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ه کمک ب گیری تصمیم هایواحد بندی رتبهچند روش برای 

  ها تحلیل پوششی داده در ها وزن مشترک مجموعه 
  

  2علیرضا شایسته، 1*صابر ساعتی
  واحد تهران شمال  دانشگاه آزاد اسلامی ،گروه ریاضی 1

  دانشگاه پیام نور مرکز تهران ،پایه و کشاورزی دانشکده علوم 2
  

  1390شهریور  3: رسید مقاله
  1390دی  1: پذیرش مقاله

 

  چکیده
ها برای  یکی از روش. دهد گیری کارا ارایه نمی اطلاعات زیادی در مورد واحدهای تصمیمها  تحلیل پوششی داده

بندی واحدهای  به منظور رتبهاین مقاله در . استها  مجموعه مشترک وزن گیری کارا استفاده از واحدهای تصمیم بندی  رتبه
با ها  مجموعه مشترک وزنها،  در این روش .ارایه شده است ها مجموعه مشترک وزنتعیین چند روش ساده جهت  کارا

ها، بدون حذف و گرد  بر خلاف بسیاری از روش. شود حاصل می ها تحلیل پوششی دادههای استاندارد  استفاده از نتایج مدل
  .شود تعیین می ها مجموعه مشترک وزنمحاسبات، ها در  تمام وزندخالت دادن ها و  کردن وزن

  
  .ها تحلیل پوششی داده ،گیری واحد تصمیم ،ها مجموعه مشترک وزن ،کارایی، بندی رتبه: کلمات کلیدی

  

  
  مقدمه 1

 گیری تصمیم اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سازمان یا هر واحدگیری کارایی به خاطر  اندازه
)DMU (مدل خود  ،کارایی گیری فارل برای اندازه 1957اولین بار در سال  .مورد توجه محققین قرار داشته است

  .نبودکه به دلیل محدود بودن ورودی و خروجی مدل موفقی ] 1[ورودی و یک خروجی طراحی کرد  دو را با
مدل  که هدف این] 2[کردند  ارایهرا   CCRای مدل در مقاله Rhodesو  Charnes ،Cooper، 1978در سال 
گیری و مقایسه کارایی نسبی واحدهای سازمانی بود که دارای چندین ورودی و خروجی هستند که این  اندازه

  .مزیت بزرگی نسبت به مدل فارل بود
 Petersenو  Andersen. واحدهای کارا بود که دارای کارائی یکسان بودنـد  بندی رتبهتحلیل و  ،مساله ترین مهم

 .شـد  ارایهی دیگری ها روشکه با وجود نارسایی در بعضی از موارد  ]3[ کردند ارایهرا   APروش ،1993در سال 

                                                            
  عهده دار مکاتبات *
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و سـپس روش   ]4[جهانشـاهلو، علیرضـایی و محرابیـان    کـارا توسـط    هـای  واحـد  بنـدی  رتبـه دو روش دیگر نیز برای 
بـر مبنـای محـدود کـردن     ، بنـدی  رتبـه ی هـا  روشدسته دیگـری از  . شد ارایه ]5[ و همکاران ساعتی تر توسط کامل
کران بالا و پایین را طـوری در نظـر بگیـریم کـه تغییـرات      ، ی ورودی و خروجیها وزن اگر برای. باشد می ها وزن
در . آیـد  مـی دسـت  ه ب ـ CSW ها وزن مشترک مجموعه  ،کمترین مقدار و نهایتاً به یک عدد محدود شود با ها وزن

ی ورودی و خروجـی را پیـدا   هـا  وزنابتدا کران بالا و پـایین  ، ها وزن مجموعه مشترکی یافتن ها روشبسیاری از 
کران بالا را با گرد کردن و حذف  ها روشدر بعضی از  .کنیم  را پیدا می ها وزن  مشترکمجموعه کنیم و سپس  می

  . ]6[ آورند می دست بهی صفر و گرد کردن کوچکترین وزن ها وزنبیشترین وزن و کران پایین را با حذف 
تحلیـل پوششـی   در هـا   وزن مشـترک  مجموعه واحدهای کارا به کمک  بندی رتبهی نوین ها روشبه  ،در این مقاله

 و رسـیدن بـه وزن مشـترک از بـین مجموعـه      هـا  وزن با محـدود کـردن کـران   ، ها روشدر این . پردازیم می ها داده
  .تری رسید توان به کارائی واقعی می، ها وزن

چنـد   4ی پیشنهادی و در بخـش  ها روش 3در بخش ، بعد از تعاریف اولیه، به این شکل است که این مقاله ساختار
  .شود میآورده  و جداول گیری نتیجه ،مثال عددی و سپس در بخش انتهایی

  
  تعاریف اولیه 2

  .  گردند میدر این بخش بعضی از تعاریف اساسی مورد نیاز مطرح 
در حالتی که  .شود میبه صورت نسبت خروجی بر ورودی تعریف  گیری تصمیم کارایی یک واحد. 1تعریف 

  : کنند کارایی به صورت میچندین ورودی را برای تولید چندین خروجی مصرف  گیری یک واحد تصمیم
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) ،که در این رابطهشود  میتعریف  ,..., ) jj n e=1  کاراییDMU j ،( ,..., ) rjr s y=1  خروجیr ام، 
( ,..., ) iji m x=1  ورودیi ام، ( ,..., ) rr s u=1  وزن خروجیr ام و( ,..., ) ii m v= وزن ورودی  1

i  باشد میام .  
  

  ]:2[را به شکل ذیل تعریف کردند  CCRمدل مضربی  ،بر اساس تعریف کارایی چارنز، کوپر و رودز .2تعریف 
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بزرگتر از  ivو  ruو متغیرهای وزن  ]7[ انجام شد چارنز، کوپر و رودزتوسط  1979در سال  CCRاصلاح روش 
خطی مساله از حالت  که اینبرای  .مساوی صفر نشوند ها وزن صفر در نظر گرفته شدند تا در نامساوی فوق دیگر

   .ندگرفتدر نظر  εها را بزرگتر یا مساوی یک عدد غیر ارشمیدسی مثبت  ، وزنشودخارج ن
  
  ی پیشنهادی ها روش 3

کارا با  های واحد بندی رتبه، CCRبا مدل  گیری تصمیم واحدهای ارزیابیبعد از  ها دادهتحلیل پوششی در 
بدون نیاز به حل مدل جدیدی، تنها با استفاده  ،ی پیشنهادی این مقالهها روشدر . شود میی متعددی انجام ها روش

ویژگی این  ترین مهماین . شود می ارایهی نوینی بدون محاسبات پیچیده ها روش ،و نتایج آن CCRاز مدل 
  . باشد میی دیگر ها روشاز  ها روشباشد که باعث تمایز این  می ها روش

  
  روش وزن مشخصه برای دستیابی به بهترین واحد کارا 3-1

 ها وزنی ورودی و خروجی باید به رابطه منطقی بین ها وزن برای دستیابی به یک وزن مشترک از مجموعه
 یک وزن نسبت به وزن دیگردیگر کارایی واحدها به عنوان عامل برتری های  روشدر این روش بر خلاف . رسید

  .باشد می
در مرحله دوم . آوریم می دست به CCRرا با مدل  گیری تصمیم واحدهایو کارایی تمام  ها وزن ،در مرحله اول

آوردیم مورد بررسی قرار  دست به CCRکه در مرحله اول با مدل  را ها خروجیو  ها ورودیی ها وزن مجموعه
  :آوریم می دست بهی ورودی را از رابطه زیر ها وزن مجموعه مشترک داده و
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ــه در آ )ن، ک , , ) ii m v ∗= ــا وزن 1 )و ی مشخصــه ورودیه , , ) iji m v=1 ورودی   وزنi   ــه ــق ب ام متعل
DMU j  و( , , ) jj n e=1  کاراییDMU j در ایـن روش وزن  . آمده است دست به) 1(باشدکه از مدل  می
در  .باشـد  مـی  این نسبت به میزان کـارایی باشد که سهم هر وزن در  میی ورودی ها وزن یک میانگین از ،مشخصه
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بـه طـور مشـابه،     .کـارایی بیشـتری باشـد اثـر بیشـتری در وزن مشخصـه خواهـد داشـت         متناظر بانتیجه هر وزن که 
  :آوریم می دست بهرا از رابطه زیر  ها خروجیمجموعه وزن مشترک 
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)کـــه در آن،  , ,r m= 1 ) ∗
ru وزن مشخصـــه خروجـــی،( , , ) rjr m u=1 خروجـــی   وزنr  ام متعلـــق بـــه

DMU j  و( , , ) jj n e=1  کاراییDMU j نیز نسبت تشکیل یافته بـه   ها خروجیدر وزن مشخصه . باشد می
  .دارد میزان کارایی بستگی

 ها وزن مشترک مجموعه ، CCRبدون حل مدل جدیدی و با استفاده از نتایج مدل  که مزایای این روش این است
تناسب مناسبی را از عوامل وزن و کارایی در نظر ، در این روش ها وزن مشترک مجموعه  .آوریم می دست بهرا 
ترین ویژگی به  بلکه یک وزن مشترک با نزدیکشود  میدر این روش نه از وزنی صرف نظر و نه گرد . گیرد می

باید کارایی ، آوردیم دست بهرا  ها وزن مشترک   مجموعه که ایناز   بعد  .شود میتمام واحدها در نظر گرفته 
  :  را توسط رابطه زیر محاسبه کنیم گیری تصمیم هایواحد

  
*

*

s

r rj
r

j m

i ij
i

u y
e j

v x

∗ =

=

= ∀
∑

∑
1

1

  

) ،که در این رابطه  ,..., ) jj n e DMUکارایی مشخصه 1=∗ j کارایی مشخصه  بعد از محاسبه. باشد می
تغییر کرده و تنها یک واحد به عنوان بهترین واحد کارا انتخاب  ها واحد بندی رتبه، گیری تصمیم هایواحد
  . شود می
  
  های مساوی   در فاصله ها وزنروش نماینده  3-2

دار کردن و ایجـاد محـدودیت    بهتر است که در مرحله اول با کران ها وزن مشترک مجموعه برای دستیابی به 
ی ورودی و هـا  وزنبـرای مجموعـه   ، در ایـن روش . راه را برای پیدا کردن وزن مشترک همـوار کـرد   ها وزن برای

کنیم و سپس با دو روش به دو مجموعـه   میهای بالا و پایین را با روش تقسیم فاصله وزنی محاسبه  کران، خروجی
متعددی وجود دارد که در  های روش، ها وزنبرای دستیابی به کران بالا و پایین مجموعه . رسیم    می ها وزن مشترک 

 هـای  روش، هـا  وزن شود که به دلیل چشم پوشـی از بعضـی از   میانجام  ها وزن ها حذف و گرد کردنبعضی از آن
یی که به هم نزدیـک  ها وزن ،ها وزن به جای حذف و گرد کردن، در روش تقسیم فاصله وزنی. ]8[ ندمناسبی نیست

دارای مقداری بسیار نزدیـک بـه تمـام اعضـای     ، میانگین این زیر بازه، گیرند میهستند با هم در یک زیر بازه قرار 
محـدودتر   ها وزنپس ، زیر بازه استها جایگزین مناسبی برای اعضای این  میانگین این زیر بازه. این زیر بازه است
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واحـدهای   هـای  هـا و خروجـی   ورودی هـا بـه   وزن تعـداد  که اینبا توجه به  .حذف و گرد شوند که اینشدند بدون 
افـزایش پیـدا   هـا نیـز    مجموعه وزن ،به تناسب ،گیری تعداد واحدهای تصمیمبا افزایش  بستگی دارد، گیری تصمیم

  . کنند می
  : شود میمراحل زیر طی  تقسیم فاصله وزنی روشدر 

. تی ندارنـد لدر ایـن تقسـیمات دخـا    ها وزنهدف ما در این مرحله، تقسیم فاصله بین کران بالا و پایین است و  – 1
 گیری واحدهای تصمیم روش تقسیم فاصله وزنی از شکل یک ماتریس گرفته شده است که تعداد سطرها با تعداد

 دست به CCRیی که از حل مدل ها وزن مجموعه. باشد می ها خروجیو  ها ورودیتعداد موع ها، مج و تعداد ستون
ی ورودی و خروجـی را از  هـا  وزنی ورودی و خروجی نامیده و عوامـل غیـر صـفر    ها وزنآمده است را مجموعه 

کران بالا و پایین فاصله وزنی  ها وزنترین عامل غیر صفر  ترین و کوچک بزرگ به کوچک مرتب کرده و بزرگ
ها، تعـداد   و خروجی ها ورودیمجموع تعداد  که ایندر ماتریس تقسیم فاصله وزنی، با توجه به . دهند میرا تشکیل 

فاصـله وزنـی   ) m+s(، خروجـی  sورودی و  mکه به ازای  .نامیم میها را فاصله وزنی  باشد، این ستون میها  ستون
باشـد، پـس بـا افـزایش      مـی گیـری   واحدهای تصمیمسطرها در ماتریس تقسیم فاصله وزنی تعداد . شود میتشکیل 
هـای   زیـر بـازه بـا انـدازه     nبـه   پـس  .شود میفاصله وزنی به تعداد بیشتری تقسیم ) گیری واحدهای تصمیم(سطرها 

 زیر بازه تعلـق  m+s(n(به یکی از  ها وزنتمام مجموعه  ستون )m+s( سطر و nبه ازای  شود و میمساوی تقسیم 
  .  گیرند می

میـانگین  ، هر فاصله وزنی شامل یک زیر بازه است که بزرگترین وزن ایـن فاصـله وزنـی را شـامل شـده اسـت       -2
 .  دهد میکران بالای این فاصله وزنی را تشکیل ، اعضای این زیر بازه

بازه قرار گرفته است که میـانگین اعضـای ایـن زیـر      کمترین وزن غیر صفر نیز در یک زیر، ـ در هر فاصله وزنی3
میانگین اعضای هر زیـر بـازه نماینـده آن زیـر بـازه را تشـکیل       . دهد می بازه کران پایین این فاصله وزنی را تشکیل

  .  ای ندارد و در محاسبات نقشی ندارد باشد نماینده میدهد و زیر بازه هایی که شامل هیچ عضوی ن می
   : توجه کرد] 8[کنند  میرا محاسبه  ها وزن های زیر که کران بالای شدنی باشد باید به رابطه مساله که اینبرای 

 ,
max{ }i

ij

v i j
x

∗ = ∀
1

 
  ,

max{ }r
rj

u r j
y

∗ = ∀
1  

ruباید توجه کرد که کران پایین از انـد بیشـتر نباشـد کـه در غیـر اینصـورت بـا ایـن روش          کـه تعریـف شـده    ∗ivو ∗
  .را پیدا کرد ها وزن مشترک مجموعه توان  مین

  : شود میهای مساوی به دو روش دنبال  در فاصله ها وزنروش نماینده 
  .دهد میدر این روش میانگین کران بالا و پایین وزن مشترک را تشکیل ): ها میانگین کران (روش اول

  . دهند میها، وزن مشترک را تشکیل  های غیر صفر زیر بازه میانگین تمام نماینده): میانگین(روش دوم 
آمده کارایی جدید را مطابق تعریـف کـارایی    دست بههای مشترک  در هر دو روش بالا با استفاده از مجموعه وزن

  .آوریم می دست به
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در کران بالا و پایین و میانگین  ها وزن شود و تمام میصرف نظر ن ها نوز مزایای این روش این است که از تعدادی
کنـیم و ایـن دلـیلش ایـن      مـی ی صفر صرف نظر ها وزنشوند و ما از مجموعه  مین  گرد ها وزننقش دارند و دیگر 

ی هـا  روشی صفر قرار نگیرد و در هر دو روش برخلاف ها وزن تحت تاثیر ها وزن است که انحراف ما از میانگین
رسـاند و   مـی  تری رسیم که کارایی ما را به مقدار واقعی میهای دیگر ما به یک وزن مشترک  در مقاله هپیشنهاد شد

  . در این کران بالا و پایین و میانگین نقش دارند ها وزنتمام 
  
  روش برترین وزن میانگین برای انتخاب بهترین واحد کارا  3-3

، در ایـن روش باشـد،   مـی این روش مقایسه نتایج دو روش بالا با روش برترین وزیـن میـانگین    ارایههدف از 
 ها ورودیو  ها خروجیمیانگین وزین شده ، CCRبا استفاده از نتایج مدل ، ها وزنمجموعه مشترک بدون محاسبه 

این روش بدون محاسبات پیچیده مـا را بـه بهتـرین    . کنیم می بندی رتبهکارا را  های واحدکنیم و تنها  میرا محاسبه 
و بـدون   دهد که دو روش مطرح شده نیز دارای نتایج یکسان بـا ایـن روش هسـتند    میرساند و نشان  میواحد کارا 

  .توان بهترین واحد کارا را انتخاب کرد مینیز  CSWمحاسبه 
را بـه صـورت زیـر     Eباشد در ابتدا مجموعـه   میکارا  های واحد بندی رتبههدف ما  که ایندر این روش با توجه به 

  .  کنیم میتعریف 
  =E}دارای کارایی یک هستند CCRمجموعه واحدهای کارا که در مدل {

  

  .  کنیم میکارا توسط روابط زیر تعریف  های واحدبرای  ها ورودیو  ها خروجیدر این روش میانگین وزین شده 

,

m

ij ij
i

j

v x
x

m
==
∑

1

       

s

rj rj
r

j

u y
y j E

s
== ∀ ∈
∑

1  

} که اینبعد از ) مرحله اول }jy به ازایj E∀ محاسبه شد بیشترین مقدار ایـن مجموعـه را توسـط رابطـه زیـر      ∋
  :آوریم می دست به

      max{ }p jy y j E= ∈  
باشد زیرا بهترین واحد بیشترین خروجی را دارد و  میبهترین واحد کارا  DMUPمنحصر به فرد بود پس  pاگر

صورت به مرحلـه  در غیر این. باشد می گیری واحد تصمیمنماینده خروجی هر ، کارا های واحدمیانگین وزین شده 
  .دوم بروید
}منحصر به فرد نبود  pاگر )مرحله دوم }jx بـه ازایj E∀ کنـیم و سـپس کمتـرین مقـدار ایـن       مـی محاسـبه  ∋

  .کنیم میمجموعه را محاسبه 
  = F}یکسان هستند jyکه دارای  Eمجموعه واحدهای عضو مجموعه {

min{ }p jx x j F= ∈  
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DMUصورتدر این P  بهترین واحد کارا است و اگرp  را دارای  ها واحدتوان این  مینیز منحصر به فرد نبود
توان بدون در  میآوردن بهترین واحد کارا  دست بهدر این روش بعد از . شرایط یکسان در ارزیابی کارایی دانست

  .  کارا پرداخت های واحد بندی رتبهمجدداً مراحل بالا را طی کرد و به  ،نظر گرفتن این واحد
    
  چند مثال عددی 4

) 1(جدول  در. خروجی در نظر گرفته شده است 3ورودی و  4با  گیری  تصمیمواحد  10در این مثال  1مثال 
های ورودی و  وزن 2در جدول . مورد استفاده قرار گرفته است ]8[باشد که از مقاله  میها  و خروجی ها ورودی

  .خروجی به همراه کارآیی واحدها نوشته شده است
 CCRبا مدل گیری  تصمیم هایواحدکارایی  2در ستون ، گیری تصمیم هایواحد ،1درستون ) 2( در جدول

آورده شده گیری  تصمیم هایواحدبا استفاده از روش وزن مشخصه کارایی جدید  3و در ستون ) 1(توسط رابطه 
. باشد میآوردن کارایی  دست بهی جدید برای ها وزنباشد که  میوزن مشخصه ) 2(سطر آخر جدول . است

v1 ، vیها وزنمجموعه  2، v vو  3 ) 1(مدل  باشد که با استفاده از میگیری  تصمیم هایواحدی ورودی ها وزن  4
ی ها وزن مجموعه u3و u1،u2 یها وزنمجموعه . اند آورده شده 8و  7، 6، 5های  اند که در ستون آمده دست به

 11و  10، 9های  اند که در ستون آمده دست به) 1(باشد که با استفاده از مدل  میگیری  تصمیم هایواحدخروجی 
  .  اند آورده شده

 بندی رتبهتوان  می. شود میاز بین واحدهای کارا به عنوان بهترین واحد کارا انتخاب  2Dدر روش وزن مشخصه 
روش وزن ، با وجود تعداد زیاد واحدهای کارا، که مشاهده شد طور همان. تمام واحدهای کارا را نیز مشاهده کرد

  .  مشخصه قابلیت تشخیص بهترین واحد کارا را از بین هفت واحد کارا را دارد
های مساوی  در فاصله ها وزن نمایندهبه بررسی روش ) 2(و ) 1(های در این مثال باتوجه به جدول 2مثال 

  .  پردازیم می
ی ها وزنمجموعه . اند زیر بازه وزنی قرار گرفته 70ی ورودی و خروجی در ها وزنتمام مجموعه ) 3(در جدول 

v1  ،v 2 ،v vو  3 باشد که مطابق با  مینیز ) 2( آمده است که در جدول دست به) 1(توسط مدل  u3و u1،u2 و 4
ی غیر صفر در این تقسیمات قرار ها وزنتمام  .اند به ده قسمت تقسیم شده 3های جدول  ستون ها وزن روش نماینده

  .   اند گرفته
هایی که  باشد و در هر ستون زیر بازه میدر هر ستون میانگین اعضای هر زیر بازه در همان ستون  )4(در جدول 

  .عضوی نداشته باشند در این روش نقشی ندارند
های اول و دوم  آورده شده است در ردیف) 4(که در جدول  ها وزن نیز کران بالا و پایین نماینده) 5(در جدول 

 های های سوم میانگین کران بالا و پایین و در ردیف چهارم میانگین تمام نماینده در ردیف. آورده شده است
کارایی با روش میانگین ) 7(ها و در جدول  کارایی با روش میانگین کران) 6(در جدول . آورده شده است ها وزن

  .آورده شده است
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  . باشد می 2D، ن واحد کارا از بین هفت واحد کارانیز مانند روش وزن مشخصه بهتری ها روشدر این 
) 8(در جدول . کنیم میروش برترین وزن میانگین را بررسی ) 2(و ) 1(در این مثال با استفاده از جداول  3مثال 

کارا  گیری تصمیم هایواحد در ستون دوم کارایی CCR)در مدل (کارا   گیری تصمیم هایواحددر ستون اول 
باشد که بیشترین مقدار این ستون بیانگر  می ها خروجیو در ستون سوم مقدار میانگین وزین شده CCR در مدل 

  .باشد میبهترین واحد کارا 
ی ها روشکه مشاهده شد تمام  طور همان .به عنوان بهترین واحد کارا انتخاب شده است ،2Dدر این روش نیز 

  . رساند می را به یک واحد کاراموجود ما 
   

  نتیجه گیری 6
 2Dنیاز داریم که در هر سه روش  در هر سه روش بررسی شده ما به بهترین واحد کارا از بین هفت واحد کارا

های پیشنهادی این مقاله دارای محاسبات کمتری و دقت  ن واحدکارا انتخاب شده است، که روشیبهتر عنوان به
های مشترک بدون حذف و گرد کردن  مناسبی هستند، علت این موضوع این است که انتخاب مجموعه وزن

ی تعریف شده این ها وزناین مجموعه  باشد و میها  ها با در نظر گرفتن تمام وزن  باشد و انتخاب کران میها  وزن
های  روش. و تنها یک واحد کارا داشته باشیم بندی رتبهرا  گیری واحدهای تصمیم دهد که تمام میامکان را 

  .رساند ما را به بهترین واحد کارا می CCRپیشنهادی بدون حل مدل جدیدی تنها با استفاده از نتایج مدل 
  

  های مثال عددی داده. 1جدول 
O3 O2 O1 I4 I3 I2 I1 DMU 

7873/16691/931/528/67 58/12  D1 

9774/24202/431/105/587/51 D2 

098/11032/001/273/8334/8  D3 

896/11962/761/303/836/76 D4 

3217/24431/521/175/586/99D5 

064/22392/331/073/835/74D6 

15 22/23421/641/224/506/44D7 

825/22752/121/10 3/5810/23 D8 

4592/12021/541/323/58 5/49D9 

765/11671/611/453/834/88 D10 
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  ها نتایج حاصل از اجرای مدل .2جدول 
Output Weights Input Weights Efficiencies  

u  3  u  2  u1 v  4  v  3  v  2  v1 
روش وزن 
 CSW CCR DMU مشخصه

0/003 0/000 0/0010/1230/0000/0000/061634./0/713 1/000 D1 

0/003 0/000 0/0020/1630/0000/0000/0800/8801/000 1/000 D2 

0/000 0/421 0/0000/338 0/0000/0840/0000/5303/356 0/834 D3 

0/003 0/303 0/0010/0000/0000/2610/0000/6110/417 0/781 D4 

0/000 0/076 0/002 0/000 0/00000/1690/0080/8200/766 1/000 D5 

0/000 0/168 0/0020/0000/000 0/2350/0170/8400/584 1/000 D6 

0/000 0/144 0/0020/0000/0000/2010/0150/8500/658 1/000 D7 

0/000 0/165 0/0020/0000/0000/2310/017 0/7500/524 1/000 D8 

0/004 0/425 0/0000/077 0/0000/2460/0000/8050/698 1/000 D9 

0/001 0/506 0/000 0/3670/0000/0000/0840/650 0/423 0/844 D10 

ی مشخصهها وزن 0/0010/1000/0000/1400/028 0/21 0/001  

  
  های وزنی های واقع در زیر بازه مجموعه وزن .3جدول 

u  3  u  2  u1 v  4  v  3  v  2  v1 

0/004 0/5060/002
0/002 

0/002 

0/ 002  
0/002 

0/338
0/367 

 0/246 

0/261 
0. /08

0. /084 

     0/ .235  
0/231 

 

0/003 0/421
0/425 

   0/201 0/061

 0. /303   0/169  

  0/001
0/001 

0/163   

 0/168
0/ .165  

 0/123   

0/001 0/144 0/077 0/084  

 0/076    0/015
0/017 
0/017 

      0/008
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  های وزنی میانگین اعضای زیر بازه .4جدول 

u  3  u  2  u1 v  4  v  3  v  2  v1 

0/0040/5060/0200/352 0/253 0/082 
     0/233  

0/0030/423   0/201 0/061 

 0/303   0/169  

  0/0010/163   

 0/166 0/123   

0/0010/144 0/077 0/084  

 0/076    0/016 
      0/008 

  
  ها کران بالا و پایین نماینده وزن .5 جدول

u  3  u  2  u1 v  4  v  3  v  2  v1 weights 

0/0040/5060/0020/3520 0/2530/082 Upper 
bound 

0/0010/0760/0010/0770 0/0840/016 lower 
bound 

0/00250/291 0/00150/2140 0/1680/049  Method 
Averag 

Bournbd 
0/00270/2190/00150/1790 0/1880/042 Method 

Average 

  
  ها  کارایی با روش میانگین کران.6جدول 

e  10  =0/63 e  9  =0/81 e  8  =0/72e  7  =0/84e  6 =0/80e  5  =0/86e  4 =0/56e  3  =0/69 e  2 =0/92 e1 =0/68 
  

  کارایی با روش میانگین .7جدول 
e  10  =0/51 e  9 =0/56 e  8 =0/64e  7 =0/73 e  6 =0/81e  5 =0/76e  4 =0/41e  3 =0/47 e  2 =0/84e1 =0/64 

  
  ها مقدار میانگین وزین شده خروجی .8جدول 

روش برترین وزن 
 میانگین

CCR DMU 

903/0 1/000 D1 

1/131 1/000 D2 

1/05 1/000D3 

0/89 1/000D4 

1/00 1/000D5 

0/92 1/000 D6 

0/996 1/000D7 
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