
����� ����� 	
��

� ������ � ����� � ����������

���� �����	
 ���������	��������� ���
�����

� ����
����� !�
���"	�� �#��$�

��� ���� �	
� ��� ���� ��� 
 ������� ����� ������ !���"� !�	�� ��#� $��% ��"� !�&' *

(��)�*� +�,�

*���� ���� 	 
�����

��%&
� ���'(

���������	
 ����� ��� ����� ��������� �������� ����� ����� ���
��� ��!"� �#$%& '���(��$) �*�� ���� �������	 ���#+�+ �,-�. /�01	

���) 23�� ����)
%��)*

� ����
��  
�!� "�#$%& � -./�'(���)� *�+(� �,)- .��/ �� ���01 ��'*1��%� 2#� ��3� �/ �4�

"�'(���)� �5����/ � "���(���)� �� �6� � ��%� 7��/ 8��
�� 9��1/ "/%5 �#1: �+���$/ ;���1 �5����/

7��/ ��� ��(1%� ��%<1 %' 	���1 � 9��1/ %� �� ��#1: =�%�<��)� � =�%�#5 =���� � >�!�1/ �(0)� 	5  
�!�

"�'�%�1 ��?�(� @
� �/ �4� 	A ��/ ��/� ��B1 �C*?� D��� �/ ��� �� �*� 9��1/ "�'�%<1 � �
��E�,)-

"/%5 "���(���)� �#- �5(F ��F 	+�?� =�/ �� 7��/��(5 G��)� "�'(���)� >�!�1/ � *�+(� ��1/ %�/ �*)���

�$/ %& ��� H%I� � J�KL ��� =�#5 �� � M %�N+/� 8��
�� O1/� � 8��5%�� %5 	�4� �5 �P6/� �%<1 Q�

7*)A�� *��R� /� *)�:%� =�/ ��<��/ ��*�: ��� 	5 ;���1 -0/7��/�*�

�����

�����

12" ���2�� ���2�	�32*� 4� �5�2�	 !3�	1 �6�* !���� 
 � �76 8�9: �!4��;� 
<���) �!4��1�=) 
 �:��, �" �1�>�?�@ ���5��	 ��6� 1��@ A�� 4� +��B��� �* ��6��:� 



���2>� ����2� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 CD

E�F2:� 	� �	 G���6� �2> 
 ��2�� 	��& �*��4	� �	� �G' H�&
 4� 8=& �	 ��=6 I� �J&�

���������	�
����������������
���������������	������������������ !

(�6�+��* H�>� �� ��� !��* ��K G��" +�� ' 1?��6� 	� ���6�& ;�L 	� ��6� !��?:	�
3�6 
 �����%� !������	� !��* ����	� 
 ����� ���� 4 !��
��6 1��: M��L 4� A��&� $��
"�#!�
$���"� $�
�: 
 �:���� !��)
	 
 ��1 �6�* 8�9: 
 1�3N: ���%�L G��" +�� '

-O/����$����%&'�����(��)��*�+���,-.����!���$��	/��01����2!��)1�

!��2* 
 �2 4	 ����2 ' !��* ����J !��)
	 (((
 � �76 ������: 
 ��	�6� H��6�
��P�2K Q�� !��* ������: $�� 4� I��� (��� G' 4� 8P�% R���6 
 ��=6 I� S�N:
��� I� 	� �:	� �
	
 G
�* 1" ��" �%��L �	 ��� ���* ��
 ����� T��� 
 U�K
�26���2* ���	
�V2 
 ��6�W � G��� ��� 4� 
 G�
��> !��1��3� 8�9: G
�* 
 �J&�

�*��4	� �	 X�F !����	��� 
 ��� ��� 1* +���' �����%� ��� 4� ���=& 8*�& Y�L
���6� �> 
 ������ G��: 1" �>�� ��� !	�3>�A�6 
 ;� 1* �����* 	�7� $��* (��"Z
1�2)�� ���
 X�F 	�P 1* G���6� �> $�E 	� S��& 4� 	�3>�A�6 $�� (��� ���3>� �	

(���+��* �W> $�� !����	 	� R6�[) 8\ �����4�* 	��] (���
$�2* 	� X�F2 !����	��2� ��	�* !��* ��� !4�* 4� +��B��� ��K� !����� 	�
��K� !����� 	� 1" ��������� $���>
�J (��� 1�>�� 1J��: G��� 1�>�?�@ !��?:	�

LPOLEX 
 RIEGSSPILE � ACSPIEL ^4� �6��	�=� +�) +��� 1J��:
S���2� _	�> R�K ��� 4� �J* ��� ���W�� � 1��` I� 1" 3�6 �6 a	 1��` 
!��b�� 8�9: ���6��: S���� $�� -c/(���+��� 1J��: �	 (RASA) I�d:����� �*��4	�

(�	�� �6��� ��J*� 	� �	 �:��*�F 
 !	3�� �������) �!�1���
+�,2� 	� ��������J2> (��� 1�>�b6 �	�P !���4 	�" 1�� 4 $�� 	� G��"Z�: G���� 	�
��2 ��2&� $2�� ��
 �1�>�� �	�P � #�� !	���� �:	� 
 � #�� U#V6� G�	����@

(��� +��* �W��"Z�: e[� 	� f:���
�D �N2B��
 ����2� �2%��2L !��2* 1�>	 	�" 1* !����	��� �	�* 	� 1J��[ A�N6� �*
�* ����	��� $�� �*��4	� 
 ����g h�� 4� +��B��� �* �b�� !����	��� !4��;� 



Ci 222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ��6' �*��4	� 
 �b�� !����	��� !4��;� 

* Data Envelopment Analysis (DEA)

�2* !�1 �V2 M�V92: $2�� S�	�
�� � (��)� A�N6� *��+��� �?)�@ 8�9: 4� +��B���

 �)�2* G� 	�2?" !��4��26 
 <2���2) �2* T����2 ��� !4�* !j����W: 1* �*�����
��>�� A�N6� ��� 	���* !��	�" �S" 1*�N: Sk	�� _�V H�>� G�	
� 	� 1" G��l��
(��� h���� �6�� 4� 	� �	 ��� !4�* G���* ��� !��)
	 �* �W:� �* 3�6 1�� 4 $�� 	�
�2* � �76 !��	�6� A�N6� !��* 3�6 
 ���� G���6� �> h4� ' !��* �6��:� ;� $��
	�" 1* ��� m�:� 	� �:���� X�F !����	��� �%��L !��* 3�6 
 �:��, �" 4� +��B���

(��� ���3>� 1�� 4 $�� 	� �	 G���6� �> �	�� 
 �
	

�������

+��B�2�� ����g2 h�2� 4� �b�2� !����	��2� !4�2� ;�2 !��2* 1��V $�� 	�
����1 �6�* !���� 
 �%��L !��* !�:��, �" A�� 4� !�1K�) ����g h�� (��)� 
e[2� 	� !���S��g2: (��)�2* 1�2)�� �	 �6�2�6� !��:	��2 �* �*�&	 ���6��: 1" ���
�n��J2 G' !��2* G���2* 12" ���26 !�+�) 1�� �> oF? 1[*�5 ��� ���6� �>
���76 1" �N6' 4� 
 ��� +�=K G���6� �> ���76 p*�: ��?�* 1W* ���" ���*��@ �5��	

 �	
' 	� +��G' ((( ��Z� ����& �	�P 1* �	 G' G��:� 
��� �� +���& �+�=K G���6� �>
���� ��q@G�W � !	�W�*� !�N��� M��L 4� ��=6 G��� 1* r�*� 8s�� 8% �>�L 4�
+��B��� ���� ����g h�� !j����W: !��1K�) 4� �W� 1" �+�=K !������� 4� �q�
���>� !���S��g: ���'�> 1" ����� !���)�� !������� �+�=K !������� (��)� 
12* +�=2K ��2> 4� ���=K ;�V�6� �+�=K !������� Q�� -C/(���"� ��V: �	 ogF� 
I� �����2* �T���2 ;�2 �2%��L !��* (����6��6� ���� 1* M��L G' 4� 
 �:��, �"Z
1* G' 	� 1t� 8% 
 G��" 1�� �> !��* A4n ���#L� 1" ��" �%��L �	 �6�� +�b��@
G���=2K 4� 12" �!4�2* �2���2& � ��2: +�b��2@ $2�� 	� (��) !	
'p�� �V[� �	�P

-u/(����� !	
'p�� ����+�) v��F���
��4 T�:�: 1* +��G' ((( ��Z� ����& �	�P 1* ����& +�b��@ 	� +�=K G���6� �> �6��

^����� 1s�	�



���2>� ����2� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 uw

� � � � � �IF X
1

is A
1

and X
2

is A
2

and X
3

is A
3

and ...

� �THEN Y
1

is B
1

� = 1, 2, ... ,M

	� 8�K� !�
	
 !���� � 	�@ 1* r�*� !4�> !��1���N A
n
((( 
 A

2

 A

1
G' 	� 1"Z

h4� ' G' �* S���� 
 ������
	
 G' �* T���� ��
�K �� �	�@ B
1
� 
 � �76 �����

(���*� 
<��: ����
	
 $�� 1" ��� x

n

 ((( 
 x

2

 x

1
!����
	
 �* T���� ��
�K 3�6 Y

1
�

(��� +���& M !�	�� S���� $�� (��)� +��� S���� 1* �*	�"Z
!���4 !���� � 	�@ �X�F !����	��� $�
�: 
 ��� 1* r�*� !������S��g: 	�
^4� �26��	�=2� ���)�2* �76 x�2 ���* �[���) �� 	� 1" ���6' $����� ��
 �6	�� ���

S���2� !�
	
 !�2�+��� G���2� 12* 1" Q���� 
 G� 4 �$� 4 � x�� ���3��N: �G� 4��
!��* �q� ����� �=��V: �� 
 M�&��6 m�> !���� � 	�@ 	��V 1" �N6' 4� (�6�)� X��J:
G' I�" �* G���* �: ��� !4�> M[� 4� +��B��� �T��� +�	 �16���*p&�
 ;� I� �%��L
!4��;�2 !��2* $2���*��2* -y/(��2" X��J2: �	 ����2 �	�@ ����V 1����@ !��> I� 	�

(��)� +��B��� !4�> +�=K S���� 4� G��Z�6�� !����	���
^��� ��4 8W) 1* �b�� !����	��� 	� +��B��� �	� !4�> +�=K S���� �" 8W)



u. 222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ��6' �*��4	� 
 �b�� !����	��� !4��;� 

�����

����� �����	
� ��� ����

����� �����

���
�
�� �����

����� ����!� ������+

���,

�������� �� ������  ��!"�

�#��� ����

����$

�� ����



���2>� ����2� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 u0

-D/^ �	�� ���
 ��4 h
	 1� !4�> !��1���N X��J: !��*
zG���=K 4� ���#L� qK� 2.


 z�=g� 1W=) 4� +��B��� 20
(I��6j S��	�b�� 4� +��B��� 2O


� 4� +��B��� (��)� 1J��� G���=K 1* <V> �b�� !����	��� !4��;� !��*
�6n�2L �	 	�" 
 8W? �	 ��6' !	
'p�� 1" �	�� !���4 ���#L� 1* 4��6 �b�� h
	

(��"� 
!4�2> 	�32>�1=J2� 	� +�2) �2%��2L !4�> +�=K S���� �v������ 8�� A�N6� !��*

* Mathematical Laboratory ** Decision Making Units (DMUs)

4� �	 !4�2> �2���& �6��:� 	�3>�A�6 $�� (���+�) !4��+���@ MATLAB 5.3 *	�3>�A�6
���1gF? 4� I��� !��* T��� !4�> !��1���N X��J: �* 
 ��" �>��	� �*	�"Z
8*�2& ����� !4�> !��������� 
 ���b�� S���� $�� 	� (��� A�N6� �	 A4n v������
�2� !4�2> �	�2P 1* �6��:� 4��6 T�%�* !4�> +�=K S���� ��
�K (��� X��J:

(��) 1s�	� !4�>��k
^ 4� �6��	�=� +�) �%��L ;� !����
�K

zQ���� 1* �*����� G�3� 2.
z!��K ��B: G�3� 20


 z$�)� ��B: G�3� 2O
(S���k 2c

��3���4�5���'�6������%����1��-�7&���8�)�9:%;���%���1�)1�4����
�	 ��26' �����2* 1" �)�� �����K �B�F R���6 �� ����
�K �X�F !����	���
�N�2� !��2* 12" �N26' 4� (��� S�2 	��2�* ����	��2� �*�2�4	� h
	 (��2" �*�2�4	�
�� !���	�" 1* 1" ��" $��J: G��:��6 
 �	��6 ���
 ���J �	��6���� 
 +���& �����	���
�5��	 	�3*� �q� ��	
' ����K G�{ 	� 1* �	 ��W) 	�V| 
 !4
��@ G�3� 1| ��	���

(��' I�" 1* 1�� 4 $�� 	� �6��:� 
8�92: �**!���S��g2: !���2%�
 �*�2�4	� !��2* I���2 �	�@�26 !�2�	�32*� 4� �W�
!���2%�
 �2�'	�2" !��2�Z+4��6� 
 �*��4	� �DEA Q�� (��� DEA !��+��� �?)�@



uO 222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ��6' �*��4	� 
 �b�� !����	��� !4��;� 

(��)�2* 1�)�� ��6�N� <���) 
 ���� ���%�
 G' 1W6' r�) 1* ��� !���S��g:
�* ��DMU 1���V 
 ��6' �=�6 $�>�� 
 ����
	
 
 ����
�K �[K T�"�: DEA 	�" _���
�S���� �����@ �* 1" ��� $�� DEA ��P�gK -i/(��� �=�6 ��'	�" $��J: 
 �b��W�
��| ��6' 4� I��� 1" ����DMU �=�6 ��'	�" �*��4	� !��* (��"� ���{: ��'	�" 4� 
12* !4�2> DEA ;�2 ��6�*�2 	�2" 1* �B�" ��
�K ��| ��N�� !��* �	 !4�> !�
	


-.w/(��� ��4 �	�P
s

max w = � ur yrp
r=1

s.t.
~m

� vi xip
i=1

~ms

� ur yrp - � vi xip � 0
i=1r=1

ur , vi � 0

(����� ��6' �* <=:� !��64
 v 
 u 
 !�
	
 !���� � 	�@ T�:�: 1* y 
 x G' 	� 1"Z
'	�" !���4�* 
 ��" 1=��9 �	 ��	��� �� ��'	�" G�3� G��:� m�> ;� 4� +��B��� �*

* Slack Variables

�2� �2�'	�2"Z�6 �� *�b�� !����{� 4� +��B��� �* ;� (�K�� oF? �	 '	�"Z�6 

12* '	�2"Z�26 !����	��2� (��"�2 G��* �	 ��'	�" 4� 1* G���	 +�	 
 oF? �	 ��	���
��6��	��J 1" ��4 ;� 4� '	�" !����	��� !��*1=:	 !��* (�6�)� T:� ��
36 T�:�:

-../(��)� +��B��� ��6�+��� 1J��: �	 G' ����� 
 ��+�?6���
(��" Qq% �	 �*��4	� ;�%	� p*�: ���
�9 ���* '	�" !���%�
 !��*1=:	 !��*

~s

max w = � yrp
r=1

s.t.
~m

� xip = 1 i � p
i=1

~m~s

� yrj - � xij � 0
i=1r=1



���2>� ����2� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 uc

�m�m
vi [ xij - (1 - �) xij ] � xij � vi [ xij + (1 - �) xij ]

�m�m
ur [ yrj - (1 - �) yrj ] � yrj � ur [ yrj + (1 - �) yrj ]

xij , yrj � �

R���6 �X�F !��)�* !�4� 1* ��� !�� �	�@ 1t� I� 1" m�> ;� 4� +��B��� �*
(��'� ��� 1* �:
�B� 

!�
	
 !��* �\\ ��� 	��V �)�* � = 0 ��Z� ;�\ !��*

�m�m
( xip - xip , xip + xip )

��
�K !��* 


�m�m
( yrp - yrp , yrp + yrp )

(��)� 1�>�� �76	� +�4�* 8" ���4 ���* ����K
!�
	
 !��* �\\ ��� 	��V +��G' �)�* � = 1 ��Z�

m~
xip = xip

��
�K !��* 


m~
yrj = yrj

(��)� 8��=: �J[& ;� I� 1* ;� 
 ��* ����K

����
��
 � "��	�'(

�	�2 G' R���26 
 �2) 1�2)�q� ���� 1* � #�� U#V6� G�	����@ +�,� 	� ;� $��
�	 ��2K �726 �	�2 !����	��2� ��:���2� G���6� �2> 4� �B26 y0 (�>�2� 	��& �*��4	�
DEA ;�2 4� +��B�2�� �* +�� G' (�6��" �>��	� +�=K S���� 4� �	 G' R���6 
 �U�F�6�
0D 
 '	�" �	 ��	��� cc !4�> DEA ;� (�>�� 	��& �*��4	� �	� ����	��� R���6 !4�>

 !�
	
 ����V 	� �b�� !����{� �'	�"Z�6 !���4�* !��* (��� o�F?: '	�"Z�6 �	 ��	���
��'	�" 	��V ���* ��'	�" 4� 1* '	�"Z�6 !���4�* G�6��	 !��* (����� oF? ��
�K



uC 222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ��6' �*��4	� 
 �b�� !����	��� !4��;� 

+� ' ��� 1* ��� 4� 
 ��) U�5 G' !�
	
 	��V 	� ��	��� �� !��* +�) 1=��9 
��{� G�3� 1* ��	��� �� !����
�K 1* 
 ���" r�*� !����
	
 	� �b�� ��{� 	��V 

(���� 1>�5� G' 1* r�*� �b��
!����{�2 
 . !
�2� ��6' Q�� p*�: 	��V 1" ����� ������ �'	�" !����	���
���" ��6' Q�� p*�: 	��V 1" ����� ������ �'	�"Z�6 !����	��� (�)�* �BP ��6' �b��
�2b�� ��{� 
 . Q�� p*�: !�	�� ��� ��Z� (��)�* �BP��k �b�� ��{� !�	�� 
 . 4�

(�	�� �B�J5 ��'	�" ��	��� G' �)�* �BP��k
T�"�: +�) 1s�	� ;� 	�

�mn

� 	 j [ xij + (1 - �) xij ]
i=1

	� 12" ��� ���: n 	���* I� !���%�
 4� �=�"�: � �* (��"� oF? �	 ��'	�" 4� 
!���2%�
 4� I� A��2" DMU �� 1" ���� G�?6 � !4�> (������	��� ���J: �N���
!��2� 	��V2 $����2" ��2�'	�2" $��J2: !��* DEA ;� (��)� 1���V !���S��g:
���"� ���� �	 ;� 
 ����� �76	� !4�> ��
�K 	��V $���?�* �* �	 !4�> !�
	

����	��� !��*1=:	 !��* (�6��	� ��K $W� �\"Z��% 1* �	 '	�" !���%�
 G�3� �q�
1 �6�* 4� +��B��� �* 	�3>�A�6 $�� (��� +�) 1��: GAMS -.0/	�3>�A�6 M��L 4� !�1 �6�*

-.O/(��"� 8% �	 +�) �%��L !���� MINOS5

���-(���.�

�	 �b�2� X�F2 !����	��2� G��:�2 !4�2> +�=2K !������2� 4� +��B�22�� �22*
	� ��+��� 
 ���#L� ��?�* 1" �I�d:����� e[� 	� !���S��g: !��* 
 ��" !4��;� 
(���� }��@ ��6��:� �b�� !��)
	 4� ���* !4�> !������� ������ �=��V: 
 �B�" G'
���E �
��& 
 r�=���� !�	�� 1" �I�d:����� G���6� �> !��* ������� $�� ~�gF*
!��2* �	 �6���6� �2> $��2| G��:��26 ��2�4 ���� �:T���22 
 �:!��*	�22" ����22��
e[� $�� 	� !���S��g: (��" �
�9 �5��	 TP ����& !�1���N 1* �!���S��g:
1" ���� G�?6 +�) �%��L !����	��� �*��4	� (�	�� !��?�* !��q@ Q�[J6� 1* 4��6
�>�L 4� (�*��� ���3>� ��6' ��'	�" G�3� ��
	� n�* G���6� �> ���=K 1�	� 1|��
!����	��2� �2%��2L G��2: 
 �	�� T�" 1* �6���) I�" �6��:� !4�> DEA ;� 



���2>� ����2� 22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 uu

$��J: 
 '	�"Z�6 !����	��� 8� G��* �* ;� $�� (��" ��N�� ���� G���6� �> !��* X�F 
��'	�" ���3>� 1* �6��:� X�F !����
�K 
 !����
	
 1* r�*� �b�� !����{� 
��=��� �����g: ��6���* !���S��g: !���%�
 G���� 1* G�6' �: ��" I�" G���6� �>
(����3B�* ��K �����g: ��B�" �* 
 ���" �*��4	� �	 ��K �����g: 1N��6 
 �����6 E�F:�
�b�� X�F !����	��� �%��L 1* !��?�* G����L� �* G��:� ��� $��| $�)�� �*

(��" ��	�* ��� m�:� 	� �	 !��?�* $W� �n�% 
 �K���@



uy 222222222222222222222222222222222222222222222222222222 ��6' �*��4	� 
 �b�� !����	��� !4��;� 

��./
""��

+�) 	�7� !��>�� 1* �*����� f����6 1" ����6� S�N 
 S���: �	 ������J5
 1�� I� ��	��� 2.
��q@G�2W � �	 +�6� �2> -(((
 �2���92P 	�6�2 ��2���92P $���2:/ �W��2"Z�: G�����: 8�J��	���� 	�
12" !	�2L 12* ��)�2 1�)�6 �$�)� ;���" 3�6 
 ���>� ;���" 
 ������� 	 	�7� 1* ��	��� (�4��� 

(���� ���� +�) ���*��@ Y�L !��= �* $���:
^��)� 8�W?: ��4 �F* 	��| 4� ��	���

z� ��� ��J5
 2 X��
z1��
� 1����K 
 ��J5
 2 U

z��1����K 
 !�J* ��J5
 2 v
(!��*G� 4 1 �6�* 2 �

(-.OyD �+�,� ��� ��J��[ 3"� ^G���:/ ������ �� ��	 �G���
	� ��9 �0
�_�2>�� ��	�?�26� ^G���2:/ �
�� ��� �� #�� U#V6� G�	����@ +�,� ���� 
 ���6� �> +�W?6�� �O

(-.Oyy
4- Davis, P. K., "Rand Experience in Applying Artificial Intelligence Techniques to

Strategic-Level-Military-Political War Gaming", Rand Report, No. P6977 (Santa Monica:

RAND, 1984).

5- Jackson. P., "International to Expert Systems", (Addison Weseley Publishing Company,

1990).

6- Efraim Turban, Decision Support and Expert Systems (New York : MacMillan

Publishing Company, 1990).

7- L. A. Zadeh, "Fuzzy Sets", Inform and Control 8, 1965.

8- Li - Xin Wang, A Course in Fuzzy Systems and Control, (U.S. : Prentice-Hall, Inc.

1997).

9- Andersen. P. and N. C. Petersen, "A Procedure for Ranking Units in Data Envelopment

Analysis", Management Science, 1993.

10- Saati, S. M. A. Memariani and G. R. Jahanshahloo, "A Ranking Method in Fuzzy Data

Envelopment Analysis", Communicated to Fuzzy Sets and Systems, 2000.

11- Saati, S. M. A. Memariani and G. R. Jahanshahloo, "Fuzzy Data Envelopment Analysis",

Communicated to Fuzzy Sets and Systems, 2000.

12- General Algebraic Mathematical


 ����g h�� 4� +��B��� �* ��� 	� ����	��� �*��4	� 
 ������ ���'�> �%��L� ���#� $��% �.O
������ +�W?6�� �G���: +�b?6�� �-������� �����Z/ ����� !���"� 1���	 ����+��� �?)�@ 8�9:

(.Oyi


