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 ه�ي 5Aد ص'@?-� در ن<. =.��> �'5ود/:
 


��	 ���ي ��د��
  2دآ�� 

   ��3ه� 
���ري
  ����4دآ�� 
��� ��ش

  
  %٧/٨/١٣٨ :ت�ر/I� B/.ش     ١٣٨G/%/٢٩: ت�ر/B در/��:

  
�5@K�  

 ��ن.$�   � ���2$, و در 1$	 ره�0$�ي 
$�ز آ$�راي 
$�رد      ن.$   
��-, ان�*�ب س)
 س$&�م 
$�رآ�وی�! را در         ،����� ح�

ودی�   �

ل 
�رآ�وی�! ��� �5ای4 و�3د 
	
وس$�<, ا-0$�ری�=   ب$
ی� 
�.$�ر ب$,   . ب�5
ه�ي :
د ص��8 �7
اد س&�م 


 را ب� اس�@�د? از داد?   ��
 ,-��
ه�ي وا7E	 �5آ�&�ي دا�<$	 و ن�$! �$�ر3	 ح$D ن�$�د? و ب$� 
$��-,          ژن���A�1 B&�دي، 

 �
 
��

? ح$�آ	 از Gن اس$� آ$, ا-0$�ری�= �A$�1&�دي در ه$� دو ن��ن$,                . ای=  رآ�وی�! 
��ی�, ن��د?  ن�$
G �$ب$, دس Hن�$�ی


ام ب, ب&��,        E3,، ا�

 را ب$, �$�ب	          ��ان��, اس� در ��Jي �I��3ي $��

$��-, س$)
 س$&�م  ,$Iد? و در ن����س�زي ن

  .حD ن��ی

  
�L6M5ي�-  :JEL C ، C6 ، C61 

  

ل :=�ن ک�@5ي واژ
       ,$

�رآ�وی�!، 
�ز آ�را، ب�ن� Lن��0 واری�ن��

ودی�      $�
 ،B$درا��Gه$�ي   ری$!ي آ�

Bد ص��8، ا-�0ری�= ژن��
:.  
  

                                                                                                                   
1. Meta heuristic 


ی�ی� ص��7	. ٢
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١- ��5L�  

-	 را  ب,      ١٩V٠در اواDP ده,    
ب$� اس$�س   ) س$)
 س$&�م  (ب��	 ارزش س$&�م   
�.�ر X�1  ه�ي 
�رآ�وی�! 


ل )Markowitz, 1952(�د
�$$�ن��0 ب$$, :�$$�ان ب$$�زد? و واری$$�نL ب$$, :�$$�ان 5$$��] ری$$�B ب�$$� ن&$$  $$
 
س�زي س)
 اوراق ب&�دار ه�ي ب�زد? 
��.�? و ری�B اوراق ب&�دار و 
���ع�وی�! ب� اس�س ���5,   
�رآ

اس$�س   ب$� . ه$�ي ری$�B و ب$�زد? اس$�      ب�� ن&�د? 5
 ک, در اصD ی$B ^$�ر^�ب ن.$�ي ب$�اي ��<�$D 2!ی�$,             


�7       ن.�ی` وي، س)
 س�
�ی,    	�aي اس� آ, در س
� از ری�B، داراي ب���Aی� ب�زد? ی$�   b2اري آ�را س)


��7 از ب�زد? ب�5 8aس Bب, ازاي ی Bی� ری����داراي آ.  


ل �$$$�یX ب��$$$	 
@�و�$$$�ت �1ی$$$,     $$$
ب$$$� اس$$$�س . ن.$$$� ��2$$$� اي را در  
$$$�رآ�وی�! ب$$$�اي ��س7$$$, 


 و ن�)� ب, ری�B ب$	    ن�)� ب, ب�زد? :EO,-١: b2اران 
7��dً    س�
�ی, ،
@�و��ت وي �
   ,$EO:    ،
 -٢ان$


ام    
)�$$�ي ب�$$��A, ب$$�-�2٣$$�ي ر��$$�ري :�Oی$$	 دارن$$
 و    در �$$���=$$Eا Xی�$$� ?�$$.��
آ$$�دن 
a<�ب�$$� 

	
  
b$2ار �$�بf ری$�B و ب$�زد? ان�.$�ري اوس$� آ$, ای$� دو، �1را
��ه$�ي             ب��ب�ای� 
a<�ب�� س�
�ی,  . ن��ی�

��� ?
١٩
�رآ�وی�!، (ب��5
 b2اري 
	  ��2ي س�
�ی,  �=:�V٩.(  

  
٢- <@@V1 �.ز آ�رات  


ام ب$$$$$$$,        $$$$$$$Eس$$$$$$$&�م ا 
  روش 
�$$$$$$$�ن��0 واری$$$$$$$�نL اس$$$$$$$��ن
ارد 
$$$$$$$�رآ�وی�! ب$$$$$$$�اي ان�*$$$$$$$�ب س$$$$$$$)

$$$$�ز آ$$$$�را    B$$$$ره�0$$$$�ي ی 	$$$$
  

�$$$$�ن  2اي اس$$$$� آ$$$$, 
)�د-$$$$,   ای$$$$� 
$$$$�ز، 
���$$$$	 ��1س$$$$�,   . ن��ی$$$$   

  . 2$�دد   
��س$), 
$	  3ری$!ي آ�Gدرا��$B   راح�$	 ��س$4 ب�ن�
$,   ری�B س$)
 س$&�م را ن$�Aن داد? و ب$,      ب�زد? و   

,$$$$

ودی�   ب�ن�$$$$�
  س$$$$�زي a���g$$$$	 رابa$$$$,   ب$$$$, ب&��$$$$,،ه$$$$�ي �a$$$$	  ری$$$$!ي آ�Gدرا��$$$$B ب$$$$� و3$$$$�د 

	
 ��h�

ل ب&��,ب,. �1دازد  دو 

	س�زي 
�رآ�وی�! ب,  ��ر �Oص,  ,Pل زی� ارا�
  . �5د ص�رت ��
(Markowitz, 1952 & 1959; Rudd & Rosenberg, 1979; Dahl & etal., 1993; Elton & 

Gruber, 1995) : 
)١                     (         ∑∑

= =

n

i

n

j
ijji wwMinimize

1 1

σ  

Subject to:               

)٢                                        (∑
=

∗=
n

i

ii Rw
1

µ                                                       

)٣                                          (∑
=

=
n

i

iw
1

1      

)S                                (niwi ,...,,, 2110 =≤≤  


�$�ن��0 ب$�زد? س$&=   j،iµ وiوزن س$&�م  jwو j ،iw وi آ�واری$�نL س$&�م    ijσک, در Gن      i،  

  .ده
  س8a ��ص	 از ب�زد? را ن�Aن 
	 R∗و

                                                                                                                   
1. Efficient Frontier    2. Trade-off    3. Quadratic Programming   
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ل �$$�ق  $$
 D$$ت (   ب$$� حd7$$�د
١ �$$� S ( ,$$
ه$$�ي  ری$$!ي آ�Gدرا��$$B، ب$$� اس$$�@�د? از ارزش    از ��ی$$� ب�ن�

i>�*
∗R 	
�زد? را در اي را 
$A*] ن�$�د آ$, ب&�$�ی� ��آ�$j ری$�B و ب$              ��ان 
�ز آ$�راي ��1س$�,       

	
  .ده
  ا����ر �Eار 

   ,$$

$$�رآ�وی�!، 
���hه$$�ي �$$���= وزن   در ب�ن� Lن��0 واری$$�ن�$$�

ل $$
 B$$درا��Gه$$�ي س$$&�م   ری$$!ي آ�  


ار ب&��, ای� وزن     ،و ه
ف ب�د?  �
!ي آ�Gدرا��$B  ری$  dزم ب, ذآ� اس� ن�E ,a$�ت ب�ن�
$,   . ه� اس�  ی���� 

  راح�$$$$$	 آ��$$$$
? Gن اس$$$$$� آ$$$$, ب$$$$,   اري ح$$$$D ا�$$$$! ه$$$$�ي ن$$$$$�م ب$$$$$�دن ب�ن�
$$$$, از ی$$$$B س$$$$�، در دس$$$$��س   
	

ام ن��ی�
 و از س�ي دی�0 Eل ا


ل ب, �3اب ب&��, اص<	 
��-, دس$�  ،��ان�
 ن�)� ب, حD ای� 
 ای� 

 	
�i7 اص<	 ای� روش، آ�
؛ در �1
ا  ,aآ, ن� 	در ب&��, ح�- 	س$&�م     ن���ان 
س�زي 
$��-, ان�*$�ب س$)

ودی�  �
 ��� 
��

ودی� ی�7. اس�ه�ي :
د ص��8     �
7
اد س&�م 
�رد اس$�@�د?  ه�ی	 آ, ����7   	 � ?
آ��

�, و b$2ار 
�ی$D اس$� در س$)
 س$&�م 
$�رد ن.$�ش E$�ار دا$5            �7
اد س&�
	 آ, س�
�ی,   (در س)
 س&�م اس�   

  ).Gورددس� ��آ�j ب&��, Gن&� را ب,

$$�-	،ه$$ �2$$�ي   در �$���=  	$$7Eی,�ي وا�

*�<$$i  س$$� D$$یdب$$, د j$$>gار اb$$2،�7$$�� د� 
$$�
$$7
اد  ن��ز� �$$�E


ودی� :$
د            . ب�$5
  b2اري ��د 
$	     ه� در س)
 س�
�ی,     دارای	$�
در ^�$�� 5$�ایa	 اس$� آ$, واردن�$�دن 

       Bن!دی 	7Eن را ب, دن��ي واG ،ل


�� و ، �� س���, و حG Dن  ص��8 ان�*�ب �7
اد س&�م ب, �@
������ت 

  .ده
  b2ار �Eار 
	 ��ي را X�1 روي س�
�ی,  آ�رب�دي


$��-,     ری!ي :
د ص��a���g 8	 و ب�ن�
$,      ��آ�j ب�ن�
,  ، دی�0 ا
� از س�ي      B$ی ،B$درا��Gری$!ي آ�

 D$$1س$$*� ب$$�اي ح 	$$
 

? اس$$�       را 1
ی$$A$$ن ,$$Pن اراG D$$ب$$�اي ح 	و آ$$�رای [*A$$
Gورد آ$$, ا-0$$�ری�= 
)Fernandez & Gomez, 2007(.  

    
�

لVص�رت 
�7د-, 5��ر?  ب,،ودی� :
د ص��8 
�رد ن.� ��
�ل 

7$�دdت  (E )<	  اس� آ, ب, 
١ �� S (	
 ,���  .�5د ا

)V                                        (∑
=

=
n

i

i KZ
1

  


ودی� 5��ر?        �

ار ،b$2اري 5$�د    س�
�ی,i، ا�2 در دارای	 ٥ب� اس�س $�
 iZ    �$�g و در B$ب�اب$� ی 

$$$5
��ا ای$$$� ص$$$�رت ب�اب$$$� ص$$$@� 
b$$$2ار 
�ی$$$D ب$$$,   �$$$7
اد س$$$&�
	 اس$$$� آ$$$, س$$$�
�ی, 1K$$$�را
��. ه$$$


ودی�   . b2اري در Gن اس�     س�
�ی,�

$	  n س&= از  b2Kاري در  س�
�ی, ٥ب��ب�ای�  ���J� س&= را-


  .ن��ی

	   ه��ن    ?

ودی�، ��Jي ��1س�, �I��3 را ب, ی�J� Bي ���2, و      �5د، ورود ای� 
   �2ن, آ, 
�Aه�

 	$$a���g	$$
1
ی
. ن��ی$$
 ب$$
ل  j$$3�
 �$$

? از ب�ن�
$$,ای$$� ا$$�o�1 	$$(ن ��آ�
$$
G  د
ری$$!ي آ�Gدرا��$$B و :$$


��-, س$*� ب$�اي ح$D اس$�        Bآ, ی ?
5 	a���g 8��از ای$� رو �����$�ت ص$�رت ���2$, در ای$�      . ص
	
7
ود 
  .ب��5
 ز
��, ن�! 

  
  �W@L@�� ت' �@-٣

�:������ ?
5
? در ای� ���ص در دو �)�, �Eار 
	آ�A5&�ي ان�Iم ت ��A�1 و 
  :��2ن

                                                                                                                   
1. N-P Hard 
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i-دا5$�   ) ا 	ن س7����

ام ن��ی�$
               ان$
 ب$� اس$�@�د? از ا-0$�ری�=         ,$Eا 
$��

ل $
 D$3$�د، ن$�)� ب$, ح�
  :ه$�ي 
)Hensen & etal., 1993; Borchers & Mitchell, 1994 & 1997; Floudas, 1995(.  


�رد ن.� 
$�رآ�وی�!   ����	 آ, در Gن 
����ن �Oش دا�5,   ���) ب B��7ر ری�
 
�$�ایj وزن$	    (ان f$�3

Lه� آ�واری�ن (
   .را ب� 
��7ر ری�a� B	 :�ض آ��


	  در ���ص 2      i-و? ا�    L$�د     ��ان ب, ������ت ب���ك ا5$�ر? ن�$� .      B$درا��Gل آ�
$
وي ب$� اس$�@�د? از 


ام ن�$�د      ��J ن�)� ب, اس�*�اج �$��5, 
�رآ�وی�! و ب� اس�@�د? از ب�5&�ی	 در      $Eا i$>�*
روش . ه$�ي 

  
 & Bienstock; 1995( دارای$$	 
$�رد Gز
$$�ن E$�ار ���2$$, اس$�   ٣٨٩٧ او �$�  1ح$D ان$�7Aب و ��
ی$$

1996(.  
                     	$a� �7$�ر
ب$� اس$�@�د? از      �)$
یD و MADدر �2و? ب ن�$! اس$�vان!ا 
�7$�ر ری$�B س$)
 س$&�م را ب$, 

 ,

د   ��آ�j ب�ن�: 	a� ريری!ي�wد،ص��8 و رو5&�ي اب���ن ,-��
 Dام ب, ح
Eرا ب$�اي .  ا Hوي ن��ی 

اس�vان!ا ب� اس�@�د? از ��5] ری�E B)<$	 �$�د   . )Speranza, 1996( دارای	 
�رد Gز
�ن �Eار داد٢٠

��-, اس�@�د? آ�د  ،ب, ه��ا? 
�ن���	   Dري دی�0 ب�اي ح�wن&� روش.  از س, ا-�0ری�= اب�G   د را ب$�اي�� 

,-��
  .)Mansini & Speranza, 1997 ( دارای	 Gز
�دن
٢٧٧ و ٢SS ب� اب�7د اي 


 را ب$�اي                       $��
 ,-��$
� ��ق، ب� ه��wري آ<$�ر روش اب�w$�ري دی0$�ي اراP$, داد? و ��
آ�	 ب7
، دو 
٢SS     
��ن�ن$
ز و �$2
!   . )Kellerer, Mansini & speranza, 1997( دارای$	 
$�رد Gز
$�ن E$�ار دادن$


 � ��د آ�رای	 اس�@�د? از w(5,  ن�! در 
�a-�7ت ا��    Dرا در ح 

 ه�ي :�)	 ه�1@�<��

�رآ�وی�!  ,-��

  .)Fernandez & Gomez , 2007(ان
2!ارش ن��د?
  
  2ال01ر/�! ژن�@3 -(

نX در وس$$�<, او و ه�w$$�را اب$$
اع $$5
 و ب$$,١٩x٠وس$$�<, 3$$�ن ه�-�$$
 در س$$�-&�ي ده$$, ا-0$$�ری�= ژن��$$B ب$$,

��0�Aن در س�-&�ي    ?�0A١٩دانx١٩٧ ��س$7, ی��$� و ن&�ی�$ً� در س$�ل      ��١٩٧٠   ٠V    =ب$, :�$�ان ا-0$�ری� 

 
ای$� ا-0$�ری�= ی$} روش �2�I��$3ان, ��ااب�z$�رy اس$� ک$, از        . )Holland, 1975(ژن��B اراP, �2دی$
|$$

$$��-, اس$$�@�د?  D$$ح y7$$| و ��$$�زع ب�$$� ب$$�ا�(� D$$
�z� yر�$$}� 
ب$$� اس$$�س 
@�و�$$�ت ای$$� روش، . ک�$$


$$| را از ب$�� ب$$�د? و 3$�ی0!ی� Gن&$�     �3اب&$$�y ب$
 ،�3اب&$�y �$�ب    
د-�$$D ا
$�وز? ای$$� ا-0$�ری�= ب$,   . 5$�ن

           |$$$$$$

$$$$$$�رد اس$$$$$$�@�د? E$$$$$$�ار  ?
$$$$$$�o�1 DP��$$$$$$
 D$$$$$$ح yد، ب$$$$$$�ا�$$$$$$� |��A$$$$$$�2$$$$$$$�د  ��ص$$$$$$�� اک�  

)Grupe & etal., 2004(.  
 gG$�ز  4 و 
I��G ,$:ن&$� ب$� ن$�م 3��7$�     3 ب$, ن$�م ک�و
$�زوم   ،ا-�0ری�= ژن��B ب� ی} ر�5, 3$�اب او-�$,         

|
ارزش ی$}   ک$
ام ب�$�ن�0   ه� و�3د دارن$
 ک$, ه$�     5اy از ژن    
I��:, ،در ه� ر�5, ک�و
�زوم   . د�2د  


���h ی� ص@� ��ص, اس�)Mitchel, 1999(.  
3
ی$
        ا:�$�ل 
$|    8 و f��$�� ،7   X$&3  6ه� 
7�d�$ س$, :�<0$� ان�*$�ب          روy ک�و
�زوم  ب�    D�$5$�د �$� ن


 �2دد  -��
 ,7
�3 .  D
�w� Dدر   ای� ن� ،	>(E Dب, �3اب&�ي ب&�$�   ی���, ن� 	ح    - 3&� دس���بOa$ی$� ب$, اص 
?
  . اس�-�� ب�ازن

                                                                                                                   
1. Branch and Bound  

2. Genetic Algorithm  2. Chromosome   3. Population 

4. Gene      5. Selection    6. Crossover 

7. Mutation     
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. آ$�ر��2ي ا-0$$�ری�= ژن��$B در ان�*$$�ب س$$)
 س$&�م ه$$= 
�a-7$�ت ��اوان$$	 و3$$�د دارد    در �$��ص ب$$,    
              B�$�7$�ر ری
 �$

 اراP$, دادن$
، ا$��
Gرن�ن و ه��wرانX ی$B ا-0$�ری�= ژن��$B ب$�اي 
$��-, �1ر�@�-�$�ي ن�


��س$$$$$)�ت ب$$$$$�اي  . � ن$$$$$�= واری$$$$$�نL ب$$$$$�د 
$$$$$�رد اس$$$$$�@�د? Gن&$$$$$  H١ن�$$$$$�یV 
   دارای$$$$$	 
��س$$$$$), �2دی$$$$$
 )Arnone & etal. 1993( .           ب$� اس$�@�د? از ،
$��
-�را5$	 و ه�w$�رانX ن�$! ب$�اي ان�*$�ب س$)
 س$&�م ن�


-&�ي 3!ی�? 

ی�0 آ$, در Gن&$�،           (اي $wا از ی
3 f

-&�ي 
)��	 ب� ا-�0ری�= ژن��B ب�اي اس�@�د? در �3ا



ل ن��دن
) ن��ی�
 �� در 
��ن �3ا
f آ�چ 
	   زن
?�3اب&�ي ب�ا 
 Dام ب, ح
Eب$�   . ا ,-��$
 V٣٠ن��یH در دو 

  ).)Loraschi & etal., 1995 دارای	 
�رد 
��ی�, �Eار ٣V���2و 
Gن&� ن�! 
�ن�
 . س�زي س)
 س&�م اس�@�د? 5
? اس� در 
�a-�7ت �2و? او?، از ا-�0ری�= ژن��B ب�اي ب&��,   

	>(E اس�@�د? آ�د?������ت 
��

ل ن�
  .)Oh & etal., 2005(ان
  از 

  
G- 5@L� ل� �56 ���م��� X5ل �@����دي -.اي ح�  


، اس�@�د? از یB ا-�0ری�= ژن��B ��ص اس���

��-, س)
 س&�م  D3&� ح ��
ل �A�1&�دي ����� ح�
 .

��-, ب, Dح Dاح�

ل �A�1&�دي 
  :ب�5
ص�رت زی� 
	ب� اس�س ای� 

i-ا( �
�� ,- ,-��

ل �A$�1&�دي ����$�، اب�$
                 : ن��دن $

 ��س4$ $��

$��-, ان�*$�ب س$)
 س$&�م  Dا 3&� ح
	
 ,-�
  . )Fernandez & Gomez, 2006(�5د 
��-, ب, Dw5 زی� ��

)x             (







−−+








∑∑∑

== =

µσ λλ
i

N

i
i

N

i
ijj

N

j
i vvvMinimize

11 1

1 )(    

)٧              (                       ∑
=

=
n

i

ivtoSubject
1

1  

)٨        (                                 ∑
=

=
n

i

i KZ
1

                                                          

)٩      (                     niZvZ iiiii ,...,,, 21=≤≤ δε  

)١٠ (                                      },{ 10∈iZ  

   b$$$2iاري در س$$$&�م    ح$$$
 ب$$$�dي س$$$�
�ی, iδ و  b$$$2iاري در س$$$&�م    ح$$$
 1$$$�ی�� س$$$�
�ی, iεک$$$, در Gن   

	

  . ب�5

ل ری��	 ��ق،      

ار    یB �1را
�� وزن   λدر $�
],[Gن در ��ص$<,  ده	 اس$� آ$,  10  	$
 �$��h�  
ب$�  . آ�$


ار �
 ���h� λ       رد ان�.�ر�

ار ب�زد? �
 را ب� اس$�@�د?  ��ان 
�ز آ�را  ، 
	xدر 
�7د-, ه��ن�
 ����h در 

,$$

	 وزن، ب$$, ب$$�زد? λ=0دادن�$$�ري آ$$, ب$$� E$$�ارری$$!ي آ�Gدرا��$$B ره�0$$�ي ن�$$�د؛ ب$$, از ب�ن��$$�� 
  	
 λ=1 2$����  5$�د و ب$� در ن.$�   �زد?، ان�*�ب 
	 � ب �5د و س)
 س&�م داراي ب���Aی     �*��] داد? 

    B�$$$$�ی� ری��س$&�م داراي آ 

ار �$�یj وزن$$	 ب$$, ری$�B داد? $$5
? و س$$)$$�
 D$آ، 	$$
در . 5$$�د ان�*$�ب 
10ن&�ی� در ��ص<,     << λ   ?و ب�زد Bد-, ب�� ری��(
 ,aب� دا��5 راب 	ه�ی
ی�7$	  . �2دن$
   ب&��, 
	، س)


ار �$$�یj   ا�$$!ود?ب$$�$$�
$$5
ن λ        ي ی���$$, و در :$$�� ح$$�ل ^$$�ن��A$$$$� ب���اه B�$$ری Xف آ$$�ه
، ه$$

ار�
)( λ−1	
 Xآ�ه ،,��Aف ب�
5
ی�ب
، وزن ه 
  .ن��دن ب�زد? آ��� ��اه
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��-, ب, ��م 
�7دdت          Dی
(�x   �� ١٠   	$
ب�$�ان Gن را ب$� اس$�@�د? از    b$2ارد �$�     ای� ا
w$�ن را در ا���$�ر 

 ,Pل ارا

5
? در ای� ����� حD ن��د      .                
dزم ب$, ذآ$� اس$� آ$, 
$�ز آ$�راي ن�5$	 از 
$��-, ان�*$�ب س$)

�w$$$$$� اس$$$$$�  
$$$$$��

�3$$$$$, ��اه�$$$$$
 ب$$$$$�ده$$$$$� ��1��gس$$$$$�, ن)�$$$$$5
 زی$$$$$�ا ب��$$$$$	 از ��آ�$$$$$jس$$$$$&�م   

 )Smith, 1999; Fernandez & Gomez, 2006(.  

�7د-, 5��ر?  (ز ��بf ب�ازش ا-�0ری�= ژن���A�1 B&�دي     D�wA� �&3 ��بf ب�ازش، ا       x ( دی���
ب, ازاي 

i>�*
λ  ,>در ��ص ],[ 
ار 
�7د-$,    5
? و ب�ازن
2	 ب���A ب� آ���,      اس�@�د? 10$�

$	  xس$����  D$ح�ص -


	  . �2دد 
 R)(ی�7	 در ه� ژن،  ا:
اد ح���	. �2دد از س�ي دی�0 
��-, ب� اس�@�د? از ا:
اد ح���	 آ

ا-)�$, در ای$$� �$��ص در ب*$$X ب$$7
ي   . 5$$�ن
ص$�رت ب$$�ی��ي ن�$$�یX داد? ن�$	  ه$� ب$$, E$�ار ���2$$, و ژن 
	
  .�5د������ت ب���Aي داد? 


ل �A$�1&�دي ��7$�� ن$�ع س$����ر ژن        : ه�ه� و آ�و
�زوم   ����7 س����ر ژن   )ب$
 ه$� و 
&���ی� ن�w$, در 

$��-,    . w5<	 آ, ه� آ�و
�زوم ب��ن�0 ی$B 3$�اب ب$�-��? و 
�3$, ب�$5
     ه� اس� ب,  آ�و
�زوم D$ب$�اي ح

        	$
 D�wA$� X*زوم از دو ب�

 ��ق ه� آ�و��
kxxب*$X اول ی�7$	 از ژن  : 5$�د   ,...,
1

ب$� اس$�@�د? از    


$$	b$$2اري را �  ، ن$$�ع س$$&�م 
$$�رد ن.$$� ب$$�اي س$$�
�ی,)ا:$$
اد �)�7$$	(5$$��ر? س$$&�م ��$$�7  
�$$�ل Gن . ن��ی$$


ودی� 5$��ر?    b$2اري اس$� آ$, �$�
��     ب��ن�0 �7
اد س&�م 
�رد ن.$� ب$�اي س$�
�ی,       K)(ن�!$�
 ?
 ٨آ��$

kmmب�$$$$5
؛ ی�7$$$$	 ه$$$$�ي Gن د��E$$$$ً� ب�اب$$$$� ب*$$$$X اول 
$$$$	  اس$$$$� و ب*$$$$X دوم آ$$$$, �$$$$7
اد ژن   ,...,
1

  

)(اول اس�ده�
? وزن س&�&�ي 
��3د در ب*X ن�Aن 10 ≤≤ km.  
  

 X,ل�آ.و�0زوم و ژن. ١ش��� Xه�ي �@����دي -.اي ح  

km  
4

m  
3

m  
2

m  
1

m  kx  
4

x  
3

x  
2

x  
1

x  

  

ودی� 5��ر? ١ص�رت Dw5 ه� ب, موب� �D�wA س����ر آ�و
�ز   �
 ،٨� Oً
5
� آ� 

�� ��اه.  

  : � ا:��ل :�<�0ه)ج

ل �A�1&�دي: :�<�0 ان�*�ب -١
 Goldberg( اس$�  1 ان�*�ب ر�Eب�	،:�<�0 ان�*�ب 
�رد اس�@�د? در 

& Deb, 1991( .	
ا-)�, dزم ب, ذآ� اس� آ$, از  . �2دن
ی�7	 ب, �7
اد ا:�Jي �3
7, دو وا-
 ان�*�ب 
	
  .��ان اس�@�د? ن��د دی�0 رو5&�ي ان�*�ب ن�! 

٢-  f���� �0>�: :      دي�&�A�1 ل


�رد اس�@�د? در  f���� �0>�:،   �$ا���wی f���� 2  �$در ای$� روش  .  اس
   $-��
 

$	 از دو وا-$
، ی$B ��زن$$ 
ه$�ي وا-$$
ی�  �$�ر �$$��د�	 یw$	 از ژن  ب$�اي ه$� ژن ��زن$$
، ب$,   . 5$$�د 

	

ل اراP,. �2دد  ان�*�ب 

��ان
 از :�<f���� �0 ��ق ب�   راح�	 
	? در ا-�0ری�= ژن���A�1 B&�دي ب,5

ه� س&�&� ی� ه��ن �E�� اول آ�و
�زوما
� در �E�� 5��ر?  
؛ه� اس�@�د? ن��یه�ي �E�� وزنروي ژن
ه$�ی	 در  ه$� 
$�رد Gز
$�ن E$�ار ���2$, و در ص$�ر�	 آ$, ژن ی$� ژن               ب�دن 5$��ر?  
 �5ط :
م ��wاري   ب�ی

ب�دن �1 ن�Aد، از یB س&= ���د�	 آ$, در ��زن$
   ا-
ی� ب� ��3, ب, �5ط :
م ��wاريوس�<, و ��زن
ان ب, 
  .و�3د ن
ارد ب�اي �1ن��دن Gن ژن اس�@�د? ن��د

٣- X$$$&3 �$$$0>�: :$$$�ن�ه
  ه$$$�ي 
$$$�رد اس$$$�@�د? از دو ب*$$$D�wA$$$� X   آ�و
$$$�زوم�$$$�ر آ$$$, ذآ$$$� �2دی$$$
	

:�<X&3 �0 ب� اس�@�د? از یB ن�خ .  یw	 ب*X 5��ر? س&= و دوم ب*X وزن س&= در س)
 س&�م:�5ن


د ،2$$�دد آ$$, ب$$�اي ه$$� ژن   ه$$� ب$$, ای$$� ص$$�رت ا:�$$�ل 
$$	     ه$$�ي ب*$$X وزن اح��$$�-	 ب$$� روي ژن $$: 

                                                                                                                   
1. Tournament Selection    2. Uniform Crossover  
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}:ص$$�ر�	 آ$$, ب$$,�r$$��د�	 }321 ,,∈r 	$$
 
$$�-�� 

ار ژن 
�ب��$$,  r=1ا2$$�. 2$$�دد ب�$$5$$�
 
 ب�$$5

��ب 
	 �2دد؛ اRand+1     �$2در 2=r     ار ژن در
$�
 
�$�ب  Rand−1 ب�$5    	$
 2$�دد و در   


ار ژن داد? ن�	ب�5
 �r �h=3ن&�ی� ا�2�
)(�5د��ي در  10 << Rand .  


ودی� )د$$�
 ��

ودی� 5$$��ر?    2ه�$$�ن: ه$$� �$$�$$�
 
 ب$$� ��3$$, ب$$, س$$����ر �$$�ص   �٨ن$$, آ$$, ا5$$�ر? �2دی$$

	آ�و
�زوم ��

ودی� 5��ر?. �5د ه� ���
 ��

ودی�٩ و ٧ 3&� ���
ه� ب�اب� ه�ي 3�f وزن  ی�7	 


$	    �ری�= و L1 از ا:��ل ه$� :�<0$� ب$,   � �2م در ا-0    و ح
 ب�d و �1ی�� ب7
 از ه        ١ D$�: �$ص$�رت زی-
  : �5د


I�$$�ع ح$$
ود 1$$�ی�� ��$$�م س$$&�&�ي :$$�J س$$)
 س$$&�م، 
��س$$), و 
I��:$$, ا�h$$5ل        ?
$$5)(A  ?
$$�
ن�

	$$

$$	    . 5$$�د  ?
$$�

$$��= Gن :$$
د 
��س$$), و :$$
د Gزاد ن� Lv$$5$$�دس)( AB −= )�&�ي 
I�$$�ع ن$$� . 1

)(س&�&�ي 
��3د در س)
 س&�م 
��س),   ∑
∈

=
ki

imLل و ن&�ی�ً� وزن�
ص$�رت ��
$�ل   $5
? ب$,  ه�ي ن�


��س), 
	5١١��ر?  
)(�2دن iv :  

)١١                   (                 
L

Bm
v i

ii += ε  


ودی� 5��ر? ��١١
�ل 5��ر?     �
 ٧ 

ودی� 5��ر?  و ح�

$	 �1٩ی��  ��
ب$�اي �$�
��   . ن��ی$
   را ��


ودی� ح
 ب�d ب,�
	
 D�: �5دص�رت زی�:  

��س), و ه�ی	 آ, ح
 ب�dی	 را ��
�� ن�	
I��ع ���م وزن    

	Cآ�� ?
�
  .�5د  ن�


��س), 5
? ون��ی� 
I��ع ح
ه�ي �1ی�� ���م س&�&�ی	 آ, ح
 ب�d را ��
�� ن�	    
D 	
 ?
�
  .�5د ن�

            	$$$
 ��

��س$$$), $$$5
? و    
I�$$$�ع ح$$$
ه�ي ب$$$�dي س$$$&�&�ی	 آ$$$, ح$$$
 ب$$$�d را �$$$� 

?  Eن��ی�$$$$$$�
   ن�

	
  .�5د
   F ,لب�
)(ص�رت �� EDF +−= 
��س), 5
? و در ن&�ی�1:  

  :�2دد ص�رت زی� اس�@�د? 
	 ب,١٢ وزن، ح
 ب�d را ��
�� ن�wد? ب�5
 Gن�0? از ��
�ل 5��ر? ا�2   

)١٢ (                                      
C

Fm
v i

ii += ε  

�g ای� ص�رتدر �             :              iiv δ= 

�د? در روش �A$$$�1&�دي، 5$$$�ط ب&��0$$$	 1$$$�ر�� اس$$$�     5$$$�ط ب&��$$$0	 
$$$�رد اس$$$�@   :  5$$$�ط ب&��$$$0	 )�

)Sawaragi, 1985 (        ��$ب$�د ا2$� ه 
ب
ی� 
��7 آ, یB �3اب 
�3, ب�اي 
��-,، ی$B 3$�اب ب&��$, ��اه$

A*(ف دی�0 را ب&)�د ن
  .�3اب دی�0ي ب
ون ب
��آ�دن یw	 از اه
اف، ه

  
  =����ي ال01ر/�! �@����دي  -%


	�A&�دي ب, ا-�0ری�= �1، 
�ارد ��قب� ��3, ب, ,P�2ددص�رت زی� ارا:  
١- Bار ا-�0ری�= ژن���w� و X&3 7,، ن�خ
�3 =Iاد �1ر�@�-��، ح
د  ����7 �7
اد س$&= 
$�ر  -٢،  �7� ���7


ار -S،   �5وع ا-�0ری�=  -٣،  b2ارين.�، ح
ود ب�d و �1ی�� س�
�ی,     �
ده	 او-�, �3
7, ب� ��3$,   ای�Iد و 

ودی� �-V، ب, حI= و �7
اد س&�م 
�رد ن.�     �
 ��
3$�اب و �*$��] Gن ب$,     ارزی$�ب	 ب&�$�ی�   -x، ه��


ارده	 -٧، ه$$$$$$$�
I��:$$$$$$$, ب&��$$$$$$$,$$$$$$$�
  ، ان�*$$$$$$$�ب وا-$$$$$$$
ی�-٨، λ 5$$$$$$$�وع ا-0$$$$$$$�ری�= ژن��$$$$$$$B و 
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٩- f����   ،ودی�  -١٠
�
 ��
 ارزی�ب	 ب&��ی� 3$�اب ح�ص$<, و 
��ی$�, Gن ب$� ب&�$�ی� 3$�اب           -١١،  ه� ��

�3$$�د ،١٢-X$$&3  ،ودی�  -١٣
$$�
 ��
 ارزی$$�ب	 ب&�$$�ی� 3$$�اب ح�ص$$<, و 
��ی$$�, Gن ب$$�    -١S، ه$$��$$�

 -١٧، λ و ا�$!ایλ  X اس$�*�اج 3$�اب ب&��$, در س$١x-      8a،   �1ی�ن ح<�$,   -١V،  ب&��ی� �3اب 
��3د  
  . �1ی�ن ح<�,

$5
?   ٢ 5��ر?   ن��داردر      
�E دي�&�A�1 ل

 �2٢ن$, آ$, در �<�^$�رت Dw$5     ه�$�ن .  اس$�  ن�! �<�^�رت 

ل �A$$�1&�دي ب$$� ���$$�7 �$$7
اد س$$)
 س$$&�م در 
$$�ز آ$$ ? $$5
? اس$$�،ن$$�Aن داد$$
�را و �1را
��ه$$�ي ا-0$$�ری�=  

Bار  (ژن���w� اد
7
اد �3
7,، ن�خ X&3 و �7� (	

ودی� . �2دد �gGز $�
ه$�ي 
$�رد    L1 از ای� 
�ح<,، 

$$$7
اد س$$$&�م 
$$$�رد در ن.$$$� س$$$�
�ی,� 

ودی� 5$$$��ر? (��اسb$$$2�$$$ار 
�ن�$$$$$$�
٨ (d�$$$ود ب
 و 1$$$�ی�� و ح$$$


ودی� 5$��ر?     (b2اري در ه� س&=    س�
�ی,$�
$5
? و در س$�aح 
*�<$i ری$�B و ب$�زد?       ) ٩ [*A$
از (


ار �
 �
ام ب, ب&��,      )��λیEدي ا�&�A�1 Bا-�0ری�= ژن�� ،   	$
 ,-��
ن&�ی�$ً� 
$�ز آ$�را ��$�     . ن��ی$
 س�زي 

ودی��
5
? ب,�له�ي ا:� 	
  .Gی
 دس� 

      Dب�E ,�wزومن�

��) Dw5١ 5��ر? (ه���G ,3ن اس� آ, Dw5 ��ص آ�و�� 

ودی� 5$��ر?   آ��$$�
 ?٨ 

ودی�  �

��  ١٢ و ١١ه$�ي   ه$� و ��
$�ل  آ$�دن وزن  ب$� اس$�@�د? از ن�
$�ل       ٩ و   ٧ه$�ي 5$��ر?     اس� و �$� 

	
 
  .�2دن
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0��رت ال01ر/�! �@����دي -.اي حX ���ل� ان��8ب �56 ���م �L@5.  ٢ن�0دار ��  
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  Zز�0ن �5ل -٧

ن��ن, اول آ, از ای� . ص�رت 
���D اس�@�د? 5
? اس� ��ی	 ب,V٠م 
ل، از دو ن��ن, س&�G �&3ز
�دن 
 س&= �5آ�&�ي �$�ر3	 اس$� آ$,    �5V٠د، 
�A�D ب�   b2اري 
	 :��ان ن��ن, ��ر3	 ن�م   �E�� ب, ب7
 ب,   


�آ! �1-	 ام اس ان        	��:Oاس�1از �1ی�0? ا� ?
آ$,   س$&=، س$&�م 5$�آ�&�ی	 اس$�     V٠ �ای.  اس�*�اج 5
:�$$�ان . ان$$
 ان�*$$�ب �2دی$$
?٢٠٠x 5$$�آ� ب��$$� در س$$�ل  V٠:�$$�ان  
$$bآ�ر ب$$,��س$$4 �1ی0$$�? ار�)$$��	 

5
? اس��5١آ�&�ي 
bآ�ر در 3
ول 5��ر?  
�E ,���� .  

�رد اس$�@�د? E$�ار �$��2، 
$�A�D ب$� �E�$� روزان$, ای$�                 �� س$&= در  V٠ا�O:��	 آ, در 
��-, ح�


	١٣ل 
�ای� �E��&� ب� اس�@�د? از ��.  
�Oدي اس��٢٠٠x	 س�ل  Dی
  :�5د ب, ب�زد? روزان, �)

)١٣                                     (
1

1

−

−−
=

t

tt

t
P

PP
R  

و �Et�$� س$&= در دور?   t،tP ب�زد? س$&�م در دور?  tRدر ��
�ل ��ق،     
1−tP   ?س$&= در دور �$��E 


�D(E اس�  .       	
dزم ب, ذآ� اس� آ, ب�اي اس$�@�د? از  . ن��ی
ای� ��
�ل درص
 ب�زد? س�
�ی, را 
��س), 
 ,Pروش ارا   ,-��
5
? در ای� ، 	
��ان از ب�زد? 
�ه�ن, ی� س�dن, ن�! اس�@�د? ن�$�د ب$� ای$� 5$�ط آ$, س$�ي          

و3$�د دا5$�,   ه$� و �*�$�� ب$�زد? 
$�رد ان�.$�ر      
$���یL آ�واری$�نL   ز
�ن	 ب, ان
از? آ��	 ب$�اي 
��س$),         

را ن�! در 
��س$), ب$�زد?   ... ��ان :�ا
D دی�0ي 
�ن�
 س&�م �3ی!?، ح� ��ی
 و از س�ي دی�0 
	  . ب�5


 ��ری*	 
�رد 
          	$
 ,-��$
 D$ام ب$, ح
$Eن �5ای4 ن�! اG دي در�&�A�1 =ار داد و ا-�0ری��E �.ن 
در . ن��ی$

ل  -�$$D س$$&�-� 
��س$$), و در دس$$��سده$$� ص$$�رت ب$$,$$
ب$$�دن ا�O:$$�ت �E��$$	، از ای$$� ��
$$�ل ب$$�اي 

  .�A�1&�دي اس�@�د? 5
? اس�
        Lآ�واری$�ن Lی���$

   ه$�، 
$��-, ب$,   در �2م ن*�� L1 از 
��س), ب�زد? 
�رد ان�.$�ر و $��
ص$�رت ن�

	 وس�<, ب�ن�
,ب, Dح Bدرا��Gس),. �2دد ری!ي آ���
  . اس�٣ 5��ر? ن��دارت ص�ر5
? ب,
�ز آ�راي 
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 اس�@�د? 
	      ،L از ای� 
�ح<,   1��
 ,-��
 Dدي ب�اي ح�&�A�1 Bی� ص$�رت آ$,   . �5د  از ا-�0ری�= ژن��
ب


ودی� ان�*�ب      �

ودی�   ٥٠ س&= از    ١٠یB ب�ر ب� �
&= و یB ب$�ر ب$�    س٥٠ س&= از ٢٠ س&=، یB ب�ر ب� 

ودی� $$$$$$$$$�
$$$$$$$$$5
? اس$$$$$$$$$� س$$$$$$$$$&=، 
$$$$$$$$$��-, ٥٠ س$$$$$$$$$&= از ٤٠ D$$$$$$$$$داره$$$$$$$$$�. ح��٤ي ن 	٦ ا-$$$$$$$$$   


�زه�ي آ�راي ح�ص<, اس�ن�Aن ?
  .ده�
  

   ��!، -� ا����د� از �5ل �@����دي٥٠ ��! از ١٠ �.ز آ�راي ن�0ن� خ�ر;U -� �'5ود/: . ٤ ن�0دار
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   ��!، -� ا����د� از �5ل �@����دي٥٠از  ��! �٢٠.ز آ�راي ن�0ن� خ�ر;U -� �'5ود/: . ٥ن�0دار 
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   ��!، -� ا����د� از �5ل �@����دي٥٠ ��! از ٤٠ �.ز آ�راي ن�0ن� خ�ر;U -� �'5ود/: . ٦ ن�0دار

$	      ه��ن    ?

? ب$,        �2ن, آ, در w5<&�ي ��ق 
$�Aه$
G �$ز آ$�راي ب$, دس�$
ص$�رت ن�$�ط �2$��,    5$�د، 

	
3, �5
 آ, ای� 
��-, ب,    ب �

ودی�       ن  ب�دد-�D ن�$�
ه$�ي :$
د ص$��8 �$7
اد     ب��	 از ��آ�)&$� ب$� و3$�د 
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ب�dي 
�ز آ�رGی	 را ، ب���A ن��ط 
��ن	 و  س&= اس� V٠ س&= از    ١٠ده�
? ان�*�ب    آ, ن�Aن  S ن��دار   

ودی� ان�*�بای� ا
� ب,. ن�5�0 ن��د? اس� �
س&= اس� آ, 
�j3 ��$�ع    V٠ س&= از ١٠ د-�D و�3د 

از س�ي دی�0 ب, ه� . ده
  در ن��I, س�aح ب���d ری�B و ب�زد? را ب, ��د ا����ص 
	آ���ي 5
? و


ودی� :$$
د ص$$��8 ب�$$��A 5$$�د، ن�$$5�0 
���ی$$D ب$$, س$$�� 1$$�ی�� ی$$�7	        $$�

�$$!ان آ$$, �$$7
اد س$$&�م در 
5
؛ ب, ،��آ�)&�ي ری�B و ب�زد?    

ودی�  آ��� ��اه�
 س$)
  ٧ س$&= ��4$   V٠ س$&= از  ��S٠ري آ, در 

5
? اس�س&�م در ی Dز آ�را ح�ص�
  .�ل �1ی�� 
             	���E ت�:Oل در ب�زار ب�رس اوراق ب&�دار �&�ان ن�! ا�

5$�آ� ب��$� ب$�رس      G �&3V٠ز
�ن 


�رد اس�@�د? E$�ار ���2$, ک$, اس$�
	 ای$�            ١٣٨Vدر س�ل    Vر?    ٠��ول 5$

?   ٢ 5$�آ� در $3$
G ,���$� 
$5
? اس$�      ، ا�O:�ت �E�� س&�م  ب, س�ي١٣ب� اس�@�د? از ��
�ل  . اس� Dی
در .  ز
$�ن	 ب$�زد? س$&�م �)$

ای��I ن�! dزم ب, ی�دGوري اس� آ, از ا�O:�ت ب�زد? روزان,، 
�ه�ن, و ی$� س$�dن, ن�$! ب$�اي اس$�@�د? در         
  	

ل �A�1&�دي 

ام ب$, ب�E$�اري رابa$,       . ��ان س�د ��3   $Eدي ا�&�A$�1 ل


&= دیG �0ن اس� آ,  ,�wن


ب�� ری�B و ب�زد? در ح�   �
ن��ی
 و ب��ب�ای� از ا�O:$�ت س$&= ه$�    ه�ي :
د ص��8 
	 ودی�-� و�3د 

	

ل �5آ�	 ب�اي ی���� 
�ز آ�رGی	 
  . ح��س��	 ب, ن�ع �5آ� ن
ارد،��ان اس�@�د? آ�د و 

            Lآ�واری$�ن Lی���

ام ب$,       V٠ه$�ي  L1 از 
��س), ب�زد? 
�رد ان�.�ر و $Eس$&= �$�ق، در 2$�م ن*$�� ا 


��س), 
�ز آ�رGی	 ب,

، ب� اس�@�د? از ب�ن�
,ص�رت ن��� 	
 Bدرا��Gدر  ری!ي آ� ,Iدار�5د ک, ن����ن 


? اس�٧
G .  
  �QP.ز آ�راي ن�0ن� داخ�U -5ون �'5ود/: -� ا����د� از . ٧ن�0دار 
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 در ن��ن$,                    $��
 ,-��$
 D$دي ب$�اي ح�&�A$�1 B$از ا-0$�ری�= ژن�� 	ن, ��ر3��ن 
در ای� 
�ح<, ن�! 
�ن�
	

ودی� ان�*�ب
�ن�
 D(E یB ب�ر. د�5 دا�<	 اس�@�د? �

ودی� ٥٠ س&= از١٠ ب� �
 ٢٠س&=، یB ب�ر ب� 


ودی�       ٥٠س&= از $�
 ٨ه$�ي  ن��دار. 5$�د  س$�زي 
$	   س$&=، 
$��-, ب&��$,    ٥٠ س$&= از   ٤٠ س&= و یB ب�ر ب� 


ودی� ن��ی�ن�0 ر١٠ا-	�

 ب� ��
  .ب��5
 ه�ي ��ق 
	ه��0ي 
�ز آ�راي 
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  ��!، -� ا����د� از �5ل �@����دي ٥٠ ��! از ١٠اخ�U -� �'5ود/: � د�.ز آ�راي ن�0ن . ٨ن�0دار 
  
  

  
   ��!، -� ا����د� از �5ل �@����دي٥٠ ��! از �٢٠.ز آ�راي ن�0ن� داخ�U -� �'5ود/: . ٩ ن�0دار

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
ريسك

ده
از
ب

  
  

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
ريسك

ده
از
ب

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

���رم ـ ز����ن   ��١٣٨
����� ��وه���ي ا��
�دي ـ ��ل ش�! ـ ش��ر%  

 

63

   ��!، -� ا����د� از �5ل �@����دي٥٠ ��! از �٤٠.ز آ�راي ن�0ن� داخ�U -� �'5ود/:. ١٠ن�0دار 
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ل �A�1&�دي ��ان��, اس� ب&��$, ده�
، در ن��ن, دا�<	 ن�!    ��ق ن�Aن 
	   ن��داره�yر آ,   ��ه��ن   
 -

  

 ن��ی��
5
? س$)
ه�ي س$&�م،   &�م 
�رد ن.� آ= اس�، ن��ط ی���,در ای��I ه= ه��0
	 آ, �7
اد س    . س�زي 
ب$, 
$�ازات   ). ٨ ن�$�دار (ر دارن$
 ب� ری�B و ب�زد? ب���d اس� و ب���A در 
�آ! و ب�dي 
$�ز آ$�را E$�ا            

 ��A$ب� ,$$�a�
اي آ$$, ری$$�B و ب$$�زد? آ��$$�ي دارد، 5
ن �$$7
اد س$$&�م، ن�$$�ط ب$$, ی$$�ل 1$$�ی�� 
$�ز آ$$�را ی$$�7	 
 	$$$$$
 D$$$$$ی���

  ر�$$$$$� �$$$$$�ر آ$$$$$, ان�.$$$$$�ر 
$$$$$	  در ای�I$$$$$� ن�$$$$$! ه�$$$$$�ن  ). ١٠ و �٩ي ن��داره$$$$$(5$$$$$�ن


ودی� 5$$��ر? :<$$� ن���1س$$�0	ب$$,$$�
. ص$$�رت �2$$��, اس$$�  آ$$�را ب$$,، 
$$�ز)٨( �$$�Jي �I��$$3 و ا�$$� 
  .ب�دن ای� 
�ز ن*�اه
 دا�5ب��ب�ای� ن�ع ن��ن, �����ي ب� ���2,

       	$$

$$�ز آ$$�را و G j�$$5ن  	$$���
 Dw$$5 ،	3ن$$, �$$�ر��ب$$� ن 	ن$$, دا�<$$��وت ن�$$@� �$$&��
  ای$$� ا
$$� . ب�$$5
اي ^, دا�<	 و ^, ��ر3	 ب� ��3, ب, د-�D �@�وت 
�ه��	 دو ن��ن, اس�؛ زی�ا از س�ی| در ه� ن��ن,ب,


������ً   رواب4 ری�B و ب�زد? 
�@�وت 
	      م،��آ�j س&�  �

�ز آ�را �$� ب�5
 آ, ای� ا 	���
 Dw5 ب�  ���
	

�ز آ�را ن��ی�ن�0 رابa, ری�B و ب�زد? 
	         (b2ارد 	���
از س$�ي دی0$� در �$	 دور?    ). ب�$5
 زی�ا 


�رد ب�رس	، س&�&�ي دا�<	 :��
ً� از ب�زد? آ= و ری�B زی�د ب��$�ردار ب$�د?         �$
ن�$! �$�د   ان$
، ای$� ا
 �3 j3�

ل اراP,ب, ه� ح�ل ب,. ز آ�را �2دی
? اس�   �3ی	 
� ب,
 ,zنG D�-د     |$�5
? ب$� �1ی$, رواب$4 ری�


ام ب, رهy��0 ی� ��5س�ی| 
�ز 
|1ب�� ن&�د? 5
? و 
���D از ن��ن,Eرد ن.� ا�
 ب�5
، -bا در ه� ن��ن, 
|
 
��
 y3,ک�را�
 ,�a�

ام 
| ن�)� ب, ��5س�ی| ن2ن��ی
؛ ی�7| در Eب&��, ا ,a�
  .ن��ی


 در ه� دو ن��ن,        ��

    ب� 
�زه�ي ی���$, ) ٧ و �٣ي ن��داره(ب� 
��ی�, 
�ز آ�راي ن�$��
 ,-��$
$5
? از 
�5د آ, در ���م 
�احD،  )�ط 
	، اس��)١٠ و ٩، ٨، �S ،V ،xي ن��داره(ه�ي دا�<	 و ��ر3	 در ن��ن,

-��
 ,3�
 ,�a�

ل �A�1&�دي ��ان��, اس� در 

ودی��
ه� ا�3ز?  , را ب&��, ن��د? و ح�	 ه��0
	 آ, 


��-, ده�
? ��ان ا-�0ری�ای� ا
� ن�Aن. ان
، ن��ط روي 
�ز آ�راي اص<	 را ب��ب
داد? Dدي در ح�&�A�1 =

ودی�س)
 س&�

 ب� در ن.� ����2 ��
  .ه�ي :
د ص��8 اس��م 

  

                                                                                                                   
1. Sample independent    2. Feasible region  
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  =@.ي و �@����داتن�@_� -٨

ل 
��ن��0      
 �
ودی�    در ای� �����
 ��� ،
��

�رآ�وی�!  Lار       واری�ن�$E 	$رد ب�رس�$

د ص$��8 : 

        

-	 ب$�اي ح$G Dن �A$�1&�د �2دی$$
 ،B$���2 و ب� اس�@�د? از ا-�0ری�= ژن�� .  ,$Pل ارا
$
$5
? در دو ن��ن$`   
Oً

�رد Gز
�ن �Eار ���2 آ� D���

ودی� �$7
اد س$&�م 
$�رد         , و $�
 i$>�*
 ��ان�� ب$� و3$�د س$�aح 


ام ن��ی
��ر آ,ن.�، بEا ,-��
 Dن�)� ب, ح 	رای�.  

$	    س$�
�ی, ن.$�   ^$, �$7
اد س$&�م 
$�رد     �2ن$, آ$, ا5$�ر? $5
 ه$�        ه��ن    ��A$ار ب�b$2   ع�$��
س$�زي  5$�د، 

از س$�ي  . ب���Aي ص�رت ���2, و در ن��I, س)
 س&�م ح�ص<, داراي ری�B و ب�زد? آ���ي ��اه
 ب�د         

	دی�0 ب� در ن.� ����2 �7
اد س&�م آ���، ���ع س) ��Aو ب�زد? ب� Bو ری� ?
  .�5د 
 س&�م ن�! آ��� 5


ودی� :
د ص��8 �7
اد س&�م، ی�7	 س&�
	 آ, س�
�ی,      �
b2ار 
�یD اس� در س)
 س$&�م 
$�رد   و�3د 

ل را ب, ������ت وا7E	 س�
�ی,      
 Dح ،
از ای$� رو  . س$�زد �� 
	b2اري ن!دیBن.�ش و�3د دا�5, ب�5

 ,Pل ارا

   	$
 ?
. �د? E$�ار �2$�د    اي 
$�رد اس$�@     ص$�رت 2$���د?   b$2اري ب$,   ����ت س$�
�ی,  ��ان$
 در �$�     $5


ل، ب� 
$b2  [*Aار 
| ب��ب�ای�، س�
�ی, 
ن�$�دن �$7
اد س$&�م 
$�رد ن.$� �$�د،       ��ان
 ب� ��3, ب, آ�رGی	 

ام ب, �D�wA س)
ه�ي س&�م آ�را در س�aح 
*�<i ری�B و ب� Eا

$	  . زد? ن��ی �$
��ان$
  ب
ی&	 اس� ای� ا

�7
Oت ب, A^ Dw5���0ي آ�هX ده
؛ زی$�ا ه�$�ن  b2اري را ب� �1ی��   س�
�ی, ه�يه!ی�,
-Gوردن ه!ی�, 
�7
<, ��س4 ��د 
�2ن, آ, ا�5ر? �2دی
، در س�aح 
*�<i ری�B و ب�زد?، �7
اد س&�م 
�رد ن.� ب�اي 

  .�2ددb2ار ����7 
	س�
�ی,
        	

�3$�د       3&� ان�Iم ������ت �A�1 |�G&�د  y�&-
$

�ن�$
  (y�$�2 ری$�}   ارزی$�ب| و ان$
از?   �2دد، از 


��7ر  VaR

-&� و ����7 
�ز ک�رGی| ح�ص<, اس�@�د?     )1

$|  . 5$�د  3&� 
��ی�, :�<�zد  ��$�o�ان  ه�$�


bک�ر    ,-��

�ر^0$�ن  ا-�0ری�= ب&��$, ب� اس�@�د? از ا-�0ری��&�y ��ااب��zرy دیy�0 ن.��   را   y2س$�ز ،

D ه�!
�ن �z�3    ,w($5 و ن�$         و ی� D$ح 	ی$�,           ه$�ي :$�)��
 ,$-��

ل �A$�1&�دy در ای$� $
�یH ح�ص$<, را ب$� 


ل �A�1&�دy ب� س&�م  �5د از س�y دی�A�1 �0&�د 
|     .ن��د
 yاز ا�3ا Dح�ص Hی�, ن��ی��
 �5ک� V٠ ب� 
 |��7

*�<$i، ن$�)� ب$, �I!ی$, و        5
? از س�y س$�ز
�ن ب$�رس اور       ب���  y�&-�$اق ب&$�دار �&$�ان در س

ام ��<�D 5)�ه�E�2دد&� و �@�و�&� ا   .  

  

                                                                                                                   
1. Value added Risk   2. Ant Colony Optimization   3. Co-evolution Algorithm   
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Services 
Pepsico Inc 
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Gp Incorp 

Amer Intl Group CSX Corp Intel Corp Procter & Gamble Co Wachovia Corp  

Applied Materials 
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ChevronTexaco Cp 
JP Morgan Chase & 

Co 
Qualcomm Inc Wells Fargo & Co 

Applied Micro 
Circuits Corp 

Disney (Walt) 
Productions 

Kroger Co (The( Companhia Vale D 
Waste Management 

Inc 
AMERICA MOVIL 
SA DE CV ADS L 

Directv 
Level 3 
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Staples Inc Xilinx Inc 

Bank of America 
Corp 

Duke Energy Corp Mattel Co Sun Microsystems Yahoo! Inc 
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Goldman Sachs 

Group Inc 
Microsoft Corp AT&T General Motors 

Citigroup Inc 
Hudson City 

Bancorp Inc. - Ot 
Newmont Mining Cp Triad Hospitals Inc General Electric Co 

Comcast Cp Spl 
Class A 

Home Depot Nokia Corp ADR Cl A 
Taiwan 

Semiconductor Mnf 
Ltd 

GOOGLE INC CL 
A 

Caremark Rx Hewlett-Packard Co 
On Semiconductor 

Corp 
Time Warner Inc Wal-Mart Stores Inc 
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