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 چکيذُ

دس ایٗ تاسٜ ٔی تٛاٖ اص اختشاع ٞٛاپیٕا تا .ت تٛدٜ اػتتـش ٕٞیـٝ دس پی وـف ساص طثیؼت ٚ ؿثیٝ ػاصی اص طثیؼ

. واستشد ؿثىٝ ٞای ػلثی ٔلٙٛػی ٚ اوٖٙٛ اػتفادٜ اص سفتاس ٔٛسچٍاٖ تشای تٟیٙٝ یاتی دس حُ ٔؼائُ یاد وشد

اٍِٛسیتٓ . دس تٟیٙٝ یاتی، ٞذف ػٕذٜ دػتیاتی تٝ چیذٔاٖ  خاكی اص  ٔتغیشٞا اػت تشای تٟیٍٙی تاتغ ٞذف

سٚؽ ٞای ٘اپاسأتشیه ٔثتٙی تش ٞٛؽ ٔلٙٛػی ا٘ثٜٛ صیاٖ ٔی تاؿذ وٝ دس ػّْٛ غیشٔاِی ٚ ٔاِی ٔٛسچٍاٖ اص 

دس واستشدٞای ٔختّف اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍاٖ، ٔتغیشٞا ٚ تاتغ ٞذف ٔتفاٚت اػت وٝ . واستشد صیادی یافتٝ اػت

ٖ طثیؼی،  اٍِٛسیتٓ دس ایٗ ٔماِٝ تطٛس خلاكٝ تٝ  ٚیظٌی ٔٛسچٍا. تطٛسح ٔـشٚحتش تٝ آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت

 .ٔٛسچٍاٖ ٚ واستشدٞای ٔاِی آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت

 

 دربارُ هَرچگاى طبيعی

ٞا حـشاتی  ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ ٔٛسچٝ( 1983)ٔطاِؼات  دا٘ـٕٙذا٘ی چٖٛ د٘ٛتٛسي : اجتٕاػی تٛدٖ( 1

ت تا دس جٟت تماء وٙٙذ ٚ سفتاس آٟ٘ا تیـتش دس جٟت تماء وّٛ٘ی اػ ٞا ص٘ذٌی ٔی اجتٕاػی ٞؼتٙذ وٝ دس وّٛ٘ی

یه جضء اص آٖ ٚ داسای تمؼیٓ واس ٚ تٛا٘ایی حُ ٔؼایُ پیچیذٜ ص٘ذٌی ؿاٖ ٞؼتٙذ ٚ اص وّٛ٘ی آٟ٘ا تا ٘اْ اتش 

 .ػاصٔاٖ یاد ٔی ؿٛد

ٞٛؽ تٛدٖ وٛتاٞتشیٗ ٔؼیش سفت ٚ تشٌـت اص  ٞا تا ٚجٛد  وٛسی تمشیثی ٚ وٓ ٔٛسچٝ: ای ٞٛؿٕٙذی تٛدٜ( 2

ٞا  تاؿذ وٝ ایٗ ٘ٛع سفتاس ٔٛسچٝ ٞا ٔی ایٗ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٚ جاِثتشیٗ سفتاس ٔٛسچٝ. ذوٙٙ خا٘ٝ تا غزا سا پیذا ٔی

ٞیچ ( ٕٞذیٍش)داس٘ذ ٚ تیٗ آٟ٘ا ( احتٕاَ)اػت وٝ ػٙاكش سفتاسی تلادفی  1ای داسای ٘ٛػی ٞٛؿٕٙذی تٛدٜ

ٞا تا یىذیٍش دس تٕاع  ٘ٛع استثاط ٔؼتمیٕی ٚجٛد ٘ذاسد ٚ آٟ٘ا تٟٙا تلٛست غیشٔؼتمیٓ ٚ تا اػتفادٜ اص ٘ـا٘ٝ

ایٗ ٘ٛع ٞٛؿٕٙذی دس ص٘ثٛساٖ، پشػتٛٞا ٚ تؼیاسی اص جا٘ذاساٖ دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ ٔثٙایی تشای اٍِٛسیتٓ . ٞؼتٙذ

 .ٞای دیٍش ٔی تاؿٙذ

ٌزاس٘ذ وٝ اِثتٝ ایٗ ٔادٜ  تجای ٔی 2ٞا ٍٞٙاْ ساٜ سفتٗ اص خٛد سدی اص ٔادٜ ؿیٕیایی فشٖٚٔٛ ٔٛسچٝ: فشٖٚٔٛ( 3



 .ٔا٘ذ ؿٛد ِٚی دس وٛتاٜ ٔذت تؼٙٛاٖ سد ٔٛسچٝ تش ػطح صٔیٗ تالی ٔی ٔی 3صٚد تثخیش

وٙٙذ وٝ فشٖٚٔٛ  آٟ٘ا ٍٞٙاْ ا٘تخاب تیٗ دٚ ٔؼیش، تلٛست احتٕالاتی ٔؼیشی سا ا٘تخاب ٔی: تلٕیٓ ٌیشی( 4

ایٗ  (1952)ٞای تیـتشی لثلاً اص آٖ جا ػثٛس وشدٜ تاؿٙذ وٝ ٌشاػٝ  تیـتشی داؿتٝ تاؿذ یا تؼثاست دیٍش ٔٛسچٝ

دس ایٗ تلٕیٓ ٌیشی دٚ تاتغ ٘مؾ داسد وٝ . ٘أیذ 4ٞٛؿٕٙذی تشای ٔؼیش یاتی سا ٔحیط سػا٘ی یا پیشاسػا٘ؾ

یىی ٔمذاس تشؿحات اػت ٚ دیٍشی طَٛ ٔؼیش وٝ اص اِٚی تا ٘اْ تاتغ فشٖٚٔٛ یاد ٔی ؿٛد ٚ اص دٚٔی تا ٘اْ تاتغ 

 .اتتىاسی

تٝ ا٘تخاب كف تٙضیٗ اص چٙذ ٔؼیش ٔٙتٟی تٝ دػتٍاٜ ٞای دس ٔثاِی اص چٙیٗ ػّٕىشدی تشای ا٘ؼاٖ، ٔی تٛاٖ 

تؼذاد خٛدسٚٞای ٞش كف ٘ٛػی تاتغ فشٖٚٔٛ ٞؼتٙذ ٚ تؼذاد دػتٍاٜ ٞای پٕپاط ٞش ٔؼیش . پٕپاط تٙضیٗ یاد وشد

دلیمٝ 1اٌش صٔاٖ تٙضیٗ صدٖ .سا٘ٙذٌاٖ تا تٛجٝ تٝ ایٗ دٚ تاتغ، تلٕیٓ ٔی ٌیش٘ذ. ٘یض ٘ٛػی تاتغ اتتىاسی ٞؼتٙذ

خٛدسٚ ٔٛاجٝ ؿٛیٓ، طثؼا 4دػتٍاٜ ٚ 1دػتٍاٜ خٛدسٚ  ٚ كف دیٍش تا 6دػتٍاٜ پٕپاط ٚ 2ٚ دس كفی تا  تاؿذ

 .دلیمٝ خٛاٞذ تٛد4دلیمٝ ٚ تشای كف دْٚ  3صٔاٖ ا٘تظاس كف اَٚ 
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 تاریخچِ(  

سػاِٝ دوتشی آ٘شا تشای  دس لاِة 1991ٔی تاؿذ وٝ دس ػاَ ]5[ 5ٔطشح وٙٙذٜ ایٗ اٍِٛسیتٓ، ٔاسوٛ دٚسیٍٛ

. ؿٟش ػشضٝ ٕ٘ٛد تا ٘اْ ػیؼتٓ ٔٛسچٍاٖ وٝ ٔذَ اِٚیٝ اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍاٖ ٔی تاؿذ 75حُ ٔؼاِٝ دٚسٜ ٌشد تا 

 (.1996)دٚسیٍٛ ایٗ اٍِٛسیتٓ سا تا ػٝ ٚیظٌی ٔؼشفی ٔی ٕ٘ایذ 

تفادٜ اص اٍِٛسیتٓ دٚسٜ تا ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔی تٛاٖ ٔؼائُ ٔـاتٝ دیٍش سا حُ ٕ٘ٛد، ٔا٘ٙذ اػ: تطثیك پزیشی. 1

 (Dij#Dji)تشای حُ ٔؼاِٝ دٚسٜ ٌشد ٘أتماسٖ ( Dij=Dji)ٌشدٔتماسٖ 

تا تغیشات وٛچه دس اٍِٛسیتٓ ٔی تٛاٖ ٔؼائُ دیٍش دس تٟیٙٝ یاتی تشویثی سا حُ ٕ٘ٛد، ٔا٘ٙذ : تٛإ٘ٙذی. 2

 .ٔؼاِٝ تخلیق دسجٝ دْٚ ٚ لاتّیت اٍِٛسیتٓ ٔتأثش اص تغییشات پاسأتشیه ٘یؼت 

تاؿذ تا أىاٖ یافتٗ جٛاب  6وٝ اجاصٜ ٔی دٞذ اٍِٛسیتٓ داسای ٔىا٘یؼٓ تاصخٛسد ٔثثت: جٕؼیت ٔحٛسی. 3

سا ٘یض ٕٔىٗ ٔی وٙذ ٚ ػلاٜٚ تش ایٗ تذِیُ  7تٟتش سا ػشیؼتش ٕٔىٗ ػاصد ٚ ٕٞچٙیٗ أىاٖ اجشای ٔٛاصی

 .ٌٛیشی ٔی وٙذاص ٍٕٞشایی ٚ ٌشفتاس ؿذٖ دس جٛاب ٞای تٟیٙٝ اِٚیٝ جّ 8ٔحاػثات غیشٔتٕشوض

تایذ افضٚد وٝ تٝ ٔشٚس صٔاٖ تش پایٝ ٔذَ دٚسیٍٛ، اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍاٖ تٛػؼٝ یافت ٚ ٔذَ ٞای دیٍشی ٔا٘ٙذ 

AntNET ,Ant-Q ,MMAS ,ACS فشایٙذ اٍِٛسیتٓ ػثاست اػت اص.ظٟٛس وشد 

 تؼییٗ ٔمذاس اِٚیٝ تشای تاتغ فشٖٚٔٛ ٚ تاتغ اتتىاسی .1

وٝ حك ٌزس ٔجذد تٝ آٖ تشای آٖ ٔٛسچٝ ٚجٛد ٘ذاؿتٝ  9دس ِیؼت ٕٔٙٛػٝلشاسدادٖ ؿٟش ٔثذا تشای ٞش ٔٛسچٝ  .2

 تاؿذ

 ٔحاػثٝ تاتغ احتٕاَ تشای ا٘تخاب ؿٟش تؼذی تشای ٞش ٔٛسچٝ دس ٞش ؿٟش .3

 تؼذیُ جٕؼیت ؿٟشٞا تاتت ا٘تخاتٟای ٞش دٚس .4

 افضٚدٖ ؿٟش ا٘تخاتی ٞش ٔٛسچٝ تٝ ِیؼت ٕٔٙٛػٝ آٖ ٔٛسچٝ .5
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 تؼییٗ تٟتشیٗ ٔؼیش .6

 (اٌش پایاٖ تٛس ٕٞٝ ٔٛسچٝ ٞا ٘یؼت) 3تٗ تٝ تشٚصسػا٘ی ٚ سف .7

 تَابع ٍ عٌاصر الگَریتن هَرچگاى(  2

 

 
 (991 -دٍریگَ ٍ ّوکاراى)تَابع ٍ عٌاصر الگَریتن هَرچگاى:  شکل)

 

 :ٚ اوٖٙٛ تٛاتغ ٚ پاسأتشٞای  اٍِٛسیتٓ ػثاستٙذ اص

 تابع فرٍهَى(  -2
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ٔحاػثٝ ٔی ؿٛد ٚ دس ساتطٝ دْٚ وُ فشٖٚٔٛ تش سٚی  dijاْ تش سٚی یاَ  kدس ساتطٝ اَٚ ٔمذاس فشٖٚٔٛ ٔٛسچٝ 

 ٔٛسچٝ mآٖ یاَ تا ٌزس 

   (پذیذاری)تابع ابتکاری ( 2-2

 

 

ساتطٝ تالا سا پذیذاسی ٘یض ٌٛیٙذ ٚ ٘ؼثت ػىغ فاكّٝ ٞش یاَ اػت ٚ طثؼاً تشای ٞش ٔمذاس ثاتت فشٖٚٔٛ، ٞش 

 .طَٛ یاَ وٛتاٞتش تاؿذ، چٍاِی آٖ تیـتش اػت چمذس

 تابع احتوال( 2-3

 
 iأىاٖ ٌضیٙؾ اص ؿٟش  kایٗ تاتغ احتٕاَ ا٘تخاب ؿٟش تؼذی سا تؼیٗ ٔی وٙذ ٚ تشای ٕٞٝ ؿٟشٞایی وٝ ٔٛسچٝ 

ؿٟش ٔٙتخة تش اػاع  ٔمذاس ایٗ تاتغ،  تٝ iٚ تش اػاع تیـتشیٗ ٔمذاس تشای ایٗ تاتغ اص . سا داسد، ٔحاػثٝ ٔی ؿٛد 

 .حشوت ادأٝ ٔی یاتذ



( 1) (1 ). ( )
ij ij ij

t tτ ρ τ τ+ = − + ∆

   تابع برٍزرساًی( 2-4

پغ اص ا٘تخاب ؿٟش تؼذی، ٚ لثُ اص آغاص ٔشحّٝ تؼذی تشای ؿٙاخت ؿٟش تؼذی ٕٔىٗ تش ٔؼیش، تاتغ فشٖٚٔٛ 

ٍشایی ػشیغ دس تشٚص ٔی ؿٛد تاتت تثخیش ٔمذاسی اص فشٖٚٔٛ وٝ تٝ ٔشٚس  صٔاٖ سخ ٔی دٞذ ٚ تشای پشٞیض اص ٕٞ

 .اٍِٛسیتٓ

 

 .ایٗ ساتطٝ اص دٚ جضء تـىیُ یافتٝ اػت. ٔحاػثٝ ٔی وٙذ t+1ساتطٝ تالا ٔمذاس فشٖٚٔٛ سا دس صٔاٖ 

1 . 

 .سا ؿأُ ٔی ؿٛد( t,t+1)ایٗ تخؾ ٔمذاس وُ فشٖٚٔٛ تشؿح ؿذٜ دس فاكّٝ 

2 . 

سا  tتٝ ٔشٚس صٔاٖ تخـی اص فشٖٚٔٛ، تخاسٔی ؿٛد، تٙاتشایٗ ایٗ تخؾ اص ساتطٝ، ٔمذاس فشٖٚٔٛ صٔاٖ اص آ٘جا وٝ 

 .ٔحاػثٝ ٔی وٙذ  t+1ٚ تٙاتشایٗ وُ ساتطٝ، خاِق ٔمذاس فشٖٚٔٛ سا دس صٔاٖ . تشٚص ٔی وٙذ( ρ-1)تا ضشیة 
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 اًتخاب بْتریي پَرتفَی سْام(  

تٟیٙٝ ٔٙاتغ ٔاِی دس تاصاس ػشٔایٝ یىی اص اكّی تشیٗ ٔٛضٛػات دس حٛصٜ تلٕیٕات ػشٔایٝ ٌزاسی تخلیق 

 .]1[اػت

ٞذف دس ایٙجا آٖ اػت وٝ تٟتشیٗ چیذٔاٖ سا اص ا٘ٛاع ػٟاْ دس تاصاس داؿتٝ تاؿیٓ وٝ تاتغ تاصدٜ پٛستفٛ ٔاوضیٕٓ 

تا  0اْ اص ػٟاْ تشداسٞایی ٞؼتٙذ وٝ ضشیثی اص دس ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞش وذ. ؿٛد ٚ تاتغ سیؼه پٛستفٛ ٔی ٘یٕٓ ؿٛد

k دس ایٙجا تا ٔاتشیغ فشٖٚٔٛ ٔٛاجٝ ٞؼتیٓ وٝ . سا ٔی تٛا٘ٙذ تپزیش٘ذ وٝ ٔیضاٖ ٚصٖ ٞش ػٟٓ دس پٛستفٛ اػت

ػذد كفش دس ٔؼٙای . ػطش وٝ ضشایة ا٘تخاتی ٞش ػٟٓ ٔی تاؿذ  mػتٖٛ تٝ تؼذاد ا٘ٛاع ػٟاْ تاصاس، ٚ  nؿأُ 

اٍِٛسیتٓ تشای یافتٗ تٟتشیٗ چیذٔاٖ ٕٔىٗ، اص اِٚیٗ ضشیة اِٚیٗ ػٟٓ تا . پٛستفٛ ٔی تاؿذ٘ثٛد آٖ ػٟٓ دس 

تشویة تا اٚصاٖ ػایش ػٟاْ جؼتجٛ سا تش پایٝ تٛاتغ تؼشیف ؿذٜ آغاص ٔی وٙذ ٚ تا یافتٗ تٟتشیٗ تشویة ادأٝ ٔی 

ٚ فشلا٘ذٚػت ٚ ( 2009)اً٘، ًٚ٘ ٚ ی(2001)اص جّٕٝ تحمیك دس ایٗ صٔیٙٝ ٔی تٛاٖ تٝ واسٞای د٘ٛس . دٞذ

 :، تٛاتغ آٖ ػثاستؼت اص]6[(2012)تش اػاع تحمیك فشلا٘ذٚػت ٚواظٕی. اؿاسٜ وشد( 2012)واظٕی

 :تاتغ ٔمذاس افضایؾ فشٖٚٔٛ. 1

 

 
 .وٝ ٔتغیشٞای ػتاسٜ داس، تاصدٜ ٚ سیؼه تٟتشیٗ پٛستفٛ ٔٛسد ا٘تظاس ٔی تاؿذ

 :ییتاتغ فشٖٚٔٛ ٟ٘ا. 2

 



 تاتغ احتٕاَ. 3

 
 تاتغ تشاص٘ذٌی.4

 
 رتبِ بٌذی اعتباری برای بْتریي پَرتفَی اعتبار( 2

حذاوثش دس ایٙجا ٘یض ٞذف وّی ٕٞچٖٛ پٛستفٛی ػٟاْ، ػثاستؼت اص چیذٔا٘ی اص اػتثاس وٝ حذالُ سیؼه ٚ 

تؼیاس ٟٔٓ  12تاصدٜ سا تشای ٟ٘اد اػتثاسدٞٙذٜ ایجاد وٙذ وٝ تٛیظٜ سیؼه ٘اتٛا٘ی اػتثاس ٌیش٘ذٜ دس ایفای تؼٟذات

 .اػت 13اػت ٚ دس ٚالغ اػتثاس دٞٙذٜ تذ٘ثاَ تٟتشیٗ پٛستفٛی اػتثاس

 :ػثاستٙذ اص ]7) [2010) 14لٛاػذ ٚتٛاتغ ایٗ واستشد تش اػاع تحمیك ٔاستیٙض ٚ ٕٞىاساٖ

 لاػذٜ ولاع اػتثاس ٌیش٘ذٌاٖ. 1

 
دس ایٙجا تشای اػتثاس ٌیش٘ذٌاٖ ستثٝ ٞا ٚ ولاع ٞای  خٛب ٚ تذ دس لاِة لاػذٜ ٞایی  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ 

جٙغ اػتثاسٌیش٘ذٜ، طَٛ ٔذت اػتثاس ٚ ٚضؼیت تّٕه ٚاحذ ؿخلی ٚ تشای دٚ ٔتغیش وٕی، فٛاكّی . اػت

ؿٛد وٝ اٍِٛسیتٓ تا تٛجٝ تٝ لٛاػذ ولاع ٚ تٛاتغ، تیٗ ٔمادیش ویفی ٚ وّٕی تؼشیف ؿذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 

 .تشای ٔتغیشٞا، تٟتشیٗ تشویة ٕٔىٗ سا ٔؼشفی ٔی وٙذ

 

 

 



 تاتغ فشٖٚٔٛ. 2

 

 
اٖ ٔٙطثك تا ٕٞٝ  ٘ٛع ولاع ٞا اص دیذ تؼذاد اػتثاسٌیش٘ذٌ rule antتشای ِحاظ تثخیش اػت  ٚ   ρوٝ 

تؼذاد اػتثاس دٞٙذٌاٖ تا ا٘طثاق دسػت ٞش ولاع خاكی اص ،   rulecantتجشتی اػتثاسدٞٙذٜ اػت ٚ 

تؼذاد اػتثاسٌیش٘ذٌاٖ تا ػذْ ا٘طثاق اص ٔجٕٛػٝ  cov=0لٛاػذ تا دیذ تجشتی اػتثاسدٞٙذٜ اػت ٚ 

تذػت ٔی آیذ وٝ تا  Qٔمذاس تشای  nطثؼاً،  rn ....r1,r2.ٚ تش اػاع تؼذاد  لاػذٜ. لٛاػذ اػت

MAX   آٟ٘اQ+  اػت. 

 تاتغ اتتىاسی.3

 
ٞٓ ٔؼشف تؼذاد ٔـِٕٛیٗ ولاع تذ  CLASSٔؼشف تؼذاد اػتثاس ٌیش٘ذٜ اص جٙغ ٔشد یا صٖ اػت ٚ   T ijوٝ  

 .یا غیش تذ اػت

 تاتغ احتٕاَ.4

 

 
 

 برًاهِ ریسی پرٍشُ ٍ جریاى ّای ًقذی تٌسیلی( 3

تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ٚ تٛاتغ خاف تؼشیف ؿذٜ، تذ٘ثاَ تشویة تٟیٙٝ ای اص ا٘ٛاع فؼاِیت ٞای یه پشٚطٜ 

ٞؼتیٓ چشا وٝ تا تٛجٝ تٝ ٔٙاتغ ٚ ٔحذٚدیت ٞای ٞش پشٚطٜ، ٔذیشیت پشٚطٜ تا چاِؾ ٟٕٔی ٔٛاجٝ اػت ٚ طثؼاً 

اص جّٕٝ واستشد اٍِٛسیتٓ تشای ایٗ ٔٙظٛس ٔی . تش پشٚطٜ تشای دػتیاتی تٝ تٟتشیٗ ٘تیجٝ ٔی تاؿذتذ٘ثاَ اجشای تٟ

 .اؿاسٜ وشد ]2[(2009)تٛاٖ تٝ واس چٗ ٚ ٕٞىاساٖ 

 

 کاربرد الگَریتن هَرچگاى در پيش بيٌی درهاًذگی هالی( 4

س آ٘شا ٘ذاس٘ذ ِٚی ٕٞیـٝ ٍ٘شاٖ ٚسؿىؼتٍی اص پذیذٜ ٞایی اػت وٝ اػتفادٜ وٙٙذٌاٖ اص كٛستٟای ٔاِی ا٘تظا

واستشد اٍِٛسیتٓ  .]3[آٖ ٞؼتٙذ  ٚاصطشفی وـٛس سا ٞٓ اص ِحاظ اجتٕاػی ٚ ٞٓ التلادی تٝ چاِؾ ٔی وـذ



ایٗ سٚؽ ٘یض .ٔطشح ؿذٜ اػت]8[( 2005)ٔٛسچٍاٖ دس پیؾ تیٙی دسٔا٘ذٌی ٔاِی، اِٚیٗ تاس تٛػط ٔیّی

دس ٔذَ ٞای آٔاسی اص . ا ٚ ؿاخق ٞای ٔاِی اػتٕٞچٖٛ ػایش سٚؽ ٞای پیؾ تیٙی،  ٔتىی تش ٘ؼثت ٞ

تشویة ٔٛصٖٚ چٙذ ؿاخق یه ػذد تحشا٘ی تذػت ٔی آیذ وٝ ٔلان تفىیه دسٔا٘ذٜ اص غیش آٖ خٛاٞذ 

تٝ چٙذ فاكّٝ وٛچىتش تمؼیٓ ٔی ؿٛد ٚ ٞش ( تفاٚت ٔاوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ)دس ایٗ سٚؽ دأٙٝ ٞش ؿاخق . تٛد

ٞا دس تشویثاتی دٌٚا٘ٝ تا چٙذٌا٘ٝ ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی ٌیشد ٚ  فاكّٝ اص ٞش ؿاخق تا فٛاكُ دیٍش ؿاخق

لٛاػذی وٝ تیاٖ . لٛاػذ تاِمٜٛ تش پایٝ تٛاتغ احتٕالات ٔثتٙی تشتـخیق ٞای دسػت  ٞش تشویة ایجاد ٔی ؿٛد

وت ٚ ػایش فٛاكُ ػایش ٔتغیشٞا تاؿذ، ؿش [c,d]ٚ ٔتغیش دْٚ دس فاكّٝ  [a,b]ٔی داسد اٌش ٔتغیش اَٚ دس فاكّٝ 

یؼٙی تا ایجاد ٔجٕٛػٝ ای اص لٛاػذ ٔٙطمی ؿشوت ٞا تشای پیؾ تیٙی دسٔا٘ذٌی، . غیش دسٔا٘ذٜ یا دسٔا٘ذٜ اػت

دس تٟیٙٝ یاتی، تٝ ٞش تشویة اص اتتذای دادٜ واٚی . دػتٝ تٙذی ٔی ؿٛ٘ذ  وٝ دس ٚالغ تا دادٜ واٚی ٔٛاجٝ ٞؼتیٓ

فضایؾ دٞذ ٚ دس پایاٖ،  اٍِٛسیتٓ تٟتشیٗ ٔتغیشٞا ٚ فٛاكّی اص ٔتغیشی اضافٝ ٔی ؿٛد وٝ تٛاٖ پیؾ تیٙی سا ا

ٚ اِثتٝ تؼذاد لٛاػذ ایجاد ؿذٜ  ٔٙحلش تفشد ٘یؼت ٚ تا تٛجٝ تٝ پشاوٙذٌی دادٜ ٞا، . فٛاكُ سا ٔؼشفی ٔی وٙذ

ٚ ٕٞا٘ٙذ سٚؽ ٞای پاسأتشیه تایذ تذ٘ثاَ ػذد . لٛاػذ افضایؾ ٔی یاتذ ٚ ٕٞچٙیٗ اص تٛاٖ ٔذَ واػتٝ ٔی ؿٛد

 .تٝ لٛاػذ وٕتش سػیذ >یا  <ٞش ؿاخق تٛد  تا  تا سٚاتط تحشا٘ی 

 ٌاْ ٞا 

 (ؿاخقk)تؼییٗ ؿاخق ٞایی تشای پیؾ تیٙی دسٔا٘ذٌی .8

 (aij)تؼییٗ اػذاد تحشا٘ی تاِمٜٛ تشای ٞش ؿاخق .9

 تؼییٗ فاكّٝ ٔٙاػة تشای ٌؼؼت ٞای آٖ ؿاخق.  1.2

 تمؼیٓ تفاٚت ٔاوضیٕٓ ٚ ٔیٕٙٓ  ٞش ؿاخق تش فاكّٝ آٖ ؿاخق. 2.2

 ایجاد ٔاتشیؼی اص اػذاد تحشا٘ی تاِمٜٛ. 3.2

a11…a12…………………a1m 
a21…a22……………...….a2m 

. 
ak1…ak2…….…………...akm 

اص ٞشػذد تحشا٘ی ٞش ؿاخق تٝ اػذاد تحشا٘ی ؿاخق تؼذی دس تشویثٟای دٌٚا٘ٝ تا چٙذٌا٘ٝ تا : ٔؼیش حشوت .10

 (b ،r  ٚQ، �ٔا٘ٙذ  پغ اص ٔمذاس دٞی اِٚیٝ تٝ پاسأتشٞای اٍِٛسیتٓ)تٛاتغ اٍِٛسیتٓ

 (دسٔا٘ذٜ ٚ غیشدسٔا٘ذٜ)تؼذاد تـخیق دسػت یا ٘ؼثت تـخیق دسػت: برازًذگیتاتغ ( 1.3

 ٔمذاس تاتغ تشاص٘ذٌی تشای ٕٞٝ ٔتغیشٞای تشویة ٔٛسد تشسػی: فرٍهَىتاتغ ( 2.3

 
(B :    ٜدسٔا٘ذNB :ٜغیشدسٔا٘ذ) 

اص جؼتجٛ، ایٗ تاتغ تشٚص سػا٘ی ٔی ؿٛد ٚ تغیش اص تشویة ٞای اِٚیٝ آغ

تفاٚت فشٖٚٔٛ دٚ  Δوٝ  .دس تاتغ احتٕاَ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی ٌیشد

 .تؼذیُ ٔی ؿٛد(  (ρ-1ٔشحّٝ اػت ٚ فشٖٚٔٛ ٔشحّٝ لثُ تا ضشیة



ٔمذاس تاتغ تشاص٘ذٌی تشای دٚٔتغیش اخش ٞش تشویة ٔٛسد  (:ّرٍستيک)ابتکاریتاتغ (  3.3

 تشسػی

 
 :احتوال تاتغ( 4.3

 
 ٞذف 

 دػتیاتی تٝ تاتغ تـخیق ٔا٘ٙذ تشویة صیش تا حذاوثش ٔمذاس تشای تاتغ تشاص٘ذٌی

 آٍ٘اٜ دسٔا٘ذٜ    x1,i<a1,j   ٚx2,i<a2,j   ٚ ...K,i< ak,j x  اٌش 

i  :1 ......nٓ؛ تؼذاد ؿشوت ٞای ٔٛسد تشسػی اٍِٛسیت 

j :1.....m ٜٛ؛ تؼذاد اػذاد تحشا٘ی تاِم 

لاتُ روش اػت وٝ تالاتشیٗ تفىیه پزیشی تا اِضاْ تٝ ٚجٛد یه ػذد تحشا٘ی تشای ٞش ٔتغیش دس تاتغ تـخیق ٚ 

یا تالاتشیٗ تـخیق دس تاتؼی تا تشویة تٟیٙٝ  اص ٔتغیشٞا تا دادٜ واٚی تی اِضاْ اؿاسٜ ؿذٜ ،دٚ سٚؽ اجشای 

 .اٍِٛسیتٓ ٔی تاؿذ

 :میمات ٔشتثط ایٗ واستشد ػثاستٙذ اص تح

تؼذاد "ٚ  تا ٔلان   "تشویة ػطفی چٙذ ٌضاسٜ تا ػٍّٕش وٛچىتش"تا تاتغ  تـخیق ( 2005)15ٔیّی ( 1

دس آصٔایؾ اَٚ ٔثتٙی تش وُ دادٜ ٞا ٚ دس ( 1968)ٔتغیش آِتٕٗ 5دس تٛاتغ اٍِٛسیتٓ ٚ   "تـخیق دسػت

٘ایُ ؿذ وٝ دس % 80.5ٚ % 86.9، % 86.3تٝ تشتیة تٝ ٔٛفمیت   آصٔایؾ دْٚ ٔثتٙی تش ٌشٜٚ آٔٛصؿی ٚ وٙتشَ

 .٘تایج تٟتشی تٛدٜ اػت%  70ٚ % 77.1، %80ٔمایؼٝ تا اجشا تا ٔذَ سٌشػیٖٛ خطی تا ٔٛفمیت ٞای 

ٚ   "تشویة ػطفی چٙذ ٌضاسٜ تا ػٍّٕش حذٚد تیٗ ٔاوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ"تا تاتغ تـخیق    ]9[(2009)16ًٚ٘ ( 2

ٔتغیش دسأذ خاِق تٝ حمٛق كاحثاٖ ػٟاْ، ٘ؼثت  5دس تٛاتغ اٍِٛسیتٓ ٚ  "ـخیق دسػت٘ؼثت ت "تا ٔلان 

آ٘ی، ػٛد ٚصیاٖ ا٘ثاؿتٝ تٝ وُ داسایی ٞا، حمٛق كاحثاٖ ػٟاْ تٝ داسایی ٞا ٚ  ٞضیٙٝ ٞای ٔاِی تٝ فشٚؽ وُ تا 

 +T(t+1)=(1-p).[T(t)÷ٚ   تاتغ تشٚصسػا٘ی   tدادٜ واٚی تش اػاع آصٖٔٛ آٔاسی  

، دس ٌشٜٚ آٔٛصؿی ٚ وٙتشَ تٝ ٔٛفمیت  (÷;0ٚ  تمیٝ ٔؼیشٞای آٖ دٚس    Q; ÷: ی تٟتشیٗ ٔؼیش ٞش دٚستشا)

 .٘ایُ ؿذ%  76.3ٚ % 79.1

 130ٔتغیش تا اػتفادٜ اص دادٜ ٞای  15، تا دادٜ واٚی اص تیٗ ]1[1391دس تحمیك ٘ٛیؼٙذٌاٖ ایٗ ٔماِٝ دس ػاَ( 3

ؿشوت، دٚ ٔتغیش حمٛق كاحثاٖ ػٟاْ تٝ وُ داسایی ٞا ٚ -اَػ 718دس لاِة 89-84ؿشوت دس تیٗ ػاَ ٞای

ػٛد لثُ اص ٞضیٙٝ ٔاِی ٚ ٔاِیات تٝ وُ داسایی، ٔتغیشٞای تشتش ٚ ٔٛثش تش اػاع تٟیٙٝ یاتی اٍِٛسیتٓ تٛدٜ ا٘ذ وٝ 

 .تٛدٜ اػت%( 97.38: ، غیش دسٔا٘ذٜ%95.21: دسٔا٘ذٜ% )96.94دسكذ ٔٛفمیت وّی آٟ٘ا 

 خلاصِ ٍ ًتيجِ گيری

ٚؽ ٞای ٔتفاٚتی تشای حُ ٔؼایُ تٟیٙٝ یاتی تشویثی ٚجٛد داسد وٝ اص جّٕٝ اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍاٖ اص آٖ دػتٝ س



ایٗ اٍِٛسیتٓ تذِیُ تٛاتغ آٖ ٚ أىاٖ تؼشیف ٔتٙاػة اجضای ٔؼایُ، ٚ ٕٞچٙیٗ تا تٛجٝ تٝ ٘تایج ٔطّٛ. ٔی تاؿذ

تٟیٙٝ یاتی ٔی تٛا٘ذ تاؿذ ٚ ٌؼتشؽ د ب تحمیمات ٔختّف، اص سٚؽ ٞای جاِة دس تشخٛسد تا ٔؼایُ ٌٛ٘اٌٖٛ

دس ایٗ ٔماِٝ تٝ واستشدٞای ٔ. أٙٝ واستشد آٖ دس ػّْٛ ٟٔٙذػی تا ػّْٛ ٔاِی ٘ـاٍ٘ش لاتّیتٟای ایٗ اٍِٛسیتٓ اػت

اِی اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍاٖ پشداختٝ ؿذ دس صٔیٙٝ ٞایی چٖٛ ا٘تخاب پٛتفٛی ػٟاْ، ستثٝ تٙذی اػتثاسی، تش٘أٝ سیضی

٘تایج، اص ٔٛفمیت اٍِٛسیتٓ حىایت داسد ٚ تٙاتشایٗ ٔ. پشٚطٜ ٞا ٚ پیؾ تیٙی دسٔا٘ذٌی ٔاِیجشیاٖ ٞای ٘مذی  

ی تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت وٝ اػتفادٜ اص آٖ دس تحمیمات ٔـاتٝ صٔیٙٝ ٞای تالا ٚ یا طشاحی ٚ تؼشیف ػایش صٔیٙٝ ٞا ٔتٙ

 .اػة اٍِٛسیتٓ ٔٙطمی ٔی تاؿذ
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