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 چکیده 

های پذیرفته شده در بازار سرمایه  سازی سبد سهام در شرکتدر این پژوهش مساله بهینه
چندهدفه مورد بررسی قرار گرفته است. تابع  سازی تصادفی  ایران به عنوان یک مساله بهینه 

کمینه شامل  اول  بیشینههدف  شامل  دوم  هدف  تابع  و  ریسک  است.  سازی  بازده  سازی 
انتخاب شرکتمحدودیت محدودیت  مدل شامل  همچنین  های  و  منحصربفرد  به صورت  ها 

می بودجه  و  محدودیت  ژنتیک  فراابتکاری  الگوریتم  دو  مساله،  حل  منظور  به  گرگ  باشد. 
شرکت پذیرفته    491های عددی برگرفته از  خاکستری توسعه داده شده که با استفاده مثال 

تاریخ   از  ایران  فرابورس  و  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  آذر    30تا    1397فروردین    5شده 
نتایج عددی می1400 با  مطابق  گرفتند.  قرار  عددی  تحلیل  و  تجزیه  مورد  مشاهده  ،  توان 

بالاتری نسبت به الگوریتم  گرگ خاکستری در تمامی مثالنمود الگوریتم   ها دارای کارایی 
البته قابل توجه است که در هیچ کدام از مثال  های  های عددی، درصد پاسخژنتیک است. 

درصد بیشتر نشده است. همچنین درصد بهبود    10/ 02ها از  ناموجه در رویه بهبود الگوریتم
درصد گزارش شده   11تا  3بت به الگوریتم ژنتیک بین کارایی الگوریتم گرگ خاکستری نس

 است.
خاکستری،  بهینهکلیدی:    هایواژه گرگ  الگوریتم  ژنتیک،  الگوریتم  سهام،  سبد  سازی 

 .بورس اوراق بهادار تهران و فرابورس ایران
 JEL: C61  ،C73  ،.G11بندی طبقه
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 مقدمه-1
هایی با  گذاری، عدم انتقال سرمایه به بخشیکی از مفاهیم و اصول اولیه مدیریت سرمایه

و   سود  مقدار  برابر  در  نامشخصی  دید  غیراینصورت  در  چراکه  است؛  بالا  خیلی  ریسک 

. البته باید توجه داشت  (1397،  1یی و همکاران )رضاآید  حفظ اصل سرمایه به وجود می 

از علم  گذاری دارای ریسک مشخصی بوده و در واقع ریسک بخش مهمی  که هر سرمایه

گذاران در بازارهای مالی  ، اما موفقیت سرمایه (1398  ،2و فلاح  نای )سگذاری است  سرمایه

های موجود ارتباط دارد. این دانش نیز از طریق  ها از ریسک بطور مستقیم به دانش آن

-های موجود در بازار حاصل می بینی روندتجربه و البته استفاده از ابزارهای علمی پیش

های  گذاری در سالتوان گفت که مساله مدیریت ریسک سرمایهمین دلیل میشود. به ه

به بررسی شرایط مختلف   از محققان  به یک حوزه علمی تبدیل شده که بسیاری  اخیر 

می  همکاران  )راموز پردازند  آن  تمامی  (1399،  3و  در  تقریبا  که  راهکارهایی  از  یکی   .

د یک سبد سهام است که بتوان از طریق  مطالعات علمی و تجربی بدان اشاره شده، ایج

ریسک  بر  مناسبی  مدیریت  ممکن  آن  سود  بیشترین  نهایت  در  تا  داشت  موجود  های 

می مطرح  زمینه  این  در  که  موضوعی  اما  شود.  با  حاصل  سهام  بهینه  سبد  ایجاد  شود، 

به اهداف مختلف سرمایه به عنوان یک مساله پیچیده  توجه  بوده که خود  مورد  گذاران 

توجه است. در یک تعریف کلی مساله انتخاب سبد سهام به معنای به حداقل رساندن  

،  4باشد )کلنر و یوتزگذاری با توجه به سطح معینی از بازده میریسک موجود در سرمایه

سازی در حیطه علم تحقیق در  توان به عنوان یک مساله بهینه(. این مساله را می2019

ای از  راکه همواره تمایل به یافتن بهترین پاسخ از میان مجموعهعملیات درنظرگرفت؛ چ

مجموعهپاسخ درنظرگرفتن  با  موجه  محدودیتهای  از  همکاران ای  و  )ژو  است  ،  5ها 

بهینه2019 در    سازی سبد سهام(.  موجود  از سهام  ایجاد یک ساختار هماهنگ  بیانگر 

. این مفهوم به  (2019،  6راسمناسب است )لیاکوتخصیص وجوه به صورت  بازار و البته  

ه است  استفاده قرار گرفت  های اقتصادی و صنعتی مورد سایر زمینه  در تدریج با تغییراتی  

 
1 Rezaei et al. (2018) 
2 Sina & Falah (2019) 
3  Ramoz et al. (2020) 
4 Kellner & Utz 
5 Zhou et al. 
6 Liagkouras 



 

 

 

 

 

 

 

 

 255                   1400/ زمستان  4شماره  /مهشتسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازی  معمولا یکی از اهداف ثابت موجود در این حوزه، بیشینه.  (2014،  1)دیپاکوا و کوپا 

)اویکونومو و سازی سود نهایی دارد  بازده سبد سهام بوده که مستقیما اشاره به بیشینه

اما امروزه به دلیل پیچیده شدن تصمیمات که ناشی از تغییرات در    .(2018،  2همکاران 

اقتصادی جوامع مختلف می نیاز است که اهداف دیگری شامل  شرایط سیاسی و  باشد، 

گیردکمینه قرار  بررسی  مورد  نیز  ریسک  همکاران،    سازی  و  این    .(2018)اویکونومو 

م  یک  عنوان  به  توجه  مساله  مورد  نیز  تاکتیکی  تصمیمات  بخش  در  مدیریتی  شکل 

بهینه  سرمایه ترکیب  یافتن  دنبال  به  همواره  که  است  گرفته  قرار  سرمایه  بازار  گذاران 

و  گذاری در شرکتسرمایه ریسک  از جمله  مختلفی  معیارهای  به  توجه  با  های مختلف 

های پشتیبان تصمیم  یستمبازده هستند. باید به این نکته توجه نمود که ورودی اصلی س

در ارائه نتایج قابل اطمینان، پارامترهایی هستند که به مقدار زیادی به شرایط اقتصادی،  

آن  دقیق  مقادیر  تعیین  و  داشته  بستگی  سیاسی  و  عبارت  اجتماعی  به  است.  دشوار  ها 

دیگر، همواره سطح مشخصی از عدم قطعیت در تصمیمات وجود دارد که برای برخورد  

آ بدین  با  پژوهش  اصلی  سوال  بنابراین  نمود.  استفاده  مناسب  علمی  ابزارهای  از  باید  ن 

می مطرح  برنامهصورت  بر  مبتنی  کمی  رویکردی  آیا  که  میشود  ریاضی  تواند  ریزی 

 های بهینه جهت انتخاب سبد سهام در بازار سرمایه ایران ارائه دهد؟ پاسخ

مساله انتخاب بهینه سبد سهام به عنوان یک  برای پاسخ به این سوال، در این پژوهش  

گیرد. در این مدل که دارای ساختاری  سازی چندهدفه مورد بررسی قرار می مساله بهینه

سازی ریسک  سازی بازده و کمینهریزی تصادفی است، تابع هدف بیشینهمبتنی بر برنامه

به دلیل وجود ریسک  انتخاب  گذاهای سرمایهدرنظرگرفته خواهد شد. همچنین  ری که 

(، تابع  2008،  3هایی مواجه خواهند کرد )گارانتا و زفورانی نهایی سبد سهام را به چالش

ریسک  محاسبه  به  که  است  دوم  درجه  واریانس  تابع  یک  شامل  مساله  دوم  های  هدف 

 پردازد.  گذاری می موجود در سرمایه 

(  2018)  4توسط پون قابل به ذکر است که اساس این تابع مطابق با پژوهش انجام شده  

(  2019)  5خواهد بود. همچنین مدل پژوهش براساس مدل ارائه شده توسط کلنر و یوتز

 
1 Dupačová & Kopa 

2 Oikonomou & Sutcliffe 

3 Quaranta & Zaffaroni 

4 Pun 
5 Kellner & Utz 
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( فرموله شده و توسعه یافته است. به منظور حل مساله در  1400)  1و دعائی و صابرفرد 

های فراابتکاری استفاده شده که علاوه بر سرعت حل بالا، ابعاد دنیای واقعی، از الگوریتم

 توانند نتایج قابل قبولی را نیز ارائه دهند. می

ادب مرور  بررسی  به  دوم  بخش  در  که  است  صورت  بدین  مقاله  ساختار  ادامه  یات  در 

شود. سپس بیان مساله و تشریح مدل ریاضی در بخش سوم بیان  پژوهش پرداخته می

تحلیل کمی صورت   و  تجزیه  و  تشریح شده  عددی  نتایج  بخش چهارم  خواهد شد. در 

جمع به  پنجم  بخش  در  نهایت  در  گرفت.  نتیجهخواهد  و  و  بندی  شده  پرداخته  گیری 

 شود. پیشنهادات آتی ارائه می

 ادبیات موضوع -2
سرمایه  مدیریت  توسعه  مساله  معیارهای  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  همواره  گذاری 

جامعه هر  در  )توآمی اقتصادی  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  موضوع  2002،  2ای  این   .)

مزیت تولید  دارای  افزایش  و  صنعت  توسعه  پایدار،  اشتغال  ایجاد  شامل  اساسی  های 

ی به صنایع وارداتی، توسعه صادرات و ارزآوری و همچنین  ناخالص ملی، کاهش وابستگ

  3و کنیستون   های خدماتی است )آلکوت ایجاد بستر مناسب به منظور توسعه سایر بخش

بسیار  2017،   ابعاد  دارای  آن  آرمانی  اهداف  به  رسیدن  و  مساله  این  بررسی  اما   .)

اهداف مدنظر دست یافت. این مساله  توان با نگاهی کوتاه مدت به  ای بوده و نمیگسترده

 توسط محققان زیادی مورد بررسی قرار گرفته که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد. 

  ستم یبا استفاده از س  یورشکستگ  ین بیشیجهت پ   ی مدل(  1393)  4فرد و همکاران وکیلی 

-شرکت  ، پژوهشانجام    یبرا  ی . جامعه آمارارائه دادند  رپذی انطباق  ی عصب  ی استنتاج فاز

که    بوده  1389تا    1380  ی شده در بورس اوراق بهادار تهران در دوره زمان  رفتهیپذ  های

ماده   به  توجه  تجا  141با  و    40شامل    رت، قانون  ورشکسته  غ  40شرکت  -ر یشرکت 

شدند: مجموعه    میبه سه مجموعه تقس   تصادفی  طور  به  هاشرکت   نی. اباشدیم  ورشکسته 

طراح جهت  آزما  یآموزش  مجموعه  وارس  شیمدل،  مجموعه  اعتبارسنج   یو    یجهت 

نسبت متغ  ورشکستگی   از   قبل   سال  در   هاشرکت  ن یا  ی مال   های مدل.  عنوان    ی رها یبه 

 
1 Doaee & Saberfard (2021) 
2 Thoumi 
3 Allcott & Keniston 
4 Vakilifard et al. (2014) 
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درصد    83.75را با دقت    یشده ورشکستگ   ی درنظر گرفته شد. مدل طراح  مدل   یورود

پ   ک ی پ  شیسال  آن  وقوع  بنابرانمود  ینبیشی از    ستم یگرفت که س  جهینت  توانیم  نی. 

-شرکت   ی مال  ی درماندگ  ین بیشیپ   یمناسب برا  یابزار  رپذی انطباق   ی عصب  ی استنتاج فاز

 شده در بورس اوراق بهادار تهران است.  رفته یپذ  های

های  سازی ریسک سبد داراییبا استفاده از رویکرد حداقل(  1397)  1نیا و عطرچی رامتین

مالی با قید بیشترین مقدار بازدهی بر اساس رویکرد ارزش در معرض ریسک مشروط و  

بازدهی شاخص   بهینه سازی  به  تفاضلی  تکامل  الگوریتم  بورس   10الگوی  برتر  شرکت 

تهران در طی دوره   بهادار  ماهانه پرداخته شده است.    1394تا    1390اوراق  به صورت 

تفاضلی با استفاده از ارزش در معرض ریسک مشروط  که رویکرد تکامل    داد نتایج نشان  

به   بازدهی  نسبت  و  شارپ  نسبت  دارای  تصادفی  الگوریتم  در  ساده  رویکرد  به  نسبت 

با   آزمایی  پس  نتایج  بررسی  در  و  بوده  بهتر  مشروط  ریسک  معرض  در  ارزش  مقدار 

ب این روش، نسبت  بهینه در  انتخاب سبد دارایی  نیز معیارهای  ه رویکرد  رویکرد ماهانه 

 تری است. الگوریتم تصادفی دارای شرایط مناسب

( قابلیت راهبرد ماتریس شبکه و مدل فازی عصبی ژنتیک  1399)  2شیدائی و همکاران 

بهینه شبکهدر  ترکیبی  مدل  یک  بکارگیری  با  کردند.  بررسی  را  سهام  سبد  های  سازی 

منظ به  ژنتیک  الگوریتم  با  همراه  فازی  استدلال  نظریه  و  وزنعصبی  عاملور  های  دهی 

به این نتیجه رسیدند که سیستم     1398تا    1391های  سازی در بین سالموثر در بهینه

 سازی سبد سهام برخوردار است.آنها از توانایی لازم برای بهینه

  ی سازنهی شیو ب سکیر  یسازنهیتابع هدف کم ( با استفاده از دو 1400و صابرفرد ) دعائی 

  ی شانس   هاتیمحدود  کردیمدل، از رو   یدر پارامترها  موجود  تیعدم قطع  طیشراو    بازده

اساس    کردند.استفاده   بر  برنامهآنها  حالت    ی آرمان  یزیرروش  در  مساله  حل  جهت 

  ید عد  جی . مطابق با نتاکردندشده استفاده    تیتقو  لونیاپس   تیدوهدفه از روش محدود 

نمود  توانیم دوهد  ندمشاهده  حالت  در  مساله  حل  تولکه  به  قادر    ی هاپاسخ  د یفه 

در حالت    ن ی. همچنکنندیرا مغلوب نم   گر یکدی ساختار مناسب    کیبوده که در    یی پارتو

قطع برنامه  ت یعدم  از  پاسخ  یآرمان  یزیراستفاده  حصول  سطح    یعدد  ی هاباعث  با 

 
1 Ramtinnia & Atrche (2018) 
2 Shydaei et al. (2020) 
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  ی هایخروج  قت ی . در حق شود یم  ت یواقع  بامنطبق    ییهایعملکرد مناسب است و خروج

  ی واقع  یایدن  طیدر شرا  یساز ادهی پ  تیمساله در هر دوحالت چندهدفه و تک هدفه قابل

 را دارد. 

سهام    ی انی پا  مت یکه در آن ابتدا ق دادند ارائه    ی ب یمدل ترک(  1400)  1طزرجان و همکاران 

بعد    یبرا مبنابروز  عصب  ستمی س  تمیالگور  ی ر  و شبکه عصب   یفاز   ی استنتاج    ی سازگار 

داده  یبازگشت  از  استفاده  شاخص  یخ یتار  یها با  .  شودیم   ین یبشیپ  کاتوری اند  ی هاو 

نتا وضع   جی سپس  همراه  س   عاتیشا  تی به  به  فاز  ستمیبازار  م   ی خبره  و    شودیوارد 

به همراه    ی بازگشت  یعصب  ه و شبک  ی فاز  یعصب   ستم یس  ی خروج  یرا بر مبنا  ین یبشیپ

نها  عات یشا  تیوضع ترککندیم   یی بازار،  مدل  برا  ی بی .  شده    مت ی ق   ین یبشیپ  یارائه 

 سهام شرکت فولاد مبارکه اصفهان اجرا شد. یهاداده

 و آرمانی ریزیبرنامه تکنیک  کارگیریبه  با( در پژوهش خود  2015)    2رویو همکاران لی

مسائل برای را  جدیدی روش تیلور، فرمول های  شرکت مالی ساختار ریزیبرنامه حل 

که  آننمودند.   ارائه کوچک  دادند  پیشنهاد  جدید  حل  الگوریتم  یک  حاصلها  ه،  نتایج 

   پیشنهادی است.بیانگر کارا  بودن الگوریتم  

همکاران   گنگ  توسعه   هایپروژه مالی تأمین  در دولت نقش بررسی به(  2016)  3و 

 پرداختند. طبق نتایج پژوهش سنگاپور  صنعتی به منظور حمایت از کارخانجات داخلی

و صنعت کنار در  دولت ها،آن انرژی   و مالی های حمایت و الزامات با تواندمی وزارت 

 در  دولت  نقش  راستا  این شود. در واقع  مؤثر جریان رفع موانع تولید در مناسب قانونی

 است. زیرا وسیع بسیار  های صنعتیدرآمدی پروژه منابع تأمین و  پشتیبانی و  حمایت

سهم   کنندهو تعیین سنگاپور کل سالیانه بودجه هایدیفر و هاسرفصل تنظیم دستگاه

 خصوصی  گذارانسرمایه جلب  در ایعمده سهم تواندمی است. بنابراین نهادها از هر یک 

به  یا سهام در مشارکت ترجیحی مالیاتی قوانین بلاعوض، هایشکل کمک  و حمایت 

   . مهمی ایفا کند نقش دولتی هایتضمین یا بدهی

 
1 Tazarjan et al. (2020) 
2 Leroy et al. 
3 Geng et al.  
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توسعه صنعتی   برای مالی تأمین  هایروش ترینمهم ابتدا(.  2016)  1و همکاران   جمیل

 مالی تأمین روش انتخاب برای تأثیرگذار معیارهای عمده کشورهای حوزه خلیج فارس و

میدانیکتابخانه مطالعات طریق از  مناسب، شده ای  سپس  استخراج   طریق از  است. 

 و معیارهای تأثیرگذار های نسبیوزن  ،مراتبی سلسله تحلیل روش اساس بر و پرسشنامه

کدام به نسبت مالی تأمین هایروش نسبی  هایوزن نهایت، و معیارها از هر   در 

 نتایج اساس شد. بر حاصل حاضر، پژوهش در رفته بکار مالی  های تأمینروش بندیرتبه

 نرخ معیارهای گذاری،سرمایه و دید کارشناسان مالی معیارها از تریناهمیت با پژوهش،

بیشتر سقف و خصوصی بخش بیشتر مشارکت بیشتر، بازده وجوه  وزن تأمین   هایبا 

از بوده 0.223و    0.259،  0.289نسبی   شده،  عنوان مالی  تأمین هایروش بین است. 

 نهایی هایوزن با خصوصی بخش گذاریسرمایه و مشارکت اوراق دو روش نتایج پژوهش

 بانک  از تسهیلات اخذ پروژه، سهامدار روش و سه شدهتوصیه  0.235و    0.323ترتیب   به

 .  اندبه دست آورده کمتری نهایی هایوزن

همکاران  و  به2016)  2واندفلو  پژوهشی  در  انواع    (  وضعیت  در  مشوقتعیین  مالی  های 

بهبودهای  ،  با مراجعه به اسناد  تاثیرات مربوطه. جهت شناسایی  پرداختند  زنجیره تامین 

سال در  درگیر  واحدهای  به  تسهیلات  اعطای  از  اخیرحاصله  است    های  شده  استخراج 

پرسشنامه منظور،  اختیار    یابدین  در  و  تهیه  موردنظر  متغیرهای  اساس  از    50بر  نفر 

بخش کارشناسان  و  گرفت.  یها مدیران  قرار  پروژه  به  مختلف  نشان  دستنتایج  آمده 

های متعدد  های مالی برخی مشکلات مانند وجود ریسک در واگذاری مشوق   که  دهدیم

این، بین  در  که  است  آفرین  آن  مشکل  رعبارت  ها مهمترین  از:  و    هاییسک اند  مالی 

ز و  سیاسی  اجتماعی،  فنی،  تجزمحیطییستاقتصادی،  از  پس  ها،  وزن  وتحلیلیه، 

  ی ها و در رتبه ،4.18 با میانگینریسک مربوط به ریسک مالی و اقتصادی    یربیشترین تأث

اجتماعی ریسک  ترتیب  به  فنی ،3.05 بعدی،  سیاسی  ،2.77 ریسک  و   ،2.64 ریسک 

است. بنابراین ریسک مالی اقتصادی دارای بیشترین میزان    2.36 محیطییستریسک ز

-اجرای مناسب طراح دارای کمترین میزان ریسک در    محیطییستاثرگذاری و ریسک ز

واگذاری م باندا  . وستمربوطه است  های مالی شوقهای  و  2016)  3و  بررسی روش  به   )

 
1 Jamil et al.  
2 Wandfluh et al. 
3 West & Banda 
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ها  های مالی به واحدهای صنعتی پرداختند. آنقاعده تخصیص ریسک در اعطای مشوق

های تولیدی را یک تعهد تقسیم دانسته و معتقدند در صورت تعارض  تأمین مالی بنگاه

(  2017)  1خواهد داد. شارما و همکاران در این قرارداد، تخصیص نامناسب ریسک روی  

مشوق استراتژی انتخاب جهت مدل  یک  توسعه به شرکتواگذاری  به  مالی  های  های 

 تصمیم  وتحلیلتجزیه هایروش و مصنوعی  عصبی  شبکه ادغام  با  فعال در حوزه انرژی

 وانعنبه رویکرد پرداختند. این شبکه تحلیل فرآیند و هاداده پوششی چندمعیاره تحلیل 

توسعه   سنتی  معیارهای بر  علاوه کهطوریبه شود؛ می معرفی    ANN−MADA روش

 نشان  مدل  ارزیابی  نتایج نهایت گیرد. درمی نظر در نیز را  محیطی زیست مقررات انرژی،

 روش دو به نسبت تأمین هایروش ارزیابی در بهتری عملکرد پیشنهادشده رویکرد داد

ANN−DEA  و AHP−DEA   .دارد 

به بررسی رابطه تنوع شرکتی و کارایی   ANN−DEA( از روش 2017دعائی و همکاران )

مطالعه نشان    آن  ج ی نتاهای پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند.  شرکت

بر   ی الملل  نیوجود دارد و تنوع ب  یرابطه منف  یی تنوع کل محصول و کارا  ن یدهد که بیم

 دارد. ی رخطیاثر غ  ییکارا

برای کارخانجات ورشکسته   مالی تأمین مرسوم هایروش بررسی( به  2018)  2اونیانگوف 

 آینده و موجود وضع در مالی  تأمین مناسب هایروش یا یافتن روش برای کاوش و اروپا

تأمین هایگروه کلیه  مشارکت با نزدیک، )سازندگان،   اعتبار، کنندگان درگیر 

 و پژوهش کیفی است. روش بوده خصوص این ریزان مربوطه( دربرنامه و گذارانسیاست

 از آنکه ضمن است؛ بوده بنیادی نظریه از استفاده با عمیق های مصاحبه بر متکی

 مالی تأمین هایروش موجود وضعیت تعیین برای مطالعه بخش اول در کمی هایروش

تولیدی در در مطالعات از و بسیستم  مالی   تأمین نوین تجارب بررسی اسنادی 

و دارویی  محصولات  تولید  )کره کشورهای تجارب کارخانجات   ترکیه، جنوبی، نمونه 

 است. نتایج شده  استفاده پذیرهای اقتصادی آسیببنگاه مالی تأمین  در  )مالزی و چین

 ن تأمی روش شش بودن خصوص مناسب در  مرجع، هایگروه که دهندمی نشان مطالعه

 دارند.  توافق های تولیدی، تأمین مالی بنگاه برای نزدیک  آینده و موجود وضع در مالی

 
1 Sharma et al. 
2 Onyango 
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 تحلیلی، از -در پژوهشی با رویکردی توصیفی ( 2018)  1و روبرت برنستون  تاملینسون 

و با   SWOT استراتژیک   ای و با استفاده از مدل تحلیلکتابخانه  طریق مطالعات میدانی و

های تولیدی  وتحلیل وضع موجود سیستمبه بررسی و تجزیه SPSS افزارنرمگیری از  بهره 

مورد  آماری  جامعه  است.  پرداخته  اروپا  کارخانجات    ورشکسته  پژوهش  این  در  مطالعه 

های مالیاتی به منظور افزایش توان تولید در  درگیر با بخش دولتی جهت دریافت حمایت

بر  10 انتخاب شده است.  اروپای شرقی  و  کشور  نخبگان  نظر  از  ای تکمیل مدل سوات 

بین  امور  در  درگیر  است.  کارشناسان  استفاده شده  اتریش  ملی  اقتصادی  سازمان  الملل 

می نشان  حاصل  علاقهنتایج  که  سیستم  دهد  بروزرسانی  جهت  صنایع  صاحبان  مندی 

بالا  ترین نقاط قوت و ضعف،  درآمد اقتصادی به ترتیب از مهمهای کمتولید و وجود گروه

ترین نقاط  بودن میزان مشارکت بخش خصوصی و وجود قوانین مالیاتی پیچیده از مهم

   فرصت و تهدید است.
 برای مناسب  مالی تأمین شیوه شش خود  پژوهش در(  2019)  2اوگانتوی و همکاران 

 مشارکت، شاخص سه از استفاده با بازسازی کارخانجات ورشکسته در آفریقای جنوبی

است قرار ارزیابی مورد طرح اقتصادی بازدهی و اجرایی سهولت  جهت  .گرفته 

نرخ بازدهی   و فریدمن آزمون از هاشاخص این از یک  هر اساس بر هاروش بندیاولویت
 صورت   CAMFAR و SPSS افزارهاینرم توسط هاداده تحلیل و شد استفاده داخلی

 مشارکت سطح پژوهش های داده تحلیل از آمدهدستبه نتایج توجه به گرفته است. با

خصوصی نسبی از بخش  روش مقبولیت  است.   بین در میدانی مشارکت برخوردار 

خصوصی سطح بیشترین از موردنظر مالی تأمین هایروش بخش  برخوردار   مشارکت 
 روش پروژه، سهامدار بانکی، تسهیلات دریافت ترتیب به بعدی هایرتبه در و است

قرار اوراق فروش از مشارکت  از سرمایه شیوه  شهری مدیران نظر دارد.  گذاری  استفاده 
خصوصی با  دولتی  بخش  شیوه حاضر حال در مشترک  سهولت از بهترین   در نظر 

اجرایی   نظرازنقطه بعدی هایرتبه در  ها روش سایر و مشارکت اوراق هایاجراست. روش
 روش بهترین داخلی، بازدهی نرخ بیشترین با مشارکت اوراق انتشار دارند. روش قرار

 شود.های مرتبط ارائه میای از پژوهش، خلاصه1در جدول   است. مالی تأمین

 
1 Tomlinson & Branston 
2 Oguntoye et al. 
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  ی هاشبکه  قیبورس تهران از طر  کلشاخص    ینی بشیپ( مدل  2020دعائی و همکاران )
چندلا  یبی ترک  یعصب الگور  هیپرسپترون  الگور  یفراابتکار  یهاتمیو  از    تم یمتشکل 
بهک یژنت ذرات  یسازنهی،  به  یسازنه ی به  تمیالگور  ،چالهاهیس،  ازدحام  و    ی سازنهیملخ 

خاکستر دادند  ی گرگ  فن  18  آنها.  ارائه  اساس    ی شاخص  بر  کلرا  عنوان    شاخص  به 
نتاکردنداستخراج    ی ورود  ی پارامترها به  دادنشان    ی تجرب  جی .  گرگ    ی سازنهیکه 
  های ی الگوریتمبازار سهام بر مبنا ین یبشیپ یآموزش برا  یبرا یعملکرد برتر یخاکستر
 دارد. ی فراابتکار

می پژوهش  ادبیات  مرور  به  توجه  نوآوریبا  مهمترین  شامل  توان  را  پژوهش  این  های 
 موارد زیر درنظر گرفت.

برنامه ✓ از  استفاده  و  قطعیت  عدم  شرایط  جهت  درنظرگرفتن  تصادفی  ریزی 
 ح عدم قطعیت در تخمین پارامترهای ریسک و بازدهکنترل سط 

تغییرات   ✓ به  نسبت  مساله  حساسیت  تحلیل  و  شانسی  محدودیت  از  استفاده 
 پارامتر احتمال وقوع

عنوان  ✓ به  پژوهش  مساله  در حل  خاکستری  گرگ  فراابتکاری  الگوریتم  توسعه 
 یک الگوریتم مبتنی برجمعیت جدید 

الگوریتم ✓ عمکلرد  آماری  پ تحلیل  مدلهای  از  استفاده  با  های  یشنهادی 
 ناپارامتریک

 طراحی الگوی مدل -3

 نمونه آماری، متغیرها و مدل -3-1

بر اساس گزارش آماری مرکز پژوهش، توسعه و مطالعات اسلامی سازمان بورس و اوراق  

کل   بهادارشرکتبهادار،  اوراق  بورس  در  پذیرفته شده  و    های  دوم(  و  اول  )بازار  تهران 

باشند،  شرکت می  599برابر    1397فرابورس ایران )بازار اول، دوم و پایه( در انتهای سال  

اوراق   در بورس  1400  آذر  30تا    1397یی که از فروردین سال  هاشرکتدر این پژوهش  

ایران فرابورس  و  تهران  داشته  بهادار  از  حضور  بیش  معاملاتی  وقفه  و  نداشته    3اند  ماه 

برابر   نظر  مورد  نمونه  لذا  است.  گرفته شده  نظر  در  آماری  نمونه  عنوان  به   491باشند 

 باشد.شرکت می

انجام داده برای  نیاز  مورد  حاضر،    های  و  شامل  پژوهش  در  سرمایه   بازده ریسک  گذاری 

مطالعه هاشرکت مورد  داده  باشد.می  ی  از  باید  پارامترهای  این  محاسبه  های  جهت 
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تاریخی موجود در وبگاه مرکز پژوهش، توسعه و مطالعات اسلامی، سازمان بورس و اوراق  

یه  سرما  یش شده با افزا  یلتعد  یمتق استفاده کرد که در آن اطلاعات مربوط به    1بهادار 

به صورت    1400آذر    30تا    1397فروردین    5شرکت مورد بررسی از تاریخ    491برای  

( و دعائی و  2019)  2روزانه قابل دسترس است. مدل این پژوهش بر اساس کلنر و یوتز 

( فرموله ش1400صابرفرد  و  یافته  توسعه  بازده  (  ابتدا  بازده  لذا جهت محاسبه  ده است. 

ها برابر با شود که بازده سالانه شرکتگیری شده و سپس فرض میروزانه شرکت اندازه

شود. همچنین  میانگین بازده روزانه است که با استفاده از میانگین هندسی محاسبه می

انه محاسبه شده است.  های زمانی روزمیزان ریسک از طریق انحراف معیار بازده در بازه

سازی و  ها، پاکها به ترتیب عبارت از انتخاب دادههای تجزیه و تحلیل دادهفرآیند روش

و بررسی  مدل ریاضی  ها، تعیین تابع هدف، انتخاب سبد سهام بر اساس  سازی دادهآماده

است قطعیت  عدم  می  .شرایط  کلی  صورت  به  به  را  پژوهش  مدل  کلی  ساختار  توان 

 ارائه داد.  صورت زیر 

:𝑥𝑖  گذاری در  مقدار سرمایهi-امین شرکت  ،𝛽𝑖  ریسک در :i-امین شرکت،  :𝑟𝑖    بازده در

i-و   امین شرکت𝑈𝑖 : حداکثر مقدار بودجه دردسترس برایi-امین شرکت.   

𝑀𝑖𝑛  ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖𝑖=1                 (1)          

𝑀𝑎𝑥  ∑ 𝑟𝑖𝑥𝑖𝑖=1                                                                                                
𝑠. 𝑡. 

∑ 𝑥𝑖𝑖=1 = 1     0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑈𝑖                                                                          (2)                                                          

به کمینه اول  را  تابع هدف  بازده  میزان  تابع هدف دوم  و  پرداخته  میزان ریسک  سازی 

موع سهم سهام خریداری شده  کند که مج ( تضمین می3نماید. محدودیت )بیشینه می

کند  ( نیز تضمین می 4باشد. محدودیت )  1های موجود در بازار، برابر با  از تمام شرکت

تعیین شده است. به منظور  که درصد خرید سهام از هر شرکت محدود به مقدار از پیش

بازده، مدل مساله در شرایط عدم   و  پارامترهای ریسک  قطعیت  با شرایط عدم  برخورد 

-شود. بنابراین مدل زیر ارائه میهای شانس فرموله مییت با استفاده از محدودیت قطع

 شود.

𝑀𝑖𝑛  𝐸[𝑓(𝑥, 𝑤) + 𝑄(𝑥,𝑤)]                                                              (3)   

 
1 www.rdis.ir 
2 Kellner & Utz 
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𝑠. 𝑡.       
𝑥 ∈ 𝑋 

آن   در  و    Eکه  انتظاری  ارزش  با  می  Qبرابر  مدل  وارد  جریمه  تابع  عنوان  تا  به  شود 

پاسخ نهایت  در  که  کند  ذکر  تضمین  به  قابل  بود.  خواهد  بهینه  صورت  به  حاصله  های 

برگرفته از پژوهش واکاپ و    Q( و  1995)  1برگرفته از پژوهش کال و وانس  Eاست که  

(  2017)  3عبدالعزیز( است. لذا با استفاده از نظریه ارائه شده در مسمودی و  1967)  2وتز

 توان مدل نهایی پژوهش را به صورت زیر تشریح نمود.  می
𝑀𝑖𝑛 𝛿+ + 𝛿− + 휀   
𝑠. 𝑡      
𝑅0 − ∑ �̅�𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 −

𝜀

𝑞
+𝜑−1(𝛼)∑ 𝜎𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ≤ 0 

∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 + 𝛿+ − 𝛿− = 1  

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = 1  

0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑢𝑖       
𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝛿− ≥ 0, 𝛿+ ≥ 0, 휀 ≥ 0                                                                     (4 )  

آن   در  بودن    −𝛿و    +𝛿که  شدنی  سطح  کنترل  جهت  اضافی  متغیرهای  عنوان  به 

همچنین    9محدودیت   شدند.  پیش  𝑅0تعریف  از  مقدار  کل  یک  که  است  شده  تعیین 

باشد.   بزرگتر  از آن  باید  به عن  휀بازده  از  وان بدترین هزینه استرداد که سرمایهنیز  گذار 

به عنوان هزینه قرض گرفتن پول برای  qشود. اما  آید تعریف میعهده پرداخت آن بر می

بازده   مطلوب  سطح  به  دستیابی  عدم  ضرر  نهایت   𝑅0پوشش  در  تابع    𝜑−1(𝛼)است. 

در نهایت مدل تصادفی با رویکرد محدودیت    توزیع احتمال توزیع نرمال استاندارد است. 

حل کمک  به  حل  قابل  و  شده  تبدیل  خطی  معادل  به  مانند  کنندهشانس  خطی  های 

Cplex   .است 

   روش تجزیه و تحلیل-3-2

عنوان یک ابزار قدرتمند  های فراابتکاری امروزه به  با توجه به اینکه استفاده از الگوریتم

بهینه قرار می در حل مسائل  استفاده  مورد  نیز جهت حل سازی  پژوهش  این  در  گیرد، 

ها مساله پژوهش در شرایط مختلف حل شده و نتایج عددی  مساله و مقایسه کارایی آن

 
1 Kall & Wallace 
2 Walkup & Wets  
3 Masmoudi & Abdelaziz 



 

 

 

 

 

 

 

 

 265                   1400/ زمستان  4شماره  /مهشتسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

می قرار  بررسی  الگوریتمگیرد.  مورد  از  استفاده  در  مهم  بسیار  موضوعات  از  های  یکی 

-ها با توجه به ماهیت و ساختار عملکردی در یافتن پاسخاری، انتخاب مناسب آنفراابتک

-، الگوریتم 1بندی ارائه شده در شکل  های نهایی است. در این پژوهش مطابق با دسته

 شود. های مناسب جهت حل مساله انتخاب می

 
ه های فراابتکاری براساس ساختار طراحی و نحوبندی الگوریتمدسته  (:1)شکل  

 عملکرد 
 (Bozorg-Haddad, 2018)منبع: 

الگوریتم از  استفاده  پژوهش،  ادبیات  مرور  با  بر جمعیت،  مطابق  مبتنی  فراابتکاری  های 

سطح   مناسبت دارای  الگوریتم عملکرد  سایر  به  نسبت  هستند،  تری  فراابتکاری  های 

شود. خانواده ژنتیک معمولا در  ها استفاده میبنابراین در این پژوهش نیز از این الگوریتم

توانند به عنوان یک معیار  سازی دارای عملکرد مناسبی هستند و میتمامی مسائل بهینه

قرامقایسه استفاده  مورد  خوب  گیرندای  الگوریتم  .  ر  خانوده،  این  عنوان  ژدر  به  نتیک 

الگوریتم  شاخص حوزهحل  ترین  تمام  بهینهدر  الگوریتمهای  است.  مطرح  های  سازی 

بهینه مسائل  اغلب  در  نیز  تکاملی  بر ساختارهای  پاسخمبتنی  تولید  به  قادر  های  سازی 

الگوریتم بین  در  اما  هستند.  سالمناسب  در  شده  ارائه  گرگ    هایهای  الگوریتم  اخیر، 

خاکستری دارای قدرت محاسباتی بسیار بالایی بوده و تقریبا در تمامی مسائلی که مورد  
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قادر است  که  ها برتری نسبی یا مطلق داشته  استفاده قرار گرفته است، بر سایر الگوریتم

فاز   از  فاز  تنوع گرایی  به صورت کاملا مناسبی  و پاسخگرایی  تمعوارد  نهاشده  یی  های 

الگوریتم این پژوهش جهت حل مدل ریاضی،  بنابراین در    های مناسبی را گزارش دهد. 

 مورد استفاده قرار خواهد گرفت. ژنتیک و گرگ خاکستری 

الگوریتم طراحی  مراحل  مهمترین  از  یکی  که  داشت  توجه  ذکر  باید  فراابتکاری،  های 

داخته خواهد شد. در این  جزئیات مربوط به الگوریتم است که در ادامه به تشریح آن پر

پژوهش از یک نمایش پاسخ پیوسته در یک ساختار یک بعدی مطابق زیر استفاده شده  

 است.
17/0 05/0 ... 2/0 4/0 2/0 

خانهاتعد تعداد شرکتد  با  برابر  آرایه  و  های  بوده  سهام  خرید  جهت  مطالعه  مورد  های 

شرکت است. باید این تضمین وجود  ها بیانگر سهم خرید سهام از هر  اعداد داخل خانه

خانه در  شده  تولید  اعداد  مجموع  که  باشد  از  داشته  مهم  این  که  باشد  یک  با  برابر  ها 

ها در این تحقق برابر با  طریق استانداردسازی میسر است. قابل توجه است که تعداد نسل

می  2.5 درنظرگرفته  کروموزم  طول  ببرابر  همگذری  عملگر  اجرای  ساختار  دین  شود. 

دو   همگذری  از  استفاده  با  سپس  و  شده  انتخاب  تصادفی  به  والد  دو  که  است  صورت 

ها از بزارندگی والدین بهتر باشد، در  ای دو فرزند جدید تولید شده و از برازندگی آننقطه

انتخاب   تصادفی  به  آرایه  از  خانه  دو  نیز  جهت  برای  شد.  خواهند  جایگین  بعدی  نسل 

شود. بدین صورت ساختار اجرایی الگوریتم  به یکدیگر جابجا می  ها شده و اعداد داخل آن

 گیرد.شکل می

 ها معرفی الگوریتم-3-2-1

الگوریتم ساختار  تشریح  به  بخش  این  میدر  پرداخته  پیشنهادی  از  های  قبل  اما  شود. 

های ژنتیک و گرگ خاکستری، مزایا و معایب استفاده از این دو  ورود به توضیح الگوریتم

 شود. الگوریتم ارائه می

 های پیشنهادی پژوهش مزایا و معایب استفاده از الگوریتم-3-2-1-1

فراابتکاری یکی از ابزارهای قدرتمند در علم تحقیق در عملیات  بطورکلی الگوریتم های 

بهینه به منظور حل مدل قادر میهای  را  قابل  سازد پاسخسازی است که محققان  هایی 

هایی را  ها محدودیتب بدست آورند. اما استفاده از این نوع الگوریتمقبول در زمان مناس



 

 

 

 

 

 

 

 

 267                   1400/ زمستان  4شماره  /مهشتسال  /اقتصاد کاربردی  هاینظریهفصلنامه 

 

 

 

 

 

 

 

 

آنبه وجود می بهینه سراسری  ها عدم تضمین در حصول پاسخآورد که مهمترین  های 

سازی  (. این درحالی است که بسیاری از مسائل بهینه2018است )هداوندی و همکاران،  

ناچندجمله ساختارهای  داشتن  دلیل  قبه  سخت  حلای  توسط  حل  های  کنندهابلیت 

تجاری را نداشته و یا مدت زمان حل آن به قدری زیاد است که توجیه اقتصادی ندارد.  

های فراابتکاری هستند که به عنوان تنها ابزار دردسترس مدنظر  در این حالت، الگوریتم

می الگوریتمقرار  الگوریتمگیرند.  رده  از  خاکستری  و گرگ  ژنتیک  فراابتکاری  های  های 

مبتنی بر تکامل زیستی هستند که از طریق ایجاد جمعیت اولیه و بهبود کیفیت آن از  

پاسخ بر حصول  مختلف، سعی  عملگرهای  اعمال  مناسب  طریق  زمان  در  باکیفیت  های 

های ژنتیک و  های استفاده از الگوریتم(. مهمترین مزیت2020دارند )فاروقی و همکاران، 

سهولت   خاکستری  آنگرگ  بالای  توانایی  و  بالا  پردازش  سرعت  کدنویسی،  در  در  ها 

شود تمامی فضای پاسخ  گرایی دانست که باعث میگرایی به فاز تعمقانتقال از فاز تنوع

را در تکرارهای اولیه جستجو کرده و سپس در اطراف فضای پاسخ بهینه، به جستجوی  

های  (. اما مانند سایر الگوریتم2017پاسخ بهینه سراسری بپردازند )فاروقی و همکاران،  

ها و معایب خاص خود بوده که از  فراابتکاری، ژنتیک و گرگ خاکستری دارای محدودیت

می جمله  پاسخآن  جستجوی  در  کافی  توانایی  داشتن  عدم  به  و  توان  همسایه  های 

بالای آن وابستگی  تنطیمهمچنین  پارامترهای  به  نمود.ها  اشاره  اپراتور  با    کننده توسط 

های پیشنهادی دارای بالاترین کارایی نسبت  حال براساس ادبیات موضوعی، الگوریتماین

 های موجود هستند. به سایر الگوریتم

 الگوریتم ژنتیک-3-2-1-2

تصادفی مجموعه به طور  ابتدا  در  که  است  بدین صورت  ژنتیک  الگوریتم  از  ساختار  ای 

تولید میحلراه برای مسئله  این مجموعه راهها  اولیه و  شوند.  حل را جمعیت )یا نسل( 

راه یک  واقع  در  که  آن  عضو  میهر  کروموزوم  یک  را  است  تکرار  حل  هر  در  نامند. 

شوند با استفاده  های جدید که فرزندان نامیده میحلای از راهالگوریتم ژنتیک، مجموعه

بر روی کروموزوم ژنتیک  اعمال عملگرهای  فعلی از  تولید می  های نسل  شوند. )والدین( 

شوند. نسل  این عملگرها به دو گروه عمده عملگر همگذری و عملگر جهش تقسیم می

شوند.  جدید با استفاده از عملگر انتخاب از میان والدین و فرزندان نسل فعلی انتخاب می

به گونه انتخاب  بقای کروموزومای اعمال میعملگر    هایی که دارای تابعشود که شانس 
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های  برازندگی بیشتری هستند، بیشتر باشد. در حلقه اصلی الگوریتم ژنتیک، تولید نسل

ادامه می به معیار توقف  تا رسیدن  بهترین کروموزوم در آخرین  جدید  نهایت  یابد و در 

راه عنوان  به  مینسل  ارائه  منتخب،  راهحل  نمایش  نحوه  پیادهشود.  نحوه  و  سازی  حل 

مق  دو  ژنتیکی،  میعملگرهای  ژنتیک  الگوریتم  طراحی  در  مهم  ادامه  وله  در  که  باشند 

 شوند.تشریح می

 عملگرهای الگوریتم ژنتیک

باشند.  فرزندان می  همگذری و جهش، عملگرهای اصـلی الگـوریتم ژنتیـک بـرای تولیـد

-راه  )یا چند(اطلاعات دو والد، یک    همگذری فرآینـدی اسـت کـه در آن، بـا ترکیـب

در پژوهش ارائه شده، همگذری به عنوان  شوند.  می  به عنوان فرزنـد، تولیـدحل جدید  

همگذری مورد  عملگر  عملگر اصلی و جهش به عنوان دومین عملگر اعمال خواهد شد.  

برش   نقطه  دو  نوع  از  از  است.  استفاده  ژن  چند  انتخاب  طریق  از  نیز  جهش  عملگر 

می اعمال  آنها،  مقادیر  تعویض  و  جایگزینی  شود.  کروموزوم  عملگر  مرحله،  این  از  پس 

شود. هدف از جایگزینی، انتخاب والدین شایسته در هر نسل برای حضور در  اعمال می

نسل آینده است. به عبارت دیگر هدف از استراتژی جایگزینی، تولید نسلی جدید است  

عمل   برای  پژوهش  این  در  است.  بهتر  فعلی  نسل  متوسط  از  برازندگی  منظر  از  که 

 شود.مانده بدون جایگزینی استفاده میزینی از استراتژی نمونه تصادفی باقیجایگ
Input: fitness function, max iteration, Population size, Crossover rate, 

Mutation rate   

Output: The elitist 

Set number of Districts equal to maximum number of possible Districts 

which is equal to number of Cities 

Initialize a population randomly 

Calculate the fitness of population and find elite 

For i ∈ Cities 

District = i 

𝑡 =  0 

While 𝑡 ≤ 𝑇 do 

Perform crossover using two-point crossover operator 

Perform Mutation 

Carryout the replacement strategy and evaluate 

Calculate the fitness and return elite 

End 

Pareto_front(i) ← elite 
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End 

Return Pareto_front 

: الگوریتم ژنتیک1شبه کد  

 الگوریتم گرگ خاکستری -3-2-1-3

( میرجلیلی  توسط  بار  نخستین  خاکستری  گرگ  در  2014الگوریتم  است.  شده  ابداع   )

ال تکرار  هر  در  الگوریتم  عنوان  این  به  جواب  بهترین  می  𝛼گوریتم  گرفته  نظر  شود.  در 

های نامزد، امگا  شوند. بقیه جوابنامیده می  𝛽  ،𝛿متعاقبا، دومین و سومین جواب بهتر،  

می الگوریتم  فرض  در  )بهینهGWOشوند.  شکار  وسیله ،  به  هدایت    𝛼   ،𝛽  ،𝛿  سازی( 

 د. کنناز این سه گرگ پیروی می 𝜔های  شود. گرگمی

 محاصره طعمه 

میگرگ محاصره  شکار  طول  در  را  طعمه  خاکستری  مدلهای  منظور  به  سازی  کنند. 

   ای عبارات ذیل درنظر گرفته شده اند.ریاضی رفتار محاصره

X⃗⃗ (t+1)=Xp⃗⃗⃗⃗ (t)+A⃗⃗ .D⃗⃗ ,                                                                                       (5)  

D⃗⃗ =|C⃗⃗ .Xp⃗⃗⃗⃗ (t)-X⃗⃗ (t)|,                                                                                         (6 )  

A⃗⃗ =2a⃗ .r 1-a⃗ ,                                                                                                    (7)  

C⃗⃗ =2.r 2,                                                                                         (8 )  

آن   در  است.    ن نشا  tکه  کنونی  تکرار  هستند.    ( 𝐶)و    ( 𝐴)دهنده  ضرایب  بردارهای 

(𝑋𝑝
⃗⃗ ⃗⃗  (𝑡))    و(𝑋 (𝑡))    گرگ است.  ت یشکار و بردار موقع  تیبردار موقع به ترتیب  (𝑎 )   به

 هستند.  [ 0،1در ] ی تصادف  یبردارها (𝑟 2)و (𝑟 1).  ابدی یکاهش م  0به  2از  یخط صورت 

 شکار 

گرگ خاکستری این توانایی را دارد که محل شکار را شناسایی و آن را محاصره نماید.  

بتا و دلتا نیز ممکن است گاهی اوقات در    شود.ی آلفا هدایت می شکار معمولا به وسیله

ای در مورد محل بهینه  شکار شرکت کنند. اما، در یک فضای گسسته جستجو هیچ ایده

شبیه منظور  به  ندارد.  وجود  فرض  )طعمه(  خاکستری،  شکار گرگ  رفتار  ریاضی  سازی 

شکار اطلاع  های موجود(، بتا و دلتا از محل  شود که آلفا )بهترین جواب از بین جوابمی

بنابراین،   دارند.  به  3بهتری  بهتر  میجواب  ذخیره  آمده  عاملدست  و  دیگر  شوند  های 
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می مجبور  امگا(  جمله  )از  بهترین  جستجو  موقعیت  با  مطابق  را  خود  موقعیت  تا  شوند 

 اند.روزرسانی کنند. از این رو معادلات زیر ارائه شدهعامل جستجو به

D⃗⃗ α=|C⃗⃗ 1.X⃗⃗ α-X⃗⃗ |,                                                                          (9 )    

D⃗⃗ β=|C⃗⃗ 2.X⃗⃗ β-X⃗⃗ |,                                                                              (10)   

D⃗⃗ δ=|C⃗⃗ 3.X⃗⃗ δ-X⃗⃗ |,                                                                              (11 )  

X⃗⃗ 2=X⃗⃗ β-A⃗⃗ 2.(D⃗⃗ β),                                                                            (12 )  

X⃗⃗ 3=X⃗⃗ δ-A⃗⃗ 3.(D⃗⃗ δ),                                                                            (13 )  

X⃗⃗ (t+1)= X⃗⃗ 1+X⃗⃗ 2+X⃗⃗ 3
3

.                                                                          (14)  

   1حمله به شکار

می حمله  آن  به  شد  متوقف  شکار  که  زمانی  خاکستری    𝑎مقدار    نیبنابرا  کند.گرگ 

 ,2a-]در  ی مقدار تصادف  کی( 𝐴) . ابدی  ی کاهش م   زین  ( 𝐴)محدوده نوسان   .ابدی یکاهش م

2a]     است کهa    تم یالگور  گر،ی. به عبارت دابدی  ی کاهش م  هاییتکرار  یدر ط  0تا    2از  

آلفا، بتا و دلتا    ت یخود را با توجه به موقع  ت یجستجو موقع  ی دهد که عامل ها  ی اجازه م 

 کنند.  یروزرسانبه

 2جستجوی شکار

دهد.  گرگ خاکستری به طور عمده مطابق با موقعیت آلفا، بتا و دلتا جستجو انجام می

-پردازند و با هم به شکار حمله میها به صورت جدا از هم به جستجو برای شکار میآن

به عبارت    شود.ی( استفاده م-1کمتر از )  ای (  1بزرگتر از )  یبا مقدار تصادف  ( 𝐴)کنند.  

الگور  گر،ید اکتشاف  م  تمیبه  مقاد ( 𝐶)  کند.  ی کمک  0]در    یتصادف  ریشامل  − و    [2

  د یتأک   جهت  شکار   یبرا  یتصادف  ی هاعنصر، وزن  نیا  از عناصر اکتشاف است.  گرید  ی کی

< 𝐶)  بر > 𝐶)و یا غیرمهم شمردن    (1  فاصله در معادلات    نییشکار در تع  ریتأث  (1 

را   در  ن یهمچن  (C)بردار    دهد.  یم   نشانفوق  موانع  اثر  عنوان  در    به  نزدیک  شکار 

 . شودیدر نظر گرفته م طبیعت

 

 

 
1 exploitation 
2 exploration 
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Input: {
(𝑛)𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑎𝑦 𝑤𝑜𝑙𝑣𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑎𝑐𝑘 

(𝑁𝐼𝑡𝑒𝑟) 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
 

Output: {
(𝑋𝛼)𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑦 𝑤𝑜𝑙𝑓 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑓(𝑋𝛼) 𝐵𝑒𝑠𝑡 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
 

Initialize a population of n gray wolves positions randomly. 

Find the(𝛼), (𝛽) and (𝛿) solutions based on their fitness values. 

While Stopping criteria not met Do 

For each 𝑊𝑜𝑙𝑓𝑖 ∈ pack do 

Update current wolf's position according to equation (25) 

End 

I. Update a, A, and C. 

II. Evaluate the positions of individual wolves. 

III. Update (𝛼), (𝛽) and (𝛿) 

End 

الگوریتم بهینه سازی گرگ خاکستری  :  2شبه کد   

های  های فراابتکاری تضمینی در حصور پاسخباید توجه داشت که در استفاده از الگوریتم

های عددی،  آرایهموجه به صورت صددرصد وجود ندارد و نیاز است که از طریق کنترل  

پاسخ الگوریتمهمواره  مقایسه  معیار  بنابراین  نمود.  تولید  موجه  با  های  پیشنهادی  های 

-گذاری و همچنین درصد پاسخ های انتخاب شده برای سرمایهیکدیگر، در تعداد شرکت

 های ناموجه تولید شده در هر تکرار الگوریتم است. 

 های تحقیق یافته -4
های ارائه شده تعدادی مثال عددی  منظور مشخص شدن عملکرد مدلدر این بخش به  

می  قرار  بررسی  مورد  مدل  حل  از  حاصل  نتایج  و  در  طراحی  اینکه  به  توجه  با  گیرد. 

های مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است، در این پژوهش از الگوریتم  ادبیات الگوریتم

الگوری از  و  عنوان یک روش شناخته شده  به  به عنوان یک  ژنتیک  تم گرگ خاکستری 

گردد.   تقویت  نیز  روش  دیدگاه  از  مساله  بررسی  دامنه  تا  شود  استفاده  الگوریتم جدید 

، و  3.6GHzهای عددی در سیستمی با قدرت پردازندگی  قابل ذکر است که تمامی مثال 

دسترس   در  تصادفی  حافظه  ویندوز    16GBهمچنین  عامل  سیستم  کمک  در    10به 

 .استحل شده  MATLABر افزامحیط نرم

الگورتیم عملکرد  صحت  بررسی  منظور  به  پژوهش  این  مثالدر  پیشنهادی  های  های 

 491عددی مختلف منطبق بر شرایط دنیای واقعی که برگرفته از اطلاعات موجود برای  
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یران است، تشریح شده و  شده در بورس اوراق بهادار تهران و فرابورس ا  یرفته پذشرکت  

ها از وبگاه مرکز  گیرد. اطلاعات قیمت شرکتنتایج عددی مورد تجزیه و تحلیل قرار می 

پژوهش، توسعه و مطالعات اسلامی سازمان بورس و اوراق بهادار گرفته شده است. لازم  

شرکت قیمت  اطلاعات  است  ذکر  در  به  اساس  ها  بر  سایت،  سود    یهسرما  یشافزاآن  و 

ی تعدیل شده و به عنوان شاخص قیمت مد نظر قرار گرفته است. بنابراین نیاز است  نقد

   که از طریق رابطه زیر بازده هریک شرکت در هر بازه زمانی را محاسبه نمود. 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛𝑡 = (
𝐴𝑡

𝐴𝑡−1
− 1) × 100                                                          (15)                       

 tدر سال    ی و سود نقد  یهسرما  یش شده با افزا  یلتعد  یمت قمعرف شاخص    At  که در آن

است. اما این عدد برای هر بازه زمانی بوده و نیاز است که برای هر شرکت نیز به طور  

شده   تعدیل  هندسی  میانگین  از  منظور  بدین  شود.  تولید  مشخص  عدد  یک  انحصاری 

 شود. ها به صورت زیر محاسبه میشود. بنابراین بازده هریک از شرکتاستفاده می

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖 = 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 + 1) − 1                                    (16)  

تابع   از  بوده دلیل    geomeanکه در آن در اکسل  به معنای محاسبه میانگین هندسی 

به هریک از مقادیر بازده در هر بازه زمانی این است که ممکن است    1اضافه کردن عدد  

میانگین   از  استفاده  امکان  حالت  این  در  که  شود  منفی  مقطعی  در  شرکت  یک  بازده 

این اطلاعات، مثال با  ندارد. مطابق  شده که    های عددی مختلف طراحی هندسی وجود 

 قابل ارائه است.   2نتایج حاصل از حل در قالب جدول 

های عددی مختلف با استفاده از های حاصل مثالمقایسه پاسخ (:1)جدول  

 های پیشنهادی الگوریتم

 ژنتیک خاکستری   گرگ
  تعداد

  هایشرکت 

  برای  مختلف

 سنجش 

  درصد

  هایپاسخ 

  شده  تولید

 ناموجه 

  تعداد

  هایشرکت 

 شده   انتخاب

  درصد

  هایپاسخ 

  شده  تولید

 ناموجه 

  تعداد

  هایشرکت 

 شده   انتخاب

84/4  15 79/5  21 200 

24/6  14 62/7  26 220 

35/7  15 02/10  34 250 

95/5  17 71/8  37 280 
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 ژنتیک خاکستری   گرگ
  تعداد

  هایشرکت 

  برای  مختلف

 سنجش 

  درصد

  هایپاسخ 

  شده  تولید

 ناموجه 

  تعداد

  هایشرکت 

 شده   انتخاب

  درصد

  هایپاسخ 

  شده  تولید

 ناموجه 

  تعداد

  هایشرکت 

 شده   انتخاب

81/5  24 52/8  40 300 

13/6  28 23/7  44 330 

29/6  30 84/7  48 350 

02/5  34 69/7  48 380 

31/6  38 79/7  52 400 

32/5  41 70/8  58 420 

76/2  49 83/4  59 450 

09/2  51 77/4  65 491 

 ق های تحقیمنبع: یافته

می مشاهده  که  پاسخهمانطور  الگوریتمشود،  حل  از  حاصل  در  های  پیشنهادی  های 
توان مشاهده نمود  مقایسه با مدل ارائه شده دارای کیفیت مناسبی هستند. در واقع می

های ناموجه کمی داشته و در بیشترین حالت این  الگوریتم درصد تولید پاسخکه هر دو  
درصد رسیده است. اما در این بین الگوریتم گرگ خاکستری به مراتب    10.02مقدار به  

دهنده سطح کارایی بالای این الگوریتم  های ناموجه کمتری داشته که نشاندرصد پاسخ
همچنین   است.  پژوهش  مساله  حل  شرکتدر  تعداد  با  مجموع  در  الگوریتم  های  این 

توانسته است که سرمایه  ژنتیک  به  انجام دهد. شکل  کمتری نسبت  را  نهایی    3گذاری 
 دهد.های ناموجه برای هر الگوریتم را نشان میدرصد تولید پاسخ
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 های ناموجه تولید شده در هر الگوریتمدرصد پاسخ  (: 1)  نمودار

 های تحقیق منبع: یافته

توان گفت که الگوریتم گرگ خاکستری بهترین روش جهت حل مساله در  بنابراین می
است. ژنتیک  با  مهم  مقایسه  از  یکی  اینکه  به  توجه  افزایش  با  بر  موثر  معیارهای  ترین 

شود  ، در این بخش سعی میاست  iUحداکثر مقدار مجاز یا همان  ،  گذاریسرمایه سطح  
در    تغییر، میزان  iUه و سپس از طریق افزایش  تعدادی مثال عددی تصادفی تولید شد

-مورد بررسی قرار گیرد. بدین منظور مثال  iUدرصد    60و    40،  20ها در سطوح  پاسخ
  2های تصادفی تولید شده و پس از حل، نتایج عددی در قالب جدول  های عددی با داده

   گردد. ارائه می
 iUنتایج حاصل از تحلیل حساسیت تغییرات    (:2)جدول  

 iUمقدار پارامتر افزایش 

مثال  
 عددی

 درصد  20 درصد  40 درصد  60

  کمترین
مقدار 
-سرمایه

 گذاری

  میانگین
-سرمایه

 گذاری

  بیشترین
مقدار 
-سرمایه

 گذاری

  کمترین
مقدار 
-سرمایه

 گذاری

  میانگین
-سرمایه

 گذاری

  بیشترین
مقدار 
-سرمایه

 گذاری

  کمترین
مقدار 
-سرمایه

 گذاری

  میانگین
-سرمایه

 گذاری

  بیشترین
مقدار 
-سرمایه

 گذاری

83/50 71/95 90 37/84 45/58 100 16/32 87/39 14/69 1 

90/29 40/55 82/93 22/87 29/01 06/59 18/20 23/68 88/41 2 

66/96 85 100 40/58 53/20 95 33/72 38/82 76/67 3 

30/08 36/92 72/90 21/27 28/61 69/42 17/41 19/48 46/36 4 

54/68 71/61 99 37 54/54 100 29/64 43/43 82/20 5 

63/67 82/99 100 40/30 61/47 100 31/33 45/65 76/34 6 

50/19 68/21 93 40/69 51 100 25/38 32/69 59/91 7 

1

3

5

7

9

11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

جه
مو

 نا
ی

ها
خ 

اس
د پ

ولی
د ت

رص
د

مثال عددی

ژنتیک گرگ خاکستری
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63/95 68/24 100 36/78 45/12 98/07 29/66 39/99 65/48 8 

33/45 36/97 75/90 22/99 30/16 67/67 18/30 25/66 55/18 9 

67/92 78/68 100 47/06 61/84 100 34/02 45/82 92/52 10 

53/10 65/93 94 34/42 51/37 91/85 30/83 36/17 62/39 11 

60/83 77/34 91 39/65 56/78 96/63 32/22 38/19 69/82 12 

29/64 42/53 79/92 24/81 30/59 68/98 16/77 25/47 52/98 13 

40/69 62/76 93 32/18 45/99 100 22/73 31 53/65 14 

27/66 98/36 15/70 21/28 98/24 47/53 78/17 87/21 85/43 15 

 های تحقیق منبع: یافته

-سرمایه ، مقدار حداقل، میانگین و حداکثر iUشود، با افزایش همانطور که مشاهده می
ق بر  بتوان گفت که مدل پیشنهادی دارای رفتاری منطیابد. میافزایش می گذاری 

روند افزایش را برای چند مثال   4شکل واقعیت بوده و بنابراین عملکرد مناسبی را دارد. 
 دهد.خاص نشان می

 
 iUبه ازای مقادیر مختلف    گذاری مقدار سرمایهروند تغییرات    (:2)  نمودار

نمود،   توجه  بدان  باید  که  دیگری  تنوعموضوع  طور روند  به  است.  الگوریتم  در  گرایی 
ها بالا بوده و  های فراابتکاری، در مراحل اولیه، تنوع گرایی الگوریتممعمول در الگوریتم

تعمق و  شده  کم  بسیار  مقدار  این  پایانی  مراحل  نهایی  در  پاسخ  یافتن  جهت  گرایی 
افزایش می تنوع5شکل  یابد.  مناسب  میزان  الگو،  از  هریک  نشان میریتمگرایی  را  -ها 

تنوع مقدار  پژوهش،  این  در  اعضای  دهند.  برازندگی  واریانس  محاسبه  طریق  از  گرایی 
 شود.جمعیت در هر تکرار الگوریتم حاصل می

0.00
20.00
40.00
60.00
80.00

100.00
120.00

کمترین مقدار سرمایه
-

…

میانگین سرمایه
ی

گذار بیشترین مقدار سرم
ایه
-

…

کمترین مقدار سرمایه
-

…

میانگین سرمایه
ی

گذار بیشترین مقدار سرم
ایه
-

…

کمترین مقدار سرمایه
-

…

میانگین سرمایه
ی

گذار بیشترین مقدار سرم
ایه
-

…

درصد60 درصد40 درصد20

صد
در
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 گرایی الگوریتم ژنتیکتنوع(:  2نمودار )
 ق های تحقیمنبع: یافته

 
 گرایی الگوریتم گرگ خاکستری تنوع  (:3)  نمودار

 ق های تحقییافتهمنبع: 

گرایی  گرایی وارد فاز تعمقواضح است که الگوریتم ژنتیک در یک روند نزولی از فاز تنوع
گرایی وارد فاز  شود. اما الگوریتم گرگ خاکستری در یک جهش مشخص، از فاز تنوعمی

شود. دلیل این موضوع، وجود عملگرهای قدرتمند در الگوریتم گرگ  گرایی میتعمق
رای جستجوی کل فضا به صورت منسجم و تمرکز بر یک محدوده خاص  خاکستری ب

 برای یافتن بهترین پاسخ است.

دقیق مقایسه  منظور  به  نهایت  الگوریتمدر  رفتار  و  تر  ژنتیک  و  خاکستری  گرگ  های 
شود. بدین منظور ابتدا با استفاد از  ها آماری استفاده میانتخاب الگوریتم برتر، از آزمون 

دهد،  ها را نشان میکه ، نرمال بودن یا نبودن توزیع داده  1اسمیرنوف-کولموگروفآزمون  
شود. اگر نتایج این  گیری میها پارامتریک یا ناپارامتریک تصمیم در مورد انتخاب آزمون

 
1 Kolmogorov–Smirnov test 
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داده شود،  رد  آزمونآزمون  از  استفاده  امکان  و  بوده  نرمال  توزیع  دارای  آماری  ها  های 
وجود   نتیجهپارامتریک  این  نیز  آزمون  این  نتایج  تأیید  داشت. در صورت  گیری  خواهد 

می دادهحاصل  که  آزمونشود  از  باید  بنابراین  و  نبوده  نرمال  توزیع  دارای  های  ها 
نتیجه اگر  که  نمود  توجه  نکته  این  به  باید  شود.  استفاده  آزمون  ناپارامتریک  ی 

𝑃دار بود  اسمیرنوف معنی  -کولموگروف − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ بود، به معنی این است که    0.05
داده آزمونتوزیع  از  باید  و  نیست  نرمال  تأیید  ها،  چون  شود،  استفاده  ناپارمتریک  های 

ناپارامتریک بودن داده در ادامه نمودارهای این آزمون    .ها استشدن این آزمون، نشانه 
 ده است. شده بررسی و نتیجه به صورت زیر نشان داده ش روی تمامی معیارهای تعریف

 
 اسمیرنوف برای معیار مقدار تابع هدف   -آزمون کولموگروف   (: 4)  نمودار

 ق های تحقیمنبع: یافته

 
 برای زمان حل  K-Sاسمیرنوف برای آزمون    -آزمون کولموگروف (:  5)نمودار  

 ق های تحقیمنبع: یافته
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 ها اسمیرنوف برای انحراف از معیار پاسخ  -آزمون کولموگروف  (:6)  نمودار

 ق های تحقیمنبع: یافته

زیرمقادیر   و  آزمون  p-valueجدول  تابع هدف، زمان حل  بودن مقدار  نرمال  های تست 
 دهد. مقدار انحراف از معیار را ارائه می

 نتیجه نهایی آزمون نرمال بودن در معیارها  (:3ل )جدو
 انحراف از معیار  زمان حل مقدار تابع هدف  معیار 

P-Value 010/0< 010/0< 010/0< 
 رد فرض صفر  رد فرض صفر  رد فرض صفر  نتیجه

 ق های تحقیمنبع: یافته

نرمال  کدام از معیارها دارای توزیع  شود که هیچمشاهده می  3مطابق با اطلاعات جدول  
های ناپارامتریک برای مقایسه دو جامعه استفاده کرد. در  نبوده و بنابراین باید از آزمون

کروسکال آزمون  از  پژوهش  دو  -این  میانگین  برابری  آن  در  که  شده  استفاده  والیس 
شود. نتایج  جامعه به عنوان فرض صفر و نقض آن به عنوان فرض یک درنظرگرفته می

 شود. ون در جدول زیر ارائه میحاصل از اجرای این آزم
 نتیجه آزمون کروسکال والیس در معیارها   (:4)جدول  

 انحراف از معیار  زمان حل مقدار تابع هدف  معیار 

P-Value 161/0 0 471/0 

 تائید فرض صفر  رد فرض صفر  تائید فرض صفر  نتیجه

 ق های تحقیمنبع: یافته
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الگوریتم گرگ  مشاهده می دو  و  شود که  تابع هدف  مقدار  نظر  از  ژنتیک  و  خاکستری 

بوده و عملکرد آن برابر  با میانگین  از معیار دارای دو جامعه  اما  انحراف  ها مشابه است. 

الگوریتم الگوریتم گرگ  این  البته  که  بوده  معناداری  تفاوت  دارای  زمان حل  نظر  از  ها 

بالاتری کارایی  دارای  فوق  اطلاعات جدول  با  مطابق  بنابراین می  خاکستری  توان  است. 

گفت که در مجموع الگوریتم گرگ خاکستری عملکرد بهتری داشته و جهت حل مسائل  

 دنیای واقعی مناسب است.

 گیری بحث و نتیجه-5
و  بهینه بازده  بیشترین  اساس  بر  مناسب  سهام  انتخاب  مفهوم  به  سهام  سبد  سازی 

های فراابتکاری امروزه به عنوان یک  الگوریتمکمترین ریسک است. از طرفی استفاده از  

گیرد. لذا در این پژوهش  سازی مورد استفاده قرار میابزار قدرتمند در حل مسائل بهینه

سازی ریاضی مورد بررسی قرار  مساله انتخاب بهینه سبد سهام به عنوان یک مساله بهینه

ریزی تصادفی است، یعنی  ه گرفته است. مدل ارائه شده دارای ساختاری مبتنی بر برنام

به معادل خطی تبدیل شده و قابل    است که   مدل تصادفی با رویکرد محدودیت شانس

به کمک حل به دلیل وجود ریسک   . های خطی استکنندهحل  -های سرمایه همچنین 

هایی مواجه خواهند کرد، تابع هدف دوم  گذاری که انتخاب نهایی سبد سهام را به چالش

ت یک  شامل  ریسک مساله  محاسبه  به  که  است  دوم  درجه  واریانس  در  ابع  موجود  های 

می سرمایه و  گذاری  کلنر  توسط  ارائه شده  مدل  براساس  پژوهش  مدل  واقع  در  پردازد. 

 ( فرموله شده و توسعه یافته است.  1400( و دعائی و صابرفرد )2019یوتز )

ژنتیک فراابتکاری  الگوریتم  دو  پژوهش  این  در  منظر روش حل،  و گرگ خاکستری    از 

آن کارایی  بررسی  برای  و  شده  گرفته  قرار  استفاده  مثالمورد  متنوعی  ها  عددی  های 

برای تعیین نمونه آماری به  براساس شرایط موجود در دنیای واقعی طراحی شده است.  

استفاده    سیستماتیک   های واجد شرایط از روش حذفدلیل محدود بودن تعداد شرکت

را    خاصی های جامعه آماری که شرایط  گردیده است؛ به عبارت دیگر آن دسته از شرکت

های مورد نیاز برای  داده  اند.دارا بودند، به عنوان نمونه آماری انتخاب و مابقی حذف شده

-های تجزیه و تحلیل داده باشد. فرآیند روشها میشرکت  بازده انجام پژوهش، ریسک و  

ها، تعیین تابع هدف،  سازی دادهسازی و آمادهها، پاکب عبارت از انتخاب دادهها به ترتی

 . های پیشنهادی استانتخاب سبد سهام بر اساس الگوریتم



 

 

 

 

 

 

 

 

                                       ... سازی تصادفی به منظور حل مساله انتخاب سبد سهامارائه رویکردی مبتنی بر بهینه 280 

می محاسباتی  نتایج  کارایی  طبق  دارای  خاکستری  گرگ  الگوریتم  نمود  مشاهده  توان 

به عنوان رو بنابراین  و  بوده  ژنتیک  الگوریتم  به  این پژوهش  بالاتری نسبت  برتر در  ش 

های ژنتیک و گرگ خاکستری نیز مشاهده شده  شود. در بررسی آماری روشمعرفی می

 که الگوریتم گرگ خاکستری دارای عملکرد بهتری است. 

های مرتبط را  سازی قابلیت مقایسه با نتایج پژوهشبا توجه به اینکه نتایج مسائل بهینه

این  ندارد اما می (  1400پژوش در ادامه  پژوهش دعائی و صابرفرد )توان بیان کرد که 

دقت   و  داده  حجم  افزایش  دلیل  به  لذا  است  داده  گسترش  را  آن  زمانی  دوره  و  است 

  های فراابتکاری محاسبات نتایج قابلیت اتکای بالاتری دارند و همچنین مساله را از روش

 )ژنتیک و گرگ خاکستری( حل کرده است. 

توجه به اینکه اقتصاد ایران مبتنی بر دستورات دولت است و به    البته در دنیای واقعی با

های داخلی و  شود و از طرف دیگر دلیل تحریم، رانتعنوان اقتصاد دستوری شناخته می

پیش قابلیت  اقتصاد  الگوریتمسومدیریت  از  استفاده  لذا  ندارد؛  برای  بینی  مختلف  های 

بسیار دشواری است. اما در صورت رفع    سازی سبد سهام و دریافت سبد بهینه کار بهینه

پیشتحریم و  اقتصاد میها  پذیر شدن  با  بینی  مرتبط  این مدل در حل مسائل  از  توان 

 دنیای واقعی نیز به صورت مناسب استفاده نمود.  

بینی مانند شبکه  های پیششود که از روشبه منظور گسترش ابعاد پژوهش پیشنهاد می

دقیق پارامترهای مساله به صورت مناسب استفاده شود.  عصبی به منظور تعیین سطح  

تکنیک  سایر  از  استفاده  برنامههمچنین  مانند  های  قطعیت  عدم  شرایط  تحت  ریزی 

میبرنامه پژوهش  نتایج  توسعه  منظور  به  استوار  پژوهش  ریزی  پیشنهاد  عنوان  به  تواند 

 درنظرگرفته شود.

 تضاد منافع  

 .دارندمی اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان  
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