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 In this research, a new proposed method is used with the help of concepts used in 
bat algorithm and heuristic algorithm to increase its accuracy in solving 
optimization problems. The results of the previous studies in the implementation 
and experiments on a set of evaluation functions in the MATLAB environment 
show that the error rate of global optimal calculation in the proposed method is 
less compared to algorithms such as bat, heuristic algorithm. Meta-innovative 
algorithms are one of the effective methods of solving complex problems that do 
not need to calculate the gradient of the objective function and do not consider a 
specific assumption such as linearity or continuity, and in most cases, they provide 
acceptable solutions. This research aims to compare heuristic and meta-heuristic 
algorithms to optimize stock portfolio selection. The current research is of the 
post-event type (using past information) and the information related to the 
research is collected through the library method by examining the financial reports 
of companies admitted to the Tehran Stock Exchange. In this research, the sample 
And the statistical population of the research, after the systematic exclusion 
screening method, including the data of 181 companies from among the 
companies admitted to the Tehran Stock Exchange in the period from 1396 to 
1401, was completed in Excel format and then through the MATLAB software 
from the bat algorithm and An innovative algorithm is used. The research results 
showed that the bat model, as a meta-heuristic algorithm, is more accurate in 
estimating the optimal stock portfolio than heuristic algorithms. 
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 یبترارا تایدر این پژوهش یك  رو  پینكككن ادی  دید بك مم  مماهیا برار ردتك در ايتوریتا  ما  و ايتور

یاده سازی و در پ نینیبرار گردتك می شكود اا دقت آن در حل مسالل ب ینك سازی ادزایش یابد  نتای   مااياا  پ

دهند میزان  اای محاسكك ك ی ب ینك  میی در محیط متلب ننككان آزماینككا  بر روی موموعك ای از اوابا ارزیاب

توریتا و  ممتر است  اي یابترار تایسكراسكری در رو  پینكن ادی نسك ت بك ايتوریتا هایی نخیر  ما ، ايتور

های دراابتراری یری از رو  های حل موثر مسالل پیچیده بك شمار می روند مك نیازی بك محاس ك گرادیان اابا 

 ای بودن یا پیوسككتك بودن را در نخر نمی گیرند و بینككتر موارد،  وا   یرند و پیش درض  اصككی نخهدف ندار

 نكی ب یبرا یو دراابترار یابترار یهاتایايتور سككككیپژوهش درصكككدد م ا نیهای قابل ق ويی ارایك می دهند  ا

و  دهاز اطلاعا  گذشتك( بو)با استماده  یدادی  پژوهش حاضكر از نو  پ  روباشكدیانتخا  سك د سك ام م یسكاز

در  شده ردتكیپذ یهاشكرمت یماي یهاگزار  یبا بررسك یارو  متابخانك قیاطلاعا  مربوط بك پژوهش از طر

پژوهش پ  از از رو   یآمار ینمونكك و  اماك  قیاح  نی در اشكككودیم یبورس اوراق ب كادار ا ران گردآور

شده در بورس اوراق  ردتكیپذ یمت اشر نیشرمت از ب 181د اادا یهاشامل داده  ،یستماایسك یحذد یغربايتر
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 تایيتورا  یپژوهش ننان داد مك  مدل  ما  بك عنوان   یاسكتماده شكده است  نتا یابترار تای ما  و ايتور
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 مقدمه
 شی  با ادزادنینمارا محاس ك می نكیاه حل ب بك ر  یهای نزدمسئلك راه حل یو  ستوو در دضا یاررار یندهایبا درآ یهای اراملتایايتور

شود  موا ك می یلهای محنكیبك ب  نتریب ییو احتمال همترا یبا مند نكیهای ب راه حل ادتنی یساز نكیاابا هدف مسالل ب  یدگیچیابااد و پ
محسو  شود با  یهای سراسرنكیبك ب  ییهمترا یراه مار مناسب برا  ی تواندیم یارامل تایو ااداد اررار ايتور كیاوي تیاندازه  ما شیزااد
 یبك علت  ستوو ی ما  و ماه ،یابترار تایايتور رینخ یارامل تای  ايتورابدیمی یریچنا گ شیادزا یارامل تایايتور یحال زمان ا را نیا

 شیاوان ادزاها را میتایايتور نیاسرعت  ط،یشرا نیباشد مك در صور  دراها بودن امی یمواز یتیماه یدارا كیاوي تی ما یاعضا یموزا
 شیو ادزا یساز یپژوهش   ت مواز نیها ماهش داد  در اآن یزمان ا را یو ااداد اررار را بر رو كیاوي تیاندازه  ما شیادزا ریداد و اأث

ت اا مودا استماده شده اس ای  یمار  گراد یساز یمواز دی د یاز دناور ی ما  و ماه ،یابترار تای، ايتور یهای اراملتایسرعت ايتور
 یاصادد یو  ستوو یساز نكیهای ب تایاوساك داده شود  ايتور یساز نكیحل مسالل ب  یها براتایايتور نیاز ا ایو سر ینسخك مواز  ی

اران، و همر واسیروند)امسالل بك مار می یسراسر نكیهای ب  وا  ادتنی یبرا ژهیهستند مك بك و یرامدو ما نیهای نورو  یو ارامل
های یمانند طراح یعمل یساز نكیشوند  در مسالل ب می یموضا نكیادتادن در ن اط ب  ریها مانا از گتایايتور نیبودن ا یاصادد یژگیو ( 2422
از  یاریاست  بس یسراسر نكیهای ب مااوف بك بدست آوردن  وا  یماموياً او ك اصل یهای اقتصادستایها و سسازمان تیریمد ،یم ندس

ردتار  یا مديسازب تایايتور نیباشد ادست می نیاز ا یابترار تایهستند مك ايتور یستیهای زستایها اي ام گردتك شده از ستایايتور نیا
ردن مران بك روز م زانیم یبرا یبك عنوان مدي یابترار تایمران هر ايتور یبا برازندگ  طمرا یم دار صیها و اخصتایای از ايتورموموعك
داز بك روز  در هر اررار تایايتور یپردازد  در واقا دو داز اصلمسئلك می نكی وا  ب  یبك  ستوو تایايتور یهای متوايها در اررارايتوریتا

 ( 2422 ان،و همرار واسیمردن رنتدانك و داز حرمت هستند )ا

 پژوهش نهیشیو پ ینظر یمبان
 لیلو اح كیمانند اوز  یهای ملاسحوزه و انتخا  س د س ام از رو  نیدر ا یياا  ق لاز ماا یادیمك ااداد ز ا یواقا نیبا او ك بك ا

است   ادیز اریسب وانا یح یبر هو   ما یو م تن اتیهای اي ام گردتك از ط تایبك استماده از ايتور شیاستماده مرده اند  امروزه گرا ونیرگرس
انو   ن،یو همچن تایبك ط  قیقرار گردتك اند  با نتاه دق یادیمورد است  ال زها تایرايتو نیا یساز نكیب  یر ایارن یدر م ويك   صوصبك 
را  یادیز هایتایاست مك ايتور ی یبد منند،یم یرویپ ی اص ی ود از روش ا و متدها یدرزندگ یمك بك صور   ما یواناایح ادیز اریبس
 ایانخ  یارن  ما  با استماده از تایاست و ايتور ز ماش ایر یابیپژواك  یژگیر وب ی ما  م تن تایاز آن ا مارح مرد  ايتور مبا اي ا توانیم

 یدر ت ا یمامحاصل از ا  یاز نتا یریگ نیانتیبا م یابترار تایايتور نیو همچن دهندیم شیرا ادزا تیمو ود در ما یدرمان ، انو  راه حل ا
نس ت بك  ییایمزا تایدو ايتور نیا ی  از طرددهدیارالك م یمناس  ی، ط  ك بندهااز موموعك داده یاریبس یاست و برا ستوارمربرط ا ایاصم
ك ما ا ازه ب یتمیايتور یمدي ا نیحاضراز آن   ت است مك استماده از ا قیاح  تی  اهمزندیآن ا را رقا م یها دارند مك برارايتوریتا ریسا

  مندیارالك م ینیبشیدر پ ی ترار را  واهد داد، چرا مك عملررد بقیدق ا بدست آوردن اطلاع
 هایی نامكدارند در بر لیشود  آن ا اما فیحل مسالل اوص یهوشمند برا ی ستووهای یممرن است بك عنوان استرااژ یامتناد تایايتور

راه  یووبك  ست دنیسخت روبرو هستند و سرعت بخن یمنرل محاس اا  ی یبرا یراه حل ادتنیدر  قیدقهای استماده شوند مك رو 
های برنامك یاااداد باي لیامتنادا  بك طور گسترده بك دي نك،یب های راه حل نیعدم اضم رغای  عل ورندبايا شرست می تیمیبا مهای حل

 یهالا ا وك،یتنمونك وابستك هستند  در ن یحت ایآن ا بك مسايك  نتریاست مك ب نیآن ا ا یاصل بعی  اند مودق مورد استماده قرار گردتك یماربرد
اشرال در نخر  نیغل ك بر ا یبرا یدراابترار تایاست  ايتور ازیموارد مختلف مورد ن ایبك مسايك  یدگیرس یبرا ن اآ قیاا  یبرا یاو  قابل

از  ل)بك عنوان چارچو ( مست  یدراابترار تایمك ايتور ینرتك م ا است مك در حاي نی(  او ك بك ا2421گردتك شده است )مومار و همراران، 
 ینمونك  اص برا  یها در انا اق با آن ییبك اوانا یادیها اا حد زرو  نیا یبك دامنك  اص است  اثربخن اآن  یساز ادهیدامنك است، پ

 یدراابترار اتی ما  از دستك ايتور تایدارد  ايتور یمسئلك بستت  یاز سا تار  یبردارو ب ره یمحل نكیادتادن در ب  ریحل، ا تنا  از گ
 شوندیدر آن ا بك مار گردتك م تیمك ماموياً و با مود  ی اایاح  یهانكیاست  زم ادتكی شیادزا ی اماك علم انیستند مك بك سرعت در مه

را  یدراابترار تای  ايتوریب داشت یهاو علوم مراق ت یرمزنتار انك،یرا یینایب ،ینیماش یریادگی ،یون ل، امور مايو حمل  یع اراند از يوست
 تایردهد، و ايتومی لیرا انر تی ما  یمك  یهای دردحلای از راهمك با موموعك ت،یبر  ما یم تن یدراابترار تایاوان بك ايتوریم

علاقك  شیك ادزامنور ب یدراابترار تایايتور زیآمتیمرد  ماربرد مود  یبندط  ك مند،حل واحد را حمظ میراه  یمك  یا  راه حل یدراابترار
 (  2413شده است )ژانگ و همراران،  یداننتاه اماكها در  رو  نیا دیهای  دنردتیبك پ
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شوند  آن ا ننان  یاز منرلا  طراح یایوس فیبك ط یدگیرس یبرا اوانندیم یهستند مك بك راحت یعموم ییايتوها یهای دراابترارتایايتور
ارالك  ،ستندیآن ا قابل ا را ن یبرا یسنت یهامك رو  یمسالل یما ول برا ی اامحاس یهارا در زمان نكیب   اًیا ر یهاحلاند مك راهداده
حوزه  نیدحل مسئلك در چن یبرا ی ذاب نیتزی ا یدارند، دراابترار ازین ینس تاً مم یمك آن ا ماموياً بك زمان محاس اا ییمنند  از آنوایم

 یهارو  ی(  علاوه بر موارد دوق، منرلا  ذاا2421ا رار  و همراران، است ) ازیمورد ن یزمان واقا ما یاست مك در آن ا اصم یدانن
های تایمك ايتور یاست  در حاي ختكیرا برانت یپورامو یسازنكیب  دهیچیحل مسالل پ یبرا یبك ااخاذ دراابترار ازین زین یسنت یلیاحل

بلرك  ست،ین نكیراه حل ب   یارالك  یموارد واقا نتریدر ب یازس نكیمند، هدف ب ینم نیرا اضم ی  ان نكیراه حل ب   ی ادتنی یدراابترار
را  یلعم یماربردها یدراابترار یرردهایاز رو یبخن تیرضا زانیبرآورده مند  م یادیرا اا حد ز رندهیگ ایاصم افاست مك اهد یراه حل
 دهند،یارالك م یمسئلك واقا  یشده از ل سادهمد  ی یبرا نكیحل ب راه  یمك  ی یدق یها  در واقا، با او ك بك رو دهدمی  یارو

ار ح  رندگانیگایامثر اصم یاز همان مسئلك ارالك دهد، مك ممرن است برا یمدل واقا  ی یبرا نكیب   اًیرحل ا راه  ی اواندیم یدراابترار
 ما   های تایانتخا  س ام با استماده از ايتور یبرا یده تنالیس یايتو نن ادیم ايك پ نیمنخور در ا نی(  بد2421باشد ) ان  و همراران، 

بك  ترید بیس ام مناسب باشد و با ماهش ماا نكیس د ب  یارالك مدل بوم یبرا اواندمی تایدو ايتور نی  اشودمااياك می یابترار تایو ايتور
 مم  مند   تایسرعت ايتور شیادزا

شرار، اي ام گردتك شده است   یبرا یابیموچ  هنتام   ت یهاار  ما است مك از ردت ی ماهو  تایايتور ی ما ، نوع تایايتور
ها ساده توریتااي نیا ن،ی  همچنمنندیمارآمد عمل م اریدشوار بس یسازنكیمك در مسالل ب  انداتیگردتك از ط اي ام ی ماهای هو ايتوریتا
ك پاسخ را ب دنیو رس نانیاستماده از آن ا را قابل اطم ،ی ماهای هو یتاايتور یداریپا لیدارند  احل یآسان یسازادهیو پ رندیذپو اناااف

 ایت مك از انخاسهای تایاز انوا  ايتور تایايتور نیشده است و نخست ها طراحی ما  یبراساس اصول زندگ تایايتور نی  امندیم نیاضم
آن، طامك را شرار و از بر ورد با موانا، ا تنا   ادتیر صدا و درمالق با انتنا یریموچ  در اارهای    ما  منندمی ادهدرمان  استم

مراران، و ه روستاوایشرار اي ام گردتك شده است )س یموچ  در  ستووهای  ما  نیا یابیردهای یژگی ما  از و تای  ايتورمنندمی
2413 ) 

ها موا ك در اقداما  روزمره  ود با آن رندگانیگایاصم مك یواقا یمنرلا  زندگ یهایدگیچیپ ایاز ارس یسنت یرردهایمك رو ییآنوا از
را  نیتزی ا یدهارریبك رو ازیمك ن ستند،ین یواقا یزندگ یهاا یو شرط قابل انت ال بك عمل دیعمدااً بدون ق  ینتا مند،یهستند، غملت م

 ،یماي یریگ ایاصم یندهایباعث شده است مك درآ یيشدن و ادغام مداوم بازارها و موسسا  ما یايملل نیب ن،ی  علاوه بر امندیمبر ستك 
د پژوهش درصد نیشوند  با او ك بك موارد گمتك شده ا ار دهیچیحل شوند، پ دیمك با یهای مرا ط و ها از نخر مواردتیها از نخر محدود

س ام ارالك  در انتخا  یساز نكیل ب حل مسال یبرا یدی د نن ادا یپ یابترار تای ما  شب و ايتور تایاز ايتور دهآن است مك با استما
 دهد 

  



 

 

 

 243 هصفح..................................................................................................و همکاران نژاد وسفینشریه مدیریت مالی هوشمند/ 

 خلاصه ای از الگوریتم های فرا ابتکاری موجود .1جدول 
 سال ارالك ا تصار نام ايتوریتا

 ايتوریتا ش یك ساز حرارای

Simulated Annealing 
 SA 1983 ايتوریتا 

 ايتوریتا  ستووی ممنوعك

Tabu Search 
 TS 1989ايتوریتا 

 تی ايتوریتا ژن

Genetic Algorithm 
 GA 1992 ايتوریتا 

 ايتوریتا اراملی

Evolutionary Algorithm 
 EA 1994 ايتوریتا 

 ايتوریتا درهنتی

Cultural Algorithm 
 CA 1994 ايتوریتا 

 ايتوریتا ازدحام 

Particle Swarm Optimization 
 PSO 1995 ايتوریتا 

 ايتوریتا اراملی اماضلی

Differential Evolution 
 DE 1995 ايتوریتا 

 ايتوریتا  ستووی متغیر محلی

Variable Neighborhood Search 
 VNS 1997 ايتوریتا 

 ايتوریتا ملونی زن ور عسل

Artificial Bee Colony 
 ABC 2005 ايتوریتا 

 ايتوریتا مرم شب اا 

Firefly Algorithm 
 FA 2008 ايتوریتا

 های هوشمندايتوریتا چرك آ 

Intelligent Water Drops 
 IWD 2008 ايتوریتا

 ايتوریتا میمون

Monkey Algorithm 
 MA 2008 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی دا تك

Cuckoo Search 
 CS 2009 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك ساز  ستووی گروهی

Group Search Optimizer 
 GSO 2009 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی گراننی

Gravitational Search Algorithm 
 GSA 2009 ايتوریتا

 ايتوریتا بر  ملید

Key Cutting Algorithm 
 KCA 2009 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی شرار

Hunting Search 
 HS 2009 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی وامنش شیمیایی

Chemical Reaction Optimization 
 CRO 2009 ايتوریتا

 ايتوریتا  ما 

Bat Algorithm 
 BA 2010 ايتوریتا

 ايتوریتا چر ك آ 

Water Cycle Algorithm 
 WCA 2012 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی ع ب گرد

Backtracking Search Algorithm 
 BSA 2013 ايتوریتا

 ايتوریتا حمره سیاه

Black Hole Algorithm 
 BH 2013 ايتوریتا
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 سال ارالك ا تصار نام ايتوریتا

 ايتوریتا پژواك صدای ديمین

Dolphin Echolocation 
 DE 2013 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی م ا ر  حیوانا 

Animal Migration Optimization 
 AMO 2013ايتوریتا

 ايتوریتا منتل

Keshtel Algorithm 
 KA 2014 ايتوریتا

 سازی م تنی بر عامل انخیص بوايتوریتا ب ینك

SDA Optimization Algorithm 
 SDA 2014 ايتوریتا

 رینك مصنوعی ايتوریتا اغذیك

Artificial Root Foraging Algorithm 
 ARFA 2014ايتوریتا

 ب ینك سازی  مت گیری زن ورهای بام ل

Bumble Bees Mating Optimization 
 BBMO 2014ايتوریتا

 ب ینك سازی م تنی بر ازدحام مرغ

Chicken Swarm Optimization 
 CSO 2014 ايتوریتا

 ا سام ايتوریتا ب ینك سازی بر ورد

Colliding Bodies Optimization 
 CBO 2014 ايتوریتا

 های مر انیايتوریتا ب ینك سازی صخره

Coral Reefs Optimization Algorithm 
 CROA 2014 ايتوریتا

 هاايتوریتا گرده ادنانی گل

Flower Pollination Algorithm 
 FPA 2014 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی حرمت شااعی

Radial Movement Optimization 
 RMO 2014 ايتوریتا

 بك مارگیری ايتوریتا اصاددی

Seeker Optimization Algorithm 
 SOA 2014 ايتوریتا

 ايتوریتا میمون عنر وای

Spider Monkey Optimization 
 SMO 2014 ايتوریتا

 ايتوریتا  ل   مصنوعی

Artificial Algae Algorithm 
 AAA 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی اباادی اا ی ی

Adaptive Dimensional Search 
 ADS 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا ازدحام ماهی های مصنوعی

Artificial Fish Swarm Algorithm 
 AFSA 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی درمتال اصاددی

Stochastic Fractal Search 
 SFF 2015 ايتوریتا

 ا ايتوریتا  ستووی گرد

Vortex Search Algorithm 
 VSA 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی موج آ 

Water Wave Optimization 
 WWA 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی شیر مورچك

Ant Lion Optimizer 
 ALO 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی م تنی بر بودايوهای آدری ایی

African Buffalo Optimization 
 ABO 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی رعد و برق

Lightning Search Algorithm 
 LSA 2015 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستوو در سراسر مرحلك

Across Neighborhood Search 
 ANS 2016 ايتوریتا
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 سال ارالك ا تصار نام ايتوریتا

 سازی م تنی بر میدان ايرترومغناطیسیايتوریتا ب ینك

Electromagnetic Field Optimization 
 EFO 2016 ايتوریتا

 ايتوریتا عملیا  منترك

Joint Operations Algorithm 
 JOA 2016 ايتوریتا

 ايتوریتا سینوس مسینوس

Sine Cosine Algorithm 
 SCA 2016 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی ملونی ویروس

Virus Colony Search 
 VCS 2016 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی وال یا ن نگ

Whale Optimization Algorithm 
 WOA 2016 ايتوریتا

 ايتوریتا گوزن قرمز

Red Deer Algorithm 
 RDA 2016 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی دواواروپی 

Phototropic Optimization Algorithm 
 POA 2018 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی مایو 

Coyote Optimization Algorithm 
 COA 2018 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی  غد

Owl Search Algorithm 
 OSA 2018 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی سنوا 

Squirrel Search Algorithm 
 SSA 2018 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك ساز م ندسی ا تماعی

Social Engineering Optimizer 
 SEO 2018 ايتوریتا

 ايتوریتا  ستووی آینده

Future Search Algorithm 
 FSA 2019 ايتوریتا

 های امارااورسازی ملونی پنتولنايتوریتا ب ینك

Emperor Penguins Colony 
 EPC 2019 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی ا ادل حرارای

Thermal Exchange Optimization 
 TEO 2019 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی شاهین هری 

Harris Hawks Optimization 
 HHO 2019 اايتوریت

 ايتوریتا ب ینك سازی سیاسی

Political Optimizer 
 PO 2020 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك ساز م تنی بر پنتك

Heap-Based Optimizer 
 HBO 2020 ايتوریتا

 ايتوریتا هماهنتی رنگ

Color Harmony Algorithm 
 CHA 2020 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك ساز رنگ اصاددی

Stochastic Paint Optimizer 
 SPO 2020 ايتوریتا

 ايتوریتا ب ینك سازی باران

Rain Optimization Algorithm 
 ROA 2020 ايتوریتا

 ايتوریتا سا ت اهرام  یزه

Giza Pyramids Construction 
 GPC 2021 ايتوریتا
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 تپیشینه تحقیقا .2جدول 
 نتیوك پژوهش سال پژوهنتر

ارسلان و 
 همراران

2422 
های اي ام بر ايتوریتا یمرور

 دینسل  د یستیگردتك از ز
 یامورپ یسازنكیب  یبرا

نتنر م ریا  ا یاز ادب دیگردتك از نسل  دهای اي امبر ايتوریتا یمااياك مرور نیا
ها منت ی مك ايتوریتا دهدو انان می  مندیارالك م یپرامو یسازنكیب  یشده برا

 شود سازی پراموی میبك ب ینك

ش ید و 
 همراران

2422 

ا ب یانتخا  پرامو یاسترااژ
با استماده از  س یبود ك ر

 یهاعلف یا ا م یسازنكیب 
 هرز

ن با عملررد آ سكیبا م ا ینن ادیپ یاسترااژ یابیارز یبرا یمااياك اورب  ی
بورس  S&P BSE Sensexهای موموعك داده یبر رو  یژنت تایايتور

 یشده است  مااياك عملررد برار استرااژ انوامس ام(  34اوراق ب ادار هند )
 دهد را ننان می ینن ادیپ

 یانگ و 
 همراران

2421 
 ما  چندهددك ب  ود  تایايتور

 یازسنكیمسئلك ب  یبرا ادتكی
 یپرامو

پردازد ، ی  ی میادراین مااياك بك مسئلك انتخا  پراموی دازی چند دوره
ايتوریتا  ما  چند هددك ب  ود یادتك طراحی شده است مك درآن سك استرااژی 
 دید پینن اد شده است ، ايتوریتا طراحی شده با هدف ايتوریتا مامويی ، ملی 

ك دهد مزن ورعسل ، ايتوریتا ابتراری و          م ایسك شده و نتیوك ننان می
 رده است  ايتوریتا  ما  موثرار عمل م

ژنگ و 
 همراران

2421 
شا ص س ام بر  ینیبشیپ

با  SVR1اساس مدل 
  ما  یسازنكیب  تایايتور

 یریادگیسك پارامتر آزاد مدل  یسازنكیب  ی ما  را برا تایمااياك ايتور نیا
 یهامتیرا سا تك و ق BA-SVR ی یمدل ارم مند،یم یمارد SVR ینیماش
مااياك  نی  امندیم ینیبشیرا پ نیر س ام چشا ص س ام در بازا 18 یانیپا

شا ص س ام و ماربرد  ینیبشیپ یهادر مورد رو  یدی د دگاهید نیهمچن
  مندیارالك م یهای  ما  در حوزه مايايتوریتا

دراهانی و 
 همراران

2421 

س ام با  متیق ینیب شیپ
استماده از ايتوریتا درا ابتراری 

و  راارچكی یمصنوع
در  یای دراابترارهايتوریتا

 یزمان یهای سربا مدل سكیم ا

  سا  از شداستماده  یورود یرهایبك عنوان متغ یهای دنشا ص یاز بر 
و انتخا   یژگیانتخا  و یبرا یامتناد تایبك عنوان ايتور   یژنت تایايتور

 متیق ینیبشیپ یبرا تر،ید ی  از سوشدها استماده شا ص نیو مرا ط ار نیب تر
 ARIMAو  ARMAمانند  یزمان یهایسر ینیبشیپ یهاز مدلس ام ا
رین ايتوریتا  ما  ب ت ،شد سكیم ا تریردیرا با   ینتا ت،ی  در ن اشداستماده 

 نتیوك را ارالك داد 

يو و 
 همراران

2421 
 نیانتیمدل چند منخوره م  ی
 یراب یچويت - یآنتروپ مكین -

 نامنخص یانتخا  پرامو

 مكین مك در آن از ،شد نن ادیپ دی د یاهددكچند یویپوراموي یسازنكیمدل ب   ی
واقا  یرا  بشودیاستماده م ینزوي س یر تیمم نییاا ینامنخص برا یآنتروپ

  ی ن،یا ر  علاوه بشده استدر نخر گردتك  زین تیمحدود نیار بودن، چند نانكیب
های یژگیو از ی ی، مك ارمMFA2-SOS تایبك نام ايتور د،ی د ی یارم  یارن

حل  یبرا (SOS) 3ستیهمز سایارگان ی ستوو تایو ايتور ايتوریتا ابتراری
ننان دادن  یبرا یمثال عدد  ی ت،یشده است  در ن ا یطراح ینن ادیمدل پ

 ارالك شده است  ینن ادیپ رردیرو یاثربخن

چن و 
 همراران

2421 

 نیانتیم یپرامو یسازنكیب 
 ینیبشیبا استماده از پ ان یوار
 یریادگیبر  یس ام م تن متیق

 نیماش

ان آمده نندستبك  یبك عنوان نمونك مااياك، نتا یبا استماده از بورس شانت ا
 ارهایس ام( و ما ینیبشی)بدون پ یسنت یهابر رو  ینن ادیمك رو  پ دهدیم

 دارد  یبرار س یاز نخر بازده و ر

ماوی و 
 همراران

2421 
  مااملا یبرا یسا ت س د ماي

  یبا استماده از ارن یمم
 قیعم یریادگی

از  ییمدل سا ت س د دارا  یبك عنوان  پینن ادی یننان داد مك مامار  ینتا
شده ب تر عمل  لیااد س یو ر یماي یسودآور اریما نیبا چند اریسك مدل ما

 مند یم

خا  بك آموز  و انت ازین ی نتل اصادد تایايتور تیدهد مك ماهیننان م  ینتاز س ام با استماده ا نكیانتخا  ب  1444رستمخانی و 

                                                 
1  support vector regression 
2  Multi objective firefly algorithm 
3  symbiotic organism search algorithm 
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 نتل  ما  و  تایايتور همراران
 یاصادد

را  ییار باشد و زمان همترانییپا تایشود سرعت ايتورها دارد مك باعث مییژگیو
 یوهایر سنارد ی نتل اصادد تایدقت باياار ايتور یاز علت اساس یریبرد  یبايا م
 یدگیچیپ شیبك علت ادزا 1اا  4 وهایباشد  در سنار دناوایمورد م نیا 3اا  1

 تیاهم لیبك دي یمند ويیم دایماهش پ ی نتل اصادد تایمسايك دقت ايتور
در  یداریاواند پایندارد و م ی ما  دقت آن اماو  چندان تایبودن ايتور یاصادد

  دیانتخا   ود را حمظ نما

 1334 ادضل

س د س ام  یساز نكیب 
 یریبا برارگ یيما یبازارها
های ايتوریتا ابتراری ايتوریتا

 و حرمت پرندگان

ئلك مس در حل یسا دی د یهای دراابتراربا استماده از ايتوریتا قیاح  نیا رد
 یبايا یتو هم ست تایايتور یابیشد  دقت رد یمنمال پرامو تیریمد یساز نكیب 

حل  ییننان از اوانا با ث ا  بايا، یماي ی صوصا در بازارها و شا ص، س د س ام
  استها ايتوریتا نیمسئلك اوسط ا نیا

 

 فرضیات تحقیق
ده ادر این م ايك برای م ایسك سیتنال دهی برای انتخا  س ام با استماده از ايتوریتا   ما  و ايتوریتا های ابتراری از دو درضیك زیر استم  

 شده است مك ع ار  است از:
 انتخا  س ام از مارآیی بینتری  نس ت بك ايتوریتا های ابتراری  بر وردار است  يتوریتا  ما  در اول: ا درضیك 
 يتوریتا  ما  در انتخا  س ام از  دقت بايایی  نس ت بك ايتوریتا های ابتراری  بر وردار است  دوم: ا درضیك 

 

 یروش شناس
 یای با بررسرو  متابخانك قیاطلاعا  مربوط بك پژوهش از طر)با استماده از اطلاعا  گذشتك( بوده و  یدادیپژوهش حاضر از نو  پ  رو

و از نخر  یمیپژوهش از يحاظ رو  اوص نیشود  امی یشده در بورس اوراق ب ادار ا ران گردآور ردتكیهای پذشرمت یهای مايگزار 
 باشد و  ما  می یرابترا تایانتخا  س ام با استماده از ايتور یبرا یاست و بك دن ال ارالك مدي یهدف ماربرد
 پژوهش آماری و نمونك ی اماك آمار

 نیشرمت از ب 181های ااداد )شامل داده  یستماایس یحذد یپژوهش پ  از از رو  غربايتر یآمار ینمونك و  اماك  قیاح  نیدر ا
نرم ادزار متلب  قیو سا  از طر لیمدر قايب امسل ار 1441اا  1331 یشده در بورس اوراق ب ادار ا ران در بازه زمان ردتكیپذ یهاشرمت
 استماده شده است  یابترار تایيتور ما  و ا تایازايتور

 هاو ابزار گردآوری دادهروش 
 قیاح  ینخر یم ان ،ی  در بخش متابخانك ادیآای استماده بامل میها و اطلاعا ، ابتدا از رو  متابخانكداده یآور ما یبرا قیاح  نیدر ا

انك بان  اطلاعا  متابخ قیپژوهش از طر یرهایهای مربوط بك متغشده و سا  داده یگرد آور نیو ياا یدارس یاخصص از متب و مولا 
و مناهده  یاستخراج گردآور 1441اا  1331سال  یدر بازه زمان ازیمورد ن یهاداده نیآورد نوره یب ادار ا ران و نرم ادزارها قبورس اورا

 شود یم

 هادادهتجزیه و تحلیل روش 
(1) β(raj)=βoe-Ɣrij  

 
در نخر   jو  i یابترار تایداصلك بین ايتور rijم دار  ذابیت اويیك است مك بك عنوان ی  پارامتر اويیك ااریف مینود،  βoدر این راباك، 

ك در ارامتر اويیبك سمت یردیتر است مك این ضریب بك عنوان ی  پ یهای ابترارضریب  ذابیت و  ذ  ايتوریتا Ɣشود و گردتك می
دالی نیاز است مك  یابترار تایبرای ايتور  یابترار تایشود    ت اایین  ذابیت ی  ايتوردر نخر گردتك می یابترار تایايتوریتا ايتور

 شود:، محاس ك می2ماابق راباك  یابترار تایداصلك بین دو ايتور
(2) rij= Xi−Xj = Ƹ(xid−xjd) 

 تایايتور dبك ارایب باد  xjdو  xidااداد ابااد مسئلك یا اابا هدف،   j ،Dو  i یابترار تاییت دو ايتورموقا Xjو  Xiدر این راباك ، 
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ین آن ا و اوان بر حسب  ذابیت آن ا، داصلك  بمی یهای ابترارتایاز سایر ايتور یابترار تایاست   با اایین داصلك ی  ايتور jو  i یابترار
 :، اایین نمود3را ماابق راباك  یابترار تای، موقایت  دید ی  ايتوریابترار تایدالی ايتور وقایتم
 

(3) xid(t+1)=xid(t)+βoe-Ɣri2j)xjd−xid)+αEi 

 
م دار  βoاست ،  id یابترار تاینخیر ايتور یابترار تایبك ارایب موقایت دالی و  دید ی  ايتور t(xid+  1)و  t(xid)در این راباك، 

های تایضریب  ذ  ی  ايتور j، Ɣو  i یابترار تاینخیر ايتور یابترار تایداصلك بین دو ايتور rij، یبترارا تای ذابیت اويیك ی  ايتور
 یارابتر تایبردار اصاددی با اوزیا گوسین گام حرمت است  در ايتوریتا ايتور Ei[ و 4،1عددی اصاددی یرنوا ت در بازه ] α ،یابترار

   است نموده ااریف[ −4.0،4.0را در بازه ] Eiگام حرمت یا  زینگ م دار پینن ادی برای بردار اصاددی
اغلب  نكیب  ییاست  انتخا  موموعك دارا یاكیسرما یهاییو بازده دارا س یر زانیم ،یگذار كیسرما یبرا یریگ ایمويمك م ا در اصم دو

 واهند  یاربازده بايا ادتیگذاران انتخار در كیرماباشد س نتریب ییموموعك دارا س یو هرچك ر ردیگیو بازده صور  م س یر نیبا ا ادل ب
 یزگریس یو در ك ر تیمك بر اساس اابا مالوب دهدیم گذارانكیامران را بك سرما نیا هاییمربوط بك س د دارا ییمرز مارا ییاساداشت  شن

و  یرپذی سیر یبر م نا گذارانكیاز سرما  یهر   آورندی ود بك  دست م گذاریكیبازده مورد انتخار از سرما نینتری ود، ب یریپذ س یو ر
 نییاا  سیمردن ر نكی ود را هدف حدامثر مردن بازده و مم یپرامو بیمرز مارا انتخا  مرده و ارم یای را بر رو ود، ن اك یزگریس یر
 ( 1383تران،یو د ی)راع مندیم
 گذاریكیسرما یمك باعث شود، اا حد ممرن بازده پرامو یبك نحو یماي هایییاز دارا بیارم نیع ار  است از انتخا  ب تر یپرامو سازینكیب 

 یمك بك طور مامل با ها هم ستت ییهاییاست مك اگر در دارا نیا  1یمدرن پرامو كینخر یاساس دهیحداقل شود  ا یپرامو س یحدامثر و ر

و  یممتر بك دست آورد)راع س یبازده ثابت با ر  ی اوانیم مرده و یرا  نث تریردی هاییآن دارا س یشود؛ ر گذاریكیسرماندارند 
 ( 1383تران،ید

  2الگوریتم ژنتیک هاافتهی
  یشده است ژنت ادیا ااب سازنكیب   یبك عنوان   یژنت تای  از ايتورباشدیم یهای اراملدستك از ايتوریتا ناری زء مودق  یژنت تایايتور

 نیارالك شده است  ا 3اوسط هايند 1300مك در سال  باشدیم یسراسر ی ست و و لیپتانس  یبا  ،یاحتماي سازینكیب  تایايتور  ی

بردار موچ    ی  شامل ارالك مودد منرل و مامويا بك شرل شودیموموعك راه حل )مروموزوم( آغاز م  ی كیاوي یبا م دارده تایايتور
 نیاس، ب تراس نی  بر امنندیم یابیمنرل ارز یاابا اناسب مناسب برا  یاز هرمروموزوم، اناسب را با استماده  ی  سا  بك ازاباشدیم

از  یدیو سا  موموعك  د رد،یگیها دچار بر ورد شده و   ش صور  مدر آنوا آن شوند،یانتخا  م یریگها در استخر  متمروموزوم
 ( 1333 و همراران، یی)رضا شوندیها ارالك مراه حل
 یب بك  وب  حال اگر اابا اناسباشدیوموثر م دیمم باشد،یو ناشنا تك م دهیچیپ یادیمك  ستوو اا حد ز ییدر دضاها  یژنت یهاتایايتور
بر  ا یعمل تایايتور نی  در ادیانتخا  نما یسراسر مایمامز یرا بك  ا یمحل مایمامز  ،یژنت تایننده باشد، ممرن است ايتور فیاار

  مندیم دایبك  وا  دست پ  یهای ساده ار ب تر از ژنتموارد ايتوریتا یو در باض باشدیر مدشوا ایپو یهااساس موموعك داده
شود می ی دار دهم شود،یمسئلك مك بك آن ذره گمتك م یدر دضا یاز پرندگان مك بك طور اصادد یگروه لكیپرندگان در ابتدا، بوس تایايتور در

  شوندیب تر  ابك  ا م تیذره بك سمت موقا تا،ی  در هر مرحلك از اررار ايتورگرددیم  وا  آغاز نیبك ب تر دنیرس یو سا   ستوو برا
 :دیآهر ذره با او ك بك دو م دار بك دست می یبرا یت بادیموقا
بك آن شده  ندیهرگام، هر ذره با استماده از ب ترین م دار بك روز می شود  اويین مورد، ب ترین موقایتی است مك اامنون ذره مودق بك رس در

م دار، ب ترین موقایتی است مك اامنون اوسط  مایت ذرا  بك دست  نیشود  دوممذمور شنا تك و نت داری می تی(، مك موقاpbestاست )
 سرعت پرندگان بك سمت یانیمالو  حاصل گردد ) وكیمك نت یاا زمان ندیدرآ نیا شود،یداده م شینما gbestبا  تیموقا نیآمده است  ا

پ   ( 1383 تران،یو د ی)راع گرددیاررار م ایبرس PSO تایايتور یمك حدامثر ااداد اررار در نخر گردتك شده برا نیا ای( و دینما لیصمر م
 شود:( بك روز می0) ( و4سرعت و مران هر ذره با استماده از مااديا  راباك ) رییاغ یر،از یادتن ب ترین م اد

                                                 
1  Modern Portfolio Theory (MPT) 
2  Genetic Algorithm 
3  Holland 
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(4) )i,tX-g,t(P2,t r2) + C,tiX-i,t(P1,t r1+ Cij = Wi,t V 

(0) i,t+ Vi,t = Xi,t+1 V 

 :میدار 2و  4در رابطه  

2, C 1C = ی( براریااث زانی)م یریادگی  pbest ،gbest 

2,t, r 1,tr  =[4،1] در محدوده یاعداد اصادد 

i,tX  =ذره یمنون تیموقا 

ijV  =ها در هر مرحلكسرعت حرمت ذره 

ijW  =منترل مننده حرمت ذره 

های دوم و سوم اغییر سرعت ذره ازسك قسمت انریل شده است مك قسمت اول، سرعت دالی ذره است و قسمت 1-2راست مااديك  متس
و چر ش آن بك سمت ب ترین اوربك شخصی و ب ترین اوربك گروه را بك ع ده دارند  اگر قسمت اول را در این مااديك در نخر نتیریا، آنتاه 

ره  ما، در شود  بك این ارایب، ب ترین ذاایین می تیبك موقایت دالی و ب ترین اوربك ذره و ب ترین اوربك  ماسرعت ذرا  ان ا بااو ك 
، پروسك ای 0منند  در واقا حرمت دستك  مای ذرا  بدون قسمت اول مااديك ماند و سایرین بك سمت آن ذره حرمت می ای  ود ثابت می

  طد اگر م ابل در  گیرد می شرل ذره ب ترین حول محلی  ستوویی وشود ری  موچ  می واهد بود مك طی آن دضای  ستوو بك اد
را در نخر بتیریا، ذرا  راه عادی  ود را می روند اا بك دیواره محدوده برسند و بك نوعی  ستوویی سراسری را انوام  4سمت اول مااديك ق

 ( 1383 تران،یو د یمی دهند )راع

 یماده برا  اوابا مورد استابدییسرعت ماهش م ایشویم رتریمك بك پاسخ نزد یو باد از مدا نتریبا سرعت ب ijW ،تایايتور یا را یابتدا در
  شودیرا باد از هر بار اررار س ب م ی ا یمنخور مامويا ماهن نیا

 های پژوهشیافته

 مرحله اول انتخاب داده ها
س ام بر سود هر س ا، نرخ رشد سود سايانك، نرخ  متیعامل نس ت ق 1مت مختلف با شر 181 یهای مايها است دادهمرحلك اول انتخا  داده

نرم ادزار ره  قیمك از طر 1331از سال  یسال متواي 0 یها، بازده ح وق صاح ان س ام، س ام شناور آزاد برا ییرشد درو  سايانك، بازده دارا
  شدند یامسل گردآور لیدا سازمان بورس اوراق ب ادار ا ران در قايب تیو سا نیوآورد ن

 متغیرهای تحقیق .3جدول
 نحوه محاس ك متغیر نماد نو  متغیر

 PE P/E مست ل

های ها است  همچنین ننان دهنده سالیری از ابزارهای م ا برای ارز  گذاری س ام شرمت
ر ك دارد و دباشد  این نس ت در دضای بازار و ود باقی مانده اا برگنت اصل سرمایك نیز می

 آید مند  از حاصل ا سیا قیمت هر س ا بك سود آای آن بك دست میمالوبیت س ا را بیان می

 آید از نس ت نرخ رشد سود نس ت بك سال گذشتك بك دست می نس ت نرخ رشد سود PGR مست ل

 آید از نرخ رشد درو  نس ت بك سال ق ل بك دست می نرخ رشد درو  SGR مست ل

 آیدننان دهنده نس ت سود  ايص بك دارایی مل بك دست می بازده دارایی ROA مست ل

 ننان دهنده نس ت سود  ايص بك ح وق صاح ان س ام است بازده ح وق صاح ان س ام ROE مست ل

 س ام شناور آزاد FFS مست ل

باشند، بخنی از س ام ی  شرمت است مك دارندگان آن، آماده عرضك و درو  آن س ام می
رود در آینده د ندارند با حمظ آن قسمت از س ام، در مدیریت منارمت نمایند و انتخار میقص

نزدی ، قابل مااملك باشد  در واقا س ام شناور آزاد س امی است مك در دست س امداران  زء 
 می اشد و مدیریتی نیست
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 آمار توصیفی

ن رود  در واقا ایبندی و اوصیف ح ایق عددی بك مار میلخیص، ط  كآوری، اهایی است مك برای  ماآمار اوصیمی شامل موموعك رو 
ها بك دست ها را برای استماده سریا و ب تر از آنمند و طرح یا ايتوی ملی از دادهها و اطلاعا  پژوهش را اوصیف مینو  احلیل، داده

اسب بندی، با استماده منهای اح یق است  در ی   ماگی دادهدهد  آمار اوصیمی بیانتر اطلاعاای در مورد پارامترهای مرمزی و پرامندمی
های ی  دستك از اطلاعا  را بیان مرد و علاوه بر د ا ب تر نتای  ی  آزمون، م ایسك نتای  آن آزمون را با اوان ویژگیاز آمار اوصیمی می

 ها و مناهدا  دیتر نیز اس یل نمود  آزمون
 بك قرار زیر است  spssعدد می باشد آماره های اوصیمی متغیرهای اصلی مدل با استماده از نرم ادزار  182ااداد مناهدا  بك ازای هر متغیر 

 آماره های توصیفی متغیرهای پژوهش :4 جدول
 PE PGR SGR ROA ROE FFS 

 182 182 182 182 182 182 ااداد مناهدا 

 000/4 132/04 301/2 841/11 020/4 213/4 میانتین

 031/4 820/01 314/2 444/11 0444/4 204/4 میانك

 840/2 234/81 304/14 444/20 444/1 444/1 بینترین م دار

 401/4 124/14 112/4 444/3 444/4 444/4 ممترین م دار

 341/4 010/20 241/3 024/4 044/4 442/4 انحراف مایار

بازده  ،یینس ت نرخ رشد سود، نرخ رشد درو ، بازده دارا یرهایمتغ نیانتیم داول دوق آمار اوصیمی متغیرهای پژوهش را ننان می دهد  
 422/4و  482/4، -400/4، 000/4،  132/04،  301/2، 841/11، 020/4، 213/4برابر  بیح وق صاح ان س ام، س ام شناور آزاد بك ارا

 ای یاست  پرامندگ 404/4و  -443/4، 031/4، 820/01،  314/2، 444/11، 0444/4، 204/4برابر  بیبك ارا زین رهایتغم نیا انكیاست   م
 است 200/4و  810/1، 341/4،  010/20، 241/3، 024/4،  044/4، 442/4ها بك صور  داده اریانحراف ما

  یابتکار تمیالگور

با آن ا  رسال و نوعی ارا اط ا تماعیسیتنال های ا یهای ابترارتایاواند بك سایر ايتوربا ساطا مردن نور از  ود می یهای ابترارتایايتور
های تایی  ايتوریتا دراابتراری با رویررد گروهی و دستك  مای است مك بر اساس ردتار ايتور یابترار تایبرقرار نمایند  ايتوریتا ايتور

را در  سك درض ساده ذیل یابترار تایدر  ذ  گونك های همنو  مديسازی شده است  زینگ برای ارایك و مديسازی ايتوریتا ايتور یبترارا
 نخر گردت:

 ا   نسیتی و  نسیت آن ا د ط از نو   ن  نر یا ماده در نخر گردتك مینوند،  یهای ابترارتای   ايتور1
 نمایند، پرنورار از  ود حرمت می یهای ابترارتایبك سمت ايتور یهای ابترارتای   ايتور2
 

 ، را ماردی نمود:1زینگ راباك  یابترار تایدر ايتوریتا ايتور یارابتر تایااریف  ذابیت هر ايتور برای
(1) β(rij)=βoe-Ɣrij 

 
 یابترار تایداصلك بین ايتور ijrاست مك بك عنوان ی  پارامتر اويیك ااریف مینود،  یهای ابترارتایم دار  ذابیت اويیك ايتور βoدر این راباك، 

i  وj  شود و در نخر گردتك میƔ بك سمت یردیتر است مك این ضریب بك عنوان ی  پارامتر  یهای ابترارتایبیت و  ذ  ايتورضریب  ذا
دالی نیاز است  یابترار تایبرای ايتور  یابترار تایشود    ت اایین  ذابیت ی  ايتوردر نخر گردتك می یابترار تایدر ايتوریتا ايتور يیكاو

 شود:، محاس ك می0ماابق راباك  یابترار تایمك داصلك بین دو ايتور
(0) rij= Xi−Xj = Ƹ(xid−xjd) 

 
 تایايتور dبك ارایب باد  xjdو  xidااداد ابااد مسئلك یا اابا هدف ،   j ، Dو  i یابترار تایموقایت دو ايتور Xjو  Xiاین راباك ،  در

ن آن ا و میتوان بر حسب  ذابیت آن ا، داصلك  بی یهای ابترارتایاز سایر ايتور یابترار تایاست  با اایین داصلك ی  ايتور jو  i یابترار
 اایین نمود:  ،8را ماابق راباك  یابترار تای، موقایت  دید ی  ايتوریابترار تایدالی ايتور وقایتم
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(0) xid(t+1)=xid(t)+βoe-Ɣri2j)xjd−xid)+αEi 

م دار  ذابیت  βoاست،  id یابترار تاینخیر ايتور یابترار اتیبك ارایب موقایت دالی و  دید ی  ايتور t(xid+  1و ) t(xid)این راباك ،  در
 α ،یهای ابترارتایضریب  ذ  ی  ايتور j، Ɣو  i یابترار تاینخیر ايتور یابترار تایداصلك بین دو ايتور ijr،  یابترار تایاويیك ی  ايتور

م دار  زینگ یابترار تایحرمت است  در ايتوریتا ايتوربردار اصاددی با اوزیا گوسین گام  Ei[ و 4،1عددی اصاددی یرنوا ت در بازه ]
  است نموده ااریف[ −4.0،4.0را در بازه ] Eiپینن ادی برای بردار اصاددی گام حرمت یا 

  خفاش تمیالگور

ح   انك د ط ازاواند پرواز نماید و برای پرواز مردن، شرار مردن و پیدا نمودن ياوان ان ا پستانداری در نخر گردت مك می ما  را می
ها بك مم  اويید صو  و باز ورد آن میتوان محیط اطراف  ود را درك نموده و از این سیستا نماید   ما شنوایی قوی  ود استماده می

 ابرای شرار طامك های  ود بخوبی استماده نمایند  آن ا با نزدی  شدن بك طامك درمان   ود را ادزایش داده و در حین حال طول موج آن 
 [ 18، مرانیزم اغییر درمان  اصوا  ارسايی  ما  برای شرار نمودن طامك نمایش داده شده است ]2نیز ماهش می یابد  در شرل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 حرکت خفاش به سمت طعمه و تنظیم مقدار فرکانس ارسالی آن .1شکل 

ن میتوان رو  پینن ادی را بك صور  ذیل ادویو  ما   یابترار تایبا او ك بك ماايب دوق و بررسی ن اط قو  و ضاف ايتوریتا ايتور
 نمود اا مزایای دو ايتوریتا را در ها ارمیب نموده و با برارگیری مماهیا  دید ی  ايتوریتا هو  دستك  مای  دید را ارایك نماید: 

در ابتدا  ی شود بك گونك ای مكدر نخر گردتك م یهای ابترارتایدر ايتوریتا پینن ادی مرانیزم  ستووی سراسری و محلی برای ايتور  1
بینتر ماهیت  ستوو از نو  سراسری سا  ماهیت  ستوو بینتر از نو  محلی می گردد   مرانیزم دوق نس ت بك مرانیزم  ستووی  ما  

تا توریشود و در امام مراحل ايبك مرااب ب تر عمل مینماید زیرا در ايتوریتا  ما   ستووی سراسری و محلی هوشمندانك انوام نمی
 شود، یرنوا ت و غیراا ی ی انوام می

وی محلی در نخر گردتك نمی شكود بلرك همزمان  ستو یابترار تایايتور ارین  در ايتوریتا پینن ادی برای  ستووی محلی د ط شایستك2
شود مك دی اوزیا شده انوام میدهیا  بك ع ار  ب تر  ستووی محلی در رو  پینن ارا پیرامون اادادی از ادراد شایستك  مایت انوام می

شود و این در حايی است مك در ايتوریتا  ما   ستووی محلی د ط پیرامون نوعی  ستووی سراسری نیز در این حايت انوام می
 دهد  شود و این حايت  ار گردتار شدن در ب ینك محلی را ادزایش میارین عضو انوام میشایستك
با استماده از مماهیا ايتوریتا  ما  و  ستووی سراسری و محلی  یابترار تایب  ود ايتوریتا ايتورملی رو  پینن ادی برای  چارچو 

 ، آورده شده است 2اا یق داده شده در شرل 
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 یابتکار تمیچارچوب روش پیشنهادی جهت بهبود عملکرد الگور .2 لکش

 
ا  مدگذاری شده س یابترار تایراه حل مسئلك بك صور  ی  ايتورمك در چارچو  پینن ادی ننان داده شده است در ابتدا هر  همانتونك

بك صور  اصاددی در دضای  ستووی اابا هدف یا اابا ارزیابی پرامنده مینوند سا  بك مم  اابا  یهای ابترارتای مایتی از ايتور
بر اساس  یتراراب تایپینن ادی هر ايتور شود مك نوعی  ذابیت است   در رو منخص می یابترار تایهر ايتور یارزیابی یا هدف شایستت

سای میرند بك سمت آن ا بك صور  سراسری حرمت نماید مك نوعی  ستووی سراسری محسو   یهای ابترارتای ذابیت سایر ايتور
 ییای ابترارهتایشود  برای  ستووی محلی ايتورادراد شایستك انوام می امونشود  باد از  ستووی سراسری مرحلك  ستووی محلی پیرمی

 یابترار تایورشود هر ايتشود مك شایستتی آن ا از متوسط مل اعضای  مایت بینتر باشد  برای انوام  ستووی محلی درض میانتخا  می
پرامنده  وايد ایواد نماید و اطراف یابترار تایاادادی ايتور ادآوریاواند پیرامون  ود با زمی یهای ابترارتایشایستك بك علت  ذ  سایر ايتور

 شود  
ای مك با اوان ی  متغیر اصاددی در نخر گردت مك احتمال  ستووی سراسری و محلی را منخص نماید بك گونكچارچو  پینن ادی می در

ادزایش اررار احتمال  ستووی سراسری ماهش و احتمال  ستووی محلی ادزایش می یابد  می اوان ماهش احتمال  ستووی سراسری 
 ، در نخر گردت: 8ا ماابق راباك بر حسب اررار ر

 
(8) pg(t)=po[1−Maxit−1] 

 
بك ارایب شماره اررار دالی در ايتوریتا ، حدامثر اررار در ايتوریتا پینن ادی، احتمال اويیك  t(pg)و  t ،Maxit  ، poاین راباك،  در

 او ك بك احتمال انوام  ستووی سراسری، میتوان ستووی سراسری و احتمال  ستووی سراسری در اررار دالی در نخر گردتك می شود  با 
 ، منخص نمود: 3محلی را در هر اررار ماابق راباك  یاحتمال  ستوو

 
(3) pt(t)=1−pg(t) 

 
 را برای انوام  ستووی محلی و احتمال آن در نخر گردت: 14اوان راباك می 3و راباك   8او ك بك راباك  با

(14)  ]
1

1
1[1)( 0




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، 11بك عنوان ی  عضو  مایت را بتوان بك صور  موموعك ای از متغیرهای اصمیا گیری ماابق راباك  یابترار تایید هر ايتوردرض من
 بیان نمود: 

(11) Fi=<xi1,xi2,…,xiD> 

 
در قايب مناسب  یبترارا تایشود  با مدینگ هر ايتوردر نخر گردتك می Fiیا   i یابترار تایايتور jباد  xijابااد مسئلك،  Dاین راباك،  در

 شوند: ، در دضای  ستووی مسئلك آن ا پرامنده می12میتوان  مایتی اويیك از آن ا ایواد و ماابق راباك 
(12) Fi=t+rand(0,1)×(u−t) 

 
شود  خر گردتك میبك ارایب محدوده پایین و بايای هر متغیر اصمیا گیری در ن uو  t[، 4،1ی  عدد اصاددی در بازه ] rand(41این راباك، ) در

شود و بر در دضای  ستووی مسئلك میزان شایستتی آن ا بر حسب اابا هدف منخص می یهای ابترارتایبا پرامنش  مایت اويیك ايتور
ك  ذابیت اويی یارابتر تایشود  در این مرحلك بك هر ايتورنیز منخص می یهای ابترارتای ذابیت آن ا برای سایر ايتور تتیحسب این شایس

، ننان 13را بر حسب داصلك بك صور  راباك  یهای ابترارتایبرای سایر  ايتور یابترار تایشود مك میتوان  ذابیت ايتورداده می βoبرابر 
 داد: 
(13) β(r)=βo.e 

 
های تایمیتوان از سایر ايتوررا  یابترار تایشود  داصلك هر ايتورااریف می rاز داصلك  یابترار تایمیزان  ذابیت ی  ايتور r(β) راباك دوق، در

 ، محاس ك نمود:14ماابق راباك  یابترار

(14) 





Dk

k

k

j

k

ii xxFjFr
1

2)(|||| 

باشد  مارف داصلك برداری بین آن ا می  Fi− Fj =rشود مك درض می jو  i یابترار تایبك ارایب موقایت دو ايتور Fjو  Fiدر راباك دوق، 
 ، انوام داد: 10ديخواه میتوان  ستووی سراسری را ماابق راباك  یابترار تایی  ايتور از یابترار تایبا اایین داصلك ی  ايتور

 
(10) Fit+1=Fit+βo.e-Ɣri2,j)Fjt−Fit)+αEi 

 
در اررار دالی  iو  j یابترار تایبك ارایب موقایت ايتور Fitو  Fjtبردار اصاددی گام،  Ei[، 4،1ی  پارامتر اصاددی در بازه ] αاین راباك،  در
شود  در این مرحلك ايتوریتا پینن ادی  ستووی سراسری بر حسب در اررار  دید در نخر گردتك می i یابترار تایموقایت ايتور Fit+1و 
 شود  شود و با انوام  ستووی سراسری مرحلك  ستووی محلی شرو  میدر دضای  ستووی مسئلك انوام می یهای ابترارتایايتور ذابیت 

بر اساس شایستتی آن اایین شود  در اینوا وزن ننان دهنده  یابترار تایمحلی در ابتدا نیاز است مك وزن هر ايتوراعمال  ستووی  برای
اایین  10و  11برای  ستووی محلی است مك بر اساس ب ترین و بدارین عضو  مایت بك ارایب ماابق راباك  یابترار تایاهمیت ايتور

 مینود:

(11) ))F(J(
}N,...,,{k

max
best k21


 

(10) ))F(J(
}N,...,,{k

min
worst k21


 

 
بك ارایب ب ترین و بدارین عضو  مایت  worstو  bestاندازه  مایت اويیك ،   Fk،N یابترار تایمیزان شایستتی ايتور Fk(J)در این راباك ، 

ن آن را در وان وزشود  با استماده ب ترین عضو، بدارین عضو  مایت و همچنین میزان شایستتی هر عضو  مایت میتدر نخر گردتك می
 ، اایین نمود: 18راباك  اابق ستووی محلی م

(18) 
worstbest

worstFJ
w i

i





)(
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بك ارایب ب ترین   bestو  J، worstبر حسب اابا هدف مسئلك یا اابا ارزیابی  Fi یابترار تایمیزان شایستتی ايتور Fi(J)این راباك ،  در
شود  بر حسب وزن ی  در  ستووی محلی در نخر گردتك می Fi یابترار تایايتوروزن  wiو بدارین عضو  مایت بر حسب شایستتی و 

اوان  ستووی محلی را با شد  مختلمی ، بینتر از متوسط شایستتی  مایت است می13شایستتی آن ماابق راباك  كم یابترار تایايتور
 پیرامون اعضاء و بر حسب شایستتی آن ا انوام داد: 

(13) }F,...,F,F{kwhereJ)F(andJ
N

)F(J
J Nk

N
i i

21
1 


 

 
میانتین  J-شود و مك اوسط اابا هدف منخص می یابترار تایم دار شایستتی ی  ايتور Fi(J)ااداد اعضای  مایت ،  Nاین راباك،  در

میتوان پیرامون  یهای ابترارتایشود  در رو  پینن ادی باد از محاس ك وزن اعضای شایستك  مایت ايتورشایستتی اعضاء در نخر گردتك می
انوام داد و بك اناسب وزن هر عضو شایستك اادادی منخص عضو  دید پیرامون آن ایواد نمود  با او ك بك اینرك وزن  یستووی محلآن ا  

[ است میتوان برای  ستووی محلی از ی  ضریب ثابت ضر  شده در آن احت 4،1، محدود بك بازه ]24ماابق راباك  یابترار تایهر ايتور
 ، استماده نمود: 21 باكماابق را نام ضریب حدامثر زادآوری

(24) 0≤wi≤1   

(21) ni=wi×Smax 

 
 niو  یابترار تایوزن ی  ايتور wi، یابترار تای دید پیرامون ی  ايتور یهای ابترارتایبرابر حدامثر ااداد ايتور Smaxراباك دوق،  در

دی مك پیرامون  دی یهای ابترارتاید  در رو  پینن ادی ايتورمك در  ستووی محلی شرمت  مینماین یابترار تایااداد درزندان همان ايتور
پیرامون وايد پرامنده مینوند و با اررار ايتوریتا این  σfirstشوند با ی  پرامنش اويیك با انحراف مایار  ستووی محلی ایواد می برایوايد 

 ، غیر ای و نزويی ماهش یابد: 22 م دار را ماهش میدهیا اا شاا   ستووی محلی نیز بر حسب اررار منابك راباك

(22) 
σfirst 

σfinat=  

tm 

 
بك ارایب انحراف مایار پرامنش اويیك، انحراف مایار پرامنش ن ایی و شماره اررار ايتوریتا در نخر گردتك  tو   σfirst،σfinatراباك دوق،  در
 درض شده است    2برابر  اواند هر عدد بزرگتر از ی  باشد مك در اینوامی mشود و همچنین اوان می
ارها ایفادتد و ضپرامنش اعضای  مایت  دید پیرامون اعضای شایستك و بر حسب وزن آن ا ی  رقابت بین اعضای  مایت ااماق می با

و  درزند باشد از بین درزندان آن mار اگر ی  عضو  مایت مك دارای شایستتی و وزن  اصی است دارای شوند  بك ع ار  سادهحذف می
اا ايتوریتا  شود نك سراسریمك شایستتی بینتری داشتك باشد  در اینوا حذف رقابتی بك صور  محلی انوام می هوايد یری را انتخا  نمود

 های محلی شود  ممتر دچار ب ینك

 تمیالگور لیو تحل یساز ادهیپ

های   مای و گروهی است در این پژوهش آن را با ايتوریتااو ك بك اینرك ايتوریتا پینن ادی ی  ايتوریتا م تنی بر ردتار هو  دستك  با
 م ایسك نموده ایا   یابترار تایماربردی هو  دستك  مای نخیر ب ینك سازی، ايتوریتا  ما  و ايتوریتا ايتور

ازی نموده و یابی پیاده سرا بر روی ی  اابا ارز یابترار تایارزیابی هر ی  از ايتوریتا های پینن ادی،  ما  ، ب ینك سازی  و ايتور برای
 بر حسب نمودار  اای محاس ك ب ینك سراسری بر حسب اررار میتوانیا بك قضاو  در مورد دقت هر ی  از آن ا باردازیا  

مرا اً بر حسب اررار در حال ماهش است و این ماهش  Sphereننان میدهد میزان  اای محاس ك ب ینك سراسری در اابا ارزیابی  احلیل
باشد بك گونك ای مك در اررار پایانی میزان  اای محاس ك ب ینك سراسری در ايتوریتا ها میریتا پینن ادی بینتر از سایر ايتوریتادر ايتو

می اشد  با او ك بك اینرك  مایت اويیك  14-0و  14-0، 14-0، 14-8بك ارایب از مرا ك  یابترار تای، ب ینك سازی  و ايتور ما پینن ادی،  
ا رای  ها نیز ش ك اصاددی است میتوان انتخار داشتشود و سا تار این ايتوریتایتا های دراابتراری بك صور  اصاددی انتخا  میدر ايتور

   باشد Sphereاول بر روی اابا ارزیابی  ا رایدوم ، متماو  از 
سری بر حسب اررار یا نمودار همترایی، ی  سنوش دقت ايتوریتا های دراابتراری و روند نمودار میزان  اای محاس ك ب ینك سرا برای

تك دآزمایش بك ان ایی مادی ن وده و نیاز است مك آزماینا  بك دداا  ا راء شوند و متوسط نتای  آزماینا  بك عنوان ملاك ارزیابی در نخر گر
باشد   ای  ملی بدست آمده بینتر قابل استنادپیاده سازی ایی مك انوام دادیا ی  آزمایش را بك ااداد مادی انوام می دهیا اا نت درشود  يذا 
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مرا ك بر  34 ها بك اادادبرای پیاده سازی ايتوریتا پینن ادی و سایر ايتوریتا ی  اابا ارزیابی را انتخا  نموده و هر ی  از این ايتوریتا
 شود و مورد اوزیك و احلیل قرار گردتك می ارزیابی مورد نخر بك ا راء گذاشتك و در ن ایت نمودار میانتین همترایی آن ا رسا اباروی ا

 :یو فراابتکار یهای ابتکارالگوریتم یساز ادهیپ
 یمحل سازینكیو از ب  شوندیاعمال م یهای امتنادايتوریتا یهستند مك بر رو هاییتایای از ايتوردر واقا موموعك یدراابترار هایتایايتور

 یرارابت تای  ايتوریتا ايتوررندیاز مسالل دراها م یادیرا در ااداد ز یهای ابتراره از ايتوریتاحال امران استماد نیشوند و در ع لاص می
سیتنال  یرهای ابتراتایاواند بك سایر ايتوربا ساطا مردن نور از  ود می یهای ابترارتایاوسط زینگ شی یانگ ارایك شده است   ايتور

 مایك  ی  ايتوریتا دراابتراری با رویررد گروهی و دست یابترار تایبرقرار نمایند  ايتوریتا ايتورهای ارسال و نوعی ارا اط ا تماعی با آن ا 
 تایدر  ذ  گونك های همنو  مديسازی شده است   زینگ برای ارایك و مديسازی ايتوریتا ايتور یهای ابترارتایاست مك بر اساس ردتار ايتور

 : سك درض ساده ذیل را در نخر گردت یابترار
 ا   نسیتی و  نسیت آن ا د ط از نو   ن  نر یا ماده در نخر گردتك مینوند،  یهای ابترارتای   ايتور1
 نمایند، پرنورار از  ود حرمت می یهای ابترارتایبك سمت ايتور یهای ابترارتای   ايتور2
بر حسب شایستتی آن ااریف می شود و هر چ در م داری نور از  ود ساطا مینماید مك این م دار نور  یابترار تای   هر ايتور3

منتنر  یابترار تایبینتر باشد م دار نور منتنر شده از آن نیز بینتر  واهد بود  میزان نوری مك ی  ايتور یابترار تایشایستتی ايتور
 شود  نماید ماادل  ذابیت آن است مك اوسط اابا هدف مسئلك ااریف میمی

 ، را معرفی نمود:23زینگ رابطه  یابتکار تمیدر الگوریتم الگور یابتکار تمیرتعریف جذابیت هر الگو برای
(23) β(rij)=βoe-Ɣrij 

 
 تایداصلك بین ايتور rijاست مك بك عنوان ی  پارامتر اويیك ااریف مینود،  یهای ابترارتایم دار  ذابیت اويیك ايتور βoاین راباك،  در

بك سمت یردیتر است مك این ضریب بك عنوان ی   یهای ابترارتایضریب  ذابیت و  ذ  ايتور Ɣشود و در نخر گردتك می jو  i یابترار
دالی نیاز  یابترار تایربرای ايتو یابترار تایشود    ت اایین  ذابیت ی  ايتوردر نخر گردتك می یابترار تایدر ايتوریتا ايتور يیكپارامتر او

 ، محاس ك مینود:24بق راباك ماا یابترار تایاست مك داصلك بین دو ايتور
(24) rij= Xi−Xj = Ƹ(xid−xjd) 

 
 یابترار تایايتور dبك ارایب باد  xjdو  xidااداد ابااد مسئلك یا اابا هدف،  j ، Dو i یابترار تایموقایت دو ايتور Xjو  Xiاین راباك ،  در
i  وj دالی  قایتومیتوان بر حسب  ذابیت آن ا، داصلك  بین آن ا و م یابترارهای تایاز سایر ايتور یابترار تایاست  با اایین داصلك ی  ايتور

 ، اایین نمود:20را ماابق راباك  یابترار تای، موقایت  دید ی  ايتوریابترار تایايتور
(20) xid(t+1)=xid(t)+βoe-Ɣri2j)xjd−xid)+αEi 

 
ی دستك  مای و گروهی است در این پژوهش آن را با ايتوریتا ها او ك بك اینرك ايتوریتا پینن ادی ی  ايتوریتا م تنی بر ردتار هو  با

 م ایسك نموده ایا   یابترار تایماربردی هو  دستك  مای نخیر ب ینك سازی، ايتوریتا  ما  و ايتوریتا ايتور
ی نموده و ا ارزیابی پیاده سازرا بر روی ی  ااب یابترار تایارزیابی هر ی  از ايتوریتا های پینن ادی،  ما ، ب ینك سازی  و ايتور برای

بر حسب نمودار  اای محاس ك ب ینك سراسری بر حسب اررار میتوانیا بك قضاو  در مورد دقت هر ی  از آن ا باردازیا  بك عنوان نمونك در 
بر  یابترار تایرا ايتوی   رو ی ش یك سازی شده از ا رای ايتوریتا پینن ادی، ايتوریتا  ما ، ايتوریتا ب ینك سازی  و ايتوریت ،0شرل 

 را مناهده مینمایا:  Sphereروی اابا ارزیابی 

 خفاش یفرکانس الگو میتنظ
امام  انیحل مرا ط است  در مراه یدضا ای یباد d ستوو  یدضا  ی، در t، در اررار xitمران   یو  vitسرعت   ی ما  با  هر

صور  شرل بك vitو سرعت  xit یبرا یصور  ماادياابك اوانیك قانون دوق را مس ن،یو ود دارد  بنابرا x* یحل دالراه نیها، ب تر ما 
 مرد:  دیاوي ریز

(21) )ff(ff minmaxmini  
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 ایج مواز طول ایاوانیق لاً ذمر شد، ما مطور مك شده است  همانگردتك رنوا تی ایاست مك از اوز یبردار اصادد  ی β ∈ [0, 1] مك
 مرد  ایاستماده  واه fmax= O(1)و  fmin = 0اندازه دامنك مسئلك موردنخر، از بستك بك ا،یاستماده من یسازادهیپ یدرمان  برا

 نی  بك همشودیگردتك م [fmin, fmax]از  رنوا تیشود مك بك طور درمان  ا تصاص داده می  ی یابتدا، بك هر  ما  بك طور اصادد در
 در نخر گردت  یبردارمتاادل از امتناف و ب ره ی یارالك ارم یدرمان  برا ایانخ تایايتور  یعنوان بك اوانی ما  را م تایايتور ل،یدي
  مندیراها مد دوارمنندهیمحل ا ودمار در منا ك با راه ییمنترل  ودمار و بزرگنما یرا برا یزمیصدا و انتنار پاي  اساساً مران یبلند زانیم
 :آورده شده است ری ما  شب در  دول ز یدرمان  در ايتو ایانخ  ینتا
 

 خفاش یفرا ابتکار یفرکانس در الگو مینتایج تنظ .4 جدول
 نتیوك م دار احتمال م دار آماره  نام متغیر

P/E PE 804/3- 441/4 ب ینك سازی ايتوریتا 

 ب ینك سازی ايتوریتا PGR 031/2- 444/4 نس ت نرخ رشد سود

 ب ینك سازی ايتوریتا SGR 041/1- 441/4 نرخ رشد درو 

 ب ینك سازی ايتوریتا ROA 083/2- 442/4 بازده دارایی

 ب ینك سازی ايتوریتا ROE 304/4- 441/4 بازده ح وق صاح ان س ام

 ب ینك سازی ايتوریتا FFS 143/2- 4108/4 س ام شناور آزاد

 یابتکار تمیخفاش و الگور تمیون کنترل پارامتر الگورآزم
  منندیاستماده م تایوابستك بك ايتور شدهایانخ شیاز پ یپارامترها یثابت با استماده از بر  یاز پارامترها یهای درا ابتراراز ايتوریتا یاریبس

 یرا برا یروش مار نیدهد  ا ریی( را با ادامك اررارها اغrو  A) یمترهاپارا ریم اد اواندیمك م مند،یاز منترل پارامتر استماده م BAدر م ابل، 
 ما   تایورايت یبرا یترید تیامر مز نی  امندیدراها م شود،یم  ینزد نكیحل ب مك راه یدر زمان یبردار ودمار از امتناف بك ب ره رییاغ

بك قرار زیر  مدل یاايتوه ی  نتای  ا رای آزمون منترل پارامتر بر رودهدیم یهای درا ابترارايتوریتا رینس ت بك سا یابترار تایو ايتور
 است:

 آزمون کنترل پارامتر ینتایج اجرا .2جدول 
 م دار احتمال م دار آماره  نام آزمون

 آزمون منترل پارامتر
 441/4 -311/28 1مدل 

 441/4 -303/34 2مدل 
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  یتمیالگور نهیبررسی جواب به
رح داده شده بك ش یايتوها نكیهای ب از پاسخ یبردار اصادد ،یدرا ابترار ی یهای ارمتایها در ايتور ما  یابیپژواك  یژگی ك بك واو با

 :باشدیم ریصور   دول ز
 بهترین جواب حاصل از الگوهای خفاش شب و الگوریتم ابتکاری .2 جدول

 اابا ب ینك
 ساح ماناداری

PE PGR SGR ROA ROE FFS 

PE 
44/1      

-----      

PGR 
248/4 44/1     

423/4 -----     

SGR 
132/4 400/4 44/1    

400/4 231/4 -----    

ROA 
414/4 243/4 414/4 44/1   

840/4 430/4 441/4 -----   

ROE 
4448/4 433/4 342/4 132/4 44/1  

331/4 033/4 441/4 441/4 -----  

FFS 
144/4 402/4 402/4 414/4 443/4 44/1 

408/4 488/4 333/4 841/4 342/4 ----- 

 گیرینتیجه
ها  واستك شده است اا از ايتوریتا 1اا  1 یوهایسنار یبرا ركیدر نخر گردتك شده است بك طور تایبك منخور برآورد دقت دو ايتور ویسنار 1

وز  و بك آم ازین یابترار تای ما  و ايتور تایايتور تیمك ماه دهدیننان م  ینتا مند  دایشرمت پ 34و  20، 24، 10، 14، 0 بیبك ارا
 تایباياار ايتور دقت یاز علت اساس یری  بردیم ارا باي ییباشد و زمان همترا نترییپا تایشود سرعت ايتوردارد مك باعث می  ایژگیانتخا  و

 ادی ما  ماهش پ تایمسايك دقت ايتور یدگیچیپ شیبك علت ادزا 1اا  1 وهایسنار باشد  در تواندیمورد م نیا 1اا  1 یوهای ما  در سنار
   دیمادر انتخا   ود را حمظ ن یداریپا تواندیندارد و م ی ما  دقت آن اماو  چندان تایبودن ايتور یاصادد تیماه لیديبك  یوي رندیم
 ما  اوانست در  تایشده ايتور یطراح ویسنار 1 نیز آن است مك از با ینمودارها حام  ی ما ، نتا تایو دقت ايتور ییآزمون مارا یبرا

با ا تلاف  زین 1و  3 یوهایصرف مند ودر سنار نكیرب ی ستوو و انتخا  م اد یبرا یهمترا شده و زمان ممتر اتریسر 0و 1 یوهایسنار
را شده و اوانستك همت وهای ما  در همك سنار تایورمند  در مل ايت دایرا پ نكیب  ریدوق همترا شده و م اد یوهاینارنس ت بك س یممتر
بك  اواندیس ام بر وردار است و م نكیدر انتخا  ب  ییو دقت بايا یی ما  از مارا تاینمود مك ايتور انیاوان بیم مند  دایرا پ نكیب  ریم اد

بازار  یايم لترانیگذاران و داايان و احل كیه سرماس د س ام مورد او ك و استماد لیانر یدر س ام برا نكیب  نتخا ا یبرا یعنوان ابزار
آن   ی، براساس نتاییهمترا یدر نمودارها یابترار تایو دقت ايتور ییآزمون مارا یبدست آمده برا  ی  با او ك بك نتاردیقرارگ كیسرما

 یوهاینس ت بك سنار  4و  2 یوهایو در سنار ركیياوانستك همترا شود در حا 1و  3 یوهایدر سنار یابترار تایايتور وها،یسنار نینمودارها از ب
 ریم اد اوانستك است همترا شود و وهایدر همك سنار یابترار تایمند  در مل ايتور دایرا پ نكیب  ریاوانست همترا شود و م اد رارید ادشدهی
 تایايتور نیا یریگمت، برارگ توانینتخا  س ام، مدر ا یابترار تایايتور ییحاصل از سنوش اث ا  مارا  یبك نتا  كمند  با او دایرا پ نكیب 
انتخا   یبرا یربك عنوان ابزا د،یگرد فیاار تایبك ايتور یدرض ورو شیمك بك عنوان پ قیاح  نیشده در ا یمارد یماي ی ایژگیبا و تواندیم

مك اهداف بلند  یگذاران كیسرما یيا برابا ییو با دقت ومارا قیدق ییبراساس ايتو یبازده س یو ماهش ر یپرامو لیس ام و انر نیب تر
در انتخا   ییاو دقت باي ییاز مارا یابترار تایگردت ايتور وكینت اوانی  مردیدارند، مورد او ك و استماده آن ا قرارگ یگذار كیسرما یمد  برا

 ریتخا  م ادشدند در ان سكیباها م ا وهایسنارس ام مك در نكیدر انتخا  ب  تایبدست آمده هر دو ايتور  یس ام بر وردار است  ط ق نتا نكیب 
 كنیس ام ب  ادتنی ی واستك شده برا یااداد شرمت ا شیادزا لیبك دي 1اا  1 یوهایدر سنار یننان داده شد  وي 1اا 1 یوهایدر سنار نكیب 
 نكیس ام ب  نادتی یرا برا ینتریان بو مد  زم ادتكی شیادزا ییشود و زمان همترامسايك اضادك می یدگیچیصور  بر پ نیمك در ا  اشدیم
ماو  ا وهای ما  دقت آن در همك سنار تایبودن ايتور یاصادد تیماه لیبك دي ی  ويادتیماهش  تایايتور نی واهد داشت دقت ا ازین
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 تایقت ايتورد نیانتیور مدر انتخا   ود را حمظ نمود  بك ط یداریپا وهایدر همك سنار   ما تایگمت ايتور تواندیو م دیمناهده نترد یچندان
مك هر  از آن است یحام یمل  یدارند اما نتا تریردیبا  یها ا تلاف ممايتوریتا  یدرصد است  اگرچك نتا 24 یابترار تایو ايتور 81 ما  
 تایس ت بك ايتورن یرارابت تایگردت دقت ايتور وكینت توانیس ام بر وردار هستند  م نكیدر انتخا  ب  ییو دقت بايا ییاز مارا تایدو ايتور

س ام  نكیب  صور  در انتخا  نیمسايك ادزوده شده و در ا یدگیچیبر پ نكیانتخا  ب  یااداد نمادها برا شیاست اما با ادزا نتریب ی ما  مم
  ت انتخا   ریپذ ریااثو  رگذاریااث یو ااداد عوامل ماي ی  با او ك بك بازه زمانت واهد داش یاتری ما  عملررد سر تایايتور یاز نخر زمان

 ما  در  تایايتور ایرس ییهمترا ییاوانا تیمز توانیآنرا م لیداشتك و دي یبرار ،یابترار تای ما  نس ت بك ايتور تایايتور نك،یب  ریم اد
  دانستاز امتناف بك استخراج  چیسول لكیبك وس ییمرحلك ابتدا

دهد ايتوریتا پینن ادی برای رسیدن بك ی  م دار  اا و آستانك بك ننان میمتوسط  اای محاس ك ب ینك سراسری بر حسب اررار  ماهش
زان  اا دهد مك در اوابا ارزیابی دوق میااداد اررار نیاز دارد  از طردی بررسی میزان  اای محاس ك ب ینك سراسری در اررار پایانی ننان می

 ننان داده شده است  3در  دول باشد مك ها ممتر مینس ت بك سایر ايتوریتا ن ادیدر رو  پین

 خفاش و بهینه سازی ،یابتکار تمیالگوربهینه سراسری در روش پیشنهادی،  متوسط خطای تشخیص .2جدول
 ايتوریتا  ما  ايتوریتا ايتوریتا ابتراری اابا ارزیابی

Sphere o.1o9×1o-5 1.994×1o-7 

Rosenbrock o.362×1o-5 o.1258 

Rastrigin o.o453 4.4874 

Griewank o.182×1o-5 o.oo42 

Ackley o.267×1o-2 o.6o2 

 
ننان میدهد ماهش  Ackleyو   Rastrigin، Griewankاوزیك و احلیل نمودار متوسط  اای سنوش ب ینك سراسری در اوابا ارزیابی 

ك ع ار  چندان من ود نمی اشد  ب یابترار تایو ايتور  اای محاس ك ب ینك سراسری بر حسب اررار در ايتوریتا های  ما  ، ب ینك سازی 
میزان  اا در این ايتوریتا های  یلی ماهش نمی یابد و شیب ماهش  اا در آن ا نزدی  صمر است و ديیل  ریتاب تر بر حسب اررار ايتو

 انی نداشتك باشد  شود شیب  ط ماهش چنداصلی آن گردتار شدن این ايتوریتا در بر ی از آزماینا  است مك باعث می
ها  واستك شده است اا از ايتوریتا 1اا  1 یوهایسنار یبرا ركیدر نخر گردتك شده است بك طور تایبك منخور برآورد دقت دو ايتور ویسنار 1

وز  و بك آم ازین یابترار تای ما  و ايتور تایايتور تیمك ماه دهدیننان م  یمند  نتا دایشرمت پ 34و  20، 24، 10، 14، 0 بیبك ارا
 تایباياار ايتور دقت یاز علت اساس یری   ردیرا بايا م ییباشد و زمان همترا نترییپا تایشود سرعت ايتوردارد مك باعث می  ایژگیانتخا  و

 ادیش پ ما  ماه تایمسايك دقت ايتور یدگیچیپ شیبك علت ادزا 1اا  1 وهایباشد  در سنار تواندیمورد م نیا 1اا  1 یوهای ما  در سنار
  بك دیمادر انتخا   ود را حمظ ن یداریپا تواندیندارد و م ی ما  دقت آن اماو  چندان تایبودن ايتور یاصادد تیماه لیديبك  یوي رندیم

  یدارند اما نتا تریردیبا  یها ا تلاف ممايتوریتا  یدرصد است  اگرچك نتا 31 یابترار تایو ايتور 81 ما   تایدقت ايتور نیانتیطور م
 تایدقت ايتور گردت وكینت توانیس ام بر وردار هستند  م نكیدر انتخا  ب  ییو دقت بايا ییاز مارا تایهر دو ايتور مكاز آن است  یحام یمل

 نیزوده شده و در امسايك اد یدگیچیبر پ نكیانتخا  ب  یااداد نمادها برا شیاست اما با ادزا نتریب ی ما  مم تاینس ت بك ايتور یابترار
 یو ااداد عوامل ماي ی واهد داشت  با او ك بك بازه زمان یاتری ما  عملررد سر تایايتور یاز نخر زمان س ام نكیصور  در انتخا  ب 

 ییاوانا تیمز توانینرا مآ لیداشتك و دي یبرار ،یابترار تای ما  نس ت بك ايتور تایايتور نك،یب  ری  ت انتخا  م اد ریپذ ریو ااث رگذاریااث
 از امتناف بك استخراج دانست  چیسول لكیبك وس ییدر مرحلك ابتدا ا  م تایايتور ایسر ییراهمت
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