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 پيشگفتار

 

اي که دستيابي به  چنانچه کنترل تورم ملاک و محور اساسي اقدامات سياستگذار پولي باشد، به گونه

وح پايين و باثبات آن به عنوان هدف سياستگذار تعريف شده و سياستگذار از الزامات و ابزارهاي دستيابي به سط

ها پاسخگو  بايستي نسبت به ميزان تورم سطح عمومی قيمت آن نيز برخوردار باشد در اينصورت نهاد مزبور مي

بيني تحولات اقتصادي به  شود لذا پيش ر مياما با توجه به اينکه اثرات سياستگذاري پولي با وقفه ظاه. باشد

گذاري سياستهاي پولي بر اساس آنها، رويکردي است که اکثر بانکهاي  خصوص تورم و رشد اقتصادي و پايه

 . نمايند مرکزي از آن پيروي مي

شود اين است که  که مطرح ميسئوالی بيني از يک متغير،  در مواجهه با چندين پيشدر اين شرايط 

به طور خاص، . برداري نمود بيني هاي مختلف بهره توان از اطلاعات موجود در پيش به بهترين شکل ميچگونه 

پيش بيني تشخيص داده شود يا اينکه بايستي ترکيبي از چندين برای آيا بايستي يک مدل منفرد مسلط 

لعات اخير حاکي از مطا،  و تجربيبيني براي توليد يک شاخص پيش بيني به دست آورد؟ از منظر نظري پيش

را  باشد که آن ترکيب پيش بيني داراي مزيتهاي مختلفي ميبيني در نتيجه ترکيب است؛ زيرا  بهبود نتايج پيش

حتي اگر بتوان بهترين مدل را در هر نقطه زماني . سازد  جذاب مي منفرداز يک مدلصرف نسبت به استفاده 

 هر چند هاي ناشي از تنوع مي باشد، نتيجه منفعتتشخيص داد، ترکيب همچنان يک استراتژي جذاب در 

 . بستگی داردهاي ترکيب  وزنبه چگونگی استخراجموفقيت آن 

ها، اين مساله در قالب موضوع  بيني اي از پيش در پژوهش حاضر به منظور دستيابي به ترکيب بهينه

 Global random)ادفی جهانی تص جستجوي يابي تعريف شده و با توجه به اينکه الگوريتم ژنتيک روش بهينه

search) حل مساله و دستيابي به منظور، از روش مذکور نمايد سازي ارائه مي  مسائل پيچيده بهينه حلبراي را 

 . ها استفاده شده است به مقادير بهينه وزن

 .اين پژوهش توسط آقاي محمد اخباري محقق اداره بررسيها و سياستهاي اقتصادي تهيه شده است



 ٢

 

 

 

  تورم يها  ينيش بيب پيترککاربرد الگوريتم ژنتيک در 

 

 :دهيچک

يکي از الزامات سياستگذاري پولي در کشورهايي تبديل شده است که سياست ه پيش بيني تورم ب

 از اري سياستگذاري پولي به اين نهادبه واسطه استقلال بانک مرکزي و واگذ. کنند رم را تعقيب ميهدفگذاري تو

 مقام ,باشد و از سوي ديگر به واسطه اينکه عمدتاً سياستگذاري پولي با وقفه بر روي تورم تاثير گذار مي  سويک

ا سياستگذاري از قبل بتواند در مسير تا ب, بايستي تصوير مناسبي نسبت به تورم آينده داشته باشد پولي مي

 . هدفگذاري صورت گرفته حرکت نمايد

ترکيبي از از , به واسطه محدوديتهايي که مدلهاي منفرد پيش بيني تورم به همراه دارندن بين يدر ا

 داراي نقاط قوت و ضعفي يکديگرکه هر يک از جهاتي نسبت به ,  پيش بيني تورم استفاده مي شود برايمدلها

ترکيب مدلهاي مختلف ,  تورميبين  اطلاعات موجود در پيش ياستفاده از تمامهاي  يکي از راه. ي باشندم

 تورم يبين ، به منظور ترکيب نتايج پيشالگوريتم ژنتيک يابتکاريکرد رواز  حاضر گزارشدر  .استبيني  پيش

 .ستفاده شده است ا١٣٨٦ چهار فصل سال يشش مدل برا

 

 
  کيتم ژنتي الگور جستجوي تصادفي،، تورمهای ينيش بيپ بيترک: يديلمات کلک
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  مقدمه-١

)  شودي شده ارائه مينيش بيکه معمولاً در آنها تورم پ( تورم يز انتشار گزارشهايو ن تورم ينيش بيپ

است ي آنها سيکه مقامات پولل شده است ي تبديي در کشورهاي پولياستگذاريسالزامات  از يکيبعنوان 

 ياستگذاري سي و واگذاريي از سوي چرا که به واسطه استقلال بانک مرکز. کننديب مي تورم را تعقيرهدفگذا

 ير گذار مي تورم تاثي با وقفه بر روي پولياستگذارينکه عمدتاً سيگر به واسطه اي دييو از سو, ن نهادي به ايپول

 از قبل ياستگذاريتا با س,  داشته باشدندهي نسبت به تورم آير مناسبي تصويستي باي ميلذا مقام پول, باشد

 . دي صورت گرفته حرکت نماير هدفگذاريبتواند در مس

 ي نهادهاي تعبيه نشده و به عبارتي استقلال بانک مرکزيدر خصوص اقتصاد ايران هر چند سازوکارها

ب يگر تعقيد يريببه تعشايد  و ي به بانک مرکزي استقلال بخشي در راستاي پولي سياستگذاريلازمه و ابزارها

توان به مباحث مربوط به  ي مثال ميبرا( اند  نيز مورد اجماع واقع نشدهي نشده و در مواردي معرفيهدف تورم

 تورم توسط ينيش بي که پيريگ جهين نتي، ا)اشاره کرد... انتشار اوراق سپرده و  نرخ سود، انتشار اوراق مشارکت،

چندان کارکردی  ، هدفي به سويجارت نرخ ي مناسب در هدايبزار از اي به لحاظ عدم برخورداريبانک مرکز

تواند مقامات  يم تورم ينيب شيانتشار گزارش تورم و پنکه ياما با توجه به ا. ت نباشدير از واقعدوندارد 

ک آگاه ينده نزديدر آر اثرگذار ين متغي ايروند حرکت کشور را نسبت به ياسي و سياستگذار کلان اقتصاديس

 يگاه آگاهيدر جاتواند  ي ميط کنوني در شرا تورم حداقلينيش بيد، پيجاد نماي را اييها تيو حساسنموده 

داشته  دهي نادرست و نسنجياستهايب سي اثرات تعقي در آشکارسازيمهمنقش  ،يرسان  اطلاعي و به نوعيبخش

 بتواند ي که بانک مرکزيدي جديف ابزارهاي و تعريتوافق بر سر استقلال بانک مرکزدر صورت و البته  باشد

 ياستگذاري خود را در حوزه سيواقعگاه ي تورم جاينيب شي در بازار پول کشور داشته باشد، پينقش اثرگذار

 .افتي خواهد يپول

 ياز مدلها,  تورم به همراه دارندينيش بي منفرد پي که مدلهاييتهايبه واسطه محدود نين بيدر ا

 نقاط قوت و يگر مدلها داراي نسبت به ديک از جهاتيکه هر ,  شودي م تورم استفادهينيش بي در پيمختلف

 مختلف ي مدلها قوتي ديگر تمامي اطلاعات موجود يا به تعبير يهاي استفاده از تمام  يکي از راه.هستند يضعف

ظور ن مني ايک برايتم ژنتيالگوررو از رويکرد   پيشيبررسدر  است که مذکورترکيب مدلهاي ,  تورمينپيش بي

 . شود يماستفاده 

 ارائه ينيب شي پيب مدلهايل ترکيدلاابد که در بخش دوم ي ين صورت ادامه ميحاضر به ا گزارش

 در بخش چهارم. شود يها اشاره م يبين شيب پي ترکي آماري به طور مختصر به مدلهاسومبخش در . شود يم



 ٤

ها  ينيش بيب پي در خصوص ترکيشنهاديتم پيم به الگورپنجبخش  .شود يان ميبک ينتتم ژيالگور ي نظريمبان

در خاتمه . شود ي تورم ارائه ميها ينيش بيب پيج حاصل از ترکيم نتاششدر بخش . تورم اختصاص دارد

 . گردنديان ميم بهفت از مباحث مطروحه در بخش يريگ جهينت

 

 ها ينيش بيب پيل ترکيدلا -٢

تواند منعکس کننده  ين ميا. داردم سازان وجود يم تصير برايک متغي از ي مختلفيها ينيب شي پغالباً

 جهيا در نتي در مجموعه اطلاعات آنها يجه ناهمگنيکنندگان در نت ينيش بي پيصي تشخيها در قضاوتتفاوت 

 يها دگاهي کننده ممکن است به دينيش بيدر مورد دوم، دو پ . آنها باشدي مدلسازيکردهاي در روتفاوت

 ي از پارامترهايفرد  است مثال ممکنيبرا ،   داردي آنها بستگيض مربوط به مدلها برسند که به فرويمتفاوت

 از يگريد دي استفاده نماي خطي از مدلهايفردا ي ثابت، ي از پارامترهايگري زمان استفاده کند دير طيمتغ

 .يرخطي غيمدلها

ن است که چگونه به ي اشود يعاً مطرح مي که سرير، موضوعيک متغي از ينيب شين پيدر مواجهه با چند

ا يبه طور خاص، آ.  نموديبردار  مختلف بهرهي هاينيب شيتوان از اطلاعات موجود در پ ي  مين شکليبهتر

 ينيب شين پي از چنديبي ترکيستينکه بايا ايص داده شود ي تشخينيش بيک مدل منفرد مسلط پي يستيبا

 ينيش بيک مدل پيتوان از  ي مي، تنها زمانير به دست آورد؟ از منظر نظينيش بيک شاخص پيد ي توليبرا

. گر مدلها داشته باشدي نسبت به دي کوچکترينيش بي پينده بهره جست که آن مدل خطاهاي آيخاص برا

. سازد يک مدل جذاب ميباشد که آنرا نسبت به استفاده تنها از  ي مي مختلفيتهاي مزي داراينيش بيب پيترک

جه ي جذاب در نتيک استراتژيب همچنان يص داد، ترکي تشخيدر هر نقطه زمانن مدل را ي اگر بتوان بهتريحت

ب به ي ترکيها ن شکل وزنينکه چگونه به بهتريت آن به اي باشد، اگر چه موفقي از تنوع مي ناشيها منفعت

 . دارديبستگ  ند،يآ ي مدست

، يد ناخالص داخليول تينيش بير پي نظي تجربي در کارهايزيآم تي به طور موفقينيش بيبات پيترک

ر آنها به کار برده ي فوتبال و نظايج بازي، نتايت شهريمت سهام، جمعي بازار ارز، تورم، عرضه پول، قيثبات يب

 ارائه  راينيش بيبات پيات ترکي مربوط به ادبي و تجربيساز هيشواهد شب) ١٩٨٩(کلمن ).)١٩٨٩(کلمن(اند شده

ش ي مختلف منجر به افزاي هاينيش بيب پيترک: باشند يج هم نظر نميانت: " کند يمنگونه اشاره ي ايدهد، و يم

ن يانگيمبا  را ي قابل توجهي عملکرديتواند بهبودها ي از موارد فرد مياريدر بس... شود ي مينيش بيدقت پ

 کنند که ي ميريجه گينگونه نتيا) ٢٠٠٠(بونيس و هيداکيراً ماکرياخ." ها صورت دهد ينيش بي ساده از پيريگ



 ٥

به . باشد يشتر مي منفرد بي مختلف به طور متوسط نسبت به روشهايها ب روشي هنگام ترکينيش بيدقت پ

 و ي ماليرهايمتغ  ازياري بسک مطالعه جامع را در موردي) ٢٠٠٤، ٢٠٠١(طور مشابه استوک و واتسون

ک ياند که به طور متوسط  افتهياند و در ه  صورت داديرخطي و غي خطينيش بي پي با استفاده از مدلهاياقتصاد

 کلمن را يريگ جهينرو نتيبخشد، از ا يک مدل را بهبود مي از ي ناشيها ينيب شي پ ها، ينيش بيکاسه کردن پ

 ي اروپا بسط داده شده است و ويها  مجموعه دادهيبرا) ٢٠٠٤(وي آنها توسط مارسلانيها ليتحل. کنند يد مييتا

 .رسد يم استوک و واتسون يريگ جهيبه همان نت

ک استدلال ساده ي مثال يها ارائه داد، برا ينيب  شيب پيتوان در خصوص ترک ي مي مختلفيلها استدلا

تس و يب(کند  يب ميها را ترغ ينيش بيب پيده ترکي، ايمتنوع ساز. ١يجاد تنوع در پورتفويعبارت است از ا

، مجموعه اطلاعات مربوط به يت شخصجه اطلاعايد در نتين است که شايفرض مقدم بر آن ا) ). ١٩٦٩(گرنجر

ک کاسه کردن يت، ين وضعيدر ا.  قابل مشاهده نباشد،ينيش بي استفاده کننده از پي منفرد برايها ينيب شيپ

 يبرا. باشد ي نمي دهد، عملي را در خود جاينيب شي پيک مدل برتر که مدلهايمجموعه اطلاعات و ساخت 

 ين شرطيانگياز م٢ŷ  و  ١ŷ از آنينيش بيم و دو پي کنينيش بيرا پ yر يم متغيخواه يمد که يمثال فرض کن

ˆ),( يعني . استx٢ و x١يرهاي بر متغي مبتنينيش بين پياول. آن موجود است ٢١١١ xxgy  که ي، در حال=

ˆ),(يعني باشد ي مx٤و  x٣يرهاي بر متغي دوم مبتنينيش بيپ ۴٣٢٢ xxgy  يد که تماميگر فرض کنيبار د.  =

.  به طور ناقص همبسته هستندx يرهايشوند و آن متغ يها وارد م ينيب  شيرصفر در پي غيها رها با وزنيمتغ

 چهار ي برتمامي مبتنينيش بيک مدل پيتوان  يکه م است يعيقابل مشاهده باشد، طب} {x٤,x٣,x٢,x١اگر

ˆ),,,( ينعيرد جاد کير ايمتغ ۴٣٢١٣٣ xxxxgy  ي برا ٢ŷو١ŷيها ينيش بيگر، اگر تنها پي ديبه عبارت. =

جه تنها يدر نت)  قابل مشاهده نباشندx يهاري که متغيدر حال( قابل مشاهده باشندينيش بياستفاده کننده از پ

ˆ)ˆ,ˆ( از نوع ياستخراج مدل يعنيها  ينيب شين پيب اينه عبارت خواهد بود از ترکيگز ٢١ yygy c= .  به طور

 منفرد باشد ينيش بي پn ، ممکن است شامل F، ينيش بيمجموعه اطلاعات استفاده کننده از پتر،  يعموم

},...,{ يعني ١ nyyF  يها ينيب شي از مجموعه اطلاعات مربوط به پيجتماع غالباً اF که ي به طور=

Uمنفرد،
n

i iF
١=

 در يالبته، هر چه درجه هم پوشان. باشد ي از آن ميکوچکتر رمجموعهيباشد اما ز ي نم

ب ينکه ترکياحتمال ااز  شتر باشد،ي بي مورد بررسيها ينيب شيد پي اطلاعات استفاده شده در توليها مجموعه

 ).دينيرا بب) ١٩٨٧(د کلمنيتوان ي مثال ميبرا(شود يکاسته م  باشند،ديها مف نييب شيپ

___________________________________________________________ 
١.Portfolio Diversification  
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د هدف يفرض کن. باشد ي نميها استدلال کامل ينيب شيب پيالبته استدلال ارائه شده در خصوص ترک

 بطور ١ŷينيش بي و پ)L(باشد ان محدب تعلق دارندي از توابع زيا   که به خانوادهيانيحداقل کردن تابع ز

 در Lان در ي توابع زي تمامي براي انتظاريها انيزن مفهوم که يابا .  غلبه کند٢ŷرگي دينيش بي بر پيتصادف

ط ي در مح١ŷ بر ٢ŷح يم ساز ترجي تصمين به آن معنا است که براي که ايدر حال. ٢ŷ قرار دارند تا١ŷريز

 يان انتظاريرا به دست داد، که ز١ŷو ٢ŷ يبهاي ترکي از برخي است، آسان است تا مواردير منطقيزوله غيا

 . داشته باشد تنها١ŷد شده توسط ي توليان انتظاري را نسبت به زيکوچکتر

بولد ي، د)١٩٨٦(، کانگ)١٩٨٣(چيوري و يکيگلوسيفبه مطالعات ها  ينيب شيب پي ترکي برادوماستدلال 

) ٢٠٠٢( و کلمنتسي، هندر)١٩٨٩(نکلري، و)١٩٨٩(ي، سشنس وچاتررج)١٩٨٩(سيداکي، ماکر)١٩٨٧(يو پاول

ش يپنها بر اساس استدلال آ. شود يجاع داده مار) ١٩٦٩(تس و گرنجرين بيو همچن) ٢٠٠٦(مرمني و تيولفيو ا

ر تحولات ي نظي ساختاريها ر شکستي تحت تاثيار متفاوتي بسيها  منفرد ممکن است به صورتيها ينيب

 يابند و به صورت موقتيعاً اقتباس ي از مدلها ممکن است سريبرخ. رندي قرار گيکي و تحولات تکنولوژينهاد

ار ي دارند که تنها به صورت بسييارامترهاگر مدلها پي که ديرند، در حالي قرار گي ساختاريها ر شکستيتحت تاث

ن ي پس از آخريشتري بيها دادهچنانچه . شوند يل ميد پس از شکست تعدي جديها آهسته نسبت به داده

ع از عملکرد ي با اقتباس سري با اقتباس آهسته نسبت به مدلهاي وجود داشته باشد، مدلهاياختارشکست س

در  و در مقابل ن زده شده باشندي تخميادي مدل اول با دقت زيرها که پارامتي برخوردارند در صورتيبهتر

ل يعاً تعدي که سريرود که مدلها ين شکست کوتاه باشند، انتظار مي موجود پس از آخريها  که دادهيصورت

 دشوار ي ساختاريها شکستع يسردا کردن ياز آنجا که پ.  داشته باشندي بهترينيش بيشوند عملکرد پ يم

ب ير، ترکي ثبات متغيها  با درجهيها ن دورهي در بيعني استفاده شود يرين گيانگي است تا از مينطقباشد، م يم

ن موضوع توسط يا.  خواهد داشتي منفرد، عملکرد بهتريريپذ  با درجات مختلف اقتباسيها از مدلها ينيب شيپ

 .د شده استييتا) ٢٠٠٧(مرمنيپسران و ت

 منفرد ممکن است ينيش بي پينکه مدلهاي عبارت است از اينيب شيب پيل سوم و مرتبط با ترکيدل

ژه توسط ي که به طور وي مدل باشند، موضوعيح اشتباه از نظر  ناشناخته بودن شکل تبعي تورش تصريدارا

د شده يتاک) ٢٠٠٤، ٢٠٠١(و استوک و واتسون) ١٩٩٦(بولد و لوپزي، د)١٩٨٩(سيداکي، ماکر)١٩٨٩(کلمن

 يشتري ابعاد بيتر بوده و دارا دهيچي پ محتملاً درست يها د دادهيند تولياثبات، فراک جهان بي در يحت. است

 کننده ينيش بيک پير به کار برده شده توسط ي و انعطاف پذي عمومينسبت به آنچه توسط اکثر مدلها

 ي تمامک مدل مشخص بري، نامقبول است که ي محليها ني بعنوان تخمينيش بي پيبا نگاه به مدلها. باشد يم
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ر يي تغيا وهي زمان به شين مدل ممکن است طي بهتريبه عبارت. دي فائق آي نقاط زمانيگر در تمامي ديمدلها

 ي مربوط به مدلهايها ينيش بيب پيترک.  گذشته آن دشوار باشدينيش بي عملکرد پي مبانيابيکند که رد

 يحات اشتباه و خطاهايدر مقابل تصر قدرتمندتر ينيش بيک پي ساخت ي برايتواند بعنوان راه يمتفاوت م

 استدلال متنوع  در اين بخش نيز بهگريبار د. ده شودي منفرد دي هاينيب شي پيها  در مجموعه دادهيريگ اندازه

ها است و  ينيب شي از پيبي ترک،ينجا پورتفويدر ا: شود يسک اشاره مي کاهش ريک براي کلاسي پورتفويساز

 ييجه ناماناي در نتح اشتباه مدلير هدف و تصريعات ناقص در خصوص متغسک منعکس کننده اطلايمنابع ر

  .باشد ي مها د دادهيند توليمربوط به فرا

 موجود ممکن است ي هاينيش بينکه پي ها عبارت است از اينيش بيب پي ترکياستدلال چهارم برا

 کنندگان مجموعه اطلاعات ينيش بي که پي در صورتين استدلال حتيا.  باشنديان متفاوتي بر توابع زيمبتن

ش ي پياً نسبت به خطاهاي قوA کننده ينيش بي مثال پيبرا, ديفرض کن.  را مشاهده کنند برقرار استيکساني

 مثبت ناخشنود ينيش بي پياً نسبت به خطاهاي قوB کننده ينيش بي که پي ناخشنود است در حالي منفينيب

ن يبنابرا( کند ي مينيش بير مورد نظر را کمتر پيحتملاً متغ مA کننده ينيش بيپ, ن مورديدر ا.  باشديم

 آنرا رو به بالا B کننده ينيش بي که پيدر حال, ) مثبت خواهد بودي ارزشهاي داراينيش بي پيع خطايتوز

 باشد ي متفاوت نمي هاينيش بي پيرين گيانگيم به يازين,  زمان ثابت باشدياگر تورش ط.  کندي مينيش بيپ

اما . ردي گيدر بر م هر گونه تورش ناخواسته را ,بي ثابت در معادله ترک جملهکياضافه نمودن ه  کيبه طور

ستوفرسن و ي که کريبه طور, ر باشدي متغيانس شرطي از وارينه تورش نسبتيد که مقدار بهيفرض کن

 مشابه را ي ثباتيبک مدل ي کننده ينيش بينکه دو پيبه شرط ا. اشاره داشته اند) ١٩٨٦(و زلنر) ١٩٩٧(بولديد

 بهتر ينيش بيب دو پيابد که ترکي يدر مان متقارن تر يک تابع زي با ينيش بياستفاده کننده از پ, رنديبه کار گ

 . باشدي منفرد مينيش بياز پ

 ها ينيش بيپب ي ترکيآمار کرديرو -٣

 قـرار   يبررس ـمـورد    ها   ينيب  شيپب  ي ترک نهي به يها   وزن نيي تع ي آمار روشحاضر به اجمال    در بخش   

 .شود يها اثبات م ينيب شي پبيترکحاصله از منفعت تنوع گرفته و در ادامه 

 يحالـت در خـصوص خطـا      ن  يادر دست باشد، در     ) y(ينيش ب يکرد پ ي با دو رو   يد، مسئله ا  يفرض کن 

١١م داشت   يکرد اول خواه  يرو ŷye ٢٢ و در خصوص رويکرد دوم =− ŷye فـرض کنيـد کـه خطاهـاي      . =−

ــدون تــورش باشــند  ~)٠,,(~)٠,(در نتيجــه خــواهيم داشــت, پــيش بينــي ب ٢
٢٢

٢
١١ σσ eeــه طــوري کــه        ب

)var(),var( ٢
٢
٢١

٢
١ ee == σσ . ٢١١٢١٢ σσρσ  نيـز نـشان     ١٢ρ  و    e٢  و  e١عبارت است از کواريـانس بـين        =



 ٨

گر قيدي برقرار است که بـر اسـاس آن جمـع وزنهـاي              ي د ياز سو . باشددهنده ضريب همبستگي بين ايندو مي       

ترکيــب برابــر يــک باشــند در اينــصورت وزن مربــوط بــه پــيش بينــي رويکــرد اول و دوم بــه ترتيــب عبارتنــد 

),١(از ωω ٢١خطاي پيش بيني براي مدل ترکيبي نيز عبارت خواهد بـود از       . − ˆ)١(ˆ yyyec ωω  کـه  =−−−

 :باشد ل کلي آن به صورت زير ميشک

٢١                                                                                      ١ )١( eeec ωω −−= 

 :در نتيجه واريانس خطاي مدل ترکيبي عبارت خواهد بود از

١٢                                              ٢
٢
٢

٢٢
١

٢٢ )١(٢)١()( σωωσωσωωσ −+−+=c 

ن يانگي ـنه نمـودن م   يانس، معادل با کم   يزان وار ينه نمودن م  يات، کم يلازم به ذکر است با توجه به فرض       

 . باشديمربع خطا م

 :م داشتيو برابر با صفر قرار دادن آن، خواهωنسبت به) ٢( از رابطه ييربا مشتق گ
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 بـه   يتـر   قي ـ دق يهـا   ينيب  شيابد که پ  ي ي اختصاص م  ييشتر به مدلها  يوزن ب شود    يده م يهمانطور که د  

 به طـور    ينيش ب يک پ ي مربوط به    ي وزن منف  ).  داشته باشند  ي کمتر ينيب  شي پ ي خطا يها  انسيوار(ت دهند دس

 کــه يدر واقــع در صــورت.  کننــده نــداردينــيش بي پــي بــرايباشــد کــه آن ارزشــ ين معنــا نمــيــروشــن بــه ا

١٢١٢ /σσρ بـون،  (ي منف ـ يگـر يشـد، و د   ک خواهـد    ي ـ از وزنها برابر     يکيب محدب نبوده و     ي ترک يها  ، وزن <

١٩٨٥.( 

نـه عبـارت    ي به يهـا    مـرتبط بـا وزن     يان انتظـار  ي،تابع مربع ز  )٢( در تابع هدف   ω∗ن نمودن   يگزيبا جا 

 :خواهد شد از

٥                                                  
٢١١٢

٢
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)()min,(ص است که    ي قابل تشخ  يبه آسان  ٢
٢

٢
١

٢ σσωσ ≤∗
c .   از تنوع تنهـا در      يدر واقع، منفعت ناش 

٢١نکه يا ايبرابر با صفر باشد ٢σا ي١σ که يصورت σσ ١١٢و = =ρ ١٢١٢ا ي /σσρ  .صفر خواهد شد<
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 که در   يبيانس صورت ترک  يرا با وار  ) ٤و٣(يبينه ترک ي مدل به  ينيش ب يپ يانس خطا يجالب است تا وار   

انـد و از       در نظـر گرفتـه شـده       ينـسب ) MSE(ن مربعـات خطـا    يانگي ـر م يها تنها بر اساس معکوس مقاد       آن وزن 

 :سه نمودي شده است، مقايپوش  چشمينيش بي پين خطاهاي بيهمبستگ
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 :شوند ير منتج مي زينيش بي پيانس خطاين وزنها به واريا
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 آن بـر    ت بـه ارزش   ين وضـع  ي ـ ا ينيش ب ي پ يانس خطا يتوان نسبت وار    ي م يات جبر يپس از انجام عمل   

٢)(نه ي بهياساس وزنها ∗ωσ c ر به دست آوردي را به صورت ز٥ در رابطه: 

(١)٢((                                                   ٨(
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٢١ که   يدر صورت  σσ ٠١٢نکـه   يکند مگر ا    ين نسبت از مقدار واحد تجاوز م      ي ا  ،≠ =ρ . کـه   يهنگـام 

٢١ σσ ن ي ـ در بـر دارد و در ا       يچه ارزش ـ ١٢ρنکه  ين نسبت همواره برابر واحد خواهد شد بدون توجه به ا          ي، ا =

==٢/١طيشرا ∗ωωinv .رسـد کـه      يجـه م ـ  ين نت ي ـ بـه ا   ين ـيش ب يب دو پ ـ  ي ـ که ترک  يکسان هنگام ي يوزنها

 .نه استيکسان هستند، بهي ينيش بي دو پي خطايانسهايوار

ˆ)٢/١)(ˆˆ(  عبارت اسـت از    کساني يب با وزنها  يگر در خصوص ترک   يمثال جالب د   ٢١ yyy new  بـر . =+

 :از خواهد بود  عبارتينيش بي پيانس خطاي وارين اساس وزنهايا
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 نسبت همچنين
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ewعبارت است از: 
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٢١نکه يزان نسبت فوق همواره بزرگتر از واحد خواهد بود مگر ايم σσ =. 

٢)( است کـه  يعي طبينيش بيب دو پي از منفعت تنوع حاصله از ترکي بعنوان شاخص  ت،يدر نها  ∗ωσ c 

٢٢٢(با
١ ,σσ min( ٢١د  ي ـفرض کن . شود سهيمقا σσ ١٢و  < /σσ=k   ١ کـه  شـود ف ي ـ تعري بـه صـورت<k .

 :م داشتين خواهيبنابرا
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ده از  يچي پ يمنفعت تنوع تابع  . باشد  می kو  ١٢ρ از   يتابع ه صورت  ب ن نسبت ي ا  بيان گرافيکی  )١(شکل

  . استkانس خطاها ي و نسبت وار١٢ρ ينيش بي پين دو خطاي بيهمبستگ

 ينيش بيب دو پي از ترکيمنفعت تنوع ناش  -١شکل 

 
 .استر يتغم، ١٢ρا ي k نسبت به ييدر واقع، علامت مشتق منفعت کارا

kkkc ++−∝
∂

∂ ∗

١٢
٢٢

١٢
١٢

٢
٢

٢

)١(
)/)((

ρρ
ρ

σωσ 

 :ديآ ير به دست مي زيها شهير١٢ρ نسبت به ١١ از رابطه يريل گيفرانسي با د

)/١;(
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)١)١ ٢

kk
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kk
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−±+ 

٢ که   ي به طور  k=١ که   يتنها هنگام 
٢

٢
١ σσ خواهد شد در   ١٢ρ از   ي صعود ي تابع ،يي، منفعت کارا  =

باشـد کـه از       ي م ي منف [١;k] مثبت و در بازه      [k;١-] که در بازه     يکند به طور    ير م ييمتش تغ نصورت علا ير ا يغ

 k=١ کـه  يب هنگـام  ي ـ از ترک  يشود که تنـوع ناش ـ      يده م يدمذکور  در شکل   . ز قابل مشاهده است   ين) ١(شکل

 .باشد يباشد، کاراتر م

 يکردهايکه تعداد رو  صورتي  در  بينی اشاره شد، اما     در سطور پيشين صرفاً به موضوع ترکيب دو پيش          

 گردد که   يل م يک دستگاه معادلات تبد   ي به حل    نهي به يافتن وزن ها  ي مسئلهحل   ،ش از دو باشد   ي ب ينيش ب يپ

هـا بـا اسـتفاده از          کـه در اسـتخراج وزن      يبـا توجـه بـه مـشکلات       . باشـد   ي برخوردار م ـ  ياري بس يها  يدگيچياز پ 

ار
 و
ت
سب
ن

ي
س

ان
 

k ρ
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 تکينکهـاي جـستجوي   ءه جـز  ککيتم ژنتي الگور  حاضر ازگزارشدر کرد فوق وجود دارد، ير روي نظييها  کرديرو

 ).٢شکل (گردد يم استفاده يبي ترکيجهت محاسبه وزنها تصادفي است

 
 الگوريتم ژنتيك  -٤

 در کتابي با عنوان) Rechenberg( توسط رچنبرگ١٩٦٠ در دهه ١ايده محاسبه تکاملي

 که مبتني  الگوريتم ژنتيك.ايده وي سپس توسط ساير محققان بسط يافت.  معرفي شد“٢هاي تکامل استراتژي”

) ١٩٩٢(و سپس توسط جان کوزا. مطرح گرديد) ١٩٧٥(  جان هالند اولين بار توسطبر محاسبات تکاملي است

هاي تکامل بيولوژيکي، از قبيل  الگوريتم ژنتيک، يک مدل محاسباتي احتمالي است که از تئوري.عموميت يافت

 موازي را براي  کاملاًيالگوريتم ژنتيک روشهاي جستجو. وراثت ژنتيک و اصل تناظر بقاي داروين بهره مي برد

 .مسائل پيچيده بهينه سازي ارائه مي نمايد

ســازي متــداول دارنــد كـه          هـاي جـستجو و بهينـه        هاي اساسي با روش      ژنتيك تفاوت  يها  الگوريتـم

 :))١٣٨٣(به نقل از فقيه(ها را به صورت ذيل خلاصه كرده است  اين تفاوت) ١٩٨٩(بـرگگلد

 .كنند، نه با خود آنها هاي ژنتيك با كدينگي از مجموعه جوابها كار مي  الگوريتم–الف 

 .كند، نه در يك جواب منفرد هاي ژنتيك در جمعيتي از جواب ها جستجو مي  الگوريتم-ب
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٢ - Evolution Strategies 

BFS 

 تکنيکهاي  جستجو

 الگوريتم ژنتيک

 روشهاي مبتني بر محاسبه

 Calculus Base Techniqes 

DFS ريزي پويابرنامه 

 ستجوي تصادفيتکنيکهاي ج
Guided random search techniqes 

 روشهاي شمارشي

Enumerative Techniqes 

 Hill Climbing Simulated جستجوي تابو
Anealing 

 هاي تکامليالگوريتم

 مختلف جستجوي جوابتکنيکهاي-٢شکل



 ١٢

 .نه از مشتق يا اطلاعات كمكي ديگر كنند،  تيك از اطلاعات تابع هدف استفاده ميهاي ژن  الگوريتم–ج 

 .هاي ژنتيك قواعد انتقال احتمالي را استفاده مي كنند، نه قواعد قطعي و متداول رياضي را  الگوريتم–د 

ن هـاي ژنتيـك گفتـه شـد ميتـوا           هاي گفته شده و آنچـه تـاكنون در مـورد الگـوريتم              باتوجه به تفاوت   

به نقل ) ١٣٨٣(فقيه (يل ارائه نمود ذسازي را به شرح       هاي ژنتيك در حل مسائل بهينه       هاي عمده الگوريتم    برتري

 :)١٣٨١زاده  ياز عبدالعل

هاي رياضي خاصي نداشته و بدون توجه به عملكرد دروني مسئله به حل مـسائل       الگوريتم ژنتيك نيازمندي   -١

باشد كه    مي) براي مثال خطي يا غيرخطي    (در به حل هرگونه محدوديتي      اين الگوريتم قا  . پردازد  سازي مي   بهينه

 .روي فضاي جستجو پيوسته، ناپيوسته و يا مختلط تعريف شده باشند

هاي بهينه كلي موفق  سازد تا در يافتن جواب ساختار عملگرهاي الگوريتم ژنتيك، اين الگوريتم را قادر مي -٢

ستجو از طريق مقايسه با نقاط همسايه انجام يافته وحركت به در حاليكه در روش هاي سنتي، ج. عمل كند

تواند بدست آيد كه خواص همگرايي  جواب بهينه كلي تنها وقتي مي. سوي نقاط بهينه نسبي صورت گيرد

 .مسئله موجب شود هر جواب بهينه نسبي، جواب بهينه كلي نيز باشد

سازد و از اين طريق  هاي ابتكاري فراهم مي  تكنيكالگوريتم ژنتيك انعطاف پذيري بالايي را جهت تلفيق با -٣

 .سازد حل كارا و موثر يك مسئله را ميسر مي

 : براي تحقق  به چهار عنصر اصلي زير نيازمندندکيتم ژنتي بر الگوري مبتنيمدلها

) بيتها(که معمولا بصورت رشته هايي از ژنها) کروموزم ها(يک مجموعه اوليه از اعضاء: جمعيت اوليه •

 . مي شوند و جوابهايي از مسئله را ارائه مي نمايندکد

 .مي باشد) جواب(روشي براي اندازه گيري ميزان برازندگي هر عضو: ١تابع ارزيابي •

 .فرايندي است براي گزينش اعضاي مناسب براي توليد و ترکيب مجدد: انتخاب •

 .وندکه براي توليد اعضاي جديد و تکامل تدريجي بکار مي ر: عملگرهاي ژنتيک •

اولين مرحله ايجاد جمعيت اوليه از کروموزم ها . است) ٣(الگوريتم مذکور داراي چرخه اي مشابه شکل

در جمعيت، ارزيابي و تعيين مي ) هاکروموزم(سپس ميزان برازندگي هر يک اعضاء. بصورت تصادفي مي باشد

ي تعدادي از برازنده ترين کروموزمها يعن. گردد و مرحله انتخاب بر اساس ميزان برازندگي اعضا انجام مي پذيرد

اعضاي انتخاب شده را مورد ) تقاطعي و جهشي(عملگرهاي ژنتيک انتها در . براي توليد مجدد انتخاب مي گردند

___________________________________________________________ 
١. Fitness Function 



 ١٣

اين چرخه وقتي يکبار . بدين صورت که کدهاي ژنتيک آنها را اصلاح و ترکيب مي کنند. دهند عمل قرار مي

 . تکرار مي گردندي شود و تا رسيدن به شرط توقف حلقه مراحل فوق مرتباًرد يک نسل ناميده ميگ انجام مي

 .بيان نمود) ٤(توان مراحل اين الگوريتم را به صورت جزئي تر به صورت شکل  مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعيين يك . آيد جمعيت اوليه از جوابها معمولاً در يك فرايند جستجوي تصادفي بدست مي: جمعيت اوليه

در الگوريتم پيشنهادي . تواند فرايند انتخاب را بهبود بخشد  و يا اطلاعات محدود كننده ديگر ميدامنه مشخص

هايي  شود و از بين جوابهاي بدست آمده، جواب از يك فرايند جستجوي همسايگي براي يافتن جواب استفاده مي

 .گردند  گذر نكنند، انتخاب مي)MSEدر اينجا (كه از حد بالايي از هزينه

توليد شد، ارزش تابع برازندگي ) نوزادها(هاي جديد  پس از آنكه جمعيت اوليه و يا جمعيتي از جواب: زيابيار

 .شود هاي كانديد سنجيده مي براي هريك از پاسخ

گيرد با اين توضيح كه  هاي والد از ميان جمعيت اوليه بطور تصادفي انجام مي  انتخاب كروموزوم:انتخاب

به عبارت ديگر انتخاب . باشند امكان انتخاب بيشتري دارند رزش برازندگي بالاتري ميجوابهايي كه داراي ا

 ترکيب

 ارزيابي

 جمعيت جديد 

 جمعيت قديمي

 انتخاب

 چرخه الگوريتم-٣شکل
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 ، roulette-wheelهاي انتخاب از جمله  جوابهاي بهتر به جوابهاي بدتر ترجيح دارد كه بسياري از روش

stochastic universal، ranking ١كنند بر اساس اين ايده عمل مي. 

  عملگر ).٠,٩<Pcrاغلب ( مي گردد با احتمال از پيش تعيين شده اي اجرا اين عملگر :عملگر تقاطعي

هاي  راه. دهد را نتيجه مي) نوزاد(تقاطعي، تركيب عناصري از دو يا چند جواب والد است كه يك جواب جديد

در بخش . زيادي براي اين تركيب وجود دارد، از اينرو انتخاب يك عملگر مناسب بر كارايي الگوريتم تاثير دارد

 .٢گردد هاي مورد مطالعه در الگوريتم پيشنهادي تشريح مي بعدي روش

هاي والد، عملگر جهشي بطور تصادفي   اجراي عملگر تقاطعي روي كروموزماز  پس:عملگر جهشي

البته لازم به ذکر است که هر گاه ميزان همگرايي در جمعيت از .گردد ها اعمال مي  روي آن).٠,٢>Pmuاغلب(

 جهش انواع مختلفي دارد ولي اغلب آنها .لومي بيشتر گردد، احتمال جهش در آن نسل افزايش مي يابدمقدار مع

به عبارت ديگر جهش نوعي قدم زدن . آيد كنند كه يك جواب نزديك والد به وجود مي به صورتي عمل مي

 .٣باشد تصادفي در حول و حوش جواب والد مي

. دي از جوابها در فرايند انتخاب، تركيب و جهش بوجود آمد پس از آنكه جمعيت جدي:جايگذاري جمعيت

  ،Delet allهاي مختلفي براي اين جابجايي مانند  روش. شود اين جمعيت با جمعيت قبلي عوض مي

steady-stateدر روش . روند هاي ژنتيك به كار مي در الگوريتم...  وDelet all  تمامي جمعيت قبلي از بين 

تعدادي از جمعيت اوليه كه داراي برازندگي steady-state در روش. شود جايگذاري ميرفته و جمعيت جديد 

 .شوند زندگي بالاتر جايگزين آنها مياكمتري هستند از بين رفته و جمعيت جديد با ارزش بر
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 بله

 ريخ

 بله

 بله

 ريخ

 ريخ

ک ي هر ي برايه و محاسبه تابع برازندگيت اوليد جمعيتول

 ها از کروموزم

 انتخاب کروموزم

 )لتچرخ رو(

 يعملگر تقاطع

 جهش

 دي جديها  کروموزميابيارز

 تي بد در جمعي جوابهاينيگزيجا

د مثل يتعداد حداکثر تولآيا 

  است؟محقق شده

 ثبت جواب بهتر

 ن جوابيثبت بهتر

ن شده محقق ييتعداد تکرار تعآيا 

  است؟شده

 ش احتمال جهشيافزا

 زود هنگام رخ داده ييا همگرايآ

 است؟

 الگوريتم ژنتيک کاربردي–٤شکل

 بازگشت
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 را بدين جهت شاخصي.  در هرتكرار الگوريتم بايد جمعيت بدست آمده از نظر همگرايي ارزيابي گردد:همگرايي

توان بصورت نسبت حداقل جواب در جمعيت به متوسط جواب در جمعيت تعريف نموده و با مقداري از  مي

 .پيش تعيين شده مقايسه نمود و در صورت همگرايي جمعيت احتمال جهش را افزايش داد

 

 ها ينيب شيب پي کاربرد الگوريتم ژنتيك در ترک-٥

گيرند تا در نتيجه اين  ها توسط عملگرهاي ژني شكل مي هاي مختلفي از ژن در الگوريتم ژنتيك تركيب

 وجود ٣، و بازآفريني٢، جهشي١تقاطعي: سه نوع عملگر ژني. ها به جواب بهينه نزديك شوند تغييرات كروموزم

م ديگر را بوجود و كه با يكديگر تركيب شده و دو كروموزرديگ ي را در بر ممودو كروموز يعملگر تقاطع. دارد

نمايد و تركيبي  م عمل نموده و تغيير تصادفي روي آن ايجاد ميو عملگر جهشي روي يك كروموز.آورند مي

اي از جوابها جهش نمائيم و به  از محدودهم ي که خواسته باشيصورتدر . آورد ها را بوجود مي جديد از ژن

ين عملگر به طور تصادفي عملگر ديگر بازآفريني است كه ا. نماييم جوابهايي جديدتر برسيم از آن استفاده مي

 .دهد يك كروموزم از جمعيت قبل انتخاب نموده و به نسل بعدي انتقال مي

از آنجاييكه . نمايد الگوريتم ژنتيك مورد بحث ابتدا تعدادي جواب اوليه را به صورت تصادفي توليد مي

هاي بدست آمده تنها  ن جواب مناسب اوليه تاثير بسزايي در پاسخ نهايي الگوريتم دارد، از بييوزنهاانتخاب 

قابل قبولي باشند جوابهاي اوليه ) يبرازندگ(نمايد كه داراي هزينه جوابهايي را به عنوان جمعيت اوليه انتخاب مي

) ي بر برازندگي مبتنييبر اساس احتمالها(ها به صورت تصادفي موزوكروم. آيند انتخابي به صورت كروموزم در مي

در توليد نسل بعدي هر يك از عملگرها به صورت تصادفي . گردند سل بعدي انتخاب مياز بين آنها براي توليد ن

 .گردد هاي انتخابي اعمال شده و در حين توليد هر نسل بهترين كروموزم انتخاب مي موروي كروموز

به عنوان تابع زيان در نظـر گرفتـه         ) MSE(در روش الگوريتم ژنتيک پيشنهادي ميانگين مربعات خطا       

تم ي الگـور يهـا  کرومـوزم  و با استفاده از يک فرايند تکراري، وزن هر يک از رويکردهاي پيش بينـي کـه      شود  مي

 ـ ي عملگرهـا  يمي گردد و اين فرايند با به کـارگير        ) Update(به هنگام دهند،    يل م ي را تشک  يشنهاديپ  تـا   ي ژن

هـا يـا      ، و در نهايت بهترين کروموزم     آنجا ادامه مي يابد که ميزان خطا يا تابع زيان به ميزان مطلوبي کاهش يابد              

 .  آيند يها به دست م يبين  پيشيها همان وزن
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٣ . Reproduction 
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 )ها منمايش كروموز(ها  طرح ژن -١-٥

به .  شوديک از روشها داده مي است که به هر يين مسئله معادل وزنهاي در اکروموزمل دهنده ي تشکيژنها

ام jکردي وزن مربوط به روw(j)د که  شويل ميتشک ) n,…,١،٢=w(j), j( ژنn از w کروموزمعنوان مثال 

 .است

  عملگرهاي ژني-٢-٥

 عملگر تقاطعي -١-٢-٥

. دنشو انتخاب مي ي به صورت تصادف) عضوMبا (ت موجودياز جمع w٢ وw١ موكروموز دو يگر تقاطعلدر عم

})(٢,١,...,{( ژن برابر با تعداد وزنها n يدارا) M,…,١،٢=wi) i کروموزمکه هر  njjww ii  . باشديم)==

 . گردديمد ي تول والد، دو فرزند کروموزمن دو يبا استفاده از ا
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  يد بدست آمده از عملگر تقاطعيز دو فرزند جدين ′٢w و  ′١wو. کين صفر و يب يا تصادفي ثابت ي عددαکه 

 .است

 به يج مطلوبترينکه روش دوم نتاي قرار گرفت و با توجه به اي دو روش فوق مورد بررس هر حاضرگزارشدر 

 لحاظ يک پارامتر تصادفي بعنوان αبه عبارتی  .ح داده شدين روش بر روش اول ترجيلذا ا,  داديدست م

 . در نظر گرفته شد ٠,٩٥رابر  بي عملگر تقاطعياحتمال اجراگرديده و 

 عملگر جهشي -٢-٢-٥

د بصورت يک کروموزم جدي و گردد  به صورت تصادفي انتخاب ميw يك كروموزم يدر عملگر جهش 

 :شود يد مير توليز

njrndjwjw ,...,٢,١   ,*)()( ١ =+=′ α 
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ک يتم ژنتيدر الگور .ک استين صفر و ي بي تصادفي عددrnd ثابت و ي عددαدر رابطه فوق  

ح که هر گاه ين توضيبا ا.  در نظر گرفته شد٠,٢ز برابر با ي و احتمال جهش برابر ن٠,٢ برابر با α يدشنهايپ

 .ابدي میش ي افزا٠,٨ به يشتر شد، احتمال جهش در نسل بعديب٠,٨ت از ي در جمعييزان شاخص همگرايم

  تابع برازندگي-٣-٥

يك شاخص براي تشخيص جوابهاي خوب از بد هاي خوب و يك انتخاب طبيعي، نياز به  براي ارزيابي جواب

سازي كامپيوتري  تواند بر پايه يك مدل رياضي و يا يك شبيه  كه مي باشديماين شاخص يك تابع هدف . است

در اصل . بر اساس معيارهايي كيفي باشد كه افراد بتوانند جواب بهتر را بر اساس آنها تشخيص دهندا يو 

دهد كه از اين طريق بتوان  اي موجود در جمعيت مقداري را اختصاص ميه شاخص برازندگي به هر يك جواب

بر . هاي خوب را تشخيص داد و احتمال انتخاب آنها را براي توليد جمعيت بعدي مقادير بالاتري قرار داد جواب

 )MSE( مربعات خطا ميانگينزان ي تواند برابر با مي مقدار تابع برازندگي مي در مسئله مورد بررساين اساس

ا جواب کمتر باشد، جواب مورد نظر برازنده تر ي کروموزمک ي ي براMSEزان يح که هر چه مين توضيشود با ا

 تابع برازندگي كه در الگوريتم پيشنهادي مورد زانيد نسل بر اساس مياحتمال انتخاب در هر بار تول .است

   :استفاده قرار گرفته بدين شرح است
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 :كه در آن

)(kP : م وكروموزاحتمال انتخابkام 

M : اندازه جمعيت 

MSEi :کروموزم متناظر با ي مربعات خطانيانگيم iام 

)(max ii
MSE : ماكزيممMSEدر جمعيت  

z :تعداد فصول حل مدل)in sample ( 

n:ينيش بي پيکردهايتعداد رو 
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 ييهمگرا -٤-٥

 ي از فضاي گسترده اي و پوشش نواحينه محليک بهيک به منظور فرار از قرار گرفتن در يتم ژنتيدر الگور

ن ي بهترين شاخص برابر با نسبت تابع برازندگيا.  گرددي مطرح ميي تحت عنوان شاخص همگرايجواب، شاخص

ن شاخص يزان اي مهر گاه.  باشديت مي در کل آن جمعين توابع برازندگيانگيت نسبت به ميجواب در هر جمع

نرو يااز .  استينه محليک بهيابد، نشاندهنده خطر قرار گرفتن در يش ي افزاين شده اييش تعياز مقدار از پ

 از جواب ي گسترده تري والد فضاي هاکروموزم در ير تصادفييابد، تا با تغي يش ميزان احتمال جهش افزايم

 و عدم آن ييکسان با در نظر گرفتن همگراي يند جستجويفران دو ي بيسه ايج مقايدر بخش نتا. جستجو گردد

  .صورت گرفته است

 اندازه جمعيت -٥-٥

براي مثال اگر اندازه جمعيت . باشد از پارامترهاي اثرگذار در كارايي الگوريتم ميغالباً  اندازه جمعيت، 

 اگر اندازه جمعيت از سوي ديگر. كوچك در نظر گرفته شود، ممكن است منجر به همگرايي زودهنگام شود

تم مورد استفاده يدر الگور.بزرگ در نظر گرفته شود ممكن است زمان اجراي الگوريتم بيش از حد زياد شود

 .  در نظر گرفته شده است١٦ت ياندازه جمع

 

 ج مدل ي نتا-٦

ده  گرفتـه اسـتفاده ش ـ   کرد مختلف صورت  يشش رو استفاده از    که با     تورم يها  ينيب  شيپ حاضر از    يبررس در  

، ي نـسب  يهـا   مـت يگـذر نـرخ ارز، ق       اني پول، اثر م   ي تقاضا ،هاييمت دارا يکرد ق ي عبارتند از رو   کردهاين رو يا. است

 فوق  يک از مدلها  يهر  از  پس از حل مدل،     ). NAIRU(رشتاباني همراه با تورم غ    يکاري پول و ب   ي شرط يتقاضا

گرفته شده که ) in sample(يا  نمونه  درونينيب شي پ١٣٨٥ تا فصل چهارم ١٣٨٢ فصل از فصل اول ١٦ يبرا

 . آمده است)١( ج مربوطه در جدولينتا



 ٢٠

  مختلفيکردهاي مصرف کننده با استفاده از رو متي تورم شاخص قيا  درون نمونهينيش بي پ- ١جدول

 ينيش بي پيکردهايرو 

 ها ييمت دارايق محقق شده فصول 
  يتقاضا
 پول

انگذر ياثر م
 نرخ ارز

 يمتهايق
 ينسب

 يقاضات
NAIRU يپول شرط

13821 168 161 153 140 1774 159 160 

13822 160 177 150 131 1703 146 175 

13823 157 193 162 147 1523 152 171 

13824 142 173 168 144 1467 137 146 

13831 141 175 200 158 1303 134 140 

13832 149 176 196 169 1198 113 146 

13833 158 178 193 174 1082 101 151 

13834 160 181 190 170 1147 98 158 

13841 159 179 159 173 1146 86 161 

13842 111 178 165 180 1200 97 159 

13843 110 177 167 178 1223 113 110 

13844 105 178 175 177 1360 128 112 

13851 88 177 209 182 1396 152 102 

13852 132 176 210 187 1440 172 88 

13853 152 178 221 187 1418 197 133 

13854 172 176 222 185 1469 224 153 

 )يلگوها و مدلساز ايره طراحيدا(١٣٨٦گزارش تورم سه ماهه اول : ماخذ

ک لحاظ شده و پس از اعمال تـابع بـرازش و            يتم ژنت ي الگور ي بعنوان ورود  يا   درون نمونه  يها  ينيش ب يپن  يا

ک از ي ـ مربـوط بـه هـر    يهـا  تم کـه عبارتنـد از وزن  ي الگـور يتاً خروج ـي نهانسل، ١٢٥٠ در  مربوطهيعملگرها

 . استخراج شدند) ٢(کردها، به شرح جدول يرو

شود الگوريتم ژنتيک با استفاده از دو رويکرد يعنـي بـا در نظـر گـرفتن                   ديده مي ) ٢(در جدول   همانطور که   

به طـوري کـه در صـورت بـروز همگرايـي            . ريزي شده است    همگرايي و نيز بدون در نظر گرفتن همگرايي برنامه        

 . شود شديد بين حداقل و ميانگين در هر نسل احتمال جهش ژني افزايش داده مي

 ها يبين پيشب ي تورم در ترکينيش بي پيکردهايک از رويزن مربوط به هر  و–٢جدول

  تورمينيش بي مختلف پيکردهايرو 

MSE 
 پول يتقاضا ها ييمت دارايق

انگذر ياثر م
 نرخ ارز

 يمتهايق
 ينسب

 پول يتقاضا
 NAIRU يشرط

کردهايرو    
 

وزنها

338 006 008 009 022 010 046  ييرفتن همگرابدون در نظر گ(وزن( 
328 007 004 005 035 005 045 ييبا در نظر گرفتن همگرا(وزن ( 

 سندهينومحاسبات : آخذم

  شود،  يده م ي د ٥ن است که همانطور که در شکل        ي ا ياستدلال مربوط به استفاده از دو نوع احتمال جهش ژن         

نکـه بـه    ي ا ينـسل وجـود دارد بـرا       در هـر     MSE در هر نسل و حـداقل        MSEنيانگين م ي ب ييک نوع همگرا  ي



 ٢١

 ـيـي  کـه همگرا ي مناسبتر است هنگـام  م،يابي دست ي نسل١٢٥٠ ي در جستجو  ي بهتر يجوابها ن و يانگي ـن مي ب

تـوان بـه    ينـصورت م ـ يابـد کـه در ا  يش ي افـزا ي، احتمال جهش ژن )٠,٨بزرگتر از   (ديرس ييزان بالا يحداقل به م  

 بـه  ٣,٣٨ از MSE شـرط مـذکور   يشود بـا برقـرار   يده ميهمانطور که د. )٦شکل  (افتي دست   ي بهتر يجوابها

 .دا کرده استي کاهش پ٣,٢٨

٢

٢٫۵

٣

٣٫۵

۴

۴٫۵

۵

۵٫۵

۶

۶٫۵

٧

٧٫۵

٨

٨٫۵

٩

٠ ٢٠٠ ۴٠٠ ۶٠٠ ٨٠٠ ١٠٠٠ ١٢٠٠

تعداد توليد نسل ها

M
SE

حداقل در هر نسل ميانگين در هر نسل

 
  بدون در نظر گرفتن همگراييدر هر نسل  توليد شده MSE ميانگين و حداقل -٥شکل 

٢

٢٫۵

٣

٣٫۵

۴

۴٫۵

۵

۵٫۵

۶

۶٫۵

٧

٧٫۵

٨

٨٫۵

٩

٠ ٢٠٠ ۴٠٠ ۶٠٠ ٨٠٠ ١٠٠٠ ١٢٠٠

تعداد توليد نسل ها

M
SE

حداقل در هر نسل ميانگين در هر نسل

 
  با در نظر گرفتن همگراييدر هر نسل توليد شده MSE ميانگين و حداقل – ٦شکل

 نـشان داده شـده      )٣( شـده در جـدول       ين ـيش ب يک، تورم پ  يتم ژنت ي از الگور  ي استخراج يها  تاً با اعمال وزن   ينها

 .است

٣,٣٨

٣,٢٨ 



 ٢٢

 يبي با استفاده از مدل ترک١٣٨٦ مربوط به فصول سال  تورمينيش بي پ- ٣جدول

q٤ q٣ q٢ qيروش مدلساز ١  کرد يرو 

181 192 180 163 SVAR اثرات ميان گذر قيمت نفت 

171 168 172 161 CVAR پوليروش تقاضا  

183 179 172 145 STSM  ي نسبيقيمتها(روش تورم پايه( 

167 190 202 186 SVAR رابطه قيمت دارائيها 

146 162 182 195 ECM ي پول شرطيرويکرد تقاصا 

176 188 196 187 STATE-SPACE NAIRU 

٠/١٧ ٦/١٨ ٣/١٨ ٦/١٧ Genetic 
Algorithm 

 يمدل ترکيب

 سندهي نواتمحاسب: آخذم

 

 يريجه گينت بندي و  جمع-٧

رسد که  ي ميريگ جهين نتيها، به ا ينيب شيب پيک ترکي بر مطالعات کلاسيدر مرور) ٥٦٧، ص ١٩٨٩(کلمن

 يارين خصوص مطالعات بسيدر ا". باشند يد مي و مفي، اقتصادياند که عمل ها نشان داده ينيب شيب پيترک"

 . )١٩٣، ص )٢٠٠٦ (تيمرمن(گذارد ي نمير باقتشير بي تفسي براييگر جايصورت گرفته که د

مـت  ي تـورم شـاخص ق      ين ـيب  شيج پ ـ يب نتا ين موضوع، هدف ترک   يز با اذعان به ا    يش رو ن  ي پ گزارشدر  

تم يکـرد الگـور  ين اسـاس از رو ي ـبـر ا . بـود  ١٣٨٦ چهار فصل سال يبرا مختلف ي حاصله از مدلها  مصرف کننده 

با هدف قرار دادن حداقل ميـانگين خطـاي پـيش           , لف پيش بيني تورم   ک جهت استخراج وزن مدلهاي مخت     يژنت

به عنوان تابع زيـان در نظـر        ) MSE( ميانگين مربعات خطا   يبه عبارت . ترکيب مدلها استفاده شد   ) MSE(بيني  

گرديد و اين ) Update(شد و با استفاده از يک فرايند تکراري، وزن هر يک از رويکردهاي پيش بيني بروز      گرفته

 .  يند تا آنجا ادامه يافت که ميزان خطا يا تابع زيان به ميزان مطلوبي کاهش يابدفرا

 در ينيش بيج پيب نتاي و ترکينيب شي پيها  در استخراج وزنينيگزيکرد جايرو  هماکنوننکهيبا توجه به ا

شود تا  يهاد مشني پ.ها قضاوت نمود ر روشيتوان نسبت به دقت روش فوق نسبت به سا يباشد، لذا نم يدست نم

 که يکرد آماريز روي و نيب توابع چگالي،  ترکي فاز-ي، عصبي عصبيها شبکه ري نظيگري ديبي ترکيکردهايرو

گر روشها يک را با ديتم ژنتيکرد الگوريج حاصله از رويابند تا بتوان نتاي بدان اشاره شد توسعه گزارش يدر ابتدا

 .افتي دست يقتريج دقي و به نتاسه نموديمقا
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 ١وست يپ

 انتخاب  ) ١(

 ـ   . ب شوند يشوند تا با هم ترک      يده م يها برگز   کروموزمک جفت از    يدر مرحله انتخاب،     ن دو  يعملگر انتخاب رابط ب

 يک روي ژنتيبعد از انتخاب، عملگرها. کند ينده منتقل مي را به نسل آي نسل کنوني از اعضاينسل است و بعض

 يباشـد امـا رونـد انتخـاب حـالت           يار در انتخاب اعضا ارزش تطابق آنهـا م ـ        يمع. شوند  يده اعمال م  يدو عضو برگز  

ن اعضا دو به دو انتخاب شوند در نگاه اول          ين صورت که بهتر   ي به ا  يبيم و ترت  يد انتخاب مستق  يشا . دارد يتصادف

ک عـضو بـا تطـابق    ي ـ. ميک با ژنها روبه رو هستيتم ژنتي توجه داشت که در الگوريستي باشد اما با   ياسبروش من 

 خوب باشد و اگر شانس انتخـاب  ييباشد اما ممکن است شامل ژنها ي نمياگر در نسل خودش عضو مناسبن  ييپا

 باشد  يا  د به گونه  يانتخاب با پس روش   .  بعد منتقل شوند   يتوانند به نسلها    ي خوب نم  ين ژنها ي باشد، ا  ٠شدنش  

 .ز شانس انتخاب شدن بدهدين عضو نيکه به ا

شتر ي ـ با تطـابق بـالاتر ب      ي است که احتمال انتخاب شدن اعضا      يا   روش انتخاب به گونه    يراه حل مناسب، طراح   

 اش  يد نسبت بـه نـسل قبل ـ      ي که ممکن است هر نسل جد      ييرد که تا جا   ي صورت گ  يا  د به گونه  يانتخاب با . باشد

روش هاي مختلفي براي الگوريتم هاي ژنتيک وجود دارنـد کـه             ي به طور کل   . داشته باشد  ين بهتر يانگيتطابق م 

 .ل از معمولترين روش ها هستندياما روش هاي ذ. مي توان براي انتخاب ژنوم ها از آنها استفاده کرد

  ١انتخاب چرخ رولت

ک چـرخ  ي ـن روش ي ـا. کنـد  ياعـضا را انتخـاب م ـ   است که به نـسبت مقـدار تطـابق،        يانتخاب چرخ رولت روش   

هر عـضو بـه نـسبت       . د را دارند  ين کند کدام اعضا شانس بازتول     يي کند تا تع   ي م يه ساز ي را شب  ) ريشکل ز (رولت

ک عـضو   ي ـسپس در هر مرحلـه انتخـاب        . دهد  ي چرخ رولت را به خود اختصاص م       ي از بخشها  يتطابقش، تعداد 

 .ل نسل بعد انتخاب گرددي تشکي، جفت برايشود تا به اندازه کاف ير مشود و روند آنقدر تکرا يده ميبرگز
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 :ان کردير بيتوان به صورت ز ين روش انتخاب را ميا

 :ميريگ ي  را در نظر مvr ماننديبردار

],...,١[ Mv =
r 

M        مجموعه   ي تعداد عناصر بردار است و اگر تعداد اعضا N    عضو باشد، هرNi  fi ماننـد    ي تطـابق  ي  دارا  ∋١,...,

 را يشتري ـ بيشتر باشد، عضو مکانهاي بfiهر چه . شود ي تکرار مvr بار در fi ، Pi   به نسبتiهر عضو  . باشد يم

 .دهد يبه خود اختصاص م

Mr يک مقدار تصادف  ي،  vrل بردار   يبعد از تشک    در بـردار اشـاره      ين مقدار به مکـان    يا. شود  ي، انتخاب م  ١≥≥

 وجود داشته ٤=N با يتيبعنوان مثال اگر جمع   . ت است ي جمع ي از اعضا  يکند که آن مکان خود معرف عضو        يم

 :باشد و تطابق اعضا عبارت باشد از

f١٠=١, f١٠=٢, f١٥=٣, f٢٥=٤ 

 :ت ازها عبارت اس مقدار مجموع تطابق

∑
=

=
N

i
if

١

۶٠ 

 :شود ير پر مين بردار به صورت زيا. ميريگ ي عنصر در نظر م٦٠ با ي را بردارvrبردار 

 .ابدي ي مکان اختصاص م٢٥، ٤ مکان و به عضو ١٥، ٣ به عضو   مکان،١٠، ٢ مکان، به عضو ١٠، ١به عضو 

]۴,...,۴,۴,١,١,...,٢,٢,١,...,٣,٣,٢,...,٣[=vr 

]٣٢[٣جه  يدر نت ٣٢=rد يفرض کن. شود ي  به تصادف انتخاب م   ٦٠ تا   ١ن  ي ب rحال   =vr انتخاب ٣  پس عضو 

 .شود يم

 ١يبيانتخاب ترت

در    تطـابقش،  يارزش منتظره هر عضو به جا     . شوند  يت بر اساس تطابقشان مرتب م     ي جمع ين انتخاب، اعضا  يدر ا 

کر ارائه شده است، به صورت ي توسط ب١٩٨٥ که در سال ي خطيبيتروش تر.  داردياش بستگ  ن روش، به رتبه   يا

 .باشد ير ميز

. ت اسـت  ي جمع ي تعداد اعضا  M. شوند  ي مرتب م  M تا   ١ از   يت طبق تطابقشان به صورت صعود     ياعضا در جمع  

 منتظـره هـر   ارزش. ردي ـگ يدر نظـر م ـ     را داراسـت،   M که رتبـه     ي عضو يرا برا Max≤٠کاربر، ارزش منتظره    

 :عبارت است ازtت در زمان يدر جمعiعضو

___________________________________________________________ 
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١
١),()(),(

−
−

−+=
M

tirankMinMaxMintiExpVal 

∑و  Max≤٠يدهاي ـبـا اعمـال ق    .  است ١ ارزش منتظره عضو با رتبه       Minکه   =
i

MtiExpVal  ، لازم   ),(

٢١است تا  ≤≤ Max و Min=٢-Maxباشد . 

کـر  ي بيشنهادي ـمقـدار پ . شـود  ين مييد و طبق رابطه بالا، ارزش منتظره آنها تع   شون  يدر هر نسل، اعضا مرتب م     

 بار بعنوان والد انتخاب     ١,١ن عضو   يرود بهتر   يانتظار م   ن،يانگي، به طور م   يعنين مقدار   يا.  است ١,١ ،   Max يبرا

 .شود

 ١انتخاب بولترمن

 آن عضو از تابع تطابقش      ي داشت که برا   يم به مقدار بستگ   يک عضو به طور مستق    يدر چرخ رولت امکان انتخاب      

ن ي ـآورد ا   يم مقدار تطابق به عنوان تنها ملاک انتخاب بـه وجـود م ـ            ي که انتخاب مستق   يمشکل. آمد  يبه دست م  

 بـد   ياد باشـد، شـانس انتخـاب شـدن اعـضا          ي تطابق در اعضا ز    ين مقدارها ي اختلاف ب  يتياست که اگر در جمع    

ن روش بـولتزمن و     ي و همچن  يبي روش ترت   ل در روش قبل،   ين دل يبه هم . شود  يک م يشتر به صفر نزد   يشتر و ب  يب

 .شود ي علاوه بر مقدار تطابق، در انتخاب استفاده ميگري ديگر، از پارامترهاي دي روشهايبرخ

ن ي ـود کـه ا   ش  ي استفاده م  i هر عضو    يبراiΦ به نام    يک عضو از مقدار   ي مقدار تطابق    يبه جا   در روش بولتزمن،  

 :شود ير محاسبه ميمقدار از رابطه بولتزمن به صورت ز

Z
e iY

i

β−

=Φ 

∑
=

−=
N

i

YieZ
١

β 

 .باشد يمi، مقدار تطابق عضو Yiت و ي جمعي تعداد اعضاNکه در رابطه بالا، 

 ٢داريانتخاب حالت پا

د به طور کامل توسـط فرزنـدان بـه وجـود            يدت ج ياند، جمع    که در مقالات ارائه شده     GA يتمهايدر اکثر الگور  

 يا اعـضا  ي ـ والـد    ي از اعـضا   ي روشـها، بـه برخ ـ     يدر  برخ  . شوند  ين خود م  ين والد يگزين فرزندان جا  يد و ا  يآ  يم

در . ن روشـها اسـت    ي از ا  يکيدار،  يانتخاب حالت پا  . شود  يد داده م  يت جد ياجازه حضور در جمع     ،يميت قد يجمع

  گـر، يبـه عبـارت د  . شـوند  ين م ـيگزيد جـا ي جدي، با اعضايت کنوني جمعي اعضا ازين روش فقط تعداد انداک    يا

___________________________________________________________ 
١ -Boltzmann selection  
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ت، چنـدان   ي ـ جمع يشوند اما بافت کل ـ     يض م ياند، تعو   ن اعضا به وجود آمده    ي که از بهتر   ين اعضا با فرزندان   يبدتر

 .کند ير نمييتغ

  ١يانتخاب نخبه سالار

ت ي ـن عـضو هـر جمع     ي بهتـر   ،يسالار  در نخبه . کند  يفه م ند انتخاب اضا  ي به فرا  يا   تازه يژگي و  ،يده نخبه سالار  يا

ن تطابق را دارد به طـور خودکـار بـه    ي که بالاتري عضو گر،يبعبارت د. ت بعد حضور دارديماند و در جمع يزنده م 

اعمـال  .  شـد  ي جـونز معرف ـ   ي توسـط کنـد د     ١٩٧٥ن روش ابتـدا در سـال        ي ـا. شـود   يد منتقل م  يت جد يجمع

 .شود ي آن مييک، معمولاً باعث بهبود کاراي ژنتتمي در الگوريسالار نخبه

 ٢يانتخاب رقابت

 خـاص برقـرار باشـد،       يشوند و سپس اگـر شـرط        يت به تصادف انتخاب م    ي جمع ي از اعضا  ين روش تعداد  يدر ا 

ا ي ـن عـضو    ياگر شرط برقرار نشود، بـدتر     . شوند  يده م ي آنها را بعنوان والد برگز     ين ها   ي از بهتر  يا تعداد ين  يبهتر

ن روش،  يشکل استاندارد ا  . شوند  ينده به عنوان والد در نظر گرفته م       يت آ يل جمع يها، در تشک    ني از بدتر  يادتعد

 :باشد ير مي است و به شکل زينريا باي ييرقابت دوتا

 .شوند ي عضو به تصادف انتخاب م٢ -١

 .شود ين ميي به تصادف تع١و ٠ن ي بrمقدار  -٢

١٠پارامتر  -٣ ≤≤ kشود ين مييربر تعتوسط کا. 

krاگر  -٤ kr باشد عضو برتر و اگر >  .شود ي بعنوان والد انتخاب م ن دو عضو،ين اي، عضو بدتر ب≤

 .توانند دوباره در رقابت شرکت کنند يگردند و م يت بر مي به جمع  رقابت،يدو عضو انتخاب شده برا -٥

 .ز انجام شودي نيي تاnتواند به صورت رقابت  ي ميروش انتخاب رقابت

 ٣ياس بندي مقانتخاب

ايـن روش وقتـي     .به موازات افزايش متوسط عدد برازش جامعه،سنگيني انتخاب هم بيشتر مـي شـودوجزئي تـر               

کاربرد دارد که مجموعه داراي عناصري باشد که عدد برازش بزرگي دارند وفقط تفاوت هاي کـوچکي آنهـا را از                     

 . مي کندهم تفکيک

___________________________________________________________ 
١ -Elitist selection  
٢ - Tournament selection  
٣ - Scaling selection  
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 بيترک)٢(

 يمي اسـت کـه در آن نـسل قـد          ينـد يب، فرا ي ـترک. ب اسـت  ي ـک، عملگر ترک  يتم ژنت ين عملگر در الگور   يمهمتر

 .نديها به وجود آ  از کروموزميا شوند تا نسل تازه يب ميگر مخلوط و ترکيکديها با  کروموزم

شان را با هـم مبادلـه   يها ن قسمت ژنيدر ا به عنوان والد در نظر گرفته شدند،          که در قسمت انتخاب،    ييها  جفت

 .آورند يد به وجود مي جدييکنند و اعضا يم

ن، يانگي ـشود کـه از تطـابق م   ي مييب اعضا با تطابق بالا باعث به وجود آمدن اعضا   ي، ترک يبر اساس مباحث نظر   

. شود  يت م ي جمع يکيتا تنوع ژن  ي ين رفتن پراکندگ  يک باعث از ب   يتم ژنت يب در الگور  يترک.  دارند يشتريتطابق ب 

ن آنهـا   يب وجود دارد کـه مهتـر      ي از عملگر ترک   ياشکال مختلف . ابنديگر را ب  يکدي خوب   يدهد ژنها   يرا اجازه م  يز

 : عبارتند از

 يا ب تک نقطهيترک

ا ي ـ کمتـر    ي مقـدار  P. کنـد   يب م ي ، ترک  p مانند يتي موقع ي را با انتخاب تصادف    کروموزم دو    ،يا  ب تک نقطه  يترک

 والـد، دو فرزنـد بـه        کرومـوزم  از دو      ، باشد،  Nها    کروموزم ژنها در     )طول(اگر تعداد   .  است کروموزم طول   يمساو

 .ديآ ير به وجود ميصورت ز

. دي ـآ  ي از والد اول، به وجود م      p…N ي والد اول و ژنها    کروموزم از   (١-p),…,١ ي کردن ژنها  يک فرزند با کپ   ي

نـشان  ر  ي ـزب در شـکل           ين نوع ترک  يبه عنوان مثال، ا   . ديآ  يوجود م ب از دو والد، دو فرزند به        ين نوع ترک  يدر ا 

 .باشد ي م٤=pن مثال يدر ا. داده شده است

 
 يت بعـد ي ـر وارد جمعيي ـها، آنگـاه دو والـد بـدون تغ     کروموزما برابر طول    ي شود   ١ برابر   pلازم به ذکر است اگر      

 .شوند يم

 يا ب دو نقطهيترک

 ـيبـه طـور تـصادف    ب،ي ـ ترک يها  تي  به عنوان موقع    p٢ و   p١ت  يع دو موق   ،يا  ب دو نقطه  يدر ترک   و طـول  ١ن ي ب

 . استيا ب تک نقطهيجاد فرزندان مانند ترکيروش ا. شود يانتخاب م) N(ها  کروموزم
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  را مجـدداً  N…p٢ ي را از والد دوم و ژنهـا (١-p٢)...p١ ي ژنها  را از والد اول،(١-p١)…١ يفرزند اول، ژنها  

 .برد يبه ارث م  از والد اول،

  را مجـدداً     N…p٢ ي را از والد اول و ژنها      (١-p٢)...p١ ي ژنها   را از والد دوم،    (١-p١)…١ يفرزند دوم، ژنها  

 .آورد ي به دست م از والد دوم،

ر يي ـنکه والدها بدون تغ   ين روش احتمال ا   يدر ا . ديآ  يک جفت، دو فرزند به وجود م      يز، از   يب ن ين روش ترک  يدر ا 

 و ٢=p١ب ي ـ ترکيهـا  تيب با موفقين ترک ي از ا  يا    نمونه  ريزدر شکل   . د منتقل شوند، کمتر است    ت بع يبه جمع 

pنشان داده شده است٥=٢ . 

 
 يا  نقطهnب يترک

ب ي گفت شد، ترک   يا   و دو نقطه   يا  ب تک نقطه  ي مشابه آنچه در ترک    يدن ژنها يب، و چ  يت ترک ي موقع nبا انتخاب   

nم داشتي خواهيا  نقطه. 

 واختکنيب يترک

تش بـه   يهر ژن وابسته به مـوقع     . شود  يد به صورت جداگانه انتخاب م     ي جد کروموزمکنواخت، هر ژن    يب  يدر ترک 

مثلاً ژن اول از والد دوم، ژن دوم از والد دوم، ژن سوم از والـد      . شود  ي از دو والد انتخاب م     يکي از   يصورت تصادف 

 .آورد يک فرزند به وجود مي ب،ين نوع ترکي ا د، که قبلاً ذکر شييها بيبر خلاف ترک. اول و تا ژن آخر

 تـک  يبهـا ي نسبت به ترکيشتري بيکي تنوع ژنتيد، دارايآ يکنواخت به وجود م  يب  ي که با ترک   يديعت جد يجم

 ي دارند اثر بهتري کمي که اعضاييها تيب در جمعين نوع ترکيل اين دليبه هم.  باشدي ميا  و دو نقطهيا نقطه

 . دارنديادي زي که تعداد اعضاييها تيدارد تا جمع

 يتهـا يامـا در جمع   . عتر همگرا شود  ياز باشد تا روش سر    ي ن يکيه تنوع ژنت   کوچک، ممکن است ب    يها  تيدر جمع 

 .شود يکنواخت مشاهده ميب ي از ترکيا در شکل    نمونه.  لازم، فراهم استيکيبزرگ، معمولاً تنوع ژنت
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 يب حسابيترک

 باشـند کـه بعنـوان والـد انتخـاب           يت فعل ـ ي دو عضو از جمع    B و   Aاست که اگر    ن صورت   ي به ا  يب حساب يترک

 :ديآير به وجود مي به صورت زb و aاند، از آنها دو فرزند  شده

 
 . داشته باشدير مختلفي تواند مقاديب مي باشد که در هر ترکي م[٠،١] در بازه ي مقدارδپارامتر 

 بياحتمال ترک

د ي جد يب به نسلها  ي بدون عملگر ترک   ييدر واقع ممکن است نسلها    . افتديست در هر نسل اتفاق ب     ي لازم ن  بيترک

شـود کـه     ي استفاده م  Pcب،  ي به نام احتمال ترک    يب از پارامتر  يا ندادن ترک  ين رخ دادن    يي تع يبرا. ل شوند يتبد

ت دارد،  ين تطابق جمع  يانگيرشد مقدار م   در   ي اساس يب نقش ياز آنجا که ترک   .  است ١ و   ٠ن  ين پارامتر مقدار ب   يا

 .شود ي در نظر گرفته م٨/٠ تا ٧/٠ن يشتر بي و ب٨/٠ تا ٥/٠ن ي بPcمقدار 

 عملگر جهش)  ٣(

در جهـش   . ابـد ي يجهش م ـ   هر ژن آن با احتمال جهش،     . د به وجود آمد   يت جد يک عضو در جمع   ينکه  ي پس از ا  

ت وجود نداشته است بـه آن       ي که تا حال در جمع     يژنا  يت حذف شود    ي جمع ي از مجموعه ژنها   يممکن است ژن  

 متفـاوت جهـش     يروشـها   ،ير آن ژن است و وابسته بـه نـوع کدگـذار           يي تغ يک ژن به معنا   يجهش  . اضافه شود 

 .شود ياستفاده م

 است کـه  ي مقدار  ،Pmاحتمال جهش . ابدي يهر عضو وابسته به احتمال جهش، جهش م       همانطور که گفته شد،   

ار کوچک در نظر گرفته  ين احتمال بس  ي ا يليک، بنا به دلا   يتم استاندارد ژنت  يدر الگور . شود  ين م ييتوسط کاربر تع  

تـوان   يشنهاد م ـي ـک پي ـشود، به عنوان  يتم استفاده مين الگوري اما از آنجا که کمتر از شکل استاندارد ا     .شود  يم

Pmن زدير تخمي را به صورت ز: 

 
 . استکروموزم ي تعداد ژنهاNکه 

 که به وجود آمده يدر فرزند. شود ي کوچک انتخاب مي است و معمولاً عدد    ١ و   ٠ن  ي ب ي مقدار Pmر حال   در ه 

ن مقدار اختـصاص    ياگر ا . ابدي ي به هر ژن اختصاص م     ١ و   ٠ن  ي ب ي تصادف يب مقدار يبه ترت ) بيتوسط ترک (است

 .کند يمر نيي ژن تغ شتر باشد،يابد و اگر بي ي کمتر باشد، ژن جهش مPmداده شده از 
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 را يي ممکن است همگراين پراکندگيشود که ا يت مي در جمعيکي ژنتي جهش، باعث تنوع و پراکندگينرخ بالا

 ي هـا Pm از   آخـر، يا در نـسلها ي ـ بـزرگ  يها تي جمعيشود برا  يشنهاد م يل، پ ين دل يبه هم . ندازدير ب يبه تاخ 

 .شود ي بزرگتر استفاده ميا هPm از يي ابتدايا در نسلهاي کوچک يها تي جمعيکوچکتر و برا

 :شود يدر ادامه به چند روش جهش اشاره م

 تي بيوارونه ساز

ط ي کـه شـرا    يت ـينجا ب يدر ا . باشد) يکيصفر و   (ينري با يشود که کدگذار    ي استفاده م  ين نوع جهش هنگام   ياز ا 

ط ير ژن چهـارم شـرا     بعنـوان نمونـه اگ ـ    .  دهد ير مقدار م  يي تغ ٠ باشد به    ١ و اگر    ١ باشد به    ٠جهش را دارد اگر     

 :ابدي ي شکل نشان داده شده جهش مجهش را داشته باشد به صورت

 
 يريب قرارگير ترتييتغ

گـر  يالبته در د  .  بر اساس مقدار باشد    يشود که کدگذار    ي استفاده م  ييها  تمين نوع جهش مخصوصاً در الگور     ياز ا 

 ـيري محل قرار گ ن جهش،يدر ا. بردن جهش را به کار يتوان ا ي هم مينري بايها مثل کدگذار    يکدگذار  ي دو ژن

ن نوع جهش نشان داده شده      ي از ا  يا  ر نمونه يدر شکل ز  . شود  يض م ي تعو کروموزمابند در   يخواهند جهش     يکه م 

 :است

 
 ر مقدارييتغ

ر ر ژنها وجود ندارد به کايي مشابه که امکان تغيها يا کدگذاري ينري باي کدگذاريتوان برا ين نوع جهش را نميا

تواند بـه     يا کم شدن م   ياضافه  . شود  يا کم م  ي اضافه   يط جهش را دارد مقدار    ي که شرا  ين جهش به ژن   يدر ا . برد

ا از آن   ي ـ که به ژن افزوده      يمقدار. ن دو عمل باشد   ي از ا  يکيد به استفاده از     يتم مق يا الگور يتصادف انتخاب شود    

ف ي ـتم تعري الگوريا برايتواند به تصادف انتخاب شود  يم وابسته به محدوده مقدار ژن است و باز        شود،  يکاسته م 

ن جهـش   ي ـ از ا  يا  ر نمونه يدر شکل ز  . دهند  يش م ي را افزا  يکي ژنت ي پراکندگ   بزرگ، ي است مقدارها  يهيبد. شود

 هستند،  يقي ژنها به صورت اعداد حق       که در آنها،   ييها  ي کدگذار ين جهش مخصوصاً برا   يا. نشان داده شده است   

 .مناسب است

 
شـود کـه      يده م يدر شکل د  . اند  افتهي جهش   کروموزم دوم و سوم     ي ژنها  شود،  يده م ير د يهمانطور که در شکل ز    

 .گر متفاوت باشدي به ژن ديتواند از ژن يا کاستن مي افزودن ي برايمقدار انتخاب
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 ٢وست يپ

 

 ينيب شيب پي ترکVisual Basic يافزار  نرمبرنامه

 
Function min(x, y) 
 min = x 
 If min > y Then min = y 
 End Function 
 Function max(x, y) 
 max = x 
 If max < y Then max = y 
 End Function 
Private Sub CommandButton١_Click() 
End Sub 
Private Sub CommandButton٢_Click() 
Dim kk(٢٠٠٠٠٠ ,٢٩) 
Dim U(٢٠٠٠٠٠ ,٢٩) 
Dim SSE(٢٠٠٠٠٠) 
Dim w(٢٠٠٠٠٠ ,١٠) 
Dim MSE(٢٠٠٠٠) 
For I = ١ To ٢٠٠٠٠٠ 
For j = ١ To ١٠ 
w(j, I) = ٠ 
Next j 
Next I 
a = TextBox١.Text 
b = TextBox٢.Text 
x = ٢٠ 
For j = ١ To ١٦ 
su = ٠ 
For I = ١ To a 
Cells(٨, I) = "w" & I 
w(I, j) = Rnd 
su = su + w(I, j) 
Next I 
For I = ١ To a 
w(I, j) = w(I, j) / su 
Cells(j + ٨, I) = w(I, j) 
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Next I 
Next j 
Dim hh 
For I = ٩ To ٢٤ 
    For h = ٣ To b + ٢ 
        For j = ١ To a 
        kk(h - ٢, I - ٨) = kk(h - ٢, I - ٨) + w(j, I - ٨) * Sheet٢.Cells(h, j + ١) 
        Next j 
        U(h - ٢, I - ٨) = (kk(h - ٢, I - ٨) - Sheet٢.Cells(h, ١)) ^ ٢ 
        SSE(I - ٨) = SSE(I - ٨) + U(h - ٢, I - ٨) 
    Next h 
    MSE(I - ٨) = SSE(I - ٨) / ١٦ 
     Cells(I, ١٢) = MSE(I - ٨) 
٢٠٢٠ Next I 
E = ١٧ 
١٩ pop = E - ١ 
GNRT = GNRT + ١ 
Dim avrg(١٥٠٠) 
Dim minmse(١٥٠٠) 
maxSSE = ٠ 
minSSE = ٢٠٠٠٠ 
sumSSE = ٠ 
For I = pop - ١٥ To pop 
    If SSE(I) > maxSSE Then maxSSE = SSE(I) 
    If SSE(I) < minSSE Then minSSE = SSE(I) 
    sumSSE = sumSSE + SSE(I) 
Next I 
avrg(GNRT) = sumSSE / (١٦ * ١٦) 
minmse(GNRT) = minSSE / ١٦ 
Sheet٣.Cells(GNRT, ١) = avrg(GNRT) 
Sheet٣.Cells(GNRT, ٢) = minmse(GNRT) 
Dim pr(٢٠٠٠٠٠) 
Dim f(٢٠٠٠٠٠) 
Dim g(١٠٠٠٠٠٠) 
pr(pop - ١٦) = ٠ 
٢٠ For I = pop - ١٥ To pop 
pr(I) = pr(I - ١) + (maxSSE - SSE(I) + ١) / (١٦ * maxSSE + ١٦ - sumSSE) 
Next I 



 ٣٥

mu = ٢٠ 
dmu = minSSE * ١٦ / sumSSE 
If dmu > ٠,٨ Then mu = ٨٠ 
r = Rnd 
q = Rnd 
For l = pop - ١٥ To pop 
    If pr(l - ١) < r Then 
    If r < pr(l) Then 
            For k = ١ To a 
            g(k) = w(k, l) 
        Next k 
    End If 
    End If 
    If pr(l - ١) < q Then 
    If q < pr(l) Then 
        For k = ١ To a 
            f(k) = w(k, l) 
        Next k 
    End If 
    End If 
Next l 
V = Int(١٠٠ * Rnd + ١) 
If V <= ٩٥ Then 
Rat = ٠,٢ 
sum٠ = ١ 
sum٠ = ٢ 
For k = ١ To a 
w(k, E) = f(k) + Rat * (max(f(k), g(k)) - min(f(k), g(k))) 
sum١ = sum١ + w(k, E) 
w(k, E + ١) = g(k) + (١ - Rat) * (max(f(k), g(k)) - min(f(k), g(k))) 
sum٢ = sum٢ + w(k, E + ١) 
Next k 
For k = ١ To a 
w(k, E) = w(k, E) / sum١ 
w(k, E + ١) = w(k, E + ١) / sum٢ 
Next k 
Else 
For k = ١ To a 
w(k, E) = f(k) 
w(k, E + ١) = g(k) 
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Next k 
End If 
Sum = ٠ 
pm = Int(١٠٠ * Rnd + ١) 
    If pm < mu Then 
    For k = ١ To a 
        w(k, E) = w(k, E) + (Rnd + ١) * ٠,٢ 
        Sum = Sum + w(k, E) 
        Next k 
       For k = ١ To a 
        w(k, E) = w(k, E) / Sum 
        Next k 
    End If 
    Dim minw(١٠) 
For I = E To E + ١ 
    For h = ٣ To b + ٢ 
        For j = ١ To a 
        kk(h - ٢, I) = kk(h - ٢, I) + w(j, I) * Sheet٢.Cells(h, j + ١) 
        Next j 
        U(h - ٢, I) = (kk(h - ٢, I) - Sheet٢.Cells(h, ١)) ^ ٢ 
        SSE(I) = SSE(I) + U(h - ٢, I) 
    Next h 
    If (SSE(I) / ١٦) < Cells(١٢ ,٣٠) Then 
    For l = ١ To a 
    Cells(٣٠, l) = w(l, I) 
    Cells(١٢ ,٣٠) = SSE(I) / ١٦ 
    Next l 
    End If 
Next I 
If E < ٢٠٠٠١ Then 
E = E + ٢ 
    If (E - ١) Mod ٠ = ١٦ Then 
    GoTo ١٩ 
    Else: 
    GoTo ٢٠ 
    End If 
Else: GoTo ١٩٩٩ 
End If 
١٩٩٩ 
End Sub 
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Private Sub TextBox١_Change() 
End Sub 
Private Sub TextBox٢_Change() 
End Sub 
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In the name of God 

 

Application of Genetic Algorithm 
in the Combination of Inflation Forecasts 

 
Economic Research and Policy Department 
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Abstract 

 Inflation forecasting is considered as a requirement in the implementation of 
monetary policy in countries where inflation targeting is being used by monetary 
authorities. In view of the central bank independence on one hand and the lagged 
effect of monetary policy on inflation on the other, monetary authorities should have a 
clear picture of inflation outlook upon which could be able to pursue the inflation 
targeting.  

Recent studies indicate that empirically and theoretically, in forecasting 
inflation, a combination of various models instead of a single model forecast could 
lead to better results. However, each has advantages and disadvantages over the other. 
In the present paper, the genetic algorithm approach is being used to find the optimal 
combination weights for inflation forecasts in Iran.  

Keywords: Combination of Inflation Forecasts, Random Search, Genetic Algorithm 

 



 پژوهشهايي که تاکنون انتشار يافته است
 

 بيني حجم نقدينگي و شاخص قيمتها با روش باکس و جنکينز پيش -١شماره 

  بهاي انرژي در ايران و جهان-٢ه شمار

 ١٣٥٣-٧٤ بررسي پس انداز ملي در ايران طي دوره -٣شماره 

  واگذاري سهام شرکتهاي دولتي-٤شماره 

 ١٣٧٥-٩٩بيني درآمدهاي ارزي حاصل از صادرات نفت خام طي دوره   پيش-٥شماره 

  تحولات اخير در بازار نفت و اثرات آن بر اقتصاد ايران-٦شماره 

  ماليات بر ارزش افزوده-٧ره شما

  شکاف توليد و متغيرهاي موثر بر آن در اقتصاد ايران-٨شماره 

  محاسبه نسبت کفايت سرمايه بانکهاي تجاري و تخصصي درنظام بانکي ايران-٩شماره 

  نکاتي در مورد حساب ذخيره تعهدات ارزي-١٠شماره 

  توسعه و تجربه ايران آزادسازي تجارت خارجي در کشورهاي در حال-١١شماره 

  سازوکار عرضه پول در اقتصاد ايران-١٢شماره 

  مستقيم خارجيگذاري  سرمايه-١٣شماره 

 گذاري و توليد در اقتصاد ايران با تاکيد بر بخشهاي صنعت و معدن و کشاورزي  بررسي تاثير اعتبارات بانکي بر سرمايه-١٤شماره 

 ي در ايران بررسي وضعيت معافيتهاي ماليات-١٥شماره 

 سازي  خصوصي-١٦شماره 

  تسهيلات تکليفي و اثرات آن بر سيستم بانکي کشور -١٧شماره 

  بررسي تاثير حذف يارانه برخي کالاهاي اساسي بر دهکهاي درآمدي به تفکيک خانوارهاي شهري و روستايي-١٨شماره 

  بررسي وضعيت چکهاي بانکي در شبکه بانکي کشور-١٩شماره 

 ررسي وجود حباب قيمتي در بورس اوراق بهادار تهران طي سالهاي اخير ب-٢٠شماره 

 P∗بيني تورم  بررسي رابطه تورم و پول در اقتصاد ايران براساس مدل پيش-٢١شماره 
  تجاري کردن کشاورزي در ايران-٢٢شماره 

 اي نفتي و گاز در ايرانه فرآورده,  مکانيسم وصول درآمد حاصل از صادرات نفت-٢٣شماره 

 وري در اقتصاد ايران  بررسي بهره-٢٤شماره 

 هاي حسابداري و ملاحظات سياستي  تغيير در ارزش داراييهاي خارجي بانک مرکزي رويه-٢٥شماره 

  نقش بانک مسکن در تامين مالي مسکن-٢٦شماره 

  ابعاد گوناگون فقر در ايران-٢٧شماره 

 ايي تامين مالي مسکن در ايران بازار رهن و نارس-٢٨شماره 

  اندازه دولت در اقتصاد ايران-٢٩شماره 

 هاي فضاي کسب و کار در ايران و جهان اي شاخص  بررسي مقايسه-٣٠شماره 

  تورم، نااطميناني تورم و پراکندگي قيمتهاي نسبي در ايران-٣١شماره 

 مهاي تور  بيني  کاربرد الگوريتم ژنتيک در ترکيب پيش-٣٢ شماره


