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 انتخاب بهینه سبد سهام با محدودیت با استفاده از الگوریتم ژنتیک تنظیم شده
 

 *2وفادوست سبزوار پوریاو  1علی نعیمی صدیق
 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

  

 
هاسه  بهه مم هس اسه  کوسه  یه        گهااری مجموعهه یها کیبیبهی از سهیمایه     سهامسبد 

بنهد  بنهابیایس بهینهه سهازی بن برهیار اهمیه  پیهدا مهی        فید یا ی  سازمان انجام شهوند  

کهوان بها بمیهییس ریره ، بینهیییس سهود را بدسه  بورد  ایهس         چیا به در ایس صورت می

ههایی ملهح وهدود    ه بهیدن مدهدودی   مقاله مرهلله بهینهه سهازی سبدسههام را  بها ا هاف      

کهی شهدن بهه شهیای  دنیهای وا دههی      خییهد و مدهدود بهیدن کدهداد خییهد، بهیای نزدیهه       

کواننهد وهوا    ههای عهادی  نمهی   دهد  ایهس در وهالی اسه  بهه رو     مورد بیرسی  یار می

های  ابح  بولی را بیای بن ارائهه دهنهد  بنهابیایس مها بهیای وهح ایهس مرهلله از ال هورییم          

 ایههم بههه بهها الهههام از پدیههده ابیدههی ک امههح، پایههه ریههزی شههده اسههی اده نمههوده ژنییهه 

ال ورییم ژنیی  کوسه  افهیاد دی هیی بهیای ایهس مرهلله مهورد اسهی اده  هیار گیفیهه امها            

شهوند  ابهح   های نویس ابداعی بهه بهه کهازگی بهیای بن اسهی اده مهی      های بن با رو ووا 

 بهه ایهس ال هورییم هنهوز بهارایی ازم را      دههیم  ر ابه  نیره  در ایهس مقالهه ننهان مهی      

های مخیل ی بهه در ایهس ال هورییم مهورد اسهی اده  هیار گیفیهه اسه  هم هی          پارامیی دارد 

در نهایه  بها مقایرهه نیهاین ایهس رو        بوسیله رو  بمهاری کهاگوچی بهالیبیه شهده انهد      

 ییم بها پی به بارا بودن ایس ال ورییم بیای مرلله سبد سهام میبا سایی رو 

 

 واژگان كلیدي:

 سبد سهام،

 ال ورییم ژنیی ،

 بهینه سازی سبد سهام،

سبد سهام با مدهدودی ، رو   

  کاگوچی

 

 

 قدمهم -1

های بریاری بیای بم  به یی کلا ای چند دهه اخ

سیمایه گااران وه  سیمایه گااری مناسب صورت گیفیه 

گااری کدداد هم ابنون مدموا افیاد بیای سیمایه اس  

بدام از بنها دارای سود های مووود را به هیزیادی از سهام

و ریر  مخصوص به خود هریند بصورت ک  ک  

های سنیی انیخا  سبد سهام بدیس رو  بنند ارزیابی می

هایی بنند ی  سیی از سهامصورت هریند به سدی می

را انیخا  بنند به بیس ریر  و میزان سودشان ی  

واریانس  -مدل میان یس نطقی ووود داشیه باشد کدادل م

                                                 
 pvs078@yahoo.com* پر  ال ییونی  نویرنده مرلول: 

 دانن اه سمنان مدرس گیوه مهندسی صنایع،  3

 دانن اه سمنان ،  بارشناس مهندسی صنایع2

اس  نقش مهمی را در مدیفی شده ]3[به کوس  ماربوییز

-سهام ای ا  می های ودید بهینه سازی سبدکوسده رو 

ماربوییز پیننهاد بید به سیمایه گااران ریر  و  بند 

بانو و  بازگن  سیمایه را بصورت کوامان در نظی ب ییند 

ریزی خطی را به در و م ی  مدل بینامه ]2[یامازابی

همان مدل ماربوییز اس  ساخیند البیه ایس مدل با ایس 

ها بصورت چند میغییه اند  فیض ساخیه شده به بازگن 

بیای بهینه  MADدر وال وا ی ی  مدل  وی مبینی بی 

2سازی سهام بوسیله یائو و مون
در  ارائه شده اس   ]8 [

ماکییس بواریانس را در مدل ]4[ 8ای دی ی سیمانمقاله

                                                 
2
 Yao & Moon 

3
 Simaan 
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ماربوییز در نظی ن یفیه اس  چیابه اعیقاد دارد همان 

 کواند عل  بریاری از خطاها باشد می

 

 
 چیخه مدییی  ریر  -3ش ح

 

ای از مدییی  ریر  در از همیس رو  ایس مرلله را شاخه

چیخه مدییی   3ش ح  بورند علم ا یصاد به ورا  می

هایی دی ی از ملال دهد ا یصاد ننان میریر  را در علم 

ریزی ، بینامه 3ایها شامح کقییب خطی ک هایس مدل

 ]6[مابزیمم  -و مدل مینیمم ]5[ 2داربرمانی وزن

ای دی ی مدل بهینه ها در مقالهعلاوه بی ایس اس  ]7[

به  ]3[سازی سبد سهام با کابع سه هدفه ارائه شده اس  

بازگن  سیمایه و کدداد خیید   با بم و زیاد بیدن ریر ،

 بید در سبد سهام، مقدار بهینه بدس  می

گااران کمایح دارند کا کدداد خییدشان را به سیمایه 

ها مددود بنند  بنابیایس ی  مددودی  ای از سهامدسیه

 ها باید مورد کووه  یار گیید خاص نیز در کصمیم گییی

8ارانشو هم  چانگ
ایس مددودی  را به مدل  ]3 [

کی شدن مرلله به ماربوییز ا افه نمودند به مووب وا دی

 .شوددنیای وا دی می

4یانگ
بهبود بارایی سبد "در کدقیقی با عنوان  ]31 [

ال ورییم ژنیی  را در  "ای از ال ورییم ژنیی سهام، شیوه

                                                 
1
 piecewise linear approximation 

2
 weighted goal programming 

3
 Chang & al 

4
 Xia lou yang 

بنار ی  سیریم پویای بهینه سازی سبد سهام، وه  

های در بنار مدل ه بارایی سبد سهام ب ار بید کوسد

GA،M-Vمدقق از رو  سومی به نام روی ید ، 

Bayesian کییس نیز اسی اده بیده اس  به ی ی از عمومی

هایی اس  به بدث در نظی گیفیس ریر  بیبوردی را مدل

های کدقیق ننان یافیه در انیخا  سهام مطیح بیده اس  

 ورییم ژنیی  در مقایره با دو دهد به نیاین مدل المی

باشد  رو  دی ی دارای بازده بااکی و ریر  بمییی می

همچنیس در ایس مقاله بارایی ال ورییم ژنیی  چند 

 ای اثبات شده اس   ای نرب  به ک  میولهمیوله

در کدقیقی ی  ال ورییم ژنیی  دو  ]33[ 5لیس و ژن

سهام چند  ای را بیای وح مراله بهینه سازی سبدمیوله

در ایس مقاله مدل ماربوییز به عنوان  منطوره ب ار بیدند 

در نظی گیفیه شده به در وه  ودابلی  مدل پایه ریا ی،

ها در بن باشد بیدن بازده و ودا ح بیدن ریر  می

کدقیق خود، پس از ودابلی سازی ریر  و ودا ح سازی 

  دهی به سهام مورد نظی بیبمدندبه دنبال وزن بازده،

 عمل یهای مورد اسی اده، عمل ی کقااع ی  نقطه بی ،

عمل ی وهش الدا ی و عمل ی انیخا  چیخ رول  بود  

 دهد نیاین ننان از بارایی ایس رو  می

مدل ماربوییز را با مددودی  ودود ] 32[ 6لیس و لیو

خیید به سه اییق مدل نمودند  نیاین در ایس مقاله ننان 

کوانند ها می  بیای ایس مدلدهد به ال ورییم ژنییمی

نقاط نزدی  به بهینه را در بمیییس زمان مم س بدس  

 بورند 

در کدقیقی از ال ورییم ژنیی  بیای انیخا   ]38[برنا و ایبا

در ایس کدقیق ی   و بهینه سازی سبد سهام بهیه بیدند 

 ال ورییم ژنیی  درخیی بیای وح ایس مراله مدیفی شد 

های سهام بوچ ییی در سطح مدینی در ایس کدقیق سبد

های وح از اویا بدس  بمده، بطور بلی ایس رو  شیوه

-بازده بهینه می - دیمی را کد  سطوح مخیلف ریر 

 نماید 

                                                 
5
 Lin & Gen 

6
 Lin & Lio 

مدیریت 
 ریسک

 کدییس بیدن

ارزیابی  
 بیدن

 مدییی 

اندازه  
 گییی
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در کدقیق خود، ال ورییم ژنیی  را به ] 34[ 3هاو و لیو

های در مدل های خود ب ار بیدند عنوان ابزار وح مدل

ظار سبد سهام به عنوان بازده ارائه شده، بازده مورد انی

سیمایه گااری و واریانس بازده مورد انیطار به عنوان 

ها بیای وح مدل ریر  سیمایه گااری در نظی گیفیه شد 

های واریانس را به عنوان میغییهای کصادفی ابیدا فیمول

های فازی به نمایش گااشیه سپس ایس کدقیق فیمول

ای مورد ده ب ونههای مدیفی شواریانس را بیای مدل

اسی اده  یار داده به مرائح انیخا  سبد سهام اصلی، به 

ارز کبدیح شوند  سپس های خطی همبینامه ریزی

اند ها ب ار گیفیه شدههای ژنیی  بیای وح مدلال ورییم

در نهای  نیز دو بمی  بیای ننان دادن بارایی مدیفی 

 شده اس   

-ده بودند به بینامهبی ایس عقی ]35[ 2چانگ و هم ارانش

های ریا ی بیای وح مراله سبد سهام بهیییس ریزی

های ژنیی  را بیای وح ها ال ورییمباشد  بنگزینه می

های می اوت مراله بهینه سازی سبد سهام در مدل

واریانس، نیمه واریانس و واریانس با اندیاف  –میان یس 

واریانس ،  -ها ننان  دادند به اگی میان یسب ار بیدند  بن

های نیمه واریانس و واریانس با اندیاف، به عنوان مدل

مداسبه ریر  ب ار گیفیه شوند ایس مراله بیاویی با 

ها به ایس وقیق  بن های ژنیی   ابح وح اس  ال ورییم

دس  یافیند به سبد سهامی با اندازه بوچ یی، بارایی 

 بینییی از اندازه بزرگیی بن خواهد داش   وی چس و

های مدامله را نیز به مدل ای هزینهدر مقاله ]36[ 8ژانگ

ا افه نموده اس   در ایس مقاله مدل انیخا  سبد سهام 

وح  PSOبصورت دی یی کدییف شده و از اییق ال ورییم 

 شده اس  

ای را منینی بیدند به در بن مقاله ]37[ 4پینیو و هم اران

یر  ارائه کی بیدن مقدار سود و ربن روشی را بیای د یق

ها به وا دی  نزدی  شوند  اند کا به ایس کیکیب ووا بیده

                                                 
1
 Hao & Lio 

2
 Chang & al 

3
 Wei Chen   & Wei-Gou Zhang 

4
 D.D.D Pinto & al 

بینی نیز باهش در نهای  ننان داده شده به خطای پیش

ها کی شدن ووا بند و در نهای  مووب د یقپیدا می

 شود می

نیز در مقاله خود از دو  ]33[ندیمی صدیق و هم اران 

اند  هی یدهرو  بصورت کیبیبی بیای وح بن اسی اده ب

اورند اما کیبیب های خوبی را بووود میدو ال ورییم ووا 

-ها  ننان از باراکی شدن ایس رو  در مقابح سایی رو بن

 ها اس  

ی  مدل شدنی چند  ]33[ 5و هم اران  در مقاله گوپیا

هدفه با مددودی  کصادفی فازی بیای وح مراله سبد 

اله از ی  سهام پیننهاد شده اس   بیای وح ایس مر

ال ورییم دوگانه به کن یح شده اس  از شبیه سازی فازی 

و ال ورییم ژنیی  اسی اده شده اس  و با اسی اده از ی  

 رساند  ملال عددی بارایی بن به اثبات می

در مقاله خود مراله سهام را بصورت  ]21[ 6لیو و ژانگ

بنند  میزان گید  چند هدفه در فضای فازی کنییح می

و نیخ بازگن  بوسیله میغییهای فازی منخص مالی 

های وا دی اند  در ایس مقاله دو مدل با مددودی شده

ریزی پیننهاد شده اس   بیای وح بن از ی  رو  بینامه

فازی اسی اده شده به کابع چند هدفه را به ک  هدفه 

بند و از ال ورییم ژنیی  بیای وح بن اسی اده کبدیح می

 شود می

در پژوهنی به انجام دادند دوره  ]23[ 7 ارانو هم ژانگ

-سیمایه گااری را به چند دوره کقریم بیدند به سیمایه

گااران باید سبد سهام خود را در هی دوره ودید دوباره 

 Tباانس بنند  در ایس مقاله مقدار مورد انیظار سود را در 

بند سپس با اسی اده از ال ورییم بینی میدوره بدد پیش

PSO ن را وح بیده اس  ب 

ال ورییم ژنیی  کوس  سایی افیاد نیز بیای ایس مراله ب ار  

گیفیه شده و نیاین بن در ایس مقاله بورده شده اس   در 

ها را بیای کیبیب، وهش و انیخا  ایس مقاله انواع رو 

                                                 
5
 Pankja Gupta & al 

6
 Yong-Jun Liu   & Wei-Guo Zhang 

7
 Xili Zhang & al       

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167668713001388
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167668713001388
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167668713001388
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167668713001388
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264999313002885
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264999313002885
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ها را انیخا  بیدیم مورد بزمایش  یار دادیم و بهیییس بن

بدام را  بالیبیه نمودیم کا یسپس پارامییهای میبوط به ه

ها ب یییم، در ودول بیوانیم بهیییس نییجه مم س را از بن

-های بزمایش شده بورده شده اس   ووا انواع رو  3

های  بدس  بمده از ایس ال ورییم، کا ود زیادی بهبود 

های ابی اری نیز یافیند و ویی  ابح ر اب  با سایی رو 

های سه پارامیی به در  رم وه  مقایره ما با  هریند 

بدد کو یح خواهیم داد بارا بودن ایس ال ورییم را اثبات 

 بنیم می

 تعریف مسئله بهینه سازي سبد سهام -2

ای اس  به بهینه سازی مراله انیخا  سبد سهام، وسیله

های بهینه سازی بهیییس با اسی اده از بیخی ک نی 

 و یا فید راها بیای ی  موسره گااریکیبیب سیمایه

بند کا به بینیییس سود با بمیییس ریر  کدییس می

 بیسد  

 انواع بزمایش -3ودول 
 4 8 2 3 عملیات

 ایدو نقطه ایک  نقطه کیبیب
کیبیب 

 ورابی
 کیکیب

  وارونه سازی کغییی کیکیب کغییی مقدار وهش

 طدی  انیخا 

 بییندل

چیخ  وال  پایدار نخبه گیایی

 رول 

 

 
 بهینه اسیاندارد میز -2ش ح 

 

بند کا به بینیییس سود با بمیییس ریر  کدییس می

 بیسد  

نقش مهمی  ]3[واریانس ماربوییز -مدل منهور میان یس

را در گریی  مرلله بهینه سازی سهام ای ا بیده اس  

 شود کواند فیموله میایس مدل بصورت زیی می

(3) 
        ∑∑  

 

   

 

   

       (   ) [∑  

 

   

  ] 

 

 ها:مددودی 

(2) ∑  

 

   

   

 

(8) 0                 
 

    مووود اس   سهام بح کدداد Nدر ایس مدادله 

میان یس    اس    jو  iسهام  بازگن بواریانس بیس 

هم مقداری بیس ص ی و ی  را   اس  و  iبازگن  سهام 

  گویندمیپارامیی ناسازگاری ریر   به بن گیید بهمی

( درصدی از بح سیمایه اس  به   گییی)میغیی کصمیم

بیابی ص ی   سیمایه گااری شود  زمانی به  iباید در سهام 

اس  مدل به دنبال ودابلی بیدن میان یس بازگن  

هایی سیمایه اس  و ووا  بهینه باید کنها شامح سهام

بدون  دهندمایه را به ما میباشد به بینیییس بازگن  سی

بیابی   اما زمانی به مقدار   این ه به ریر  کووهی شود

دهد به فق  به دنبال ودا ح بیدن ی  باشد ننان می

هی مقداری    به هی وال ،ریر  سیمایه گااری هرییم

و بازگن   ریر ب یید کدادل بیس  (1،3)به در بازه 

 نمودار میز بهینه ی  بیای نمونه،دهد  سیمایه را ننان می

 2( در ش ح Hang Sengبورس مرلله بوچ )بیای 

مقدار  2111نمایش داده شده  ایس میز بهینه بوسیله 

همانطور به از ایس نمودار   مداسبه شده اس   می اوت از 

منخص اس  هیچقدر ریر  بینییی )واریانس( را 

 میدمح شویم در انیظار سود بینییی )میان یس( هرییم 

کی بیدن مدل بمنظور عام ]3[مقاله مطیح ب ای چانگ در

مددودی  ودود خیید سهام و مددودی   ]3[ماربوییز

های ارائه شده را ا افه نموده اس   کدداد خیید سهام

 شود کواند بصورت زیی بازنویری میبنابیایس مدل می
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(4)         ∑∑  

 

   

 

   

       (   ) ∑  

 

   

    

 

 ها:مددودی 

(5) 
∑  

 

   

   

 

(6) 
∑  

 

   

   

 

(7)                          

K    نیز به در ایس    همان مددودی  کدداد خیید اس

مدل ا افه شده میغیی ص ی و ی  اس  به اگی مقدار ی  

و     پارامیی  ام اس  iدهنده خیید از سهام را ب یید ننان

دهنده ود پاییس و باای مقدار خیید هریند  نیز ننان   

ریزی دروه دوم و عدد صدیح اس  ایس مدل از نوع بینامه

از اییق  عادی  ابح وح   (NP-Hard)و بدلیح ماهی  بن

نیر   چیابه فضای بریار باز مرلله در پیدا بیدن ووا  

 شود بهینه من ح ساز می

 

 الگوریتم ژنتیک -3

ژنیی  ی ی از کوانمندکییس روشهای بهینه سازی ال ورییم 

و ی  راه وح بیای مرائح پیچیده ریا ی اس ، به با 

اند  ایس الهام از پدیده ابیدی ک امح، پایه ریزی شده

ال ورییم در ابیدا با ی  ومدی  اولیه به بصورت بیومزوم 

بند بن اه ایس ومدی  را شود شیوع به بار میکدییف  می

کنازع بقاء  یار داده و با اسی اده از عملیات  کد  فیایند

کیی ایجاد کولید ملح و وهش هی بار ومدی  شایریه

های بهییی از ووا  بهینه بیده و به کدرین به کقییب

شوند  به در هی میوله از ک یار، کوس  مرلله نزدی  می

های ودیدی را کولید فیایندهای انیخا  و ک یار، ومدی 

های ایجاد شده به کدین نرب  به بنند  ومدی می

های اولیه با مدی  خود و دامنه مرلله مورد نظی ومدی 

بنند و ایس عمح درس  منابه سازگاری بینییی پیدا می

 دهد بن فیایندی اس  به در کطابق ابیدی روی می

-ای ب ار میبنابیایس هی ال ورییم ژنیی ی به بیای مرلله

ش کدییف بید  در ادامه به هایی را بیایرود باید منخصه

 پیدازیم  ها بیای ایس مرلله میندوه کدییف بن

 

 كرومزوم -3-1

ابق ال ورییم ژنیی ، هی عضو از ومدی  بصورت ی  

ایس بیومزوم خود به چند ژن  شود بیومزوم کدییف می

ها بیان ی کدداد شود به در ایس مرلله کدداد ژنکقریم می

ها باید کددادی را انیخا  بن سهام مووود اس  به از میان

بید و سپس به مقدار منخصی از بن خیید بنیم  بیای 

وح ایس مراله، بیومزوم را بصورت عدد وقیقی بدگااری 

ها ی  عدد وقیقی ایم  به عبارت دی ی هی بدام از ژنبیده

گیید به ایس عدد نمایان ی مقدار خیید از بن را بخود می

( 2ه داش  به ابق رابطه )البیه باید کوو سهام اس  

ها، باید بیابی ی  باشد چون هیبدام از مجموع اعداد ژن

ها درصدی از بح سیمایه اس  به باید سیمایه گااری ژن

 شوند 

های غییص ی باید ( مجموع ژن6همچنیس ابق رابطه )

 باشد  kبیابی 

های اولیه بصورت کصادفی مقدار در ایس پژوهش بیومزوم

 اند گیفیه

 

 عملگر انتخاب  -3-2

عم ی انیخا  در ایس ال ورییم چیخ گیدان اس ، به 

ها انیخا  ها بیاساس میزان سازگاری نربی بنبیومزوم

 شوند می

بوریم با در ابیدا میزان بیازندگی هی بیومزوم را بدس  می

 کووه به این ه کابع هدف در وریجوی یافیس ووا 
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 نمایش ندوه کقااع -8ش ح  

 

س  ایس مقادیی را در ابیدا مد وس بیده و سپس مینیمم ا

بنیم کا اویمال ها کقریم میبی مجموع مد وس بن

ها با بیازندگی بمیی بینیی شود  انیخا  هیی  از بیومزوم

های دارای ووا  بهیی شانس بینییی بنابیایس بیومزوم

فیایند انیخا  را کا زمان رسیدن  بیای انیخا  شدن دارند،

 دهیم دی  ادامه میبه کدداد وم

 

 عملگر تقاطع -3-3

رسد کا کقااع را بی پس از میوله انیخا  نوب  به بن می

ایس بار به  های انیخا  شده  انجام دهیم روی بیومزوم

 بند های بهیی بم  میکولید ووا 

عمل یی به در اینجا اسی اده شده عمل ی کیبیب ورابی 

-( کولید می1،3بیس )  a اس   در ابیدا ی  عدد کصادفی

را در نظی ب یییم عمح  c2و  c1بنیم  اگی دو بیومزوم 

 دهیم کقااع را به ندو زیی انجام می

 

(3) C01=a*C1 + (1-a)*C2 

 

(3) C02=a*C2 + (1-a)*C1 

 

 2و  3ندوه کقااع بیای دو بیومزوم نمونه  8در ش ح 

مقدار خیید از  xijاس   در ایس ش ح   نمایش داده شده

 ام اس   iام در بیومزوم  j  سهام

 

 جهش -3-4

بند به وهش در نظی گیفیه شده به ایس صورت عمح می

های مووود عدد کصادفی کولید در ابیدا به کدداد بح ژن

 شود، سپس اعدادی به بمیی از نیخ وهش انیخابیمی

 

 فابیورهای ال ورییم پیننهادیسطح   -2ودول

 

گیییم و ژن میبوط به بن را وهش هریند را در نظی می

دهیم یدنی ی  مقدار کصادفی با مقدار  بلی بن ژن می

 گیدد ومع شده و وای زیس مقدار  بلی می

باید کووه داش  به مم س اس  در ی  بیومزوم ویی 

ندوه وهش  4بیش از ی  ژن وهش داشیه باشد  ش ح 

 دهد ننان می را

 

 تابع برازندگی -3-5

( مداسبه 4مقدار بیازندگی بیای هی بیومزوم از رابطه )

مقدار اول میبوط به  شود به مجموع دو مقدار اس  می

میزان ریر  سبد سهام اس  و مقدار دوم میبوط به 

 باشد میان یس بازگن  سیمایه  می

 

 استراتژي جایگزینی -3-6

رسد میاوح باا نوب  به وای زینی میپس از انجام بلیه 

 nایم به اگی کدداد بح ومدی  را بدیس صورت عمح بیده

 فابیورها نماد سطح نوع

A(1)=10,A(2)=20 
A(3)=30,A(4)=40 4 A 

اندازه 

 ومدی 

   
B(1)=0.05,B(2)=0.1 
B(3)=0.2,B(4)=0.25 

4 B    مقدار 

   
C(1)=0.6,C(2)=0.7 
C(3)=0.9,C(4)=1 

4 C نیخ کقااع 

   
D(1)=0.001,D(2)=0.005 

D(3)=0.01,D(4)=0.05 
4 D نیخ وهش 

   
E(1)=100,E(2)=200 
E(3)=300,E(4)=400 

4 E کدداد نرح 
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از ومدی  میوله  بح به دارای  n/2فیض بنیم  کدداد 

از ومدییی به  n/2بااکییس میزان سازگاری اس  و کدداد 

اند و دارای بااکییس میزان بدد از کقااع بووود بمده

 دهند ید را کن یح میسازگاری اس  ومدی  ود

 

X2n X2n-

1 …. X24 X23 X22 X21 

 
 

X2n ….... X24 X23+ random X22 X21 

 نمایش ندوه وهش -4ش ح

 

ازم به کو یح اس  به پس از انجام کقااع و وهش 

( اوینا  7) و (6) (،5های )بیرسی دوباره مددودی 

 ناپایی اس  

 

 معیار توقف -3-7

واودی به نام کدداد نرح را در نظی بیای کو ف ال ورییم 

گیییم و زمانی به به ایس کدداد بیسیم ال ورییم میو ف می

خواهد شد و بهیییس ووابی به کا بن زمان اسیخیاج شده 

 شود نمایش داده می

 

 نتایج آزمایش -4

بیای ننان دادن نیاین ایس رو  و مقایره بن با سایی 

 ( OR Libraryهای وح ، از االاعاکی به در )رو 

ایس االاعات میبوط به  ایم مووود اس  اسی اده بیده

های باشد به شاخصمی 3337کا سپیامبی 3332مارس 

 بواریانس و میان یس را در بازارهای سیمایه بورس، به شیح 

 

 
 Hang Sengمیز بهینه  -5ش ح 

 

 
 DAX 100میز بهینه  -6ش ح 

 

 شود:زیی شامح می

 :Hang Seng 3ایس بازار بورس، کوس  اسنلی بوان
در   

بنگ کاسیس شد  در بنور هنگ3363نوامبی  24کاریخ 

بنند  شیب  سهام خود را عی ه می 83در ایس بازار 

DAX 100 ی ی از مهمیییس بازارهای بورس در اروپا :

شیب ،  35اس  به در بنور بلمان کاسیس شده   کدداد 

   بنندسهام خود را در بن عی ه می

  :FTSE 100 ایس بازار در بنور ان لریان و از سال

، 2شیوع ب ار بیده اس   عموما بن را با نام فوکری 3334

رسد  شیب  در بن ب یو  می 33شناسند  سهام می

S&P 100 ایس بازار در بنور ایاات میدده بمیی ا ایجاد :

                                                 
1
 Stanely Kwan 

2
 footsi 
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شناسند چیا به می OEXشده و مدموا بن را با نماد 

شیب  سهام خود  33س شیب  بن بازار اس   کییمدیوف

 بنند را در بن عی ه می

 :Nikkei  کاسیس  3343ایس بازار در بنور ژاپس در سال

ثانیه، در  35شاخص بن هی  2131شده اس   از سال 

شیب  در  225شود و سهام زمان فدالی  بازار، بیوز می

 رسد بن ب یو  می

کوان هی بازار می در وح ایس مرلله کدداد سهامی به در

 ( k=10در نظی گیفیه شده اس  )  31خییداری بید بیابی 

 FTSE 100میز بهینه   - 7ش ح  

 

ها با ووا  بهینه، از نموداری به نام وه  مقایره ووا 

کوان می 2میز بهینه اسیاندارد اسی اده شده به در ش ح 

واریانس  yبن را مناهده بید  در ایس نمودار مدور

گااری )یدنی  رم  اول بازگن  یا همان ریر  سیمایه

میان یس بازگن  )یدنی  رم   x((و مدور  4مدادله )

های خود را، با ایس ووا  دهد (( را ننان می4دوم رابطه)

های نمودار مقایره خواهیم بید کا پی به فاصله ووا 

یق بیای مداسبه د  های بهینه ببییم  بدس  بمده و ووا 

ها را شیح ایس فاصله از مدیارهایی اسی اده شده به بن

 دهیم می

 بنیمابیدا پارامییها را مدیفی می

 vi
s
,ri

s
) )(i=1,2,…,2000)  واریانس و بازگن  سیمایه

     دهد نقاط میز بهینه اسیاندارد را ننان می

(vj
PH

,rj
PH

)(j=1,2,….,𝜁)  میز بهینه بدس  بمده از 

 S & Pمیز بهینه  -3ش ح  

 
 Nikkeiمیز بهینه  -3ش ح 

 

 دهد ال ورییم را ننان می

 (vm
s
,rm

s
ای از میز بهینه اسیاندارد اس  به نقطه (

vj)بمیییس فاصله ا لیدسی را کا نقطه 
PH

,rj
PH

 دارد  (

بنابیایس میان یس فاصله ا لیدسی،خطاهای واریانس 

-میبازگن  و میان یس بازگن  را بصورت زیی کدییف 

 بنیم:

(31) 
    

 

 
(∑ √(  

    
  )  (  

    
  ) 

 

   

 

(33) 
    

 

 
(∑    

 

   

|
(  

    
  ) 

  
  |) 

(32) 
    

 

 
(∑   

 

   

|
(  

    
  ) 

  
  |) 
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 MED ،میان یس فاصله ا لیدسیVRE   خطای واریانس

 خطای میان یس بازگن  اس    MREبازگن  و 

 

 تعیین پارامترها -4-1

بایر  دانیم به بیای اویای ال ورییم ژنیی  میمی

پارامییهای مخیل ی را وارد نماییم مانند نیخ وهش، کدداد 

ها ومدی ، نیخ کقااع و       انیخا  هی مقداری بیای ایس

کواند ووابهای مخیل ی را بووود بورد  پس باید ایس می

های مخیل ی ظور رو مقادیی را بالیبیه نمود بیای ایس من

ووود دارد کا کدداد بزمایش ایس پارامییها را باهش داد  

اس  به کوس  بچیان و ب س  FFEها رو  ی ی از ایس

در ایس رو  کددادی وزئی از بح  ارئه شده اس   ]22[

هایی را به بند کا بنواات ام ان پایی را بیرسی می

 بینیییس کاثیی را دارند را شناسایی بند 

    رو ]28[ی  رو  دی ی نیز رو  کاگوچی اس 

 

 

 

 

 مقادیی سی نال به نویز -4ودول

 پیوفرور کوس  3361 سال در کاگوچی بزماینات ایاوی

بمیییس  با کواند می رو  ایس. گیدید مدیفی  کاگوچی

 باعث و بند کدییس را بهینه شیای  بزماینات، کدداد

 نیاز مورد بزماینات انجام هزینه و زمان چنم یی باهش

 گیدد  می

 پارامییهای کدداد به کووه با ]28[کاگوچی رو  در

 )ارکوگونال( میدامد های برایه از میبواه، سطوح و انیخابی

 شود  در می اسی اده ماکییس بزماینات عنوان به مخیل ی

 نویز به سی نال نرب  نام به عاملی با کغیییات رو  ایس

(S/N) دارای بزماینی به شیای  و گیدد می مدیفی 

 شیای  عنوان به باشد نویز به سی نال مقدار بینیییس

 شود  می انیخا  بهینه

بیای کوابع بمینه سازی یا بینینه  ]28[رو  کاگوچی

سازی می اوت اس   ما با کووه به این ه به دنبال 

-پارامییهایی هرییم به مقادیی خطا یدنی مقدار فیمول

بهیی  -(را باهش دهد نوع بوچ یی32( و )33(، )31های )

 مقادیی خیووی مرلله از ال ورییم -8ودول

 بهیییس خیووی
 سطح انیخابی فابیورها در بزمایش

 شماره بزمایش
E D C   A 

1.85E-04 3 3 3 3 3 3 

9.67E-05 2 2 2 2 3 2 

6.84E-05 8 8 8 8 3 8 

3.51E-05 4 4 4 4 3 4 

1.29E-05 4 8 2 3 2 5 

3.64E-06 8 4 3 2 2 6 

1.32E-04 2 3 4 8 2 7 

1.38E-04 3 2 8 4 2 3 

4.30E-06 2 4 8 3 8 3 

8.74E-05 3 8 4 2 8 31 

4.12E-05 4 2 3 8 8 33 

8.99E-05 8 3 2 4 8 32 

2.87E-05 8 2 4 3 4 38 

6.69E-05 4 3 8 2 4 34 

3.24E-05 3 4 2 8 4 35 

3.96E-05 2 8 3 4 4 36 

SN SB 
شماره 

 بزمایش

7.46E+01 3.44E-08 3 

8.03E+01 9.36E-09 2 

8.33E+01 4.67E-09 8 

8.91E+01 1.23E-09 4 

9.78E+01 1.65E-10 5 

1.09E+02 1.33E-11 6 

7.76E+01 1.74E-08 7 

7.72E+01 1.91E-08 3 

1.07E+02 1.85E-11 3 

8.12E+01 7.64E-09 31 

8.77E+01 1.69E-09 33 

8.09E+01 8.08E-09 32 

9.08E+01 8.25E-10 38 

8.35E+01 4.47E-09 34 

8.98E+01 1.05E-09 35 

8.80E+01 1.57E-09 36 
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وا سدی در باهش خطای  بنیم  در ایسرا اسی اده می

MED  داریم 

دهیم به فابیورها و کن یح می 2ماکییری ابق ودول 

 5بنیم  ایس ال ورییم شامح ها را منخص میسطوح بن

باشد  وال باید سطح می 4بدام شامح فابیور اس  به هی

 nبنها  در را از فیمول زیی مداسبه بنیم به SBمقدار 

 .اس  اندازه گییی های خیووی yiک یارها و  کدداد

میان یس سی نال به نویز هی سطح -5ودول

 
 از ی  هی بیای نویز بح به در میوله بدد مقدار سی نال

 شود مداسبه می 34  رابطه ابق های مرلله خیووی

 

(34)           (  ) 
 

و در نهای  مقدار سی نال به نویز هیی  از سطوح 

 ]28[بنیم  در رو  کاگوچیفابیورها را مداسبه می

سطووی از فابیورها به دارای بینیییس مقادیی سی نال به 

 گیدند نویز باشد، را به عنوان سطوح بهینه مدیفی می

 

 میان یس سی نال به نویز هی سطح - 31ش ح 

 

 ]24[مقایره مقادیی خطاها – 6ودول 

 ژنیی  کنظیم شده TS SA PSO ژنیی  خطاها کدداد سهام بازار سهام

Hang Seng 83 

 101113 101143 10114 10114 10114 میان یس فاصله ا لیدسی

 103837 202423 306623 306573 306443 خطای واریانس بازگن 

 101335 107427 106283 106317 1064172 خطای میان یس بازگن 

      

DAX 100 35 

 101118 101131 101173 101132 101176 میان یس فاصله ا لیدسی

 108163 603533 305435 301813 702331 خطای واریانس بازگن 

 101332 305335 302337 303173 302733 خطای میان یس بازگن 

      

FTSE 100 33 101112 101122 101123 101123 10112 میان یس فاصله ا لیدسی 

  

 108173 801536 803215 401328 203661 خطای واریانس بازگن 

 101336 108641 108814 108233 108277 خطای میان یس بازگن 

      

 4سطح 8سطح 2سطح 3سطح 

 3301 3308 3108 3303 ومدی اندازه 

 3803 3406 3304 3207 مقدار   

 3407 3703 3503 3303 نیخ کقااع

 3307 3706 34 7302 نیخ وهش

 3305 3301 3308 3107 کدداد نرح
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S&P 100 33 

 101114 101152 101143 101143 101143 میان یس فاصله ا لیدسی

 105842 803386 504247 507383 804312 خطای واریانس بازگن 

 101364 304141 103436 107325 302253 خطای میان یس بازگن 

      

Nikkei 225 

 101113 101133 10113 10113 101138 میان یس فاصله ا لیدسی

 302133 204274 302137 302483 302156 خطای واریانس بازگن 

 108126 107337 104326 104217 508266 خطای میان یس بازگن 

 

ها ننان داده شده کدداد بزمایش 8همانطور به در ودول

وا خیووی ما همان مورد باهش پیدا بیده  در ایس36به 

اس  به پس از چندبار ک یار بهیییس بن  MEDخطای 

و  SBانیخا  شده  پس از ایس میوله نوب  به مداسبه 

SN بنیم  مناهده می 4رسد به در ودولمی 

در ایس میوله باید مقادیی سی نال به نویز میان یس بیای 

سطوح مخیلف فابیورها را مداسبه بنیم به ایس صورت 

بیای اندازه ومدی ،   در سطح اول S/Nبه مللا میان یس 

بزمایناکی اس  به در بنها نیخ  S/Nبیابی میان یس 

ای ای نقش بیده  31د یدنی همبیی در سطح اول خو

 2و 3اس  به با کووه به برایه میدامد، شامح بزماینات 

شود  بیای بقیه فابیورها و سطوح بنها نیز به  می 4و 8و

 بنیم  همیس صورت عمح می

کوان فهمید می 31و ش ح  5از مقایره مقادیی در ودول

بارا  A(2),B(1),C(1),D(4),E(3)به فابیورها در سطوح

 هریند  و بهینه

 

 نتایج عددي -5

ایم ایس ما ایس ال ورییم را با سایی ال ورییم ها مقایره بیده

های ننان داده  شده  اس   ووا   6مقایره در  ودول 

های دی ی به در ایس ودول بورده شده به میاکب ال ورییم

بنید بهیی از مقاات  بلی اس   همانطور به مناهده می

در ایس رو  بورده شده اس   نیاین عددی خطای فاصله،

ها ، ننان از بهبود ووا بلیه نیاین خطاهای فاصله

-با ووا  نیز ک اوت میز بهینه را 3کا  5هایدهد  ش ح می

در ایس   دهد های میز بهینه ال ورییم ما را ننان  می

کی ووا  پارکو و نقاط پی رنگ ها نقاط بم رنگش ح

دهد  ما را نمایش میهای بدس  بمده از ال ورییم ووا 

نیاین بدس  بمده ننان از بارا بودن ال ورییم بهبود یافیه، 

دهد  کمامی بینامه بیای مرلله سبد سهام با مددودی  می

 اویا شده اس    MATLABافزار ها در نیمنویری

 

 نتیجه گیري -6

وا دی را بیرسی بید  ما  ایس مقاله مرلله سبد سهام

کمیبز بیدیم به شامح  ]3[ییزبیروی مدل عمومی ماربو

مددودی  خیید و ودود خیید باا و پاییس بود، بدیس 

صورت به اگی سهامی انیخا  گیدد نه کنها باید از ی  

مقداری بینیی خیید نمود بل ه مددودی  ودابلی مقدار 

شود  ما بیای وح ایس مرلله خیید را نیز شامح می

بهبود پیننهاد ال ورییم ژنیی  را با اصلاواکی در وه  

ایم  پارامییهای مخیلف نیز با رو  بماری داده

اند  بیای پنییبانی از ال ورییم، بالیبیه شده ]28[کاگوچی

ایس ال ورییم در بازارهای مخیلف به کدداد سهام می اوکی 

را داشیند ب ار گیفیه شد به هم ی مهی کاییدی بی بارایی 

نزدی  به ص ی  ایس ال ورییم زدند به عبارت دی ی خطاها

اند بنابیایس از ها کا ودود زیادی بهبود یافیهبودند  ووا 

کوان به عنوان ی  رو   وی بیای وح ایس دسیه بن می

 از مرائح اسی اده بید 
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