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Introduction 

In papers written about analytic hierarchy process (AHP), evaluating 

priorities for the criteria or alternatives from pairwise comparison matrices have 

been vastly studied. Except the Saaty’s eigenvector method (EM) [1] which is 

the most widely used method for prioritization, diverse methods are presented 

in papers. 

Ramanathan [24] has presented an approach by combining data envelopment 

analysis (DEA) and AHP, named DEAHP, to calculate and integrate weights. 

DEAHP implements DEA to make local weights of the alternatives from 

pairwise comparison matrices and their integration as final weights. Wang et al. 

[28] suggested a DEA model with assurance region (AR) for creating weights 

in AHP. The DEA/AR model can present intuitive or even logical weights for 

both consistent and inconsistent pairwise comparison matrices. 

In this paper, the “Double-Frontier Analysis” approach is proposed which 

integrates the DEA/AR concept of weight from two optimistic and pessimistic 

viewpoints with AHP, and calculates the most desirable and most undesirable 

weights based on a pairwise comparison matrix for the criteria and decision 

alternatives. We call this method the double-frontier analysis approach for 

producing the most desirable and most undesirable weights, or DFA in short. 

Double-Frontier Analysis 
let 
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be pairwise comparison matrix with 1iia  and ijji aa /1  for ij   and 

T

nwwW ),,( 1   being the weight vector. It has been proven that providing 

A  is a perfectly consistent pairwise comparison matrix, meaning  kjikij aaa   

for },,1,, nkji  , DEAHP can produce true weights. 

The Optimistic DEA/AR model for AHP 

Wang et al. [28] have created the following DEA/AR model to determine the 

most desirable criteria or decision alternative weights: 
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Here, the lower index “o” represents the alternative or criterion under 

evaluation and   is determined from the following equation: 
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Here, nrr ,,1   and ncc ,,1   are respectively the row and column sums of the 

nnijaA  )(  pairwise comparison matrix. The method implemented from 

model (2) to calculate weights from the pairwise comparison matrices is called 

the optimistic DEA/AR, and the calculated weights are optimistic weights. 

The Pessimistic DEA/AR model for AHP 

Due to a need for expanding the DEAHP theory and its methods and real 

applications, a new pessimistic DEAHP model is proposed which evaluates a 

criteria or decision alternative from a pessimistic viewpoint. The weights 

calculated from the pessimistic viewpoint, are called pessimistic weights. The 

pessimistic weight of the criterion or decision alternative under evaluation can 

be calculated versus other criteria and decision alternatives, implementing the 

following DEA/AR model: 
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Here also the lower index “o” represents the criterion or decision alternative 

under evaluation and   is determined using equation (3). In case there exists 

a group of positive weights which cause 1ˆ * ow , it is said that the criterion or 

decision alternative under evaluation is DEA/AR inefficient or pessimistic 

inefficient; otherwise, it is said to be pessimistic non-inefficient. Contrary to 

model (2), which is called the optimistic DEA/AR, the (4) pessimistic DEA/AR 

model seeks the most undesirable weights for each criterion or decision 

alternative. 

 

Geometric mean weight – integrating optimistic and pessimistic weights 

 

When a criterion or decision alternative is evaluated from different viewpoints, 

there is no guarantee to reach a consistent evaluation. In more general terms, 

the weights of the evaluated criterion or decision alternative do not only differ 

from different viewpoints, but they even have remarkable differences or are 

strongly inconsistent. Therefore, there is a clear need to integrate them into one 

combined criterion or decision alternative weight for each criterion or decision 

alternative in order to reach a single outcome. Similar to the geometric mean in 

Wang et al. [47], we can combine the calculated criterion or decision alternative 

weights from both optimistic and pessimistic viewpoints as a geometric mean 

as follows: 

                                    
njww jjj ,,1,ˆ **   (5) 
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j  ( nj ,,1 ) calculates the mean weight of the jth criterion or decision 

alternative from both optimistic and pessimistic viewpoints simultaneously. 

Since the determined criterion or decision alternative weight by (5) is the 

combination of calculated criterion or decision alternative weights from both 

optimistic and pessimistic viewpoints, we call them the criterion or decision 

alternative weight based on “double-frontier analysis” or criterion or decision 

alternative weight based on DFA in short, which is more comprehensive and 

realistic than criterion or decision alternative weight based on optimistic 

DEA/AR and can better and more accurately reflect the criterion or decision 

alternative weight. 

Conclusions 
In this paper, a new approach for weight generation in AHP is proposed which 

is named the DFA approach. It was shown in an example that the DFA approach 

reaches better decisions than DEAHP, as DEAHP sometimes over-evaluates the 

importance of some criteria and/or decision alternatives which lead to 

somewhat unreliable outcomes. 

The optimistic and pessimistic DEA/AR models can be easily used and 

implemented and do not need prior designation of assurance region or defining 

it mentally, as the assurance region will be determined automatically by 

optimistic and pessimistic DEA/AR models and pairwise comparison matrices. 
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 یمراتبسلسله تحلیل فرآیند در وزن تولید برای دوگانه مرز تحلیل رویکرد

  1عزیزی حسین 

 hossein.azizi@iau.ac.ir :پست الکترونیکیایران.  مغان، آبادپارس اسلامی، آزاد دانشگاه مغان، آبادپارس واحد ریاضی، گروهمسئول،  نویسندۀ .1

 

 چکیده     اطلاعات مقاله

 

 مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 

 11/80/1933 تاریخ دریافت:

 80/18/1933تاریخ بازنگری: 

 11/18/1933  تاریخ پذیرش:

 81/83/1481 تاریخ انتشار: 

 

 های کلیدی: واژه

  ،هاداده پوششی تحلیل

 ، مراتبیسلسله تحلیل فرآیند

DEAHP، 

 ،دوگانه مرز تحلیل

 تصمیم تحلیل

 .چندمعیاری

 

 

 

شی داده ش سلهDEAها )تحلیل پو سل را برای  DEAHP، روش (AHP)مراتبی ( در ترکیب با فرآیند تحلیل 

مرز  یلتحل» یکردرو، AHPکند. این مقاله برای اشتتتقاو اولویت در اییاد می AHPدر  هااشتتتقاو و تیمیو وزن

ادغام  AHPبا  ینانهبدبو  ینانهخوشتتب یدگاهرا از دو د DEA یرکه مفدوم وزن متغ کندیم یشتتندادرا پ« دوگانه

 هایینهگز یا یارهامع یبرا زوجی ییستتهمقا یسماتر یک یها را بر مبناوزن ینترو نامطلوب ینترو مطلوب کند،یم

صم ست م یمت شندادی می .آوردیبه د  هاغلبه کند، و برآورد بدتری از اولویت DEAHPتواند بر نقایص رویکرد پی

ارائه نماید. دو مثال عددی، از جمله یک کاربرد واقعی  DEAHPبه دستتت آورد و تصتتمیمات بدتری نستتبت به 

AHP شوند، تا مزایای رویکرد پیشندادیی تحقیقاتی ارائه میبرای استخدام یک دستیار پژوهشی برای یک پروژه 

 مشخص کنند. در تحلیل تصمیم چندمعیاری آن را ۀو کاربردهای بالقو

 
 

 

 .109-111(، 9) 0، های ریاضیپژوهش .مراتبیسلسله تحلیل فرآیند در وزن تولید برای دوگانه مرز تحلیل رویکرد (.1481) ؛حسین عزیزی،: استناد

                  

نویسندگان. ©                                                                                                                                           خوارزمیناشر: دانشگاه   
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 مقدمه -1

هتای از ماتریس های معیارهتا یتا ینینتههتای ارلو، به دست  آررد  (AHP)مراتبی در مقالات فرآیند تحلیل سلسله

کته [، 1] ( ستاااتیEM)ی مورد مطالعه قرار یرفته اس . جدای از ررش بردار ریژه ایصورت یستردهبه زرجی مقایسۀ

 1های متفارتی در مقالات ارائه شده اس . در جتدرل ررش اس ، های وارلاستفاده برای تعیین  ین ررش موردترمتدارل

تواننتد کاربردهتای خواننتدیا  الاقننتد می ها لیس  شده است .تعیین ارلوی  برایای کوتاه از مطالعات قبلی خلاصه

AHP یمقاله را در Vaidya  رKumar [32 ].مررر کنند 
 

 هاای تعیین اولویتای از مطالعات انجام شده بر: خلاصه1جدول

 نویسندیا  شناختیرریکردهای ررش

 [3ر هنکارا  ] Chu (WLSMررش کنترین مربعات رزنی )

 Crawford [2] (LLSMررش کنترین مربعات لگاریتنی )

 Vargas [4]ر  Saaty (LSMررش کنترین مربعات )

 Yu [5]ر  Cogger (LSM( ر ررش کنترین فاصله )GEMیرادیا  ) ۀررش رز  ریژ

 Lockett [6]ر  Islei (GLSMررش کنترین مربعات هندسی )

 Bryson [7] (GPMرینی آرمانی )ررش برنامه

 Joseph [8]ر  Bryson (LGPAرینی آرمانی لگاریتنی )رریکرد برنامه

 Mikhailov [9 ،11] (FPMرینی فازی )ررش برنامه

 Conklin [11]ر  Lipovetsky (REMررش برآررد استوار )

 Beynon [13–14] کند(ادغام می AHPرا در  [15]شواهد  Dempster–Shafer ۀ)نظری DS/AHPررش 

 Rapcsák [16]ر  Gass (SVD)مقدار منفرد  ۀرریکرد تجنی

 Hämäläinen [17]ر  Laininen با ریرسیو  استوار AHPی هاتحلیل ماتریس

 Silva [18]ر  Stam اس ( AHPز ا ایی تغییر یافتهدهی ضربی ارلوی  )ننونهررش ننره

 [19ر هنکارا  ] Sugihara ایررش ارلوی  بازه

 [31ر هنکارا  ] Chandran (LP)رینی خطی رریکرد برنامه

 Srdjevic [31] بندی مختلفی ارلوی هاترکیب ررش

 [33ر هنکارا  ] Wang (CCMA)سازی ضریب هنبستگی رریکرد بیشینه

 

Ramanathan [34 ]دی را با ترکیتب تحلیتل شوششتی دادهرریکر( هتاDEA ر )AHP  ارائته کترده است ، کته آ  را

DEAHP  یرچه ترکیب )م نهاده اس  ان هابرای به دس  آررد  ر تجنیع رزDEA  رAHP  انتوا  بته، جدید نیس 

ر تجنعی  رجیز مقایسۀهای از ماتریس های محلی ینینههابرای ایجاد رز  DEAاز  DEAHP .[(37–35]رک. مثال، 

زمتانی کته یت   DEAHPد کته در کنتاداتا میRamanathan [34 ]کند. ی نهایی استفاده میهارز  صورتبه هاآ 

تتوانی  تعیتین کنتی ، افتد. رلی تا جایی کته میشود، معکوس شد  رتبه اتفاق ننیمی فغیرمرتبط اضافه یا حذ ۀینین

DEAHP ی محلتی، از هتاتواند در زما  بته دست  آررد  رز ن اس  که ننیمعایب مهنی نین دارد. ارلین ایب آ  ای

استفاده کند. در هر زما ، تنها از اناصر قضارت رمنیتذاری یت  یتا در  زرجی مقایسۀتنام اطلااات موجود در ماتریس 

 منکتن است  بترای DEAHPی محلی تولید شتده توستط هاشود. ثانیاً، رز استفاده می زرجی مقایسۀستو  ماتریس 
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هنتوز هت  در  DEAHPر بتالاخره،  .بسیار ناهنساز، شدیداً غیرمنطقی ر حتتی غلتط باشتد زرجی مقایسۀهای ماتریس

ور غلبته بتر ظبه منشود. اضافه یا حذف شود، دچار مشکل معکوس شد  رتبه می DEAی ای کارصورتی که ی  ینینه

 AHPهتا در را برای ایجتاد رز  (DEA/AR)  اطنینا ۀبا ناحی DEAی  مدل  [38هنکارا  ] ر Wangاین ایرادات، 

 مقایستۀهای هنساز ر ه  برای ماتریس زرجی مقایسۀهای تواند ه  برای ماتریسمی DEA/ARشیشنهاد کردند. مدل 

 منطقی ارائه دهد. یهای شهودی ر حتناهنساز، رز  زرجی

بایستتی را میاند که ارزیابی انلکترد اد کردهانوا  ی  رریکرد مناسب برای ارزیابی انلکرد، مؤلفا  متعددی شیشنه به

 با مرز دریانته DEAرریکرد  ،ر به این نوع ارزیابی باید مورد ارزیابی قرار دادخوشبینانه ر بدبینانه هننما  از در دیدیاه 

های راحد کسانی هستند که انلکرد از ارلین [44]ر هنکارا   Entaniر  [42]ر هنکارا   Doyle. [43-39] یویندمی

خواننتدیا  الاقننتد انتد. ا از هر در دیدیاه خوشتبینانه ر بدبینانته متورد بررستی قترار دادهها( رDMU) ییریتصنی 

 [ مررر کنند.45با مرز دریانه را در ] DEAرریکرد های مررر جامع ررش ندتوانمی

از در دیدیاه خوشبینانه ر را  DEA/ARکنی  که مفهوم رز  را شیشنهاد می «مرز دریانهتحلیل » رریکرددر این مقاله، 

بترای  زرجتی مقایستۀرا بر مبنای یت  متاتریس  هارز ترین ر نامطلوبین ترمطلوب رکند، ادغام می AHPبا بدبینانه 

ر ین ترمطلتوببترای تولیتد تحلیتل مترز دریانته آررد. ما به این ررش، ررش میبه دس   ی تصنی هامعیارها یا ینینه

شیشتنهاد شتده  DEA/ARبا ررش مبتنی بر  DFAیویی . تفارت ررش می DFAها، ر یا به اختصار رز ترین نامطلوب

بترای هتر معیتار یتا خوشتبینانه ر بدبینانته ی هااز رز  DFA ررش آ  اس  که دردر [ 38ر هنکارا  ] Wangتوسط 

استتفاده  خوشتبینانهی هتا از رزتنهتا [ 38] ر هنکتارا  Wangشود، در حالی کته ررش استفاده می ی تصنی ینینه

ی هتای ارلو ۀقرار نتدارد، ر کنت  جدیتدی بته نظریت DEAHPی های محدردشیشنهادی تح   DFAررش  .کندمی

AHP شود.ر کاربردهای آ  محسوب می 

 را DFAمبانی نظری  2 بخشکند. را مررر می DEAHPبه اختصار  3 بخشزیر سازماندهی شده اس .  صورتبهمقاله 

ارائته  5 بختشییری مقالته در انتد. نتیجتهارائه شده ر مورد تحلیل قرار یرفته 4 بخشمثال اددی در  درکند.   میابی

 شود.می

2- DEAHP ترکیب :DEA  وAHP 

 فرض کنید

(1) 
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1بتا  زرجتی مقایسۀی  ماتریس 
ii

a  ر
ijji

aa /1  بترایij   باشتد رT

nwwW ),,(
1
   بتردار رز  آ

 DEA، DMUییترد، کته بته آ  در ییری در نظتر میی  موجودی  تصنی  انوا بهرا  Aهر سطر  DEAHPباشد. 
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اختگی کته مقتدار ها ی  ررردی سDMUی ییرد. برای هنهی  خررجی در نظر می انوا بهیویند، ر هر ستو  را می

خررجی ر ی  ررردی ساختگی ثاب  دارد، که بتر استاس آ  متدل  nدر راقع،  DMUشود. هر اس ، منظور می 1آ  

CCR  زرجی ۀی محلی ماتریس مقایسهابا ماهی  ررردی زیر برای برآررد رز A شود:ساخته می 

(3) 
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1,,{جا در این no   ۀدهند نشا DMUی تح  ارزیابی، یعنیoDMU تابع هتدف در متدل  ۀاس . مقدار بهین

*فوق، 

ow ، یی اکار ۀدهند نشاDEA یoDMU  متدل شتود. رز  محلتی آ  استتفاده می انتوا  بهاس ، رLP (3) 

Tی محلیهاشود، تا بردار رز ها حل میDMU ۀبرای هن

nwwW ),,( **

1

*   ی زرجت مقایسۀبرای ماتریسA  بته

ی کتاملاً هنستاز زرجت مقایستۀی  ماتریس  Aتواند در صورتی که می DEAHPکه  [35]دس  آید. ثاب  شده اس  

عنی باشد، ی
kjikij

aaa   1,,{برای,, nkji  ، ی حقیقی را تولید کند.هارز 

ییرد، ها در نظر میDMU انوا بههای تصنی  را ینینه DEAHPی نهایی، های محلی به رز هابه منظور تجنیع رز 

در حالت  ترکیتب را ایجتاد  DEAHPکنتد. خررجی منظتور می انوا  بهنسب  به هر معیار را  هاآ ی محلی هار رز 

ی مرتبط با معیار ها، رز (I). در حال  (II)ر حال   (I)کند: حال  می
j

v (Jj ,,1 ،)شتوند، بلکته مشخص ننی

 شوند:با ماهی  ررردی زیر تعیین می CCRبا مدل 

(2) 
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 s.t.

  

جا در این
ij

w ی رز  محلی ینینهi-اُم (Ni ,,1 ) نسب  به معیارj-اُم (Jj ,,1 )  اس . در حالت(II،) 

 صتورتبهقیود اضافی  انوا به (2)ی معیارها در مدل هارز 
1

vdv
jj

 (Jj ,,1  1ر
1
d )شتود. تلفیت  می

 شود:زیر نوشته می صورت بهاین مدل 
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(4) 















































0

,,11

Max

1

1
1

1
1

v

Nidwv

dwv

J

j
jij

J

j
joj

 s.t.

  

جا در این
1

v . تنها متغیر تصنی  اس 

کته دلایتل د، مگتر آ ی تصنی  ترجیح داده شوهای نهایی ینینههارز  ۀبرای محاسب (I)شیشنهاد شده اس  که حال  

 یتدبایتاه ی معیارها اهنی  داشته باشند، آ ها. ایر رز [35] ی معیارها رجود داشته باشدهاقوی برای رارد کرد  رز 

 د.نبا ه  ارائه شور  محدردی  در ب محدردی ی نهایی محاسبه شده باهارز 

بتترای  DEA/AR ۀدبینانتتخوشتتبینانه ر بی هتتاکنی  کتته از مفهتتوم رز ایجتتاد متتی DFAبعتتد، یتت  ررش  بختتشدر 

 کند.استفاده می زرجی مقایسۀی ارلوی  ی  ماتریس بندی مسئلهفرمول

 تحلیل مرز دوگانه -3

 AHP یبراخوشبینانه  DEA/ARمدل  -3-1

Wang  متدل  ی تصتنی ،هامعیارها یا ینینهی هارز ترین مطلوببرای تعیین [ 38] هنکارا رDEA/AR  زیتر را

 :ابداع کردند

(5) 














njnwvw

nivaw

w

jjj

n

j
jiji

o

,,1//

,,11

Max

1



 s.t.
  

 شود:زیر تعیین می ۀاز رابط ر  ینینه یا معیار تصنی  تح  ارزیابی اس  ۀدهند نشا « o»جا اندیس شایین در این

(6) 







































 



n

j
jij

i
i

n

j
jij

i
i

ca
c

ra
r 11

1
max,

1
maxmin  

جا در این
nrr ,,

1
  ر

ncc ,,
1
  ی زرجت مقایسۀبه ترتیب مجنوع سطری ر مجنوع ستونی ماتریسnnij

aA


 )( 

کنتد، ررش استتفاده می زرجتی مقایستۀهتای از ماتریس هتابرای به دس  آررد  رز  (5)را که از مدل  یهستند. ررش

DEA/AR  امندنمیخوشبینانه ی های حاصله را رز ها، ر رز ندناممیخوشبینانه. 

 ( شدنی اس .5مدل ) :1 ۀقضی

max{max|1,,{فرض کنید  برهان: niaa
ijj

،  با انتخاب
max

1~

j

j a
v


 (nj ,,1 ررشتن است  کته )

 □ رجود دارد.( 5مدل )حداقل ی  جواب برای 

د یتنکرد. فترض کتع یتتجن یسراستر یهتارز  صتورتبهد یرا با یموضع یها، رز یمراتبسلسله یدر مورد ساختارها
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J
ww ,,

1
  یموضع یهارز J ر یتصن اریمع  

njj
ww ,,

1
  یموضتع یهارز n در رابطته بتا یتصتن یهنتیین  

Jj)اُم -j اریمع ,,1)  .قبلاً با حل مدل  هاآ  یههنه کن اس  یبر افرض باشندDEA/AR (5) اند، د شتدهیتول

توا  ی  را میتصن ۀنیهر ین یبر اساس آ ، رز  سراسره کدهند، یل میک  را تشیس تصنیماتر  ی، 3ر مطاب  جدرل 

ستسس بتا  رد، رکتمحاستبه  (MCDM) یچندشاخصتییری تصنی  در [46] ساده یجنع یدهبا استفاده از ررش رز 

 :ردک یسازنرمالصورت زیر به هاآنن  ینکما

(7) ni

ww

ww
w

J

j
jkjnk

J

j jij

A
i

,,1

max
1

},,1{

1* 


















  

 د.یآیبه دس  م (4)ه با حل مدل کاس   یجیقاً هنا  نتایج دقین نتایا

 

 .DEA/ARی موضعی ها: تجمیع وزن2جدول 

 ی سراسریهارز  معیار ینینه

1
w 

2
w … J

w سازی شدهنرمال سازی نشدهنرمال 

1
A 11

w 
12

w … 
J

w
1

 
 

J

j jj
ww

1 1
 }{max/

11 1  

J

j jiji

J

j jj
wwww 

2
A 21

w 
22

w … 
J

w
2

 
 

J

j jj
ww

1 2
 }{max/

11 2  

J

j jiji

J

j jj
wwww 

… … … … … … … 

nA 1n
w 

2n
w … 

nJ
w 

 

J

j jnj
ww

1
 }{max/

11  

J

j jiji

J

j jnj
wwww 

 

 AHPبدبینانه برای  DEA/ARمدل  -3-2

 ۀبدبینانت DEAHPآ ، متدل  یراقعت یآ  ر هت  کاربردهتا یهتار ررش DEAHP ۀیتنظر ۀبه توستع یازبه خاطر ن

که از دیتدیاه  ییهارز  .کندیم یابیارز ینانهبدب یدیاهرا از د تصنی  ۀمعیار یا ینین ی که  کنی یم یشنهادرا ش یدیجد

نستب   تح  ارزیابیتصنی   ۀمعیار یا ینین ۀبدبینان رز شوند. بدبینانه نامیده می هایرز اند، ییری شدهبدبینانه اندازه

 ییری کرد:ی زیر اندازهبدبینانه DEA/ARمدل توا  با را می دیگرتصنی   یهامعیارها یا ینینه به

(8) 














njnwvw

nivaw

w

jjj

n

j
jiji

o

,,1/ˆ/ˆ

,,11ˆ

ˆ

1



 s.t.

Min

  

( تعیتین 6) ۀاز رابطت ینینه یا معیار تصتنی  تحت  ارزیتابی است  ر  ۀدهند نشا « o»جا نین اندیس شایین در این

ˆ1های مثب  رجود داشته باشد کته ستبب شتود ای از رز در صورتی که مجنواه شود.می * ow  یتاه یفتته باشتد، آ

ی بدبینانه اس ؛ در غیر این صتورت، یفتته اناکاریا  DEA/AR یانی  تح  ارزیابی ناکارینینه یا معیار تصشود که می
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ی بدبینانته نیست . بته ای خوشبینانه لنرماً به معنای ناکتارای بدبینانه اس . راضح اس  که غیرکاراشود که غیرناکارمی

(، کته بته آ  متدل 5بتر ختلاف متدل )ی خوشتبینانه نیست . ای بدبینانه لنرماً به معنتای کتاراهنین ترتیب، غیرناکار

DEA/AR  مدل ویندیمیخوشبینانه ،DEA/AR ینینته یتا  ها برای هترترین رز جستجوی نامطلوب در (8) ۀبدبینان

 باشد.میمعیار تصنی  

 زیر را داری . اییا، قض(8) ۀبدبینان DEA/ARدر رابطه با مدل 

 ( شدنی اس .8مدل ) :2 ۀقضی

 □ اس . 1 ۀقضیاثبات مشابه  برهان:

nnijایر  :3 ۀقضی
aA


 ی زیتر هارز  DEA/AR (8)یاه مدل املاً هنساز باشد، آ کی زرج مقایسۀماتریس   ی )(

 ند:کرا تولید می

 niwww
jnjii

,,1}ˆ{min/ˆˆ
},,1{

* 


  

ی حقیقی هاسازی رز ه نرمالک
i

ŵ (ni ,,1)  ی زرج ایسۀمقماتریسA .هستند 

ی هی بتتردار ریتتژهتتاتتتوا  آ  را بتتا رز املاً هنستتاز استت ، میکتتی زرجتت مقایستتۀمتتاتریس   یتت Aچتتو   برهااان:

 


n

i ijj
aw

1
/1ˆ (nj ,,1) صورت  به

jiij
wwa ˆ/ˆ (nji ,,1, ) رد. بر این اساس،کسازی مشخص 

 

1)ˆ/(ˆ)ˆ/ˆ(
111

  

n

j jji

n

j jji

n

j jij
wvwvwwva   (ni ,,1)، 

 توا از آ  می هک

i

n

j jj
wwv ˆ/1)ˆ/(

1
 

 (ni ,,1) 

 بنابراین،. را به دس  آررد

}ˆ{min/1)ˆ/1(max)ˆ/(
},,1{1 jnjii

n

j jj
wwwv


. 

 صورت توا  بهیرا م (8) ۀین  تابع هدف معادلینبه این ترتیب، مقدار م

}ˆ{min/ˆ)ˆ/(ˆˆ
},,1{1

**

jnj
o

n

j jjoo wwwvww


  

 هکبه دس  آررد، 

}ˆ,,ˆ{ˆ
1 no www . □ 

 خوشبینانه و بدبینانه هایوزنادغام  —میانگین هندسی وزن -3-3

شود، هیچ تضنینی رجود ندارد که بتوا  بته یت  می ارزیابیی متفارت هایدیاهداز  ینینه یا معیار تصنی  رقتی که

سا  یکی متفارت هایدیاهدییری شده از اندازه های ینینه یا معیار تصنی رز ز دس  یاف . به بیا  کلی، ارزیابی هنسا

 بته هتاآ توجه داشته ر یا قویاً ناهنساز هستند. لذا نیاز ررشنی برای تجنیتع  گر تفارت قابلیدیکه حتی با کنیستند، بل
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ییری جه  رسید  بته یت  نتیجته ینینه یا معیار تصنی  رتلفی  شده برای ه رز  ینینه یا معیار تصنی ی   صورت

ییری انتدازه های ینینه یا معیار تصتنی رز توانی  ، می[47ر هنکارا  ] Wangرجود دارد. مشابه میانگین هندسی در 

 :تلفی  کنی صورت زیر بهی  میانگین هندسی  صورت بهشده از هر در دیدیاه خوشبینانه ر بدبینانه را 

(9) njww
jjj

,,1,ˆ **   

j
 (nj ,,1 ) میانگین رز  ینینه یا معیار تصتنی j-را از هتر در دیتدیاه خوشتبینانه ر بدبینانته بته طتور  اُم

هتای ینینته یتا رز تلفیت   (9)تعریف شده توسط  رز  ینینه یا معیار تصنی جا که از آ  .کندییری میهننما  اندازه

مبتنتی  رز  ینینه یا معیار تصنی ییری شده از هر در دیدیاه خوشبینانه ر بدبینانه اس ، ما به آ  اندازه معیار تصنی 

 تریانتهیراراقعر  تریویی ، که جامعمی DFAمبتنی بر  رز  ینینه یا معیار تصنی  یا به اختصار «مرز دریانهتحلیل » بر

توانتتد ی میتردقیتت  ر بهتتتر صتتورتبه ر استت  خوشتتبینانه DEA/ARمبتنتتی بتتر  نینتته یتتا معیتتار تصتتنی رز  یاز 

 باشد.رز  ینینه یا معیار تصنی   ۀکنند منعکس

 ی عددیهامثال -0

کنی . مثتال بررسی متی AHPدر  DFA ۀمثال اددی را برای نشا  داد  منایا ر کاربردهای بالقو در، بخشدر این 

 یشژرهشت دستتیار یت استتخدام بترای  AHPی  کاربرد  3کار دارد ر مثال  ر دی سرای انفرزرج مقایسۀریس با مات 1

 اس .

 :[48] دارد 0999.0CRکه هنسازی مطلوب، ی زیر را در نظر بگیریدزرج مقایسۀماتریس  :1مثال 

 

























112/112

11221

22/1123

12/12/113

2/113/13/11

A  

کنتد، ی شنج معیار یا ینینته را هنگتی یت  بترآررد میهارز  DEAHP [34]، ررش زرجی مقایسۀبرای این ماتریس 

TWیعنی  )1,1,1,1,1(* 
DEAHP

ی بته هتاارلوی  2شتود. جتدرل چنین بردار ارلویتی فاقد معنا اس ، ر بنابراین، رد می. 

متدل متنتاین  درشتود کته دهد، که بتر استاس آ  دیتده میرا نشا  می (8)ر  ARDEA (5)/ی هادس  آمده از مدل

هنگی 
1

C  کنند که ارزیابی میتصنی  ترین معیار یا ینینه ک  اهنی  انوا بهرا
2

C  ر
5

C اندبه دنبال آ  قرار یرفته 

چگتونگی ارزیتابی  رد هامتدل. تفارت این به دس  آمده اس ( 381.6)برای این مثال 
3

C  ر
4

C  است . متدل

DEA/AR (5) ،
3

C  ر
5

C کند، در حالی که متدل را در ی  سطح یکسا  اهنی  ارزیابی می/ARDEA (8) 
3

C  را

تر از مه 
4

C رستد کته ، منطقی بته نظتر می2جدرل در  (9) ۀرابطکند. بر اساس ارزیابی می
3

C  تتر از بایتد مه
4

C 

، کته متوستط کنتدارائته می های خوشبینانه ر بدبینانهدیدیاهبندی کلی بر اساس ی  رتبه( 9) رابطۀباشد. بدین معنا، 
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است  کته  تترهستند. بنابراین، بر این بارر هستی  که منطقیهای خوشبینانه ر بدبینانه رز دسی هن
3

C  کنتی از
4

C 

 تر اس .مه 
 

 .هاآنی هاو رتبه Aی زوج مقایسۀی ماتریس هااولویت: 3جدول 

 صنی ی تمعیار یا ینینه مدل

1
C 

2
C 

3
C 

4
C 

5
C 

 DEA/AR (5) 1.445 (5) 1.684 (4) 1.111 (1) 1.111 (1) 1.695 (2)مدل 

 DEA/AR (8) 1.111 (5) 1.473 (4) 3.339 (1) 3.182 (3) 1.545 (2)مدل 

 (2) 1.126 (3) 1.477 (1) 1.492 (4) 1.112 (5) 1.667 (9ی )معادله
 

را نشتا   DEA/ARبته دست  آمتده از در متدل مختلتف  های خوشتبینانه ر بدبینانتهرز  مجنواه 5ر  4ی هاجدرل

 دهند.می

 .(5)ی DEA/ARبر اساس مدل  هاترین وزنمطلوب: 0جدول 

 هارز  تابع هدف

1
v 

2
v 

3
v 

4
v 

5
v 

1
w 1.189 1.117 1.193 1.311 1.112 

2
w 1.189 1.117 1.193 1.311 1.112 

3
w 1.181 1.123 1.194 1.157 1.113 

4
w 1.162 1.135 1.195 1.168 1.139 

5
w 1.189 1.117 1.193 1.311 1.112 

 

 .DEA/AR (8)بر اساس مدل  هاترین وزن: نامطلوب5جدول 

 هارز  تابع هدف

1
v 

2
v 

3
v 

4
v 

5
v 

1
w 1.198 1.329 1.446 1.452 1.342 

2
w 1.157 1.328 1.449 1.46 1.219 

3
w 1.198 1.329 1.446 1.452 1.342 

4
w 1.311 1.351 1.262 1.427 1.217 

5
w 1.157 1.328 1.449 1.461 1.219 

 

 ۀشترر   یتانجتام  یرا بترا یار شژرهشتیدستت  یه کدانشگاه معتبر در صدد اس    یدر  ییرره آموزش  ی :2مثال 

شتوند. ین میتیمصتاحبه تع یه، سته نتامند بترایتارل یلگر. شس از غربتا[38] ندکبه مدت سه سال استخدام  یقاتیتحق

 ها یصلاحر اس : یرند، شامل موارد زیییدر نظر م یل از سه استاد از یرره آموزشکئ  مصاحبه متشیه هک ییهااریمع

(
1

C) ،یمشخصات فرد (
2

C) ،یشژرهش یهتجرب (
3

C) ،هاییر توانا هامهارت (
4

C) یاحرفه ۀ  توسعیظرف، ر (
5

C) ،

 مقایستۀ یهتاسیاند. ماترل شرح داده شدهیبه تفص 6انتخاب در جدرل  اریمعشنج نشا  داده شده اس .  1ل که در شک
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نشتا   8ر  7 یهائ  مصاحبه ارائه شتده است ، در جتدرلیه توسط هکانتخاب ر سه نامند  اریمعمربوط به شنج  یزرج

گر یدکتیسته بتا یا چنتد مقایت  ینند ر در خصوص کدا یت نتوانند به اتفاق نظر دس  شأیه یداده شده اس . ایر ااضا

ا یتسته یآ  مقا ید بترایتبا هتاآن یداده شدهرز   یهندسن یانگیما ی یهندس نیانگیمیاه نظر داشته باشند، آ  اختلاف

 رند.یها مورد استفاده قرار یسهیمقا

 
 

 .یار پژوهشیدست کیاستخدام  یمراتب: ساختار سلسله1ل کش

 

 ی انتخاب.ها: شرح معیار6جدول 

 شرح معیار

 مرتبط. ۀرشت  ترا در یکد ۀمرتبط، ترجیحاً درج ۀرشت  ارشناسی ارشد یا بالاتر در یک کمدر هاصلاحی 

ی جدید در صورت نیاز ر در هنگام هاتنایل برای یذراند  آموزش بیشتر در صورت نیاز ر شذیرش ررال مشخصات فردی

 ضرررت.

 ی.اتی  شژرهشی چندرشته  اری در یکتنایل به هن

 تجربه ر سواب  انجام تحقیقات ر تأمین منابع مالی خارجی. ی شژرهشیتجربه

 مجلات دانشگاهی مررر شده توسط هنتایا . سواب  انتشار مقاله در

 ی دانشگاهی ر غیردانشگاهی.هار اجلاس هاسخنرانی در هنایش ارائه ۀتجرب

 فردی.تبی ر شفاهی ر ررابط بینکی االی برای ارتباط هامهارت هاها ر تواناییمهارت

 شخصی با حداقل نظارت.ی هرد  بر اساس ارادکار کتوانایی 

 شژرهشی ر نوشتن مقاله در مجلات شژرهشی خوب.ی هبرنام  جاد یتوانایی ای

 توانایی جذب منابع مالی شژرهشی از منابع خارجی.

 ارشناسی ر ارشد.کدانشجویا  ی هتوانایی آموزش ر مشارر

 مدیریتی ر استاد. ۀردکتحصیل  ی انوا  بهدانشگاهی ی هالاقه به داشتن حرف ایی حرفهظرفی  توسعه
 

 دربا استفاده از سه یبه جه  مقا هاآن یموضع یها، رز 8ر  7 یهاارائه شده در جدرل یزرج مقایسۀ یهاسیماتر یابر

 یهتابته رز  (7) ۀبتا استتفاده از معادلت یموضتع یهتاتنتام رز  .اندمحاسبه شتده خوشبینانه ر بدبینانه  یررش ارلو

 DEA/AR متدله کتشتود یه بر اساس آ  معلوم مکاند، ده شدهنشا  دا 9ج در جدرل یشوند. نتایع میتجن یسراسر

ن یانوا  بهتر را به Cنامند DEA/AR (8 )مدل ه ک یند، در حالکیم یابینامند ارزن یبهتر انوا  بهرا  Bنامند ( 5)

 استخدام ی 

 دستیار شژرهشی

 شژرهشیی هتجرب مشخصات فردی هاصلاحی 
ها ر مهارت

 هاتوانایی

 ی  توسعهیظرف

 یاحرفه

 Aنامند  Cنامند  Bنامند 
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 شود.انوا  بهترین نامند تعیین میبه Cنامند ( 9) رابطۀنهایتاً با استفاده از  ند.کین مینامند مع

 .هاآنی موضعی هابرای پنج معیار انتخاب و وزن زوجی مقایسۀ: ماتریس 7جدول 

 معیار
1

C 
2

C 
3

C 
4

C 
5

C  ی هارزDEA/AR (5)  ی هارزDEA/AR (8) 

1
C 1 3/1 2/1 4/1 3/1 1.337 1.111 

2
C 3 1 3/1 3/1 1 1.423 1.894 

3
C 2 3 1 3/1 3 1.718 2.148 

4
C 4 3 3 1 3 1.111 4.411 

5
C 3 1 3/1 3/1 1 1.423 1.894 

1.0012.0نسب  هنسازی  CR  303.5ر 

 

 .هاآنی موضعی های مختلف و وزنهابرای سه نامزد از نظر معیار زوجی مقایسۀهای : ماتریس8جدول 

 DEA/AR (8)ی هارز  DEA/AR (5)ی هارز  Cنامند  Bنامند  Aنامند  

) هاسه نامند از نظر صلاحی  مقایسۀ
1

C) 

 A 1 3 1 1.111 3.111نامند 

 B 3/1 1 3/1 1.511 1.111نامند 

 C 1 3 1 1.111 3.111نامند 

 3ر  0CRنسب  هنسازی 

) مشخصات فردیسه نامند از نظر  مقایسۀ
2

C) 

 A 1 3/1 2 1.572 3.618نامند 

 B 3 1 4 1.111 4.571نامند 

 C 2/1 4/1 1 1.319 1.111د نامن

1.0016.0نسب  هنسازی  CR  190.3ر 

) ی شژرهشیتجربهسه نامند از نظر  مقایسۀ
3

C) 

 A 1 2/1 5/1 1.188 1.111نامند 

 B 2 1 3/1 1.521 3.832نامند 

 C 5 3 1 1.111 5.213نامند 

1.0003.0نسب  هنسازی  CR  083.3ر 

) هاها ر تواناییمهارتسه نامند از نظر  مقایسۀ
4

C) 

 A 1 3/1 3/1 1.411 1.111نامند 

 B 3 1 3 1.111 3.511نامند 

 C 3 3/1 1 1.622 1.579نامند 

1.0046.0نسب  هنسازی  CR  2.3ر 

)ی ای حرفهظرفی  توسعهسه نامند از نظر  مقایسۀ
5

C) 

 A 1 5 1 1.111 2.626نامند 

 B 5/1 1 3/1 1.375 1.111نامند 

 C 1 3 1 1.75 3.667نامند 

1.0081.0نسب  هنسازی  CR  6.3ر 

 

 یابیتارزه درستتی ب( 9ی )معادلهتوسط  Cنامند  یب  نسیه اهنک  ینکه بارر ک  یدار یافکل ی، ما دلاDFAبر اساس 

  یتن راقعیا ۀدهند ن نشا یاس . ا قابل ااتنادترن یمناسب ر ن ،نامندبهترین  انوا  به Cشده اس . لذا انتخاب نامند 
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 ند.کارائه خوشبینانه  DEA/ARبه نسب   ی  بهتریتصن یهایرییجهینتتواند یم DFAه ررش کاس  

 لی.کسه نامزد از نظر هدف  ۀو رتبی سراسری ها: وزن9جدول 

 
1

C 
2

C 
3

C 
4

C 
5

C  (9ی )معادله ی سراسریهارز 

 DEA/AR (8)مند بر اساس ررش ی سراسری سه ناهارز 

  (7سازی )با نرمال 1.894 4.411 2.148 1.894 1.111 های موضعی معیارهارز 

  A 3.111 3.618 1.111 1.111 2.626 1.656نامند 

  B 1.111 4.571 3.832 3.511 1.111 1.964نامند 

  C 3.111 1.111 5.213 1.579 3.667 1.111نامند 

 DEA/AR (5)ی سراسری سه نامند بر اساس ررش هارز 

  (7سازی )با نرمال 1.423 1.111 1.718 1.423 1.337 های موضعی معیارهارز 

  A 1.111 1.572 1.188 1.411 1.111 1.715نامند 

  B 1.511 1.111 1.521 1.111 1.375 1.111نامند 

  C 1.111 1.319 1.111 1.622 1.751 1.976نامند 

 (9ی )ی سه نامند بر اساس معادلهرتبه

 A 1.681 (2)نامند 

 B 1.983 (3)نامند 

 C 1.988 (1)نامند 

 

 یریگجهینت -5

شتنهاد یش AHPد رز  در یتتول یرا بتراجدیتد رریکرد   ی  ر یردکل یرا تحل DEAHP یب اصلین مقاله، معایدر ا

بتود   یرشتهودی، ماننتد غDEAHPب یتغلبته بتر معا یتوا  از آ  بترایشود، ر میده مینام DFA رریکرده ک  یردک

ها، از دست  ستهیاز مقا یاد نسب  به برختی  زیرحساسیناهنساز، غ یزرج مقایسۀ یاهسیماتر یبرا یموضع یهارز 

با استفاده رد. کاستفاده  یموضع یهااز رز  یرد  بعضکش از حد برآررد ی، ر بزرجی مقایسۀس یرفتن اطلااات در ماتر

در متورد  یبتا مثتالنتد. کغلبه  بین معایتواند بر تنام ایم یشنهادیش DFAرریکرد ه ک  ینشا  داد یادد یهااز مثال

را یتنتد، زکیمت اتختا  DEAHPبهتتر از  یناتیتصتن DFAرریکترد ه کت  یتنشتا  داد یر شژرهشایدست  یاستخدام 

DEAHP ییهایرییجهینتند، ر موجب کیم یابیش از حد ارزی  را بیتصن یهانهیا ینیر/ هااریمعاز  ی  برخییاه اهن 

 ند.ستیاد قابل ااتناد نیه زکشود یم

 ین قبلییبه تع یازی، ر نهستندبه سهول  قابل استفاده ر اجرا خوشبینانه ر بدبینانه  DEA/AR هاین، مدلیالاره بر ا

 هایار توستط متدلکتنتا  بته طتور خودیاطن ۀیرا ناحید، زنندار ی هن صورتبهرد  آ  کا مشخص ینا  ر یاطن ۀیناح

DEA/AR  سته بتا ررش مشتهور یشتود. در مقاین میتیتع زرجتی مقایستۀ یهتاسیر ماترخوشبینانه ر بدبینانهEM ،

 یهتایژییرن یتاست . ا ترآسا  هاآ ، ر لذا حل یرخطی، نه غهستند یخطخوشبینانه ر بدبینانه  DEA/AR هایمدل

بتوانتد  DFAرریکترد ه کتررد ید. انتظتار متنر جذاب باش یار انلیبس DEA/AR هایه مدلکشوند یخوب موجب م

 به دس  آررد.  ینند یندهیآدر  یشتریب یهبالقو یاربردهاک

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                            15 / 19

https://mmr.khu.ac.ir/article-1-3150-en.html


  1041ۀ سوم، ، شمارهشتم دورۀ ،های ریاضیپژوهش                                                                                                                                                                  861

 

 

References 

1. Saaty T.L., "Fundamentals of decision making and priority theory with the analytic 

hierarchy process", Pittsburgh: RWS Publications; 2000. 

2. Chu A.T.W., Kalaba R.E., Spingarn K., "A comparison of two methods for determining 

the weights of belonging to fuzzy sets", Journal of Optimization Theory and Applications, 

27(4), (1979) 531–538. 

3. Crawford G.B., "The geometric mean procedure for estimating the scale of a judgment 

matrix", Mathematical Modelling, 9(3-5), (1987) 327–334. 

4. Saaty T.L., Vargas L.G., "Comparison of eigenvalue, logarithmic least squares and least 

squares methods in estimating ratios", Mathematical Modelling, 5(5), (1984) 309–324. 

5. Cogger K.O., Yu P.L., "Eigenweight vectors and least-distance approximation for revealed 

preference in pairwise weight ratios", Journal of Optimization Theory and Applications, 

46(4), (1985) 483–491. 

6. Islei G., Lockett A.G., "Judgemental modelling based on geometric least square", 

European Journal of Operational Research, 36(1), (1988) 27–35. 

7. Bryson N., "A goal programming method for generating priority vectors", Journal of the 

Operational Research Society, 46(5), (1995) 641–648. 

8. Bryson N., Joseph A., "Generating consensus priority point vectors: a logarithmic goal 

programming approach", Computers & Operations Research, 26(6), (1999) 637–643. 

9. Mikhailov L., "A fuzzy programming method for deriving priorities in the analytic 

hierarchy process", Journal of the Operational Research Society, 51(3), (2000) 341–349. 

10. Mikhailov L., "Group prioritization in the AHP by fuzzy preference programming 

method", Computers & Operations Research, 31(2), (2004) 293–301. 

11. Lipovetsky S., Conklin W.M., "Robust estimation of priorities in the AHP", European 

Journal of Operational Research, 137(1), (2002) 110–22. 

12. Beynon M.J., "Understanding local ignorance and non-specificity within the DS/AHP 

method of multi-criteria decision making", European Journal of Operational Research, 

163(2), (2005) 403–417. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                            16 / 19

https://mmr.khu.ac.ir/article-1-3150-en.html


 
 …یندوزن در فرآ یدتول یمرز دوگانه برا یلتحل یکردرو

 

 

169 

13. Beynon M., "DS/AHP method: a mathematical analysis, including an understanding of 

uncertainty", European Journal of Operational Research, 140(1), (2002) 148–164. 

14. Beynon M., Curry B., Morgan P., "The Dempster–Shafer theory of evidence: an 

alternative approach to multicriteria decision modeling", Omega, 28(1), (2000) 37–50. 

15. Shafer G., "A mathematical theory of evidence", Princeton: Princeton University Press; 1976. 

16. Gass S.I., Rapcsák T., "Singular value decomposition in AHP", European Journal of 

Operational Research, 154(3), (2004) 573–584. 

17. Laininen P., Hämäläinen R.P., "Analyzing AHP-matrices by regression", European 

Journal of Operational Research, 148(3), (2003) 514–524. 

18. Stam A., Silva A.P.D., "On multiplicative priority rating methods for the AHP", European 

Journal of Operational Research, 145(1), (2003) 92–108. 

19. Sugihara K., Ishii H., Tanaka H., "Interval priorities in AHP by interval regression 

analysis", European Journal of Operational Research, 158(3), (2004) 745–754. 

20. Chandran B., Golden B., Wasil E., "Linear programming models for estimating weights in 

the analytic hierarchy process", Computers & Operations Research, 32(9), (2005) 2235–2254. 

21. Srdjevic B., "Combining different prioritization methods in the analytic hierarchy process 

synthesis", Computers & Operations Research, 32(7), (2005) 1897–1919. 

22. Wang Y.-M., Parkan C., Luo Y. "Priority estimation in the AHP through maximization of 

correlation coefficient", Applied Mathematical Modelling, 31(12), (2007) 2711–2718. 

23. Vaidya O.S., Kumar S., "Analytic hierarchy process: an overview of applications", 

European Journal of Operational Research, 169(1), (2006) 1–29. 

24. Ramanathan R., "Data envelopment analysis for weight derivation and aggregation in the 

analytic hierarchy process", Computers & Operations Research, 33(5), (2006) 1289–1307. 

25. Yang T., Kuo C., "A hierarchical AHP/DEA methodology for the facilities layout design 

problem", European Journal of Operational Research, 147(1), (2003) 128–136. 

26. Ertay T., Ruan D., Tuzkaya U.R., "Integrating data envelopment analysis and analytic 

hierarchy for the facility layout design in manufacturing systems", Information Sciences, 

176(3), (2006) 237–262. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                            17 / 19

https://mmr.khu.ac.ir/article-1-3150-en.html


  1041ۀ سوم، ، شمارهشتم دورۀ ،های ریاضیپژوهش                                                                                                                                                                  871

 

 

27. Sinuany-Stern Z., Mehrez A., Hadad Y., "An AHP/DEA methodology for ranking 

decision making units", International Transactions in Operational Research, 7(2), (2000) 

109–124. 

28. Wang Y.-M., Chin K.-S., Poon G.K.K., "A data envelopment analysis method with 

assurance region for weight generation in the analytic hierarchy process", Decision 

Support Systems, 45(4), (2008) 913–921. 

29. Azizi H., Wang Y.-M., "Improved DEA models for measuring interval efficiencies of 

decision-making units", Measurement, 46(3), (2013) 1325-1332. 

30. Amirteimoori A., "DEA efficiency analysis: Efficient and anti-efficient frontier", Applied 

Mathematics and Computation, 186, (2007) 10-16. 

31. Wang Y.M., Lan Y.X., "Measuring Malmquist productivity index: A new approach based 

on double frontiers data envelopment analysis", Mathematical and Computer Modelling, 

54, (2011) 2760–2771. 

32. Wang Y.M., Luo Y., "DEA efficiency assessment using ideal and anti-ideal decision 

making units", Applied Mathematics and Computation, 173, (2006) 902-915. 

33. Wang Y.M., Chin K.S., "A new approach for the selection of advanced manufacturing 

technologies: DEA with double frontiers", International Journal of Production Research, 

47, (2009) 6663-6679. 

34. Foroughi A.A., Aouni B., "Ranking units in DEA based on efficiency intervals and 

decision-maker’s preferences", International Transactions in Operational Research, 19, 

(2012) 567–579. 

35. Chen J.X., "A comment on DEA efficiency assessment using ideal and anti-ideal decision 

making units", Applied Mathematics and Computation, 219, (2012) 583–591. 

36. Hatami-Marbini A., Saati S., Tavana M., "An ideal-seeking fuzzy data envelopment 

analysis framework", Applied Soft Computing, 10, (2010) 1062–1070. 

37. Mirhedayatian S.M., Vahdat S.E., Jafarian Jelodar M., Farzipoor Saen R., "Welding 

process selection for repairing nodular cast iron engine block by integrated fuzzy data 

envelopment analysis and TOPSIS approaches", Materials and Design, 43, (2013) 272–282. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

                            18 / 19

https://mmr.khu.ac.ir/article-1-3150-en.html


 
 …یندوزن در فرآ یدتول یمرز دوگانه برا یلتحل یکردرو

 

 

171 

38. Amirteimoori A., Azizi H., Kordrostami S., "Double frontier two-stage fuzzy data 

envelopment analysis", International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-

Based Systems, 28(1), (2020) 117–152. 

 یت مرز دریانه، مجله تحق یلتحل یکردبا استفاده از رر ییریی تصن یراحدها یبندرتبه سن،ح زادهین، حسسینح ینیان .29

 .1299، بهار 112-118، 1 ی، شناره17 یآ ، درره یکاربردهار  یاتدر انل

 یانتخاب ارائه دهندیا  طرف ثالث تدارکات معکوس در حضور اوامل متعتدد دارا یبرا یدیجد یهامدل سین،ح ینیان .41

، 331-323، 3 ۀ، شتنار5 ۀدرر یتات،در انل ی ر تحق ییریی ها با مرز دریانه، تصنداده یشوشش یلتحل یکردرر ی نقش دریانه: 

 .1299تابستا  

بتا  DEA: یبتیر ترت یاصتل یهتادر حضور هتر در نتوع داده یفنارر ینانتخاب بهتر ضا،صائن ر شوری، فرضسینح ینیان .41

 .1295 یین، شا12-32، 36 ی، شناره1295 یتوسعه ر تحول، درره یری ناکارآ، فصلنامه مدکارآ ر  یمرزها

قوااتد کشتف شتده از  یبنتدرتبه یه بتراها با مرز دریانتداده یشوشش یلبر تحل یمبتن یدجد یکردرر ی  سین،ح ینیان .43

 .1297، بهار 17-21، 12 ی، شناره4 یدرره یاضی،در ر یننو یهاشژرهش ی،کارداده

43. Doyle J.R., Green R.H., Cook W.D., "Upper and lower bound evaluation of multiattribute 

objects: Comparison models using linear programming", Organizational Behavior and 

Human Decision Processes, 64, (1995) 261-273. 

44. Entani T., Maeda Y., Tanaka H., "Dual models of interval DEA and its extension to 

interval data", European Journal of Operational Research, 136, (2002) 32-45. 

45. Jahed R., Amirteimoori A., Azizi H. "Performance measurement of decision-making units 

under uncertainty conditions: An approach based on double frontier analysis", 

Measurement, 69, (2015) 264-279. 

46. Hwang C.L., Yoon K., "Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications", 

Springer-Verlag, Berlin, 1981. 

47. Wang Y.-M., Chin K.-S., Yang J.-B., "Measuring the performances of decision-making 

units using geometric average efficiency", Journal of the Operational Research Society, 

58(7), (2007) 929–937. 

48. Wang Y.-M., Chin K.-S., "A new data envelopment analysis method for priority 

determination and group decision making in the analytic hierarchy process", European 

Journal of Operational Research, 195(1), (2009) 239–250. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            19 / 19

https://mmr.khu.ac.ir/article-1-3150-en.html
http://www.tcpdf.org

