
۴۴٢٧١٧- ٠٩ چ  اپ  ی: ش  اپ  ای ک  ارب  ردها و ف  ازی س  ی  س  ت  م های

٣٩٨۴ -٢٧١٧ ال  ک  ت  رون  ی  ک  ی: ش  اپ  ای (١۴٠٠ زم  س  ت  ان و (پ  ائ  ی  ز دوم ش  م  اره چ  هارم، س  ال

DOI:10.22034/JFSA.2022.296256.1080 ١٨۵ ت  ا ١۶۵ ص  ص.

دوم  رح  ل  ه ای س  ی  س  ت  م های در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

دهق  ان  ی ط  ی  ب  ه و س  ل  ج  وق  ی∗ زاده ح  س  ی  ن ف  ران  ک

ک  ام  پ  ی  وت  ر، ع  ل  وم و آم  ار ری  اض  ی دان  ش  ک  ده
ای  ران زاهدان، ب  ل  وچ  س  ت  ان، و س  ی  س  ت  ان دان  ش  گ  اه

١۴٠٠/١١/٢٩ پ  ذی  رش: ت  اری  خ ١۴٠٠/۴/٣١ دری  اف  ت: ت  اری  خ

چ  ک  ی  ده
ع  م  ل  ک  رد ک  ه ب  وده داخ  ل  ی م  ت  ع  دد ب  خ  ش های دارای م  وس  س  ات و س  ازم  ان ها ع  م  وم  ا
هر اس  ت. م  راح  ل ی  ا ب  خ  ش ها ای  ن از هری  ک ع  م  ل  ک  رد از ن  ت  ی  ج  ه ای س  ازم  ان، ک  ل  ی
ارت  ب  اط ع  وام  ل هم  چ  ن  ی  ن خ  ود خ  اص خ  روج  ی و ورودی ع  وام  ل دارای ب  خ  ش ،
م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های را م  راح  ل ب  ی  ن ش  اخ  ص های اس  ت. م  راح  ل ب  ی  ن دهن  ده
م  رح  ل  ه خ  روج  ی های م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های دوم  رح  ل  ه ای، س  اخ  ت  ار ی  ک در م  ی ن  ام  ن  د.
ی  ک ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی م  ی رون  د. ب  ه ک  ار دوم م  رح  ل  ه ورودی ب  ه ع  ن  وان ک  ه ب  وده اول
گ  ردد. ت  ع  ی  ی  ن آن ب  خ  ش های از هری  ک ع  م  ل  ک  رد گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر ب  ا ب  ای  د س  ازم  ان
ب  راس  اس ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی ب  رای م  ن  اس  ب روش  های از ی  ک  ی داده ها پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل
ام  ک  ان پ  ذی  ر ق  ط  ع  ی م  ق  ادی  ر ب  ا ش  اخ  ص ها ای  ن ت  ع  ی  ی  ن ع  م  ل در اس  ت. ش  اخ  ص چ  ن  د
در دوب  خ  ش  ی م  وس  س  ات ع  م  ل  ک  رد ت  ع  ی  ی  ن ج  هت م  دل  ی ارائ  ه ب  ه م  ق  ال  ه ای  ن ن  م  ی ب  اش  د.
ت  ح  ل  ی  ل از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ی پ  ردازد. آن ب  ه م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص هم  چ  ن  ی  ن ف  ازی م  ح  ی  ط
اس  ت ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد چ  ن  دهدف  ه ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک م  ع  ک  وس، داده های پ  وش  ش  ی
ورودی های اف  زای  ش م  ی  زان ارزی  اب  ی، ت  ح  ت واح  د خ  روج  ی های اف  زای  ش ب  ا ک  ه
م  دل س  پ  س ش  ود. ح  ف  ظ آن ک  ارای  ی ک  ه ک  ن  د ت  ع  ی  ی  ن ب  ن  ح  وی را م  ی  ان  ی و اول م  رح  ل  ه

ش  ده اس  ت. اس  ت  ف  اده ب  ان  ک ش  ع  ب ب  ه م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ب  رای پ  ی  ش  ن  هادی

م  دل ، م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص م  ع  ک  وس، پ  وش  ش  ی داده های ت  ح  ل  ی  ل پ  وش  ش  ی داده ها، ت  ح  ل  ی  ل ک  ل  ی  دی: ک  ل  م  ات و ع  ب  ارات
م  ث  ل  ث  ی. ف  ازی ع  دد ای، دوم  رح  ل  ه
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١۶۶ دوم  رح  ل  ه ای س  ی  س  ت  م های در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

م  ق  دم  ه ١

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د هر ن  س  ب  ی ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای (DEA)روش  ی داده ها پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

خ  روج  ی های ت  ول  ی  د ب  رای ی  ک  س  ان ورودی های از ک  ه واح  د هاس  ت س  ای  ر ب  ه ن  س  ب  ت (DMU)

چ  ن  د س  ی  س  ت  م های ت  ول  ی  د، ف  رآی  ن  د ی  ک از ب  ی  ش ب  ا س  ی  س  ت  م های  ی م  ی ک  ن  ن  د. اس  ت  ف  اده ی  ک  س  ان

م  ی ب  اش  د. م  رح  ل  ه ای دو س  ی  س  ت  م س  ی  س  ت  م ها، ای  ن ن  وع ت  ری  ن س  اده م  ی ش  ون  د. ن  ام  ی  ده م  رح  ل  ه ای

م  ی پ  ردازن  د، ای م  رح  ل  ه چ  ن  د س  ی  س  ت  م های ارزی  اب  ی ب  ه ک  ه داده ها پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل های

پ  ای  ه دوم  رح  ل  ه ای م  دل های م  ی ش  ون  د. ن  ام  ی  ده NDEA ش  ب  ک  ه ای داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

ورودی های ب  ه ع  ن  وان ک  ه اول م  رح  ل  ه خ  روج  ی های م  دل ها، ای  ن در هس  ت  ن  د، ش  ب  ک  ه ای م  دل های

ای  ن دوم، م  رح  ل  ه م  ی ش  ون  د. ن  ام  ی  ده م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های م  ی گ  ردن  د، اس  ت  ف  اده دوم م  رح  ل  ه

در ای دوم  رح  ل  ه س  اخ  ت  ار از م  ی ب  رد. ب  ه ک  ار خ  ود خ  روج  ی های ت  ول  ی  د ب  رای را م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های

ب  ان  ک  ی س  ی  س  ت  م م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده و... ب  ان  ک ها ب  ی  م  ارس  ت  ان ها، م  ث  ل س  ازم  ان های  ی م  دی  ری  ت

س  پ  رده های  ی ان  س  ان  ی ن  ی  روی اول، م  رح  ل  ه در م  ی ب  اش  د. م  رح  ل  ه ای دو ف  رآی  ن  د های از ب  ارزی ن  م  ون  ه

م  ط  ال  ع  ات م  ی ب  رد. ب  ه ک  ار س  ود ت  ول  ی  د ب  رای را س  پ  رده ها ای  ن دوم م  رح  ل  ه و م  ی ک  ن  د ت  ول  ی  د را

و س  ی  ف  ورد ش  ده اس  ت. ان  ج  ام م  رح  ل  ه ای دو س  اخ  ت  ارهای روی ب  س  ی  اری م  ح  ق  ق  ی  ن ت  وس  ط م  ت  ع  ددی

ف  رآی  ن  د ژو .[١٢] ب  ردن  د ب  ه ک  ار آم  ری  ک  ای  ی ب  ان  ک ۵۵ ارزی  اب  ی ب  رای را م  رح  ل  ه ای دو م  دل های ژو

ط  ب  ق  ه ب  ن  دی ک  ائ  و ب  رد[١۶]. ب  ه ک  ار ش  رک  ت ۵٠٠ س  ودب  خ  ش  ی م  ی  زان ت  ع  ی  ی  ن ب  رای را م  رح  ل  ه ای دو

س  ال در ش  ده اس  ت  ف  اده ح  ل دی  دگ  اه هم  چ  ن  ی  ن س  اخ  ت  ار، ن  وع ط  ب  ق ب  ر NDEA ب  رای ج  ام  ع  ی

ب  ر را دوم  رح  ل  ه ای م  دل  های ک  ارای  ی م  ح  اس  ب  ه هم  ک  اران و ل  ی  ان  گ .[٧] اس  ت داده ارائ  ه ٢٠١٧

در ت  رک  ی  ب ال  گ  وی هم  ک  اران و دس  پ  وت  ی  س هم  چ  ن  ی  ن ک  ردن  د[١٠]. ارائ  ه ب  ازی  ها ن  ظ  ری  ه اس  اس

ک  ارای  ی و ش  ب  ک  ه ک  ل ک  ارای  ی م  ح  اس  ب  ه و ک  ردن  د م  ع  رف  ی را دوم  رح  ل  ه ای داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

.[۴] اس  ت ش  ده م  ط  رح م  ج  زا ص  ورت ب  ه آن داخ  ل  ی ب  خ  ش های از ی  ک هر

ت  ع  ی  ی  ن ب  رای ق  ط  ع  ی و دق  ی  ق داده های از داده ها پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  ت  داول روش های در

ن  ب  اش  ن  د. ق  ط  ع  ی اس  ت م  م  ک  ن داده ها واق  ع  ی دن  ی  ای در ح  ال  ی ک  ه در م  ی ش  ود، اس  ت  ف  اده ک  ارای  ی

م  دل هم  ک  اران و ون  گ ش  ود. ش  ن  اخ  ت  ه ف  ازی ع  دد ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  د ب  ازه ای ی  ا غ  ی  ردق  ی  ق داده

از .[١۴] ک  ردن  د ارائ  ه ف  ازی م  ح  اس  ب  ات ب  ک  ارگ  ی  ری دی  دگ  اه از را ف  ازی داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

اش  اره ل  ی  و و ک  ائ  و پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ب  ه م  ی ت  وان ف  ازی داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل اخ  ی  ر م  ط  ال  ع  ات

و ب  ررس  ی ف  ازی م  ح  ی  ط در را دوم  رح  ل  ه ای م  دل های گ  س  ت  رش اص  ل از اس  ت  ف  اده ب  ا ک  ه ن  م  ود
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ف  ازی م  دل ی  ادو و آری  ا ک  رده ان  د[٨]. م  ح  اس  ب  ه ب  خ  ش ها ک  ارای  ی ح  اص  ل ض  رب از را ک  ل ک  ارای  ی

را ف  ازی داه های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل هم  ک  اران و ت  وان  ا .[١] داده ان  د ارائ  ه را ی  اف  ت  ه ت  وس  ع  ه

ب  ک  ارب  رده ان  د[١٣]. ن  ف  ت پ  الای  ش  گ  اه های ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی ب  رای چ  ن  دهدف  ه ب  ه ص  ورت

س  ای  ر ت  ع  ی  ی  ن و ش  اخ  ص ی  ک ت  غ  ی  ی  ر داده ها، پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل در پ  رک  ارب  رد م  ب  اح  ث از ی  ک  ی

ت  ح  ت م  ب  ح  ث ای  ن ی  اب  د. ب  هب  ود ی  ا ش  ود ح  ف  ظ ک  ارای  ی م  ق  دار ک  ه اس  ت ن  ح  وی ب  ه ش  اخ  ص ها

ت  وج  ه ب  ا داده ها، پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل در م  ی ش  ود. ش  ن  اخ  ت  ه م  ع  ک  وس داده ها پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ع  ن  وان

م  ی ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  دهای از ی  ک هر ک  ارای  ی م  ق  دار خ  روج  ی ، و ورودی م  ق  ادی  ر ب  ه

ورودی ها ت  ع  ی  ی  ن هدف و ب  وده م  ع  ی  ن ک  ارای  ی م  ق  دار م  ع  ک  وس، داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل در ام  ا

و ب  ار وي  ی اول  ی  ن ی  اب  د. ب  هب  ود ی  ا ش  ود ح  ف  ظ ک  ارای  ی م  ق  دار ای  ن ک  ه اس  ت ب  ه ن  ح  وی خ  روج  ی ها ی  ا

پ  ی  ش  ن  هاد زی  ر س  وال ب  ه پ  اس  خ  گ  وی  ی ب  رای را م  ع  ک  وس داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل هم  ك  اران،

و ی  اب  ن  د اف  زای  ش م  ع  ی  ن  ی ورودی های ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  دهای از گ  روه ی  ک م  ی  ان در اگ  ر ک  ردن  د:

ح  ف  ظ ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  دهای دی  گ  ر ب  ا م  ق  ای  س  ه در را خ  ود ك  اراي  ی ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د ب  خ  واهی  م

خ  روج  ی س  ط  ح ت  خ  م  ی  ن ب  رای آن  ها ش  ود؟ ت  ول  ی  د ب  ای  د م  ی  زان چ  ه ب  ه خ  روج  ی ب  خ  ش  د، ب  هب  ود ی  ا ک  ن  د

ارائ  ه هدف  ه چ  ن  د خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ري  زی م  س  ال  ه ی  ک ض  ع  ی  ف ک  ارای ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د ت  ع  ی  ی  ن و

دادن  د[١۵].

در م  ث  ال ع  ن  وان ب  ه دارد. م  ت  ع  ددی ک  ارب  ردهای م  ع  ک  وس داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل

ورودی اف  زای  ش ب  ه ازای خ  روج  ی اف  زای  ش م  ی  زان ت  ع  ی  ی  ن هم  واره گ  ذاری س  رم  ای  ه ت  ح  ل  ی  ل م  س  ئ  ل  ه

در خ  روج  ی ها اف  زای  ش ب  ه م  ن  ظ  ور م  ن  اب  ع، ت  خ  ص  ی  ص در هم  چ  ن  ی  ن اس  ت. وی  ژه ای اهم  ی  ت دارای

پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل گ  ردد. ت  ع  ی  ی  ن ورودی ها ی  ا م  ن  اب  ع اف  زای  ش م  ی  زان اس  ت لازم م  ع  ی  ن س  ط  ح

.[٩ ،۶] اس  ت اهم  ی  ت ح  ائ  ز م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص و س  رم  ای  ه گ  ذاری م  س  ائ  ل ب  رای م  ع  ک  وس داده های

ت  ح  ل  ی  ل م  دل در ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  دهای ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای م  دل  ی اب  ت  دا م  ق  ال  ه ای  ن در

ج  دی  د روش ی  ک س  پ  س م  ی دهی  م. پ  ی  ش  ن  هاد ف  ازی داده های ب  ا م  رح  ل  ه ای دو داده  های پ  وش  ش  ی

ک  ارای  ی ح  ف  ظ م  ا هدف م  ی دهی  م. ارائ  ه را م  رح  ل  ه ای دو س  ی  س  ت  م های در م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ب  رای

م  ی ب  اش  د. ت  خ  ص  ی  ص از ب  ع  د ارزی  اب  ی ت  ح  ت ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  د ن  س  ب  ی

ت  ح  ل  ی  ل م  دل های از ن  م  ون  ه ی  ک ٢ ب  خ  ش در اس  ت: ص  ورت ب  دی  ن م  ق  ال  ه س  اخ  ت  ار

ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای را م  دل  ی ،٣ ب  خ  ش در م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه را م  رح  ل  ه ای دو داده های  پ  وش  ش  ی

پ  ی  ش  ن  هادی روش ،۴ ب  خ  ش در و داده ارائ  ه ف  ازی داده های ب  ا م  رح  ل  ه ای دو س  ی  س  ت  م های



١۶٨ دوم  رح  ل  ه ای س  ی  س  ت  م های در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

روش ۵ ب  خ  ش در س  پ  س م  ی دهی  م. ش  رح را م  رح  ل  ه ای دو س  ی  س  ت  م های در م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

ک  ارب  رد واق  ع  ی، م  ث  ال ی  ک ب  ا پ  ای  ان در م  ی ک  ن  ی  م. ارائ  ه را ف  ازی داده های ب  ا م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

م  ی دهی  م. ن  ش  ان ت  ج  اری ب  ان  ک  ی  ک ش  ع  ب ارزی  اب  ی در را پ  ی  ش  ن  هادی م  دل

م  رح  ل  ه ای دو داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل ٢

پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، واح  دهای ک  ارای  ی ارزی  اب  ی زم  ی  ن  ه در م  ن  اس  ب اب  زارهای از ی  ک  ی

ول  ی ن  م  ی ش  د ت  وج  هی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  د داخ  ل  ی س  اخ  ت  ار ب  ه اول  ی  ه م  دل  های در م  ی ب  اش  د. داده ها

گ  ردی  د. ارائ  ه دوم  رح  ل  ه ای خ  ص  وص  ا م  رح  ل  ه ای چ  ن  د م  دل های م  راح  ل ب  ی  ن ارت  ب  اط گ  رف  ت  ن ب  ادرن  ظ  ر

ب  گ  ی  ری  د: ن  ظ  ر در را ١ ش  ک  ل در ش  ده داده ن  ش  ان س  اخ  ت  ار ب  ا ای م  رح  ل  ه دو س  ی  س  ت  م

دوم  رح  ل  ه ای ف  رای  ن  د :١ ش  ک  ل

ش  اخ  ص های zdj(d = ١, · · · , D) اول، م  رح  ل  ه ورودی های xij(i = ١, · · · ,m)ک  ه

و م  ی ش  ون  د م  ح  س  وب دوم م  رح  ل  ه ورودی های و اول م  رح  ل  ه خ  روج  ی های ک  ه م  ی  ان  ی

(١) م  دل [٣ ،٢] هم  ک  اران و چ  ن م  ی ب  اش  ن  د. دوم م  رح  ل  ه خ  روج  ی های yrj(r = ١, · · · , s)

ب  ا م  ی ش  ود) م  ش  خ  ص DMUo ن  م  اد ب  ا (ک  ه ارزی  اب  ی ت  ح  ت واح  د ک  ل  ی ک  ارای  ی س  ن  ج  ش ب  رای را

دادن  د: پ  ی  ش  ن  هاد ١ ش  ک  ل م  ط  اب  ق ب  خ  ش دو

minθo

s.t.
n∑

j=١
λj xij ≤ θoxio, i = ١, · · · ,m
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n∑
j=١

λjzdj ≥ ẑdo, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjzdj ≤ ẑdo, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjyrj ≥ yro, r = ١, · · · , s

θo ≤ ١, ẑdo, λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n d = ١, · · · , D. (١)

پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل پ  ای  ه م  دل ب  راس  اس (١) م  دل م  ی ش  ود م  ش  اهده ف  وق م  دل در ک  ه هم  ان  گ  ون  ه

وج  ود ب  ه ت  وج  ه ب  ا م  رح  ل  ه هر ک  ارای  ی م  ح  اس  ب  ه م  دل، ای  ن ب  رط  ب  ق اس  ت. گ  ردی  ده ارائ  ه داده ها

خ  ط  ی ت  رک  ی  ب از (ک  ه م  ج  ازی واح  د ی  ک وج  ود دی  گ  ر، ع  ب  ارت ب  ه م  ی ش  ود. ان  ج  ام غ  ال  ب واح  د

م  رح  ل  ه ب  رای µj ض  رای  ب و اول م  رح  ل  ه ب  رای λj ض  رای  ب ب  ا ش  ده م  ش  اهده واح  دهای ن  ام  ن  ف  ی

ب  ررس  ی را ب  ی  ش  ت  ر خ  روج  ی و ک  م  ت  ر ورودی ب  ا ش  ده م  ش  اهده واح  د ی  ا م  ی ش  ود) س  اخ  ت  ه دوم

ب  رای و خ  روج  ی دی  دگ  اه ب  ا اول م  رح  ل  ه ب  رای م  ی  ان  ی ش  اخ  ص ب  ه م  رب  وط ق  ی  ود ب  ن  اب  رای  ن م  ی گ  ردد.

ب  ه اول م  رح  ل  ه ب  رای zdj م  ی  ان  ی ش  اخ  ص چ  ون م  ی ش  ون  د. ن  وش  ت  ه ورودی دی  دگ  اه ب  ا دوم م  رح  ل  ه

م  دل ب  ه
∑n

j=١ λjzdj ≥ ẑdo ق  ی  د ، ẑdo م  ت  غ  ی  ر گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر ب  ا م  ی ب  اش  د خ  روج  ی ع  ن  وان

ورودی ع  ن  وان ب  ه دوم م  رح  ل  ه ب  رای zdj هم  چ  ن  ی  ن ش  ده اف  زوده داده ها پ  وش  ش  ی  ت  ح  ل  ی  ل پ  ای  ه

گ  رف  ت  ه ش  ود. درن  ظ  ر
∑n

j=١ µjzdj ≤ ẑdo ب  ص  ورت آن م  ت  ن  اظ  ر ق  ی  د اس  ت لازم ب  ن  اب  رای  ن اس  ت

.[٣ ،٢] θ∗o=١ اگ  ر ف  ق  ط و اگ  ر ک  اراس  ت DMUo

داده های ب  ا ای م  رح  ل  ه دو داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل ٣

ف  ازی

ورودی ها، دارد. وج  ود خ  روج  ی s و ورودی m ب  ا ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د n ک  ن  ی  د ف  رض

م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ب  ه ت  رت  ی  ب jام ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  د خ  روج  ی های و م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های

م  ی ب  اش  ن  د. ỹrj=(ylrj , y
m
rj , y

u
rj) و z̃dj=(zldj , z

m
dj , z

u
dj) و x̃ij=(xlij , x

m
ij , x

u
ij) ن  ام  ن  ف  ی

ب  ا [٣] هم  ک  اران و چ  ن ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م م  دل ب  ن  ام  ی  م، DMUo را ارزی  اب  ی ت  ح  ت واح  د اگ  ر



١٧٠ دوم  رح  ل  ه ای س  ی  س  ت  م های در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

م  ی ب  اش  د: (٢) م  دل ب  ص  ورت ف  ازی داده های

min θ̃o

s.t.

n∑
j=١

λj x̃ij ≤ θ̃ox̃io, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λj z̃dj ≥ źdo, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj z̃dj ≤ źdo, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj ỹrj ≥ ỹro, r = ١, · · · , s

θ̃o ≤ ١̃, źdo , λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n (٢)

خ  روج  ی ب  ه ع  ن  وان
∑n

j=١ λj z̃dj ≥ źdo ق  ی  د در ک  ه اس  ت م  ث  ل  ث  ی ف  ازی م  ت  غ  ی  ر ی  ک źdo م  ت  غ  ی  ر

اس  ت ذک  ر ب  ه لازم اس  ت. دوم م  رح  ل  ه ورودی
∑n

j=١ µj z̃dj ≤ źdo ق  ی  د در و اول م  رح  ل  ه

اس  ت. ف  ازی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک (٢) م  دل .١̃ = (١, ١, ١)

اس  ت: زی  ر ب  ه ص  ورت م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ت  ف  ری  ق و ج  م  ع ق  واع  د

x̃+ ỹ = (xl + yl, xm + ym, xu + yu)

x̃− ỹ = (xl − yu, xm − ym, xu − yl)

ن  م  ود: اس  ت  ف  اده زی  ر روش از م  ی ت  وان م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد دو م  ق  ای  س  ه ب  رای هم  چ  ن  ی  ن

x̃ ≤ ỹ ⇐⇒ (xl ≤ yl, xm ≤ ym, xu ≤ yu)

اس  ت. ب  رق  رار زی  ر ع  ب  ارت ف  ازی ن  ام  ع  ادلات ب  رای ب  ن  اب  رای  ن

آن  گ  اه ، b̃ij= (blij , b
m
ij , b

u
ij) و ãij= (alij , a

m
ij , a

u
ij) ک  ه

∑n
j=١ ãijxj ≤ b̃i اگ  ر
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داری  م:

∑n
j=١ a

l
ijxj ≤ bli, i = ١, · · · ,m∑n

j=١ a
m
ijxj ≤ bmi , i = ١, · · · ,m∑n

j=١ a
u
ijxj ≤ bui , i = ١, · · · ,m

(٣)

ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ب  ه ص  ورت (٢) م  دل ش  اخ  ص ها، م  ث  ل  ث  ی ف  ازی س  اخ  ت  ار ب  ادرن  ظ  رگ  رف  ت  ن

م  ی ش  ود: ت  ب  دی  ل (۴) چ  ن  دهدف  ه خ  ط  ی

min (θlo, θ
m
o , θuo )

s.t.

n∑
j=١

λj x
t
ij ≤ θtox

t
io, t = l,m, u, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λjz
t
dj ≥ ẑtdo, t = l,m, u, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjz
t
dj ≤ ẑtdo, t = l,m, u, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjy
t
rj ≥ ytro, t = l,m, u, r = ١, · · · , s

θlo ≤ θmo ≤ θuo ≤ ١ , ẑtdo ≥ ٠ , λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n (۴)

(ب  ا ش  ده وزن دار م  ج  م  وع روش از ، (۴) چ  ن  دهدف  ه خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ح  ل ب  رای اگ  ر



١٧٢ دوم  رح  ل  ه ای س  ی  س  ت  م های در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

م  ی ش  ود: ح  اص  ل (۵) خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ک  ن  ی  م. اس  ت  ف  اده ب  راب  ر) وزن های

min θlo + θmo + θuo

s.t.

n∑
j=١

λj x
t
ij ≤ θtox

t
io, t = l,m, u, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λjz
t
dj ≥ ẑtdo, t = l,m, u, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjz
t
dj ≤ ẑtdo, t = l,m, u, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjy
t
rj ≥ ytro, t = l,m, u, r = ١, · · · , s

θlo ≤ θmo ≤ θuo ≤ ١ , ẑtdo ≥ ٠ , λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n (۵)

(
θl∗o , θ

m∗
o , θu∗o

)
م  ث  ل  ث  ی ف  ازی ع  دد ی  ک ص  ورت ب  ه ک  ارای  ی م  ق  دار ، (۵) م  دل ح  ل ب  ا

م  ی آی  د. ب  دس  ت

اس  ت. (۴) م  دل ب  رای ک  ارا ج  واب ی  ک (۵) م  دل ب  هی  ن  ه ج  واب .٣. ١ گ  زاره

ب  ا چ  ن  دهدف  ه خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی اگ  ر م  ی دان  ی  م، چ  ن  دهدف  ه ب  هی  ن  ه س  ازی ق  ض  ای  ای ب  راس  اس

ش  ود ت  ب  دی  ل خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی ی  ه م  ث  ب  ت اک  ی  دا وزن  های ب  ا وزن  دار م  ج  م  وع روش از اس  ت  ف  اده

چ  ون .[۵] اس  ت چ  ن  دهدف  ه م  دل ب  رای ک  ارا ج  واب ی  ک خ  ط  ی م  دل ب  هی  ن  ه ج  واب هر آن  گ  اه

ص  ف  ر) از ب  زرگ  ت  ر اک  ی  دا ) ی  ک ب  راب  ر وزن های ب  ا وزن  دار م  ج  م  وع روش از اس  ت  ف  اده ب  ا (۵) م  دل

اس  ت. ب  رق  رار ٣. ١ گ  زاره ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود، ن  ت  ی  ج  ه (۴) چ  ن  دهدف  ه خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ال  ه از

هرگ  اه م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده ک  ارا ، (۵) م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا DMUo ارزی  اب  ی در .٣. ٢ ت  ع  ری  ف

(
θl∗o , θ

m∗
o , θu∗o

)
= (١, ١, ١).

اس  ت. م  وردن  ظ  ر ب  ردار دو م  ول  ف  ه ب  ه م  ول  ف  ه م  ق  ای  س  ه م  ب  ح  ث، ای  ن در ب  ردارها م  ق  ای  س  ه ن  ح  وه
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ای م  رح  ل  ه دو داده  پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل در م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ۴

اس  ت  ف  اده م  ع  ک  وس داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل از م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ب  رای ب  خ  ش ای  ن در

βo=yo+△yo ب  ه yo از (DMUo) ارزی  اب  ی ت  ح  ت واح  د خ  روج  ی های ک  ن  ی  د ف  رض م  ی ک  ن  ی  م.

ش  اخ  ص ب  ای  د ک  ارای  ی ح  ف  ظ ب  رای اس  ت ب  دی  هی .△yo ̸= ٠ و △yo ≥ ٠ ک  ه ی  اب  ن  د اف  رای  ش

ش  اخ  ص های و ورودی ب  ردارهای م  ق  ادی  ر ت  غ  ی  ی  ر م  ی  زان ک  ن  ن  د. ت  غ  ی  ی  ر م  ی  ان  ی و ورودی های

و △ẑo ≥ و٠ △xo ≥ ٠ ک  ه δ∗o=ẑo + △ẑo و α∗
o=xo + △xo ب  ص  ورت را م  ی  ان  ی

ب  ن  ح  وی را △ẑo و △xo ت  غ  ی  ی  رات م  ق  دار م  ی خ  واهی  م ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر △ẑo ̸= ٠ △xo ̸= ٠

ح  داق  ل ، (۶) م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  ن  اب  رای  ن ب  م  ان  د. ب  اق  ی ث  اب  ت DMUo ک  ارای  ی ک  ه ک  ن  ی  م ت  ع  ی  ی  ن

زی  ر گ  ام های م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای م  ی ک  ن  ی  م. م  ح  اس  ب  ه θ∗o م  ق  دار ح  ف  ظ ب  ه ازای را δo و αo ت  غ  ی  ی  رات

م  ی ب  ری  م. ب  ک  ار را

ک  ن  ی  د. ح  ل DMUo ب  رای را (١) م  دل .١ گ  ام

ب  دس  ت DMUo ب  رای (١) م  دل ح  ل از ک  ه θ∗oو ẑ∗doب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر ب  ه ت  وج  ه ب  ا .٢ گ  ام

آوری  د. ب  دس  ت (۶) م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا را (α∗
o, δ

∗
o) ب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر ان  د، آم  ده

min (α١o, · · · , αmo, δ١o, · · · , δDo)

s.t.

n∑
j=١

λj xij ≤ θ∗oαio, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λjzdj ≥ δdo, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjzdj ≤ δdo, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjyrj ≥ βro, r = ١, · · · , s

αio ≥ xio, i = ١, · · · ,m

δdo ≥ ẑ∗do, d = ١, · · · , D

λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n

(۶)



١٧۴ دوم  رح  ل  ه ای س  ی  س  ت  م های در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

ت  ح  ت واح  د م  ی  ان  ی و ورودی ش  اخ  ص های (α∗
o, δ

∗
o) ب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر از اس  ت  ف  اده ب  ا گ  ام٣.

ی  ک ع  ن  وان ب  ه را ی  اف  ت  ه ت  غ  ی  ی  ر های ش  اخ  ص ب  ا واح  د ک  ن  ی  د. ت  ص  ح  ی  ح را DMUo ارزی  اب  ی

ک  ن  ی  د: ح  ل را (٧) م  دل و ن  م  وده ف  رض DMUn+١ ج  دی  د واح  د

min θo

s.t.
n∑

j=١
λj xij + λn+١α

∗
io ≤ θoα

∗
io, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λjzdj+λn+١δ
∗
do ≥ δ∗do, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjzdj+µn+١δ
∗
do ≤ δ∗do , d = ١, · · · , D,

n∑
j=١

µjyrj+µn+١βro ≥ βro, r = ١, · · · , s

θo ≤ ١ , λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n+ ١ (٧)

ک  ارای  ی DMUn+١ درواق  ع م  ی دهد. ان  ج  ام را DMUn+١ ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ، (٧) م  دل

ب  ا ک  ه اس  ت ب  دی  هی اس  ت. م  ی  ان  ی و ورودی خ  روج  ی، های ش  اخ  ص ت  غ  ی  ی  ر از ب  ع  د DMUo

ب  ن  اب  رای  ن ش  ده ان  د م  ح  اس  ب  ه ک  ارای  ی ح  ف  ظ ب  ه ازای ش  اخ  ص ها م  ق  ادی  ر ت  غ  ی  ی  ر ،(۶) م  دل ب  ه ت  وج  ه

داری  م. را زی  ر گ  زاره

ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ب  راب  ر (٧) م  دل ب  هی  ن  ه م  ق  دار ب  ا (١) م  دل هدف ت  اب  ع ب  هی  ن  ه م  ق  دار .١ .۴ گ  زاره

اس  ت. ث  اب  ت ک  ارای  ی

ای م  رح  ل  ه دو DEA م  دل در ف  ازی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ۵

ج  هان در ول  ی اس  ت دق  ی  ق های داده ب  ر ف  رض م  وج  ود، م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص های م  دل ت  م  ام  ی در

خ  روج  ی های ک  ن  ی  د ف  رض داری  م. ن  ادق  ی  ق م  ف  اهی  م ت  ح  ل  ی  ل ب  رای های  ی م  دل ب  ه ن  ی  از واق  ع  ی

اک  ن  ون .△ỹo ̸= ٠ و △ỹo ≥ ٠ ک  ه ی  اب  د اف  زای  ش β̃o=ỹo+△ỹo ب  ه ỹo از DMUo

را δ̃o=źo+△źo م  ی  ان  ی ش  اخ  ص و α̃o=x̃o+△x̃oورودی ش  اخ  ص ب  ردارهای م  ی خ  واهی  م
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اس  ت  ف  اده ب  ا δ̃o و α̃o ت  غ  ی  ی  رات ح  داق  ل آوری  م. ب  دس  ت (θ̃o) DMUo ک  ارای  ی ح  ف  ظ م  ن  ظ  ور ب  ه

خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل م  ی ش  ود. م  ح  اس  ب  ه θ∗o ک  ارای  ی م  ق  دار ح  ف  ظ ب  ه ازای ، (٨) م  دل از

ب  گ  ی  ری  د: درن  ظ  ر را (٨) چ  ن  دهدف  ه

min
(
α̃١o, · · · , α̃mo, δ̃١o, · · · , δ̃Do

)
s.t.

n∑
j=١

λj x̃ij ≤ θ̃∗oα̃io, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λj z̃dj ≥ δ̃do, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj z̃dj ≤ δ̃do, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj ỹrj ≥ β̃ro, r = ١, · · · , s

α̃io ≥ x̃io, i = ١, · · · ,m

δ̃do ≥ ź∗do, d = ١, · · · , D

λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n (٨)

ان  د. آم  ده دس  ت ب  ه (٢) م  دل ح  ل از θ̃∗oو م  ی  ان  ی ان  دازه م  ق  دار ź∗do ک  ه

ش  دن  ی ج  واب ی  ک
(
α̃o, δ̃o, λ

)
ک  ن  ی  د ف  رض .١ .۵ ت  ع  ری  ف

م  دل ب  رای (α̃o, δ̃o, λ̃) ش  دن  ی ج  واب هی  چ اگ  ر ب  اش  د. (٨) م  دل

و (α̃١o, · · · , α̃mo)
T<

(
α̃١o, · · · , α̃mo

)T
ب  اش  دک  ه ن  داش  ت  ه وج  ود (٨)

ج  واب ی  ک
(
α̃o, δ̃o, λ

)
گ  وی  ی  م آن  گ  اه

(
δ̃١o, · · · , δ̃do

)T
<
(
δ̃١o, · · · , δ̃do

)T

اس  ت. م  دل(٨) ض  ع  ی  ف ک  ارای  ی

ب  اش  د. م  دل(٨) ش  دن  ی ج  واب ی  ک
(
α̃o, δ̃o, λ

)
ک  ن  ی  د ف  رض .٢ .۵ ت  ع  ری  ف

ک  ه ب  اش  د ن  داش  ت  ه وج  ود (٨) م  دل ب  رای
(
α̃o, δ̃o, λ̃

)
ش  دن  ی ج  واب هی  چ اگ  ر

ب  رای و
(
δ̃١o, · · · , δ̃do

)T(
δ̃١o, · · · , δ̃do

)T
,α̃١o)و · · · , α̃mo)

T
(
α̃١o, · · · , α̃mo

)T

ب  اش  د ب  رق  رار اک  ی  د ب  ط  ور م  ذک  ور ن  ام  ع  ادلات ف  وق، ب  ردارهای م  ول  ف  ه های از ی  ک اق  ل ح  د
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گ  وی  ی  م. (٨) م  دل ک  ارای ج  واب ی  ک را
(
α̃o, δ̃o, λ

)
درای  ن  ص  ورت

در اع  داد و م  ت  غ  ی  رها گ  رف  ت  ن درن  ظ  ر م  ی ک  ن  ی  م: اع  م  ال را زی  ر م  ف  هوم س  ه (٨) م  دل در اگ  ر

و ف  ازی ن  ام  ع  ادل  ه ق  ی  ود ب  رای (٣) ن  ام  ع  ادلات ب  ک  ارگ  ی  ری م  ث  ل  ث  ی، ف  ازی ب  ص  ورت (٨) م  دل

ب  رن  ام  ه ری  زی ب  ه هدف  ه چ  ن  د ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ت  ب  دی  ل ب  رای وزن  دار م  ج  م  وع روش از اس  ت  ف  اده

م  ی ش  ود: ت  ب  دی  ل (٩) خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ب  ه (٨) م  دل خ  ط  ی،

min

m∑
i=١

(αl
io + αu

io + αm
io + δlio + δuio + δmio )

s.t.

n∑
j=١

λj x
t
ij ≤ θ̃∗oα

t
io, t = l,m, u, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λj ztdj ≥ δtio, t = l,m, u, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj ztdj ≤ δtio, , t = l,m, u, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µjy
t
rj ≥ β̃ro, t = l,m, u, r = ١, · · · , s

αt
io ≥ xtio, t = l,m, u, i = ١, · · · ,m

δtio ≥ ź∗do, t = l,m, u, d = ١, · · · , D

αl
io ≤ αu

io ≤ αm
io i = ١, · · · ,m

δlio ≤ δuio ≤ δmio i = ١, · · · ,m

λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n (٩)

ب  رای ص  ف  ر) از ب  زرگ  ت  ر ) ی  ک ب  راب  ر وزن های ب  ا وزن  دار م  ج  م  وع روش از ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

ب  ن  اب  رگ  زاره اس  ت ش  ده اس  ت  ف  اده خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی ب  ه چ  ن  دهدف  ه خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  س  ال  ه ت  ب  دی  ل

اس  ت. (٨) ب  رای پ  ارت  و ب  هی  ن  ه ج  واب ی  ک (٩) م  دل ب  هی  ن  ه ج  واب ،٣. ١

م  ی ت  وان ب  اش  ن  د δ̃∗o = (δ∗lio, δ
∗m
io , δ∗uio ) و α̃∗

o = (α∗l
io, α

∗m
io , α∗u

io ) ب  هی  ن  ه م  ق  ادی  ر اگ  ر

آورد. ب  دس  ت (١٠) م  دل از را ت  خ  ص  ی  ص از ب  ع  د ب  هی  ن  ه ک  ارای  ی م  ق  دار

در ت  غ  ی  ی  رات اع  م  ال از پ  س DMUo ن  م  ای  ش DMUn+١ ک  ن  ی  د ف  رض م  ن  ظ  ور ای  ن ب  رای
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دهی  م: م  ی پ  ی  ش  ن  هاد DMUn+١ ک  ارای  ی گ  ی  ری ان  دازه ب  رای را زی  ر م  دل ب  اش  د. (٢) م  دل

min θ̃o

s.t.

n∑
j=١

λj x̃ij + λn+١α̃
∗
io ≤ θ̃oα̃

∗
io, i = ١, · · · ,m

n∑
j=١

λj z̃dj + λn+١δ̃
∗
do ≥ δ̃∗do, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj z̃dj + µn+١δ̃
∗
do ≥ δ̃∗do, d = ١, · · · , D

n∑
j=١

µj ỹrj + µn+١β̃ro ≥ β̃ro, r = ١, · · · , s

θ̃o ≤ ١̃ , λj , µj ≥ ٠ j = ١, · · · , n+ ١ (١٠)

گ  رف  ت  ه درن  ظ  ر ١̃ = (١, ١, ١) ب  ص  ورت م  ق  ال  ه ای  ن در ک  ه اس  ت ف  ازی ی  ک ع  دد ،١̃ ک  ه

ش  ده اس  ت.

م  دل ب  هی  ن  ه م  ق  دار θ̃∗o و (٨) م  دل ک  ارای ج  واب ی  ک
(
α̃o, δ̃o, λ

)
ک  ن  ی  د ف  رض .٣ .۵ ق  ض  ی  ه

ت  غ  ی  ی  ر δ̃o ب  ه م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های م  ق  ادی  ر و α̃o ب  ه DMUo ورودی های وق  ت  ی ب  اش  د (٢)

اس  ت. ث  اب  ت ک  ارای  ی و ب  اش  د م  ی θ̃∗o ن  ی  ز (١٠) م  دل ب  هی  ن  ه م  ق  دار ی  اب  ن  د،

ب  اش  د (٢) م  دل ب  هی  ن  ه ج  واب ( θ̃
∗
o, ź∗do , λ∗

j |j=١,٢,..,n, µ
∗
j |j=١,٢,..,n) اگ  ر اث  ب  ات.

ج  واب ( θ̃
∗
o, ź∗do , λ∗

j |j=١,٢,..,n, λn+٠=١, µ
∗
j |j=١,٢,..,n, µn+٠=١) ک  ه اس  ت ب  دی  هی

داش  ت خ  واهی  م ب  ن  ام  ی  م θ′∗
o را (١٠) م  دل هدف ت  اب  ع ب  هی  ن  ه م  ق  دار اگ  ر اس  ت. (١٠) ش  دن  ی

.θ′∗
o ≮ θ̃

∗
o م  ی ک  ن  ی  م ث  اب  ت اک  ن  ون .θ′∗

o ≤ θ̃
∗
o

ورودی ش  اخ  ص های ق  ی  ود ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت (٢) م  دل هدف ت  اب  ع ب  هی  ن  ه م  ق  دار θ̃
∗
o چ  ون

θ̃
∗
o ≤ ١ داری  م (٢) n∑م  دل

j=١ λj xij ≤ θ∗oα̃
∗
io ≤ α̃∗

io ∀i داش  ت: خ  واهی  م n∑درن  ت  ی  ج  ه
j=١ λj x̃ij + λn+١α̃

∗
io ≤ (١٠) م  دل ورودی ش  اخ  ص های ق  ی  ود ب  ه ت  وج  ه ب  ا

θ̃∗oα̃
∗
io ≥ داری  م (١٠) م  دل در θ̃

∗
o ب  ودن ش  دن  ی هم  چ  ن  ی  ن و θ̃oα̃

∗
io ∀i∑n

j=١ λj x̃ij + λn+١α̃
∗
io
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و δ̃o=źo+△źo هس  ت  ن  دچ  ون خ  روج  ی اول، م  رح  ل  ه ب  رای ک  ه م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های ب  رای

źdo ≤ δ̃do درن  ت  ی  ج  ه: △z̃o ≥ ٠

داری  م (١٠) م  دل ق  ی  ود ب  ه ت  وج  ه ب  ا

źdo ≤ δ̃do ≤
n∑

j=١
λj źdj + λn+١δ̃do

≤
n∑

j=١
λj źdj + λn+١

n∑
j=١

λ∗
j źdj =

n∑
j=١

źdj(λj + λn+١ λ∗
j )

م  ی ک  ن  د. ص  دق اول م  رح  ل  ه ق  ی  ود در λ̃j = λj + λn+١ λ∗
j j = ١, · · · , n درن  ت  ی  ج  ه،

ب  ن  اب  رای  ن: △ỹo ≥ ٠ چ  ون ، دوم م  رح  ل  ه ق  ی  ود دس  ت  ه ب  رای

ỹro ≤ β̃ro ≤
n∑

j=١
µj ỹrj + µn+١β̃ro

≤
n∑

j=١
µj ỹrj + µn+١

n∑
j=١

µ∗
j ỹrj =

n∑
j=١

ỹrj(µj + µn+١ µ∗
j )

δ̃do ≥
n∑

j=١
µj źdj + µn+١δ̃do

≥
n∑

j=١
µj źdj + µn+١

n∑
j=١

µ∗
j źdj =

n∑
j=١

źdj(µj + µn+١ µ∗
j )

λ̃j = λj + λn+١ λ∗
j j = و µ̃j = µj + µn+١ µ∗

j j = ١, · · · , n ، درن  ت  ی  ج  ه

اس  ت. (١٠) م  دل ب  رای ش  دن  ی ن  ق  ط  ه ی  ک ١, · · · , n

θ
′∗
o < θ̃

∗
o ک  ن  ی  م: م  ی ف  رض خ  ل  ف ب  رهان ب  ه

α̃io ≥ x̃io داری  م: △x̃o ≥ ٠ و α̃io=x̃io+△x̃io راب  ط  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

داش  ت: خ  واهی  م خ  ل  ف، ف  رض ب  ه ت  وج  ه ب  ا درن  ت  ی  ج  ه α̃io=x̃io n∑اگ  ر
j=١ λ̃j x̃ij ≤ θ

′∗
o x̃io ≤ θ̃

∗
ox̃io

در θ̃∗o ب  هی  ن  گ  ی ب  ا ک  ه اس  ت (٢) م  دل ب  رای ش  دن  ی ج  واب ی  ک (θ′∗
o , λ̃, µ̃) ب  ن  اب  رای  ن

اس  ت. ت  ن  اق  ض
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داش  ت: خ  واهی  م خ  ل  ف، ف  رض ب  ه ت  وج  ه ب  ا α̃io>x̃io اگ  ر

n∑
j=١

λ̃j x̃ij ≤ θ
′∗
o x̃io < θ̃

∗
oα̃io

ب  ه ص  ورت را k ن  ام  ن  ف  ی پ  ارام  ت  ر اک  ن  ون

k = min
١≤i≤m

{
θ̃
∗
oα̃io −

∑n
j=١ λ̃j x̃ij

θ̃∗o
, α̃io−x̃io

}

م  ی ک  ن  ی  م ت  ع  ری  ف زی  ر ع  ب  ارت ب  ا را αio هم  چ  ن  ی  ن

αio =


α̃∗
io if α̃∗

io = x̃io

α̃∗
io − k if α̃∗

io > x̃io

k ≤ α̃io−x̃io و k ≤ θ̃
∗
oα̃io−

∑n
j=١ λ̃j x̃ij

θ̃∗o
:k ت  ع  ری  ف ب  ه ت  وج  ه ب  ا

∑n
j=١ λ̃j x̃ij ≤ θ̃

∗
o(α̃io − k) ≤ θ̃

∗
oαio م  ی ش  ود: ن  ت  ی  ج  ه اول راب  ط  ه از

ی  ک (αo, λ̃, µ̃) درن  ت  ی  ج  ه αio ≥ x̃io α̃ioب  ن  اب  رای  ن − k ≥ x̃io دوم راب  ط  ه از هم  چ  ن  ی  ن

θ̃
∗
o = θ

′∗
o ب  ن  اب  رای  ن . θ̃∗o ≤ θ

′∗
o ب  هی  ن  ه ج  واب وی  ژگ  ی ب  راس  اس و اس  ت (٢) ش  دن  ی ج  واب

ت  غ  ی  ی  رات ح  داق  ل آوردن ب  دس  ت هدف آن در ک  ه (٩) م  دل ب  ه ت  وج  ه ب  ا

هم  ان و ش  ود ح  ف  ظ ک  ارای  ی ک  ه اس  ت ب  ن  ح  وی م  ی  ان  ی و ورودی ش  اخ  ص  های

ب  اق  ی ث  اب  ت ک  ارای  ی ب  ن  اب  رای  ن رود م  ی ب  ک  ار (١٠) م  دل در ش  اخ  ص  ها م  ق  دار

ب  اش  د (٨) م  دل ض  ع  ی  ف ک  ارای ج  واب ی  ک
(
α̃o, δ̃o, λ

)
اگ  ر هم  چ  ن  ی  ن و م  ان  ده

□ .α̃o ≥ x̃o, δ̃o ≥ ź∗o داری  م
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ک  ارب  ردی م  ث  ال ۶

م  ی ب  ری  م. ب  ه ک  ار واق  ع  ی م  ث  ال ی  ک روی را ۴ ب  خ  ش در پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ق  س  م  ت ای  ن در

ش  رک  ت و م  ش  ت  ری  ان از پ  ول دری  اف  ت ب  ا م  ال  ی م  وس  س  ه ی  ک ب  ع  ن  وان ت  ج  اری ب  ان  ک های

در اول م  رح  ل  ه ب  ن  اب  رای  ن دارن  د. ک  ش  ور هر اق  ت  ص  ادی ام  ور ب  ر زی  ادی ت  اث  ی  ر ب  زرگ، درپ  روژه های

س  ود آوردن ب  دس  ت ب  رای م  ن  اب  ع ای  ن س  رم  ای  ه گ  ذاری دوم م  رح  ل  ه و پ  ول ج  م  ع آوری ب  ان  ک ها

گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ای م  رح  ل  ه دو س  ی  س  ت  م ی  ک ع  ن  وان ب  ه م  ی ت  وان  ن  د ب  ان  ک ها ب  ن  اب  رای  ن، م  ی ب  اش  د.

ش  ون  د.

اس  ت ش  ده داده ای  ران  ی ب  ان  ک ش  ع  ب  ه ١٠ ب  ه م  رب  وط م  ث  ل  ث  ی ف  ازی های داده ١ ج  دول در

.[١١]

از: ع  ب  ارت  ن  د ارزی  اب  ی ش  اخ  ص های

،x٣ غ  ی  راج  رای  ی های وام ،x٢ ک  ارم  ن  دان ت  ع  داد ،x١ ب  هره پ  رداخ  ت ورودی ها: م  ق  ادی  ر

z١ اص  ل  ی: س  پ  رده چ  هار ک  ل م  ج  م  وع دوم، م  رح  ل  ه ورودی های و اول م  رح  ل  ه خ  روج  ی های

z٢ ها س  پ  رده س  ای  ر و

.y٣ پ  اداش و y٢ ب  هره دری  اف  ت ،y١ وام اع  ط  ای دوم: م  رح  ل  ه خ  روج  ی های و

ب  ان  ک ش  ع  ب  ه ١٠ م  ی  ان  ی و ورودی های داده :١ ج  دول

x١ x٢ x٣ z١
١ ش  ع  ب  ه (١۶٠٠, ١۶٣٩٫١٧, ١۶٧٨) (١٢, ١۴٫٢١, ١۶) (١۶٠٠٠, ١۶۶٧۵, ١٧٣۵٠) (٢۴۵٠٠٠, ٢۵٠٩۵٢, ٢۵۶٩٠۴)
٢ ش  ع  ب  ه (١٣٠٠, ١٣٠٧٫٩١, ١٣١۴) (١٠, ١٢٫١۵, ١۴) (٧٠٠٠, ٧۴٣٨, ٧٨٧۶) (١٨٠٠٠٠, ١٨٢۴٢٧٫١٠, ١٨۴٨۵۴)
٣ ش  ع  ب  ه (٩٠٠, ٩٨١٫٠٣, ١۶٠٢) (١١, ١٣٫١١, ١۵) (١٠٠٠٠, ١٠٣٨۶٫٧٩, ١٠٧٧٢) (١۴٠٠٠, ١۴٩٢۶٩, ١۵٨۵٣٨)
۴ ش  ع  ب  ه (۵٠٠, ۵۶٣٫۴١, ۶٠٠) (١۵, ١٧٫١٧, ١٩) (٩٠٠٠, ٩٩۴١٫۵, ١٠٨٨٢) (٨٠٠٠٠, ٨٠۴۵٨, ٨٠٩١۶)
۵ ش  ع  ب  ه (٣٠٠, ٣٧٢٫٩۶, ۴۴۴) (١۵, ١٧٫۴٧, ١٩) (٢٠٠٠٠, ٢٢٠١٩, ٢۴٠٠٠) (٧٠٠٠٠, ٧٧۵١٢, ٨۵٠٢۴)
۶ ش  ع  ب  ه (١١٠٠, ١١٨٧٫٢۵, ١٣٧۴) (٨, ١١٫٧۶, ١۴) (۵٠٠٠, ۵٢٧۶٫٢٨, ۵۵۵٢) (١۶٠٠٠٠, ١۶٧٣١۶٫٩, ١٧۴۶٣٢)
٧ ش  ع  ب  ه (۶٠٠, ۶٧٩٫٢۶, ٧۵٨) (٧, ١١٫٧٠, ١۵) (۶٠٠٠, ۶٩٧٨, ٧٩۵۶) ((١۵٠٠٠٠, ١۵۴٢۴۶٫۵, ١۵٨۴٩٢
٨ ش  ع  ب  ه (٣٠٠, ٣٩٣٫٧٨, ۴٨۶) (٢٢, ٢۴٫۴٨, ٢۶) (٨٠٠٠, ٨٩۴٢۶, ٩٨٨۵٢) (١۴٠٠٠٠, ١۴۵٧۴٠, ١۵٠٧۴٠)
٩ ش  ع  ب  ه (۵٠٠, ۵۵۴٫٧, ۶٠٨) (٧, ١١٫٣٧, ١۴) (٣٠٠٠, ٣٩۶۴, ۴٩٢٨) (٧٠٠٠, ٧٣٣١۶, ٧۶۶٣٢)

١٠ ش  ع  ب  ه (١۵٠٠, ١۵١٠٫٩١, ١۵٢٠) (١۵, ٢٠٫٣٠, ٢۵) (٢٠٠٠, ٢٨٨٨, ٣٧٧۶) (١٧٠٠٠٠, ١٧١۵٩٠, ١٧٢۵٩٠)

م  ی ش  ود، م  ش  اهده ک  ه هم  ان  گ  ون  ه اس  ت. ام  ده ٣ ج  دول در (۴) م  دل از ح  اص  ل ک  ارای  ی

هس  ت  ن  د. ک  ام  ل ک  ارای ١٠ و ٢،٣،٨ ش  ع  ب  ه چ  هار

ش  ع  ب  ه ن  م  ون  ه ب  ه ع  ن  وان ن  اک  ارا، واح  د ی  ک .
(
θl

∗
o , θ

m∗
o , θu

∗
o ) = (١, ١, ١

)
ک  ارا واح  د در

از: ع  ب  ارت اس  ت (۵) م  دل ارزی  اب  ی م  ط  اب  ق ن  هم، ش  ع  ب  ه ک  ارای  ی ب  گ  ی  ری  د. درن  ظ  ر را ن  هم

(
θl∗٩ , θm∗

٩ , θu∗٩

)
=(٠٫١٩١٢٠٠٧, ٠٫١٨۴۴٧٣۴, ٠٫١٧٩٢١٢٨)
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ب  ان  ک ش  ع  ب  ه ١٠ م  ی  ان  ی و ورودی های داده ادام  ه :٢ ج  دول

z٢ y١ y٢ y٣
١ ش  ع  ب  ه (١۴٠٠٠, ١۴٩٢۴, ١۵٨۴٨) (٢٠٠٠٠٠, ٢٠٣۵٣٨, ٢٠٧٠٧۶) (٣۵٠, ٣۵۴٫٩٨, ٣۵٨) (١٠٠, ١٣٨٫۴١, ١٧۶)
٢ ش  ع  ب  ه (١٠٠٠٠, ١٢١٨٨٫٢٣, ١۴٣٧۶) (١۵٠٠٠٠, ١۵٧٧٩۶٫٧, ١۶۵۵٩٢) (٧٠٠, ٧٢٨٫١٢, ٧۵۶) (٢۴٠, ٢۴۴٫٢٩, ٢۴٨)
٣ ش  ع  ب  ه (٢٠٠٠٠, ٢٨١١٠٫٧, ٣۶٢٢٠) (٢٠٠٠٠٠, ٢٠٢١۶١٫١, ٢٠۴٣٢٢) (٩٠٠, ٩٣٢٫٣٩, ٩۶۴) (١۴٠, ١۴۵٫۴٢, ١۵٠)
۴ ش  ع  ب  ه (۵٠٠٠, ۵٢٨۵, ۵۵٧٠) (٢٠٠٠٠٠, ٢٠٨۵٠٠, ٢١٧٠٠٠) (١٣٠, ١٣۵٫٧٩, ١۴٠) (١٢, ١۴٫٢٢, ١۶)
۵ ش  ع  ب  ه (۵٠٠٠, ۵۶۵۶, ۶٣١٢) (٢٠٠٠٠٠, ٢۴٠٣۵, ٢٨٠٧٠) (١٠٠٠, ١۵٣۴٫٩۶, ٢٠٠٠) (١٧, ١٩٫٨٢, ٢١)
۶ ش  ع  ب  ه (۵٠٠٠, ۵۴١٠٫٨۵, ۵٨٢٨) (٧٠٠٠٠, ٧٣٩٧٨٫۴٢, ٧٧٩۵۶) (٩٠٠, ٩٩٩٫٩۶, ١٠٩٨) (٩٠, ٩٧٫۴۶, ١٠۴)
٧ ش  ع  ب  ه (۴٠٠٠, ۴۴۴٢, ۴٨٨۴) (٨٣٠٠٠, ٨٣٩٢٢, ٨٧٨۴۴) (٢٠٠, ٢٩۴٫۴۶, ٣٨٨) (۴۵, ۵٠٫١٠, ۵۵)
٨ ش  ع  ب  ه (١۶٠٠٠٠, ١۶۴۴۶۶۵, ١۶٩٣٣٠) (۴٩٠٠٠٠, ۴٩۴۵٢٩, ۴٩٩٠۵٨) (۶٠٠, ۶۴۶٫۶۶, ۶٩٢) (٨٠, ٨۵٫۴٨, ٩٠)
٩ ش  ع  ب  ه (١٠٠٠, ١١۴١, ١٢٨٢) (١۴٠٠٠, ١۴٢٢٧, ١۴۴۵۴) (١٠٠, ١٠٩٫٠۴, ١١٨) (١۴, ١۶٫١۶, ١٨)

١٠ ش  ع  ب  ه (٢٠٠٠٠, ٢٢٣۴٠, ٢۴۶٨٠) (٩٠٠٠٠, ٩٣٢٠٨, ٩۶۴١۶) (۵٠٠, ۵۶٨٫٧٧, ۶٣۶) (٩٠, ٩۶٫٨۵, ١٠٢)

ک  ارای  ی :٣ )ج  دول
θl

∗
o , θ

m∗
o , θu

∗
o

)
١ ش  ع  ب  ه (٠٫۶٨١٣۵٨۴, ٠٫۶٨١۴٩۶۶, ٠٫۶٨١٧٣۶١)
٢ ش  ع  ب  ه (١, ١, ١)
٣ ش  ع  ب  ه (١, ١, ١)
۴ ش  ع  ب  ه (٠٫۶١٩٧٣۴, ٠٫۶٢۵۵٣۶١٠٫۶۵٧٨۶٩۶)
۵ ش  ع  ب  ه (٠٫٨٢۵٧١۵١, ٠٫٨۶١٨٢١٢, ٠٫٩١٩٢٣٩١)
۶ ش  ع  ب  ه (٠٫٧٩٠٧١۶١, ٠٫٧٩٢٨٠٠٩, ٠٫٨۶۶٩٧۴٧)
٧ ش  ع  ب  ه (٠/۴۶٣٧٨٠٣, ٠/۴٨٣٩٨١٢, ٠/۴۶٨۶٠٣۴)
٨ ش  ع  ب  ه (١, ١, ١)
٩ ش  ع  ب  ه (٠٫١٧٩٢١٢٨, ٠٫١٨۴۴٧٣۴, ٠٫١٩١٢٠٠٧)

١٠ ش  ع  ب  ه (١, ١, ١)

(
ẑl∗١ , ẑm∗

١ , ẑu∗١
)
=(١۶٨۴١٫۶٨, ١٧۴٣٠٫٣٧, ١٧٩۴٧٫٨۵) ب  راب  ر م  ی  ان  ی ش  اخ  ص  دو م  ق  دار و

م  ی آی  ن  د. ب  دس  ت
(
ẑl∗٢ , ẑm∗

٢ , ẑu∗٢
)
=(١٠٠٠٫٣١٠, ١١٨۵/٢٠٧, ١٣٧٠٫٠٧۴) و

از ت  رت  ی  ب ب  ه ش  ع  ب  ه ای  ن خ  روج  ی های ب  خ  واهی  م ک  ن  ی  د ف  رض ح  ال

(١۴, ١۶٫١۶, ١٨) و (١٠٠, ١٠٩٫٠۴, ١١٨) و (١۴٠٠٠, ١۴٢٢٧, ١۴۴۵۴)

ب  ا ی  اب  ن  د. اف  زای  ش (١٨, ٢٠, ٢٢) و (١۵٠, ٣٠٠, ١۵٠) ،(١۵٠٠٠, ٢٠٠٠٠, ٢۵٠٠٠)

داری  م: آن ح  ل و (٩) م  دل در ب  الا م  ق  ادی  ر دادن ق  رار

(
αl∗

١ , αm∗
١ , αu∗

١

)
=(١٠٢۵٫٠١٢, ١١٣۴٫١٧۴ , ١٣٠٧٫٣٨٩)

)و
αl∗

٢ , αm∗
٢ , αu∗

٢

)
=(٨٫٧٠٧۴٢١٨, ١٢٫۵١٣۴٢ , ١۵٫٣٣٩٣۴)
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)و
αl∗

٣ , αm∗
٣ , αu∗

٣

)
=(۵٠٢٧٫٩٠٢, ۵۵٧٢٫۵١٨ , ۶١٠٧٫٣٠٧)

)و
δl∗١ , δm∗

١ , δu∗١

)
=(٢٧٢٧٢٫١٠, ١٧۴٣٠٫٣٧ , ٣٠٠٢۶٫۶٩)

)و
δl∗٢ , δm∗

٢ , δu∗٢

)
=(١٧١١٫٨٣٢, ١٩٨۵٫۶٩٢ , ٢٢۵٩٫۵١٩) .

و (١۴٠٠٠, ١۴٢٢٧, ١۴۴۵۴) از ت  رت  ی  ب ب  ه ن  هم ش  ع  ب  ه خ  روج  ی های وق  ت  ی ی  ع  ن  ی

،(١۵٠٠٠, ٢٠٠٠٠, ٢۵٠٠٠) ب  ه (١۴, ١۶٫١۶, ١٨) ,١٠٠)و ١٠٩٫٠۴, ١١٨)

از ب  ای  د ت  رت  ی  ب ب  ه اول م  رح  ل  ه ورودی های ی  اب  ن  د، اف  زای  ش (١٨, ٢٠, ٢٢) و (١۵٠, ٣٠٠, ١۵٠)

(٣٠٠٠, ٣٩۶۴, ۴٩٢٨) و (٧, ١١٫٣٣, ١۴) و (۵٠٠, ۵۵۴٫٧, ۶٠٨)

(٨٫٧٠٧۴٢١٨, ١٢٫۵١٣۴٢ , ١۵٫٣٣٩٣۴) ، (١٠٢۵٫٠١٢, ١١٣۴٫١٧۴ , ١٣٠٧٫٣٨٩) ب  ه

از ب  ای  د م  ی  ان  ی ها و (۵٠٢٧٫٩٠٢, ۵۵٧٢٫۵١٨ , ۶١٠٧٫٣٠٧) و

ب  ه (١٠٠٠, ١١۴١ , ١٢٨٢) و (٧٠٠٠٠, ٧٣٣١۶ , ٧۶۶٣٢)

ت  غ  ی  ی  ر (١٧١١٫٨٣٢, ١٩٨۵٫۶٩٢ , ٢٢۵٩٫۵١٩) و (٢٧٢٧٢٫١٠, ١٧۴٣٠٫٣٧ , ٣٠٠٢۶٫۶٩)

ح  ف  ظ ن  هم ش  ع  ب  ه ک  ارای  ی آن، ح  ل و (٨) م  دل در ج  دی  د م  ق  ادی  ر دادن ق  رار ب  ا ح  ال  ی ک  ه در ی  اب  ن  د.

م  ی ش  ود.

ن  ت  ي  ج  ه گ  ي  ری ٧

دردس  ت  رس م  ن  اب  ع م  ح  دودی  ت اس  ت. م  دی  ری  ت در م  هم م  وض  وع  ات از ی  ک  ی م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص

راهک  ارهای ب  ک  ارگ  ی  ری ب  رای را م  دی  ران ... و س  رم  ای  ه ان  س  ان  ی، ن  ی  روی اول  ی  ه، م  واد م  ان  ن  د

آن  ک  ه ض  م  ن م  ی ک  ن  د. وادار ع  وام  ل ای  ن از م  ط  ل  وب ت  ر هرچ  ه و ب  هی  ن  ه ب  هره وری درج  هت م  ن  اس  ب

داش  ت  ه اس  اس  ی ت  غ  ی  ی  رات م  دت ک  وت  اه در ن  ب  ای  د م  وس  س  ه ی  ک ک  ارای  ی س  ط  ح ن  رم  ال، ش  رای  ط در

م  س  ائ  ل ب  رای م  ی ت  وان را م  ع  ک  وس داده های پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل  های ش  رای  ط ای  ن در ب  اش  د.

ج  دی  د م  دل  ی م  ق  ال  ه ای  ن در ب  رد. ب  ه ک  ار ک  ارای  ی س  ط  ح ت  غ  ی  ی  ر ب  دون م  ن  اب  ع م  ج  دد ت  خ  ص  ی  ص

دو س  ی  س  ت  م های روی ف  ازی داده های و دق  ی  ق داده های ب  ا ح  ال  ت دو در م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص از
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ورودی های اف  زای  ش م  ی  زان م  ی ت  وان پ  ی  ش  ن  هادی م  دل از اس  ت  ف  اده ب  ا دادی  م. ارائ  ه م  رح  ل  ه ای

ح  ف  ظ ف  رض ب  ا س  ی  س  ت  م، ک  ل  ی خ  روج  ی های اف  زای  ش ب  ازاء را م  ی  ان  ی ش  اخ  ص های و اول م  رح  ل  ه

ک  ارب  ردن ب  ه و هدف  ه چ  ن  د ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک ارائ  ه ب  ا م  ن  ظ  ور ای  ن ب  ه ن  م  ود. ت  ع  ی  ی  ن ک  ارای  ی

م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص پ  ی  ش  ن  هادی م  دل م  ی پ  ردازد. م  ح  اس  ب  ه ب  ه ق  وی ی  ا ض  ع  ی  ف ک  ارای های ج  واب

م  ث  ل  ث  ی ف  ازی اع  داد ب  ه ص  ورت داده ها ت  م  ام  ی ک  ه هن  گ  ام  ی م  رح  ل  ه ای دو س  ی  س  ت  م های در را ف  ازی

ب  ا م  دل ای  ن در ک  ارای  ی ح  ف  ظ ف  رض ب  ا را م  ی  ان  ی و ورودی ها س  ط  ح ت  غ  ی  ی  ر م  ی  زان  ب  اش  ن  د،

ک  ردی  م. م  ح  اس  ب  ه خ  روج  ی ها، س  ط  ح اف  زای  ش

ب  رای را پ  ی  ش  ن  هادی م  دل واق  ع  ی، ج  هان در پ  ی  ش  ن  هادی م  دل ک  ارب  رد ب  ررس  ی م  ن  ظ  ور ب  ه

و ک  ارم  ن  دان دس  ت  م  زد ب  هره، پ  رداخ  ت ورودی : ش  اخ  ص های ب  ه ازای ای  ران ب  ان  ک ها ارزی  اب  ی

و س  پ  رده ها س  ای  ر و اص  ل  ی س  پ  رده چ  هار م  ج  م  وع م  ی  ان  ی : ش  اخ  ص های غ  ی  راج  رای  ی وام های

م  دل  های ب  رده ای  م. ب  ک  ار را پ  اداش و ب  هره دری  اف  ت وام، اع  ط  ای دوم: م  رح  ل  ه خ  روج  ی های

م  دل  های  ی ارائ  ه ب  ه ت  وان م  ی آت  ی ت  ح  ق  ی  ق  ات در ک  ن  ن  د، م  ی م  ح  اس  ب  ه را ض  ع  ی  ف ک  ارای  ی پ  ی  ش  ن  هادی

پ  رداخ  ت. ن  م  ای  د ت  ع  ی  ی  ن ن  ادق  ی  ق م  ح  ی  ط در را اک  ی  د ک  ارای  ی ک  ه
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