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  فصلنامه علمي پژوهشي
 دانش مالي تحليل اوراق بهادار

 بيست و چهارمشماره سال هفتم،  

 3131زمستـان 

 
های مدل دو هدفه بازنگری سبد ردیاب شاخص با لحاظ هزینه

 ابتکاری های فرامعاملاتی و حل آن با الگوریتم

 
 

 1امیرعباس نجفی 

 2احسان فاضلی سبزوار   

 

 

 

  چکیده

ای که همواره بتوان به پیگیری دقیق شاخص سازی مداوم سبدهای ردیاب شاخص به گونهبازنگری و بهینه

های معاملاتی نیز اجتناب ناپذیر است. این امری دشوار و پیچیده است. علاوه بر آن توجه به هزینهاطمینان داشت 

سازی مساله سبد ردیاب شاخص و روش حلی بر اساس الگوریتم ژنتیک تکاملی را ارائه مقاله، مدلی جهت بهینه

ای ردیابی و همچنین حداقل نماید. مدل پیشنهادی، یک مدل دوهدفه است که به دنبال حداقل نمودن خطمی

و دارای پیچیدگی  بوده چندهدفهمدل پیشنهادی یک مدل  آنجا کهاز باشـد. های معاملاتی میکردن هزینه

 های ژنتیک تکاملییتمالگورو توابع هدف در تعارض با یکدیگـر هستنـد،  باشـد یم( NP-hardمحاسباتی )

. همچنین مورد استفاده و ارزیابی قرار گرفته است ،مدلحل  بندی نامغلوب برایو رتبه نامغلوبسازی مرتب

به عنوان شاخص مورد نظر جهت پیگیری و  1931شاخص فلزات اساسی بورس اوراق بهادار تهران در سال 

 .بازنگری در این مقاله نیز مورد استفاده قرار گرفته است
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 مقدمه -1

 یصتخص هایروشاز  یکی شاخص یابیرد

به اعتقاد یسک کمی را به دنبال دارد. ر که منابع است

افق  یکدر  این رویکرد نظران،از صاحب یاریبس

 یکردرا نسبت به رو یبلند مدت بازده بالاتر یزمان

 یکردرو ینا ییبنایرکند. منطق زیم یجادفعال ا

 یبا عملکرد یپورتفو یجاد یکای، گذاریهسرما

 یسکیبه ر یابیمشابه شاخص و به دنبال آن دست

 یبا رشدضر ادر حال حبه بازار است که  یکنزد

یا مورد استفاده دن یشرفتهپ یبازارها اکثرسابقه در یب

 است. قرار گرفته

گذاران یهتمام سرمابرخی از کارشناسان معتقدند 

و  دست خواهند آورددر مجموع، بازده بازار را به 

گذاران به جای به همین خاطر بهتر است سرمایه

تلاش برای غلبه بر بازده بازار به دنبال دستیابی به 

بازدهی نزدیک به بازده بازار باشند و برای این 

که بازده بازار را  بودهمنظور به دنبال ایجاد یک سبد 

کند. البته کارایی بازار با تخمین مناسبی دنبال می

 عامل مهمی است که باید به آن نیز توجه نمود

(. اما آنچه برای مدیران 1933ای و شمس، )ورسه

یک صندوق شاخص اهمیت کلیدی دارد بازنگری 

این سبد است. ممکن است یک سبد شاخص بدون 

هیچگونه بازنگری در آن، قابلیت ردیابی شاخص 

علاوه بر آن،  .بازار را با تقریب مناسب نداشته باشد

-تر میهای معاملاتی نیز کار را مشکلتوجه به هزینه

کند. اما با این وجود، بازنگری این سبد اجتناب 

 یامروزه با توجه به اوضاع اقتصادناپذیر است. 

یکرد منفعلانه و تلاش برای دستیابی به رو ،جهان

از بازارها  یاریدر بس بازدهی نزدیک به شاخص بازار

گذاران برخلاف یهمااز سر یاریرونق گرفته و بس

اند، اکنون به دنبال که تا چند دهه قبل داشته ینگاه

اما همچنان  کسب سود هستند. یراه برا ینترمطمئن

مشکل بازنگری این سبدها پابرجا بوده و صرفا 

متکی به تلاش و تجربه مدیران این سبدها و 

 ها است.صندوق

بر همین اساس، هدف از این تحقیق ارائه مدلی 

منظور بازنگری سبد ردیاب شاخص با در نظر به 

های حلی های معاملاتی و ارائه روشگرفتن هزینه

 است. ژنتیک توسعه یافته یتمالگورمبتنی بر 

سوالات اساسی این تحقیـق این است که: 

توان حداقل خطای ردیابی و حداقل چگونـه می"

ها های معاملاتی را توأمان در نظر گرفته و آنهزینه

های بهینه نمود؟نتیجه حاصل از بازنگری در دورهرا 

زمانی مشخص چگونه خواهد بود و در مقایسه با 

تر حالتی که بازنگری انجام نشود کدامیک مطلوب

 "است؟

 

 پیشینه پژوهشمروری بر مبانی نظری و  -2

 استراتژی مدیریت فعال -2-1

مدیریت فعال شامل تلاشی منظم برای دستیابی 

تر از عملکرد مبنای انتخاب شده به عملکردی به

است. کلیه روشهای مدیریت فعال مستلزم جستجوی 

هایی از اوراق بهادار غیرواقعی  اوراق بهادار یا گروه

فعال بر  یریتمد یاستراتژ گذاری شده است. قیمت

گذاران فعال، یهاستوار است که سرما یقتحق ینا

 یکد. غلبه بر متوسط بازده کل بازار را دارن ییتوانا

کند یبالا تلاش م یریپذیسکفعال با درجه ر یرمد

ها در بازده غلبه سهام یررا که بر سا ییهاسهام

فروش  ید یاخر برایدر زمان مناسب  ،خواهد کرد

است که  ینا یاستراتژین فرض ا یشکند. پ ابانتخ

بر تجربه و قضاوت  یهتواند با تکیم یهسرما یرمد
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)شریعت پناهی و  .یدکسب نما یشتریخود سود ب

 (1932جعفری، 

 

 استراتژی مدیریت منفعل -2-2

روش  ،گذاری مدیریت منفعل در صنعت سرمایه

های میانی  رود. قبل از سال نسبتاً جدیدی به شمار می

گذاران باید در جستجوی  این که سرمایه ،1312دهه 

گذاری شده باشند، امری  های غیرواقعی قیمت سهام

های  رخی استراتژیمسلم و بدیهی بود. ب

هایی از منفعل بودن داشتند،  نشانه گذاری،  سرمایه

« مطمئن و جاافتاده»های  نظیر خرید سهام شرکت

با متداول شدن  1312 . در سال«بلندمدت»برای دوره 

 یدگذاری مارکوویتز و تاک مفاهیم انتخاب سبد سرمایه

ها تغییر نمود.  دیدگاه« گذاری بازار سبد سرمایه»بر 

نگر سهام عادی در ایالات ستین صندوق شاخصنخ

. در پایان همان یدمعرفی گرد 1391متحده در سال 

های  میلیون دلار در صندوق 122دهه حدود 

 یگذاری شده بود.در استراتژ نگر سرمایهشاخص

 یریپذاز انعطاف یگذاریهسرما یرمد ،منفعل یریتمد

 است که یرفتهبرخوردار بوده و پذ یکمتر یسکو ر

 یکمشابه با بازده  یاتواند بازدهیم یتدر نها

در  یگذاریهسرما یقشاخص بازار سهام از طر

که درون شاخص بازار  یمناسب از سهام یامجموعه

البته توانایی بازبینی سبد  .یدکسب نما ،وجود دارند

برای دستیابی به کمترین میزان انحراف از شاخص 

سبد  یلاز تشکهدف  بازار برای مدیران وجود دارد.

کردن بازده سبد  یکتا حد ممکن نزد یسهام انفعال

)شریعت  شاخص مورد نظر است. یکسهام به 

 (1932پناهی و جعفری، 

 

 

 ردیابی شاخص -2-3

عملکرد  یدشاخص مساله بازتول یگیریمساله پ

 یداریاما بدون خر ،شاخص بازار سهام است یک

 ینترهسازند. سادیکه شاخص را م ییهاسهام یتمام

شاخص، تکرار کامل است که  یگیری یکپ یراه برا

سازند با همان یکه شاخص را م ییهاسهام یتمام

شوند. با  یداریموجود در شاخص، خر یهانسبت

 :(2229)بسلی،  دارد یبیحال، تکرار کامل معا ینا

های خاصی که در شاخص هستند سهام (1

 ممکن است )به تناسب( در مقادیر بسیار کوچکی

 باشند. 

نظر  یدشاخص تجد یبکه در ترک یزمان (2

د نخواه ییرتغ یازمندها نسهام یتمام یموجود ،گردد

را در شاخص منعکس  یدشانجد یهابود تا وزن

 . یندنما

مربوط به  یمعاملات یهاینهلازم است هز (9

فروش سهام در نظر گرفته شود. تکرار  ید یاخر

محاسبه  یده براسا یاضیفرمول ر یککامل،  تنها از 

 یتیمحدود یچکند که هیهر سهم استفاده م یموجود

 یبرا یمعاملات یهاینههز یزاندر خصوص م

 مقدار ندارد. ینشدن ا یادز یاراز بس یریجلوگ

مسئله ردیابی شاخص و ساختن سبد ردیاب 

های مختلف اهمیت بسیاری یافته شاخص از جنبه

یا و است و امروزه در بسیاری از بازارهای دن

گذاری مورد استفاده قرار موسسات مالی و سرمایه

گیرد و به همین دلیل توجه بسیاری از تحلیلگران می

اما ادبیات  ،و محققان را به خود جلب نموده است

-این موضوع چندان توسعه نیافته است. طی بررسی

نشان  ،شده است( انجام 2229هایی که توسط بسلی)

مشخص به  ورها به طلهاز مقا یدهد که تعداد کمیم

نیز  اندک یقاتتحق یناندکه همموضوع پرداخته ینا
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 یگرپراکنده انجام گرفته است. به عبارت د به صورت

حل  یهامتعدد، روش یهاحوزه از مدل ینمحققان ا

حل مسئله  یگوناگون برا یهاول یهامختلف و داده

 یقاتتحق یجاستفاده کرده و معمولاً نتا یابسبد رد

موضوع  یناند. همارائه نکرده یاتبا جزئ اخود ر

حوزه را  ینا یاتانجام گرفته در ادب یکارها یسهمقا

( 1933ای و شمس، )ورسه سازد.یبا مشکل مواجه م

علاوه بر آن، مساله بازنگری سبدهای ردیاب 

شاخص نیز نسبت به خود مساله ردیابی شاخص 

 .کمتر مورد توجه قرار گرفته است

 الگوریتم از استفاده با( 1933) انهمکار و حنیفی

 برای را مدلی آن ییافته بهبود رویکردهای و ژنتیک

 و قیمت شاخص کننده ردیابی پورتفوی انتخاب

 از حاصل نتایج محققان این. نمودند ارائه نقدی بازده

 از حاصل نتایج با را ژنتیک الگوریتم بکارگیری

 مقایسه  دوم درجه ریزیبرنامه روش بکارگیری

 ژنتیک الگوریتم که داد نشان مقایسه این. نمودند

 بالاتری کارایی دوم درجه سازیبهینه روش به نسبت

 ردیابی خطای کردن حداقل هدف، تابع. دارد

 تابعی آنها تحقیق در که بود سهام از ایزیرمجموعه

 و کننده ردیابی پورتفوی بازده میان اختلاف از

 وزن هایدیتمحدو. بود شده گرفته نظر در شاخص

 صحیح، عدد محدودیت پورتفو، دهنده تشکیل اقلام

 به مایل گذارسرمایه که سهامی تعداد محدودیت

 شده گرفته نظر در نیز باشدمی آن در گذاریسرمایه

 نشده لحاظ آنها مدل در معاملاتی هایهزینه اما. بود

 تقاطع هاینرخ بهترین آوردن بدست برای آنها.  بود

 نمونه. نمودند استفاده تیونینگ شرو از جهش و

 پذیرفته هایشرکت از متشکل تحقیق، این آماری

 را تأثیرگذاری بیشترین که بود تهران بورس در شده

نمونه به دستیابی منظور به که داشتند شاخص روی

 قضاوتی گیری نمونه روش هاآن ویژگی، این با ای

 کهچنان. دادند قرار مدنظر را( هاشرکت فیلترینگ)

 ژنتیک الگوریتم ردیابی دقت نمودند ارائه آنها

 هاآن تحقیق در. بود 2022221 حد در ایچندمرحله

 نشده ایاشاره شاخص سبد در بازنگری چگونگی به

 .بود

 از استفاده با( 1932) همکاران و حجازی

 پورتفوی، سازیبهینه برای را مدلی ژنتیک الگوریتم

 نظر در با یافته بهبود شاخص صندوق مدیریت برای

 و مختلف هایدارایی تعداد محدودیت گرفتن

 به شده داده تخصیص وزن در محدودیت همچنین

 بر علاوه. کردند ارائه صندوق مختلف هایدارایی

 محدودیت همچنین و بودجه محدودیت نیز این

 لحاظ نیز سهم انتخاب صورت در کف و سقف

 مجاز استقراضی فروش که حالتی در مدل. بود نشده

 و معاملاتی هایهزینه محدودیت و شده ارائه نباشد

 برای محققان این. بود نشده لحاظ نیز نقدشوندگی

 انحرافات تنها شاخص، ردیابی خطای محاسبه

 بازده از یافته بهبود شاخص صندوق بازده نامطلوب

 مورد زمانی دوره. بودند کرده لحاظ را شاخص

 خرداد تا 1993 خرداد از پژوهش این برای استفاده

 تمامیه و بود تهران بهادار اوراق بورس در 1933

 نوین آوردره افزارنرم اطلاعاتی بانک از هاداده

 مدل بارگیری از حاصل نتایج. گردید شده استخراج

 نقـدی بازده و قیمت شاخص با آنها پیشنهادی

 که بود این بیانگـر مقایسه این نتایج. گردیـد مقایسه

 یافته بهبود شاخص هایصندوق بازده میانگین

 و قیمت شاخص بازده با آماری دارمعنی تفاوت

 آن از و داشت تهران بهادار اوراق بورس نقدی بازده

 .بود بیشتر

 الگوریتم از استفاده با( 2229) همکاران و  بسلی

 ارائه را الگویی شاخص، هایصندوق برای  تکاملی

 بازده با همشاب بازده بر علاوه آن، در که نمودند
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 در نیز اضافی بازده یک به دستیابی قابلیت شاخص،

 بار اولین برای مقاله، این در. بود شده گرفته نظر

 مجذورات میانگین جذر معادل شاخص، از انحراف

 در شاخص بازده و صندوق بازده بین خطا اختلاف

 میانگین صورت به نیز اضافی بازده و شده گرفته نظر

 تعریف شاخص بازده و ندوقص بازده بین اختلاف

 .بود شده

حداقل مساله نیز( 2222) همکاران و  کولمن

 در هادارایی تعداد که زمانی را پیگیری خطای سازی

 آنها. گیرندمی نظر در باشد محدود پیگیری پورتفوی

 خطای شامل موزون هدف تابع یک رویکردشان در

 پورتفوی در هادارایی تعداد و( پیوسته) پیگیری

 تابع این یگسسته بخش. کنندمی حداقل را یگیریپ

 پیوسته تابع توسط ایرونده پیش طور به هدف

 محاسباتی نتایج محققان این. شودمی زده تقریب

 در هایداده از استفاده با را رویکردشان برای

 ارائه( 2229)بسلی مقاله در شده ارائه دسترس

 که مدلی در محاسبات بالای حجم علیرغم. نمودند

 نشده داده محاسباتی زمان هیچ اما نمودند، ارائه آنها

 .است

 شاخص رییپیگ مساله( 2222) همکاران و فانگ

 نظر در دوهدفه ریزیبرنامه مساله یک عنوان به را

 کردن حداقل خصوص در هدف یک. گرفتند

 دیگر هدف و شاخص بازده از منفی انحراف میانگین

 پیشنهاد را فازی وریتئ رویکرد یک آنها. بیشتر بازده

می که شد ریاضی مدل یک به منجر که کردند

 ضمن. شود حل خطی ریزیبرنامه بوسیله توانست

سرمایه رضایت میزان ها،آن فازی تئوری در آنکه

 تاثیرگذار شاخص ردیاب پورتفوی ایجاد در گذار

 سهام 92 انتخاب به مربوط عددی مثال یک. بود

 سهام بازار سهم 132 شاخص پیگیری برای عمومی

 محاسباتی زمان هیچ اما شده داده گزارش  شانگهای

 .است نشده داده

 مدل چارچوب در( 2223) همکاران و  کاناکوز

 هایصندوق تشکیل برای الگویی ارائه به عاملی، تک

 با یافته بهبود شاخص هایصندوق و شاخص

  مختلط صحیح عدد ریزیبرنامه تکنیک از استفاده

 محققان، این توسط شده ارائه مدل در .پرداختند

 عدد ریزیبرنامه تکنیک از استفاده با است شده سعی

 شاخص صندوق بتای ممکن حد تا مختلط صحیح

 این در که بشود، یک عدد به نزدیک یافته بهبود

 تغییرات یافته بهبود شاخص صندوق صورت

 شده تلاش همچنین،. کندمی دنبال را بازار شاخص

 مثبت عددی یافته، بهبود شاخص قصندو آلفای

 بیشتری بازده یافته بهبود شاخص صندوق تا باشد

 شامل آنها مدل. کند کسب بازار شاخص به نسبت

سهام تعداد در محدودیت یک معامله، های هزینه

 محدودیت یک و شود خریداری تواند می که هایی

 از. است شود تحمل تواندمی که معامله هزینه کل در

 هایریزیبرنامه مسائل، این از آنها مدل که آنجایی

حل یک از آنها ،باشدمی صحیح عدد مختلط خطی

 حلراه یک آنها. اندنموده استفاده استاندارد یکننده

 کردند پیشنهاد شاخص پیگیری برای را ایمرحله سه

 به است ممکن که آنجا تا اول، یمرحله در که

 یابد، دست رگرسیون صفر به نزدیک مبدا از عرض

 شیب به است ممکن که جایی تا دوم یمرحله در

مرحله در و یابد دست یک به نزدیک( بتا) رگرسیون

 هدف این با انتقال هایهزینه کردن حداقل سوم، ی

 حفظ را قبل یمرحله دو در آمده بدست مقادیر که

 یک نیز یافته بهبود شاخص صندوق برای و نماید

 یمرحله در که نمودند هادپیشن ایمرحله دو حلراه

( بتا) رگرسیون شیب به است ممکن که جایی تا اول،

 حداقل دوم، یمرحله در و یابد دست یک به نزدیک
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 بدست مقادیر که هدف این با انتقال هایهزینه کردن

 را قبل یمرحله در( بتا) رگرسیون شیب برای آمده

 فتهگر نظر در آنها که ایمساله یاندازه. نماید حفظ

 شده کار قبلا که بود مواردی از بزرگتر بسیار بودند

 و بندیفرمول در محاسباتی بار آنکه ضمن. است

. است بوده منطقی و معقول موارد تمام در آنها نتایج

 هشت برای عددی نتایج مقاله این در شده ارائه مدل

 هنگ های بورس در بزرگ بازارهای از داده مجموعه

 و شده بررسی لندن و آلمان ،توکیو نیویورک، کنگ،

 .است داشته همراه به نیز مطلوبی نتایج

 سبد مساله( 2223)  فورت و همکارانمونت

 گرفته نظر در سازیبهینه هدف با را شاخص ردیاب

 همکاران و بسلی که را ردیابی خطای هاآن. بودند

 در خطا مجذورات میانگین جذر صورت به( 2229)

 نیز تحقیق این در که دادند طبس را بودند گرفته نظر

 که هاییمحدودیت. است گرفته قـرار استفاده مـورد

 را اصولی هایمحدودیت بودند، گرفته نظر در ها آن

 حداکثر محدودیت آن بر علاوه. گرفتمی بر در

. بودند گرفته نظر در نیز را نظر مورد معاملاتی هزینه

 سبد در بازنگری عنوان به توانمی هاآن مدل از

 به معاملاتی هایهزینه اما کرد استفاده نیز ردیاب

 صرفا و بود نشده وارد مدل در صحیح صورت

 محدودیت یک عنوان به معاملاتی هایهزینه سقف

 در شودمی موجب امر این. بود شده گرفته نظر در

 ممکن زیرا ،داشت را کافی دقت نتوان بازنگری

 هزینه باشد لازم بهینه سبدی داشتن برای است

 در هاآن مدل اما. گرفت نظر در را ایبهینه معاملاتی

. نمود عمل مناسب شاخص، ردیاب سبد یک تشکیل

 .اندنموده ارائه نیز را خود محاسباتی نتایج هاآن

با توجه به مرور ادبیات ارائه شده، مشاهده 

گردید که مساله بازنگری یک سبد ردیاب کمتر مورد 

های حل فراابتکاری  روشتوجه قرار گرفته است و 

مورد استفاده در این تحقیق نیز پیش از این استفاده 

 اند. نشده

 

مدل پژوهش و متغیرهای آن -3  

 میزان با معمولا شاخص پیگیری بودن درست

 در چنانکه. شودمی گیری اندازه ، 1ردیابی خطای

 برای مختلفی هایروش شد اشاره هم بخش قبل

 در که دارد وجود [   ] بازه در مقدار این محاسبه

می بدست زیر عبارت از آمده عمل به تحقیقات اکثر

 :آید

∑   (              1)رابطه (         )
  

    

 

      و t روز در شاخص بازده      آن  در که

 این. بود خواهد t روز در شاخص ردیاب سبد بازده

 و دهد  یم نشان را خطا میزان خوبی به عبارت

 خوبی سبد داریم اختیار در که سبدی آیا که گوید  می

 برای حال. خیر یا است شاخص پیگیری برای

 میزان کمترین با سبدی داشتن و سبد این بازنگری

  فورت  مونت که رویکردی به توجه با ردیابی، خطای

 را عبارت این بودند کرده اتخاذ( 2223)و همکاران 

 هدف تابع برای تری  مطلوب عبارت به تا داده بسط

 . یابیم دست

 ورودی مقادیر و مدل در استفاده مورد پارامترهای

 :بود خواهد ترتیب این به

N :دسترس در سهام تعداد 

T :شود انجام سبد بازنگری مدنظر است تا که زمانی. 

 صفر مقادیر i آن در که) t روز در i سهم ارزش:     

 (دارد را T تا صفر مقادیر نیز t و N تا

 در که)  t روز در شاخص ردیاب سبد ارزش:     

 (دارد را T تا صفر مقادیر t آن

 داده قرار ردیاب سبد در که i نوع سهم تعداد:   

 .است شده
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 t روز در i سهم بازده:     

 t روز در شاخص ردیاب سبد بازده:     

 که زبینیبا از قبل ردیاب سبد ارزش از کسری:   

 شده گذاری   سرمایه i سهم روی T زمان مدت در

 . گردد   می لحاظ مساله در ورودی عنوان به و است

 خواهند زیر صورت به نیز مدل تصمیم متغیرهای

 :بود

 از پس شاخص ردیاب سبد ارزش از کسری:   

 گذاری   سرمایه i سهم روی T زمان در که بازنگری

 .شود   می داده نشان    با و است شده

 :است برقرار زیر صورت به نیز مقادیر بین روابط

∑      (            2)رابطه       
 
    

 

                         (9)رابطه
      

    
 

 :آیند می دست به زیر شکل به نیز     و      مقادیر 

 

     (               2)رابطه
              

      
 

 

     
           

      
 ∑

               

      
  

   

∑   
    

    
(
           

      
) 

(2)رابطه                    

 

 قرار      در و 2رابطه  در    تصمیم متغیرهای

 نخواهد خطی    و      بین رابطه نتیجه در. دارند

 نیز( 2223) فورت و همکاران مونت چنانکه و بود

 NP-Hard صورت یک مسئله به مساله اند کرده بیان

 .بود خواهد

( 1333)  سالکین و  مید اساس رویکردی که بر

 شاخص ردیاب سبد یک برای اند کرده استفاده

 :داشت خواهیم مناسب

    (                   1)رابطه

      
 

    

      
 

 

 داریم: 2که با جاگذاری در رابطه 

 (9)رابطه

          ∑   
 
   

    

    
(
           

      
)  ∑                     

 
    

 

 :داریم     مقدار  برای عبارت این در که

     (     3)رابطه
    

    
(
           

      
) 

 

، تابع هدف اول 1در رابطه  9با جایگذاری رابطه 

 آید: مدل به صورت زیر بدست می

    ∑(     ∑      

 

   

)

  

   

  ∑    
 

 

   

  ∑  ∑        

 

   

 

   

 ∑∑    

 

   

 

   

∑        

 

   

 

                     
 (            3)رابطه                    

 

 میزان که شرایطی در شاخص سبد بازنگری

 مورد است ممکن باشد نامطلوب معاملاتی های هزینه

 را دوم هدف تابع توان می بنابراین. نشود واقع نظر

 در معاملاتی های هزینه میزان کردن حداقل منظور به

 ن خواهیم داشت:بنابرای .گرفت نظر

 اساس این بر که i سهم در تغییر قدرمطلق:   

 .شود می اضافه مساله به نیز تصمیم متغیر N تعداد

 درصدی عنوان به که i سهم معاملاتی هزینه :  

 .شود می گرفته نظر در معامله ارزش از

 t تاریخ در سبد ارزش مجموع:   

∑                         (12)رابطه     
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 طور    همان مدل در استفاده مورد های    محدودیت

 اند    کرده ارائه نیز( 2223) همکاران و کاناکوز که

 :هستند اصولی های    محدودیت

∑                 (       11)رابطه   
 
      

 

 متغیرهای مجموع که دهد می نشان رابطه فوق

 .شود یک با برابر باید مساله تصمیم

                             (     12)رابطه

 

                          (    19)رابطه

 

 متغیرهای پایین و بالا حد 19و  12های  رابطه

 برای صفر مقدار اینجا در. دهد     می نشان را تصمیم

. است شده گرفته نظر در   برای یک مقدار و   

 اند،     کرده بیان نیز( 1333) بسلی و همکاران چنانکه

 سبد یک ایجاد از جلوگیری برای ها     محدودیت این

 .است نیاز مورد نامطلوب

 نیز   متغیر محدوده دوم، هدف تابع به توجه با

 ذیل محدودیت دو کمک به که شود مشخص باید

 :شود     می انجام کار این

   (                                 12)رابطه

       
   (                                 12)رابطه

       
 که شد خواهد باعث فوق محدودیت دو که

 .گردد i سهم در تغییر قدرمطلق برابر    مقدار

 

 وهشنتایج پژ -4

 هدفه دو مدل یک پیشنهادی مدل که آنجا از

هستند، به  یکدیگر با تعارض در هدف توابع و بوده

های مناسب برای چنین  منظور بدست آوردن جواب

باشند  می NP-hardمسائلی که جزء دسته مسایل 

رویکردهای فراابتکاری توسعه داده شده است. 

له هنگامی که دیدگاه چندهدفه مطرح باشد، حل مسا

شود و نیاز به استخراج  تر می به مراتب سخت

های  مجموعه جوابهای پارتو )مجموعه جواب

های  نامغلوب یا غلبه نشده( می باشد. روش

تواند  فراابتکاری که اخیرا توسعه داده شده است، می

ابزاری مناسب برای حل این نوع مسائل باشد. یکی 

نتیک های فراابتکاری الگوریتم ژ از این الگوریتم

 سازی      مرتب تکاملی ژنتیک های      الگوریتم باشد. می

 مدل حل برای نامغلوب بندی      رتبه و نامغلوب

 اند. گرفته قرار استفاده پیشنهادی در این تحقیق مورد

  

سازی نامغلوب   الگوریتم ژنتیک مرتب 4-1

(NSGA
2) 

 های       الگوریتم مشهورترین و کارآمدترین از یکی

 سازی       مرتب ژنتیک الگوریتم هدفه، چند یابی       نهبهی

 و دب توسط که است( NSGA-II) نامغلوب

 یکی الگوریتم این. شد ارائه 2222 سال در  همکاران

 سازی       بهینه های       الگوریتم توانمندترین و ترین       سریع از

 تیعملیا پیچیدگی از ها       روش سایر به نسبت که است

 عدم اصل از استفاده با و بوده برخوردار کمتری

 ازدحام، فاصله محاسبه و( کردن غلبه عدم) تسلط

 گستردگی از که آورد       می دست به را پارتو بهینه نقاط

 برخوردارند اهداف توابع تغییرات حوزه در مطلوبی

 را خود نظر مورد طراحی انتخاب آزادی طراح، به و

 1دهد. شکل        می شده بهینه های        طراحی میان از

  دهد. را نمایش می NSGA-IIفلوچارت الگوریتم 

 گرایی       نخبه حفظ همزمان طور به ،NSGA-II در

 روش این در. است گرفته قرار نظر مد پراکندگی و

 جمعیت از استفاده با فرزندان از جمعیت یک ابتدا

 N جمعیت دو هر اندازه که شود       می ایجاد والدین
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 یک و شوند       می ادغام هم با جمعیت دو این. است

 این. آورند       می وجود به را عضو N2 با جمعیت

 نامغلوب سازی       مرتب از استفاده با جمعیت

 شامل جدید جمعیت نهایت در و شده بندی       دسته

 هر به. آید       می دست به عضو N تا اعضاء بهترین

 .گویند       می جبهه یک شده بندی       تهدس جمعیت

 

 
 NSGA-IIفلوچارت الگوریتم  -1شکل 
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بندی نامغلوب  الگوریتم ژنتیک رتبه 4-2

(NRGA
9) 

 با هدفه       چند تکاملی الگوریتم یک 2223 سال در

 به ها       نامغلوب بندی       رتبه بر مبتنی ژنتیک الگوریتم نام

 همکارانش و  عمرالجدان توسط آمیزی       موفقیت طور

 غیرخطی غیرمحدب، توابع سازی       بهینه برای( 2223)

 چند های       الگوریتم آنها. شد داده توسعه گسسته و

 ها       مغلوب غیر کردن مرتب اساس بر که را ای       هدفه       

 .دادند قرار بررسی مورد ،کردند       می کار

 قبلی، های       رویکرد در موجود مسائل اساس رب

 انتخاب الگوریتم ترکیب با را جدیدی رویکرد ها       آن

 الگوریتم و بندی       رتبه بر مبتنی رولت چرخه

 که دادند توسعه پارتو اساس بر جمعیت بندی       رتبه

( NRGA) ها       نامغلوب بندی       رتبه ژنتیک الگوریتم

 ای       لایه       دو بندی       رتبه یک ترکیب، این. شد گذاری       نام

 به توجه با) ها       جواب بهترین انتخاب اساس بر

. کند       می انتخاب تصادفی طور به( گستردگی و برازش

 به دستیابی به قادر موارد اکثر در الگوریتم این

 و پارتو مرز در ها       جواب از بهتری گستردگی

 در پارتو، بهینه مرز به زودتر همگرایی همچنین

 هدفه       چند تکاملی های       الگوریتم سایر با مقایسه

 .باشد       می

 

 اشتراكات دو الگوریتم -4-3

 طرح كدگذاری برای حل مدل با الگوریتمها -4-3-1

 نمایش نحوه از نمایش کروموزوم: منظور

 جواب یک نمایش چگونگی واقع در کروموزوم

 فاکتور یک که است شده ارائه مدل با متناظر شدنی

 بهینه مسائل حل برای ژنتیک الگوریتم در کلیدی

 این به مربوط های کـروموزوم. شود می شمرده سازی

 آن درایه هر که هستند تاییn عدد رشته یک تحقیق

 بازار در موجود سهم هر در گذاری سرمایه درصد

 .است

 بصورت اولیه اولیه: جوابمکانیزم تولید جواب 

 .شود می تولید تصادفی کامل

 مسئله هدف تابع برازش، تابع برازش: تابع

 متناظر جواب به تبدیل کروموزوم هر یعنی باشد،        می

 مقدار اگر گاه        آن گیرد،        می قرار هدف تابع در و شده

 کروموزوم باشد، بهتر جواب هر برای هدف تابع

 .بود خواهد تر        مناسب جواب، آن اب متناظر

 فعلی، جمعیت به توجه استراتژی انتخاب: با

 تقاطع انتخاب، های استراتژی طریق از بعدی جمعیت

 را افرادی انتخاب، عملگر. آید می دست به جهش و

 جمعیت از جایی جابه برای لازم پتانسیل دارای که

 از قتحقی این  در. کند می انتخاب را هستند فعلی

 .است شده استفاده دودویی تورنامنت

 عملگر از شده ارائه مساله عملگر تقاطع: در

 بدین عملگر این. است شده استفاده حسابی تقاطع

 را مادر و پدر های        کروموزم اگر که باشد        می صورت

A و B ،نام به فرزند دو آنها از بنامیم a , b بصورت 

 می یک و صفر بین عددی α. شود می حاصل زیر

 مختلفی مقدار تواند        می ترکیب هر برای که باشد

 :باشد داشته

            (                11)رابطه

            (                19)رابطه

 

 روش دو شده، ارائه مساله عملگر جهش: در

 یک. است شده پیشنهاد جهش عملگر انجام برای

 سپس شود        می نتخابا تصادفی بصورت کروموزم

 انتخاب تصادفی بصورت کروموزم این از ژن یک

 .شود        می
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    و    بین مقداری باید سهام هر:  اول روش

 اساس بر جدید ژن اول روش در. بگیرد خود به

 :گردد        می محاسبه زیر فرمول

                     (          13)رابطه

 

 به    و   بین  مقداری باید سهام هر: دوم روش

 فرمول اساس بر جدید ژن دوم روش در. بگیرد خود

 :گردد می محاسبه زیر

                     (         13)رابطه

 

مکانیزم بروزرسانی جمعیت از یک تکرار به 

 با را والدین و فرزندان جمعیت اینجا تکرار بعد: در

 دو اندازه به جمعیتی نتیجه در و کنیم        می ترکیب هم

 از هدف. نماییم        می ایجاد اولیه جمعیت  سایز برابر

 بین برتر های        جواب که است این کردن ترکیب

 یک از سپس. نرود بین از فرزندان و والدین جمعیت

 یتجمع تمام بندی        دسته برای نامغلوب سازی        مرتب

 به نسبت سازی        مرتب این البته. شود        می استفاده

 تعداد به والدین جمعیت روی بر سازی مرتب

 مقایسه یک شیوه این  در. دارد نیاز بیشتری مقایسه

 جمعیت دو از ای        مجموعه که اعضایی بین عمومی

 از پس و شود        می انجام است، والدین و فرزندان

 اولویت ترتیب به نامغلوب متفاوت های        صف ایجاد

 یکی بعدی جمعیت( هم به نسبت ها        صف اولویت)

 بهترین با کردن پر. شود        می پر ها        صف این از یکی

 با ترتیب به سپس و شده شروع نامغلوب صف

 آخر الی و سومین همینطور و نامغلوب صف دومین

 آنجا از. یابد        می ادامه د،شو پر بعد نسل که زمانی تا

 برابر دو فرزندان و والدین جمعیت اندازه که

 است ممکن آن اعضای تمام است، والدین جمعیت

 راحتی به و گیرند قرار بعد نسل جمعیت در نتوانند

 مورد در. کرد خواهیم حذف را باقیمانده های        جواب

 عملگر از استفاده با آخر صف در که هایی        جواب

 به بیشتری مهارت باید روند        مـی بین از گرایی        نخبه

 کمتری ازدحام ناحیه در که هایی        جواب و بـرده کار

 اصل رعایت برای واقع در. کرد حفظ را دارند قرار

 ناحیه در که هایی        جواب ها،        جواب بین در چگالی

 بعد نسل کردن پر یبرا ،هستند کوچکتری ازدحامی

  .دارند قرار اولویت در

 

 نتایج محاسباتی -4-4

 ها های مقایسه الگوریتم شاخص -4-4-1

 زمینه، این در شده تعریف هایشاخص بین از

 قسمت این در که اندشده گرفته نظر در شاخص سه

 جهت نتایج، بیان از پس تا پردازیممی آنها تعریف به

 بکار گرفته شوند. ،هاالگوریتم عملکرد مقایسه

 (MID2 ال) شاخص متوسط فاصله از نقطه ایده (1

 بین نزدیکی فاصله شاخص، این از استفاده با

های جواب آن آلایده نقطه و پارتو هایجواب

(  
       

 از شاخص این. گردد می ( حاصل    

 .شود می محاسبه 22 رابطه

    (22)رابطه

               
∑ √       

              
       

   

 
 

 

  آن در که
  و     

 هدف توابع آل،ایده نقطه     

    و     و  بوده پاراتو هایجواب تعداد n. هستند

 ازای به دوم و اول هدف تابع مقدار ترتیب به نیز

 باشد کمتر MID شاخص هرچه. باشندمی i جواب

 فاصله متوسط با هاییجواب تولید دلیل به الگوریتم

 .دارد بالاتری اولویت آل،ایده نقطه از کمتر

 (DM2 شاخص پراکندگی) (2

 مجموعه گستردگی شاخص، این بکارگیری با

 محاسبـه 21رابطه  اساس بر الگوریتم برای هاجواب
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 باشد، بیشتر شاخص این مقدار چه هر. گرددمی

 .دارد بالاتری اولویت الگوریتم

 
    √                                   

(21)رابطه  

 

 مقدار ترتیب به    و       نیز فرمول این در

 و باشندمی i جواب ازای به دوم و اول هدف تابع

 در هدف توابع این مقدار شترینبی و مقدار کمترین

 .روندمی کار به بالا رابطه در هاجواب کل میان

 

 (SM1شاخص یکنواختی فضا ) (9

 انتشار یکنواختی شاخص، این بکارگیری با

. شودمی حاصل 22 رابطه طبق نامغلوب هایجواب

 ترمناسب الگوریتم باشد کمتر SM شاخص چه هر

 .است

   (               22)رابطه
∑ | ̅   |

   
   

      ̅
 

 

 اقلیدسی فاصله دهندهنشان    فوق، رابطه در

 آمده دست به بهینه مرز در متوالی جواب دو هر بین

 مقادیر میانگین معرف  ̅ و  است الگوریتم هر توسط

 .است

 

 تنظیم پارامترهای هر الگوریتم 4-4-2

لگوریتم تنظیم چهار فاکتور کنترلی در هر دو ا

 گردد که این فاکتورها عبارتند از: می

nPop  :اولیه جمعیت اندازه 

 تقاطع دادن رخ احتمال:   

 جهش دادن رخ احتمال:   

maxit :تکرارها تعداد حداکثر 

این چهار عامل در سه سطح نیز مورد آزمایش 

روش  L9قرار گرفتند که بر اساس آن آرایه متعامد 

 از پارامتر تنظیم گردد. در ستفاده میتاگوچی ا

 ذکر به لازم. است شده استفاده وزنی ترکیبی شاخص

 3 از یک هر بررسی نتیجه امر، این برای که است

 مطابق ،(RDI) 9 نسبی انحراف شاخص به آزمایش،

 است: شده تبدیل 29رابطه 

(        29)رابطه

    |
                              

                       
|*100 

 

 آن در که

 برای آمده دست به مقدار:                   

 آزمایش هر در نظر مورد شاخص

 برای آمده دست به مقدار بهترین:              

 ایشاتآزم در شاخص

 برای آمده دست به مقدار بیشترین:            

 آزمایشات در شاخص

 برای آمده دست به مقدار کمترین:            

 آزمایشات در شاخص

 21 اطلاعات با مساله یک پارامتر، تنظیم برای

 یک در اساسی فلزات شاخص دهنده تشکیل شرکت

 معرفی تنظیم نوع 3 با مساله ره و شده انتخاب ماه

 در. گردید حل تاگوچی روش متعامد آرایه در شده

 شاخص سه مقدار آزمایش از سطح هر برای نهایت

MID و DM و SM مقادیر به و گردیده محاسبه 

RDI و         و        و مقادیر شدند تبدیل

. آمد بدست سطح هر برای مساله نتایج از        

 الگوریتم این پارامترهای تنظیم برای ترکیبی شاخص

 نظر در        و           و          میانگین از

 .است شده گرفته

 NSGA-IIسطوح بهینه فاکتورهای دو الگوریتم 

پس از تنظیم پارامتر به ترتیب در  NRGAو 

 آمده است. 2و  1های  جدول
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 NSGA-IIسطح بهینه فاكتورهای الگوریتم  -1جدول

 پارامتر مقدار بهینه پارامتر

32 nPop 

201    

202    

22       

 

 NRGAسطح بهینه فاكتورهای الگوریتم  -2جدول

 پارامتر مقدار بهینه پارامتر

22 nPop 

2033    

202    

92       

 

 مدل نتایج محاسباتی حاصل از حل -4-4-3

 مـورد  هـای  الگـوریتم  پارامترهـای  تنظیم از پس

 در سبد بازنگری و مساله حل به قسمت این در نظر،

 الگــوریتم دو توســط شــده تعریــف( مــاه) دوره 12

 مقایسـه  هم با الگوریتم دو عملکرد  نتایج و پرداخته

 .است شده

 که نظر، مورد های شاخص مقادیر 9جدول  در

 شده، محاسبه مساله 12 مورد در الگوریتم هر توسط

 .است آمده

 

 ها نرمال بودن مقادیر شاخص آزمون -4-4-4

 تست روش از هاداده بودن نرمال بررسی برای

 تمامی. گردید استفاده اسمیرنوف - کلوموگروف

 2022 از شده گزارش مقدار pو  بوده نرمال ها داده

 بر دلیلی 2032 اطمینان سطح در لذا باشندمی بزرگتر

 در. ندارد وجود( بودن نرمال فرض) صفر فرض رد

 از هاالگوریتم مقایسه جهت توانمی حالت این

در ادامه  .نمود استفاده پارامتریک هایآزمون

های پارامتریک صـورت پذیرفتـه و پس از  آزمون

مقدار و نمودارهای -Pمشاهـده نتایـج، مقادیـر 

 ای، نتایج ذیل حاصل گردید. جعبه

 

 

 

 

 ها یج محاسباتی و مقادیر شاخصنتا -3جدول 
SM DM MID 

Problem 
NRGA NSGA-II NRGA NSGA-II NRGA NSGA-II 
2033233 2032292 9231303 2321201 23922 112131 1 

1022122 1022222 1932202 2931909 113299 139229 2 

2023292 2019222 2223302 3399103 231913 129929 9 

2099129 2031221 2132202 2222109 123129 12232 2 

2092932 2032332 3239902 3132309 99392 129212 2 

2032339 2093131 9293102 9133902 31999 13299 1 

2012239 2032311 2322202 1229102 12132 122222 9 

2013299 2032919 3232202 2932202 122233 12291 3 

2013933 2092999 1132101 9132303 21212 21133 3 

2031229 2093199 9299309 9233309 122292 22199 12 
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 آزمون پارامتریک -4-4-5

 (MIDال ) ایده نقطه از فاصله شاخص متوسط (1

 ایجاد اولویت بودن کمتر شاخص این مورد در

-p مقدار نماید، درنتیجه آزمون این شاخص،می

 فرض که صفر فرض و نبوده 2022 از کمتر مقدار

 هر و شودنمی رد است الگوریتم دو نگینمیا برابری

 مشابهی نسبتا عملکرد شاخص این در الگوریتم دو

 NSGA II الگوریتم که مشاهده گردید. دارند

 در که گرفت نتیجه توانمی پس دارد کمتری میانگین

 نسبتا عملکرد NSGA II الگوریتم ،MID شاخص

 .است داشته بهتری

 (DMپراکندگی  )  شاخص (2

بیانگر  بودن بیشتر شاخص نای خصوص در

در نتیجه آزمون این . مزیت الگوریتم می باشد

 فرض و نبوده 2022 از کمتر مقدار-p مقدار شاخص،

 الگوریتم دو شاخص میانگین برابری فرض که صفر

 این در الگوریتم دو هر و لذا شودنمی رد است

 لیکن. دارند مشابهـی نسبتا عملکرد شاخص

 توانمی لذا ،دارد بیشتری نمیانگی NRGA الگوریتم

 NRGA الگوریتم این شاخص، در که گرفت نتیجه

 .است داشته بهتری نسبتا عملکرد

 (SM) شاخص یکنواختی فضا  (9

 ایجاد اولویت بودن کمتر شاخص این مورد در

-p مقدار در نتیجه آزمون این شاخص،. نمایدمی

 فرض که صفر فرض و نبوده 2022 از کمتر مقدار

نمی رد است الگوریتم دو شاخص انگینمی برابری

 عملکرد نیز شاخص این در الگوریتم دو هر و شود

 الگوریتم که مشاهده گردید. دارند مشابهـی نسبتا

NRGA نتیجه توانمی لذا ،دارد کمتری میانگین 

 NRGA الگوریتم این شاخص، در که گرفت

 .است داشته بهتری نسبتا عملکرد

عیین نمره نهایی هر روش تاپسیس برای ت -4-4-6

 الگوریتم

های صورت گرفته و با  با توجه به نتایج آزمون

-NSGA، الگوریتم MIDتوجه به اینکه در شاخص 

II های  نتیجه بهتری ارائه داده اما در مورد شاخص

DM  وSM  الگوریتمNRGA تری را  نتیجه مطلوب

گیری نهایی در  ارائه نموده است قادر به تصمیم

لکرد دو الگوریتم نسبت به خصوص نحوه عم

 روش از استفاده یکدیگر نخواهیم بود. از اینرو با

 گرفته کار به الگوریتم دو بین نهایت در تاپسیس

 روش این در. گردد می مشخص برتر الگوریتم شده،

 توجه با که هستند موجود گزینه دو الگوریتم، دو این

 طور همین و شاخص سه بررسی از حاصل نتایج به

 معیار چهار عنوان به الگوریتم اجرای زمان گینمیان

. شد خواهد معرفی برتر گزینه گیری، تصمیم برای

 باشد برتر معیارها تمامی در که آل ایده گزینه ابتدا در

 دارای معیارها تمامی در که آل ایده ضد گزینه و

 فاصله سپس. گردد می تعیین است عملکرد بدترین

 گیری اندازه آل ایده ضد و آل ایده گزینه از گزینه هر

 از فاصله کمترین دارای باید انتخابی گزینه. شود می

 حل راه از فاصله بیشترین زمان هم و آل ایده حل راه

 .باشد آل ضدایده

 22رابطه  از استفاده با 2جدول  در موجود مقادیر

 شوند: می مقیاس بی

    (            22)رابطه
   

√∑    
  

   

 

 

 برابری ارزش دارای معیار چهار هر که آنجا از

  باشند می

 وزن وزین شده مقیاس بی ماتریس ایجاد برای

 هر گیریم. برای می نظر در 22/2 برابر را معیار هر
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 محاسبه 22از رابطه  استفاده با نهایی نمره گزینه،

 گردد: می

  (                           22)رابطه
 

   
    

  

 

   آن در که
  و   

 گزینه اقلیدسی فواصل ترتیب به  

iاست.  آل ضدایده و آل ایده گزینه از ام 

 

 ها مقادیر میانگین معیارها به ازای گزینه -4جدول
CPU time 

(second) 
SM DM MID   

332119/92 39239/2 99/21222 3/31392 NSGA-II 

312199/21 911292/2 93/23222 3/119133 NRGA 

 

ها نمره نهایی به  در نهایت برای هر یک از الگوریتم

 صورت زیر بدست آمد:

 NSGA-II  =2213/2نمره نهایی الگوریتم 

 NRGA  =2932/2نمره نهایی الگوریتم 

نمـره   NSGA-IIدر نتیجه از آنجا کـه الگـوریتم   

بالاتری کسب نموده، به عنوان گزینـه بهتـر انتخـاب    

 گردد. یم

 

 گرفتن نظر در بدون مدل حل طریق از اولیه سبد

 بازنگری هدف با. گردید ایجاد معاملاتی های هزینه

 برای ماهیانه زمانی هایدوره سبد، این شاخص در

 توجه با دوره هر در. شد گرفته نظر در سبد بازنگری

 جوابی انتخاب بر تصمیم سبد، مدیر گیریتصمیم به

 یعنی مساله اول هدف تابع مقدار در میزان کمترین با

هزینه دوره هر در. گرفت صورت پیگیری خطای

 نهایتا. گردید متحمل سبد مدیر بر نیز معاملاتی های

 شـرح به نتایج 1931 اسفند 23 یعنی دوره انتهای در

 .گردید حاصل 2جدول 

 

 

 1331 سال تهران بهادار اقاور بورس اساسی فلزات شاخص ردیاب سبد بازنگری از حاصل نتایج  -5جدول 

های هزینه

 معاملاتی

شاخص سبد 

بازنگری شده با 

 NRGAالگوریتم 

های هزینه

 معاملاتی

شاخص سبد 

بازنگری شده با 

 NSGAالگوریتم 

شاخص سبد 

اولیه بدون 

 بازنگری

شاخص فلزات 

 اساسی
 

- - - - 2312/121 9221/121 23/21/1931 

123139 - 292112 - 3322/31 3211/33 23/22/1931 

213212 9221/32 922299 1123/32 9222/32 1211/31 23/29/1931 

222322 1223/32 132192 9932/32 2239/31 2229/31 23/22/1931 

299292 2231/39 33921 2921/39 2922/33 9122/93 23/22/1931 

112999 2322/122 123221 3219/31 2291/122 3922/33 23/21/1931 

121211 3223/112 112922 2922/111 3231/112 2923/122 23/29/1931 

31919 1123/122 192212 2131/129 2199/112 3312/123 23/23/1931 

119339 2323/121 92111 2313/123 1312/129 2932/129 23/23/1931 

92231 3122/123 12311 3912/123 9132/193 2922/119 23/12/1931 

219321 1233/122 12193 3923/122 2113/122 1929/112 23/11/1931 

- 9212/122 - 9321/122 1191/129 2112/123 23/12/1931 
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 بحثگیری و نتیجه -6

 برای پایه دوره که است آن ذکر قابل نکته

 تاریخ در و 1931 سال ابتدای هاشاخص محاسبه

 که همانطور. است شده گرفته نظر در 29/21/1931

 انتهای در اساسی فلزات صشاخ شودمی مشاهده

 آنکه حال است بوده 2112/123 با برابر دوره

 هیچگونه گرفتن نظر در بدون اولیه سبد شاخص

 است بوده 1191/129 با برابر دوره طی در بازنگری

 در را سبد این در بازنگری به نیاز دهنده نشان این و

 شودمی مشاهده چنانکه. دهدمی نشان را دوره طی

 اینجا در که ایدوره هایبازنگری نجاما صورت در

 با حل روش در است، شده گرفته نظر در ماهیانه

 روش در و 9321/122 شاخص NSGA-II الگوریتم

 حاصل 9212/122 شاخص NRGA الگوریتم با حل

 با مناسبی نسبتا تقریبی اختلاف که است شده

 هایهزینه همچنین. دارند اساسی فلزات شاخص

 نیز سبد این مدیر توسط شده متحمل معاملاتی

 شده کسب سود میزان به توجه با شده، که مشخص

 .بود خواهد ناچیزی مقدار

 خلاصه طور به تحقیق برای هاییزمینه پیشنهاد

 :از عبارتند

 سبد بازنگری برای زمانی هایدوره برآورد 

  شاخص ردیاب

 بین از جواب انتخاب رایبمعیارهایی  تعیین 

 مرحله هر در توپار های جواب مجموعه

  بازنگری

 مدل حل رایبفراابتکاری  هایروش سایر ارائه 

  شده ارائه

 الگوریتم به محلی جستجوی کردن اضافه 

NSGA-II کیفیت قابلیت افزایش برای 

 ها جواب

 بررسی برای مقایسه های روش سایر از استفاده 

 الگوریتم هر های جواب کیفیت
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