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 مقدمه:
گذار م ر یااابی شاااخر ایاات کاا  متشااکل از یاابد ها  یاارمای یکاای از ایااتراته 

هااا  تاااریخی و تجرباا  کند چرا کاا   ا هیاز  میشاخر را شبی     حرکتایت ک  یهامی

بت کر ه ایت ک  بازار همواره باز ه مثبتی  ر بلندماادت  ارناادا ر یااابی شاااخر بعنااوان ثا

   ییل باز ه مثبت و ریلک کمتاار بطااور گلااتر ه تویاا  ماادیران یک ایتراته  محبوبم ب

  یافتن این یبد یهام بهین م  و رویکاار   ا براشومی  ها  اخیر بکار گرفت پورتفو   ر یال

ا ک  جلتجو  ر فضایی گللاات  ایاات و  یگاار  هقابل برریی ایت: یکی یافتن این  ارایی

ت ک  جلتجو  ر فضایی پیویاات  ایااتا ایاان ها  این یبد ایوزن نلبت  ا ه شده ب   ارایی

شااوند شااناخت  می (NP-Hard)  ا قبیل ملائل بعنوان ملائل حل نشدنی  ر زمان چند جملاا 

ا  حاال  قیااق را  ر زمااان چنااد جملاا ا  ک  یک راهیعنی هیچ ایگوریتم قطعی شناخت  شده

تفو م شاارایطی را کاا  یاز  پوربیابد وجو  ندار ا بمنظور نشان  ا ن پی یدگی مل،ل  بهین 

یاات کاا  کنیما اگر هاادف پیاادا کاار ن پورتفااو  بهیناا  اشو  برریی می ر ا ام  مطرح می

 ارایااای باشاااد پااا  تماااام ترکیباااات ممکنااا   100 ارایااای از میاااان  10از متشاااکل 

ها  بهیناا  نیااز خواهند شدا ک  برا  هر یک از این ترکیباتم وزن    

شو م این ترکیبات  ر فضااا  حل پیویت (ا همانطور ک  مشاهده میباید پیدا شو  ) رفضا   

ها  جلتجو  کاماال یااا  یگاار تیج  ایگوریتما  ر نند کر نهایت میل خواهحل پیویت  ب  بی

حاال بهیناا  ناکارآمااد هلااتندم یااا  ر افتن راهها  ینتی  ر تحقیق  ر عملیااات باارا  یاا روش

 .کنندبهترین حایت  ر بهین  محلی گیر می

هااا  ر یااابی کننااده شاااخرم حقیق حاضر با هاادف ایجااا  ترکیباای بهیناا  از  اراییت

نجام شده ایتا باادین منظااورم ایگااوریتم فراابتکااار  مثبت اباز ه  بمنظور کاهش ریلک و  

این پورتفو  مور  ایااتفا ه قاارار گرفتاا  ایااتا  ر ا اماا  تاب  برا  یافتن  ترکیبی کرم شب

ه  و یپ  ب  روش تحقیق و نتای  تجرباای خااواهیم پر اخااتا ابتدا پیشین  تحقیق را بیان کر 

 دا ر پایان نیز نتیج  گیر  ارائ  خواهد ش
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 پژوهش ینهپیش
تحقیقات مختلفی برا  حل این مل،ل  انجااام شااده ایااتا  ر تحقیقاای کاا  فنگمااین و 

اناااد از یاااک روش گرا یاااان تصاااویر شاااده ( ارائااا  کر ه2015 ویاااونگ و زونگااابن )

( برا  حل این مل،ل  ایتفا ه شدا  ر این روش  ر هاار تکاارار چناادین NPG)  1غیریکنواخت

نشان  ا ه شده ک  هر زیرمل،ل  یک حل فاارم شو  و  حل میزیرمل،ل  گرا یان تصویر شده  

شو ا  ر انتها ایاان ماادل بااا  و ماادل  یگاار کاا  از تواند  ر زمان خطی حل  بلت   ار  ک  می

کنند مقایلاا  شااده ،ل  ر یابی شاخر ایتفا ه میها  تکاملی ترکیبی برا  حل ملایگوریتم

روش  یگر باا  یاامت بهیناا   از  و ترریعایتا  ر این مقای  ثابت شده ک  روش ارائ  شده ی

   خواهد رفتا

( انتخاب یبد یهامی ک  محدو یت عد  صحیا آن متفاااوت ایاات 2013گیو و یی )

بدم بااا باااز ه مااور  انتظااار و را مور  مطایع  قرار  ا ند ک   ر آن واریااان  هاار یااهم  ر یاا 

ا بکااار رایی ریین کاها حد پاکندا آنمحدو یت عد  صحیا رو  تعدا  یهام را مینیمم می

 بر ند و از یک ایگوریتم شاخ  و کران برا  حل آن ایتفا ه کر ندا

ها  ترکیبی ایهااام گرفتاا  از مطایعات تجربی  ر مور  ایگوریتم"تحقیقی تحت عنوان  

تویاا  گیاناااکوری م وایاایلیا ی  و  انیاااس  "یاااز  پورتفوییااو  مااایینی طبیعت برا  به

تاب و کلونی مورچگان بهره جلت  ایت کرم شبوریتم  از ایگ( انجام شد ک   ر آن  2010)

یاز  پورتفو  ک  هدف آن یافتن ترکیب بهیناا  بهین و از این  و ایگوریتم برا  حل مل،ل   

ها ارضااا و تااابع هاادف انااد کاا  محاادو یتایتفا ه کر ه  هاها و وزن مربوط ب  آناز  ارایی

  مااایی ایاات کاا  ترکیباای از هالاابتاکثر نهام تابع هاادف حاادبرآور ه شو ا  ر تحقیق آن

شااکل نیااز ماادنظر قاارار فاکتورها  ریلک و باز ه ایتا  ر عین حااالم یااک محاادو یت م

ک شاااخر یااهام گرفت  ایت ک  اشاره ب  توانایی ر یابی پورتفو  یاااخت  شااده بلااو  یاا 

 معیار  ار ا

 
1.  no monotone projected gradient 
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ه ایااتفا ه کاار  S&P100( از یک مدل صفر و یک باارا  ر یااابی شاااخر 2011وو )

   ب   یت آمده از شاخر هدف و پورتفو  را با یکدیگر مقایل  کر ه ایتاو نتایایت  

 و تکاااملی یااک ایگااوریتم از متشااکل ترکیبی راهبر  (  یک2008توربیانو و یوارز )

شاااخر  ر یااابی ملاا،ل  حاال بعنوان ایتراته  هیبرید  بمنظااور را تیککوا را ریز برنام 

برا  حل مدل توی  ایگااوریتم  نتیااکم  1یشایلتگتابع  هامکر ندا  ر رویکر  آن طراحی

هااا میااانگین مربااع خطااا بااین یاز   رج   و تعریز شده ایتا تابع هدف پیشنها  آنبهین 

ها  میاازان هااا هم نااین محاادو یتآن  ها  شاخر و پورتفااو  ر یااابی کننااده بااو اباز ه

میزان یاارمای  نده و کیل  هها  پورتفو م تعدا  یهام تشگذار   ر مجموع   ارایییرمای 

ها  روش خو  از  ا ه  قابل تخصیر ب  هر  ارایی را نیز مد نظر قرار  ا نداایشان  ر تحلیل

 انداائ   ا هها و زمان حل روش خو  را اربیزیی ایتفا ه کر ه و نتای  یافت 

( از رویکاار  تکاااملی ایگااوریتم  نتیااک ایااتفا ه کاار ه و 2003بیزییم مید و چانگ )

 را معاااملاتی هااا  هزین  و آن ترکیب تعدیل کنندهم ر یابی ایجا  پورتفو  مل،ل  وه برعلا 

ها  معاااملاتی نیااز قرار  ا ند و علاوه بر اینم مل،ل  را بدون  ر نظر گرفتن هزیناا  مدنظر نیز

 ل کر نداح

( از ایگااوریتم فراابتکااار  تکاماال  یفرانلاایلی 2009کرینااک م میتنیااک و  پاااتریینی )

(DE)2  تااوان ملاا،ل  را ها  معمااول نمی ارند ک  از روشندا ایشان ابتدا بیان می ه کر ایتفا

ها  فراابتکار  ایتفا ه کر ا یپ  ب  مقایلاا  حل کر  و باید قطعاً برا  حل مل،ل  از روش

تر از ایگااوریتم منایااب  DE ارند کاا   ر ملااائل پی یاادهم  پر ازند و بیان میها میروشاین  

م با توج  ب  تحقیقااات 3OPSیاز  بر ایاس ایگوریتم  بهین ( و  SAتبرید )یاز     نتیکم شبی 

 اخیر عمل کر ه ایتا

را باارا  حاال یاابد ر یاااب شاااخر   DE( نیز روش حاال فراابتکااار   2007مارینگر )

و  باا  بیااان مزایااا  روش حاال   آمریکااا بکااار باار ه ایااتا  4یهام  او جونز  متوی  صنعت

 
1.  Fitness Function 

2. Differential Evolution 

3. Particle swarm algorithm 

4. Down Jones 
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م  اشااتن پارامترهااا  کاام و DE  کنااد کاا  اویااین مزیااتیپر از  و بیان ممی  DEار   فراابتک

باارا  جلااوگیر  از   ایتفا ه ایتا بعلاوه چگااونگی تقویاات ایگااوریتم ومین مزیت راحتی  

روز یااهام بخااش  1648هااا  کناادا و  هم نااین از  ا ههمگرایاای زو رس را تبیااین می

هااا  ایی کاا   ا هایتفا ه کر ه ایت  ر حاا   2006تا نوامبر    2000 اوجونز آمریکا از مارس  

 ندااها جایگزین شدهمتوی  نز یکترین قیمت مفقو ه با

( برا  اویین بار مل،ل  پورتفو  ر یابی 1388فرها  حنیفی و محمد مهد  بحرایعلوم )

کننده شاخر را  ر ایران مطرح یاختندا  ر مل،ل  مور  نظاار بااا محاادو یت عااد  صااحیا 

یتم  نتیااک باا  حاال آن هام و بااا ایااتفا ه از ایگااوراز بازار یاا  20و  15م  10م 5انتخاب یهام  

ا  و رویکر  ایگوریتم  نتیک کلاییکم ایگوریتم  نتیک چنااد مرحلاا ها ی   پر اختندا آن

محور بکااار گرفتناادا نتااای  حاصاالم ا برا  حل مل،ل  شاخرایگوریتم  نتیک بهبو  یافت  ر

بی   پورتفوهااایی بااا خطااا  ر یاااا  را ب   ییل  یتیابی ب برتر  ایگوریتم  نتیک چند مرحل

 کمتر ب  اثبات ریاندا

یاااز  ( یک روش حاال ابتکااار  بمنظااور بهین 1389ا  )ن وری ناصر شم  و محل

ها  ملاا،ل  شااامل محاادو یت عااد  مل،ل  یبد ر یاب شاخر پیشنها  کر ناادا محاادو یت

 گذار  ایااتا  ریااقز یاارمای   صحیا انتخاب تعدا  یهام و هم نین محدو یت کااز و

ر اوزان بهیناا  تقلاایم ل،ل  ب   و زیرمل،ل  انتخاب یهام و تخصی ها مروش مور  ایتفا ه آن

بصااورت یااهم از کاال یااهام بااازار ملاا،ل   30شده ایت و با محدو  کر ن فضا  مل،ل  باا  

 انداقطعی حل شده و  ر نهایت  و زیرمل،ل  با هم ترکیب شده

 روش شناسي پژوهش
یااوال هلااتیم کاا   ر ب   نبال پایخ ب  ایاان  و    یبد ر یاب شاخر بطور مشخر   ر

گذار   ر هاار تر هلااتند و ثانیاااً یاارمای یااهم منایااب nع   ز مجمویهم ا  k رج  اول کدام  

 kیهم  ر یبد ر یاب شاخر با چ  وزنی صورت بگیر ا ب  بیااان  یگاارم کاادام     kکدام از  

حااراف باااز ه یاابد از شوند انر یاب شاخر یبب مییهم و با چ  وزنی  ر یبد    nیهم از  

یااهم  Kمجموعاا    (T,0)برا  بازه زمانی کمترین باشد؟ ابتدا  Tاخر زمانی صفر تا باز ه ش
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کنیما مل،ل  بصااورت برریی می +T,T)(  را یافت  و یپ  میزان باز هی آن را  ر بازه زمان

 زیر فرموی  می شو :

                                           (     1رابطه 

 

 

                                                     

 (2رابطه 

 

 (3رابطه 

                (                                   4رابطه          

 (                                          5رابطه                                                            

 

 

 

 پارامتر ها:

T بیانگر  وره مشاهده ارزش گذشت  یهام و شاخر بر ایاس واحد زمااان انتخااابی ایااتا :

 . هفتگی باشدتواند روزان  یا ک  می

 ایتا  t: بیانگر عد  شاخر  ر زمان 

 ایتا t ر زمان   : باز ه هر یهم  

 ها  انتخابی  ر یبد ر یاب ایتاتعدا  یهام 

  متغیرها  تصمیم

بیااانگر  : نشان  هنده انتخاب یهم ایت ک  اگاار مقاادار آن از صاافر  باا  یااک تغییاار کنااد  

 انتخاب آن  ر پورتفو  ایتا

 ایتا tزمان  نشان  هنده وزن هر یهم  ر 
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دف  ر این تحقیقم حداقل یاختن خطا  ر یابی این زیرمجموع  از یهام ایاات کاا  ع هتاب

و  زمانی ر یااابی کننااده و شاااخر  ر نظاار لفویی بصورت تابعی از اختلاف میان باز ه پورت

 گرفت  شده ایتا

 (6ابطه ر

 

 شو افاوتی قائل میو  ورتر وزن مت  ترها با  وره زمانی نز یکپارامتر  ک  برا  باز ه 

Eخطا  ر یابی : 

 برابر یک یحاظ شده ایتا  ر این تحقیق آیفا برابر  و و 

ترین محاادو یت ملاا،ل  و نشااان  هنااده تعاادا  یااهام محدو یت عد  صااحیا اصاالی

( محاادو یت وزن اقاالام تشااکیل  هنااده پورتفااو م 4و  3(ا )رابطاا   2تفو  ایت )رابط   پور

گذار   ر یااهام تشااکیل  هنااده پورتفااو  ز بو ج  ایاات کاا  باا  یاارمای اشاره ب  کلر  ا

گر وزن کنیم کاا  نمایااانا  تعریااز ماایگوناا را ب  یاباادا متغیاار پیویاات  اختصاااص می

یااهم باشاادا  nگذار  صااورت گرفتاا   ر ام از میااان کاال یاارمای iگذار   ر یااهم یاارمای 

ا  ایاات کاا  باا  ب  حداقل و حداکثر یرمای   گذار  اشارهای محدو یت کز و یقز یرم

گذار   ر یااهم حااداقل  رصااد مقاادار یاارمای   (ا  5 هیم )رابطاا   اختصاااص ماای   iیهام  

گاارفتن  ر یاابد انتخاااب شاادم   باارا  قاارار  iایت بطور  کاا  اگاار یااهم شاارکت    iشرکت  

 رصااد از   حااداقل  گذار   ر  رمای مدیریت یا شرای  بازار یا قوانینم ما را موظااز باا  یاا 

گذار  : بیااانگر حااداکثر  رصااد یاارمای کندا     iگذار  یبد  ر یهم  کل حجم یرمای 

گذار   ر را موظز ب  یاارمای ایت ک  مدیریت یا شرای  بازار یا قوانینم ما  iیهم شرکت  

کندا  ر این تحقیااقم حااداقل   i  یبد  ر یهم  گذار رصد از کل حجم یرمای   حداکثر

 و برا  حداکثر آنم مقدار یک  ر نظر گرفت  شده ایتا 01/0گذار  یرمای 

 الگوريتم كرم شب تاب
یابی ایااتوار لائل بهیناا تاب و حل مها  شباین ایگوریتم بر پای  رفتار اجتماعی کرم

یاااز  ا را شبی هاا   و رفتااار کرمپیویت  کاربر   ار  NP-Hardایتا بطور خاص برا  ملائل  
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کنند و ب  یمت کرمی ک  نااور بیشااتر  تاب ازخو  نور یاطع میشبها   کر ه ایتا کرم

بع ها  شبتاب با ایااتفا ه از میاازان آن  ر تاااشوندا  رخشندگی کرمکند جذب میتویید می

رکاات ها بااا ناار  مشخصاای حشو ا  ر ایتفا ه از این ایگوریتمم این کرمهدف مشخر می

 د تا  ر جواب بهین  محلی گیر نکننداتصا فی  ارن

 هاي شب تابسااتار كرم
گااوییمم تاب میهااا  شاابهااا کرمهر جواب بااایقوه کاا   ر یاااختار ایگااوریتم باا  آن

یااهام تویاا  تااابع ایجااا  کننااده   nکاال    یااهم از  kبعد  ایاات کاا     nمتشکل از یک بر ار  

یااهم مقااا یر مثباات   kایاان    خاب خواهد شااد کاا ا  تصا فی از آن انت گون   جمعیت اویی  ب 

(م هر یک از یهام گرفت  و مابقی یهام مقا یر  صفر خواهند  اشت )محدو یت  

 یت کااز و یااقز اختیار کر ه تا بدین ترتیب محدو   1و    01/0انتخاب شده مقا یر  بین  

 هاای ا  وزنناا ها باا  گو( و ایاان یااهامگذار  باارآور ه شااو  )یاارمای 

شااو  تمااام (ا همانطور ک  مشاهده میها برابر یک شو  )شوند ک  مجموع آنیم

 ها  ر تابع ایجا  کننده جمعیت اویی  ارضا خواهد شدا  محدو یت

 هاي شب تابجذابیت كرم
ها  بایقوه(م حال بایااد  ر پاای تاب )جوابها  شباز ایجا  جمعیت اویی  از کرمبعد  

ها باشاایما همااانطور کاا  ترین آنها بمنظور یافتن  رخشانهر یک از کرمیافتن  رخشندگی  

تاب را با مقاادار آن توان  رخشش یک کرم شبترین حایت میهتر اشاره شدم  ر یا پیش 

یاااز  ایاات ا توج  ب  تابع هدف مل،ل  کاا  یااک ملاا،ل  مینیمم ر تابع هدف برآور  مر ا ب

دار را  ر تابع هدف  اشت  باشدا بعبااارت  یگاارم یت ک  کمترین مق بهترین جوابم جوابی ا

ها  رخشندگی )مقاادار  ر هر یک از کرمخطا  ر یابی آن کمترین باشدا  ر این مرحل  ب   

  هیماتابع هدف( نلبت می
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 هاي شب تابفاصله كرم
د ا  از مقا یر صفر و یک هلااتن ها بصورت آرای با توج  ب  این ک  هر یک از جواب

تااوان از رابطاا  جاکااار  ایااتفا ه کاار ا تاب از یکدیگر میاصل   و کرم شببرا  محایب  ف

هااا   و ویاای م بااا ویهگاایjxو  ixفاصل  بین  و کرم شااب تاااب    برا  بدیت آور ن اندازه

   کنیم:را محایب  می 1جدول 

 . جدول احتمالي  1جدول  

 

1                            0 

a                            b 
 

1 
 

 
 

 
c                            d 0 

 )شباهت( ا  =1 =م بطور  ک   و  ixها   و ویی از نمون  : تعدا  ویهگی

bهااا   و ویاای از نموناا  : تعاادا  ویهگاایix  ا )عاادم  0=و  =1م بطااور  کاا  و

 شباهت(

cهااا   و ویاای از نموناا  : تعدا  ویهگیix  ا )عاادم  1=و 0م بطااور  کاا  و

 شباهت(

dاز نمون   ها   و ویی: تعدا  ویهگیix  شباهت(ا  = 0 =م بطور  ک   و( 
 

 

 :1ر جاکا  رابط 

  (7رابطه 
 

هااا هاار یااک از  ارایی  م    ها  بایقوه و  هر یک از جواب  و  ک   ر آن  

 هر  و کرم از یکدیگر ایتا هم فاصل  هلتندا  

 
1.  Jaccard coefficient 
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 هاوركت كرم
باا  بهیناا  محلاای و یکاای نز یااک شاادن  شااو اها از  و بخش تشااکیل میحرکت کرم

گیاار   یک شدن ب  یمت بهین  محلی صورت می یگر  مرحل  تصا فیا  ر این قلمت نز

 ر ایگوریتم  نتیک بهره گرفتاا  شااده  اما  ر بخش مرحل  تصا فی از روشی مشاب  ب  جهش 

 یتاا

 مرحله حرکت به سوی بهینه:

ماای بااا باا  یاامت کر بنااامیم کاا   ر صااورتی کاا  کاارم بااا  رخشااندگی کمتاار را 

  اریم: از کرم  کندم برا  هر  ارایی  حرکت می  رخشندگی بیشتر ب  نام 

 ( 8رابطه 
 

 ب  یمت    زان جذب شدن کرم  نشان  هنده می   عبارت  

م کاارم و  رجاا  جااذب نااور تویاا  محاای م   شدن ب  فاصاال   وایتا ک  این میزان جذب  

 ایتا r= 0نشان  هنده  رخشندگی  ر    بلتگی  ار ا

 مرحله حرکت تصادفی :

 (n,1)  بصااورت تصااا فی بااین هااا عااد  ر این مرحل  بعد از حرکت هر یک از کرم

 (0.01,1)فی  ر بااازه   تصااا مقاادار  شو ا یپ   ارایی مربااوط باا  آن عااد   ر  تویید می

 گذار (احداقل  ارایی با توج  ب  کز یرمای  01/0گیر ا )می

 

 : مجموعه پارامترها

(ا ک   ر ایاان 2011 م  را برابر یک گرفت )ورایی و شم  توان   ر بیشتر موار  می

 تحقیق نیز این مقدار یک  ر نظر گرفت  شده ایتا

ک  تعیین کننده میزان جذب کنناادگی نااور بوایااط  محاای  ایااتم   پارامتر   ر مور   

بزرگتاار باشااد  مقدار آن  ر یرعت همگرایی و رفتار ایگوریتم تأثیر بلزایی  ار ا هاار چاا 

ر تصا فی خواهد بو  و هر چ  این مقدار ب  یمت صفر برو  شدت نااور ها بیشت حرکت کرم
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گوریتم بلرعت ب  یک جواب بهین  همگرا خواهد شاادا مقاادار یابد و ایش نمیبا فاصل  کاه

 [ ایتا100/0م01 ر بازه ] 

 از روش تیونینااگ ایااتفا ه شاادا باادین صااورت کاا  چنااد عااد  برا  تعیااین مقاادار 

شاااهده انتخاب شده و با توج  ب  خروجاای برناماا  و م  100و    01/0بصورت تصا فی  ر بازه  

برخاای  2نز یک باشدا جدول   ها یعی شد ک  مقدارتصا فی بعد  بیشتر ب   اببهترین جو

 5ا7492 هدا                      از این مقا یر را نشان می

 . تعيين مقدار پارامترها 2جدول  
   مقادير خطای رديابي دوره آموزش 

4-10  ×5/7492 =0/2 
4-10  ×0533/5 =0/8 
4-10  ×6752/5 =1 
4-10  ×2326/5 =2   
4-10  ×6486/5 =3 

 تعیین مقدار 

 5انااد و بعااد از  مقا یر مور  آزمایش قاارار گرفت   S&P500برا  شاخر    2 ر جدول  

 ر  10نیز براباار  kین جدول ثبت شده ایتا مقدار این مقا یر  ر ابار اجرا  برنام م میانگین  

بهترین جااواب را  ار  یااذا  ر    =    2کنید  مقدار  نظر گرفت  شده ایتا چنان ک  مشاهد می

 ر نظر گرفت  شده ایتا  2این تحقیق این مقدار برابر 

 ها ارضای محدودیت

ها را اوییاا  تمااام محاادو یتا  کننااده جمعیاات همانطور ک  توضیا  ا ه شدم تابع ایج

ا  نوشت  شااده ایاات کاا  محاادو یت تعاادا  نیز برنام  ب  گون ارضا کر ا  ر مرحل  حرکت 

زن یااهام تأمین خواهد شاادا بمنظااور باارآور ه یاااختن محاادو یت و kیهام پورتفو  یعنی 

بر مجموع کل  تشکیل  هنده پورتفو  بعد از هر مرحل  از حرکتم وزن هر یک از یهام را

 کنیم تا بدین ترتیب این محدو یت نیز تأمین شو  یعنی:ها  یهام تقلیم مینوز

 (9رابطه 
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توان بعد از اجاارا  ایگااوریتم بااا گذار  می ر مور  محدو یت کز و یقز یرمای 

افاازار متلااب ایاان محاادو یت را باارآور ه کاار م تااا هاام ایاان  ر نرم lsqlinتوجاا  باا   یااتور 

 ها ب  پورتفو   اختصاص یابدارین وزنضا شو  و هم بهت محدو یت ار

 شرط توقف الگوریتم

 ر نظر گرفتاا    100 ر این تحقیق مانند تحقیقات صورت گرفت  پیشین این شرط برابر  

 شده ایتا

 تاب های شبتعداد کرم

 ایتا 50تاب برابر ها  شباویی  برا  کرم  کل جمعیت

 خروجی الگوریتم

دم میزان خطااا  ین  یا نز یک ب  بهین  خواهیم ریی ریتم ب  جواب بهبعد از اجرا  ایگو

 ر یابی شاخر  ر آن کوچک خواهد بو ا

 شبه کد الگوریتم کرم شب تاب

B     begin 

 Objective function f(x)=  ,                                                                                                                                                                            

x          =  

 Generate initial population of  50 fireflies   (i = 1, 2, ..., 50) 

        Formulate light intensity I so that it is associated with f(x) 

        While (MaxGeneration=100) 

   Define absorption coefficient  

   for  i=1:100 (100 fireflies) 

    for  j=1:100 (100 fireflies) 

     if  ( ), 

       move firefly i towards j 
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     end if 

     Vary attractiveness with distance r  via exp(- ) 

     Evaluate new solutions and update light intensity 

           end for j 

           end for  i 

           Rank the fireflies and find the current best 

  end while 

  Post-processing the results and visualization                                                                                                                     

E   end 

 

 هاي پژوهشيافته
 Hangو شاااخر هنااگ کنااگ  S&P500از شاااخر بااورس آمریکااا   ر این تحقیق

Seng  ان  و نیز بازار یااهام ایاارTEPIX   هااا  خااارجیم یااتا  ر مااور  بورسه شااده اایااتفا

مااور  ایااتفا ه قاارار گرفتاا    1997تااا  یااامبر    1992هفت م از مارس    291ها  مربوط ب    ا ه

نااد کاا  تویاا   و تاان از ایاااتید ها از تنوع خااوب و اعتبااار بااالایی برخور ارایتا این  ا ه

 ر  یااترس  OR-Libraryد و  ر  انآور  شاادهجمااع College LondonImperial انشااگاه 

افزار یازمان بورسم بصورت روزاناا  ها  مربوط ب  بورس تهران از نرممحققان هلتندا  ا ه

ز ایاات ا رو  483و    1388تا ایفند یال    1387اخذ شدا بازه زمانی مور  نظر از فرو ین یال  

  ی هفتاا  آخاار ماار اب   ییل عدم ثبات و نویانات زیا  شاخر  ر این بازه زمانیم بازه زمااان

روز نیااز مااور  مطایعاا  قاارار گرفااتا  ییاال ایاان   205طاای    1382تا هفت  آخر خاار ا     1381

   منایب اقتصا   و ییایی  ر آن  وره ایتاانتخاب شرای

یاباادا    وره ر یابی و ینجش کاهش میمیزان خطا kم با افزایش 3با توج  ب  جدول  

هام پورتفو م باا   ییاال تنااوع  ر افزایش تعدا  ی رید چرا ک  بااین رویکر  منطقی بنظر می

شو ا زمااان هاام بااا میتر  آن این یبد ب  شاخصی ک  متشکل از کل یهام بازار ایت نز یک

  محایاابات  ور از انتظااار شو  ک  این نیز ب   ییل افزایش تعداافزایش تعدا  یهام بیشتر می

 نیلتا 
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   Hang Sengو   S&P500. رديابي شاخص براي بازار سهام 3جدول  

 اول مدل در دو شااص سازينتايج پیاده
باا  ماادت  88تااا ایاافند  87برا  تلت مدل  ر بازارها   اخلی بازه زمااانی فاارور ین 

شرکت ایتا نتااای    90ها  انتخاب شده   روز  ر نظر گرفت  شده ایتا تعدا  شرکت  482

 آمده ایتا 4یاز   ر جدول عد   این پیا ه

87-88. ردیابی شاخص برای بازار سهام ایران سال 4جدول    

 زمان اجرا

ثانيه( )  

( TEخطای رديابي )

 سنجش  دوره

 (k) ( دوره آموزش TEخطای رديابي )

تعداد  

سهم در 

 سبد 

بهترين ريشه ميانرين   شاخص 

 مربع خطا 

 ريشه ميانرين مربع

 خطا 

0617/4  0013/0 7/566 × 10-4 8/504 × 10-4 5 

س  
ور
ب

ن 
هرا
ت

87
 

2131/4  0012/0 7/0448 × 10-4 8/346 × 10-4 10 

 ان اجرا )ثانيه( مز

خطای رديابي 

(TE دوره )

 سنجش 

تعداد   ( دوره آموزش TEخطای رديابي )

سهم در 

 ( kسبد )

بهترين ريشه ميانرين   شاخص 

 مربع خطا 

ريشه ميانرين مربع 

 خطا 

382/2 4-10  ×305/7 4-10  ×607/6 
 4-10  ×

221/7 
5 

 

S&P500 
N=98 608/2 4-10  ×178/7 4-10  ×706/4 4-10  ×187/5 10 

686/2 4-10  ×620/4 4-10  ×8119/3 4-10  ×490/4 15 

37/1 4-10  ×338/5 4-10  ×187/6 4-10  ×370/6 5 
 

Hang 

seng 
N=31 

341/1 4-10  ×660/3 4-10  ×545/4 4-10  ×603/4 10 

826/1 4-10  ×412/3 4-10  ×339/3 4-10  ×590/3 15 
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 زمان اجرا

ثانيه( )  

( TEخطای رديابي )

 سنجش  دوره

 (k) ( دوره آموزش TEخطای رديابي )

تعداد  

سهم در 

 سبد 

بهترين ريشه ميانرين   شاخص 

 مربع خطا 

 ريشه ميانرين مربع

 خطا 

0013/5  0010/0 6/5116 × 10-4 4-10  ×903/7 15 

25/9  0009/0 4-10  ×750/5 4-10  ×825/6 20 

2626/4  8/98 × 10-4 8/959 × 10-4 9/55 × 10-4 5 

ان
هر
س ت

ور
ب

 
88

 

5226/4  7/95 × 10-4 7/760 × 10-4 7/951 × 10-4 10 

122/5  6/335 × 10-4 6/322 × 10-4 6/552 × 10-4 15 

886/5 6/225 × 10-4 6/635 × 10-4 4-10  ×908/6 20 

 

هااا  آمااوزش و یاانجش  ر  ر ا ام  نمو ارها  مربوط ب  ر یااابی شاااخر  ر  وره

 شو انمایش  ا ه می S&P500شاخر  

 
 ، دوره آموزش k= 15با    s&p500( رديابي شاخص 1شكل  
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 ، دوره سنجش K= 15با   S&P500( رديابي شاخص 2شكل  

  S&P500و یاانجش شاااخر  ها  آمااوزش  شاخر  ر  وره  ر یابی ( 2( و ) 1ها  ) شکل 

 هاادا خطااا  ر یااابی  ر   ر یاابد ر یاااب را نشااان می   15هفت  و تعدا  یااهام    145 ر بازه زمانی  

ایااتا ضااریب     و     وره آمااوزش و یاانجش باا  ترتیااب براباار 

 ر یااطا    % 95/ 4زش  اخر  ر  وره آمااو همبلتگی پیریونم میان یاار  زمااانی پورتفااو  و شاا 

 ر یااطا معنااا ار   و    % 93/ 2نجش   محایب  شده و این رقم  ر  وره ی   0/ 01معنا ار   و  امن   

 شاخر ایتا   تعیین شد ک  نشان  هنده همبلتگی بالا  پورتفو  انتخابی با   0/ 01 امن  آن  

 
 ، آموزش k=5با    Hang Seng( رديابي شاخص 3شكل  
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 ، دوره سنجش k=5با   Hang Sengشاخص   ( رديابي  4شكل  

 

یااهم  ر پورتفااو  برریاای  5ینگ برا  تعدا   ( شاخر هنگ4( و )3ها ) ر شکل

و خطااا  ر  وره یاانجش  شاادا خطااا  ر یااابی  ر  وره آمااوزش براباار 

م خروجاای برناماا  شاااخر را بنحااو مااؤثر  5ایتا با توج  ب  شااکل    معا ل

ون میان یاار  زمااانی پورتفااو  و شاااخر  ر  وره ر یااابی نداهمبلتگی پیریکر یابی می

ایاات و ایاان مقاادار باارا   وره یاانجش  01/0من  آن  ار   و  او یطا معنی   %7/97برابر  

 امحایب  شد 01/0 ر یطا معنی  ار   و  امن    %3/96برابر 

 
 k=15( رديابي شاخص تهران در دوره آموزش،  5شكل  
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 =15k، دوره سنجش و  88  سال شاخص تهران    ( رديابي 6شكل 

 گیرينتیجه
گذار  یکی از کلیدها   یتیابی ب  رشااد توان اظهار  اشت ک  یرمای بطور کلی می

شو  ک  بتوانااد می  گذار   ر صورتی منجر ب  رشد اقتصا  بلندمدت اقتصا  ایتا یرمای 

ه  ر مای  شااو ا امااروزتخصیر بهیناا  منااابع را فااراهم یاااخت  و یاابب افاازایش کااارایی یاار

 ها  معروفاای هم ااونکشورها  تویع  یافت م روند تشکیل یبدهایی برا  ر یابی شاااخر

S&P500 مDow Jones مFTSE مDAX مNikkei  هااا یاارعت گرفتاا  و خریااد و و نظیاار این

 ر این یبدها با ایتقبال بلیار مر م روبرو شده ایتا شاهد ایاان ماادعا  گذار  منفعلیرمای 

میلیار   لار تنها   1500ذار   ر یبد ر یاب شاخر ب  بیش از  گک  حجم یرمای این ایت  

گذار   ر بااازار توکیااو  رصااد حجاام یاارمای   50اینم    ریدا علاوه بر ر ایالات متحده می

این مقدار  ر کشورهایی نظیر انگللتانم کانااا ا و رو  یبد ر یاب شاخر و نیز نز یک ب   

   ر یاابد ر یاااب شاااخر ایااتا از ایاان روم گذارلو  یرمای ایتراییا نشان  هنده اقبال ب

یو   نز یک ب  شاااخر   گذار  بامحور بعنوان یک روش یرمای گذار  شاخریرمای 

   ک  ب   ییل کمبااو   ر این تحقیق مور  مطایع  قرار گرفتا این روش خصوصاً برا  افرا

ورو  باا  بااازار  ا  باارا انگیاازه گذار  و عدم  یتریی ب  افرا  خبرهم انش لازم  ر یرمای 

 شو ابورس ندارندم روش کارایی محلوب می
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معرفی شده ایت یااعی  2008 ر این مقای  با ایتفا ه از ایگوریتم جدید  ک   ر یال  

فو  شدا  قت ر یابی ایگااوریتم و همبلااتگی یاز  مدیریت منفعل پورت ر حل مل،ل  بهین 

ثبات بالام نشان از توانایی حل این زارها  مایی با  بالا  یبد یهام و شاخرم خصوصاً  ر با

ملااائل پیویاات  طراحاای شااده  تاب برا مل،ل  توی  این ایگوریتم  ار ا ایگوریتم کرم شب

 .ایت
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