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در مدل  εتعیین بازه اطمینان برای عدد غیر ارشمیدسی
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  1بهنام امینی دهخوارقانی، *2صابر ساعتی، 1سهند دانشور
   واحد تبریز،  دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده علوم، گروه ریاضی1

   واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، دانشکده علوم، گروه ریاضی2
 
 

  
  چکیده

 در ε، دوآل آن تعیین شده و نقش عدد غیر ارشمیدسی FDHدر این مقاله، با استفاده از فرم خطی متناظر با مدل 
دست   بهεریزی خطی، یک بازه اطمینان برای   برنامهمساله nسپس طی روندی، با حل . گردد  بررسی میFDH مدل 
  . آوریم می

  
  .ε، عدد غیرارشمیدسی FDHها، مدل  تحلیل پوششی داده  :کلمات کلیدی

  
    مقدمه1

 می باشد(DEA) ها   تحلیل پوششی دادهمدل های، شکل دیگری از FDH (Free Disposal Hull)مدل 
برقراری اصل تحدب در و مشخصه عمده آن، عدم ] 4[ معرفی گردید 1984 در سال Deprinsکه توسط 

 مدل های، در میان )VRS(عنوان مدلی با بازده به مقیاس متغیر  همچنین این مدل به. می باشدمجموعه امکان تولید 
DEA ریزی صحیح مختلط  برنامهمساله و توسط یک  شناخته شده(MILP) گام نخست در . شود نمایش داده می

ارایه گردید که در آن شکل خاصی از ] Vanden] 6و   Karstens توسط FDHهای مدل  جهت شناخت ویژگی
 توانست پیرامون این موضوع مطالعات ] Briec] 2بعدها . کار برده شده بود  بهFDHبازده به مقیاس در مدل 

  .تری را انجام دهددقیق
شنهادی روش نخست بر پایه الگوریتم پی. شود برده میبه کار FDH مدل هایدو روش محاسباتی برای حل 

Tulkens] 10 [ریزی ریاضی است که توسط  برنامهمساله و روش دوم استفاده از یک می باشدKarstens و 
Vanden] 6[ اخیراً . ارایه شده استPodinovski] 8 [ وAgrell] 1 [ ریزی خطی   برنامهمسالهبا استفاده از یک

 مسالهاند که با استفاده از این ایه کرده ارFDH، روشی را برای حل مدل می باشد MILPکه هم ارز با مدل 
  .دست آورد  را بهFDHتوان دوآل مدل ریزی خطی، به راحتی می برنامه

  
  ار مکاتباته دعهد*

 ssaatim@yahoo.com :آدرس الکترونیکی
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ها از عدد غیر  برای رفع مشکل صفر بودن وزنBCC و CCR  از جمله مدل DEA مدل های در بسیاری از 
های ورودی و خروجی عنوان یک کران پائین برای وزن ن عدد بهطوری که ای  به. شود استفاده میεارشمیدسی 

دهیم که عدد غیر  نشان میBCCFDHدار مدل εدر این مقاله، برای فرم . گردد میآن هامانع از صفر شدن 
 nو با حل ] 7[ و همکاران Mehrabianبا استفاده از مدل علاوه ه ب. کند همین نقش را ایفا میεارشمیدسی 

  .آوریمدست می  بهεریزی خطی، بازه اطمینانی را برای عدد غیرارشمیدسی   برنامهمساله
های مذکور   سپس با توجه به اینکه مدل.شوند دار این مدل معرفی میε و فرم BCCFDHدر این مقاله ابتدا مدل 

گردند و این فرم خطی جهت  ها تعیین می ریزی صحیح مختلط می باشند، فرم خطی متناظر با این مدل  برنامهمسایل
 FDH مدل  درεهمچنین نقش عدد غیر ارشمیدسی. گیرد  مورد استفاده قرار میBCCFDHیافتن دوآل مدل 

در εگیرد و در خاتمه نحوه تعیین بازه اطمینان برای عدد غیر ارشمیدسی مورد بررسی قرار می
  .شود توضیح داده میBCCFDHمدل

  
  دار آن εو فرم FDHBCC   مدل2

j)در آن هر  داریم که (DMU)گیری  واحد تصمیمnفرض کنید که  1,...,n) DMU j=با مصرف بردار ، 
)ورودی  )(i 1,...,m, x 0)  X x ,...,xij j 1j mj= > )، بردار خروجی = )Y y ,...,yj 1j sj= rj(r 1,...,s, y 0)= > 

m0 Xکند که در آن  را تولید می Rj< s0و ∋ Y Rj<    های ورودی و ماتریس بنابراین، ماتریس داده. ∋
Xتوان به شکل های خروجی را میداده X ,...,X ,...,Xn1 j=  

  و Y Y ,...,Y ,...,Yn1 j=  
 که .  تشکیل دادX 

  فرض کنید که هدف ارزیابی عملکرد. می باشد n×s یک ماتریس Y و n×m یک ماتریس
kDMU ; 1 k=،...nدانیم که با افزودن محدودیت  می. اشد ب{ }jλ 0,1∈،1 j=،...،n به مجموعه امکان 

  :دست آورد  را به شکل زیر بهBCCFDH مربوط به مدل PPSتوان  ، میBCCتولید مدل 
  

{ }BCCFDH k k jPPS (X,Y) λX X , λY Y , λ 1, λ {0,1}; j 1,...,n= ≤ ≥ = ∈ =1 
  

  :شوند دار آن به صورت زیر تعریف میε و فرم BCCFDHمدل هایبنابراین، با مفروضات فوق 
  

{ }

k

k

j

m

s

Min θ
s.t.            Xλ S θX ,

               Yλ S Y ,
               λ 1,
                λ 0,1 ,            j 1,...,n,

S S R ,
S S R .

−

+

− −

+ +

+ =

− =
=

∈ =

≥ ∈

≥ ∈

1

0, 
0, 

  

  

)1(  
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  و

{ }

k

k

j

m

s

Min θ-ε( S S )
s.t.            Xλ S θX ,

               Yλ S Y ,
               λ 1,
                λ 0,1 , j 1,...,n ,

S S R ,
S S R .

− +

−

+

− −

+ +

+

+ =

− =
=

∈ =

≥ ∈

≥ ∈

1 1

1

0,            
0,            

 

 

 که کافی استها  باشند پس برای حل این مدلمیریزی صحیح مختلط  برنامهمسایلهای فوق  از آنجایی که مدل
 زیر به صورتها  فرم خطی این مدل] Agrell] 1براساس پیشنهاد .  آوریمبه دست را آن هافرم خطی متناظر با 

  :باشند می
n

j
j 1

j j j j k

j k j j

j

Min          θ

s.t.             X λ S θ X ,         j 1,...,n,

                (Y Y )λ S 0,      j 1,...,n,

                λ 1,
                λ 0,                            j 1,...,n,

  

=

−

+

+ = =

− − = =

=
≥ =

∑

1

j j              S ,S                      j 1,...,n.− + ≥ =0,

  

  و
n n

j j j
j 1 j 1

j j j j k

j k j j

j

Min         θ ε ( S  S )

s.t            X λ S θ X ,            j 1,...,n,

               (Y Y )λ S 0,        j 1,...,n,

              λ 1,
               λ 0,                      

− +

= =

−

+

− +

+ = =

− − = =

=
≥

∑ ∑ 1 1

 1

j j

        j 1,...,n,

               S ,S                       j 1,...,n. − +

=

≥ =0,

 

−ها  که در این مدل
jSو +

jSبه صورت زیر معرفی می شوند :  
j 1j mj j 1j sjS (s ,...,s ), S (s ,...,s )− − − + + += =  

  
ها را   که دوآل فرم خطی متناظر با این مدلکافی استدار آن εو فرم  BCCFDH مدل هایبرای تعیین دوآل  
    :باشند  زیر میبه شکلدست آوریم که  به
  

)2(  

)3(  

)4(  

)5(  
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m

ij ik
i 1
s m

rj rk rj ij ij
r 1 i 1

Max        z

 s.t.         v x 1,                                    j 1,...,n,

              (y y )u v x z 0,      j 1,...,n,

=

= =

= =

− − + ≤ =

∑

∑ ∑

  

ij

rj

               v 0,       i,j,

               u 0 ,      r,j.

≥ ∀

≥ ∀
  

  و

m

ik ij
i 1

s m

rj rk rj ij ij
r 1 i 1

ij

r

Max       z

 s.t.         x v 1,                                      j 1,...,n,

             (y y )u x v z 0,         j 1,...,n,

             v ε,       i,j,

             u

=

= =

= =

− − + ≤ =

≥ ∀

∑

∑ ∑

j ε,       r,j.≥ ∀

  

 

*1zشدنی بوده و همواره ریزی خطی فوق  برنامهمسایلواضح است که     :در حقیقت. ≥
m s

*
ij ij rj rk rj1 j n i 1 r 1

z Min x v (y y )u
≤ ≤

= =

 
= − − 

 
∑ ∑  

  
                                                    ε   نقش عدد غیر ارشمیدسی3

دار آن، ε و فرم BCCFDHمدل های و تفاوت میان εدراین فصل برای توجیه نقش عدد غیر ارشمیدسی 
  .گیریممثال زیر را در نظر می

  

 در جدول زیر آمده آن ها دو ورودی و یک خروجی که اطلاعات مربوط به سه واحد تصمیم گیری با 1مثال
  :است را در نظر بگیرید

C B A  DMU 
3  2  2 1I  
5  5  3  2I  
6  4  4  O 

   داده واحدهای تصمیم گیرنده:1جدول 
  

در این صورت . بریم میبه کار را BCCFDH  دوآل مدلB و  Aگیریبرای ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیم
  : آمده عبارت است ازبه دستجواب بهینه 

*z *u 
*

2v *
1v  DMU 

1  0  0.3333  0 A 
1  0  0  0.5  B 

  1 جدول  جواب بهینه به دست آمده از:2جدول 
  

)6(  

)7(  

)8(  
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 هر دو کارا هستند B و Aگیری شود که واحدهای تصمیمدست آمده نتیجه می با توجه به جواب بهینه به
)1* =z .( ولیADMU غالب بر BDMU های کمتر، همان خروجی زیرا با ورودی. می باشدy=4  را تولید

در حالی که در ارزیابی این دو .  ناکاراستBDMU کارا و ADMUتوان نتیجه گرفت که س میپ. کرده است
پس مشکل . گیری کارا هستند  نتیجه شد که هر دو واحد تصمیمBCCFDH گیری با دوآل مدلواحد تصمیم

  چیست؟
*0uاین مشکل ناشی از   دخیل آن ها در ارزیابی B و Aگیری یعنی خروجی واحدهای تصمیم.  است=

، هر BCCFDH بنابراین، دوآل مدل. اند بهتر خروجی این دو واحد در کارآیی تأثیر نداشتهبه عبارتیا . اند نبوده
 به کار را ε<0وان عدد غیر ارشمیدسی تبرای برطرف کردن این مشکل می. دهد را کارا نشان میDMUدو 
های ها با محدودیت های نامنفی وزن محدودیتBCCFDHدر این صورت در دوآل مدل . برد
ε≥= ivm)1,...,i ( و ε≥= rus)1,...,(r شوندجایگزین می.  

 به منظور تشخیص دادن ruو iv های عنوان کران پائینی برای وزن  بهε<0در واقع عدد غیر ارشمیدسی 
دارد و  را از صفر شدن دور نگه میآن هاشود و گیری کارای قوی و ضعیف به کار برده میواحدهای تصمیم

همچنین عدد غیر . شود  میPPSهای مرز ضعیف ث آشوب ابرصفحه باعε<0وجود عدد غیر ارشمیدسی 
  . دهداند را تغییر می هایی را که با مرز ضعیف مقایسه شدهDMU، مقدار کارآیی ε<0ارشمیدسی 

  
  ε   نحوه تعیین بازه اطمینان 4

 εخواهیم بازه اطمینان عدد غیر ارشمیدسی می] 7[مکاران و هMehrabian اکنون بر اساس روند پیشنهادی 
 مدل های از این بازه، εای است که برای هر مقدار  ، بازهεبازه اطمینان برای عدد غیر ارشمیدسی . را تعیین کنیم

ریزی  برنامهمسالهبدین منظور ابتدا . باشنددر قسمت پرایمال کراندار میشدنی و ، در قسمت دوآل DEAاساسی 
} که در آن kDMUخطی زیر را برای ارزیابی عملکرد  }n1,...,k∈گیریم در نظر می:  

  
j

m

i ik
i 1
s m

r rj rk i ij
r 1 i 1

r j

i j

Max        

s.t.           v x 1,

               u (y y ) v x z 0,       j 1,...,n,

                u ,         r,j,

                v ,          i,j.

ε

ε
ε

=

= =

=

− − + ≤ =

≥ ∀

≥ ∀

∑

∑ ∑  

  
  
  
  

)9(  
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  . می باشدی مثبت شدنی بوده و دارای جواب بهینه متناه) 9(  مدل  1قضیه

1 اثبات
( , u,v,z) (0, , ,1)pxpk
ε = 0 e که در آن می باشد )9( یک جواب شدنی برای مدل 

ikmi1pk xMaxx ≤≤=.  
  .دهیم که مدل فوق دارای جواب بهینه متناهی استاکنون نشان می

<≤ε1که دانیم  می)1 v0,Xkپس داریم :  
kk XvX ε1≥ 

1Xvدانیم که فی میاما از طر k
t   :شود که پس نتیجه می=

t
k k k m

ik
i 1

11 v X X X 1  
x

ε ε ε

=

= ≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤

∑
1 1  

 .  آوردبه دستها نیز   برحسب خروجیεمی توان کران بالایی برای 

<≤ε1دانیم که  می)2 u0,Ykپس داریم :  

k k    uY Yε≥ 1  
  

0zXv)Y(Yu با توجه به قید از طرفی j
t

kj
t   : داریم−−+≥

0)Yu(zXvYu k
t

j
t

j
t ≤−+− 

 
kبا فرض 

t
0 Yuzu   : خواهیم داشت=−

0uXvYu 0j
t

j
t ≤+− 

  : در رابطه اخیر داریمj=kاکنون با قرار دادن اندیس 
  

t t t
k k 0 k 0v X 1 u Y u 1 0 u Y 1 u= ⇒ + − ≤ ⇒ ≤ −  

 
  :داریم) 12(و ) 11(اکنون با توجه به روابط 

  

t 0
0 k k 0 k s

rk
r 1

1 u1 u u Y Y   1 u Y
y

ε ε ε

=

−
− ≥ ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≤

∑
1 1  

  

  .  داده شده متناهی استمسالهبدیهی است که مقدار بهینه ) 13(و ) 10(با توجه به روابط 
  .دهیم که مقدار جواب بهینه مدل داده شده همواره مثبت است نشان میحال

  
  
  

0uXvYu 0k
t

k
t ≤+−

)10(  

)11(  

)13(  
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  :توان به صورت زیر نوشت را می) 9(دوآل مدل 
j

n

j j k
j 1

n

j j k
j 1

n

j
j 1

j

Min        0λ  1β

 s.t.            λ (Y Y )  W         

               - λ X βX  Z ,

                W Z 1,     

                 λ 0,

                  W,Z
λ 0.

=

=

=

+

− − =

′+ − =

′+ =

=

′ ≥
≥

∑

∑

∑

 1 1

0,

0

0,

  

0λهای  با توجه به محدودیت   : زیر ساده کردبه شکلتوان   مدل اخیر را میλ≤0 و 1=

k

Min β
s.t. βX Z

Z 1,
Z

′− =
′ =
′ ≥

1
0,

0.

  

 

0βMinβ پس طبق قضیه قوی دوآلیتی . برابر صفر باشد)9(کنیم که مقدار جواب بهینه مدل فرض می * ==.  
−′=0های  که این با توجه به محدودیت ZβXk1 وZ  دارای جواب )14( این رواز .  امکان پذیر نیست′1=

* دارای یک جواب بهینه متناهی همانند )9(یعنی .  نیز دارای جواب مثبت است)9(بهینه مثبت است پس 
kε است 

>>∞+که در آن *
k0 ε.  

 
 برای FDH پرایمال در مدل مساله دوآل و کراندار بودن مسالهبازه اطمینان به منظور شدنی بودن  1تعریف 
,0][به صورت kDMUارزیابی  *

kεاست که *
kε می باشد )9( جواب بهینه.  

  

صورت  گیری به برای ارزیابی تمام واحدهای تصمیمFDHهای اطمینان در مدل  ه اشتراک تمام باز 2تعریف 
][0, *ε است که در آن },...,Min{ *

n
*
1

* εεε * که=
jε آینددست می  به)9( برنامه ریزی خطی مسالهها از حل.  

  

,0][ هر مقدار از بازه اطمینان  3تعریف  *εعنوان یک مقدار قابل قبول برای عدد غیر ارشمیدسی   بهε می باشد.  
  

}Min,...,{ 4تعریف  *
n

*
1

* εεε  در ru وivهای  عنوان کران پائینی برای وزن  به)9(دست آمده از حل   به=
  .شود به کار برده میBCCFDHدار مدل εدوآل فرم 

 
εε*  در این صورت، باشدεبزرگترین بازه اطمینان برای عدد غیر ارشمیدسی ′ε,0][ اگر  2قضیه =′.  
,0][ فرض کنید  اثبات *ε  اطمینان برای عدد غیر ارشمیدسی یک بازهε0][که از آنجایی.  باشد,ε′  بزرگترین

    :توان نوشت  است پس میεبازه اطمینان برای عدد غیرارشمیدسی 

)14(  

)15(  
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* *[0, ] [0, ε يѧѧѧا [ ε ε ε′ ′⊆ ≤  
εε* دهیم که اکنون نشان می εε* فرض کنید که. ′≥ توان یافت که   میδ  بنابراین عدد مثبتی همانند، ′<

δ* +=′ εε . برای مقدار ، تعریفبر اساس δ* +=′ εε  دوآل مدلFDHگیری  برای تمام واحدهای تصمیم 
),z,v,,uδ,()z,v,,u( شدنی است و در حالت خاص 000*000 +=′ εε  است که )9(یک جواب شدنی برای 

** در آن εε k=.  
* با توجه به اینکه

kε  پسمی باشد )9(یک جواب بهینه برای δδ *
k

*
k

**
k +≥⇒+≥ εεεε .  

0δ شود که پس نتیجه می   که این یک تناقض است پس ≥
*ε ε′ ≤  

  

εε* شود که  نتیجه می)17( و)16(با توجه به روابط  =′. 
  

  ریزی خطی  برنامهمساله با حل یک ε   تعیین بازه اطمینان 5
در این روند برای یافتن . ردید ارایه گεدر بخش قبل، روندی برای تعیین بازه اطمینان عدد غیر ارشمیدسی 

         گیری   تعداد واحدهای تصمیمnریزی خطی هستیم که در آن   برنامهمساله n، ناچار به حل εبازه اطمینان 
 .دهیم میریزی خطی را ارایه   برنامهمساله یک εدر این بخش برای تعیین بازه اطمینان . می باشد

  :با جواب بهینه مدل زیر یکسان است )9(توان نتیجه گرفت که جواب بهینه   می2 با توجه به قضیه
  
)18(  

  

t
k

t t
j k j

Max   
s.t.       v X 1,

u (Y Y ) v X z 0,       j 1,...,n,

v ,   
u .

ε

ε
ε

≤

− − + ≤ =

≥
≥

1
1

  

 

:   ریزی خطی زیر را در نظر بگیرید  برنامهمسالهاکنون   
  
)19(  t

j

t t
j k j

Max   
s.t.    v X 1,   j 1,...,n,

u (Y Y ) v X z 0,       j 1,...,n,

v ,   
u .

ε

ε
ε

≤ =

− − + ≤ =

≥
≥

1
1

  

 
0 فرض کنید که 0 0 0( ,u ,v ,z )ε 0 در این صورت . باشد)19(اب بهینه برای یک جو *

jε ε≤  برای
j=1،...،nکه در آن *

jε توان نتیجه گرفت که رو می از این.  هستند)9(ها جواب بهینه برای:  
{ }n1,...,j;Min *

j
*0 ==≤ εεε  

00  دیگربه عبارت >ε .شویم  با تناقض مواجه می)19(های دوآل  زیرا در غیر این صورت با توجه به محدودیت.  

)16(  

)17(  
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  . مثبت است)19(مقدار جواب بهینه   3قضیه
  :گیریم  را به شکل زیر در نظر می)19( دوآل  اثبات

  

  
  
)20(  

n

j j
j 1

n n

j j j j
j 1 j 1

n

j j k
j 1

n

j
j 1

j j

Min    θ 0λ

 s.t.      θ X  λ X Z

           λ (Y Y ) W

          W Z 1,

           λ 0,

           θ ,λ 0,                j 1,...,n,

           W,Z

 

=

= =

=

=

+

′− − =

− − =

′+ =

=

≥ =

′ ≥

∑

∑ ∑

∑

∑

 1 1

0,

0,

0.

  

 
0λهای  توجه به محدودیتبا    : زیر ساده کردبه شکلتوان   مدل اخیر را میλ≤0 و 1=
  
  
)21(  

n

j
j 1

n

j j
j 1

j

Min    θ

s.t.        θ X Z

Z 1,
           θ 0,                   j 1,...,n,

 Z

=

=

′− =

′ =
≥ =

′ ≥

∑

∑
1

0,

0.

  

شودکه  پس بنابراین نتیجه می.  برابر صفر باشد)19(کنیم که مقدار جواب بهینه مدل  فرض می
n

j
j 1

Min  θ 0
=

=∑ .

nهای  ین با توجه به محدودیتکه ا
θ X Zj jj 1

′− =∑
=

Z و0 1′  دارای جواب )20( این رواز .  امکان پذیر نیست1=

  .نیز دارای جواب مثبت است) 19(پس . بهینه مثبت است
  

  .کند  را بیان میε* و 0εقضیه زیر رابطه میان 
  

0 اگر  4ضیهق 0 0 0( ,u ,v ,z )ε  باشد و مجموعه)19(یک جواب بهینه برای  { } { }k 1Xv j J j
t0 منحصر  ===

εε* به فرد باشد در این صورت =0. 

kjn,1,..,j  ;  1Xv: دانیم که بر اساس فرض می و )19(با در نظر گرفتن دوآل  اثبات j
t0  در این .>=≠

kjn,1,..,j  ;  0θ0  بایستی)20( دهد که مقدار جواب بهینه  نتیجه میزاید صورت، شرط مکمل
j از این  .==≠

0 رو
kθ ریزی خطی زیر در نظر گرفت  برنامهمسالهتوان یک جواب بهینه برای  را می:  
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)22(  

  
k

k k

k

k

Min        θ
s.t.           W Z 1,
              θ X  λX Z
              λ(Y Y ) W
               λ 0,
              W,Z ,λ

θ 0.

′+ =
′− − =

− − =
=
′ ≥

≥

1 1

1

0,
0,

0,

  

 

*  بهینه که دارای جوابمی باشد )18(که مدل فوق، دوآل 
kε است به طوری که*

k
0 εε   :پس داریم. =

  

{ } *0*
j

*o*
k n1,..,j;Min εεεεεε =⇒==≤=  

  های عددی    مثال6
 در جدول زیر آمده آن هاگیری با یک ورودی و یک خروجی که اطلاعات مربوط به شش واحد تصمیم 1مثال 

  :است را در نظر بگیرید
F E D C B A  DMU 
9  6  10  8  5  3 I 
5  1  8  7  4  2  O 

  داده های مربوط به شش واحد تصمیم گیری:3جدول 
  

εεبرای تعیین مقدار  )(  در این صورت جواب .کنیم گیری حل می را برای تمام واحدهای تصمیم)9( ابتدا مدل *
  : آمده عبارت است ازبه دستبهینه 

  

DMU *
jε  *v  *u  *z  

A 0.333 0.333 0.333 1 
B 0.2 0.2 0.2 1 
C 0.125 0.125 0.125 0 
D 0.1 0.1 0.1 0.9 
E 0.166667 0.166667 0.166667 0.333333 
F 0.1111 0.1111 0.1111 0.666667 

 )9(د تصمیم گیری با حل مدل  جواب بهینه مربوط به شش واح:4جدول
  

  

εεدست آمده برای عدد غیرارشمیدسی  پس مقدار بهینه به )(  : عبارت است از*

{ } 0.10.11110.166667,0.1,0.125,0.2,0.333, Min},,,,, Min{ε *
6

*
5

*
4

*
3

*
2

*
1

* === εεεεεε 
  . است]1.0,0[در نتیجه بازه اطمینان به صورت 

 آمده 1 در جدول آن هاات مربوط به گیری با یک ورودی و یک خروجی که اطلاعشش واحد تصمیم  2مثال 
  .است را در نظر بگیرید

چنانچه ارزیابی ما بر .  را تعیین کنیمεخواهیم بازه اطمینان عدد غیرارشمیدسی   می)19( بردن به کاراین بار با 
  : خواهیم آوردبه دستای به شکل زیر   جواب بهینه ، باشدAگیری  روی واحد تصمیم

 0z0.1,v0.1,u0.1, 0000 ====ε  
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 مورد )20(گیری دیگر را با  چنانچه هرکدام از واحدهای تصمیم. خواهد بود ]1.0,0[ پس بازه اطمینان به صورت
0.10 جواب بهینه همان ارزیابی قرار بدهیم =ε  که نتایج این ارزیابی در جدول زیر  خواهیم آوردبه دسترا 

  :لاصه شده استخ
DMU oε  ov  ou  oz  

A 0.1 0.1 0.1 0 
B 0.1 0.1 0.1 0.5 
C 0.1 0.1 0.1 0.8 
D 0.1 0.1 0.1 0.9 
E 0.1 0.1 0.1 0.2 
F 0.1 0.1 0.1 0.6 

 )19(ش واحد تصمیم گیری با حل مدل  جواب بهینه مربوط به ش:5جدول 
  

 توجه داریم که مجموعه .دارد  مطابقت1خواهد بود که با جواب مثال  ]1.0,0[ پس بازه اطمینان به صورت
{ }1Xvj J j

t0 1100.1xvXv  زیرا.می باشدمنحصر به فرد  == D
to

j
t0 =×==.  

  
  گیری    نتیجه7

 و فرم BCCFDH مدل هایسپس با توجه به اینکه .  را معرفی کردیمFDH مدل های در این مقاله، ابتدا
ε دار مدلBCCFDH دست  ها را به باشند، فرم خطی متناظر با این مدل برنامه ریزی صحیح مختلط میمساله یک

همچنین برای رفع .  مذکور مورد استفاده قرار دادیممدل هاین دوآل آوردیم و این فرم خطی را جهت یافت
 دار مدلε و فرمε، عـدد غیر ارشمیدسیBCCFDH با مدل آن هاها در ارزیابی DMUمشکل صفر شدن وزن 

BCCFDH عدد غیرارشمیدسی  بردیم و نقش به کارراε را در فرم εدار مدلBCCFDH مورد مطالعه قرار 
  .دادیم

 مساله n حل  ارایه کردیم که در این روند باBCCFDH در مدل ε در نهایت روندی را برای محاسبه بازه اطمینان 
 مساله n حل به جایدر پایان .  تعیین کردBCCFDH را در مدل εتوان بازه اطمینان می ریزی خطی،برنامه
 را εریزی خطی واحد، بازه اطمینان  برنامهمسالهریزی خطی، روندی را طراحی کردیم که با حل یک  برنامه

  .تعیین کند
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