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  چکیده

ها و های متناظر مرزکارایی و یافتن ارتباط بین بردارهای گرادیان این ابرصفحهصفحهاله با شناخت دقیق ابردر این مق
ای از اوزان یافته و این اوزان را به طور مشترک جهت  و با تعیین ابرصفحه غالب، مجموعه BCC وCCRهای  اوزان مدل

 تعیین MPSS، واحدهای CCR  در روش پیشنهادی با حل مدل . بریمگیری به کار میهای تصمیمتعیین کارایی واحد
، بردار گرادیان ابرصفحه های مار بر BCCسپس به کمک مدل . ، بزرگترینشان انتخاب می شودآن هاشده و از بین 

  .ها محاسبه می گردد  تعیین و به کمک آن یک مجموعه مشترک از وزنMPSSبزرگترین 
  

  .، مجموعه اوزان مشترک، مرز کاراییMPSSها،  هتحلیل پوششی داد  :کلمات کلیدی
  
   مقدمه  1

-استفاده بهینه از منابع در دسترس بشر، همواره مطلوب او بوده و همواره بر این تـصمیم بـوده تـا بـا ایجـاد راه                         

 و محدودیت عواملی چون سرمایه، نیروی انسانی، انـرژی . کارهای مناسب از منابع موجود، حداکثر استفاده را ببرد 
در این راستا یکی از مسائل      . مدیران را به این فکر واداشت که روشی برای استفاده بهینه از این عوامل پیدا کنند               ... 

  .نظران اقتصادی از اهمیت بالایی برخوردار است گیری کارایی است، که برای صاحب اندازهمسالهمهم، 
هـا و   گیـری، بـه وسـیله محاسـبه اوزان متنـاظر ورودی         تـصمیم  ها کارایی نسبی یک واحد         در تحلیل پوششی داده   

گیری که ماکزیمم نسبت مجموع وزین خروجی به مجموع وزیـن ورودی محاسـبه               تصمیم های آن واحد   خروجی
شـود، کـه     اختصاص داده مـی    انهگیری وزن جداگ  ها برای هر واحد تصمیم      در مدل  تحلیل پوششی داده     . گرددمی

گیری متفاوت است، که گـاهی اوقـات ممکـن اسـت بعـضی              های تصمیم ک تک واحد  این مجموعه اوزان برای ت    
  .عوامل متناظر با اوزان مختلف مورد قبول نباشد

  ار مکاتباته دعهد*
 ssaatim@yahoo.com :آدرس الکترونیکی
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 در سـال  ]12[ و همکـاران  Rool راه حل این مشکل تعیین مجموعه اوزان مشترک است که برای اولین بار توسط  
  . ارایه گردید1991

گیـری یکـی از مباحـث اصـلی و مهـم در             رای مقایسه کارایی واحـدهای تـصمیم         یافتن مجموعه اوزان مشترک ب    
اکثـر ایـن    . هایی جهت تعیین این اوزان مشترک ارایه شده اسـت           شود که روش  ها محسوب می  تحلیل پوششی داده  

  .]5-14[آیند ریزی خطی متعددی درصدد انجام این امر برمیها با استفاده از حل مسائل برنامه روش
دانیم،  می. شود ها می  مقاله، با دیدی متفاوت اقدام به تعیین مجموعه اوزان مشترک در تحلیل پوششی دادهدر این

های تکیه  مضارب معادلات ابر صفحه. شود فضا مشخص می مجموعه امکان تولید، به صورت اشتراک چندین نیم
لذا، با تحلیل . ها است یل پوششی دادههای موجود در تحل کننده این مجموعه، همان اوزان تعیین شده توسط مدل

  . مجموعه اوزان مشترک محاسبه خواهد شد،]MPSS ]1ای و استفاده از مفهوم  رویه
در بخش سوم، روش . های مورد نیاز معرفی خواهند شد بدین شکل است که در ادامه، مدل ساختار مقاله

 جهت روشن شدن موضوع دارد و در آخر بخش چهرم اختصاص به حل دو مثال عددی. شود پیشنهادی ارایه می
  . شودگیری مقاله بیان می نتیجه

  
  های اساسی  معرفی مدل 2

DMUگیری   واحد تصمیم  nفرض کنید    j ( ,..., )j n= ) jX بـا بـردار ورودی       1 ,..., )j n=  و بـردار    1
) jY خروجی ,..., )j n= هـا     تولید شده با مصرف ورودی     های  مجموعه امکان تولید که خروجی    .  داشته باشیم  1

  :تواند به صورت زیر تعریف شود دهد، می را نشان می
 

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

c j j j j j
j j
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) DMUpجهت اندازه گیری کارایی نسبی  ]CCR ]4، مدل cTمتناظر با  { ,..., })p n∈  به صورت زیر 1
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  . در ماهیت ورودی استCCRمدل فوق فرم پوششی مدل 
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  : به شکل زیر استاین تعریف. توان مجموعه امکان تولید را به فرم دیگری نیز تعریف نمود می

 )3(  {( , ) | , , , , ,..., }
n n n

v j j j j j j
j j j

T X Y X X Y Y j nλ λ λ λ
= = =

= ≥ ≤ = ≥ =∑ ∑ ∑
1 1 1

1 1o  
 

، فرم پوششی vTبا استفاده از تعریف .  استآن هاتفاوت این دو مجموعه در نوع بازده نسبت به مقیاس تولید 
  :باشد در ماهیت ورودی به شکل زیر می ]BCC ]2مدل 
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دوال مدل   BCC :نویسیم را به فرم زیر می  
 

 )5(  . ,

, ,..., ,

, .

+

=

− + ≤ =

≥ ≥

0

0 0

o

o

t
p

t
p

t t
j j

Max U Y u

s t V X

U Y V X u j n

U V

1
1

 

 

   . در ماهیت ورودی استBCCکه مدل فوق همان فرم مضربی مدل 
DMUگیری   واحد تصمیم MPSSتعریف  ( , )p p pX Y= را یک MPSS نامیم، اگر و تنها اگر بازاء هر 

, Rα β   :ته باشیم داش∋+

( , )p p vX Y T αβ α
β

∈ ⇒ ≤ 1  
 

   روش پیشنهادی 3
ابتدا روش را برای حالت یک ورودی و یک خروجی شرح داده و سپس برای چند ورودی و چنـد خروجـی             

  . دهیمتعمیم می
 کارا که در واقع همانگیری   واحدهای تصمیمکنیم، بعد از یافتنحل می CCR را با استفاده از مدل مساله

MPSS  کنیم تا بزرگترین باشند، سعی می میمسالههایMPSS های برای این منظور ابتدا داده. را انتخاب کنیم
کنیم که دارای ی را انتخاب میMPSSهای موجود، MPSS را نرمال کرده و در مرحله بعد از میانمساله

   میان این دو خط پیدا کند، لذا یک خطدو خط کارا عبور میMPSS چون از این . بزرگترین خروجی باشد
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 گیریم و با استفاده از آن کاراییکنیم و بردار عمود بر این خط را به عنوان مجموعه اوزان مشترک در نظر میمی
  . آوریم میبه دست را مسالهگیری  واحدهای تصمیم

 MPSS را بزرگترینBاگر نقطه. نماییم تعبیر می1برای درک بهتر، روش فوق را از نظر هندسی به کمک شکل 

  :توان به صورت زیر نوشت  را میBC و AB در نظر بگیریم در اینصورت، معادلات خطوط 
 

)6(  a x b y c+ =1 1 1 1 1  
)7(  a x b y c+ =2 2 2 2 2  

 
  : است و داریمB معادله دو خط گذرنده از نقطه )7( و )6(روابط

 

= − +

= − +

a cy x
b b
a cy x
b b

1 1
1 1

1 1

2 2
2 2

2 2

   

 

aکه  
m

b
= − 1

1
1

a  و    
m

b
= − 2

2
2

برای یافتن شیب خط بین این      . باشدمی) 7(و  ) 6( به ترتیب شیب متناظر دو خط        

     این مقدار را به عنـوان شـیب خـط مـورد بحـث در نظـر                . آوریم می به دست دو خط، میانگین شیب این دو خط را         
) قـرار دارد  m2 و m1ن  بـی  mنـامیم کـه   می mگیریم ومی )m m m< <1 y و معادلـه خـط   2 mx c= + 

. گیـریم حال بردار نرمال خط مذکور را یافته و آن را به عنوان مجموعه اوزان مشترک در نظر مـی         . شودحاصل می 
)اگـر   . آوریـم  می به دست  را   گیری   واحدهای تصمیم  ارایی آمده، ک  به دست با استفاده از اوزان      ),V U−   بـردار 

  :شود از فرمول زیر محاسبه میگیری  واحدهای تصمیمنرمال خط مذکور باشد، کارایی

  

   و دو خط مار بر آنMPSS نمایش بزرگترین .1شکل 
 

B

D
C

 

A
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  )8(  
T

T
U Yeff
V X

=  
 

 را با مـدل  مسالهدر این حالت، ابتدا    . دهیم  روش پیشنهادی را به حالت کلی چند ورودی و چند خروجی تعمیم می            
CCR  کنیم و بعد از یافتن      حل میMPSS  کنیم ها را محاسبه می    ها، مجموع خروجی  سازی داده   و نرمال  مسالههای

نهایـت    مذکور بـی  MPSSاز. کنیمی که دارای بیشترین خروجی است انتخاب میMPSSها، MPSSو از میان 
حه کارا که دارای بیشترین عرض از مبدا و کمتـرین عـرض از مبـدا هـستند را                   ما دو ابرصف  . کندابرصفحه عبور می  

uبرای این کار باید ابرصفحه متناظر با        . کنیمپیدا می  −
o و u +

o     را پیدا کنیم که این مقادیر با استفاده از دو مدل زیـر 
   :]3[ شوندمحاسبه می
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uضریب زاویه ابرصفحه متناظر با  −
oو u +

o به ترتیب از روابط 
u

ρ −
−

=
−

1
1 o

 و 
u

ρ +
+

=
−

1
1 o

           به دست 

  : یب زاویه برابر است بامیانگین این دو ضر .آیدمی
 

)11(  ρ ρρ
− ++

= 2  
 

uصفحه بین دو ابرصفحه و این شیب همان شیب ابر     −
oو u +

oصـفحه بـین دو   در مرحله بعد بـردار نرمـال ابـر   .  است
uابرصفحه   −

o و u +
o   برای ایـن کـار نیـاز بـه دو نقطـه داریـم کـه یکـی از ایـن نقـاط همـان                         . آوریم می به دست  را

)نقطه , )p pX Y  های  چون ابرصفحه (استu −
o و u +

o    نیـز از نقطـه  آن هـا صـفحه بـین      و در نتیجه ابر ( , )p pX Y 
)صفحه حاصله نیز از نقطه      پس بردار نرمال ابر   . کنند عبور می  , )p pX Y  بـرای یـافتن نقطـه دوم بـه         ) کند عبور می

uشیب ابرصفحه بین دو ابرصفحه      . صورت زیر عمل می کنیم     −
o و u +

o برابر ρ لذا، با توجه به اینکـه بـردار        .  است
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نرمال، عمود بر ابرصفحه است شیب بردار نرمال برابر          
ρ

−
tanدانـیم شـیب برابـر       از طرفی می  .  است 1

β
θ

α
 کـه   =

β ضریب Y و α ضریب Xداریمپس .  است:  
 

tan
β β α

θ βρ α β
ρ α ρ α ρ

− = = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −
1 1  

 

  : آید میبه دستپس نقطه دوم به صورت زیر 
 

)12(  ( , ) ( , )p p p pX Y X Yαα β α
ρ

= −  
 

uبرای یافتن بردار عمود بر ابرصفحه بین دو ابرصفحه  −
oو u +

oکنیم تفاضل دو نقطه فوق را محاسبه می :  
  

)13(  ( , ) ( , ) ( , )p p p pX Y X Y V Uαα
ρ

− − = −  
  

 را که در مراحـل     MPSSهای بزرگترین    برای این کار مقادیر ورودی و خروجی      .  است αمرحله بعد یافتن مقدار     
)قبلی پیدا کرده بودیم به جای        , )p pX Y         و مقدار شیب ابرصفحه بین دو ابرصفحه u −

o و u +
o      را به جـای ρ  در 

)دهیم، و بعد از یافتن مقدار  قرار می)13(رابطه  , )V U−دهیم آن را در رابطه زیر قرار می:  
 

)14(  
T

T
U Y
V X

= 1  

 
) و یافتن    )13( و قرار دادن آن در رابطه        αبعد از یافتن مقدار    , )V U−       کـارایی تـک تـک       )8(، به کمـک رابطـه 
  .کنیم گیری را محاسبه می واحدهای تصمیم
  :توان روش پیشنهادی را به صورت الگوریتم زیر بیان نمود به طور خلاصه می

  

   MPSS یافتن بزرگترین -1
u یافتن -2 −

oو u +
o  

ρ یافتن -3 ρ و + −   

ρ محاسبه -4 ρρ
− ++

= 2  

 محاسبه -5
ρ

1
−  

  محاسبه -6 
ρ

α
β −=  
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) محاسبه -7 , ) ( , ) ( , )p p p pX Y X Y V Uαα
ρ

− − = −  

  α محاسبه-8
  گیری برای تک تک واحدهای تصمیم) 8( تعیین کارایی به کمک رابطه -9
  
   مثال های عددی  4

در این بخش دو مثال عددی، یکی برای حالت یـک ورودی و یـک خروجـی و دیگـری بـرای حالـت چنـد                          
  .شود ورودی و چند خروجی ارایه شده و توانمندی روش بررسی می

 

  :گیری در جدول زیر آمده است ورودی و خروجی شش واحد تصمیم  1-4مثال 
 

D C B A  
6 4 2 1 I 
7 6 4 2 O 

1-4های مثال  داده .1جدول   
 

  

دهـیم و نتـایج     در ماهیت ورودی مورد ارزیابی قـرار مـی  CCRگیری را با فرم مضربی مدل      همه واحدهای تصمیم  
  .گردد  حاصل می2جدول 

 
D C B A  
58/0  75/0  1 1 *θ  

08/0        12/0        25/0        5/0    *u  
16/0        25/0        5/0    1 *v  

  
 1-4 برای مثالCCR نتایج مدل .2جدول 

 
چـون خروجـی واحـد      .  اسـت  مـساله  MPSS  بزرگتـرین     Bگیـری      آمده، واحـد تـصمیم     به دست با توجه به نتایج     

 را انتخـاب    Bگیـری      واحـد تـصمیم    آن هـا  پـس از بـین      .   بزرگتر اسـت    Aگیری      از واحد تصمیم    Bگیری    تصمیم
 را در نظـر  1کل برای درک بهتر، ش ـ.  را محاسبه می کنیمBC وABبا توجه به شکل زیر شیب دو خط   . کنیم می

  .بگیرید
برای . کنیم  را محاسبه میBگیری   یعنی همان واحد تصمیممساله MPSSحال شیب دو خط گذرنده از بزرگترین        

  : داریم که به صورت زیر استBC وABاین کار نیاز به معادله خطوط
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( ) ( )

( )

y x y x y x m

y x y x y x m

−
− = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =

−
−

− = − ⇒ − = − ⇒ = + ⇒ =
−

4 24 2 4 2 2 2 212 1
6 46 4 6 4 2 124 2

 

 

  :آید  میبه دستبه صورت زیر BCوAB خط مابین دو خط و لذا شیب
/

m m
m

+ +
= = =1 2 2 1 1 52 2

 
 

  :کنیم و شیب بردار نرمال عمود بر این خط از رابطه زیر محاسبه می
 /

m
− = −

1 0 6666  
 

از طرفی شیب خط از رابطه 
α
βθ =tanپس داریم) نسبت ضلع مقابل به ضلع مجاور(ه می شود  محاسب:  

 

/ /
m

β β β α
α α

− = ⇒ − = ⇒ = −
1 0 6666 0 6666  

 

 MPSS آوردن بردار نرمال نیاز به دو نقطه داریم که اولین نقطه همـان نقطـه گذرنـده از بزرگتـرین                     به دست برای  
)است یعنی نقطه  ) ( ), ,p pX Y = 2   :نویسیم  و نقطه دوم را به صورت زیر می4

 

( ) ( )/, ,p pX Yα β α α= −2 2 6664   
 

آید و این بـردار نرمـال را بـه عنـوان مجموعـه اوزان           می به دست حال بردار نرمال مورد نظر از تفاضل این دو نقطه           
  :گیریم مشترک در نظر می

( ) ( ) ( ) ( )/ /, , , ,v u α α α α− = − − = − +2 4 2 2 6664 2 2 4 2 6664  
 

 مـساله  MPSS بزرگتـرین  Bگیری  د تصمیم را محاسبه می کنیم، با توجه به این که واح         αدر مرحله بعدی مقدار     
  :است پس کارایی آن باید برابر یک باشد پس داریم

 

( )
( )

/ /
/

/ /

eff
α α α α

α α
α α

+ × +
= = = ⇒ − + = +

− − × − +

⇒ = − ⇒ = −

4 2 6664 4 16 10 6656 1 4 4 16 10 66562 2 2 4 4
6 6656 20 3 0004

 

 

) مقدار آن را در رابطه αبعد از یافتن  )uv,−قرار می دهیم  :  
( ) ( )/ /, ,v u− = −8 0008 4 0002  

 

 به دستگیری را   این مجموعه اوزان مشترک کارایی تک تک واحدهای تصمیمدر مرحله بعد، با استفاده از
  . آوریم می
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

جان ೮د لا یات کارୀدی و ঘ࣌ه ریا ا  جख़         ٢۶   )١٣٨٩   (۵٣-۴٣   

51 

D C B A  
58/0  74/0  99/0  99/0  *θ  

 
1-4 کارایی واحدهای تصمیم گیری مثال .3جدول  

 
گیری دارای  تصمیمهر واحد . کنیمگیری اجرا می  واحد تصمیم42 اصلاح شده را برای BCC مدل  2-4مثال 

ی شهر بابل در شمال ایران جمع آوری شده ن هااچهار ورودی و سه خروجی است که اطلاعات آن از دبیرست
  .  آمده است)4(کنیم در جدول هایی که در این مثال استفاده می ورودی و خروجی. است

−شود که در آن مقادیر  حاصل می4 جدول )10( و )9(های  بعد از اجرای مدل
0uو+

0uمشخص شده است   .  
 

ها ها و خروجی ورودی u نتایج روش پیشنهادی   −
o ≤ u ≤u +

o  CCRکارایی مدل  
I4 I3 I2 I1 O3 O2 O1  

0.585 -4.78≤ u*≤ 0.48 1.00 0.57 0.78 1.00 0.95 0.22 0.46 0.94 B01 
0.6931 -1.72≤ u*≤ 0.55 1.00 0.72 0.64 0.64 0.56 0.27 0.73 0.59 B02 
0.2866 0.83 0.878 0.59 0.66 0.44 0.59 0 0.53 0.14 B03 
0.3559 0.79 0.901 0.82 0.65 0.44 0.50 0.02 0.52 0.28 B04 
0.605 -2.02≤ u*≤ 0.943 1.00 0.45 0.72 0.64 0.54 0.07 0.58 0.62 B05 

0.4871 -0.10 ≤ u*≤ 0.80 1.00 0.69 0.62 0.44 0.44 0 0.70 0.34 B06 
0.5575 -0.06≤ u*≤ 0.67 1.00 0.49 0.67 0.52 0.49 0.04 0.59 0.48 B07 
0.4514 0.28≤ u*≤0.70 1.00 0.63 0.62 0.41 0.74 0.02 0.60 0.39 B08 
0.5257 0.30 ≤ u*≤ 1.00 1.00 0.46 0.58 0.41 0.42 0.12 0.51 0.28 B09 
0.3523 0.60 ≤ u*≤ 1.00 1.00 0.48 0.76 0.44 0.37 0.02 0.44 0.23 B10 
0.4622 0.59 0.962 0.49 0.70 0.60 0.65 0.17 0.25 0.51 B11 
0.6064 -0.70 ≤ u*≤ 0.82 1.00 0.91 0.87 0.53 0.45 0.46 0.90 0.20 B12 
0.5854 -1.14≤ u*≤ 1.00 1.00 0.54 0.56 0.56 0.56 0.11 0.67 0.43 B13 
0.8592 -3.21≤ u*≤ 0.62 1.00 0.69 0.85 0.95 1.00 0.95 0.53 0.96 B14 
0.8855 0.19≤ u*≤ 0.59 1.00 0.68 0.77 0.68 0.70 0.96 0.50 0.59 B15 
0.4267 0.86 0.955 0.46 0.80 0.71 0.58 0.07 0.38 0.50 B16 
0.4736 -0.68≤ u*≤ 0.79 1.00 0.75 0.65 0.44 0.65 0 0.56 0.51 B17 
0.3575 0.31 0.79 0.64 0.92 0.44 0.65 0.11 0.61 0.19 B18 
0.3805 -0.16≤ u*≤ 1.00 1.00 0.76 0.58 0.30 0.43 0 0.68 0.14 B19 
0.5064 0.65 0.934 0.53 0.73 0.74 0.59 0.07 0.49 0.60 B20 
0.392 -0.02≤ u*≤ 0.97 1.00 0.72 0.63 0.3 0.48 0.02 0.50 0.27 B21 

0.4607 0.74 0.985 0.71 0.60 0.71 0.71 0.04 0.55 0.55 B22 
0.4089 0.77 0.889 0.55 0.75 0.86 0.78 0.06 0.38 0.60 B23 
0.4647 -1.32≤ u*≤ 0.61 1.00 1.00 0.75 0.41 0.57 0.22 0.89 0.14 B24 
0.654 0.80 ≤ u*≤ 0.86 1.00 0.74 0.62 0.64 0.50 0.17 0.65 0.64 B25 

0.4892 -0.19 ≤ u*≤ -0.38 0.852 0.60 0.74 0.68 0.69 0.09 0.62 0.50 B26 
0.4106 0.77 0.906 0.71 0.73 0.44 0.46 0.13 0.62 0.18 B27 
0.3988 -0.69 ≤ u*≤ 1.00 1.00 0.41 0.76 0.27 0.43 0.02 0.56 0.16 B28 
0.3748 0.89 0.886 0.71 0.65 0.49 0.56 0.02 0.62 0.25 B29 
1.0002 -0.80 ≤ u*≤ 0.75 1.00 0.80 0.73 0.92 0.75 1.00 0.65 1.00 B30 
0.5565 0.42≤ u*≤ 0.85 1.00 0.84 0.70 0.62 0.44 0.28 0.52 0.47 B31 
0.5507 -0.09 ≤ u*≤ 0.68 1.00 0.82 0.62 0.80 0.66 0.11 0.66 0.67 B32 
0.6626 -1.01≤ u*≤ -0.33 1.00 0.77 0.69 0.74 0.59 0.26 0.73 0.66 B33 
0.569 -0.36≤ u*≤ 0.76 1.00 0.54 0.69 0.92 0.85 0.14 0.48 0.84 B34 

0.7228 -0.82 ≤ u*≤ 0.72 1.00 0.63 0.72 0.48 0.48 0.31 0.68 0.49 B35 
0.4914 0.63≤ u*≤ 0.72 0.906 0.52 0.81 0.71 0.77 0.19 0.48 0.53 B36 
0.1938 0.78 ≤ u*≤ 1.00 1.00 0.41 0.92 0.44 0.36 0 0.33 0.09 B37 
0.3863 0.53 ≤ u*≤ 1.00 1.00 0.68 1.00 0.41 0.36 0.13 0.61 0.17 B38 
0.6036 -1.15 ≤ u*≤ 0.85 1.00 0.97 0.95 0.44 0.42 0.36 1.00 0.23 B39 
0.3162 0.2 0.757 0.68 0.89 0.83 0.61 0.12 0.61 0.20 B40 
0.3788 0.08 0.873 0.89 0.89 0.41 0.57 0.12 0.80 0.13 B41 
0.3557 0.17≤ u*≤ 0.67 1.00 0.81 0.91 0.41 0.42 0.02 0.86 0.09 B42 

  9 و 8 نتایج مدل های .4جدول 
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  . آوردبه دستبه صورت زیر می توان 30B را برای )4(به عنوان مثال نتایج حاصل در جدول 
  :  است پس داریم30Bمتعلق به بزرگترین حاصل جمع خروجی 

  

/ /,u u+ −= = −0 00 75 0 8     

  :و لذا داریم
  

( )

/ /

/
/ /

u

u

ρ

ρ

+
+

−
−

= = = =
−−

= = = =
− −−

0

0

1 1 1 4
1 0 75 0 251

1 1 1 0 5555
1 0 8 1 81

   

  :آوریم میبه دستو میانگین دو شیب فوق را 
  

/
/

ρ ρ
ρ

+ −+ +
= = =

4 0 5555 2 2777
2 2

  

)و با توجه به رابطه  ) ( ), , ,p p p pX Y X Y V U
α

α
ρ

− − = −
 
 
 

  : داریم
  

( ) /
/ / / / / / / / /

/ / /
, , , , , , ,V U α α α α α α α− = − − − − + + +

 
 
 

1 0 65 10 75 0 75 0 92 0 92 0 73 0 73 0 8 0 8 1 0 65 1
2 2777 2 2777 2 2777

  
  

  دهیم قرار می)13(حال بردار نرمال فوق را در رابطه 
  

( ) ( ) ( ) ( )

.
. .

. . .
. . . . . . . . . . . .

α α α

α α α α

+ × + + × + + ×

=
− − × − − × − − × − − ×

     
     
     

1 0 65 11 1 0 65 0 65 1 1
2 2777 2 2777 2 2777 1

0 75 0 75 0 75 0 92 0 92 0 92 0 73 0 73 0 73 0 8 0 8 0 8
  

  
α/با توجه به رابطه فوق       = 3  بـه دسـت    است، با قرار دادن این مقدار در بردار نرمال فوق، بردار نرمـال زیـر                 2959

  :آیدمی
  

( ) ( )/ / / / / / /, , , , , , ,V U− = − − − −1 7219 2 1122 1 676 1 8367 2 447 1 5905 2 447  
  

 را برای تک تـک واحـدهای        )8(زان مشترک است، حال با استفاده از آن رابطه          بردار نرمال فوق همان مجموعه او     
   آمده است)4(کنیم نتیجه حاصله در جدول گیری اجرا می تصمیم
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   نتیجه گیری 5
های قبلی یافتن مجموعه اوزان مشترک نیازی بـه تعیـین    یکی از مزایای روش مذکور این است که مانند روش 

هـای    تـر از روش   یین کران کار سخت و گاهی نشدنی است در نتیجه این روش بـسیار سـاده               کران نیست و چون تع    
روش جدیـد   . قبلی است و از نظر محاسباتی نیز بسیار ساده است و دارای تعبیر هندسی سـاده و قابـل فهمـی اسـت                      

لـه مزایـای دیگـر ایـن        کند و ایـن از جم      را رتبه بندی نیز می     آن ها گیری،   علاوه بر یافتن کارایی واحدهای تصمیم     
  .روش است
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