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Purpose: The success of a supply chain is highly dependent on the selection of the best suppliers. These decisions are 

an important component of production and logistics management for many firms. Little attention is given in the literature 

to the simultaneous consideration of cardinal and ordinal data in the supplier selection process. 

Methodology: This paper proposes a new Data Envelopment Analysis (DEA) approach with efficient and inefficient 

frontiers that is able to identify the best supplier in the presence of both cardinal and ordinal data. 

Findings: Utilizing this approach, an innovative method is proposed for prioritizing suppliers by considering multiple 

criteria. Applicability of the proposed method is illustrated using a data set that includes specifications of eighteen 

suppliers. 

Originality/Value: The advantage of our approach is that it identifies the best supplier using interval efficiency values 

which are computed from the optimistic and pessimistic perspectives and are integrated as an efficiency interval called 

the overall performance efficiency interval based on DEA with efficient and inefficient frontiers.  

Keywords: Data envelopment analysis, Supplier selection, Cardinal and ordinal data, Optimistic and pessimistic 

efficiencies, Ranking. 

mailto:azizhossein@gmail.com
file:///C:/Users/imeni/Desktop/MRPE%20VOL%201%20No%201/azizhossein@gmail.com
azizhossein@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-7359-8790
Montazeri
Typewriter
http://dorl.net/dor/20.1001.1.28211960.1401.1.1.3.5

http://dorl.net/dor/20.1001.1.28211960.1401.1.1.3.5


میم 
تص

ریه 
نش

وره 
ت، د

ملیا
ر ع

ق د
حقی

 و ت
ری

گی
x

ره  
شما

 ،
x

صل  
، ف

x
x

حه: 
صف

 ،
x -

x  
 

 

 نویسنده مسئول * 
          azizhossein@gmail.com 

  

 

 مقدمه   - 1

فلسفه مزیت با  مرتبط  رقابتی  زنجیره های  مدیریت  تأمین   تأمینی  ی  با  راهبردی  ارائه از طریق همکاری  و  قابل  کنندگان  دهندگان خدمات 
کننده (. انتخاب تأمین2008،  1کنندگان خوب دارد )نق تا حد زیادی بستگی به انتخاب تأمین   تأمینی  حصول است. موفقیت یک زنجیره 

 

1 Ng 

                       

  های نوین در ارزیابی عملکردپژوهش
 31-41(،  1401)(، 1، شماره )1دوره                                                   

    www.journal-mrpe.ir 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 بر اساس رویکرد ناپارامتری   کنندگان تأمین سنجش عملکرد  

     * حسین عزیزی  
 . آباد مغان، ایرانآباد مغان، دانشگاه آزاد اسلامی، پارسگروه ریاضی، واحد پارس

کنندگان دارد. این تصمیمات بخش مهمی از مدیریت تولید تا حد زیادی بستگی به انتخاب بهترین تأمین   تأمینی  موفقیت یک زنجیره   هدف:
های اصلی و ترتیبی در فرایند انتخاب  زمان دادهها هستند. در مقالات توجه زیادی به در نظر گرفتن هم و تدارکات برای بسیاری از بنگاه 

 . کننده نشده است تأمین

تواند  کند که می( با مرزهای کارا و ناکارا را پیشنهاد میDEAها )این مقاله یک رویکرد جدید تحلیل پوششی داده  :شناسی پژوهش روش 
 . های اصلی و ترتیبی شناسایی کندکننده را در حضور هر دو نوع داده بهترین تأمین 

شود.  کنندگان با در نظر گرفتن معیارهای متعدد ارائه میبندی تأمیناولویت ای برای  با استفاده از رویکرد پیشنهادی، روش نوآورانه  ها:یافته 
 . کننده نشان داده خواهد شدهای حاوی مشخصات هجده تأمینی دادهقابلیت کاربرد روش پیشنهادی با استفاده از یک مجموعه

تواند  ها می شود. ازآنجاکه نتایج آنگیری می تلف اندازه کنندگان از دو دیدگاه مخدر این مقاله، عملکرد تأمین  اصالت/ارزش افزوده علمی:
تا یک ارزیابی کلی از عملکرد   های مختلف عملکرد را ادغام کرد بنابراین، ضروری است که اندازه ؛  کننده و حتی متناقض باشدبسیار گمراه

ای که از دو دیدگاه های بازه با استفاده از مقادیر کارایی   کننده راکننده به دست آید. مزیت روش پیشنهادی این است که بهترین تأمین هر تأمین
اندازه خوش  بدبینانه  و  با محاسبه گیری شده بینانه  به اند،  میانگین هندسی  بازه ی  بازه   آینددرمی شده  ی کارایی تلفیقصورت یک  آن  به  ی که 

 . کند ایی میگوییم، شناسبا مرزهای کارا و ناکارا می DEAکارایی عملکرد کلی مبتنی بر 
 . بندیبینانه و بدبینانه، رتبههای خوشهای اصلی و ترتیبی، کاراییکننده، دادهها، انتخاب تأمینتحلیل پوششی داده ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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(. برای مدیریت مؤثر این عمل خرید که ازنظر  2009، 1دارد )وو  های کمی و کیفینیاز به ارزیابی معیارهای متعدد و نیز در نظر گرفتن داده 
 (. 2009، 2راهبردی حائز اهمیت است، باید روش و معیارهای مناسبی برای مسئله انتخاب شود )گونری و همکاران

ای  (، فرایند تحلیل شبکهAHPمراتبی ) سلسلهاند. فرایند تحلیل  های متعددی برای حل مؤثر این مسئله ایجاد شدهها، تکنیک در طی سال
(ANP برنامه ،)( ریزی خطیLPبرنامه ،) ریزی چندهدفی، تحلیل پوششی دادهریزی ریاضی، برنامه( هاDEA شبکه ،)  های عصبی، استدلال

(. این مقاله 2009و همکاران،  اند )گونری  هایی هستند که در مقالات به کار گرفته شدهی فازی، روش ی مجموعه مبتنی بر مورد؛ و نظریه
 کند. کننده پیشنهاد میهایی را برای انتخاب بهترین تأمینمدل DEAبا استفاده از 

کید کمتر بر روی دادهکننده مبتنی بر دادههای انتخاب تأمینطور سنتی، مدلبه  اما با گسترش استفاده  ؛  اندهای ترتیبی بودههای اصلی با تأ
کید بیشتری بر در نظر گرفتن همهای تولید،  از فلسفه کننده وجود های اصلی و ترتیبی در فرایند انتخاب تأمین زمان داده مانند تولید بهنگام، تأ

کننده با در نظر گرفتن تلفیقی جدیدی برای پیدا کردن بهترین تأمین DEAهای (. سهم اصلی این مقاله، پیشنهاد مدل2007، 3دارد )صائن 
 اصلی و ترتیبی است. هایهر دو نوع داده 

DEA   ای برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم شدهروش شناخته( گیریDMU  .است )هاDEA   های به خاطر کاربرد آسان و موفق و مطالعه
هترین  ای در میان پژوهشگران بازرگانی و دانشگاهی به دست آورده است. انتخاب بموردی، موردتوجه زیادی قرارگرفته و کاربردهای گسترده

(، انتخاب 2008،  6ها )مانینو و همکاران ی داده(، ارزیابی عملیات انباره 1998،  5؛ وبر و همکاران 2000،  4فروشندگان )لیو و همکاران 
انعطاف تولید  )لیوسیستم  دایسون 2008،  7پذیر  و  )کامانهو  بانکی  شعب  عملکرد  سنجش  و  2005،  8(،  )چن  بانک  کارایی  بررسی   ،)

، 11گیری کارایی مؤسسات آموزش عالی )جونز (، اندازه2007،  10و ژانگ   های مالی بنگاه )ادیریسینگه(، تحلیل اظهارنامه2006،  9همکاران 
های سازمانی در فناوری  گذاریگیری کارایی سرمایهو اندازه   (2006،  12ی طراحی چیدمان ساختمان )ارتای و همکاران (، حل مسئله2006

 های مختلف هستند. در عرصه DEAکارگیری هایی از به ( نمونه2000، 13اطلاعات )شافر و بایرد 

به سازمان با   DEA،  3کند. بخش  کننده را مرور میی انتخاب تأمین، مطالعات قبلی درزمینه2صورت زیر است. بخش  دهی این مقاله 
کند، سپس کنندگان بیان می ی تأمین بینانه و بدبینانه های خوش گیری کاراییهای آن را برای اندازه کند و مدلمرزهای کارا و ناکارا را معرفی می

 کند. با استفاده ازهای عملکرد کلی را پیشنهاد میدهد، نهایتاً، اندازهای را موردبحث قرار میهای بازه تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی به داده 

های اصلی و  زمان داده کنندگان با در نظر گرفتن همب بهترین تأمین مثالی برای انتخا  4با مرزهای کارا و ناکارا، در بخش    DEAرویکرد  
 شود.ابراز می 5بالاخره، ملاحظات پایانی مقاله در بخش  ؛ وشودترتیبی ارائه می

 مرور مقالات   - 2

( سه رویکرد را برای انتخاب  1998اند. مثلًا وبر و همکاران )کننده پیشنهاد شدههای مختلفی برای انتخاب تأمین در مطالعات قبلی، روش 
توان از دو ابزار  ها، میها توضیح دادند که در برخی از موقعیتعلاوه، آن اند، تشریح کردند. به و مذاکره با فروشندگانی که انتخاب نشده

 14، به همراه هم برای این فرایند انتخاب و مذاکره استفاده کرد. کارپاک و همکاران DEAریزی چندهدفی و  لیل چندشاخصی، یعنی برنامهتح
ریزی آرمانی ریزی آرمانی تعاملی بصری را ارائه کردند. برنامه به نام برنامه   انی تصمیم چندمعیاری »کاربرپسند«( یک سیستم پشتیب2001)

  نماید. تالئوریکننده کمک میکند که به بهبود تصمیمات انتخاب تأمینصری وارد کردن یک محمل پشتیبانی تصمیم را تسهیل میتعاملی ب
کارآمد ارائه کردند. شایان توجه است که   تأمینی  ای را برای طراحی زنجیره ریزی ریاضی چندمرحله( یک رویکرد برنامه 2002)  15و بیکر 

کند و ریزی خطی و صحیح ارائه می های برنامه و روش  ی بازی های کارایی چندمعیاری را بر اساس مفاهیم نظریه مدل ها ترکیبی ازروش آن 
ریزی آرمانی فازی را برای انتخاب فروشنده با اهداف متعدد با چند پارامتر ( یک رویکرد برنامه 2004) 16گیرد. کومار و همکاران به کار می 
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ریزی آرمانی صحیح مختلط فازی  ی برنامه ی انتخاب فروشندهصورت یک مسئلهی انتخاب فروشنده را به مسئله  هافازی ارائه کردند. آن 

اولیه است: کمینهفرمول که شامل سه هدف  خالص، کمینهسازی هزینهبندی کردند  و کمینهی  های سازی ارسالسازی ردهای خالص 
به  واقعتأخیری خالص  قیود  سهمیهتقاضاهای خریدار، ظرفیتگرایانه در مورد  شرط  انعطاف های فروشنده،  پذیری، ارزش ی فروشنده، 

شده، مجموع وزنی  ی انتخابها در یک رتبه ( بعد از تعیین وزن 2005) 1و غیره. لیو و های  خرید کالاها، تخصیص بودجه به هر فروشنده
کنندگان برای انتخاب تأمین   AHPدوی  ی دوبه جای مقایسه نوینی را به   دهیها روش وزن ی انتخاب را مقایسه کردند. آنهای رتبهتعداد رأی

که رویکرد سیستماتیک به دست    دهی ارائه کردندمراتبی رأیرا به نام فرایند تحلیل سلسله  AHPتر از  ها روشی سادهپیشنهاد کردند. آن
گیری ( یک روش تصمیم2006)  2و همکاران   . چانگ دهدست نمی کنندگان را از ددهی عملکردها تأمینهای مورداستفاده و نمره آوردن وزن

راهبردهای کنونی رقابت محصول و بهبود اثربخشی و کارایی کل    تأمینشناختی فازی را برای  ی سورهای زبانچندشاخصی فازی بر پایه 
 پیشنهاد کردند.  تأمینی زنجیره 

ها ایجاد کردند. آن  تأمینی  کننده در سیستم زنجیره ی انتخاب تأمین مسئله گیری فازی را برای  ( یک رویکرد تصمیم 2006چن و همکاران )
صورت  توان به شناختی را میهای معیارها استفاده کردند. این نمرات زبان شناختی برای سنجش نمرات و وزن در روش خود از مقادیر زبان 

های فازی  ی مجموعه ی نظریهمراتبی بر پایه ی چندمعیاری سلسلهگیرای یا مثلثی بیان کرد. سپس از یک مدل تصمیماعداد فازی ذوزنقه
ها امکان کاربرد روش خود را در یک شرکت بالاخره، آن  و  شودپیشنهاد می   تأمین ی  کننده در سیستم زنجیره برای کار با مسائل انتخاب تأمین 

کننده پیشنهاد کردند.  ه کردند و مدلی را برای انتخاب تأمیناستفاد  ANP( از  2007)  3تولیدی فناوری بالا نشان دادند. گنسر و گورپینار
آن به روش  است  مرحله  هفت  شامل  زیر:  ها  مسئله   - 1صورت  تأمین تحلیل  انتخاب  انتخاب    -2کننده،  ی  معیارهای  و  هدف  تعیین 

تأمین  -3کننده،  تأمین  انتخاب،  تعیین  قابل  روابط،    -4کنندگان  و  شبکه  ساختار  مقایسه   -5شناسایی  دوبهانجام  ساختن    -6دو،  های 
سازی کردند. شیا و نیک پیادهها روش خود را در یک شرکت الکتروبالاخره آن  و  های محدودکنندهپیدا کردن اولویت  -7  و  سوپرماتریس

ریزی صحیح مختلط چندهدفی برای تعیین  موار و برنامه های ناهی مجموعه بهبودیافته با نظریه   AHP( یک رویکرد تلفیقی  2007)  4وو 
ها در حالت سپارش متعدد، محصولات متعدد، با معیارهای متعدد  کنندگان و میزان تخصیص سفارش به هر یک از آنزمان تعداد تأمینهم

 کنندگان پیشنهاد کردند. و با قیود ظرفیت تأمین 

و تکنیک ترجیح ترتیب بر اساس شباهت به    ANPهای  کنندگان بر اساس روش تأمین ( یک رویکرد ارزیابی  2009)  5انوت و همکاران 
ها از اعداد فازی  در ترکیه در محیط فازی ایجاد کردند. آن  GSM( برای کمک به یک شرکت مخابراتی بخش  TOPSIS)  آل  دهیاجواب  

ده با در نظر گرفتن شش معیار استفاده کردند )شامل هزینه،  کنندو در روش خود برای ارزیابی تأمین ی دوبهمثلثی در تمام ماتریس مقایسه
ریزی خطی صحیح مختلط و برنامه   ANP(  2008)  6و زمان اجرا(. دمیرتاس و اوستون   مرجع، کیفیت محصول، زمان ارسال، مؤسسه

کنندگان منتخب برای در میان تأمین   های بهینهکنندگان و تعریف کمیتچندهدفی را ترکیب کردند و رویکردی را برای انتخاب بهترین تأمین 
کمینهبیشینه  و  خرید  کل  مقدار  )سازی  همکاران  و  وانگ  کردند.  پیشنهاد  نقایص  نرخ  و  بودجه  روش  2009سازی  یک   )TOPSIS 

معیارها را    های عینی و دقیقتواند وزن فقط برای مسائل فازی و نامعین مناسب است، بلکه میمراتبی فازی را پیشنهاد کردند که نه سلسله
ی خطی ( یک برنامه2008کند. نق )فازی قبلی خود نیز اجتناب می  TOPSISزمان از مشکل روش  نیز به دست بدهد، ضمن آنکه هم 

ریزی ( یک رویکرد تلفیقی برنامه 2009ی چندمعیاری پیشنهاد کرد. گونری و همکاران )کنندهی انتخاب تأمین دهی شده را برای مسئلهوزن
کننده را با مقادیر  ها و نمرات معیارهای انتخاب تأمین ها اولًا وزن کننده ارائه کردند. رویکرد آنی انتخاب تأمین زی را برای مسئلهخطی و فا

به زبان که  ذوزنقهشناختی  فازی  اعداد  اندازهصورت  است،  شده  بیان  چندگانه گیری میای  مدل  بعد یک  سلسلهکند.  پایه ی  بر  ی  مراتبی 
؛  شودکننده استفاده میمثبت و منفی فازی برای پیدا کردن ضریب نزدیکی هر تأمین   ایده آل های  ی فازی بیان شده و جوابمجموعه ی  نظریه 

های  شود و کمیتکننده ایجاد میی خریدار، قیود کیفیت و ظرفیت تأمینکنندگان، بودجهبر اساس ضرایب تأمین LPبالاخره، یک مدل  و
مدل   اساس  بر  تأمین  LPدیگر  هر  میبه  اختصاص  )کننده  وو  نظریه2009یابد.  خاکستری  مرتبط  تحلیل  از  دمپستر(  شیفر -ی 

(Dempster-Shaferبرای کار با مسئله ) گیری گروهی فازی استفاده کرد. همچنین، شایان ذکر  کننده در محیط تصمیم ی انتخاب تأمین
 کند. المللی استفاده میی بینکنندههای کیفی برای انتخاب تأمین داده  های کمی و هم ازاست که رویکرد پیشنهادی هم از داده

 

1 Liu and Hai 
2 Chang et al. 
3 Gencer and Gürpinar 

4 Xia and Wu 
5 Önüt et al. 
6 Demirtas and Üstün 
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های ترتیبی وجود دارند )بدون اتکا  های اصلی و هم داده کننده در شرایطی که هم داده( روش جدیدی را برای انتخاب تأمین 2007صائن )
کند و ها برابر با یک است شناسایی مینندگان را که کارایی آنک گیرنده(، ارائه کرد. روش او بهترین تأمینبر اختصاص وزن توسط تصمیم 

کننده در میان تواند تصمیم بگیرد که کدام تأمین گیرنده نمیکننده را پیدا کند. درواقع، با استفاده از روش او، تصمیم تواند کاراترین تأمین نمی 
 کنندگان دیگر بهترین است. تأمین 

های اصلی و ترتیبی موردتوجه کمتری قرار گرفته است. این مقاله  کننده با داده د که شناسایی بهترین تأمیندهبررسی مطالعات قبلی نشان می 
های اصلی و ترتیبی پیدا کند، این شکاف  کننده را در حضور هر دو نوع داده که قادر است بهترین تأمین   DEAهای  ی مدلکند با ارائه سعی می
 را پر کند. 

 بینانه و بدبینانه های خوش گیری کارایی ای برای اندازه بازه   DEAهای  مدل   - 3

است تا نقاط ضعف خود را پیدا کند و بتواند بهبودهای بیشتر در عملکرد خود بدهد. از زمان  DMUارزیابی عملکرد کار مهمی برای یک  
ای  گیری کارایی نسبی مجموعه تکنیک مؤثری برای اندازه  DEA(، مطالعات نشان داده است که  1978) 1ی چارنز و همکارانپیشگامانه کار 

کنند که متعارف فرض می  DEAهای  کنند. مدلهای متعدد تولید میکنند و خروجیهای متعدد استفاده میها است که از ورودیDMUاز  
در   DEAهای نادقیق را در  داده  ( مسئله1999)  2ستند. کوپر و همکاران های ورودی و خروجی مقادیر دقیق روی یک مقیاس نسبتی هداده

»داده  اصطلاح  گرفتند.  نظر  در  خود  کلی  منعکسشکل  نادقیق«   یا  هاورودی  از  برخی  مورد  در  که  است  هاییموقعیت  یکننده های 
  اطلاع   هاآن  ترتیب   از  فقط  دیگر  هایداده   برخی  مورد   در   و(  ایبازه   اعداد)  اندگرفته  قرار  خاصی  یدامنه  داخل   در  که   دانیم می   فقط  هاخروجی 

 (. 2002، 3وتیس و اسمیرلیس دسپ) داریم

 بینانه های خوش گیری کارایی ای برای اندازه بازه   DEAهای مدل   - 3-1

 jDMUطور خاص،  کند. بهخروجی را تولید می   sورودی را مصرف و   DMU  ،mباید ارزیابی شوند. هر    DMUتعداد    nفرض کنید  
=}مقادیر   j ijX x  ها )از ورودی, ,= i 1 m  را مصرف و مقادیر ){= j rjY y    ها ) خروجیاز, ,= r 1 sکند. بدون از  ( را تولید می

,)  rjyو    ijxهای ورودی و خروجی  ی دادهشود که همه دست رفتن کلیت، فرض می ,= i 1 m  ؛, ,= r 1 s  ؛, ,= j 1 n  را به علت )
شده با  های بالا و پایین مشخص ی کرانها در محدودهم که آندانی می قدرهمین . آورد  دست به دقیق صورتبه  تواننمی اطمینان وجود عدم

]های بازه  , ]L U
ij ijx x   و[ , ]L U

rj rjy y که در اینجا   قرار دارندL
ijx Lو   0

rjy 0 . 

را تولید    DMUی هر  بینانه ی کارایی خوش های بالا و پایین بازه اند تا کرانزیر ایجادشده  LPبرای کار با چنین وضعیت نامطمئنی، زوج مدل  
 (:2005کنند )وانگ و همکاران، 

 

1 Charnes et al. 
2 Cooper et al. 

3 Despotis and Smirlis 
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,)  ivمورد ارزیابی است و    DMUی  دهندهنشان   oDMUکه در اینجا   ,= i 1 m  و )ru   (, ,= r 1 s گیری و  ( متغیرهای تصمیم  

Uنهایت کوچک غیرارشمیدسی است.  بی
o    وL

o  ترین موقعیت  ترین موقعیت و نامطلوببینانه تحت مطلوبهای خوش به ترتیب کارایی
]ی  بینانه ی کارایی خوش ها بازه باشند. آنمی  oDMUبرای   , ]L U

o o    های مثبت وجود داشته ای از وزندهند. اگر مجموعه را تشکیل می
*باشند که باعث شود   =U

o 1  آنگاه ،oDMU    کارایDEA   غیر این صورت، به آن غیرکارای  شود؛ در  بینانه نامیده می یا کارای خوشDEA 
 گویند. بینانه می یا غیرکارای خوش 

 های بدبینانه گیری کارایی ای برای اندازه بازه   DEAهای مدل   - 3-2

ی نیازمندی ورودی و مرز ناکارایی آن است، درصدد آن است که ضمن حفظ خروجی، که مبتنی بر مجموعه  چارچوب با ماهیت ورودی
کید می  ؛ کهالامکان افزایش دهدی، مقادیر ورودی را حتی حداکثر در حد فعل   ماندکند که سطح خروجی بدون تغییر می بر این واقعیت تأ
ی امکان  برای مجموعه   DEA  یکننده تا مرز تولید ناکارا حاصل شود. برآورد   شوندصورت متناسب افزایش داده میو مقادیر ورودی به 

های بدبینانه  ، کاراییoDMUخاص، مثلًا    DMUشود. برای یک  تولید ناکارا، اصطلاحاً کارایی بدبینانه و یا بدترین کارایی نسبی نامیده می 
 (:  2011، 1زیر محاسبه کرد )عزیزی و گنجه اجیرلو  DEAهای توان از مدل را می

L،  (4)   و (  3های ) مدل در  
o   ترین موقعیت و  کارایی بدبینانه تحت نامطلوبU

o   ترین موقعیت برای  کارایی بدبینانه تحت مطلوبoDMU  
]ی  ی کارایی بدبینانه بازه   oDMUها برای  باشند. آنمی , ]L U

o o    های مثبت وجود داشته ای از وزنکنند. زمانی که مجموعه را ارائه می
*باشند تا   =L

o 1    گوییم که  کند، می  تأمینراoDMU    ناکارایDEA  گوییم که  یا ناکارای بدبینانه است. در غیر این صورت، میoDMU  
 یا غیرناکارای بدبینانه است.  DEA غیرناکارای

 ای های بازه تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی به داده   - 3-3

ها ای در این موقعیتی بازه DEAهای  که مدلطوری کنیم، بهای بحث میهای بازه ی روش تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی به داده حال درباره 
 (. 2005همکاران، درستی کار کنند )وانگ و نیز به 

عات ترجیح  شده است. معمولًا سه نوع اطلاصورت اطلاعات ترجیح ترتیبی دادهها به DMUهای ورودی و خروجی برای فرض کنید داده
دارد: وجود  قبیل    -1  ترتیبی  از  قوی،  ترتیبی  ترجیح  rjاطلاعات  rky y    یاij ikx x  می آنکه  به   توان  rjصورت  را  r rky y   یا

ij i ikx x   که    بیان کردr 1    وi 1   اطلاعات    -2  شوند،رنده ارائه می گیتصمیم  ی شدت ترجیح هستند که توسطپارامترهای درجه
rpترجیح ترتیبی ضعیف، از قبیل   rqy y    یاip iqx x    تفاوتی، مانند  ی بیرابطه   -3و=rl rty y    یا=il itx x  ازآنجاکه مدل .DEA    دارای

به واحد است، لذا استفاده از تبدیل مقیاس برای اطلاعات ترجیح ترتیبی  به هم  ، رابطه خاصیت تغییرناپذیری نسبت  اولیه را  ی ترتیبی 

 

1 Azizi and Ganje Ajirlu 
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توان برای هر شاخص ورودی و خروجی ترتیبی یک تبدیل مقیاس انجام  بنابراین، می ؛  نخواهد داشت  DEAهای  و تأثیری بر کارایی  زندنمی 
 ی ترتیبی ارائه کرد. داده ای برای هرتوان یک برآورد بازه و بعد می ی ترتیبی آن کمتر یا مساوی واحد باشدکه بهترین دادهطوریداد، به 

,)  rjyی خروجی  اکنون تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی درباره  ,= j 1 n عنوان یک مثال در نظر بگیرید. اطلاعات ترجیح ترتیبی  ( را به
 ل کرد. توان تبدیهای خروجی را نیز به همین ترتیب می ی ورودی و دیگر داده درباره 

برای اطلاعات ترجیح ترتیبی ضعیف،  r1 r2 rny y y:روابط ترتیبی زیر را بعد از تبدیل مقیاس داریم ، 

|ی ممکن  ی نسبت کمینهکنندهعدد مثبت کوچکی است که منعکس  rکه در اینجا   , , } = rjy j 1 n   ی ممکن آن است. مقدار به بیشینه
 شود:صورت زیر داده می، به rjyˆی مجاز حاصله برای هرشود. بازه گیرنده برآورد میصورت تقریبی توسط تصمیمآن به 

r1قوی،  یبیترت  یحاطلاعات ترج برای  r2 rny y y   ، ی ترتیبی زیر پس از تبدیل مقیاس وجود دارد:رابطه 

rی  یک پارامتر شدت ترجیح است که در رابطه   rکه در اینجا   1    و    کندگیرنده ارائه شده است، صدق مییم تصم  طکه توسr   پارامتر
 آید:زیر به دست می صورتبه  rjyˆی مجاز حاصله برای هرشود. بازه گیرنده ارائه می یم تصمتوسط  همآننسبت است که 

 . اندآمدهدستبه هایی هستند که برای اطلاعات ترجیح ترتیبی ضعیف ی مجاز همان هاتفاوتی، بازه ی بیبرای رابطه   و بالاخره 

توان آن را در  شود و لذا میتبدیل می  ایهای بازه به داده  یبیترت   یحاطلاعات ترج ی مجاز، تمام  هااز طریق تبدیل مقیاس فوق و برآورد بازه
 الحاق کرد.  ای استبازه DEA که مدل (4)  تا ( 1)   ی ها مدل 

 عملکرد کلی   های اندازه   - 3-4

شوند.  کنندگان میین تأمدهی متفاوت برای  و نمره که منجر به د  شوند گیری میهای مختلفی اندازهینانه و بدبینانه از دیدگاهبخوش های  کارایی
 کنندگان به دست آید. ینتأمی کلی یاز است تا نمره موردنعملکرد کلی  یلذا یک اندازه

ما از اندازه با دادهDMUدهی  ( برای نمره 2007که توسط وانگ و همکاران )میانگین هندسی    یدر اینجا،  زیر   صورتبه های قطعی  ها 
 کنیم: یشنهادشده است، استفاده میپ

*که در اینجا  
j    و*

j  ی ینانه و بدبینانه بخوش های  به ترتیب کاراییjDMU  شده  یفمیانگین هندسی تعر   یهستند. روشن است که اندازه
 گیرد. در نظر می زمانهم ، بزرگی دو کارایی را (9) مدل در 

کنید   *فرض  * *[ , ]L U
j j j  =    و* * *[ , ]L U

j j j  =   بازه ترتیب  کارایی  به  بدبینانه بخوش های  و  قواعد    jDMUی  ینانه  اساس  بر  باشند. 
 (: 1979، 1داریم )موره ای، های بازه داده عملیاتی روی 

,)  jبدیهی است که   ,j 1 n=  که آن را با    باشدای  ( نیز باید یک عدد بازه[ , ]L U
j j    (, ,j 1 n=   )  دهیم. در این صورت می نشان

 داریم:

 

1 Moore 

(5 ) ˆ ˆ ˆ .   r1 r2 rn r1 y y y  

(6 ) ˆ [ , ] , , .rj ry 1 j 1 n =  

(7 ) ,ˆ ˆ ˆ ˆ( , , ) .r1 rj r r j 1 rn r1 y y y j 1 n 1 y +  =  −  

(8 ) ˆ [ , ] , , . n j 1 j 1 n
rj r r r r ry j 1 n    − − − =   

(9 ) * * , , , .j j j j 1 n  =  =  

(10 ) 
* * * * * * * *

* * * *

[ , ] [ , ] [ , ]

, , , , .

L U L U L L U U
j j j j j j j j j

L L U U
j j j j j 1 n

        

   

=  =  

 =   = 
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با مرزهای   DEAکند، روش  ینانه و بدبینانه تعیین میبخوش کننده را نسبت به هر دو کارایی  ینتأمبرای راحتی، روشی را که عملکرد کلی هر  
می  ناکارا  و  مجموعه ینامکارا  کارایی  مرز  از  م.  کارای  ین تأمای  میبخوش کنندگان  مشخص  را  دارند،  ینانه  خوبی  نسبتاً  عملکرد  که  کند 

ی دارند. بهترین ترضعیفکند که به نسبت، عملکرد  کنندگان ناکارای بدبینانه را مشخص میین تأمای از  که مرز ناکارایی مجموعه یدرحال
 دهیم.با مثال عددی نشان می  4ینانه انتخاب کرد. این را در بخش بخوش کنندگان کارای ین تأماز میان   توانکننده را معمولًا میین تأم

نهایی هر  نمره   ازآنجاکه کارایی  با یک ینتأمی  رتبه ه مشخص می ز با  کننده  رویکرد  لذا یک  و  شود،  مقایسه  برای  ولی عملی  ساده  بندی 
ها ، ولی همگی آن اندشدهداده قبلًا چند رویکرد توسعه  ای  بندی اعداد بازه یاز است. برای رتبه وردنمکنندگان  ین تأمهای کارایی  بندی بازه رتبه

دارند. خصوصاً   بازه یوقتمعایبی  ولی عرض ای  که اعداد  دارند، همگی آنهامرکز یکسان  متفاوت  اعداد عاجز  ی  این  دادن  افتراق  از  ها 
 ایم( توسعه یافته است را آورده 2005که توسط وانگ و همکاران )  (MRA)  «بیشینه - کمینه  رویکرد مبتنی بر پشیمانی»هستند. در ضمیمه،  

 کنیم. کنندگان استفاده میین تأمی کارایی بندی بازه و از آن برای مقایسه و رتبه 

 مثال توضیحی   - 4

 کنیم. در اینجا ذکر می (2007)کننده را از صائن ینتأمی انتخاب از مسئله ایبرای نشان دادن کاربرد روش پیشنهادی، نمونه 

ی موردی اقتباس شده است  گرفته شده است و از یک مطالعه  منتشرشدههای قبلًا  ی دادههای استفاده شده در این مقاله از یک مجموعه داده
و   که در قالب عدد اصلی است  (1x)   الهزینه کل ارس اند از  کنندگان عبارتین تأمهای  استفاده شده است. ورودی  DEAکه در آن از  

)کننده بدون خطا  ینتأمهای دریافت شده از  ، صورتحساب علاوه بهشود.  گیری میکه در مقیاس ترتیبی اندازه  (2x)  کنندهینتأمشهرت  
1y)  دار مورد استفاده قرار گرفته است.های کرانیک خروجی دارای داده  عنوانبه نیز 

 کننده. ین تأم های هجده  داده   - 1جدول 
Table 1- Data of 18 suppliers. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a  رتبه  ترینپایین  ≡ 1بالاترین رتبه، …،  ≡ 18بندی، به صورتی که رتبه (
, , ,2 18 2 16 2 17x x x  ) . 

ها و  یگر، ورودیدعبارتبه کننده نیست.  ین تأمی جامع معیارها برای انتخاب  شایان توجه است که هدف این مقاله، پیشنهاد یک مجموعه 
اندازهخروجی  مقاله،  این  شود.  هاهای  گرفته  نظر  در  مناسب  معیارهای  باید  واقعی  کاربردهای  در  و  هستند  کلی  صفات   1جدول  یی 

410نهایت کوچک غیرارشمیدسی،  دهد. مقدار بین می کنندگان را نشاین تأم  منظور شده است. ، =−

(11 ) 
* *

* *

, , , ,

, , , .

L L L
j j j

U U U
j j j

j 1 n

j 1 n

  

  

=  = 

=  = 

 

 کننده ین تأم ی  شماره 
 (

jDMU ) 
  ی شده یل تبد های ترتیبی  داده  خروجی  ها ورودی 

 1x 2x 1y کننده ین شهرت تأم 
1 253 5 [50, 65] [0.0608, 0.5330] 

2 268 10 [60, 70] [0.0776, 0.6768] 

3 259 3 [40, 50] [0.0551, 0.4810] 

4 180 6 [100, 160] [0.0638, 0.5568] 

5 257 4 [45, 55] [0.0579, 0.5051] 

6 248 2 [85, 115] [0.0525, 0.4581] 

7 272 8 [70, 95] [0.0704, 0.6139] 

8 330 11 [100, 180] [0.0814, 0.7107] 

9 327 9 [90, 120] [0.0739, 0.6446] 

10 330 7 [50, 80] [0.0670, 0.5847] 

11 321 16 [250, 300] [0.1039, 0.9070] 

12 329 14 [100, 150] [0.0943, 0.8227] 

13 281 15 [80, 120] [0.0990, 0.8638] 

14 309 13 [200, 350] [0.0898, 0.7835] 

15 291 12 [40, 55] [0.0855, 0.7462] 

16 334 17 [75, 85] [0.1091, 0.9524] 

17 249 1 [90, 180] [0.0500, 0.4362] 

18 216 18 [90, 150] [0.1146, 1.0000] 
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2.ی اطلاعات ترجیح ترتیبی قوی به ترتیب به صورت  فرض کنید پارامتر شدت ترجیح و پارامتر نسبت درباره 1 05 2.و    = 0 05 =  
زیر    صورتبه   7ی  ی شماره کنندهین تأمبرای  ای  ، برآورد بازه 3-3تکنیک تبدیل شرح داده شده در بخش  اند. برای نشان دادن  برآورد شده
 شود: محاسبه می

های ورودی و خروجی اکنون به  ی داده بنابراین، همه؛  نشان داده شده است  1جدول  کننده در ستون آخر  ینتأمهر  شهرت    برایای  برآورد بازه 
کننده را ینتأمنتایج سنجش کارایی هجده  2جدول  پیشنهادی ارزیابی کرد.  DEAی هامدل ها را با توان آنو می اندتبدیل شده ایاعداد بازه

 دهد. است، نشان می آمدهدستبه   (4)   تا ( 1ی ) هامدل که با استفاده از 

 . با مرزهای کارا و ناکارا   DEAاز   با استفاده   کننده ین تأم هجده    عملکرد کلی   ینانه، بدبینانه و ب خوش های  های کارایی بازه   - 2جدول 
Table 2- Optimistic and pessimistic efficiency and overall performance intervals for 18 suppliers using DEA with 

efficient and inefficient frontiers. 

 

 

 

 

 

 

 

 دوم   ستون  در  که  آوریممی  دست  به  را  کنندگانتأمینی  ، نمرات کارایی خوشبینانه است  ایبازه  یDEA  مدل   که   ( 2) و    ( 1) ی  ها مدل با اجرای  
شده  2جدول   داده  به نشان  توجه  با  تأم  دید  توانمی   2جدول    اند.  شماره کنندهین که  کارای    DEA  کارای،  (1)   مدل برحسب    14ی  ی  یا 

دانسته    DEAینانه یا غیرکارای  بخوش ی کمتر از یک، غیرکارای  ینانهبخوش ی باقیمانده با نمرات کارایی  کنندهینتأمهفده    .باشدینانه میبخوش 
که در   آوریمکنندگان را به دست میین تأمی ، نمرات کارایی بدبینانه ایبازه  DEA که مدل( 4)   و (  3)   های مدل شوند. همچنین، با اجرای می

یا ناکارای    DEA، ناکارای  (3)   مدل برحسب    15ی  ی شماره کنندهن یاز دیدگاه کارایی بدبینانه، تأم  اند.نشان داده شده  2جدول  ستون سوم  
می  بدبینانه کنندهینتأمهفده    .باشدبدبینانه  کارایی  نمرات  با  باقیمانده  غیرناکارای  ی  یا  بدبینانه  غیرناکارای  از یک،  بیشتر  دانسته    DEAی 

نشان داده   2جدول  ، در ستون چهارم  اندآمدهدستبه   (11ی )ها معادله کننده که با  ین تأمی کارایی عملکرد کلی هجده شوند. بعلاوه، بازه می
( توسعه یافته است،  2005که توسط وانگ و همکاران )  MRA  کننده، ما ازینتأمی کارایی هجده  بندی بازه اند. نهایتاً، برای مقایسه و رتبهشده

کردیم.   رتبه 3جدول  استفاده  بازه ،  هجده  بندی  کارایی  دیدگاهینتأمهای  اساس  بر  را  میکننده  نشان  متفاوت  که  های  است  روشن  دهد. 
کید کنیم ینجا می، آنچه در او بالاخره ارد و بنابراین، باید انتخاب شود  بهترین عملکرد کلی را د  14ی  ی شمارهکنندهین تأم  خواهیم بر آن تأ

متقاعدکننده   غیر  و   گرایانهواقع طرفه، غیرگیری ارزیابی که فقط یکی از این دو دیدگاه را در نظر بگیرد، بدون تردید یک هر نتیجهاین است که  
بود. شماره ین تأم  مثال،عنوانبه   خواهد  د  17و    18،  4،  14،  11ی  کنندگان  از  که  میینانه  بخوش یدگاه  زمانی  همه ارزیابی  از   ی شوند، 

همچنین، زمانی    (.3جدول  گیرند ) چهارم و پنجم قرار می  ی اول، دوم، سوم،و به ترتیب در رتبه   دیگر عملکرد بهتری دارندکنندگان  ین تأم
ه  دوم، اول، سوم، یازد  صورتبه به ترتیب  هاعملکرد آنشوند، ارزیابی میاز دیدگاه بدبینانه  17و  18،  4، 14، 11ی کنندگان شمارهین تأمکه 

نتیجه (.  3  جدول شود )بندی میو چهارم رتبه  با یکدیگر تعارض دارند.این دو  باید ی نمره یک مجموعه   ی ارزیابی مسلماً  دهی عملکرد 
 خواهد بود.طرفه ها یک های حاصل از فقط یکی از آنگیریها باشد. ارزیابی نتیجه مشتمل بر هر دوی آن 

 

 ˆ [ , ] [ . ( . ) , . ]

[ . , . ].

n j 1 j 18 11 1 11
27 2 2 2x 0 05 1 05 1 05

0 0704 0 6139

  − − − − =

=
 

 بینانه خوش ی کارایی  بازه  ( jDMU) کننده  ی تأمین شماره 
 (L* U*

j j[ , ]  ) 
 ی کارایی بدبینانه بازه 

 (L* U*
j j[ , ]  ) 

 کارایی عملکرد کلی   یبازه 
 (L U

j j[ , ]  ) 
1 [0.1745, 0.2731] [1.4377, 1.8692] [0.5009, 0.7145] 
2 [0.1976, 0.2314] [1.6287, 1.9003] [0.5673, 0.6631] 
3 [0.1363, 0.2312] [1.1236, 1.4045] [0.3913, 0.5698] 
4 [0.4905, 0.7848] [3.3628, 6.4669] [1.2843, 2.2528] 
5 [0.1546, 0.2423] [1.2739, 1.5570] [0.4438, 0.6142] 
6 [0.3026, 0.5582] [2.4935, 3.3737] [0.8686, 1.3723] 
7 [0.2272, 0.3452] [1.8723, 2.5411] [0.6522, 0.9366] 
8 [0.2675, 0.5645] [2.2046, 3.9685] [0.7679, 1.4967] 
9 [0.2430, 0.4136] [2.0023, 2.6699] [0.6975, 1.0508] 

10 [0.1338, 0.3033] [1.1023, 1.7638] [0.3840, 0.7314] 
11 [0.6875, 0.8251] [5.1588, 6.7996] [1.8833, 2.3686] 
12 [0.2683, 0.4079] [2.2113, 3.3171] [0.7703, 1.1632] 
13 [0.2513, 0.3770] [1.7374, 3.1070] [0.6608, 1.0823] 
14 [0.5714, 1.0000] [4.7087, 8.2409] [1.6403, 2.8707] 
15 [0.1213, 0.1669] [1.0000, 1.3751] [0.3483, 0.4791] 
16 [0.1982, 0.2247] [1.4745, 1.8516] [0.5406, 0.6450] 
17 [0.3191, 0.9165] [2.6296, 5.2593] [0.9160, 2.1955] 
18 [0.3678, 0.6131] [1.7082, 5.0523] [0.7926, 1.7600] 
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 بندی. نتایج رتبه   - 3جدول 

Table 3- Ranking results. 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات پایانی   - 5

های کارکردی مختلف تجارت،  ی بر عرصهتوجه قابل ترین اجزای مدیریت تولید و تدارکات است، تأثیر  که یکی از مهم  کنندهین تأمانتخاب  
های اصلی کننده در شرایطی که هر دو نوع داده ینتأمات تا تولید و ارسال محصولات به مشتری نهایی، دارد. برای انتخاب بهترین ک از تدار

ی دهد که مدیریت زنجیره ی قبلی نشان میمنتشرشدههای  پژوهشکرد جدید در این مقاله ارائه شد. بررسی  و ترتیبی وجود دارند، یک روی 
کننده در ین تأمزیادی قرار گرفته است. لیکن توجه زیادی به انتخاب    موردتوجه ت  در مقالا  (فروشنده)کننده  ین تأمو فرایند انتخاب    تأمین

با مرزهای کارا و ناکارا برای پیدا کردن بهترین  DEAبی مبذول نشده است. این مقاله یک رویکرد های اصلی و ترتیحضور هر دو نوع داده 
 کننده را تعیین کند.ین تأمتواند بهترین گیرنده مییم تصمهای اصلی و ترتیبی ارائه کرد. با استفاده از این رویکرد، کننده با داده ین تأم

 دارای مشخصات خوب زیر است: DEAروش جدید 

 گیرد. کننده در نظر می ین تأمهای اصلی و ترتیبی را برای انتخاب  داده  .1
 کننده فرایند راحتی است.ین تأمانتخاب بهترین  .2
 شوند. در نظر گرفته می  زمانهم ینانه و بدبینانه بخوش هر دو دیدگاه  .3
 تصمیم دیگر.  مسائلکننده و هم برای تحلیل ین تأمهم برای انتخاب  اعمالقابل  .4

 کننده ایفا کند. ین تأمبا مرزهای کارا و ناکارا بتواند نقش مهمی در مطالعات و کاربردهای انتخاب  DEAرود که رویکرد انتظار می

 تعارض با منافع 

 .باشدحال حاضر تحت انتشار نمیدر و   ، قبلًا چاپ نشده ها بودهی آناثر اصل ،کنند که مقالهیم ن یتضم نویسندگان
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 ضمیمه 

 ای بازه بندی اعداد  یشینه برای رتبه ب - ینه کم   یمانی بر پش   ی مبتن   یکردرو 

توان  های جذابی دارد و میایجاد شده است. این رویکرد ویژگی  (2005)و همکاران  یشینه توسط وانگ  ب-ینه کم  یمانیبر پش  یمبتن  یکرد رو
متفاوت باشند، استفاده رض  حتی در صورتی که دارای مرکز مساوی ولی ع  کنندگانتأمین ی کارایی  هابندی بازه مقایسه و رتبه   یاز آن برا

 کنیم. کرد. این رویکرد را در زیر خلاصه می 

]فرض کنید   , ] ( ), ( )L U
i i i i iA a a m A w A= =    (, ,i 1 n=   ) های کارایی  بازهn   که در اینجا    کننده باشند  تأمین( ) ( )U L1

i i i2
m A a a= + 

)و   ) ( )U L1
i i i2

w A a a= ]کنیم که  ها هستند. بدون از دست رفتن عمومیت موضوع، فرض میی آنهانقاط وسط و عرض   − , ]L U
i i iA a a= 

maxی کارایی انتخاب شده است. فرض کنید  به عنوان بهترین بازه  { }U
j i jb a=  .  روشن است که اگرL

ia b،    تصمیم گیرنده ممکن
ی اتلاف کارایی که او ممکن است به آن دچار شود، به صورت زیر به دست  د و احساس پشیمانی کند. بیشینهاست دچار کاهش کارایی شو

 آید: می

Lاگر  
ia b،  و احساس پشیمانی نخواهد کرد. در این وضعیت، پشیمانی    هیچگونه اتلاف کارایی نخواهد شد  ر تصمیم گیرنده قطعاً دچا

irشود، یعنی  او صفر تعیین می  و موقعیت فوق، داریم: دبا ترکیب . =0

 ی کارایی انتخاب خواهد کرد: ن بازه ی کارایی را که در شرط زیر صدق کند، به عنوان بهتری بیشینه، بازه -بنابراین، معیار پشیمانی کمینه

 اند. های کارایی ارائه داده بندی بازه ( تعریف زیر را برای مقایسه و رتبه 2005بر اساس تحلیل فوق، وانگ و همکاران )

]فرض کنید    :1تعریف   , ] ( ), ( )L U
i i i i iA a a m A w A= =    (, ,i 1 n=   ) ی ی پشیمانی هر بازه ی کارایی باشد. بیشینه هاای از بازه مجموعه

 شود: به صورت زیر تعریف می iAکارایی 

ی کارایی با  های بازه بندی مجموعهکارایی خواهد بود. برای رتبه ی  ین بازه تری اتلاف کارایی، مطلوب ترین بیشینه ی کارایی با کوچک بازه 
 ( مراحل حذف کردن زیر را پیشنهاد کردند:2005ی کارایی، وانگ و همکاران )استفاده از مقادیر اتلاف بیشینه 

ی کارایی ترین اتلاف بیشینه کوچک  ی کارایی را کهین بازه تری کارایی را حساب کنید و مطلوبی کارایی هر بازه اتلاف بیشینه  :1ی مرحله 
را داشته باشد، انتخاب کنید. فرض کنید 

1i
A 11که در اینجا   انتخاب شده است i n . 

:  2ی  مرحله 
1i

A   بیشینه و دوباره اتلاف  کنید  بازه را حذف  کارایی هر  را حسای  کارایی  و مطلوب ی  کنید  بازه ترب  برای ین  را  کارایی  ی 
( )n ی کارایی باقیمانده تعیین کنید. فرض کنید  بازه  −1

2i
A 21که در اینجا   انتخاب شده است i n    2ولی 1i i. 

:  3ی  مرحله 
2i

A  ی کارایی یعنی  ین بازه تری کارایی را حساب کنید و مطلوب ی کارایی هر بازه را حذف کنید و دوباره اتلاف بیشینه
3i

A   را
)برای  )n  ی کارایی باقیمانده تعیین کنید. بازه  −2

ی کارایی  تا آنکه فقط یک بازه   ا تکرار کنیدفرایند حذف فوق ر  :4ی  مرحله 
ni

A   بندی نهایی  باقی بماند. رتبه
1 2 ni i iA A A   است 

 .«برتر است از »یعنی  "که در اینجا نماد " 

 

 max( ) max{ } .L U L
i i j i

j i
r b a a a


= − = − 

 max( ) max{max( ) , }.U L
i j i

j i
r a a 0


= − 

 min{max( )} min{max{max( ) , }}.U L
i j i

i i j i
r a a 0


= − 

 ( ) max{max( ) , }, , , .U L
i j i

j i
R A a a 0 i 1 n


= − =  


