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 و ای مرحله تک های ارزیابی کارایی واحد های تصمیم گیرنده با مدل

 وزنی های محدودیت

 
 سارا فناطی رشیدی

 رانیا ،شیراز ،یزاد اسلامآدانشگاه  ،شیرازواحد  ،یاضیگروه ر 

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده
 داده معمولاً از مدل هاي مضربی استفاده می كنند كه كران هاي پایین ودر متون مربوط به تحلیل پوششی 

بسیار كوچك )به لحاظ نظري فوق العاده كوچك( را به وزن هاي ورودي و خروجی اختصاص می دهند. 

محاسباتی كه در جریان حل این برنامه ها ظهور می كنند، شناخته شده و معلوم هستند. مشخص  مشكلات

فوق العاده كوچك می تواند منجر  ε با یك تك مرحله اي  DEA ب هاي عملی مدل هايشده است كه جوا

نشان می دهد كه 7002(. پودونوسكی 3991)سیفوردبه عدم دقت هاي محاسباتی غیر قابل پذیرش گردد. 

ه شوند كه در آن، مرحله دوم نیاز ب حلسیفورد وهمكاران این مدل ها می توانند از طریق روش دو مرحله ای

 می  كه زمانی به وقوع گیردشناسایی و بررسی قرار می  مورداصلاح دارد. در این پژوهش، یك مسئله تئوري ا

هاي وزنی مورد استفاده قرار گیرند. نشان می دهیم كه  محدودیت بپیوندد كه این كران ها در مدل مضربی با

یك مدل  وا ورودي هاي منفی شوندب كاراشناسایی یك هدف  به كران هاي پایینی كوچك می توانند منجر

 .آید اصلاح شده را بیان می كنیم كه بر این مسئله فائق
 

 مدل تک مرحله ای -ورودی منفی -کنترل وزن -کارایی واژگان کلیدی:
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 مقدمه

[. در 72ح شد]مطر 3922تحلیل پوششی داده ها، یك روش برنامه ریزي خطی است كه اولین بار توسط چارنز و همكاران در سال 

( CCR)3این روش براي سنجش كارایی واحد هاي تصمیم گیرنده باچندین ورودي و چندین خروجی یك مدل برنامه ریزي خطی 

ارا ئه گردید. درارزیابی عینی عملكرد واحدهاي تصمیم گیرنده مشكلی در ارتباط با نحوه كار مدل مضربی وجود دارد كه معمولاً 

كران هاي بالا و پایین بسیار كوچك به وزن هاي ورودي و خروجی استفاده می شود كه كوچك بودن براي حل مسائل و تخصیص 

این كران ها باعث بروز مشكلات محاسباتی می شود. دلیل این امر این است كه در الگوهاي استاندارد تحلیل پوششی داده ها 

ولاً ضعیف هستند و از كارایی قدرتمندي برخوردار ها( معمDMUمقادیر ورودي و خروجی شعاعی واحدهاي تصمیم گیرنده )

( ( پس هدف هاي كارآمدي نمی توانند باشند. براي 7002( و تاناسولیس، پوزنلا و دسپیك )7002نیستند. )كوپر، سیفورد و تون ) 

-. ما در اینجا نحوهشناسایی اهداف كارآمد می توان از بیشینه سازي ورودي ها و خروجی ها به عنوان یك هدف ثانویه كمك گرفت

ي بهینه سازي مؤلفه ها و فاكتور بهبود شعاعی را هم در یك مرحله و هم در مراحل جداگانه بهینه سازي مورد بررسی قرار می 

 دهیم.

 ای با محدودیت های وزنیتک مرحله DEAمدل های 

رودي و خروجی اختصاص می دهیم. به به مؤلفه هاي و ɛمضربی یك كران پایین بسیار كوچك  DEAدر رویكرد تك مرحله مدل 

ارائه می دهد. هدف  ɛطور معادل مدل پوششی دوگان طوري اصلاح می شود كه مؤلفه هاي ورودي و خروجی را بصورت ضرب در 

را با درنظر گرفتن همزمان  DMUما از این كار این است كه بتوانیم بهره وري شعاعی ورودي و خروجی هاي مرتبط با یك 

اي محتمل به عنوان هدف ثانویه ارزیابی كنیم. لذا براي ارزیابی بهره وري شعاعی به عنوان هدف اصلی و همچنین بهبود ناكارایی ه

تا حد امكان كوچك شود كه این امر باعث خطاي محاسباتی و بی دقتی هاي غیرقابل  ɛ>0به عنوان هدف ثانویه نیاز داریم كه 

 (.3991ینجا مطرح می شود )علی وسیفورد، اي اپذیرش می شود. لذا رویكرد دومرحله

را با محدودیت هاي وزنی درنظر بگیریم. اینها محدودیت هاي اضافی تحمیل شده بر مؤلفه  DEAدر اینجا قصد داریم مدل هاي 

و تاناسولیس، پورتلا و آلن  7002و  3999و پودینوسكی  7002هستند. )كوک و ژو  DEAدر مدل مضربی  DMUهاي متغیر 

استفاده شوند كه معمولاً منجر به ایجاد  DEA(. این گونه محدودیت ها می توانند براي همسان سازي مقادیر در یك مدل 7002

 (3992ها می گردد. )آلن و همكاران ،DMUیك توانایی توسعه یافته این مدل براي تمایز قائل شدن بین كارایی 

به تولید جملات اضافه بر دوگان مسئله می شود كه پودینوسكی  مضربی منجر DEAهماهنگ كردن محدودیت هاي وزنی در یك 

اینها را تحت عنوان بده بستان هاي تولید بكار برد كه نشان دهنده تغییرات همزمان در ورودي ها و خروجی ها در  7002در سال 

اوري می گردد )چارنز، كوپر، در فناوري مورد استفاده است. پس استفاده از این محدودیت ها منجر به توسعه مدل فن DMUهر 

ارتباط دوطرفه بین محدودیت هاي وزنی و بده بستان هاي تولید می تواند پایه و  (.3993، رول، كوک و گونالی 3929وي و هوانگ 

اساسی براي پیكربندي محدودیت هاي وزنی باشد كه براي آن فناوري گسترده و مرزهاي كارایی از دیدگاه فناوري قابل مفهوم 

روش هاي حل مدل هاي  هاي موجود در فناوري گسترده داراي مفهوم و معنی از نظر فناوري هستند.DMUند. یعنی تمام هست

DEA  بدون محدودیت هاي وزنی براي حل مدل هاي داراي محدودیت هاي وزنی كاربرد دارند. حال اگر مرحله دوم بهینه سازي

هدف حاصل می تواند ورودي منفی داشته باشد و این  DMUقرار گیرد. با محدودیت وزنی مورد استفاده  DEAبراي حل مدل 

بدلیل بحساب آوردن ناكارایی شعاعی در مرحله بهینه سازي است كه بی معنی است. لذا بوسیله مرحله دوم بهینه سازي اصلاح 

هاي پایین بسیار كوچك در كل هدف ما كم كردن خطاي محاسباتی استفاده از كران  (.7002شده حل می شود )پودینوسكی، 

  براي وزن هاي ورودي و خروجی در این مدل مضربی است.

در ابتدا باید رابطه متقابل بین محدودیت هاي وزنی و فرایند بده بستان را طرح ریزي كنیم و مفهوم فناوري تولید بدست آمده از 

می تواند منجر به  DEAاي الگوهاي ك مرحلهرا با محدودیت هاي وزنی بررسی كنیم و نشان دهیم كه بیان ت DEAالگوهاي 

 شناخت و درک نادرست از هدفهاي بهره وري شود.
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ارزیابی بهره وري شعاعی خروجی  00 , yxDMU  بوسیله مدل مضربیCRS  كه محدودیت هاي وزنیK  را به بردارهايu  و

v :وزن هاي ورودي و خروجی( اختصاص می دهد درنظر بگیرید( 

KTQuPv                          3بطه را t
T

t
T ...,,2,10  

sRQ(. مؤلفه هاي برداري 7002سمت راست معادلات به عنوان قیدهاي وزنی همگن، صفر است )پودینوسكی    و
mRP   می توانند مثبت، منفی و صفر باشند. مدل مضربی خروجی محورCRS بگیرید كه محدودیت هاي وزنی را  را درنظر

 زیر است. LPبرنامه  η*عكس ارزش بهینه  0DMUتركیب كند. بهره وري شعاعی 

0                          7رابطه 
* min Xvη T 

 قرار می دهیم:
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بیان می  dو  eودیت هاي دوگان تساوي هایی است كه با بردارهاي غیرمنفی دوگان این مدل را بصورت زیر نشان می دهیم )محد

 شود(.
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0,,, λπde .و آزاد در علامت 

(. 7002وسكی را ایجاد می كند )پودین 1جملات دوگان در مدل  7واضح است كه محدودیت هاي وزنی در مدل مضربی 

 CRSرا بر روي مرز كارایی  0DMUبصورت زیر  1این جملات را بده بستان تولید نامید. مدل  7002پودینوسكی در سال 

 تصویرسازي می كند.

را با بده بستان تولیدي  CRS( فناوري 7002. )پودینوسكی 3تعریف 
0TCRST  اي از تمام مجموعهDMU هایی

  s
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m
t RRyx ,  است كه براي آنها بردارهاي شدتn
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 دارند بطوري كه: 
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jجملات 

n

j

j X
1


jو  

n

j

jYλ
1  یك  2در معادلهDMU  دلخواه در فناوريCRS را شرح می دهد و جملاتt

k

t

t Pπ
1

و   

t

k

t

tQπ
1

از طریق بده بستان هاي   tt QP  DMUاین  را اصلاح می كند. پس DMUاین  0tπدر برخی از نسبت هاي  ,

به  DMUاصلاح می شود. اگر ورودي و خروجی مثبت بمانند این  eو كاهش خروجی ها به اندازه  dبا افزایش ورودي ها به اندازه 

عنوان عضوي از 
0TCRST  .درنظر گرفته می شود 

1به صورت مشابه و با الزام اضافی كه  VRSفناوري 
1




n

j

jλ شود. تعریف می 

باعث عدم انعطاف آن می شود. چنانچه محدودیت هاي وزنی  7در مدل ضربی  3واضح است كه متحد كردن محدودیت هاي وزنی 

 مشخص شود. 1و یا  7ناسازگار باشند نمی توان از طریق حل مدل هاي 

رسی سازگاري یا عدم سازگاري ( روش هاي تحلیلی و محاسباتی خاص را براي بر7031و  7032پودینوسكی ، بوزدین و چامیوا )

این محدودیت ها ارائه كردند. اگر محدودیت هاي وزنی ناسازگار باشند یعنی زمان تخصیص آنها دچار خطا شده ایم و باید دوباره 

 ارزیابی شوند. در ادامه مباحث محدودیت هاي وزنی را سازگار فرض كنیم.

 اي تصحیح شدهمدل یك مرحله

اي و مدل هاي ضربی را درنظر می گیریم كه بر زیر، یك تصحیح ساده در پوشش و احاطه تك مرحله(، در 3براساس تعریف )

را  TO-VRSTو  TO-CRST( غلبه كنیم. این مدل هاي واحدهاي ناكارآمد روي مرز فناوري هاي 1مسئله برجسته شده در بخش )

 ورودي ها و خروجی هاي هدف مشخص می شود.شناسایی كند. به ویژه، با تعریف چنین فناوري هایی، غیرمنفی بودن 

 محور -مدل هاي خروجی

را شناسایی می  TO-CRSTاي كه یك هدف كارآمد در متن فناوري (، برنامه خروجی محور یك مرحله3با به حساب آوردن تعریف )

 كند، می تواند به شكل زیر بیان شود:
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5           00  ξX 

6          00  ξnY 

ηςξedπλعلامت آزاد                  ,0,,,,,  

باید یك بردار صفر باشد. دوم این  e( می تواند ساده شود. در هر یك از جواب هاي بهینه آن، بردار 7توجه داشته باشید كه برنامه )

 د به این صورت نیز بیان شود:( می توان7( برقرار است. از این رو، برنامه )2كوچك، ) ɛ>0كه براي تمامی قیدهاي 
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10           00  ξX 
11                ηςξedπλ ,0,,,,,  

******رابطه  ,,,,, ηςξdπλ ( درنظر بگیرید. هدف 7واب بهینه براي برنامه )را یك جDMU  به این صورت تعریف می

 شود:

    12                    *
0

**
0

** ,, ςYηξXYX  

به دلیل این كه  ** ,YX( كه در آن 2، معادله اصلی( )e  را برقرار می سازد؛ و )0یك بردار صفر است* X  0و* Y ،

داریم:   TOCRSTYX **, نتیجه بعدي نشان می دهد كه ، ** ,YX DMU  می تواند به صورت یك هدف كارآمد از

 00 ,YXDMU .درنظر گرفته شود 

. 3قضیه  ** ,YX DMU  در فناوريTO-CRST ،.كارآمد و بهره ور است 

 (10)و )9 (( و محدودیت هاي خنثی شده2، به ترتیب با محدودیت هاي) wو  v ،uبا متناظر درنظر گرفتن بردارهاي دوگانه 

 می تواند به صورت زیر بیان گردد: (7)برنامه
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 مدل هاي ورودي محور

نشان دهنده فاكتور اصلاح متناسب با ورودي  θ: )كه نیاز به یك اصلاح بدیهی به این صورت دارد (7)در راستاي ورودي، برنامه 

 می باشد(
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                       00 ξXθ 

θςξdπλ(         )علامت آزاد(   32) ,0,,,,  

( با یك روش عادي، یك هدف بهره ور براي 32هر جواب بهینه برنامه ) 00 ,YXDMU :و تعریف می كند 

   *
0

*
0

** ,, ςYξXθYX   

 هستند. 14)(مؤلفه هاي یك جواب بهینه برنامه ς*و θ ،*ξ*كه 

 به این شكل بیان می شود: (14)مثل بالا، برنامه  wو  v ،uبا استفاده از همین نمادگذاري براي بردارهاي دوگانه 

  
 (14)            

0max Yu t 
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ر نیز می باشد. از این رو، برنامه ضربی متناظر شامل یك تساوي نرمال اضافی دیگ (7)، برنامه پوششی VRS. در حالت 7نكته 

و همزاد آن یعنی  (14)(، اصلاح می شود. برنامه ورودي محور 2علامت آزاد اضافی متناظر با ) wاز طریق اختصاص متغیر  (13)

 به یك روش مشابه مورد عمل قرار می گیرند. (15)

 مثال عددي. 

ارزیابی شده بر روي دو ورودي و یك خروجی را نشان می دهد. فرض كنید بخواهیم كارآیی  Bو  Aهاي DMUجدول زیر، 

 ɛ=0.001اي را ارزیابی كنیم كه در آن تك مرحله VRS DEAرا با استفاده از الگوي  DMU Bمحوري خروجی مربوط به 

مربوط به ورودي هاي اول و دوم را به هم  2vو  1vاست. سپس فرض كنید بخواهیم محدودیت وزنی زیر را وارد كنیم كه وزن هاي 

 مرتبط می كنند:
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DMU  خروجی 7ورودي  3ورودي 

A 1 3 3 

B 3 1 3 

 

 

(I)          012 21  vv 

 به این شكل نمایش داده می شود: DMU Bمحور یك طرفه رایج براي  -ضربی خروجی VRS، مدل (I)با محدودیت وزنی 

(II)                                           wvv  21 31min 

 به صورتی كه

,012

,0131

,0113

11

11

121

121

1









vv

wuvv

wuvv

u

 

wuvv)علامت آزاد(          ,001.0,, 121  

 

اي به صورت بده بستان تولیدي دوگانه (I)همان گونه كه قبلاً شرح داده شد، محدودیت وزنی   2
1 1,2 RP

T
  را ایجاد

و می كند  1
1 0 RQ  مدل پوششی مربوط به .(II) :به صورت زیر است 

(III)               121001.0max eddη   
 به طوري كه 

,1

,1111

,31131

,11213

1

21

11









BA

BA

BA

BA

λλ

ηeλλ

dπλλ

dπλλ

 

ηeddπλλ)علامت آزاد(     BA ,0,,,,, 1211  

ا می توان از روي نموداري كه در ادامه خواهد آمد اي است )این ربرنامه پوششی فوق داراي یك جواب منحصر به فرد و كاملًا بهینه

 نیز مشاهده كرد و می تواند به طور رسمی با استفاده از تئوري دوگانگی زیر ثابت شود(:

(IV)          1ˆ,0ˆ,0ˆ,2ˆ,2ˆ,0ˆ,1ˆ
1211  ηeddπλλ BA 

1این جواب چندان دشوار به نظر می رسد: شاید یك نفر به طور قراردادي، مقدار معكوس 
ˆ

1 
η

را به صورت بهره وري شعاعی 

، همان بهره وري شعاعی خروجی است )توجه داشته DMUتفسیر كند و به درستی نتیجه گیري كند كه این  DNU Bخروجی 

به دست می آید(. علاوه بر این، به  ɛ=0است و با  DMU Bخروجی درست و منطقی كارآیی محوري  3باشید كه در این مثال، 

ˆ2ردار بی اثر، بهینه و غیرصفر نظر می رسد ب
1 d مقدار كمینه عدم بهره وري را بیان می كند كه ،DMU B  باید از طریق

 ، آن را حذف كند تا به كارآیی كامل دست پیدا كند.3كاهش ورودي 

ه كنیم. مثل حالتی كه بدون محاسب DMU Bمشكلی كه با راه حل فوق داریم زمانی بروز می كند كه هدف بهره وري را براي 

تعریف می كنیم كه به وسیله  DMU Bمحدودیت هاي وزنی با آن مواجه بودیم، هدف بهره وري را به صورت هدف شعاعی 

 1در مثال Bو  Aهای DMU 1جدول
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عوامل خنثی و بهینه اصلاح شده است. این به ما هدف  YX ˆ,DMU   را می دهد كه در آن، دو مؤلفه اول، ورودي و مؤلفه آخر

 قش خروجی را دارند.ن

(V)              
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1
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غیرمتناسب با یك مقدار منفی ورودي  "هدف كارآمد"منجر به یك  (III)اي روشن است كه جواب كاملاً بهینه برنامه یك مرحله

اول می گردد و  YX ˆ,ˆDMU  در فناوري ،TO-TVRS .قرار ندارد 

استاندارد در دو بعد ورودي  RS، فناوري KBALبالا را به تصویر می كشد. منطقه تاریك بالا و سمت راست خط ( جواب 3شكل )

 است. )در این مثال، بعد خروجی چندان اهمیتی ندارد و نشان داده نشده است(.

 
متناظر با  ACودي(. خط )نشان داده شده در دو بُعد ور 3در مثال Bو  Aهاي DMUالقاء شده توسط  VRS(. فناوري 3شكل )

 .است (I ) محدودیت وزنی
 

 

، سپس به VRSهاي موجود در فناوري DMU(، 3مشاهده می شود و با توجه به تعریف شماره ) (III)همان گونه كه از مدل  

وسیله بده بستان    01,2 11  Qp
T

 ایجاد شده اند اصلاح می شوند و در یك نسبت (I)كه توسط محدودیت وزنی 

01متغیر  π  مورد استفاده قرار می گیرند. به عنوان مثال، كاربرد بده بستان 11 ,QP  برايDMU A  11با π ،DMU 

F  5.11فرضی را به فناوري اضافه می كند. بده بستان مشابه با π منجر به تولید ،DMU C ود. به طور كلی، امكان می ش

در بازه  1πتغییر  5.1,0 خط ،CA  را ایجاد می كند. با فرض دسترسی آ زاد ورودي ها، تأثیر این بده بستان عبارت است از

كه ما نمی توانیم اصلی. توجه  داشته باشید  VRSمربوط به فناوري  CAاضافه شدن ناحیه خاكستري كم رنگ بالاي خط 

5.11 π  می گردد. به طور ویژه،  3را نظر بگیریم؛ چرا كه این منجر به ایجاد مقادیر منفی وروديDMU D  در فناوري

TVRS-TO  وجود ندارد. همچنین توجه كنید كه كاربرد بده بستان 11 ,QP  در سایرDMU مثلًا در( هاDMU B نقاط ،)

 اي به فناوري اضافه نمی كند.ازهت
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 YX  ( است و خارج از فناوري قرار دارد.3در شكل ) Dهدف نادرست، متناظر با نقطه ˆ,ˆ

( با صفر تصحیح 30در ) "هدف منفی" -3این ممكن است منطقی به نظر برسد كه این مسئله را از طریق جابجا نمودن ورودي 

كنیم و    1,3,0ˆ,ˆ YXDMU   به دست آوریم.  "تصحیح شده"را به عنوان واحد هدفDMU  اخیر متناظر با نقطهG  در

قرار می گیرد و بنابراین، ناكارآمد است و نمی تواند  Cتحت تسلط و اشراف واحد  G( است. با این وجود، واضح است كه 3شكل )

ز لحاظ تئوري، جابجا كردن ورودي هاي منفی با صفر، نادرست قلمداد شود. این نشان می دهد كه ا Bیك هدف بهره ور براي 

 است.

می تواند منجر  (III)مثال بالا حكایت از آن دارد كه اختصاص یك هدف ثانویه در زمینه بیشینه سازي ورودي و خروجی در برنامه 

وي نشان می دهد كه بیشینه سازي ( نیز هست؛ 7002به مقادیر هدف ورودي منفی گردد. این موافق با یافته هاي پودینوسكی )

ساده بخش ورودي و خروجی در برنامه هاي داراي محدودیت هاي وزنی نیز می تواند منجر به مقادیر منفی ورودي گردد. توجه 

استاندارد كه فاقد  VRS DEAو  CRSدر وزن هاي ورودي و خروجی، ناشی از مدل هاي  ɛ>0كنید كه این مسئله، با 

 هستند، نمی باشد. محدودیت هاي وزنی

متناظر با  AC)نشان داده شده در دو بعد ورودي(. خط  3در مثال  Bو  Aهاي DMUالقاء شده توسط  VRS(. فناوري 3شكل )

 ( است.2محدودیت وزنی )

ت. خواهیم داشت، استفاده از مدل هاي جدید را مجسم می كنیم. همان طور كه نشان داده شده اس 3حال از طریق بازبینی مثال 

منجر به یك هدف نادرست  (III)اي حل مدل تك مرحله YX ناكارآمد می گردد. همان گونه كه در بالا نیز  DMU Bبراي  ˆ,ˆ

 ( را حل كنیم كه به شكل زیر درنظر گرفته می شود.7-3، باید برنامه )(III)نشان داده شد، به جاي 

(III)                                                           121001.0max ςξξη   
 كه داریم
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ηςξξddπλλ)*(     )علامت آزاد(                  BA ,0,,,,,,, 121211  

 به صراحت می توان اثبات كرد كه )*( داراي جواب بهینه و منحصر بفرد دقیق زیر می باشد:

10,5.0,1,0,5.1,0,1 **
1

*
2

*
1

*
2

*
1
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1

**  ηςξξddπλλ BA 
 ر متناظر با آن نیز به این شكل نشان داده می شود:هدف بهره و
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(، داریم 7-3همان گونه كه در بالا نیز شرح داده شد، به وسیله ساختار برنامه )  TOVRSTYX **, 2. با قضیه 

 ** ,YXDMU ( این 3بهره ور و كارآمد است. در شكل ،)DMU نقطه  متناظر باC .است 

 نتیجه گیري
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می تواند به صورت تركی از دو  VRS DEAو  CRSهاي ناكارآمد در مدل هاي DMUشناسایی اهداف بهره ور مربوط به 

(، نخستین مرحله به شناسایی تصویر شعاعی ورودي یا خروجی 3991مرحله مورد بررسی قرار گیرد. طبق نظر علی و سیفورد )

DMU  فناوري می پردازد. هدف مرحله دوم عبارت است از حذف هر گونه ناكارآمدي آمیخته در تحت ارزیابی مرزبنديDMU 

 هدف شعاعی. این امر از طریق بیشینه سازي حاصل جمع ورودي و خروجی پسماند محقق می گردد.

هاي ورودي و  را بر وزن ɛ>0اي رایج، یك كران پایین )و به لحاظ تئوري بسیار ناچیز( ضربی تك مرحله DEAمدل هاي 

خروجی اعمال می كنند. مدل هاي پوششی دوگانه آنها، به عنوان هدف اولیه، به طور همزمان بهره وري شعاعی ورودي یا خروجی 

DMU  را مورد بررسی قرار می دهند و به عنوان هدف بعد، ورودي و خروجی را به ازاء فعالیت هاي صورت گرفته مورد مطالعه

 قرار می دهند.

با محدودیت هاي وزنی،  CRS DEAو  VRSاي یی كه در مقاله ارائه كردیم، نشان می دهند كه مدل هاي تك مرحلهمثال ها

هاي هدف شوند. ما DMUكوچك و دلخواه حل شوند، می توانند منجر به ورودي هاي منفی  ɛ>0حتی اگر با دقت و براي یك 

شرایط تعریف فناوري با محدودیت هاي وزنی، با دقت براي نشان می دهیم كه چنین مشكلی پیش می آید؛ چرا كه تمامی 

اي با محدودیت تك مرحله DEAاستاندارد مورد توجه قرار نگرفته و لحاظ نشده اند. سپس یك مدل  DEAفرمولاسیون هاي 

موردنظر مستقر  هاي وزنی را معرفی كردیم كه به لحاظ نظري، اهداف بهره وري را ایجاد می كند كه بر روي مرز فناوري تولید

 است.
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