
 فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار

 0011شماره چهل و ششم / بهار 
 

 

 

 
389 

( و ماکزیمم NSGA IIه )هدفسازی سبد سهام با استفاده از الگوریتم ژنتیک چندبهینه

 نسبت شارپ

 آرزو کریمی0

 چکیده

 درصددگذاری است. فعالان این حوزه حوزه مالی چگونگی انتخاب سبد سرمایهیکی از مسائل مهم 

انتخاب سبدی هستند که با میزان بازدهی بالا، ریسک را تحت کنترل قرار دهد. با توجه به افزایش 

توجه محققین  رونیازااست.  قرارگرفته موردبحثهای کلاسیک های بازار سرمایه کارایی روشمحدودیت

 هایی شرکتابتکاری معطوف شده است. هدف این پژوهش تعیین سبد بهینه های فرالگوریتمبه سمت ا

( و NSGA-II)در بورس اوراق بهادار تهران به دو روش الگوریتم ژنتیک چندهدفه  شدهرفتهیپذدارویی 

تحت معیار ریسک  (NSGA-II) چندهدفهماکزیمم نسبت شارپ است. در این پژوهش الگوریتم ژنتیک 

برای تشکیل  79-79 یزمانشرکت در دوره  31های ارزش در معرض خطر مشروط است. همچنین از داده

( NSGA-II) چندهدفهالگوریتم ژنتیک  درروشنتایج حاکی از آن است که  است. شدهاستفادهسبد 

آورد. می به دستسهامی که کمترین ارزش در معرض خطر را دارد، بیشترین وزن را در سبد بهینه 

 حالنیدرعبازده بیشتر و  (NSGA-II) چندهدفهبه روش الگوریتم ژنتیک  شدهنهیبههمچنین سبد 

 ریسک کمتری دارد.
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 مقدمه

گذاری سرمایه کیستماتیس ریغهای سرمایه باعث کاهش ریسک سازی سبد در بازارتشکیل و بهینه

د شانتخاب سبد اولین بار توسط مارکوئیتز ارائه  مسئلهدهد. افزایش می گذاری رااست و عملکرد سرمایه

صحیحی را برای  حلراههای جدید انتخاب سبد است. این مدل [. مدل وی پایه بسیاری از مدل39]

 های کارایها، از طریق روشای از ورودیدهد، به این معنا که با داشتن مجموعهمسائل پرتفوی ارائه می

ی جهتوقابلهای این روش هزینه حالنیبااها را انتخاب کرد، ی بهینه پرتفویتوان مجموعهمارکوئیتز می

را معرفی نمود. این مدل بر  CAPM[. ویلیام شارپ با پیگیری کاراهای مارکوئیتز مدل 39بردارد ]را در 

شود [. وجود این فرض باعث می8] استی ریگاندازهقابلاین فرض استوار است که سبد بازار وجود دارد و 

[. اهمیت 8کرد ]نسبت پاداش به نوسان پذیری( محاسبه )که بتوان حداکثر مقدار را برای نسب شارپ 

ذاری گکند که جذابیت یک سرمایهانحراف معیار( پیشنهاد می)موازنه بین پاداش )صرف ریسک( و ریسک 

 [.6کرد ]گیری توان اندازهای مازاد میهرا با نسب صرف ریسک آن به انحراف معیار بازده

 هاییکه در بازارهای سرمایه با صدها نوع سهام و محدودیت ی دنیای امروزدر محیط پیچیدهاز طرفی 

های هستیم، فضای جستجو گسترده شده است و استفاده از مدل روروبه هاآننظیر تعداد سهام و وزن 

 های نوین برای داشتنهای علمی پیشرفته و الگوریتمروشبنابراین ؛ رسدکلاسیک دشوار به نظر می

 گذارانتوان از سرمایهتواند داشته باشد، زیرا نمیهای موفق در بازار سرمایه اهمیت بالایی میانتخاب

 رونیزااهای موفقی را انجام دهند. گذاریبا شهود و یا اتکا به اقبال بتوانند سرمایه صرفا  انتظار داشت که 

برای  ی بازده است وحداکثر ساز منظوربهاین پژوهش به دنبال یافتن بهترین ترکیب مقادیر سبد سهام 

و ماکزیمم نسبت شارپ استفاده  (NSGA-II) چندهدفهیابی به این ترکیب از الگوریتم ژنتیک دست

 کند.می

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق

 الگوریتم ژنتیک

 کی کیژنت تمیالگور. دیگرد یتوسط هالند معرف یلادیم 69بار در دهه  نیاول کیژنتالگوریتم 

 نیا .دکنیم دیتقل کیو ژنت یعیقدرتمند است که از اصول انتخاب طب یتصادف یجستجو سمیمکان

 جادیا یجستجو تمیالگور کیادغام و  افتهیساخت یرا با اطلاعات تصادف نیدارو یاصل بقا تمیالگور

الگوریتم ژنتیک یک الگوریتم  .هانیشوند نه بهتریانتخاب مها ترینو در هر نسل مناسب کندیم

 ابت. اندازه ثکندمی یکارحل مطلوب است و جمعیتی با اندازه ثابت را دستتکرارشونده برای یافتن راه
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 لهمسئ برای حلهرا یکدهنده نشان کروموزوم هر شود.میها کروموزوم بین رقابت پدیده به منجر جمعیت

شود. برای ایجاد د میایجا( با همان تعداد کروموزوم نسل) جدیدی جمعیت تکرار هر در است. موجود

سل ن عملگر تقاطعی از دو کروموزوم لهیوسبه، شوندیجدید که فرزند نامیده م یهاکروموزوم، بعدینسل 

صادفی این عملگرها ت .گیرنداصلاح یک کروموزوم با استفاده از عملگر جهشی شکل می لهیوسجاری و یا به

در طول این عملیات الگوریتم  .اولین گام در الگوریتم ژنتیک استکروموزوم  انتخاب بهترین .هستند

برای  نمزیت اصلی الگوریتم ژنتیک عدم نیاز آ .کندسازی تابع را انتخاب میبهینه تر برایعوامل مرتبط

 شود.می ارزیابی مناسب تابع یک توسط بالقوه هایحل. راهتشخیص تمامی جزئیات یک مسئله است

راهترکیب این است که  ایده اصلی .شودهای جدید تعریف میحلای تولید راهبر تکاملی روش یک سپس

 [.3های بهتر منجر شود ]حلهای خوب باید به راهحل

 [:5عبارت است از ] کیژنتمراحل اجرای الگوریتم 

 تمیالگور هیمشخصات اول نییتعاول:  مرحله 

; 𝑓(𝑥) هدفی تابع معرف. 3   𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)𝑇  

 توقف طیشرا، نرخ جهش، و عمل تقاطع نینحوه انتخاب والد،  (𝑛𝑝) تعداد جمعیت . تعیین2

 الگوریتم و ...

 تمیالگور یاجرا :مرحله دوم 

 ها از آن کیتابع هر  ریمقاد یابیو ارز 𝑛𝑝زانیبه م هیاول تیجمع دیتول. 3

 :برآورده نشده باشد تمیالگور توقف طیشرا کهیتا هنگام. 2

 فرزندان تیجمع جادیا یها براآن بیو ترک نیانتخاب والد𝑛𝑐 

 انتخاب𝑛𝑚 افتگانیجهش تیجمع دیتول یجهش برا عمل یبرا تیو جمع  

 قوه نسل بعدبال تیجمع جادیو ا افتگانیفرزندان و جهش ی،جار تیادغام جمع 

 دعنسل ب یاصل تیمعج عنوانبهجدید لقوه اب تیجمع یهاکروموزوم نیانتخاب بهتر 

 گزارش شود هامتناظر با آن  ∗𝑓و  ∗𝑥 ها توقف برآورده شده باشد طیچنانچه شرا. 1

 [:01اند از ]معیارهای توقف الگوریتم ژنتیک عبارت

 .کندیرا مشخص مسل کاربر حداکثر تعداد ننسل:  تعداد

 .شده توسط کاربر باشدمشخصتکاملازحداکثرزمان، بیش شدهیسپرزمان تکامل: تکاملزمانمدت
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هدف  شده توسط کاربر باشد ومشخص یکمتر از برازندگ یفعل تیدر جمع یبرازندگ ی:برازندگآستانه 

 .باشد یحداقل برازندگ نییتع

 یرازندگب نیبهتر جادیا یمختلف برا یهابا طول لتریدو فی: در همگرایی برازندگی رازندگبهمگرایی  

د درص ازکمتر  یطولان لتریاز ف یبرازندگ نیبهتر کهیهنگام .شوندیاستفاده م هادر سراسر نسل

خاتمه  همگرا و عنوانبهبرازندگی  ؛کوتاه است لتریف یبرازندگ نیبهتر یشده توسط کاربر برامشخص

 .شودیتکامل در نظر گرفته م

اربر شده توسط کمشخص یکمتر از برازندگ تیدر سراسر جمع یکه برازندگ یزمان :تیجمع همگرایی

 ؛برسدخاص  زانیبه م تیکل جمع ییهمگرا زانیکه م یشود و زمانیهمگرا فرض م تیجمع، باشد

 یها به برازندگیشدن متوسط برازندگ کینزدهمگرایی جمعیت به معنی  درواقع. ابدییخاتمه م تمیالگور

 .است تیجمعافراد  نیبهتر

ن عنوادهند بهیم لیکروموزوم را تشک کیشده توسط کاربر که مشخص یهاژنهمگرایی ژن: درصد 

 .شودیهمگرا شناخته م

 چندهدفهسازی بهینه

 یاهپاسخ نیبهتر یعنینامغلوب است؛  یهاپاسخ هیبه کل یابیدست هدف از حل مسئله چندهدفه

. ندیوگیپارتو م نهیها جواب بهپاسخ نی؛ که به استندیها نقادر بر غلبه بر آن گرید یهاممکن که پاسخ

 شود:بیان می ریصورت زبه یاضیبه زبان ربهینه پارتو 

,1)   و عضو دامنه گرید 𝑋𝑖هر یآنگاه برا ،پارتو باشد نهیبه کیاگر   … , 𝑘) میداشته باش: 

∀𝑖 ∈ 𝐼    (𝑓𝑖(𝑋1) ≤ 𝑓𝑖(𝑋𝑖)) 

𝑋1   که در آن  = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)  و𝑘 چندهدفه  یسازنهیبه یدر مسئلهتوابع هدف است.  تعداد

 ؛ کهاست اجیو نظم احت تیفیکردن فضا به دو مفهوم ک ریپذ بیترت یبرا .ستین ریپذ بیتابع ترت یفضا

 [.32]نامغلوب است یهاهمان جواب تیفیک

 معرض خطر مشروطارزش در 

,𝑓(𝑥 فرض کنید 𝑦) تابع زیان باشد که بردار 𝑥 ها ومعرف سبد دارایی 𝑦  عوامل غیرمنتظره بازار نظیر

,𝐹(𝑥 تلاطم است. همچنین فرض کنید 𝜉) توزیع تجمعی 𝑓(𝑥, 𝑦)  رابطه زیر نمایش  صورتبهباشد که

 [:36داده شود]

𝐹(𝑥, 𝜉) = 𝑃[𝑓(𝑥, 𝑦) ≤ 𝜉] 
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 عبارت است از: 𝑉𝑎𝑅𝛼آنگاه 

𝜉𝛼 = 𝑚𝑖𝑛{ 𝐹(𝑥, 𝜉) ≥ 𝛼}       𝜉 ∊ ℝ 

 شود:تعریف می زیرصورت رابطه به  𝐶𝑉𝑎𝑅𝛼تابع ،همچنین برای متغیری که دارای توزیع نرمال است

𝜙𝛼(𝑥) = 𝐸𝛼−𝑡𝑎𝑖𝑙[𝑧]                                                                                                       

𝛼 که مقدار − 𝑡𝑎𝑖𝑙  ابربر: 

𝐹𝛼(𝑥, 𝜉) = 𝑃[𝑧 ≤ 𝜉 ] = {

0                                                          𝜉 ≤ 𝜉𝛼(𝑥)
[ 𝐹(𝑥, 𝜉) − 𝛼]

1 − 𝛼
                                            𝜉 ≥ 𝜉𝛼(𝑥)         

 

 

 پیشینه تحقیق

 تمیالگور «کیژنت تمیاز الگور یاوهیسبد سهام با ش ییبهبود کارا»با عنوان  یقیتحق( در 2996یانگ )

کاربرده سبد سهام به ییجهت توسعه کارا ،سبد سهام یسازنهیبه یایپو ستمیس کیرا در کنار  کیژنت

 [.37سبد سهام است ] یسازنهیدر بهبودن الگوریتم ژنتیک  اکار یدهندهنشانوی  جینتا .است

 ارائه کردند سبد سهام یسازنهیحل مسئله به یبرافرا ابتکاری  روش ک( ی2997چانگ و همکاران )

 شدهمحاسبههای متفاوتی به شیوه هاآنهای سهام مختلف را که ریسک که در آن الگوریتم ژنتیک، سبد

 تمیرسهام به کمک الگو نهیبه سبد به یابیامکان دستآن بود که از  یحاک جینتاگرفت. بود به کار می

 [.31دارد ]وجود  کیژنت

 رهیچند متغ یالگوها یبه بررس ،کیژنت ( با استفاده از الگوریتم2939آنگنستوپولوس و مامانیس )  

وراق ا تیفیبر ک یتیمحدوددر این تحقیق علاوه بر ریسک و بازده،  هاآن .اختندپردی سبد سازنهیبه

ن ای یمحور اصل رهیچند متغ مختلفِ یهاتمیالگور ییکارا آزمونِ .کردندی اعمال بهادار موجود در پرتفو

 دینمایم قیو تصد دیتائ رهیچند متغ یالگوها ژنتیک را در تمیعملکرد مطلوب الگور جینتاش بود. پژوه

[01]. 

 انسیوار -نیانگیمدل م افتهیدر مدل گسترش کتشافیروش فرا ا ک( از ی2933گلمکانی و فاضل )

ی ازحداقل سشامل حداکثر تعداد، رتبه سهام،  افتهیگسترشپرتفوی استفاده کردند. مدل  جهت انتخاب

. نتایج تحقیق بیانگر کارایی بهتر الگوریتم ازدحام ذرات نسبت هستهزینه معاملاتی و رتبه بازار سهام 

 [.39است ]به الگوریتم ژنتیک 

 ک ریس و یزمان بازدههم یسازنهیمنظور بهبه یاضیمدل ر کبه ی یدانیم قیحق( در یک ت2935ژو )



 0011فصلنامه مهندسی مالی و مدیریت اوراق بهادار/ شماره چهل و ششم / بهار 

 
394 

. تقرارگرفته اسمدنظر ریسک عنوان تابع به انسیاروکو قیتحق نیدر ادر سبد سهام پرداخته است. 

نشان  جینتا .بهره برده شده است کیژنت تمیو الگور یخط یسازنهیبه کردیمدل از رو نیا لمنظور حبه

 [.29دارد ]را  بزرگ در ابعاد مدل نیحل ا ییتوانا کیژنت تمیکه الگور دهدیم

 کیژنت یزیربا استفاده از مدل برنامه یمعاملات یاستراتژ کی یطراح به( 2936بروتیچ و همکاران )

(GP) کیژنت یزیربرنامههای از تکنیک قیتحق نیها در اآن .ختندپردا یتمیالگور یانتخاب پرتفو یبرا 

 و از نسبت شارپ یمعاملات یهایاستراتژ یریادگی یبرا (RSFGP) یتصادف یریگبرازش نمونه هیبر پا

 لهای تحقیق نشان داد که مد. یافتهمدل استفاده کردند یابیارز یبرای کل و بازده نگینسبت استرل و

 هشدلیتعدبرازش  هیبر پا کیژنت یزیربرنامه(، SGP) استاندارد کیژنت یزیربرنامه یهامدل پیشنهادی از

 [.31داشته است ] یعملکرد بهتر یو نگهدار دیروش خر و( VAFGP) با نوسانات

( از طریق ترکیب نظریات مارکوئیتز و شارپ مدلی جدیدی پیشنهاد 3188شهرستانی و همکاران )

که مدل پیشنهادی  های سیمانی بورس تهران نشان دادندموردی بر روی شرکت بامطالعه هاآننمودند. 

 [.8سازد ]نسبت به مرز سنتی مارکوئیتز کاراتر بوده و ضعف موجود در الگوی شارپ را برطرف می

تحت معیار ریسک  چندهدفه کیژنت تمیالگور ی با استفاده ازقیدر تحق (3173ی و همکاران )عباس

بورس اوراق  رشرکت برتر د 59 یهاها از دادهآن .پرداختندسازی سبد خطر به بهینه ارزش در معرض

چندهدفه  کیژنت تمیها نشان دادند که الگورآن استفاده کردند. 87تا  85های ن در طی سالبهادار تهرا

 تمیتوسط الگور شدهیعملکرد سبد طراح. همچنین به کار رود نهیجهت انتخاب سبد سهام بهتواند یم

 [.7است ]متفاوت  یشرکت برتر با اوزان مساو 59با عملکرد سبد سهام  کیژنت

اده تهران با استفدر بورس اوراق بهادار د سب یسازنهیهبه ب ارشد یکارشناس نامهانیپا( در 3172ایاغ )

 انسیوار- میپژوهش از ن ی در اینو .پرداخته است کیژنت تمیآن با الگور سهیو مقا یعصب یهااز شبکه

دار تهران برای تشکیل از بورس اوراق بهاشرکت  8 یهااستفاده کرده است و از داده سکیر اریعنوان معبه

 یر مبناب شدهلیسبد تشک یبازده نیانگیمدهد که نشان میپژوهش  نیاسبد بهره گرفته است. نتایج 

 [.3است ] کینتژ تمیبالاتر از الگور یعصب یهاشبکه

 کسیر اریمعیه پا که بر چندهدفهتفاده از الگوریتم ژنتیک با اس (3171ی و همکاران )حمدشیبت ال

در دوره زمانی  شرکت 19 یهاها از دادهآن .سبد پرداختند یسازنهیاجراشده است به به انسیوار- مین

به  شدهنهینشان دادند که عملکرد سبد بهگیری از معیار شارپ با بهره هاآنکردند.  استفاده 79تا  86

 [.9تر از عملکرد بازار است ]مطلوب کیژنت تمیروش الگور
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 ،ازدحام ذرات تمیعملکرد الگوری سهیبه مقا ارشد یکارشناس نامهانیدر پا( 3175راد ) فرهنگ

ه س نشان داد که عملکرد . ویپرداخته است کیژنتو  ازدحام ذراتی بیترک تمیو الگور کیژنت تمیالگور

ازدحام ذرات  یبیترک تمیالگور یزیگر سکیرضرایب  از یدر برخ یاست ول کیبه هم نزد اریبسالگوریتم 

 [.39دهند ]یاز خود نشان م یعملکرد بهتر کیو ژنت

 با دو هدف چندهدفهو الگوریتم ژنتیک  کالیاستفاده از شاخص تکنبا ( 3175میرزایی و همکاران )

تایج آوردند. ن به دستماکزیمم کردن بازده و مینیمم کردن ریسک، مدلی برای مدیریت بهینه پرتفوی 

دهد که با استفاده از شاخص نشان می 71تا  73های شرکت در طی سال 236بر روی  هاآنپژوهش 

 [.33] دیرس نسبت به بازار یکرد بهترعملتوان به تکنیکال می

-هنیدر بهمارکوئیتز  با مدل داریپاشارپ  نسبتزیمم ماک سهیمقا( به 3176ی و همکاران )رود پشت

 شدهرفتهیپذ یهاسال از شرکت 35ماهانه در  یسبدهابر روی  هاآننتایج پژوهش  .پرداختندی سبد ساز

در مدل  یبا بازده واقعمدل شارپ  در یبازده واقعتهران حاکی از آن بود که  در بورس اوراق بهادار

اوت تف تزئیمدل مارکو سکیبا ر سهیمقای ریسک مدل شارپ در ول، ندارد یتفاوت معنادارئیتز مارکو

 [.6باهم دارند ] یمعنادار

الگوریتم ژنتیک، سازی سبد سهام با استفاده از ( به انتخاب و بهینه3176مرام و همکاران )پاک

در بازار  شدهرفتهیپذشرکت  396های از داده هاآنالگوریتم فرهنگی و الگوریتم ازدحام ذرات پرداختند. 

استفاده کردند. نتایج این پژوهش حاکی از بود که  71تا  86ی زمانی بورس اوراق بهادار تهران طی دوره

 [.1د ]رسبهترین نتیجه می خطابهو با کمترین ها است تابع هدف الگوریتم ژنتیک کمتر از سایر روش

یرومند نپارتو  تمینامغلوب و الگورژنتیک  افتهیچندهدفه بهبود تمیالگور( از 3179مرادی و قویدل )

 یموردبررسرا  FTSE100 سهم از 39قیمت  مربوط به یهاداده هاآنند. انتخاب سبد استفاده کرد یبرا

 تمیالگور را نسبت به یکمترریسک  و شتریبازده بکه الگوریتم پارتو نیرومند  ها نشان دادندآن .قراردادند

 [.32دهد ]یگذاران قرار مهیسرما اریدر اخت کیژنت

 مدل تحقیق

 (NSGA IIالگوریتم ژنتیک چندهدفه )

     ش دررو هدفهتک کیژنت تمینامغلوب با الگور یسازچندهدفه با مرتب کیژنت تمیتفاوت الگور 

 و شوندیمرتب مازدحامی  ها بر اساس فاصلهدرواقع در حالت چندهدفه پاسخ .ستا هاپاسخ یسازمرتب

 یو اعمال عملگرها یاصل تیجمع یاز اعضا نیبا انتخاب والد دیجد تیجمع تمیالگور نیدر هر تکرار از ا
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 غلوب به شرحنام یسازچندهدفه با مرتب کیژنت تمیالگور. روند اجرای دیآیجهش و تقاطع به دست م

 [:5است ] ریز

 Nبا اندازه  هیاول تیجمع جادیا. 3

 مقادیر تابع هدف محاسبه. 2

 ها بر اساس غلبه و فاصله ازدحامی. مرتب کردن پاسخ1

 ، عمل تقاطع و ایجاد جمعیت فرزنداننیانتخاب والد. 1 

 افتگانیجهش تیجمع جادیعمل جهش و ا. انتخاب والدین، 5

 یاصل تیبا جمع دیجد تیجمع بیترک .6 

 یبر اساس غلبه و فاصله ازدحام Nبا اندازه  دیجد. انتخاب اعضای جمعیت اصلی 9

 در صورت برآورد نشدن شرایط خاتمه، گام دوم و در غیر این صورت پایان. 8

 نسبت شارپ ممیماکزمدل 

      گذاری ای خاص و اولین نظریه در باب قیمتتوسعه مدل مارکوئیتز از زاویه( CAPMمدل )

ای از مفروضات موفق ای توسط شارپ و لینتنر است. شارپ از طریق اختیار نمودن پارههای سرمایهدارایی

ی خطی نماید که این مرز مرز کارای غیرخطی مارکوئیتز را توسعه داده و آن را تبدیل به مرز کاراگردید، 

. در این مدل فرض بر این است که سبد است( معروف CMLخطی در ادبیات مالی به خط بازار سرمایه )

است. وجود چنین  شدهواقعاست و همچنین بر روی مرز کارا مارکوئیتز  محاسبهقابلبازار وجود دارد و 

 آورد که بتوان حداکثر مقدار را برای نسبت شارپ محاسبه کرد.فرضی این امکان را به وجود می

 :شودیمیف نسبت شارپ در ادبیات مالی طبق رابطه زیر تعر

𝑆 =
𝐸[𝑅𝑃 − 𝑅𝑓]

√𝑉𝑎𝑟[𝑅𝑃 − 𝑅𝑓]
 

 [.8میانگین نرخ بازده بدون ریسک است ] 𝑅𝑓 میانگین بازده کل سبد و 𝑅𝑃که در آن

ریزی درجه دوم به شرح زیر حاصل برنامه مسئلهحال با در نظر گرفتن ماکزیمم نسبت شارپ یک 

 شود:می

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 
𝜇𝑇𝑥 − 𝑟𝑓

√𝑥𝑇𝐶𝑥
 

𝑠. 𝑡        ∑ 𝑥𝑖 = 1𝑛
𝑖=1  
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0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 1 

 نرخ بدون ریسک است. 𝑟𝑓ماتریس کوواریانس و  𝐶میانگین و  𝜇که در آن 

𝜇𝑇𝑥اگر  − 𝑟𝑓 ≥ 𝑡باشد، آنگاه فرض کنید که    0 =
1

𝜇𝑇𝑥−𝑟𝑓
𝑦و    = 𝑡𝑥   در این صورت خواهیم ،

 داشت:

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑦𝑇𝐶𝑦 

𝑠. 𝑡         ∑ 𝑦𝑖 = 𝑡𝑛
𝑖=1  

               𝜇𝑇𝑦 − 𝑟𝑓𝑡 = 1 

                𝑡 ≥ 0   ,       0 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝑡 

 [.35است ]سازی سبد به روش ماکزیمم نسبت شارپ ریزی درجه دوم فوق، مدل بهینهبرنامه مسئله

 شناسی پژوهشروش

همبستگی است. در  -هدف کاربردی است و از حیث ماهیت و روش، توصیفی ازلحاظتحقیق حاضر 

شوند. در این آوری میها بدون اینکه در متغیرها دخالتی صورت گیرد، جمعاین نوع از تحقیقات داده

 .اندشدهیآورجمعبا مراجعه به آرشیو موجود در سایت بورس اوراق بهادار تهران  ازیموردنهای تحقیق داده

 31های در بورس اوراق بهادار تهران و نمونه آماری، داده شدهرفتهیپذهای ی کلیه شرکتجامعه آمار

 MATLAB افزارنرمشود. با استفاده از را شامل می 3179-3179شرکت داروسازی در طی دوره زمانی 

است. همچنین  آمدهدستبه ، ارزش در معرض خطر هر سهمانسیکووار -، بازده، ماتریس واریانس2018

نویسی، کدگذاری ( و ماکزیمم نسبت شارپ در این محیط برنامهNSGA IIچندهدفه )الگوریتم ژنتیک 

ها پرداخته خروجی لیوتحلهیتجزبه  SPSS افزاراستخراج شد. سپس با استفاده از نرم هاآنشدند و خروجی 

 دهد:در الگوریتم ژنتیک را نشان می شدهاستفادهپارامترهای  3جدول شد. 

 پارامترهای الگوریتم ژنتیک : 0جدول 

 59 اندازه جمعیت

 399 هاتعداد نسل

 بار تکرار شود 399الگوریتم به تعداد  شرط توقف

 9/9 احتمال عملگر تقاطعی

 1/9 احتمال عملگر جهشی

 چرخ گردان رولت تابع انتخاب

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 
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کروموزوم تولید  عنوانبهسبد سهام  59، شدهفیتعر، بر اساس جمعیت اولیه 3با توجه به جدول 

 لهیوسبه شدهیطراحسبد سهام  59 تیدرنهاکند؛ نسل ادامه پیدا می 399شوند و فرآیند تکامل تا می

ی ورودی الگوریتم ژنتیک ماتریس بازدهشوند. بندی میالگوریتم ژنتیک بر اساس ریسک و بازده اولویت

 است: شدهمحاسبهکه از رابطه زیر  استها روزانه سهم

𝑟𝑡 =
𝑝𝑡 − 𝑝𝑡−1

𝑝𝑡−1
 

گذاری انتخاب برای سرمایه سهم k تصادفی تعداد طوربهبرای ایجاد جواب اولیه در الگوریتم ژنتیک، 

ود. شبین صفر و یک در نظر گرفته میگذاری در هر سهم عددی تصادفی شود، سپس میزان سرمایهمی

 شود:دقیق تعیین می طوربهگذاری در هر سهم سپس با استفاده از رابطه زیر مقدار سرمایه

𝑊𝑖 = 𝜀𝑖 +
𝑆𝑖

∑ 𝑆𝑗
𝑘
𝑗=1

∗ (1 − ∑ 𝜀𝑗
𝑘
𝑗=1 )  

 𝜀𝑖 :و  گذاریسرمایه نییحد پا 𝑆𝑖  :گذاری در هر سهممیزان سرمایه  

دهد و به ترتیب در دو رابطه زیر قرار می را آمدهدستبههای وزن ها، الگوریتمپس از محاسبه وزن

 کند.میزان بازدهی و ریسک سبد را محاسبه می

𝑟𝑃 = ∑ 𝑤𝑖𝑟𝑖
𝑘
𝑖=1   

𝐶𝑉𝑎𝑅 = 𝑉𝑎𝑅 +
1

(1−𝛼)𝑘
∑ 𝑚𝑎𝑥 {0, − ∑ 𝑟𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑉𝑎𝑅𝑘 }  

 عنوانبه انسیکووار -واریانس در مدل ماکزیمم نسبت شارپ نیز بازده مورد انتظار هر سهم و ماتریس

 شود و خروجی برنامه شامل بازدهی و ریسک سبد است.ورودی برنامه در نظر گرفته می

 است: شدهمحاسبهبازده مورد انتظار هر سهم از رابطه زیر 

𝐸(𝑟) =
(𝑟(𝑛) + 𝑤 𝑟(𝑛 − 1) + 𝑤2𝑟(𝑛 − 2) + ⋯ + 𝑤𝑛−1𝑟(1))

1 − 𝑤𝑛

1 − 𝑤

 

 بازدهی است. 𝑟  عامل تنزیل و  𝑤که در آن 

 های پژوهشفرضیه

از بازده مورد  تربزرگ (NSGA-II) چندهدفه. میانگین بازده مورد انتظار سبد الگوریتم ژنتیک 3

 انتظار سبد ماکزیمم نسبت شارپ است.
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کمتر از ریسک سبد ماکزیمم نسبت  (NSGA-II) چندهدفه. میانگین ریسک سبد الگوریتم ژنتیک 2

 شارپ است.

 های پژوهش. یافته6

است. همچنین وزن  شدهمحاسبهدر این بخش، بازده مورد انتظار و ارزش در معرض خطر هر سهم 

-NSGAچندهدفه )هر سهم، مرز کارا سبد، ریسک و بازده مورد انتظار سبد، به دو روش الگوریتم ژنتیک 

II ) است. شدهمحاسبهو مدل ماکزیمم نسبت شارپ 

 بازده مورد انتظار هر سهم:  3جدول 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

، بیشترین و کمترین بازده مورد انتظار به ترتیب مربوط به شرکت زهراوی و 2با توجه به جدول  

 .است روز داروشرکت 

 ارزش در معرض خطر هر سهم :  2 جدول 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

و بیشترین ارزش در  دارو پخشکمترین ارزش در معرض خطر مربوط به شرکت  1به جدول  با توجه

 و اکسیر است. زاگرسمعرض خطر مربوط به سه شرکت امین، 

 روز دارو اکسیر زهراوی سینا رازک اسوه کوثر حیان فارابی دارو پخش زاگرس ابوریحان امین ی داروسازیهاشرکتنام 

 مورد انتظار بازده

1597
/9

 

7826
/9

 

6991
/9

 

3911
/3

 

9156
/9

 

9379
/9

 

2116
/9

 

1712
/3

 

8517
/3

 

1831
/3

 

3199
/2

 

9759
/9

 

2122
/9

 

 روز دارو اکسیر زهراوی سینا رازک اسوه کوثر حیان فارابی دارو پخش زاگرس ابوریحان امین ی داروسازیهاشرکتنام 

 معرض خطرارزش در 

909199
 909189
 909199
 909336
 909179
 909152
 909178
 909113
 909216
 909277
 909188
 909199
 909188
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 (NSGA-IIچندهدفه )به روش الگوریتم ژنتیک  شدهنهیبهمرز کارا سبد  : 0ل شک

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

بر مبنای ریسک ارزش در معرض خطر  چندهدفهسبد سهام الگوریتم ژنتیک  مرز کارا 3 در شکل

 ند:کاست. اولین عضو جمعیت موارد زیر پیشنهاد می شدهمیترسگذاری پیشنهاد سرمایه 59مشروط، برای 

 برای هر سهم (NSGA-IIچندهدفه )وزن پیشنهادی اولین عضو الگوریتم ژنتیک  : 0جدول 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

 (NSGA-IIچندهدفه )بازده و ریسک اولین سبد پیشنهادی الگوریتم ژنتیک  : 5جدول 

 999927/9 بازده

 929123/9 ریسک

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

 روز دارو اکسیر زهراوی سینا رازک اسوه کوثر حیان فارابی دارو پخش زاگرس ابوریحان امین ی داروسازیهاشرکتنام 

 وزن

3216
/9

 

9116
/9

 

9999
/9

 

2193
/9

 

9999
/9

 

2129
/9

 

9916
/9

 

2991
/9

 

9299
/9

 

9999
/9

 

3317
/9

 

9295
/9

 

9931
/9
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کند که بیشترین پیشنهاد می 929123/9 با ریسک 999927/9 رسیدن به بازدهی اولین عضو برای

 گذاری بر روی شرکت حیان صورت گیرد.سرمایه

 کند:پنجاهمین عضو نیز موارد زیر را پیشنهاد می

 ( برای هر سهمNSGA-IIچندهدفه )وزن پیشنهادی پنجاهمین عضو الگوریتم ژنتیک  : 6جدول 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

 (NSGA-II) چندهدفهبازده و ریسک پنجاهمین سبد پیشنهادی الگوریتم ژنتیک  : 7جدول 

 999658/9 بازده

 937396/9 ریسک

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

گیرد.  صورت دارو پخشگذاری بر روی شرکت کند که بیشترین سرمایهآخرین عضو نیز پیشنهاد می

ه گذاری کمتر شدزیرا در این عضو ریسک سرمایه؛ شوددر این تحقیق پیشنهاد عضو آخر پذیرفته می

 مرز کارا 2پس از اجرای الگوریتم ژنتیک به مدل ماکزیمم نسبت شارپ پرداخته شد. در شکل  است.

 است: شدهدادهی ماکزیمم نسبت شارپ نشان سبد بهینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 روز دارو اکسیر زهراوی سینا رازک اسوه کوثر حیان فارابی دارو پخش زاگرس ابوریحان امین داروسازیی هاشرکتنام 

 وزن

9818
/9

 

9115
/9

 

9191
/9

 

2125
/9

 

9977
/9

 

2273
/9

 

9111
/9

 

3831
/9

 

9353
/9

 

9987
/9

 

3919
/9

 

9219
/9

 

9939
/9
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 به روش ماکزیمم نسبت شارپ شدهنهیبهسبد  مرز کارا. 3شکل 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

گذار سرمایه 9/3ریسک  3199/2شود برای رسیدن به بازدهی ملاحظه می 2طور که در شکل همان

 کند.را تهدید می

 ماکزیمم نسبت شارپ درروشوزن هر سهم  : 1جدول 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

ها وزن ماکزیمم نسبت شارپ به اغلب شرکتشود در مدل مشاهده می 8که در جدول  طورهمان

-NSGAفه )چندهدبنابراین تنوع این سبد نسبت به سبد الگوریتم ژنتیک ؛ است شدهدادهصفر اختصاص 

II کند.در این سبد افزایش پیدا می کیستماتیس ریغ( کمتر است و لذا ریسک 

 

 روز دارو اکسیر زهراوی سینا رازک اسوه کوثر حیان فارابی دارو پخش زاگرس ابوریحان امین ی داروسازیهاشرکتنام 

 وزن

909999
 909999
 

90657
/9

 

909999
 909689
 901161
 901133
 909999
 909999
 909613
 909999
 909311
 903222
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 ی در هر سهمگذارهیسرمامیزان :  2شکل 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

-کند که بیشترین سرمایه( پیشنهاد میNSGA-IIچندهدفه )الگوریتم ژنتیک  1با توجه به شکل 

که کمترین ارزش در معرض خطر را دارد صورت پذیرد و این در حالی  دارو پخشگذاری بر روی شرکت 

 است که مدل ماکزیمم نسبت شارپ بیشترین وزن را به شرکت حیان اختصاص داده است.

 و ماکزیمم نسبت شارپ چندهدفهبه دو روش الگوریتم ژنتیک  شدهنهیبه سبدِبازده و ریسک  :  9جدول 

 نسبت شارپ ممیماکز (NSGA II)چندهدفه الگوریتم ژنتیک  روش

 5179/9 309618 بازده مورد انتظار سبد )میانگین وزنی بازده مورد انتظار(

 3599/9 9373/9 ریسک

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

 چندهدفهالگوریتم ژنتیک  درروششود میزان بازده مورد انتظار سبد که مشاهده می طورهمان

(NSGA-II) است و از میزان ریسک سبد کاسته شده است. افتهیشیافزا 

 پس آزمایی سبدهای بهینه

 است. در این رویکرد شدهگرفته به کاریی در این پژوهش، رویکرد پنجره غلتان پس آزمادر بررسی 

𝑤𝑙روز ) 99معمولاٌ پنجره تخمین  = های شود. در هر مرحله با استفاده از داده( در نظر گرفته می70

 های جدید تکرار شدهپنجره و داده غلط زدنشود. این فرآیند با پنجره اوزان بهینه محاسبه میمربوط به 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

الگوریتم ژنتیک چندهدفه ماکزیمم نسبت شارپ
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𝑇شود. در انتها  و اوزان بهینه دوباره محاسبه می − 𝑤𝑙  سبد طی این فرآیند حاصل خواهد شد که𝑇 

𝑅𝑃𝑡+1مقدار   شدهسبهمحا. در هر مرحله با استفاده از اوزان استطول پنجره   𝑤𝑙دوره زمانی موردنظر و 
  

𝑡بازده مورد انتظار خارج از نمونه سبد برای دوره   عنوانبه +  شود:زیر محاسبه می صورتبه  1

𝑅𝑃𝑡+1
= 𝑤𝑡𝑟𝑡+1 

𝑡ی در زمان  بازدهبردار   𝑟𝑡+1که در آن  +  است. 1

روزه از دو روش الگوریتم ژنتیک  99 صورتبهبدین ترتیب در این پژوهش از رویکرد پنجره غلتان 

روز  99و بازدهی و ریسک هر سبد در آخر  شدهاستفاده( و ماکزیمم نسبت شارپ NSGA-IIچندهدفه )

سبد  35که شامل  79آغاز شد و تا انتهای اسفند  75 ماهنیفروردیی از پس آزمااست. این  شدهمحاسبه

 بهینه است به طول انجامید.

 و ماکزیمم نسبت شارپ چندهدفهبه دو روش الگوریتم ژنتیک  شدهنهیبهسبد  05 مورد انتظاربازده  : 01جدول 

 هچندهدفالگوریتم ژنتیک  ماکزیمم نسبت شارپ
 روش     

 سبد

9639/9 5932/3 3 

3225/3 932/3 2 

2589/3 3295/3 1 

5871/9 9985/9 1 

1581/9 6987/3 5 

5759/9 1696/3 6 

9319/9 3825/3 9 

9183/9 6571/9 8 

8956/9 6883/9 7 

3979/9 9989/3 39 

3919/9 2252/3 33 

9518/9 9912/9 32 

2232/9 2166/9 31 

9853/9 9799/3 31 

2958/9 2211/9 35 

 میانگین 9393/3 5292/9

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 
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    چندهدفهاز روش الگوریتم ژنتیک  شدهکسبطور که مشخص است میانگین بازدهی همان

(NSGA-II)  5292/9میانگین بازدهی سبد ماکزیمم نسبت شارپ برابر با  کهیدرحالاست  9393/3برابر 

به را  9393/3توان بازدهی بیش از ( میNSGA-II) چندهدفهبنابراین با روش الگوریتم ژنتیک ؛ است

 آورد. دست

 و ماکزیمم نسبت شارپ چندهدفهبه دو روش الگوریتم ژنتیک  شدهنهیبهسبد  05ریسک  : 00جدول 

 هچندهدف ژنتیک الگوریتم شارپ نسبت ماکزیمم
 روش    

 سبد

1929/9 9982/9 3 

2591/9 9951/9 2 

3653/9 9918/9 1 

2721/9 9958/9 1 

9935/9 9959/9 5 

9995389/9 9998651/9 6 

9938/9 9916/9 9 

9997187/9 9399/9 8 

9957/9 9928/9 7 

9991196/9 9993/9 39 

9933/9 9919/9 33 

9991539/9 9917/9 32 

9911/9 9111/9 31 

9996531/9 9382/9 31 

9137/9 9969/9 35 

 میانگین 9988/9 9999/9

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهنبع: م

برابر  (NSGA-II) چندهدفهشود میانگین ریسک روش الگوریتم ژنتیک طور که مشاهده میهمان

بنابراین با ؛ است 9/ 9999میانگین ریسک سبد ماکزیمم نسبت شارپ برابر با  کهیدرحالاست  9988/9

 را متحمل شد. 9988/9 توان ریسک کمتر یا مساویمی (NSGA-II) چندهدفهروش الگوریتم ژنتیک 
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 هاآزمون فرضیه

ها از آزمون ویلکاکسون استفاده گردید. آزمون ویلکاکسون، آزمون آزمون نمودن فرضیه منظوربه

آزمون مقایسه زوجی است. از این آزمون نیز همانند آزمون پارامتری مقایسه زوجی برای  کیناپارامتر

ون های آزمشود با این تفاوت که فرض نرمال بودن توزیع لازم نیست. فرضیههای زوجی استفاده میداده

 زیر است: صورتبهویلکاکسون 

{
𝐻0:  𝜇𝑑 = 0
𝐻1:  𝜇𝑑 ≠ 0

 

𝑑 تفاوت دو متغیراست. دهندهنشان 

 هاآزمون ویلکاکسون زوجی بازده مورد انتظار روش : 03جدول 

Asymp. 

Sig. (2-

tailed) 

Z 
Sum of 

Ranks 

Mean 

Rank 
N  

 بازدهی

995/9 -981/2 

99/397 18/8 13𝑎 Negative Ranks 

99/33 59/5 2𝑏 Positive Ranks 

  0𝑐 Ties 

  15 Total 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

a. Sharpret < GAret 

b. Sharpret> GAret 

c. Sharpret = GAret 

 

از سطح  ترکوچکاست و  995/9 ها برابردر آزمون بازدهی (Sigبا توجه به اینکه مقدار معناداری )

درصد میانگین  75در سطح اطمینان  گریدعبارتبهشود. پژوهش رد نمی( است فرضیه اول 95/9خطا )

از بازده مورد انتظار سبد ماکزیمم  تربزرگ (NSGA-II) چندهدفهسبد الگوریتم ژنتیک  مورد انتظاربازده 

است که بین بازده مورد انتظار  از آنحاکی  Zنسبت شارپ است. همچنین بزرگ بودن مقدار منفی 

 معناداری وجود دارد. ها تفاوتروش
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 هاآزمون ویلکاکسون زوجی ریسک روش : 02جدول 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) 
Z 

Sum of 

Ranks 

Mean 

Rank 
N  

 ریسک

993/9 -198/1 

99/9 99/9 0𝑎 Negative Ranks 

99/329 99/8 15𝑏 Positive Ranks 

  0𝑐 Ties 

  35 Total 

 3177توسط مؤلف،  شدهمحاسبهمنبع: 

a. Sharprsk < GArsk 

b. Sharprsk> GArsk 

c. Sharprsk = GArsk 

 

 ترکوچکاست و  993/9 ( برابرSigدهد که مقدار معناداری )ها نشان مینتایج حاصل از آزمون ریسک

های با توجه به داده گریدعبارتبهشود. ( است؛ بنابراین فرضیه دوم پژوهش نیز رد نمی95/9از سطح خطا )

کمتر  (NSGA-II) چندهدفهدرصد میانگین ریسک الگوریتم ژنتیک  75ی در سطح اطمینان موردبررس

حاکی از آن است که  Zاز ریسک سبد ماکزیمم نسبت شارپ است. همچنین بزرگ بودن مقدار منفی 

 ها تفاوت معناداری وجود دارد.بین ریسک روش

 گیریبحث و نتیجه

ی است و نیبشیپرقابلیغحرکت قیمت سهام  رونیازابازار سرمایه تحت عوامل متعددی است، 

زم را در بازارهای امروزی بر روی ریسک و بازده متمرکز است، کارایی لا صرفا مدل مارکوئیتز  ازآنجاکه

 اند. در این پژوهشای در مدیریت سبد اخذ کردههای تکاملی جایگاه ویژهلذا استفاده از الگوریتم ندارد؛

و ماکزیمم  (NSGA-IIچندهدفه )سازی سبد به کمک دو روش الگوریتم ژنتیک سعی شد به بهینه

در  ریسک ارزششده در این پژوهش بر مبنای  کاربردهبهنسبت شارپ پرداخته شود. الگوریتم ژنتیک 

زش در معرض خطر لذا برای محاسبه ارزش در معرض خطر مشروط ابتدا ار معرض خطر مشروط است؛

د که دههر سهم محاسبه شد. سپس به ایجاد سبد بهینه با دو روش مذکور پرداخته شد. نتایج نشان می

( سهامی که کمترین ارزش در معرض خطر را دارد بیشترین NSGA-II) چندهدفهدر الگوریتم ژنتیک 

 چندهدفهکند. همچنین مقایسه دو روش حاکی از آن است که الگوریتم ژنتیک وزن را کسب می

(NSGA-II)  آورد. نتایج اینگذار به ارمغان میریسک کمتری را برای سرمایه حالنیدرعبازده بیشتر و 

 ( که نشان داده بودند، الگوریتم ژنتیک چندهدفه3171پژوهش با تحقیقات شیبت الحمدی و همکاران )
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(NSGA-IIابزاری مناسب برای بهینه ).همچنین نتایج این پژوهش از این  سازی سبد است مطابقت دارد

( 3176مرام و همکاران )یابد با تحقیقات پاکمنظر که میزان ریسک در الگوریتم ژنتیک کاهش می

 همخوانی دارد.

 چندهدفه بر مبنای توان پیشنهاد نمود که الگوریتم ژنتیکهای آتی میدر انتها در راستای پژوهش

سازی سبد به کار گرفته شود و روشی برای بهینه عنوانبهریسک افت سرمایه در معرض خطر مشروط 

 سازی سبد پرداخته شود.در انتخاب و بهینه k-meanهمچنین به مقایسه این روش با مدل 
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 منابع 

 سهیو مقا یعصب یهاسبد سهام در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از شبکه یسازنهیبه. زهرا اغیا (3

 .3172 .لانیدانشگاه گ ی.و علوم انسان اتیدانشکده ادب .ارشد یکارشناس نامهانیپا .کیژنت تمیآن با الگور

بر ام سه نهیسبد به نییدر تع کیازدحام ذرات و ژنت یسازنهیبهالگوریتم  سهیمقا ی.مجتب یاحمد (2

 ارشد رشته یدوره کارشناس نامهانیپا. در بورس اوراق بهادار تهرانپورتفولیو  فرا مدرن یتئور یمبنا

MBA .3173اداری. دانشگاه سمنان. و علوم  تیریمد ،دانشکده اقتصاد گرایش مالی. 

سبد سهام با استفاده از  یسازنهیانتخاب و بهمصطفی.  زاده یولجمال،  ثالث یبحرمرام عسگر، پاک (1

ت . مجله مهندسی مالی و مدیرینیمه واریانس مارکویتز-مدل میانگین از یریگالگوریتم ژنتیک، با بهره

 .37-13: 13. شماره 3176. اوراق بهادار

. تهران: انتشارات نگاه 1گذاری. چاپ جونز چارلز پی/ تهرانی رضا، نوربخش عسگر. مدیریت سرمایه (1

 .3186دانش؛ 

تجمع  تمیسبد سهام با استفاده از الگور یسازنهیبه .ومرثیک یلیسه ی،عل یفلاحت، اسعد الهرضایی  (5

 .13-52: 1شماره  .3179ی اقتصاد. کاربرد یهاهیفصلنامه نظرهدفه. ذرات سه 

 اتیبفرهاد،  یلطف زاده نیحس ،عباس یاشلق یطلوع ،مرام هاشم کوین ،دونیفر یرود پشت یرهنما (6

با  سهیدر مقا داریپاپ نسبت شار مزیماستفاده از ماکی پرتفوی با سازنهیبه ییکارا یبررسمرضیه. 

 .325-315: 38شماره  .3176ی. مال تیریانداز مدچشمرکوئیتز. ما یسازنهیبه

چندهدفه کاربرد الگوریتم ژنتیک  ی.مهد یاریاسفند ،محمد یهمت ،احمد دیس یالحمد بتیش (9

(NSGA II) 23-11: 11 شماره.3171.تیریفصلنامه مد .بهاداراوراقدربورسنهیبهپرتفویدر انتخاب. 
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