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 ARسازی پرتفوی و مقایسه مدل های هرز در بهینهمقایسه الگوریتم ژنتیک و علف

 بینی بازده مورد انتظارغیرخطی و میانگین ساده در پیش
 

 
 

 1فشاری مجید 

 2فر پوریا مظاهری   

 

 

  چكیده

های هرز در بدست آوردن مرزکارا مدل در این مطالعه، به بررسی و مقایسه عملکرد الگوریتم ژنتیک و علف

غیرخطی و میانگین ساده در بدست آوردن  ARشود. و همچنین دو روش واریانس مقید پرداخته میمیانگین نیم

شود که بازده تر بازار استفاده میسهم فعال 32گیرند. در این مطالعه از بازده مورد انتظار، مورد مقایسه قرار می

های دهد که الگوریتم علفمورد استفاده قرار گرفته است. نتایج نشان می 10/10/39تا  10/10/32آنها از تاریخ 

های ف استفاده از زمان بیشتر، توانسته عملکرد بهتری را به نمایش بگذارد و همچنین، مقایسه روشهرز برخلا

مرتبه دوم توانسته با خطای کمتری بازده مورد انتظار را  ARدهد که مدل بینی بازده مورد انتظار نشان میپیش

رسیم که مدل ارای واقعی، به این نتیجه میبینی شده و مرزکبینی نماید. در نهایت، با مقایسه مرزکارای پیشپیش

توان با اطمینان بینی بهتری انجام داده است که در آن ناحیه میهای کمتر پیشبینی مورد نظر در ریسکپیش

 ها اقدام نمود..بیشتری نسبت به تخصیص دارایی
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 مقدمه -1
ترین مسائل سازی پرتفوی یکی از مهممسئله بهینه

باشد. همچنین با توجه به گذاری میدر سرمایه

-گسترش و پیچیدگی روز افزون بازارهای مالی، روش

سود و زیان بینی یکی از عوامل مهم در های پیش

بینی مناسب باشد. یک روش پیشگذاران میسرمایه

تواند شرایط متلاطم را تا مقدار مطلوبی هموار می

واریانس مارکوویتز که یکی از  -سازد. مدل میانگین

ها برای حل مسئله انتخاب پرتفوی بهترین مدل

تواند از طریق میانگین بازده شود، میمحسوب می

ها )ریسک( ی داراییمعیار بازدهها و انحراف دارایی

 توضیح داده شود. 

های بالاتر از میانگین در مدل میانگین حتی بازده

شود، اما از دید نیز به عنوان ریسک در نظر گرفته می

های بالاتر از بازده مورد گذاران کسب بازدهسرمایه

شود بلکه از آن انتظار نه تنها نامطلوب شمرده نمی

نمایند. خصوصا در بازارهای پر رونق، استقبال هم می

های بالاتر گذاران در جستجوی کسب بازدهسرمایه

 (.0332هستند )وینتر، فاما، 

واریانس -یکی دیگر از فروض مدل میانگین

-ها از توزیع نرمال میمارکوویتز، تبعیت کردن بازده

های صورت گرفته نشان باشد. که در بسیاری از تحقیق

های ها دارای دنبالهمانی بازدهدهد که سری زمی

(. به 3119ضخیم و چولگی هستند )راچو، اسمن، 

واریانس نیم -همین دلیل، استفاده از مدل میانگین

 تواند گزینه بهتری باشد.  می

های مسئله، در شرایط واقعی، عموما محدودیت

سازی درجه دو های مسئله بهینهبیشتر از محدودیت

توان از روش حل یل، دیگر نمیدل باشد. به همینمی

مسائل درجه دو برای حل چنین مسائلی استفاده نمود. 

توان به های فرا ابتکاری میدر این شرایط، از الگوریتم

های عنوان یک روش مناسب استفاده نمود. الگوریتم

های جستجو محوری هستند که فرا ابتکاری، الگوریتم

ه جواب بهینه در هر دوره از چرخش الگوریتم، کمی ب

ها هیچ تضمینی برای شوند. این الگوریتمنزدیک می

نمایند اما تجربه نشان یافتن بهینه سراسری فراهم نمی

داده است که آنها در بدست آوردن بهینه سراسری 

از عملکرد خوبی  0ریزی غیرخطی سختبرنامه

 باشند. برخوردار می

خطی  ARهدف از انجام این مطالعه، مقایسه مدل 

بینی بازده مورد انتظار و و میانگین حسابی در پیش

های هرز در حل های ژنتیک و علفمقایسه الگوریتم

 -سازی پرتفوی با استفاده مدل میانگینمسئله بهینه

واریانس با محدودیت اوزان سهام و در نهایت، نیم

مقایسه پرتفوهای بدست آمده با استفاده نسبت 

 باشد. سورتینو می

ادامه در بخش دوم به مبانی نظری و سپس به در 

، در بخش سوم ARهای مورد مطالعه و مدل الگوریتم

به پیشینه مطالعات، در بخش چهارم به مدل مسئله، 

ها و در نهایت در وتحلیل دادهدر بخش پنجم به تجزیه

 شود.  گیری پرداخته میبخش ششم به نتیجه

 

 ژوهشمبانی نظری و مروری بر پیشینه پ -2
یکی از مفروضات تئوری پرتفوی مارکوویتز این 

است که بازده سهام مورد نظر، از منحنی نرمال تبعیت 

باشد. نماید. اما در شرایط واقعی به این شکل نمیمی

تواند واریانس می-لذا، استفاده از مدل میانگین نیم

تر باشد. جایگزین خوبی برای این مدل قدیمی

ها در مسئله افزایش محدودیتهمچنین زمانی که 

توان از مدل کوادراتیک برای حل یابند، دیگر نمیمی

های فرا ابتکاری چنین مسائلی استفاده نمود. الگوریتم

توانند این مسائل را به راحتی حل نمایند. این می

ها دارای سه نوع تک عضوی، جمعیت محور و الگوریتم

های الگوریتم باشند که در این مطالعه ازترکیبی می

جمعیت محور استفاده شده است. نوآوری این مطالعه 

-های هرز میدر استفاده از دو الگوریتم ژنتیک و علف

باشد که در مطالعات پیشین این دو الگوریتم مورد 

و  ARاند، همچنین مقایسه مدل مقایسه قرار نگرفته

میانگین ساده در بدست آوردن بازده مورد انتظار در 

 ت پیشین انجام نگرفته است.مطالعا

 

 



 ... و يرخطيغ ARمدل  سهیو مقا یپرتفو سازی نهيهرز در به های و علف کيژنت تمیالگور سهیمقا 

 
 متوهش سيشماره  فصلنامه علمي پژوهشي دانش مالي تحليل اوراق بهادار /   77

 الگوریتم ژنتیک -2-1

های الگوریتم ژنتیک یک زیر مجموعه از الگوریتم

تکاملی است که از اصول انتخاب طبیعی داروین برای 

نماید. این الگوریتم ترین جواب استفاده مییافتن بهینه

ارایه گردید.  3میلادی توسط جان هلند 0399در سال 

نویسی الگوریتم یک تکنیک برنامهتوان گفت این می

است که از تکامل ژنتیکی به عنوان یک الگوی حل 

ای که باید حل شود کند. مسئلهمسئله استفاده می

ها طبق یک الگو کدگذاری حلباشد و راهورودی می

حل کاندید را ارزیابی گردند، تابع برازش نیز هر راهمی

جدید  نماید. سپس طی یک روند تصادفی نسلیمی

-شود. در این فرآیند از مفاهیم علم زیستایجاد می

شناسی مثل وراثت، جهش، انتخاب ناگهانی، انتخاب 

شود. مراحل الگوریتم طبیعی و ترکیب بهره گرفته می

 باشد:ژنتیک به ترتیب زیر می

 یبازنمائ ایمساله  یمدلساز 

 هیاول تیجمع لیتشک 

 تیجمع یابیارز 

 نیانتخاب والد 

 یبیبازترک 

 جهش 

 انتخاب فرزندان 

 تمیشرط خاتمه الگور 

 

 های هرزالگوریتم علف -2-2
های هرز یک نوعی از سازی علفالگوریتم بهینه

باشد که برگرفته از رشد های فرا ابتکاری میالگوریتم

های هرز است. این الگوریتم اولین بار توسط علف

معرفی شد. مراحل  3112در سال  2محرابیان و لوکاس

 باشد:این الگوریتم به صورت تفصیلی به صورت زیر می

 جمعیت اولیه
های هرز در یک فضای ابتدا یک جمعیتی از علف

d شوند. این فضا بعدی به صورت تصادفی پراکنده می

های حداکثری و حداقلی تواند توسط محدودهمی

 تعیین شود.

 تولید مثل
تواند از اساس مرغوب بودن میهر علف هرز بر 

ها را برای تولید مثل پراکنده حداقل تا حداکثر دانه

توانند به صورت خطی از حداقل ها مینماید. این دانه

ها در کلونی تکثیر شوند. نکته حائز تا حداکثر دانه

ها این است که تولید آنها در اهمیت در تولید دانه

این اقدام به این شود. فضای غیرعملی نیز انجام می

دلیل است که بهینه محلی را به جای بهینه سراسری 

 انتخاب نکند. 

 پراكندگی محیطی
بعدی، با میانگین  dها در فضای پراکندگی دانه

گیرد. به این صفر و انحراف معیاری مختلف صورت می

ها به صورت تصادفی در کنار والدین معنا که دانه

، انحراف معیار پراکنده شوند. در هر چرخهپراکنده می

شود تا اینکه به چرخه آخر ها کمتر میشدن دانه

-برسد. در چرخه آخر انحراف معیار برابر با صفر می

شود. انحراف معیار توضیح داده شده، به صورت زیر 

 باشد:می

      
(            ) 

(       ) 
(               )

          

 

به عنوان بیشترین مقدار چرخه،         در اینجا 

σ
    

به عنوان انحراف معیار هر دانه یا علف هرز  

 باشد. هم شاخص غیرخطی می nجدید در هر چرخه و 

 حذف شدن رقابتی

در این کلونی به دلیل وجود محدودیت فضایی، 

مطمئنا بعد از یک رقابت برای تولید مثل وجود دارد. 

های هرز به حداکثر چند چرخه الگوریتم، تعداد علف

خود خواهند رسید. طبق همان چیزی که بحث شد، 

-های هرزی که از مرغوبیت بیشتری برخوردار میعلف

توانند تولید مثل بیشتری داشته باشند. باشند، می

-های هرز در کلونی به حداکثر میهنگامی تعداد علف

های هرزی را افتد و علفف به کار میرسد، عملگر حذ

-که از مرغوبیت کمتری برخوردار هستند، از بین می

های هرز یابد که علفبرد. عمل حذف تا جایی ادامه می
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های هرز نامرغوب از بین رفته و در کلونی فقط علف

 مانند.  مرغوب باقی می

 

 ARمدل  -2-3

 بینیخطی برای پیش ARدر این مطالعه، از مدل 

 باشد.شود که به صورت زیر میسری زمانی استفاده می

 
(Yt – δ) = α1 (Yt-1 – δ) + α2 (Yt-2 – δ) + … + αp 
(Yt-p – δ) + Ut 

 

باشد و به طور کلی، این یک میYمیانگین  δکه در آن 

 باشد. ام میPفرآیند خودرگرسیون از مرتبه 

 

 پیشینه پژوهش -2-4
( به بررسیی و مقایسیه   3100) 0صلاحی و همکاران

دو الگییوریتم حرکییت تجمعییی عرات تعییدیل شییده و   

-الگوریتم جستجوی هارمونیک تعدیل شیده در بهینیه  

-واریانس محیدود میی  -سازی پرتفوی با مدل میانگین

سیازی  ها در بهینهپردازند. نتایج حاصل از این الگوریتم

دارایی نشان داد کیه الگیوریتم جسیتجوی     339تا  20

ونیک تعیدیل شیده نسیبت بیه الگیوریتم حرکیت       هارم

تجمعی عرات تعدیل شیده از سیرعت عملکیرد بهتیری     

( در 3100) 9برخییوردار بییوده اسییت. توبییا و بکییانین   

ای به بررسی و مقایسه الگوریتم ارتقا یافته کرم مطالعه

-های فرا ابتکیاری هیوش جمعیی میی    تاب و روششب

چه الگوریتم دهد که گرپردازند. نتایج مطالعه نشان می

دهد، امیا بیا   تاب اصلی نتایج خوبی نشان نمیکرم شب

 روش 9تعییدیل اییین روش و مقایسییه روش جدییید بییا  

هوش جمعی، روش تعدیل شده نتایج بهتری نسبت به 

-( در مطالعه3109) 2چِن  دهد.ها نشان میبقیه روش

سیازی  ای به بررسی الگوریتم کلونی زنبورهای در بهینه

هیای ریسیکی در ایین    دازد. بازده داراییی پرپرتفوی می

باشیند و میدل ایین مطالعیه،     مطالعه، اعداد فیازی میی  

های کاردینال، سیقف  واریانس با محدودیتمیانگین نیم

باشید. سیپس،   و کف اوزان سهام و هزینه مبادلات میی 

الگوریتم مطالعه، به دلیل بهتر شیدن عملکیرد تعیدیل    

ا ییک سیری مثیال    شد. در نهایت، اثربخشی الگوریتم ب

دهید  عددی مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان میی 

که این الگوریتم توانسته عملکرد بسیار مطلیوبی را بیه   

ای بیه  ( در مطالعه3102) 9دست بیاورد. کمیلی و رافی

سیازی  بررسی الگوریتم خفیاش در حیل مسیئله بهینیه    

پردازنیید. در آن پرتفییوی بییا محییدودیت کاردینییال مییی

نهییا از شییاخص بییازار چهییار کشییور مختلییف مطالعییه، آ

رسیند  نمایند و در نهایت به این نتیجه میی استفاده می

تواند کیارایی  که الگوریتم خفاش در حل آن مسئله می

 خوبی داشته باشد. 

-( در مطالعه0232اسلامی بیدگلی و طیبی ثانی ) 

سازی پرتفوی با استفاده از ای به بررسی بهینه

 از حاصل نتایج پردازند.چگان میالگوریتم ممتیک مور

 الگوریتم که است آن از حاکی الگوریتم، بکارگیری

 تحقیق این در بررسی مورد هایحالت درتمامی ترکیبی

 الگوریتم توسط آمده بدست نتایج از بهتر نتایجی

آورد. کریمی و همکاران می بدست تنهایی به ژنتیک

پرتفویی سازی ای به بررسی بهینه( در مطالعه0232)

-سهم با استفاده از الگوریتم ممتیک می 21متشکل از 

 که میدهد نشان پژوهش از حاصل نتایج پردازد.

 انتخاب مساله حل در را خود کارایی ممتیک الگوریتم

 نشان ترکیبی سازیبهینه مسائل سایر مانند سبد بهینه

ای به ( در مطالعه0230میدهد. بیهقی و همکاران )

سازی پرتفوی کلونی زنبورها در بهینه بررسی الگوریتم

ها در آن مدل، مورد انتظار دارایی پردازند. بازدهمی

-باشند، همچنین از ریسک نیمهای فازی میبازده

گیر ریسک استفاده شده است. واریانس به عنوان اندازه

محدودیت مورد استفاده در آن مطالعه محدودیت 

-هایت به نتیجه میباشد و در ناوزان و کاردینال می

رسند که الگوریتم کلونی زنبورها نسبت به بقیه 

 ها عملکرد بهتری دارد. الگوریتم

 

 مدل مسئله -3

توانیم بازده به دنبال نظریه مارکوویتز، ما می

پرتفوی را بر اساس بازده مورد انتظار و ریسک را بر 

اساس واریانس پرتفوی بدست آوریم. و پرتفوی بهینه 
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پرتفویی است که در یک سطح از بازده، دارای کمترین 

باشد. مدل اصلی مارکوویتز به این میزان ریسک 

 باشد:صورت می

      
   ∑ ∑         

 
   

 
        (0)  

 

Subject to: 

∑         
           (3)  

 

∑      
       (2)  

 

         (       )  (0)                     
 

  jو  iمیزان وزن دو سهم  xjو  xi(، 0که در سطر )

و  iنشان دهنده کوواریانس بین دو سهم   و همچنین 

j به معنای مقدار بازده   (، 3باشد. در سطر )نیز می-

(، مدل بیانگر این 2باشد، در سطر )ای مشخص می

برابر با است که مجموع وزن کل سهام در پرتفوی باید 

(، بیانگر آن است که مقدار وزن هر 0یک باشد و سطر )

تواند عددی بین صفر تا یک شود )تا از فروش سهم می

 استقراضی جلوگیری شود(. 

شکل گرفت از  0393در مدل مارکوویتز که سال 

گیری ریسک استفاده شده است. واریانس برای اندازه

ای به این خود مارکوویتز در مقاله 0393اما در سال 

واریانس پردازد که استفاده از ریسک نیمموضوع می

تواند معیار بهتری باشد گیری ریسک میبرای اندازه

-زیرا که بازدهی بالاتر از میانگین نه تنها برای سرمایه

شود، بلکه خوشایند گذاران به عنوان خطر تلقی نمی

باشد. همچنین برای به دست آوردن مرزکارا نیز می

وان از مدل زیر استفاده نمود. در مدل زیر، به جای تمی

 آید:به دست آوردن یک پرتفوی، مرزکارا به دست می

(0)  
           (∑ ∑        )  (   )(∑     )

 
   

 
   

 
      

  

            ∑      
   (3)                            

  
       (         )                              (2)  

 

( به دنبال کمینه نمودن تابع هدف 0در سطر )

به عنوان  (S)واریانسباشیم که در این مسئله از نیممی

 λشود. در الگوی فوق گیر ریسک استفاده میاندازه

نماید. [ تغییر می0، 1باشد که در فاصله ]پارامتری می

دار ضریب وزنی کل مق λ= 1به طوریکه با قرار دادن 

کند و بدون توجه به به بازده اختصاص پیدا می

گریزی، پرتفوی دارای بیشترین بازده انتخاب ریسک

کل ضریب وزنی به  λ= 0شود و با در نظر گرفتن می

شود و پرتفوی دارای گریزی اختصاص داده میریسک

شود. در فاصله میان کمترین مقدار ریسک انتخاب می

های ایجاد شده هر دو عامل در پرتفو این دو پرتفوی

شود که مجموع ( بیان می3یابند. در سطر )نقش می

باشد. و در نهایت در اوزان سهام مساوی با یک می

(  شرط بزرگتر از صفر بودن وزن هر سهم 2قسمت )

شود ) با این شرط فروش استقراضی نیز نشان داده می

 رود(.از بین می

کوواریانس از سبه نیمدر مسئله فوق برای محا

کوواریانس شود. استرادا نیمرابطه استرادا استفاده می

تحت مقدار هدف بین دو سهم را به صورت زیر تعریف 

 نموده است:
∑    {    (      )    (      )}

   
 

 (
 

 
)  ∑    (       )    (       ) 

 

   

 

 

مقدار بازدهی بنچمارک مورد نظر  Bکه در آن 

باشد. اگر به جای مقدار بازدهی مورد گذار میسرمایه

در فرمول فوق جایگزین  (   ، میانگین بازده (B)هدف 

 آید. کوواریانس تحت میانگین بدست میشود، نیم

 
∑    {    (    ̅  )    (    ̅  )}

   
 

 (
 

 
)  ∑    (     ̅  )    (     ̅  ) 

 

   

 

 

تر شدن بازارهای مالی ممکن است امروزه با پیچیده

های بیشتری به مسئله انتخاب پرتفوی محدودیت

هایی که به این مدل اضافه شده اضافه شود. محدودیت

باشد که بنا به نیاز است محدودیت وزن هر سهم می
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تواند میان باشد میمقدار وزنی که هر سهم دارا می

باشد. مدل کامل این مقاله به صورت  Uو  Lدیر مقا

 باشد:زیر می

           (∑ ∑        )  (   )(∑     )
 
   

 
   

 
   (0     )  

 

             

∑      
                                            (3)  

 

                                  (2)  

 

       (         )                    (0)  

 

-تمامی سطرهای مسئله همانند مدل قبلی می

 Uو  Lباشد، با این تفاوت که در این مدل از دو مولفه 

برای تعیین دامنه وزن هر سهم استفاده شده است. 

تواند داشته باشد مقدار کمترین وزنی که یک سهم می

L  و بیشترین وزنی که باشد می 12139است که برابر با

است که  Lتواند داشته باشد برابر با یک سهم می

 باشد. را دارا می 1229مقداری برابر با 

های موثر و برای حل دقیق چنین مسائلی الگوریتم

ریزی ریاضی وجود ندارد. به همین کارایی در برنامه

دلیل، در این مطالعه، از دو الگوریتم جستجو محور فرا 

های هرز استفاده شده است که ژنتیک و علفابتکاری 

در نهایت، هدف، بدست آوردن مرزکارا با استفاده از 

باشد. سپس مدل این دو الگوریتم و مقایسه آنها می

AR بینی بازده مورد و میانگین حسابی را در پیش

 دهیم.  انتظار مورد مقایسه قرار می

 

 شاخص سورتینو

انحراف معیار از  اگر در ارزیابی عملکرد به جای

معیار ریسک نامطلوب استفاده کنیم، شاخص سورتینو 

را متغیر بازده پرتفوی،  xشود. در واقع اگر حاصل می

µ  میانگین وr  حداقل نرخ بازده قابل قبول باشد، آنگاه

 توان به صورت زیر نشان داد: شاخص سورتینو را می

    
(   )

 
 

ها زیر نرخ انحراف معیار بازدهنیم σکه در این فرمول 

 (.0330، 8باشد )سورتینو و پرایسهدف می

-شرکت 32در این مطالعه، نمونه مورد استفاده 

های پایانی آنها باشند که از قیمتتر بازار میهای فعال

استفاده شده  39تا تیر ماه سال  32از تیرماه سال 

افزار افزار مورد استفاده در این مطالعه نرماست. نرم

Matlab  وExcel باشد. می 

 

 ها و نتایج تجربیداده -4

در این مطالعه، با استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

 30های هرز و با استفاده از مدل مورد نظر، تعداد علف

پرتفوی را بدست آوردیم و در نهایت با استفاده از 

نسبت سورتینو پرتفوهای مورد نظر را بایکدیگر مقایسه 

های هرز این تعداد پرتفوی را در کردیم. الگوریتم علف

ثانیه بدست آورده است و الگوریتم  920209حدود 

بدست آورده است.  209290همین تعداد پرتفوی را در 

های مورد نظر را با دقتی ها پرتفویهر دو این الگوریتم

اند. مرزکارای بدست آمده توسط یکسان بدست آورده

ی هرز به رنگ آبی و مرزکارای بدست هاالگوریتم علف

 باشد.آمده توسط الگوریتم ژنتیک به رنگ قرمز می

 

 
مرزكارای بدست آمده توسط الگوریتم ژنتیک  -1شكل 

 های هرزو علف

 

نمایید، مدل مسئله با همانطور که ملاحظه می

استفاده از دو الگوریتم به دست آمده است. اما این 

مرزهای بدست آمده نسبت به مدل انتظار را داریم که 

تر باشد. یعنی، نتواند مارکوویتز بدون محدودیت کوتاه

پرتفوهایی با ریسک بالا را نشان دهد زیرا محدودیت 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

 مرزکارای بدست آمده توسط الگوریتم ها



 ... و يرخطيغ ARمدل  سهیو مقا یپرتفو سازی نهيهرز در به های و علف کيژنت تمیالگور سهیمقا 

 
 متوهش سيشماره  فصلنامه علمي پژوهشي دانش مالي تحليل اوراق بهادار /   78

 29مدل در این است که وزن هیچ سهمی بیشتر از 

درصد نشود. حال این پرتفوها را با استفاده از نسبت 

پرتفوی را از هر نماییم. که بهترین سورتینو مقایسه می

 دهیم:الگوریتم به صورت زیر نشان می

 

مقایسه بهترین نسبت سورتینو بدست  -1جدول 

 هاآمده از مرزكارای الگوریتم

الگوریتم علف های 

 هرز
   الگوریتم ژنتیک

12902 12323 
بهترین نسبت 

 سورتینو

 

همانطور که در این جدول نشان داده شده است، 

برخلاف مدت زمان بیشتر،  های هرزالگوریتم علف

توانسته عملکرد بهتری را نشان دهد. عملکرد دو 

تواند این اطمینان را به ما بدهد که الگوریتم فوق نمی

حداقل یکی از آنها توانسته بهینه سراسری را به دست 

آورد، اما از آنجایی که هدف این مطالعه مقایسه دو 

نستیم تفاوت باشد، تا همین اندازه که تواالگوریتم می

باشد. عملکرد دو الگوریتم را نشان دهیم، کافی می

مرتبه دوم و میانگین  ARحال، با استفاده از مدل 

شود. بینی بازده مورد انتظار پرداخته میساده به پیش

باشد که میانگین نتایج حاصل از آن به این صورت می

بینی بدست آمده از پیش (RMSE)مجذور خطای 

مقدار و  121122مرتبه دوم برابر با  ARتوسط مدل 

میانگین مجذور خطای بدست آمده از طریق میانگین 

توان به این باشد. در نهایت، میمی 121103حسابی 

مرتبه  ARنتیجه دست یافت که با استفاده از مدل 

توان به نتیجه بهتری دست یافت. حال با دوم می

ش فوق بینی شده توسط دو رواستفاده از مقادیر پیش

دهیم که و مقدار بازده واقعی مرزکارا را تشکیل می

  .باشدنتایج آن به صورت زیر می

مرزکارای قرمز رنگ که با خط به یکدیگر وصل 

های واقعی و مرزکارای آبی اند، با استفاده از دادهشده

بینی شده، بدست های پیشرنگ با استفاده از داده

نمایید این دو آمده است. همانطور که ملاحظه می

ریسک بسیار به یکدیگر نزدیک مرزکارایی در نقاط کم

توان نتیجه گرفت که با استفاده این باشند. پس میمی

توان بر روی پرتفوهای کم ریسک بینی میمدل پیش

گذاری نمود تا بتوان با اطمینان بیشتری سرمایه

 ها را تخصیص داد.  دارایی
 

 
بینی های پیشاز داده مرزكارای بدست آمده -2شكل 

 های واقعیشده و داده

 

 بحث گیرینتیجه -5
در این مطالعه، با استفاده از الگوریتم ژنتیک و 

های هرز به بررسی مدل میانگین نیم الگوریتم علف

واریانس مقید پرداخته شد و در نهایت مشخص شد که 

های هرز بر خلاف استفاده از زمان الگوریتم علف

بیشتر، توانسته عملکرد بهتری را به نمایش گذارد. 

مرتبه دوم و روش  ARسپس با استفاده از مدل 

بینی بازده سهام مورد میانگین ساده نسبت به پیش

 ARنظر اقدام شد که در نهایت، معلوم شد که مدل 

رد مرتبه دوم توانسته با خطای کمتری بازده سهام مو

و  ARبینی نماید. سپس با استفاده از مدل نظر را پیش

های هرز یک مرزکارا بدست آورده شد و الگوریتم علف

های واقعی مورد با مرزکارای بدست آمده از داده

مقایسه و بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که 

-پیش ARتوان با استفاده از مدل در ریسک کم می

توان با ت به آینده داشت و میبینی خوبی را نسب

 های موجود را تخصیص داد.  اطمینان بیشتری دارایی
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