
 

1 
 

 گـذاري دانش سرمايه علمي پژوهشي فصلنامـه

 1931تابستان / ام سي/ شماره هشتمسال 

 

 

 ولف -حل مساله پورتفوی با استفاده از الگوریتم تجزیه دانتزیگ

 

 
 جواد بهناميان

 دانشیار، گروه مهندسي صنايع، دانشکده مهندسي، دانشگاه بوعلي سینا، همدان، ايران )نويسنده مسئول(
 Behnamian@basu.ac.ir 

 مشرفی محمد

 آموخته کارشناسي ارشد، گروه مهندسي صنايع، دانشکده مهندسي، دانشگاه بوعلي سینا، همدان، ايران؛ دانش
 mohammadmoshrefi1371@gmail.com 

 
 

 
 

 چكيده
فرآيند انتخاب سبد سهام يکي از مسائلي است که همواره مورد توجه محققین بوده و در نتیجه ارائه ابزاری 

گذاری ضروری است. هدف از اين پژوهش مدلسازی و حل مساله  مناسب در جهت پشتیباني تصمیمات سرمايه

پورتفوی است. از طرفي گاهي ممکن است که ابعاد اين مساله در واقعیت آنقدر بزرگ شود که حل بهینه آن در 

تواند مفید  های کوچک کردن ابعاد مساله مي زمان معقول غیرممکن شود. در چنین شرايطي استفاده از روش

 -اين پژوهش از الگوريتم تجزيه دنتزيک های تجزيه است. در ها، استفاده از الگوريتم باشد. يکي از اين راه حل

ولف پیشنهاد شده که در آن مساله در ابعاد بزرگ به چند زير مساله کوچکتر تقسیم و سپس با حل بهینه هر 

های بدست آمده يکپارچه شده تا مقدار بهینه مساله نهايي حاصل گردد.  کدام از اين زير مسائل در نهايت جواب

 .دهد اين روش حاکي از کارايي آن در حل مسائل با ابعاد بزرگ را نشان مينتايج حاصل از بکارگیری 
 

 .ولف، تولید ستون، فضای محدب -سبد سهام، الگوريتم تجزيه دنتزيک هاي كليدي: واژه
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 مقدمه -1
گذاران اعم از اشخاص  يکي از مباحث مهمّي که در بازارهای سرمايه مطرح است و بايد مورد توجه سرمايه

باشد و در اين رابطه، بررسي و مطالعه  گذاری بهینه مي حقیقي يا حقوقي قرار گیرد، بحث انتخاب سبد سرمايه

شود  گذاری با توجه به میزان ريسک و بازده آن انجام مي گذاران در جهت انتخاب بهترين سبد سرمايه سرمايه

 (.5332 3)ژای و بای

يسک را دوست ندارند و از آن گريزانند و همواره در پي آن گذاران ر معمولأ فرض بر اين است که سرمايه

گذاری کنند که بیشترين بازده و کمترين ريسک را داشته باشند. به  ها سرمايه هستند تا در اقلامي از دارايي

نگرند و به ريسک که در واقع  گذاری به عنوان يک عامل مطلوب مي گذاران به بازده سرمايه عبارت ديگر، سرمايه

ريزی  ، برنامه5ريزی خطي هايي مثل برنامه ها است به عنوان يک عنصر نامطلوب نظر دارند. مدل اريانس بازدهو

های رياضي وجود دارند  يک(، در برنامه ريزی -ريزی )صفر ريزی عدد صحیح مختلط و برنامه عدد صحیح، برنامه

یبي بهینه با مقدار بهینه مشخص از عناصر توانند با در نظر گرفتن هدف و شرايط حاکم بر مساله، ترک که مي

توان برای رسیدن به چنین هدفي، اطلاعات مالي را با در نظر  دهند. در نتیجه، مي تشکیل دهنده سبد را ارائه 

 1)سفیر و همکاران ريزی رياضي کرد گذاری در دنیای واقعي وارد برنامه گرفتن تمام شرايط حاکم بر سرمايه
5330 .) 

شود. مطمئنا مهمترين  وراق بهادار و هر گونه سرمايه گذاری، انواع متفاوتي از هزينه ايجاد ميجهت تحصیل ا

باشد؛ امّا عوامل هزينه ديگری مانند هزينه معاملات، چه تناسبي و چه ثابت نیز  عامل هزينه، هزينه خريد مي

ای )غیر  توان در هر مقدار پیوسته ممکن است وجود داشته باشند. با وجود اينکه بعضي از اوراق بهادار را مي

صحیح( بدست آورد ولي ممکن است، بعضي ديگر از اوراق را تنها به صورت مضاربي از حداقل واحدهای 

گذار در يابد که  ها و خصوصیات ياد شده، سرمايه معاملات، خريداری نمود. ممکن است افزون بر محدوديت

سازی بايد  کند، مفید باشد. بنابراين، مدل بهینه منعکس ميهايي که ترجیحات را  معرفي و ارائه محدوديت

گذاری و هم وجود آن، با مقداری از  محدوديتي را در بگیرد که در آن هم حذف ورقه بهادار با يک نوع سرمايه

گذاران  دارايي که بیشتر از مقدار حداقل است وضع شود. اهمیت موضوع مورد بررسي از آنجايي است که سرمايه

يابند و  گذاری در اوراق بهادار مختلف، به نتايج حاصل از اجرای عملي يک مدل منطقي آگاهي مي سرمايهجهت 

تر شدن  گذاری پورتفوی خود را در سطح بالاتری از کارايي در جهت بهینه های سرمايه توانند تصمیم گیری مي

گذاری  ر زمینه انتخاب سهام و سبد سرمايهبازار سرمايه، اتخاذ نمايند. آنچه تا به امروز در محاسبات مالي و د

های موجود را از لحاظ درجه ريسک و نرخ بازده، به ترتیب اولويت  ای، سرمايه گذاری عنوان شده است به گونه
های فرا روی  گذار بتواند با در نظر گرفتن امکانات مالي و ساير سیاست نمايد، تا بدين طريق سرمايه بندی مي

های متفاوتي روبروست، بايستي  گذار با دارايي ب خويش را تشکیل دهد. وقتي که فرد سرمايهخود، پورتفوی مطلو

گیری نمايد که در اين  گذاری در هر کدام از آنها، تصمیم های انتخابي و میزان سرمايه در مورد تعداد دارايي

حاصل تصمیمات اتفاقي و غیر  تواند باشد. ترکیب سبد مورد نظر مي گیری بسیار دشوار مي شرايط فرايند تصمیم

 (. 5330 4ريزی سنجیده وی گردد )اکساندر و همکاران گذار باشد يا نتیجه برنامه مرتبط سرمايه



يمحمد مشرف و جواد بهناميان/   ولف -گيدانتز هيتجز تميبا استفاده از الگور يحل مساله پورتفو   

9 

 
 1931تابستان / ام سيشماره  / هشتمسال 

گذاری با در نظر گرفتن شرايط  فنون موجود در مباحث مديريت مالي در مورد تعیین میزان هر نوع سرمايه

دهد که آنها با در نظر گرفتن تابع  ريزی رياضي، نشان مي های برنامه ياد شده، ناتوان هستند. نگاهي به تکنیک

رسد که  دهند؛ بنابراين، به نظر مي ای را از مساله موجود در اختیار ما قرار مي هدف مساله، میزان و ترکیب بهینه

ريزی خطي و مديريت مالي، بتواند ما را در جهت ساخت مدلي رياضي جهت حل مشکل  های برنامه ادغام تکنیک
ولف  -اد شده ياری دهد. در اين تحقیق سعي بر اين است که مدلي ارائه و با استفاده از الگوريتم تجزيه دانتزيگي

 پردازيم.  سازی قرار بگیرد. در ابتدا ما به تشريح مساله مورد نظر مي مورد ساده

 

 پيشينه پژوهش -2

، روند 2های مارکوويتز و شارپ انديشهگذاری در چارچوب سبد سرمايه گذاری، در پرتو  رويکرد سرمايه

گذاری را افزايش  گذاری در سبد سرمايه گیری سرمايه ريزی رياضي، دقت تصمیم تکاملي پیموده و کاربرد برنامه

ريزی  گذاری با استفاده از برنامه گذاری در چارچوب سبد سرمايه های مختلفي برای هدايت سرمايه داده است. مدل

واريانس(، از دو معیار بازده و ريسک به همراه -به نام مدل )میانگین 9اند. مدل مارکوويتزرياضي ارائه گرديده 

 ريزی درجه دو، استفاده کرده است.  محدوديت بودجه سرمايه گذاری، در قالب برنامه

گذاری از طريق توسعه مدل بازار، توسط  مهمترين پیشرفت در زمینه استفاده عملي از تئوری سبد سرمايه

پس از آن،  (.3661، صورت گرفت و تحت عنوان مدل تک شاخصي معروف گرديد )شارپ 3691در سال  0پشار

شوند، قیمت  های چند شاخصي در جهت تحت کنترل درآوردن بعضي از تاثیرات غیر بازاری که باعث مي مدل

در سال  2و گرازيا سپرانزااوراق بهادار، به صورت هم جهت با يکديگر تغییر نمايند، ارائه گرديدند. در رابطه ا

ريزی مختلط را با خصوصیات واقعي مثل هزينه معاملات و حداقل واحدهای معاملات ارائه  ، مدلي از برنامه3662

داد. وی بعد از طراحي مدل ياد شده، آن را برای بازار سهام میلان ايتالیا به کار گرفت و به علت اينکه در زمان 

قابل حل نبود و يا در بعضي از مواقع، با افزايش نرخ بازده و تعداد سهام، حل آن  معقول و مطلوبي توسط رايانه

را مبنای ريسک تعريف  LPسازی پورتفوی  ، مدل بهینه3662در سال  6شد. يونگ به طور کلي غیر ممکن مي

شد و  يف ميشده به وسیله بدترين سناريو ارائه داد که در آن ريسک بر مبنايقابل حل توسط بدترين حالت تعر

سازی سبد  مدلي برای بهینه 33، مانسیني و همکاران5331آن را رويکرد حداقل نمودن حداکثر نامیدند. در سال 

سازی  های کاهش دهنده ارائه دادند. آخرين مدل و راهکار ارائه شده در مورد بهینه گذاری با محدوديت سرمايه

ای تحت عنوان حل مسائل غیرخطي  در مقاله 5330در سال  33گذاری توسط گاندزيو و گروسي سبد سرمايه

 ارائه شد.  35ثانويه-گذاری با استفاده از روش نقطه دروني اولیه سازی سبد سرمايه بهینه
پذير از شبکه عصبي و  گذار مخاطره تشکیل سبد سهام جهت سرمايه برای 3123در ايران، راعي در سال 

برای گزينش سبد  چارچوب رياضي 3125ه و معمارياني در سال روش مارکوويتز استفاده کرده است. شاه علیزاد

ريزی آرماني پرداختند. در مدل  گذاری با استفاده از برنامه سهام با اهداف چندگانه جهت تشکیل سبد سرمايه

شوند به طوری که سبد سهام به ازای بازده  های مختلف به نسبتي با يکديگر مخلوط مي ارائه شده عمومأ سهم

 از کمترين ريسک برخوردار بوده يا به ازای ريسک معین، از بیشترين بازده برخوردار باشد. معین، 
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( برای تابع هدف مسئله خود از چندين هدف تصادفي استفاده کرد. اين روش اين امکان را به 5332) 31مسری

دهد که برای تابع هدف چندين مقدار مورد نظر را از قبل تنظیم کند. او در مدل خود برای حداقل  گذار مي سرمايه

و نتايج مدل خود را در بازارهای مالي  مقدار مورد قبول بازده سبد خود از روش محدوديت های احتمالي استفاده

ريزی تصادفي  دارايي ها از برنامه ( به منظور انتخاب بهینه سبد 5330) 34بحرين مورد آزمايش قرار داد. چاتسانگا
کردن اثر بازده در  ای استفاده کرد. او همچنین هزينه معاملات را نیز در مدل خود لحاظ کرد. به منظور وارد مرحله دو

ها از توزيع نرمال پیروی  سناريو استفاده کرد و ثابت کرد چنانچه بازده دارايي د از يک روش جديد تولید مدل خو

( به ارائه مدلي پرداخت که به تولید 5339) 32داشت. پیتر نکند نسبت به مدل های موجود کارايي بهتری خواهد

رداخت. او در اين مدل توانست سناريو های پ های آربیتراژ مي های سهام با توجه به فرصت سناريو برای قیمت 

گیرنده ارائه  ها از آينده را برای تصمیم ها بهترين تخمین ای تولید کند که با توجه به اطلاعات گذشته قیمت گسسته

 شدن مسئله بود.  داد. ايراد اصلي اين مدل غیرخطي بودن و ناکاراشدن مدل در صورت بزرگ مي

 

 مدل ریاضی -3

  کنیم. مبنا که بر اساس مدل اسپرانزا است را به طور کامل تشريح ميدر اين بخش مدل 
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 که در آن از انديس، پارامتر و متغیرهای زير استفاده شده است.
 شود انتخاب کرد.  تعداد کل سهامي که مي  
 توان آنها را در هر مقداری بدست آورد.  نوع ورق بهاداری که مي  

 شود.  عرضه  مي jحداکثر اوراقي که از نوع سهام    
 . tدر زمان  jنرخ بازده ورق بهادار     

 دهد.  که ريسک را نشان مي tدر زمان  jواريانس نرخ بازده ورق بهادار       
 . jتعداد سهم ورق بهادار     
 . jهزينه خريد يک واحد ورق بهادار    
 . jهزينه ثابت ورق بهادار    

 گذار.  حداقل بازده مورد انتظار سرمايه    
    

 وزني که برای شاخص هزينه است.   
    

 . jوزن نرخ بازده ورق بهادار   
      

 . jوزن ريسک ورق بهادار   
    

 وزن شاخص هزينه ثابت.   
 . jگذاری سهم  حد بالای میزان سرمايه   
 . jگذاری سهم  حد پايین سرمايه   
 گذاری نرخ بازده مورد نیاز جهت سرمايه   

  
 يک ورق بهادار دارای هزينه ثابت.  -متغیر صفر  

 ای از اوراق بهادار که دارای هزينه ثابت هستند.  مجموعه   

 

توان، در خطي بودن  های پیشین مانند مدل مارکوويتز و شارپ، را مي نقاط قوت اين مدل در مقايسه با مدل

سازی از معادلات درجه يک برای محاسبه انحرافات که  های بهینه آن دانست، زيرا تا اين زمان، هیچ يک از مدل

تر از میانگین  کردند. در اين مدل اولین بار به محاسبه نیمه انحرافات پايین نامیم استفاده نمي را ريسک مي آنها

يک ( آن دانست.  -توان، در وجود متغیرهای عدد صحیح و ) صفر پرداخته شد. تنها نقطه ضعف اين مدل را مي

شود تا وقتي تعداد سهام  امر باعث ميگردد. همین  زيرا وجود چنین متغیرهايي باعث پیچیدگي حل آن مي
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شود، رايانه نتواند، در بعضي مواقع، در زمان معقول ودر  بیشتری جهت پیدا نمودن سبد بهینه در مدل وارد مي

 بعضي مواقع در زمان نا محدود، جوابي برای آن بدست آورد. 
 

 ولف -بكارگيري الگوریتم دانتزیگ -4

ريزی خطي وجود هزاران سطر )محدوديت( و ستون  امروزه در فرموله کردن مسائل واقعي به صورت برنامه

های بیان شده به دلیل ظرفیت  کند. برای حل اينگونه مدل ها، عمدتا روش )متغیر( امری طبیعي جلوه مي

ديد نظر شده برای حل کند. حتي استفاده از الگوريتم سیمپلکس تج محدود رايانه مشکلاتي را ايجاد مي

ريزی خطي را مساله در مقیاس بزرگ گويند. الگوريتم  ها کارساز نیست. اين نوع مسائل برنامه اينگونه مدل

های پیشرفته در حل اين نوع مسائل است. متد تجزيه، روشي برای تفکیک مساله بزرگ به  تجزيه يکي از روش

واب بهینه مساله بزرگ حاصل گردد. علاوه بر بزرگ بودن دو يا چند مساله کوچکتر است که با حل آن ها، ج
ريزی خطي وجود ساختار ويژه در برخي از  مساله، يکي ديگر از دلايل استفاده از تجزيه در حل برنامه

توان، از الگوريتم کارآمد  های ويژه مي محدوديت مدل است. به طوری که با جداکردن آن دسته از محدوديت

کردن جواب آنها استفاده کرد. اصل تجزيه يک روش سیستماتیک برای حل مسائل بزرگ ای برای پیدا  ويژه

ها معمولا به دو مجموعه تفکیک  ريزی خطي با ساختار ويژه است. محدوديت ريزی خطي، يا مسائل برنامه برنامه

ي که در پي هايي با ساختار ويژه. در الگوريتم محدوديت -5های مشترک)عمومي( و  محدوديت -3گردند.  مي

ای داشته باشند تا بتوان از  ها ساختار ويژه آيد، مشخص خواهد شد که ضرورتي ندارد برخي از محدوديت مي

اين روش استفاده کرد، گرچه داشتن ساختار ويژه برای قیود مسأله کارايي الگوريتم را در حل مسائل بزرگ 

 دهد.  افزايش مي

 

 مراحل الگوریتم تجزیه -4-1
تعداد   در اين مرحله با استفاده از تعريف ترکیب محدب مجموعه ( مرحله كاهش محدودیت: 1مرحله 

 يابد. های مساله اصلي کاهش مي محدوديت

شود و به  در اين مرحله برای حل مساله اصلي در هر تکرار يک ستون تولید مي( مرحله توليد ستون: 2مرحله 

 شود.  جواب اساسي آغازين اضافه مي

به صورت      و      بعدی باشند. هر نقطه واقع بر پاره خط رابط  nدو نقطه در يک فضای      و      اگر 

 آيد.  روبرو بدست مي

 

35)  (  ،  ،    ،  )      
       

            
    

31) ∑   
 
                     ،2 …… t) 
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در  mيک ماتريس  Aبردار ضرايب تابع هدف،  Cاين مدل  نظر بگیريد. در ريزی خطي زير را در حال مدل برنامه

n ،X هايي با ساختار ويژه و  های چند وجهي محدوديت محدوديتb های  بردار مقادير سمت راست، محدوديت

 کارکردی است. 

34)           

  

32) St:                      

 

توان به صورت ترکیب محدب  را مي    يک مجموعه محدب محدود است ، Xبرای سادگي بحث فرض کنید 

 نوشت.                  از نقاط گوشه ای، 

39)    ∑   
   

 

   

 

  

30) ∑   
 
                   ،2……. t) 

 

( در مدل متعارف تابع هدف، مدلي تحت عنوان مساله اصلي محدود شده نامیده 30( و )39با جايگذاری روابط )

 آيد.  شود، بدست مي مي

32)           ∑      

 

   

    

36)        ∑      

 

   

      

53) ∑  

 

   

                        

 

ای را در نظر بگیريدکه  اين مرحله از الگوريتم به مرحله کاهش محدوديت معروف است. حال مساله

مساله فرعي  Nای قابل تقسیم به  های ويژه آن به بیش از يک دسته تقسیم شود، بنابراين چنین مساله محدوديت

 خواهد بود. ساختار آن به شکل زير است.

 

53)                         
  

55)                          
  

51)         
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54)         
  

52)          
  

59)          
 

 ای به صورت زير خواهیم داشت. ( ،معادله53( در مدل )31( و )35با جايگزين کردن رابطه )

 

50)            ∑∑(   
  |  )   

 

   

 

   

 

  

52)         ∑∑    
      

 

   

      

 

   

 

  

56)  ∑      

 

   

 

                                
 

ای محدوديت مساوی کننده  و قیمت سايه           های مشترک را با  ای محدوديت های سايه اگر قیمت

 نشان دهیم، در اينصورت:           ها را با  بلوک

 

13)  (
 

 
)  (

           

              
) 

 

 

    در تابع هدف با مقدار     ای  ضرايب متغیرهای پايه   که در آن 
    

در هر تکرار منفي  باشد. مي      

گردد. هرگاه حاصل مقدار  به عنوان متغیر ورودی به مساله اصلي محدود شده معرفي مي        ترين 

ريزی خطي، تشکیل يک چند وجهي  های يک برنامه ، مثبت باشد به جواب بهینه زسیده ايم. محدوديت       

 دهد.  ( يک چند وجهي محدب را برای حالت سه متغیره نشان مي3دهد. شکل ) محدب مي
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 فضاي چند وجهی محدب براي حالت سه متغيره -1شكل 

 

 با آگاهي از نقاط فرين ،هر پاسخ شدني ترکیب محدبي از نقاط فرين است. 

 

 نتایج عددي -5
ها هر کدام عبارتند از: ايران  فرض کنید که چهار نوع سهم در تالار بازار سرمايه عرضه شده است. اين سهم

ها را با نمادهای  خودرو، سايپا، نفت آبادان و شرکت نفت لاوان که نوع نماد آن شاوان است. هر کدام از اين سهم

واحد پولي ،شرکت  5دهیم. اگر سود حاصل از سهم ايران خودرو برابر  نمايش مي   و    ،    ،  به ترتیب 

 1واحد پولي و در نهايت شرکت نفت لاوان )شاوان( برابر  3واحد پولي ،شرکت نفت آبادان برابر 3سايپا برابر 

تعداد سهم بايد  های موجود چه محدوديت واحد پولي باشد. آن گاه هدف ما اين است که برآورد کنیم با توجه به

گويند، بیشتر شود. اگر ريسک خريد مجموع سهام  خريد که سود حاصل از خريد آنها که به اصطلاح عايدی  مي

، 1،هزينه خريد هر واحد سهم سايپا برابر  5کمتر باشد و هزينه خريد هر واحد سهم ايران خودرو برابر  9از 

 4زينه خريد هر واحد سهم شرکت نفت لاوان )شاوان( برابر و ه3هزينه خريد هر واحد شرکت نفت آبادان برابر 

ها بايد از آورده  واحد باشد. به طبع   هزينه 35گذار را برابر با  باشد. از طرفي کل سرمايه اولیه و آورده فرد سرمايه

ر تعداد سهام واحد باشد و حداکث 2های ايران خودرو و سايپا نبايد بیشتر از  گذار کمتر باشد. تعداد سهم سرمايه

های شرکت نفت آبادان و شرکت نفت  واحد باشد. همچنین مجموع سهم 5خريداری شده در شرکت سايپا برابر 

 6برابر تعداد سهم شرکت نفت آبادان با سه برابر شرکت نفت لاوان حداکثر برابر  5واحد باشد و  4لاوان کمتر از 

 باشد. شکل رياضي مساله به صورت ذيل است:

13)                     

15)                     

11)                   

14)         

12)        
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19)         

10)           

12)                     

و محدوديت  3( ،محدوديت بخش12( و )14( مشترک است. محدوديت )11( و )15(، محدوديت )13در مدل )

 هستند. متغیرها در مدل بالا بصورت  5(، محدوديت بخش10( و )19)

   [
  
  

] ،   [
  
  

] ،   [
  
  

] ،    [
  
  

]،   [
  

  
] ، 

   [
  

  
]،   [

 
  

]،   [
 
 
    و [

 
 
 است.  

 

 مساله دارای دو بخش است:گام اول حل: 

16)    {  |                     } 

43)   
      

         
   

43)    {  |                     } 

45)   
      

         
   

 

را 3( ،نقاط فرين منطقه شدني بخش 43دهد. محدوديت ) را نشان مي 3( ، منطقه شدني بخش 16محدوديت )

را  5( ،نقاط فرين منطقه شدني بخش 45و محدوديت) 5( ،منطقه شدني بخش 43دهد. محدوديت) نشان مي

 دهد. مدل جديد مساله به صورت زير خواهد بود: نشان مي

41)         ∑(    
 )    ∑     

     

  

   

  

   

 

  

44)     ∑(    
 )    ∑(    

 )         

  

   

  

   

 

42)  ∑     

  

   

 

49)  ∑     

  

   

 

40)                             
42)                                 
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    مساله دارای دو محدوديت مشترک است، پس
  

  
ای، پاسخ ابتدايي ما در  است.  حال متغیرهای پايه  

 است، پس        های مشترک هستند که  محدوديت

 در نهايت پاسخ ابتدايي مساله به صورت زير خواهد بود.بوده و                     
  

                      

  
                        

 آيد: مساله به صورت زير بدست مي    ماتريس 
                        1    0     0      0  
                        0    1     0      0 

                    0    0      1      0 
                       0     0     0      1 

 

در اين گام  بايد متغیر ورودی انتخاب شود. برای تعیین متغیر ورودی به طريق زير عمل گام دوم حل: 

 کنیم: مي
                                                   
       
                 
 

                         
             

             

              

 
                               

              
23)              

             
25)               

21)       

24)            

22)        
           [

  

  
]            [

  

  
]         

29)               

20)            

22)           

 
 حال با توجه به معادلات بالا ،مي توانیم که حل حالات ترسیمي آنها را نیز دنبال کنیم.
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 (51ناحيه مدل ) -2شكل 

 

 
 (55ناحيه مدل ) -3شكل 

 
 

 آيد: (، چنین بدست مي5(در شکل )23نتايج حاصل از ترسیم معادله )
  

           
               

     

          
  

            
 مثبت ترين             

 

 آيد: (،چنین  بدست مي1شکل ) (در22و نتايج حاصل از ترسیم معادله )
  

          
             

    
          

            

  
        

  
  = [ 0 3 ] 

   

   

  
  = [ 4 0 ] 

  
 =[ 3 1 ] 

  
  = [ 0 2 ] 

  
 =[ 3 2 ] 

  
        

  
  = [ 5 0 ] 
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است که مربوط به مساله فرعي نخست  33ترين مقدار برابر با  پس همانطور که از مشاهدات بالا دريافتیم، مثبت

 است. پس داريم:

  
    

 
 
   

                

 

 متغیر ورودی است و ضريب آن در تابع هدف، مطابق زير است:    پس، 

 
                    

    
           [

 
 
]     

 

 در اين مرحله بايد متغیر خروجي را تعیین کرده و به تبع آن، ستون محور را هم محاسبه کنیم:گام سوم حل: 

26)      
   [

  
  

] [
 
 
]   

 
  

  

93)                

93)                    

 

های مشترک هستند. حال ستون محور را محاسبه  ( از جمله محدوديت93( و )93های شماره ) محدوديت

 کنیم: مي

      [
    

  

 
 

]                                 

 کنیم: حال مقادير سمت راست را محاسبه مي

     [
  

 
 

]                                 

 پس داريم:

   {
 

 

  

  

 

 

 

 
}    

 از پايه خارج شود. البته متغیرهای پايه در تکرار بعد به صورت:    پس سومین متغیر 
                                              

 

 کنیم: جديد را محاسبه کنیم. در نتیجه از رابطه زير استفاده مي    بايد مقدار گام چهارم حل: 

    
   [

  
  
  

   
    
  

         

]    [

  
  
  

   
    
  

    

] 
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 حال بايد متغیر ورودی را انتخاب کنیم:

                        [

  
  
  

   
    
  

    

]                

 

 دهیم.  حل مساله فرعي را در دستور کار قرار مي

95)       
          [

  

  
]            [

  

  
]         

91)             

94)      

92)           

 

  ( برابر با 95پاسخ بهینه معادله )
  و           

          و          
. حال              

 بايد مساله فرعي دوم را حل کنیم:

99)       
          [

  

  
]            [

  

  
]          

90)             

92)           

96)                

 

  ( به صورت 99پس پاسخ بهینه معادله )
  و           

  و             
    از طرفي داريم:     

      
تنها نامزد برای متغیر ورودی و ضريب آن در تابع     گیريم که  . پس نتیجه مي           

    هدف مساله اصلي عبارت است از 
            [

 
 
] گرديم و متغیر خروجي  . حال به گام سوم باز مي    

    کنیم که برابر  را تعیین مي
   [

  
  

] [
 
 
]   

 
 
 رسد: حال نوبت به محاسبه ستون محور مي    

      [
    

  

 
 

]  [

  
  
  

   
    
  

    

]                     

 
 سپس بايد مقادير سمت راست را محاسبه کنیم:

  [

  
  
  

   
    
  

    

]                            
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}    در نتیجه 
 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
}   

 

 
متغیر خروجي است و متغیرهای پايه در تکرار بعد    ، پس متغیر 

 گرديم: حالا دوباره به گام چهارم بر مي                      

    
   

[
 
 
 
 
 
   

 

 

 
 

 
  

  
  
  

  
 

 
  ]

 
 
 
 
 
 

 [

  
  
  

   
    
  

    

]  

[
 
 
 
 
   

 

 
    
  

     
      

  

  
 

 
     

]
 
 
 
 
 

 

 

 حال بايد متغیرهای ورودی را انتخاب کنیم:

                          

[
 
 
 
 
   

 

 
    
  

     
      

  

  
 

 
     

]
 
 
 
 
 

           

 

 رسد که به صورت: در نتیجه نوبت به محاسبه مساله فرعي نخست  مي

03)        
          [

  

  
]          [

  
  

] [
  

  
]       

03)              

05)       

01)               

 

  ( ،03پاسخ بهینه )
   [

 
 
] ،   

          و       
 است.            

 رسد: نوبت به محاسبه مساله فرعي دوم مي

 

04)        
          [

  

  
]          [

  
  

] [
  

  
]    

02)              

09)            

00)                 

 

  ( به صورت، 04پاسخ بهینه معادله )
   [

 
 
  و  [

          و      
. مقدار            

 برای هر دو مساله فرعي مقداری نامثبت است، پس برای تعیین جواب اصلي داريم:        
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[
 
 
 
 
 
   

 

 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
  

 
 

  

  
 

 

  

 
 ]

 
 
 
 
 
 

               
  

  

 

 
    

 

 
  

 

 بنابراين جواب بهینه بصورت زير است.

                   
        

        
   

 

 
                        

 

 
             

            
 

 
   

 

 مقدار سود بهینه مورد نظر ما عبارت است از:

                     (  
 

 
)     

 
دهد ولي اينکار نیز دارای  مساله را با روشي خاص کاهش ميهای  استفاده از اين روش اگرچه محدوديت

توان به افزايش حجم محاسبات و در نتیجه افزايش زمان حل اشاره کرد که در  مشکلاتي است که از آن دسته مي

استفاده از اين روش بايد متحمل شد. از طرفي به دلیل کاهش در تعداد محدوديتها تعداد متغیرهای مساله 

فته و اين موضوع سبب پیچیدگي روند حل خواهد شد. به هر حال در استفاده از هر الگوريتم حل بايد افزايش يا

به اين موضوع توجه داشت که هیچ روش جامع که بتواند تمام کلاسهای مسائل پیچیده را در زمان معقول حل 

باشد که در اين بین  ورد توجه مينمايد وجود نداشته و همواره توازني بین کیفیت حل و زمان مورد نیاز به آن م

ولف سعي داشته دسته از نمودهای مساله با پیچیدگي میانه را در زماني مناسب به  -الگوريتم تجزيه دنتزيک

 بهینگي برساند.
 

 گيري و پيشنهادات آتی نتيجه -6

صوصي های مختلف دولتي و خ های گوناگون توسط شرکت ی سهام امروزه با انتشار اوراق مشارکت و عرضه
شود که يک فرد با  در بسیاری از کشورها و خريد اين اوراق يا سهام توسط افراد عام، اين موضوع مطرح مي

تواند از اين فرصت اقتصادی پیش آمده در جهت کسب منافع بیشتر و افزايش سود  دارايي محدود چگونه مي

سهام به عنوان  سازی سبد ا حل مسئله بهینهگذاری بر روی اين سهام استفاده کند.  در اين راست ناشي از سرمايه

های مالي توجه بسیاری از محققان را به خود جلب  های در حوزه گیری يکي از مسائل مهم در حوزه تصمیم

ولف استفاده شد و سعي  -است. در اين مقاله برای حل اين مساله کاربردی از الگوريتم تجزيه دنتزيک کرده

از نمودهای مساله با پیچیدگي میانه در زماني مناسب به بهینگي حاصل گردد. با  گرديد با استفاده از آن دسته

توجه به تعدد معیارهای مختلف دخیل در فرآيند انتخاب سبد سهام طي زمان دچار تغییر و تحول شده و اين 



يمحمد مشرف و جواد بهناميان/   ولف -گيدانتز هيتجز تميبا استفاده از الگور يحل مساله پورتفو   

17 

 
 1931تابستان / ام سيشماره  / هشتمسال 

از بکارگیری  نتايج حاصل سازد. گذاری را ضروری مي وضعیت استفاده از ابزار مناسب پشتیباني تصمیمات سرمايه

تواند ابزاری قدرتمند در  نشان داد که استفاده از چنین روشهای مي iولف در اين مقال -روش تجزيه دنتزيک

اين موضوع، به عنوان پیشنهادی برای مطالعات آتي  دهد. با توجه به اهمیت گیرندگان قرار  اختیار تصمیم

اری روشي مناسب برای حل مسائل در ابعاد بزرگتر را توانند با ترکیب اين روش با روشهای فرابتک محققان مي
توسعه دهند که بديهي به دلیل اندازه بزرگ مسائل واقعي، پیشنهاد چنین روشي بسیار کاربردی خواهد بود. 

های کنترل مقادير حداقل و حداکثر خريد از هر سهم مي توان نتايج  کردن محدوديت با اضافههمچنین 
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