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‌چکیده

ٔؿأأِٝ زض ؾأبزٜ    ٗی. اثبقس یؾجس ؾٟبْ  ٔ یؾبظ ٙٝیٔؿأِٝ ثٟ یٔبِ یزض حٛظٜ ٟٔٙسؾ یؾبظ ٙٝیٔؿبئُ ثٟ ٗیاظ ٔؼطٚفتط یىی
ثب  یؾجس ا٘تربث ؿهیٕ٘ٛزٖ ض ٙٝیزض وٕ یؾؼ ىٝیپطزاظز زض حبِ یٔرتّف ٔ یٞب ییاظ زاضا یقىُ ذٛز ثٝ ا٘تربة ؾجس ٗیتط

ثٝ  زٞٙس یٔ حیٌصاضاٖ تطخ ٝیؾطٔب یزاضز. ثغٛض وّ حیت ثٛزخٝ ٚ ػسز نحیٔحسٚز طیقسٜ ٘ظ فیتؼط یٞب تیتٛخٝ ثٝ ٔحسٚز
 یٌأصاض  ٝیثٝ ؾأطٔب  یثب تٙٛع ثرك ّٝیٚؾ ٗیٕ٘ٛزٜ تب ثٝ ا یٌصاض ٝیؾطٔب ییزض چٙس زاضا ،ییزاضا هیزض  یٌصاض ٝیؾطٔب یخب

 یوٝ ثأطا  ا٘س بفتٝی تٛؾؼٝٔؿأِٝ  ٗیحُ ا یثطا یا سٜیچیپ یٔحبؾجبت یٞب ضا وبٞف زٞٙس. ٔسَ هیؿتٕبتیؾ طیغ ؿهیذٛز ض
 ٜٛیوطْ ٔ تٓیثٙبْ اٍِٛض سیخس یٚ فطا اثتىبض یاثتىبض ىطزیضٚ هیٔمبِٝ، اظ  ٗیٚخٛز ٘ساضز. زض ا یا ٙٝیٞب حُ ثٟ اظ آٖ یبضیثؿ
ٝ  یٞأب  تیثب ٔحسٚز  تعییٔبضوٛ ب٘ؽیٚاض -ٗیبٍ٘یٔسَ ٔ یچٙس ٞسفٝ ثط ٔجٙب یا حُ ٔؿأِٝ یثطا   حیٚ ػأسز نأح   یثٙأس  زؾأت

 یثأط ٔجٙأب   یؾطاؾط ٙٝیخٛاة ثٟ بفتٗی یثطا سیضٚـ خس هی( FOA) ٜٛیحكطٜ ٔ یؾبظ ٙٝیثٟ تٓیاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اٍِٛض
 چیٞأ  جأب  ینٛضت ٌطفتٝ اؾأت ٚ تمط  تٓیاٍِٛض ٗیا یضٚ ی. تب وٖٙٛ ٔغبِؼبت ا٘سوثبقس یوطزٖ غصا ٔ سایزض پ ٜٛیضفتبض حكطٜ ٔ

ثسؾأت آٔأسٜ    حیا٘أس. ٘تأب    ؾجس ؾٟبْ اؾتفبزٜ ٕ٘ٙٛزٜ یؾبظ ٙٝیٟحُ ٔؿأِٝ ث یثطا تٓیاٍِٛض ٗیا٘دبْ قسٜ اظ ا یاظ وبضٞب هی
 .ثبقس یثٛضؼ تٟطاٖ ٔ یٞب ٔدٕٛػٝ زازٜ یثطا  هیغ٘ت  تٓی٘ؿجت ثٝ اٍِٛض تٓیاٍِٛض ٗیثٟتط ا ی٘كبٖ زٞٙسٜ ػّٕىطز ٘ؿج

 JEL: G1, P5, O3 یعجمٝ ثٙس

زضخأٝ زْٚ،   یذغأ  طیأ غ یعیأ ثط٘بٔأٝ ض  ح،یولاؼ ٚ ػسز نأح  یٞب تیؾجس ؾٟبْ، ٔحسٚز یؾبظ ٙٝیثٟ: کلمات‌کلیدی

 .  ٜٛیوطْ ٔ یؾبظ ٙٝیثٟ تٓیاٍِٛض
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 مقدمه -1

ٔی قٛ٘س. زض چٙس زٞٝ اذیط چٙسیٗ أطٚظٜ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی ثٝ عطظ ٌؿتطزٜ ای زض ػّْٛ، ٟٔٙسؾی ٚ وؿت ٚ وبض ثٝ وبض ٌطفتٝ 
ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی فطااثتىبضی تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ا٘س. ایٗ ثٟیٙٝ ؾبظی ٞب ثط ٔجٙبی فبوتٛضٞبی حیبتی ٕٞچٖٛ ٔٛاضز  ظیط ٔی ثبقٙس: 

(، اٍِٛضیتٓ تىبّٔی تفبضّی Aryanezhad & Hemati, 2008 ؛Deb et al., 2002 ؛Holland, 1975اٍِٛضیتٓ غ٘تیه )
(Storn & Price, 1997 ؛Wang et al., 2013-2015( ٜاٍِأأٛضیتٓ ثٟیٙأأٝ ؾأأبظی اظزحأأبْ شض ٚ ،)Kennedy & 

Eberhart, 1995 ؛Trelea, 2003 ؛Ladyzynski & Grzegorzewski, 2013.) 

یٗ ثبقس. ایٗ ٔؿأِٝ زض ؾبزٜ تأط  یىی اظ ٔؼطٚفتطیٗ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی زض حٛظٜ ٟٔٙسؾی ٔبِی ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ٔی
ٞبی ٔرتّف ٔی پطزاظز زض حبِیىٝ ؾؼی زض وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ ضیؿه ؾجس ا٘تربثی ثب تٛخأٝ ثأٝ    قىُ ذٛز ثٝ ا٘تربة ؾجسی اظ زاضایی

زٞٙأس ثأٝ خأبی     ثغٛض وّی ؾطٔبیٝ ٌأصاضاٖ تأطخیح ٔأی    ٚ ػسز نحیح زاضز. 1ٞبی تؼطیف قسٜ ٘ظیط ٔحسٚزیت ثٛزخٝ ٔحسٚزیت
زض چٙس زاضایی ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٕ٘ٛزٜ تب ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ثب تٙٛع ثركی ثٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضی ذٛز ضیؿه  ،ؾطٔبیٝ ٌصاضی زض یه زاضایی

 Markowitz (1952)ٚاضیب٘ؽ وٝ ثطای اِٚأیٗ ثأبض تٛؾأظ     -غیط ؾیؿتٕبتیه ضا وبٞف زٞٙس. زض ایٗ ٘ٛقتبض اظ ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ

 .ٌطزز یفطِٔٛٝ قس ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ انّی ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ اؾتفبزٜ ٔ
ٔأسَ   Yamakazi & Konno (1991)ثب تٛخٝ ثٝ خصاثیت ایٗ ٔؿأِٝ ثطای ٔحممبٖ ا٘ٛاع ٔرتّفی اظ ایٗ ٔؿأِٝ فطِٔٛٝ قأس.  

َ  ثط٘بٔٝ ضیعی ذغی پیكٟٙبز زاز٘س وٝ زض آٖ ثبظزٜ اظ تٛظیغ ٘طٔبَ چٙس ٔتغیطٜ تجؼیت ٔی ٞأبی تطویجأی ذغأی ٚ آضٔأب٘ی      وطز. ٔأس
(Lee & Chesser, 1980 َٔس ٚ )2ٔبوؽ-ٔیٙی (Young, 1998َاظ خّٕٝ ؾبیط ٔس ) ی ایأٗ ٔؿأأِٝ   ٞبی پیكٟٙبز قسٜ ثطا

 & Konno) 3ٞأأبی وأأبضثطزی ٘ظیأأط ٔحأأسٚزیت ٞعیٙأأٝ ٔؼأأبٔلاتی  ثبقأأٙس. ثطذأأی اظ ٔحممأأبٖ ثأأب افأأعٚزٖ ٔحأأسٚزیت  ٔأأی

Wijayanayake, 20014(، ٘مس قٛ٘سٌی (Tobin, 1958ٝثبظٌكت ؾطٔبی ،)5 (Crama & Schyns, 2003  َثٝ ٔأس ...ٚ )
ٞأب   ا٘س اٌطچٝ وأٝ افأعٚزٖ ثطذأی اظ ایأٗ ٔحأسٚزیت       ی ٚالؼی قسٜٞبی ز٘یب اِٚیٝ ٔبضوٛییتع ٔٛخت ٘عزیه قسٖ آٖ ثٝ ٔحسٚزیت

 ؾبظز. ٞبی وٛچه ٘یع زقٛاض ٔی ٔٛخت پیچیسٌی ٔؿأِٝ قسٜ ٚ حُ آٖ ضا حتی ثطای ٔثبَ
 Chang et al. (2000) ٓ قأجیٝ ؾأبظی تجطیأسی ٚ خؿأتدٛی ٕٔٙٛػأٝ ضا ثأطای حأُ ایأٗ ٔؿأأِٝ ثأب            ٞأبی غ٘تیأه،   اٍِأٛضیت

اٍِٛضیتٕی ثط ٔجٙأبی قأجىٝ ػهأجی پیكأٟٙبز      Gómez  (2007 & Fernández) ز زاز٘س.ٞبی ػسز نحیح پیكٟٙب ٔحسٚزیت
ٞبی فطا اثتىبضی زض حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾأبظی ؾأجس ؾأٟبْ قأبُٔ      ٔطٚضی ثط وبضثطز اٍِٛضیتٓ Tollo & Roli  (2008)  ٕ٘ٛز٘س.

 ـ( Crama & Schyns, 2003) (SAؾبظی تجطیسی ) اٍِٛضیتٓ قجیٝ ( TA( )& Dueck, 1992 Winker) 6، آؾتب٘ٝ پأصیط
ٚ (Gilli et al., 2006( ٝخؿتدٛی ٕٔٙٛػ ،)TS( اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ،)GAٖوِٛٛ٘ی ٔٛضچٍب ٚ )7 (َACO( )Anione et al., 

1993( ٚ )Liu & Stefek, 1993ٚ زاقتٝ ا٘س ) Cura (2009)     اٍِٛضیتٓ اختٕبع پط٘سٌبٖ ضا ثطای حُ ایأٗ ٔؿأأِٝ پیكأٟٙبز
 ٕ٘ٛز. 

                                                 
1 Budget Constraint 
2 Mini-max model 
3 Transaction cost 
4 Liquidity 
5 Turn over constraint 
6 Threshold Accepting (TA)  
7 Ant Colony Optimization (ACO) 
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ثط  Pan (2011, 2012)اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی حكطٜ ٔیٜٛ اظ خّٕٝ ضٚیىطزٞبی ٔحبؾجبتی تىبّٔی اذیط اؾت وٝ ٘رؿت تٛؾظ 
 ٔجٙبی ٞٛـ خٕؼی اضائٝ قس.

( 1: (Yuan et al., 2014) ی ثبقسٔٛغیىی حكطٜ ٔیٜٛ ( ثط ٔجٙبی ضفتبض ثیFOAِٛؾبظی حكطٜ ٔیٜٛ ) اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝایسٜ انّی 
( ؾپؽ آٖ ضا آظٔبیف ٔی 3( ٘مغٝ ثبِمٜٛ ای )خصاثیت( ضا اؾتكٕبْ ٔی وٙس، 2حكطٜ ثب حطوت پطٚاظی تٟبخٕی پطٚاظ ٔی وٙس، 

اظ خصاثیت یه وٙس. اٌط ٔٛضز زِرٛاٞف ٘جٛز )ٔٙبؾت/ ثٕطثرف(، آٖ ٔىبٖ ضا تطن وطزٜ ٚ ثٝ ٘مغٝ زیٍطی ٔی ضٚز. زض حیٗ پطٚ
( زض ٍٞٙبْ خؿتدٛی غصا یب یبفتٗ خفت ٘یع حكطٜ پیبْ ٞبیی ضا اظ ٌطٚٞف 4٘مغٝ ِعٚٔب زاَ ثط ٔفیس ثٛزٖ ٚ ؾٛزآٚضی آٖ ٘یؿت. 

 (. Yuana et al., 2015) زضیبفت وطزٜ ٚ اضؾبَ ٔی وٙس
ٔجٙبی ضفتبض حكطٜ ٔیٜٛ زض پیسا  ( یه ضٚـ خسیس ثطای یبفتٗ خٛاة ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ثطFOAؾبظی حكطٜ ٔیٜٛ ) اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ
تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ا٘سوی ضٚی ایٗ اٍِٛضیتٓ نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ تمطیجب  ٞیچ یه  (.Abidin et al., 2011) ثبقس وطزٖ غصا ٔی

 ا٘س.   اظ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ اؾتفبزٜ ٕ٘ٙٛزٜ
زی اظ خّٕٝ ؾبذتبض ؾبزٜ، زؾتیبثی ؾطیغ ثٝ وبضثطزٞبی ػّٕی، ؾِٟٛت اخطا، ٚ ؾطػت زض اضائٝ خٛاة ٚ ضاٜ اٍِٛضیتٓ ٔعایبی ظیبایٗ 

حُ زاضز. ثٙبثطایٗ تٛخٝ ظیبزی ضا ثٝ ذٛز ٔؼغٛف وطزٜ ٚ ثٝ قیٜٛ ٔٛفمیت آٔیعی ثٝ زأٙٝ ٌؿتطزٜ ای اظ ٔؿبئُ ثٟٙیٝ ؾبظی 
( Li et al., 2013) (، پیف ثیٙی ثبض ٔبِیPan et al., 2014ی )ػّٕی اظ خّٕٝ ٔٛاضز ظیط اػٕبَ قسٜ اؾت: ٔحسٚزیت ٔبِ

( ٚ ٔؿئّٝ Li et al., 2012؛ Han et al., 2012، تٙظیٓ وٙتطَ وٙٙسٜ پی آی زی )Lin (2013)ؾطٚیؽ تساضوبت ٔعایسٜ 
 (.Wang et al., 2013پكت ٚاضٜ چٙس ثؼسی )

ٚاضیب٘ؽ ٔبضوٛییتع ثب  -جس ؾٟبْ چٙس ٞسفٝ ثطٔجٙبی ٔسَ ٔیبٍ٘یٗزض ایٗ ٔمبِٝ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾ
ٚ پبییٗ ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٚ  ٞبی حس ثبلا زض ٔسَ انّی ٔحسٚزیت ٌطزز. ثٙسی ٚ ػسز نحیح اؾتفبزٜ ٔی زؾتٝ ٞبی ٔحسٚزیت

یٝ ٌصاضی ثط ضٚی یه ٞب ؾطٔبیٝ ٌصاض ضا ّٔعْ ٕ٘ٛزٜ تب ٘ؿجت ؾطٔب ٔحسٚزیت ػسز نحیح زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘ی قٛز. ایٗ ٔحسٚزیت
ٚی ٚخٛز زاقتٝ  ٞبی ٔٛخٛز، زض ؾجس ؾطٔبیٝ ٌصاضی  زاضایی اظ حسٚز تؼییٗ قسٜ آٖ تدبٚظ ٘ىطزٜ ٚ تؼساز ٔكرهی اظ وُ زاضایی

ٞبی ا٘دبْ قسٜ اٍِٛضیتٓ وطْ قت تبة ػّٕىطز ثؿیبض ثٟتطی زض ذهٛل ثطذی اظ ٔؿبئُ ٘ؿجت ثٝ  عجك ثطضؾی ثبقس.
تب  88ٞبی ضٚظا٘ٝ ؾٟبْ ٔطثٛط ثٝ فطٚضزیٗ  ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔطثٛط ثٝ لیٕت زازٜ بع پط٘سٌبٖ زاضز.ٞبی غ٘تیه ٚ اختٕ اٍِٛضیتٓ
ثبقس. زض ثرف زْٚ  ؾٟٓ ٔی 90( ثطاثط Nٞب ) ثبقس. ثطای ایٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ تؼساز زاضایی ایطاٖ ٔی TEPIXقبذم   92اؾفٙس 

ثٙسی ٚ ػسز نحیح تكطیح ذٛاٞس قس. زض ثرف ؾْٛ اٍِٛضیتٓ  ٞبی زؾتٝ ٔسَ ؾبظی ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ثب ٔحسٚزیت
ٞبی  قٛز. زض ثرف چٟبضْ ٘تبیح ٔحبؾجبتی ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب ٔدٕٛػٝ زازٜ ؾبظی حكطٜ ٔیٜٛ ثطای حُ ٔؿأِٝ پیكٟٙبز ٔی ثٟیٙٝ

ٓ زض ٔٛضز وبضثطز اٍِٛضیتٓ ٌطزز ٚ زض ٟ٘بیت زض ثرف پٙد ٞبی غ٘تیه ٔمبیؿٝ ٔی ٚالؼی اضائٝ قسٜ ٚ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثب اٍِٛضیتٓ
 ٌیطی ذٛاٞس قس. وطْ حكطٜ ٔیٜٛ ثطای حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ٘تیدٝ

‌مواد‌و‌روش‌ها‌-2
)زاضایی( ٞؿتیٓ وٝ ضیؿه ضا زض ؾغح ٔكرهی اظ ثبظزٜ  زض قىُ اِٚیٝ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ٔب ثٝ ز٘جبَ ؾجسی اظ ؾٟبْ

. قأٛز  ٔٛخٛز زض ؾجس ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ؾٟبْتٛؾظ ٔبضوٛییتع ضیؿه ثٝ ػٙٛاٖ ٚاضیب٘ؽ ثبظزٜ ؾبظی ٔغطح قسٜ  وٕیٙٝ وٙس. زض ٔسَ
 ثبقس: ایٗ ٔسَ ثٝ قىُ ظیط ٔی

min ∑∑
= =

N

i

N

j

jiij xx

1 1

σ (1) 

subject to:  

p

N

i

ii rxr =∑
=1

 (2) 
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1

1

=∑
=

N

i

ix (3) 

0≥ix         i =1, 2, ú, N (4) 

N ٘ؿجت پَٛ ؾطٔبیٝ ٌصاضی قسٜ زض زاضایی    ٞبی ٔٛخٛز ٚ  تؼساز وُ زاضاییi ثبقس. ثطای ٞط زاضایی ٘طخ ثبظزٜ ثأب ٔتغیأط    اْ ٔی

وٛٚاضیأب٘ؽ      ثبقأس.   اْ ٔأی  iزٞٙسٜ ثبظزٜ ٔٛضز ا٘تظبض زاضایی  ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ   قٛز وٝ ٔیبٍ٘یٗ آٖ  ٕ٘بیف زازٜ ٔی   تهبزفی 

  اؾأت. تأبثغ ٞأسف ایأٗ ٔؿأأِٝ ٚاضیأب٘ؽ  ثأٛزٜ ٚ ثأب          i  ٚjثبظزٜ ٔأٛضز ا٘تظأبض زٚ زاضایأی    
  قأٛز )  یف زازٜ ٔأی ٕ٘أب   

  

∑ ∑        
 
   

 
∑(. ثبظزٜ ٔٛضز ا٘تظبض پطتفِٛیٛ ػجبضتؿت اظ         

 
زٞس.  ٔیبٍ٘یٗ ثبظزٜ ٔٛضز ٘یبظ ؾجس ضا ٕ٘بیف ٔی  ٚ     

 ٞب یه قسٜ ٚ وُ ثٛزخٝ ؾطٔبیٝ ٌصاض ؾطٔبیٝ ٌصاضی قٛز. قٛز تب ٔدٕٛع ٚظٖ زاضایی ( ٔٛخت ٔی3ٔحسٚزیت )
ٞأبی   قٛز وٝ ػلاٜٚ ثط ضیؿه ٚ ثبظزٜ، تبثغ ٞأسفی خساٌب٘أٝ وأٝ تؼأساز زاضایأی      تحمیك اظ یه ٔسَ چٙس ٞسفٝ اؾتفبزٜ ٔی زض ایٗ

ٌطزز. تٛاثأغ ٞأسف    ٌیطز. افعٚزٖ ایٗ تبثغ ٞسف ٔٛخت زقٛاضی ثیكتط ٔؿأِٝ ٔی وٙس ضا زض ٘ظط ٔی ٔٛخٛز زض پطتفٛی ضا حسالُ ٔی
 اظ: ٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك ػجبضتٙس
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(5)     ( )  ∑ ∑        
 

   

 

   
 

(6)     ( )  ∑   
 

   
   

(7)        ( )  ∑      

 

   
 

قٛز. تؼساز ؾٟبْ ٔٛخٛز زض پطتفٛی ثبیؿتی  تبثغ ٞسف ؾْٛ ثب ٚظیفٝ قٕبضـ تؼساز اٚظاٖ غیطٔٙفی زض پطتفٛی ثٝ ٔسَ افعٚزٜ ٔی
 ٌطزز. ٞبی ٔطثٛط ثٝ آٖ ٔی تؿٟیُ ٔسیطیت پطتفٛی ٔٛخت وبٞف ٞعیٙٝحسالُ قٛز. ایٗ تبثغ ٞسف ػلاٜٚ ثط 

زض ایٗ تحمیك ٔسَ ؾٝ ٞسفٝ ثب ٔحسٚزیت ثٛزخٝ ٚ ٔحسٚزیت غیط ٔٙفی ثٛزٖ، ٔؿأِٝ غیطٔحسٚز ٘بٍٔصاضی قسٜ ٚ ثٝ حُ آٖ ٔطظ 

قٛز. اٌط  ثٝ ٔسَ افعٚزٜ ٔی   ٔحسٚزیت ػسز نحیح زض ایٗ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتغیط ثبیٙطی  قٛز. وبضای غیط ٔحسٚز ٌفتٝ ٔی
 اْ زض پطتفٛی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ایٗ ٔتغیط ثطاثط ثب یه ثٛزٜ ٚ زض غیط ایٙهٛضت ثطاثط ثب نفط اؾت.  iزاضایی 

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ثهٛضت ٘بٔؼبزِٝ ظیط ٕ٘بیف زازٜ  زض ایٗ ٔسَ ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزیت حس ثبلا ٚ پبییٗ ثطای ٚظٖ زاضایی
 قٛز: ٔی

                     
 .اؾت قسٜ افعٚزٜ ٔسَ ثٝ عی٘ٞب ٔحسٚزیت زؾتٝ   ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔحسٚزیت

 

   ،m=1, ú, M ٝ٘یع حس ثبلا ٚ پبییٗ ثطای زؾتٝ    ٚ    ٞبی ٔكتطن ثٛزٜ ٚ  ٞبی ثب ٚیػٌی ای اظ زاضایی ٔدٕٛػm 
 قٛز. ثبقٙس. ایٗ ٔحسٚزیت ثٝ قىُ ظیط ٕ٘بیف زازٜ ٔی ٔی

   ∑                 

    

 

 ٞبی ایٗ ٔؿأِٝ ػجبضتٙس اظ: زض ٟ٘بیت وّیٝ ٔحسٚزیت

 
(8) 

∑                 
 

   
 

(9)                  

(10)    {
                               
                                                       

 

(11)                             
(12)    ∑                 

    

 

ای زض ؾٝ ثؼس قسٜ ٚ یبفتٗ نفحٝ زلیك ثؿیبض  ْ ٔطظ وبضا تجسیُ ثٝ نفحٝثب ٔؼطفی ؾٝ تبثغ ٞسف زض ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟب
ٔكىُ ٚ تمطیجب  غیط ٕٔىٗ اؾت. اٌطچٝ تمطیت خساٌب٘ٝ ؾغح  وبضا اعلاػبت وبفی ضا ثطای تؼییٗ ٘حٜٛ تؼبٔلات ثیٗ تٛاثغ ٞسف 

 ثبقس. فطاٞٓ وطزٜ ٚ لبثُ اؾتفبزٜ ٔی
ثبقس. ثطای ٔؿأِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك،  ٞبی تٛاثغ ٞسف ٔی ی ثٝ اِٚٛیتؾبظی چٙس ٞسفٝ ٘یبظٔٙس زؾتطؾ حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ

( ) ٞبی ٘بٔؿبٚی اٌطحسالُ یىی اظ ضا تحت تؿّظ زاضز xپطتفٛی  y پطتفٛی   ( )  ( )   ( )  ٚ
    ( ) ٞب زض فضبی ٞسف غیط تحت تؿّظ  ٞبیی وٝ تهٛیط آٖ ثهٛضت اویس ثبقٙس. ٔدٕٛػٝ تٕبٔی پطتفٛی ( )     

اظ آٖ خبیی وٝ ٔسَ انّی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك ٔسِی چٙسٞسفٝ ثٝ ٕٞطاٜ  زٞٙس. یبفتٝ ٞؿتٙس ٔدٕٛػٝ وبضا ضا تكىیُ ٔی
ٞبی اثتىبضی ٚ فطا  ىبٖ پصیط ٘جٛزٜ ٚ ثبیؿتی اظ ضٚـٞبی ٔتساَٚ أ ثبقس حُ آٖ ثٛؾیّٝ ضٚـ ٞبی ػسز نحیح ٔی ٔحسٚزیت

اثتىبضی ثٝ حُ آٖ پطزاذت. ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ عطح اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ حكطٜ ٔیٜٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه اٍِٛضیتٓ فطااثتىبضی 
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ذهٛل وبضثطز ؾبظی ثطای حُ ایٗ ٔؿأِٝ ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ ثب اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ ٘تیدٝ ٌیطی زض  ثٟیٙٝ
 ثٝ قطح شیُ اؾت: ٜٛیٔ وطْ یؾبظ ٙٝیثٟٔطاحُ اخطای ضٚـ  ثبقس. ایٗ ضٚـ ٔی

 اٍِٛضیتٓ وطْ حكطٜ ٔیٜٛ ثطای حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ چٙسٞسفٝ •
ػٕٛٔب  اظ عجیؼأت  ٞب  ثبقٙس. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞب ثطای حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی ی ثٟتطیٗ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطا اثتىبضی اظ خّٕٝ اٍِٛضیتٓ

ػٕٛٔأب  اثجأبتی    ثبقٙس. ٞبی تطویجی ٔی ٞبی تمطیجی ثطای ٔؿبئُ  ثٟیٙٝ ؾبظی ٞبیی ثط ٔجٙبی اٍِٛضیتٓ اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ ٚ اؾتطاتػی
ٓ      ٞبی فطا اثتىبضی ٚخٛز ٘ساضز أب ٔی ٞبی ثسؾت آٔسٜ اٍِٛضیتٓ ثطای ثٟیٙٝ ثٛزٖ خٛاة ٞأب ٔؼٕأٛلا     تأٛاٖ ٌفأت وأٝ ایأٗ اٍِأٛضیت

ٞب اظ لجیُ خؿتدٛی ٕٔٙٛػأٝ،   ٙس ثهٛضت وبضایی ثٝ خٛاثی ٘عزیه ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ زؾت یبثٙس. تٛا٘بیی ثطذی اظ ایٗ تىٙیهتٛا٘ ٔی
 قجیٝ ؾبظی تجطیسی، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚ اختٕبع پط٘سٌبٖ زض حُ ٔؿبئُ ٚالؼی ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت.

ٛاة ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ثط ٔجٙبی ضفتبض حكطٜ ٔیأٜٛ زض پیأسا   ( یه ضٚـ خسیس ثطای یبفتٗ خFOAؾبظی حكطٜ ٔیٜٛ ) اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ
ٞبی حكطات ثطتطی زاضز. حؽ ثٛیبیی حكطٜ ٔیٜٛ ثٝ ضاحتأی   ثبقس. حكطٜ ٔیٜٛ زض ضز ٌیطی غصا ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٌٛ٘ٝ وطزٖ غصا ٔی

٘عزیه قسٖ ثٝ ٔحُ غصا  ثبقس. ایٗ حكطٜ پؽ اظ ویّٛٔتطی اظ ٔٙجغ آٖ ٔی 40ای اظ ثٛٞب تب فبنّٝ  لبزضثٝ قٙبؾبیی زأٙٝ ٌؿتطزٜ
 وٙس. ٌیطز ٚ ثٝ ؾٕت آٖ پطٚاظ ٔی اظ حؽ ثیٙبیی لٛی ذٛز ثطای ٞدْٛ زؾتٝ خٕؼی ثٝ ؾٕت ٔحُ غصا ثٟطٜ ٔی

 ثبقس: ٞبی ظیط ٔی اظ ثب اِٟبْ اظ ٔىب٘یعْ یبفتٗ غصا تٛؾظ حكطٜ ٔیٜٛ قبُٔ ٌبْ FOAاٍِٛضیتٓ 

 قٛز: حظٝ ٔی( ٔلا1ٔحُ تهبزفی اِٚیٝ حكطٜ ٔیٜٛ زض ؾٕت ضاؾت قىُ ) -1
InitX_axis;InitY_axis 

 وٙس.  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ ثٛیبیی حكطات ثٝ ٞط حكطٜ یه خٟت ٚ فبنّٝ تهبزفی ثطای خؿتدٛ اذتهبل پیسا ٔی -2
                     

                     

(، ؾپؽ ٔمساض لضبٚت Distقٛز ) لبثُ قٙبؾبیی ٘یؿت، فبنّٝ تب ٔجسا ترٕیٗ ظزٜ ٔیاظ آ٘دبیی وٝ ٔحُ غصا زض ٔطحّٝ اَٚ  -3
 ٌطزز وٝ ایٗ ٔمساض ٔؼىٛؼ فبنّٝ اؾت. ( ٔحبؾجٝ ٔیSغّظت ثٛ )

      √  
    

  

         ⁄  

قٛز(  تبثغ تٙبؾت ٘یع ٌفتٝ ٔی ( زض تبثغ غّظت )وٝ ثٝ آSٖ( ٔمساض لضبٚت غّظت ثٛ )      ثطای پیسا وطزٖ غّظت ثٛ ) -4
 ٌطزز. خبیٍعیٗ ٔی

               (  ) 
 قٛز. ای وٝ ثیكتطیٗ غّظت ثٛ ضا زض زؾتٝ حؽ وطزٜ ٔكرم ٔی حكطٜ ٔیٜٛ -5

,                  -      (     ) 
كطات ٔیٜٛ اظ ثیٙبیی ذٛز ثطای حطوت ثٝ ؾٕت آٖ ٔٛلؼیت آٖ شذیطٜ قسٜ ٚ زؾتٝ ح x  ٚyثٟتطیٗ ٔمساض ثٛ ٚ ٔرتهبت  -6

 وٙس. اؾتفبزٜ ٔی

                    
       (         ) 
       (         ) 

اخطا  6قٛ٘س، زض ایٗ نٛضت ٌبْ  ٔیتب ظٔب٘ی وٝ غّظت ثٛی ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ غّظت ثٛی لجّی ثسؾت آیس تىطاض  5تب  2ٞبی  ٌبْ
 قٛز. ٔی
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 ٔثبِی اظ حطوت زؾتٝ خٕؼی حكطٜ ٔیٜٛ ثطای یبفتٗ غصا (:1قٕبضٜ)قىُ 

ٞبی فطا اثتىبضی ٚخٛز زاضز ضٚیىطز ٔٙترت زض ایٗ  ذهٛل تِٛیس خٛاة زض اٍِٛضیتٓ ٞبی ٔرتّفی زض وٝ اؾتطاتػی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
 تِٛیس خٛاة اِٚیٝ ثبقس: ٞبی شیُ ٔی ثبقس. اٍِٛضیتٓ فطا اثتىبضی پیكٟٙبزی ثٝ قطح ٌبْ ٔیٞبی ٕٞٛاضٜ قس٘ی  تحمیك تِٛیس خٛاة

  قٛز: ثٝ نٛضت تهبزفی ٚ ثٝ قىُ ظیط تِٛیس ٔی Cثطزاض 

(13)   *       +                

ٌصاضی قٛز ٔكرم  ؾطٔبیٝ mٞبی زؾتٝ  ای اظ وُ ؾطٔبیٝ وٝ ثبیس زض زاضایی ثٝ وٕه ایٗ ثطزاض ٘ؿجت زاضایی
 ٌطزز. ٔی

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی        ثطای  rcp(m)ٔمساض  -1

(14) 
   ( )     

  
∑   
 
   

(  ∑   
 

   
)          

ٌصاضی قٛز، ؾپؽ  ؾطٔبیٝ  ؾطٔبیٝ mٞب اؾت وٝ ثبیس زض ولاؼ  زٞٙسٜ زضنسی وٝ اظ وُ زاضایی ٘كبٖ rcp(m)ٔمساض  
 قٛز. تمؿیٓ ٔی mٞبی ولاؼ  ایٗ ٘ؿجت ثیٗ زاضایی

. یه ػسز     قٛز. زض ٘تیدٝ  ثٝ تهبزف ا٘تربة ٔی(        )m ٞبی ولاؼ  ( اظ زاضاییiیه زاضایی ) -2
(         )   ))      ,زض ثبظٜ rتهبزفی حمیمی  اض ترهیم ٘یبفتٝ اظ ٔمس dقٛز. وٝ  تِٛیس ٔی -(  (     

ثبقس. ثسیٟی  ٔمساض ؾطٔبیٝ ترهیم ٘یبفتٝ اظ وُ ؾطٔبیٝ ٔی m (rcp(m) ٚ )dtٔدٕٛع زاضایی لبثُ ترهم ثٝ ولاؼ 
 قٛز: ثطٚظ ضؾب٘ی ٔی x(i) ،d  ٚdtٔمبزیط  .d=rcp(m)  ٚdt=1اؾت زض تىطاض اَٚ 

(15)  ( )         

(16)      ( ) 

(17)        ( ) 

(         )   ))      ,لجلا ا٘تربة قسٜ ثبقس ثبظٜ ثٝ نٛضت iچٙب٘چٝ زاضایی  وٙس. زض ذهٛل ثطٚظضؾب٘ی  تغییط ٔی -(  (   
 ( ) ،d  ٚdt :ٓزاضی 

(18)  ( )   ( )    

(19)       

(20)         
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ترهأیم یبفتأٝ ٚ ثأٝ ؾأطاؽ وألاؼ ثؼأسی        mٌطزز. زض ایٗ ِحظٝ وّیٝ زاضایی ٔطثٛط ثأٝ وألاؼ    d=0ایٗ ٌبْ تىطاض قسٜ تب 
 ضٚیٓ. ٞب ٔی زاضایی

 ٕٞٛاضٜ ثطلطاض ثبقس. چطا وٝ ثب 8-3ٚ  7-3، 5-3، 4-3ثبػث ٔیكٛز چٟبض ٔحسٚزیت  rزض ٘ظط ٌطفتٗ ثبظٜ ثطای تِٛیس ٔمبزیط 

ٔمأساض ترهأیم    r ثٝ ػٙٛاٖ حأس ثأبلای   iٔمساض ترهیم زازٜ قسٜ ثٝ زاضایی  ٟٔٙبی          زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔمساض وٕیٙٝ 
خسیس ٘ٝ خٕغ زاضاییٟبی ترهیم زازٜ قسٜ ثٝ یه ولاؼ ٘مض ٔیىٙس ٚ ٘ٝ حس ثبلای ذٛز زاضایی ضا ٕٞچٙأیٗ اظ آٖ خأبیی وأٝ    

رٛاٞس ضفت ثٙبثطایٗ ثب ایٗ ضٚیٝ  وّیأٝ  ٞب( فطاتط ٘ )وُ زاضایی 1ٞبی ترهیم زازٜ قسٜ اظ  ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ خٕغ زاضایی   
 ٌطزز. تِٛیس ٔی 3تب  1ٞبی  خٛاة اِٚیٝ ثب تىطاض ٌبْ Pٞبی ٔؿأِٝ ٕٞٛاضٜ قس٘ی ذٛاٞس ثٛز. ٔحسٚزیت

 ٔحبؾجٝ غّظت ثٛی عؼٕٝ •
 قٛز: ثٝ قطح شیُ ٔحبؾجٝ ٔی pغّظت ثٛی عؼٕٝ )تبثغ تٙبؾت( ثطای ٞط پطتفِٛیٛ 

(21)   ( )  ∑ ∑            
 

   

 

   
 

(22) 
  ( )  ∑       

 

   
 

(23) 
     ( )  ∑        
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 تطیٗ وطْ ٔیٜٛ ثٝ عؼٕٝ ا٘تربة ٘عزیه •
زض ایٗ ٔطحّٝ وطٔی )پطتفِٛیٛ( وٝ ثیكتطیٗ غّظت ثٛ ضا حؽ وطزٜ )ثٟتطیٗ ٔمساض تبثغ تٙبؾت( ثٝ ػٙٛاٖ ثطٌعیسٜ ا٘تربة 

 قٛز: ٞبی آٖ ثٝ نٛضت ظیط شذیطٜ ٔی زٞیٓ ٚ ٔمبزیط زاضایی ٕ٘بیف ٔی Bقٛزوٝ آٖ ضا ثب  ٔی
(24)      ( )    ( )               

تٛاٖ یه وطْ ٔیٜٛ ثط اؾبؼ ٔمساض غّظت ثٛ )تبثغ تٙبؾت( ضا ثٝ  اظ آ٘دب وٝ ٔؿأِٝ ٔٛضز پػٚٞف چٙس ٞسفٝ ثٛزٜ ثٙبثطایٗ ٕ٘ی
ٞبی ٔیٜٛ ضٚثطٚ ٞؿتیٓ وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیطیٗ ثٝ عؼٕٝ  ٕ٘ٛز ثّىٝ ثب عیفی اظ وطْتطیٗ وطْ ثٝ عؼٕٝ ا٘تربة  ػٙٛاٖ ٘عزیه

ٞب زض ٔطظ ثٟیٍٙی پبضتٛ لطاض  ٞب( ضا تحت تؿّظ ذٛز زاض٘س. انغلاحبْ ایٗ ٌٛ٘ٝ خٛاة ٞب )خٛاة تط ثٛزٜ ٚ انغلاحب  ؾبیط وطْ ٘عزیه
( ) ٞبی زاض٘س اٌطحسالُ یىی اظ ٘بٔؿبٚی   ( )  ( )   ( ) ٚ     ( ) ثهٛضت اویس ثبقٙس.  ( )     

ٞبی ٔؿّظ لطاض  ٞبیی وٝ ؾبیطیٗ ضا تحت تؿّظ زاض٘س زض ٔرعٖ خٛاة ٞب ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ خٛاة ثٙبثطایٗ وّیٝ خٛاة
ثطای پیسا ٌطزز تب ؾبیطیٗ  ٞبی ٔٛخٛز زض ٔرعٖ ثٝ تهبزف ا٘تربة ٔی پبضتٛ یىی اظ خٛاة ٌیط٘س. پؽ اظ ثسؾت آٚضزٖ ٔطظ ٔی

ٞبی ٔؿّظ ٔٛخٛز زض ٔرعٖ ثٝ نٛضت تهبزفی  وطزٖ عؼٕٝ ثٝ ؾٕت آٖ حطوت وٙٙس. اظ آ٘دبیی وٝ ا٘تربة ثطتطیٗ اظ ثیٗ خٛاة
ٞبی تحت تؿّظ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼساز اخطای ثبلای اٍِٛضیتٓ خؿتدٛ  تٛاٖ ا٘تظبض زاقت ٕٞؿبیٍی تٕبٔی خٛاة ثٛزٜ ثٙبثطایٗ ٔی

 قٛز.
 ا٘س.  ٞب زض فضبی ؾٝ ثؼسی )نفحٝ( تٛظیغ قسٜ لاظْ ثصوط اؾت اظ آ٘دبیی وٝ ؾٝ تبثغ ٞسف زض ٔؿأِٝ ٚخٛز زاضز ثٙبثطایٗ وطْ

 حطوت اظ ٔٛلؼیت ثٟتطیٗ وطْ ٔیٜٛ ثٝ ؾٕت عؼٕٝ •
ٞبی شیُ آغبظ ْ ٞب اظ ٔحُ ثٟتطیٗ غّظت ثٛ یبفت قسٜ حطوت ذٛز ضا ٔدسزا  ثطای یبفتٗ عؼٕٝ ثٝ قطح ٌب زض ایٗ ٔطحّٝ وّیٝ وطْ

 وٙٙس: ٔی
 قٛز: ثٝ نٛضت تهبزفی ٚ ثٝ قىُ ظیط تِٛیس ٔی Cثطزاض  -1

(25)   *       +               

تِٛیس  [0,1]اظ تٛظیغ یىٙٛاذت زض ثبظٜ  randیه ٔمساض تهبزفی (        ولاؼ ) mثطای وّیٝ  -2

آٖ     ثطاثط ثب ٔمساض  mولاؼ     وٛچىتط ثبقس ٔمساض    قٛز. اٌط ٔمساض ػسز تهبزفی تِٛیس قسٜ اظ پبضأتط  ٔی
 قٛز. ثٝ نٛضت تهبزفی تِٛیس ٔی   ثبقس ٚ زض غیط ایٗ نٛضت یه ٔمساض  ولاؼ زض وطْ ٔیٜٛ ٔٙترت ٔی

 قٛز: تِٛیس قسٜ ٔحبؾجٝ ٔی   ٞب  ٞبیی وٝ زض ٌبْ لجّی ثطای آٖ ثطای زاضایی rcpٔمساض  -3

(26) 
   ( )     

  
∑   
 
   

(  ∑   
 

   
 ∑    ( )

        

)          

اظ  (iثبقس یه زاضایی )     قٛز، چٙب٘چٝ  تِٛیس ٔی [0,1]اظ تٛظیغ یىٙٛاذت زض ثبظٜ  uػسز تهبزفی  -4
قٛز زض غیط ایٗ نٛضت زاضایی ٔٙترت یىی اظ  ( ثٝ تهبزف ا٘تربة ٔی       ) mٞبی ولاؼ  زاضایی
زٞیٓ. حبَ ثط اؾبؼ  لطاض ٔی       ذٛاٞس ثٛز. ٔمساض  Bٔٛخٛز زض وطْ ٔیٜٛ ثطٌعیسٜ  mٞبی ولاؼ  زاضایی
 افتس: بق ٔیوٝ زاضایی زض وطْ ٔیٜٛ ثطٌعیسٜ ٚخٛز زاضز یب ذیط زٚ حبِت اتف ایٗ

زض ثبظٜ  rاِف( زاضایی ثطای اِٚیٗ ثبض ا٘تربة قسٜ اؾت: یه ػسز تهبزفی حمیمی 
قٛز. ثسیٟی اؾت زض تىطاض اَٚ  تِٛیس ٔی -(   ( )            )    ( )          ,

d=rcp(m)  ٚdt=1 ٔمبزیط .x(i) ،d  ٚdt قٛز: ثطٚظ ضؾب٘ی ٔی 
(27)      

(28)  ( )            ( )    

(29)      ( ) 

(30)        ( ) 
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( ) ٞب( ثبقس  )وٛچىتطیٗ حس پبییٗ وّیٝ زاضایی l وٛچىتط اظ d اٌط ٔمساض   ( ) قٛز. ایٗ ٔٛضز ثٝ ایٗ زِیُ  ثطٚظ ٔی   
ثٝ ؾٟٓ خسیس ٚخٛز ٘ساضز ٚ چٙب٘چٝ ایٗ ٔمساض ترهیم زازٜ ٘كٛز ٔدٕٛع  lٞبی وٛچىتط اظ  اؾت وٝ أىبٖ ترهیم زاضایی

 ٘رٛاٞس ثٛز. 1ٌصاضی قسٜ ثطاثط  ٞبی ؾطٔبیٝ زاضایی
       )    ( )      ,زض ثبظٜ  rة( زاضایی لجلا  ا٘تربة قسٜ اؾت: یه ػسز تهبزفی حمیمی 

ثطٚظ ضؾب٘ی  x(i) ،d  ٚdtٔمبزیط  .d=rcp(m)  ٚdt=1قٛز. ثسیٟی اؾت زض تىطاض اَٚ  تِٛیس ٔی -(   ( )     
 قٛز: ٔی

(31)  ( )        ( )    

(32)      ( ) 

(33) 

 

 

       ( ) 

( ) ثبقس  lوٛچىتط اظ  dاٌط ٔمساض     ( )  قٛز. ثطٚظ ٔی   
 ضٚیٓ. ٞب ٔی ٌطزز. ؾپؽ ثٝ ؾطاؽ ولاؼ ثؼسی زاضایی d=0ایٗ ٌبْ تىطاض قسٜ تب 

P ْثٝ تهبزفی قسٖ خؿتدٛ   ٞبی  ٌطز٘س. پبضأتط ( زض فضبی حُ ثبظتٛظیغ ٔی4تب  1ٞبی  وطْ ٔیٜٛ ثٝ قیٜٛ فٛق )ٌب
ٞبی  وٕتط ثبقس حطوت وطْ   ٌطزز. ٞط چٝ ٔمساض  وٕه وطزٜ ٚ ٔب٘غ اظ ٌیط افتبزٖ اٍِٛضیتٓ زض ثٟیٙٝ ٔٛضؼی ٔی

ذٛاٞس زاقت ٚ ثٝ نٛضت ٔؼىٛؼ ٞطچٝ ایٗ ٔمساض افعایف  Bٔیٜٛ اظ ٘ظط ثؼس تغبثك ثیكتطی ثب وطْ ٔیٜٛ ثطٌعیسٜ 
 ٞبی ٔیٜٛ زض اثؼبز ٔرتّف ثٝ نٛضت تهبزفی ثٝ خؿتدٛ ذٛاٞٙس پطزاذت. پیسا وٙس وطْ

 بحث‌و‌جینتا -3

 اٍِٛضیتٓ غ٘تیه •

ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت؛ ػّت ایٗ ا٘تربة ٘یع ػّٕىطز ٔٛفمیت آٔیع  FOAزض ایٗ تحمیك اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای ٔمبیؿٝ ػّٕىطز 
 ثبقس. ٞبی فطا اثتىبضی اػٕبَ قسٜ ضٚی ایٗ ٔؿأِٝ ٔی ٘ؿجی آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ

 Kٔتكىُ اظ  Qاؾت؛ ٔدٕٛػٝ  ٚ اظ زٚ ثرف تكىیُ قسٜ ثبقس زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞط وطٚٔٛظْٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ یه خٛاة ٔؿأِٝ ٔی

ثبقس. ٚاِسیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ثبیٙطی  ٔی 100ا٘ساظٜ خٕؼیت اِٚیٝ (.             )   ٔمساض حمیمی  Kٔدعا ٚ   زاضایی
ٝ ٞط اؾترط قبُٔ قٛز و ٞب تكىیُ ٔی قٛ٘س. ٘حٜٛ ا٘تربة ٞٓ ثسیٗ نٛضت اؾت وٝ زٚ اؾترط اظ وطٚٔٛظْٚ ا٘تربة ٔی8تٛضٕ٘ٙت

ثبقس. اظ ٞط اؾترط یه وطٚٔٛظْٚ وٝ ثٟتطیٗ ٔمساض تبثغ تٙبؾت ضا زاضز ا٘تربة قسٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ٚاِسیٗ زض  زٚ وطٚٔٛظْٚ ٔی
 قٛز. ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

اض٘س. چٙب٘چٝ ٌطز٘س. زض ایٗ حبِت ٚاِسیٗ تٟٙب یه فطظ٘س ز تِٛیس ٔی9فطظ٘ساٖ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ٚؾیّٝ ػٍّٕط تمبعغ یىٙٛاذت

وٝ ثهٛضت تهبزفی اظ یىی اظ    اْ زض ٞط زٚ ٚاِسیٗ حضٛض زاقتٝ ثبقس زض فطظ٘س ٘یع ٚخٛز ذٛاٞس زاقت )ثب ٔمساض  iزاضایی 
 زض فطظ٘س ٘یع ٚخٛز ذٛاٞس زاقت.  0.5اْ تٟٙب زض یىی اظ ٚاِسیٗ حضٛض زاقتٝ ثبقس ثب احتٕبَ  iاؾت(. اٌط زاضایی   ٚاِسیٗ ٌطفتٝ قسٜ

ثبقس. زض ایٗ اؾتطاتػی ٞط فطظ٘س ثٝ ٔحض تِٛیس زض خٕؼیأت لأطاض    ٔی steady-state اؾتطاتػی خبیٍعیٙی خٕؼیت ٘یع ثٝ نٛضت
قٛز. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞط فطظ٘س ثب وطٚٔٛظٚٔی وٝ زض ٞأط تىأطاض ثأستطیٗ ٔمأساض      ٌیطز ٚ ثب یىی اظ اػضبی خٕؼیت خبیٍعیٗ ٔی ٔی

 .ٌطزز تبثغ ٞسف ضا زاضز خبیٍعیٗ ٔی

 ٘تبیح ٔحبؾجبتی •

                                                 
8
 Binary tournament 

9
 Uniform crossover 
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زض ایٗ لؿٕت ٘تبیح ٔحبؾجبتی ثٝ زؾت آٔسٜ اضائٝ ذٛاٞٙس قس. ثطزاضٞبی افمی ٔیبٍ٘یٗ ثبظزٜ ٚ ٚاضیب٘ؽ پطتفِٛیٛ ثطزاض ػٕٛزی 
ٚ ٘مبط لطٔع ضً٘ ٘مبط ثسؾت  FOAٞبی حبنُ اظ اٍِٛضیتٓ  زٞس. ٘مبط آثی ضً٘ خٛاة ٞبی پطتفٛی ضا ٕ٘بیف ٔی تؼساز زاضایی

 ثطاظـ ثؿیبض ٔٙبؾجی ا٘دبْ زازٜ اؾت. FOAٌطزز اٍِٛضیتٓ  ثبقس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٔی GAآٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

‌

 
 ثطای ٔدٕٛػٝ زازٜ ٞبی ثٛضؼ تٟطاٖ FOA  ٚGAٔطظ وبضای ثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ  (:2قٕبضٜ) قىُ

ٞبی ضٚظا٘ٝ ؾٟبْ  ٞب ٔطثٛط ثٝ لیٕت ا٘س. ایٗ زازٜ ٞبی تؿت ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ثبظاض ثٛضؼ تٟطاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ زازٜ
ؾٟٓ  90( ثطاثط Nٞب ) ثبقس. ثطای ایٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ تؼساز زاضایی ایطاٖ ٔی TEPIXقبذم   92تب اؾفٙس  88ٔطثٛط ثٝ فطٚضزیٗ 

 ثبقس.  ٔی
 Core 2 Dou, 2.16 GHz computer with 3 GB ofٔكرهبت ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای اخطای ایٗ اٍِٛضیتٓ 

memory ْافعاض   ثٛزٜ ٚ اظ ٘طMATLAB 7.10.0  ثطای اخطای اٍِٛضیتٓ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. تؼساز اخطایFOA 1000 
 اخطا زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

 زٞس.  ضا ثطای ٞط قبذم ٘كبٖ ٔی FOA  ٚGAٍِٛضیتٓ قىُ شیُ ٔطظ وبضای ثسؾت آٔسٜ اظ ا

 

 FOA  ٚGAٔطظ وبضای اٍِٛضیتٓ  (:3قٕبضٜ )قىُ 
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 ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ حُ ٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ •
ثبقس. زض خسَٚ ظیط ایٗ  ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضؾیسٖ ثٝ خٛاة ٔی  ٞبی فطا اثتىبضی ظٔبٖ یىی زیٍط اظ ٔؼیبضٞبی ٔمبیؿٝ اٍِٛضیتٓ

 اؾت )ثسٖٚ احتؿبة ظٔبٖ تِٛیس خٛاة اِٚیٝ(.ٞب آٚضزٜ قسٜ  ظٔبٖ
 BB-BC ٚ GAحُ ظٔبٖ ٔمبیؿٝ(: 1قٕبضٜ ) خسَٚ

 ٔتٛؾظ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای حُ )ثب٘یٝ(

TEPIX ٓاٍِٛضیت 

73  FOA 

212  GA 

 
ٔٛضز ثٛزٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت ؾیؿتٓ  GAثؿیبض وٕتط اظ  FOAقٛز ظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٕٞبٖ

 ثبقس. ٞب یىؿبٖ ٔی اؾتفبزٜ ثطای اخطای اٍِٛضیتٓ

 10زضنس ٔكبضوت •
وبضای ثسؾت آٔسٜ اظ زٚ ضٚـ ضا ٞبی  ، ٔطظ(Fernández & Gómez, 2007)ٞب ثب اِٟبْ اظ ٔغبِؼٝ  ثطای ٔمبیؿٝ ثٟتط اٍِٛضیتٓ

ٞبی حبنُ اظ زٚ اٍِٛضیتٓ ضا  وٙیٓ. ٔطظ ثسؾت آٔسٜ ثٟتطیٗ خٛاة ٞبی تحت تؿّظ ضا اظ آٖ حصف ٔی ازغبْ وطزٜ ٚ خٛاة
 وٙس. ٔكرم ٔی

 
‌GA  ٚFOAزضنس ٔكبضوت  (:4قٕبضٜ) قىُ

ای اظ  ضا تحت تؿّظ ذٛز زاقتٝ ثٙبثطایٗ ٘مغٝ GAوّیٝ ٘مبط ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  FOAزض قىُ فٛق ٘مبط ثبلیٕب٘سٜ اظ اٍِٛضیتٓ 
ثطتطی  FOAٌطزز اٍِٛضیتٓ  ٌطزز. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبض زضنس ٔكبضوت ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی زض قىُ ٔلاحظٝ ٕ٘ی GAضٚـ 

 زاقتٝ ٚ لبزض ثٝ ترٕیٗ ٘مبط ثیكتطی اظ ٔطظ وبضا اؾت.  GAٔغّمی ٘ؿجت ثٝ 

 آٔسٜ اظ زٚ ضٚـٔمبیؿٝ ػّٕىطز ٔبِی پطتفِٛیٛٞبی ثسؾت  •

اظ زیسٌبٜ ٔبِی ثطضؾی ذٛاٞس قس. زض ایٗ لؿٕت  FOA  ٚGA ٞبی تكىیُ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  زض ایٗ لؿٕت ػّٕىطز ؾجس ؾٟبْ
 ٞب ثطای ؾجسٞبی ٞط اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. ٞبی ٔبِی تجییٗ قسٜ ٚ ؾپؽ ایٗ ٘ؿجت اثتسا ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٘ؿجت

 11پبزاـ ثٝ تغییط پصیطی -1

( ٘بْ زاضز ٚ ثط ٔجٙبی RVARقبضح ٔؼیبضی تطویجی اظ ػّٕىطز ؾجس ؾٟبْ اضائٝ وطز وٝ ٘ؿجت پبزاـ ثٝ تغییطپصیطی ) ٚیّیبْ
 ثبقس. تئٛضی ثبظاض ؾطٔبیٝ ایٗ ٔحمك اؾت. ایٗ ٔؼیبض ثٝ نٛضت ظیط ٔی

(34) 
     

  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅

   
 

ثبظزٜ ٔبظاز

ضیؿه
 

 وٝ زض ایٗ ٔؼبزِٝ زاضیٓ:

                                                 
10 Contribution percentage 
11 Reward to Variability Ratio (RVAR) 
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  ̅̅  زض عَٛ زٚضٜ ثبظٜ ظٔب٘ی  p;ٔتٛؾظ ثبظزٜ وُ ؾجس ؾٟبْ  ̅̅
 ; ٔتٛؾظ ٘طخ ثبظزٜ ثسٖٚ ضیؿه زض عَٛ زٚضٜ  
 زض عَٛ زٚضٜ )ضیؿه وُ( P; ا٘حطاف ٔؼیبض ثبظزٜ پٛضتفِٛیٛ    

  ̅̅ ̅̅    ̅̅  P; ثبظزٜ ٔبظاز )نطف ضیؿه( ؾجس ؾٟبْ  ̅̅
 12پبزاـ ثٝ ٘ٛؾبٖ پصیطی ثبظزٜ -2

ی ٔیبٖ ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ  ػّٕىطز ؾجس ؾٟبْ ٔفْٟٛ ذظ قبذم ضا ٔؼطفی وطز ٚ اظ آٖ ثطای ٘كبٖ زازٖ ضاثغٝتط٘ط زض ا٘ساظٜ ٌیطی 
وٙس. قیت ایٗ ذظ ضطیت ثتب  ٚ ثبظاض اؾتفبزٜ وطز. قیت ذظ قبذم، ٘ٛؾبٖ پصیطی ٘ؿجی ثبظزٜ ؾجس ؾٟبٟٔب ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی

 زٞس. ب قبذم ثبظاض ضا ٘كبٖ ٔیثٛزٜ وٝ ٔؼیبض ٘ٛؾبٖ پصیطی ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ زض ضاثغٝ ث
ی ذبل ضا ثب ضیؿه ؾیؿتٕبتیه آٖ )وٝ ثتبی ؾجس ؾٟبْ ا٘ساظٜ ٌیطی  ٔؼیبض تط٘ط ٔتٛؾظ ثبظزٜ ٔبظاز ؾجس ؾٟبْ زض عَٛ زٚضٜ

 ؾبظز. ایٗ ٘ؿجت ثٝ نٛضت ظیط اؾت:   قٛز( ٔطتجظ ٔی ٔی

(35) 
     

   ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅

  
 

 ٔتٛؾظ ثبظزٜ ؾجسٔبظاز

یؿهض ؾیؿتٕبتیه ؾجس
 

 ثبقس. ثیكتط ثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ ػّٕىطز ثٟتط ؾجس ؾٟبْ ٔی RVOLثبقس. ٞط چٝ ٔیعاٖ  ٔی P، ثتبی پطتفّیٛ   وٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 تٙٛع ؾجس ؾٟبْ •
( وٝ ثٝ آٖ ضطیت R2تٙٛع ؾجس ؾٟبْ ضا ٔؼٕٛلا  اظ عطیك ا٘ساظٜ ٌیطی ضطیت ٕٞجؿتٍی ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ ثب ثبظزٜ قبذم ثبظاض )

قٛز ضا  وٙیٓ. ضطیت تؼییٗ زضنس تغییط زض ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ وٝ تٛؾظ ثبظزٜ ثبظاض تجییٗ ٔی قٛز ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی تؼییٗ ٘یع ٌفتٝ ٔی
قٛز ٚ ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ثبظزٜ ثبظاض  ٞب ثٝ یه ٘عزیه ٔی آٖ R2ٞب زاضای تٙٛع ثبلایی ثبقٙس ٔمساض  زٞس. اٌط ؾجس ؾٟبْ ٘كبٖ ٔی

 یح زازٜ قسٜ اؾت. تٛض
 13ذغبی ضز ٌیطی

ثبقس. ایٗ  قٛز ثیبٍ٘ط چٍٍٛ٘ی ضزٌیطی قبذم ثبظاض تٛؾظ ؾجس ؾٟبْ ٔی ذغبی ضزٌیطی وٝ ثٝ آٖ ضیؿه فؼبَ ٘یع ٌفتٝ ٔی
 آیس: زٞس ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی قبذم وٝ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ اظ ثبظزٜ قبذم ضا ٘كبٖ ٔی

(36)      √   (   )  √ (,   - )  ( ,   -)  
 ثبقس. تفبٚت ثیٗ ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ ٚ قبذم ٔی d-bوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

‌بتا
ای ثیٗ ثبظزٜ  زٞس وٝ ضاثغٝ زٞس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ چٙب٘چٝ ثتب نفط ثبقس ٘كبٖ ٔی ثتب ضاثغٝ ثیٗ ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ ٚ ثبظاض ضا ٘كبٖ ٔی
وٙس،  زٞس وٝ ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ ٚ ثبظاض زض یه خٟت حطوت ٔی ٔثجت ثبقس ٘كبٖ ٔی ثبظاض ٚ ؾجس ؾٟبْ ٚخٛز ٘ساضز. چٙب٘چٝ ایٗ ٔمساض

 ػىؽ ایٗ حبِت ٘یع ثطای ٔمبزیط ٔٙفی ثتب نبزق اؾت.
(37) 

  
   (     )

   (  )
  

 ثبقٙس. ثتطتیت ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ ٚ ثبظزٜ ثبظاض ٔی   ٚ     وٝ زض ایٗ ضاثغٝ

 14٘ؿجت اعلاػبت •
ػجبضتؿت اظ تفبضُ ثبظزٞی ؾجس ؾٟبْ اظ ثبظزٞی قبذم تمؿیٓ ثط ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ذغبی ضزیبثی ٚ ثٝ نٛضت ظیط  ایٗ ٘ؿجت
 قٛز. ٔحبؾجٝ ٔی

                                                 
12 Reward to Volatility Ratio (RVOL) 
13 Tracking Error (TE) 
14 Information ratio 
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(38) 
   

 ,     -

√  
  

 ٞط چٝ ایٗ ٘ؿجت ثیكتط ثبقس ؾجس ؾٟبْ ػّٕىطز ثٟتطی زاضز.

 15٘ؿجت ثبظاض •
 قٛز. وٙس ثٝ نٛضت ظیط ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبظاض ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیایٗ ٘ؿجت وٝ ٚضؼیت ػّٕىطز ؾجس ؾٟبْ ثٝ قبذم 

(39) 
  

    
    

  

 تط ثبقس ػّٕىطز ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ ؾبظی قسٜ ثٟتط ذٛاٞس ثٛز. عجیؼتب  ٞط چٝ ایٗ ٘ؿجت ثعضي
 

ٔحبؾجٝ  FOA  ٚGA بیٞ ٞبی تكىیُ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی فٛق ثطای ؾجس ؾٟبْ زض خسَٚ شیُ ٔمبزیط وّیٝ قبذم

 ا٘س. ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ قسٜ �ثسؾت آٔسٜ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ   ؾجس ؾٟبْ 51قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ ٔمبزیط ثطای 

 
 اظ ٘ظط ٔؼیبضٞبی ٔبِی FOA ٚ GA ٔمبیؿٝ (:2قٕبضٜ) خسَٚ

Algorithm 
Tracking 

Error 

Market 

Ratio 

Information 

Ratio 
R2 RVOL Beta RVAR 

FOA 02336/0  99979/0  42866/0-  00336/0  00466/0-  01693/0  01119/0  

GA 03393/0  99984/0  15992/0-  00605/0  00035/0-  01509/0  01119/0  

زاضز وٝ ثیبٍ٘ط ػّٕىطز  GAذغبی ضز ٌیطی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ  FOAٌطزز اٍِٛضیتٓ  ٌٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ فٛق ٔلاحظٝ ٔی ٕٞبٖ
ثبقس ٚ ؾجس ؾٟبْ تكىیُ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ قبذم ضا ثٟتط اظ ؾجس  ٔی FOAثٟتط پطتفِٛیٛٞبی تكىیُ قسٜ ثٛؾیّٝ 

ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ؾجس ؾٟبْ  FOAثیكتط ثطای اٍِٛضیتٓ  betaوٙس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض  ز٘جبَ ٔی GAؾٟبْ تكىیُ قسٜ ثٛؾیّٝ 
 وٙٙس.  ز٘جبَ ٔی GAضٚـ تغییطات ثبظاض ضا ثٟتط اظ ؾجس ؾٟبْ ثسؾت آٔسٜ ثٛؾیّٝ ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ 

‌نتایج‌و‌بحث‌ -4

ؾبظی ؾجس ؾٟبْ اؾتفبزٜ قس.ایٗ  زض حٛظٜ ٔؿبئُ ٔبِی ٚ ثطای حُ ٔؿأِٝ ثٟیٙٝ FOAزض ایٗ تحمیك ثطای اِٚیٗ ثبض اظ اٍِٛضیتٓ 
ٞبی ایٗ تحمیك ثىبض ٌطفتٗ ایٗ اٍِٛضیتٓ  اٍِٛضیتٓ زض قىُ اِٚیٝ ذٛز ثطای حُ ٔؿبئُ پیٛؾتٝ ٔٙبؾت ثٛزٜ وٝ یىی اظ ٘ٛآٚضی

ٞبی فطا اثتىبضی ثٛزٜ اظ  تطیٗ اٍِٛضیتٓ ذتٝ قسٜوٝ اظ قٙب GAثبقس. زض ازأٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب اٍِٛضیتٓ  زض حُ ٔؿبئُ ٌؿؿتٝ ٔی
 ٞبی ٚالؼی ثبظاض ایطاٖ نٛضت پصیطفتٝ اؾت. اثؼبز ٔرتّف ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔمبیؿبت ثبتٛخٝ ثٝ زازٜ

ثبقس )٘مبط  ٌطزز وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ خٛاثٍٛی عیف ثیكتطی اظ ؾطٔبیٝ ٌصاضاٖ ٔی ثب ٔمبیؿٝ ٔطظٞبی وبضای ثسؾت آٔسٜ ٔلاحظٝ ٔی
ٌطزز  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔطظ وبضای زٚ اٍِٛضیتٓ ٔلاحظٝ ٔی ثبقٙس(. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ثسؾت آٔسٜ زض وُ فضبی قس٘ی پرف ٔی

GA  زض ٔمبیؿٝ ثبFOA ثبقس.زض ذهٛل ظٔبٖ حُ ایٗ  ٞبی أىبٖ پصیط ٔی ٞب ٚ ثبظزٜ وطزٖ عیف وٕتطی اظ ضیؿه لبزض ثٝ پیسا
ثبقس وٝ ایٗ  ثطای حُ ٔؿأِٝ ٔی GAاٍِٛضیتٓ ٘یع ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ قس ٘یبظ ثٝ ظٔب٘ی ثٝ ٔطاتت وٕتط ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٔٛضز ٘یبظ 

ٞبی وبٔپیٛتطی ٔؿأِٝ ظٔبٖ حُ زض ٔدٕٛػٝ  فت ؾیؿتٌٓطزز. ػّیطغٓ پیكط ٔؿأِٝ ثٝ ؾٛآضْ ٔحٛض ثٛزٖ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثبظ ٔی
 زاضز.   GAٞبی ثعضي ٔؿأِٝ ٟٕٔی ثٛزٜ وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ذهٛل ٔؼیبض ظٔبٖ ٘یع ثطتطی ٔٙغمی ثط  زازٜ

 FOAثتحت تؿّظ ٘مبط ٔطثٛط ثٝ اٍِٛضیتٓ  GAزضذهٛل ٔؼیبض زضنس ٔكبضوت ٘یع ٘مبط ثسؾت آٔسٜ ٔتؼّك ثٝ اٍِٛضیتٓ 

تٛاٖ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ضا تٛنیٝ ٕ٘ٛز.  ٞبی ٔرتّف ٔی تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔؿأِٝ ثٝ نٛضت ػبْ ثٝ ؾطٔبیٝ ٌصاضاٖ عیفثبقس. ثب  ٔی
تٛاٖ  ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ  ٞبی ؾطٔبیٝ ٌصاضاٖ زض اؾتفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبی ٔبِی ٔی زضذهٛل ٔؼیبضٞبی ٔبِی ٘یع زض ثب تٛخٝ ثٝ اِٚٛیت

FOA  یب ٚGA ٖتٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ٔٙبؾت اٍِٛضیتٓ  ٞب تٛنیٝ ٕ٘ٛز.ثب ضا ثٝ آFOA قٛز زض ؾبیط ٔؿبئُ ٔبِی ٘یع  پیكٟٙبز ٔی
تٛاٖ ثٝ ؾبزٌی آٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز.  ٞبی فطا اثتىبضی ٔی ػّٕىطز آٖ ؾٙدیسٜ قٛز. اظ خّٕٝ ٔعایبی ایٗ ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط اٍِٛضیتٓ

تٛاٖ ثٝ  ٞب ٘یع ٔی طویت ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓؾبظز. ٕٞچٙیٗ اظ ت وٝ اؾتفبزٜ ٚ وبضثطز آٖ ضا زض ػُٕ ٘یع ؾُٟ اِٛنَٛ ٔی

                                                 
15 Market ratio 
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ٞب زض وٙبض یىسیٍط ثٝ تِٛیس ضٚقی لبثُ اتىب تط ٘ؿجت ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ٞبی خسیس ثٟطٜ ٌطفت. ٔغٕئٙب  ٔعایبی ایٗ ضٚـ ػٙٛاٖ ضٚـ
 ٞب ثٝ نٛضت تىی ٔی ا٘دبٔس. اٍِٛضیتٓ

ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی لغؼی ضا زض ٘ظط ٌطفت. ثٝ ایٗ قىُ وٝ ثب  ا ثب ضٚـتٛاٖ تطویت ایٗ ضٚـ ض اظ خّٕٝ ؾبیط ٔٛاضز پیكٟٙبزی ٔی
ٞبی لغؼی ثٟیٙٝ  ؾجس ؾٟبْ تكىیُ قسٜ ٚ ٘ٛع ؾٟبْ ٔٛخٛز زض ؾجس ا٘تربة ٌطزز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ FOAاؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

 ؾبظی ٘ؿجت ؾٟبْ ٔٛخٛز زض ؾجس ضا ثٟیٙٝ ٕ٘ٛز. 
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