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Abstract 
The purpose of this research is to combine the genetic algorithm in the 
optimization of the stock portfolio in the financial decision making of 
investors; in a simulation project, the final use of the input data is to 
build the simulation model. This process includes collecting input data, 
analyzing the input data, and using these analyzed input data in the 
simulation model. The statistical population of the research includes 20 
symbols (companies) from among the industries (Vabsadar, Vetjarat, 
Akhaber, Fakhuz, Fars, Balbar, Tapampi, Khasapa, Khodro, Sasharq, 
Sosofi, Shobhorn, Shapna, Ghopino, Fould, Ghasabat, Kesra, Vanbank, 
Vanneft, Veniki) and the information related to the daily stock price and 
the daily index value from Decembre 22, 2008 to January 16, 2020 was 
considered as a sample. The tool for collecting information and data is 
using the Phipiran site, and the amount of beta (risk) of stocks is 
calculated monthly using Excel software, and the frequency of return 
and beta (risk) calculated using Spss software, and distribution functions 
were discussed using Easy fit software; the results showed that if the 
agents are beginners to earn more profit than normal behavior and 
accept 40% risk, the amount of profit obtained after optimizing the 
model with genetic algorithm is more than the initial model. If the 
agents are professionals to earn more profit than risk-averse behavior 
and accept 80% risk, the amount of profit obtained after optimizing the 
model with genetic algorithm is more than the initial model. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Today, in order to reduce the investment risk, investors in the financial markets prefer to 
allocate capital to a portfolil consisting of several shares rather than investing in only one 
share; because this enables them to bear a lower level of risk in order to achieve a certain 
amount of return in a certain period of time. An issue that has occupied the minds of many 
financial analysts and investors for many years is how to choose stocks and optimize the 
investment portfolio over time in a way that meets the investor's expectations in order to 
maximize the return on investment. When investors are exposed to uncertainty, the 
investment portfolio selection framework should include a quantitative measure of uncertainty 
to achieve the expected return or a quantitative measure of risk (Shahraki Sanavi, 2023). 
Today, with the increasing growth and changes of financial markets in developed and 
developing countries, or due to the unpredictable performance of investors, pure mathematical 
solutions are not enough to solve such problems, and therefore robust algorithms are 
considered to solve them. (SheidaeiNarmigi et al, 2020). 
Genetic algorithm can solve the problem of stock portfolio optimization by considering 
different levels of risk or success. By means of the genetic algorithm, you can create an 
optimal portfolio within a few minutes, which will cause a change in the capital market and 
will greatly help the efficiency of the capital market. One of the main signs of a country's 
progress is its economic progress, and if new methods are not used in the field of financial 
transactions, it will harm the economy (Pakmaram et al, 2017). 
Therefore, the researcher is trying to answer the question; how is the genetic algorithm in 
optimizing the stock portfolio in the financial decision of investors? 
 
Theoretical Framework 
Genetic algorithm 
The principles of genetic algorithm were first presented by Jan Haland, (1975). The genetic 
algorithm is an optimization algorithm with general application and is modeled on Darwin's 
evolutionary theory. Genetic algorithms are meta-heuristic algorithms based on biological 
evolution that try to obtain high-quality answers at the right time by creating an initial 
population and improving its quality by applying various operators (Farughi et al, 2020). 
Genetic algorithms are suitable for multi-objective optimization due to examining a set of 
possible solutions and also less sensitivity to a specific form of optimal points. Objectives are 
in the form of mathematical functions and represent appropriate use to improve decisions in 
optimization (Sheydaei Narmighi et al, 2020). 
The concept of stock portfolio optimization has become like a tool in the direction of 
developing and understanding financial markets and financial decision making. Consider the 
spread of risk and return at the same time and choose the amount of capital allocation between 
various investment opportunities based on the interaction between the two. Therefore, the 
investment that seeks to maximize the expected return and minimize the risk has these two 
opposite goals that must be balanced against each other. One of the interesting results of these 
two opposing goals is that the investor should diversify by buying several types of securities. 
On the other hand, due to the complexity of management, the system of rules and regulations 
and the policies of asset; management companies in the framework of financial markets, 
investment managers impose restrictions on their optimal asset set, which makes the model 
nonlinear and complicates the problem. (Faridi et al, 2022). 
Niko & Bazrafshan (2023) investigated the stock portfolio using a combined genetic 
algorithm and simulated refrigeration. The results show that the hybrid algorithm searches for 
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the optimal solution in a shorter period of time than the genetic algorithm and performs better 
than the other two algorithms in terms of risk and return. 
Shahbazi (2022) investigated stock portfolio optimization with beta coefficient clustering 
approach. The goal of the challenge is to minimize the portfolio variance. The stock clustering 
method is to group beta coefficients of stocks into four clusters. The investor has an expected 
return that the portfolio must meet. Expected returns and clustered shares are inputs to the 
problem. It is not possible to borrow and sell on credit. A non-linear mixed integer 
mathematical model is presented to introduce the proposed portfolio and in one case it is 
checked on 50 most active stock companies. Finally, the Sharp index shows a favorable 
result. 
 
Research methodology 
In a simulation project, the final use of the input data is to build the simulation model. This 
process includes collecting input data, analyzing the input data, and using these analyzed 
input data in the simulation model. The statistical population that was used for the 
implementation of the mentioned research was accepted in the stock exchange company with 
52 industries and approximately 1,543 symbols, which were used for daily trading in the stock 
market. In this research, 20 brands (companies) are considered including (Vabsadar, Vetjarat, 
Akhaber, Fakhuz, Fars, Balbar, Tapampi, Khasapa, Khodro, Sasharq, Sosofi, Shobhorn, 
Shapna, Ghopino, Folad, Qathabat, Kesra, Vabank, Veneft, Vaniki). The tool for collecting 
information and data is using the site https://www.fipiran.com. 
 
Research findings 
The amount of beta (risk) of stocks was calculated monthly using Excel software, the 
frequency of return and beta (risk) was calculated using Spss software, and the distribution 
functions were analyzed using Easy fit software. The results showed that by making more 
transactions, people turn from beginners to professionals, and people turn from risk-averse to 
normal and then risk-taking. Examining the system in a longer time horizon provides more 
realistic results and the simulation model can be examined in more realistic conditions. 
 
Conclusion 
The current research has been carried out with the aim of combining the genetic algorithm in 
the optimization of the stock portfolio in the financial decision making of investors. The 
results of this research are consistent with the results of Shahbazi (2022), Kalayci et al, 
(2020), Li & Tam (2020), Mirabi & Zarei (2020). Pakmaram et al, (2017) showed that the 
genetic algorithm had a lower objective function value, or in other words, it reached the best 
result with the least error; it performed better than other algorithms and shows the relative 
superiority of this algorithm in choosing the optimal stock portfolio. 
According to the present research, it is suggested that investors (risk averse/risk taking) 
should also examine other models with regard to the expected return, because according to 
their risk tolerance or risk aversion, their returns will be different. One of the important points 
for investors is portfolio management and considering future transaction costs. Investors 
always want to achieve their desired portfolio with the least number of transactions and 
consequently the lowest future transaction costs. 
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  ها:كليد واژه
  ژنتيك،  تمالگوي

  سبد سهام، 
  تصميم گيري مالي، 

  سرمايه گذاران

  چكيده
گذاران تركيب الگوريتم ژنتيك در بهينه سازي سبد سهام در تصميم گيري مالي سرمايهپژوهش اين هدف 

باشد. هاي ورودي براي ساختن مدل شبيه سازي ميدر يك پروژه شبيه سازي، استفاده نهايي از دادهباشد؛ مي
هاي اين دادههاي ورودي و استفاده از هاي ورودي، آناليز كردن دادهاين فرآيند شامل جمع آوري داده

نماد (شركت) از بين صنايع  20جامعه آماري پژوهش شامل ورودي آناليز شده در مدل شبيه سازي است. 
وبصادر، وتجارت، اخابر، فخوز، فارس، بالبر، تپمپي، خساپا، خودرو، سشرق، سصوفي، شبهرن، شپنا، (

به قيمت روزانه سهام و ميزان شاخص و اطلاعات مربوط  غپينو، فولاد، قثابت، كسرا، وبانك، ونفت، ونيكي)
به عنوان نمونه در نظر گرفته شد. ابزار جمع  1400دي ماه  26الي  1387دي ماه  1روزانه از تاريخ 

ميزان بتا (ريسك) سهام بصورت ماهيانه با و باشد مي فيپيرانها با استفاده از سايت اطلاعات و دادهآوري
ميزان فراواني بازده و بتا (ريسك) محاسبه شده را با استفاده از نرم افزار  استفاده از نرم افزار اكسل محاسبه و

Spss  بدست آورده و با استفاده از نرم افزارEasy fit در نتايج نشان داد كه پرداخته شد؛ هاي توزيع به تابع
نند ميزان سود را قبول ك %40ها مبتدي هستند براي كسب سود بيشتر از رفتار نرمال و ريسك صورتيكه عامل

ها درصورتيكه عامل باشد.بدست آمده پس از بهينه نمودن مدل با الگوريتم ژنتيك بيشتر از مدل اوليه مي
را قبول كنند ميزان سود بدست  %80حرفه ايي هستند براي كسب سود بيشتر از رفتار ريسك گريز و ريسك 

  باشد.بيشتر از مدل اوليه ميآمده پس از بهينه نمودن مدل با الگوريتم ژنتيك 
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 مقدمه

ريسك سرمايه گذاري تخصيص سرمايه بر سبدي متشكل از امروزه سرمايه گذاران در بازارهاي مالي به منظور كاهش 
سازد تا به منظور دهند؛ چرا كه اين امر ايشان را قادر ميگذاري تنها در يك سهم ترجيح ميچندين سهم را به سرمايه

ساليان اي كه تري از ريسك را متحمل شوند. مسئلهدست يابي به ميزان معيني بازده در يك بازه زماني مشخص حد پايين
طولاني ذهن بسياري از تحليلگران مالي و سرمايه گذاران را به خود مشغول كرده است چگونگي انتخاب سهام و بهينه 

اي كه انتظارات سرمايه گذار در راستاي ماكزيمم كردن بازگشت سازي سبد سرمايه گذاري در طي زمان است به گونه
گذاري ران در معرض عدم قطعيت هستند چارچوب انتخاب سبد سرمايهسرمايه را برآورد نمايد. زماني كه سرمايه گذا

 ,Shahraki Sanaviبايد شامل معيار كمي عدم قطعيت براي دست يابي به بازده مورد انتظار يا معيار كمي ريسك باشد (

عيني از بازده انتخاب سبد سهام به معناي به حداقل رساندن ريسك موجود در سرمايه گذاري با توجه به سطح م ).2023
توان به عنوان يك مساله بهينه سازي در حيطه علم تحقيق در عمليات در اين مساله را مي ).Kellner & Utz, 2019باشد (مي

اي از اي از پاسخهاي موجه با در نظر گرفتن مجموعهنظر گرفت؛ چراكه همواره تمايل به يافتن بهترين پاسخ از ميان مجموعه
بهينه سازي سبد سهام بيانگر ايجاد يك ساختار هماهنگ از سهام موجود در بازار و  ).Zhou et al, 2019محدوديتها است (

  ).Liagkouras, 2019البته تخصيص وجوه به صورت مناسب است (
 امروزه با رشد و تغييرات روزافزون بازارهاي مالي در كشورهاي توسعه يافته و يا در حال توسعه و يا توجه به عملكرد
غيرقابل پيش بيني سرمايه گذاران راه حلهاي رياضي محض براي حل اينگونه مسائل كافي نيستند و لذا براي حل آنها 

هاي فراابتكاري يكي از ). الگوريتمSheidaeiNarmigi et al, 2020هاي ايتكاري مورد توجه قرار گرفتند (الگوريتم
سازد پاسخهايي ور حل مدلهاي بهينه سازي است كه محققان را قادر ميابزارهاي قدرتمند در علم تحقيق در عمليات به منظ

ترين آورد كه مهمها محدوديتهايي را به وجود ميقابل قبول در زمان مناسب بدست آورند. اما استفاده از اين نوع الگوريتم
ر حالي است كه بسياري از اين د ).Hadavandi et al, 2018ها عدم تضمين در حصول پاسخهاي بهينه سراسري است (آن

هاي تجاري را نداشته و يا اي سخت قابليت حل توسط حل كنندهمسائل بهينه سازي به دليل داشتن ساختارهاي ناچند جمله
هاي فراابتكاري هستند كه به عنوان مدت زمان حل آن به قدري زياد است كه توجيه اقتصادي ندارد. در اين حالت الگوريتم

  ).Mostafayi Darmian & Doaei, 2022گيرند (دسترس مدنظر قرار ميتنها ابزار در 
بيني بر مبناي رگرسيون هستند. در هوش مصنوعي هاي پيشهاي ژنتيك اغلب گزينه خوبي براي تكنيكالگوريتم

يك تكنيك برنامه نويسي است كه از تكامل ژنتيكي به عنوان يك الگوي حل مسئله استفاده  GAالگوريتم ژنتيك يا 
باشد كه طي يك فرايند الگوبرداري شده از تكامل ژنتيكي به هايي مياي كه بايد حل شود داراي وروديكند. مسئلهمي

گيرند و چنانچه شرط مورد ارزيابي قرار مي شود سپس راه حلها بعنوان كانديداها توسط تابع ارزيابراه حلها تبديل مي
يابد الگوريتم ژنتيك بطور كلي يك الگوريتم مبتني بر تكرار است كه خروج مسئله فراهم شده باشد الگوريتم خاتمه مي

شوند الگوريتم ژنتيك روشي عمومي از روشهاي فرا هاي آن به صورت فرايندهاي تصادفي انتخاب مياغلب بخش
دهد با نمايد تحقيقات انجام شده نشان ميباشد كه مسائل جدول زمانبندي را حل ميبهينه سازي گسسته مي ابتكاري براي

 ,Rahimi & Akbariاستفاده از الگوريتم ژنتيك سرمايه گذاران قادر خواهند بود يك سبد سهام بهينه انتخاب نمايند (

هام را با لحاظ نمودن سطوح متفاوت ريسك يا موفقيت انجام د سبتواند مسأله بهينه سازي سالگوريتم ژنتيك مي). 2023
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شود كه در توان در عرض چند دقيقه سيد بهينه ايجاد كرد كه اين موضوع باعث ميدهد. با استفاده از الگوريتم ژنتيك مي
هاي اصلي پيشرفت يك نشانهبازار سرمايه تحول ايجاد شود و به كارايي بازار سرمايه كمك بسزايي خواهد داشت. يكي از 

هاي نوين در عرصه معاملات مالي استفاد نشود به اقتصاد لطمه خواهد زد باشد و اگر روشكشور پيشرفت يورس آن مي
)2017Pakmaram et al, .(  

پرتفوي به حداقل رساندن ريسك سرمايه گذاري و كسب بازده مورد انتظار، يا برعكس،  ترين مسئله در بهينه سازيمهم
يابد. يكي ديگر از مشكلات بهينه سازي پرتفوي به حداكثر رساندن بازده مورد انتظار درحالي كه ريسك كاهش مي
شخص براي يك سطح معين  بنابر نظريه ماركويتز،رديابي شاخص است كه بتوان عملكرد شاخص مالي را رديابي نمود. 

تواند با حداقل كردن ريسك سرمايه گذاري واريانس پرتفوي را حداقل كند يا در سطح معيني از ريسك از بازده مي
تواند بازده حداكثري را در نظر بگيرد كه نرخ بازده مورد انتظار كه براي سرمايه گذار قابل تحمل باشد، شخص مي

هاي طبيعي رفتاري غير خطي است مدلهاي خطي از سهام در بازار مانند بسياري از پديدهپرتفوي را افزايش دهد. رفتار 
توانند بخش خطي رفتار را خوب تشخيص دهند. بنابراين نياز به تشخيص صحيح رفتار غير خطي عاجز هستند و تنها مي

ي آتي سهام و اتخاذ تصميم مناسب بينهاي غير خطي براي شناسايي رفتار سهام تأثير به سزايي در پيشالگوها و مدل
بنابراين با توجه به عدم اطميناني كه بر بورس اوراق بهادار حاكم است و هم چنين در نظر داشتن گرايشها و  .دارد

ترجيحات مختلف سرمايه گذاران يافتن روشي براي انتخاب يك مجموعه مناسب از اوراق بهادار كه از طريق آن بتوان 
رسد از سوي ديگر با توجه به عملكرد موفق و ترجيحات مختلف افراد غلبه كرد ضروري به نظر ميبر عدم اطمينانها 

تواند روشي مناسب در اختيار سرمايه گذاران قرار دهد تا به الگوريتم ژنتيك در مسائل بهينه سازي اين الگوريتم مي
ؤال كه الگوريتم ژنتيك در بهينه سازي سبد سهام در لذا محقق تلاش دارد تا به اين سانتخاب بهينه سبد سهام دست يابند. 

  باشد؟ بپردازدگذاران چگونه ميتصميم گيري مالي سرمايه
  

  ادبيات نظري
  الگوريتم ژنتيك

ارائه شد. الگوريتم ژنتيك الگوريتمي بهينه ياب با كاربردي ) Jan Haland, 1975اصول الگوريتم ژنتيك اولين بار توسط (
هاي فراابتكاري مبتني هاي ژنتيك از رده الگوريتمنظريه تكاملي داروين الگو برداري شده است. الگوريتمعمومي است و از 

بر تكامل زيستي هستند كه از طريق ايجاد جمعيت اوليه و بهبود كيفيت آن از طريق اعمال عملگرهاي مختلف سعي بر 
اي هاي ژنتيك به علت بررسي مجموعهالگوريتم). Farughi et al, 2020هاي باكيفيت در زمان مناسب دارند (حصول پاسخ

هاي ممكن و همچنين حساسيت كمتر نسبت به شكل خاصي از نقاط بهينه براي بهينه سازي چندهدفه مناسب از جواب
اهداف به صورت توابع رياضي بوده و نمايانگر استفاده مناسب براي بهبود تصميمات در بهينه سازي است  باشند.مي

)Sheydaei Narmighi et al, 2020.(  
اي از نقاط فضاي جواب در هر الگوريتم ژنتيك به عنوان يك الگوريتم محاسباتي بهينه سازي با در نظر گرفتن مجموعه

در ).  ,2023Rahimi & Akbariكند (تكرار محاسباتي به نحو مؤثري نواحي مختلف فضاي جواب را جستجو مي
شود ولي مقدار محاسبه شده تابع هدف براي هر مكانيزم جستجو گرچه مقدار تابع هدف تمام فضاي جواب محاسبه نمي
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شود و اين نقطه در متوسط گيري آماري تابع هدف در كليه زير فضاهايي كه آن نقطه به آنها وابسته بوده دخالت داده مي
شوند. امتياز ديگر اين الگوريتم آن است كه هيچ گيري آماري ميسطزير فضاها به طور موازي از نظر تابع هدف متو

پذيري يا پيوستگي لازم ندارد و در روند جستجو خود تنها به تعيين مقدار تابع محدوديتي براي تابع بهينه شونده مثل مشتق
هاي تصادفي كند. مكانيزميهدف در نقاط مختلف نياز دارد و هيچ اطلاعات كمكي ديگري، مثل مشتق تابع را استفاده نم

هايي كه عدد برازندگي بيشتري دارند احتمال اي هستند كه رشتهكنند به گونهها عمل ميكه روي انتخاب و حذف رشته
تر هستند ها مقاومهاي جديد داشته و در مرحله جايگزيني نسبت به ديگر رشتهبيشتري براي تركيب و توليد رشته

)Shahraki Sanavi, 2023.(  
  

  بهينه سازي سبد سهام
هري ماركويتز بنيانگذار ساختاري مشهور به تئوري مدرن پرتفوي است. يكي از اصول ماركويتز، توجه به دو عامل 
ريسك پرتفوي و بازدهي پرتفوي بطور همزمان براي سرمايه گذار است. اين در حالي است كه قبل از ماركويتز توجه به 

اين ايده كه تصميم ).  ,2017Bayat & Asadiپرتفوي در ادبيات مالي بصورت تصادفي بود (ريسك پرتفوي و بازدهي 
آيد به دو دليل يك انقلاب در مديريت سرمايه گيري مالي از تقابل ميان ريسك پرتفوي و بازدهي پرتفوي بوجود مي

پرتفوي و بازدهي پرتفوي را از كند كه سرمايه گذار ارزيابي كمي از ريسك گذاري ايجاد كرد: اول اينكه فرض مي
دهد كه اين ايده اصلي ها نسبت به هم انجام ميطريق توجه به بازدهي پرتفوي پرتفوي و حركت همزمان بازدهي پرتفوي

گيرد، دوم اينكه فرآيند تصميم گيري مالي را بعنوان يك مسأله بهينه سازي در نظر مي .در تنوع بخشي پرتفوي است
كند كه كمترين واريانس را دارد در ميان انواع مختلف پرتفوهاي در دسترس پرتفويي را انتخاب مييعني سرمايه گذار 

)2015Rahnema Rudpashti et al,  .( مفهوم بهينه سازي سبد سهام مانند ابزاري در راستاي توسعه و فهم بازارهاي مالي
همزمان در نظر بگيرند و ميزان تخصيص سرمايه بين و تصميم گيري مالي در آمده است. انتشار ريسك و بازده را 

هاي سرمايه گذاري گوناگون را براساس تعامل بين اين دو انتخاب كنند. بنابراين سرمايه گذاري كه در پي فرصت
حداكثر نمودن بازده مورد انتظار و حداقل كردن ريسك باشد اين دو هدف متضاد را پيش رو دارد كه بايستي در برابر 

باشد كه سرمايه گذار بايد از طريق خريد گر، موازنه شوند. يكي از نتايج جالب توجه اين دو هدف متضاد، اين مييكدي
چندين نوع اوراق بهادار، تنوع بخشي كند. از طرف ديگر مديران سرمايه گذاري به دليل پيچيدگي مديريت، سيستم 

هايي را بر مجموعه ر چارچوب بازارهاي مالي محدوديتهاي مديريت دارايي دهاي شركتقوانين و مقررات و سياست
 ,Faridi et alگردد (تر شدن مسئله ميكنند كه اين كار باعث غير خطي شدن مدل و پيچيدهدارايي بهينه خود اعمال مي

2022.(  
  

  پيشينه پژوهش
)2023Niko & Bazrafshan,  ( به بررسي سبد سهام با استفاده از الگوريتم تركيبي ژنتيك و تبريد شبيه سازي شده

دهد الگوريتم تركيبي در مدت زماني كوتاهتر از الگوريتم ژنتيك به جستجوي جواب نتايج حاصله نشان ميپرداختند. 
  .كندپردازد و از نظر معيار ريسك و بازده بهتر از دو الگوريتم ديگر عمل ميبهينه مي
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)Shahbazi, 2022ضريب بتا پرداخت. هدف مسئله، كمينه  خوشه بنديسازي سبد سهام با رويكرد ) به بررسي بهينه
ها در چهار خوشه است. سرمايه گذار سهام، دسته بندي ضرايب بتاي سهم خوشه بنديسبد است. روش  واريانسنمودن 
شده،  خوشه بنديهاي مورد انتظار و سهم بازده مورد انتظاري است كه سبد بايد آن را برآورده نمايد. بازدهداراي 

يك مدل رياضي غير خطي عدد صحيح  ورودي مسئله هستند. امكان وام گيري و فروش استقراضي در مسئله نيست.
شود. در تر بورس بررسي ميشركت فعال 50لط براي معرفي سبد پيشنهادي ارائه شده و در يك موردي بر روي مخت

  .دهداي مطلوب نشان مينهايت شاخص شارپ، نتيجه
)Musavi et al, 2022هاي مبتني بر ارزش در معرض ريسك و محدوديت ) به بررسي بهينه سازي سبد سهام با سنجه

هاي ميگو (مطالعه موردي: بورس اوراق بهادار تهران) پرداختند. تعداد سهام با استفاد ه از الگوريتم فراابتكاري دسته
به مدل با سنجه ارزش در معرض ريسك شرطي  ها حاكي از آن است كه بيشترين مقدار بازده با اختلاف كمي متعلقيافته
اي صورت هباشند. با توجه به بررسيسهم داراي عملكرد بهتري مي 5باشد. ليكن در هر دو روش، سبدهاي متشكل از مي

هاي بهينه سازي مبتني بر اي، اين نتيجه حاصل گرديد كه بين عملكرد مدلها و مقايسات ميان ردهگرفته در ميان خروجي
ي ارزش در معرض ريسك و ارزش در معرض ريسك شرطي تفاوت معناداري وجود ندارد. همچنين محدوديت هسنج

  .دهدبخشد و سبد با تعداد سهام كمتر بازدهي بهتري از خود نشان ميكارديناليتي عملكرد مدل را بهبود مي
)Wang et al, 2021 (م ژنتيك چند هدفه پرداختند. الگوريتم بهينه سازي سبد اعتباري: يك رويكرد الگوريت به بررسي

سازي بهينه سازي يك سبد اعتباري به طور كامل نشان داده نشده است. اين مقاله با ارائه يك رويكرد كلي براي بهينه
كند. ريسك فرض كل پرتفوي، شكاف موجود در ادبيات را پر ميپرتفوي اعتباري با به حداقل رساندن ريسك پيش

فرض دو سهم و همبستگي نكول بين دهي درجه دوم و ماتريسي حاوي اطلاعاتي در مورد شدت پيشفرض با وزنپيش
فرض با يك مدل شدت دو متغيره جديد نشان داده فرض و شدت پيششود. همبستگي پيشگيري ميآنها اندازه

ها در روش بر محدوديتشوند. يك الگوريتم ژنتيك چند هدفه براي بهينه سازي يك سبد اعتباري با هدف غلبه مي
توان براي مديريت ريسك اعتباري يك سبد به تحليلي و بهبود كارايي بهينه سازي معرفي شده است. اين الگوريتم را مي

 كار برد، كه به ويژه براي سرمايه گذاران و افراد عادي در بازارهاي نوظهور بسيار مهم است.

)Kalayci et al, 2020 (ك الگوريتم تركيبي فراابتكاري كارآمد براي حل مسئله بهينه سازي در پژوهشي به ارائه ي
پورتفوي با محدويتهاي مقيد پرداختند. الگوريتم پيشنهادي آنها، تركيبي از اجزاي اساسي بهينه سازي كلوني مورچه بهينه 

ربخشي عملكرد سازي كلني زنبور عسل مصنوعي و الگوريتم ژنتيك بود. نتايج محاسباتي در مورد هفت معيار اث
الگوريتم تركيبي پيشنهادي پژوهش را تأييد كرد. علاوه بر اين مقايسه نتايج حاصل از ساير روشها در ادبيات پژوهش 

  .هاي پيشرفته استنشان داد كه روش حل پيشنهادي قابل رقابت با الگوريتم
)Li & Tam, 2020 ( از طبيعت به نام بهينه سازي گسترش ويروس به بررسي الگوريتم بهينه سازي فراابتكاري الهام گرفته
)VSOتواند به طور مؤثر براي حل بسياري از كند و مي) پرداختند. اين الگوريتم انتشار ويروسها را در بين ميزبان تقليد مي

نتايج در مقايسه با  VSOدهد كه الگوريتم مشكلات بهينه سازي استفاده شود. نتايج به كارگيري اين الگوريتم نشان مي
هاي بهينه سازي فراابتكاري متداول و پيشرفته از نظر تناسب راه حل ميزان همگرايي مقياس پذيري حاصل از الگوريتم
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قابليت اطمينان و انعطاف پذيري به عملكردي برتر دست يافته است علاوه بر اين كاربرد الگوريتم پيشنهادي از طريق دو 
  ازي سبد سهام تأييد شد.مثال در دنياي واقعي از جمله بهينه س

 )Mirabi & Zarei, 2020 ( بهينه سازي انتخاب سبد سرمايه در شرايط ريسك با الگوريتم فراابتكاري
در اين پژوهش، يك الگوريتم فراابتكاري بر پاية پرداختند. (LOA) و بهينه سازي شير  (GA) تركيبي ژنتيك

گذار در الگوريتم ژنتيك و بر اساس زندگي گروهي شيرها جهت يافتن يك سبد سرماية مناسب براي سرمايه
بدبينانه راهكاري است كه در بينانه، محتمل و هاي خوششرايط ريسكي معرفي شده است. استفاده از تخمين

شرايط ريسكي استفاده شده است. نتايج حاصل از پژوهش، مؤيد كارآمدي روش معرفي شده در تعيين نحوة 
 .هاي مختلف با معيار حداكثر بازدهي سرمايه استتوزيع سرمايه در بخش

 
  تحقيقشناسي روش

باشد. اين فرآيند شامل ورودي براي ساختن مدل شبيه سازي ميهاي در يك پروژه شبيه سازي، استفاده نهايي از داده
هاي ورودي آناليز شده در مدل شبيه هاي ورودي و استفاده از اين دادههاي ورودي، آناليز كردن دادهجمع آوري داده
ع آوري از هاي ثبت شده در اسناد و مدارك باشد و يا اينكه از طريق جمهاي ورودي ممكن از دادهسازي است. داده

هاي ورودي را ارائه دنياي واقعي وبه روش زمانسنجي حاصل شود. آناليز شامل مشخص كردن توابع تئوري است كه داده
گيرد. جامعه آماري كه جهت اجراي كند و اين توابع توزيع به منظور استفاده در شبيه سازي مورد استفاده قرار ميمي

نماد  1،543تعداد  "صنعت و حدوداً 52در شركت بورس و اوراق بهادار تعداد  تحقيق مذكور مورد استفاده قرار گرفته
نماد  20پذيرفته شده است كه معاملات روزانه در بازار اوراق بهادار بر روي آن نمادها انجام شد در اين تحقيق تعداد 

شرق، سصوفي، شبهرن، شپنا، وبصادر، وتجارت، اخابر، فخوز، فارس، بالبر، تپمپي، خساپا، خودرو، س(شركت) شامل (
ترين تقسيم بندي، روش تحقيق را كلي در .در نظر گرفته شده استغپينو، فولاد، قثابت، كسرا، وبانك، ونفت، ونيكي) 

اند كه در تحقيق حاضر از هر دو روش استفاده شده است. يعني محقق علاوه بر استفاده اي و ميداني در نظر گرفتهكتابخانه
هاي مالي موجود در بانك اطلاعاتي اي و مقالات علمي از اطلاعات موجود در سايت كدال و دادهخانهاز منابع كتاب

 بورس اوراق بهادار و همچنين استفاده از نرم افزار ره آورد نوين، مطالعه كتب، مقالات و جمع آوري اطلاعات مورد نياز

هاي مالي موجود در بانك اطلاعاتي بورس اوراق داده استفاده شده است. كليه اطلاعات مورد استفاده در اين تحقيق
بهادار جمع آوري شده است. در اين تحقيق اطلاعات مربوط به قيمت روزانه سهام و ميزان شاخص روزانه از تاريخ 

هاي مالي موجود در بانك اطلاعاتي در نظر گرفته شده است. اطلاعات مورد نياز از داده 26/10/1400الي  01/10/1387
ها با استفاده از سايت و داده ابزار جمع آوري اطلاعاتبورس اوراق بهادار و سايت كدال تهيه شده است. 

https://www.fipiran.com باشد. در نرم افزار ميNet logo كنند اصطلاحاًهايي كه سهام را انتخاب ميبه آيتم"Agent 

كنند. با استفاده از اطلاعات كسب شده از سهم و ها در طول زمان اقدام به خريد سهام مي Agentشود. اين گفته مي
قيمت سهام استانداردهاي موجود به مدلسازي سهام در نرم افزار پرداخته شد. در مرحله بعد بايد اطلاعات شاخص كل و 

را بصورت روزانه جمع آوري نموده و سپس با استفاده از نرم افزار اكسل ميزان بازده روزانه و سپس ميانگين بازده ماهيانه 
را محاسبه و ميزان واريانس شاخص و كواريانس بازده به شاخص را بصورت ماهانه محاسبه شد و در نهايت با تقسيم 
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سهام محاسبه شد. پس از محاسبه ميزان بتاي (ريسك) سهام و ميزان بازده سهام با  كوواريانس به واريانس ميزان بتاي
تابع توزيع براي  Easy fitميزان فراواني ريسك و بازده را محاسبه شد و با استفاده از نرم افزار  Spssنرم افزار  استفاده از

 في ريسك و بازده هريك از سهام استفاده شد.بازده و بتاي سهم را محاسبه و از توابع توزيع جهت توليد اعداد تصاد

  
  هاي پژوهشيافته

باشند يا خير. بدين ها داراي توزيع نرمال ميدر پژوهش حاضر قدم اول بايد مشخص كرد كه آيا دو مجموعه از داده
توان بهره باشند مياسميرنف كه از آزمونهاي برآزندگي مي –منظور از آزمون كاي مربع و يا از آزمون كولموگروف 

باشد و ها نرمال ميتوان نتيجه گرفت كه دادهباشد لذا ميعدد مي 1000ها بيشتر از گرفت كه بدليل اينكه تعداد داده
  استفاده نمود. Tتوان از تست ها بايد از آزمونهاي پارامتريك استفاده نمود و ميجهت تست مستقل بودن داده

  
 Tنتايج آزمون آماري  .1جدول 

 
  

توان نتيجه گرفت كه به لحاظ آماري باشد ميصدم مي 5تر از كوچك Sig پس از انجام آزمون مشخص گرديد ميزان
  .بين مدل و واقعيت اختلاف معناداري وجود ندارد

LowerUpper
2.685156.008.0012.0003.0020بازده.اخابر
2.547156.012.0015.0003.0027بازده.بالبر
2.647156.009.0014.0004.0024بازده.تپمپی
2.416156.017.0015.0003.0028بازده.خساپا
2.682156.008.0018.0005.0031بازده.خودرو
2.812156.006.0015.0004.0026بازده.سشرق
2.795156.006.0016.0005.0028بازده.سصوفی
3.547156.001.0016.0007.0025بازده.شبھرن
3.098156.002.0021.0008.0035بازده.شپنا
2.858156.005.0019.0006.0032بازده.غپينو
2.780156.006.0014.0004.0024بازده.فولاد
3.174156.002.0022.0008.0036بازده.قثابت
3.394156.001.0021.0009.0033بازده.کسرا
2.875156.005.0015.0005.0025بازده.وبانک
3.193156.002.0017.0007.0028بازده.ونيکی
2.515156.013.0012.0003.0022بازده.ونفت
3.618151.000.0017.0008.0026بازده.فخوز
2.592150.010.0012.0003.0021بازده.وبصادر
3.338151.001.0017.0007.0027بازده.وتجارت
2.982106.004.0017.0006.0028بازده.فارس

Test Value = 0

tdfSig. (2-tailed)Mean Difference

the Difference
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باشد. بدين مي گذارانتركيب الگوريتم ژنتيك در بهينه سازي سبد سهام در تصميم گيري مالي سرمايههدف اصلي اين فصل 
شود كه در ادامه به نتايج بررسي مدل اوليه و ترتيب اطلاعات مربوط به ريسك و بازده با مدل شبيه سازي تركيب مي

ايي و ها از دوگروه افراد حرفه agent -باشد بنفر مي 1000ها  agentتعداد  -الفبهينه پرداخته شد. در بررسي نتايج: 
انتخاب سهام توسط  -باشند. ده شامل افراد ريسك گريز و ريسك پذير و نرمال ميهر گرو -اند. جمبتدي تشكيل شده

عاملي كه در  -ها بدنبال كسب بازده (سود) بيشتر هستند و agentهمه -افراد به دو عامل ريسك و بازده بستگي دارد. ه
  ها هست. agentگذارد ميزان ريسك قابل قبول بين ها تأثير مي agentانتخاب 

در واقع افراد ريسك گريز بدنبال كسب بيشترين بازده با كمترين ريسك هستند و افراد نرمال بدنبال كسب بيشترين بازده 
طبق نظر خبرگان و با ريسك نرمال هستند و افراد ريسك پذير بدنبال كسب بيشترين بازده و بالاترين حد ريسك هستند. 

و ميزان ريسك مورد پذيرش براي افراد ريسك  %80اساتيد محترم ميزان ريسك مورد پذيرش براي افراد ريسك پذير 
  باشد.مي %40و ميزان ريسك مورد پذيرش براي افراد عادي  %0گريز 

  
  نتايج بررسي مدل اوليه گروه مبتدي

توانند سود را بپذيرند مي %40صورتيكه بصورت نرمال رفتار كنند و ريسك ها مبتدي باشند در درصورتي كه عامل -1
هاي خارج شده بيشتر كنند و در عوض تعداد عاملبيشتري را كسب نمايند در حاليكه تعداد كمتري از سهم را خريد مي

  باشد.مي
توانند را بپذيرند مي %0يسك ها مبتدي باشند در صورتيكه بصورت ريسك گريز رفتار كنند و ردرصورتي كه عامل -2

هاي خارج شده كنند و در عوض تعداد عاملسود كمتري را كسب نمايند در حاليكه تعداد بيشتري از سهم را خريد مي
 باشد.كمتر مي

توانند ميرا بپذيرند  %80ها مبتدي باشند در صورتيكه بصورت ريسك پذير رفتار كنند و ريسك درصورتي كه عامل -3
هاي نرمال سود كمتري را كسب نمايند و نسبت به عامل ريسك گريز سود بيشتري كسب كنند در حاليكه نسبت به عامل

كند و در كنند و نسبت به عامل ريسك گريز سهم كمتري را خريد مينسبت به عامل نرمال سهم بيشتري را خريد مي
  يز يكسان است.هاي ريسك گرهاي خارج شده با عاملتعداد عامل

  
  . مدل اوليه گروه مبتدي2جدول 

 
  

تعداد افراد ميزان سود / زيان سهم تعداد سهام خصوصيت شرح  عامل
 باقيمانده

تعداد افراد 
 خارج شده

 مبتدي

 80 920 186715 7990 ريسك پذير مدل اوليه

 80 920 141334 8685 ريسك گريز مدل اوليه

 113 887 224685 6152 نرمال مدل اوليه
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  بررسي نتايج مدل اوليه گروه حرفه ايي
را بپذيرند  %80ها حرفه ايي باشند در صورتيكه بصورت ريسك پذير رفتار كنند و ريسك درصورتي كه عامل -1

خارج شده هاي كنند و تعداد عاملتوانند سود بيشتري را كسب نمايند در حاليكه تعداد بيشتري از سهم را خريد ميمي
 باشد.كمتر مي

را بپذيرند  %0ها حرفه ايي باشند در صورتيكه بصورت ريسك گريز رفتار كنند و ريسك درصورتي كه عامل -2
هاي خارج شده كنند و در تعداد عاملتوانند سود كمتري را كسب نمايند در حاليكه تعداد كمتري از سهم را خريد ميمي

  باشد.بيشتر مي
توانند را بپذيرند مي %40ها حرفه ايي باشند در صورتيكه بصورت نرمال رفتار كنند و ريسك عامل درصورتي كه --3

هاي ريسك پذير سود كمتري را كسب نمايند و نسبت به عامل ريسك گريز سود بيشتري كسب كنند در نسبت به عامل
عامل ريسك پذير سهم كمتري را خريد كنند و نسبت به حاليكه نسبت به عامل ريسك گريز سهم بيشتري را خريد مي

  هاي ريسك گريز يكسان است.هاي خارج شده با عاملكند و در تعداد عاملمي
  

  . مدل اوليه گروه حرفه ايي3جدول 

  
  بررسي نتايج مدل بهينه شده با الگوريتم ژنتيك گروه مبتدي

توانند سود بپذيرند ميرا  %40ها مبتدي باشند در صورتيكه بصورت نرمال رفتار كنند و ريسك درصورتي كه عامل -1
بيشتري را كسب نمايند در حاليكه تعداد سهم خريد شده بيشتر از عامل ريسك گريز و كمتر از ريسك پذيراست و در 

 باشد.هاي خارج شده بيشتر ميعوض تعداد عامل

توانند بپذيرند ميرا  %0ها مبتدي باشند در صورتيكه بصورت ريسك گريز رفتار كنند و ريسك درصورتي كه عامل -2
هاي خارج شده بيشتر از كنند و در تعداد عاملسود كمتري را كسب نمايند در حاليكه تعداد كمتري از سهم را خريد مي

  باشد.هاي ريسك پذير ميهاي نرمال و كمتر از عاملعامل
توانند را بپذيرند مي %80 ها مبتدي باشند در صورتيكه بصورت ريسك پذير رفتار كنند و ريسكدرصورتي كه عامل -3

هاي نرمال سود كمتري را كسب نمايند و نسبت به عامل ريسك گريز سود بيشتري كسب كنند در حاليكه نسبت به عامل
  باشد.هاي خارج شده كمتر ميكنند و در عوض در تعداد عاملسهم بيشتري را خريد مي

  
 

 تعداد سهام خصوصيت شرح  عامل
ميزان سود / زيان هر 

 سهم

تعداد افراد 
 باقيمانده

تعداد افراد خارج 
 شده

حرفه ايي
 79 921 400741 9003 ريسك پذير مدل اوليه

 89 911 131214 6928 ريسك گريز مدل اوليه

 89 911 249621 7102 نرمال مدل اوليه
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را بپذيرند  %80صورت ريسك پذير رفتار كنند و ريسك ها حرفه ايي باشند در صورتيكه بدرصورتي كه عامل -1
هاي خارج شده كنند و تعداد عاملتوانند سود بيشتري را كسب نمايند. در حاليكه تعداد بيشتري از سهم را خريد ميمي

  باشد.بيشتر از عامل ريسك گريز و كمتر از عامل نرمال مي
را بپذيرند  %0ه بصورت ريسك گريز رفتار كنند و ريسك ها حرفه ايي باشند در صورتيكدرصورتي كه عامل -2

هاي خارج كنند و در تعداد عاملتوانند سود كمتري را كسب نمايند. در حاليكه تعداد كمتري از سهم را خريد ميمي
  باشد.شده كمتر مي

توانند ا بپذيرند مير %40ها حرفه ايي باشند در صورتيكه بصورت نرمال رفتار كنند و ريسك درصورتي كه عامل -3
هاي ريسك پذير سود كمتري را كسب نمايند و نسبت به عامل ريسك گريز سود بيشتري كسب كنند در نسبت به عامل

كنند و نسبت به عامل ريسك پذير سهم كمتري را خريد حاليكه نسبت به عامل ريسك گريز سهم بيشتري را خريد مي
  يشتر است.هاي خارج شده بكند و در تعداد عاملمي

  
  . مدل بهينه شده با الگوريتم ژنتيك گروه مبتدي4جدول 

  
  اي. بهينه شده با الگوريتم ژنتيك گروه حرفه5جدول 

 خصوصيت شرح  افراد
تعداد 
 سهام

ميزان سود / 
 زيان هر سهم

تعداد افراد 
 باقيمانده

تعداد افراد 
 خارج شده

 اييحرفه

 107 893 621384 9279 ريسك پذيرالگوريتم ژنتيكبهينه شده با 

 85 915 191404 7122 ريسك گريزبهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 112 888 319307 7446 نرمالبهينه شده با الگوريتم ژنتيك

  
 پس از اجراي مدل بهينه شده مشخص گرديد:

را قبول  %40بهتر است بصورت نرمال رفتار كنند و ريسك ها مبتدي هستند جهت كسب سود بيشتر در صورتيكه عامل -1
  كنند.كنند و درصورتي كه بصورت ريسك گريز رفتار نمايند سود كمتري كسب مي

ها حرفه ايي هستند جهت كسب سود بيشتر بهتر است بصورت ريسك پذير رفتار كنند و ريسك در صورتيكه عامل -2
  كنند.ريسك گريز رفتار نمايند سود كمتري كسب ميرا قبول كنند و در صورتي كه بصورت  80%

ميزان سود / تعداد سهام خصوصيت شرح  افراد
 زيان هر سهم

تعداد افراد 
 باقيمانده

تعداد افراد 
 خارج شده

 مبتدي

 83 917 240347 8634 ريسك پذيربهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 85 915 183511 6767 ريسك گريزبهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 91 909 330834 8268 نرمالبهينه شده با الگوريتم ژنتيك
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همانگونه كه پس از اجراي مدل و مقايسه نتايج مشخص  اولاًدر مورد تركيب مدل اوليه و بهينه به اين نتيجه رسيديم كه: 
ابق را قبول كنند و مط %40ها مبتدي هستند براي كسب سود بيشتر از رفتار نرمال و ريسك گرديد در صورتيكه عامل

 باشد.نتايج بدست آمده ميزان سود بدست آمده پس از بهينه نمودن مدل با الگوريتم ژنتيك بيشتر از مدل اوليه مي

  
  . نتيجه اجراي مدل بهينه شده گروه مبتدي6جدول 

 
 خصوصيت شرح افراد

تعداد 
 سهام

ميزان سود / 
 زيان هر سهم

تعداد 
افراد 
باقيمانده

تعداد افراد 
 خارج شده

 مبتدي

 80 920 186715 7990 ريسك پذير مدل اوليه

 83 917 240347 8634 ريسك پذيربهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 80 920 141334 8685 ريسك گريز مدل اوليه

 85 915 183511 6767 ريسك گريزبهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 113 887 224685 6152 نرمال مدل اوليه

 91 909 330843 8268 نرمالبا الگوريتم ژنتيكبهينه شده 
 

 
 

ايي هستند براي كسب ها حرفهثانياً همانگونه كه پس از اجراي مدل و مقايسه نتايج مشخص گرديد درصورتيكه عامل
از را قبول كنند و مطابق نتايج بدست آمده ميزان سود بدست آمده پس  %80سود بيشتر از رفتار ريسك گريز و ريسك 

 باشد.بهينه نمودن مدل با الگوريتم ژنتيك بيشتر از مدل اوليه مي

  
  اي. نتيجه اجراي مدل بهينه شده گروه حرفه7جدول 

 خصوصيت شرح  افراد
تعداد 
 سهام

ميزان سود / 
 زيان هر سهم

تعداد افراد 
 باقيمانده

تعداد افراد 
 خارج شده

اييحرفه

 79 921 400741 9003 ريسك پذير مدل اوليه

 107 893 621384 9279 ريسك پذيربهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 89 911 131214 6928 ريسك گريز مدل اوليه

 85 915 191404 7122 ريسك گريزبهينه شده با الگوريتم ژنتيك

 89 911 249621 7102 نرمال مدل اوليه

 112 888 319307 7446 نرمالبهينه شده با الگوريتم ژنتيك
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  بحث و نتيجه گيري
اي آشكار شده است. امور مالي هسته با توسعه سريع اقتصاد جهاني، روند ادغام بازارهاي مالي بين المللي به طور فزاينده

ها بنابراين در حين عدم قطعيت .اصلي اقتصاد مدرن است و بازار مالي يك محيط پيچيده با انواع مختلف است
گذاري نياز تعادل بازده سرمايه گذاري و ارزش ريسك يك جهت تحقيقاتي مهم است، يعني سبد سرمايهگذاري، سرمايه

انتخاب سبد سهام يكي از مباحث مهم در حوزه مديريت سرمايه گذاري بوده كه در رابطه با نحوه به بهينه سازي دارد. 
كند كه هرچه مفروضات و فوي كارا بحث ميهاي مختلف و تشكيل يك پرتتخصيص سرمايه يك سرمايه گذار به دارايي

شرايط مدل سازي جهت انتخاب و بهينه سازي سبد سرمايه گذاري به شرايط دنياي واقعي نزديكتر باشد نتايج حاصل از آن 
 اي براي سرمايه گذاري چندان واقعي نبوده و بيشتر سرمايه گذارانبيشتر قابل اتكا خواهد بود در نظر گرفتن افق تك دوره

كنند كه سرمايه گذار بتواند موقعيت خود را در طول زمان مورد بازنگري براي بيش از يك دوره اقدام به سرمايه گذاري مي
قرار دهد. الگوها و روشهاي مختلفي از زمان ارائه كار اوليه ماركويتز تا كنون براي انتخاب سبد سرمايه گذاري بهينه ارائه 

 گذارانكيب الگوريتم ژنتيك در بهينه سازي سبد سهام در تصميم گيري مالي سرمايهترهدف شده است. پژوهش حاضر با 
 %40ها مبتدي هستند براي كسب سود بيشتر از رفتار نرمال و ريسك در صورتيكه عاملنتايج نشان داد انجام گرفته است. 

درصورتيكه  باشد.الگوريتم ژنتيك بيشتر از مدل اوليه ميرا قبول كنند ميزان سود بدست آمده پس از بهينه نمودن مدل با 
را قبول كنند ميزان سود بدست آمده  %80ايي هستند براي كسب سود بيشتر از رفتار ريسك گريز و ريسك ها حرفهعامل

ملات بيشتر افراد از با انجام معا باشد. نتايج نشان داد كهپس از بهينه نمودن مدل با الگوريتم ژنتيك بيشتر از مدل اوليه مي
بررسي سيستم در . شوندشوند و افراد از ريسك گريز به نرمال و سپس ريسك پذير تبديل ميايي تبديل ميمبتدي به حرفه

توان مورد بررسي تري ميگذارد و مدل شبيه سازي را در شرايط واقعيتري در اختيار ميتر نتايج واقعيافق زماني طولاني
 Shahbazi, 2022 ()Kalayci et al, 2020 ()Li & Tam, 2020 ()Mirabiاين پژوهش با نتايج پژوهش ( نتايج قرار داد.

& Zarei, 2020.مطابقت دارد ( )Pakmaram et al, 2017كمتري تابع هدف مقدار ژنتيك الگوريتم ) نشان دادند كه 

 نشان و است كرده عمل بهتر هاي ديگرالگوريتم به نسبت است، رسيده نتيجه بهترين به خطا كمترين با عبارتي به يا داشته

) نشان دادند كه الگوريتم Deng et al, 2021( .است بهينه سهام سبد انتخاب در الگوريتم اين نسبي برتري دهنده
سرمايه تواند به طور همزمان چندين ويژگي را در سبد سرمايه گذاري بهينه كند، خطاي زنبورهاي مصنوعي بهبود يافته مي

گذاران را هنگام تصميم گيري كاهش دهد و تعادل بين بازده سرمايه گذاري و ريسك را بهبود بخشد. در عين حال، پس 
از ارزيابي الگوريتم، مشخص شد كه دقت و عملي بودن تا حدي بهبود يافته است. همچنين، ثابت شده است كه الگوريتم 

پرتفوي را حل كند، امنيت اوراق بهادار دارايي را بهبود بخشد و تعادل  تواند مشكل بهينه سازيزنبورهاي مصنوعي مي
  بازگشت سرمايه و ريسك را تا حد معيني تضمين كند.

با توجه به بازده مورد انتظار ساير  شود سرمايه گذاران (ريسك گريز / ريسك پذير)پيشنهاد ميبا توجه به پژوهش حاضر 
ها متفاوت ها را نيز مورد بررسي قرار دهند، چرا كه با توجه به ريسك پذيري يا ريسك گريزي ميزان بازده آنمدل

هاي معاملاتي آينده است. سرمايه خواهد بود. از نكات مدنظر سرمايه گذاران بحث سبدگرداني و در نظر داشتن هزينه
هاي معاملاتي آينده به سبد مدنظر مايل هستند كه با كمترين تعداد معاملات و به تبع آن كمترين هزينه گذاران همواره

خود دست يابند. وارد كردن اين متغير به عنوان يكي ديگر از متغيرهاي مسئله، امكان اجراي تحقيق جديدي را درباره اين 
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ها در هاي ديگري همچون محدوديتبه شرايط و محدوديتشود سرمايه گذاران سازد. پيشنهاد ميموضوع فراهم مي
 خريد و فروش سهام، اندازه (ظرفيت) سبد سهام و ... كه بايد بررسي شوند، توجه نمايند.
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