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انتخاب بهینه سبد سهام با استفاده از الگوریتم ترکیبی هوش جمعی سالپ و سینوس 

 های عصبی روبه جلوو شبکه کسینوس

 0د علی حسينیسي

 ۲زاده مقریعلی اسماعيل 

 ۳آزیتا جهانشاد

 چکيده 

انتخاب بهینه سبد سهام یک مسئله بهینه سازی است که توسط الگوریتم های فراابتکاری قابل حل است. 

. الگوریتم ارددقدرت جستجو در الگوریتم فراابتکاری ارتباط مستقیم با دقت انتخاب بهترین سهام در سبد پرتفوی 

بهینه سهام، نتایج خوبی داشته  الگوریتم های فراابتکاری جدید است که در انتخاب سبدهوش جمعی سالپ از 

. در این تحقیق راهکاری جدید جهت تقویت قدرت جستجو در الگوریتم هوش جمعی سالپ با استفاده از است

 یانسوار میانگین یاضیر لمد مشاهده می شود که در تحقیقات الگوریتم سینوس کسینوس ارائه شده است.

 چولگی همچون ییهارمعیا ستا بهتراست اما  جهت انتخاب بهینه سبد سهام راهکارها صلیترینا از یکی کویتزرما

 سه ماهه برتر شرکت ۰۲ از اول شرکت ۰۲ از تحقیق ینا . درنیز بررسی شودم سها آینده پتانسیلبا در نظر گرفتن 

با استفاده از شبکه عصبی روبه جلو، پیش بینی قیمت پایانی آینده  تحقیق ینا در. ستا هشد دهستفاا ۸۹۳۱ اول سال

سینوسی کسینوسی جهت انتخاب بهینه هوش جمعی سالپ جدید   یتمرلگوا از دهستفاا با  سپس شده و  انجامسهام 

 یهاروش با مقایسه در ،مقاله ینا در هشد ئهارا یهالمد که ستا آنبیانگر  تحقیق نتایج .سبد سهام استفاده می شود

 ی را برای سرمایه گذاران فراهم می نماید.بالاتر هیزدبا زار،با شاخص و سنتی
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 مقدمه

ری بسیای علاقهرد مواره همو، مالیی هااریزاز ایکی ان به عنودار، بهارس اوراق بواری در سرمایهگذ

سرمایه گذران بوده است. مهمترین دلیل استقبال سرمایه گذاران از خرید سهام عادی ، بازدهی بالای  از

د سوان یش میزافزانجا که از آهند. دمین نیز نشای را بیشتری پذیرننوسادی عام سها، هرچند آن است.

ت بیا، در ادستده ابواران غدغه سرمایهگذدهمیشه مهمترین رس بواری در یسک سرمایهگذرکاهش و 

 مست. سبد سهاه اشدد پیشنهام سبد سهااری در سرمایهگذ، سهمد خواز یسک ناشی رکاهش  ایبر، مالی

اری خریدرا نها ار آست که یک سرمایهگذدار ایسکدار ربهااز اوراق ترکیب مناسبی ۸ییا پرتفو

ست داری ابهااوراق تعیین ار صلی هر سرمایهگذامسئله ، باشنددار یسکدار ربهااوراق گر [. ا۸۹مینماید]

ی ه سبدهامجموعاز بهینه م سبد سهاب نتخادل این مسئله معا[. ا۸۱ست ]اکثر احدآن که مطلوبیت 

م سبد سهازی مسئله بهینهساد. میشوه نامیدم سبد سهاب نتخاامسئله ان ممکن میباشد که تحت عنو

در ها رصلیترین کااز ایکی ؛ ستده ایسک نوین بورمدیریت در تحقیقاتی ی مینههازمهمترین از یکی 

زی بهینهسار معیادو نه بین ازیک موان به عنوآن را یانس میباشد که وار-میانگینل مد، مینهزین ا

[. ۸۰میباشند]م یسک سبد سهازده و رنظر گرفته که به ترتیب نمایانگر بادر یانس و وارمیانگین رض متعا

و ست ایسکگریز ار، رست که یک سرمایهگذار استوت اضاوین مفرایانس بر وار -میانگینارد ستاندل امد

دوم از جه دریک تابع ار، یت سرمایهگذمیباشد یا مطلوبه چند متغیرل نرمازده، باخ یع نرزهمچنین تو

ء ضارت ارعمل به نددر یط این شردر تحقیقات نشان داده شده است که اهی میباشد. زدباخ نر

یگر و دنباشد اران سرمایهگذای یانس بهترین گزینه بروار -میانگینف ست تابع هدا[. ممکن ۸۱میشوند]

 [.۸۱مناسبتر باشند ]، یسکی رهارمعیا

همیت اران اسرمایهگذای برم سبد سهاب نتخادر ابالاتر ی هاورگشتان داده شد که نشادر تحقیقی 

ب نتخای را اسبد، ندی داربرایانس برو وارکه میانگین ی پرتفودو بین ب نتخادر انها آتقریباً تمامی دارد و 

اری مقدبیانگر م هی سبد سهازدباای چولگی مثبت بری دارد؛ تررگ( بز۰)چولگیم سوور می کنند که گشتا

ها معمولا یپرتفوزدهی هند که بادمین نشاه شدم نجات ا[.تحقیقا۸۱ست]ب ایسک نامطلودر رکاهش 

ی برایط براشردر نمایند که ب نتخارا اهند که پرتفویی دترجیح میاران سرمایهگذو هستند ل غیرنرما

 [.۸۳باشد]ردار برخوی بالاتررن تقام جه عد، از دریانسو وارمیانگین 

 یابیارز در یسکر ایبر ریمعیا انعنو به چولگی از هنددترجیح می نهاآ همچنیندبو ارانسرمایهگذ

 که منابع تخصیص مسئله یک انعنو به مسها سبد بنتخاا [. مسئله۰۸و۰۲کنند] دهستفاا دعملکر

دو میشوب محسو NP-hardو متعارضی را در نظر می گیرد، یک مسئله غلب ا و عمتنو ییتهاودمحد
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های یتم رلگوانظیر ی محاسبات نرم تکنیکهاده از ستفااکه ن داده شده است نشات تحقیقاری از بسیادر

 . [۰۰نجامد ]اینگونه مسائل میاحل د به بهبو ۱شبکه عصبی مصنوعیو  ۹فراابتکاری

 نه تنها باید ماحصلم سبد سهاب نتخاامانند اری یگر ما معتقدیم که یک برنامه سرمایهگذی دسواز 

مر این ا که ،هدار دقر نظر نیز مد را مسهاآینده شته باشد بلکه بایستی پتانسیل دانظر در  را مسها گذشته

 رفتار مسها قیمت ایبر کلی رطو به .زدمیسا رشکاآ را ارانسرمایهگذ ایبر مسها قیمت پیشبینی همیتا

 دانیم.میبینی تصادفی را فرض می کنند، بلکه آن را توسط روشهای هوش مصنوعی تا حدودی قابل پیش

در  .سته اشدح یافته مطرن مازسای هازاربارس در پیش بینی بوص خصودر تی ومتفای نظریهها 

 شتنددا مرا ینا بر سخرا دعتقاا داربها اوراق یابیارز در تجربه صاحب نمتخصصا از هیوگر ،بیستم نیل قراوا

 پیشبینی ایبر را یتصویر م،سها قیمت اتتغییر یخیرتا ندرو تحلیل و تجزیه و مطالعه طریق از انکه میتو

به  یشاگر م،سها قیمت رفتار قیقد شناسایی بر تاکید با علمیتر تمطالعا .دنمو ئهارا مسها هیندآ قیمت

وع شر یک انعنو به فیدتصا یهامگا ینظریه ابتدا در .آورد دجوو به را مسها قیمت شیابیارز یمدلها سمت

 ینا ینتیجه که شد توجه سرمایه زاربا رساختا و یژگیهاو به سپس .شد حمطر مسها قیمت رفتار تعیین در

 ست کها ینا بر دعتقاا ،سرمایه رایکا زاربا در .یددگر سرمایه رایکا زاربا یفرضیه به منجر سیهاربر و تمطالعا

 صخای لگوا دارای مسها قیمت اتتغییر و ستا سهم آن به طمربو ریجا تطلاعاا از نعکاسیا مسها قیمت

 مقیمت سها رفتار هیکنند تعیین خوبی به دیمیلا ۸۳۱۲ یههد تا هشد حمطر تنظریا .نیست پیشبینی

به را سرمایه  رایکا زاربا تفرضیا رعتباا ،۸۳۱۱ لسا در ركنیویو مسها زاربا تتحولا ینکها تا نددبو زاربا در

رفتار آشوب یک  به نبیشتر توجه متخصصااز آن، بعد دی و میلا ۸۳۳۲ یههدر د .دبر الیر سوز تشد

 ینیبشیپگرایانه همراه با نظم معطوف شد و تلاش جهت طراحی مدل های غیرخطی به منظور پیش بینی 

 حقیقت یک در م،سها زاربا اندداده ننشا خیرا تمطالعا از ریبسیا  ].۰۹[یافت نیوفزا روز همیتا مسها قیمت

غلبه بر  ایبر]. ۰۱ [ ستا بستهوا نیروا و دیقتصاا ،سیاسی ملاعو به که ستا كشوبناآ و غیرخطی سیستم

خیر اهه دو دطی ن متخصصا، غیرخطیی لگوهااپیشبینی در تحلیل سنتی ی یت تکنیکهاودمحد

  دبهبوای برهای فراابتکاری را یتم رلگوو اعصبی مصنوعی ی شبکههاص بخصوو هوشمند ی تکنیکها

 حاکم داربها اوراق رسبو زاربا بر که طمینانیا معد به توجه با ].۰۰و۰۱ [اندبرده رکا به مسها قیمت پیشبینی

 با هخبر سیستم یک حیاطر سدرمی نظر به وزی،مرا یهازاربا دریانس وار-میانگین لمد دننبو راکا و ستا

 بهینه مسها سبد ئهارا ایبر ،هنددمی یشافزا را زیسالمد قتد وصحت  که ،هوشمند یتکنیکها از دهستفاا

 ترراکا مدلی تحقیق ینا در الذ .ددگر همافر ارانسرمایهگذ ایبری بیشتر دسو نهایت در تا باشد وریضر

 ردمو زدهبا پیشبینی ی،پرتفو مدیریت یمرحله مهمترین که نجاازآ .ددمیگر ئهارا مسها سبد بنتخاا ایبر
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 جلوروبه  عصبی شبکه از دهستفاا با مسها قیمت پیشبینی به ابتدل، امد ینا در ،میباشد سهم هر رنتظاا

-یانسوار-میانگین و یانسوار-ی میانگینهالمد ه،شد قیمت پیشبینی گرفتن نظردر با سپس .یمدازمیپر

بهبود یافته در این تحقیق با استفاده از الگوریتم سینوس  هوش جمعی سالپ یتمرلگوا از دهستفاا با چولگی

 و یانسوار -میانگین سنتی یهالمد با را آن ییراکا ل،مد دعملکر سنجش ایبر .می شودحل کسینوس

  .مینماییم مقایسه زاربا شاخص با همچنین و چولگی -یانسوار-میانگین

ع را ما پیشینه موضو، ین مقدمهل انبادبه  .سته اماندهی شدزسارت ین صواین مقاله به ی امهادا

 تحقیق ینا ژیلوومتد سپس .دکر هیماخو سیربر مسها سبد بنتخاا و مسها قیمت پیشبینی با طتبادرار

 تجزیه و لمد زیسا دهپیا به هشد ئهارا لمد ثربخشیا سیربر ایبر رمچها بخش در و داد هیماخو توضیحرا

  .مینماییم ئهارا هشوپژ ینا از کلی ینتیجهگیر یک نهایت در .یمدازمیپر هاداده تحلیلو

 مبانی نظری و مروری بر پيشينه پژوهش

رت صورس بوزار بادر پیشبینی ی های و روشپذیربطه با پیشبینی دی در رایات زمطالعان تاکنو

 رحضو مصنوعی عصبی یشبکهها که یمده ابو آن شاهد خیرا یههد دو طیدر  هرچند .ستاگرفته

 در مباحث مالی داشته اند و مقالات بسیاری در این زمینه ارائه شده است. موفقی

 یشبکهها اعنوا ده ازستفاابا ه شد و ختداشبکه عصبی پر توسط متحقیقی به پیشبینی قیمت سهادر پ

 سهم ارزش کاهش یا یشافزار امقد پیشبینی به ،۱نگرسیور عصبی شبکه و ۰جلو به رو مانند عصبی

 شد مقایسه ارینگهد و خریدروش  و سنتی نگرسیور یتژاسترا با عصبی شبکه یهالمد نتایج .ختندداپر

خیلی راضی کننده پیشبینیها  و نتایج ،هالمد ینا از برخی دنبو بهتر علیرغم که دبو آن بیانگر و

ی بطهراکشف ای بران را، تهردار بهارس اوراق بوزار بام در ند قیمت سهادر تحقیق رو. ] ۰۱[نیست

 در.[۸] رانشان داده استند کاملا غیرخطی رونها بیانگر آنتایج تحقیق  .ندار دادقرن موآز ردغیرخطی مو

 مسها نهروزا قیمت ، انتهر داربها اوراق رسبو در مسها زدهبا رفتار پیشبینی با بطهرا در دیگری تحقیقی

 کل شاخص شامل نکلا دقتصاا متغیر چند تاثیر و انتخاب شد نمونه انعنو به بهشهر صنایع توسعه شرکت

 پیشبینی به نهاآ .گرفته شد نظردر  را طلا قیمت و نفت قیمت آزاد، زاربا در رلادخ نر ان،تهر رسبو قیمت

 موفقیت از حاکی نتایج .ختندداپر مصنوعی عصبی شبکه و عاملی چند خطی لمد یسیلهوبه مسها زدهبا

 .[  ۰ ] دبو مصنوعی عصبی شبکه لمد یبرتر همچنین و لمد دو ینا

 شاخصك شوبنار آفتار بر مبنیی هدائه شوارا به م،سها قیمت بر پیشبینی شاخصوه علادر تحقیقی 

 شبکه ریمعما یک معرفی بر وهعلا در این تحقیق .پرداخته شد انتهر داربها اوراق رسبو در مسها قیمت

رس اوراق با شاخص بون کلادی قتصای امتغیرهاط تبا، مشخص کردند که ارپیشبینی قیمتای عصبی بر
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 و فیدتصا غیر كشوبناآ ندرو دجوو به ،تحقیق ینا یگرد نتایج از .نیست هکنند تعیینط تبااریک دار بها

 ایبر مدلی[در تحقیقی ۹بازار بورس اوراق بهادار در سطح ضعیف می توان اشاره کرد.]  ییراکا معد

 به طمربو تطلاعاا ،هشوپژ ینا در .شد منجاا مصنوعی عصبی شبکه از دهستفاا با مسها قیمت پیشبینی

 ضریب ل،مد ینا از دهستفاا ینتیجه .ب شدنتخاا عصبی شبکه یهاورودی انعنو به سهم هر تمعاملا

ین امحققین ل، ین مدایابی ای ارزبرد. بو بعد روز سه قیمت میانگین پیشبینی ایبر ۲/۱۳ همبستگی

نسبت ی را کمتری خطاور میانگین مجذده از آن، ستفااند که م دادنجاانیز ن گرسیول ربا مدرا پیشبینی 

 [.۱شت ]ن دامغاارشبکه عصبی به ل به مد

 شد و در آن  ئهارا مسها بعد روز قیمت پیشبینی ایبر را مدلی عصبی شبکه از دهستفاا بادر تحقیقی 

 بام پیشبینی قیمت سها زیسالتحقیقی مددر  [.۰] گرفته اند نظر در شبکه یهاورودی انعنو به را مسهاک

شبکه عصبی روش  دو ده ازستفاابا م سها قیمت پیشبینی به زی ارائه شد وفا عصبیی شبکههاد یکررو

 قتد با ه،شد ئهارا زیفا عصبی شبکه لمد که دبو آن بیانگر نتایج .پرداخته شدARIMA ریمازی و روش آفا

به ، یگردتحقیقی [.در ۱بود ]بهتر  ARIMAد آن از روش عملکرکرده و پیشبینی  را مسها قیمت خوبی

 ترکیبی لمد حیاطر و مسها قیمت پیشبینی شاخصدر مصنوعی شهوو کلاسیک ی هاروشمقایسه 

 شبکه لمد یک و عصبی شبکه لمد یک حیاطر و ریماآ روش چندین از دهستفاا با در آن .پرداخته شد

 که نددنمو دهستفاا ترکیبی لمد یک نیز نهایت در .پرداخته شد قیمت شاخص پیشبینی به زیفا عصبی

 شاخص یهاداده اههمر به ARIMAری ماآ لمد زی،فا عصبی شبکه ،شبکهعصبی یمدلها از یک هر جیوخر

د یکرد روکه به ترتیب عملکرن داد نشا نتایج .میشد وارد یگرد زیفا عصبی شبکه یک به قعیوا مسها قیمت

  ستا بهتر هاروش بقیه از توجهی قابل ربهطو ARIMAل مدو شبکه عصبی ، عصبیزی شبکه فا، ترکیبی

 یشبکهها و نتیکژو الگوریتم  زیفا یسیستمها بر مبتنی هخبر سیستم یک ،در تحقیقی ]۱[

، پایانی قیمت ،ینزغاآ قیمت ، لمداین  در .دازدمیپر مسها قیمت پیشبینی به که شد ئهارا عصبیمصنوعی

به  بعد روز پایانی قیمت پیشبینی و مستقل یمتغیرها انعنو به نهروزاقیمت  کمترین و قیمت بیشترین

قبلی عمل ی هااز روشبهتر د یکرروین ا که ن دادنتایج نشا .نظر گرفته شددر لبسته مدوا متغیر انعنو

 . ]۰۱[میکند

گرفته رت صوزه ین حودی در ایات زمطالعان تاکنوم، سبد سهاب نتخااهمیت مسئله ابا توجه به 

 ،بهینه ابجو به ستیابید همچنین و قعیتوا به مسئله یطاشر دنکر یکدنز رمنظو به غلبا تمطالعا ینا .ستا

 دد:میگرره شات این تحقیقااز امه به برخی در اداند. ا هشدم نجا، اهوشمندی تکنیکهااز ده ستفاابا

شبکه عصبی ل یک مدم سبد سهااری در سرمایهگذزی وزن بهینه ساای بر در تحقیقی نویسندگان،
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 خنر و شبکه ینا ورودی یمتغیرها انعنو به یانسارکو و یانسوار م،سها قیمت .نددنمو ئهاراتخصیص منبع

ن نشال نتایج تجربی مد .نظر گرفته شدآن در جی ومتغیر خران عنو به یپرتفودر  ییداراهر  تخصیص

 دارد توجه کمتر RMSE و بالاتر رنتظاا ردمو هیزدبا بعد دو به نهمزما لمد ینا که دبو ین حقیتی ا ههندد

ظ نها ضمن لحادر آ که ختندداپری پرتفوزی بهینهسااز به حل مسائلی ، در تحقیقی نویسندگان  ]۰۳[

 دهستفااکویتز ریانس ماوار-یسک مبتنی بر میانگینرمختلف ی هارمعیا، از ینالیتیردیت کاودمحددن کر

 یسکرمختلف یهارمعیا در یپرتفو بنتخاا مسئله ایبر ریبتکاا افر دیکررو یک نهاآ ابتدا در .دبو هشد

آوردن ست د به ایبر سپس و نددنمو ئهارا چولگی با یانسوار و تفاانحرا مطلقرقد میانگین ،یانسوارنیم

 یانسوارمیانگین ل مد با را مدلها ینا نهایتدر  .ختنددانتیک پرژیتم رلگوا با نهاآ به حل را،مجموعه کا

 به پرتفوزی بهینهسا مسائل ،یسکر یهارمعیا ینا یگیرربکا با که داد ننشا تجربی نتایج .نددنمو مقایسه

 با را،کاز مر که یافتند ستد نتیجه ینا به نهاآ همچنین .شوند می حل نتیکژ یتمرلگوا از دهستفاا با حتیرا

 .]۹۲[شد هداخو ترهکوتا اوراق ادتعد یشافزا

زده با دخو لمد در نیشاا .داد ارقر بحث ردمو را زیفا بهینه یمسئله پرتفو ،در تحقیقی نویسنده 

دی قتصاو امالی ه یداین اتایید ن، یشااتحقیق ی نتیجه .نظر گرفتزی در فااد عدرت ابه صورا ییها دارا

 .]۹۸[ دبو هداخو بالاتر نیز هیزدبا پتانسیل ،باشد اپذیر را یبالاتر یسکر ارسرمایهگذ ازهندا هر کهد بو

 مسبد سها بنتخاا مسئله حل به نتیکژ یتمرلگوا از خاصی یلگوا از دهستفاا بادر تحقیقی نویسندگان 

 ضریبو  یسکر ،هیزدبا نظر از مسها بهترین نتیکژ یتمرلگوا یک از دهستفاا با ابتدا ل،مد ینا در .نداختهداپر

هر سهم  ایبر بهینه وزن یگرد نتیکژ تیمرلگوا یک توسط سپس ؛میشوند بنتخاا ،یگرد مسها با همبستگی

 سساا بر یسکر مدیریت یهاروش توسعه بهدر تحقیقی نویسندگان  .[ ۹۰] یدآست میدبه ، منتخب

 به نتیکژ یتمرلگوا از دهستفاا با ننویسندگا ل،مد سیربر ایبر .ستده انمو توجه خطر ضمعر در ارزش نظریه

 نتیکژ یتمرلگوا و لمد ییراکا بیانگر تحقیق نتایج .ختندداپر سیرشرکت بو ۸۰ از متشکل سهامی سبد ئهارا

 .]۹۹[ دبو آن حل در

 

 در که ستا گرفته رتصو نیاد در مطالعه چندین نیز مسها سبد ساخت در چولگی دبررکا با بطهرا در

 د: میشوره شاانها از آمه به برخی ادا

 با نهاآ .ختندداپر مسها سبد بنتخاا در چولگی رگرفتن معیا نظر در سیربر بهدر تحقیقی نویسندگان 

 ایبر همچنین .ندهانشد یعزتو لنرما رطو به هازدهبا که یافتنددر داربها اوراق رگبز رسبو ۸۱ زدهبا سیربر

 تترجیحا که مدلی ئهارا به ای،جمله چند فهدی یزربرنامه از دهستفاا با نهاآ ،تحقیق فهد به ستیابید
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ن ضمن بیان، یشاانتایج تجربی تحقیق  .ختندداپر، باشد شتهدا بر در نیز را چولگی با بطهرا در ارسرمایهگذ

 میکند دپیشنها دد،میگر مسها سبد ترکیبدی در یاات زبه تغییر منجر چولگیده از ستفااینکه ا

 یابیارز بهدر تحقیقی نویسندگان . ]۹۱[بگیرندنظر  در دخو مسها سبد ساخت در را رمعیا ینا ارانسرمایهگذ

 پوششی تحلیل روشن یشاا .ختندداپر چولگی-یانسوار-میانگین لمد از دهستفاا با مسها سبد دعملکر

 ایبر را ننویسندگا لمد هشوپژ ینا نتایج .نددبر رکا به ،هاداده پوششی تحلیل و تجزیه ایبر را هاداده

، چولگیر نظر گرفتن معیادر با دیگر نویسندگان  در تحقیقی. ]۹۰[ دنمو تایید داربها اوراق دعملکر یابیارز

 نتایج .نددنمو دهستفاا رنوظهو یهازاربا در بهینه مسها ئه سبدای در اراچند جمله فهد ییزربرنامهاز 

 .[۹۱] شتم داسبد سهاب نتخااحل مسئله در چولگی  رمعیا ثربخشیا از ننشا. ]۹۱[ با مشابه ،نیز نیشاا

ب نتخاا مسئله ل،مد ینا در .نددنمو ئهارا بهینه مسها سبد بنتخاا ایبر را مدلیدر تحقیقی نویسندگان 

تحقیق  نتایج .دمیشو حل چولگی و یانسوار -میانگین یهارمعیا نهازمو با و عصبی شبکه توسط مسها سبد

ئه مدلی ارابه در تحقیقی نویسنده . ]۹۱[ دبو یپرتفو بنتخاا مسئله سریع حل در لمد رتقد بیانگر نیشاا

-یانسوار-میانگین لمد از دهستفاا با م،سها سبد بنتخاا حل مسئله به نتیکژیتم رلگودر آن ا که ختداپر

 لمد وارد زیفا رتصو به و نخبرگا نظر از دهستفاا با رنتظارد امو زدهبا ،تحقیق ینا در .دازدمیپر چولگی

 مقایسه در رهمینطو و یانسوار-میانگین لمد با مقایسه در لین مدا داد ننشا نیشاا تحقیق نتایج .ستا هشد

 .]۳[[ دارد یبهتر دعملکر زاربا شاخص با

 روش شناسی پژوهش

ه یژو حساسیت با باید هشگروپژ که ستا حلیامر فنیترین و مهمترین از یکی تحقیق ژیلوومتد بنتخاا

 یبررکات تحقیقا .میباشددی بررکات تحقیقاع نوف از بعد هداز تحقیق حاضر  .کند ل نباد را آن

ای بر را شوند می ینوتد پایه تتحقیقا در که فنونیو  لصوا ،هایقانونمند ،نظریهها که هستند تحقیقاتی

 تحقیق ایجرا.ستا توصیفی عنو از تحقیق ینا روش، بعد از .دمیگیر رکا به قعیوا و ییاجرا مسایل حل

 ی باشد.تصمیمگیر یندابه فرری دادن یا یاد یط موجواشناخت شرای ند صرفا براتوصیفی میتو

ه پذیرفته شدی شرکتهاری آن ماآجامعه و ست ه اشدا جردار ابهارس اوراق بوزار بادر هش وین پژا

 برتر شرکت ۰۲ از اول شرکت ۰۲ از تحقیق ینا در همچنین. میباشدان تهردار بهارس اوراق بوزار بادر 

 تشکیل یسبدها و ستا هشد دهستفاا نمونه انعنو به رسبو شرکت توسط هشد معلاا ۸۹۳۱ اول سال سه ماهه

به ، گرفتهم نجاا مسها زاربطه با پیشبینی بادر را که تحقیقاتیری از بسیا عموضو تبیااد توجه به با هشد

، قیمت پایانی، ینزغاآقیمت  شامل ،هاداده ینا بیشتر .]۳۱[شد گرفته هبهر شاخص موخر یهاداده از نوعی

 به تمعاملا حجمبه ت مطالعااز ند. همچنین برخی ا دهبوم نه سهاروزاپایینترین قیمت و بالاترین قیمت 
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 از برخی در نیز کل شاخص . ]۸۲[ندا دهنمو هشد رهشاا قیمت بینی پیش در موثر یمتغیرها از یکی انعنو

 نظر در انرـته داراـبه اوراق رسبو در هشد پذیرفته یشرکتها کل از ایهنمایند انعنو به هازیسا لمد

و توسط محاسبات نرم ازجمله الگوریتم فراابتکاری سینوس کسینوس و شبکه های   ستا هشد گرفته

 پرداخته شد و در پیش بینی شاخص کل از حجم معاملات و نرخ بازده کمک گرفته شد روبه جلوعصبی 

]۱۲[. 

 اوراق رسبو کل شاخص به طمربو نهروزا یهاداده ازما  م،سها قیمت پیشبینی رمنظو به ،تحقیق ینا در 

 به .میکنیم دهستفاا تحقیق در حاضر یشرکتها تمعاملا حجم و پایانی قیمت همچنین و انتهر داربها

 قیمت همچنین و انتهر داربها اوراق رسبو کل شاخص به طمربو نهروزا یهاداده ،تحقیق ینا منجاا رمنظو

 ۹۲/۹/۸۹۳۱الی  ۸۹۳۱از ابتدای سال   ۰۰ ایبر تحقیق در حاضر یشرکتها نهروزا تمعاملا حجم و پایانی

ی به مبانی نظرط مربو که تحقیقی هاداده از بخشدآوری آن گرای برروز در نظر گرفته شد. ۸۰۱۰شامل 

 تطلاعاا تا دهبو آن بر سعی و ستا هشد دهستفاا لاتین و سیرفا تخصصی تمجلات و مقالااز تحقیق میباشد 

یگر تحقیق یعنی دبخش ای ما باشد. بروز مراجامعه ز نیای تا پاسخگود گیرار قرده ستفاا ردمو یجدیدتر

ه پایگاد در موجوت شیو معاملاآرنظر نیز به رد مو لمدن موو آزحی اطرای برز نیارد موت طلاعاو اها داده

 .سته اجعه شدامران تهردار بهارس اوراق سانی بوع رطلاا

 هشوپژت فرضيا

چولگی با -یانسوار-میانگینو یانس وار-میانگینی هالست که حل مداین این تحقیق اصلی ض افر

منجر ، بهبود یافته ی سالپو الگوریتم هوش جمع توسط شبکه عصبیه پیشبینی شدت طلاعاده از استفاا

 .ددمیگرم سبد سهان تر شدرابه کا

 ی آنمتغيرهای گيرازهنده انحوو هش وپژی هالمد

 یانسوار -ميانگينل مد 

ر یسک به کاای ربرر یک معیاان به عنور را معیااف نحرایانس یا وارکه د لین کسی بواو ]۱۸[کویتزرما

   گرفت:نظر در یر رت زبصورا لیه مدلش اوم فرو د. ابر

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ 𝑤𝑖𝑟�̅�
𝑁
𝑖=1   (۸       )      

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑤۸𝜎𝑖𝑗  ≤ 𝛽𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑖=1 (۰      )              

∑ 𝑤𝑖 = 1𝑁
𝑗=1 (۹)   

۲ ≤ 𝑤𝑖 ≤ 1 ۸  𝑖 = 1 … 𝑁         (۱)  
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به ام  iسهم اری در سرمایهگذان میزنسبت   𝑤𝑖؛ میباشدد موجوی ییهااد داراتعد Nدر آن که 

یانس بین ارکو 𝜎𝑖𝑗ست. اُم اiیی ر دارانتظارد اموزده با 𝑟�̅�؛ ستم اسبد سهااری در سرمایهگذه جووکل 

 میباشد.  jو  iی ییهادارا

هد دمین طمینا( ا۰له )دحالیکه معازد در بیشینه میسای را پرتفور نتظارد اموزده ( با۸له )دمعا

نسبت ع هد مجمودمین طمینا( ا۹له )دنباشد. معا βاز بیشتر ی یسک( کلی پرتفو)ریانس وار

نسبت ی بالاو میکند حد پایین ن ( بیا۱له )دبر با یک باشد. معااسهمها برم تمااری سرمایهگذ

دوم مرتبه ی یزریک مسئله برنامه ی ین فرموله بنداست. ایک و بر صفر اهر سهم براری در سرمایهگذ

 دهستفاا چولگی -یانسوار -میانگین لمد با مقایسه ایبر [۱۸] زکویترصلیمال امداز هش ما وین پژدر است. ا

  .مینماییم

 چولگی -واریانس-مدل ميانگين

چولگی به معنای انحراف از قرینگی است. اگر یک توزیع نسبت به یک توزیع متقارن انحراف داشته 

م، سبد سهازی بهینه سادر  )چولگی(م سوور همیت گشتاا [۱۰].یع چوله می نامیمزتورا یع زتو، آن باشد

ست ا ممکن یپرتفو یک زدهبا عموضو تبیااد به بنا .شد دپیشنها (۸۳۱۲) نساموئلسو توسط ربا نخستین

ن نشا دخو از کشیدگی به میل بیشتر دن،بو لنرما یجا به ییدارا هر ایبر زدهبا یعزتو .نباشد رنمتقا یعزتو

 یبیشتر طلاعاتیا و بگیریم نظردر نیز را زدهبا یعزتو تخصوصیا م،سها سبد بنتخاا در ینکها ایبر .اندداده

-میانگین لمد در چولگی دادن ارقر ،یگرد دیکررو یک ،نماییم همافر اراگذ سرمایه یگیر تصمیم ایبررا

 [۱۹د :]میشوده ستفاا ۰ل فرموم از محاسبه چولگی سبد سهاای برواریانس است. 

𝜎𝑝
3۹𝐸(𝑟𝑝 − 𝑟�̅�)

3
/𝐸 (۹

𝑝
− 𝑟�̅�)

2

(۰         )  

 شبکه عصبی مصنوعی 

ده ستفاا با ی وگیردیند یااکمک فر به ست کهامحاسباتی ی هااز روش یکی ،شبکه عصبی مصنوعی 

ی فضا نمیا نگاشتی هاداده نمیا آینده بطروا شناخت با میکند شتلا وننر منا به دهسا یشگرهادازپراز 

ین ا بر سعی مصنوعی عصبی یشبکهها در .هدد ئهارا )جیوخر لایه( بمطلو یفضا و )ورودی لایه( ورودی

رت قدآن، همانند  تا دحی شواطرن بد شبکه ن ونساا مغز یکیژبیولور مشابه ساختاری ست که ساختاا

لایه  از هشد یافتدر تطلاعاا ،مخفی یلایهها یا لایه .باشد شتهدا یتصمیمگیر و هیدتعمیم ی،گیردیا

زش موآهایی لیافت مثادرهند. هر شبکه با دمیار جی قرولایه خرر ختیاده و در اکردازش پرورودی را 

 دمیشو منجاا مانیز ،شبکه یگیردیا .دمیشو منجر یگیردیا به نهایت در که ستا ییندافر زشموآ می بیند.
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 حد در هشد محاسبه و هشد پیشبینی یردمقا فختلاا که کند تغییر نچنا لایهها بین تباطیار یهاوزنکه 

 نشدا و حافظه ،هاوزن ینا .ستا هشد محقق یگیردیا یندافر ،یطاشر ینا به ستیابید با .باشد قابل قبولی

 مجموعه با متناسب جیهاییوخر پیشبینی ایبر ندامیتو هیدد زشموآ عصبی شبکه .میکنند نبیا راشبکه 

 یخطاها برابر در یپذیر فنعطاا و دازشپر یبالا سرعتدر تحقیقی نویسندگان  .رود رکا به دادهجدید 

 عصبی یشبکهها از مختلفی اعنوا. ]۱۱[ندادهکر کرذ مصنوعی عصبی شبکه یها یژگیو از را ستهاناخو

نها شبکه آترین وفمعراز یکی  گیرند که ارقر دهستفاا ردمو نندامیتو تحقیق افهدا به توجه با مصنوعی

 رنتشاا پس یگیردیا نقانو با روبه جلو هند شبکه عصبیدمین خیر نشات امطالعا .ستا روبه جلوعصبی 

 مناسب لمجهو یمترهاراپا تخمین صخصو در که ستاعصبی  شبکه عنو تریندبررپرکا و ترین دهسا ،خطا

. در ستا جیوخر لایه یک و مخفی لایه چند یا یک ورودی، لایه یک دارای شبکه عنو ینا .ستا هشد یابیارز

شبکه عصبی نرون ها از لایه ورودی تا لایه خروجی پیش بینی را حاصل کرده و سپس خطای بین این 

 ۸). شکل( پیش بینی شبکه عصبی و خروجی واقعی بروی وزن ها پس انتشار می شود.

 
 .]۱۱[روبه جلو: معماری شبکه عصبی  0شکل 

ده ستفام، اقیمت سها پیشبینی زیمدلسار به منظو روبه جلوعصبی ی شبکهها، از ما مقاله ینا در

 به هاداده دازشپر از قبل .سنجیدیم رگرسیون عصبی شبکه دعملکر با مقایسه در را آن دعملکر و یمدنمو

 روی تبدیلی ینابنابر .ودبر بالاتر پیشبینی انتو تا شوند زیسا لنرما باید هاداده ،عصبی شبکه سیلهو

 ۱ بطهرا از دهستفاا با رکا ینا .بگیرند ارقر ,H] [L فاصله در هاداده که دمیشو منجاا شبکه به ی ورودیهاداده

 :دمیشو منجاا

𝑋𝑛 =
𝑋𝑖−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
∗ (𝐻 − 𝐿) + 𝐿      𝑖 = 1 .2. … . 𝑁              (۱)     
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ی گیردیان با قانور شبکه عصبی چند لایه پیشخو، از شبکهعصبی مصنوعیل مد ساخت رمنظوبه  

هر شرکت م سهاای برل نهایت بهترین مدو در یم دنموده ستفااتی ومتفای هاریمعماو  خطار نتشااپس 

 .شدب نتخاا

 م پيشبينی قيمت سهامدل پيشنهادی در مختلف ی یوهارسنا

با هریک وت را متفای یورسه سنام قیقتر قیمت سهادپیشبینی ر به منظو مقالهین در ازیعصبی فا

 رهشاا یوهارسنا ینا به مهادا در .یمدکر اجرا رگرسیون عصبی شبکه و روبه جلوعصبی شبکه یهالمداز 

  :دمیشو

یو رین سنال در امدی هاورودی .آیندههفته ر چهاای بر، پیشبینی قیمت پایانی هفته ۸:یو رسنا

 و »تمعاملا حجم هفتگی متوسط« ،» هفته روز خرینآ در پایانی قیمت« یمتغیرها از نددبورت عبا

 برای هفته های قبل. »هفته روز خرینآ در کل شاخصمقدار«

 هنحو .یمدازمیپر رمچها هفته ایبر هفته پایانی قیمت پیشبینی به دامجد یورسنا میندو در ۰: یورسنا

با توجه به سری  آینده هفته پایانی قیمت پیشبینی ایبر شبکه یک ابتدا که ستا رتصو بدین لمد ایجرا

که پیشبینی قیمت هفته را شبکه خروجی این ، سپس میکنیم دیجاا زمانی قیمت پایانی هفته های قبل

به همین ترتیب را هفته بعد  سهنظر میگیریم تا قیمت در  ی شبکهان ورودبه عنودا مجد، بعد می باشد

سری زمانی  در واقع پیش بینی قیمت پایانی هفته آینده در سناریو دوم از رویباشیم. ده پیشبینی کر

 عوامل دیگر در آن تاثیر ندارند. قیمت پایانی انجام شده و

ورودی  یمتغیرهااز هر یک  قبل در های هفته میانگین از دهستفااما با م، سوی یورسنادر  ۹:یو رسنا

متوسط «و  »تحجم معاملا هفتگی متوسط«،  »هفته روزهایقیمت پایانی در  هفتگی متوسط« شامل

 بعد هفته رچها ایبر ،هفتگی قیمت به پیشبینی متوسط »درروزهای هفته شاخص کل مقدارهفتگی 

قیمت پایانی در روزهای هفته و  هفتگیدر متوسط  ۸در واقع تفاوت این سناریو با سناریو  .یمدازمیپر

 درروزهای هفته است.شاخص کل هفتگی مقدارمتوسط 

 الگوریتم هوش جمعی سالپ 

به طعمه ارائه شده است.  الگوریتم هوش جمعی سالپ با الهام از رفتار سالپ در دریا برای رسیدن

این حیوان با رفتار زنجیره ای به طرف طعمه حرکت میکنند و آن را شکار می کنند.این الگوریتم نشان 

ن مااز ز . ]۱۰[داده است که دارای قدرت جستجو بالا و همگرایی قوی در حل مسائل بهینه سازی است

مبتنی  که هئه شدم اراسبد سها زیسا بهینهای برری بسیای هادیکرهای تکاملی، رومعرفی تکنیک
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 بنتخاا مسئله حل ایبر نتیکژ یتمرلگوایک  در تحقیقی نویسندگان .هستند های تکاملییتم رلگوابر 

 در تحقیق. ]۱۱[ میشد یگیرازهندب انامطلو یسکر رمعیا با ،سبد یسکر آن در که نددنمو ئهارا مسها

 یتودمحد آن در که نددنمو ئهارا گروه ذرات یتمرلگوا از دهستفاا با بهینه سبد یک ، دیگری نویسندگان

،  ]۱۱[دیگر از جمله کلونی مورچگان  یتمرلگوا. ]۱۱[ دبو هشد گرفته نظر در نیز اریسرمایهگذ انمیز

از مقالاتی  ]۰۸[جستجوی شاپرك و الگوریتم  ]۰۲[الگوریتم بهینه سازی نهنگ . ]۱۳[کلونی زنبور عسل 

  .ارائه شده اند ۰۲۰۲هستند که در حوزه بهینه سازی سبد سهام در سال 

برای  . ]۸۸[است ارائه شدهدر حوزه بهینه سازی سبد سهام تا بحال با راهکار الگوریتم هوش جمعی سالپ 

اشد که بها جمعیت به دو گروه تقسیم می شود: رهبر و پیرو. سالپ رهبر سالپی میمدلسازی رفتار سالپ

ه ها به عنوان سالپ پیرو شناختابتدای زنجیره قرار دارد و وظیفه هدایت زنجیره را برعهده دارد، بقیه سالپ

گیرد شود قرار مینامیده می Xها توسط یک ماتریس دو بعدی که شوند. همه محل قرار گیری سالپمی

نحوه حرکت زنجیره ای سالپ  ۰در شکل شودنامیده می Fجو وو ومحل قرار گیری غذا در فضای جست

 ها آمده است.

 
 هاای سالپنحوه حرکت زنجيره :۲شکل 

 ۱۰ کنیم:برای به روزرسانی محل رهبر زنجیره از رابطه زیر استفاده می

𝑥𝑗
1 = {

𝐹𝑗+𝑐1((𝑢𝑏𝑗−𝑙𝑏𝑗)𝑐2+𝑙𝑏𝑗)    𝑐3
 
≥0

𝐹𝑗−𝑐1((𝑢𝑏𝑗−𝑙𝑏𝑗)𝑐2+𝑙𝑏𝑗)
 
     𝑐3<0

                                   ۱ 

X𝑗
است که بعد از  jمحل قرار گیری غذا برای بعد F  محل قرار گیری اولین سالپ یا رهبر است و  1

کران  LB  کران بالا و  UBشود، های جدید جمعیت تولید شده آپدیت میهر سیکل با توجه به جواب

اعدادی تصادفی هستند و مهمترین پارامتر تاثیر گذار بر روی   3cو  2c است. پارامترهای  jپایین بعد 
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۱۰این پارامتر با استفاده از رابطه زیر بروز میشود: است. c 1نرخ اکتشاف و استخراج با پارامتر 

𝑐1 = 2 𝑒 −(
4 𝐼

𝐿
)

2

                        ۱  

 برای به تعداد تکرار نهایی الگوریتم است. Lشماره تکرار تکامل فعلی الگوریتم و   Iکه در آن 

 بریم.ها از رابطه زیر بهره میروزرسانی محل پیرو

𝑥𝑗
𝑖 =

1

2
(𝑥𝑗

𝑖 + 𝑥𝑗
𝑖−1)                                         ۳  

X𝑗در حرکت سالپ پیرو،موقعیت مکانی هر سالپ پیرو 
𝑖    از موقعیت فعلی خود بعلاوه موقعیت سالپ

 قبل خود تاثیر میپذیرد.

 الگوریتم سينوس کسينوس

ز آن بهره ا تحقیقالگوریتم سینوس کسینوس یکی دیگر از الگوریتم های تکاملی است که در این 

برده ایم. در الگوریتم بهینه سازی سینوس کسینوس موج ها با رفتار سینوسی و یا کسینوسی فضای 

ا هجستجو را برای پیدا کردن نقطه بهینه سراسری مسئله، جستجو میکنند و برای این منظور همیشه موج

 .]۰۰[ه است، حرکت میکنندبه طرف بهترین موجی که نشان دهنده بهترین نقطه بهینه تا آن لحظه بود

یک روش مبتنی بر جمعیت استو قدرت استخراج بالا و همگرایی دقیق  الگوریتم سینوس کسینوس

دارد و این منجر  به دستیابی به نقطه دقیق بهینه حتی در ابعاد بالای توابع می شود . در این الگوریتم  

همیشه بهترین جواب نشان دهنده مقصد، برای موج های جستجو است بنابراین موج های جستجو از 

در این الگوریتم به آن اجازه میدهد تا   ئله منحرف نمی شوند و همچنین رفتار نوسانیبهینه اصلی مس

فضای جستجو را در اطراف بهینه مسئله بخوبی جستجو نماید و دقت بدست آوردن بهینه خوبی داشته 

 .]۰۰[باشد

 .]۰۰[( استفاده می شود۸۲در حرکت هر موج در الگوریتم سینوس کسینوس از رابطه )

𝑥𝑖
𝑡+1 = {

𝑥𝑖
𝑡 +  𝑟1

 × sin(𝑟2
 ) × |𝑟3

 𝑝𝑖
𝑡 − 𝑥𝑖

𝑡|                 𝑟4
 < 0.5

𝑥𝑖
𝑡 +  𝑟1

 × cos (𝑟2
 ) × |𝑟3

 𝑝𝑖
𝑡 − 𝑥𝑖

𝑡|                 𝑟4
 ≥ 0.5

             ۸۲ 

𝑥𝑖
𝑡+1و  مختصات جدید موج جستجو𝑥𝑖

𝑡 و مختصات قبلی موج جستجو 𝑝𝑖
𝑡  مختصات بهترین جواب

𝑟2 پیدا شده که بعنوان مقصد در نظر گرفته میشود. 
برای مدل کردن حرکت نوسانی است و بین زاویه  

𝑟3 درجه متغییر است .  ۹۱۲تا  ۲
در نظر گرفته  ۸یک وزن برای مقصد است و درصورتی که بزرگتر از   

باشد حرکت با گام کوچکتری  ۸متر از شود گام حرکتی بزرگتری به سمت مقصد انجام میشود و اگر ک

𝑟4 و    انجام می شود
برای سویچ کردن بین حرکت سینوسی و کسینوسی  ۸و  ۲یک متغییر تصادفی بین   
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 .]۰۰[است

  𝑟1
باشد  ۸باشد به طرف نقطه مقصد حرکت انجام می شود و اگر بزرگتر از  ۸درصورتی که کمتر   

( کاهش ۸۸به طرف دور از نقطه مقصد حرکت انجام می شود و در طول بهینه سازی با استفاده از رابطه )

 .]۰۰[پیدا میکند

𝑟1
 = 𝑎 − 𝑡

𝑎

𝑇
                                                            ۸۸ 

a  و  متغییر ثابتt   تکرارفعلی وT ( است.۸۸تکرار نهایی در معادله ) 1تاثیر پارامتر  ۹در شکلr 

 آمده است.

 

𝒓𝟏 تاثير پارامتر  :۳شکل 
 [52بر حرکت امواج در الگوریتم سينوس کسينوس]  

ه( حل بالقوسالپ )راه هر هوش جمعی سالپ، یتم رلگوابوسیلۀ م سبد سهاب نتخااحل مسئله ای بر

از تایی  ۰۲یۀ آرایک رت به صوبرای بیست سهام شرکت هر سالپ شامل یک آرایه با بیست خانه است و 

سبد را در یه سهم هر شرکت آراین از اهر عضو ارزش که ای به گونهمی شود؛ نظر گرفته درحقیقی اد عدا

سهم  ۰۲بین م از سبد سهاب نتخاامسئله ای براز سالپ یک نمونه  ۹شکل زد. در میسان نمایام سها

 باشد.بر یک ابایستی برسالپ هر ی عضاع امجموزد میسان ست. خاطر نشاه اشدن داده نشا، مختلف

1010 1000 1010 1 1014 1010 100۲ 1010 1010 1011 1 1010 1 1010 1 1014 1011 101۳ 1014 1010 

 هاشرکتسهم مختلف  ۲1بين م از سبد سهاب نتخاامسئله ای حل براز سالپ : یک نمونه ۳شکل 

برای برازندگی هر سالپ با استفاده از تابع بهینه سازی اقدام می شود. تابع بهینه سازی در این 

 ۸۱در معادله  چولگی-یانسوار-میانگینو مدل ۸۲واریانس در معادله -مقاله شامل دو مدل میانگین

 است.

 ۱الی  ۸می شود  با توجه به معادلات  دهستفاا مسها سبد تشکیل ایبر که یانسوار-میانگینل مددر 

و  ۸۲واریانس برای استفاده از بهنیه سازی هوش جمعی سالپ در معادله  –شکل نهایی مدلی میانگین 
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 آمده است: ۸۹الی  ۸۸محدودیت ها در معادله 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ 𝑋𝑖𝑅
𝑁
𝑖=1   (۸۲  )                                                        

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∑ 𝑋𝑖𝑉 ≤ 𝛽𝑁
𝑖=1 (۸۸     )                                               

∑ 𝑋𝑖 = 1𝑁
𝑗=1 (۸۰     )                                                                     

0 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 1    𝑖 = 1 … 𝑁 (۸۹       )                                                 

یسک قابل تحمل سرمایه رکثر ابا حدوی یسک کوچکتر مسا، ریانسوار-میانگینل مداز ین حالت در ا

 .نماید دیجاا را یبیشتر زدهبا که دمیشو بنتخاا مسها از یسبد آن سساا بر و دمیشو نظر گرفتهار درگذ

 دهستفاا یرز لمد از ،چولگی-یانسوار-میانگین لمد سساا بر مسها یسبدها تشکیل ایبر همچنین

 یم:دنمو

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ 𝑋𝑖𝑅
𝑁
𝑖=1 + ∑ 𝑋𝑖𝑆

𝑁
𝑖=1  (۸۱    )                     

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 ∑ 𝑋𝑖𝑉 ≤ 𝛽𝑁
𝑖=1 (۸۰ )                                           

∑ 𝑋𝑖 = 1𝑁
𝑗=1 (۸۱   )                                                         

0 ≤ 𝑋𝑖 ≤ 1    𝑖 = 1 … 𝑁 (۸۱      )                                   

یش افزاسپس زده و یش باافزل انبادبه ا بتدایسک از رمشخصی  سطح یکار در سرمایهگذ که نجااز آ

سبد  و هشد ودمحد ارسرمایهگذ نظر سساا بر یسکر ،نیز حالت ینا در الذ ،باشد می دخو مسها سبد چولگی

 یکدنز و مسئله دنکر تر سخت رمنظو به .ددمیگر بنتخاا ممکن چولگی کثراحد و هیزدبا بیشینۀ با سهامی

 در شرکتهر  سهم کثراحد یتودمحد بهینهم سبدسها ساخت ایبر ،قعیوا ینیاد یطاشر به آن دننمو

حل  هوش جمعی یتمرلگوا از دهستفاا با لمد و گرفتیم نظر در 5/.بر ابر یگرد ربا و 25/. برابر ریکبا را سبد

 شود.می

یعنی الگوریتم ترکیبی هوش جمعی سالپ و الگوریتم سینوس   در ادامه مراحل روش پیشنهادی

 آمده است: کسینوس تحت عنوان الگوریتم هوش جمعی سالپ سینوسی کسینوسی

 (۹تولید تصادفی جمعیت سالپ ها در فضای جستجو )همانند شکل  -۸

 (: >maximum number of iteration ) Iتا وقتیکه به شرط خاتمه نرسیده است -۰

      و یا تابع  ۸۲)تابع بهینه سازی محاسبه برازندگی هر سالپ با استفاده تابع بهینه سازی  -۰-۸

 (۸۱سازی بهینه

 Fبا برازندگی بهتر( در متغیرمشخص کردن بهترین سالپ )سالپی  -۰-۰
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 (۱با رابطه )  𝑐1بروزرسانی  -۰-۹

 ( برای تمام سالپ ها۱بروزرسانی موقعیت رهبر با رابطه ) -۰-۹-۸

 ارائه شده است: (۸۱)ها در روش پیشنهادی رابطه برای به روزرسانی محل پیرو -۰-۹-۰

𝑥𝑗
𝑖 = {

𝑟1sin (𝑟2)(
1

2
(𝑥𝑗

𝑖+𝑥𝑗
𝑖−1))    𝑟4

 
≥0

𝑟1cos (𝑟2)(
1

2
(𝑥𝑗

𝑖+𝑥𝑗
𝑖−1))

 
     𝑟4<0

(۸۱     )                                               

X𝑗در حرکت سالپ پیرو، موقعیت مکانی هر سالپ پیرو 
𝑖    از موقعیت فعلی خود بعلاوه موقعیت سالپ

س وهمچنین در روش پیشنهادی با توجه به مکانیسم الگوریتم سینوس کسین  قبل خود تاثیر میپذیرد.

عدد تصادفی بین صفر و  𝑟4رفتار نوسانی با معادله حرکتی سالپهای پیرو اضافه شده است. در این حرکت

 بروزرسانی می شود: ۸۳با توجه به معادله  𝑟1  و ۹۱۲تا  ۲بین زاویه  𝑟2یک و

𝑟1
 = 𝑎 − 𝐼

𝑎

𝐿
 (۸۳           )                                                                       

a متغییر ثابت  وI   تکرارفعلی وL است.  تکرار نهایی 

 در صورتی که سالپی از فضای جستجو خارج شده است به فضای جستجو برگردانده شود. -۰-۱

برگرداندن بهترین سالپ به عنوان جواب نهایی. اعداد بزرگتر در آرایه بهترین سالپ، نشان   -۹

  دهنده اهمیت خرید آن سهام را مشخص می کند.

همانطور که در مراحل روش پیشنهادی مشخص است، تغییرات این روش نسبت به روش استاندارد 

لپ های پیرو  بصــورت ســینوســی که در آن حرکت ســا اســت ۰-۹-۰هوش جمعی ســالپ در مرحله 

 کسینوسی انجام می شود.

 مراحل کامل انجام مدل پيشنهادی

 مراحل ساخت شبکه برای پيش بينی هر مولفه اثر گذار در قيمت پایانی هفته آینده سهام

حجم  «های مالی اثرگذار همچون های مختلف )مولفهآماده سازی مجموعه داده از نظر ویژگی -1

سهام شرکت و جدا کردن هر مولفه برای پیشبینی قیمت پایانی ( در » کل شاخصمقدار« و »تمعاملا

 طراحی شبکه عصبی مناسب جهت یادگیری الگوی آن  

 پنجره پنجره کردن هر ویژگی و انتخاب معماری شبکه عصبی برای یادگیری هر ویژگی -2

 آموزش شبکه عصبی برای هر ویژگی بصورت جداگانه  -3

 خطای آموزش و تست برای هر شبکه و بررسی آن  :بدست آوردن میزان  -4
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)بازنگری در سایز پنجره و معماری شبکه  ۰درصورتی که خطا نا مناسب است رفتن به مرحله    -۱-۸

 عصبی از نظر تعداد نرون های لایه پنهان(

شبکه عصبی آموزش “در صورت مناسب بودن خطا ، ذخیره شبکه عصبی مورد نظر بعنوان یک  -۱-۰

 هر مولفه مالی اثرگذار و ذخیره آن شبکه در حافظه  برای  "بین آن مولفهدیده شده پیش 

 سهام ساخت شبکه برای پيش بينی نهایی قيمت پایانی هفته آیندهمراحل 

 قیمت«های قبل همچون آماده سازی مجموعه داده از نظر مولفه های مالی اثرگذار در هفته -۰

سهام بصورت آینده در پیش بینی قیمت پایانی هفته  » کل شاخصمقدار« و »تحجم معاملا « ،» پایانی

 جدولی )برخلاف مرحله اول که بصورت جداگانه بود( 

 انتخاب یک معماری شبکه عصبی دلخواه  -۱

  ۱آموزش شبکه عصبی با معماری انتخابی مرحله  -۱

برآورد میزان خطا بین خروجی شبکه و خروجی واقعی و همچنین تست شبکه  عصبی ساخته  -۱

 با استفاده از مربع مجذور خطا   ۱ه شده مرحل

 بدست آوردن میزان خطای آموزش و تست برای هر شبکه و بررسی آن  : -۳

) تغییر  ۱اگر خطای آموزش و تست شبکه میزان مناسبی را نشان نمی دهد رفتن به مرحله  -۳-۸

 در تعداد نرون های لایه پنهان شبکه عصبی(

اگر خطای آموزش و تست شبکه میزان مناسبی را نشان میدهد ، ذخیره شبکه عصبی بعنوان  -۳-۰

به  و ذخیره شبکه و رفتن "شبکه عصبی آموزش دیده شده پیش بین نهایی قیمت پایانی آینده "یک 

  ۸۲مرحله 

 پيش بينی قيمت پایانی هفته های آینده سهام

 قیمت«پیش بینی قیمت پایانی هفته آینده سهام با داده های موجود هفته های قبل از جمله  -۸۲

شبکه  ") ۰-۳با استفاده از شبکه ذخیره شده مرحله   » کل شاخصمقدار« و »تحجم معاملا « ،» پایانی

 ("عصبی آموزش دیده شده پیش بین نهایی قیمت پایانی آینده

 و »تحجم معاملا «ر برای هفته آینده همچون پیش بینی مولفه های مالی اثرگذا -۸۸

شبکه عصبی آموزش دیده شده پیش “) ۰-۱با استفاده از شبکه ذخیره شده مرحله  » کل شاخصمقدار«

 ("بین آن مولفه
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)مقدار  ۸۸پیش بینی قیمت پایانی دو هفته آینده سهام با استفاده از نتیجه پیش بینی مرحله   -۸۰

-۳بینی شده یک هفته قبل(با استفاده از شبکه ذخیره شده مرحله حجم معاملات و مقدار شاخص پیش 

 ("شبکه عصبی آموزش دیده شده پیش بین نهایی قیمت پایانی آینده ") ۰

به ازاء هر هفته آینده )هفته سوم و چهارم( که  ۸۰و سپس مرحله   ۸۸اجرای مجدد مرحله  -۸۹

 قصد داریم پیش بینی شود. 

 انتخاب بهينه سبد سهام 

با استفاده  14و  ۸۲سازی سبد سهام با توجه به شرکت های برتر سال با معادلات بهینه سازی  بهینه 

 الگوریتم پیشنهادی هوش جمعی سالپ سینوسی کسینوسی

 نتایج تجربی تحقيق

 سازی پيش بينی قيمت سهاممدل

 حیو مطررسناسه از هر یک زی به مدلسام، پیشبینی قیمت سهاای برل بهترین مدب نتخار ابه منظو

 (GRNN) رگرسیون عصبی شبکه و (FFNN) روبه جلو عصبی شبکه روش دو با ،قبل بخش در هشد

 در .یمدنمو دهستفاا 1398/3/30 به منتهی هما 52 به طمربو یهااز داده ،مرحله ینا ایبر .ختیمداپر

 مایشآز ایبر نیز صددر 20 و سنجیرعتباا ایبر صددر 10 زش،موای آبر هاداده صددر 70 ،مدلها ساخت

 توسط شرکتها مایشیآز یهاداده روی بر مدلها از یک هر دمتوسط عملکر مهادا در .شد گرفته رکا به شبکه

ن داده ( نشاCVات )ضریب تغییر( و 2Rضریب تعیین )(، RMSE)خطا تمربعا میانگین یخطا رمعیا سه

 ست.ه اشد

 مختلفی هاس روشساابر د یابی عملکری ارزهارمعيا -0ول جد

CV RMSE R2 روش 

 یو یکرسنا ۲1۱۳۳ ۹۲۱ ۲1۸۲

G
R

N
N

 

 دویو رسنا ۲1۱۰۸ ۹۰۸ ۲1۸۰

 یو سهرسنا ۲1۱۱۲ ۹۲۰ ۲1۸۸

 یو یکرسنا 1000۲ 010 100

FF
N

N
 

 دویو رسنا ۲1۱۱۸ ۸۱۱ ۲1۸۲

 یو سهرسنا ۲1۱۹۳ ۸۳۰ ۲1۳
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ی را بهترد عملکر (FFNN) روبه جلو تکنیک شبکه عصبید میشوه مشاهدق، فوول با توجه به جد

 رای قیقترد پیشبینی ،میکند دهستفاا یک رهشما یورسنا از که مدلی و شتهدا مسها پیشبینی قیمتدر 

  .زدمیسا همافر

 (FFNN) روبه جلوشبکه عصبی ه پيشبينی شدزده باس ساابر م سبد سهاب نتخاا

یو رسناو  روبه جلوشبکه عصبی ل مداز بهینه م ساخت سبد سها، در با توجه به نتایج مرحله قبل

 به طمربو تطلاعاا از دهستفاا با رمنظو بدین .یمدنمو دهستفاا سهم هر رنتظاا ردمو زدهبا تعیینای بر، یک

 هفته در شرکتها مسها قیمت پیشبینی به ، های قبل هفته ایبر زاربا کل شاخصو  شرکتها تمعاملا

 لمد و یانسوار-میانگین لمد سساا بر مسبدسها ساخت در آن از و یمدنمو امقدا 98/3/30 الی 98/3/1

 روبه جلوشبکه عصبی  توسط هشد پیشبینی قیمت از حاصل زدهبا .یمدکر دهستفااچولگی -یانسوار-میانگین

  .ستا هشد داده ننشا 2 ولجد در

 FFNNبازدهی سبدهای سهام با استفاده از بازده پيش بينی شده توسط   : ۲جدول 

  واریانس -مدل میانگین چولگی -واریانس -مدل میانگین

 درصد سرمایه گذاری

 صد(در ۰۲ )سقف

 درصد سرمایه گذاری

 )صددر 25 سقف(

 درصد سرمایه گذاری

 صد(در ۰۲ )سقف

 درصد سرمایه گذاری

 )صددر 25 سقف(
بازده پیش بینی 

FFNN 
 ردیف نماد شرکت

 ۸ فولاد ۸۰1۲۱ ۰۱ ۰۳ ۰۱ ۰۱

 ۰ فارس -۱1۸۰ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۹ جم -۸۱1۸۹ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۱ شپنا ۱1۸ ۰۰ ۸۱ ۰۱ ۰۱

 ۰ کگل -۳1۱۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۱ وبملت -۸۸1۲۰ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۱ پارس ۱1۲۰ ۰۱ ۰۰ ۰۱ ۸۳

 ۱ کچاد -۸۲1۱۹ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۳ تاپیکو ۸1۹۰ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۲ رمپنا -۸۲1۱۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۸ همراه -۸۱1۸۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۰ رپاساو -۱1۱۰ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۹ خودرو ۹1۱۰ ۰ ۸۰ ۹ ۱

 ۸۱ مبین -۱1۸۸ ۲ ۲ ۲ ۰

 ۸۰ غدیرو -۸۲1۲۱ ۲ ۲ ۲ ۲
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 ۸۱ امکهر -۰1۲۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۱ دعبید -۰1۱۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۱ ونوین -۸۰1۸۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۳ حکشتی ۸۰1۱۸ ۰۱ ۸۳ ۰۱ ۰۸

 ۰۲ ستران -۰1۲۳ ۲ ۲ ۲ 0

 بازدهی واقعی سبد سهام بر حسب درصد ۸۰1۳۸ ۸۰1۱۰ ۸۰1۱۱ ۸۹1۰۱

 

 ،قعیوا ینیاد یطاشر به آن دننمو یکدنز و مسئله دنکر تر سخت رمنظو به همانطورکه اشاره شد،

 یگرد ربا و 25/. برابر ریکبا را سبد در شرکتهر  سهم کثراحد یتودمحد بهینه مسبدسها ساخت ایبر

 حل سینوسی کسینوسی هوش جمعی سالپ یتمرلگوا از دهستفاا با را لمد و گرفتیم نظر در 5/.بر ابر

  نشان داده شده است. ۰ ولجد در سبد هیزدبا انمیز و هشد ئهارا یسبدها ترکیب .یمدنمو

 هی گذشتهزدميانگين باس ساابر م سبد سهاب نتخاا

ه شدده ستفاز انیارد موزده باان به عنو، یخی هر سهمرتازده میانگین بات از تحقیقاری از بسیادر 

 و یانسوار-میانگین یهالمد ،تحقیق ینا در هشد دپیشنها لمد ییراکا سنجش ایبر الذ  .ستا

 .یمدنمو قبلی حل ییتهاودنظر گرفتن محدو درهی زدمیانگین باده از ستفاا با را چولگی-یانسوار -میانگین

 .ستا هشد داده ننشا 3 ولجد در مدلها ینا از یک هر زدهبا و سبد در شرکت هر مسها رحضو نسبت

 بازدهی سبدهای سهام با استفاده از ميانگين تاریخی بازده -۳جدول

  واریانس -مدل میانگین چولگی -واریانس -مدل میانگین

 درصد سرمایه گذاری

 صد(در ۰۲ )سقف

 درصد سرمایه گذاری

 )صددر 25 سقف(

 درصد سرمایه گذاری

 صد(در ۰۲ )سقف

درصد سرمایه 

 گذاری

 )صددر 25 سقف(

بازده مورد انتظار بر 

 اساس میانگین بازدهی
 ردیف نماد شرکت

 ۸ فولاد ۹1۲۸ ۰۱ ۰۲ ۰۰ ۰۸

 ۰ فارس ۸1۱۰ ۱ ۲ ۲ ۲

 ۹ جم ۲1۹۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۱ شپنا ۲1۰۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۰ کگل ۲1۰۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۱ وبملت ۲1۰۳ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۱ پارس ۰1۱۱ ۱ ۸۱ ۰۸ ۸۸

 ۱ کچاد ۲1۱۳ ۲ ۲ ۲ ۲
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 ۳ تاپیکو ۰1۹۳ ۱ ۹ ۱ ۹

 ۸۲ رمپنا ۲1۱۸ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۸ همراه ۸1۲۰ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۰ رپاساو -۸1۱۳ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۹ خودرو ۲1۱۱ ۸ ۲ ۲ ۸

 ۸۱ مبین -۲1۲۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۰ غدیرو ۸1۳۰ ۰ ۲ ۲ ۲

 ۸۱ امکهر ۰1۱۰ ۸۰ ۹ ۱ ۱

 ۸۱ دعبید -۲1۸۱ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۸۱ ونوین ۰1۱۱ ۰ ۰ ۰ ۲

 ۸۳ حکشتی ۱1۹۰ 25 ۰۲ ۰۰ ۰۲

 ۰۲ ستران ۰1۱۳ ۸۳ ۱ ۸۸ ۱

 بازدهی واقعی سبد سهام بر حسب درصد ۱1۰۱ ۸۲1۸۲ ۱1۱۸ ۸۲1۹۸

 

 زدهیخی بارمبتنی بر ميانگين تای هالتحقيق با مدی هالمقایسه بين مد

ت طلاعااز انها در آهایی که لهد مددمین نشا، ۹و  ۰اول جده در ئه شدی ارامقایسه بین سبدها

هم افراران سرمایهگذای بری را بالاتر ه، بازدهیشدده ستفاا روبه جلوشبکه عصبی توسط ه بینی شد -پیش

 یبهتر تخمین زده،با یخیرتا میانگین به نسبت ،هوشمند یتکنیکها که ستااز آن مر ناشی این امینماید. 

  .ستا هشد آورده هالمد ینا بین مقایسه ،۹شکل  در .میکنند ئهارا مسها آینده زدهبا از

 
 تحقيقی هالمقایسه بين مد :۳ شکل
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واحد  ۱۱۳هزار و  ۰۹۱فروردین به  ۰واحد در  ۸۳۱هزار و  ۸۱۳شاخص کل بورس اوراق بهادار از 

هزار واحدی قرار داشت و در  ۹۹در ابتدای فروردین در کانال وزن هم در پایان خرداد رسید. شاخص کل

ارزش بازار در آخرین روز  .دهددرصدی را نشان می ۱۲هزار واحد رسید که بازدهی  ۰۱پایان خرداد به 

 ۰1۰ شدر از برتر شرکت ۰۲ شاخص همچنین بود.میلیارد دلار  ۱۱معادل  ،هزار میلیارد تومان  ۱۳۹بهار 

 .هددمی ننشا شاخص ینا ایبر را یصددر

 نتيجه گيری  

م سبد سهاب نتخاای ابرد موجوده ستفارد اموی هالمداز تر رامدلی کاد بوآن بر  تحقیقین اسعی 

ی بیشتردآوری قطعیت) سوم (عدزار شتن حقایق محیط بادانظر در مدلی که با ار گیرد. سی قرربررد مو

پیشبینی قیمت ای بررا کال تعیین یک مداز پس ر هم نماید. به همین منظوافراران سرمایهگذای بررا 

ل مدو یانس وار -میانگینل به حل مد، هر شرکتم سهاای برر نتظارد اموزده باآوردن بدستم وسها

 .ختیمداپرهوش جمعی سالپ یتم رلگواچولگی توسط  -یانسوار-میانگین

یک نسخه جدید از الگوریتم هوش جمعی سالپ با استفاده از اپراتورهای الگوریتم  تحقیقدر این 

ای تکاملی هئه این الگوریتم با این فرض ها بوده است که ترکیب الگوریتمسینوس کسینوس ارائه شد. ارا

 هایبواسطه تنوع در اپراتورهای جستجو باعت بالارفتن دقت جستجوی آنها می شود. در حرکت سالپ

 ها نصف شده و ممکن است در طول زنجیرهپیرو در نسخه استاندارداین الگوریتم ، صرفا فاصله بین سالپ

برخی نقاط فضای جستجو بصورت تکراری جستجو شود، که این باعث کاهش اکتشاف فضای ها سالپ

های پیرو بصورت سینوسی یا کسسینوسی ، برگرفته مسئله می شود. در روش پیشنهادی حرکت سالپ

از الگوریتم سینوس کسینوس ارائه شد که این باعث افزایش اکتشاف فضای مسئله و قدرت جستجو این 

د. نتایج روش ارائه شده نسبت به الگوریتم هوش جمعی سالپ استاندارد، نشان داده که بطور الگوریتم ش

 درصد ۰1۰۰ چولگی -واریانس –درصد و در مدل میانگین  ۰1۰۱واریانس -میانگین در مدل میانگین

 .است داشته نتایج بهبود

ین انتایج ، یانسوار-انگینمیل مددر چولگی ر معیاد برربطه با کادر رایگر ت دکثر تحقیقااهمانند 

ی را هی بالاترزدبا، یسکاز ریک سطح مشخصی در چولگی  -یانسوار -میانگینل مدن داد هش نشاوپژ

د بواز آن نتایج حاکی ، نیززار مقایسه با شاخص بادر هم مینماید. ایانس فروار -میانگینل نسبت به مد

پرسپترون توسط شبکه عصبی ه نی شدپیش بیت طلاعاده از استفاابا ، بهینهم که تشکیل سبد سها

ین تحقیق بیانگر اکلی نتایج ر هم مینماید.به طوافراران سرمایهگذای بری را بالاتردآوری سوچندلایه 
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رس بواران سرمایهگذاز سته ای آن دبرا، ین تحقیق میباشد. لذه در ائه شدی اراهالثربخشی بیشتر مدا

د پیشنها، هستندی بیشترزدة  کسب بال نبادیسک به از ریک سطح معینی در که ان تهردار بهااوراق 

  .دد از مدل پیشنهادی برای انتخاب سهام استفاده نمایندمیگر

زده تعیین باای هوشمند بری تکنیکهااز هایی که لمدد سنجش عملکرای بر تحقیقدر واقع در این 

با را چولگی  -یانسوار -گینمیانو یانس وار -میانگینی مدلهار یکبا، میگیرنده بهرم، سهار نتظارد امو

هوش جمعی سالپ یتم رلگواتوسط ر، نتظارد اموزده باان هر سهم به عنوزده بازون میانگین موده از ستفاا

پرسپترون چندلایه شبکه عصبی از نها در آمدلهایی که زده بان داد ها نشایین پرتفوایم. مقایسه دحل نمو

یخی رمیانگین تااز ست که امدلهایی از بیشتر ، سته اشدده ستفااهر سهم ر نتظارد اموزده تعیین باای بر

یی راموید کاد یک سو خو، از مراین ؛ امیکنندده ستفا، اهر سهمر نتظارد اموزده باان به عنو، هازدهبا

ی نایی شبکههاایگر به علت توی دسوو از گشت ح مطرم بینی قیمت سها -پیشای ست که برایویی رسنا

 .بط غیرخطی میباشدرواتقریب در  پرسپترون چندلایهعصبی 

مدل کلاسیک واریانس میانگین، نقطه عطف ای در انتخاب بهینه سبد سهام به شمار می رود. 

 سبد بهینه انتخاب  ریاضی نظریه در گام اولین مدل این ارائه با ( ۸۳۳۲‐مارکوویتز )دارنده نوبل اقتصاد

رد ل، وابستگی کارکمد این ایرادات ترین مهم. نیست ایراد از خالی ایشان مدل ولی است برداشته را سهام

 ریزی هبرنام از استفاده چنین هم و کوواریانس‐آن به توزیع داده ها، استفاده از ریسک مبتنی بر واریانس

  .است سهام بهینه سبد آوردن بدست برای دوم درجه

بهمراه  ۸۹۳۱، اطلاعات سهام شرکت های برتر در سال تحقیقمجموعه داده مورد بررسی در این 

تا  ۲۰/۲۸/۸۹۳۱شاخص کل بورس و حجم معاملات بورس اوراق بهادار تهران است که ازتاریخ 

جمع آوری شد، از جمله تحقیقات در بازه مشابه بروی سبد بهینه سهام می توان به مقاله  ۹۲/۲۹/۸۹۳۱

، قیمتهای پایانی تعدیل شده تمام سهم های معامله شده  ]۸۰[ اشاره نمود.جامعه آماری پژوهش ]۸۰[

در بـورس اوراق بهـادار تهـران اسـت. نمونه انتخابی برای انجام آن پژوهش، قیمت پایانی تعدیل شده 

در نظر گرفته شده است. روش نمونه  ۸۹۳۱تا مرداد سال ۸۹۱۱روزانه سی شرکت بورسی از ابتدای سال 

شرکت انتخاب شده است. در این پژوهش  ۹۲نشی بوده و از بین جامعه آماری، گیری در آن از نوع گزی

برای بهینه سازی پرتفوی ، از روش مـدل مـارکوویتز استفاده شده است و یک نحوه جدید در محاسبه 

درصد توانسته این  ۸۲واریانس ارائه شده است . بازده سهام به درصد در این مقاله نشان میدهد که تا 

ی در بازه زمان تحقیقرا در سرمایه گذاری در سی شرکت داشته باشد. در مقایسه با نتایج این  بازدهی

که بروی بیست سهم انجام شده است، مشاهده می شود مدل پیشنهادی با در نظر گرفتن  ]۸۰[مشابه 
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درصدی را نشان دهد. در واقع میتواند گفت  ۸۰میانگین و واریانس در کنار چولگی توانسته بازده سهام 

   ]۸۰[در نظر گرفتن چولگی توانسته معادله بهینه سازی انتخاب سبد بهینه سهام را بیشتر از مدل مقاله 

برای انتخاب سبد بهینه از   ]۸۰[در محاسبه دیگری از واریانس بهمراه داشته باشد. البته در مقاله 

که یک مدل خودرگرسیونی واریانس است ، استفاده شده است، اما در روش این  GARCHالگوریتم 

از الگوریتم های فراابتکاری استفاده شده است و میتوان گفت استفاده از الگوریتم های فراابتکاری  تحقیق

وش جمعی سالپ و رفتار سینوس کسینوس، یا تکاملی از جمله هوش جمعی سالپ و الگوریتم ترکیبی ه

 توانسته به دقت بیشتری در انتخاب بهینه سبد سهام دست پیدا کند.
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