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 ای های مشترک در ساختار شبکهزنمدلسازی خطی برای تعیین مجموعه و

 
 ۲زینال زینالی ، 1*جعفر پورمحمود  

 دانشيار، دانشگاه شهيد مدني آذربایجان، گروه ریاضي كاربردی، تبریز، ایران -1

 ایران ،گروه ریاضي كاربردی، تبریز ،شهيد مدني آذربایجاندانشگاه  ،دكترایدانشجوی  -2

 

 1395شهریور  3 مقاله: ديسر

 1395بهمن  9 مقاله: رشیپذ

 

 چکیده 

ها و غيریکساان باودن ها چالش صفر شدن وزنهای سنتي تحليل پوششي دادهگيری در مدلبرای ارزیابي واحدهای تصميم

عنوان جعبه سياه  گيری كارآیي، سيستم را بههای سنتي برای اندازهازطرف دیگر در تحليل پوششي داده. ها وجود داردوزن

گيرند. یکي از راهکارهای مقابله با این مشاکل اساتفاده از مجموعاه های داخلي آن را درنظر نميگيرند و بخشدر نظر مي

گيری است. در عملاكثر واحادهای كاه باا هام ها در تمامي واحدهای تصميمها و خروجيهای مشترک برای ورودیوزن

ای سااختار شابکه هااآنهای داخلي با ساختارهای مختلف هستند كه اصطلاحاً به مل بخشگيرند، شامورد ارزیابي قرار مي

 دارد.ای نياز وجاود هاای سانتي، چالشاي بارای سااختارهای شابکهشود. مشابه چنين چالش تحليال پوششاي دادهاطلاق مي

ه شاامل سااختارهای ت كاه اساددر بعضاي  مواقام مطار  شاای ای دو مرحلاههای مشترک در ساختار شبکهمجموعه وزن

مادلي جدیاد  ارایاهشود. این مقاله چالش ذكر شده را برای ساختارهای عمومي شبکه مطر  كارده و باا عمومي شبکه نمي

ای كائو باه هلروی مثا هامدلشود. برای تشریح نتایج، های مشترک برای ساختار عمومي شبکه حل ميمساله مجموعه وزن

 شود.كارگرفته مي

 

 ریزی آرماني.ریزی چندهدفه، برنامهای، برنامههای شبکهوزن مشترک، تحليل پوششي داده :یدیکلمات کل

 

 مقدمه 1

گياری كاارآیي [ ابازار مهماي بارای انادازه1( معرفي شده توسط چارنز و همکاران ]DEA)1 هاتحليل پوششي داده

هاای ورودی و ه هار یاا از شااخ ها باهای تحليل پوششي دادهدر مدل است. (DMU)2گيریواحدهای تصميم

گيری ماورد ارزیاابي در مقایساه باا ساایر دهد كه كارآیي نسبي هر واحاد تصاميمهایي را نسبت ميخروجي وزن

محاسابه شاده  DMUهای تعيين شده برای هر شاخ  در بهترین وضعيت برای آن واحدها ماكسيمم شود؛ لذا وزن

 كند.و از هر واحد نسبت به واحد دیگر تغيير مي

                                                                 
 دار مکاتباتعهده* 

 Pourmahmoud@azaruniv.ac.irآدرس الکترونيکي:

1 Data Envelopment Analysis 

2 Decision Making Unit 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
17

.1
4.

1.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             1 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2017.14.1.6.1
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1303-en.html


 ایهای مشترک در ساختار شبکهمدلسازی خطي برای تعيين مجموعه وزن ،زینالي و پورمحمود

118 

( صافر قارار دادن 1تاوان در ساه حالات ها را مي[ كنترل بيشتر روی وزن2] با توجه به مقاله چانز و همکاران

گيری،  مورد های ارزیابي نسبت به تعداد واحدهای تصميم( تعداد شاخ 3( نظرات مدیر 2وزن بعضي فاكتورها، 

 بررسي قرار داد.

توساط رول و  1991[ و در ساال 3توسط كوک و همکااران] 1990ابتدا در سال  DEAهای مشترک در وزن

هااای هااا بااا وزنDMUهاای مناساار باارای ارزیااابي  تماا  [ معرفااي شااد كاه بااه عنااوان یکااي از روش4] همکااران

های متفااوتي از های مشترک روشاست. پژوهشگران دیگر برای رسيدن به مجموعه وزن منحصربفرد شناخته شده

هاا و هاا و باریاا كاردن دامناه وزنن مشترک را با اساتفاده از كرانادار كاردن وزن[ وز4] جمله رول و همکاران

[ چند روش را برای رتبه بندی واحدها به كما تحليال 5] ها را به كار گرفتند. ساعتي و همکارميانگين وزني وزن

ا را باه عناوان وزن هاDMUهای بهيناه هماه ميانگين وزن [6]دویال  1995در سال ها را معرفي كردند. پوششي داده

ریزی برای رسيدن به وزن مشترک از روش برناماه [7] زاده و همکارانحسين 2013مشترک انتخاب كرد. در سال 

با استفاده از امتيازهای كارآیي محاسابه شاده از  [8]كائو و هانگ  2005( استفاده كردند. در سال MOP) چندهدفه

 دادند. ارایههای تحليل پوششي كلاسيا وزن مشترک را برای مدلترین تابم فاصله، بهترین و كوتاه DEAمدل 

هاا، هاای داخلاي هساتند كاه هریاا از بخشگياری شاامل بخشدر عمل واحدهای تصاميماز طرف دیگر 

گيرند كه قسمتي یا همه خروجي توليد شده به صورت ورودی هایي به كار ميهایي را برای توليد خروجيورودی

شاود. بارای اولاين باار در واحد برای توليد خروجي اصلي یا ورودی واسط بکار گرفتاه ماي بخش دیگر در داخل

ای را نامگاذاری كردناد. برای چنين واحدهایي عنوان واحدهایي با ساختار شابکه [9]فار و گروسکف  1996سال 

وان جعباه ساياه باه كاار های سنتي استفاده شود واحد تحت ارزیابي به عنااگر در ارزیابي چنين واحدهایي، از مدل

شاود و گيری كاارآیي باه كاار گرفتاه مايهای اصلي در اندازهها و خروجيشود كه در آن فقط ورودیگرفته مي

ها DMUهای داخلي را در ارزیابي تاثيری ندارد. برای اینکه تاثير بخش هاآنهای داخلي واحدها در ارزیابي بخش

گياری تاوان بارای انادازههاای سانتي را مايای طراحاي گاردد. مادلشبکه در نظر گرفته شود باید مدل  با ساختار

هاای داخلاي ورودی كه نقش هر یا از شاخ ها به طور مستقل به كار گرفت به طوریكارآیي هریا از بخش

های مرتبط با آن نداشته باشد. پا  در ایان و خروجي به صورت مستقل در نظرگرفته شود و تاثيری در سایر بخش

برای بهبود واحد، خروجي بخش مياني باید از یا طرف افزایش یابد و از طارف دیگار  باه خااطر ورودی  حالت

 دار نخواهد داشت.ها  برای كل واحد نتيجه  معنيبخش دیگری است، باید كاهش یابد. درنهایت نتایج ارزیابي

شاوند. بنادی مايو كلاي تقسايمهای سری، موازی ای عموماً به دستههای شبکههای تحليل پوششي دادهمدل

هاای شابکه ساری معروفناد. یکاي از های آن به صورت سری به هم متصل هساتند باه مادلساختارهایي كه بخش

، [10] 2008توان باه كارهاای كاائو و هواناگای است كه به طور مثال ميای دومرحلهپركاربردترین ساختار شبکه

 اشاره كرد. [12] 2009و تن و تسوتسي  [11] 2010فوكویاما و وبر 

هاا باه حالات ماوازی باا هام در های شبکه موازی بيانگر رفتار ساختارهای موازی است كه در آن بخشمدل

هاای مطار  شاده توساط تان و و مادل [13] 2009توان به مدل فر  مضاربي كاائو ارتباط هستند. در این رابطه مي

گيری در جهان واقعي وجود شاره كرد. واحدهای تصميمبه فر  پوششي ا [14] 2011و لوزانو  [12] 2009تسوتسي 
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ای عماومي هساتند. كاائو مختلط هستند، ایان ناوو واحادها دارای سااختار شابکه هاآنهای داخلي دارد كه بخش

ها مورد بحا  قارار گرفتاه DMUای عمومي تعميم داد. در مقالات ذكر شده كارآیي مدلش را برای ساختار شبکه

ای مطالعات محدودی انجاا  شاده اسات. مينه به دست آوردن  وزن مشترک در ساختار شبکهاست و تاكنون در ز

اشااره كارد كاه هار  [15]2012و یانگ و ليي  [8] 2005 توان به مقاله كائو و هانگهای مشترک ميدر مورد وزن

 ارایاهشابکه عماومي شود مادلي بارای سااختار اند. در این مقاله سعي ميحالت خاصي در نظر گرفته هاآنیا از 

های های ورودی، خروجي و واسط در تمامي بخششود. ضمن به دست آوردن وزن یکسان به هر یا از شاخ 

 ترین مقدار را داشته باشند.همه واحدها، امتياز كارآیي واحدها بيش

مادلي  3پردازد. در بخاش ای و مدل وزن مشترک ميبه بررسي ادبيات مدل مضربي با ساختار شبکه 2بخش 

گردد. مدل پيشنهادی بارای سااختار ای عمومي پيشنهاد ميها در ساختار شبکهرا برای تعيين مجموعه مشترک وزن

كناد. ای عمومي مجموعه وزن مشترک را به دست آورده و مشکل وجود جواب بهينه چندگاناه را حال مايشبکه

 5آورده شده است.  نهایتا بخش  4در بخش  ای عموميهای عددی برای یافتن وزن مشترک در ساختار شبکهمثال

 گيری است.تجزیه و تحليل و نتيجه

 

 مروری بر ادبیات ۲

باه خااطر  [13]ای كاائوبرای تعيين وزن مشترک و مدل مضربي شبکه [7]در این بخش كار حسين زاده و همکاران

 شود.استفاده  در مدل پيشنهادی یادآوری مي

 

 ریزی چندهدفه اده از برنامهتعیین وزن مشترک با استف 1-۲

ساازی چندهدفاه را بارای ارزیاابي بهينه [7] 2013زاده و همکااران در ساالهاای مشاترک حساينبرای تعياين وزن

 ریزی ریاضي چندهدفه برنامه هاآنگيری استفاده كردند. تصميمواحدهای 
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,را در نظر گرفتند كه در آن , , Kf f f2 با الگو قرار دادن مدل فاوق،  هاآنناحيه شدني است.  Xتوابم هدف و  1

هاا DMUجهت حاداكثر كاردن كاارایي همزماان تماامي ها DMUهای مشترک همه مدل زیر را برای تعيين وزن

 معرفي كردند.
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; هاااااDMU، تعاااادادnكااااه در آن  ,  ,  ,   ijx i m 1 ; هااااا و ورودی2 ,   , , rjy r s 1 هااااایخروجي 2

; ,  ,  , jDMU j n 1 2 ، ; , , , iv i m 1 ; ها و وزن ورودی  2 , , , ru r s 1  ها هستند.وزن خروجي  2

ساازی ههاای حال مساایل بهينریزی آرماني یکي از روشهای زیادی برای حل مساله فوق وجود دارد. برنامهروش

 . [16]چندهدفه است

گيارد؛ گيرنده مجموعه سطو  آرمااني بارای توابام هادف درنظار مايتصميم ،ریزی آرمانيدر روش برنامه

شاود. پا  سازی ميریزی، مينيممبنابراین مجموو انحرافات از این سطو  آرماني به عنوان تابم هدف مساله برنامه

;j هرگاه j ,   ,   ,  nA  1 j و jDMUف آرماني تابم هد2   وj   زیردساتيابي( و  به ترتير انحراف منفاي(

توان ها ميباشند آنگاه مدل فوق را براساس مينيمم سازی انحراف jDMUدستيابي( به آرمان انحراف مثبت)فوق

 ر  زیر نوشت:به ف
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از طرف دیگر بنا به محدودیت  b1  ( انحراف مثبتj تواناد مقادار مثبتاي داشاته باشاد پا ( نميj   . 

jA بنابراین با در نظر گرفتن  محدودیت   1 b1 زائد است. مدل حاصال از جایگاذاریj    یاا مادل

زاده و همکااران باا اساتفاده از شود و به راحتي قابل تبدیل به برنامه ریزی خطي نيست؛ بنابراین حسينغيرخطي مي

سازی نمودند.( را به شر  زیر خطي1ریزی آرماني مدل )مفهو  برنامه
 
 

با توجه به محدودیت   b1   برای رسيدن امتيازكارایي به آرمان یا،  باید صورت كسر افزایش، یا مخرج

كسر كاهش و یا به صورت هم زمان صورت كسر افزایش و مخرج كسر كااهش یاباد؛ بناابراین بارای رسايدن باه 

j)سر هدف، مجموو شکاف های موجود در صورت ك )  و مخرج كسر(j  )  را منيمم نمودند، كاه مادل زیار

 شود.حاصل مي
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 با توجه به محدودیت a2، محدودیت b2
 
؛ لذا با حذف محدودیتتواند حذف شودزائد است و مي  b2 

 و ساده سازی محدودیت a2 را به صورت زیر خطي كرد: (2)توان مدل مي 

(3) 
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j با تغيير متغير( 3)مدل  j j      شود:به صورت مدل زیر تبدیل مي 
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هاای مشاترک را بارای مجموعاه تماامي انحراف از آرمان مورد نظر است. مدل فوق مجموعه وزن jكه در آن 

( 4های مشترک به دست آماده از مادل )آورد. پ  با استفاده از مجموعه وزنگيری به دست ميواحدهای تصميم

 گيرند.مورد ارزیابي قرار ميگيری واحدهای تصميم
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فرض كنيد * * * ,   , r i ju v  ( باشد. پ  امتياز كارایي4جواب بهينه مدل )jDMU  باه صاورت زیار محاسابه

 شود.مي

 
*

*

s

r rjr
j m

i iji

u y
E

v x









1

1

 

 

هاای امتيااز كارایي jDMU( دارای جاواب بهيناه چندگاناه باشاد، آنگااه بارای 4در حالت خاص هرگاه مادل )

بنادی منحصار باه آید. پا  ممکان اسات رتباههای مشترک چندگانه به دست ميمتفاوتي بر حسر مجموعه وزن

هاا پایادار DMUبنادیبه دست نياید، كه در این حالات خاواهيم گفات رتبه گيریواحدهای تصميمفردی برای 

 سنتي است.DEAها در DMUهای رتبه بندیاین یکي از چالش نيست كه

ای هاای شابکهبه خاطر این كه كار اصلي مقاله  در مورد مدل مضربي تحليال پوششاي داده 2در ادامه بخش 

 شود.یادآوری مي [13]این مدل از  ،است

 

 ایهای  شبکهدادهمدل مضربی تحلیل پوششی  ۲-۲

ای باه صاورت گساترده بارای ها را بارای سااختار شابکهمدل مضربي تحليل پوششي داده 2009در سال  [13]كائو

ای كلاي باه سااختار های سری، موازی و عمومي معرفي نمود. كائو چگونگي تبدیل سيستم با ساختار شابکهحالت

ای عمومي كائو متشاکل از ساه ا نشان داد. ساختار شبکهدارای ساختار موازی است رای كه هر بخش آن دومرحله

Xو X1 ( است. ورودی اصلي سيستم1بخش به صورت شکل )  1تند، بخاش هس Y3وY1 ،Y2های آنو خروجي2

Xو X1 رخي مقادیر ب باه عناوان ورودی اساتفاده   3در بخاش  Y1كند. قسامتي از مصرف مي Y1را جهت توليد 2

Xو X1 مقدار مشخصي از  2بخش  . شودمي Yكناد. بخشاي از مصرف ماي Y2 برای توليد 2  3ورودی بخاش  2 

Xو X1  ماندهباقي 3بخش  . است را بارای تولياد  2 و 1های توليدی از بخش Y2 و Y1هایي از را همراه با بخش 2

Y3 كند. فارض كنيادمصرف مي  k

ijX و  k

rjY  دهناده بترتيار نشاانi اماين ورودی وrاماين خروجاي از بخاش 

( ,  ,  )k k 1 2  , باشند. واضح است برای jDMUدر 3 ,  , j n 1  داریم:  2
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I O
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 كند.فقط خروجي نهایي توليد مي 3لاز  به ذكر است كه بخش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
17

.1
4.

1.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             6 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2017.14.1.6.1
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1303-en.html


 135-117 (1396) 52 ،ی آنكاربردهادر عمليات  در تحقيق مجله

123 

 
سيستم شبکه ای با سه فرآیند  .1شکل   

 

 ( به صورت زیر است: 1ای عمومي شکل )مدل مضربي ساختار شبکه
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) ا rنشان دهنده وزن خروجي  ru كه در آن ,  ,  )r 1 2 ) ا iوزن ورودی  ivو 3 ,  )i 1 اسات كاه در محاسابه  2

از یاا  (5مادل )هاای حاصال از حال شود. دقت شود كه وزناستفاده مي oDMU كارآیي واحد تحت ارزیابي

ر ایان حالات مقایساه واحادهای باود. پا  د گياری دیگار متفااوت خواهادگيری به واحاد تصاميمواحد تصميم

 شود.گيری با اشکال مواجه ميمتصمي

 x1 وزن ورودی v1ها در هرسه بخش مجزا ثابت است به عنوان مثال ( وزن ورودی5) دقت شود كه در مدل

اسات  u1هماواره  Y1در هرسه بخش است، مشابه این در خروجي ها هم برقرار است. به عنوان مثال وزن خروجي 

 گيری باشد. به عنوان ورودی استفاده شود یا خروجي نهایي واحد تصميم 3و فرقي ندارد كه توسط بخش 

هاای مصانوعي  باه سااختار توان با معرفي بخشای عمومي را ميئو همچنين نشان داد كه هر ساختار شبکهكا

ای ای تبدیل كرد كه هر مرحلاه آن دارای سااختار ماوازی اسات. باه عناوان مثاال ساختارشابکهمرحله ای دوشبکه
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 1هاای مجاازیعناوان بخش باه 5و 4هاای ( تبادیل كارد كاه در آن بخش2( را به صورت شکل )1)عمومي شکل

 اند.معرفي شده

 

 
 .ای كه هر مرحله آن دارای ساختار موازی استای دومرحلهساختار شبکه .۲شکل

 

* فرض كنيد * * * *, vو   ,  ,   v u u u2 1 3 2 باشند. آنگاه مقادیر كاارآیي  oDMU ( در ارزیابي5های بهينه مدل )جواب 1

 توان از روابط زیر محاسبه كرد:را مي oDMU( برای2و مقادیر كارآیي مراحل در شکل )( 1ها در شکل )بخش
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های دو مرحله اسات؛ برابر حاصل ضرب كارآیي oDMUشود كارآیي كل( نتيجه ميe6( و )d6كه از )به طوری

 یعني:

 f6                 I II

O O OE E E   
 

ی ورودی  و خروجي، وزن هاشاخ ( برای هر یا از 5در حالت ساختار شبکه ای با مدل )oDMUدر ارزیابي 

ممکن است با وزن یاا  به دست مي آید كه oDMUی ورودی  و خروجي مخت هاشاخ یا اهميت هر یا از 

 ی ورودیهااشااخ رک برای هر یا از ها متفاوت باشد. این چالش وزن مشتDMUها در بقيهاهميت شاخ 

سنتي است. پ  برای رفم این چاالش،  DEAای مشابه چالش وزن مشترک در و خروجي برای ساختارهای شبکه

 شود. ای پيشنهاد ميهای مشترک در ساختارهای شبکهوزنمدل مجموعه 
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 ای عمومیهای مشترک در ساختارهای شبکهمدل پیشنهادی مجموعه وزن ۳

 , ای باساختار شبکه ,  , j n 1  , واحد تحت ارزیابي را متشکل از  2 ,  , k K 1 بخش مارتبط باا همادیگر  2

K (، 1به عنوان مثال در شکل ) را در نظر بگيرید،  هاایي از ساایر تواناد ورودی. در حالت كلي هر بخاش مي3

هایي كه ورودی بخش دیگر است و یا به عناوان را برای توليد خروجي هاآنها و یا از خارج دریافت كند و بخش

شوند، فاكتور واسط و فاكتورهایي كاه بدل مي ها رد وهای اصلي مصرف كند. فاكتورهایي كه بين بخشخروجي

شوند، خروجي اصلي شوند ورودی اصلي و فاكتورهایي كه به خارج از واحد ارسال مياز خارج به واحد وارد مي

 شود. گفته مي

بناابراین مادل . ( بياان كارد1تاوان باه شاکل )ای عماومي را ميگيری با ساختار شبکهدر حالت كلي واحد تصميم

ها، حالات خاصاي شود و بقيه حالت( است، بيان مي1ی كه دارای ساختاری به شکل )DMUادی را روی پيشنه

( باا 5ای عمومي با توجه باه مادل )از این خواهد بود. مدل پيشنهادی تعيين مجموعه وزن مشترک در ساختار شبکه

 های ارزیابي از مقدار آرماني، به صورت زیر است:های كارآیي كل واحدسازی مجموو انحرافهدف مينيم
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        , ,

       , ,  

, 

n

j

j

O O

j j j j j j

j j j

j j j

Min

s t

u y u y u y v x v x j

u y v x v x j

u y v x v x







 



      





   

  


1

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2

1 1
1 1 1 1 2 2

2 2
2 2 1 1 2 2

        

,  

        , ,  

       , ,  

       , , ,

I I

j j j j j

j

j

u y v x v x u y u y j

j

u u u











     

 

3 3
3 3 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 3 ,   .v v  1 2

 

دهد. هدف در ایان مادل مينايمم كاردن مجماوو را نشان مي jDMUمقدار انحراف كارآیي كل j كه در آن

مقدار آرماني است مشروط به اینکه حداكثر كارآیي واحادها  های كارآیي كل تما  واحدهای ارزیابي ازانحراف

 ها  یا شود.و بخش

 حال اگر * * *, ,r i jv u  (باشاد در ایان صاورت امتيااز كاارآیي7جواب بهينه مدل )jDMU  از رابطاه زیار

 شود:حاصل مي

 
*

*

*

s

r rjr
j m

i iji

u y
E

u x









1

1

 

ها را براساس امتيازهای كارآیي به دست آمده از فرمول فوق رتبه بندی كارد؛ اماا در حاالتي DMUتوان پ  مي

سانتي  DEAای مشاابه های مشترک در ساختار شبکه( دارای جواب بهينه چندگانه برای مجموعه وزن7كه مدل )

شاود. هاای مشاترک چندگاناه حاصال ميامتيازهای كارایي متفاوتي بر حسر مجموعه وزن jDMUباشد، برای
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ای مشاابه  ها در ساختار شابکهDMUبندی متفاوتي برای های بهينه چندگانه رتبهپ  بازای مقادیر مختلف جواب

DEAبندی خواهيم گفت رتبهآید كه در این حالت سنتي به دست ميDMU هاا پایادار نيسات. بارای رفام ایان

( و فاز دو  حال مادل 7)شودكه فاز اول آن حل مدل مشکل دراین حالت، مساله به یا مساله دو فازی تبدیل مي

 زیر است:

(8) 

      

      
    
 

*

    /

. .  

        , ,

       , ,  

O O

o o o o o

O O

j j j j j j

j j j

j j

Max u y u y u y v x v x

s t

u y u y u y v x v x j

u y v x v x j

u y v x v

  



  

      

   





 

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2

1 1
1 1 1 1 2 2

2
2 2 1 1 2

  
        

, ,  

        , ,  

       , , , ,  .

j

I I

j j j j j

x j

u y v x v x u y u y j

u u u v v 

 

    



 









2
2

3 3
3 3 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 3 1 2

 

  توان با اساتفاده از تغييار متغيرهاایمي( یا مدل غيرخطي است. برای راحتي حل 8مدل ) o ov x v x
t

 1 1 2 2
1

و 

   '    ,  '  i i r rv tv u tu و*   .j j t ( را به یا مدل خطي تبدیل كرد.  پ  با جایگذاری مادل 8مدل )خطاي 

 زیر را خواهيم داشت:

(9) 

   

      

      ' ' '

. .       

               ' ' , ,

           ' ' ' , ,  

O O

o o o

o o

O O

j j j j j j

Max u y u y u y

s t

v x v x j

u y u y u y v x v x j



 

  

 



  



  









1 1 2 2 3 3

1 1 2 2

1 1 2 2 3 3 1 1 2 2

1

    
    
     

' ' ' , ,

            ' ' ' , ,  

           ' ' ' ' '

j j j

j j j

I

j j j j

u y v x v x j

u y v x v x j

u y v x v x u y u

   

 

 

 



 

  

1 1
1 1 1 1 2 2

2 2
2 2 1 1 2 2

3 3
3 3 1 1 2 2 1 1

   , ,  

          , ,

           ' , ' , ' , ' , '  .

I

j

j

y j

j

u u u v v

 



 



 



 



2 2

1 2 3 1 2

 

 

های بهينه چندگانه بجای دست آوردن مجموعه وزن مشترک در حالت وجود جواب دهد در بهقضيه زیر نشان مي

 ( را برای به كار برد.9توان مدل خطي )( مي8حل مدل غيرخطي )
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 :1قضيه

 جوابي وجود دارد و برعک . (9)( برای مدل 8الف( متناظر با هر جواب شدني مدل )

 باهم برابرند. (9)( و 8ب(مقدار بهينه هر دومدل )

 اثبات:

 باشاند. فارض كنياد (9)( و 8هاای )بترتير فضاهای جواب شادني مادل s2و  s1 الف( فرض كنيد ,v u S 1

 ( را بازای این جاواب شادني برابار باا8توان مخرج كسر تابم هدف در مدل )( باشد. پ  مي8جواب شدني مدل )

k فرض كرد؛ یعني  .  o ov x v x k 1 1 2 2 

پ  با فرض  
*

'     ,     ,   ;
j

jv v u u j
k k k


     

1 1
 با توجه به  ,v u S ( خاواهيم 8جواب شدني مادل )1

 داشت: بردار ,   , v u    ( اسات. پا  باازای9جاواب شادني مادل )  ,v u S یاا جاواب شادني مانناد 1

 ,   , v u      وجود دارد.(9)برای مدل 

 حال فرض كنيد ,   , v u S    باشد. در این صورت باا توجاه باه مثبات باودن  (9)جواب شدني دلخواه مدل  2

و با فارض  ′φاسکالر
*

     ',    ' ,     ov kv u ku k



   


، باردار ,v u ( صادق 8هاای مادل )در تماا  محادودیت

پ  . كندمي ,v u S  ( خواهد بود.8یا جواب شدني متناظر مدل ) 1

 ب( فرض كنيد * *,v u S  ( باشد كه متناظر با این جواب خواهيم داشت:8جواب بهينه مدل ) 1
   * * *

*

* *

 
    

o o

o o o

o o

u y u y u y

v x v x


 




1 1 2 2 3 3

1 1 2 2

*و  * *

o ok v x v x 1 1 2  بایااد نشااان داده شااود كااه . پاا  2 '* '* '*,   , v u  

با مقدار بهينه (9)جواب بهينه مدل    * '* '* '* 
o o

o o ou y u y u y   1 1 2 2 3  است.3

هرگاه فرض شود 
*

'* * '* * '*

* * *

1 1
  ,     ,   

j
v v u u

k k k


  آنگاه بردار  '* '* '*,   , v u  هاای در تماا  محادودیت

 كند. پ صدق مي (9)مدل  '* '* '*,   , v u S   داده شود كهحال كافيست نشان  .2 '* '* '*,   , v u S  جواب  2

) است. برای اثبات فرض كنيد )فرض خلف( (9)بهينه مدل  , , )v u S   موجود باشد به طوری كه 2
    *o o

o o oy y yu u u   31 2 31 2 

) از , , )v u S  oداریم:  2 ov vx x 1 21 2  پ  1

(10) 
   

*

o o

o o o

o o

u u u

v

y

v

y y

x x


 




1 2 3

1 2

1 2 3

1 2
 

 

) طرف دیگر از از , , )v u S   شودنتيجه مي 2 
*

 , 
 

j
v u S




 متنااظر باا ایان  (8مادل ) كه  مقدار تابم هدف ،1

جواب به صورت
   

1 1 1 2

2

1 3

1 1 2

o o

o o o

o o

u y u y u y

v x v x


 



* شاودنتيجه ماي (10)شود. پ  از رابطه مي  



 كاه ایان ،
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هم با بهينگي * *,v u S تناقض است؛ لذا فرض خلف باطل ودر1 * * * *

*
, , jv u k S

k
  2

جواب بهينه مادل   1

 است. * با مقدار بهينگي (9)

شود اگاربه طور مشابه ثابت مي * * * *, ,v u t S       باشاد، آنگااه *بهينگاي باا مقادار (9)جاواب بهيناه مادل  2

 
*

* *

* *
 , 

j
v u S

k




 1

و  ( 8درنتيجه مقدار بهينه هر دومدل ) خواهدبود. *( با مقدار بهينگي8جواب بهينه مدل )1

 □باهم برابرند.  (9)

 از طرف دیگر بردار , , ( , , )v u   با توجه باه  كند. پ ( صدق مي7محدودیت اول مدل ) در  چهار

  تواند نزدیا به صفر به دست آید. از طرف دیگار باا توجاهها ميبهينه وزن محدودیت پنجم و تابم هدف، جواب

ها شدیداً به مقدار اپسايلون وابساته هساتند و بعضاي مواقام بادليل انتشاار خطاا به حافظه محدود كامپيوترها جواب

  شود.نامعقول حاصل ميهای جواب

توساط پورمحماود و  [17]ای عماومي، مادل طلاوو در سااختار شابکه εبرای به دست آوردن مقدار مناسر 

شود. در این مقاله برای جلاوگيری از تعميم داده مي  (11)ای عمومي به صورت مدل به ساختار شبکه  [18]زینالي 

 شود.استفاده مي (9)( تا 7های )مدلرا در  (11)مقدار بهينه مدل  εانتخاب نامناسر 

(11) 

      
    

      

. .      

            , ,

           , ,  

,

j j

O O

j j j j j

j j j

Max

s t

v x v x j

u y u y u y v x v x j

u y v x v x



  





     

   
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

 



   

    



 
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 ,               ,  ,  ,
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r

i
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



  

 





1 2 3
1 2

 

 

 ; با توجه به اینکه    ;    r i

j j

u r v i
x x

     
1 2

1
كند؛ لذا صدق مي (11)های مدل در تما  محدودیت

 شدني بوده و با توجه به نوو تابم هدف خواهيم داشت: (11)مدل  

 

ن محادودیت آخار . همچناين اگرطارفي

i, بازای ijxرا در (11)مدل  1 خاواهيم  (11)جمم ببندیم با توجاه باه محادودیت اول مادل  i ضرب و روی 2

 داشت: رابطه
j jx x

 
1 2

1

 

minپا  هماواره   شود.نتيجه مي
j

j jx x


  
  

  1 2

1

 

و در نتيجاه هماواره مادل 

 جواب بهينه متناهي دارد. (11)
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استفاده خواهد شد. به عنوان مثاال محادودیت  *یعني (11)از مقدار بهينه مدل  ها بجایتذكر: در تمامي مدل

 ( به شکل زیر نوشته خواهد شد:7پنجم مدل )

  *, , , ,  ,   ;   .ju u u v v j   1 2 3 1 2 
استفاده شاود آنگااه  (11)ها، از جواب بهينه مدل دقت شود هرگاه در محاسبه كارآیي كلي و كارآیي بخش

دقات محاسابه  (11)بناابراین اساتفاده از مادل  هاای كاائو خواهاد شاد؛ها اندكي متفاوت با جاوابحاصل از مدل

 كند.تر ميكارآیي را بيش

 

 مثال عددی ۴

شاود. مثاال اول، مثاالي سااده بکار گرفته ماي  [10] و  [13]دو مثال كائو  پيشنهادی، دادن عملکرد مدل برای نشان

( نشان داده شده است. 1با سه بخش واسط است كه ساختار آن درشکل )  A,B,C,D,Eواحد تصميم گيری 5شامل 

گيری دارای از واحدهای تصميم شركت بيمه تایوان است كه هركدا  24مثال دو  یا مطالعه موردی كائو روی 

 دو بخش واسط هستند.

هاا باه با سه بخش واسط را در نظر بگيرید كه ساختار هر یاا از آن A,B,C,D,Eپنج واحد تصميم گيری .1مثال 

ليسات  ( 1های دو ورودی اصالي و ساه خروجاي اصالي و واساط در جادول ). داده[13]( هستند1صورت شکل )

 اند.شده
 

 2009ای ورودی و خروجي مثال كائو در سال هداده .1جدول

y3 
(I)y2 

( )oy2 
(I)y1 

( )oy1 x2 x1 
Process DMU 

1 
- 
- 
1 

- 
- 
1 
1 

2 
- 
2 
- 

- 
2 
- 
2 

2 
2 
- 
- 

14 
5 
3 
6 

11 
3 
4 
4 

 
1 
2 
3 

A 

1 
- 
- 
1 

- 
- 
1 
1 

1 
- 
1 
- 

- 
1 
- 
1 

1 
1 
- 
- 

7 
3 
1 
3 

7 
2 
2 
3 

 
1 
2 
3 

B 

2 
- 
- 
2 

- 
- 
1 
1 

1 
- 
1 
- 

- 
1 
- 
1 

1 
1 
- 
- 

14 
4 
3 
7 

11 
3 
5 
3 

 
1 
2 
3 

C 

1 
- 
- 
1 

- 
- 
1 
1 

3 
- 
3 
- 

- 
1 
- 
1 

2 
2 
- 
- 

14 
6 
5 
3 

14 
4 
5 
5 

 
1 
2 
3 

D 

3 
- 
- 
3 

- 
- 
2 
2 

2 
- 
2 
- 

- 
1 
- 
1 

3 
3 
- 
- 

15 
6 
4 
5 

14 
5 
5 
4 

 
1 
2 
3 
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 اجرا شده تا مقدار اپسيلون بهينه محاسبه شود كه  عبارت است از:  (14)( مدل 1های جدول )برای داده

  / 0 0344828 
آیاد. نتاایج اجارای ه دسات ماي( اجرا شود، مجموعه وزن مشترک با1های جدول )( برای داده10حال اگر مدل )

( سطرهای دو  الاي 2اند. در جدول)( ليست شده2ها در جدول )( برای به دست آوردن وزن10) مدل كائو و مدل

ای كاائو و ساطر آخار وزن مشاترک ها برای هر یا  از واحادها محاسابه شاده از مادل شابکهشاخ  ششم وزن

 دهد.شان مي( را ن10ها محاسبه شده از مدل )هریا از شاخ 

 
 (10های محاسبه شده از طریق مدل كائو و مدل  )وزن .۲جدول

w3 w2 w1 v2 v1 
DMU 

0/1891327 0/ 6426330  0/ 7836990  0/ 3448280  0/ 9470210  A 

0/3394910 0/ 8867000  0/1613300 0/1083744 0/ 3448280  B 

0/1891327 0/ 6426330  0/ 7836990  0/ 3448280  0/ 4702190  C 

0/1664614 0/ 5418720  0/ 7081280  0/ 3448280  0/ 3694580  D 

09/1609195 0/ 5172410  0/ 6896550  0/ 3448280  0/ 3448280  E 

0/ 5357170  0/ 7142830  0/ 5357170  0/ 5000000  0/ 7142800  CWS 

 

( باه 10سانتي، مادل كاائو و مادل پيشانهادی ) CCRگيری با استفاده از مدل مقادیر كارآیي كل واحدهای تصميم

های دو ، سو  و پنجم مقادیر كارآیي كل واحادهای ( آورده شده است. ستون3همراه رتبه بندی آنها در جدول )

های چهار  و ششم جدول رتباه ل كائو و مدل پيشنهادی و ستونسنتي، مد CCR هایگيری به ترتير با مدلتصميم

 دهد.های كائو و مدل پيشنهادی نشان ميهریا از واحدها را به ترتير با مدل

 
 سنتي، كائو و مدل پيشنهادی CCR هایمحاسبه شده توسط مدل DMUهای پنج مقایسه كارآیي .۳جدول

Rank-ON-CSW EN_csw Rank-Kao EN_kao E_CCR DMU 

5 0/4667 4 0/5227 1 A 

2 0/5833 2 0/5952 0/ 0898  B 

3 0/5133 3 0/5682 0/8485 C 

4 0/47o2 5 0/4821 1 D 

1 0/7931 1 0/8 1 E 

 

( 10كاائو و مادل )از پنج واحد مورد ارزیابي بر حسر مدل 2و  1های ،  مرحله3و  2، 1های مقادیر كارآیي بخش

 هاایشاود باا اعماال مجموعاه وزن مشاترک رتباهوری كاه ملاحظاه مايباه طا. ( آورده شاده اسات4در جدول )

  ADMU و   DDMUاناد كاه ای كاائو جاباه جاا شادهنسبت به رتبه حاصل از امتيازهای كارآیي ساختار شابکه

ت. همچنين باا توجاه باه محاسابه های مشترک برای ارزیابي واحدهای تحت ارزیابي اسنتيجه اعمال مجموعه وزن

 [13]ای انادكي باا جاواب كاائو مدل شبکه CCR هایمقادیر حاصل برای كارآیي (14)اپسيلون با استفاده از مدل 

 ، CCR  متفاوت است، از جمله در مدل ADMU ها  واحاد دارای مقدار كاارآیي یاا باوده و از نظار ایان مادل
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 اجرا شود مقدار كاارآیي  CCRمدل  ،(14)با مقدار اپسيلون حاصل از مدل ولي اگر . كاراست ADMU   برابار باا

 آید و جزو واحدهای ناكارآ خواهد شد.به دست مي  9266/0
 

 (7كائو و مدل ) ها بر حسر مدلها و مرحلههای بخشمقادیر كارآیي .۴جدول 

Stage efficiency by CSW Process efficiency by csw Stage efficiency by Kao Process efficiency of kao  

DMU 
E_S2 E_S1 E3 E2 E1 E_S2 E_S1 E3 E2 E1 

0/5185 0/9000 0/3011 0/6429 1/0000 0/ 0575  0/9091 0/3462 0/75 1/0000 A 

0/6282 0/9286 0/4912 1/0000 0/8000 0/6410 0/9286 0/5088 1/0000 0/8333 B 

0/7549 0/6800 0/6914 0/3750 0/5714 0/9615 0/5909 0/9474 0/4 0/5 C 

0/6583 0/7143 0/4058 0/6000 0/6000 0/6 0/8036 0/3333 0/8 0/5625 D 

1/0000 0/7931 1/0000 0/6667 0/7273 1/0000 0/8 1/0000 0/5 0/8333 E 

 

E_های ن از ستونهمچني S1  و_E S2  و ساتون ساو  و  4مربوط به نتایج كاائو و مادل پيشانهادی از جادول

 شود.در هر دو مدل نشان داده مي (f.6بترتير،  برقراری رابطه )  3پنجم جدول 

 

را در نظر بگيرید كاه هریاا از واحادها باا دو ورودی  [10]شركت بيمه تایواني را از مقاله كائو 24تعداد :۲مثال

 , X X2 Z ,  واسط به همراه دو محصول 1 Z2 Y ,  هایخروجي 1 Y2  (.3كند شکل )را توليد مي 1

 
 های بيمهای هر یا از شركتساختار شبکه .۳شکل

 

را گرفتااه و  X1هااای( مشااخ  اساات در هریااا از واحاادها بخااش اول ورودی3)همااان طااوری كااه در شااکل 

 ,  هایخروجي  , Z Z Y2 1  , های را توليد و بخش دو  ورودی 1  , Z Z X2 1    Y2 كناد تاا خروجايرا  مصرف مي 2

 اند.ليست شده 5ای در جدول شركت بيمه 24مربوط به هر یا از را توليد كند.  اطلاعات 

 
 شركت بيمه تایواني 24داده های ورودی و خروجي  .5 جدول

Y2 Y1 Z2 Z1 X2 X1 DMU 

681687 984143 856735 7451757 673512 1178744 DMU1 

834754 1228502 1812894 10020274 1352755 1381822 DMU2 

842865  293613 560244 4776548 592790 1177494 DMU3 

177331 248709 371863 3174851 594259 601320 DMU4 

3925272 7851229 1753794 37392862 3531614 6699063 DMU5 

415058 1713598 952326 9747908 668363 2627707 DMU6 
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Y2 Y1 Z2 Z1 X2 X1 DMU 

439039 2239593 643412 10685457 1443100 1942833 DMU7 

622868 3899530 1134600 17267266 1873530 3789001 DMU8 

264098 1043778 546337 11473162 950432 1567746 DMU9 

554806 1697941 504528 8210389 1298470 1303249 DMU10 

18259 1486014 643178 7222378 672414 1962448 DMU11 

909295 1574191 1118489 9434406 650952 2592790 DMU12 

223047 3609236 811343 13921464 1368802 2609941 DMU13 

332283 1401200 465509 7396396 988888 1396002 DMU14 

555482 3355197 749893 10422297 651063 2184944 DMU15 

197947 854054 402881 5606013 415071 1211716 DMU16 

371984 3144484 342489 7695461 1085019 4537971  DMU17 

163927 692731 995620 3631484 547997 757515 DMU18 

46857 519121 483291 1141950 182338 159422 DMU19 

26537 355624 131920 316829 53518 145442 DMU20 

6491 51950 40542 225888 26224 84171 DMU21 

4181 82141 14574 52063 10502 15993 DMU22 

18980 0/1 98644  245910 28408 54693 DMU23 

16976 142370 644816 476419 235094 163297 DMU24 

 

* برابر است با (11)مقدار اپسيلون محاسبه شده از مدل  5های جدول برای داده / e  045731 8. 

ها شود، مجموعه وزن مشترک شاخ اجرا  5ول های جدآمده فوق، روی داده دستبه* ( رابا7حال اگر مدل )

 آیند.به دست مي 6به صورت  جدول 
 

 (7: مجموعه وزن مشترک حاصل از مدل )6جدول 
u2 u1 w2 w1 v2 v1 

7-e0346/1 8-e046/1 8-e046/1 8-e046/1 8-e046/1 7-e3334/2 

 

 6هاا وجاود دارد، در جادول ر نزدیاا باه صافر بارای وزنهمان طوری كه در متن مقاله اشاره شده اسات، انتظاا

حاصل شاده اسات. باا اساتفاده از ها  نزدیا مقدارها  از شش وزن شاخ شود چهار  وزن شاخ ملاحظه مي

 CCRصال از ها را به دست آورد كه این مقادیر به همراه مقادیر كارآیي حاتوان مقادیر كارآیي واحدمي 6جدول 

 آورده شده است. 7بندی واحدها در جدول سنتي و مدل كائو با رتبه

 
 (7سنتي، مدل كائو و مدل )  CCRهای: مقادیركارآیي مدل7جدول

R_ON-CSW E_ON_CSW R_Kao E_Kao R_CCR E_CCR DMU 

5 0/477 4 0/962 6 0/984 DMU1 

9 0/301 1-1 1/000 1-1 1/000 DMU2 

6 0/ 347  5 0/936 5 0/988 DMU3 
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R_ON-CSW E_ON_CSW R_Kao E_Kao R_CCR E_CCR DMU 

22 0/145 11 0/488 14 0/488 DMU4 

2 0/546 3 0/979 1-2 1/000 DMU5 

8 0/332 14 0/390 13 0/594 DMU6 

17 0/193 16 0/374 16 0/470 DMU7 

15 0/221 20 0/295 19 0/415 DMU8 

21 0/161 22 0/280 22 0/327 DMU9 

13 0/237 9 0/705 10 0/781 DMU10 

23 0/098 21 0/283 23 0/283 DMU11 

1 0/618 8 0/714 1-3 1/000 DMU12 

19 0/175 18 0/337 20 0/353 DMU13 

16 0/200 15 0/394 17 0/470 DMU14 

3 0/530 7 0/737 7 0/979 DMU15 

11 0/269 19 0/321 15 0/472 DMU16 

12 0/266 13 0/427 11 0/635 DMU17 

18 0/178 17 0/358 18 0/427 DMU18 

14 0/232 12 0/487 9 0/822 DMU19 

7 0/461 6 0/850 8 0/935 DMU20 

20 0/174 23 0/268 21 0/333 DMU21 

4 0/493 1-2 1/000 1-4 1/000 DMU22 

10 0/273 10 0/580 12 0/599 DMU23 

24 0/057 24 0/ 721  24 0/257 DMU24 

 

 شاود ملاحظه مي 7براساس نتایج جدول  ,   ,  DMU U MDUMDUMD22و 12 5 سانتي كاارآ  CCRدر مادل2

( واحدی باا 10با مدل ) مقدار كارآیي یا دارد ولي DMU22 ای كائو فقط كه در مدل شبکههستند، درصورتي

 CCRای كاائو و (  نسابت باه دو مادل شابکه10در مدل)DMU15 همقدار كارآیي یا وجود ندارد. همچنين رتب

تارین (  پاایين10ای كاائو و مادل )سنتي، شبکه CCRهای در مدلDMU24 گيری داشته است.سنتي ارتقای چشم

 را دارد. مقدار كارآیي و رتبه

های دهنده نتایج مادلنشان  8شود جدول مراحل نيز محاسبه مي ها وبرای مقایسه بهتر واحدها كارآیي بخش

 مربوطه است.

 
 هاها و مرحلهكارآیي بخش .8جدول

Stage Eff. Of CSW Process Eff. Of CSW Stage Eff. Of Kao Process Eff. Of Kao DMUs 

II I 2 1 II I 2 1 

0/738 0/646    0/711    0/618    0/974 0/962 0/974 0/752 DMU1 

0/657 0/458    0/625    0/433    1/000 1/000 1/000 1/000 DMU2 

1/000 0/473 1/000 0/426 0/953 0/981 0/953 0/553 DMU3 

0/456 0/317    0/423    0/286    0/488    1/000    0/488    1/000    DMU4 
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Stage Eff. Of CSW Process Eff. Of CSW Stage Eff. Of Kao Process Eff. Of Kao DMUs 

II I 2 1 II I 2 1 

0/869 0/628    0/847    0/596    1/000 0/979 1/000 0/505 DMU5 

0/387 0/858    0/308 0/832 0/736 0/324 0/736 0/407 DMU6 

0/424 0/454    0/327    0/421    1/000    0/374    1/000    0/374    DMU7 

0/386 0/572    0/278    0/533    0/478 0/262 0/478 0/619 DMU8 

0/250 0/642 0/192 0/616  0/977 0/285 0/287 0/600 DMU9 

0/613 0/387 0/548 0/359 1/000 0/705 0/705 1/000 DMU10 

0/147 0/667 0/018 0/623 1/000    0/283    1/000    0/283    DMU11 

0/718 0/860 0/684 0/835 0/714 1/000    0/696 1/000 DMU12 

0/278 0/632 0/127 0/601 1/000    0/337  1/000    0/337  DMU13 

0/440 0/454 0/355 0/420 0/394    1/000    0/394    1/000    DMU14 

0/530 1/000 0/411 1/000 0/737 1/000    0/387 1/000    DMU15 

0/348 0/771 0/271 0/741 0/516 0/621 0/287    0/621    DMU16 

0/540 0/492 0/388 0/462   0/465   0920 0/438 0/486 DMU17 

0/381 0/468 0/301 0/435 0/358    1/000    0/358    1/000    DMU18 

0/427 0/545 0/260 0/527 0/487   1/000 0/487   1/000 DMU19 

0/651 0/709 0/442 0/674 1/000    0/850    1/000    0/850    DMU20 

0/289 0/601 0/183 0/544 0/595 0/450 0/208    0/450 DMU21 

0/750 0/658 0/501 0/ 563  1/000   1/000    1/000 1/000    DMU22 

0/536 0/509 0/536 0/467 0/585   0/992 0/585    0/814 DMU23 

0/217 0/264 0/131 0/241 0/172    1/000   0/172    1/000   DMU24 

 

.)طوری كه در رابطه همان f6ياری گكاارآیي كال واحاد تصاميم، هامرحله( بيان شده، از حاصل ضرب كارآیي

هاای هشاتم توان ستون( برقرار است. برای بررسي مي10شود. این مطلر در مورد نتایج مدل پيشنهادی )حاصل مي

.)مقایسه كرد؛ ولي رابطه  6را درهم ضرب كرده و با مقادیر كارآیي كل در جدول  8و نهم جدول  f6)  در مورد

اسات؛ ولاي حاصال ضارب  0/390برابار DMU6لكارآیي ك7نتایج كائو برقرار نيست. به عنوان مثال در جدول 

/ كارآیي مراحل برابر است با / / 0 736 0 324 0  نيست. برابرDMU6 كه با كارآیي كل ،238464

قابال ( 1) شاکلو  (5و ) (4كه نتاایج در جادول ) استداده  بهترین جواب و زمان اجرا را مورد ارزیابي قرار

 .باشدميمشاهده 

 

 گیرینتیجه 5

تارین مقادار كناد بيشگياری ساعي مايای برای ارزیابي واحادهای تصاميمهای سنتي و شبکهتحليل پوششي داده

هاا از كارآیي را برای واحد تحت ارزیابي به دست آورد. در این حالت معمولا ارزش یاا وزن هریاا از شااخ 

ها در ارزیاابي واحدهاسات. در های تحليل پوششي دادهكه یکي از چالشیا واحد به واحد دیگر متفاوت است، 

ها با مجموعه وزن مشترک حل شاود. همچناين باا ( مشکل چند ارزشي شاخ 10)مدل ارایهاین مقاله سعي شد با 
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بندی نمود گيری را رتبهتوان واحدهای تصميمای عمومي ميداشتن مجموعه وزن مشترک برای ساختارهای شبکه

های های قبلي روی مثالبندی همواره پایدار باشد. درنهایت برتری مدل پيشنهادی را نسبت به مدلكه رتبهطوریبه

 عددی نشان داده شد.
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