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  چكیده

ٞبی فطاوبٚقی ٌیطز اٍِٛضیتٓیبثی وٝ زض ػّْٛ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی یىی اظ ضٚیىطزٞبی ثٟیٙٝ

ثبقس. زض ایٗ پػٚٞف، ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ فطاوبٚقی خسیس خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت ٔی

(SOS)  ٔسِی ثطای ا٘تربة ثٟیٙٝ پطتفٛی ٔؼطفی ٌطزیسٜ ٚ ؾپؽ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ آٖ ثب ٘تبیح

( ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت. PSO( ٚ اظزحبْ شضات )GAتط  غ٘تیه )ٞبی لسیٕیثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ٛخٝ ثٝ قطوت ثطتط ثٛضؼ، پطتفٛی ثٟیٙٝ ثب ت 50ی ی ثبظزٜثسیٗ ٔٙظٛض  ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت زٜ ٔبٞٝ

ٞبی ٔصوٛض ثطآٚضز ٚ ثب ی اٍِٛضیتٓٞسف حساوثط ؾبظی ؾٛز ٚ حسالُ ؾبظی ضیؿه ثٝ ٚؾیّٝ

ٞب حبوی اظ  آٖ اؾت وٝ  یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت. ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ اخطای اٍِٛضیتٓ

زض ٔمبیؿٝ  SOSؾبظی ؾجس ؾٟبْ،  اٍِٛضیتٓ  ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ثٟیٙٝ  ػّیطغٓ تٛا٘بیی ثبلای اٍِٛضیتٓ

 زاضز. ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ٞبی ٔٛضز ثطضؾی تٛا٘بیی ثبلاتطی زض ثٟیٙٝ  ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ

 

اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، اٍِٛضیتٓ اظزحبْ  :واضگاى کلیدی

 ؾبظی ؾجس ؾٟبْ. شضات، ثٟیٙٝ

 C61, G11 :هوضوعیبندی طبقه 
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 هقدهه -1 

ٔؿبئُ زض ضاثغٝ ثب وبٞف ضیؿه زض ثبظاض ثٛضؼ، تكىیُ ؾجسی اظ ؾٟبْ اؾت وٝ تطیٗ  یىی اظ ػٕسٜ

ٌصاضاٖ زض ایدبز پطتفٛی، ثٝ ٌٛیٙس. ثٝ عٛض عجیؼی، ؾطٔبیٝ ثٟیٙٝ ثبقس وٝ زض انغلاح ثٝ آٖ پطتفٛی ٔی

ز٘جبَ ثیكیٙٝ وطزٖ ؾٛز ؾجس ذٛز ٞؿتٙس ٚ ؾٟبٔی ضا وٝ ثیكتطیٗ ثبظزٞی ضا زاقتٝ ثبقس، ا٘تربة 

ٌصاضاٖ ثطای  بیٙس. أب ثٝ زؾت آٚضزٖ ؾٛز ثیكتط، ضیؿه ثبلاتطی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ٚ ؾطٔبیٕٝ٘ ٔی

ٌصاضی ٞط  ثیكتط، ٘بٌعیط ثٝ تحُٕ ضیؿه ثیكتطی ٞؿتٙس. ٔدٕٛػٝ زاضایی ؾطٔبیٝ 1یوؿت ثبظزٜ

ٌصاض ثب تٛخٝ ثٝ قطایظ ٚی، افك ظٔب٘ی، ضیؿه ٚ ٔیعاٖ خطیبٖ ٘مسی ٔٛضز ا٘تظبض ٚی، ٔتفبٚت  ؾطٔبیٝ

وٝ ضیؿه حسالُ ٚ ثبظزٜ  ٘حٛی ای اظ ؾٟبْ ثٝ  اؾت ٚ زض ٔسیطیت پطتفٛی، ٞسف، ا٘تربة ٔدٕٛػٝ

ٞبی پیكیٗ، ثٝ زِیُ  زض ؾبَ (.49-62، 1389، آثبزی احٕسی ٘ظبْثبقس )عبِت ٘یب ٚ  طزز، ٔیحساوثط ٌ

ٌصاضی ٚ تكىیُ ا٘تربة ثٟتطیٗ ؾٟبْ ثطای ؾطٔبیٝ ٞبی ٔٛخٛز ثطای ا٘تربة، ٔؿئّٝٔحسٚز ثٛزٖ ٌعیٙٝ

حبضط  ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ، ثٝ زقٛاضی ٚ پیچیسٌی أطٚظٜ ٘جٛزٜ اؾت ٚ ایٗ زض حبِی اؾت وٝ  زض حبَ

ی ثبلایی زاقتٝ ٚ ٔؿتّعْ تكىیُ یه ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ اظ ٔیبٖ ؾٟبْ ٔٛخٛز، ٘یبظ ثٝ ترهم ٚ تدطثٝ

ٌصاضی ٚ افعایف ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ضقس، تٙٛع ٚ پیچیسٌی ٔحیظ ؾطٔبیٝٞبی زلیك ٔی ثطضؾی ٚ پػٚٞف

ٖ لطاض زاضز ٚ ٌصاضاٞب پیف ضٚی ؾطٔبیٝای اظ ا٘تربة ٞب، عیف ٌؿتطزٜ ضٚظافعٖٚ ا٘ٛاع قطوت

ؾبظی ؾجس ؾٟبْ  ٞبی ٘ٛیٗ ضا ثطای ثٟیٙٝافعاضٞب ٚ ضٚـ ٞبی ضیبضی، ٘طْضطٚضت اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 (.ٕٞبٖؾبظز ) ٔكٟٛز ٔی

ی ٘ٛیٗ ٔٛضز تٛخٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘ظطیٝ 1952ؾبظی ؾجس ؾٟبْ اظ اٚایُ  ٔؿبئُ ثٟیٙٝ

ای ضا  یبفتٝ ٔغطح قس، پبضازایٓ ؾبظٔبٖ (Markowits, 1952) پطتفٛی وٝ اِٚیٗ ثبض تٛؾظ ٔبضوٛیتع

ؾٛی تكىیُ پطتفٛی ثب ثبلاتطیٗ ٘طخ ثبظزٜ ٔٛضز ا٘تظبض زض ؾغح ٔؼیٙی اظ ضیؿه )ذهٛنیت وّیٝ  ثٝ

ٔبضوٛیتع، قرم ثطای یه ؾغح  یی وبضا( ایدبز ٕ٘ٛز. ثٙبثط ٘ظطیٝپطتفٛٞبی ٔٛخٛز زض ٔدٕٛػٝ

ٌصاضی، ٚاضیب٘ؽ پطتفٛی ضا حسالُ وٙس یب زض  یؿه ؾطٔبیٝتٛا٘س ثب حسالُ وطزٖ ض ٔؼیٙی اظ ثبظزٜ، ٔی

تٛا٘س ثبظزٜ ٔٛضز ا٘تظبض  تحُٕ ثبقس، قرم ٔی ٌصاض لبثُ  ؾغح ٔؼیٙی اظ ضیؿه وٝ ثطای ؾطٔبیٝ

اظ ِحبػ ٘ظطی، ا٘تربة یه ؾجس زض (. 105-128، 1389پطتفٛی ضا افعایف زٞس )ضاػی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ضیبضی لبثُ حُ ٚ اخطاؾت ِٚی زض ػُٕ ٚ زض  اظ فطَٔٛ حبِت حسالُ ٕ٘ٛزٖ ضیؿه، ثب اؾتفبزٜ

ؾبظی ٚ  ٞبی ٘ٛیٗ ثٟیٙٝ ثبقس وٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ز٘یبی ٚالؼی ایٗ أط ٘یبظٔٙس ٔحبؾجبت ٚؾیؼی ٔی

                                              
1 Retur 
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ػسْ اعٕیٙبٖ ضؾس. اظیٗ ضٚ ثب تٛخٝ ثٝ  زض ایٗ ذهٛل ضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی 1ٞبی فطاوبٚقی اٍِٛضیتٓ

ٌصاضاٖ ٚ  ٞب ٚ تطخیحبت ٔرتّف ؾطٔبیٝ ٟبزاض ٚ ٕٞچٙیٗ ٚخٛز ٌطایفثبلای حبوٓ ثط ثٛضؼ اٚضاق ث

ٞب ثٝ ؾبظی، قبٞس ثٝ وبضٌیطی ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞبی فطاوبٚقی زض ٔؿبئُ ثٟیٙٝػّٕىطز ٔٛفك اٍِٛضیتٓ

ٞبی ایٓ. یىی اظ اٍِٛضیتٓٞبی اذیط ثٛزٜػٙٛاٖ ضٚقی ٔٙبؾت زض ا٘تربة ثٟیٙٝ ؾجس ؾٟبْ زض عی ؾبَ

ز ٔٙبؾت آٖ زض ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ؾبظی غیط التهبزی ثٝ اثجبت ضؾیسٜ اؾت اٍِٛضیتٓ خسیسی وٝ ػّٕىط

 Chengتٛؾظ چًٙ ٚ پطایٍٛ )  2014ثبقس وٝ زض ؾبَ ٔی 2(SOSخؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت )

and Prayogo, 2014 ٝٙٔؼطفی قسٜ اؾت. اظ آ٘دبیی وٝ تبوٖٙٛ اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ٔؿبئُ ثٟی )

ٚ ٘تبیح ثٝ زؾت  ؾبظی پطتفٛی زض ٔغبِؼبت زاذّی اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾتثٟیٙٝ ؾبظی التهبزی ٚ ثٝ ٚیػٜ

زض ایٗ ٔمبِٝ ثطآ٘یٓ وٝ ثٝ  ِصاتٛاٖ ثٝ ثبظاضٞبی زاذّی تؼٕیٓ زاز  آٔسٜ اظ ثبظاضٞبی ذبضخی ضا ٘یع ٕ٘ی

پطزاذتٝ ٚ ػّٕىطز آٖ ضا ثب زٚ  ثطضؾی ٚضؼیت ثٟیٙٝ ؾبظی پطتفٛی تٛؾظ ایٗ اٍِٛضیتٓ فطاوبٚقی

وٝ  ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ ثٝ ثطضؾی ایٗ فطضیٝ 4(PSOٚ  اظزحبْ شضات ) 3(GAتط غ٘تیه )یتٓ لسیٕیاٍِٛض

 زاضای ػّٕىطز ثٟتطی زض ثٟیٙٝ ؾبظی پطتفٛی اؾت، ثپطزاظیٓ. GA  ٚPSO٘ؿجت ثٝ  SOSاٍِٛضیتٓ 

 

 هسوزی بس هطالعات صوزت گسفته -2

ٔٙظٛض ایدبز پطتفٛی ٔٙبؾت  غ٘تیه ثٝ (، اظ اٍِٛضیتٓ Mahfoud and Mani, 1996ٟٔفٛز ٚ ٔب٘ی )

ٚ زض پبیبٖ ٞط ٞفتٝ ٔیعاٖ ثبظزٞی پطتفٛی ا٘تربثی ضا ٔحبؾجٝ   ٚ ثطآٚضز ثبظزٜ ٞفتٍی ؾٟبْ اؾتفبزٜ وطزٜ

ٞبی یه ؾیؿتٓ قجىٝ  ٞبی ثبظاض ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیح ایٗ پػٚٞف، ثب یبفتٝ ٚ آٖ ضا ثب ثبظزٜ قبذم

افعایی ایدبز قسٜ  زاز ٘یع ٔمبیؿٝ ٌطزیس ٚ ٞٓ  حٛظٜ ٔبِی ا٘دبْ ٔیثیٙی ٘تبیح ضا زض  ػهجی وٝ وبض پیف

زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ؾیؿتٓ ٔٛضز آظٖٔٛ لطاضٌطفت ٚ ؾپؽ زض پبیبٖ ٞط ٞفتٝ، ٔیعاٖ ثبظزٞی 

زضنس ٚ  6/6ٔحمك قسٜ ثطضؾی ٌطزیس ٚ ٔكرم قس وٝ ضٚـ ٔٛضز ٘ظط، اظ ذغبیی زض حسٚز 

(، اظ اٍِٛضیتٓ Lazo et al., 2000اض اؾت. لاظٚ ٚ ٕٞىبضاٖ )زضنس ثطذٛضز 6/47نحتی زض حسٚز 

ٞب اؾتفبزٜ وطز٘س. ثسیٗ ٔٙظٛض، ی زاضاییٞبی ػهجی ثطای ا٘تربة ٚ ٔسیطیت ٔدٕٛػٝ غ٘تیه ٚ قجىٝ

قسٜ زض ثبظاض ؾٟبْ ؾبئٛ  ٞبی ٔؼبّٔٝ  زاضایی اظ ٔدٕٛع زاضایی 137اثتسا تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اظ ثیٗ 

قسٜ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ  زاضایی ا٘تربة  12، 1998تب زؾبٔجط  1994فبنّٝ ظٔب٘ی خٛلای  ثطظیُ زض 5پبئِٛٛ

                                              
1. Meta-heuristic Algorithms 
2. Symbiotic Organisms Search  
3. Genetic Algorithm 
4. Particle Swarm Optimization 
5. São Paulo stock exchange 
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ثیٙی وطز٘س. زض ا٘تٟب  قسٜ ضا ثطای زٚضٜ ثؼس پیف ٞبی ا٘تربة  اظ قجىٝ ػهجی، ثبظزٞی ٞط یه اظ زاضایی

تؼییٗ  قسٜ ضا ٞبی ا٘تربة  ثب اؾتفبزٜ اظ یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه زیٍط، ٚظٖ ثٟیٙٝ ٞط یه اظ زاضایی

ای  ٞفتٝ 49ػهجی ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی  ˚قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ؾیؿتٓ زٌٚب٘ٝ غ٘تیه ٕ٘ٛز٘س. ؾجس ا٘تربة 

ٔمبیؿٝ ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثبظزٞی ؾجس ازاضٜ قسٜ  1ٔسیطیت قس ٚ ٘تبیح آٖ ثب قبذم ثٛؾپب

حبنُ اظ ٔسَ یبز قسٜ، ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ٔكبثٝ قبذم ثبظاض ٚ زض ثطذی اظ ٔٛاضز اظ آٖ ثیكتط ٚ ثبلاتط 

اؾت. ثطضؾی خعئیبت ثیكتط حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ زض ٚضؼیت حبوٓ ثٛزٖ ضوٛز ٔٛلت ثط ثبظاض، ثبظزٜ 

اظ ثبظزٜ قبذم ثبظاض ٚ ضیؿه آٖ وٕتط اظ ضیؿه ثبظاض اؾت. پبچىٛ ٚ پطتفٛی ا٘تربثی ثبلاتط 

ضیعی خطیبٖ ٘مسیٍٙی خٟت  ٔٙظٛض ثط٘بٔٝ  (، اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثPacheco et al.,2000ٕٝٞىبضاٖ )

ا٘س. زض ایٗ پػٚٞف، چٍٍٛ٘ی فؼبِیت ٚ ػُٕ ؾیؿتٕی ٞٛقٕٙس ٔسیطیت زاضایی ٚ ثسٞی اؾتفبزٜ وطزٜ

 ICFٞبی ٘مسی ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز وٝ  ؾبظی خطیبٖ ضیعی ٔبِی ٚ ثٟیٙٝ ی ثط٘بٔٝظیفٝقسٜ وٝ ٚ قطح زازٜ 

ٞبی ٘مسی ثطای ثٟجٛز  ضیعی خطیبٖ ٔٙظٛض عطح  اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ ICFقٛز. ؾیؿتٓ  ٘بٔیسٜ ٔی

وٙس. ایٗ ؾیؿتٓ، اظ زٚ ٔسَ ٔبِی ٚ  ٞبی ظٔب٘ی ذبل اؾتفبزٜ ٔی ٚضؼیت ؾٛزآٚضی قطوت زض زٚضٜ

ٞبی ٘مسی ضا ثطای ٞط یه اظ  عٛض ٕٞعٔبٖ اؾتفبزٜ وطزٜ وٝ ٔسَ ٔبِی، ؾٛزآٚضی خطیبٖ غ٘تیه ثٝ

وٙس ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٘یع اظ ؾٛی زیٍط ثٝ خؿتدٛ  ٞب زض زٚضٜ ٔٛضز ثطضؾی ٔحبؾجٝ ٔی ٌصاضی ؾطٔبیٝ

بیؿٝ قٛ٘س. ٔم پطزاظز ٚ ثٝ تٛؾؼٝ ؾٛزآٚضی ٔٙدط ٔی ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ خطیبٖ ٘مسی ٔی ضیعی زض ثیٗ ثط٘بٔٝ

عٛض ٔیبٍ٘یٗ  ثٝ ICFٞبی ا٘تربثی تٛؾظ  زٞس وٝ ٔسَ ٘تبیح ایٗ ٔسَ ثب ا٘تربة تهبزفی ٘یع ٘كبٖ ٔی

ی تهبزفی لطاض قسٜ ٞبی ا٘تربة  % زض ؾغح ثبلاتطی اظ ؾٛزآٚضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔس50َحسالُ ثٝ ٔیعاٖ 

تّف، ٕٞیٗ آظٖٔٛ ضا ٔٙظٛض اعٕیٙبٖ اظ نحت ٘تبیح، ٔحممبٖ ثطای چٙسیٗ زٚضٜ ظٔب٘ی ٔر زاضز. ثٝ 

ٞب اؾت. یبً٘  زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ ICFٞب، ٘تبیح ، حبوی اظ ثطتطی  ا٘س وٝ زض ٕٞٝ آٖ ا٘دبْ زازٜ

(Yang, 2006ٝٙاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا زض وٙبض یه ؾیؿتٓ پٛیبی ثٟی )ٝی ؾبظی ؾجس ؾٟبْ، خٟت تٛؾؼ

ؾبظی ؾجس ثٛزٖ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه زض ثٟیٙٝی وبضا وبضائی ؾجس ؾٟبْ ثٝ وبض ثطزٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زٞٙسٜ

ؾبظی زض ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ (PSO(، اظ اٍِٛضیتٓ اظزحبْ شضات )Cura, 2009ؾٟبْ ثٛزٜ اؾت. وٛضا )

ٞبی ٞفتٍی تؼساز ٔحسٚزی اظ ؾٟبْ زض ثبظاضٞبی ٔرتّف ز٘یب ضا پطتفٛی ٔمیس اؾتفبزٜ وطز. ٚی لیٕت

ایٗ تىٙیه، ٔطظ وبضا ضا ضؾٓ ٕ٘ٛز. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ  ا٘تربة وطزٜ ٚ ثب 1997تب  1992ؾبِٝ  5زض ثبظٜ 

(، Hao and Lin, 2009وٙس. ٞٛٚ ٚ ِیٗ ) ؾبظی پطتفٛی ثؿیبض ٔٛفك ػُٕ ٔیایٗ تىٙیه، زض ثٟیٙٝ

ٞبی ذٛز  ی تهبزفی فبظی، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا ثٝ ػٙٛاٖ اثعاض حُ ٔسَثطای ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثب ثبظزٜ

                                              
1. Bovespa  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwj3x7Sm167TAhWFJZoKHaLND9sQFggzMAI&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25C3%258Dndice_Bovespa&usg=AFQjCNGJJOqbTsuxbsw1Pu6OaDqQ0pAIOw
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زاز اٍِٛضیتٓ غ٘تیه زض حُ ٔسَ ثطای ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ٔٛفك ثٛزٜ اؾت. ثٝ وبض ثطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ 

ؾبظی ؾجس (، یه ضٚـ فطا اثتىبضی ثطای حُ ٔؿبِٝ ثٟیChang, et al., 2009ٝٙچبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٞب ثٝ قیٜٛؾٟبْ اضائٝ وطز٘س وٝ زض آٖ، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ؾجسٞبی ؾٟبْ ٔرتّف وٝ ضیؿه آٖ

ثٛز ضا ثٝ وبض ٌطفت ٚ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ أىبٖ زؾتیبثی ثٝ ؾجس ثٟیٙٝ ؾٟبْ ثٝ  ٔتفبٚتی ٔحبؾجٝ قسٜ

 Anagnostopoulos andوٕه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٚخٛز زاضز. آ٘بٌٙبؾتٛپِٛٛؼ ٚ ٔبٔب٘یؽ )

Mamanis, 2011ٓٞبی تىبّٔی چٙس ٞسفٝ  ( ثٝ ثطضؾی اٍِٛضیت NSGA
1 ،PESA

 2  ٚSPEA2
3 

ؾبظی ؾٛز ٚ   ، ٔبوعیٕٓآٟ٘بی ؾجس ؾٟبْ پطزاذتٙس. تٛاثغ ٞسف تحمیك ؾبظ زض حُ ٔؿئّٝ ا٘تربة ثٟیٙٝ

ٞبی  ٞبی تىبّٔی اؾتطاتػی ؾبظی ضیؿه ثٛزٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثٝ عٛض وّی اٍِٛضیتٓ  ٔیٙیٕٓ

 ,Sadati and Bagherzadehثبقٙس. ؾبزاتی ٚ ثبلطظازٜ ) وبضآٔس ٚ لبثُ اػتٕبزی ثطای ایٗ ٔؿئّٝ ٔی

زض حُ ٔؿئّٝ ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ تهبزفی  4 (ICAؾبظی اٍِٛضیتٓ ضلبثت اؾتؼٕبضی )ٜ( ثٝ پیبز2013

ٞب تٛؾظ ٔتغیط تهبزفی فبظی پطزاذتٙس. ٘تبیح حبوی اظ ػّٕىطز  ی زاضاییفبظی ثب ٞسف افعایف ثبظزٜ

( ثب Sadati and Doniavi, 2014ؾبزاتی ٚ ز٘یبٚی ) ثبقس. زض ایٗ ٔؿئّٝ ٔی ICAٔٙبؾت اٍِٛضیتٓ 

ی ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ تهبزفی فبظی ثب ٞسف بزٜ اظ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٞبضٔٛ٘ی ثٝ حُ ٔؿئّٝاؾتف

افعایف ثبظزٜ پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ پػٚٞف ثٝ عٛض وبُٔ 

( ثٝ Salahi et al, 2014نلاحی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ی ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ضا زاضز.ی ٔؿئّٝلبثّیت ازاضٜ

 5(HS( ٚ خؿتدٛی ٞبضٔٛ٘ی )PSOا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ اٍِٛضیتٓ اظزحبْ شضات )

ثبقس  زاضایی زض ٞط ٔدٕٛػٝ ٔی 225تب  31ثط ضٚی پٙح ٔدٕٛػٝ زازٜ وٝ قبُٔ آٟ٘ب پطزاذتٙس. آظٔبیف 

ثٝ ذهٛل زض ٔدٕٛػٝ  PSOٓ ثؿیبض ؾطیؼتط اظ اٍِٛضیت HSا٘دبْ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛضیتٓ 

 وٙس.  ٞبی ثعضي ػُٕ ٔی زازٜ

ا٘س. ٞبی ٔرتّف زض خٟت ایدبز پطتفٛی ثٟیٙٝ پطزاذتٝٔغبِؼبت زاذّی ٘یع ثٝ ثطضؾی اٍِٛضیتٓ

(، ثب اؾتفبزٜ اظ حبِت ذبنی اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ثٝ ا٘تربة 1382ٚ ػكمی )ظازٜ قٟیط  ػجساِؼّی

ا٘س وٝ ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ اظ عطیك ٛ٘بٌٖٛ پطزاذتٝ ٚ ٘كبٖ زازٜای اظ زاضایی اظ ثیٗ ؾٟبْ ٌ ٔدٕٛػٝ

(، ثٝ ا٘تربة یه ؾجس ؾٟبْ اظ 1386پصیط اؾت. ٔسضؼ ٚ ٔحٕسی اؾترطی )اٍِٛضیتٓ غ٘تیه أىبٖ

قطط ثیكیٙٝ ٕ٘ٛزٖ   قسٜ زض ثٛضؼ تٟطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ ٞبی پصیطفتٝ  ثیٗ ؾٟبْ قطوت

                                              
1. Non-dominated Sorting Genetic Algorithm  
2. Pareto Envelope-based Selection Algorithm  
3. Strength Pareto Evolutionary Algorithm 2  
4. Imperialist competitive algorithm 
5. Harmony Search 
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ؾٟٓ اظ ثیٗ ؾٟبْ ٔٛخٛز زض  40ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ ایٗ ٞسف،  ضیؿه پطزاذتٙس. ثٝ ثبظزٜ ٚ وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ

خبٔؼٝ آٔبضی ا٘تربة ٚ پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔتغیطٞبی انّی، ثب تٛخٝ ثٝ فطضیبت تحمیك زض ؾغٛح ٔرتّفی 

 اظ ا٘ساظٜ ؾجس، ٘تبیح ٞط ثبض اخطای ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب ٘تبیح ٔسَ ٔبضوٛیتع ٚ ا٘تربة تهبزفی ٔمبیؿٝ قس.

، 1388زٞٙسٜ وبضایی ثبلا ٚ ثؿیبض ٔٙبؾت ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٛز. ٘ٛیسی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٘تبیح ٘كبٖ

ا٘س وٝ زض آٖ، ضیؿه ثب تؼطیف خسیسی زض ٘ظط ( ضٚقی ثط ٔجٙبی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اضائٝ زاز262-243ٜ

ف لجّی ضیؿه زض ثطضؾی تٛا٘س خبیٍعیٗ ٔٙبؾجی ثطای تؼطی ٌطفتٝ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز ایٗ تؼطیف ٔی

 ثبظاض ؾٟبْ ثبقس. 

ٞبی اثتىبضی، ثٝ اػٕبَ چٟبض  (، زض پػٚٞف ذٛز ثب ٔٙبؾت تكریم زازٖ ضٚـ1389عبِجی )

ٔیس، ٌطٜٚ شضات ٚ ضلبثت  -اٍِٛضیتٓ اثتىبضی خسیس ٚ پطوبضثطز غ٘تیه، تطویت غ٘تیه ٚ ّ٘سض

تطیٗ حبِت  ثٟبزاض تٟطاٖ ٚ ا٘تربة ٔٙبؾت ؾبظی پطتفٛی زض ثبظاض ثٛضؼ اٚضاق ثٟیٙٝ  اؾتؼٕبضی ثٝ ٔؿئّٝ

ٞبی اثتىبضی  ٞبی پػٚٞف، وبضثطز اٍِٛضیتٓ قطوت ثطتط پطزاذتٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ یبفتٝ 50اظ ثیٗ ؾٟبْ 

ٞب زض ثطتطی ٔؿتٕط  قسٜ ٚ ػّٕىطز ٔٛفك ایٗ اٍِٛضیتٓ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ تأییس ٚ تٛنیٝ زض ا٘تربة ٚ ثٟیٙٝ

(، زض پػٚٞكی ثب ػٙٛاٖ 5-24، 1389زٜ قسٜ اؾت. أیطی ٚ ٕٞىبضاٖ )٘ؿجت ثٝ پطتفٛی ثبظاض ٘كبٖ زا

ؾبظی ؾجس ؾٟبْ، اٍِٛضیتٓ ٌیطی چٙس ٔؼیبضٜ خٟت ثٟیٙٝا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تهٕیٓ

ثٙسی ؾجسٞبی ؾٟبْ اظ ٕٔتیه ضا ثىبض ثطز٘س. ٘تبیح حبوی اظ ٔٛفمیت اٍِٛضیتٓ ٕٔتیه زض اِٚٛیت

(، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ خؿتدٛی 105-128، 1389ٔؼیبضٜ زاضز. ضاػی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ٞبی چٙسعطیك ضٚـ

ا٘س. ٘تبیح اظ ؾبظی ٔمیس پطتفٛی ؾٟبْ پطزاذتٝ ٞبضٔٛ٘ی، ثٝ ثطضؾی ػّٕىطز خؿتدٛی ٞبضٔٛ٘ی زض ثٟیٙٝ

ٞبی ثٟیٙٝ زض تٕبٔی ؾغٛح ذغطپصیطی ٚ ثبظزٜ حىبیت  ٔٛفك ػُٕ وطزٖ ایٗ ضٚـ زض یبفتٗ خٛاة

 زاضز. 

 

 هاهعسفی زوش -3

(، SOSٞبی خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت )زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای تكىیُ پطتفٛی ثٟیٙٝ اظ اٍِٛضیتٓ

( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ایٗ لؿٕت ثٝ ٔؼطفی آٟ٘ب پطزاذتٝ PSO( ٚ اظزحبْ شضات )GAغ٘تیه )

ٔٛضز  GA  ٚPSOخسیس ثٛزٜ ٚ تب وٖٙٛ وٕتط اظ زٚ اٍِٛضیتٓ  SOSقٛز. اظ آ٘دبیی وٝ اٍِٛضیتٓ ٔی

اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ِصا ثب تفهیُ ثیكتط ٚ ثطای خٌّٛیطی اظ عٛلا٘ی قسٖ ثحث زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط ثٝ 

 قٛ٘س.ا٘س وٝ ثطای اعلاػبت ثیكتط ثٝ ٔٙبثغ زیٍط اضخبع زازٜ ٔیاذتهبض تٛضیح زازٜ قسٜ
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 (SOSالگوزیتن جستجوی هوجودات هوصیست ) -

-ٞبی فطااثتىبضی اؾت وٝ ثط پبیٝ قجیٝ یىی اظ اٍِٛضیتٓ SOSاٍِٛضیتٓ خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت 

( اضائٝ Cheng and Prayogo, 2014ؾبظی ضفتبضی ٔتمبثُ ٔیبٖ ٔٛخٛزات تٛؾظ چًٙ ٚ پطایٍٛ )

ٞب ثطای ٌصضا٘سٖ ظ٘سٌی ٚ حتی ثمبء، ثٝ ٘سضت زض قسٜ اؾت. ٔٛخٛزات ثٝ ػّت تىیٝ ثط زیٍط ٌٛ٘ٝ

 قٛز. ػٙٛاٖ ٕٞعیؿتی قٙبذتٝ ٔی ٔجتٙی ثط اػتٕبز، ثٝ یوٙٙس. ایٗ ضاثغٝا٘عٚا ظ٘سٌی ٔی

وٙس، ثٝ ٘حٛی ؾبظی ٔی فؼُ ٚ ا٘فؼبلات ٕٞعیؿتی زض ضاثغٝ ثیٗ زٚ ٌٛ٘ٝ ضا قجیٝ SOSاٍِٛضیتٓ 

ٞبی پطزاظز. ٔب٘ٙس زیٍط اٍِٛضیتٓ تطیٗ ٔٛخٛز ٔیوٝ یه ٌٛ٘ٝ ثٝ خؿتدٛ ثطای پیسا وطزٖ ٔٙبؾت

اً خٕؼیتی اظ وب٘سیساٞب ضا ثطای یبفتٗ ٔٙبعمی ثٝ ػٙٛاٖ خٛاة ٔىطض SOS اٍِٛضیتٓ ٔجتٙی ثط خٕؼیت،

ی حبظط، ایٗ خٕؼیت، ٔؼبزَ ٔیعاٖ زضنس وٙس وٝ زض ٔغبِؼٝی وّی خٛاة ایدبز ٔیثٟیٙٝ زض ٔحسٚزٜ

ثب یه خٕؼیت  SOSثبقس. اٍِٛضیتٓ  ٔی ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض ثٟیٙٝٞط ؾٟٓ زض ٔؿئّٝ 

وٙس. زض اوٛؾیؿتٓ اِٚیٝ، ٌطٚٞی اظ ٔٛخٛزات )ٔتغیط وبض ذٛز ضا آغبظ ٔی اِٚیٝ ثٝ ٘بْ اوٛؾیؿتٓ

قٛ٘س. ٞط ٔٛخٛز ظ٘سٜ، ثٝ ػٙٛاٖ یه وب٘سیس اظ  عٛض تهبزفی زض فضبی خؿتدٛ تِٛیس ٔی تهٕیٓ( ثٝ

زٞٙسٜ زضخٝ ا٘غجبق ثب ٞسف ٔٛضز ٘ظط  حُ ٔؿئّٝ وٝ ثب ٔیعاٖ ثطاظـ ذبنی زض اضتجبط اؾت، ٘كبٖ ضاٜ

ٞبی فطااثتىبضی زض ٞط تىطاض، ػّٕىطز خبیٍعیٙی ضا ٞسف( اؾت. تمطیجبً تٕبْ اٍِٛضیتٓ )ٔمساض تبثغ

، تِٛیس SOSحُ خسیسی ثطای تىطاض ثؼسی ثٝ ٚخٛز آٚض٘س. زض  وٙٙس تب ضاٜثطای حُ ٔؿئّٝ اػٕبَ ٔی

ی ؾیّٝقٛز وٝ ثٝ ٚحُ خسیس ثٝ ٚؾیّٝ تمّیس تؼبُٔ ثیِٛٛغیه ثیٗ زٚ ٔٛخٛز زض اوٛؾیؿتٓ ازاضٜ ٔی ضاٜ

وٝ قجیٝ ثٝ ٔسَ تؼبّٔی ثیِٛٛغیىی زض ز٘یبی  3ٚ اٍّ٘ی 2ؾفطٌی )اؾتفبزٜ ٔتمبثُ(، ٞٓ 1ؾٝ فبظ ٕٞىبضی

قٛز. ثٝ ایٗ تطتیت وٝ  ٌطزز. ٞٛیت ٞط تؼبُٔ ٔجتٙی ثط ٘ٛع تؼبُٔ، تؼطیف ٔیٚالؼی اؾت ایدبز ٔی

یه عطف ٚ ظیبٖ عطف ؾفطٌی ٚ ؾٛز  ؾٛز زٚ عطفٝ ثیبٍ٘ط فبظ ٕٞىبضی، ؾٛز یه عطفٝ ٔجیٗ فبظ ٞٓ

ی فبظٞب ٞط ٔٛخٛز ثٝ نٛضت تهبزفی ثب ٔٛخٛز زیٍط ثبقس. زض ٕٞٝ ی فبظ اٍّ٘ی ٔیزٞٙسٜ زیٍط ٘كبٖ

ی فطآیٙس )ضؾیسٖ ثٝ حساوثط تؼساز تىطاض( ثطآٚضزٜ وٙس. ایٗ فطآیٙس تب ظٔب٘ی وٝ ٔؼیبض ذبتٕٝتؼبُٔ ٔی

 اؾت:وٙس. ضٚ٘س وّی اٍِٛضیتٓ ثٝ قىُ ظیط  قٛز ازأٝ پیسا ٔی

ی فطآیٙس پؽ اظ ذبتٕٝ �فبظ اٍّ٘ی �ؾفطٌی فبظ ٞٓ �فبظ ٕٞىبضی �تىطاض �ٔمساضزٞی اِٚیٝ

 ضؾیسٖ ثٝ حساوثط تؼساز تىطاض

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1زض قىُ ) SOSضٚ٘س وّی اٍِٛضیتٓ 

                                              
1. Mutualism phase 
2. Commensalism phase 
3. Parasitism phase 
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 SOS(: فّٛچبضت اٍِٛضیتٓ 1قىُ )

 فاش هوكازی

ٞب ٚ ظ٘جٛضٞب اؾت. ظ٘جٛضٞب ثط٘س ضاثغٝ ثیٗ ٌُیه ٔثبَ ثطای فبظ ٕٞىبضی وٝ زٚ عطف اظ آٖ ؾٛز ٔی

وٙٙس تب ثٝ ػؿُ تجسیُ وٙٙس؛ ایٗ وبضی اؾت وٝ ثبػث ؾٛز وٙٙس، قٟس خٕغ ٔیٞب پطٚاظ ٔیثیٗ ٌُ

قٛز، چٖٛ ظ٘جٛضٞب زض عی  ٞب ٘یع ٔیقٛز. ایٗ فؼبِیت ٕٞچٙیٗ ثبػث ؾٛز ثطزٖ ٌُثطزٖ ظ٘جٛضٞب ٔی

اظ ایٗ  SOSوٙس. اٍِٛضیتٓ  افكب٘ی ضا تؿٟیُ ٔی وٝ ٌطزٜ وٙٙس ضٚ٘س وبضی ذٛز ٌطزٜ ضا تٛظیغ ٔی

 وٙس.ضٚ٘س ثٝ ػٙٛاٖ فبظ ٕٞىبضی تمّیس ٔی

أیٗ ػضٛ ٔحیظ )ٔتغیط تهٕیٓ ٔؿئّٝ( ٕٞرٛا٘ی زاضز. ٔٛخٛز iٔٛخٛزی اؾت وٝ ثب    ، SOSزض 

ی زض تؼبُٔ ثبقس. ٞط زٚ ٔٛخٛز زض ضاثغٝ   قٛز تب ثب ثبقس ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة ٔی   زیٍط وٝ 

   ٞبی خسیس ثطای  حُ وٙٙس. ضاٜتؼبُٔ، ثب ٞسف افعایف ٔعایبی ثمبء زٚ عطفٝ زض اوٛؾیؿتٓ قطوت ٔی

 قٛز:( ٔحبؾجٝ ٔی2( ٚ )1ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ )   ٚ    ثط اؾبؼ ٕٞىبضی تؼبّٔی ثیٗ    ٚ 

(1)              (   )  (                       ) 
(2)              (   )  (                       ) 

(3)               
     

 
 

ثٝ قطح ظیط     ٚ     یه ثطزاض اظ اػساز تهبزفی اؾت. ٘مف  (   )    وٝ زض ضٚاثظ فٛق، 

 اؾت.
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زض عجیؼت، ثؼضی اظ ضٚاثظ تؼبّٔی ٕٔىٗ اؾت ؾٛز ثیكتطی ثطای یه عطف اظ ٔٛخٛزات ٘ؿجت ثٝ 

ؾٛز ثؿیبض ثیكتطی  Bٕٔىٗ اؾت ٘ؿجت ثٝ ٔٛخٛز  Aعطف زیٍط زاقتٝ ثبقس. ثٝ ثیبٖ زیٍط، ٔٛخٛز 

وتٛض ثطز. زض ایٙدب، فبوٙس یب ؾٛز لبثُ تٛخٟی ٕ٘یثٝ ؾٛز ذٛز ثؿٙسٜ ٔی Bثجطز. زض ٕٞیٗ حبَ ٔٛخٛز 

زٞٙسٜ  ا٘س. ایٗ فبوتٛضٞب ٘كبٖ( تؼطیف قس2ٜ( ٚ )1( ثٝ نٛضت تهبزفی زض ضٚاثظ )   ٚ     ؾٛز )

ؾغح ؾٛز ثطزٖ ٞط ٔٛخٛز اؾت وٝ آیب یه ٔٛخٛز اظ ایٗ ضاثغٝ ؾٛز وبُٔ ثطزٜ یب ثركی اظ ؾٛز ضا 

ذهٛنیبت اضتجبعی  قٛز ٚزٞس وٝ ثٝ آٖ ثطزاض ٔتمبثُ ٌفتٝ ٔی( ثطزاضی ضا ٘كبٖ ٔی3ثطز. ضاثغٝ )ٔی

ثٝ اثط  (                       )ی زٞس. لؿٕتی اظ ضاثغٝضا ٘كبٖ ٔی   ٚ    ثیٗ  

ٌطزز وٝ ثب ایٗ تؼبُٔ ٚ ٕٞىبضی، چٝ ٔیعاٖ ٞسف ثمبء ثطای زٚ عطف ثسؾت ذٛاٞس  تؼبّٔی ثط ٔی

ظیؿت ضٚثطٚ  آٔس. ثط اؾبؼ فبظ ٕٞىبضی، ٕٞٝ ٔٛخٛزات ثب افعایف تٛا٘بیی ٚ ا٘غجبق ذٛز زض ٔحیظ

وٙٙس. بء اؾتفبزٜ ٔیی ٕٞعیؿتی ثب ٔٛخٛز زیٍطی ثطای افعایف أتیبظ ثمٞب اظ ضاثغٝ ٞؿتٙس. ثؼضی اظ آٖ

ی ی ثٟیٙٝزاضای ثیكتطیٗ زضخٝ ا٘غجبق ثب ٘مغٝ      اؾت ظیطا       زض ایٙدب، ٞسف ثسؾت آٚضزٖ 

ی ا٘غجبق، ثٝ حُ ؾطاؾطی( ثطای ٔسَ وطزٖ ثبلاتطیٗ زضخٝ )ضاٜ      ثبقس. ثٙبثطایٗ اظ ؾطاؾطی ٔی

قٛز. زض ٟ٘بیت ٔٛخٛز ظٔب٘ی ا٘غجبق پیسا ػٙٛاٖ ٘مغٝ ٟ٘بیی ٚ افعایف ثطاظـ ٞط زٚ ٔٛخٛز اؾتفبزٜ ٔی

 وٙس وٝ ٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی خسیسـ ٘ؿجت ثٝ لجُ اظ تؼبّٔف ثٟتط ثبقس.ٔی
 

 سفسگی فاش هن

-ی ثیٗ ٔبٞی چؿجٙسٜ ٚ وٛؾٝ اؾت. ٔبٞی چؿجٙسٜ ذٛز ضا ثٝ وٛؾٝ ٔیؾفطٌی ٔب٘ٙس ضاثغٝ ضاثغٝ ٞٓ

وٙس. وٛؾٝ زض ثطاثط فؼبِیت ٔبٞی یبفت ٔیذٛضز ٚ ثٙبثطایٗ ؾٛز زضٔب٘سٜ ٔی چؿجب٘س ٚ اظ غصای ثبلی

ثطز یب اٌط ٞٓ ثجطز ثٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ اؾت. ٔكبثٝ ثب حبِت تؼبُٔ زٚ عطفٝ، ٔٛخٛز چؿجٙسٜ ٔٙفؼتی ٕ٘ی

   قٛز. زض ایٗ قطایظ، ٔٛخٛز ا٘تربة ٔی   ثٝ نٛضت تهبزفی اظ اوٛؾیؿتٓ ٔطتجظ ثب ٔٛخٛز    

زض ایٗ ضاثغٝ ٘ٝ    ؾٛز ضا زضیبفت وٙس زض حبِی وٝ ٔٛخٛز وٙس وٝ اظ ایٗ اضتجبط ثیكتطیٗ تلاـ ٔی

ؾفطٌی ثیٗ  ثط عجك ٕٞعیؿتی ٞٓ   حُ خسیس  قٛز. ضاٜ ثطز ٚ ٘ٝ ٔتحُٕ ضطضی ٔیؾٛزی ٔی

فمظ    قٛز. ثط عجك لٛا٘یٗ حبوٓ ثط عجیؼت، ٔٛخٛز ( ٔحبؾجٝ ٔی4اظ ضاثغٝ )   ٚ    ٔٛخٛزات 

 ثطاظ٘سٌی خسیسـ ثٟتط اظ ثطاظ٘سٌی لجُ اظ تؼبّٔف ثبقس.وٙس وٝ ٔیعاٖ ٚلتی ا٘غجبق پیسا ٔی

(4)              (    )  (        ) 
ٌطزز تب آیس ثط ٔیثٝ ٚخٛز ٔی   ثطای وٕه ثٝ    ، ثٝ ؾٛزی وٝ تٛؾظ (        )لؿٕت 

 قب٘ؽ ٘دبت ذٛز ضا زض اوٛؾیؿتٓ وٙٛ٘ی ثیكتط وٙس.

 فبظ اٍّ٘ی
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اـ ثٝ ٚؾیّٝ پكٝ آ٘ٛفُ، اظ ا٘ؿبٖ ثٝ ػٙٛاٖ پلاؾٕٛزیْٛ اؾت وٝ اظ ضاثغٝیه ٔثبَ اظ فبظ اٍّ٘ی، اٍُ٘ 

وٙس، فطز ٔیعثبٖ ٕٔىٗ وٙس. زض حبِی وٝ اٍُ٘ زض ثسٖ ا٘ؿبٖ ضقس ٚ تِٛیس ٔثُ ٔیٔیعثبٖ اؾتفبزٜ ٔی

 اؾت ٔبلاضیب ٌطفتٝ ٚ زض ٘تیدٝ ثٕیطز.

، ٘مكی قجیٝ ثٝ پكٝ آ٘ٛفُ "اٍُ٘ثطزاض "ثٝ ٚؾیّٝ ایدبز اٍّ٘ی ٔهٙٛػی ثٝ ٘بْ    ، ٔٛخٛز SOSزض 

آیس، ؾپؽ تغییطات ثط ثٝ ٚخٛز ٔی   وٙس. ثطزاض اٍُ٘ زض فضبی خؿتدٛ ثب تىثیط ٔٛخٛز  ضا ایفب ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ    زٞس. ٔٛخٛز  اؾبؼ ا٘تربة تهبزفی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ػسز تهبزفی ثط ضٚی آٖ ضخ ٔی

ضا زض    وٙس تب قٛز. ثطزاض اٍُ٘ تلاـ ٔی ٔیعثبٖ ٚ ثٝ نٛضت تهبزفی اظ اوٛؾیؿتٓ ا٘تربة ٔی

ٌیطی ٔیعاٖ ثطاظ٘سٌی )ٔیعاٖ تبثغ ٞسف(  ( ثب ا٘ساظٜ  ٚ    اوٛؾیؿتٓ خبثدب وٙس. ٞط زٚ ٔٛخٛز )

ضا ذٛاٞس    بقس، ٔٛخٛز ٌیط٘س. اٌط ثطزاض اٍُ٘ ثطاظ٘سٌی ثیكتطی زاقتٝ ث ذٛز ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی

٘ؿجت ثٝ     ثیكتط ثبقس،    وٙس أب اٌط ثطاظ٘سٌی  وكت ٚ خبیٍبٜ آٖ ضا زض اوٛؾیؿتٓ تهبحت ٔی

اٍُ٘ زض أبٖ ذٛاٞس ثٛز ٚ ثطزاض اٍُ٘ تٛا٘بیی ثیكتطی ثطای ظ٘سٌی زض آٖ اوٛؾیؿتٓ ضا ٘ساقتٝ ٚ زض 

 آٖ اوٛؾیؿتٓ خبیی ٘ساضز.

-ِؼبت ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض  ػّْٛ ٔرتّف فٙی ثٝ ثطضؾی ػّٕىطز ثٟیٙٝٔغب SOSپؽ اظ ٔؼطفی اٍِٛضیتٓ 

ؾبظی  ثطای ٔؿئّٝ ثٟیٙٝ (Tran et al., 2015تطاٖ ٚ ؾبیطیٗ ) ؾبظی ایٗ اٍِٛضیتٓ پطاذتٝ اؾت.

ی پطٚغٜ ٚ ٔست ظٔبٖ پطٚغٜ، ٞعیٙٝ ٔیبٖ یٔؼبٚضٝٞبی ؾبذتٕب٘ی ثب اٞساف  ٞبی وبضی زض پطٚغٜ قیفت

ی لسضت ثبلای زٞٙسٜ ا٘س. ٘تبیح ٘كبٖ، اظ ایٗ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ وطزٜٚ قتاؾتفبزٜ اظ قیفت وبض ظٟط 

لبزض ثٝ وٕه زض ا٘تربة عطح ٔٙبؾت یه وٝ  ی قیفت وبضیؾبظی ثط٘بٔٝ ثٟیٙٝاٍِٛضیتٓ فٛق زض 

ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ( Panda and Pani, 2016ثبقس، ثٛزٜ اؾت. پب٘سا ٚ پب٘ی )ٔیپطٚغٜ ثٝ ٔسیطاٖ 

ی ٔؼیبض چٙسٞسفٝ ٞب اظ زٚاظزٜ ٔؿئّٝ . آٖا٘سؾبظی ٔمیس چٙسٞسفٝ پطزاذتٝ حُ ٔؿبئُ ثٟیٙٝ ٔصوٛض ثٝ

ٞب اظ  زض ٔحسٚزیت ثطاثطی ٚ ٘بثطاثطی٘بٔمیس ٚ قف ٔؿئّٝ ٔمیس اؾتفبزٜ ٚ خٟت ثطضؾی ٚ ضؾیسٌی ثٝ 

ثطتطی  زٞٙسٜ اخطای ٔرتّف ٘كبٖ 50ا٘س. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ تبثغ پٙبِتی تغجیمی اؾتفبزٜ وطزٜ

 اخؿبْ زض حبَ ثطذٛضز ؾبظی چٙسٞسفٝ ثٟیٙٝٞبی  اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ

(MOCBO( اٍِٛضیتٓ چٙسٞسفٝ اظزحبْ شضات ،)MOPSOاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثب ٔطتت ،)  ؾبظی

( ٚ اٍِٛضیتٓ چٙسٞسفٝ ٌطازیبٖ MGE(، اٍِٛضیتٓ چٙسٞسفٝ ٌطازیبٖ خؿتدٌٛط )NSGA٘بٔغّٛة )

ؾبظی  ثطای ثٟیٙٝ (Tejani et al., 2016ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ تدب٘ی ٚ ؾبیطیٗ )( MGPٔؿیطیبة )

ا٘س. ٘تبیح حبوی اظ ػّٕىطز  خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت اؾتفبزٜ وطزٜاٍِٛضیتٓ ، اظ عطاحی ؾبظٜ

 ٞبی ٔٛضزثطضؾی ثٛزٜ اؾت. زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط اٍِٛضیتٓ SOSٔٙبؾت ٚ وبضآٔستط اٍِٛضیتٓ 
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 (GAالگوزیتن ضنتیک ) -

ثبقس وٝ تٛؾظ ٞبِٙس ی ٞٛـ ٔهٙٛػی ٔیایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ اٍِٛضیتٓ فطاوبٚٚقی زض ظٔیٙٝ

(Holland, 1975 ٜثب اِٟبْ اظ پطٚؾٝ تىبُٔ عجیؼت ٚ ذهٛنیبت غ٘تیىی ٔٛخٛزات اضائٝ ٌطزیس )

٘س، آغبظ قٛٞبی تهبزفی وٝ خٕؼیت ٘بٔیسٜ ٔیای اظ خٛاةاؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ، خؿتدٛ ضا ثب ٔدٕٛػٝ

ٞبیی اؾت وٝ ایٗ قسٜ ٚ ٞط وطٚٔٛظْٚ قبُٔ غٖ وٙس. ٞط خٕؼیت اظ تؼسازی وطٚٔٛظْٚ تكىیُٔی

-ٞب ٚ ... ثبقٙس. پؽ اظ تِٛیس تهبزفی ٘ؿُ اَٚ، وطٚٔٛظْٚتٛا٘ٙس اػساز زٚزٚیی، حمیمی، ٘كب٘ٝٞب ٔیغٖ

وطٚٔٛظْٚ، خٕؼیت ٘ؿُ آٔسٜ اظ ٞط  زؾت قسٜ ٚ ثط اؾبؼ ثطاظـ ثٝ ٞبی ٔٛخٛز زض ایٗ ٘ؿُ اضظیبثی

قٛز وٝ ٔؿئّٝ ضا ثٝ ؾٕت ثٟیٙٝ ٞسایت وٙس. زضٚالغ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثط ایٗ ای تكىیُ ٔی ثؼس ثٝ ٌٛ٘ٝ

1تط( قب٘ؽ ثیكتطی ثطای ثمب ذٛاٞٙس زاقتٞبی ثٟتط )ثطاظـ ٔٙبؾتانُ اؾتٛاض اؾت وٝ وطٚٔٛظْٚ
. 

 

 (: PSOالگوزیتن اشدحام ذزات ) -

( ٔؼطفی ٌطزیسٜ اؾت Kennedy and Eeberhart, 1995اثطٞبضت )ایٗ اٍِٛضیتٓ تٛؾظ وٙسی ٚ 

تٛاٖ ثٝ ایٗ قىُ تؼطیف ٌیطز. ایٗ فطآیٙس ضا ٔیثٟطٜ ٔی ،وٝ اظ ضفتبض خٕؼی پط٘سٌبٖ زض یبفتٗ غصا

ٌطز٘س ٚ تٟٙب زض یه  نٛضت تهبزفی زض یه ٔٙغمٝ ثٝ ز٘جبَ غصا ٔی وطز وٝ یه ٌطٜٚ اظ پط٘سٌبٖ ثٝ

وساْ اظ پط٘سٌبٖ اظ ٔىبٖ غصا اعلاػی ٘ساض٘س أب ٔیعاٖ  ، غصا ٚخٛز زاضز. ٞیچی خؿتدٛلؿٕت اظ ٘بحیٝ

قٛز وٝ ثٟتطیٗ تسثیط زا٘ٙس. اوٖٙٛ ایٗ ؾؤاَ ٔغطح ٔیفبنّٝ ذٛز تب غصا ضا زض ٞط ٔطحّٝ اظ خؿتدٛ ٔی

 ای حطوتثطای ضؾیسٖ ثٝ غصا چیؿت؟ قبیس ٔؤثطتطیٗ اؾتطاتػی ایٗ ثبقس وٝ پط٘سٌبٖ ثٝ ز٘جبَ پط٘سٜ

-اظ ایٗ ؾٙبضیٛ زض ضؾیسٖ ثٝ ٔحُ ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ ٔی PSOتطیٗ فبنّٝ ضا تب غصا زاضز.  وٙٙس وٝ ٘عزیه

قٛز. ٞط خٛاة ٔؿئّٝ، ٔٛلؼیت یه پط٘سٜ زض فضبی خؿتدٛ اؾت وٝ شضٜ ٘بٔیسٜ ٔی PSOوٙس. زض 

-ثٝ زؾت ٔیٞب زاضای یه ٔمساض قبیؿتٍی ٞؿتٙس وٝ تٛؾظ تبثغ قبیؿتٍی وٝ ثبیس ثٟیٙٝ قٛز تٕبْ شضٜ

تط اؾت وٝ قبیؿتٍی ثیكتطی زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٞط شضٜ یه ؾطػت زاضز  ای ثٝ غصا ٘عزیهآیس ٚ پط٘سٜ

(. زض Shah-Hosseini et al.,2011وٙس )ؾٛی شضٜ ثٟیٙٝ فؼّی ٞسایت ٔی وٝ ٔؿیط حطوت آٖ ضا ثٝ

وٙٙس وٝ پط٘سٌبٖ ػُٕ ٔیای اظ وٙٙس، ٕٞب٘ٙس زؾتٝی یه تبثغ ضا خؿتدٛ ٔیٚالغ ا٘جٜٛ شضات وٝ وٕیٙٝ

 ٌطز٘س.ثٝ ز٘جبَ غصا ٔی

 

 

                                              
 ٔطاخؼٝ وٙیس. (Holland, 1975)ٔغبِؼبت ثیكتط ثٝ  طایث. 1
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 زوش تحقیك -4

اظ یىؿٛ ٚ وبضثطز اٍِٛضیتٓ  ؾجس ؾٟبْ ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض٘ظط ثٝ ضطٚضت ضٚظافعٖٚ ثٟیٙٝ ٕ٘ٛزٖ 

زض ؾبیط ػّْٛ اظ ؾٛی زیٍط، زض پػٚٞف حبضط ثٝ ثطضؾی وبضایی اٍِٛضیتٓ ٔعثٛض زض  SOSؾبظی  ثٟیٙٝ

ٞبی ٚضٚزی ثطای اخطای اٍِٛضیتٓ  زازٜ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ

ی ظٔب٘ی وٝ اظ اثتسای زض یه زٚضٜوكٛض قطوت ثطتط ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض  50پیكٟٙبزی اظ اعلاػبت 

، تكىیُ قسٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض 1قٛز ذتٓ ٔی 1395قطٚع ٚ ثٝ پبیبٖ ثٟٕٗ ٔبٜ  1395اضزیجٟكت ٔبٜ 

تٛؾؼٝ  MATLABافعاض  ٘ٛیؿی ٘طْزض لؿٕت ثط٘بٔٝ SOS ،GA  ٚPSOٔسِی ثط اؾبؼ اٍِٛضیتٓ 

ضا ثتٛاٖ ثب زٚ اٍِٛضیتٓ  SOSؾبظی پطتفٛی ضا ثسؾت آٚضزٜ ٚ ػّٕىطز تب ٘تبیح ثٟیٙٝ زازٜ قسٜ اؾت

 زیٍط ٔمبیؿٝ وطز.

ٞبی فؼبَ ثٛضؼ اٚضاق  ٞبی قطوتاظ ا٘تربة زازٜ ثٝ ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ ٞسف ایٗ ٔمبِٝ، پؽ

ثٝ عطاحی ٔسِی چٙس ٞسفٝ ثب اٞساف ٔبوعیٕٓ ؾبظی ثبظزٞی ٚ ٔیٙیٕٓ ؾبظی ضیؿه ثطای  ثٟبزاض،

قطوت ثطتط ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض پطزاذتٝ ٚ ؾپؽ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ  50ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ اظ ثیٗ 

ٚ اظزحبْ شضات  (GA) ، غ٘تیه(SOSؿت )ٞبی فطاوبٚقی خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعی اٍِٛضیتٓ

(POS) .حُ ٌطزیسٜ اؾت 

ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت زض   قطوت فؼبَ 50فٟطؾت 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1خسَٚ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
ای ا٘تربة ی ٔصوٛض ثٝ ٌٛ٘ٝٞب ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ِصا زٚضٜی ٔفمٛز قسٜ ای ٘جبیس ثطای اخطای اٍِٛضیتٓی زازٌٜٛ٘ٝاظ آ٘دبیی وٝ ٞیچ. 1

 قسٜ اؾت وٝ ایٗ قطط ضا تبٔیٗ وٙس.
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 ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض  قطوت فؼبَ 50(: فٟطؾت 1خسَٚ )

 ٘بْ قطوت
ٔتغیط 

 تهٕیٓ
 ٘بْ قطوت

ٔتغیط 

 تهٕیٓ

 X26 چبزضّٔٛ X1 نٙبیغ پتطٚقیٕی ذّیح فبضؼ

 X27 ٌطٜٚ ثٟٕٗ X2 ایطاٖ ذٛزضٚ
 X28 ذسٔبت ا٘فٛضٔبتیه X3 ؾبیپب

 X29 ٌصاضی نٙسٚق ثبظ٘كؿتٍی ؾطٔبیٝ X4 پبلایف ٘فت ثٙسضػجبؼ
 X30 ٌصاضی تٛؾؼٝ ٔؼبزٖ ٚ فّعات ؾطٔبیٝ X5 فٛلاز ٔجبضوٝ ؾپبٞبٖ

 X31 ٌطٜٚ تٛؾؼٝ ّٔی ٌصاضی ؾطٔبیٝ X6 قطوت اضتجبعبت ؾیبض
 X32 ٌطٜٚ پتطٚقیٕی ؼ.ایطا٘یبٖ X7 ٔربثطات ایطاٖ

 X33 ؾبیپب زیعَ X8 ؾطٔبیٝ ٌصاضی غسیط
 X34 فٛلاز ذٛظؾتبٖ X9 ٌؿتطـ ٘فت ٚ ٌبظ پبضؾیبٖ

 X35 ِیعیًٙ ضایبٖ ؾبیپب X10 ؾطٔبیٝ ٌصاضی ٖ،ي ٚ پتطٚقیٕی تبٔیٗ
 X36 آتیٌٝصاضی  ؾطٔبیٝ X11 وكتیطا٘ی خٕٟٛضی اؾلأی

 X37 ثب٘ه ا٘هبض X12 نٙبیغ آشض آة
 X38 ٌصاضی ایطاٖ ذٛزضٚ ٌؿتطـ ؾطٔبیٝ X13 پتطٚقیٕی خٓ

 X39 ٌصاضی زاضٚیی تبٔیٗ ؾطٔبیٝ X14 نٙبیغ ٔؽ ایطاٖ
 X40 ٌصاضی ذٛاضظٔی ؾطٔبیٝ X15 پبلایف ٘فت انفٟبٖ
 X41 ؾیٕبٖ قٕبَ X16 ؾطٔبیٝ ٌصاضی ؾبیپب

 X42 فبضؼ ٚ ذٛظؾتبٖؾیٕبٖ  X17 پتطٚقیٕی ٔجیٗ

 X43 ٌطی تبٔیٗ ٔبؾٝ ضیرتٝ X18 ؾطٔبیٝ ٌصاضی ض٘ب

 X44 ؼ.تٛؾؼٝ ٚ ػٕطاٖ اؾتبٖ وطٔبٖ X19 پبضؼ ذٛزضٚ

 X45 ػٕطاٖ ٚ تٛؾؼٝ فبضؼ X20 ظأیبز

 X46 نٙؼت ضٚی ظٍ٘بٖ X21 پتطٚقیٕی فدط

 X47 ٔؼبزٖ ثبفك X22 ایطاٖ تطا٘ؿفٛ

 X48 ثبٔب X23 ٔؼس٘ی ٚ نٙؼتی ٌٍّٟط

 X49 حفبضی قٕبَ X24 ٌصاضی أیس ٌطٜٚ ٔسیطیت ؾطٔبیٝ

 X50 نٙبیغ لاؾتیىی ؾٟٙس X25 پتطٚقیٕی پطزیؽ

 

ٞب( ثٝ ٔٙظٛض ثب تٛخٝ ثٝ چٙس ٞسفٝ ثٛزٖ ٔؿبِٝ، اخعای ٔسَ )ٔتغیطٞبی تهٕیٓ، تٛاثغ ٞسف ٚ ٔحسٚزیت

 عطاحی ٔسِی چٙس ٞسفٝ زض ظیط تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت.
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 هتغیسهای تصوین 4-1

ؾیؿتٕی، ثرف ػٕسٜ ذطٚخی ٞبی ٔسَ ضیبضی، ٔتغیطٞبی تهٕیٓ آٖ اؾت. زض ایٗ تحمیك ٘یع اظ ٍ٘بٜ 

اؾت وٝ ثیبٍ٘ط ٔمساض    ٞبی تؼطیف قسٜ( ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٔسَ ضیبضی )ثط اؾبؼ ٔكرهٝ

 .اْ اؾتiٌصاضی زض ؾٟبْ  ؾطٔبیٝ
 هقادیس ثابت هدل زیاضی )پازاهتسهای هدل( -4-1-1

ٔمبیط ٔكرهی ٘یبظ اؾت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ، تأثیط ٔؿتمیٕی ثط زض عطاحی ٞط ٔسَ ضیبضی، ثٝ 

ٞب ٚ ضطایت ٔتغیطٞبی ثٝ وبض ضفتٝ زض تبثغ ٞسف، اظ اخعای ٘تبیح حُ آٖ زاض٘س. ضطایت فٙی ٔحسٚزیت

ثبیؿت اظ اؾٙبز، ٔساضن ٚ تدعیٝ ٚضٚزی ثٝ ٔسَ ضیبضی ٞؿتٙس. ٔمبزیط ثبثتی وٝ پیف اظ حُ ٔسَ ٔی

 ثبقٙس:  ی ٌطزآٚضی قسٜ ٔؼیٗ ٌطز٘س، قبُٔ ٔٛاضز شیُ ٔیٞبٚ تحّیُ زازٜ

 اِف( ٔحسٚزیت ٞبی ؾیؿتٕی 

ایٗ ٔحسٚزیت ثسیٗ ٔؼٙب اؾت وٝ ؾٟبْ ذطیساضی قسٜ ثبیس زلیمب ثطاثط ثب وُ ٔٙبثغ ٔٛخٛز ثبقس. ایٗ 

 ٔحسٚزیت ثٝ نٛضت ظیط زض ٔسَ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز. 

(5) ∑      

 

   

 

 ٌصاضی زض ؾٟبْ  ة( ٔحسٚزیت حساوثط ؾطٔبیٝ

ثب تؼییٗ یه حس ثبلا ثطای ٔتغیط تهٕیٓ، ٔی تٛاٖ تٙٛع ؾٟبْ تكىیُ زٞٙسٜ ؾجس ؾٟبْ ضا افعایف زاز ٚ 

ٌصاض  یه ؾجس ؾٟبْ ثب تٙٛع ثیكتط ثٝ زؾت آٚضز. زض تؼییٗ حس ثبلا ثطای ٔتغیط ٞبی تهٕیٓ ، ٘ظط ؾطٔبیٝ

ٌصاضی زض آٖ  ٌصاض تٕبیُ ثٝ ؾطٔبیٝ حسالُ تؼساز ؾٟبٔی وٝ ؾطٔبیٝ تؼییٗ وٙٙسٜ اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ

 زاضز، تؼییٗ ٔی قٛز .

(6)                            
 ج( ٔحسٚزیت فطٚـ اؾتمطاضی 

تٛا٘س پیكٟٙبز فطٚـ ؾٟبٔی ضا اضائٝ زٞس وٝ ٔبِه آٖ  ٌصاض ٔی ی پیكطفتٝ، ؾطٔبیٝزض ثبظاضٞبی ؾطٔبیٝ

( زض نٛضتیىٝ .105-128، 1389٘یؿت. ایٗ ػُٕ ضا فطٚـ اؾتمطاضی ٔی ٘بٔٙس )ضاػی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 فطٚـ اؾتمطاضی ٔٙغ قسٜ ثبقس، ثٝ نٛضت ٔحسٚزیت ظیط زض ٔسَ ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز.

(7)                              
ٌیطز ٚ اػساز ٔٙفی ضا ضز  ایٗ ٔحسٚزیت حسالُ ٚظٖ ٞط ؾٟٓ ضا زض ؾجس ؾٟبْ ثطاثط نفط زض ٘ظط ٔی

 ٌطزز. ٕ٘بیس. زض نٛضتی وٝ فطٚـ اؾتمطاضی ٔدبظ ثبقس ایٗ ٔحسٚزیت حصف ٔی ٔی
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 اهداف هدل طساحی شده 4-1-2

 اِف( حساوثط ثبظزٞی ؾجس ؾٟبْ

ٌصاض تٕبیُ زاضز ثٝ ٌیطز ٚ ؾطٔبیٝثبظزٞی نٛضت ٔی ٌصاضی ثطای وؿتثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾطٔبیٝ

ٌصاضی وٙس وٝ ثبلاتطیٗ ثبظزٞی ضا وؿت ٕ٘بیس، ٞسف ٔتٙبظط ثب ثبظزٞی  ٘حٛی ثٛزخٝ ذٛز ضا ؾطٔبیٝ

 قٛز. ؾجس ؾٟبْ ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی

(8)        ∑    

 

   

 

٘مسی زضیبفتی ثٝ اضبفٝ  ی ٔؼیٗ قبُٔ ٞطٌٛ٘ٝ ٚخٌٜٛصاضی زض ؾٟبْ، زض یه زٚضٜثبظزٜ ؾطٔبیٝ

ی تغییطات لیٕت زض عَٛ زٚضٜ، تمؿیٓ ثط لیٕت اٚضاق یب زاضایی زض ظٔبٖ ذطیس اؾت وٝ ثطای ٔحبؾجٝ

 قٛز.٘طخ ثبظزٜ اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ ٔی

(9)    
   (       )

    
 

 ة( حسالُ ضیؿه ؾجس ؾٟبْ

ایٓ، ثٙبثطایٗ ٞط ا٘ساظٜ تٛظیغ ثبظزٜ اظ آ٘دب وٝ ضیؿه ضا ثٝ ػٙٛاٖ تغییطپصیطی ثبظزٜ تؼطیف وطزٜ

ٌصاضی وٕتط ذٛاٞس ثٛز. زض ػُٕ ا٘حطاف ٔؼیبض ٘طخ ثبظزٜ وٝ ثیبٍ٘ط  ٔحسٚزتط ثبقس، ضیؿه ؾطٔبیٝ

وٙیٓ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٚاضیب٘ؽ، ٌیطی ضیؿه اؾتفبزٜ ٔیٞبی تٛظیغ احتٕبَ اؾت، ثطای ا٘ساظٜٚیػٌی

ثٙبثطایٗ حسالُ وطزٖ ٚاضیب٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٞسف ثطای ٞب حَٛ ٔیبٍ٘یٗ اؾت، ثیبٍ٘ط پطاوٙف زازٜ

 قٛز.وبٞف تغییطپصیطی ثبظزٜ ؾجس ؾٟبْ ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی

(10)       ∑  
   
  ∑∑       

 

   

 

   

 

   

 

 

 نتایج و بحث -5

ٞبی ٔٛضزثطضؾی، اظ تٛاثغ ٔحه اؾتب٘ساضز اؾتفبزٜ  زض ایٗ پػٚٞف ثطای ثطضؾی وبضآٔسی اٍِٛضیتٓ

ٞبی  ؾبظی اٍِٛضیتٓ ( ٘تبیح پیبز2ٜخسَٚ ) .(Cheng and Prayogo, 2014اؾت )ٌطزیسٜ 

زٞس. تؼساز اػضبی خٕؼیت اِٚیٝ زض ٞط اٍِٛضیتٓ  فطااثتىبضی ثط ضٚی تٛاثغ ٔحه اؾتب٘ساضز ضا ٘كبٖ ٔی

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 1000یىؿبٖ ٚ ٔتٙبؾت ثب ثؼس ٞط تبثغ ثٛزٜ ٚ تؼساز تىطاضٞب ثطاثط 
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 ٞبی فطااثتىبضی ثط ضٚی تٛاثغ ٔحه اؾتب٘ساضز ؾبظی اٍِٛضیتٓ (: ٘تبیح پیبز2ٜ)خسَٚ 

 SOS GA PSO ٔمساض ٞسف ثؼس تبثغ
Goldsten-Price 2 3 3 0004/3 3 

Mccormick 2 9133/1- 9132/1- 9132/1- 9132/1- 

Rosenbrock 2 0 13-10×3/5 5-10×3/2 0 

Rosenbrock 10 0 8-10×16/2 55/4 035/0 

Rosenbrock 30 0 8-10×05/4 52/25 087/0 

Shekel 4 5364/10- 5321/10- 4339/10- 532/10- 

Six-Hump Camel 2 0316/1- 0316/1- 0316/1- 0316/1- 

ٞبی فطااثتىبضی زیٍط زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓ SOSزٞٙسٜ ػّٕىطز ثبلای اٍِٛضیتٓ  ( ٘كب2ٖ٘تبیح خسَٚ )

 3قٛز، زض ٔؿبئُ ثب اثؼبز وٛچه ػّٕىطز ٞط  ( ٔكبٞسٜ ٔی2عٛض وٝ زض خسَٚ ) ثبقس. ٕٞبٖ ٔی

ثبقس. ثب افعایف ثؼس ٔؿئّٝ ٚ پیچیسٌی آٖ )تبثغ  عٛض تمطیجی یىؿبٖ ٚ ٔٙبؾت ٔی اٍِٛضیتٓ ثٝ

Rosenbrock  ذهٛل  ٞبی زیٍط ثٝ ( ػّٕىطز اٍِٛضیت30ٓثب ثؼسGA  زاقتٝ ٚ اظ ٔمساض ؾیط ٘عِٚی

تط  ٔطاتت ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ ٘عزیه اٍِٛضیتٓ زیٍط ثٝ  2٘ؿجت ثٝ  SOSثٟیٙٝ فبنّٝ ٌطفتٝ، أب اٍِٛضیتٓ 

ضؾس اٍِٛضیتٓ  ( ثٝ ٘ظط ٔی2آٔسٜ زض خسَٚ ) تطی زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ زؾت  ثٛزٜ ٚ ذغبی پبییٗ

SOS ُلبثّیت وبفی زاقتٝ ثبقس.ؾبظی ؾجس ؾٟبْ  ثٟیٙٝ زض ٔؿبئُ ثعضي ٔمیبؼ ٔث 

قطوت ثطتط ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض ٔس٘ظط اؾت وٝ  50، ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ اظ ثیٗ زض ایٗ لؿٕت

ٞب ٚ پبضأتطٞبی لاظْ ثطای اخطای قطوت ثٝ ٕٞطاٜ ٔتغیط تؼطیف قسٜ ثطای آٖ 50(، ایٗ 1زض خسَٚ )

 ٔسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

زض ٘ظط ٌطفتٝ  100ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثطاثط ثب  یت اِٚیٝ زض اٍِٛضیتٓثب تٛخٝ ثٝ اثؼبز ٔؿئّٝ، تؼساز خٕؼ

ثبض  10قسٜ اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط تبثغ ٞسف )ثیكیٙٝ ؾبظی ثبظزٞی ٚ وٕیٙٝ ؾبظی ضیؿه( حبنُ اظ 

 59/724433415، 46/141868835ثٝ تطتیت ثطاثط  SOS ،GA  ٚPSOٞبی  اخطای ٔرتّف اٍِٛضیتٓ

ٚ تؼساز اضظیبثی تبثغ ٞسف زض ٞط  100ؼساز تىطاض زض زٚ اٍِٛضیتٓ ثطاثط ثٛزٜ اؾت. ت 64/352546687ٚ 

ٞبی ٔٛضز  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض ٍٕٞطایی اٍِٛضیتٓ 10100ؾٝ اٍِٛضیتٓ یىؿبٖ ٚ ثطاثط 

 اؾت. ( آٚضزٜ قسٜ 2ثطضؾی زض اخطای ٔسَ ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ زض قىُ )



 103 های فراکاوشی  سازی سبد سهام بورس اوراق بهادار با استفاده از الگوریتم بهینه 

 
 ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝب زض ٞ (: ضٚ٘س ٍٕٞطایی اٍِٛضیت2ٓقىُ )

تط ٍٕٞطا  ٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط ؾطیغ SOSقٛز اٍِٛضیتٓ  ( ٔكبٞسٜ ٔی2عٛض وٝ زض قىُ ) ٕٞبٖ

ثب  SOSتط وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیتٓ  قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تٛا٘ؿتٝ تبثغ ٞسف ضا ثٝ ثٟیٙٝ ؾطاؾطی ٘عزیه

بْ زازٜ اؾت ثٝ عٛضی وٝ ظٔبٖ ا٘دبْ ؾطػت ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط، ٔحبؾجبت ضا ا٘د

 PSOثبقس ٚ ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زٚ اٍِٛضیتٓ ثب٘یٝ ٔی 02/1166ثطاثط ثب  SOSٔحبؾجبت اٍِٛضیتٓ 

 ٚGA  ا٘س.ثب٘یٝ ا٘دبْ زازٜ 78/2300ٚ  17/2105ٔحبؾجبت ضا ثٝ تطتیت ثب 

( اضائٝ قسٜ اؾت. 3)ٞبی فطاوبٚقی ٔٛضز ثطضؾی زض خسَٚ  ٘تبیح حبنُ اظ ثىبضٌیطی اٍِٛضیتٓ

ٌصاضی قٛز، اؾت. ٞبی اضائٝ قسٜ ثیبٍ٘ط ٘ؿجتی اظ ثٛزخٝ وٝ زض ؾٟبْ ٞط قطوتی ثبیؿتی ؾطٔبیٝخٛاة

ثطاثط  SOS( ٘بقی اظ اٍِٛضیتٓ X2ٌصاضی زض ؾٟبْ قطوت ایطاٖ ذٛزضٚ ) ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔیعاٖ ؾطٔبیٝ

حسالُ وطزٖ تبثغ ثطاظ٘سٌی ثبیؿتی  ٌصاض ثطایثبقس وٝ ثیبٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ ؾطٔبیٝ زضنس ٔی 123/7

 ٌصاضی وٙس.)قطوت ایطاٖ ذٛزضٚ( ؾطٔبیٝ X2زضنس اظ ؾطٔبیٝ ذٛز ضا زض ٔتغیط  123/7
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 ٞبی ٔٛضز ثطضؾی (: ٘تبیح حبنُ اظ ثىبضٌیطی اٍِٛضیت3ٓخسَٚ )

 SOS PSO GA ٔتغیط تهٕیٓ SOS PSO GA ٔتغیط تهٕیٓ

X1 485/0 0 3/0 X26 667/7 83/6 689/7 

X2 123/7 456/1 072/0 X27 0 168/0 032/0 

X3 0 259/0 044/3 X28 687/0 099/2 076/3 

X4 899/0 234/1 721/2 X29 0 308/0 625/0 

X5 817/1 133/2 042/1 X30 7/6 302/5 346/5 

X6 0 013/2 442/1 X31 406/0 1/0 26/0 

X7 667/7 592/0 093/2 X32 0 0 273/0 

X8 067/0 155/0 436/0 X33 086/0 0 069/0 

X9 52/0 118/0 121/0 X34 0 007/6 476/3 

X10 277/0 115/0 132/1 X35 0 0 077/0 

X11 252/0 259/0 146/0 X36 516/0 63/4 217/0 

X12 797/0 008/0 022/0 X37 167/1 259/0 076/0 

X13 892/2 093/1 954/0 X38 667/7 008/6 61/3 

X14 155/1 248/6 113/4 X39 0 023/0 337/0 

X15 746/1 5/2 431/0 X40 0 138/0 384/0 

X16 312/0 0 34/0 X41 859/6 352/0 559/5 

X17 0 139/0 348/1 X42 131/0 523/0 609/1 

X18 071/0 0 066/0 X43 667/7 689/6 384/7 

X19 033/0 0199/0 5/0 X44 0 36/6 828/6 

X20 007/0 328/0 61/0 X45 0 188/0 626/1 

X21 188/0 006/0 072/0 X46 501/7 783/6 476/7 

X22 866/0 614/5 508/0 X47 667/7 841/6 637/7 

X23 0 318/5 56/2 X48 655/7 841/6 619/7 

X24 693/2 523/2 039/2 X49 0 0 709/0 

X25 085/0 535/0 883/1 X50 0 882/0 005/0 
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( 1395تب ثٟٕٗ ٔبٜ  1395اضزیجٟكت ٔبٜ زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ )( ٕ٘ٛزاض ٔمبیؿٝ ثبظزٜ ٞط ؾٟٓ زض 3قىُ )

 زٞس. ٞبی فطااثتىبضی ثسؾت آٔسٜ اؾت ضا ٘كبٖ ٔی وٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ

 
 ثطای ٞط ؾٟٓ ٔٛضز ثطضؾی ٞبی (: ٔمبیؿٝ ثبظزٜ ثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیت3ٓقىُ )

 

زض افعایف ثبظزٞی ٞط ؾٟٓ زض ٔؿئّٝ  SOSقٛز اٍِٛضیتٓ  ( ٔكبٞسٜ ٔی3عٛض وٝ زض قىُ ) ٕٞبٖ

 ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط زاقتٝ اؾت.

تب ثٟٕٗ ٔبٜ  1395اضزیجٟكت ٔبٜ ی ضیؿه ٞط ؾٟٓ زض زٚضٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ )اظ (  ٕ٘ٛزاض ٔمبیؿ4ٝقىُ )

 زٞس. ٔی ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثسؾت آٔسٜ اؾت ضا ٘كبٖ ( وٝ تٛؾظ اٍِٛضیت1395ٓ
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 ثطای ٞط ؾٟٓ ٔٛضز ثطضؾی ٞبی (: ٔمبیؿٝ ضیؿه ثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیت4ٓقىُ )

ٞبی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ  تؼساز ضیؿه SOSقٛز اٍِٛضیتٓ  ( ٔكبٞسٜ ٔی4عٛض وٝ زض قىُ ) ٕٞبٖ

 ٞب زض آٖ ثیكتط ثٛزٜ اؾت.  اٍِٛضیتٓ زیٍط زاقتٝ اؾت أب قست ضیؿه

 

  گیسی نتیجه -6

(، SOS)خؿتدٛی ٔٛخٛزات ٕٞعیؿت ای ؾٝ اٍِٛضیتٓ فطاوبٚٚقی ثٝ ثطضؾی ٔمبیؿٝزض ایٗ ٔمبِٝ 

قطوت فؼبَ ثٛضؼ پطزاذتٝ قسٜ  50ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ( زض ثٟیPSOٝٙ( ٚ اظزحبْ شضات )GAغ٘تیه )

تط زض أٛضی ٘ظیط  حُ ٔؿبئُ  وٝ پیف ،SOSاؾت. ٘تبیح حبوی اظآٖ اؾت وٝ ٔسَ ٔجتٙی ثط اٍِٛضیتٓ 

ؾبظی عطاحی ؾبظٜ اظ لبثّیت وبضثطزی ٚ زلت ذٛثی ثطذٛضزاض ثٛزٜ  ؾبظی ٔمیس چٙسٞسفٝ ٚ ثٟیٙٝ ثٟیٙٝ

ثبقس. ٔمبیؿٝ ضٚ٘س  ٘یع اظ وبضایی ثؿیبض ذٛثی ثطذٛضزاض ٔیؾبظی ؾجس ؾٟبْ  ی ثٟیٙٝٔؿئّٝاؾت، زض 

، ضٕٗ تأییس ٘تبیح لجّی، ٘كبٖ زاز PSO  ٚGAاٍِٛضیتٓ  ؾبظی اٍِٛضیتٓ ٔعثٛض زض ٔمبیؿٝ ثب زٚ ٔسَ

وٝ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز ٘ظط زض ایٗ پػٚٞف، اظ ٘ظط تغجیك ثب تٛاثغ ٔحه زض ٔطحّٝ اػتجبضؾٙدی، زض ٔمبیؿٝ 

ػّٕىطز ایٗ اٍِٛضیتٓ زض تغبثك ثٟتطی زاضز وٝ پؽ اظ ایٗ ثطضؾی،  PSO  ٚGAثب زٚ اٍِٛضیتٓ ضایح 

اٚضاق ثٟبزاض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تبثغ ٞسف ثٝ  ثٛضؼ ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ

ؾبظی ثبظزٜ( تؼطیف قسٜ  ؾبظی ٔیٙیٕٓ ثبظزٞی )لطیٙٝ ٔبوعیٕٓ ؾبظی ضیؿه ٚ ٔیٙیٕٓ نٛضت ٔیٙیٕٓ

٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ  SOSی ػّٕىطز ٔٙبؾت اٍِٛیتٓ زٞٙسٜ حُ ٔؿئّٝ، ٘كبٖاؾت، ٘تبیح حبنُ اظ 

، SOSٞبی  ثبض اخطای ٔرتّف اٍِٛضیتٓ 10عٛضی وٝ ٔمساض تبثغ ٞسف حبنُ اظ  ؛ ثٝثبقس زیٍط ٔی
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GA  ٚPSO  ثٝ زؾت آٔسٜ  64/352546687ٚ  59/724433415، 46/141868835ثٝ تطتیت ثطاثط

ثبقس وٝ ثب ٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط، ؾطػت ٔحبؾجبت ٔی SOSخٙجٝ زیٍط ثطتطی اٍِٛضیتٓ  اؾت.

، ثٝ PSO  ٚGAثب٘یٝ، زض ٔمبیؿٝ ثب زٚ اٍِٛضیتٓ  02/1166ٛضیتٓ اذیط ثب ظٔبٖ تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، اٍِ

ثب٘یٝ، اظ ؾطػت ثبلاتطی، ثرهٛل زض ٔؿبئُ ثب اثؼبز ثبلا،  78/2300ٚ  17/2105تطتیت ٞط یه ثب 

 ثطذٛضزاض ثٛز.

ضاحتی  تٛاٖ آٖ ضا ثٝٞبی فطاوبٚقی اضائٝ قسٜ غیط ذغی اؾت ٚ ٔی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔسَ اٍِٛضیتٓ

تٛاٖ ثطای تؼساز ظیبزی ٔتغیط ثٝ وبض ٌطفت ٚ ثب اضبفٝ قسٖ یه ٔتغیط )قطوت( خسیس ثٝ ضاحتی ٔی

تطی ثطای ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘بقی اظ اخطای ٔسَ ضا ثٝ ضٚظ وطز، ٔسَ ٔٙبؾت

یی ؾٝ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز قطوت ثطتط ثٛضؼ، ثٝ ذٛثی تٛا٘ب 50ٞبی فطاوبٚقی ٔٛضز ٘ظط ثطضٚی  اٍِٛضیتٓ

ی ٔٙبؾت لطاض زاقتٝ ٚ ضاٞىبض لبثُ اتىبیی اضائٝ ای وٝ ٘تبیح زض ٔحسٚزٜ ٞس، ثٝ ٌٛ٘ٝثطضؾی ضا ٘كبٖ ٔی

تطی ٘ؿجت ثٝ زٚ اٍِٛضیتٓ زیٍط  ، ٘تبیح لبثُ لجSOSَٕٛ٘ٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب ثٝ وبضٌیطی اٍِٛضیتٓ 

ز ثطضؾی حىبیت زاضز ٚ زض ٚالغ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثٝ زؾت آٔسٜ وٝ اظ تٛا٘بیی ثبلاتط آٖ زض ٔؿئّٝ ٔٛض

 GAٞبی ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ SOSی ٔٛضز ثطضؾی ٔجٙی ثط ػّٕىطز ثٟتط اٍِٛضیتٓ ٔجیٗ پصیطـ فطضیٝ

 ٚPSO ثبقس.ٔی 
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 خرهنابع و هآ

ثب  ا٘تربة ؾجس ؾٟبْ ثٟیٙٝ» (.1389) ی.، ثٙبوبض، ٔحٕس ٞبز.أیطی، ٔمهٛز، قطیؼت پٙبٞی، ٔدیس .1

 .5-24، ل11، قٕبضٜ فهّٙبٔٝ ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض، «اؾتفبزٜ اظ تهٕیٓ ٌیطی چٙس ٔؼیبضٜ

ؾبظی ؾجس ؾٟبْ ثب ضٚیىطز ٔیبٍ٘یٗ ٘یٓ  ثٟیٙٝ» (.1389. )ضاػی، ض.، ٔحٕسی، ـ. ٚ ػّی ثیٍی، ٜ .2

، ل 3قٕبضٜ ، ٔسیطیت زض ایطاٖ ٞبی پػٚٞف ،«ٚاضیب٘ؽ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ خؿتدٛی ٞبضٔٛ٘ی

128-105. 

وبضٌیطی اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای  ثٝ» .(1390) ضضبئی پٙسضی. ع.، آشض. ع. ٚ ضػیتی قٛاظی. ع. .3

ٞبی  فهّٙبٔٝ پػٚٞف ،«ای ثب اٞساف غیطذغی )ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض تٟطاٖ( ا٘تربة پطتفِٛیٛی ثٟیٙٝ
 .109-134، ل 48، ؾبَ قب٘عزٞٓ، قٕبضٜ التهبز ایطاٖ

ثیٙی ٔسَ ؾٝ ػبّٔی فبٔبٚ  ثطضؾی لسضت پیف». (1389) آثبزی، ف. ٕسی ٘ظبْعبِت ٘یب، ق. ٚ اح .4

قسٜ زض  ٞبی پصیطفتٝ فط٘چ ٚ ٔسَ اضظـ زض ٔؼطو ذغط زض ا٘تربة پطتفٛی ثٟیٙٝ ؾٟبْ قطوت

 .49-62، ل 6قٕبضٜ ، ٔدّٝ حؿبثساضی ٔسیطیت ،«ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض تٟطاٖ

ی  ٞبی فطا اثتىبضی ٚ ٔمبیؿٝ ٟبْ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـؾبظی ؾجس ؾ ٘تربة ٚ ثٟیùٝٙ .(1389)عبِجی، آ.  .5
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