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Purpose: The purpose of this paper is to present fully fuzzy value efficiency model and fully fuzzy value efficiency with 
ratio data model and determine Decision Making Unit (DMU) targets by solving them. It is considerable that to find 
targets of DMUs in data envelopment analysis, usually the required exact data and information are not available. In this 
situation using mathematical models with fuzzy parameters and decision making variables can be useful. Also, by using 
value efficiency analysis, the opinions of manager can be considered in determining DMU targets. 

Methodology: Here, the linear programming models which all parameters and decision variables are triangular fuzzy 
numbers are defined as fully fuzzy linear programming. Each proposed full fuzzy model is converted to a triple objective 
non-fuzzy linear programming model and solved by the lexicographic method. 

Findings: Research project targets in a university of Iran were determined by creating and solving proposed 
mathematical models. 

Originality/Value: To present and solve fully fuzzy value efficiency model and fully fuzzy value efficiency with ratio 
data model and determine DMU targets are the innovations of this research. It is considerable that presenting the results 
as fuzzy numbers can be applied to evaluate DMUs. 

Keywords: Decision making unit targets, Data envelopment analysis, Ratio data, Fully fuzzy value efficiency model, Fully 
fuzzy linear programming problems. 
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&̦˲ƒƌŔƂƌ̦

 شدههیاراازی فکرد. تئوری  یزیرهیپانادقیق، تئوری فازی را  مسایلنی ریاضیات کلاسیک در بررسی با اشاره به ناتوا (1978 ،1965) 1دهزا
و تفکر انسان را کم کند. تعریف مفاهیمی مثل کم، زیاد، خوب و ...  یسازمدلکه فاصله بین  کندیمتلاش  (،1970) 2توسط بلمن و زاده

                                                             

1 Zadeh 

2 Bellman and Zadeh 

̦̦̦̦̦̦̦ ̦̦̦̦̦̦̦̦̦̦̦̦̦ ̦
̦ƋƜ̗ŦŁġŘƜğ̦Ŀ˫ƜƉ̗ŵ̦ŗœ̦ƀƜƂŎŁ̦ƕ 

                                                  ā½ÿ¹2 ā½wúÉ IāÂĉÿ I$,/+, I#,2-,̦̦
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5Ăõwêù ÛĀý ĈÊăÿÂ~ 

̦ġƖĠƈķ̦ġ˫ƓŔōķƕ̗ŦŁƜƋğƜŘġ̦̦ŗœ̙Ʈ˫Şƌ̦ġř˫Ž̦Ƥƌ˫ě̦şřŗķ̦ĢƮķŗ˫ě̦̙ƜƉŎŁ̦řķ̦̪œ˫žłŝķ̦˫Ļ̦

˫ũŗŔ̗Ŏƌ̦ġŘžŲƌ˲˭$̦˭˫Ž̪ķƖőœķœ̦ƒ̗ŭ˳̦˭Ģŝ˫ļŵ̦ġŔƔƌ˴̦

̦1ķ̦˭řķŘƜș̌˭ĢƌƤŝķ̦œķřī̦̬˫ĠŢƏķœ̦˭řķŘƜș̌Ŕōķƕ̦˭Ģũ˫Ʈŗ̦̬ƕŘğƮƍķŘ'̦
˳ķ̦˭ŀšœƕŘƌ̦˭ĢƌƤŝķ̦œķřī̦̬˫ĠŢƏķœ̦˭ŀšœƕŘƌ̦Ŕōķƕ̦˭Ģũ˫Ʈŗ̦̬ƕŘğƮƍķŘ'̦
˴ķ̦˭řķŘƜș̌˭ĢƌƤŝķ̦œķřī̦̬˫ĠŢƏķœ̦˭řķŘƜș̌Ŕōķƕ̦˭ŴƮ˫Ɛț̌ĢŝŔƐƔƌ̦̬ƕŘğƮƍķŘ'̦

˰ŻŔƓ نسبتی کاملا فازی و تعیین الگوی واحدهای  یهادادهکاملا فازی و مدل کارایی ارزش با  ه مدل کارایی ارزشیمقاله اران یهدف ا
لا ، معموهادادهدر تحلیل پوششی  یریگمیتصمواحدهای الگوی برای تعیین آنکه  توجهقابل. باشدیممزبور  یهامدلبا حل  یریگمیتصم
 یریگمیتصمریاضی با پارامترها و متغیرهای  یهامدل. در این شرایط استفاده از باشدینمدقیق در دسترس  صورتبهها و اطلاعات لازم داده

در  یریگمیتصمبا استفاده از تحلیل کارایی ارزش، نظر مدیر را در تعیین الگوی واحدهای  توانیممفید واقع شود. از طرفی  تواندیمفازی 
 نظر گرفت.

şƕ˰ŠƓƕĘč̦Ģŝ˫Ɛš  فازی مثلثی باشند را کاملا فازی یریگمیتصمخطی که تمامی پارامترها و متغیرهای  یزیربرنامه یهامدلدر اینجا 
ل و با روش لکزیوگرافی ح شدهلیتبدخطی غیر فازی  یزیربرنامهیک مدل سه هدفه  کاملا فازی پیشنهادی، به یهامدل. هر یک از مینامیم
 . شودیم
ƒłŽ˫Ʈ˰˫Ɠ تعیین شد. پیشنهادی یاضیر یهامدلل و حل یتشک یطیران پژوهشی در یک دانشگاه ا یهاطرحر یتصو 

˰Ģ̗Ɖŵ̦̩œƕŚŽķ̦şřŗķ(ŀƈ˫ťķ نسبتی کاملا  یهادادهمدل کارایی ارزش کاملا فازی و مدل کارایی ارزش با و حل ه یق، ارایتحق ینوآور
ملاکی برای ارزیابی  تواندیمد فازی عداا صورتبهج یه نتایآنکه ارا توجهقابل. باشدیم یریگمیتصمفازی و تعیین الگوی واحدهای 

 باشد. رندهیگمیتصمواحدهای 

̩ėķƕŔƜƉě˰˫Ɠ  خطی کاملا فازی، مدل کاملا  یزیربرنامه مسالهنسبتی،  یهاداده، هادادهتحلیل پوششی ، یریگمیتصمالگوی واحدهای
 فازی کارایی ارزش.
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پس از پیشنهاد  .کندیمقطعیت موجود در دنیای واقعی را حذف  لاسیک، عدمریاضیات ک چراکهاست.  رممکنیغدر ریاضی، کاری 
و منطق  هاستمیسمتعددی بر و عملی نظری اخیر مطالعات  یهامهرومومافزایش یافت. در  سرعتبهفازی، استفاده از آن  یهامجموعه

 (2007) 3( و مهدوی امیری و ناصری2000) 2کارانملکی و هم ،(2004) 1نهی و همکارانبه  توانیم ازجمله ؛است شده انجامفازی 
 زمانهم صورتبه هاقسمتو همه بوده فازی از مدل قسمتی در این تحقیقات، فقط  شدههیارا یهاروشو  هامدل ی. در تماماشاره نمود

. رها، از نوع اعداد فازی مثلثی بودندپارامت همه متغیرها و ،ه کردند که در آنیمدلی ارا (2009) 4. حسین زاده و همکارانباشندینمفازی 
آوردند. برای انجام  به دستتساوی، جواب مدل را  یهاتیمحدودو با  هکمک گرفت 5چند هدفه خطی یزیربرنامهبرای حل مدل از  ایشان

کردند مشکل حسین زاده ( سعی 2011) 6و همکاران کومار عدد فازی مثلثی متقارن، تقریب زدند. نیترکینزداین کار، هر عدد فازی را با 
دهه تحقیقات به دو  (2011) 7و همکاران حاتمی مربینیرا برطرف کنند. این مشکل، عدم دستیابی به جواب دقیق بود. ( 2009) و همکاران

 یبررسکلاس مختلف چهار در  Fuzzy DEA یهاروشتحقیق، . در این پرداختند 8فازی یهادادهپوششی  لیتحل مربوط به یهاشرفتیپو 
 نمودند.خطی کاملا فازی، ترتیب جدیدی روی اعداد فازی تعریف  یزیربرنامه مساله( با بررسی 2015) 9و همکاران عزتی .است شده

آن بهین  یهاجواب ،و با روش لکزیکوگرافیکرده تبدیل  MOLP مسالهخطی کاملا فازی را به یک  یزیربرنامه مسالهتلاش کردند ایشان 
، (2015) عزتی و همکارانمدل نامساوی در  یهاتیمحدود( نشان دادند که در صورت وجود 2015) 10کومارو  هاردواج .نمایندمحاسبه  را

پیشنهادی فازی و همچنین تمامی  یهامدلو متغیرهای  پارامترهابهین حاصل نشوند. در مقاله حاضر، تمامی  یهاجوابممکن است 
( 2016) 11حسین زاده و عدالت پناه. شودیماستفاده  (2015) عزتی و همکارانوش پیشنهادی تساوی بوده و از ر صورتبهنیز  هاتیمحدود

و روش لکزیکوگرافی  MOLPفازی پیشنهاد دادند که برای حل آن از  L-Rاعداد  با خطی کاملا فازی یزیربرنامه مسالهروشی برای حل 
 عنوانبه. در این ارزیابی هر ایرلاین دادند قراررا مورد ارزیابی لف در ایران ایرلاین مخت 7امنیت  (2018) 12وییهو دا باراک استفاده کردند.

 نیترامنشده و  یبندرتبهها ایرلاین تیدرنهااست.  شده استفادهبرای محاسبه وزن معیارها  Fuzzy DEAو از  شدهگرفتهدر نظر  DMUیک 
 کاربردهبه هادانشکدهفازی مثلثی را جهت ارزیابی عملکرد تدریس در  یهاداده( روشی با 2018) 13و همکاران زو شدند.معرفی  هاآن

 در دانشگاه شده است. یداریمعناست که منجر به بهبود عملی 

. مفهوم کارایی است 14، بحث کارایی ارزشهاکارخانهو  هاسازمانمهم در دنیای امروز و بخصوص در سطح مدیریت  یهابحثیکی از  
و سایر واحدها با توجه به  کردهرا انتخاب  یوربهرهمدیر مجموعه از بین واحدهای کارا، واحدهایی با بیشترین  که دهدیمارزش اجازه 

روش اولین تحقیقی بود که در آن ( 1999) 15هالم و همکاران، شدهانجام یهایبررسبا توجه به  ارزیابی شوند. ،شدهانتخابواحدهای 
ود، یک تابع شبه مقعر در نظر گرفته ش عنوانبهنشان دادند که اگر تابع ارزش ایشان . شدرزش پیشنهاد با استفاده از کارایی ا DEAجدید در 

 (2000) 18کوهنن و هالمراس آن است، توصیف کرد.  MPS17 که با استفاده از یک مخروط مماس توانیم را DMU16 ارزش هر ییناکارا
تحلیل  یریکارگبه( یک بررسی سیستماتیک در خصوص 2001) 19ن و همکارانکوهنه دادند. یوزنی ارا یهاتیمحدودرا با  VEاهداف 

کادمیک انجام دادند. همچنین   20سیرجاننو  کوهننکاربردی آن توسط  یهامسالهو  VEاز  یجامع اتمطالعکارایی ارزش در تحقیقات آ
 VEو  DEAیک کتاب در مورد رابطه بین ( 2015) 22جورو و کوهنن است. شده انجام( 2014) 21و همکاران سلیمانی دمنده( و 2005)

از  یقیتلف R-DEA یادومرحله یهامدلبر اساس کارای ارزش را ارایه نمود.  R-DEA یادومرحله( شبکه 2017) 23مظفری منتشر کردند.
 یل پوششیدر تحل یابیالگو( 2019) 24ینصرآباد. کندیمعمل ارزش  ییکارا بر اساسو  بوده یسبتن یهادادهو  هاداده یل پوششیتحل
ج یتاو ننموده اجرا  یک مثال واقعی یهادادهرا برای  شنهادشدهیپ یابیالگومدل نمود. ایشان  یبررسرا ارزش  ییبر مفهوم کارا یمبتن هاداده
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 تحلیل(، 2020. همچنین گرامی )ارایه نمود DEA( یک رویکرد تعاملی برای بهبود کارایی ارزش در 2019) 1کردند. گرامیل یتحلرا 

( رویکردی برای تجزیه کارایی ارزش به قیمت 2021) 2بوسرمارت و همکارانمختلف را بررسی نمود.  یهایتکنولوژکارایی ارزش در 
 مستقیم و اثرات کمی پیشنهاد نمودند.

ای نشد. انتخاب واحدهت استفاده در وضعیت کاملا فازی بپردازد یافکارایی ارزش ، روشی که به بررسی شدهانجام یهایبررسبا توجه به 
MPS ر د چراکهثیر بسزایی داشته باشد. ات هاشرکتو  مؤسساتبهبود  درروند تواندیم در وضعیت کاملا فازی، از بین واحدهای کارا
بهترین  MPSهمه واحدهای کارا در یک سطح اهمیت قرار دارند ولی در بحث کارایی ارزش، فقط واحدهای  DEAمعمول  یهاروش

 هادادهبا  ییهامدله یهدف این مقاله ارا معرفی شود. هاآنارزیابی شوند و الگوی مناسب به  هاآنسایر واحدها باید با توجه به  هستند و
. دنقش داشته باش یریگمیتصممدیریت مجموعه بتواند با کمک مفهوم کارایی ارزش، در ارزیابی واحدهای  هاآناست که در کاملا فازی 

( 2015) روش عزتی و همکارانارایه شده و سپس با استفاده از  VEدو مدل کاملا فازی مفهوم کارایی ارزش، استفاده از بدین منظور با 
 ورتصبه هاتیمحدودمثلثی و فازی  صورتبهمتغیرها و پارامترها که در هر دو مدل پیشنهادی، تمامی آن توجهقابل .شودیمحل  هامدل

. در بخش شودیمارایه پیشنهادی کاملا فازی کارایی ارزش  یهامدل 3مفاهیم اولیه و در بخش  2ر بخش در ادامه د. باشندیمتساوی 
 .شودیمبرده طرح پژوهشی یک واحد دانشگاهی در ایران بکار  21 یبندتیاولو منظوربهپیشنهادی  یهامدل 4

&̦˳ƒƜƈƕķ̦ƋƜƓ˫žƌ̦

. سپس مدل پوششی کارایی شودیمه یمختصر ارا طوربهفازی کاملا خطی  یزیرامهبرنها و در این بخش مفاهیم اولیه تحلیل پوششی داده
 مدل پوششی کارایی ارزشدر ادامه . شوندیم، معرفی رادارند (MPS) وریبیشترین بهره ریازنظر مدارزش با درنظرگرفتن واحدهایی که 

 .شودیممعرفی  کارایی ارزشنسبتی مدل پوششی و 

&˳˲&̦̦ĢŢšƖč̦ƇŔƌCCR̦

را  برای   یهایخروج،  یهایورودبا مصرف  رندهیگمیتصمواحد  nرض کنیم ف
ی ارزیابی برا ،̒˼ƇŔƌ̦̓ صورتبهرا  4CCR ، مدلثابتگرفتن تکنولوژی بازده به مقیاس  در نظر( با 1984) 3 . بنکر و همکارانتولید کند
DMUo  ه کردند.یارا ،باشدیم که 

̦
ƇŔƌ̦̓˼̦̒ فرم پوششیCCR  در ماهیت ورودی برای ارزیابی  ثابتدر تکنولوژی بازده به مقیاسDMUo مسالهیک  این مدل .باشدیم 

 .باشدیمشعاعی  صورتبه DMUo یهایورودخطی است که هدف آن کاهش تمام  یزیربرنامه

ƮŘŶŁ̦ż&˼  درƇŔƌ̦̓˼̒، DMUo  را کارایCCR کمکی صفر باشند. یرهایمتغبهینه،  یهاجوابو در تمام بوده  ویند هرگاهگ 

 تعریف کرد. ˳ƇŔƌ̦̓̒ صورتبهرا DMUo  الگو متناظر با توانیم،  صورتبه ̒˲ƇŔƌ̦̓وردن جواب بهینه آ به دستبا  

                                                             

1 Gerami 

2 Boussemart et al. 
3 Banker et al. 

4 Charnes Cooper Rhodes 
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ƒƜŪƁ ˼&  افتهیبهبودفعالیت ̦̓ƇŔƌ˽̒ (.2007، 1کوپر و همکاران) کاراست پاراتو 

&˳˳&̦ƒƌ˫ƏŘĻŗƮŚġ̦ġř˫Ž̦Ƥƌ˫ě̦ĢŮő̦

است مشخص  1و  0که عددی بین  از آن عناصر با میزان تعلق )درجه عضویت(  هرکدامکه  است xعناصر هر مجموعه فازی دارای 
 و یا بر اساس یک تابع ریاضی مشخص شود. باتجربهتوسط یک فرد  تواندیمدد . درجه عضویت هر عشودیم

żƮŘŶŁ̦˽& گوییم اگررا مثلثی می  عدد فازی 

نحراف که ا هرکدام، هانیانگیماست و در صورت مساوی بودن  تربزرگداشته باشد،  یتربزرگمیانگین  که هرکدامدر مقایسه دو عدد فازی، 
 است. تربزرگمعیار کمتری داشته باشد، 

̦żƮŘŶŁ&˾  را با  نامنفی مجموعه اعداد فازی مثلثی گویند.را نامنفی می عدد فازی مثلثی  صورت نیاباشد در  اگر
 . دهندیمنشان  

̦żƮŘŶŁ&˿ عزتی و  .، اگر و فقط اگر استرا مساوی  و   دو عدد فازی مثلثی
 .نمودنده یارارا  5تعریف  صورتبه( ترتیب جدیدی روی اعداد فازی مثلثی 2015همکاران )

̦żƮŘŶŁ&̀ اگر  است   نسبی کمتر از طوربه  دو عدد فازی مثلثی دلخواه باشد.  و  فرض کنید
 و فقط اگر 

  ،یا  .1
 ،یا و   .2
 .و  ،  .3

 ا تعریف بالا واضح است کهب

 است: ̒˾ƇŔƌ̦̓ صورتبهزی خطی کاملا فا یزیربرنامه مسالهفرم استاندارد 

 زیر صدق کند: مورد 3ی که در است، به شرط   صورتبه ̒˾ƇŔƌ̦̓جواب بهینه 

                                                             

1 Cooper et al. 
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 .جایی که   .1

2. . 
 برقرار باشد. ، رابطه  از مجموعه   به ازای هر .3

̦ƇŔƌ̓˾̒  صورتبهبالا، با توجه به تعاریف ̦ƇŔƌ̓˿̒  شودیمنوشته. 

̦ƇŔƌ̓˿̒  ̦به  5با توجه به تعریفƇŔƌ̓̀̒  مدل لکزیوگرافیکه یک MOLP  شودیماست، تبدیل. 

 نوشت. ƇŔƌ̦́̒̓ به فرمکاملا فازی را  یهادادهدر ماهیت ورودی و با  CCRمدل پوششی  توانیمبالا  یهامدلا توجه به ب

̦̓ƇŔƌ́̒  کاملا فازی است که برای ارزیابی  یزیربرنامه مسالهیکDMUo  یهایوروددر حالت کاملا فازی برای کاهش شعاعی 
DMUo شودیمت بکار گرفته در تکنولوژی بازده به مقیاس ثاب. 

̦żƮŘŶŁ́- DMUo  ̦̓کاراست اگر و فقط اگرƇŔƌ̦ŗœ́̒،  نه یو در هر جواب به  
 باشد.

&˳˴&̦şřŗķ̦ĢƮķŗ˫ě̦ĢŢšƖč̦ƇŔƌ̦

یم، معرفی و در هنگام ارزیابی سایر واحدها، اعمال رادارند یوربهره واحدهایی که بیشترین مدیر، ازنظردر کارایی ارزش، با استفاده 
 شدهیمعرف MPSبه چه میزان باید بهبود یابد تا به واحد  DMU. در بحث کارایی ارزش هدف این است که مشخص کنیم، هر شوند

 اما متاسفانه تابع ارزش در؛ ود وجود داردتوسط مدیر برسد. اگر تابع کارایی ارزش در دسترس باشد، امکان محاسبه کردن مقدار بهب
به این  DMUs . حال هدف این است که سایرمیریگیمتقریبی از آن در نظر  عنوانبه را MPSs گذرنده ازرویه  ناچاربهدسترس نیست و 

 رویه برسند.

Ƈ˫ņƌ̦˰˼̦ود. شیکی و کارایی ارزش شرح داده میبخش با مثالی با یک ورودی و دو خروجی، رابطه بین کارایی کلی، کارایی تکن در این
̦̙Ĝš˼  رندهیگمیتصممجموعه امکان تولید برای واحدهای A  وD دهد. فرض کنیم واحد کارای را نشان میD ،عنوانبهمدیر  ازنظر 
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 و   شود کهمی یم. ملاحظهرا ارزیابی کن Aخواهیم واحد ناکارای است. می شدهانتخابرا دارد،  (MPS)وری واحدی که بیشترین بهره
 باشد.می Aکارایی تکنیکی و کارایی کلی برای واحد  دهندهنشانبه ترتیب 

تقریبی از آن در نظر  عنوانبهکند، را عبور می Dکه از واحد  Hتابع ارزش واقعی باشد. ولی به دلیل عدم دستیابی به آن، رویه  Vفرض کنیم 
به ، کران پایین کارایی ارزش را Aبرای واحد  آمدهدستبهارزیابی شود، مقدار کارایی ارزش  Hبا توجه به  Aاحد و کهیدرصورتگیریم. می

به ، مقدار واقعی کارایی ارزش را Aبرای  آمدهدستبهارزیابی شود، مقدار کارایی ارزش  Vبا توجه به  Aواحد  کهیدرصورتدهد. می دست
باشد. برای واحدهایی که کارای می و مقدار تقریبی کارایی ارزش نسبت  ارایی ارزش برابر است با دهد. پس مقدار واقعی کمی دست

 کند.صفر است که این مقدار تقریبی کران پایین کارایی ارزش را مشخص می هاآنارزش هستند، مقدار کارایی ارزش 

̦̦̙Ĝš&̦˲ū˫ƂƏ̦ƒĻ̦ūƖĻŘƌ̦ŔƜƈƖŁ̦ƍ˫Ĝƌķ̦ƒŵƖ̗Ŋƌ̦A̦̦ƕD'̦
Figure 1- Production posiibility set of A and D points. 

 (:2015 ،رو و کوهننجوباشد )می ƇŔƌ̦̂̒̓ صورتبهبرای ارزیابی کارایی ارزش در ماهیت ورودی  شدههیارامدل پوششی 

تعیین   از رابطه  ، مقادیر MPSبعد از معرفی واحدهای  ƇŔƌ̦̂̒̓در 
ظر با در این است که متنا DEAاولیه  یهامدل. تفاوت مدل کارایی ارزش با شودیممشخص   بردار شود و سپس علامتمی

MPSs کسب کنند.، برخی متغیرها اجازه دارند مقادیر منفی را نیز شدهانتخاب ̦̓ƇŔƌ̂̒مدل  ماهیت ورودی برای ارزیابی ،  DMUo در
کارایی  ƇŔƌ̦̂̓̒متفاوت است و در  DEAبا مرز کارایی ارزشی در  DEAاست که مرز  ذکرانیشا. باشدیمتکنولوژی بازده مقیاس ثابت 

 .شودیممحاسبه  MPS و نظر مدیر با در نظر گرفتن واحدهای هایورودبر اساس کاهش  ارزشی

&˳˵&̦̦ĢŢšƖč̦ƇŔƌ̦ĢłļŞƏşřŗķ̦ĢƮķŗ˫ě̦

باشند. فرم پوششی کارایی ارزشی برای  شدهفیتعر  یعنی رندهیگمیتصم یواحدهاتمام  هایخروجبه  هایورود یهانسبتفرض کنید 
 .شودیمپیشنهاد  ƇŔƌ̦̃̒̓ صورتبه DEA-R در  o رندهیگمیتصمارزیابی واحد 
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̦̓ƇŔƌ̃̒ و  بر اساس ایده کارایی ارزشیRatio Analysis رابطه بین باشدیمماهیت ورودی در تکنولوژی بازده به مقیاس ثابت  در .
DEA  وR-DEA  (2011) 1لیو و همکاراندر مراجع، ( مظفری و همکارانa2014)، ( مظفری و همکارانb2014)، 2وی و همکاران 

(a2011 ،b2011 ،c2011) باشدیماهمیت  حایز( بسیار 2012) و وی و همکاران. 

żƮŘŶŁ̦̂& DMU0 ی در را کارایی ارزشDEA-R  گویند هرگاه درƇŔƌ̦̓̃̒ باشد.  مقدار 

&̦˴ƇŔƌ˫Ɠġ̦ġœ˫ƔƐŢƜč̦

 .شودیمدو مدل کارایی ارزش در حالت کاملا فازی پیشنهاد در این بخش 

&˴˲&̦ġř˫Ž̦Ƥƌ˫ě̦şřŗķ̦ĢƮķŗ˫ě̦ƇŔƌ̦

، از مدل کارایی ارزش در حالت کاملا باشدیمفازی  صورتبهروجی آن که بردارهای ورودی و خ DMUoدر این بخش برای ارزیابی 
و کارایی  شوندیممعرفی  MPS عنوانبه، رادارند یوربهرهنظر مدیر، واحدهایی که بیشترین  بر اساس رونیازا. شودیمفازی استفاده 

 .باشدیم ƇŔƌ̦̄̓̒ صورتبهاهیت ورودی . مدل کارایی ارزش کاملا فازی در مشودیمارزش با توجه به نظر مدیر محاسبه 

̦̓ƇŔƌ̄̒ واحدهای معرفی از مدیر بعد نظراعمالکه با  باشدیمفازی  کاملا حالت در ارزش کارایی مدل MPS مقدار کارایی ارزشی ،
 .شودیممحاسبه 

و سپس  شودیمتعیین  مقدار   ، از رابطه MPS، بعد از معرفی واحدهای ƇŔƌ̦̄̒̓در 
 مشخص می شود. بردار علامت

ستفاده از روش عزتی که با ا باشدیمکاملا فازی  صورتبهتمام متغیرها و پارامترها  ƇŔƌ̦̦̄̒̓باشد، در کهبا فرض این
 .شودیم ̒˻˼ƇŔƌ̦̓ صورتبهخطی چندهدفه  یزیربرنامه مسالهتبدیل به یک  ƇŔƌ̦̄̒̓، (2015و همکاران )

 

                                                             

1 Liu et al. 2 Wei et al. 
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، ̒˻˼ƇŔƌ̦̓، در جهت حداکثر سازی عدد مرکزی و حداقل سازی اختلاف حد بالا و حد پایین است. چون در ̒˻˼ƇŔƌ̦̓توابع هدف در 
اعداد  هایخروجو  هایورودکه . با توجه به اینشودیمظاهر  هایورودهیت ورودی است پس متغیر تابع هدف، فقط در قیود مربوط به ما

 داریم. در قیود علامت با توجه به نظر مدیر، علامت هایخروجدسته قید برای  3و  هایوروددسته قید برای  3فازی هستند پس 
مثبت  علامت  صورت نیاآزاد در علامت و در غیر  باشد علامت  MPSواحد  DMUj. اگر شودیمتعیین  

 است.

متفاوت  DEAبا مرز  DEAارایی ارزشی در مرز ک رونیازا ،آوردیم به وجودرا    امکان اختیار مقدار دلخواه برای متغیر   آزاد بودن متغیر
 خواهد شد.

̦żƮŘŶŁ&̃ DMUo  کارای ارزش درDEA  ̦̓فازی است اگر و فقط اگر درƇŔƌ˼˻̒،  نه  یدر هر جواب به
در این خصوص  .شودیم( استفاده 2015) تی و همکارانپیشنهادی عزاز روش لکزیوگرافی ̒ ˻˼ƇŔƌ̦̓لازم به ذکر است که برای حل  .باشد

. اگر تمایز کافی در نتایج حاصل نشد، با اضافه کردن قید مربوط گرددیم، جواب بهین حاصل مسالهابتدا با احتساب تابع هدف اول و قیود 
تمایز کافی در نتایج حاصل نشد، با  . مجددا اگرشودیمبه مقدار تابع هدف اول و احتساب تابع هدف دوم، دومین مدل تشکیل و حل 

که اگر آن توجهقابل. شودیماضافه کردن قیود مربوط به مقدار توابع هدف اول و دوم و احتساب تابع هدف سوم، سومین مدل تشکیل و حل 
 بعدی لازم نیست. یهامدلدر هر مرحله تمایز کافی حاصل شد، تشکیل و حل 

&˴˳&̦̦şřŗķ̦ĢƮķŗ˫ě̦ƇŔƌ̦ĢłļŞƏƤƌ˫ě̦ġř˫Ž̦

 کارایی ارزشی فازی در باشند، مدل پوششی شدهفیتعراعداد فازی و  هایخروجبه  هایورود یپارامترهافازی  یهانسبتدر حالتی که 
DEA-R صورتبه ̦̓ƇŔƌ˼˼̒  شودیمپیشنهاد. 

̓˲˱̦̒

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

̦̦

̓˲˲̦̒

 

  

  

  

   



 

 

 

 

 ̄

̦
ġ
Ɩ
Ġ
ƈ
ķ

̦
ġ
˫
Ɠ
Ŕ
ō
ķ
ƕ

̗
Ŧ
Ł

ƜƋğƜ̦Ř
̦
ġ

̦
ŗ
œ

̙
Ʈ
˫
Ş
ƌ

̦
ġ
ř
˫
Ž
̦
Ƥ
ƌ
˫
ě

̦
Ʈ
ķ
ŗ
˫
ě
̦
̙
Ɯ
Ɖ
Ŏ
Ł
̦
ř
ķ
̦
̩
œ
˫
ž
ł
ŝ
ķ
̦
˫
Ļ

ş
ř
ŗ
ķ
̦
Ģ

 

̦̓ƇŔƌ˼˼̒ ارزش کارایی مدل DEA-R واحدهای معرفی از دمدیر بع نظراعمالکه با  باشدیمفازی  کاملا حالت در MPS مقدار ،
 هایخروجبه  هایورود یهانسبتنسبتی هستند اما  هاداده ̒˼˼ƇŔƌ̦̓لازم به ذکر که در  .شودیممحاسبه  DEA-Rدر  کارایی ارزشی

 .اندشدهفیتعر

żƮŘŶŁ̦̄& DMU0 ی در را کارایی ارزشDEA-R  گویند هرگاه در فازیƇŔƌ̦̓˼˼̒ ̦̓ر دباشد.  مقدارƇŔƌ˼˼̒  پارامترها و
 یزیربرنامه مساله یک به تبدیل ̒˼˼ƇŔƌ̦̓ ،( 2015) همکاران و عزتی روش از استفاده با رونیازا ؛باشندیممتغیرهای تصمیم فازی 

 .  شودیم ̒˽˼ƇŔƌ̦̓ صورتبه چندهدفه خطی

ƇŔƌ̦̓˼˽̒ ی̦هامدلکارایی ارزشی و  یهامدلکه بر اساس  باشدیم چندهدفه خطی یزیربرنامه مساله یکDEA-R شده شنهادیپ 
باشد کاملا فازی  مسالهکه در حالتی که  باشدیمواحد تحت ارزیابی  ورودی به خروجی یهانسبتکاهش  ̒˽˼ƇŔƌ̦̓هدف است. 

 DEA-R کارایی ارزشی یهامدلنکته بسیار مهم در خصوص  خاتمه دو در .آوردیم به وجودامکان محاسبه مقدار کارایی ارزشی را 
 .شودیماشاره  هاآنوجود دارد که به 

 .(2011 لیو و همکاران،) باشدینمملاک تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر  ذکرشده یهامدلشرط تحدب در  .1
 امروز نژاد ؛2007، 1باشند )دسپیک و همکاران شدهفیتعرت لازم اس هاآن یهانسبتاما  باشندینمفازی یا قطعی ذاتا نسبتی  صورتبه هاداده .2

 (.2017؛ اسلن و همکاران، 2015، 3؛ اسلن و همکاران2009، 2و امین

&̦˵̦ƒŶƈ˫ŮƌġœŗƖƌ̦

 برقراری ارتباط بین مراکزدر این خصوص ، میزان تولید علم و پیشرفت صنعت آن کشور است. هاتوسعه کشور یاهشاخصیکی از 
اعضای هیات علمی که قبلا توانایی خود را در امر تولید علم برخوردار است.  یاژهیوو نقش دانشگاه از اهمیت صنعتی موزشی و مراکز آ

. مسئولین پژوهشی در نظر گرفته شوندپژوهشی در دانشگاه  یهاطرح یبرای اجرامناسب  یانهیگز عنوانبه توانندیماند، ثابت کرده
تولید علم و صنعتی م با تواانتخاب شود که  ییهاطرح. باید رادارندقابل انجام در دانشگاه  یهاحطردانشگاه نقش مهمی در انتخاب 

 اهمیت است. حایزپیشنهادی بسیار  یهاطرحمناسب از بین  ییهاطرحبنابراین انتخاب کردن ؛ باشد سازی

                                                             

1 Despić et al. 

2 Emrouznejad and Amin 

3 Olesen et al. 
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در این خصوص . نمودمعرفی را  یالگوهای مناسب توانیمپژوهشی پیشنهادی  یهاطرحو داوری اولیه بررسی با طبق نظر مسئولین دانشگاه، 
راین بناب؛ فترنظر گ هاطرحاولویت که اولویت مطلق مسئولین است را نیز در  یشنهادیپ یهاطرحبه کمک مفهوم کارایی ارزش،  توانیم

بررسی خواهند  هاآن( با توجه به DMUs) هاطرحو سایر  شوندیمتوسط مسئولین دانشگاه انتخاب  MPSs پیشنهادی، یهاطرحاز بین 
 شد.

از یک  مطالعه موردیشده است. آورده  (̒˽˼ƇŔƌ̦̓و  ̒˻˼ƇŔƌ̦̓پیشنهادی ) یهامدلنمایش نحوه عملکرد در این بخش مثالی برای 
لمی، از طرف اعضای هیات ع شنهادشدهیپپژوهشی  یهاطرح. در این خصوص است شدهانتخابایران -واحد دانشگاهی در استان فارس

با توجه  DMUs  و سپس سایر  شدهیمعرف، MPS عنوانبه هاطرحمسئولین دانشگاه، برخی  ازنظر. ابتدا اندشدهگرفتهدر نظر  DMU عنوانبه
که با استفاده از  باشدیمهدفه سه خطی  یزیربرنامهمدل یک  ̒˽˼و̦̦̓̒˻˼ƇŔƌ˫Ɠġ̦̓لازم به ذکر است که . شوندیمارزیابی  هاآنبه 

ایران -طرح پژوهشی از طرف اعضای هیات علمی یک واحد دانشگاهی استان فارس 21. در این خصوص شوندیملکزیوگرافی حل روش 
است که هر طرح به چه گروه  شدهمشخصاست. در این شکل  ˳Ĝš̙̦ صورتبه هاطرحاست. عناوین این  شده شنهادیپ 1399در سال 

شرایط علمی هیات اجرایی هر  ازجملهمتعددی  یاشاخصه توانیمب طرح پژوهشی مناسب، برای انتخا آموزشی در دانشگاه تعلق دارد.
 و...(، برآورد هزینه و سود حاصل از انجام آن طرح ستیزطیمحبا صنایع،  هاآنمدرک تحصیلی، تعداد مقالات علمی، میزان ارتباط )طرح 

خروجی  عنوانبهشاخص  2ورودی و  عنوانبهشاخص  3، ذکرشدهطرح  21د برای انجام آن طرح را در نظر گرفت. در مور ازیموردنزمان  و
به شرح زیر  ذکرشده یا. شاخصهشوندیم یبندتیاولوپیشنهادی  یهاطرح اجراشدن، هاشاخصاین  بر اساسکه  اندبودهدر دسترس 

 است:

X1طور روزانهبرای انجام طرح پیشنهادی به ازیموردن ساعت-: میزان نفر. 
X2طور روزانهدانشگاه به یهاشگاهیدر اختیار داشتن تجهیزات و آزما ازیزان ساعات موردن: می. 
X3هزینه برآورد شده برای هر طرح پیشنهادی برحسب دلار :. 
Y1اسپانسر به هر طرح برحسب دلار نهیهز: میزان کمک. 
Y2سود حاصل از انجام طرح برحسب دلار :. 

ازنظر ، واحدهایی که آمدهدستبه. طبق نتایج است شده اخذمثلثی فازی  صورتبهها یست، دادهدقیق ن شدهیآورجمعچون اطلاعات 
برای هر طرح نیز الگوی مناسب برای اصلاح شدن، معرفی خواهد  و با توجه به آن شدهمشخص، رادارند (MPS) وریبیشترین بهره ریمد

 است.̦˼ƇƕŔŉ̦ صورتبه هاطرحهای در دسترس از این شد. داده

̦̙Ĝš&̦˳̦ŀŝŘƔŽŋŘŭ˫Ɠġ̦ĢŢƓƕĘč'̦
Figure 2- Projects li sts. 
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̦ƇƕŔŉ&̦˲̪œķœ˫Ɠġ̦řķ̦śŘłŝœ̦ŗœ̦ĢŉƕŘő̦ƕ̦ġœƕŗƕ̦ŋŘŭ˫Ɠġ̦ġœ˫ƔƐŢƜč̦ĢŢƓƕĘč'̦

Table 1- Input and output data available from the proposed research projects. 

 

برای  آمده به دستنتایج  .شودیمارزیابی CCR (̦̓ƇŔƌ́̒ )مدل اولین تابع هدف  لهیوسبهپژوهشی پیشنهادی،  یهاطرحدر ابتدا 
افی در نتایج وجود دارد، در اینجا اجرای توابع هدف تمایز ک ازآنجاکه است.̦˽ƇƕŔŉ̦ صورتبه ƇŔƌ̦̓̒́ یریکارگبهکارایی با مقادیر 

 نیمسئولتوسط  MPSانتخاب  منظوربهکه در اینجا هدف تعیین واحدهای کارا آن توجهقابلدوم و سوم مدل لکزیوگرافی لازم نیست. 
 یهالمدبود، تشکیل و حل  مدنظرا نیز اگر علاوه بر تعیین واحدهای کارا، تعیین رتبه واحدهای کار مثالعنوانبه) باشدیم هاآنمابین 

 کارا هستند. 18و  14، 12، 11، 4، 2، 1واضح است که واحدهای ̦˽ƇƕŔŉ̦با توجه به  بعدی لکزیوگرافی نیز لازم بود(.

̦ƇƕŔŉ&̦˳̦ƇŔƌ̦řķ̦̙ť˫ō̦ĢƮķŗ˫ě̦ŘƮœ˫Ƃƌ̓˷'̦̒
Table 2- Efficiency values obtained from Model (6). 

 

 دهندهنشانبه ترتیب  Yr* (r=1,2)و ̦Xi* (i=1,2,3) ،آمده است. در این جدول ˾ƇƕŔŉ̦، در ƇŔƌ̦̓́̒توسط  شدهیمعرفالگوهای 
برای هر واحد کارا دقیقا با مقادیر مربوط به  آمدهدستبهدر این جدول مقادیر  .باشدیم هایخروجو  هایورودبرای  آمدهدستبهالگوی 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 

DMU01 (150, 178.5, 180) (85, 87, 89) (2320.7, 2320.7, 

2320.7) 

(19.01, 30.52, 

46.66) 

(2744.06, 2754.71, 

2766.53) 

DMU02 (78, 78.83, 79) (89, 89, 89) (7660.2, 7660.2, 

7660.22) 

(19.01, 35.13, 

53.57) 

(12825.22, 12986.78, 

13174.27) 

DMU03 (102, 102, 102) (107, 107.66, 

111) 

(4320, 4320, 4320) (51.84, 72.58, 

98.5) 

(12752.64, 13073.46, 

13713.41) 

DMU04 (91, 92.33, 94) (93, 94.5, 96) (2592, 2592, 2592) (17.28, 52.41, 

95.04) 

(18696.96, 18698.1, 

18698.69) 

DMU05 (89, 90.66, 92) (83, 83, 83) (2903, 2903, 

2903.04) 

(15.55, 46.93, 

74.3) 

(16403.9, 16598.87, 

16849.73) 

DMU06 (85, 87, 90) (92, 92, 92) (2592, 2592, 2592) (19.01, 29.95, 

46.66) 

(2823.55, 2848.88, 

2870.21) 

DMU07 (89, 89.5, 91) (85, 85, 85) (1947.5, 1947.5, 

1947.46) 

(25.92, 38.59, 

51.84) 

(12617.86, 12807.07, 

13032.58) 

DMU08 (50, 51, 52) (81, 81.5, 82) (2808, 2808, 2808) (34.56, 51.84, 

57.75) 

(2073.6, 3456, 4320) 

DMU09 (79, 81, 83) (81, 81, 81) (5832, 5832, 5832) (19.01, 43.48, 

57.02) 

(967.68, 1033.91, 

1085.18) 

DMU10 (102, 103, 105) (97, 97, 97) (6480, 6480, 6480) (12.1, 21.31, 

32.83) 

(13022.21, 13938.32, 

15123.46) 

DMU11 (96, 97.33, 100) (90, 91, 92) (5724.9, 5724.9, 

5724.86) 

(81.22, 160.98, 

222.91) 

(24395.9, 25154.77, 

25909.63) 

DMU12 (106, 108.5, 112) (84, 88.33, 92) (2764.8, 2764.8, 

2764.8) 

(74.3, 100.5, 

167.62) 

(17635.97, 18131.32, 

18619.2) 

DMU13 (107, 108.83, 

111) 

(95, 95, 95) (2980.8, 2980.8, 

2980.8) 

(15.55, 45.5, 

62.21) 

(11418.62, 11573.56, 

11790.14) 

DMU14 (94, 97.16, 101) (78, 78, 78) (3317.8, 3317.8, 

3317.76) 

(139.97, 308.45, 

418.18) 

(20729.09, 20908.51, 

21187.01) 

DMU15 (196, 198.83, 

200) 

(186, 186.5, 187) (6912, 6912, 6912) (51.84, 63.64, 

77.76) 

(2258.5, 2309.18, 

2332.8) 

DMU16 (75, 78.66, 81) (88, 88.83, 90) (4432.3, 4432.3, 

4432.32) 

(17.28, 27.06, 

38.02) 

(14489.28, 14624.63, 

10145.09) 

DMU17 (82, 85, 88) (92, 93.16, 94) (4838.4, 4838.4, 

4838.4) 

(48.38, 61.62, 

74.3) 

(1088.64, 1116.29, 

1140.48) 

DMU18 (77, 80.16, 82) (92, 92.83, 94) (2816.6, 2816.6, 

2816.64) 

(10.37, 20.44, 

27.65) 

(17706.82, 17714.87, 

17722.37) 

DMU19 (84, 88.5, 90) (104, 104, 104) (5875.2, 5875.2, 

5875.2) 

(25.92, 34.56, 

48.38) 

(8190.72, 8408.72, 

8740.22) 

DMU20 (94, 101.83, 108) (91, 91.66, 92) (2253.3, 2253.3, 

2253.31) 

(22.46, 35.7, 

43.2) 

(8199.36, 8431.78, 

8900.93) 

DMU21 (97, 101, 103) (95, 95.16, 96) (7268, 7268, 

7267.97) 

(22.46, 27.92, 

36.29) 

(2783.81, 2802.23, 

2827.01) 

DMU Model (6) DMU Model (6) DMU Model (6) 

DMU01 (1.0000, 1.0000, 1.0000) DMU08 (0.6848, 0.6848, 1.0000) DMU15 (0.1778, 0.1867, 1.0000) 

DMU02 (1.0000, 1.0000, 1.0000) DMU09 (0.1667, 0.1740, 1.0000) DMU16 (0.7619, 0.7915, 1.0000) 

DMU03 (0.5463, 0.5835, 1.0000) DMU10 (0.5082, 0.5578, 1.0000) DMU17 (0.3962, 0.4052, 1.0000) 

DMU04 (1.0000, 1.0000, 1.0000) DMU11 (1.0000, 1.0000, 1.0000) DMU18 (1.0000, 1.0000, 1.0000) 

DMU05 (0.8589, 0.8706, 1.0000) DMU12 (1.0000, 1.0000, 1.0000) DMU19 (0.3837, 0.4172, 1.0000) 

DMU06 (0.1769, 0.1790, 1.0000) DMU13 (0.5551, 0.5764, 1.0000) DMU20 (0.5313, 0.5823, 1.0000) 

DMU07 (0.9251, 0.9437, 1.0000) DMU14 (1.0000, 1.0000, 1.0000) DMU21 (0.1595, 0.1596, 1.0000) 
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را انتخاب کند.  MPSواحدهای  تواندیم، دانشگاه از بین واحدهای کارا ƇŔƌ̦́̒̓از  آمدهدستبهطبق مقادیر کارایی  .آن واحد برابر است
 پیشنهاد داده است. MPSرا برای انتخاب  الف و ب دانشگاه دو حالت

 انتخاب شدند. MPS عنوانبه 14و  4 یهاطرحدانشگاه،  نیمسئولدر این حالت، طبق نظر  -الف

 انتخاب شدند. MPS عنوانبه 14و  11 یهاطرحدانشگاه،  نیمسئولاین حالت، طبق نظر  در -ب

در  است.̦˿ƇƕŔŉ̦ صورتبه بو الف یهاحالتدر  ̒˽˼و̦̦̓̒˻˼ƇŔƌ˫Ɠġ̦̓ یریکارگبهبرای کارایی ارزش با  آمده به دستنتایج 
و̦̦̒˻˼ƇŔƌ˫Ɠġ̦̓اولین تابع هدف مدل لکزیوگرافی  یریکارگبهبا  ،الفدر حالت  هاطرحمقادیر کارایی  ˿ƇƕŔŉ̦و سوم وم د یهاستون
اولین تابع هدف تمایز کافی در نتایج حاصل نموده است، اجرای توابع هدف  یریکارگبهنتایج حاصل از  ازآنجاکهاست. آورده شده  ̒˽˼̓

 18و  12 یهاطرح، ̒˽˼ƇŔƌ̦̓و برای کارای ارزش  18 طرح، ̒˻˼ƇŔƌ̦̓برای  حالت نیادر دوم و سوم مدل لکزیوگرافی لازم نیست. 
 اول دانشگاه برایاولویت  14و  4 یهاطرحنیز هستند. طبق این نتایج اگر  CCRواحدهای کارای  واین واحدها، جز .هستند کارای ارزش

دی بع یهاتیولوا 18و  12 یهاطرحو با احتساب مدل کارای ارزش نسبتی،  18 طرحبا احتساب مدل کارای ارزش معمولی، د، ناجرا باش
اولین تابع هدف مدل لکزیوگرافی  یریکارگبهبا  ،بدر حالت  هاطرحمقادیر کارایی ˿ƇƕŔŉ̦̦چهارم و پنجم  یهاستوندر  برای اجرا هستند.

ƇŔƌ˫Ɠġ̦̓˼˻̦̦̒̓ت، ساولین تابع هدف تمایز کافی در نتایج حاصل نموده ا یریکارگبهنتایج حاصل از  ازآنجاکهاست. آورده شده  ̒˽˼و
این  است.کارای ارزش  18 طرح، ̒˽˼و̦̦̓̒˻˼ƇŔƌ˫Ɠġ̦̓برای  حالت نیادر اجرای توابع هدف دوم و سوم مدل لکزیوگرافی لازم نیست. 

با احتساب د، ناجرا باش دانشگاه برای اولاولویت  14و  11 یهاطرح. طبق این نتایج اگر باشدیم CCRواحدهای کارای  وجز نیز واحد
 بعدی برای اجرا هستند. ولویتا 18معمولی یا نسبتی، طرح مدل کارای ارزش 

 *Xi. در این جدولباشدیمƇƕŔŉ̦̦̀ صورتبه، ̒˻˼ƇŔƌ̦̓ یریکارگبهبا  ،الف حالت در برای سایر واحدها آمدهدستبهالگوهای 

(i=1,2,3)̦ وYr* (r=1,2)  برای  آمدهدستبه. الگوهای باشدیم هایخروجو  هایورودبرای  آمدهدستبهالگوی  دهندهنشانبه ترتیب
برای  آمدهدستبهالگوهای  (، دقیقا با مقادیر ورودی و خروجی خود آن واحدها برابر است.18یی که کارای ارزش هستند )واحد واحدها

به  Xi* (i=1,2,3) ƕ̦ Yr* (r=1,2). در این جدولباشدیم ƇƕŔŉ6̦ صورتبه، ̒˽˼ƇŔƌ̦̓ یریکارگبهبا  ،الفحالت  در سایر واحدها
یی که کارای ارزش هستند برای واحدها آمدهدستبه. الگوهای باشدیم هایخروجو  هایورودبرای  آمدهدستبهالگوی  دهندهنشانترتیب 

، الگوهای ̒˻˼ƇŔƌ̦̓ یریکارگبه، با بدر حالت  (، دقیقا با مقادیر ورودی و خروجی خود آن واحدها برابر است.18و  12)واحدهای 
الگوی  دهندهنشانبه ترتیب  Xi* (i=1,2,3) ƕ̦ Yr* (r=1,2). در این جدولباشدیم ƇƕŔŉ̦̂ صورتبهبرای سایر واحدها  آمدهدستبه
که کارای ارزش است، دقیقا با مقادیر ورودی و  18واحد  برای آمدهدستبهالگوهای  .باشدیم هایخروجو  هایورودبرای  آمدهدستبه

 صورتبهبرای سایر واحدها  آمدهدستبه، الگوهای ̒˽˼ƇŔƌ̦̓ یریکارگبه، با ب در حالتبرابر است. همچنین  خروجی آن واحدها
̦ƇƕŔŉ̃ در این جدولباشدیم .Xi* (i=1,2,3) ƕ̦ Yr* (r=1,2)  هایخروجو  هایورودبرای  آمدهدستبهالگوی  دهندهنشانبه ترتیب 

یک  عنوانبه که کارای ارزش است، دقیقا با مقادیر ورودی و خروجی آن واحدها برابر است. 18 واحد برای آمدهدستبهالگوهای  .باشدیم
 .رادار است اجراشدناولویت اول برای  18هستند، واحد  MPSکه  ییهاطرح، بعد از اجراشدن ت̦̃ا̦˿ƇƕķŔŉ̦نتیجه کلی از 

̦ƇƕŔŉ&̦˴ƖĠƈķ̦ġ˫ƓƒĻŀŝœ̪Ŕƌī̦̦ġķŘĻDMUș̦˫ ĻƒĻğŗ˫ěƜŘġ̦ƇŔƌ̦˷̓'̒ 

Table 3- Patterns obtained for DMUs using Model (6). 

 

 

 

 

 

 

 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 

DMU01 (150, 178.5, 180) (85, 87, 89) (2320.7, 2320.7, 

2320.7) 

(19, 30.5, 46.7) (2744.1, 2754.7, 

2766.5) 

DMU02 (78, 78.8, 79) (89, 89, 89) (7660.2, 7660.2, 
7660.2) 

(19, 35.1, 53.6) (12825.2, 12986.8, 
13174.3) 

DMU03 (55.7, 59.5, 62.4) (51.1, 55.5, 56.9) (2360.2, 2520.9, 
2583.5) 

(51.8, 115.1, 162.6) (12752.6, 13170.4, 
13713.4) 

DMU04 (91, 92.3, 94) (93, 94.5, 96) (2592, 2592, 2592) (17.3, 52.4, 95) (18697, 18698.1, 

18698.7) 
DMU05 (76.4, 78.9, 81.9) (69.2, 70.2, 71.3) (2493.3, 2527.5, 

2545.1) 

(74.8, 170.1, 238.8) (16403.9, 16598.9, 

16849.7) 

DMU06 (13.2, 13.7, 14.3) (10.9, 11.1, 11.2) (458.6, 463.9, 

463.9) 

(19, 41.5, 56.5) (2868, 2902.1, 

2944.2) 

DMU07 (60.6, 62.7, 64.8) (59.8, 61.4, 62.9) (1801.6, 1837.8, 

1879.5) 

(25.9, 66.6, 105) (12617.9, 12807.1, 

13032.6) 
DMU08 (34.2, 34.9, 36) (30.7, 31, 31.4) (1724.1, 1724.1, 

1724.1) 

(34.6, 70.4, 97.3) (8149.8, 8355.9, 

8570.6) 

DMU09 (13.2, 14.1, 14.6) (10.9, 11.5, 11.5) (464.8, 507.3, 
507.3) 

(19.6, 43.5, 59) (2903.8, 2998.4, 
3040) 
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Table 3- Continued. 

 

&̦˶łƏƜƒŊğƜŘġ̦

طرح پژوهشی پیشنهادی در یک واحد دانشگاهی در  21 یبندتیاولوبر اساس کارایی ارزش ارایه و برای  در این مقاله مدلی کاملا فازی
، الگوهای مناسب پیشنهاد شدند. هاطرحتوسط مدیر، برای سایر  MPS یهاطرحشد. پس از انتخاب بکار گرفته  1399ایران در سال 

شدند. با توجه به نزدیکی و انطباق مدل کاملا  لیوتحلهیتجز GAMSافزار نرم لهیوسبه موردنظراز حل مدل  آمدهدستبهدر پایان نتایج 
 یریگمیتصم یهاشبکهدر بحث  موردنظرهت ادامه کار وجود دارد. کاربرد مدل واقعی موجود زمینه وسیعی ج مسایلفازی به شرایط 

 .باشدیممهم آن  یهاتیقابل ازجمله

̦ƇƕŔŉ&̦˵̦ĢƮķŗ˫ě̦ŗķŔƂƌşřŗķ̦̦̙ť˫ōDMUș˫Ļƒ̦Ļğŗ˫ěƜŘġ̦ƇŔƌ˫Ɠġ̦̓˲˱̦̓ƕ̦̒˲˳̦ŗœ̦̒ŀƈ˫ō˫Ɠġ̦'Ĺ̦ƕ̦żƈķ̦
Table 4- The efficiency value of the resulting value of DMUs by using Models (10) and (12) in modes A and B. 

 

 

 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 

DMU10 (51.8, 57.5, 62) (48.1, 52.9, 56.2) (2982.1, 3303.4, 
3478.4) 

(46.7, 95.8, 139.2) (13022.2, 13938.3, 
15123.5) 

DMU11 (96, 97.3, 100) (90, 91, 92) (5724.9, 5724.9, 

5724.9) 

(81.2, 161, 222.9) (24395.9, 25154.8, 

25909.6) 
DMU12 (106, 108.5, 112) (84, 88.3, 92) (2764.8, 2764.8, 

2764.8) 

(74.3, 100.5, 167.6) (17636, 18131.3, 

18619.2) 

DMU13 (54.5, 57.8, 72.2) (52.7, 54.8, 70.1) (1654.8, 1718.2, 
2980.8) 

(30.1, 73.2, 118.5) (11418.6, 11573.6, 
13792.6) 

DMU14 (94, 97.2, 101) (78, 78, 78) (3317.8, 3317.8, 

3317.8) 

(140, 308.5, 418.2) (20729.1, 20908.5, 

21187) 
DMU15 (34.8, 37.1, 38.5) (28.9, 30.6, 30.6) (1228.8, 1290.2, 

1290.2) 

(51.8, 115.3, 156.1) (7677.3, 7820.3, 

7941.7) 
DMU16 (57.1, 62.3, 63.9) (53.9, 57.2, 57.8) (3377, 3508.1, 

3508.1) 

(47.4, 94.9, 131.6) (14489.3, 15130.5, 

15571.8) 

DMU17 (32.5, 34.4, 35.8) (27, 28.3, 28.3) (1146.8, 1190, 
1190) 

(48.4, 107.4, 145.4) (7164.9, 7293.7, 
7402.8) 

DMU18 (77, 80.2, 82) (92, 92.8, 94) (2816.6, 2816.6, 

2816.6) 

(10.4, 20.4, 27.7) (17706.8, 17714.9, 

17722.4) 

DMU19 (32.2, 36.9, 37.8) (30.2, 33.7, 34.1) (1922.1, 2119, 

2119) 

(27.3, 55.2, 76.7) (8190.7, 8762.4, 

9020) 

DMU20 (40.4, 49.7, 52.4) (38.2, 43.2, 45.3) (1197.3, 1312, 
1403.4) 

(22.5, 51.6, 82.1) (8199.4, 8431.8, 
8900.9) 

DMU21 (15.5, 16.1, 16.7) (12.7, 12.8, 12.8) (537.7, 538.5, 

538.5) 

(22.5, 49.5, 67.1) (3326, 3355.8, 

3400.4) 

DMU  İýĵǓǒ ĥıà éıǎö Āü  İýĵǓǔ ĥıà éıǎö Āü  İýĵǓǒ â éıǎö Āü ýĵ İǓǔ â éıǎö Āü 

DMU01 (0.0000, 0.8175, 0.8175) (0.0000, 0.8133, 0.8133) (0.0000, 0.8789, 0.8789) (0.0000, 0.8788, 0.8788) 

DMU02 (0.0000, 0.5450, 0.5450) (0.0000, 0.5177, 0.5177) (0.0000, 0.4180, 0.4180) (0.0000, 0.4897, 0.4897) 

DMU03 (0.0000, 0.4277, 0.4277) (0.0000, 0.4180, 0.4180) (0.0000, 0.4169, 0.4169) (0.0000, 0.4138, 0.4138) 

DMU04 MPS MPS (0.0000, 0.0136, 0.0136) (0.0000, 0.0046, 0.0046) 

DMU05 (0.0000, 0.1178, 0.1178) (0.0000, 0.1178, 0.1178) (0.0000, 0.1212, 0.1212) (0.0000, 0.1193, 0.1193) 

DMU06 (0.0000, 0.8313, 0.8313) (0.0000, 0.8275, 0.8275) (0.0000, 0.8426, 0.8426) (0.0000, 0.8419, 0.8419) 

DMU07 (0.0000, 0.0814, 0.0814) (0.0000, 0.0486, 0.0486) (0.0000, 0.2412, 0.2412) (0.0000, 0.2366, 0.2366) 

DMU08 (0.0000, 0.6835, 0.6835) (0.0000, 0.6754, 0.6754) (0.0000, 0.6471, 0.6471) (0.0000, 0.6194, 0.6194) 

DMU09 (0.0000, 0.9556, 0.9556) (0.0000, 0.9550, 0.9550) (0.0000, 0.9027, 0.9027) (0.0000, 0.9297, 0.9297) 

DMU10 (0.0000, 0.4861, 0.4861) (0.0000, 0.4758, 0.4758) (0.0000, 0.4509, 0.4509) (0.0000, 0.4509, 0.4509) 

DMU11 (0.0000, 0.0386, 0.0386) (0.0000, 0.0150, 0.0150) MPS MPS 

DMU12 (0.0000, 0.0341, 0.0341) (0.0000, 0.0000, 0.0000) (0.0000, 0.1438, 0.1438) (0.0000, 0.1412, 0.1412) 

DMU13 (0.0000, 0.4266, 0.4266) (0.0000, 0.4245, 0.4245) (0.0000, 0.4656, 0.4656) (0.0000, 0.4644, 0.4644) 

DMU14 MPS MPS MPS MPS 

DMU15 (0.0000, 0.9398, 0.9398) (0.0000, 0.9452, 0.9452) (0.0000, 0.9315, 0.9315) (0.0000, 0.9398, 0.9398) 

DMU16 (0.0000, 0.3173, 0.3173) (0.0000, 0.3026, 0.3026) (0.0000, 0.2738, 0.2738) (0.0000, 0.2739, 0.2739) 

DMU17 (0.0000, 0.9477, 0.9477) (0.0000, 0.9494, 0.9494) (0.0000, 0.8895, 0.8895) (0.0000, 0.9293, 0.9293) 

DMU18 (0.0000, 0.0000, 0.0000) (0.0000, 0.0000, 0.0000) (0.0000, 0.0000, 0.0000) (0.0000, 0.0000, 0.0000) 

DMU19 (0.0000, 0.6658, 0.6658) (0.0000, 0.6551, 0.6551) (0.0000, 0.6474, 0.6474) (0.0000, 0.6476, 0.6476) 

DMU20 (0.0000, 0.4535, 0.4535) (0.0000, 0.4299, 0.4299) (0.0000, 0.5591, 0.5591) (0.0000, 0.5576, 0.5576) 

DMU21 (0.0000, 0.9090, 0.9090) (0.0000, 0.9046, 0.9046) (0.0000, 0.8834, 0.8834) (0.0000, 0.8795, 0.8795) 
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̦ƇƕŔŉ&̦˶ƖĠƈķ̦ġ˫ƓƒĻŀŝœ̪Ŕƌī̦̦̓ƇŔƌ̦řķ˲˱̒ żƈķ̦ŀƈ˫ō̦ŗœ'̦
Table 5- Patterns obtained from Model (10) in mode A. 

 

̦ƇƕŔŉ&̦˷ƖĠƈķ̦ġ˫ƓƒĻŀŝœ̪Ŕƌī̦̦̓ƇŔƌ̦řķ˲˳̒ żƈķ̦ŀƈ˫ō̦ŗœ'̦
Table 6- Patterns obtained from Model (12) in case A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DMU *
1X *

2X *
3X *

1Y *
2Y 

DMU01 (12.77, 13.05, 

13.33) 

(10.59, 11.4, 10.97) (450.6, 420.13, 

423.48) 

(19.01, 30.52, 

46.66) 

(2815.32, 2754.71, 

2766.53) 

DMU02 (58.16, 35.87, 

35.95) 

(48.26, 40.5, 40.5) (2052.72, 3485.53, 

3485.53) 

(86.6, 281.9, 

234.06) 

(12825.22, 

13333.74, 13174.27) 

DMU03 (57.83, 58.37, 

58.37) 

(47.99, 61.61, 63.52) (2041.1, 2472.14, 

2472.14) 

(86.11, 116, 99.97) (12752.64, 

13867.59, 13713.41) 

DMU04 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU05 (74.39, 79.98, 

81.16) 

(61.73, 73.22, 73.22) (2625.5, 2560.94, 

2560.94) 

(110.76, 156.67, 

214.81) 

(16403.9, 16882.61, 

16849.73) 

DMU06 (12.8, 13.53, 

13.86) 

(10.62, 11.97, 11.56) (451.92, 431.79, 

437.2) 

(19.07, 29.95, 

46.66) 

(2823.55, 2848.88, 

2870.21) 

DMU07 (58.34, 63.17, 

65.77) 

(51.55, 64.43, 68.34) (1947.46, 1779.88, 

1788.9) 

(65.59, 38.59, 

51.84) 

(12617.86, 

12807.07, 13032.58) 

DMU08 (23.21, 11.51, 

16.46) 

(19.26, 12.83, 16.84) (819.19, 780.94, 

888.83) 

(34.56, 51.84, 

57.75) 

(5118.22, 3456, 

4320) 

DMU09 (12.77, 3.28, 

3.69) 

(10.59, 0.74, 0.14) (450.6, 254.15, 

259.08) 

(19.01, 43.48, 

57.02) 

(2815.32, 1033.91, 

1085.18) 

DMU10 (59.05, 52.93, 

53.96) 

(49, 49.85, 49.85) (2084.25, 3330.09, 

3330.09) 

(87.93, 285.71, 

285.56) 

(13022.21, 

15167.45, 15123.46) 

DMU11 (96, 93.57, 

96.14) 

(38.5, 87.48, 88.45) (4847.29, 5503.66, 

5503.66) 

(421.2, 465.06, 

471.71) 

(24395.9, 25873.4, 

25909.63) 

DMU12 (80.87, 88.14, 

92.31) 

(69.63, 85.32, 88.36) (2764.8, 2609.18, 

2670.5) 

(103.33, 107.87, 

167.62) 

(17635.97, 

18131.32, 18619.2) 

DMU13 (51.78, 56.27, 

58.19) 

(42.97, 54.48, 54.48) (1827.59, 1665.24, 

1709.28) 

(77.1, 68.71, 

121.02) 

(11418.62, 

11573.56, 11790.14) 

DMU14 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU15 (34.81, 10.01, 

11.02) 

(28.89, 5.34, 5.95) (1228.78, 416.06, 

416.06) 

(51.84, 63.64, 

77.76) 

(7677.33, 2309.18, 

2422.35) 

DMU16 (65.7, 53.7, 

48.19) 

(54.52, 60.64, 61.44) (2319.06, 3025.73, 

2569.41) 

(97.84, 161.95, 

38.02) 

(14489.28, 

14624.63, 12658.66) 

DMU17 (32.49, 4.09, 

4.6) 

(26.96, -0.84, -0.84) (1146.77, 252.92, 

244.24) 

(48.38, 61.62, 

74.3) 

(7164.92, 1116.29, 

1156.54) 

DMU18 (77, 80.16, 82) (92, 92.83, 94) (2816.64, 2816.64, 

2816.64) 

(10.37, 20.44, 

27.65) 

(17706.82, 

17714.87, 17722.37) 

DMU19 (37.14, 29.58, 

30.08) 

(30.82, 34.76, 34.76) (1310.95, 1963.75, 

1963.75) 

(55.31, 112.83, 

95.87) 

(8190.72, 8792.16, 

8740.22) 

DMU20 (37.18, 41.34, 

44.78) 

(30.85, 41.28, 45.9) (1312.33, 1189.1, 

1231.34) 

(55.36, 35.7, 43.2) (8199.36, 8431.78, 

8900.93) 

DMU21 (15.08, 9.19, 

9.37) 

(12.52, 8.66, 8.74) (532.38, 661.4, 

661.4) 

(22.46, 59.44, 

56.69) 

(3326.25, 2836.19, 

2827.01) 

DMU X1* X2* X3* Y1* Y2* 

DMU01 (12.53, 14.56, 

15.82) 

(10.34, 10.53, 

10.77) 

(428.71, 280.95, 

280.95) 

(19.01, 59.57, 84.23) (2744.06, 2754.71, 

2836.65) 

DMU02 (50.47, 45.88, 

45.98) 

(47.31, 46.35, 

46.08) 

(3009.63, 3343.06, 

3256.44) 

(42.7, 36.14, 53.57) (12825.22, 12986.78, 

13174.27) 

DMU03 (51.83, 59.48, 

59.48) 

(47.25, 48.59, 

59.61) 

(2788.07, 2187.08, 

2519.18) 

(51.84, 179.22, 98.5) (12752.64, 13073.46, 

13713.41) 

DMU04 (88, 91.07, 

92.72) 

(70.75, 76.11, 

94.69) 

(2592, 2556.73, 

2556.73) 

(144.62, 274.55, 

159.17) 

(18696.96, 18698.1, 

18698.69) 

DMU05 (72.16, 78.07, 

80.85) 

(61.45, 62.06, 

72.94) 

(2903.04, 2551.18, 

2551.18) 

(98.03, 254.9, 

230.49) 

(16403.9, 16598.87, 

16849.73) 

DMU06 (12.79, 13.69, 

14.16) 

(10.62, 11.26, 

12.22) 

(453.13, 407.93, 

407.93) 

(19.01, 42.31, 46.66) (2823.55, 2848.88, 

2870.21) 

DMU07 (57.8, 65.77, 

69.05) 

(47.55, 48.69, 

64.5) 

(1947.46, 1477.79, 

1477.79) 

(88.51, 256.14, 

186.68) 

(12617.86, 12807.07, 

13032.58) 

DMU08 (13, 16.33, 

18.35) 

(8.25, 13.11, 

15.58) 

(-116.21, 557.6, 

835.54) 

(34.56, 51.84, 57.75) (2073.6, 3514.01, 

4320) 

DMU09 (6.57, 7.88, 

8.07) 

(3.91, 4.72, 

4.41) 

(-117.05, -30.45, -

35.86) 

(19.01, 43.48, 57.02) (967.68, 1170.69, 

1085.18) 

DMU10 (45.77, 56.56, 

55.32) 

(47.37, 50.8, 

53.26) 

(3737.09, 2939.61, 

3558.05) 

(12.1, 117.39, 92.67) (13022.21, 13938.32, 

15123.46) 

DMU11 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU12 (80.44, 90.01, 

95.89) 

(66.42, 68.48, 

78.77) 

(2764.8, 2367.18, 

2367.18) 

(121.74, 329.29, 

362.9) 

(17635.97, 18131.32, 

18619.2) 

DMU13 (42.51, 56.53, 

59.32) 

(41.83, 43.57, 

50.77) 

(2980.8, 1593.07, 

1593.07) 

(24.19, 200.25, 

201.67) 

(11418.62, 11573.56, 

11790.14) 

DMU14 MPS MPS MPS MPS MPS 
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Table 6- Continued. 

 

̦ƇƕŔŉ&̦˸ƖĠƈķ̦ġ˫ƓƒĻŀŝœ̪Ŕƌī̦̦̓ƇŔƌ̦řķ˲˱̒ ̦ŀƈ˫ō̦ŗœ'Ĺ̦
Table 7- Patterns obtained from Model (10) in mode B. 

 

 

̦ƇƕŔŉ&̦˹ƖĠƈķ̦ġ˫ƓƒĻŀŝœ̪Ŕƌī̦̦̓ƇŔƌ̦řķ˲˳̒ ̦ŀƈ˫ō̦ŗœ'Ĺ̦
Table 8- Patterns obtained from Model (12) in mode B. 

 

DMU  X1*  X2*  X3*  Y1*  Y2*  

DMU15 (16.65, 13.63, 

13.71) 

(9.29, 9.17, 

8.96) 

(-436.05, 134.57, 

181.97) 

(51.84, 63.64, 77.76) (2258.5, 2352.41, 

2332.8) 

DMU16 (51.59, 57.13, 

43.04) 

(52.79, 61.97, 

46.25) 

(4074.91, 3218.89, 

1921.5) 

(17.28, 27.06, 38.02) (14489.28, 14624.63, 

10145.09) 

DMU17 (12.12, 9.39, 

9.66) 

(4.98, 4.77, 

4.81) 

(-720.05, -195.35, -

120.78) 

(48.38, 61.62, 74.3) (1088.64, 1116.29, 

1140.48) 

DMU18 (77, 80.16, 82) (92, 92.83, 94) (2816.64, 2816.64, 

2816.64) 

(10.37, 20.44, 27.65) (17706.82, 17714.87, 

17722.37) 

DMU19 (31.99, 31.21, 

31.74) 

(30.19, 30.23, 

30.98) 

(1951.48, 2031.36, 

2071.76) 

(25.92, 39.55, 48.38) (8190.72, 8408.72, 

8740.22) 

DMU20 (31.42, 43.07, 

47.62) 

(30.14, 32.02, 

40.56) 

(2029.55, 993.47, 

993.47) 

(22.46, 166.15, 

168.7) 

(8199.36, 8431.78, 

8900.93) 

DMU21 (26.55, 11.77, 

11.89) 

(24.89, 10.27, 

10.18) 

(1583.11, 555.36, 

555.46) 

(22.46, 27.92, 36.29) (6746.27, 2802.23, 

2827.01) 

DMU X1* X2* X3* Y1* Y2* 

DMU01 (12.53, 14.56, 

15.82) 

(10.34, 10.53, 

10.77) 

(428.71, 280.95, 

280.95) 

(19.01, 59.57, 84.23) (2744.06, 2754.71, 

2836.65) 

DMU02 (50.47, 45.88, 

45.98) 

(47.31, 46.35, 

46.08) 

(3009.63, 3343.06, 

3256.44) 

(42.7, 36.14, 53.57) (12825.22, 12986.78, 

13174.27) 

DMU03 (51.83, 59.48, 

59.48) 

(47.25, 48.59, 

59.61) 

(2788.07, 2187.08, 

2519.18) 

(51.84, 179.22, 98.5) (12752.64, 13073.46, 

13713.41) 

DMU04 (88, 91.07, 

92.72) 

(70.75, 76.11, 

94.69) 

(2592, 2556.73, 

2556.73) 

(144.62, 274.55, 

159.17) 

(18696.96, 18698.1, 

18698.69) 

DMU05 (72.16, 78.07, 

80.85) 

(61.45, 62.06, 

72.94) 

(2903.04, 2551.18, 

2551.18) 

(98.03, 254.9, 

230.49) 

(16403.9, 16598.87, 

16849.73) 

DMU06 (12.79, 13.69, 

14.16) 

(10.62, 11.26, 

12.22) 

(453.13, 407.93, 

407.93) 

(19.01, 42.31, 46.66) (2823.55, 2848.88, 

2870.21) 

DMU07 (57.8, 65.77, 

69.05) 

(47.55, 48.69, 

64.5) 

(1947.46, 1477.79, 

1477.79) 

(88.51, 256.14, 

186.68) 

(12617.86, 12807.07, 

13032.58) 

DMU08 (13, 16.33, 

18.35) 

(8.25, 13.11, 

15.58) 

(-116.21, 557.6, 

835.54) 

(34.56, 51.84, 57.75) (2073.6, 3514.01, 

4320) 

DMU09 (6.57, 7.88, 

8.07) 

(3.91, 4.72, 

4.41) 

(-117.05, -30.45, -

35.86) 

(19.01, 43.48, 57.02) (967.68, 1170.69, 

1085.18) 

DMU10 (45.77, 56.56, 

55.32) 

(47.37, 50.8, 

53.26) 

(3737.09, 2939.61, 

3558.05) 

(12.1, 117.39, 92.67) (13022.21, 13938.32, 

15123.46) 

DMU11 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU12 (80.44, 90.01, 

95.89) 

(66.42, 68.48, 

78.77) 

(2764.8, 2367.18, 

2367.18) 

(121.74, 329.29, 

362.9) 

17635.97, 18131.32, 

18619.2) 

DMU13 (42.51, 56.53, 

59.32) 

(41.83, 43.57, 

50.77) 

(2980.8, 1593.07, 

1593.07) 

(24.19, 200.25, 

201.67) 

(11418.62, 11573.56, 

11790.14) 

DMU14 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU15 (16.65, 13.63, 

13.71) 

(9.29, 9.17, 

8.96) 

(-436.05, 134.57, 

181.97) 

(51.84, 63.64, 77.76) (2258.5, 2352.41, 

2332.8) 

DMU16 (51.59, 57.13, 

43.04) 

(52.79, 61.97, 

46.25) 

(4074.91, 3218.89, 

1921.5) 

(17.28, 27.06, 38.02) (14489.28, 14624.63, 

10145.09) 

DMU17 (12.12, 9.39, 

9.66) 

(4.98, 4.77, 

4.81) 

(-720.05, -195.35, -

120.78) 

(48.38, 61.62, 74.3) (1088.64, 1116.29, 

1140.48) 

DMU18 (77, 80.16, 82) (92, 92.83, 94) (2816.64, 2816.64, 

2816.64) 

(10.37, 20.44, 27.65) (17706.82, 17714.87, 

17722.37) 

DMU19 (31.99, 31.21, 

31.74) 

(30.19, 30.23, 

30.98) 

(1951.48, 2031.36, 

2071.76) 

(25.92, 39.55, 48.38) (8190.72, 8408.72, 

8740.22) 

DMU20 (31.42, 43.07, 

47.62) 

(30.14, 32.02, 

40.56) 

(2029.55, 993.47, 

993.47) 

(22.46, 166.15, 

168.7) 

(8199.36, 8431.78, 

8900.93) 

DMU21 (26.55, 11.77, 

11.89) 

(24.89, 10.27, 

10.18) 

(1583.11, 555.36, 

555.46) 

(22.46, 27.92, 36.29) (6746.27, 2802.23, 

2827.01) 

DMU X1* X2* X3* Y1* Y2* 

DMU01 (92.29, 97.01, 

101.85) 

(67.76, 66.9, 

66.05) 

(1262.73, 1262.73, 

1262.73) 

(190.13, 434.35, 

584.89) 

(17598.6, 17283.32, 

17155.13) 

DMU02 (98.13, 97.51, 

98.93) 

(2.79, 4.85, 6.92) (8289.79, 8289.79, 

8289.79) 

(18.62, 3.84, 

14.84) 

(28303.14, 29679.46, 

30941.91) 

DMU03 (93.14, 95.51, 

98.64) 

(84.61, 85.13, 

85.68) 

(4308.26, 4308.26, 

4308.26) 

(101.43, 215.48, 

294.15) 

(22009.12, 22421.84, 

22878.95) 
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Table 8- Continued. 
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را  شدهارسال یینسخه نها ،سندگانیهمه نوشته و نسخه وجود ندا نیورد انتشار ادر منافع در م یتضاد چیکه ه دارندمیاعلام  سندگانینو
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DMU  X1*  X2*  X3*  Y1*  Y2*  

DMU04 (88.95, 92.66, 

96.33) 

(78.04, 77.96, 

77.96) 

(2460.96, 2460.96, 

2460.96) 

(123.79, 277.59, 

374.93) 

(18833.17, 18793.06, 

18857.07) 

DMU05 (89.51, 92.83, 

96.26) 

(80.54, 80.67, 

80.88) 

(2986.26, 2986.26, 

2986.26) 

(112.02, 247.78, 

335.51) 

(19650.13, 19736.86, 

19906.09) 

DMU06 (92.89, 96.45, 

100.46) 

(75.96, 75.78, 

75.61) 

(2777.71, 2777.71, 

2777.71) 

(147.52, 328.88, 

444.87) 

(19816.7, 19864.1, 

20028.9) 

DMU07 (86.97, 91.36, 

95.32) 

(74.61, 74.21, 

73.93) 

(1530.93, 1530.93, 

1530.93) 

(136.15, 311.34, 

418.95) 

(17251.79, 16984.11, 

16851.54) 

DMU08 (94.41, 97.19, 

100.79) 

(80.46, 80.67, 

80.87) 

(3811.52, 3811.52, 

3811.52) 

(127.92, 278.2, 

378.12) 

(21481.25, 21779.53, 

22155.74) 

DMU09 (92.66, 97.05, 

101.67) 

(69.93, 69.26, 

68.59) 

(1699.89, 1699.89, 

1699.89) 

(179.46, 407.57, 

549.43) 

(18264.54, 18054.49, 

18012.82) 

DMU10 (96.44, 97.37, 

99.78) 

(92.67, 93.89, 

95.11) 

(6260.12, 6260.12, 

6260.12) 

(68.16, 128.19, 

179.49) 

(25211.28, 26099.01, 

26959.79) 

DMU11 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU12 (91.4, 95.4, 

99.57) 

(73.93, 73.55, 

73.21) 

(2172.51, 2172.51, 

2172.51) 

(153.87, 347.03, 

468.35) 

(18760.63, 18659.33, 

18694.16) 

DMU13 (89.58, 93.36, 

97.15) 

(77.04, 76.88, 

76.8) 

(2395.66, 2395.66, 

2395.66) 

(131.24, 294.75, 

398.02) 

(18826.95, 18773.22, 

18831.4) 

DMU14 MPS MPS MPS MPS MPS 

DMU15 (93.12, 97.09, 

101.44) 

(72.75, 72.31, 

71.87) 

(2263.92, 2263.92, 

2263.92) 

(165.69, 373.01, 

503.67) 

(19123.74, 19049.47, 

19119.42) 

DMU16 (88.78, 90.31, 

92.29) 

(94.43, 95.66, 

97.03) 

(5251.23, 5251.23, 

5251.23) 

(34.4, 58.81, 

83.84) 

(22744.56, 23368.53, 

23958.93) 

DMU17 (92.48, 97.03, 

101.76) 

(68.86, 68.1, 

67.34) 

(1484.27, 1484.27, 

1484.27) 

(184.72, 420.78, 

566.92) 

(17936.08, 17674.13, 

17589.79) 

DMU18 (77, 80.16, 82) (92, 92.83, 94) (2816.64, 2816.64, 

2816.64) 

(10.37, 20.44, 

27.65) 

(17706.82, 17714.87, 

17722.37) 

DMU19 (95.52, 96.4, 

98.67) 

(93.75, 95.04, 

96.35) 

(6286.99, 6286.99, 

6286.99) 

(59.37, 108.28, 

152.6) 

(25122.74, 26014.02, 

26870.28) 

DMU20 (88.23, 92.67, 

96.82) 

(73.17, 72.68, 

72.28) 

(1498.78, 1498.78, 

1498.78) 

(147.91, 337.96, 

454.9) 

(17377.52, 17106.02, 

16980.38) 

DMU21 (94.83, 97.23, 

100.58) 

(83, 83.42, 

83.84) 

(4321.36, 4321.36, 

4321.36) 

(115.48, 246.96, 

336.77) 

(22257.91, 22678.92, 

23156.03) 
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