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  چکیده

 نیا یاست. لذا هدف از اجرا یگذارهیسرما سکیبازده و کاهش ر شیدر بازار بورس افزا گذارهیهدف هر سرما نیترمهم

عملکرد  ،قیتحق نیدر ا نکهیباشد. نظر به ا یسبد سهام م یسازنهیدر به یفراابتکار یهاتمیالگور ییکارا لیپژوهش تحل

 نیبنابرا رد،یگیقرار م یمورد بررس 0933-0931گذشته از سال  مطالعاتبورس اوراق بهادار تهران در  یگذشته شرکتها

اضر پژوهش ح یبود.جامعه آمار لیو فراتحل یدلف یهاکیبا استفاده از تکن یدادیپس رو ق،یپژوهش حاضر از لحاظ طرح تحق

پژوهش هدفمند با  نیدر ا یریگنمونه وهیو فعال در بورس اوراق بهادار تهران بوده و ش یمال نهیدر زم یدانشگاه نیمحقق

ه اطلاعات مصاحب یگردآور وهیساخته بوده است. شاطلاعات پرسشنامه محقق یآورنفر در نظر گرفته شد.ابزار جمع 91حجم 

هران سهام در بورس اوراق بهادار ت نهیسبد به نییتع نهیحاصل از مطالعات مختلف در زم جیو مرور نتا نیاز محقق افتهیساختار

 انینشان داد از م جیشد. نتا 5/7نسخه  زرلیو ل 39نسخه  Spssاطلاعات از نرم افزار  لیو تحل هیبوده است. به منظور تجز

 در نقاط ابزار با هدف عدم توقف نیترزنبور عسل مناسب یمورچگان و کلون یکلون ک،یژنت تمیالگور یفراابتکار یهاتمیالگور

و بازده  سکیر نیانگیم سهیمناسب، مقا یهاتمیالگور یابیبعد از ارز تیزودرس هستند. در نها ییو عدم همگرا یمحل نهیبه

زنبور عسل در واحد مطالعات صورت گرفته، نشان دادند به لحاظ  یمورچگان و کلون یکلون ک،یژنت یهاتمیسبد سهام در الگور

عسل  زنبور تمیسهام الگور نهیهبازده سبد ب شیو زنبور عسل و در خصوص افزا کیژنت یهاتمیالگور سکیکاهش ر اریمع

 کاراتر عمل نموده است.

 مورچگان یکلن تمیالگور ک،یژنت تمی؛ الگوریفراابتکار یهاتمیسبد سهام، الگور ،یسازنهیبه واژگان کلیدی:
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  مقدمه

 به مثابه یسبد سهام و تنوع بخش یسازنهیبه میمفاه

و  یمال یتوسعه و فهم بازارها یدر راستا یابزار

سهام  یپرتفو هیاند. انتشار نظردر آمده یمال یریگمیتصم

 نیدر ا تیموفق نیترمهمو  نیتریاصل تز،یمارکوو یهر

 رانیو مد گذارانهی. سرما0(3100، کو سوگانتان) راستا بود

هستند که ضمن حفظ  ندممؤسسات، همواره علاقه یمال

 را یگذارهیاز سرما یناش یمطلوب، سودآور ینقد انیجر

)چو و همکاران،  ندیرا حداقل نما سکیحداکثر و ر

 گذارهیهدف هر سرما نیترمهم گری. به عبارت د3(3100

 نیاست. بنابرا یگذارهیسرما سکیبازده و کاهش ر شیافزا

 یهنیزمسبد سهام از موضوعات مهم در  یسازنهیبه

 یروشی یهکه هدف آن ارا شودیمحسوب م یگذارهیسرما

 .باشدیجهت انتخاب سهام مناسب م گذارانهیسرما یبرا

 یسازهنیبه یهاتمیاز الگور ینوع ،یفراابتکار یهاتمیالگور

را  ییراهکارها یمحل نهیهستند که جهت حل مشکل به

دارند و بصورت  یمختلق یاند و کاربردهاارائه داده

سبد سهام مورد استفاده قرار  یسازنهیدر به یاگسترده

انجام شده  یداخل یهامرور پژوهش یطور کل. به رندیگیم

از  رشتیاست که در بورس اوراق بهادار تهران ب نیا انگریب

 .استفاده شده است ینیبشیبه منظور پ یسنت یهاروش

 ریغ ییاغلب رفتارها هادهیانسان که پد رامونیپ یایدر دن

 زمنداین هادهیپد نیا ینیبشیو پ ییدارند، شناسا یخط

 رایاست. ز یابیو ارز ینیبشیپ نینو یهااستفاده از روش

طیدر مح ینیبشیپ یبرا قیدق ییابزارها هاکیتکن نیا

هستند. با  یرخطیغ یرفتارها یریمغتشش و رهگ یها

از  دیبا یسنت یلگوهااستفاده از ا یبرا نکهیتوجه به ا

( استفاده کرد و از آنجا که ستایساکن )ا یزمان یهایسر

الگوها  نیاست، ا ستایرایغ یاقتصاد یزمان یهایسر شتریب

قندهاری و ) دارند ینیبشیپ یبرا یامشکل عمده

 یهوش مصنوع یهاروش ی، از طرف9(3103همکاران، 

 یهایسردر  ییستایرا از نظر ا یسنت یمشکل عمده الگوها

قائل شد، اما  ینیتضم چیه توانیندارد. اگر چه نم یزمان

 ،یو مهندس یها در مسائل مختلف فنروش نیآزمون ا

 ینشان داده است که در صورت اجرا رهیو غ یاقتصاد، مال

 و متناسب با نو یداخل یدرست و انتخاب مناسب پارامترها

 یهابه پاسخ توانیها مروش نیع مسأله، با استفاده از ا

 .افتیدست  کشانیکلاس یهمتاها یهااز پاسخ یترمناسب

 یهایشد تا کاست جادیها اروش نیاصولاً ا گر،یبه عبارت د

 یاها به گونهرا جبران کند. آن کیکلاس یهاروش

 ،یمحل یهانهیاند تا در صورت امکان، از بهشده یزیربرنامه

جامع  نهیهب هو ب فتندین ریبپرند، در آنها گ رونیبه اصطلاح ب

 در  . اما4(3109)سیمون،  برسند

 یهاروش سهیمقا نهیدر زم یمطالعات فراوان ریاخ یهاسال

مسائل  یدر مدلساز یآمار کیکلاس یهاهوشمند و روش

آنها دقت بالاتر  یهجیانجام گرفته است و نت ینیبشیپ

را نشان داده است  ینیبشیهوشمند در مسائل پ یهاروش

 یرایرفتار سهام در بازار، مانند بس (.0937و فرزاد،  یسم)قا

 یهااست. مدل یرخطیغ یرفتار ،یعیطب یهادهیاز پد

عاجز هستند و  یرخطیرفتار غ حیصح صیاز تشخ یخط

؛ دهند صیرفتار را خوب تشخ یبخش خط توانندیتنها م

 ییاشناس یبرا یرخطیغ یهابه الگوها و مدل ازین نیبنابرا

م و اتخاذ سها یآت ینیبشیدر پ ییبه سزا ریرفتار سهام تأث

. 5(3107)مریکمی و همکاران،  مناسب دارد میتصم

تا  کنندیسبد سهام را انتخاب م کیداران از سهام یاریبس

را کاهش دهند. در مسئله  یگذارهیسرما سکیر

که  است نیفرض بر ا ت،یسبد سهام با محدود یسازنهیبه

و  مرامکانتخاب وجود دارند )پا یسهام برا یتعداد

سبد سهام با  کی نهی(. هدف ما انتخاب به0935همکاران، 

 یمورد انتظار است. سبدها یدیو عا سکیتوجه به ر

 نیمورد انتظار مشخص، کمتر یدیعا یکه به ازا یسهام

م که به نا دهندیم لیتشک یارا دارا هستند جبهه سکیر

 .شودیجبهه کارا  شناخته م

 یکارفراابت یهاتمیالگور توانیم یکل یدسته بند کی در

جواب و  کیبر  یمبتن یهاتمیرا به دو دسته الگور

فرد و کرد )احسان میتقس تیبر جمع یمبتن یهاتمیالگور

فرا  یهاتمی(. لذا با توجه به تنوع الگور0935همکاران، 

وهش اساس پژ نیسهام بر ا نهیسبد به نییدر تع یابتکار

در  یفراابتکار یهاتمیالگور ییحاضر به دنبال آن است کارا

 . قرار دهد یسبد سهام را مورد بررس یسازنهیبه

 پژوهش ینظر یمبان

 کیاز مسائل کلاس یکی یگذارهیانتخاب سبد سرما مسأله

( 0353) تزیبار توسط مارکو نیاست که اول یمال یایدن

 بازده و ریناپذییو جدا یو شامل دو جزء اصل دیمطرح گرد
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(. با گسترش 0939 ان،یو موشخ یاست )نجف سکیر

از  یخطرات و حوادث نامطلوب مختلف در جهان که بخش

 یاسیو س یاجتماع ،یاقتصاد یهاتیالفع شیآن از افزا

شده  ترشیب ندهینسبت به آ ینانیاطمیب رد،یگینشأت م

 یدر بازارها یاهیپا میاز مفاه یکی سک،یر ایاست. خطر 

ر از تصو نیترمهمتوجه کرد که  دی. بارودیبه شمار م یمال

و  یاست )داوود یمال انیخطر همان احساس وقوع ز

ـوه انتخاب سهام در بورس ی(. امـروزه ش0937 ،یصدر

از  یکیبـه عنـوان  گذارانهیسرما یاوراق بهادار بـرا

بازارها مطرح است و انتخاب سهم  نیدر ا یاصل یهادغدغه

 و متیق شیافزا ،یکه از لحاظ سودآور یسبد سهام ایو 

دارد. مساله  ییبسزا تیباشد، اهم نیسود هر سهم بهتر

است که  یاسالهم نهیانتخاب سبد سهام مطلوب و به

با آن  یو حقوق یقیاعم از حق گذارانهیهمواره همه سرما

 یهامسبد س جادیروبرو هستند. مسئله انتخاب سهام شامل ا

 نیرا حداکثر سازد. به هم گذارهیسرما تیکه مطلوب شودیم

در رابطه با انتخاب سبد سهام به  یاریبس یهامنظور روش

 یها براروش ـنیا تیراند. اکثـشده یوجود آمده و معرف

 یهالیاز اطلاعات و تحل ـحیصح یریگمیانتخاب و تصم

(. در 0935 ،یو شجر انیاند )آباداستفاده نموده یمال

وع بازار سهام و تن ینیبشیقدرت پ شیمفهوم افزا قتیحق

 یالم یریگمیتوسعه و تصم یبه عنوان رکن اصل یبخش

با  تزیارکوم یهر یمفهوم مهم از تئور نیمطرح است. ا

ز ا یکیوارد شد.  یمال اتیدر ادب ،یعنوان انتخاب پرتفو

 یدهو باز یپرتفو سکیتوجه به دو عامل ر تز،یاصول مارکو

ه ک دهیا نیاست. ا گذارهیسرما یبطور همزمان برا یپرتفو

 یبازده و یپرتفو سکیر انیاز تقابل م ،یمال یریگمیتصم

 تیریدر مد نقلابا کی لیبه دو دل د،یآیبوجود م یپرتفو

که  کندیفرض م نکهیکرد: اول ا جادیا یگذارهیسرما

 یو بازده یپرتفو سکیاز ر یکم یابیارز گذارهیسرما

و حرکت  یپرتفو یتوجه به بازده قیرا از طر یپرتفو

که  دهدینسبت به هم انجام م هایپرتفو یهمزمان بازده

 نکه،یاست. دوم ا یپرتــفو یدر تنوع بخش یاصل دهیا نیا

 نـهیمسأله به کیرا بعنوان  یمالـ یریگ میتصم ندیفرآ

 انواع انیگذار در م هیسرما یعنی رد،یگیدر نظر م یساز

را انتـخاب  ییدر دسترس، پرتفو یمختلف پرتفــوها

و  یرود پشت یرا دارد )رهنما انسیوار نیکه کمتر کندیم

 تیهدا یبرا ییهاتلاش ریاخ انیسال در (.0934همکاران، 

ارائه شده است،  ییهاصورت گرفته و مدل گذارانهیسرما

 یسبد سهام به مثابه ابزار یسازنهیبه یهامدل نیب نیدر ا

 از مسائل یدر آمده است. برخ ماتیبهبود تصم یدر راستا

حل متداول  یهااز روش توانیکه نم انددهیچیپ نقدریا

به  دیاستفاده نمود بلکه با نهیجواب به هب دنیرس یبرا

از  توانیموارد م نیاکتفا کرد، در ا بخشتیجواب رضا

 یمنطق یهادهیا یکسری یکه بر مبنا یابتکار یهاروش

 ستندین نهیشده و لزوماً به دنبال جواب به یگذارهیپا

حل  یعموم یهاروش ،یفراابتکار یهااستفاده کرد. روش

که هم ساختار   6(3103)گیلی و شومن،  مسائل هستند

روش  کیجهت توسعه  یکاربرد یو هم رهنمودها یعموم

م از مسأله فراه یتناسب با نوع خاص یخاص را برا یابتکار

 یهامتیبه دو دسته الگور یبیتقر یهاتمیالگور .آورندیم

 ی. دو مشکل اصلشوندیم میتقس یو فراابتکار یابتکار

 ،یمحل نهیها در نقاط بهتوقف آن ،یابتکار یهاتمیالگور

 یهاتمینقاط است. الگور نیزودرس به ا ییهمگرا

ارائه  یابتکار یهاتمیحل مشکلات الگور یبرا یفراابتکار

در  هاتمینوع الگور نیاز ا یگوناگون یهااند. ردهشده

و همکاران،  فرونیاست )هما افتهیتوسعه  ریاخ یهادهه

پژوهش در  یادامه جدول چارچوب نظر در (.0937

 ییکارا لیتحل نهیمطالعات صورت گرفته در زم خصوص

هام ارائه س نهیسبد به نییدر تع یفرا ابتکار یهاتمیالگور

 :گرددیم

 سهام نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار یهاتمیالگور ییکارا لیتحل یچارچوب نظر .1 جدول

 نتیجه عنوان سال محققین خارجی

دورینگ و  

 همکاران

سازی های فراابتکاری برای بهینهالگوریتم (3103)

پورتفولیوی غنی و مدیریت ریسک: وضعیت 

 روندهای آیندهفعلی و 

های فراابتکاری مبتنی بر جمعیت، و الگوریتم

های حل ، متدولوژیPSOو  GAبه ویژه 

 .اندبودهبرای تعیین سبد بهینه سهام  غالب
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محمودی و 

 همکاران

مقایسه بهینه سازی ازدحام ذرات و عملکرد  (3131)

الگوریتم ژنتیک در استخراج مرز کارآمد 

مدل گشتاور پرتفوی سهام بر اساس یک 

 جزئی

 کند که هر دو الگوریتم در حلنتایج ثابت می

پایین با برتری -گشتاور جزئی متوسط

سازی ازدحام ذرات کاملاً کارآمد بهینه

 هستند.

 
 بورس اوراق بهادار تهران یهاسهام شرکت نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار یهاتمیالگور ییکارا لیتحل یچارچوب نظر .2 جدول

 نتیجه عنوان سال محققین داخلی

بهینه سازی و مدیریت فعال  (0933) رنجبری و همکاران

گذاری با پابرجای سبد سرمایه

استفاده از الگوریتم کلونی زنبور 

عسل؛ مورد مطالعاتی: بورس اوراق 

 بهادار تهران

الگوریتم زنبور عسل هم در مرحله تشکیل سبد بهینه 

ی کلاسیک، هاروشو هم در مرحله مدیریت آن، از 

 .عملکرد بهتری نشان داده است

های فراابتکاری توسعه الگوریتم (0937) فر و همکارانهمایون

 PBILDE ژنتیک و -شیرمورچه

سازی سبد سهام در جهت بهینه

 بورس اوراق بهادار تهران

کارایی  PBILDE و ALOGA یهاتمیالگور

ی سبد سهام سازنهیبه ٔ  مسألهمناسبی برای حل 

 ALOGA دارند. بعلاوه، با استفاده از الگوریتم

با دقت و کارایی بالا سبد سهام بهینه تشکیل  توانیم

 .داد

پیش بینی سبد بهینه سهام  (0933) زاده و همکارانخواجه

و رویکرد الگوریتم فراابتکاری 

 فرآیند تصمیم مارکوف

الگوریتم فراابتکاری فرهنگی با توجه به روش شارپ 

ای هتوانایی ایجاد سبد بهینه سهام با استفاده از داده

ذاران گشده را با روش مارکویتز برای سرمایهبینیپیش

 .پذیر و ریسک گریز داردریسک

بهینه سازی سبد سهام با  (0411) حدادی و همکاران

با  CVaR و MAD معیارهای

ی کلاسیک و هاروشمقایسه 

 فراابتکاری

در مقایسه با روش  NSGA2 روش فرا ابتکاری

کلاسیک در حل مسئله بهینه سازی سبد ریسک 

به نمایش  CVaR و MAD بیشتری را در دو معیار

گذاشت و لذا روش بهتری برای حل مسائل بهینه 

 .باشدسازی سبد می

سازی سبد سهام مبتنی بر بهینه (0411) حیدری و همکاران

مدل برنامه ریزی امکانی استوار با 

های ژنتیک و استفاده از الگوریتم

 جهش قورباغه مخلوط شده

مسئله  05نتایج حاصل از اجرای دو الگوریتم بر روی 

مورد مقایسه قرار گرفته  T با استفاده از آزمون آماری

م در گوریتاست که بیانگر عدم تفاوت معنادار بین دو ال

گذاری است اما رویکرد ترکیبی انتخاب سبد سرمایه

دهی آنتروپی، الگوریتم ژنتیک را تاپسیس و وزن

 .کندعنوان الگوریتم برتر انتخاب میبه

ر د یفراابتکار یهاتمیالگور بیو معا ایمزا سهیمقا

 سهام نهیسبد به نییتع

 هیسرما کیکه چگونه  دهدیسبد سهام نشان م انتخاب

و بازده  ییخود را با توجه به اهداف کارآ ینگیگذار نقد

 تیضابه سبد ر یابیدست یمختلف برا یهاییبه دارا سکیر

سبد مورد نظر  بی. ترکدهدیم صیتخص هاییبخش دارا

 و  یتصادف یگذارهیسرما ماتیتصم جهینت تواندیم

 .7(3113)ائونی،  باشد یعمد یزیربرنامه جهینت ایربط  یب

سبد  یساز نهیکه بتوانند به ییهاکیانتخاب ابزارها و تکن

. است یگذار هیسرما یایسهام را شکل دهند مورد علاقه دن

 یزسا نهیدر مورد مدل به کردیرو نیترجیو را نیترمعروف

 یتوسط مدل هر انسیوار نیانگیسبد سهام، انتخاب م

ها نه تن یگذار هیسرما سکیاست که در آن مدل ر یکوتز

 سکیبر اساس انحراف استاندارد سهام، بلکه بر ر

و  ایمزا سهیاستوار است. در ادامه به مقا زین یگذارهیسرما

سهام  نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار یهاتمیالگور بیمعا

 .شودیپرداخته م
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 سهام نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار یهاتمیالگور بیو معا ایمزا سهیمقا .3 جدول

 معایب مزایا سال کنندهابداع نوع الگوریتم

 -انعطاف پذیری  -سیستم موازی  0375 هلند ژنتیک

ها از بین انتخاب بهترین -محدودیت 

شانس زیاد برای دستیابی  -جمعیت 

پیاده سازی  -به بهینه سازی جهانی 

 آسان

نیاز به حافظه و  -هزینه بالای آن 

 محاسبات زیاد

 یافتن-بازخورد مثبت-سیستم موازی 0333 دوریگو گانمورچهکلونی

اجتناب از همگرایی اولیه مسائل -سریع

 پویا

تکرار -وابستگیعدم -نظریه دشوار

تغییرات بر اساس احتمال، زمان 

 همگرایی نامشخص

کندی و  تجمعی ذرات

 ابرهارت

بدون نیاز به عملیات  -نظم صفر  3110

 -پیچیده ریاضی، انعطاف پذیری بالا 

 -همگرایی سریع  -پیاده سازی آسان 

 -به اشتراک گذاری اطلاعات  -حافظه 

 بدون حذف

 گرفتار شدن در محل

 نهکاهش بهی

 تنوع جمعیتی

جستجوی 

 هارمونی

 جیم و 

 همکاران

پیاده سازی -نسبتاً بهینه سازی شده 3110

محاسبه -مشارکت هماهنگی-آسان

الزامات ریاضی -ساده مفهوم ساده

انعطاف پذیری بالا برای -کمتر

 جستجوی فضای بهتر

به دام افتاده در بهینه سازی محلی در 

 مسائل گسسته

کلونی زنبور 

 عسل

 -ی بهینه هاحلکارآیی بسیاری از راه  3115 کارابوگا

سرعت همگرایی  -پارامترهای کنترلی 

انعطاف  -حداقل خروجی محلی  -بالا 

 -مشکلات چند بعدی  -پذیری بالا 

تشخیص آسان  -بهینه سازی جهانی 

احتمال  -جستجوی جهانی و محلی  -

 زیاد یافتن پاسخ

 تعدد هماهنگی متغیرها

 کمیپارامترهای 

 وابسته به اندازه جمعیت

 نیاز به تنظیم روابط پارامترها

 استفاده از روش احتمالات

بیشینه سازی و کمینه سازی با  مسائل 3112 یانگ تابکرم شب

 -تنظیم آسان  -قید و بدون قید 

همگرایی بسیار سریع  -پارامترهای کم 

 -گذر از بهینه محلی  -استقلال اعضا

بندی بخش –پیاده سازی موازی 

قابلیت بهینه  -خودکار تمام جمعیت 

تنوع در راه  -سازی چند کیفیتی 

 هاحل

ارد ند پارامترهاروش دقیقی برای تعیین 

عدم  -به دام افتادن در بهینه محلی  -

عدم یادآوری بهترین  -تغییر در لحظه 

 بهینه

 قیتحق یروش اجرا

است، از نظر  ینظر نوع داده کم روش پژوهش حاضر از

 یو اکتشاف یفیو از لحاظ هدف توص یکاربرد جهینت

شته عملکرد گذ ق،یتحق نیکه در ا نی. با توجه به اباشدیم

بورس اوراق بهادار تهران در مطالعات گذشته  یهاشرکت

به  ای ردیگیمقرار  یمورد بررس 0933-0931از سال 

 هاشرکت یمطالعات قبل یخیاز اطلاعات تار بهتر یعبارت

 بخش از لحاظ نیدر ا قیتحق نیبنابرا ،گرددیماستفاده 

. در ابتدا به شودیممحسوب  یدادیپس رو ق،یطرح تحق

بد س نییدر تع یفراابتکار یهاتمیالگور یابیمنظور ارز

 نیاستفاده شد. به ا یدلف کیسهام از روش تکن نهیبه

و مرور  یاکتابخانه یهمطالعکه بعد از  بیترت

در  یفراابتکار یهاتمیدر خصوص الگور هانگاشتهنهیشیپ

 91 یسبد سهام، با استفاده از نظرسنج یسازنهیبه

 یهاتمیالگور یاقدام به بررس ،یمال نهیمتخصص در زم

س شد. پ دهیسهام گرد نهیسبد به نییمطالعه شده در تع



 و همکاران شیرطوانی سینا / سهامسازی سبد بهینه های فراابتکاری درتحلیل کارایی الگوریتم

 

در خصوص  مناسب، یفراابتکار یهاتمیالگور نییاز تع

هام بورس س نهیسبد به نییدر تع هاتمیالگور ییکارا سهیمقا

. استفاده شده است لیفراتحل کیاوراق بهادار تهران از تکن

 پژوهش حاضرانجام گرفت. لیمراحل در فراتحل نیا

هام در س نهیسبد به نییها در تعپژوهش جینتا ییشناسا. 0

بورس اوراق بهادار تهران بر اساس دو شاخص  یهاشرکت

 یمال سکیو ر یبازده مال

 یسازهیانتخاب شده )شب یهاپژوهش جینتا بیترک. 3

 هسی( و مقایمطالعات مورد بررس یمال سکیاعداد بازده و ر

 گریکدیها با آن

 به منظور کاهش خطا. لیفراتحل جینتا یابیارزش. 9

 نهیدر زم یدانشگاه نیپژوهش حاضر محقق یآمار جامعه

 وهیو فعال در بورس اوراق بهادار تهران بوده و ش یمال

نفر در نظر  91پژوهش هدفمند با حجم  نیدر ا یریگنمونه

 سه،یو مقا قیواحد تحق نیگرفته شده است. همچن

ر سهام د نهیصورت گرفته در خصوص سبد به قاتیتحق

 یهاتمیبورس اوراق بهادار تهران با استفاده از الگور

لعات انتخاب مطا وهی. شباشدیم نیمدنظر محقق یفراابتکار

اس بر اس لیو تحل هیبه منظور تجز قیبه عنوان واحد تحق

 که عبارتند از: باشدیعامل م 3

بورس اوراق بهادار تهران  ،یمطالعات انتخاب ی. جامعه آمار0

 یفراابتکار یهاتمیراز الگو قاتی. استفاده تحق3باشد. 

 تمیحاضر: الگور قیبخش اول تحق جیمناسب )منتج از نتا

ر عسل( زنبو یکلون تمیمورچگان و الگور تمیالگور ک،یژنت

 سهام است. نهیسبد به نییبه منظور تع

ساخته اطلاعات در ابتدا پرسشنامه محقق یآورجمع ابزار

 ک،یژنت تمیتناسب الگور زانیبخش م 6بوده است که در 

 یکلون ،یهارمون یجستجو ذرات،یمورچگان، تجمع یکلون

شده است. که هر بخش  یتاب طراحشبزنبور عسل و کرم

در عدم توقف در  یشامل تناسب روش انتخاب هیگو 3با 

 فیزودرس بر اساس ط ییو عدم همگرا یمحل نهینقاط به

. شده است ی( طراحادیکم، متوسط و ز ارکم،ی)بس کرتیل

 نیاز محقق افتهیت مصاحبه ساختاراطلاعا یگردآور وهیش

 نییتع نهیحاصل از مطالعات مختلف در زم جیو مرور نتا

 سهام در بورس اوراق بهادار تهران بوده است. نهیسبد به

ت اطلاعا لیو تحل هیمورد استفاده به منظور تجز افزارنرم

 5/7نسخه  زرلیو ل 39نسخه  Spssدر هردو بخش 

 یابیمورد استفاده به منظور ارز ی. نوع آمارهاباشدیم

سهام،  هنیسبد به نییمناسب در تع یفراابتکار تمیالگور

 تیحساس لیتحل تیو در نها رهیتک متغ T یهآمار

ا سهام ب نهیسبد به نییتع یبرا اسبمن یهاتمیالگور

 بوده است. یدییتأ یعامل لیاستفاده از تحل

 ییکارا نییبه منظور تع یمطالعات مورد بررس در

هر سهم براساس  سکیسهام، ر نهیدر سبد به هاتمیالگور

ه محاسب یاست. و برا دهیبازده ماهانه محاسبه گرد انسیوار

ماهانه استفاده شده  یهاسهام از بازده انیم انسیکووار

است. سپس با استفاده از نرم افزار متلب با استفاده از سه 

مورچگان، و  یزنبور، کلون یمصنوع یکلون تمیلگورا

هرسال سبد سهام که در آن اوزان هر  یبرا کیژنت تمیالگور

 نییتع یسهم محاسبه شده است به دست آمده است. برا

ور، مذک تمیسهام بدست آمده از سه الگور یعملکرد سبدها

محاسبه شده  ریروابط ز قیو بازده آنها از طر سکیر اریمع

 است.

Rpمحاسبه شده ریرابطه ز قیکه از طر ی: بازده پرتفو 

 (9)رابطه 

 محاسبه شده است: ریرابطه ز قیاز طر یپرتفو سکیر

 (4)رابطه 

در  اهتمیالگور سهیمورد استفاده به منظور مقا یآمارها نوع

 هیسهام در بورس اوراق بهادار تهران، تجز نهیسبد به نییتع

استفاده از  تیو در نها ()آنوا طرفهکی انسیوار لیو تحل

سبد  جینتا تیحساس لیتحل یبرا یتوک یبیتعق یهاآزمون

 یهاتمیالگور سهیمقا ی. مبناباشدیسهام م نهیبه

ه و بازد سکیر یمناسب، بر اساس فاکتورها یفراابتکار

 است. رفتهیصورت پذ یمال
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 سهام نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار یهاتمیالگور لیتحل قیتحق ی. روش اجرا1 شکل

 

 نییمناسب به منظور تع یفراابتکار تمیالگور یابیارز جینتا

تک  Tبخش با استفاده از آزمون  نیا در سهام نهیسبد به

سهام  نهیسبد به نییالگو به منظور تع نیبهتر رهیمتغ

بر  رهیتک متغ Tمربوط به آزمون  جیشده است. نتا نییتع

در بورس اوراق بهادار  یمال نیاز متخصص یاساس نظرسنج

 یفراابتکار یهاتمیالگور انیاز م دهد،یتهران نشان م

ل در زنبور عس یمورچگان و کلون ینکلو ک،یژنت تمیالگور

در  یهارمون یجستجو تمیدرصد خطا و الگور کیسطح 

 وهیسهام به ش نهیسبد به نییسطح پنج درصد خطا در تع

 ک،یتژن یهاتمیالگور گری. به عبارت دکنندیمناسب عمل م

 نانیدرصد اطم 33زنبور عسل با  یمورچگان و کلون یکلون

در  نانیدرصد اطم 35 با یهارمون یجستجو تمیو الگور

زودرس،  ییو عدم همگرا یمحل نهیعدم توقف در نقاط به

 .ندینمایمناسب عمل م
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 سهام نهیسبد به نییبه منظور تع یفراابتکار تمیالگور یابیارز .4 جدول

 (Sig) یمعنادارسطح  Tمقدار  استانداردانحراف میانگین نوع الگوریتم

 11110/1** 94/43 99/1 07/4 ژنتیک

 11110/1** 06/06 70/1 20/9 گانمورچهکلونی

 11110/1** 93/40 44/1 71/0 تجمعی ذرات

 13/1* 93/3 76/1 03/9 هارمونیجستجوی 

 11110/1** 57/06 76/1 31/9 کلونی زنبور عسل

 11110/1** 47/63 91/1 66/0 تابکرم شب

 درصد خطا، *: معناداری در سطح پنج درصد خطاهای تحقیق، **: معناداری در سطح یکمنبع: یافته

 

 نییتع یمناسب برا یهاتمیالگور تیحساس لیتحل

 سهام نهیسبد به

 یرامناسب ب یالگو تیحساس لیبه هدف تحل دنیرس یبرا

 یدییتأ یعامل لیتحل وهیسهام از ش نهیسبد به نییتع

 یبخش بار عامل نیدر ا یریگمیاستفاده شد. ضابطه تصم

(Factor Loadingو آماره ت )ی (T-Valueم )باشدی .

ان( و پنه ریعامل )متغ نیکه قدرت رابطه ب بیترت نیبه ا

. ودشینشان داده م یبار عامل لهیبوس مشاهدهقابل  ریمتغ

کمتر  یاست. اگر بار عامل کیصفر و  نیب یمقدار یبار عامل

درنظر گرفته شده و از آن  فیاز باشد رابطه ضع 3/1

قبول است قابل 6/1تا  3/1 نیب ی. بارعاملشودینظر مصرف

مطلوب است. در خصوص  یلیباشد خ 7/1از  تربزرگو اگر 

 نییروش تع یعنیباشد  36/0آماره کمتر از  نیا راگ tآماره 

 .باشدیشده مناسب نم

 یدر خصوص روش مناسب برا یدییتأ یعامل لیتحل جینتا

 دهدینشان م 3سهام بر اساس شکل  نهیسبد به نییتع

(، T-value=3.59) کیژنت تمیدر الگور T-Valueمقدار 

زنبور  تمی( و الگورT-value=1.99مورچگان ) تمیالگور

 باشدیم 36/0از  تربزرگ( چون T-value=2.42عسل )

 نهیبه سبد نییدر تع یفراابتکار هاتمیالگور نیترمناسب

عدم  و یمحل نهیافتادن در نقاط به ریسهام به منظور عدم گ

نشان  3شکل  نی. همچنباشندیزودرس مناسب م ییهمگرا

(، a=0.24) کیژنت تمیالگور یمقدار بار عامل دهدیم

زنبور عسل  تمی( و الگورa=0.7مورچگان ) تمیالگور

(a=0.8به ا )نیموثرتر باشد،یم 3/1از  لاترکه با لیدل نی 

. اشندبیسهام م نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار یهاروش

 یاهتمیالگور نیبهتر دهدینشان م جیاساس نتا نیبر ا

ادار سهام در بورس اوراق به نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار

زنبور  تمیمورچگان و الگور تمیالگور ک،یژنت تمیتهران الگور

 ینجستیحساس لیدر تحل گریعبارت د بهعسل هستند. 

 نهیسبد به نییتع یبرا یهارمون تمیتناسب روش الگور

 نیسهام در بورس اوراق بهادار تهران رد شده است. به هم

مذکور در  یهاتمیالگور سهیبه مقا یخاطر در بخش بعد

م و ک سکیسهام بر اساس ر نهیسبد به نییخصوص تع

 .شودیم هبازده بالا در مطالعات پرداخت

 
 سهام نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار تمیروش الگور نیبهتر ینیبشیدر پ T. مقدار آماره 2 شکل
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 سهام نهیسبد به نییدر تع یفراابتکار تمیروش الگور نیبهتر ینیبشیدر پ یمقدار بارعامل .3 شکل

 

 تمیالگور ک،یژنت تمیسهام در الگور نهیسبد به سهیمقا

 یارهایزنبور عسل با استفاده از مع تمیمورچگان و الگور

 نیا یبرا در بورس اوراق بهادار تهران یو بازده مال سکیر

ا سهام ب نهیسبدبه نییهر موضوع تع یمنظور محقق برا

مورچگان و زنبور عسل  ک،یژنت یهاتمیاستفاده از الگور

مطالعه صورت گرفته در بورس اوراق بهادار تهران  نیچند

مطرح شده در  یهاروش سهیرا انتخاب نموده و به مقا

 دنیسر یالگو برا نیبهتر تیدر نها مطالعات فوق پرداخته و

روش  یسهام بر اساس اجرا نهیسبد به نییبه هدف تع

ش بخ نیدر ا قی. واحد تحقگرددیمحتوا انتخاب م لیتحل

سهام  هنیسبد به نییمطالعات صورت گرفته در خصوص تع

ادامه بر اساس  در در بورس اوراق بهادار تهران بوده است.

 تمیالگور سهیدر خصوص مقا گرید یهاپژوهش افتهی

 یهاافتهی سهیگان و زنبور عسل به مقامورچه یکلون ک،یژنت

ر و بازده در ه سکیر نیانگیمطالعات مختلف در خصوص م

ذکور م یهاافتهی سهیپرداخته شده و بر اساس مقا تمیالگور

. اعداد بدست آمده از گرددیمناسب انتخاب م تمیالگور

سهام  هنیسبد به نییدر خصوص تع یمطالعات قبل جینتا

نشان  5جدول  جی. نتاباشدیدر بورس اوراق بهادار تهران م

 یعملکرد سبدها نیدرصد خطا ب کیدر سطح  دهدیم

به  سکیر اریسهام در بورس اوراق بهادار تهران در مع

ه . بردوجود دا داریمختلف تفاوت معن یهاتمیواسطه الگور

که  شودیمشخص م نانیدرصد اطم 33با  گریعبارت د

با عدد  بیو مورچگان به ترت کیزنبور عسل، ژنت تمیالگور

ور اند. به منظمتفاوت گریکدیبا  43/4و  19/3، 25/0 سکیر

از آزمون  کاراتر است تمیکه کدام الگور جینتا ترقیدق نییتع

 .شودیاستفاده م یتوک یبیتعق

 یفراابتکار یهاتمیمحاسبه شده با استفاده از الگور سکیر اریمع جینتا سهیمقا .5 جدول

 سهام در مطالعات مختلف نهیسبد به نییدر تع 

تعداد  معیار ریسک

 مطالعات

 سطح معناداری Fمقدار  معیارانحراف میانگین اولویت

 11110/1** 30/03 35/3 19/3 3 2 الگوریتم ژنتیک

الگوریتم 

 مورچگان

2 9 43/4 03/3 

الگوریتم کلونی 

 زنبور عسل

2 0 25/0 42/0 

 درصد خطاهای تحقیق، **: معناداری در سطح یکمنبع: یافته
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زنبور  تمیالگور دهدینشان م 6در جدول  یآزمون توک جینتا

تفاوت  گریکدیبا سکیر اریمع نییبه لحاظ تع کیعسل و ژنت

رچگان مو تمیبا الگور تمیهردو الگور یاند ولنداشته داریمعن

ت تفاو سکیر اریمع نییبه لحاظ تع نانیدرصد اطم 33 ای

 سکیر اریمعمورچگان  تمیاند و چون الگورداشته داریمعن

 کیژنت تمیبا الگور سهیرا در سبد سهام داشته در مقا یبالاتر

زنبور  تمیالگور نکهیبا ا یدارد. ول یکمتر ییو زنبور عسل کارا

 کیژنت تمی( نسبت به الگور25/0) یکمتر سکیر اریعسل مع

 نینبوده است، محقق داری( داشته اما چون تفاوت معن19/3)

.ندینمایم یهردو روش را کارا تلق
 

 یانتخاب یهاتمیالگور سکیر اریمع تیحساس لیتحل جینتا .6 جدول

 کلونی زنبور عسل مورچگان ژنتیک الگوریتم آزمون

 Md=-2.39 Sig=0/067 - ژنتیک توکی

 =11110/1sig= - **11110/1sig** مورچگان

 - Md=-0. 18 Md=-2.57 کلونی زنبور عسل

 درصد خطاهای تحقیق، **: معناداری در سطح یکمنبع: یافته

 اریسهام در مع یعملکرد سبدها نیب دهدینشان م 7 جدول

 یهاتمیبازده در بورس اوراق بهادار تهران به واسطه الگور

 ددرصکیو مورچگان در سطح  کیمختلف زنبور عسل، ژنت

درصد  33با  گریوجود دارد. به عبارت د داریخطا تفاوت معن

بازده سبد سهام  نییکه در تع شودیمشخص م نانیاطم

 کیژنت تمیاول، الگور تی( با اولو47/43زنبور عسل ) تمیالگور

( با 65/93مورچگان ) تمیدوم و الگور تی( با اولو94/97)

آزمون  یداری. با توجه به معنندینمایسوم عمل م تیاولو

بازده سبد سهام در مطالعات  اریمع انسیوار لیو تحل هیتجز

 تمیورالگ امکه کد جینتا ترقیدق نییمختلف به منظور تع

 .شودیاستفاده م یتوک یبیکاراتر است از آزمون تعق

  یفراابتکار یهاتمیبازده محاسبه شده با استفاده از الگور اریمع جینتا سهیمقا .7 جدول

 سهام در مطالعات مختلف نهیسبد به نییدر تع

تعداد  معیار بازده

 مطالعات

سطح  Fمقدار  معیارانحراف میانگین اولویت

 معناداری

 11110/1** 40/33 55/43 94/97 3 2 الگوریتم ژنتیک

 93/50 65/93 9 2 الگوریتم مورچگان

الگوریتم کلونی زنبور 

 عسل

2 0 47/43 42/51 

 درصد خطاهای تحقیق، **: معناداری در سطح یکمنبع: یافته

 تمیالگور دهدینشان م 2در جدول  یآزمون توک جینتا

 کیبازده در سبد سهام با  اریمع نیزنبور عسل با بالاتر

 کینتژ تمیبازده باالگور اریمع نییدرصد خطا به لحاظ تع

 نیاند. همچنداشته داریمورچگان تفاوت معن تمیو الگور

 گانمورچ تمیبا بازده بالاتر نسبت به الگور کیژنت تمیالگور

بازده سبد سهام کاراتر از  نییدر تع نانیدرصد اطم 33با 

ا ب گریدمورچگان عمل نموده است. به عبارت تمیالگور

 زنبور عسل، تمیالگور نانیدرصد اطم 33با  نکهیتوجه به ا

 گریدکیبازده سبد سهام با  نییو مورچگان در تع کیژنت

زنبور م تیالگور بیلذا به ترت باشندیتفاوت معنادار دارا م

و  دوم تیبا اولو کیژنت تمیاول، الگور تیعسل با اولو

بد بازده س نییسوم در تع تیمورچگان با اولو تمیالگور

 اند.سهام کارا عمل نموده

 یانتخاب یهاتمیبازده سبد سهام الگور اریمع تیحساس لیتحل جینتا .8 جدول

 کلونی زنبور عسل مورچگان ژنتیک الگوریتم آزمون

 Md=-4.69 **Sig=0/00001 - ژنتیک توکی

 =11110/1sig= - **11110/1sig** مورچگان

 - Md=-12.13 Md=-16.82 کلونی زنبور عسل

 درصد خطاهای تحقیق، **: معناداری در سطح یکمنبع: یافته
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 یریگجهیبحث و نت

 یحاضر جهت انتخاب روش کارا و مناسب برا قیتحق در

سهام در بورس اوراق بهادار تهران از  نهیسبد به نییتع

به واسطه  یاز صاحبنظران مال یو نظرسج یروش مرور

در  که بیترت نی. به ادیاستفاده گرد یدلف کیتکن

 نهیسبد به نییمناسب و کارا در تع یفراابتکار یهاروش

 جیبازده نتا شیافزاو  سکیسهام با هدف کاهش ر

 یفراابتکار یهاتمیالگور انینشان داد از م ینظرسنج

سل زنبور ع یمورچگان و کلون یکلون ک،یژنت تمیالگور

 نهیها با هدف عدم توقف در نقاط بهروش نیترمناسب

 تیزودرس مناسب هستند. در نها ییو عدم همگرا یمحل

با ) قاتیتحق جیکارا با مرور نتا یهاروش نییبعد از تع

و  سکیر نیانگیم سهیسهام و مقا نهیسبد به نییهدف تع

چگان مور یکلون ک،یژنت یهاتمیبازده سبد سهام در الگور

 لیزنبور عسل مطالعات مختلف(، آزمون تحل یو کلون

ر نشان دادند د یتوک یبیو آزمون تعق طرفهکی انسیوار

 بورنو ز کیژنت یهاتمیالگور سکیکاهش ر اریخصوص مع

سهام  نهیبازده سبد به شیعسل و در خصوص افزا

 نیا جیزنبور عسل کاراتر عمل نموده است. نتا تمیالگور

)دیوان (، 0939) یو زمان یینایس قیتحق جیبا نتا قیتحق

( که نشان دادند 3104) 3توبا( و3104) 2دارو و همکاران

 نهید بهسب نییدر تع یبهتر ییزنبور عسل کارا تمیالگور

دورینگ و   قاتیتحق جیسهام دارند مطابقت دارد. و با نتا

( در 3131)محمودی و همکاران ( و 3103) 01همکاران

وهش به پژ نیا نیمحقق شنهادی. لذا پباشندیراستا نم کی

 نیدر بورس اوراق بهادار تهران ا گذارنهیو سرما رانیمد

 یکینزد لیدل به کیزنبور عسل و ژنت تمیاست که از الگور

 .ندیکسب عملکرد بهتر استفاده نما یبه هم برا جینتا

 منابع

(. روش چند 0935. )وشنگه ،یو شجر رضیهم ان،یآباد

با استفاده از  نهیانتخاب سبد سهام به یشاخصه برا

عضو  یمیپتروش یهادر شرکت یادیبن لیتحل یرهایمتغ

، اوراق بهادار تیریو مد یمال یمجله مهندسبورس. 

36(39 ،)35-0. 

(. 0935. )علی ،نژادیو مصل لالج، سرور زادفرد، آاحسان

سبد سهام.  یساز نهیدر به یفراابتکار یهاتمیالگور

برق و ، روتیکامپ یمهندس یالملل نیکنفرانس ب نیپنجم

 .کیالکترون

. حمد، مزادهو ولی لیعمرام ، پاکوادثالث، جبحری

سبد سهام با استفاده از  ینه سازی(. انتخاب و به0933)

از  یریتز با بهره گیانس مارکوین واریانگیروش م

نشریه دانش مالی تحلیل اوراق مختلف.  یهاتمیالگور
  . 49-57(، 97)00، مطالعات مالی() بهادار

. حمدم ،زادهیو ول وادج ،ثالثی، بحرلیمرام، عپاک

سبد سهام با استفاده از  یساز نهی(. انتخاب و به0935)

 مهین-نیانگیاز مدل م یریبا بهره گ ک،یژنت تمیالگور

 تیریو مد یمالیفصلنامه مهندس. تزیمارکو انسیوار
 . 03-43(، 90)90، بهاداراوراق

. اطمهف ،یو طاف یونس ی، نادممحمدرضا ،یحداد

و  MAD یارهایسبد سهام با مع یساز نهی(. به0411)

CVaR یو فراابتکار کیکلاس یهاروش سهیبا مقا .

(، 47)03،اوراق بهادار تیریو مد یمال یفصلنامه مهندس

599-504 . 

سید  ،یمیو ابراه وادج ،یدی، ولمحمدسعید ،یدریح

بر مدل  یسبد سهام مبتن یساز نهی(. به0411. )بابک

 یهاتمیاستوار با استفاده از الگور یامکان یزیبرنامه ر

 یفصلنامه مهندسو جهش قورباغه مخلوط شده.  کیژنت
 . 564-526(، 47)03، اوراق بهادار تیریو مد یمال

و  امیر ،دانشور ،ادیش ،یانی، شاهوردامیرانزاده، سخواجه

هام س نهیسبد به ینیبشی(. پ0933. )مهدی ،زاجیمعدنچ

کوف. مار میتصم ندیو فرآ یفراابتکار تمیالگور کردیرو

-545(، 4)5 ،اتیدر عمل قیو تحق یریگمیمجله تصم

536 . 

(. 0937. )ابوالفضل ،یو صدر سیدمحمدرضا ،یداوود

سبد  هنیدر ارائه مدل به یفراابتکار یهاتمیالگور سهیمقا

ارزش در معرض  اریبر اساس مع یاسهام چند دوره

 . 030-053(، 01)40 ،مجله بورس اوراق بهادار. سکیر

 یطلوع، اشمه کومرام،ی، نریدونف یرودپشت یرهنما

 .یهمرض ،اتیو ب رهادف ،یزاده لطف نیحس ،باسع ،یاشلق

 بر اساس یپرتفو یساز نهیبه ییکارا ی(. بررس0934)

 سکیر ینیب شیدر پ کیکلاس یساز نهیبا به داریمدل پا

اوراق  تیریو مد یمال یمجله مهندس. یو بازده پرتفو
 . 33-53 ،(30)6، (یپرتفو تیریبهادار )مد

 ،سیدجلال ،فیشری، صادقمحمدحسین د،یوحیرنجبر

و  یساز نهی(. به0933. )محسن ،و مهرآرا ضار ،لووضیع

از  با استفاده یگذار هیسبد سرما یفعال پابرجا تیریمد
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وراق : بورس ایزنبور عسل؛ مورد مطالعات یکلون تمیالگور

 ،اوراق بهادار تیریو مد یمال یمجله مهندسبهادار تهران. 

00(49 ،)993-909 . 

 یریگ می(. تصم0939. )عیدس ،یو زمان سنعلیح ،یینایس

و  کیژنت یهاتمیالگور سهیانتخاب سبدسهام مقا یبرا

-035(، 00)6 ،ییاجرا تیریپژوهشنامه مد .زنبورعسل

015 . 

خطر  ینیب شیپ(. 0937. )روهس ،و فرزاد مالج ،یقاسم

 یفرا ابتکار یهاروشسهام با استفاده از  متیسقوط ق

با  هسیذرات( و مقا یحرکت تجمع یساز نهیبه تمیالگور)

 تیریو مد یمال یمهندس هینشر. کیلوجست ونیرگرس
 . 015-003(، 96)3، اوراق بهادار

(. 0939. )یامکس ،انیو موشخ امیرعباس ،ینجف

سبد  یساز نهیبه یبرا نهیراهحل به ارائةو  یمدلساز

مجله . کیژنت تمیبا الگور یاچند دوره یگذار هیسرما
 . 09-95(، 01)30، اوراق بهادار تیریو مد یمال یمهندس

(. 0937. )وادج ،یو رحمان امیر ،، دانشوردیم ونفر،یهما

و  کیژنت -رمورچهیش یفراابتکار یهاتمیتوسعه الگور

PBILDE سبد سهام در بورس اوراق  یسازنهیجهت به

اوراق بهادار،  تیریو مد یمال یبهادار تهران. مجله مهندس
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Abstract 

The most important goal of every investor in the stock market is to increase returns and 

reduce investment risk. Therefore, the purpose of this research is to analyze the effectiveness 

of meta-heuristic algorithms in stock portfolio optimization. Considering that in this 

research, the past performance of Tehran Stock Exchange companies is examined in past 

studies from 1390-1399, therefore, in terms of the research design, this research was post-

event using Delphi and meta-analysis techniques. The statistical community of this research 

Academic researchers in the field of finance and active in the Tehran Stock Exchange, and 

the sampling method in this research was targeted with a volume of 30 people. The data 

collection tool was a researcher-made questionnaire. The method of collecting information 

was structured interview of researchers and review of the results of various studies in the 

field of determining the optimal stock portfolio in Tehran Stock Exchange. In order to 

analyze the data, Spss software version 23 and Laserl version 5.7 were used. The results 

showed that among meta-heuristic algorithms of genetic algorithm, ant colony and bee 

colony are the most suitable tools with the aim of not stopping at local optimal points and 

not premature convergence. Finally, after evaluating the appropriate algorithms, a 

comparison of the average risk and returns of the stock portfolio in genetic algorithms, ant 

colony and bee colony was done in the study unit, they showed that in terms of the criteria 

of reducing the risk of genetic and bee algorithms and in terms of increasing the return of 

the optimal portfolio Stock bee algorithm has worked more efficiently.  

Keywords: Optimization, Stock Portfolio, Meta-heuristic Algorithms; Genetic Algorithm, 

Ant colony Algorithm 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

1PhD Candidate, Department of Industrial Management, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran .

Sina_2332@yahoo.com  
2 Assistant Professor, Department of Industrial Management, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, 

Iran. .Homayounfar@iaurasht.ac.ir 
3Assistant Professor, Department of Accounting, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, 

Iran.Ka.cpa2012@yahoo.com 
4 Assistant Professor, Department of Information Technology Management, Electronic Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran .Daneshvar.amir@gmail.com 

mailto:Sina_2332@yahoo.com
mailto:Sina_2332@yahoo.com
mailto:Homayounfar@iaurasht.ac.ir
mailto:Homayounfar@iaurasht.ac.ir
mailto:Daneshvar.amir@gmail.com
mailto:Daneshvar.amir@gmail.com



