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 چکيده 
نحوه تخصیص سرمایه یک  انتخاب سبد سهام یکی از مباحث مهم در حوزه مدیریت سرمایه گذاری بوده که در رابطه با  

سرمایه گذار به دارایی های مختلف و تشکیل یک پرتفوی کارا بحث می کند که هرچه مفروضات و شرایط مدل سازی  
نتایج حاصل از آن بیشتر قابل اتکا    جهت انتخاب و بهینه سازی سبد سرمایه گذاری به شرایط دنیای واقعی نزدیکتر باشد،

تک دوره ای برای سرمایه گذاری چندان واقعی نبوده و بیشتر سرمایه گذاران برای بیش از    خواهد بود. در نظر گرفتن افق 
  یک دوره اقدام به سرمایه گذاری می کنند که سرمایه گذار بتواند موقعیت خود را در طول زمان مورد بازنگری قرار دهد. 

برای انتخاب سبد سرمایه گذاری بهینه ارائه شده    الگو ها و روش های مختلفی از زمان ارائه کار اولیه مارکویتز تا کنون
انتخاب این سبد همواره دغدغه سرمایه گذاران بوده است.  الگو در  با این حال یافتن مفیدترین   . این پژوهش    است  در 

یتم  تعدادی از الگوریتم های بهینه سازی سبد سهام مانند الگوریتم مورچگان، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم فرهنگی، الگور 
 ازدحام ذرات، الگوریتم کرم شب تاب، آورده شده است که در مورد هرکدام به صورت مختصر توضیح داده شده است.  

 الگوریتم ژنتیک، بهینه سازی، الگوریتم ازدحام ذرات، الگوریتم کرم شب تاب، الگوریتم مورچگان.  کليدی: اژگانو

 

 مقدمه
وجود بازار سرمایه فعال و پویا از نشانه های توسعه یافتگی کشورها در سطح بین المللی است. در کشورهای توسعه یافته  
بیشتر سرمایه گذاری ها در بازارهای مالی صورت میگیرد. مشارکت فعال افراد جامعه در بورس متضمن حیات بازار سرمایه  

ه ای که سرمایه گذاران این بازارها با آن روبه رو هستند تصمیم گیری در  و توسعه پایدار کشور است. عمده ترین مسئل
زمینه انتخاب سبد مناسب برای سرمایه گذاری است.در اکثر مدل های انتخاب سبد پیشین افق تک دوره ای برای سرمایه  

ش از یک دوره اقدام به  گذاری در نظر گرفته شده است که معمولا چندان واقعی نیست و بیشتر سرمایه گذاران برای بی 
سرمایه گذاری می کنند. در مسئله پرتفوی تک دوره ای فرض میشود که سرمایه گذار تصمیم به تخصیص دارایی ها برای  

دارایی موجود در ابتدای دوره مورد نظر و بر اساس ریسک و بازده و روابط موجود بین آنها در طی آن    Nیک بار و برای  
اثر  افق سرمایه گذاری می   و  ندارد  انتهای دوره وجود  تا  بازنگری  اجازه  انجام میشود و  یکبار  گیرد. تصمیم گیری فقط 

تصمیمات  بر دوره های بعدی مورد توجه قرار نمیگیرد. در حالی که مسائل چند دوره ای حالت تعمیم یافته از مسائل تک  
ص دارایی در هر دوره زمانی است به گونه ای که  ای هستند به طوری که سرمایه گذار به دنبال بهینه کردن تخصیدوره

امید مطلوبیت ثروت در آخرین دوره زمانی بیشینه شود. اینگونه مسائل کاربردهای زیادی در دنیای واقعی دارند از جمله  
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د  همچنین پس از آنکه مارکویتز مسئله بهینه سازی سب  .گیری شاخص و مدیریت سرمایه گذاری، پیمدیریت دارایی و بدهی
انتخاب سبد سرمایه  -سرمایه گذاری میانگین  این زمینه انجام و مسئله  ارائه کرد، پژوهش های مختلفی در  را  واریانس 

ای مطرح شد و به دنبال آن کارهای بیشتری در این  های اصلی در حوزه دانشگاهی و حرفهگذاری به منزله یکی از دغدغه
گذاری از نظر او چنین بود که سرمایه گذاران با در نظر داشتن  ر سبد سرمایهزمینه انجام گرفت. مفهوم انتخاب دارایی ها د

دو عامل بازده و ریسک به دنبال حداکثر کردن بازده خود با کمترین ریسک هستند. ریسک سرمایه گذاری یکی از مهمترین  
ل تحمل ریسک کمتر و نگهداری  مسائلی که سرمایه گذار در بورس با آن مواجه است. به طور عموم سرمایه گذار به دنبا

سهامی است که بازدهی بالا و ریسک پایینی دارند. از طرفی دیگر نتایج بسیاری از مطالعه های سنتی انجام گرفته، نشان  
دهنده ی وجود رابطه مثبت بین ریسک و بازدهی است.از این رو یکی از مهمترین چالش های موجود در تشکیل سبد سهام  

 ن بهینه ای از سهام موجود، در سبد سهام برای کاهش ریسک است. تعیین نسبت یا وز
 

 پيشينه پژوهش 

واریانس را برای انتخاب سبد سهام  -( در مقاله ای تحت عنوان )انتخاب سبد سرمایه گذاری( مدل میانگین 1952) مارکویتز
واریانس  -گرفت.بر اساس ایده مدل میانگین مارکویتز در ابتدا هدف حداکثر کردن بازه مورد انتظار را درنظر    معرفی نمود. 

( ارائه  2011یو و لی ) (،  2000خیا و دیگران )(،  2008گوپتا )،  (2006) جیوو  مارکویتز توسعه های مختلفی از جمله تحقیقات
پس از آن محققان بسیاری موضوع را    ( مطرح گردید. 1968ای ابتدا توسط موسین )مسئله انتخاب پرتفوی چند دوره  شد.
 د بررسی قرار دادند. مور

واریانس چند دوره ای( یک راه    - در مقالهای با عنوان )انتخاب سبد سهام بهینه پویا: فرمول میانگین (2000لی و انجی )
 واریانس در انتخاب سبد سهام چند ساله درنظر گرفتند.   - تحلیلی برای فرمول میانگین حل بهینه 

 رویکرد هندسی را در بهینه سازی پرتفوی چند دوره ای پیشنهاد کرد. ( استفاده از یک 2004لیپولد و همکاران )
  ی تصادف  ی ها  با لحاظ جنبه  یا   چنددوره  انس یوار   نیانگیم   مدل  یبرا  یساز  نهیچارچوب به  یک  (2007) و روستم  ناریگلپ

  .کردند  جاد یا م یدرخت تصم
بازارها  ی ا  دوره  چند  یپرتفو  ی ساز  نهیند مدل بهچ (2007)  ی چیو اوزک  ورتیسلک از روش    یتصادف  یرا در  با استفاده 

 کردند.   ی معرف انس یوار -نیانگیم
توانست    یمال   ی هایی  دارا  صیتخص   نه یدر زم  یا  چنددوره   ی متوال   ی های  ریگ  میتصم  سئله( نیز با تمرکز بر م2008) کالافیور

 . دی نما ارائهی خط  یکنترل  ی ها استیبا س ی ا چنددوره ی ساز نهیبه کی
ا1382) یراع مقاله  در  )تشک  ی(  عنوان  برا  ل یتحت  سهام  پذ  ه یسرما  یسبد  مخاطره  گرفتن هدف    (ر ی گذار  نظر  در  با 

  ی عصب   ی با استفاده از شبکه ها  ییمدل ها   جادیقرار داده و به ا  تز یرا مدل مارکو  سهیمقا  یبازده سهام،مبنا  یحداکثرساز
 . دهد یرا ارائه م ی تک دوره ا نه یسبد به ت یپرداخته و در نها  یمصنوع 

مجموعه دارایی از    در پژوهشی تحت عنوان کاربرد الگوریتم ژنتیک در انتخاب یک  (1382) عبدالعلی زاده شهیر و عشقی
عملکرد تقاطعی دو نقطه برش و عملگر    استفاده از)  سهام بورس اوراق بهادار با استفاده از الگوی خاصی از الگوریتم ژنتیک

   ه( به انتخاب مجموعه ای از دارایی از بین سهام گوناگون پرداخته اند.جهشی معاوض
با    یارزش در معرض خطر شرط -ن یانگیم  ی ا  چنددوره  یگذار   هیسبد سرما   ی ساز  نهیبه به (1395)  ان ی و روغن  فریی  هما

  ها در مدل مذکور از برنامه   داده  تیقطع  پرداخته و به منظور در نظر گرفتن عدم  ی آرمان یز یر   استفاده از روش حل برنامه
 . کمک گرفتند  م یو س ماس یبرتس کرد یو خصوصاً رو داریپا ی زیر
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یک مدل مینیماکس را  (  ای سبد سهام تحت ریسک احتمالی  سازی چند دوره   ی )بهینه   در مقاله (2016)سان و همکاران  
سازی    دست آمده است و شبیه  تحلیلی به  حل   ای ایجاد میکنند. یک راه  انتخاب سبد سهام چند دورهبرای یک مسئله  

 دهند. همچنین نسبت به شاخص بازار را نشان می  ای نسبت به دوره یکم مربوطه و عددی برتری مدل چند دوره
مبتنی بردرخت سناریو(    اید دوره سازی اعتباری سبد سهام چن   ای تحت عنوان ) بهینه   در مقاله (2017)حبی و نجفی  م

پیشنهاد میکنند و    گذاری بدون ریسک سرمایه  های معامله و امکان  ای با در نظر گرفتن هزینه  مدل سبد سهام چند دوره
سازی میکنند. همچنین مدل    نظریه اعتبار فازی در این مقاله مدل  عدم قطعیت بازار مالی را از طریق ادغام درخت سناریو و

های   با استفاده از قیاس پذیری، آستانه، نقدینگی، و محدودیت  VAR-بعدی میانگین  به عنوان یک مسئله دو پیشنهادی
 . تر، در این پژوهش فرموله میشود ایجاد مدل واقعی کلاس به منظور

با پس زمینه  ای    دوره نیمه آنتروپی اعتباری برای انتخاب سبد سهام چند  -ی )مدل میانگین   در مقاله  (2019)انگ و لی  ژ
ای ارائه کردند.  هنتخاب سبد سهام چند دورا  نیم آنتروپی چند منظوره معتبر با ریسک زمینه برای -ریسک( یک مدل میانگین
محدودیتهای کاردینالیتی، هزینه معاملات و آستانه خرید در نظر    گرایانه مانند نقدینگی، های واقععلاوه بر این، محدودیت

 گرفته شده است.  
  ، یا  چنددوره  یگذار   هیسرما در سبد  ژهیو به و   یمال   ی در بازارها  یگذار ه یسرما  یواقع  سکیر  ی ریاندازه گ  ا ی  ش ینما   یبرا

 و همکاران  ان ی و    ( 2009)  یو ل   ان ی. به عنوان مثال،  بردند  به کار  انس یوار   یرا به جا   یمختلف   سک یر  ی ها  سنجه   ن ی محقق

به عنوان    نیانگی قدرمطلق انحراف از م( از  2010)  گران یو د   وی و    انسیوار  مین  از (1393)  انی و موشخ  یو نجف  (2007)
 ، استفاده کردند. ی اچنددوره یحل مسئله انتخاب پرتفو  در سکیسنجه ر

 

 سازی  نهينواع بها

 ی ل يتحل های روش 
  ده ی فا  اند  نهیپاسخ به  افتنیو    ری یگ  رو شامل مشتق  نیمسائل هستند. از ا  ق یبه دنبال حل دق  شتر یب  یل یتحل  های روش

  ا یبالا    ی دگیچی است، اما استفاده از آنها در مسائل با پ  نهی جواب به  ن ی تضم  سازی  نهیبه  های   تمیاز الگور   نوع  ن یا  ی اصل
 . گسسته دشوار است  تابع دارای   ایمسائل بزرگ  

 

 بتکاریا  فرا  های روش
  توانند یها نم  روش   نی ترند. اگرچه ا  برای حل مسائل بزرگتر و با توابع بدرفتار مناسب   یکتشافا  فرا  ا یبتکاری  ا  فرا   های   روش

 . هستند   ها تمی الگور ن یاز ا ییها  شده مثال سازی  ه یشب دی و تصع کیژنت تمیکنند. الگور  نی را تضم نه یبه جواب به دن یرس

 

   سازی  نهيبه هدف
  نی شتریبه دنبال ب  و   میکنی خود استفاده م  ی . تنها از دانش قبلستیای ن  رابطه  ای هدفمان حفظ کردن فرمول    سازی   نهیبه  در 
 . میهست تی کم ک یمقدار برای  ن یکمتر ای

 

 الگوریتم ها

 الگوریتم ژنتيک 
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و مسائل جستجو    سازی  نهیبرای به  یب یحل تقر  راه  افتنی برای    انهی در علم را  ییجستجو  کیتکن  ک،یژنت  های  تمیالگور 
مانند وراثت و    ی فرگشت  یشناس  ستیز   های   کیتکامل است که از تکن  های  تم یاز الگور  ینوع خاص   کیژنت  تم یالگور.است

از    کیژنت  های  تمیشد. در واقع الگور   یبار توسط جان هنری هالند معرف   ن یبرای اول  تمیالگور   ن ی. اکند یم  جهش استفاده
  ک یژنت های تم ی. الگورکنندی الگو استفاده م ق یتطب ا ی  ینیشبیجهت پ نه یفرمول به فتنای برای  ن یداروی  عیاصول انتخاب طب

  کی GA ای  کیژنت  تم یالگور  ی هستند. در هوش مصنوع  ونی بر مبنای رگرس  ین یشبیپ  های  ک یتکن  برای  یخوب  نهیاغلب گز 
حل    دی ای که با  . مسئلهکندیالگوی حل مسئله استفاده م  کیبه عنوان    یک یتکامل ژنت  از  است که  ی سینو   برنامه  کیتکن

سپس    شود یم  ل یها تبد   حل  به راه  ی کیالگوبرداری شده از تکامل ژنت  ند یفرا   کی یکه ط   باشد یم  یی ها   شود دارای ورودی 
و چنانچه شرط خروج مسئله فراهم شده باشد    رند ی گیقرار م  ی ابی مورد ارز  اب یتوسط تابع ارز  داها ی ها بعنوان کاند  راه حل

های آن به صورت   بر تکرار است که اغلب بخش  ی مبتن تمیالگور  کی  یبطور کل  کیژنت تمیالگور  .ابد ی یخاتمه م  تمیالگور 
م  ی تصادف  ندهاییفرا به  ی عموم  ی روش کیژنت  تمیالگور  شوندی انتخاب  برای  ابتکاری  فرا  روشهای  گسسته    سازی   نهیاز 
تحقیقات انجام شده نشان میدهد با استفاده از الگوریتم ژنتیک سرمایه    .دی نمای  زمانبندی را حل م   جدول  مسائل  که  باشدیم

 گذاران قادر خواهند بود یک سبد سهام بهینه انتخاب نمایند. 

 

 ازدحام ذرات  سازی  نهياستاندارد به تمیالگور
 تمی. در الگور شود یم  گفته  ذره   ، تیموجود در جمع  از عواملبه هر کدام   (PSO) ازدحام ذرات  سازی   نه یبه  تم یالگور  در 

PSO ، فضای   ،ی توسط بردارهای مکان عواملاز کیمتناظر با هر    ای تکه رهاییمس یشبه تصادف   رییگ  به موازات شکل
  )برای  شودی)ذرات( جستجو م تیهر کدام از عوامل موجود در جمع رهاییکردن مس میتنظ قیاز طر جستجوی توابع هدف

 (.  نهیجواب به رندهیدر بر گ ه یناح ای  نهیجواب به افتنی
  ن یتر  بخش، ساده  نی شده است. در ا  یمعرف   ذرات  ازدحام  سازی   نهیبه  تم ینسخه مختلف از الگور  20از    ش یدر حال حاضر ب
خواهد    یازدحام ذرات( معرف  سازی  نهیبه  استاندارد  تمیازدحام ذرات )الگور  سازی  نهیبه  تمینسخه الگور   نی و البته محبوبتر

 . شد
هر کدام از ذرات    .یقطع مؤلفه  کیو   یمؤلفه تصادف کیدارد:   ی بستگ  ی اساس  ذرات در فضای جستجو به دو مؤلفه  حرکت

زمان، به سمت    حرکت کند، به طور هم   مسأله   در فضای   ی دارد به صورت تصادف ل یتما   نکهیعلاوه بر ا  ت، یموجود در جمع
هر کدام از ذرات موجود    گر،یعبارت د   به  .شودیدر آن قرار گرفته است، جذب م g⋆g⋆ پارامتر  ا یسراسری    نهیای که به  نقطه

نقطه، بر    نیاند )بهتر  گرفته  قرار  ای در فضای مسأله که ذرات تا کنون در آن  نقطه  نیبه سمت مکان بهتر  ت،یدر جمع 
 . شوندی، جذب مixi∗x∗پارامتر   ا ی( شودیم دهی سنج ط یحرکت ذرات در مح خچه یاساس تار 

های جستجو شده    مکان  گر یکند که از د   دا ی را در فضای جستجو پ  ی مکان ذره،  ت یاز ذرات موجود در جمع  ی کی که    ی زمان
تا کنون در آن قرار   ii ای در فضای مسأله که ذره  نقطه   ن ی شده به عنوان بهتر  افته ی  د یفضا بهتر باشد، مکان جد  ن یا  در 

ذره   nn یجواب ممکن برای تمام  نی در فضای مسأله، به عنوان بهتر  د یمکان جد   نی. ا شودیم  یرسان   روز  به  گرفته است،
سراسری    نهیاست که جواب به  نی ازدحام ذرات ا  سازی  نهی به  تمیالگور  ییخواهد شد. هدف نها   شناخته  تیموجود در جمع

های ممکن    جواب   ن یبهتر   افتنی  ند یشده توسط ذرات مشخص کند. فرا   افتیممکن    های  جواب  ن یمجموعه بهتر  ان ی را از م
جواب   نیای در بهتر بهبود قابل ملاحظه گرید  ،ی که پس از تعداد تکرارهای مشخص کندیم  دای ادامه پ یتوسط ذرات تا زمان 

سراسری مسأله    نه یشده، به عنوان جواب به  افتی  نهیهای به  مجموعه جواب   در   جواب موجود   ن ینشود. بهتر   جادیممکن ا 
  ی را شکل م  ی گذار  هیسرما  یمرز کارا  تیموقع  نی سبد سهام است و ذرات با بهتر  کی  انگریهر ذره نما   .شود یمشخص م
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یک الگوریتم جستجوی اجتماعی است که از روی رفتار اجتماعی  و حرکات منظم جمعی    PSOدر واقع الگوریتم    دهند. 
پرندگان و ماهی ها اقتباس شده است. علیرغم توانایی محدود هر ذره در یافتن بهترین الگو، رفتار جمعی آنها قابلیت و  

موقعیت    سازی دارد زیرا تغییر  ائل بهینهدر مستوانایی زیادی در پیدا کردن بهترین مسیر یا به عبارت دیگر بهترین جواب  
میگیرد. در واقع هر ذره از برتری یا عدم    هر ذره بر اساس تجربه خود ذره در حرکات قبلی و تجربه ذرات همسایه صورت

سازی نظم موجود در حرکت جمعی    برای مدل .نسبت به کل گروه آگاه است  برتری خود نسبت به ذرات همسایه و همچنین
است. یک بعد، تعاملات اجتماعی موجود بین اعضای گروه است و بعد دیگر    شده  ان دو دیدگاه در نظر گرفتهاین جاندار

اعضای گروه موظف    ی  فردی می باشد که ممکن است هر یک اعضای گروه واجد آنها باشد. در بعد اول همه  امتیازات
دهند و در بعد دوم لازم است تک تک اعضا بهترین    هستند همواره موقعیت خود را با تبعیت از بهترین فرد گروه تغییر

در حافظه خود نگهداری کرده و تمایلی نیز به سمت بهترین موقعیت درك شده    موقعیت را که شخصا تجربه کرده اند 
اعضا وظیفه تبعیت از    که بقیه  خود داشته باشند زیرا ممکن است هر یک از اعضا خود رهبر گروه شوند به طوری  گذشته

هر ذره بر    پس از تولید جمعیت اولیه )ذرات( و در نظر گرفتن یک سرعت اولیه برای هر ذره، کارایی   .را داشته باشندآنها  
ك راه حل برای مسأله میباشد و سرعتش    در فضای جستجو نمایانگر  هاساس موقعیتش مورد محاسبه قرار میگیرد. هر ذر
ذرات )بهترین فرد گروه( و بهترین مکانی که تاکنون در آن قرار گرفته  را بر اساس بهترین پاسخ به دست آمده درگروه  

مقدار    هعبارت دیگر هر ذر  میدهد. این سرعت با موقعیت ذره جمع شده، موقعیت جدید ذره را بدست می آید، به  است تغییر
از لحاظ    هبعدی، بهترین ذرمیکند. در تکرارهای    محاسبه  تابع هدف را در موقعیتی از فضای جستجو که در آن قرار دارد،

  بهینه   و حرکت آنها را اصلاح میکند و پس از تکرارهای متوالی مسأله به سمت جواب   میکند   کمک  ات شایستگی به سایر ذر
 . همگرا خواهد شد 

 

 ی فرهنگ تمیالگور
مطرح شد. این الگوریتم از تکامل فرهنگ انسان ها و تأثیر پذیری افراد    1994فرهنگی توسط رینولدز در سال    الگوریتم

یک جامعه از آن و اثر آن در ایجاد نسل های آینده الهام گرفته شده است. این الگوریتم از حوزه دانش برای فرآیند جستجو  
ستجو را هوشمندانه  جکارائی الگوریتم های تکاملی موثر است و فرآیند بهبود  ر استفاده می کند. اضافه شدن حوزه دانش د

از طریق هرس کردن قسمت برای کاهش فضای جستجو  های  تر می کند. در واقع اضافه شدن حوزه دانش مکانیزی 
ی  کمک م   جو نامناسب آن می باشد. این الگوریتم دارای دانش های مختلفی در فضای باور خویش است که با امر جست 

 : کند. اجزای الگوریتم فرهنگی به صورت زیر می باشد 

 

 جمعيت  یفضا
ی  فضا در واقع فضای اصلی جمعیت می باشد و با مقداردهی اولیه کار خود را شروع کرده و استخراج فرهنگ و ذخیره این

 . آن در فضای بتور در این قسمت انجام می گیرد 

 

 باور یفضا
فضای باور، تجربیات عمومی شده افراد موفق از فضای جمعیتی، به دست آمده و این تجارب در سراسر نسل های بعدی    در

شکل گرفته و ذخیره می شود. این تجارب بر تمامی نسل ها تأثیر گذار است و به نسل های آینده منتقل می گردد. در  
هر فرد یک ذره در فضای جستجو است که فضای باور برای  واقع، این فضا برای هرس کردن فضای جمعیت موثر است.  
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های امید بخش و نزدیک به جواب به کار برده  دور ساختن افراد از ناحیه های نامطلوب و سوق دادن آن ها به سمت ناحیه
  دانشمی شود. دانش های مختلف فضای باور را تشکیل می دهند شامل: دانش موقعیتی، دانش معیار، دانش تاریخچه،  

 . موقعیتی می باشد

 

 موقعيتی  دانش
های پیدا شده در هر نسل را ذخیره می کند این قسمت از دانش برای بهینه سازی  این قسمت از فضای باور بهترین راه حل 

توابع اعداد حقیقی در محیط های ایستا معرفی شد که شامل تعدادی از افراد خوب است که بهترین آن ها برای تأثیر گذاری  
 . در تولید نسل بعدی در نظر گرفته می شود 

 

 معيار دانش
ای از ذرات خوب استخراج شده است، برای هر بعد  این منبع دانش، مجموعه بازه های خوب و امید بخش را که از مجموعه

 . از مساله نگهداری می کند 

 

 تاریخچه   دانش

این دانش پیدا کردن الگوی تغییرات محیط بود. دانش  این دانش اولین بار برای محیط های پویا پیشنهاد شد. هدف از  
تاریخچه لیستی از محل و مقدار بهترین فرد پیدا شده تا قبل از تغییرمحیط تجاری را نگهداری می کند. برای به روز در  

 ی جاری قبل از تغییر محیط به لیست اضافه می گردد.  دهآوردن این دانش، بهینه پیدا ش

 

 تابالگوریتم کرم شب  
  تم یالگور  ن یشد. ا   یمعرف   انگیتوسط    2007در سال    بار   نی است که نخست  ی بتکارا  فرا  تمیالگور  کیتاب    کرم شب  تمیلگور ا

الهام    کنند، یجذب جفت استفاده م  ا یو    ی محافظت   ستمیجهت شکار، س  ک یتمیکوتاه و ر  یکه از نورها  ی تاب   شب  ی ها   از کرم 
  ی . براتیکردن جذاب  شدت نور و فرموله  راتییمهم وجود دارد؛ تغ  موضوع    تاب، دو  کرم شب  تمیگرفته شده است. در الگور 

  یبه نوبه   ز یکه نور آن ن  شود یم  ن ییتاب توسط نور آن تع   کرم شب   تیکه جذاب  میکن  فرض    میتوانی  م   شهیما هم   ، یسادگ 
  نورتر   پر   تاب   تر به کرم شب   نور  تاب کم  متناسب با درخشش بوده و کرم شب   ی   جاذبه.  شودیمرتبط م  هدف   خود با تابع 

کاهش نور توسط هوا،    و  . فاصله دی نمای  حرکت م   یصورت تصادف   تاب به  نباشد کرم شب  ینور   چ یو اگر ه  شودیجذب م
منبع    کیصورت    به  توانی  را م  تاب  شب   کرم  کی.  کندی مشاهده م  قابل  یمحدود   یفاصله    یتاب را تنها برا  کرم شب
 نظر گرفت.   در   یا نور نقطه 
مکان    در   کرم شب تاب را، که   کی II یی مقدار پارامتر روشنا   توان یم  سازی،   نهیشیمسأله ب  ک یحالت و برای    ن ی تر در ساده

  تیحال، مقدار پارامتر جذاب نی به دست آورد. با ا I(X)∝f(x)I(X)∝f(X) ریرابطهای نظ  قی قرار دارد، از طر XX خاص
ββ  های شب    کرم  انیفاصله م  گر،یها مشخص شود )به عبارت د   کرم  گریتوسط د  دیاست و با  یکرم شب تاب نسب  کی

، بر اساس   ββتیپارامتر جذاب  ن،ی ( خواهد داشت(. بنابراگری کدیآنها )جذب آنها به سمت    ت یدر جذاب  یم یمستق  تاب، نقش 
هر چقدر که فاصله از منبع نور    ن، یخواهد کرد. علاوه بر ا   دا ی پ  ر یی، تغ jjو کرم شب تاب ii کرم شب تاب   ان یمrijrij   فاصله

هوا، توسط    رینظیی  اه  نور هنگام گذر از واسط  ن،ی . همچنکند یم  دا ی کاهش پ (Intensity Light) نور  شود، شدت  شتریب
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مختلف،   بندی شود که بر اساس درجات جذب  ای فرمول  به گونه   دی کرم شب تاب با  تم یالگور  جه، یدر نت  .شود ی  م   آن جذب
 کند.  دای پ ر ییتغ ز ین تیمقدار پارامتر جذاب

 

 الگوریتم مورچگان 

دشوار است و گاه    اریآن بس  حل   که گاه  ست یساز  نهیمسئله به  کی  ر،یمس  ن یتر  کوتاه  افتنیمسئله    م یدان  ی همانطور که م
  یی ها  گذاشتن نشانه باقی  با و  مسئله نمودار روی بر حرکت  له یوس به یهای مصنوع  مورچه روش ن یدر ا . زمانبر  اریبس زین

  که مورچه   شوند یباعث م  گذارند، یم  ی های باق  حرکت خود نشانه   ر یکه در مس  ی واقع  های   مورچه   بر روی نمودار، همچون 
توسط مسائل    توانیروش م نی در ا  نی. همچن ندیبهتری را برای مسئله فراهم نما های حل  راه بعدی بتوانند یهای مصنوع 

در توضیحی کامل تر روش بهینه سازی  .افتی نمودار    کی را در    ریمس  ن یبهتر   احتمالات  عددی بر مبنای علم -ی محاسبات
مارکو دوریگو مطرح شد. این  توسط    1992الگوریتم مورچگان یک تکنیک فرا ابتکاری جمعیت محور می باشد که در سال  

الگوریتم بر مبنای سیستم   تلفیق می نماید. این  با هم  یادگیری را  الگوریتم تکنیک جست و جوی تصادفی و مکانیسم 
و    1992زندگی مورچه ها و تقلید از رفتار آنها در جست و جوی غذا پایه ریزی شده است که اولین بار توسط دوریگو در  

 . مطرح شد  1996وریگو و همکاران در د
. آنها اطلاعات منابع غذا را به وسیله  هنگام جست و جوی غذا تقلید میکند الگوریتم مورچگان از رفتار مورچه های واقعی در  

فرومون که در طول مسیر از خود ترشح میکنند، با یکدیگر مبادله میکنند. یک مورچه با یافتن منبع غذا به لانه باز میگردد.  
تری به جای خواهد ماند . حرکت  ، فرومون بیشتر و مسیر کوتاه ر کوتاه تری به لانه باز میگردندر مسیوقتی مورچه ها د

، اثر خود شتابی دارد. زیرا هرچه مورچه  ری روی آن به جای گذاشته شده استمورچه ها با انتخاب مسیری که فرومون بیشت
وسط سایر مورچه ها بالا میرود. همچنان که سیستم الگوریتم  های بیشتری این مسیر را انتخاب کنند، احتمال انتخاب آن ت

با توسعه مدل میتوان از آن برای حل    مورچگان مصنوعی با موفقیت برای حل مسائل تک منظوره مختلف به کار میرود، 
 مسائل بهینه سازی سبد سهام نیز استفاده کرد.  

 

 بحث و نتيجه گيری 

  گردد یم وستهی بزرگ و ناپ  ار یآن بس  ی وجو  جست  ی شود فضا  ی وارد مدل م  یجهان واقع   یهاتیمحدود از   یادیتعداد ز  یوقت
به    دنی سرعت رس  افتنی  تی اهم . امروزه با بزرگتر شدن مسائل وسازدیرا ناممکن م  ی اضیر   ی  استفاده از مدل هاکه عملاً
از    ر یاخ  ی ها  در سال   ل ی دل  نی هم  . بهستین از مسائل  یار یحل بس  ی جوابگو  کی سلاک  ی روش ها  گریپاسخ، د استفاده 

در علوم مختلف    ی ساز  نهیحل مسائل به  ی و... برا،مورچگان  شبتاب    کرم  ک، یژنت  تم یازجمله الگور  یابتکار   فرا   ی ها  تمیالگور 
از   توان یجهت م ن ی هم  مسائل هستند و به ی ساز نه یبه ی روش ها ن ی از بهتر ها   تم یالگور نی داشته است. ا ی ری رشد چشمگ

نشان داده که استفاده    های  مطالعات و بررس   . نظر استفاده کرد  مورد   ری متغ  یروند آت   ی نیب  شی و پ  ی رخطیتوابع غ   آنها در برآورد
روز به روز در حال    ی مال  یها   خصوص بخش   به   ی اتلاعاط  ی ها  ستم یدر س  عت یالهام گرفته از طب  ی ابتکار  فرا   ی از روش ها

  ، یمال  ی های  نیب  ش ی در پ  کی سلاک  ی با روش ها  ها   تم یالگور  ن یا  سه یمقا   نه یزم  در  مطالعات   ج ینتا   ن یاست. همچن  ش یافزا
از این رو سرمایه گذاران قادر خواهند بود با استفاده از این الگوریتم ها به    . است  ها   تم یالگور  نی ا رلاتدهنده توان با  نشان

های برنامه ریزی ریاضی را می توان به گونه ای   اینکه مدلبا توجه به    بهترین شکل یک سبد سهام بهینه انتخاب نمایند.
خویش یاری    ضمن لحاظ نمودن شرایط دنیای واقعی، سرمایه گذار را در اخذ تصمیمات سرمایه ای   تعمیم داد تا بتوانند 
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الگوریتم آتی پیشنهاد می شود سایر  برای تحقیقات  بهینه   های هوش مصنوعی  دهند،  دارا  در حل مسائل  ی  سازی که 
 به کار گرفته شود.   ترجیحات مشتری و محدودیت تعداد موجودی هستند   محدودیت هایی همچون محدودیت عدد صحیح،
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