزیابی را به نقطه حالت دیگر کاهش در نهاده دوم را پیشنهاد می. مرز کارایی است

روی مرز کارایی  A1رسد که نقطه مورد اشاره بالا، چنین به نظر میدر میان سه انتخاب . کندهدایت می
xاین بدان معنا است که کاهش تنها در نهاده . است Aگیری ترین نقطه به واحد تصمیم نزدیک بدون توجه به ( 1

ز اهمیت است بدان معنا که در یای دیگر نیز حاله از جنبهااین مس. باشدمقرون به صرفه می) هاارزش اقتصادی داده
برای نمونه فرض کنیم نیروی انسانی . ها حساس باشندعضی از نهادهمواقعی ممکن است مدیران به کاهش در ب

دنبال داشته باشد که برای ه تواند تبعاتی را در سازمان بکه کاهش در آن می استله اای در مسیک عامل نهاده
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ظر توانیم آن را به عنوان یک عامل غیر قابل کنترل در نجلوگیری از پیامدهای ناشی از اخراج کارکنان می
قرار گرفته است با این تفاوت  ]3[ی بررس این موضوع در گذشته در مبحث عوامل غیرقابل کنترل مورد. بگیریم

عبارت ه ب. کنیمترین نهاده به مرز کارایی را پیدا نموده و تغییر را فقط در آن اعمال میجا ما نزدیککه در این
های دستکاری در یک ستاده، به جای کل ستاده. رساندیدیگر، کاهش تنها در یک نهاده ما را به مرز کارایی م

گذاری افزایش یک ستاده نیاز به سرمایه زیرا برای. ها گرددجویی در هزینهتواند موجب صرفهیک واحد، نیز می
که در یک ستاده یا بیشتر افزایش نشان گیری این است که کارا باشد و اینتوقع ما از یک واحد تصمیم. داریم
  .فرقی برای ما نخواهد داشتدهد 

  
  مقایسه استراتژی های متفاوت در دستیابی به مرز کارایی. 1شکل

  
خته خواهد ها پردابندی نهادهبه اولویت ،گیری گروهیهای تصمیمهای مبتنی بر روشبه کمک مدلدر این مقاله، 

برای نمونه . حائز اهمیت باشد تواندزیرمجموعه یک سیستم کل هستند می له برای واحدهایی کهااین مس .شد
لذا رسیدن به مرز کارایی با کمترین هزینه . شوندت نظارت یک مدیریت واحد اداره میهای یک بانک تحشعبه

ها به مرز کارایی، ها از نظر نزدیکی آنبندی دادهاولویت. باشدمی گیرندگان کلانتصمیمعاملی مهم برای ممکن 
ف گی تخصیص سرمایه در جهت کارا نمودن کل سیستم یاری نموده و به تحقق اهداتواند مدیران را در چگونمی

کارایی  له پیشنهادی ازاتر باشد مسها بزرگبدیهی است که هر چه ابعاد داده. کلان سازمان کمک شایانی نماید
  . بیشتر برخوردار خواهد بود

ه و با ب ]5[ تغییراتی در مدل کوک و کرسشود که در آن با له از مدلی اصلاح شده استفاده میدر این مقا
برای این منظور . ها پرداخته خواهد شدبندی آنها در یک ساختار ترتیبی به رتبهها و ستادهکارگیری مقادیر نهاده

  .پردازیمی دستیابی به اهداف این مقاله میهای مورد نیاز براو در ادامه به معرفی مدل
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 ها و رأی گیری ترجیحیدادهای بر تحلیل پوششی مقدمه 2
  هاپوششی دادهتحلیل  2-1

ترین حالت  در ساده. های آن با یکدیگر است ها و خروجی ورودی یهکارایی یک واحد عبارت از مقایس
دهد، کارایی به صورت خارج قسمت خروجی بر  که واحدی یک ورودی را مصرف کرده و یک خروجی می

که واحدهای یک سازمان گیری و این خاطر پیچیدگی واحدهای تصمیم ولی اغلب، به. شود ورودی تعریف می
در چنین . ناپذیر است کنند، در نظر گرفتن چندین ورودی و چندین خروجی اجتناب اهداف متعددی را دنبال می

ها  ها بر ترکیبی وزنی از ورودی توان به صورت حاصل تقسیم ترکیبی وزنی از خروجی وضعیتی، کارایی را می
ها در ها، وزنی به عنوان ارزش و قیمت آن ها و ورودی به عبارت دیگر، برای هر کدام از خروجی. یف کردتعر

ها  مشکل اساسی، تعیین وزن. شود ها تقسیم می ها بر قیمت کل ورودی شود و ارزش کل خروجی نظر گرفته می
ها روشی است که  یل پوششی دادهتحل. باشد ها میبه منظور ترکیب آن) ها ها یا قیمت ورودی ارزش خروجی(

ریزی ریاضی های برنامهها مدلهای مبتنی بر تحلیل پوششی دادهمدل. ها طراحی شده است این وزنبرای یافتن 
  .  اندگیری طراحی شدهیری کارایی تکنیکی واحدهای تصمیمگهستند که برای اندازه

)گیریواحد تصمیم nای از مجموعه )pDMU p  باm  ورودیipx، i=1،2،...،m  وs  خروجیrpy، r=1 ،
2 ،... ،s ریزی خطی متناظر با له برنامهامس. در نظر بگیرید راpDMU شودبه صورت زیر نوشته می:  
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 ها است که ساختار غیر شعاعی دارد و  توسط مهرابیان و همکارانپوششی داده های تحلیلفوق از جمله مدلمدل 

باشد واحد مورد ارزیابی کارا بوده و مقادیر  1در صورتی که مقدار بهینه مدل فوق . پیشنهاد گردید  ]3[
  .  گیری، نشان از ناکارا بودن آن داردظر با مقدار بهینه هر واحد تصمیممتنا ،1تر از  کوچک

یم غیراختیاری در نظر بگیر kجز ورودیه را ب pگیری یمهای واحد تصمصورتی که کلیه ورودی و خروجی در
  :شودمدل فوق به صورت زیر نوشته می
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  .  باشداز مرز کارایی می kpxکارگیری مدل فوق تعیین فاصله نهاده ه از بلازم به ذکر است که هدف 

  
  مدل کوک و کرس 2-2

گیری گروهی صورت پذیرفته است که در این میان های اخیر مطالعات متعددی در حوزه تصمیمدر سال
گیری ر سیستم رأید. بسیاری از محققین تحقیق در عملیات بوده استموضوع انتخاب گزینه برتر مورد توجه 

mترجیهی گروهی، هدف انتخاب n≤باشد گزینه می nگزینه از میان    m گیرنده یک که در آن هر تصمیم
ها بندیدیدگاه تصمیم گیرندگان، این رتبهبه وضوح به سبب تفاوت در . دهدها را ارایه میبندی از گزینهرتبه

یری ترجیهی گله رأیاها را در یک مسمدل تحلیل پوششی داده] 5[ اولین بار کوک و کرس. متفاوت خواهد بود
دهند و ورودی همه ای تشکیل میای رتبههاین مدل را تعداد آراء در جایگاهها در وجیخر. به کار گرفتند

  :و کرس به صورت زیر است مدل پیشنهادی توسط کوک. باشدمی 1گیری، عدد های تصمیمواحد
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∑

∑

1

1

1

1 1 2

1 2 1

)3(

  
را  jوزن جایگاه  juگیرد و قرار می jای در جایگاه رتبه iعداد دفعاتی است که کاندیدای ت ijvدر مدل فوق 

jبه وضوح . دهدنشان می ju u +> )، و بنابراین قید1 , )j ju u d j ε+− j بر jایترجیح جایگاه رتبه 1≤ را  1+
)نماد . دهدنشان می , )εd j   تابعی است غیرافزایشی ازε شودکه تابع شدت تمایز نامیده می   .  
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  DEA  ها دربندی دادهتبهاستفاده از مدل اصلاح شده کوک و کرس برای ر 3
ه یک یها به مرز کارایی و اراها و ستادهطور که بیان شد هدف این تحقیق بررسی میزان نزدیکی نهادههمان

روی  تر به مرز کارایی باشد، تمرکزای نزدیکاگر در یک برایند کلی نهاده یا ستاده. باشدها میبندی از دادهرتبه
زمانی مفید است که البته این دیدگاه . تر خواهد بودکارایی به صرفه یابی بهتآن نهاده یا ستاده برای دس

ترین حالت شناسایی نقاطی از مرز که کم  در این.  ای از یک واحد کل باشندگیری زیرمجموعهواحدهای تصمیم
غییراتی در مدل کوک و در این راستا با ت. تواند مفید باشدگیری مورد ارزیابی دارند میفاصله را از واحد تصمیم

  . گیریمکار میه کرس آن را برای هدف مورد اشاره ب
)گیریواحد تصمیم nای از مجموعه )jDMU jباm ورودیijx، i=1،2،...،m  وs خروجی rjy، r=1 ،2 ،... ،

s دهدیشنهادی در این مقاله را نشان میالگوریتم زیر متدلوژی پ. را در نظر بگیرید:  
ارزیابی شده و واحدهای کارا و ) 1(ه شده در یبا کمک مدل ارا یریگدر این گام تمام واحدهای تصمیم :1گام  

هینه مورد تجزیه و تحلیل قرار ه راهکار بیهای ناکارا جهت ارادر گام بعد واحد. گردندناکارا مشخص می
  .استn1آن باشد که تعداد اعضای  گیری ناکاراهای تصمیممجموعه واحد  Iفرض کنیم . گیرند می

ر این مرحله، برای هر واحد د. پردازیمبه ارزیابی واحدهای ناکارا می مجدداً) 2(به کمک مدل  :2گام 
 ماتریس .ریزی خطی حل خواهد شدهای مساله، مدل برنامهگیری غیرکارا به تعداد ورودی تصمیم

( )( )ij m nW w + ×=
*در این ماتریس درایه . دهیمرا تشکیل می 11

ijw ( , ,..., , )i m j I= ∈1 مقدار به دست   2
اُم واحد iگر فاصله ورودی باشد که بیاناُم میjگیرنده اُم واحد تصمیمiمتناظر با ورودی ) 2(آمده از حل مدل 

*باشد و درایه امُ از مرز کارایی میjگیرندهتصمیم
( )( )ij m jw +1 ( )∈j I به صورت زیر به ) 1(ز مدل با استفاده ا

  آیددست می
* *
( ) ,m p pw m w p I+ = × ∈1  

  
  .باشدکارایی میاُم تا مرز jگیرنده ده فاصله طی شده توسط واحد تصمیمکه نشان دهن

های واحد مورد نظر نشان از نزدیکی ورودی 2طور که اشاره شد، مقادیر کارایی در ماتریس گام همان :3گام 
اساس نزدیکی به مرز  گیری را برای هر واحد تصمیمهخواهیم ورودیلذا در این گام می. کارایی دارد به مرز

و با در نظر گرفتن عدد کارایی، رتبه این اعداد را  2کارایی در گام با توجه به ماتریس . بندی نماییمکارایی رتبه
از جنس ستاده ) 2(های مدل ابتدا با توجه به این که داده. کنیمسه با عناصر ستون متناظر مشخص میدر مقای

  .کنیمنهاده به ماهیت ستاده تبدیل می اهیتاز م را Wماتریس  تبدیل زیر، دادهباشد، با  می
 

)4(  ( )( ) ,
max{ }

ij
ij m n ij

ij
j I

w
W w w

w+ ×

∈

′ ′′ = = −
11 1   
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در . اُم باشدj گیریاُم برای واحد تصمیمkورودی  رتبه kjv، k=1 ،2 ،... ،m ،1+mکنیم که فرض  :4گام 
)صورت ماتریس ترجیح این )( )ij m nV v + ×=

)متناظر با ماتریس     11 )( )ij m nW w + ×
′′ =

  .    شودتعریف می  11
 .دهیمرا به صورت زیر تشکیل می Sدر این گام  در ماتریس   :5گام 

 

( )( ) , , ,..., , , ,...,

ik

ij m n ij ik
k I
v j

S s s w i m j m+ ×
∈
=

′= = = + = +∑11 1 2 1 1 2 1  

  
)دهنده مجموع مقادیر نشان ijsدر این ماتریس درایه ) ′∈ ikk I w ماتریس از′W باشد با این شرط که مقدار می

)متناظر درایه  ) ′∈ ikk I w در ماتریسV  یعنیikv  برابر باj های هر سطر ماتریس به عبارت دیگر مولفه. باشند
′W  بهm را  m+1، ...، 2، 1مقادیر  Vها در ماتریس ترجیح با آن شوند که درایه متناظرمجموعه افراز می 1+

  . کندرا تولید می ijsدارند و تعداد عناصر هر افراز درایه 
ای است، بنابراین گیریم که دارای ساختاری ردهدر نظر می را به عنوان یک گزینه Sعناصر هر سطر در ماتریس 

ه یای از کوک و کرس اراامه و در گام بعدی مدل اصلاح شدهدر اد. برای ارزیابی آن نیاز به  مدلی مناسب داریم
  .  خواهد شد

های و استفاده از داده ]5[ها در مدل کوک و کرس نحوه پردازش دادهییراتی در در این مرحله با ایجاد تغ :6گام 
برای این . نماییمبندی میاند، رتبهگیری آرایش داده شدهله را که در غالب واحدهای تصمیماهای مسنهاده 5گام 

  : گرددریزی خطی زیر پیشنهاد میمنظور مدل برنامه

. .

,   , ,..., ,

- ( , ), , ,..., - ,
( , ).

m

d k kd
k

m

k ki
k

k k

m

Max p

s t

p i m

d k k m
d n

β µ

µ

µ µ ε
µ ε

=

=

+

=

≤ =

≥ =

≥

∑

∑

1

1

1

1 1 2

1 2 1

)5(

  
εمقدار.  باشدگیری مورد ارزیابی میورودی یا همان واحد تصمیم dدر این مدل 

 

ه شده در یبه همان روش ارا
  . آیددست میه ب ]5[ مقاله کوک و کرس

  
  مطالعه موردی 4

اطلاعات  ]A  ]8های جدولداده. شودشریح میشده  با یک مثال عملی ت هیدر این قسمت مدل ارا: 1مثال 
باشد ای مینهاده ترینجا هدف یافتن مناسبدر این. دهدستاده را نشان می 4نهاده و  3با شعبه از یک بانک   79
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ها را م نهادهون آن که مجبور باشیم تمابتوان تمام شعب تحت پوشش را به مرز کارایی رساند بد که با کاهش آن
  . کاهش دهیم

مورد ارزیابی قرار داده و واحدهای ناکارا را مشخص ) 1(گیرنده را با مدل در گام اول ابتدا واحدهای تصمیم
در گام دوم . باشندگیرنده ناکارا میواحد تصمیم 24گیرنده کارا و واحد تصمیم 55در این حالت . کنیم می

) ازای هر نهاده، جداگانه مورد ارزیابی قرار داده وبه ) 2(واحدهای ناکارا را با مدل  , , , , , ,..., )i j= =1 2 3 4 1 2 78
ijw  

) 4(با توجه به رابطه  3در گام . نمایش داده شده است Bکه مقادیر به دست آمده در جدول . کنیمرا محاسبه می
ijwهای ماتریساهیت نهاده به ستاده تبدیل کرده و درایهآمده را از م دست  مدل مقادیر به کنیم را محاسبه می ′

ا توجه ب) Cجدول ( ijvهای ماتریس ترجیحی با درایه 4در گام . نشان داده شده است Cکه نتایج آن در جدول 
ijwبه مقادیر ماتریس  تعداد  آراء هر نهاده با توجه به مقادیر ماتریس  1چنین در جدول هم. آوریممی  دست را به ′

V اندشمارش شده.  
  

  1 آمده برای هر ورودی مثال های به دستماتریس رتبه .1جدول 
  

 4رتبه 3رتبه 2رتبه 1رتبه
 18 3 1 2  1تعداد  آراء نهاده 

 1 9 4 10 2تعداد  آراء نهاده 

 4 5 4 11 3تعداد  آراء نهاده 

 0 6 17 1 تعداد  آراء مجموع نهاده 

  
) ijsهای درایه  , , , , )i j =1 2 3   2نماییم که نتایج آن در جدول محاسبه می 5را با توجه به گام  Sاز ماتریس  4

ه صورت ب 5تا  2های های آن در فرآیند گاماست که نتایج داده) 1(اینده مدل نم 4 گزینه. قرار داده شده است
ها را در به عبارت دیگر این گزینه اثر تغییر همزمان در نهاده. شوددیده می 2عناصر داده شده در سطر آخر جدول 

  .کندمقایسه با تغییر مستقل هر نهاده بررسی می
  

  های بهینهو جواب 1مثال  Sماتریس  .2جدول 
 

 
j =1 j = 2  j = 3  j = 4   

*
iβ 1رتبه   2رتبه  3رتبه  4رتبه    

i =1 1گزینه    52144/1  0 80189/2  282/13   403004/0  

i = 2 2گزینه    76254/8  46053/3  26594/8  0  1 

i = 3 3گزینه    37449/10  72815/2  89597/3  60194/3   98568/0  

i = 4 4گزینه    98015/0  82424/14  74073/4  0  934012/0  
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نهاده (ستاده  53و  52، 19های گیرنده به شمارهواحد تصمیم S ،3های ماتریس به عنوان مثال برای محاسبه درایه
 .شودبه صورت زیر محاسبه می s13در نتیجه ). Cجدول ( گیرندها در رتبه سوم  قرار میاول آن) تبدیل شده

, , ,

/ / / /
k

k
k I
v

s w w w w
∈
=

′ ′ ′ ′= = + +

= + + =

∑
1

13 1 119 1 52 1 53

3

0 96814 0 95482 0 87893 2 80189
 

   
ه شده در ستون آخر جدول یهای مدل اراحل نموده و جواب) 4(را با مدل  Sهای ماتریس در گام آخر درایه

های مستقل و نهاده کل دههترین رتبه را در بین سایر نهاآورده شده است که نشان دهنده آن است نهاده سوم ب) 2(
 این در. شویمدی سوم کمترین هزینه را متحمل میباشد که برای کارا کردن تمام شعب با کاهش در ورویم

های دوم و اول به رتبه دوم قرار گرفته است و ورودیها به میزان یکسان در حالی است که کاهش در تمام نهاده
  . گیرندهای سوم و چهارم قرار میترتیب در رتبه

اطلاعات  Dهای جدول داده. گیردقرار میبررسی مورد مثال دیگری  ه شده بایسمت مدل ارادر این ق :2مثال 
های اول و دوم را اعمال کرده و نتایج گام جا گامدر این. دهدستاده را نشان می 4نهاده و  4با  واحد تصمیم  50

ای ای دارند به ماهیت ستادهادهکه ماهیت نه Eهای جدول دهبا تبدیل دا. شان داده شده استن Eدوم در جدول 
Wماتریس  با ). Fجدول ( ایمرا محاسبه نموده Vو پس از آن ماتریس ترجیحی) Fجدول (به دست آمده است  ′
  . آوریممی دست که از شمارش تعداد آراء هر ورودی حاصل شده است را به 3جدول  Vاتریستوجه به م

  
  2 های به دست آمده برای هر ورودی مثالماتریس رتبه .3 جدول

 
 5رتبه 4رتبه 3رتبه 2رتبه 1رتبه 

 2 9 5 3 5 1گزینه 

 6 2 2 8 6 2گزینه 

 3 7 3 5 6 3گزینه 

 10 2 1 4 7 4گزینه 

 2 5 13 4 0 5گزینه 

  
حدس زد اما در این  1رین نهاده را با توجه به جدول های معرفی شده، بهتشاید بتوان بدون ادامه گام 1در مثال 
مه داد تا جواب مناسب الگوریتم را ادا هکار را انجام داد و ناگزیر باید برای یافتن جواب بهین  توان اینمثال نمی

های بهینه به دست ، جواب)4جدول ( Sبا ادامه مراحل الگوریتم و محاسبه ماتریس . مشخص شود) نهاده مناسب(
شود که ورودی دوم بهترین گزینه های به دست آمده مشاهده میبا توجه به جواب). 4ون آخر جدول ست(آید می
های ترین هزینه ممکن برای کارا کردن واحداین معنی است کاهش ورودی دوم به تنهایی کمباشد که به می

های سوم، چهارم، اول و کاهش یکسان همه و کاهش در ورودی. کل سیستم دارد تصمیم گیرنده ناکارا را برای
  . های دوم، سوم، چهارم و پنجم قرار دارندها به ترتیب در رتبهورودی
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  های بهینهو جواب 2مثال  Sس ماتری .4جدول 
  

  
j =1 j = 2  j = 3  j = 4  j = 5   

*β   5رتبه 4رتبه 3رتبه 2رتبه 1رتبه  

i =1 59556/3 1گزینه    19195/2  82975/2  56739/3  11701/1   846149/0  

i = 2 79813/4 2گزینه    49708/5  46632/0  33415/1  34735/1   1 

i = 3 74362/4 3گزینه    2832/3  39735/1  18456/4  73625/0   97577/0  

i = 4 65386/5 4گزینه    44552/2  35469/0  28102/1  36223/2   856911/0  

i = 5 97566/2 0 5گزینه    04174/9  71873/0  7288/0   801542/0  

  
  گیرینتیجه 5

ها برای تبیین  ل تحلیل پوششی دادهبندی از مد ل رتبهیای اخیر گروهی از تحلیل گران مساه در سال
ها یا ، این است که تمرکز در کاهش دادهچه در این تحقیق مورد نظر استآن. اند های خود استفاده نموده دیدگاه

ها، روی نهاده یا ستاده کمتری ها یا ستادهبه کارا، به جای تمام نهاده اها برای تبدیل یک واحد ناکارافزایش ستاده
ترین نقطه به مرز کارایی را به عنوان مرجع واحد مورد ارزیابی هدف قرار عبارت دیگر نزدیکه ب. صورت پذیرد

طرفی دیگر  از. تواند مفید فایده باشدله از نظر اقتصادی میاا وارد نمودن فاکتور هزینه به مسکار باین. دهیم
برای نمونه اخراج نیروی . هایی مواجه نمایدتبا محدودی تواند ما راها میها و یا ستادهدستکاری در همه نهاده

ورد اشاره تجمیعی از وضعیت در جهت تحقق اهداف م. باشدفاکتور درد سر ساز در سازمان می انسانی یک
ده ، که تعیین کننگیرندگان کلانمزیت این کار در این است که تصمیم. گرفت ها هدف قرارستادهو ها  نهاده

یا چند  گذاری روی یکانند با آگاهی بیشتری به سرمایهتوباشند، میگیری میتصمیماستراتژی آینده واحدهای 
 .نهاده یا ستاده بپردازند
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  میمهض
  

  1های مثال داده: Aجدول 
 

 هستاد   نهاده   

DMU x 1 x 2 x 3   y 1 y 2 y 3 y 4 

1 34/45  93/40  09/5  263 137 935 429 

2 02/9  34/1  1/0   42 6 176 32 

3 12/26  24/8  01/1  130 20 679 101 

4 94/10  87/4  03/1  134 37 437 80 

5 52/49  28/32  21/7  308 46 726 227 

6 82/10  09/1  0 27 2 181 36 

7 52/11  98/1  0 44 5 337 47 

8 11/8  91/3  0 34 1 245 33 

9 08/5  0 0 20 2 142 40 

10 96/9  26/5  0 29 2 202 49 

11 86/9  01/1  0 67 10 161 52 

12 49/7  1 0 34 0 249 36 

13 4 58/1  0 42 2 159 17 

14 78/5  52/1  26/0  85 1 196 78 

15 87/4  05/1  0 52 4 237 52 

16 93/2  97/1  0 6 2 127 18 

17 34/3  0 0 9 5 60 31 

18 99/5  97/0  0 61 0 133 24 

19 61/6  87/0  79/0  28 0 375 37 

20 96/2  58/1  0 21 2 103 23 

21 3/5  0 0 25 4 168 38 

22 84/9  02/5  0 55 1 301 50 

23 06/16  99/1  67/0  143 7 551 187 

24 06/25  76/7  05/0  151 13 808 211 

25 31/5  06/1  06/0  35 3 250 40 

26 46/6  59/1  0 37 3 323 35 

27 4/4  91/0  33/0  28 2 178 42 

28 63/3  0 23/1  21 1 161 24 

29 16/6  75/0  0 34 6 227 142 

30 22/29  66/6  29/1  135 13 760 161 

31 46/8  67/0  87/0  48 1 293 50 

32 87/4  65/2  35/0  41 6 313 30 

33 69/10  17/3  0 93 3 393 77 
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 هستاد   نهاده   

DMU x 1 x 2 x 3   y 1 y 2 y 3 y 4 

34 87/3  0 0 34 1 227 47 

35 69/2  45/0  0 22 0 112 30 

36 65/7  52/0  0 119 8 366 41 

37 81/4  05/1  0 16 2 142 18 

38 54/7  17/1  0 29 1 164 36 

39 11/17  86/5  0 93 24 684 162 

40 91/5  66/0  0 40 3 177 42 

41 24/4  08/1  0 21 0 107 42 

42 67/3  0 0 55 2 162 22 

43 33/8  39/2  0 54 4 347 53 

44 21/2  06/0  0 5 0 74 13 

45 3 0 0 18 1 77 21 

46 71/3  17/1  12/0  12 2 148 52 

47 1/10  53/3  64/0  76 7 329 54 

48 79/7  33/2  09/0  39 1 207 55 

49 1 42/0  0 6 1 62 65 

50 2/3  97/0  0 13 1 140 39 

51 05/12  9/0  08/0  69 2 410 186 

52 55/4  17/0  73/0  36 5 171 42 

53 42/9  88/1  1 59 3 420 97 

54 76/0  0 0 1 4 31 23 

55 95/7  45/1  0 52 2 432 77 

56 52/3  4/0  0 12 2 57 39 

57 3 0 0 8 1 134 20 

58 22/6  95/0  0 37 0 135 59 

59 35/35  8/11  07/2  214 27 1090 225 

60 77/14  66/2  01/0  36 9 425 73 

61 12/6  0 14/0  28 1 176 38 

62 81/3  02/0  0 49 1 180 42 

63 46/10  68/0  0 73 0 461 83 

64 72/3  22/1  0 33 1 136 23 

65 2 1 0 18 5 157 26 

66 42/5  63/0  0 42 2 199 31 

67 03/3  95/0  0 14 1 79 16 

68 75/7  81/1  0 39 2 369 56 

69 53/4  66/1  0 19 1 337 25 

70 1 0 0 2 1 31 36 

71 25/1  0 33/0  0 1 38 64 

72 79/15  44/2  1 120 10 464 127 

73 83/9  95/1  09/0  118 1 359 109 

74 97/7  12/0  03/0  60 1 301 142 

75 2 1/0  0 1 1 6 11 
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 هستاد   نهاده   

DMU x 1 x 2 x 3   y 1 y 2 y 3 y 4 

76 42/20  19/10  83/0  107 16 408 238 

77 75/9  76/1  0 47 3 511 63 

78 04/5  0 03/0  31 3 189 30 

79 17/7  95/0  0 40 1 207 43 

  
  

  1مثال  2های بهین گام جواب: Bجدول 
  

W  

DMU w 1  w 2  w 3  w 4  

1 24516/0  1 70596/0  73548/0  

2 11669/0  03274/0  01387/0  04161/0  

3 31049/0  20132/0  14008/0  42025/0  

4 - - - - 
5 54117/0  78866/0  1 6235/1  

6 - - - - 
7 - - - - 
8 - - - - 
9 - - - - 

10 - - - - 
11 - - - - 
12 - - - - 
13 - - - - 
14 - - - - 
15 - - - - 
16 - - - - 
17 - - - - 
18 - - - - 
19 01724/0  02126/0  10957/0  03222/0  

20 - - - - 
21 - - - - 
22 - - - - 
23 10916/0  04862/0  09293/0  14586/0  

24 24385/0  18959/0  00693/0  0208/0  

25 03384/0  0259/0  00832/0  02497/0  

26 - - - - 
27 03532/0  02223/0  04577/0  0667/0  

28 - - - - 
29 - - - - 
30 35263/0  16272/0  17892/0  48815/0  

31 07498/0  01637/0  12067/0  04911/0  

32 01382/0  04532/0  04854/0  04146/0  

33 - - - - 
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W  

DMU w 1  w 2  w 3  w 4  

34 - - - - 
35 - - - - 
36 - - - - 
37 - - - - 
38 - - - - 
39 - - - - 
40 - - - - 
41 - - - - 
42 - - - - 
43 - - - - 
44 - - - - 
45 - - - - 
46 03471/0  02859/0  01664/0  04993/0  

47 08848/0  08624/0  08877/0  2312/0  

48 08979/0  05693/0  01248/0  03745/0  

49 - - - - 
50 - - - - 
51 09668/0  02199/0  0111/0  03329/0  

52 02445/0  00415/0  10125/0  01246/0  

53 06552/0  04593/0  1387/0  13385/0  

54 - - - - 
55 - - - - 
56 - - - - 
57 - - - - 
58 - - - - 
59 35743/0  2883/0  2871/0  8461/0  

60 1881/0  06499/0  00139/0  00416/0  

61 - - - - 
62 - - - - 
63 - - - - 
64 - - - - 
65 - - - - 
66 - - - - 
67 - - - - 
68 - - - - 
69 - - - - 
70 - - - - 
71 - - - - 
72 14088/0  05961/0  1387/0  17884/0  

73 03297/0  04764/0  01248/0  03745/0  

74 02348/0  00293/0  00416/0  0088/0  

75 - - - - 
76 22376/0  24896/0  11512/0  34535/0  

77 - - - - 
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W  

DMU w 1  w 2  w 3  w 4  

78 - - - - 
79 - - - - 

 
 

Wماتریس (  3نتایج گام : Cجدول    1مثال )  Vماتریس( 4و گام ) ′
 

W ′  رتبه 

DMU 1w′  2w′  3w′  4w′  1 2 3 4 

1 54698/0  0 29404/0  54698/0  1 4 3 2 

2 78437/0  96726/0  98613/0  97437/0   4 3 1 2 

3 42626/0  79868/0  85992/0  74115/0  4 2 1 3 

4 - - - - - - - - 
5 0 21134/0  0 0 2 1 2 2 

6 - - - - - - - - 
7 - - - - - - - - 
8 - - - - - - - - 
9 - - - - - - - - 

10 - - - - - - - - 
11 - - - - - - - - 
12 - - - - - - - - 
13 - - - - - - - - 
14 - - - - - - - - 
15 - - - - - - - - 
16 - - - - - - - - 
17 - - - - - - - - 
18 - - - - - - - - 
19 96814/0  97874/0  89043/0  98015/0  3 2 4 1 

20 - - - - - - - - 
21 - - - - - - - - 
22 - - - - - - - - 
23 79829/0  95138/0  90707/0  91016/0  4 1 3 2 

24 5494/0  81041/0  99307/0  98719/0  4 3 1 2 

25 93747/0  9741/0  99168/0  98462/0  4 3 1 2 

26 - - - - - - - - 
27 93473/0  97777/0  95423/0  95892/0  4 1 3 2 

28 - - - - - - - - 
29 - - - - - - - - 
30 34839/0  83728/0  82108/0  69932/0  4 1 2 3 

31 86145/0  98363/0  87933/0  96975/0  4 1 3 2 

32 97446/0  95468/0  95146/0  97446/0  1 3 4 2 

33 - - - - - - - - 
34 - - - - - - - - 
35 - - - - - - - - 
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W ′  رتبه 

DMU 1w′  2w′  3w′  4w′  1 2 3 4 

36 - - - - - - - - 
37 - - - - - - - - 
38 - - - - - - - - 
39 - - - - - - - - 
40 - - - - - - - - 
41 - - - - - - - - 
42 - - - - - - - - 
43 - - - - - - - - 
44 - - - - - - - - 
45 - - - - - - - - 
46 93586/0  97141/0  98336/0  96925/0  4 2 1 3 

47 8365/0  91376/0  91123/0  85759/0  4 1 2 3 

48 83408/0  94307/0  98752/0  97693/0  4 3 1 2 

49 - - - - - - - - 
50 - - - - - - - - 
51 82135/0  97801/0  9889/0  97949/0  4 3 1 2 

52 95482/0  99585/0  89875/0  99233/0  3 1 4 2 

53 87893/0  95407/0  8613/0  91755/0  3 1 4 2 

54 - - - - - - - - 
55 - - - - - - - - 
56 - - - - - - - - 
57 - - - - - - - - 
58 - - - - - - - - 
59 33952/0  7117/0  7129/0  47884/0  4 2 1 3 

60 65242/0  93501/0  99861/0  99744/0  4 3 1 2 

61 - - - - - - - - 
62 - - - - - - - - 
63 - - - - - - - - 
64 - - - - - - - - 
65 - - - - - - - - 
66 - - - - - - - - 
67 - - - - - - - - 
68 - - - - - - - - 
69 - - - - - - - - 
70 - - - - - - - - 
71 - - - - - - - - 
72 73968/0  94039/0  8613/0  88984/0  4 1 3 2 

73 93908/0  95236/0  98752/0  97693/0  4 3 1 2 

74 95661/0  99707/0  99584/0  99458/0  4 1 2 3 

75 - - - - - - - - 
76 58653/0  75104/0  88488/0  78728/0  4 3 1 2 

77 - - - - - - - - 
78 - - - - - - - - 
79 - - - - - - - - 
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  2های مثال داده: Dجدول 
 

 ستاده نهاده

DMU x 1 x 2 x 3 x 4 y 1 y 2 y 3 y 4 

1 862 97 809 74 357 122 381 604 

2 211 586 388 861 748 710 217 64 

3 862 188 658 8 972 231 241 504 

4 811 369 935 453 240 88 700 518 

5 437 764 511 302 421 192 451 910 

6 810 127 729 834 578 60 952 189 

7 50 736 169 592 897 799 459 640 

8 191 269 986 477 577 456 291 443 

9 481 262 62 936 951 229 703 86 

10 271 120 448 529 503 972 174 448 

11 515 957 497 291 274 577 628 845 

12 651 48 390 757 375 655 916 328 

13 531 967 714 185 11 158 1 536 

14 482 402 165 983 305 525 287 505 

15 190 396 367 374 144 432 373 471 

16 763 117 710 128 52 510 588 645 

17 255 163 758 630 330 23 902 829 

18 569 3 553 273 519 519 918 410 

19 527 230 580 386 788 226 482 655 

20 943 525 20 115 473 249 141 594 

21 741 383 254 471 905 92 135 600 

22 881 266 183 161 98 404 693 555 

23 40 957 874 161 259 223 52 482 

24 567 737 618 160 371 230 940 887 

25 976 397 799 755 558 865 837 577 

26 883 293 127 565 157 212 752 514 

27 560 549 468 918 833 208 327 898 

28 177 516 780 226 417 429 485 714 

29 913 874 3 265 382 431 74 119 

30 5 338 277 271 376 964 334 447 

31 451 506 457 956 404 403 526 382 

32 888 435 557 687 874 238 470 764 

33 106 443 472 482 352 358 171 9 

34 225 185 639 905 148 690 707 361 

35 612 855 184 271 256 243 3 767 

36 428 522 310 235 717 848 967 158 

37 383 331 633 196 851 855 233 921 

38 468 949 750 368 805 66 183 592 

39 928 382 797 437 482 158 861 389 

40 883 154 760 920 153 192 752 616 
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 ستاده نهاده

DMU x 1 x 2 x 3 x 4 y 1 y 2 y 3 y 4 

41 823 948 26 383 607 730 240 794 

42 599 439 215 321 377 342 811 945 

43 416 663 197 443 659 589 269 404 

44 408 125 653 361 561 836 934 967 

45 674 228 416 457 382 614 649 162 

46 581 130 519 315 742 617 965 222 

47 707 621 331 959 349 473 405 855 

48 489 685 868 959 810 466 556 933 

49 968 937 417 823 350 634 643 109 

50 979 968 290 423 502 305 728 444 

  
  

  2مثال  2های بهین گام جواب: Eجدول 
  

W  

DMU w 1  w 2  w 3  w 4  w 5  

1 - - - - - 
2 15033/0  185/0  24006/0  56136/0  33169/0  

3 - - - - - 
4 67404/0  37728/0  81118/0  33303/0  0719/1  

5 09577/0  54184/0  11951/0  06973/0  12892/0  

6 39656/0  12775/0  39531/0  59285/0  49978/0  

7 - - - - - 
8 - - - - - 
9 - - - - - 

10 - - - - - 
11 18299/0  78989/0  21299/0  07872/0  20768/0  

12 - - - - - 
13 45558/0  93552/0  65794/0  11984/0  4163/0  

14 34737/0  0649/0  03178/0  82469/0  0858/0  

15 18837/0  33268/0  24772/0  23272/0  43014/0  

16 - - - - - 
17 - - - - - 
18 - - - - - 
19 07976/0  0402/0  10425/0  18492/0  09558/0  

20 - - - - - 
21 - - - - - 
22 - - - - - 
23 - - - - - 
24 - - - - - 
25 82221/0  38676/0  50232/0  55317/0  05452/1  

26 - - - - - 
27 36608/0  20363/0  17423/0  67865/0  31383/0  
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W  

DMU w 1  w 2  w 3  w 4  w 5  

28 - - - - - 
29 - - - - - 
30 - - - - - 
31 44398/0  50895/0  38334/0  85722/0  92648/0  

32 60756/0  24147/0  28754/0  56196/0  52946/0  

33 10349/0  27203/0  41591/0  3478/0  41397/0  

34 - - - - - 
35 14756/0  52252/0  05224/0  04401/0  10884/0  

36 - - - - - 
37 - - - - - 
38 27914/0  74218/0  55377/0  24043/0  58109/0  

39 67963/0  39169/0  60922/0  26818/0  87456/0  

40 68039/0  14118/0  40042/0  7601/0  47679/0  

41 - - - - - 
42 - - - - - 
43 39316/0  29024/0  12033/0  17092/0  30415/0  

44 - - - - - 
45 44986/0  18701/0  16719/0  26852/0  34375/0  

46 - - - - - 
47 4861/0  33288/0  2015/0  7707/0  54206/0  

48 45469/0  51412/0  6519/0  7548/0  95932/0  

49 95473/0  92584/0  35197/0  67788/0  16792/1  

50 77468/0  8207/0  13934/0  25101/0  43959/0  

  
Wماتریس ( 3نتایج گام : Fجدول    2مثال )  Vماتریس( 4و گام ) ′

  
  W ′    V  

DMU w ′1  w ′2  w ′3  w ′4  w ′5    1 2 3 4 5 

1 - - - - -   - - - - - 
2 84254/0  80225/0  70406/0  34514/0  716/0  1 2 4 5 3 

3 - - - - - - - - - - 
4 294/0  59672/0  0 6115/0  08221/0  3 2 5 1 4 

5 89969/0  42081/0  85267/0  91866/0  88962/0  2 5 4 1 3 

6 58464/0  86344/0  51267/0  3084/0  57208/0  2 1 4 5 3 

7 - - - - - - - - - - 
8 - - - - - - - - - - 
9 - - - - - - - - - - 

10 - - - - - - - - - - 
11 80833/0  15567/0  73743/0  90817/0  82218/0  3 5 4 1 2 

12 - - - - - - - - - - 
13 52282/0  0 18891/0  8602/0  64355/0  3 5 4 1 2 

14 63616/0  93063/0  96082/0  03795/0  92654/0  4 2 1 5 3 

15 8027/0  64439/0  69462/0  72852/0  6317/0  1 4 3 2 5 
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  W ′    V  

DMU w ′1  w ′2  w ′3  w ′4  w ′5    1 2 3 4 5 

16 - - - - - - - - - - 
17 - - - - - - - - - - 
18 - - - - - - - - - - 
19 91646/0  95703/0  87148/0  78428/0  91816/0  3 1 4 5 2 

20 - - - - - - - - - - 
21 - - - - - - - - - - 
22 - - - - - - - - - - 
23 - - - - - - - - - - 
24 - - - - - - - - - - 
25 1388/0  58658/0  38075/0  35469/0  0971/0  4 1 2 3 5 

26 - - - - - - - - - - 
27 61656/0  78233/0  78521/0  20831/0  73129/0  4 2 1 5 3 

28 - - - - - - - - - - 
29 - - - - - - - - - - 
30 - - - - - - - - - - 
31 53497/0  45597/0  52743/0  0 20673/0  1 3 2 5 4 

32 36363/0  74189/0  64553/0  34444/0  54666/0  4 1 2 5 3 

33 8916/0  70922/0  48728/0  59427/0  64555/0  1 2 5 4 3 

34 - - - - - - - - - - 
35 84544/0  44147/0  9356/0  94866/0  90681/0  4 5 2 1 3 

36 - - - - - - - - - - 
37 - - - - - - - - - - 
38 70762/0  20667/0  31733/0  71952/0  50246/0  2 5 4 1 3 

39 28814/0  58131/0  24897/0  68715/0  25118/0  3 2 5 1 4 

40 28735/0  84909/0  50637/0  1133/0  59176/0  4 1 3 5 2 

41 - - - - - - - - - - 
42 - - - - - - - - - - 
43 5882/0  68976/0  85166/0  80061/0  73958/0  5 4 1 2 3 

44 - - - - - - - - - - 
45 52881/0  8001/0  79389/0  68675/0  70567/0  5 1 2 4 3 

46 - - - - - - - - - - 
47 49085/0  64418/0  7516/0  10093/0  53588/0  4 2 1 5 3 

48 52375/0  45044/0  19636/0  11948/0  17861/0  1 2 3 5 4 

49 0 01035/0  5661/0  20921/0  0 4 3 1 2 5 

50 18859/0  12273/0  82823/0  70718/0  62361/0  4 5 1 2 3 
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