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 چکیده

 قیدق یابیمهم است. ارز اریبخش بس تیبه بازده رضا یابیو دست سکیر تیریمد یبرا یگذار هیانتخاب سبد سرما یساز نهیبه

سهام و چالش  یدگیچیپ ،یمانند عدم سودآور یاست. عوامل یاتیگذاران ح هیسرما یدرآمدزا برا یمال یها ییو انتخاب دارا

پژوهش ارائه مدل  نیهستند. هدف از ا یگذار هیسرما یریگ میدر تصم یمهم انعمو ،یگذار هیسرما یاز واسطه ها یناش یها

 یسازنهیبه یچندهدفه را برا یامرحلهدو  یاضیمدل ر کیمطالعه  نیو انتخاب سبد سهام بود. ا یابیارز یدو مرحله ا یاضیر

 تیعدم قطع هینظر و،یپورتفول یابیدر ارز تیپرداختن به عدم قطع یکرد. برا شنهادیپ یگذارهیانتخاب اوراق بهادار سرما

-NPمسئله  یدگیچیپ لیبه دل ن،یاعمال شد. علاوه بر ا یاضیتوسعه داده شد و در مدل ر "میو س ماسیبرتس یداریپا"

HARDیفراابتکار یهاتمیبا استفاده از الگور یتربزرگ اسیمدل در مق یعتبارسنج، ا MOPSO  وNSGAII  .انجام شد

 یشیپ NSGAII تمیاز الگور MOPSO تمیالگور ینشان داد که زمان محاسبات تمیحاصل از دو الگور جیتان لیو تحل هیتجز

 ریسا  ن،ی. علاوه بر ادهدینشان م NSGAIIنسبت به آن را  یبرتر MOPSOتوابع هدف اول و دوم  نیانگیو م ردیگیم

کند.  یبهتر عمل م MOPSO تمیاز الگور NSGAII تمینشان دادند که الگور SMو  NPF ،MSIمانند  یلیتحل یپارامترها

 MOPSOنسبت به  0.6945با وزن  NSGAII تمینشان داده شد که الگور TOPSISبا استفاده از روش  تیدر نها

 ت.تر اسمطلوب

 تیعدم قطع ،یفرا ابتکار تمیچند هدفه، الگور یاضیسبد اوراق بهادار، مدل ر ،یابیارزهای كلیدی: واژه
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 . مقدمه1
 

ن کاهش به صورت همزمابازده مثبت و  جادیادر سرمایه گذاری های خود، علی الخصوص در بورس،  هدف افراد

باحث ده است و ممالی اهمیت زیادی پیدا کر یها ییدارا در اثربخش تیریمدبدین سبب امروزه، داشتن ، است سکیر احتمال

ای ن کلیات اجررو در این فصل که به بیاازایناین دسته از  افراد است.  یبرا یمحبوب کردیرو ویپورتفول یساز نهیبهمرتبط با 

و  رداخته شدههام پسزه سبد پژوهش می پردازد، در ابتدا در قالب بیان مساله به بحث و بررسی در حوزه سرمایه گذاری در حو

لی کارچوب چدر بخش ضرورت و اهمیت  اجرای آن بیان می گردد و در ادامه اهداف و سوالات پژوهش معرفی و درنهایت 

 شود.پژوهشی ارائه می

 

 

 نتایج پژوهش  ورانبهره. 2

 استفاده با سبمنا سهام دسب گذاری سرمایه جهت دارند نظر در که حقوقی و حقیقی سرمایه گذاران برای پژوهش این

 .باشد می مناسب نمایند عمل شرکت اطلاعات رویکرد اساس بر علمی ریاضی تحلیل از
 

 

 .  روش تحقیق3

 هاپژوهش هدف باشد.ها، پس رویدادی میاز نوع کاربردی و ازنظر نوع داده روش پژوهش حاضر بر اساس هدف

ها یا عوامل بروز یک لتکشف ع های پس رویدادی،پژوهشدر  .تاس خاص زمینه یک در دانش کاربردی کاربردی، توسعه

ن بنابرای .ودشش دربارۀ آن شروع میای روی داد، پژوهازآنکه واقعهیا حادثه یا پدیده موردنظر است؛ بنابراین، پس رویداد

 .باشدمی یهمبستگ یفیتوص یهااز نظر روش، جزء پژوهشتوان گفت که این پژوهش می

 

 

 پژوهش. قلمرو 4

ده و در هام بوسپژوهش حاضر به دنبال ارائه الگوی ریاضی دو مرحله ای برای انتخاب سبد بهینه  قلمرو موضوعی پژوهش:

 سرمایه گذاری قرار می گیرد. –حوزه تحقیقات مالی 

 1402اه  ی مدشروع گردیده و تهیه گزارش نهایی در 1400فرایند انجام تحقیق از اردیبهشت ماه  قلمرو زمانی پژوهش:

 انجام شده است.

 بورس اوراق بهادار تهران به عنوان قلمرو مکانی تحقیق می باشد. قلمرو مکانی پژوهش:

 

 

 پژوهش . مبانی نظری5

 ریپذنامکاشده توسط متون علمی و مقالات ی ارائههاهیفرضو  هایتئورتوسعه مفاهیم و قواعد پژوهش، در راستای 

واهد خشده در راستای اهداف پژوهش پرداخته ی ارائههامدلو  هایتئوری نظری و مبانبررسی رو در این بخش به است ازاین

 شد.
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 . روش پژوهش6

احث شود. روش پژوهش یکی از مبپس از بررسی مبانی نظری و پیشینه پژوهش به بررسی روش پژوهش پرداخته می

 یم. ازجملهتا در انجام و آزمون پژوهش دچار مشکل نشو باشد که باید به درستی انتخاب گرددمهم در انجام یک پژوهش می

 نتخابا. است مندنظام و مناسب پژوهش روش یک از برخورداری است، حقیقت کشف آن هدف که علمی روش هایویژگی

 بایستمی استار این در هرچند. دارد پژوهش انجام از هدف و آن ماهیت موردپژوهش، موضوع به بستگی مناسب، پژوهش روش

اری و روش در این فصل نخست به بررسی روش پژوهش، سپس جامعه آم .داشت مدنظر نیز را اجرایی امکانات و محدودیت

 شد. در بخش های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران و تعداد آن پرداخته خواهدانتخاب نمونه آماری از بین شرکت

در بخش  شود. یم و انتخاب سبد سهام ارائه یابیچند هدفه در خصوص ارزو  یپژوهش دو مرحله ا یاضیارائه مدل ربعدی به 

 یاضیمدل ر روش حل ارائه شده و تیمواجهه با عدم قطع کردیرو تیو در نها گرددیپژوهش ارائه م یاضیفصل، مدل ر نیاول ا

  .گردد یم یمعرف
با استفاده  های کاربردیپژوهش باشد.رویدادی میها، پس از نوع کاربردی و ازنظر نوع داده روش پژوهش حاضر بر اساس هدف

سازى نههاى بشر و بهبود و بهیشده براى رفع نیازمندىاز زمینه و بستر شناختى و معلوماتى که از طریق تحقیقات بنیادى فراهم

 گیرند؛ هدفمى قرار همورداستفاد انسان زندگى سطح تقاىار و و آسایش رفاه ها، اشیاء و الگوها در جهت توسعهابزارها، روش

ها یا عوامل بروز کشف علت های پس رویدادی،پژوهشدر  .است خاص زمینه یک در دانش کاربردی کاربردی، توسعه هاپژوهش

راین بناب .شودیمژوهش دربارۀ آن شروع ای روی داد، پازآنکه واقعهیا حادثه یا پدیده موردنظر است؛ بنابراین، پس یک رویداد

 .باشدمی یهمبستگ یفیتوص یهااز نظر روش، جزء پژوهشت که این پژوهش توان گفمی
 

 
 (: چارت پژوهش1شکل )
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 . جامعه و نمونه آماری پژوهش7

پژوهش  نمونه آماری ودر بورس اوراق بهادار تهران بوده  شدهرفتهیپذ یهاجامعه آماری پژوهش شامل تمامی شرکت

 ادار تهرانس اوراق بههای فعال در بورراق بهادار هستند که حجم نمونه شامل شرکتموجود در بورس او یهانیز تمامی شرکت

 نمونه آماری در این تحقیق با استفاده از روش حذفی و با اعمال شرایط ذیل انتخاب شد: است.

 ها منتهی به پایان اسفندماه باشد. دوره مالی آنالف( 

 باشد.  شدهرفتهیدر بورس پذشرکت قبل از سال آغاز قلمرو زمانی تحقیق، ب( 

 ها در محدوده قلمرو زمانی تحقیق، در دسترس باشد.شرکت گونهنیدر رابطه با ا ازیاطلاعات موردن د(

 ه( شرکت طی دوره قلمرو زمانی، تغییر سال مالی و یا تغییر فعالیت نداده باشد.

 رزیابی قرار گرفتند.اسال مورد  14برای  1401تا  1388ها در بازه زمانی شرکت مورد بررسی قرار گرفتند. نمونه 133تعداد 

 

 

 اعتبار سنجی مدل ریاضی با استفاده از الگوریتم تجزیه ای آزادسازی لاگرانژ

 رویکرد روش آزادسازی لاگرانژ

دف مساائل هاآزادسازی ضرایب لاگرانژ به عنوان روشی برای به دست آوردن حدود باالا )و پاایین( بارای مقادار تاابع 

با قدرت محاساباتی  ، که ابعاد آن در مقایسه1970گرد در سال ی دورهی فروشندهآمیز مسئلهریزی ریاضی با حل موفقیتامهبرن

ایین پدود بالا و آن زمان بسیار بزرگ بود، مورد توجه قرار گرفت. با توجه به حجم محاسبات در مسائل بزرگ، به دست آوردن ح

بااااه شااااکل :  RPی اهمیاااات ویااااژه ای باااار خااااوردار اساااات. در مساااائلهبااااه لحااااا  افاااازایش کااااارایی  روش از 

است، اگار:  به شکل:  Pی ، آزادسازی مسئله

باشاد. ثانیاا مقادار تاابع هادف  RPی ی موجه مسئلهی منطقهزیرمجموعه Pی ی موجه مسئلهباشد، یعنی منطقه اولا 

 باشد. Pی بزرگتر از مقدار تابع هدف مسئله Pی ی موجه مسئلهمی نقاط منطقهبه ازای تما RPی مسئله

 

 
 به شرط محدودیت نشان داده به رنگ قرمز  f(x،yبرای بیشینه كردن ) yو  x: یافتن مقادیر 2شکل 

 

 . مفهوم آزادسازی 8

ساازی سازی یکی از موضوعات پر کاربردی اسات کاه عموماا در حال مساائل بهیناهمفهوم آزادسازی در مسائل بهینه

ساازی باه دو صاورت اسات: آزادساازی روی شود. شکل کلی آزادساازی در مساائل بهیناهترکیباتی و غیرترکیباتی استفاده می

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LagrangeMultipliers3D.png?uselang=fa
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LagrangeMultipliers3D.png?uselang=fa
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ای که دارای توانید مسئلهیودات مسئله. به عنوان مثال در آزاد کردن متغیرهای مسئله میمتغیرهای مسئله، یا آزادسازی روی ق

(. و 1402ریازی خطای تبادیل کنیاد)رحیمی و همکااران، ی برناماهمتغیرهای عددصحیح است را با آزادسازی به یاک مسائله

ریزی عدد صحیح دارد. مبنای الگاوریتم رنامهریزی خطی پیچیدگی کمتری نسبت به بی برنامهدانید حل مسئلههمانطور که می

 باشد. سازی میآزادسازی لاگرانژ آزاد کردن برخی از قیودات مسائل بهینه

 ک گرفت.سازی کمتوان از هر دو نوع آزادسازی برای حل مسائل بهینهبه عنوان مثالی دیگر، در روش شاخه و کران، می

 دانیم، به شرط اینکه:می ی را آزاد شده    

(1) 

 

 
 یابد.؛ یعنی فضای حل گسترش میفضای 

 نیمم سازی برای مسائل می

 

 

 حدود بالا و پایین 

 باشد.و فرض کنید 

 نیمم سازی داریم: در مسائل می

(2)    

 
 .باشدشده یک کران پایین برای مسئله اولیه می ی آزادسازی مسئله Minدر مسائل 

 در مسائل ماکزیمم سازی داریم: 

(3)  

 
 .باشدای مسئله اولیه میی آزاد شده یک کران بالا برسازی مسئله Maxدر مسائل 

  nئله را سمخوب به دست آوریم. به عبارتی رویکرد ما این است که  UBخوب یا یک  LBدر آزادسازی باید کاری کنیم که یک 

کنیم تا بسته به مسئله یک کران پایین یا یک کران بالای خوب باه دسات های مختلف حل میبار به تعداد محدودی به ازای 

 آوریم.

 

 

 دوگان لاگرانژ

 به صورت زیر را دوگان لاگرانژ مسئله گوییم: Dمسئله 

(3) 

 
 باشد، آنگاه : دوگان لاگرانژ مسئله اولیه  D: اگر مسئله قضیه

(4) 
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 ، بنابراین::  برهان: داریم: به ازای هر 

(5) 

 
 

 

 ضرایب لاگرانژ )مینیمم سازی( محاسبه

 و اندازه  ( شروع با بردار ضرایب لاگرانژ 1قدم

 ( و محاسبه D( حل مسئله آزاد شده )2قدم

 برقرار نشد، آنگاه  مین محدودیت آزاد شده به ازای i( اگر 3قدم

 برقرار شد، آنگاه  مین محدودیت آزاد شده به ازای i( اگر 4قدم

 نگاه تکرار متوالی در مقدار بهترین کران پایین بهبودی ایجاد نشد آ m( اگر پس از 5قدم

 2( رجوع به قدم 6قدم

 

 

 های پژوهش. یافته9

 های پژوهشهموارسازی داده
 

، هموار ته بندیاطلاعات پس از دس ،و انتخاب سبد سهام یابیارز یدو مرحله ا یاضیارائه مدل رمرحله اول از در 

 یهاتمیها، الگورداده یسازنهیو به میکند. با تنظ جادیا هاتمیالگور یدر جستجو یبهبود تواندیها مداده ی. هموارسازشدند

 یهاتمی. در الگورابندییمدست  یبهتر جیو به نتا شوندیخود م یو زمان یاستفاده از منابع محاسبات نیقادر به بهتر یفراابتکار

مورد  یهاداد نمونهان اجرا و تعزم تواندیها مداده ی. هموارسازشودیها انجام ماز راه حل یبزرگ یجستجو در فضا ،یفراابتکار

ابل اعتماد و ق یداریاپ شیباعث افزا تواندیها مداده یهموارساز بنابراین را بهبود بخشد. تمیرا کاهش داده و عملکرد الگور ازین

 یقبول طرز قابلبه  هاتمیوسط الگورتشده  دیتول جیها، نتاداده یو استانداردساز میشود. با تنظ یفراابتکار یهاتمیبودن الگور

های پژوهش این ادههدف از هموارسازی اطلاعات مرتبط با د .شوندیم ماتیو تنظ هیاول طیو مستقل از شرا کنندینم رییتغ

 عنوان داده نامناسبدارند، به ادیی)انحراف( ز هر دسته فاصله نیانگیاز م دسته موجود هستند و کیکه در  ییهاکه دادهاست 

 :شدها استفاده جهت هموارسازی داده ریرابطه زاز . رندیگیمورد استفاده قرار م  (ی)وزن بیضر کیبا  ایو  گردندیحذف م
 

(6) 

 

 If  ;   If 0.4   ;  If  
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 متغیرهایمیانگین باشد.می امd سالام و iمربوط به دسته  متغیرهای پژوهشامین داده از j که در این رابطه، 

ها از سطوح % داده8/91ها نشان داد که وارسازی دادهنتایج هم ام پس از هموارسازی می باشد.d سالام و i  مربوط به دسته

 %2/8در حالی که  شدند. های مورد استفاده برای انجام فرآیند تحلیل استفادههمواری مناسبی برخوردار بودند و به عنوان داده

موارسازی هتایج نکلی ها از سطوح همواری مناسب برخوردار نبودند و از ادامه فرآیند مدلسازی حذف گردیدند. به طورداده

 های مورد استفاده از میزان همواری بسیار مناسبی برخوردار بودند. ها نشان داد که دادهداده

 شودیاستفاده م یرامتر کنترلپا کی( به عنوان ε) لونیمعمولًا اپس ،یفراابتکار یهاتمیدر الگوربه طورکلی باید بیان داشت که  

 کینامیدبه صورت  ایود ش فیبه صورت ثابت تعر تواندیم لونیجستجو است. اپس یو در فضاتنوع جستج زانیدهنده مکه نشان

دار کوچکتر . مق(2022ران،)دنگ و همکا جستجو باشد یتنوع جستجو در فضا زانیدهنده منشان لونیکند. اپس رییتغ یقیو تطب

منجر به  نلویتر اپسکه مقدار بزرگ یت، در حالاس یمحل نهیبر نقاط به شتریو تمرکز ب ترقیدق یجستجو یبه معن لونیاپس

ول، دوم و هر تابع هدف ا یبرا لونیاپس ریبه دست آمده از مقاد جینتا شودیم دیجد نهیتر و کشف نقاط بهگسترده یجستجو

نقاط  بر شتریمرکز بتحاکی از و  برای هر سه تابع هدف دقیقتر ترقیدق یجستجومیزان تنوع جستجو و که   دهدیسوم نشان م

 سازی سبد سهام است. در بهینه محل نهیبه

 های زیر نمودار پارتو برای هر تابع هدف نشان داده شده است.در شکل

 
 : نمودار پارتو برای تابع هدف اول1نمودار 

 
 : نمودار پارتو برای تابع هدف دوم2نمودار 
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 : نمودار پارتو برای تابع هدف سوم3نمودار 

 

ا ربه پارتو  کینزد یهااز حل یاواحد، مجموعه نهینقطه به کی افتنی یبه جا دهد کهتو برای سه تابع هدف نشان مینمودار پرا

 باشد یمساو ایبهتر  فاهداه در همه کوجود ندارد  یگریحل د چیقرار دارند که ه یاها در نقطهحل نی. اتوان به دست آوردمی

ن مطابق ای .قرار دارند بهبود در مقابل هم رقابلیپارتو به صورت غ یهادر واقع، حلهدف را بهتر کند.  کیو برعکس، حداقل 

 است.مشاهده  ها در طول زمان قابلحل نیبهتر بیدر ترک راتییو تغ ییجابجانمودارها 

 

 

 سطوح بررسی مدل ریاضی -1جدول 

 ویژگی اقتصادی هر سبد اندیس سهم اندازه سبد سهام سطح
 نرخ بازگشت سرمایه

 هفتگی

 4 3 5 10 كوچک

 5 6 10 15 متوسط

 9 9 20 30 بزرگ

ا ان ذکار اسات باهای مدل در ابعاد مختلف پرداخته می شود. شایبا توجه به تعریف سطوح بررسی مدل ریاضی، به ارزیابی پاسخ

 ه شود.توجه به حفظ اعتبار سبد سهام بازار بورس سعی شده است تا از نماد های دیگر برای تحلیل استفاد

 

 

 

 پیاده سازی الگوریتم ازادسازی لاگرانژ در مساله

با توجه به حل مدل ریاضی در نرم افزار گمز و حل اپسیلون محدودیت، مشاهده گردید که مدت زمان حل مدل با 

 NP-HARDافزایش مقدار اپسیلون افزایش می یابد و از سوی دیگر با توجه به مدت زمان حل مدل، مدل ارائه شده در حالت 

قرار گرفته است و با توجه به ارزیابی صورت پذیرفته قید سخت کننده مدل مربوط به ارزیابی تعداد سهم هر سبد می باشد . از 

این رو آزادسازی این قید با استفاده از رویکرد روش آزادسازی لاگرانژ انجام گردید با توجه به بررسی ابعاد جعبه پارتوی بهینه 

با بهبود  لذا با استفاده از رویکرد روش آزادسازی لاگرانژ به بحث و بررسی مدل ریاضی پرداخته می شود.جواب تابع اهداف، 

اعتبار  تیدر نها شودویم کینزد هاتیو مطابق با محدود نهیحل بهبه راه تمیمقدار لاگرانژ، الگور میو تنظ یگذارهصح اریمع
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 .کندیم یمدل را بررس یساز نهیبه

 
 : مدل کلی دیکد الگوریتم ازادسازی لاگرانژ3شکل 

 

 ( فلوچارت الگوریتم آزادسازی لاگرانژ به شرح ذیل است:کد ییبازگشاکد سازی)از این رو دی
 

(7)

 
Step 1 

 

 

; Initialize multipliers , that , 

  

Set lower bound  and upper bound  

Where  is any feasible solution, e.g., final solution obtained from epsilon 

Algorithm 
 

Step 2 

 

 

Calculate  . 

Set . 

If or  then STOP else go to step 3. 

Step 3 

 

 

 

 

 

Compute subgradients and step size 

Subgradients:  

Step size :  

If  then use , if not use . 
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Step 4 Update each multiplier as . 
 

Step 5 Set  and go to Step 2. 

 

لاگرانژ به جواب  یآزادساز تمیالگور ییهمگرابا هدف  23-4ا توجه به ارزیابی مدل ریاضی در الگوریتم لاگرانژ نمودار شکل ب

 به دست آمده است. نهیبه

 
 : همگرایی الگوریتم آزادسازی لاگرانژ به جواب بهینه4نمودار 

 

ینگی رسیده است و از حلقه چرخش به به 250ی لاگرانژ پس از با توجه به ارزیابی صورت پذیرفته، همگرایی الگوریتم آزادساز

وند رم لاگرانژ لگوریتاسوی دیگر حد پایین الگوریتم لاگرانژ فاصله زیادی تا سطح بهینگی دارد از ای رو ارزیابی حد بالای 

 ینه دو روشار بهو مقد مناسبی در جهت ارزیابی مدل ارزیابی و انتخاب سبد سهام می باشد. در این ارزیابی مدت زمان حل

CPLEX  نشان داده شده است. 41-4و آزادسازی لاگرانژ مورد بحث قرار گرفته است که نتایج آن در جدول 

 لاگرانژ یو آزادساز CPLEXدو روش  نهیمدت زمان حل و مقدار به یابیارز  -2جدول 

زمان حل 

 (sلاگرانژ)

زمان حل 

CPLEX(s) 
 حل لاگرانژ

حل 

CPLEX 
 مساله سبد سهام ویژگی سهم

0.062 0.811 6989 6989 15 8 4 Sam1 

0.343 0.359 4096 4096 15 9 5 Sam2 

0.546 0.562 21215 21215 20 9 6 Sam3 

0.500 0.608 18259 18259 25 9 6 Sam4 

2.714 12.3 82372 82372 30 9 7 Sam5 
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زمان حل 

 (sلاگرانژ)

زمان حل 

CPLEX(s) 
 حل لاگرانژ

حل 

CPLEX 
 مساله سبد سهام ویژگی سهم

6.461 13.42 102341 102341 35 10 7 Sam6 

7.453 14.87 121430 121430 40 10 7 Sam7 

 

 
 

 لاگرانژ یو آزادساز CPLEXدو روش  نهیمدت زمان حل و مقدار به یابیارز -3جدول 
زمان حل 

 (sلاگرانژ)
زمان حل 

CPLEX(s) 
حل  حل لاگرانژ

CPLEX 
 مساله سبد سهام ویژگی سهم

0.062 0.811 6989 6989 15 8 4 Sam1 

0.343 0.359 4096 4096 15 9 5 Sam2 

0.546 0.562 21215 21215 20 9 6 Sam3 

0.500 0.608 18259 18259 25 9 6 Sam4 

2.714 12.3 82372 82372 30 9 7 Sam5 

6.461 13.42 102341 102341 35 10 7 Sam6 

7.453 14.87 121430 121430 40 10 7 Sam7 

8.213 17.34 187962 187962 45 15 8 Sam8 

10.47 19.34 231908 231908 50 15 9 Sam9 

11.23 26.427 347604 347604 55 15 10 Sam10 

15.464 124.083 768906 768906 60 15 10 Sam11 

27.435 534.098 1093405 1093405 65 20 11 Sam12 
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چک مدت زمان حل و آزادسازی لاگرانژ مشاهده می شود در ابعاد کو CPLEXبا توجه به ارزیابی صورت پذیرفته بر روی حل 

CPLEX  ل حه روش بمتناسب با روش لاگرانژ بوده و مقادر تابع هدف روش آزادسازی لاگرانژ درصد خطای کمتری نسبت

ا رمتری مدل مانی کزدقیق داشته است. از سوی دیگر با افزایش ابعاد مساله مدت زمان حل آزادسازی لاگرانژ به مراتب مدت 

ائه شده د سهام ارخاب سبیتم آزادسازی لاگرانژ بر روی مدل ارزیابی انتگزارش کرده است که در این بین نشان از کارایی الگور

 معرفی شده است.

 

 گیرینتیجه. 10

 تریولانطا MOPSO تمیالگور یدهد. در مرحله اول، زمان محاسبات یمهم را نشان م نشیب نیمطالعه چند نیا یها افتهی

 تواباع هادف نیانگیم ن،یر ااست. علاوه ب یبازده بالقوه دوم یایادهنده مزنشان داده شده است، که نشان NSGAII تمیاز الگور

 ممکن است در MOPSOکه  دهدیو نشان م دهدینشان م NSGAIIبه  نسبتآن را  یبرتر MOPSO تمیاول و دوم الگور

نشاان  SMو  NPF ،MSIمانناد  یلایتحل یپارامترهاا ریحاال، ساا نیابرتر باشد. باا ا ویپورتفول یسازنهیخاص به یهاجنبه

 یساازنهیمسائله به یچناد وجها تیاو ماه یدگیاچیو پ کنادیعمال م MOPSOبهتر از  NSGAII تمیکه الگور دهندیم

تر از لاوبمط NSGAII تمیالگاور نکاهینشاان دادن ا یبرا TOPSISاز روش  شتریمطالعه ب نی. اکندیرا برجسته م ویپورتفول

MOPSO اریبس یارگذ هیسبد سرما یساز نهیبه میمطالعه در درک مفاه نیا یها افتهیدر مورد  بحث .کندیاست، استفاده م 

 دهاد و یما آنهاا ارائاه یرا در مورد نقاط قوت و ضاعف نساب یارزشمند یها نشیب یفراابتکار تمیدو الگور سهیمهم است. مقا

ه از اساتفاد ن،یااناد. عالاوه بار ک یروشن م یه گذاریانتخاب سبد سرما یها یدگیچیبالقوه آنها را در پرداختن به پ یکاربردها

 کنادیاضافه م یدشنهایپ یاضیاز استحکام را به مدل ر یاهیمطالعه، لا نیدر ا «میو س ماسیبرتس یداریپا» تیعدم قطع هینظر

 .کندیم یدگیو به آنها رس کندیم قیرا تصد یگذارهیسرما یریگمیدر تصم یذات یهاتیو عدم قطع

هنگاام در  ژهیوباه ،یگذارهیمؤثر انتخاب سبد سرما یسازنهیدر به NSGAII تمیکه الگور دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا

هاا  فتاهایداده شاود کاه  صیحال، مهم است کاه تشاخ نیاست. با ا دبخشینو ،یلیتحل یاز پارامترها یعیوس فینظر گرفتن ط

 یساازنهیمسائله به یدگیاچیاعمال نشوند. پ یگذار هیسرما یوهایسنار همه یبرا یهستند و ممکن است به طور کل یا نهیزم

مختلاف  یکردهایرو یهاتیاز نقاط قوت و محدود یقیمستلزم درک دق یگذارهیسرما ماتیتصم یچند بعد تیو ماه ویپورتفول

 است.

 یداریاپا" تیاعادم قطع یو استفاده از تئور دیجد یاچندهدفه دو مرحله یاضیمدل ر کی یمطالعه با معرف نیا جه،ینت در

 یفراابتکار یهاتمیلگورا سهی. مقاکندیکمک م یگذارهیسبد سرما یسازنهیبه نهیبه زم یبه طور قابل توجه "میو س ماسیبرتس

MOPSO  وNSGAII یباالقوه را بارا یهااییو راهنما کنادیها ارائاه مآن یمورد عملکرد نسب دررا  یارزشمند یهانشیب 

 ،یقو یاضیر یهامدل تیر اهممطالعه ب نیا یهاافتهی .دهدیارائه م یگذارهیسبد سرما یسازنهیبه نهیپزشکان و محققان در زم

 ی. در حاالکنادیم دیتاک یگذارهیانتخاب سبد سرما یهادر پرداختن به چالش شرفتهیپ یهاتمیو الگور تیعدم قطع یهاهینظر

مطالعه، از  یهاتیمهم است که محدود دهد،ینشان ممتعدد  یلیتحل یرا در پارامترها یعملکرد مطلوب NSGAII تمیکه الگور

 .میکن دییرا تأ یعمل یبالقوه اجرا یهاتیخاص آن و محدود نهیجمله زم

ل کااربرد ماد شاتریب یو بررس هاتیمحدود نیبه ا یدگیبا هدف رس دیبا نهیزم نیدر ا ندهیآ قاتیحرکت رو به جلو، تحق با

 یایدن یهاتیادغام محدود ن،یمتنوع باشد. علاوه بر ا یگذارهیسرما یوهایدر سنار یکارفراابت یهاتمیو الگور یشنهادیپ یاضیر

 شیافازا آن را یاثربخش و یارتباط عمل تواندیبازار در مدل م ینگیمبادله و نقد یهانهیهز ها،مانند در دسترس بودن داده یواقع

 یثربخشااو  ییکاارا شیباا هادف افازا یعملا یو کاربردهاا رشاتیب قاتیتحق یبرا یمحکم هیمطالعه پا نیا ،یطور کل به دهد.

سابد  یسااز ناهیر بهد یذات یها تیها و عدم قطع یدگیچی. با اذعان به پکندیفراهم م یگذارهیسرما یریگمیتصم یندهایفرآ

 د.کن یباز م یمال یاتیحوزه ح نیدر ا یاکتشاف و نوآور مهادا یرا برا ییمطالعه راه ها نیا ،یگذار هیسرما
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