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  مقدمه
 هاي ضرورت از يكي عنوان به وري بهره اهميت به توسعه حال در يا يافته توسعه كشورهاي ةهم امروزه
 ،كنـوني  دنيـاي  در زيـرا  ؛دارند تأكيد المللي بين يها عرصه در رقابتي برتري كسب و اقتصادي رشد

 وري بهـره  سـطح  بـه  نيـل  بـراي  تـلاش  و گرفته خود به يديگر ابعاد جهاني يها صحنه در رقابت
 در كشـورهاي  اغلـب  ترتيـب  اين به. دهد مي تشكيل را ها رقابت اين اصلي يها پايه از يكي بيشتر،
 بهبـود  هاي روش و فنون كارگيري به تعميم و وري بهره ةمقول به نگرش ةاشاع منظور به ،توسعه حال
 در. گـذاري هسـتند   يا در حال سرمايه داده انجام زمينه اين در توجهي شايان يها گذاري سرمايه آن،
 وري بهـره  ،نيـز  انـد  آمـده  نائـل  اقتصـادي  سـريع  يها پيشرفت به اخير ةده طي كه كشورهايي بين

 بـه  توجـه  براسـاس  آنها تكنولوژيكي و اقتصادي رشد ةپاي كه گفت بتوان شايد. است يافته گسترش
 بـر  وري بهـره  افـزايش  زيـرا  ؛اسـت  جامعـه  طبقـات  و سـطوح  ةكلي در آنة اشاع و وري بهره ةمقول
 رفـاه  سطح افزايش تورم، سطح كاهش مانند، جوامع سياسي و اجتماعي اقتصادي، اصلي هاي پديده

  .دارد تأثير اقتصادي رقابت توان افزايش و اشتغال سطح افزايش عمومي،
 نبودن حاكم ي همچونمختلف دلايل  به ،وري بهره ةمقول به توجه و اهميت نسبت به ما كشور در
 انجام اقدامات برخي با وجود و است شده غفلت جامعه، در وري بهره به درست نگرش و فرهنگ

 ارتقاي خصوص در توسعه سوم ةبرنام در تأكيدات برخي و وري بهره ملي سازمان تأسيس مانند شده
 اساسي هاي گام بايد و است مانده  باقي زيادي ةفاصل مطلوب وضعيت به رسيدن تا هنوز ،وري بهره

 ششم ةبرنام تر دقيق نگرش رسد مي نظر به وصف، اين با. شود برداشته زمينه اين در مؤثري و
  ).1384 زاده، ولي( باشد زمينه اين در مثبتي گام تواند مي وري بهره ةمقول به توسعه
 1)مونت كارلو( سازي شبيه و يابي بهينه دنبال به گرفته، صورت مطالعات به توجه با تحقيق اين

. است پيشرفته يها الگوريتم رهيافت با ايران داخلي ناخالص توليد بر 2وري بهره يها تكانه تأثير
شده  پرداخته ملي ناخالص توليد بر وري بهره سازوكار ادبيات بيان به مقدمه ازپس  منظور بدين
 پيشنهادشده مدل ،كارلو مونت سازي شبيه سازوكار و پيشرفته يها الگوريتم معرفي با در ادامه و است

  .پرداخته خواهد شد گيري نتيجه و بندي جمع به نيز نهايت در. شود زده مي تخمين و تصريح

  پژوهش پيشينة
 مورد موضوعات از يكي همواره مختلف، كشورهاي در ملي ناخالص توليد و وري بهره بين ارتباط
  .است شده ارائه زمينه اين در خارجي و داخلي مختلف تجربي يها پژوهش و بوده اقتصاددانان بحث

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Monte Carlo Simulation 
2. Productivity Shocks 
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 كـل  وري بهره رشد علي رابطة بررسي« عنوان با اي مطالعه در ،)1389( ، نادعلي و عليزادهرضايي
 1360 زمـاني  دورة طي را رابطه اين ،»)بازرگاني بخش :موردي مطالعة( اقتصادي رشد و توليد عوامل

 نتـايج . كردنـد  بررسي ايران در خطا تصحيح بردار و دومتغيره برداري خودرگرسيون روش با 1386تا 
 عليـت  بـا  ايـران  در بازرگـاني  بخـش  رشـد  و وري بهـره  رشد ميان مثبت رابطة وجود بر آنها پژوهش
  . دارد دلالت ،بخش رشد به بازرگاني بخش وري بهره رشد طرف از گرنجري

 توليدي صنايع اقتصادي رشد بر وري بهره تأثير« عنوان با اي همقال در )1390( پور و دهقان فطرس
 بر ايران توليدي صنايع ةسرماي و كار نيروي متغيرهاي از استفاده با »تركيبي يها داده رهيافت با ايران
 بـا  داگـلاس  كـاب  توليـد  تـابع  تخمين و 1386تا  1379 هاي سال در ISIC دورقمي كدهاي اساس
 توليد عوامل كل وري بهره جايگاه ،صنعت بخش رشد منابعضمن شناسايي  تركيبي، يها داده رهيافت

 متوسـط  طـور  به مطالعه مورد يها سال در ايران صنايع آنها، پژوهش نتايج اساس بر. ندكرد بررسي را
 69 توليـد،  عوامل كل وري بهره رشد گرفته از نشئت آن درصد 1/16 كه است داشته رشد درصد 4/12

  .است سرمايه موجودي رشد دليل به درصد 5/13 و كار نيروي رشددليل  به درصد
 و رابطه وجود بررسي و يكشاورز بخش وري بهره رشد ةمحاسب به اي همقال در )1393( رجبي

 اقتصاد در تورم و بخش اين توليد رشد كشاورزي، بخش وري بهره رشد. است پرداخته آن تحليل
تا  1357 زمانية دور طي كشاورزي بخش وري بهره رشد ةمحاسب از پس اساس اين بر. است ايران

 و تورم وري، بهره ميان ارتباط ةزمين در شده انجام تجربي مطالعات و نظري مباني مرور و 1390
 با تورم، و بخش اين توليد رشد كشاورزي، بخش وري بهره رشد ميان علي ةرابط بررسي به رشد،

 روش چارچوب در آني العمل عكس توابع و گرنجري عليت واحد، ةريش آزمون تكنيك از استفاده
 تورم و كشاورزي بخش توليد عوامل وري بهره بين نتايج، اساس بر. پرداخت برداري خودرگرسيون

 بخش توليد رشد و وري بهره رشد ميان مثبت ةرابط همچنين .دارد وجود طرفه دو منفي ةرابط
  .است شده تأييد كشاورزي بخش وري بهره طرف از گرنجري عليت با ايران در كشاورزي

 در انسـاني  نيـروي  وري بهـره  يارتقـا  بـر  مـؤثر  عوامـل  بررسي به اي همقال در )1394( وليجاني
 وري بهـره  بـر  مـؤثر  يهـا  لفـه ؤم گيـري  انـدازه  بـراي وي . است پرداخته كشور مالياتي امور سازمان
 كـرده  طراحـي  پرسشـنامه  درمتغيرهـايي   ،فردي و سازماني محيطي، عوامل شامل انساني نيروهاي

 پـژوهش  ايـن  هـاي  نـوآوري  از ،تحقيق ةمسئل كنار در وري بهره عدد بر متغيرها تغيير بررسي .است
 يهـا  فرضـيه  بررسـي  براي جزئي مربعات حداقل تحليل روش از در اين پژوهش. شود محسوب مي

 بررسـي . اسـت  شـده  اسـتفاده  )وري بهـره  بـر  محيطـي  و سـازماني  فـردي،  عوامـل  تـأثير ( تحقيق
 مناسـب  كيفيـت كنندة  بيان )درصد 85 از بيش( تعيين ضريب مانند مدل برازش نكويي هاي شاخص

 هـاي  ويژگـي  سازماني، عامل سه ترتيب به دهد، مي نشان آماري تحليل نتايج. است پيشنهادي مدل
 بهبـود  بـراي  ريـزي  برنامـه  از ايـن رو . دارنـد  وري بهره ارتقاي بر را تأثير بيشترين محيطي، و فردي
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 بـه  توجـه  و  اسـتخدام  فراينـد  بهبـود  و سـازماني  نظـر  از مديريتي يها شيوه اصلاح و كاري شرايط
 در انسـاني  نيـروي  وري بهـره  بهبـود  بـه  ،فـردي  نظر از شغلي موقعيت كسب در كاركنان صلاحيت
  .كرد خواهد كمك كشور مالياتي سازمان

 كل وري بهره رشد و كرده تحصيل كار نيروي بين عليّ ةرابط بررسي به )1395( اميرتيموري
 بخش در كرده تحصيل كار نيروي آماري، ةجامع. پرداخت ايران كشاورزي بخش در توليد هاي عامل

 از استفاده با منظور بدين. استدر نظر گرفته شده  1360 - 1392 زماني ةدوردر  ايران كشاورزي
 وري بهره رشد و كرده تحصيل كار نيروي بين ةرابط جوسليوس، ـ جوهانسن انباشتگي هم روش
 ةرابطكمك آزمون عليت گرنجر،  را بررسي كرد و به ايران كشاورزي بخش در توليد هاي عامل كل
 بين داد نشان جوسليوس، ـ جوهانسن انباشتگي هم آزمون نتايج. را سنجيد متغير دو اين بين عليّ

 عليت آزمون ةپاي بر همچنين. دارد وجود مثبت بلندمدت انباشتگي ةرابط شده نوعي ياد متغيرهاي
 تأييد توليد هاي عامل كل وري بهره رشد و كرده لتحصي كار نيروي بين عليّ ةرابط وجود گرنجر،

 تأثير كرده تحصيل كار نيروي مدت، كوتاه در داد نشان نيز برداري خطاي تصحيح مدل نتايج. شد
 نيروي بنابراين گذاشته است، كشاورزي بخش در توليد يها عامل كل وري بهره رشد بر معناداري

 كشاورزي بخش پيشرفت و رشد و توليد افزايش سبب وري بهره رشد افزايش با كرده تحصيل كار
 انتقال و كار نيروي هدايت و آموزش ةزمين در ريزي برنامه و سياستگذاري پايه، اين بر. است شده

  .است ضروري كشاورزان، به آنان دانش و اطلاعات
 نتيجـه  ايـن  بـه  و پرداخـت  چـين  در اقتصادي رشد منابع بررسي به پژوهشي در )2001( ليانگ

 :از نـد ا عبـارت  ترتيب به 1961 - 1996 يها سال طي كشور اين اقتصادي رشد منابع كه است رسيده
 .توليد عوامل كل وري بهره افزايش و كار نيروي موجودي و وري بهره رشد سرمايه، موجودي رشد

 كشـورهاي  دررا  اقتصـادي  ةبهـر  و كـارايي  ميـان  ارتباط يپژوهش در )2003(كليراجان  و هان
 كشـورهاي  ،1990 تـا  1970 زمـاني  فاصـلة  در داد نشان آنها برآورد نتايج. كردند بررسي آسيا شرق
  . اند بوده وري بهره مرهون را خود اقتصادي رشد تايوان و سنگاپور ژاپن،

 متغيرهـاي  بـر  وري بهـره  يهـا  تكانـه  آثار بررسي به خود ةمطالع در )2008(  مابوگو و كينيوندو
. پرداختند جنوبي آفريقاي كشور در اقتصادي رفاه و درآمد دستمزد، اشتغال، همچون اقتصادي كلان

 نتـايج . انـد  گرفته كمك اقتصادي بخش 49 شامل پذير محاسبه عمومي تعادل مدل ازبراي اين كار 
 دنبـال  بـه  را كالاهـا  قيمـت  كـاهش  و خانوارها رفاه و درآمد افزايش ،وري بهره يها تكانه داد نشان
  .داشت خواهد

 اقتصـاد  متغيرهـاي  وري بهره در افزايش آثار بررسي به خود ةمقال در ،)2009( ماكرلوف و فالكنر
 مـدل  ،پـذير  محاسـبه  عمـومي  تعـادل  مدل كمك به تحقيق اين در. پرداختند جنوبي آفريقاي كلان
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 يهـا  تكانـه  كه است آن از حاكي نتايج. شده است سازي شبيه سناريو چهار گرفتن نظر در با مربوطه
 و غيرمسـتقيم  ماليـات  واردات، صـادرات،  دولتـي،  مصـرف  خصوصـي،  مصرف افزايش به وري بهره
  .خواهدمنجر  دولتي انداز پس

 به ،م كوئيستكوو شاخص مال ها با استفاده از روش تحليل پوششي داده )2011( اجريج
 1986 - 2007 يها سال طي مالزي در خدمات بخش توليد عوامل كل وري بهره رشد بررسي
 واست  مثبت خدمات بخش در توليد عوامل كل وري بهره رشد نشان داد وي تحقيق نتايج. پرداخت

  .است بوده منفي تكنولوژي رشد مقابل در فني كارايي مثبت رشد دليل به عمدتاً رشد اين
 هاي عامل كل وري بهره رشد بر را دانش ةسرماي تأثير خود، بررسي در )2014(هو  و چرنگل

 29 در شده واقع صنايع به مربوط اطلاعات و آمار منظور بدين. كردند بررسي چين صنايع توليد
 بين داد نشان نتيجه. كردند استفاده تركيبي هاي داده مدل از و كرده گردآوريرا  چين ةمنطق
 .دارد وجود رابطة مثبتي چين صنايع در توليد هاي عامل كل وري بهره رشد و دانش ةسرماي

  پژوهش شناسي روش
 متفاوتي يها نظريه ،نظري ادبيات در. است تجربي و نظري ادبيات بر مشتمل ،اقتصاد در وري بهره
  .شود پرداخته مي ها نظريه اين بر مروري به مختصر طور به اينجا در كه دارند وجود

  وري بهره
اقتصاددانان مفاهيم متعددي براي  و المللي بين يها سازمان، ها مؤسسه ،اقتصادي ادبيات در

 يك رفت كار به »كنه« توسط 1766 سال در بار اولين براي وري بهرهواژة  .اند كرده ارائهوري  بهره
 ةده اوايل در .كرد تعريف كردن توليد استعداد مفهوم به را وري بهره 1833 سال در »ليتر« بعد قرن

 سال در. كردند تعريف توليد در شده گرفته كار به عوامل و ستانده بين ةرابط را وري بهره 1900
 ستاده نسبت را آن و داد ارائه وري بهره از تري دقيق تعريف اروپا اقتصادي همكاري سازمان 1950

 از يكي با توليد بازده ةرابط را وري بهره كار المللي بين دفتر. كرد معرفي توليد عوامل از يكي به
 ةاستفاد ةدرج را آن اروپا وري بهره سازمان. داند مي مديريت و كار سرمايه، زمين، يعني توليد عوامل
نوعي  چيز هر از قبل وري بهره كه است معتقد و كند مي معرفي توليد عوامل از يك هر از مؤثر

. كند موجود وضع بهبود در سعي مستمر طور به كه است اين وري بهره هدف. است فكري ديدگاه
 كار امروز از بهتر را فردا و ديروز از بهتر را امروز كه است استوار عقيده اين بر هدف اين مبناي
 ،خدماتي و اجتماعي توليدي، يها بخش تمام كه يابد مي تحقق زماني جامعه در وري بهره. كنيم
 با تواند مي گذار قانون نظام معمولاً كه باشند داشته وري بهره مناسب نظام يك از استفاده در سعي
  ).1391 ،نژاد زاده و مقدم ، حسينفلاحي( وجود آورد آن را به ها راه كردن هموار
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 بسياري شايد آن، عيوس كاربرد رغم علي زيرا ؛دارد گوناگون معاني اقتصادي ادبيات در وري بهره
 ،وري بهره. باشند نداشته آن از روشني استنباط دارند،نقش اساسي  وري بهره حركت در كه كساني از
 ها سازمان در آن شدن گرفته ناديده مسئله موجب همين و دارد انبوه توليد در ريشه عميق طور به

 اين به را وري بهره )OECD( اقتصادي ةتوسع و همكاري سازمان. )2005 ساهاي،( است شده
 يا مقدار بر محصول ارزش يا مقدار تقسيم از كه است كسري حاصل ،وري بهره :كرد تعريف صورت
 و اوليه مواد سرمايه، وري بهره از توان مي اساس، اين بر. آيد مي دست به توليد عوامل از يكي ارزش
  ).1386 ،و مهرگان عباسيان( كرد صحبت كار نيروي

  پيشرفته يها الگوريتم 
 در كـه  )پرنـدگان ( 3ذرات ازدحـام  و 2تـاب  شب كرم ،1فاخته الگوريتم از يابي بهينه براي مقاله اين در

  . است شده استفاده  گيرند، مي قرار ابتكاري فرا و تقريبي يها الگوريتم دسته
 هاي الگوريتم و 4دقيق هاي الگوريتم دسته دو به سازي بهينه هاي الگوريتم و ها روش كلي طور به
 ،هسـتند  دقيق صورت به بهينه جواب يافتن به قادر دقيق هاي الگوريتم. شوند مي بندي دسته 5تقريبي

 مسـائل  ابعـاد  بـا  متناسـب  آنها اجراي زمان و ندارند كافي ييكارا سازي بهينه مسائل برخي براي اما
  .آمدند وجود به تقريبي يها الگوريتم مشكلات اين حل براي. يابد مي افزايش نمايي صورت به

 8ابتكاري فوق و 7فراابتكاري و 6ابتكاري هاي الگوريتم دسته سه به تقريبي هاي الگوريتم
 و محلي ةبهين نقاط در آنها افتادن گير ابتكاري، هاي الگوريتم اصلي مشكل دو. شوند مي بندي بخش

 مشكلات حل براي فراابتكاري هاي الگوريتم. است نقاط اين به زودرس همگرايي همچنين
 هاي الگوريتم انواع از يكي فراابتكاري، هاي الگوريتم واقع در. شدند ارائه ابتكاري هاي الگوريتم

 قابليت ،محلي ةبهين نقاط از رفت برون راهكارهايبا برخورداري از  كه هستند تقريبي سازي بهينه
  . دارند را مسائل از اي گسترده مجموعة در كاربرد
 گروهـي  هوشمند يها روش آنها ةهم در تقريباً كه اند شده گرفته لهاما از طبيعت ها الگوريتم اين

 يـابي  بهينـه  ةزمين در كه معنا بدين ؛هستند تصادفي يها الگوريتم گروه به متعلق و است رفته كار به
. برنـد  مـي  كـار  بـه  هـا  حـل  راه از اي همجموع به رسيدن براي تصادفي يوجو جست نوع يك ،مسائل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cuckoo 
2. Firefly 
3. Particle Swarm  
4. Exact 
5. Approximate algorithms 
6. Heuristic 
7. Meta heuristic 
8. Heuristic hyper 
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وجـو   جسـت  فضـاي  يك درون ها حل راه توليد بر خود سطح ترين پايين در شده معرفي يها الگوريتم
 در افتـادن  گير مانع تصادفي يوجو جست .كنند مي انتخاب بقا براي را حل راه بهترين و كرده تمركز
  )1393 بيات، مريخ( شود مي محلي ةبهين دام

 براي كوتاه حل زمان در )بهينه به نزديك( خوب هاي جواب يافتن به قادر تقريبي هاي الگوريتم 
 ضرايب ازدست آمده  به نتايج تقريب ميزان بررسي منظور به مقاله اين در. هستند سازي بهينه مسائل
 مربعات ميانگين معيار از ،واقعي يها داده با شده ياد ةپيشرفت يها الگوريتم وسيله به شده يابي بهينه
  .است شده استفاده )MSE( خطا

  فاخته الگوريتم
 نيا. دش ابداع 2011 سال در ونيرجب رامين توسط بار اولين براي ،COA اي فاخته يتكامل تميالگور
 ةديا فاخته، خاص رشد و گذاري تخم ةنحو. رديگ يم الهام فاخته نام به اي هپرند يزندگ از تميالگور
 فيوظا و سازي لانه هرگونه دردسر از را خود پرندگان از يبرخ. است تميالگور نيا طرح ياصل
 در پرندگان نيا. شوند يم متوسل خود يها جوجه پرورش براي يركيز ينوع به وكرده  رها نيوالد

  .است اولادي تيپاراز نيمشهورتر فاخته. شوند يم دهينام 1اولاد يها تيپاراز اصطلاح
 موجود يها تخم لاي لابه را خود تخم و برد يم نيب از را زبانيم ةپرند يها تخم از يكي فاخته

 ها فاخته. گذارد يم زبانيم ةپرند ةبرعهد را تخم از نگهداري شكل نيبد. دهد يم قرار زبانيم ةلان در
 ديجد يها تخم تا دهند يم انجام لانه هر در موجود يها تخم الگوي و رنگ از ديتقل با را كار نيا

 و رشد فرصت لانه، يها تخم به تر هيشب يها تخم .باشند زبانيم يواقع و يقبل يها تخم هيشب لانه
  .كار برده شده است بهتخم  و بالغ فاختة دو نوع مدل اين در. دارند تريشيب بقاي

  :است آمده خلاصه طور به زير يها گام در سازي بهينه الگوريتم كد شبه
  .تابع روي يتصادف ةنقط چند انتخاب با )هياول جواب( ها فاخته ةياول ستگاهيز نييتع .1
  .فاخته هر به تخم چند ختصاصا .2
   .فاخته هر براي ELR(2( يا گذاري تخم شعاع تعيين .3

دست  به 1رابطة  از مقصد تا آن ةفاصل و ها تخم تعداد به توجه با فاخته هر براي ELR مقدار
  .آيد مي

ܴܮܧ  )1 رابطة =∝× ݐ݊݁ݎݎݑܿ	݂	ݎܾ݁݉ݑܰ ݏ′݇ܿݑܿ ݎܾ݁݉ݑ݊	݈ܽݐܶݏ݃݃݁ ݂ ݏ݃݃݁ × ݎܽݒ) −  (௪ݎܽݒ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Brood Parasite 
2. Egg Laying Radius 
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 عـددي  . هستند ميتصم رهاييمتغ مقادير حداقل و حداكثر ترتيب به ௪ݎܽݒ و ݎܽݒ آن در كه
  .است ELR حداكثر و صحيح
  .خودشان به مربوط ELR ةمحدود در ها فاخته گذاري تخم .4
  .كم هدف تابع مقدار با يها تخم ذفح .5
  .بالغ ةفاخت هر براي هدف تابع مقدار نييتع .6
  .طيمح در موجود يها فاخته تعداد حداكثر كردن محدود .7
  .برتر ستگاهيز نييتع و ها فاخته بندي گروه .8

 )5 تـا  3 معمـولاً ( k كـه  شـكل  نيبد شود، يم انجام 1نيانگيم k بندي دسته روش با بندي گروه
 گـروه  هـر  سـود  نيانگي ـم ،هـا  فاخته سود تابع راتييتغ ةمحدود اساس بر و شده گرفته نظر رد گروه
  .باشد داشته گروه آن نيانگيم با را ةفاصل نيكمتر كه رديگ يم تعلق يگروه به فاخته هر و شده نييتع

  .برتر ستگاهيز سمت به ديجد يها فاخته مهاجرت .9
 ازدرصد  λ تنها بلكه ،كند ينم يط را ريمس تمام فاخته هدف، ستگاهيز سمت به حركت در

 فضاي از تريشيب نقاط كه شوند يم باعث پارامتر دو نيا. ديمايپ يم انيراد φ انحراف با را ريمس
 نيب يتصادف عددي φ و يك و صفر نيب يتصادف عددي λ فاخته هر براي. شودوجو  جست مسئله

ω - و ω است )ω حدود గ6 است مناسب.(  
 دوم گام به رفتن صورت اين ريغ در و تميالگور انيپا توقف، طيشرا برقراري صورت در .10

  .)2011 رجبيون،(

  تاب شب كرم الگوريتم
 جـذب همچـون   يمختلف ـ لي ـدلابه  تواند يم كنند، مي ساطع خود از تاب شب يها كرم كه ينور

 ني ـا حـال،  هـر  هب. باشد... و )مخالف جنس جذب( گروه ياعضا ريسا جذب اي آن، شكار و طعمه
 تميالگـور  كي ـ آن از الهـام  بـا  كه است يجالب و توجه شايان ةديپد تاب، شب يها كرم جذاب نور

 يتصادف صورت به تاب شب يها كرم تاب، شب كرم تميالگور در. است شده داده توسعه يفراابتكار
را بيشـتر   تـاب  شـب  كـرم  تيجـذاب  باشـد،  ترشيب شده ساطع هرچه نور و كنند يم حركت فضا در
 كاسـته  تاب شب كرم تيجذاب از جهينت در و نور نيا زانيم از ،فاصله شيافزا با يطرف از و كند مي
 ،دور اريبس ـ ةفاصـل  در يول ترشيب نور با تاب شب مكر يك ليدل نيهم به. )2010 يانگ،( شود مي
ܫصورت به r ةفاصل در نور شدت. دارد طعمه اي گروه افرادساير  يبراكمتري  تيجذاب =  ݁ିఊೝܫ
. اسـت  تاب شب كرم تميالگور در تاب شب يها كرم يها يژگيو از تيجذاب و تينوران زانيم. است
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. K-Means Clustering Method 
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ܫ	برابـر بـا   ،است ܫ آن كه شدت نور يا نقطه يمنبع نور كي r ةدر فاصل نور شدت زانيم  ଶൗݎ
دو  بي ـبـا ترك . شـود  يم ـ در نظر گرفتـه  يا منبع نور نقطه ،تاب شب كرم تميباشد كه در الگور يم

ܫ فرمول جذب نور = ܫنور  فيتضعو  ݁ିఊೝܫ = ܫ   :آيد مي دست به 2 ةرابط  ଶൗݎ

ܫ  )2 رابطة = ݁ିఊమܫ ≈ 1ܫ +  ଶݎߛ

  .بود خواهد 3رابطة  صورت به )ߚ( جذابيت ميزاندر نهايت  كه

ߚ  )3 رابطة = ݁ିఊߚ ≈ 1ߚ +  ݎߛ

 هر در تيجذاب زانيم كه به اين معناست m=  0بوده و  نامنفي عدد يك m ،رابطه اين در
 فاصله، شيافزا با كه است نيا ةدهند نشان باشد شتريب m مقدار هرچه، است اندازه كي به اي هفاصل
 شهيهم را آن مقدار و شود ينم صفر گاه چيه m( شود يم كاسته تاب شب كرم تيجذاب زانيم از

 عكس جنس از و بوده ييفضا تيموقع از يتابع γ فوق يها رابطه در. )رنديگ يم نظر در 1 از تر بزرگ
Г كه Г پارامتر از به جاي آن كه شود يم هيتوص به همين دليل ،است فاصله مجذور = ଵ√ஓ استفاده 
 كرم ديجد تيموقع نيبنابرا. است فاصله جنس از و نبوده وابسته ييفضا تيموقع به Г زيرا ؛شود
 در كه شتريب نور زانيم با يتاب شب كرم سمت به و است بوده ݔ آن يقبل تيموقع كه  ᇱݔ تاب شب
  .شود مي محاسبه 4ة رابط صورت به است، شدن جذب حال در دارد، قرار ݔ تيموقع
ᇱݔ  )4 رابطة = ݔ + ݔ݁ିఊ൫ߚ − ൯ݔ +  ߝߙ
 α .است نور جذب بيضر ߛ و يگوس اي كنواختي عيتوز با يتصادف بردار ߝ ،رابطه نيا در كه
 رييتغ تكرار هر در را آن مقدار توان يم و شود يم شناخته جهش بيضر عنوان به كه است يبيضر
 يينما اي يخط راتييتغ صورت به تواند يم رييتغ نيا و برسد ييهمگرا به تميالگور تا )كرد كم( داد

  . )2010 يانگ،( باشد

  پرندگان الگوريتم
 جمعي رفتار بر مبتني يوجو جست روش يك )PSO( ذراتتودة  سازي بهينهيا  پرندگان الگوريتم

 پرندگان از گروهي الگوريتم اين در. است گرفته شكل پرندگان رفتار سازي شبيه اساس بر كه است
 اي هپرند كردن دنبال تواند مي ها حل راه بهترين از يكي. گردند مي هدف دنبال به تصادفي فضاي در

 كه دارند شايستگي مقداري )ذرات( پرندگان از هريك. ددار هدف تا را فاصله كمترين كه باشد
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 تر مناسب مقدار اين ،باشد تر نزديك هدف به ذره هرچه و شود مي محاسبه شايستگي تابع توسط
  . كنند از اين طريق هر ذره را هدايت مي كه دارند سرعتي ذرات همچنين. است

 تابع بهترين و )pbest( خود شايستگي تابع مقدار بهترين اساس بر ذره هر ،كلي حالت در
  .گيرد مي صورت 5ة رابط اساس بركه  شود مي هدايت )gbest( جمعيت شايستگي

ݐ)ݔ  )5 رابطة + 1) = (ݐ)ݔ + ݐ)ܸ + 1) 
ݐ)ܸ ؛پرنده فعلي موقعيت (ݐ)ݔ ،رابطه اين در + ݐ)ݔ و پرنده هر سرعت (1 +  موقعيت (1

ݐ)ܸ. است پرنده هر پيشروي +   .آيد دست مي به 7ة رابط طريق از (1
ݐ)ܸ  )6 رابطة + 1) = (ݐ)ܸ + )ଵݎଵܥ ܲ௦௧ − ܲ) + ௦௧ܩ)ଶݎଶܥ − ܲ) 
 تابع مقدار بهترين ضريب 1ܥ فعلي، موقعيت P پرنده، هر فعلي سرعت (ݐ)ܸ رابطه اين در

 1 و 0 بين تصادفي مقدار 2ݎ و 1ݎ جمعيت، شايستگي تابع بهترين ضريب 2ܥ خود، شايستگي
 .)1995  كندي، و ابرهارت( هستند

  مونت كارلو سازي شبيه
 از كـه  شـود  مـي  گفتـه  تكنيكي هر به )مونت كارلو سازي شبيه يا( مونت كارلو روش ،كلي صورت به

مونـت   سـازي  شـبيه . كنـد  مي فراهم تقريبي هاي پاسخ كمي مسائل براي آماري، سازي نمونه طريق
 عـدم  بـه  مـدل  ورودي در موجود هاي قطعيت عدم انتشار منظور به روشي توصيف براي بيشتر كارلو

طـور   بـه  كـه  اسـت  سازي شبيه نوعي مونت كارلو بنابراين. رود مي كار به مدل، خروجي در ها قطعيت
 ينـد افر بـه  متكـي  مونت كارلو سازي شبيه. دهد مي نمايش را قطعيت عدم كمي، صورت به و صريح
 هـاي  ورودي اگـر . اسـت  احتمـال  هاي توزيع عنوان به ها ورودي تعيين با قطعيت عدم صريح نمايش
؛ به اين است غيرقطعي الزاماً رو پيش عملكرد بيني پيش باشند، غيرقطعي سيستم يك ةكنند توصيف

 يك خود احتمال، هاي توزيع با شده داده نمايش هاي ورودي بر مبتني تحليل هرگونه ةنتيج كهمعنا 
 :)1982  توبات،( است زير شرح به روش اين مختلف مراحل .است احتمال توزيع

 ؛نظر مد ورودي پارامترهاي از محدودي يها نمونه گرفتن .1

 ؛آمده دست به خام اطلاعات تحليل و تجزيه .2

 ؛آن آماري خصوصيات آوردن دست به و ها نمونه بر حاكم آماري توزيع نوع تعيين و تخمين .3

 آماري جديد خصوصيات تعيين و يافته تطابق توزيع نوع برحسب تصادفي مقادير توليد .4
  ؛ورودي پارامترهاي به مربوط توزيع

  .قبل ةمرحل در توليدشده تصادفي مقادير از استفاده با برشي مقاومت پارامترهاي تخمين .5
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  مدل تصريح
 توليـد  بـر  وري بهـره  يهـا  تكانه اثر ،مونت كارلو سازي شبيه و پيشرفته يها الگوريتم از مقاله اين در

 از اسـتفاده  با. است شده سازي شبيه و يابي بهينه 1365 -  1395 يها سال طي ايران داخلي ناخالص
 :اند شده تعيين داخلي ناخالص توليد بر مؤثر متغيرهاي زير مطالعات

  توليد و وري بهره ةرابط
 كهاند  داشته آنها معرفي و داخلي ناخالص توليد منابع شناسايياقتصاددانان همواره توجه خاصي به 

 يها مدل تمركز. كرد مشاهده 1950 ةده از رشد هاي مدل گسترش در توان مي را موضوع اين
 آن، از پس. شد مي محسوب زا برون عامل فناوري، هاي پيشرفت و بود فيزيكي عوامل بر ييابتدا

 در ،1980 ةده در. شد مطرح ثروت انباشت و اقتصادي رشد در مؤثر عامل عنوان به انساني ةسرماي
در  آن سرريزهاي و وري بهره سرعت، به و شد مطرح زا درون رشد به مربوط مباحث رشد هاي مدل
  .گرفت قرار اقتصاددانان توجه كانون

 كه كند مي بيان سولو. است سولو روش ،وري بهره گيري اندازه يها شاخص ترين مناسب از يكي
 A و فيزيكي واحدهاي در كار نيروي و سرمايه يها نهادهمعرف  Lو  K توليد، معرف Y اگر
  .كرد تعريف زير شكل به توان مي را كل توليد تابع ،باشند وري بهره
ݕ  )7 رابطة =  ଵିఈܮఈܭܣ

  توليد و تورم ةرابط
 و معكـوس  ارتبـاط  بـه  فيليـپس . است بيكاري و تورم ميزان ميان ارتباط دهندة نشان فيليپس منحني
 آرامـي  به دستمزدها باشد، زياد بيكاري درصد هرگاه كه نحو اين به رسيد، متغير دو اين ميان پايداري
. يابـد  مـي  گسـترش  بيشـتري  شـتاب  بـا  دسـتمزدها  افزايش ،كم بيكاريدرصد  با و يابند مي افزايش

 عمومي تورمآنان  اغلب. كردند برآورد را يافته توسعه كشورهاي فيليپس منحني سرعت به اقتصاددانان
 بـر  شركت يك كه ييها قيمت طور واضح، به. دادند ارتباط بيكاري به را دستمزدي تورم نه و ها قيمت

  .نزديكي دارد ارتباط شركت توسط شده پرداخت دستمزدهاي با كند، مي اعمال خود محصولات
  .شود مي تعريف زير صورت به جديد كينزين فيليپس منحني ةوسيل به توليد و تورم ةرابط
௧ܲሶ  )8 رابطة = ௧ܹ. + )ߜ ௧ܻ − ܻ∗) 
 چارچوب در را دستمزدها جديد كينزين ولي. است t سال در دستمزد رشددرصد  .௧ܹ آن در كه

  :داريم ساله دو دستمزد قراردادهاي فرض بابراي مثال، . كند مي تعيين اي هدور چند قراردادهاي
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௧ܹሶ௧ି  )9 رابطة = ௧ܲሶ௧ି  

 t-i سالديد  از t سال در دستمزد رشدميزان  از كارگران انتظاراتدهندة  نشان ௧ܹሶ௧ି آن در كه
 را t سال وقتياز اين رو، . است t-i سالديد  از t سال در تورم ميزان از آنها انتظارات نيز ௧ܲሶ௧ି و
 نصف و )t -1 سال در يعني( گذشته سال ابتداي از كارگران نصف سال اين در ،گيريم مي نظر در

 از را t سال تورم انتظارات اول گروه. اند قرارداد كار و دستمزد را امضا كرده t سال ابتداي درديگر 
 ديد از بنابراين. اند داده شكل t-1 زمان از را t سال تورم انتظارات دوم گروه و t -2 زمان

  :با است برابردر عمل  t سال در دستمزد رشد جديد، يها كينزين

ሶܹ  )10 رابطة = 12 ൫ ௧ܹሶ௧ିଶ + ሶܹ௧ିଵ ൯ = 12 ൫ ௧ܲሶ௧ିଶ + ሶܲ௧ିଵ ൯ 
  :داريم 8 ةرابط در 10 ةرابط گذاري جاي با و نهايت در

ሶܲ  )11 رابطة = 12 ൫ ௧ܲሶ௧ିଶ + ሶܲ௧ିଵ ൯ + )ߜ ௧ܻ − ܻ∗) 
. دارد بستگي انتظاري توليد و توليد بين شكاف به امروز تورم كه است مشخص 11رابطة  از

  .)1387  شاكري،(

 حقيقي توليد و بالقوه توليد و بيكاري ةرابط
 مدل در. پرداخت حقيقي و بالقوه توليد و بيكاري سطوح ميان ةرابط استخراج و بررسي به اوكان
 فصل به فصلي از واقعي توليد رشد ميزان در تغيير ةواسط به فصلي بيكاري ميزان در تغيير ،اوكان
 كه در قالب رابطة است معروف اوكان قانون تفاضلي روش به رابطه اين. است شده بررسي ديگر

  . شود تشريح مي 12

بيكاريميزان  در ريتغي  )12 رابطة  = a + b × ( واقعي توليد رشد ) 

 )طبيعي بيكاري درصد( كامل اشتغال سطح در بيكاري ميزان معرف ܽ پارامتر، 12رابطة  در
 GDP شكاف راست سمت و بيكاري شكاف چپ سمت ،رابطه طرفين از آن كردن كم با و است

  .داد خواهد نشان را حقيقي
 سال چهارم فصل تا 1948 سال دوم فصل از ،فصلي يها  داده و 12 ةرابط از استفاده با اوكان

  .كرد استخراج زير صورت به را 13رابطة  1960
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بيكاريميزان  در تغيير  )13 رابطة  = 0/30 – 0/30 × ( واقعي توليد رشد ) 

 در بيكاريميزان  باشد، نداشته رشدي هيچ واقعي توليد فصل يك در اگر تخمين، اين اساس بر
  .داشت خواهد افزايش درصد 3/0 فصل آن

بيكاريميزان  =× a + b  ) حقيقي توليد و بالقوه توليد بين شكاف(  )14 رابطة

مراجعه  )2004( سينكلر ةمطالع به توان مي شكاف الگوي با اوكان ةرابط تخمين ةزمين در
  .كرد

 بيكاري ـ تورم و وري بهره ةرابط
 به را تورمميزان  دستمزد، نرخ جاي به كه است شده اصلاح فيليپس منحني سياستي، اهداف براي

  :است زير صورت به وري بهره و بيكاري و تورم و توليدرابطة . دهد مي ربط بيكاري

ሶܲ௧  )15 رابطة = ሶܹ ௧ − ܻ/ܰሶ  

ሶܲ௧  )16 رابطة = ௧ܲ + ߙ) ⁄ݑ ) − (ܻ/ܰ)ሶ  

 اسـت  انتظاري تورم ௧ܲሶ و تورم ሶܲ௧ ؛بيكاريميزان  U ؛اقتصاد در وري بهره رشد Y/Nሶ ،آن در كه
  .)1387  شاكري،(

  :است شده تعيين زير تابع گرفته صورت مطالعات به توجه با و نهايت در

	ܲܦܩ  )17 رابطة = 	݂ ,ߨ) ,ݑ ܻ,  (ݎܲ
 يهـا  تكانـه  Pro و بـالقوه  توليد YP ؛بيكاري U؛ تورم π؛ داخلي ناخالص توليد GDP، آن در كه

 زيـر  صـورت  بـه  شـود،  مي يابي بهينه كه ملي ناخالص توليد ةمعادل يپيشنهاد فرم. است وري بهره
  :است
ܲܦܩ  )18 رابطة = (ߨ)ଵߙ + (ܷ)ଶߙ + )ଷߙ ܻ) +  (ݎܲ)ସߙ

 كـه شـد   اسـتفاده  )MSE( خطـا  مربعات ميانگين معيار از مدل تخمين سنجش و ارزيابيبراي 
  :رابطة آن در زير معرفي شده است
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ܧܵܯ  )19 رابطة = ∑ (ℎ − ℎ௦)ଶୀଵ ݊  

 .است مشاهدات تعداد ݊ همچنين و تخميني مقدار ℎ௦ ؛واقعي مقدار ℎ ،آن در كه

 وري بهـره  يهـا  داده از HP(1( هودريك ـ پرسـكات   فيلتر از استفاده با وري بهره يها تكانه ابتدا
 بـردن  بـين  از منظـور  بـه  كـه  اسـت  زمـاني  يها سري 2هموارسازي روش يك HP. شدند محاسبه
 اطراف در سري واريانس كردن حداقل طريق از سري بلندمدت روند تعيين و مدت كوتاه هاي نوسان

   .رود مي كار به آن، دائمي ءجز
 تخمـين  پسـماند  از )وري بهـره  يهـا  تكانـه ة محاسـب  براي( شده گرفته كار به وري بهره يها داده
 ـ OLS روش از و فعال جمعيت و سرمايه متغيرهاي با افزوده ارزش  ايـن  نتـايج . انـد  آمـده  دسـت  هب
  .شود مشاهده مي 1 جدول در تخمين

 افزوده ارزش تخمين نتايج. 1 جدول

R-squared 0/908376 Mean dependent var 383783 

Adjusted R-squared 0/904852 S.D. dependent var 152443 

S.E. of regression 47022/58 Akaike info criterion 24/4234 

Sum squared resid 5/75E+10 Schwarz criterion 24/5186 

Durbin-Watson stat 0/143349 Hannan-Quinn criter. 24/4525 

  
 پسماند از وري بهره شوك ،)HP( پرسكاتـ  هودريك فيلتر از استفاده با شد گفته كه طور همان
  .آيد مي دست هب )شده محاسبه وري بهره( بالا تخمين

  پژوهش يها يافته
 وشد  استفاده MATLAB R2015b افزار نرم از داخلي ناخالص توليد سازي مدل منظور به

 پارامترهاي تنظيم. شدند سازي پياده افزار نرم اين محيط در كدنويسي صورت به مدنظر يها الگوريتم
 همچنين و پيشين مطالعات نتايج از استفاده با نظري، مباني با هماهنگي اساس بر ها الگوريتم اين

 پارامترها براي شده انتخاب مقادير .پذيرد مي صورت خطا و سعي روش به )ها الگوريتم ساير مانند(
  :است شده آورده 2 جدول در
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Hodrick-Prescott 
2. Smoothing 
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  پارامترها براي شده انتخاب مقادير. 2 جدول
 فاختهالگوريتم

 مقدار توضيح پارامتر

var low 10-پايين حد 
var hi 10بالا حد 
npop 10فاخته ةپرند تعداد 

maxiter 1000تكرار تعداد حداكثر 
Alpha 01/0 گام ةانداز  
ELR  1/0 جايگزين حل راه شناساييميزان  

  تابشبكرمالگوريتم
 مقدارتوضيح پارامتر

lb 10-پايين حد 
ub 10بالا حد 

npop 10تاب شب هاي كرم تعداد 
maxiter 1000تكرار تعداد حداكثر 
gamma 1نور جذب ضريب 
beta0 2/0 جذابيت ضريب ةپاي مقدار  
alpha0 01/0 جهش ضريب  

alpha_RF 95/0 شعاع كاهش عامل  
  پرندگانالگوريتم

 مقدار توضيح پارامتر

lb 10-پايين حد 
ub 10بالا حد 

npar 10پرنده تعداد 
maxiter 1000تكرار تعداد حداكثر 

lbv سرعت پاييند ح - 3/0  
ubv 3/0 سرعت بالاي حد  
r1 1اينرسي وزن 
r2 99/0 اينرسي وزن كاهش عامل  
c1 2 خود شايستگي تابع مقدار بهترين ريبض 
c2 2 جمعيت شايستگي تابع بهترين ضريب 
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 3 جدول در كه آمد دست هب ضرايب از يك هر براي نتايج آزمايش، تكرار ربا 1000پس از 
  .اند شده داده نشان

  پيشرفته يها تميالگور دست آمده از به جينتا. 3 جدول
MSE α4 α3 α2 α1   

0/0014514 8/3612e-07 -1/0244 0/020859 -0/0029104 Cuckoo 

0/0019513 5/5422e-07 -1/0135 0/0084673 -0/0034884 Firefly 

0/0014514 8/2393e-07 -1/0241 0/020677 -0/0028604 PSO 
  

 و تاب شب كرم فاخته، الگوريتمة سه وسيل به( شده معرفي مدل تخمين نتايج ةمقايس نمودارهاي
 با تخمين نتايج نمودارها اين در. است شده آورده 3 تا 1 يها شكل در واقعي مقادير و )پرندگان

  .اند شده داده نشان قرمز رنگ با واقعي مقادير و آبي رنگ
  

 

 الگوريتم تخمين نمودار. 1 شكل
  واقعي مقادير و فاخته

 

 الگـوريتم  تخمـين  نمودار. 2 شكل
  واقعي مقادير و تاب شب كرم
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  واقعي مقادير و پرندگان الگوريتم برآورد نمودار. 3 شكل

   مدل سازي شبيه
 تحليل هاي روش ،دارد وجود نامعيني از بالايي هاي هدرج موارد اغلب در كه نكته اين به توجه با

 پارامترهاي در موجود قطعيت عدم مشكل توانند مي كارلو مونت سازي شبيه روش مانند احتمالاتي
 روش از استفاده با مقاله اين در از اين رو كنند، مرتفع زيادي حد تا را مدل طراحي براي نياز مورد

  .اقدام شد مدل پارامترهاي تعيين و تخمين به كارلو مونت سازي شبيه احتمالاتي تحليل
 تابع بهترين بايد كارلو، مونت روش از استفاده با مدل، پارامترهاي تخمين براي گامنخستين  در
 تابع تعيين. شود انتخاب واقعيت اساس بر ورودي متغير پارامترهاي بر شده منطبق آماري توزيع
 كمك طراح به يمشخص اطمينان سطح اساس بر ،تحليل به ورودي پارامترهاي آماري توزيع
. كند حذف ها داده تحليل و مطالعه جريان از را ورودي پارامترهاي واقعيت از دور مقادير تا كند مي

 بر را نظر مد هاي خروجي ةمحاسب براي احتمالاتي تحليل در نياز مورد آماري ةجامع بر اين، علاوه
 توزيع تابع ، اغلبگذشته مطالعات در. دهد مي قرار طراح اختيار در يمشخص اطمينان سطح اساس

 بودن پيوسته يا گسسته به بسته تصادفي متغيرهاي .بود شده گرفته نظر در نرمال ،ورودي پارامترهاي
 تصادفي متغيرهاي در معروف و مهم هاي توزيع جمله از. كنند مي پيروي مختلفي توزيع توابع از

 گسسته هندسي فوق ،هندسي منفي، اي دوجمله ،اي هدوجمل ،برنولي هاي توزيع به توان مي ،گسسته
 هاي توزيع توان مي نيز پيوسته متغيرهاي به مربوط هاي توزيع ترين مهم از. كرد اشاره پواسون و

  .را نام برد يكنواخت و رايلي كوشي، اسكور، كاي نمايي، بتا، وايبل، گاما، نرمال، لاگ نرمال،
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 نظر مد متغير براي آماري، توزيع تابع بهترين Easy Fit Professional افزار نرم از استفاده با
  . است آمده 4 جدول در شده انتخاب توزيع پارامترهاي. شد انتخاب

  شده ديتول يتصادف يرهايمتغ عيتوز يپارامترها. 4 جدول
  توزيع پارامترهاي  توزيعنام نماد متغير نام

 GDP Rayleigh  داخلي ناخالص توليد
σ=0/5540 ϒ =12/002 

 π (p) Log-Normal تورم

σ=0/40995 

µ=2/9537 ϒ=0 

 U Rayleigh بيكاري
σ =2/7374 ϒ = 8/8241 

 Yp Rayleigh بالقوه توليد
σ=0/5513 ϒ = 12/006 

 Pro Rayleigh وري بهره شوك
σ = 67161/0 ϒ= -94268/0 

  
 كه ندشد تكرار بار 50 ها آزمايش اين و شد توليد تصادفي ةداد 100 آزمايش هر در متغير هر براي

 پارامترهـاي  ةشـد  سـازي  شبيه ضرايب ميانگين شده، معرفي ةپيشرفت هاي الگوريتم رويكرد به توجه با
   .شود مشاهده مي 5 جدول در مدل

 مونت كارلو سازي شبيه آمده ازدست  به جينتا. 5 جدول
α4  α3  α2 α1    

6/3535e-09 -0/95638 -0/038565 0/0035218 Cuckoo 

0/14516 0/81849 -1/1476 -0/75076 Firefly 

-3/2223e-07 -0/95032 -0/046996 0/002718 PSO 

  هاپيشنهاد و گيري نتيجه
 توليد بر وري بهره يها تكانه تأثير )كارلومونت ( سازي شبيه و يابي بهينه طريق از مطالعه اين در

  .است شده بررسي پيشرفته يها الگوريتم رهيافت با ايران داخلي ناخالص
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 ايران داخلي ناخالص توليد بر وري بهره يها تكانه تأثير سازي شبيه و سازي بهينه بررسي نتايج
 خطاي مربعات ميانگين با پرندگان و فاخته يها الگوريتم دهد مي نشان 1365- 1395 يها سال طي

 مقدار مثال براي. اند هداشت پيشنهادي الگوي ضرايب تخمين در بالايي بسيار دقت 0014514/0
 به بسيار توسط مدل برآوردشده مقدار كه محاسبه شد 10440065/13 با برابر 1386 سال در واقعي
 با تاب شب كرم الگوريتم همچنين. دست آمد به 1746645730837/13بوده و  نزديك واقعي مقدار

دارد، اما  مدل ضرايب تخمين در بيشتري خطاي 0019513/0 با برابر خطاي مربعات ميانگين
  .اعتمادند قابلدست آمده  به نتايج و بوده اندك بسيار خطا مقدار اين همچنان
 نتايج كه نحوي به ؛كند مي تأييد را ها الگوريتم يابي بهينه نتايج نيز گرفته انجام سازي شبيه

 نتايج كه گفت توان مي حيث اين از. دارند سازي شبيه نتايج با كمي بسيار اختلاف يابي بهينه
 از سازي، دليل ميانگين مربعات خطاي بسيار پايين و همچنين نزديكي به نتايج شبيه به يابي بهينه
  .برخوردارند بالايي اطمينان قابليت
 با جهت هم اما ناچيزي بسيار تأثير وري بهره يها تكانه كه گفت توان مي نتايج اين اساس بر
 توليد ،وري بهره يها تكانه افزايش با و اند هداشت 1365- 1395 ةدور طي ايران داخلي ناخالص توليد

 از داخلي ناخالص توليد افزايش كه گفت توان ميديدگاه  اين از. است يافته افزايش داخلي ناخالص
 در را تأثير بيشترين بالقوه توليد ،شده معرفي متغيرهاي از. است پذير امكان وري بهره يها تكانه راه

 منفي اثر درصد 2 به نزديك تأثير با بيكاري بالقوه، توليد از پس. است داشته داخلي ناخالص توليد
 مثبت اثر درصد 2/0 با تورم همچنين و )است يافته كاهش داخلي ناخالص توليد بيكاري افزايش با(
  .اند بوده مؤثر داخلي ناخالص توليد در ،)است يافته افزايش داخلي ناخالص توليد تورم افزايش با(
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