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 استفاده با ها دادهی بند خوشهی برای دیجد تمیالگور

ها دادهی پوشش لیتحل از  
  

  

  *،  فهیمه شیبانییحامد ژیانی رضای
   واحد مشهد          ،دانشگاه آزاد اسلامیدانشکده علوم،  ،گروه ریاضی

 
  20/6/88: رسید مقاله

  10/11/88: پذیرش مقاله
 

 

  
  چکیده

 شده است، که از تحلیل ارایه [13]داده ها، توسط گو و همکارانش در  ندیاخیراً روش جدیدی برای خوشه ب
این روش، برای خوشه بندی داده هایی با مؤلفه های ورودی . استفاده می کند برای خوشه بندی (DEA) پوششی داده ها 

 الگوریتمی که به این اما.  استفاده می کندDEA آمده از مدل های به دستو خروجی، از توابع تولید قطعه قطعه خطی 
لذا در . ، یک مشکل اجرایی داردDEAمنظور پیشنهاد شده است، به دلیل وجود جواب های چندگانه برای مدل های 

مقاله حاضر، مشکل الگوریتم مذکور تشریح و الگوریتم جدیدی جهت خوشه بندی صحیح یک گروه از داده ها با استفاده 
  .  خواهد شدارایه، DEAاز
  

  .، تابع تولید قطعه قطعه خطیBCC و CCR، مدل های DEAتحلیل پوششی داده ها ، خوشه بندی با استفاده از :لیدیکلمات ک
  
  مقدمه 1

تحلیل خوشه ای، شاخه ای در تحلیل چند متغیره می باشد که به دسته بندی یک مجموعه داده در گروه هایی 
 سایر روش های تجزیه چندمتغیره در این است که اولاً، وجه تمایز این روش با. با ویژگی های مشابه می پردازد

      تعداد خوشه ها از ابتدا معلوم نیست، ثانیاً، ارتباط بین خوشه ها به کمک روابط ریاضی توجیه و اندازه گیری
داده های متعلق به یک خوشه نسبت به ) میزان شباهت(در بسیاری از روش های خوشه بندی، فاصله . می شود
در ساده ترین روش، هرداده .  با داده های دیگر خوشه ها، معیار تعیین خوشه در نظر گرفته می شودآن ها فاصله

می تواند با درنظرگرفتن میزان شباهت یا کمترین فاصله اش تا خوشه ها، دقیقاً در یکی از خوشه ها عضویت 
اشتراک دوبدوی خوشه ها تهی بوده و در نهایت داده ها طوری بین خوشه ها تقسیم می شوند که . داشته باشد

   [12,6].به این نوع خوشه بندی تجزیه سخت نیز گفته می شود.  کل داده ها را در بر گیردآن هااجتماع 
  
  ار مکاتباته دعهد*    

 sheybanif@yahoo.com :آدرس الکترونیکی
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زمان عضو بیش  ی خوشه بندی که به تجزیه نرم نیز معروفند، هر داده می تواند همروش هااما در نوعی دیگر از 
 دارد، درجه عضویتی به آن تعلق آن هاکه با توجه به میزان شباهتی که به هر کدام از  از یک خوشه باشد بطوری

می باشد، اما با استفاده از مفهوم } 0,1{ی تجزیه ای سخت تنها شامل روش هااین درجه عضویت در . می گیرد
عضویتی در بازه الگوریتم های خوشه بندی فازی می توانند داده ها را با درجات ، [15]مجموعه های فازی 

ی خوشه روش ها لگوریتم های خوشه بندی فازی موجود، .[16] در بیش از یک خوشه دسته بندی کنند [0,1]
نوع سوم، خوشه  . را در بر می گیرند[11] و یا شبکه های عصبی [2] تابع هدف فازی ،[8]بندی با روابط فازی 

شه متناظر آن، می تواند به عنوان درجه عضویتش در بندی احتمالی است که در آن امکان حضور هر داده در خو
ی مذکور همگی الگوریتم های تجزیه ای هستند، اما در نوع دیگری معروف به روش ها .[5,1]آن خوشه باشد 

خوشه بندی سلسله مراتبی، الگوریتم بر اساس اجتماع خوشه هایی که دوبه دو نزدیکترین فاصله را به هم دارند 
  .[7] نهایت، این خوشه ها را در یک نمودار درختی نمایش می دهندعمل می کند و در

  ی فوق، فاصله بین داده هاست که با تعریف متری به عنوان فاصله، میزان شباهتروش هامعیار خوشه بندی در 
متی اما اگر داده ها به شکلی باشند که قسمتی از هر داده، مقادیر ورودی و قس. [14] اندازی گیری می شودآن ها

 می توان آن گاه خروجی ها با بکار گیری ورودی ها تولید شوند، به طوری کهاز آن، مقادیر خروجی باشد، 
تعریف کرد ) گاهی فقط بطور ضمنی(بوسیله رابطه ای که بین ورودی ها و خروجی ها وجود دارد، تابع تولیدی 

برای خوشه بندی چنین داده هایی از ، [13]روش پیشنهاد شده در مرجع . و آن را معیار خوشه بندی قرار داد
یک روش غیر پارامتری برای ارزیابی کارایی ) DEA( تحلیل پوششی داده ها.  استفاده می کندDEAمفاهیم 

 مقادیری به عنوان ورودی و مقادیری به عنوان DMUبه هر . می باشد) هاDMU(نسبی واحدهای تصمیم گیرنده
    ناحیه ای که همه داده ها در آن امکان تولید داشته باشند، تعریف   هاآنخروجی نسبت داده می شود و برای 

در این .  می باشد[13]مرز این ناحیه رویه ای قطعه قطعه خطی است که معیار خوشه بندی داده ها در . می شود
 قطعی روش بعضی از داده ها تنها به یک خوشه و برخی به بیش از یک خوشه تعلق می گیرند اما این عضویت

در عین حال اشتراک خوشه ها . یعنی یک داده یا به خوشه ای تعلق دارد یا ندارد) احتمالی یا فازی نیست(است 
  .ی تجزیه ای سخت نیز متمایز خواهد بودروش هانیز لزوماً تهی نیست، لذا از 

قطعه خطی مذکور می آنچه در این روش معیار عضویت داده ها قرار می گیرد ابرصفحه های سازنده رویه قطعه 
 آوردن معادله دقیق به دستلذا .  معیار ارزیابی های بعدی قرار خواهد گرفتآن هاباشند که ضرایب معادله های 

به هایی که از خوشه بندی  این ابرصفحه ها یا توابع تولید و سپس تعیین درست اعضای خوشه داده ها، در تحلیل
 شده است، از مدلی ارایه برای این روش [13]لگوریتمی که در مرجع در ا.  می آید بسیار مؤثر خواهد بوددست

این مطلب، اجرای الگوریتم را دچار مشکل . با جواب های چندگانه برای تعیین خوشه هر داده استفاده شده است
 با  می شود تاارایهلذا الگوریتم جدیدی در این مقاله . می کند و ممکن است نهایتاً نتیجه درستی حاصل نشود

  . آیدبه دست DEAروشی ساده تر و بدون مشکل مذکور، نتایج صحیحی برای خوشه بندی داده ها با استفاده از 
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  تحلیل پوششی داده ها 2
و چند   با تکنیکی غیر پارامتری کارایی نسبی سیستم های با چند ورودی (DEA)تحلیل پوششی داده ها 

) ها،jDMUفرض کنید. خروجی را ارزیابی می کند 1,..., )j n=،مجموعه داده ها را تشکیل دهند ،           
  :  داشته باشیم j برای هر به طوری که

1 1: ( ,..., , ,..., )j j mj j sjDMU x x y y  
 

1( ,..., )j j mjx x x= 1مقادیر ورودی و( ,..., )j j sjy y y= دار مقادیر خروجی برای واحدبرjباشند،  می ام
0X که در آن ≥،0Y 0Yو  ≤ ≠ ،0X  شده ارایهاولین مدلی که برای ارزیابی کارایی نسبی . می باشد ≠
 : می باشد که شکل خطی شده آن را می توان به صورت زیر نشان داد CCRاست، مدل
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)1نکه در آ ,..., )t
j j mjx x x= ،1( ,..., )t

j j sjy y y= ،1( ,..., )t
mv v v= 1  و( ,..., )t

su u u=.  
، ازمدل زیرکه kDMU معمولاً برای محاسبه کارایی نسبی. معروف است CCRاین مدل، به مدل مضربی

  .  آمده است، استفاده می شودبه دست 1M بااستفاده از دوآل مدل
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که خروجی ها بدتر نشوند و ورودی ها تا حد ممکن کاهش  را در حالتی kDMU، کارایی نسبی 2Mمدل
 2.می نامند) دار-ε(مدل را، مدل پوششی  این 1).یعنی با مدل ماهیت ورودی( می آورد به دستداده می شوند، 

*یعنی  2Mاگر مقدار بهینه مدل 
kEff  شد،  با1برابر باkDMU در غیراین  کارا گفته می شود و-پارتو 
  ها در آن مورد ارزیابی قرار DMUتعریف ساده ای برای ناحیه ای که . صورت ناکارایی پارتو خواهد داشت

 : می شودارایهمی گیرند به صورت زیر 

  | T={ (x,y) را تولید کند y خروجی xورودی { 
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)1که در آن ,..., )sy y y= ،1( ,..., )mx x x= و فرض می شودx≥0 , y≥0 که لااقل   باشند، به طوری
 نیا.  گفته می شود1(PPS)به ناحیه فوق ناحیه امکان تولید .  مثبت اکید باشد y و لااقل یک مؤلفهxیک مؤلفه 

  :  است ریز صورته ب CCR مدلی برا هیناح

1 1
{( , ) , , 0 1,..., }n n

c j j j j jj j
T x y x x y y j nλ λ λ

= =
= ≥ ≤ ≥ =∑ ∑  

 

دیق کردن اضافه با
1

1n
jj

λ
=

  :آمد خواهد به دست ریز صورت به   Tv مجموعه ، Tc مجموعه به ∑=
      

1 1 1
{( , ) , , 1, 0 1,..., }n n n

v j j j j j jj j j
T x y x x y y j nλ λ λ λ

= = =
= ≥ ≤ = ≥ =∑ ∑ ∑  

  
 به  BCC یمضرب مدل. آمد خواهد به دست  BCC مدل میکنی بند فرمول  Tv هیناح با را CCR مدل اگر

  :باشدی م ریز صورت
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 ریز صورته ب آن ریتصو مختصات صورت نیدرا. میباش کردهی ابیارز   M2مدل با راkDMU دیکن فرض

  :شودی م نییتع
* * *
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*که 

kθ،*
is −،*

rs * و +
jλ مدل از آمده به دست نهیبه ریمقادM2  آوردن جواب های به دستبرای . باشندی م 

 : مدل های زیر را حل می کنند (BCC)پوششی  بهینه مدل
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 مقدار  M5 اگر علاوه بر آن در مدل.  کارا می باشدkDMU باشد، 1 مقدار بهینه برابر با   M4اگر در مدل 

ای ثابت می شود که تصویر یک  طبق قضیه. کارای قوی خواهد بود kDMUبهینه برابر با صفر باشد، 
DMU[3]ی قوی  می باشدهمیشه کارا.  

کارایی (  داشته باشند 1کارایی ) اعم از حقیقی و مجازی(مرز کارایی مجموعه نقاطی است که در آن همه نقاط 
  .محدب می باشد این مرز رویه ای قطعه قطعه خطی و). ضعیف یا قوی 

 تکیه از ابرصفحه (v,u,u0)کارا باشد، ضرایب نرمال شده  - DMUk :(xk,yk)   ،BCC ثابت می شود که اگر

  2. می باشد و بالعکسBCC، یک جواب بهینه مدل  (xk,yk) در PPSبر  P: uy-vx-u0=0 کننده ی  

    
    DEA خوشه بندی با استفاده از  3

طور که بیان شد، ایده اصلی  همان.  اشاره می شود [13] شده درارایهدر این قسمت به خلاصه ای از روش 
           برای خوشه بندی داده هاDEA آمده از مدل های به دست تولید قطعه قطعه خطی این روش استفاده از توابع

 در این حالت یک PPS.   را برای داده های با دو ورودی و یک خروجی در نظر بگیرید1شکل . می باشد
                                 . قطع داده ایم y=1چندوجهی سه بعدی است که در شکل زیر آنرا با صفحه 

   

 
 

  یک با برابری خروج و  x1, x2ی  ورود دو با شده دیتول هیناحی روی بند خوشه شینما :1 شکل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

کار ی   و  ھिژیا ਩،      ف ده ୓ با ا ندی د  ଛو ی  ୀ دیدی೰ م ور ਬࣞا ا ঻ ऒ ا ࣎শ ده ୓لࢉ ی د و ل  ااده از  ਌ॳ پ ࣱൎূح  
  

28 

        قرار خوشه یک در شوند،ی م ریتصوی یکسان قطعهی رو کهیی هاDMUهمه ،یبند خوشه روش نیا طبق
 شوند،ی م ریتصو فیضع مرز بر کهیی ها DMU لذا باشند،ی قو مرز ازی قسمت دیبا قطعات نیا. رندیگی م

  :میدار فوق شکلی ها دادهی برا جهینت در. رندیگی م قرار خوشه نیکترینزد در و شدهی بند دسته مجدداً
  }   {IV:  8,7,6,5,4,3  خوشه            }   {III : 9, 3, 2  خوشه            }   {II : 11, 10, 2, 1  خوشه

  صورت به  PPS کننده فیتعری ها صفحه ابر معادله اگری کل حالت در ب،یترت نیا به
  

1 1 1 1 1... ... 0p ps p pm mu y u y v x v x+ + + + + = 
 

 یا ها صفحه ابر تعداد p آن در که( .داد قراری ابیارز مورد را های خروج-یورود تک تک وزن توانی م باشد،
  .)باشدی م دیتول توابع

DMUصفر مؤلفه شان یخروج -یورودی ها وزن بردار در شوند،ی م ریتصو فیضع مرزی رو کهیی ها 
 انجام هم واحدها نیای رو را فوقی ها لیتحل میبتوان نکهیای برا. رندیگی م قرار تبهگن یها خوشه  در لذا. دارند
 مشترک مرزی رو کهیی هاDMUضمناً .مینکی م ادغام ،یقو مرز با خوشه نیتر کینزد در را آن ها م،یده

ی می بند دسته مشترک، مرز نیا سازنده قطعات همه خوشه در زمان هم ،)شوندی م ریتصو ای (هستند قطعات
  .شوند
  :باشدی م ریز صورت به است شده ارایهی بند خوشه نیای اجرای برا کهی تمیالگور

  

  1تمیالگور
یی هاDMU سپس و ردهک دایپ را دیتول توابع همه کن، محاسبهDMUهری برا رای نسبیی کارا اول مرحله

  :ریز بیترت به. گردد مشخص دارد مجددی ابیارز به ازین آن های نسبیی کارا که
)فرض کن       )C p φ= ،( )PF p φ= ،0p =.  
)فرض کن       )R q φ= ،0q =.  

    n تا   k=1ی برا :حلقه
*نهیبهی ها جواب و Effkی نسبیی کارا ،یمضرب مدل از استفاده با

iv، ( 1,..., )i m=و*
ru ،( 1,..., )r s=،                            

 .                                             آور به دست DMU  نیام kی برا را
*
iv و *

ru  داشت خواهند را ریز حالت دو ازی یک آمده به دست  
*   اول حالت

iv و *
ru  صفرند ریغ دو هر.  

  :آور به دست ریز بصورت را دیتولی مرزها
* *

1 2 1 2 1 1
( , ,..., , , ,..., ) 0s m

m s r r i ir i
f x x x y y y u y v x

= =
= − =∑ ∑   

  

)،...،PF،(2)PF(1) ازی یک در فوق معادله اگر )PF n مثلاً دارد، وجود ( )PF h،  آن گاه  Kنیام 
DMUخوشه در را( )C h  کنی بند دسته.  

1p بده قرار  نصورتیرایغ در p= +.  
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1 2 1 2( , ,..., , , ,..., )m sf x x x y y y در دیتول تابع یک عنوان به را ( )PF p و بده قرار kDMU در را 
( )C p کنی بند دسته                                          . 

*  دوم حالت
iv و *

ru    ستندین صفر ریغ دو هر.  
1 ییعن نیا  2 1 2( , ,..., , , ,..., )k k km k k ksDMU x x x y y y است شده محصور فیضعی ها مرز ازی یک با. 

  .شودی ابیارز مجدداً دیبا آنی نسبیی کارا ن،یبنابرا
1q بده قرار q= +.  
kنیام DMU در را ( )R q بده قرار.  
  حلقه انیپا
)،...،PF،(2)PF(1)  در دیتول توابع اکنون هم( )PF p(1)ی ها خوشه باC،(2)C،...،( )C p و دارند قرار 
)،...،R،(2)R(1) در اند شده محصور فیضعی مرزها با که هاDMU از واحد qتعداد به )R q باشندی م(.  

ی ابیارز مجدداً ریز حلقه با را اند شده محصور فیضعی مرزها با کهیی هاDMUینسبیی کارا دوم مرحله
  . کن

1jیبرا  حلقه   q  تا  =
)ی های ورود )R jنیامDMU در را t داده سپس و کن ضرب(txj1,txj2,…,txjm,yj1,yj2,…,yjs)  در را 
( )R jکن نیگزیجا.  
1wیبرا: حلقه   p تا   =
) داده )R j ییعن ام(txR(j)1,txR(j)2,…,txR(j)m,yR(j)1,yR(j)2,…,yR(j)s)  در را PF(w) بده قرار.  
 که، یطور به آور به دست را t مقدار

 txR(j)1,txR(j)2,…,txR(j)m,yR(j)1,yR(j)2,…,yR(j)s )  =0                                           ( f 
   . t(w)=t بده قرار
  حلقه انیپا
  :که یطور به آور به دست را  k*سیاند  

*( ) max{ (1), (2),..., ( )}t k t t t p=  
)*با برابر تا کنی ابیارز مجدداً را  DMUR(j)ی نسبیی کارا )t k شود.  

( )R jنیام DMU  خوشه در را *( )C kکنی بند سته د.  
  حلقه انیپا

)،...،C،(2)C(1)یی نهای ها خوشه سوم مرحله )C p ی نسبیی کارا ن،یا بر علاوه. آور به دست را
1Eff،2Eff،...،nEff دیآی م به دست زین.  

 زمان هم بطور را تبهگنی ها خوشه و انتخاب را) صفر ریغ بیضرا با (کارآمدی ها خوشه فوق تمیالگور
 خوشه نیکترینزد در را، رندیگی م قرار تبهگنی ها خوشه در کهیی هاDMUنیهمچن. کندی م حذف

  .کندی م محاسبه دیجد مرز با را آن های نسبیی کارا وی بند دسته مجدداً هگنرتبیغ
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      یشنهادیپ تمیالگور  4
ی بند خوشهی برا آنی بجای گرید تمیالگور سپس و پرداخته 1 تمیالگور مشکل انیب به ابتدا بخش نیا در
u,*با DMUکی خوشه صیتشخی برا 1 تمیالگور. شودی م ارایه DEAاز استفاده با ها داده v  صفر، ریغ •

 1:کندی م دنبال را ریز مراحل

1. DMU نهیبه ریمقاد و کردهی ابیارزی مضرب مدل با را * * *, ,u v Eff  آوردی م به دست را .  
* صورت به را DMUنیا دیتول تابع نه،یبهی ها وزن نیا لهیبوس . 2 * 0u y v x−   .دهدی م لیتشک =
. دهدی م قرار تابع آن متناظر خوشه در را DMUنیا بود آمده به دست قبلی تکرارها در دیتول تابع نیا اگر .3
 با متناظر خود، و شودی م اضافه قبلی تکرارها از آمده به دست دیتول توابع به د،یتول تابع نیا نصورتیرایغ  در

 .ردیگی م قرار دیجد خوشه نیا در هم،ی ابیارز مورد یDMU. شودی م گرفته نظر دری دیجد خوشه

 زمان هم بطور لذا. شوندی م تکرار رندیگی جا مناسبی ها خوشه در هاDMU همه کهی زمان تا فوق مراحل .4
 .شوندی م ساختهی خط قطعه قطعه دیتول توابع وی بند خوشه هاDMU تکرارها، نیای ط

 لذا دارند، دیشدی تبهگن همگن، ودیق داشتن لیدل به DEAی مضرب وی پوششی ها مدل میدانی م که طور همان
 بیضرا با متناظر ،یمضرب مدل نهیبهی ها وزن که آنجا از. باشند داشته چندگانه نهیبهی ها جواب است ممکن

ی ها ابرصفحه با متناظر چندگانه،ی ها جواب ،[3] باشدی می ابیارز مورد نقطه در PPS بر کننده هیتک ابرصفحه
 دیآ به دست  DMUکی یابیارز در ابرصفحه تینهای ب است ممکن جهینت در. بود خواهند نقطه آن در متعدد
    . شوند گرفته نظر در DMU نیا خوشه توانندی م آن ها از هرکدام تم،یالگور نیا از استفاده صورت در که
  .باشندی م  PPS سازنده که میدار لازم رایی ها ابرصفحه فقط ما که یحال در
ی برا توانی م چگونه که شودی م جادیا سؤال نیا مرحله نیاول در م،یکن اجرا را تمیالگور نیا میبخواه اگر

DMUکدام آن ها آوردن دست به  فرض با و! آورد؟ دست به را چندگانهی ها جواب همه ط،یشرا نیا بای ا 
 کند؟ دیتول را مرز ازی ا قطعه بتواند و باشد PPS سازنده که هستندی ا ابرصفحه با متناظر ها وزن

 اما بود خواهد ساز مشکل هم CCR مدلی برا گانه چندی ها جواب. میدهی م حیتوض Tvی رو را مطلب نیا
 در را 2 شکل. است شده استفاده آن از باشدی م تر روشن ،)BCC،)Tv  مدل PPSی رو موضوع حیتشر چون
 .  دیریبگ نظر

  

  

 

  

 
  . است شده استفاده CCR مدل از [13] در. 1
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  .داشت خواهد چندگانهی ها جوابی مضربی ها مدل بای ابیارز در که DMUp تیموقع شینما  :2شکل

  
 دیکن فرض. باشدی م PPSی خط قطعه قطعه مرزی رو) p نقطه ای( pDMU ریتصو ،´p نقطه شکل، نیا در
pDMU ی مضرب مدل با راBCC و میکنی ابیارز * * *

0( , , )u v u ابرصفحه معادله لذا، .باشد آن نهیبه جواب 
* صورت به ´pدر  PPSبر کننده هیتک * *

0 0u y v x u− −  مثلاً تواندی م ابرصفحه نیا. بود خواهد =
 کننده هیتکی ا ابرصفحه دهنده نشان ´p بر مماس خطوط از یک هر شکل، نیا در. باشد 3 شکل در  Hابرصفحه

  .باشدی م نقطه نیا در vT بر

  
  .باشدی م 2شکل مقطع شکل نیا. میکن ریتصو  ´p , pنقاط و مبدأ از گذرنده صفحه بر را Tvی وقت ´p نقطه شینما  :3شکل

 
ی ها جواب کهیحال در هستند،  H1 ,H2 فقط شودی بند دسته آن ها متناظر خوشه در دیبا pDMU کهی قطعات

ی برا خوشه تینهای بی یعن نیا و باشند ′p در مماس خطوط از یک هر با متناظر توانندی می مضرب مدل چندگانه
pDMU!  
*انتخابی برایی ها روش  * *

0( , , )u v u ی ها جواب نیب از (باشند هیناح سازندهی ها ابرصفحه با متناظر کهیی ها
 نیا افتنی یبرا کی و صفری ها مدل از روش دو نیا اما. است شده ارایه  [10]و [4] مراجع در ،)چندگانه
 ابرصفحه لاًاص و باشند داشتهی بیتقری ها جواب است ممکن و هستندی رخطیغ که کنندی م استفاده ها ابرصفحه

ی برای گرید روش ،یمضرب مدل چندگانهی ها جواب مشکل ازیی رهای برا. ندهند به دست را سازندهی ها
  . میریگی م شیپ در ها دادهی بند خوشه

  
  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

کار ی   و  ھिژیا ਩،      ف ده ୓ با ا ندی د  ଛو ی  ୀ دیدی೰ م ور ਬࣞا ا ঻ ऒ ا ࣎শ ده ୓لࢉ ی د و ل  ااده از  ਌ॳ پ ࣱൎূح  
  

32 

  2تمیالگور
 دیتول توابع نیا. میریگی م نظر در خوشه یک با متناظر را کیهر و آورده به دست را دیتول توابع همه معادله .1
 .میآوری م به دست [9] در شده ارایه روش توسط را) PPS سازندهی قوی کارای ها برصفحها(

 به دست نهیبه جواب به توجه با سپس و میکنی می ابیارز 4M  ،5Mمدل با را هاDMU از یک هر. 2
kDMU،1ی برا که میکنی می بند دستهی صورت به را هاDMUآمده، k=،....،n  اگر

* * *( , ) 0k k kS s s− +=          قرار  Pمجموعه در را آن نصورتیرایغ در و  Rمجموعه در را kDMU آن گاه≠
 .میده یم

 هم لذا. میکنی م نیگزیجا هیاول مقداری جا به و آورده دست به را  Pمجموعه عضو هر ریتصو مختصات .3
  .اند شده ریتصو PPSی قو مرز بر که استیی هاDMU ریتصاو مختصات شامل ،P مجموعه اکنون

 خوشه عضو کرد صدق آن در کهی صورت در. میدهی م قرار دیتول توابع از یک هر معادله در را  Pعضو هر .4
 . شد خواهد قطعه آن با متناظر

  .میکنی م اجرا  Rیاعضای رو را 1تمیالگور از دوم مرحله .5
 .میکنی م مشخص رایی نهای ها خوشه. 6

 هیناح سازنده دو هر که ابرصفحه، دو معادله در فقط چون ،2شکل در ´p مانندی ا نقطه تمیالگور نیا از استفاده با
  .ردیگی م قرار قطعه دو نیهم خوشه در قاًیدق کند،ی م صدق هستند، هم

  :دیآی م به دست ریز صورت به ،یپوشش مدل از استفاده با kDMU ریتصو مختصات

* * *
1

ˆ ,        i=1,...,m,n
k ij j k ik ij

x x x sλ θ −
=

= = −∑  

* *
1

ˆ ,          r=1,...,s.n
k rj j rk rj

y y y sλ +
=

= = +∑  

* ،یقوی ها ابرصفحهی رو که میدان یم * 0i rs s− += ی ها جواب وجود لیدل به نکهیا وجود با لذا باشد،ی م =
* بیترک از است ممکن ریتصو نیا ،یپوشش مدلی برا چندگانه *

1( ,..., )nλ λچون اما د،یآ به دست متفاوتی ها 
*
kθ یک ریتصو لذا،. ثابتند فوقی های تساو راست سمت باشد،ی می ثابت مقدارDMU مختصات ،یقو مرز بر 

  .شد خواهد انجام منحصربفرد بطور آن های بند خوشه جهینت در. داردی بفرد منحصر
*چون شود، ریتصو فیضع مرز برkDMU  اگر اما * *( , ) 0k k kS s s− +=  چندگانهی ها جواب لذا باشد،ی م  ≠

 قطعه یک بر  kDMU نه،یبه جواب هری ازا بهی عنی .دهند به دست چندگانه ریتصاو است ممکن ، 5Mمدل
 خوشه نییتعی برا جهت، نیا به. کندی م دشوار را مناسب خوشه انتخاب نیا که شود، ریتصو مرز از دیجد یِقو
 روش نیا در چه اگر. است شده استفاده است، برده بکار آن های برا 1 تمیالگور کهی روش از ها،DMU نیا

)* است ممکن هم )t k (1)  چون اما نباشد، منحصربفردt،(2)t،....( )t p ابرصفحه یک با متناظر کدام هر 
. بود خواهدی متناهی اDMUنیچنی برا مناسبی ها خوشه تعداد لذا است،ی متناه ها ابرصفحه تعداد و هستند
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 و باشدی نامتناه است ممکن ، 1مدل چندگانهی ها جواب از آمده به دست چندگانه ریتصاو تعداد که، یحال در
  . ندهد به دستی درست جهینت
 در. میکنی م استفاده [9] در شده ارایه روش از ،PPS سازندهی قوی ها ابرصفحه همه آوردن به دستی برا

 معادله ،یخروج-یورودی وزنها میمستق محاسبه وی مضرب مدل از استفاده بدون مقاله، نیدرا شده ارایه تمیالگور
ی بند خوشه روش در تبهگنی ها خوشه که آنجا از. دیآی م به دست  PPS سازندهی قوی ها ابرصفحه همه
ی ها ابرصفحه معادله یافتن تمیالگور. میندار فیضعی ها ابرصفحه   محاسبه بهی ازین شوند،ی م حذف شده ارایه
  :شودی م خلاصه ریز صورت به PPS سازندهی قو

  3تمیالگور

 سیاند. دیکنی ابیارز 4M،5Mی ها مدل مناسب شکل با را شده مشاهدهی ها 1DMUمرحله
DMUدرمجموعه رای قوی کارای ها F د،یکن فرض. دیده رقرا |F|=l.   

p,q هری برا  2مرحله F∈  کهیطور به p ≠ q  ، DMUk دیکن محاسبه ریز صورت به را:  

1 1
2 2k p qDMU DMU DMU= +  

pq  آن گاه کاراست kDMU اگر F∈،p Fq∈.  

1ی برا  3مرحله j=،...،n د،یقرارده j jF F F= −. 

 مجموعه، نیای اعضا از یک چیه کهیطور به د،یریبگ نظر در Fی اعضا ازیی تا m+s مجموعه ریز ک ی 4مرحله
m نیا ازی یک باشد، cT مجموعه PPS هیناح اگر (نباشد اعضا هیبق Fهمجموع به متعلق s+ ،ی م مبدأ عضو
}1 را مجموعه نیا). باشد ,..., }m sD j j    .دیبنام  =+
  .دیده قرار صفر با برابر را ریز ننایدترم ابرصفحه، ک یمعادله آوردن دست بهی برا

1 1 1 1

2 1 2 1 2 1 2 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

...

...
j j j j

j j j j j j j j

j j j j j j j jm s m s m s m s

m m s s

m m s s

m m s s

x x x x y y y y

x x x x y y y y

x x x x y y y y
+ + + +

− − − −

− − − −

− − − −
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 ،   p=1,…,m  ,  q=1,…,s  ,  t=1,…,m+sی برا و رندیمتغ    x1,…,xm  ,  y1,…,ys آن در که  
jtpx ، 

pازی  ورود نیام tDMUjو
jtqy ، qباشدی م آنی خروج نیام. 

0tP صورته ب ابرصفحه معادله دیکن فرض  z α+ 1آن در که د،یآ به دست= 1( ,..., , ,..., )m sz x x y y=  
  .باشدی م اسکالر کی α و

 د،یکن فرض نصورتیرایغ در ،6 مرحله به برو دارد صفری مساو یا کمتری ا مؤلفه P اگر  5 مرحله
1 1( ,..., , ,..., )w w w w

m sW x x y y= شود فیتعر ریز صورت به:  
1,...,max { },            i=1,...,m,w

j j n ijx x==  
1,...,min { },            r=1,...,s.w

j j n ijy y==  
                                                                                                            

 W ی منف آل دهیا را)NI (اگر .مینامی م   

t

0            j D

0            j -D

P 0

t
j

t
j

P z

P z

w

α

α

α

+ = ∈

+ ≤ ∈

+ <

F  

0tP آن گاه z α+   .باشدی م PPS سازندهی قو ابرصفحه ک ی=

m رمجموعهیز اگر  6 مرحله s+ازی گریدیی تا F توقف نصورتیرایغ در ،4 مرحله به برو یافت توانی م 
 .کن

 شرح را ریز مطالب مثال نیای رو. میکنی م ارایهی عدد مثال یک تمیالگور نیا از استفاده نحوه دادن نشانی برا
  :میدهی م

                                                                                                                      1تمیالگور بای بند وشهخ. الف
     2تمیالگور بای بند خوشه. ب
  .شوندی م ریتصو فیعضی مرزها بر کهیی هاDMUی برا چندگانه ریتصاو و چندگانهی ها جواب. ج

  

  ی                                                       عدد مثال  5

 در ها داده نیا تیموقع .دهدی م نشان DMU دوازدهی برا رای خروج وی ورود ریمقاد ریز جدول 1مثال
  .است شده داده نشان 4 شکل
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Q  P  K  J  I  H  G  F  E  D  C  B  A DMU  14  8  7  5  5  10  10  2  7  2  5  2  3  
1x  4  10  2  4  5  9  2  10  5  7  2  5  3  
2x  5  7  6  6  3  8  8  8  7  7  5  5  2  y  

  DMU دوازدهی برای خروج وی ورود ریمقاد  :1 جدول

  
  1 تمیالگوری اجرا  الف

 قسمت در ها، دادهی بند خوشه و 1مثال کامل حل. میپردازی م تمیالگور نیا مشکل به تنها بخش، نیا در 
  .شد خواهد ارایه ،2تمیالگور توسط) ب(

 و کرده محاسبه DMUهری برای مضرب مدل با رای نسبیی کارا دیبا مرحله نیا در ،1تمیالگور طبق  اول مرحله
  صورت به را دیتول توابع همه آمده، به دست نهیبهی ها جواب  توسط

* * *
1 2 1 2 01 1

( , ,..., , , ,..., ) 0s m
m s r r i ir i

f x x x y y y u y v x u
= =

= − − =∑ ∑  

 مدل توسط آن های ابیارز از آمده به دست دیتول توابع و بیضرا 1مثالی هاDMUی برا. میآور به دست 
  .است شده آورده 2 جدول در ، BCCیمضرب

                y 

 

                          x2    

                               P’             F                        P    

                                        D                                H 

                                     B      J     E      G       

                                            C      K                     Q 

                                    A             I 

 

 

                                                                                                                                   

                                                                                                                      x1 

       
  ).یقو یا فیضع(یی کارا مرز بر آن ها ریتصو و 1 مثالی ها DMU شینما  :4 شکل 

DMUQ و DMUK ابندی یم کاهش زینی شعاع ریغ بطور.  
 

  :بر کننده هیتک ابرصفحه معادله ،2جدول ریمقاد و 4شکل به توجه با

   ABC               :   y=3.5x1+3.5x2-19قطعه

  BCED                         : y= x1+x2-2قطعه

  DEGF        :  y=0.32x1+0.32x2+4  قطعه
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 با متناظر بیترت به را آن ها توانی م و باشندی م PPSبر کننده هیتکی قوی ها ابرصفحه با متناظر که باشد،ی م
 تبهگنی ها خوشه در کهیی ها DMUگرفتن نظر در بدون -  اما. گرفت نظر در IIIو  I،II تبهگنی ها خوشه
 I. {B,C}                             IV.      {I}                          V.      {P} II. {D,E,J}                          III.     {F,G,H}  :شوندی م لیتشک ریزی ها خوشه 1تمیالگور از اول مرحله استفاده با  -)K,Qی یعن (رندیگی م قرار

 ارایه 1تمیالگور بای بند درخوشه حیصح جواب! (است آمده به دست خوشه پنج قطعه، سه با که شودی م مشاهده
  .)شودی م

 
*  Eff*  تابع تولید

0u  *u  *
2v  *

1v  DMU  

0.2 0.1 11 2x x+ =  1  -1  0  0.1  0.2  A 

3.5 3.5 191 2y x x= + −  1  -0.76  0.04  0.14  0.14  B  

3.5 3.5 191 2y x x= + −  1  -0.76  0.04  0.14  0.14  C  

21 2y x x= + −  1  -0.22  0.11  0.11  0.11  D  

21 2y x x= + −  1  -0.22  0.11  0.11  0.11  E  

0.32 0.32 41 2y x x= + +  1  1  0.25  0.08  0.08  F  

0.32 0.32 41 2y x x= + +  1  1  0.25  0.08  0.08  G  

0.31 0.31 3.931 2y x x= + +  0.63  0.63  0.16  0.05  0.05  H  

3.33 3.33 17.661 2y x x= + −  0.63  -0.53  0.03  0.1  0.1  I  

21 2y x x= + −  0.88  -0.22  0.11  0.11  0.11  J  

21x =  1  -1  0  0  0.5  K  

11.2 11.2 2.21 2y x x= + −  0.5  -0.11  0.05  0.56  0.56  P  

21x =  0.5  -0.5  0  0  0.25  Q  

  BCC مدلی مضرب فرم با 1 مثالی هاDMUی ابیارز از آمده به دست جینتا  :2جدول                                 
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   2 جدول در آمده به دستی ها جواب نکات
 از افزار نرم نیا. ندا آمده به دست   Lindoافزار نرم بای مضرب مدل حل از جدول، در شدهی ابیارزی ها وزن.  1
. دهدی م به دست را ها وزن نیهم) DMU کی یابیارز بار نیچند بای حت (شهیهم چندگانه،ی ها جواب نیب

یی هاDMU ،یبند خوشه روش نیا طبق که یدرحال گرفت، خواهد تعلق خوشه یک به فقط  DMU هر لذا
 از. ردیگی م تعلق قطعات نیا همه با متناظری ها خوشه به شوند،ی م     ریتصو قطعه چند مشترک مرزی رو که

 منحصری بند خوشه نصورتیا در که دهد به دستی متفاوتی ها وزنی گرید افزار نرم است ممکن گر،ید طرف
  .بود نخواهد بفرد

 قرار همی قوی کارا مرز بر DMU نیا نکهیا با است، آمده به دست ADMUی برا کهی بیضرا به توجه با.  2
 در مجدداً دیبا و کندی می بند دسته تبهگن خوشه در آنرای یعن. ستندین صفر ریغ آنی ها وزن  همه اما دارد،
 .شود خوشه نییتع تمیالگور دوم مرحله

 سه میکن فرض اگر. باشندی نم PPS سازنده است، آمده به دست pDMU و 1DMUی برا کهی معادلات.  3
ی جواب با باشند، معلوم زین شوند گرفته نظر در ها خوشه با متناظر دیبا مثال نیا در که رتبهگنیغ سازنده ابرصفحه

 و قطعه سه نیا از یک کدام به هاDMU نیا کرد نییتع توانی نم است، آمده به دست واحد دو نیای برا که
 ستیا ابرصفحه تینهایب ازی یک است، آمده به دست واحدها نیای برا کهیی ها ابرصفحه. رندیگی م تعلق خوشه

 یک را ها ابرصفحه نیا از کدام هر دیبا میده ادامه را 1تمیالگور روند اگر. کندی م هیتک PPS بر نقاط نیدرا که
 دست قابل جواب تینهایب نیا میکن فرض اگر نصورتیا در). IV,Vی ها خوشه (میریبگ نظر در مجزا خوشه

 !داد انجام رای بند خوشه توانی م شکل تینهایب به باشند،ی یاب

 توابع دیبا 1تمیالگور طبق اگرچه. باشدی می مضرب مدلی ها جواب بودن چندگانه لیدل به مشکلات نیا همه
 گفته 1تمیالگور در که آنطور(ی مضربی ها مدل با نکاریا اما م،یآور به دست هستند PPS سازنده که رای دیتول
 . ستین ممکنی سادگ به و عملاً) است شده

  
   2 تمیالگوری اجرا ب

   PPS سازندهی قوی ها ابرصفحه همه یافتن 1مرحله
 از حاصل جینتا. میکن دایپ رای قوی کارای هاDMU دیبا ابتدا ،3 تمیالگور طبق د،یتول توابع همه افتنی یبرا
  :شودی م خلاصه ریز جدول در 1 مثال در شده دادهی هاDMUی برا  IIو Iی ها مدل حل
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ŷ  2x̂  1x̂  *s  2s −  1s −  *θ    

2  3  3 0  0  0  1  A 
5  5  2 0  0  0  1  B  
5  2  5 0  0  0  1  C  
7  7  2 0  0  0  1  D  
7  2  7 0  0  0  1  E  
8  10  2 0  0  0  1  F  
8  2  10 0  0  0  1  G  
8  5.67  6.31 0  0  0  0.63  H  
3  3.17  3.17 0  0  0  0.63  I  
6  3.56  4.45 0  0  0  0.89  J  
6  2  7 0  0  1  1  K  
7  5  4 0  0  0  0.5  P  
5  2  5 0  0  2  0.5  Q  

  BCCیا مرحله دوی پوشش مدل توسط 1 مثالی هاDMUی ابیارز از حاصل جینتا  :3جدول

 .بود خواهدی قوی کارای هاDMU مجموعه F = { A,B,C,D,E,F,G} مجموعه ،3جدول ریمقاد به توجه با
 ریز دیبا سپس،. میکنی م نییتع راjF و jF مجموعه ،Fی اعضا از یک هری برا ،2تمیالگوری اجرا ادامه در

 لیتشک ابرصفحه و انتخاب ،2تمیالگور از 3 مرحله در شده انیب طیشرا با را F ازی عضو m+s=3ی ها مجموعه
  : یها مجموعه انتخاب با لازم، محاسبات از پس. میآور به دست را آن ها دهنده

                    {D,E,F} :سوم مجموعه            {B,C,D} : دوم مجموعه               {A,B,C} : اول مجموعه                 
  :ندیآی م به دست ریز صورت  به بیترت به ،PPS سازندهی قوی کارای ها ابرصفحه

       I .y=3x1+3x2-16                II  . y=x1+x2-2                  III  .y=0.33x1+0.33x2+4  

  :بود خواهند ریز صورته ب  Rو Pی ها مجموعه ، 3جدول ریمقاد به توجه با  2مرحله

 P={A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,P}          R={K,Q}  

 نیا. میدهی م قرار P مجموعه دری اصل ریمقادی بجا و آورده به دست را Pی اعضا ریتصاو مختصات  3مرحله
1 صورته ب 3جدول در ریتصاو 2ˆ ˆ ˆ( , , )x x y 1یبراˆ ,x هرDMU  اند شده داده نشان.  

ی م قرار 2تمیالگور توسط شده افتی یقوی ها ابرصفحه معادله در را آمده به دست ریتصاو مختصات  4مرحله
 از پس. شودی م ملحق معادله آن با متناظر خوشه به کند، صدق توابع نیا از کدام هر معادله در P عضو هر. میده
  :شد خواهد حاصل ریز جهینت ،یارذگ یجا نیا

        y=3x1+3x2-16:     {A,B,C,I}              دیتول تابع با     I خوشه
         y=x1+x2-2 :      {B,C,D,E,J}                 دیتول باتابع    II خوشه

         y=0.33x1+0.33x2+4:   {D,E,F,G,H,P}     دیتول تابع با  III خوشه
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ی های ورود منظور نیا به. میکنی م نییتع 1 تمیالگور از دوم همرحل توسط را Rی اعضای ها خوشه 5مرحله
DMUK و DMUQ پارامتر در را t مقدار جداگانه، بطور هرکدامی برا سپس. میکنی م ضرب t دادن قرار با را 

 دخواه خوشه کننده نییتع ،t مقدار ممیماکز. میآوری م به دست ها، ابرصفحه معادله در ،t پارامتر با دیجد ریمقاد
  :بود خواهند ریز بصورتیی نهای ها خوشه ب،یترت نیا به. بود

  I:       {A,B,C,I,Q}     خوشه                                            

  II          :       {B,C,D,E,J,K,Q}خوشه                                            

  III :        {D,E,F,G,H,P} خوشه                                                       

  .باشدی م مشخص زین خوشه هر دیتول تابع که 
 رنگی نارنجی های چندوجه شکل، نیا در. کرد مشاهده 5 شکل در توانی م را ها خوشه نیای هندس شینما

 در ،یندوجهچی نواح. باشندی م DEA بای بند خوشه روش از آمده به دستیی نها رتبهگنیغی ها خوشه
 نیا طبق که هستند تبهگنی ها خوشه اند، شده مشخصی آب رنگ با که) رتبهگنیغ(ی اصلی ها خوشه نیطرف

  .شوندی م حذفی بند خوشه روش
  

  
  PPS هیناح در آمده به دستی ها خوشهی بعد سه شینما :5شکل

 

  چندگانه ریتصاوی برای مثال  ج
به  یک هری برا را θ*مقدار وی ابیارز M4  مدل با را هاDMU دیکن فرض. دیریبگ نظر در را 1مثال مجدداً
). 4شکل (شودی م ریتصو فیضع مرز بر مرحله نیا در DMUQ شد، مشاهده که همانطور. میباش آورده دست
  .میکن حل زین را M5 مدل است لازم ،یقوی کارا مرز بر آن ریتصو مختصات آوردن به دستی برا نیبنابرا
  :شد انیب ریز صورت به ، M4 مدل از آمده به دست ریمقادی شعاع ریغ کاهشی برا ،M5 مدل
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  .M5 مدل

( )m -
ii=1 1

n *
ijj=1

max       s

. .           x ,         i=1,...,m,

s
rr

j k ik i

s

s t x sλ θ

+
=

−

+

= =

∑ ∑
∑

 

               
1

,           r=1,...,s,n
rj j rk rj

y y sλ +
=

= +∑  

               
1

1,n
jj

λ
=

=∑  

                -
i j0    s 0    0,         j=1,...,n.rs λ+ ≥ ≥ ≥  

 
*، آن در که

kθمدل از آمده به دست نهیبه جواب M4 باشدی م .  
 :از است عبارت است آمده به دست فوق مدل حل با ، DMUQی برا 1 مثال در کهی جواب

* * *
1 2( , , ) (2,0,0)s s s− − + =  

  :دیریبگ نظر در را ریزی شدنی ها جواب
-
1 2
-
1 2
-
1 2

.    (s , , ) (0,0, 2)

.   (s , , ) (1,0,1)

.  (s , , ) (0.5,0,1.5)

i s s

ii s s

iii s s

− +

− +

− +

=

=

=

 

 
 مدل، نیا هدف تابعی برا 2 نهیبه مقدار با و هستند M5 مدلی برا نهیبه جواب یک ها جواب نیا از یک هر

DMUQ کنندی م ریتصوی قو مرز بر را .  
       شیافزای قو مرز به دنیرس تای خروجی کمک ریمتغ ،یورودی کمک ریمتغ کاهشی جاه ب ،)i (اول، مورد در
 ریتصو و DMUC بر 1 مثال جواب از آمده به دست ریتصو شود،ی م مشاهده 4 شکل در که طور همان. ابدی یم

ی بیترک با تواندی م CE خط پارهی روی ا نقطه هر بیترت نیهم به. شودی م واقع DMUE بر) i (جواب از حاصل
s از +،1s  جهینت در و جواب تینهایب تواندی م  M5مدل لذا. شود تهگرف نظر در DMUQ ریتصو عنوان به −
  .دهد به دست) است شده واقع فیضع مرز بر که ( DMUکی یبرا ریتصو مختصات تینهایب

 وجودی نیتضم لذا،. ستین ممکن)  M5 مدل چندگانهی ها جواب همه یا (نقاط نیا همه یافتن است، مسلم آنچه
 بر Q ریتصو فاصله مثال نیا در که یحال در. باشند آمده به دستی ها بجوا جزء E و C نقاط حتماً که ندارد
  .ردیگ قرار دو هر خوشه در تواندی م Q و باشدی م اندازه یک به DMUC و DMUE از فیضع مرز
 ریتصاو یافتن روش به رند،یگی م قرار تبهگنی ها خوشه در کهیی ها DMUی بند خوشه است ممکن نیبنابرا
 نوع نیا به مربوط که ،1تمیالگور از دوم مرحله در شده شنهادیپ روش از لذا. نشود انجام یدرست به ،آن ها

DMUمیکنی م استفاده باشد،ی م ها . 
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  یریگ جهینت  5
ی مشکلات ازی کی. است بوده توجه مورد و ساز مسئله همواره DEAی ها مدل چندگانهی ها جواب وجود

  .است آن به وابسته جینتا و نهیبه جواب نبودن بفرد نحصرم کنندی م جادیا چندگانهی ها جواب که
 PPS بر کننده هیتک ابرصفحه بیضرا با متناظر ،یمضرب مدل نهیبهی ها وزن که آنجا از شد، ذکر که همانطور 
. بود خواهند نقطه آن در متعددی ها ابرصفحه با متناظر چندگانه،ی ها جواب باشد،ی می ابیارز مورد نقطه در
 خوشه         روش در که یحال در. دیآ به دست  DMUکی یابیارز در ابرصفحه تینهای ب است ممکن هجیدرنت
ی بند خوشهی برا ،PPS سازندهی ها صفحه ابر همان یا دیتول توابع از استفاده بر کار اساس چون ،DEA بای بند
  .باشدی م برخورداری ا ژهیو تیاهم از منحصربفرد و قیدق طور به توابع نیا آوردن به دست باشد،ی م ها داده
 که شودی بند دسته ها صفحه ابر نیا دری طور DMU هر دیبا از،ین موردی ها ابرصفحه آوردن به دست از پس
  .دیآ به دست ییکتای یبند خوشه ممکن حد تا

 که بیترت نیا به شود، لحاظ ممکن حد تا طیشرا نیا که است شدهی سع مقاله، نیا در شده شنهادیپ تمیالگور در
 قیدق بطور [9] مرجع در شده شنهادیپ روش از استفاده با ،PPS سازندهی قوی ها ابرصفحه معادله اولاً

 از ،DMU هر با متناظر دیتول تابع نییتعی برا نکهیا به توجه با اًیثان. ندیآی م به دست منحصربفرد و) یبیرتقریغ(
 منحصربفرد کاملاً بطور شوندی م ریتصو PPSی قو مرز بر کهیی ها DMUاست، شده استفاده واحد آن ریتصو

  .شوندی می بند خوشه
 1تمیالگور در شده شنهادیپ روش از ف،یضعی مرزها بر شده ریتصوی هاDMUی بند خوشهی برا چونی طرف از

 و بود خواهدی متناه آن های بند خوشهی برا ممکنی حالتها تعداد است، شده استفاده) هاDMU نوع نیای برا(
  .کند انتخاب را حالت نیبهتر خود، نظر مورد طیشرا ریسا به توجه با تواندی م کاربر
 است شده فیتعر DEA بای بند خوشه روشی برا آنچه با ،یینهای بند خوشه تم،یالگور نیا از استفاده با لذا
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