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Abstract: 

Stock prices and stock portfolios can often be considered as smooth and continuous processes, and the 

stock market operates stably under these conditions. However, since the stock market is easily disturbed 

by many factors, especially some special ones, such as the adjustment of national macroeconomic policies 

and emergencies in the stock-related industries, stock prices may fluctuate in the short term. show 

suddenness that brings risks and increases the difficulty of predicting stock prices. According to the 

temporal continuity of stock price data, the stock price in the previous period affects the future stock price, 

and the old stock price information has a weaker effect on the stock price prediction for the selection and 

interactive timing processes in comparison to the recent stock price information. Has a stock portfolio. 

Therefore, considering that the intensity of the impact of jump points on stock prices is different on each 

trading day, the weight is determined according to the distance between the jump point and each trading 

day. The closer the bounce point is to the trading day, the greater the impact weight. The existence of a 

jump point increases the difficulty of stock price prediction for interactive selection and timing processes 

in the stock portfolio. Most of the existing models use the mean square error (MSE) as the loss function, 

and the predicted value deviates greatly from the actual value due to the influence of the jump point. To 

solve the above problems, in this research, an objective function and different forms of the objective 

function at different time intervals to increase the anti-noise ability of the model and improve the accuracy 

of stock prediction for interactive selection and timing processes in the stock portfolio based on KOPSI 

data to create the stock portfolio and its prediction are based on the optimal particle swarm algorithm and 

Schwartz model. 
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 دهکیچ

 یه  و بازار سههام تتهت ا  هموار و مستمر در نظر گرفته شود  یندهایتواند به عنوان فرآ یسهام، اغلب م یسهام و سبدها یمتق

مهوارد   یبرخه  یههه بهه و  یاری،توسهط عوامهل بسه    یکه بازار سهام به راحت ییحال، از آن جا ی کند. با ا یبا ثبات عمل م یطشرا

شود، ممک  است   یمرتبط با سهام، آشفته م یعدر صنا یاضطرار یطو شرا یمل صادیکلان اقت یها  یاستس یلخاص، مانند تعد

سههام را   یمهت ق ینهی ب یشپه  یرا به همراه دارد و دشهوار  یرا نشان دهد که خطرات یناگهان ییراتمدت تغ  اهسهام در کوت یمتق

دارد و  یرتهاث  ی،سههام آته   یمهت بهر ق  یقبل رهسهام در دو یمتسهام، ق یمتق یداده ها یدهد. با توجه به تداوم زمان یم یشافزا

 یندهایسهام جهت فرآ یمتق ینیب یشبر پ یتر یفضع یرسهام، تاث یمتق یرسهام نسبت به اطلاعات اخ یمتق یمیاطلاعات قد

 روزسههام در ههر    یمتنقاط جهش بر ق یرکه شدت تاث ی با توجه به ا ی در سبد سهام دارد. بنابرا یتعامل یبند انتخاب و زمان 

ر چهه نقطهه جههش بهه روز     شود. هه  یم یی تع یمتفاوت است، وزن با توجه به فاصله نقطه جهش تا هر روز معاملات یمعاملات

 ینهدهای فرآ یسههام بهرا   یمهت ق ینهی ب  یشپه  ینقطه جهش، دشوار یکاست. وجود  یشترتر باشد، وزن ضربه ب یکمعاملات نزد

( به عنوان MSEمربعات خطا ) یانگی موجود از م یها  دهد. اکثر مدل  یم فزایشدر سبد سهام را ا یتعامل یبند انتخاب و زمان 

شهود.    یمنتهر  مه   یاز مقدار واقعه  یادینقطه جهش، تا حد ز یرتاث یلشده به دل  ینیب  یشکنند و مقدار پ  یمتابع ضرر استفاده 

 یشافهزا  یمختلهف بهرا   یفواصل زمهان  درتابع هد  و اشکال مختلف تابع هد   یک یق،تتق ی حل مشکلات فوق، در ا یبرا

در سهبد سههام بهر اسها       یتعهامل  یبنهد  انتخاب و زمان  دهایینسهام جهت فرآ ینیب  یشمدل و بهبود دقت پ یزضد نو ییتوانا

 و مدل شوارتز، اتخاذ شده است. ینهازدحام ذرات به یتمالگور یهآن برپا ینیب یشسبد سهام و پ یجادبا هد  ا KOPSI یها داده

 

 .مدل شوارتز ،ینهازدحام ذرات به یتمسهام، الگور ینیب یشپ ی،تعامل یسهام، زمان بند یسبدها :یدیلک یها  واژه
 

 بیان مسئله 

بینهی در تمهامی امهوری کهه دارای      بررسی و حد  زدن ای  که چه اتفاقی در آینده خواهد افتاد و یا ایجاد یک مکانیسم پهیش  

در گذشته، برای ای  کارها، یک راه پیش بینی، حد  و شرط بنهدی بهوده    باشند، همیشه دارای عدم قطعیت است. می 1سری زمانی

بینی آینده، وجود داشهته باشهند، سهاس از اشهتباهات قبلهی       از آن، افراد متوجه شدند که الگوها ممک  است هنگام پیش  پس است.
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ههای   در نتیجهه، بسهیاری شهروه بهه تخمهی        ها برای متاسبه شانس رویدادهای خاص استفاده کردند.  در  گرفتند و از آن در  

ههایی بها     بینهی   با ای  حهال، پهیش    های احتمالاتی، وارد عمل شدند.   ند و بسیاری از نظریهگیری احتمالات کرد تر با اندازه  آگاهانه 

شود تا آمارهای ساده دیگر موثر نباشهند یها مشهکل     سازی یا حداکثر کردن سود در حی  متاسبه شانس، باعث می  فرآیندهای بهینه 

گذارنهد و   د، جایی که بسیاری از عوامهل مختلهف بهر بهازار تهاثیر مهی      تر شود. ای  مسائل در حوزه امور مالی نیز وجود دار  پیچیده

به عنوان مثال، در بازارهای سهام، سود خالص سهالانه در صهورت جریهان نقهدی بهه       تر است. گذاری حتی پیچیده   تصمیم سرمایه

مل خارجی از جمله رشهد بهازار،   علاوه بر عملکرد تجاری، بسیاری از عوا تنهایی نشان دهنده تغییرات قیمت در سال جاری نیست.

 . ]1[گذارد  مسائل ژئوپلیتیکی، روندهای بی  المللی و بسیاری از دلایل دیگر بر قیمت سهام تاثیر می

های اساسی سیستم های مالی است و عملکرد اقتصادی را در سطح ملی نشان   شاخص قیمت سهام در سبد سهم یکی از مولفه

ک در عملکرد پیش بینی کننده آن بسیار سودآور و معنهی دار باشهد. ایه  ویهگهی، همهراه بها       می دهد. حتی اگر یک پیشرفت کوچ

پیش بینی سهام، یک مسئله مهم و داغ تتقیقاتی است. پیش بینی روند سبد  شاخص های اقتصاد کلان به یک چارچوب بهبود یافته

ه بسیاری است، زیرا پیش بینی موفقیت آمیز قیمت سهام بها  سهم اوراق بهادار به عنوان یک کار مهم در نظر گرفته شده و مورد توج

تصمیم گیری های مناسب، ممک  است منجر به سودآوری جذاب شود. پیش بینی سبد سهام اوراق بهادار به دلیهل داده ههای غیهر    

پول جهت سهودآوری،  ثابت، پرهیز و آشوب آور، یک چالش بزرگ است و بنابرای ، پیش بینی سرمایه گذاران برای سرمایه گذاری 

 امری چالش برانگیز می شود. لذا ارائه یک ساختار بهینه در پیش بینی و تجزیه و تتلیل سبد سهام امری ضروری است که با هد 

 گیرد.   شناسایی شاخص های سهام در کشورهای رو به توسعه، صورت می

هها را   نس، طرز تفکر مهردم در مهورد سهبد سههم دارایهی      منتشر شد، مدل میانگی  واریا ]1[از زمانی که کار پیشگام مارکوویتز 

امها نظریهه سهبد سههم مهدرن       ای پیدا کرد. ها، مقبولیت گسترده  سازی سبد دارایی  متتول کرد و به عنوان ابزاری عملی برای بهینه 

  سرمایه گذاران در یافت  دارایی د.ده  ه ای از پیش تعیی  شده ارائه می مارکوویتز تنها راه حلی برای تخصیص دارایی در میان دارایی

راه مناسب بهرای سهاخت  سهبد     های با کیفیت خوب به دلیل عدم تقارن اطلاعاتی و نوسانات قیمت دارایی با مشکل مواجه هستند.

، سهم ای  است که ابتدا تعدادی دارایی با کیفیت خوب انتخاب شود و ساس تخصیص دارایی با استفاده از تئوری مدرن سبد سههم 

سهازی سهبد    های هوش مصنوعی برای طراحی، تجزیه و تتلیل و بهینه   بهینه شود. با تمرکز بر متاسبات تجاری، استفاده از روش

  سهم، راه خوبی برای مقابله با ای  چالش است.

کهه سهاختار تغییهر     پردازد کند و به استفاده از یک الگوریتم هوش ازدحامی می  استفاده می KOPSI200های  پای  تتقیق از داده

 ادغهام  مقالهه الگهوریتم ازدحهام ذرات بهینهه بهرای      ههای   با توجه به کاربرد تکنیهک است.  ]2-4[یافته الگوریتم ازدحام ذرات بهینه 

ههای   اتخاذ تصمیمات موثر در زمینهه   ، برخی مقدمات، الزامی است.سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای

سهازی   سهخت باشهد. مهدل     و مالی واقعی ممک  است مستلزم پرداخت  به مسائل برنامه ریزی ریاضی پیچیده و یها حتهی   اقتصادی

های اقتصادی و مالی ساده نیست و ممک  است نیازمند کمک از توابع غیر تتلیلی یا یک چارچوب عدد صتیح   بسیاری از سیستم

ههای   مستلزم در نظر گرفت  عدم اطمینان است که سهاختار اصهلی و اساسهی متهیط    علاوه بر ای ، از یک سو، ای  امر  مختلط باشد.

  ای ممک  اسهت اسهتفاده از مهدل    از سوی دیگر، اپراتورهای حرفه  باشد. های زمانی می   اقتصادی است و دلیل آن هم وجود سری

ههای تصهمیم    ا ممک  است ترجیح دهند به مدل ه آن  های دست و پاگیر که به توان متاسباتی بیش از حد نیاز دارند، دشوار باشد.

 های بهینه، فاصله دارند.  حل   کنند که نسبتا از راه ارائه می« هایی  حل  راه»شده رضایت دهند، حتی زمانی که  گیری بسیار ساده  

 گردد. ریاضی، پیشنهاد مینویسی  الگوریتم ازدحام ذرات بهینه برای حل مسائل پیچیده برنامه  در ای  تتقیق سعی در استفاده از

 2های آن هم غیر قابل تمایز و ههم غیهر متهدب    ای سخت است که هد  و متدودیت   یا مسئله NP-hard ای  مشکل به طور کلی
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را با استفاده  سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامای  مسئله  رویکرد ارائه شده سعی دارد تا هستند.

کنهد. الگهوریتم    ( دقیق حل کند که مسئله متدود شده را به یک مشکل بدون متدودیت تبهدیل مهی  penaltyیک روش جریمه )از 

الگهوریتم   بخهش اول یعنهی   های هوش ازدحامی، از روش های ترکیبی تشکیل شده اسهت.   ازدحام ذرات بهینه از خانواده الگوریتم

دوم یعنی  بخش رساند.   اصلی و هم تمام موارد نقض متدودیت را به حداقل می ازدحام ذرات بهینه به طور مشترک هم تابع هد

کند و در نهایت برای   به روز میکند، پارامترهای جریمه را به صورت تطبیقی   قسمت بهبود یافته آن، جستجوی راه حل را مدل می

اسهتفاده مهی کنهد و از معیارههای      KOPSI200ماههه   از داده ههای یهک  شود. ای  تتقیق   اصلاح راه حل به دست آمده استفاده می

اسهتفاده   ]5[های پیشهی  بهر اسها  مرجهع      ها و اطلاعات نهایی حاصل از شبیه سازی و مقایسه با روش   ارزیابی برای تتلیل داده

 وند. در حیطه همی  تتقیق صورت گرفته است که در ادامه بررسی می ش ]5-26[خواهد شد. همچنی  مطالعات مختلفی در 

 

 پیشینه تحقیق

با هد  طراحی سهبد سههم بهر اسها  حرکهات       رویکرد الگوریتم ژنتیک، به ارائه یک روش با ]5[در مرجع اصلی ای  تتقیق 

های قیمت، مانند غیرقابل پیش بینی بودن آینده و   ماهیت آسیب پذیر پیش بینیها پرداخته شده است.  بازار و ارزش گذاری دارایی 

کند. مطالعات قبلهی   گذارد، اغلب سرمایه گذاری را مخاطره آمیز می  اقتصادی که بر ثبات بازار تاثیر می -مل اجتماعیتعدادی از عوا

تواند نویدبخش سودهای پراکنده ریسک باشد. در حالی که استانداردسازی صندوق   در امور مالی نشان داد که ساخت یک سبد می

تاسباتی و با مرتبط کردن هر تعامل در سبد سهم بهبود بخشید، چنی  روشهی هنهوز نمهی    های سنتی را با کاهش پیچیدگی م  نظریه

کند. در ای  مقاله، بها الههام     تواند به یک استراتهی برنده تبدیل شود، زیرا ارزش فعلی یا قیمت نسبی هر دارایی را اندازه گیری نمی 

ی متصولاتی که پتانسیل رشد بیشتر دارند، یک سبد بهینه طراحهی  از یافت  بازده به ازای هر ریسک، سعی شده است تا با جستجو

هها بهه عنهوان     شوند و از اینرسهی آن   های قبلی تتلیل می های تعدیل شده بر اسا  ریسک در دوره شود. به طور خاص، ابتدا بازده

کنهد   آتی را به طور کامل روش  نمهی یک حرکت استفاده می گردد. با ای  حال، از آن جایی که تترکات تاریخی به تنهایی تغییرات 

های آگاهانه تری ارزیابی شده است. بها اسهتفاده از مهدل     های نسبی هر سهم برای تخمی   کند، ارزش  و بازده مثبت را تضمی  نمی

نهد، تعیهی    گذاری شده بود  هایی که کمتر ارزش گیری شده و آن   های هر سهم اندازه ای، ارزش  های سرمایه   گذاری دارایی  قیمت

شوند. در ای  مطالعه، از یک الگوریتم ژنتیک برای بهینه سازی سبد سهم و در عهی  حهال ترکیهب اسهتراتهی حرکهت و ارزش        می

آزمهایش شهد و سهود     KOSPI200 و S&P500 پیشهنهادی در دو بهازار جداگانهه    ژنتیک، ها استفاده شده است. مدل گذاری دارایی 

در  CAPM بینی کهرد. از نتهایت تجربهی، روش پیشهنهادی      های بازار پیش وش حرکت و شاخص بیشتری نسبت به روش قبلی با ر

 کند.    گذاری پایدار فراهم می  ای برای اجرای سرمایه  های مالی بسیار موثر است و زمینه تجزیه و تتلیل داده 

. ]6[ها طراحهی شهده اسهت     ا  شرکت برای طراحی سبد سهام مطابق با اهد 3های تتت نظارت و تقویتی  به کارگیری آموزش

های در حال تغییر، کاهش چرخه عمر متصول و افزایش رقابهت جههانی،     مدیران سبد سهام در تمامی صنایع در مواجهه با فناوری

رای های شهرکت به   شوند. همراستایی سبد سهام با استراتهی   ای در فرآیندهای طراحی نمونه کارها مواجه می های فزاینده  با چالش

ای چهالش   های خصمانه، ای  امهر بهه طهور فزاینهده      حفظ موفقیت بلندمدت شرکت، بسیار مهم است. با ای  حال، در مورد متیط 

های گذشته، تصمیمات سبد سهام بر اسا  تجربه ذهنی بود، اما ایه  دیگهر کهافی نیسهت. امهروزه، از آن        شود. در دهه  برانگیز می

ها مورد نیاز است تا بتوان  های پشتیبانی تصمیم گیری مبتنی بر داده  کند، رویه  طور مداوم رشد می جایی که پیچیدگی سبد سهام به

  تصمیمات موثر در مدیریت سبد سهام را ممک  ساخت. در زمینه مدیریت سبد سهام، تتقیقهات کمهی در مهورد اسهتفاده از روش    

های شرکت هنوز تا حد زیادی ناشناخته  همسویی سبد سهام با استراتهی های تتلیلی مبتنی بر داده انجام شده است. علاوه بر ای ، 
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کند کهه   های تتلیلی تا حد زیادی تا کنون حذ  شده است. ای  مقاله روشی را پیشنهاد می  است و در ای  زمینه، استفاده از روش 

  ترهای کنترل سبد سههام متصهول و شهاخص   ها بی  پارام سازی همبستگی   های عصبی با یادگیری نظارت شده برای مدل  از شبکه

های منطبق با ههد  بهرای مهدیران سهبد       کند. بر ای  اسا ، یادگیری تقویتی برای استخراج توصیه های هد  شرکت استفاده می 

رود. هم برای یادگیری تتت نظارت و هم برای یادگیری تقویتی، روش ارائه شده شامل مراحهل کلهی بهرای      متصولات به کار می

های سبد سهام ضروری شرح داده شده   پیاده سازی است. علاوه بر ای ، برای هر دو روش یادگیری ماشینی، الزامات مربوط به داده

 است. روش شناسی با استفاده از مطالعه موردی تایید شده است.  

پرداختهه شهده اسهت.     4های ههرز  فبه حل مسئله بهینه سازی سبد سهام چند هدفه با استفاده از بهینه سازی تهاجمی عل ]7[در 

بهینه سازی سبد سهام یکی از موضوعات مهم برای سرمایه گذاری موثر و اقتصادی است. تتقیقات زیهادی در ادبیهات مربهوط بهه     

 تر کنند یا کنند تا مدل اصلی انتخاب سبد سهام مارکویتز را واقعی  های تتقیقاتی تلاش می ای  موضوه وجود دارد. بیشتر ای  بخش

ههای کارشناسهان در مهورد       و توصیه P/E به دنبال حل مدلی برای به دست آوردن سبد سهام نسبتا بهینه هستند. در ای  مقاله، معیار

یکهی از معیارههای مههم     P/E های بازار به عنوان دو هد  به مدل اولیه میانگی  واریانس مارکوویتز اضافه شده است. نسهبت  بخش

ههای    دهد. از سوی دیگر، توصیه های مختلف را نشان می  ت که انتظارات فعلی فعالان بازار از شرکتسرمایه گذاری در بور  اس

ههای حهل     دههد. روش  های کارشناسان درباره آینده بازار سهام را نشهان مهی    بینی   های مختلف بازار، پیش کارشناسان برای بخش 

 ههای ههرز مههاجم    سهازی علهف     ما تقریبا هیچ یک از آن ها الگوریتم بهینهسازی سبد سهام وجود دارد، ا زیادی برای مسئله بهینه 

(IWO) کنند. در ای  تتقیق، مدل انتخاب سبد سهام چند هدفه پیشنهادی با استفاده از نرمال سهازی فهازی و روش     را بررسی نمی

ها برای تنظیم پهارامتر در الگهوریتم     ملطراحی یکنواخت به یک مدل برنامه نویسی تک هدفه تبدیل شده است. برخی از دستورالع

 1392شرکت برتهر بهور  اوراق بههادار تههران در سهال       50های ماهانه   ارائه شده است. ساس مدل بر روی داده IWO پیشنهادی

( 3و  ( الگوریتم ازدحام ذرات بهینهIWO ،2 ( الگوریتم پیشنهادی1شود:  شود. ساس مدل پیشنهادی با سه روش حل می  اعمال می 

) روش گرادیان کاهش یافته 
5
RGM).  هها  ها بها اسهتفاده از تتلیهل پوششهی داده       های غیر غالب ای  الگوریتم راه حل (

6
DEA)   بها

در اکثهر معیارههای مههم     PSO و IWO ههای  توان نتیجه گرفهت کهه الگهوریتم     ها می  شوند. با توجه به مقایسه  یکدیگر مقایسه می 

ههای    حهل  و عملکهرد بهتهر در تسهلط بهر راه      PSO زمان حل بهتری نسبت به الگوریتم IWO اما الگوریتمعملکرد یکسانی دارند، 

 ها دارد.  نتایت بهتری در نقض کل از متدودیت  PSO ناکارآمد دارد و الگوریتم

[ از شبکه عصبی 8] در های مدل مارکوویتز، برخی از مطالعات برای حل مشکل انتخاب دارایی ارائه شدند. برای پوشش چالش

[ یک مدل انتخاب سهام مبتنی بر قانون فهازی بها نهرا بهازده،     9] همی  طور در برای انتخاب سهام ارزشمند استفاده کرد. مصنوعی

نسبت فعلی و نرا بازده به عنوان عوامل ورودی پیشنهاد شده است. ای  مدل، از الگوریتم ژنتیک بهرای یهافت  درجهه ارزیهابی ههر      

دههد کهه     گیرد. نتایت تجربی آن نشان می  ای را به کار می کند و یک مدل تخصیص سرمایه تصادفی چند دوره   می شرکت استفاده

سبد سهم سرمایه گذاری ساخته شده با استفاده از ای  روش از نظر نرا بازده پیش بینی شده، واریانس و ارزش مطلوبیت عملکهرد  

ای  مدل هر دو اوراق بهادار حقهوقی و   ک برای انتخاب سبد سهم پیشنهاد شده است.[ یک مدل الگوریتم ژنتی10] در خوبی دارند.

خهور   ه ای عصهبی پهیش    [ از ماشی  بردار پشتیبان بهرای آمهوزش شهبکه   11علاوه بر ای ، در ] گیرد.  بدهی و بالعکس را در نظر می

های عصبی را بهرای پهیش    [، شبکه 13، 12ند مراجع ]برخی از متققان، مان برای انجام انتخاب سهام استفاده شد.  (FNN) سراسری

[ برنامهه  14] در بینی رفتار دارایی آموزش دادند و از شبکه عصبی برای تصمیم گیری در مهورد تخصهیص دارایهی اسهتفاده کردنهد.     

[ یک الگهوریتم  15] در ای برای حل مسئله تخصیص دارایی به کار بردند. ریزی پویا را برای ساخت یک مدل تصادفی چند مرحله 

 های با کیفیت خوب طراحی شده است.   ای برای شناسایی دارایی  بهینه سازی ژنتیکی دو مرحله
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 در زمینه تخمی  و پیش بینی بور ، مطالعات فراوانی انجام گرفته است که سعی در مطالعه موردی جدیدتری  آن ها می شهود. 

به تتلیل داده های بور   ]16[در  تکنیک های موجود ابداه شده است. تکنیک های مختلفی برای پیش بینی روند بور  سهام در

جهت خوشه بندی داده ها پرداخته شده اسهت، امها از آن جهایی کهه ایه  روش در بخهش        7نقشه شناختی فازیبا استفاده از روش 

ت. داده ها بهرای سهال ههای    مصنوعی برای بهبود خوشه بندی استفاده شده اس عصبی آموزش، دارای ضعف می باشد، لذا از شبکه

از بور  تهران می باشد. از جمله مهمتری  مزایای ای  روش می توان به کارگیری ساختار خوشه بندی در تتلیل  2012الی  2007

، اشاره کرد و از معایب آن نیز می توان به مواردی ههم  C-Meansکردن توابع عضویت فازی در روش  و پیش بینی بور ، مشخص

 ت کافی، پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بالا و عدم مشخص کردن دقیق ویهگی های تاثیرگذار اشاره کرد.  چون عدم دق

ارائه شهده اسهت.    8به ارائه یک رویکرد مبتنی بر گرا  الگو جهت پیش بینی سهام بور  با استفاده از داده های بزرگ ]17[در 

فت  الگویی مشابه بی  داده ها و یافت  داده های مجاورتی آن، اسهتفاده شهده اسهت. در    جهت یا9در ابتدا از الگوریتم تکانه زمان پویا

10ادامه نیز از تجزیه و تتلیل رگرسیون گام به گام
جهت استخراج ویهگی ها، استفاده گردیده است. همهی  طهور در ادامهه از روش     

پیش بینی، استفاده گردیهده اسهت. از جملهه مزایهای ایه        و تخمی  نشانه نمادی  به عنوان معیار دقت در 11فاصله یابی جارووینکر

روش می توان به کارگیری ساختارهای گرا  در پیش بینی بور ، استفاده از داده های بزرگ، تتلیهل رگرسهیونی اشهاره کهرد. از     

ردن دقیق ویهگی ههای  توان به عدم دقت کافی، پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بالا و عدم مشخص ک  جمله معایب آن نیز می

 تاثیرگذار اشاره نمود. 

ارائه شده است، پیش بینی سهام بور  با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی انجام گرفته اسهت.   ]18[در یک تتقیق دیگر که در 

فاصهله  مدنظر ای  تتقیق می باشد که پیشبینی بر روی آن انجام شده است کهه در   2015در سه ماه دوم سال  NASDAQداده های 

بررسهی سهاختاری شهبکه    ای  کار لتاظ گردیده است. اصلی تهری  مزیهت ایه  روش،    15ژوئ   18الی  2015ژانویه  28زمانی از 

عصبی مصنوعی می باشد و نقاط ضعف آن شامل عدم دقت کافی، پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بالا، عدم مشهخص کهردن   

 زی دقیق مسئله است.  دقیق ویهگی های تاثیرگذار و عدم مدل سا

جهت پیش بینی سههام بهور  مکزیهک،     13به همراه شبکه عصبی به همراه توابع فازی 12استفاده از الگوریتم ازدحام ذرات بهینه

ارائه شده است. استفاده از نوه اول و دوم فازی به همراه شبکه عصبی جهت طبقه بندی و الگهوریتم ازدحهام ذرات بهینهه     ]19[در 

ویهگی ها از داده های سهام بور ، مدنظر واقع شده است. دارا بودن دقت بالا، مشخص کردن دقیق نهوه ویهگهی   جهت استخراج 

های استفاده شده و استخراج شده و تاثیرات آن ها در پیش بینی به عنوان اصلی تری  مزایای ای  روش می باشند. همی  طور نقاط 

وه دوم در پیش بینی بور ، زمان اجرای بالا و عدم مقایسه بهی  روش ههای   ضعف آن شامل عدم مقایسه روش فازی نوه اول و ن

انجام شده است کهه   ]20[پیشی  دیگر است. ارائه یک روش طبقه بندی به صورت با ناظر و همراه با تقویت ورودی و آموزش در 

اظر و مشخص کهردن برچسهب ههای داده    بررسی ساختاری روش باناستفاده می کند.  KOSPIای استاندارد به نام  از مجموعه داده 

های بور  اصلی تری  مزیت ای  روش متسوب می شود. همی  طور عدم دقت کافی، پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بهالا،  

 عدم مشخص کردن دقیق ویهگی های تاثیرگذار و عدم مدل سازی دقیق مسئله به عنوان نقاط ضعف ای  روش می باشند.  

برای پیش بینهی بهازده    چارچوب یکاارچه برنامه نویسی شبکه ژنتیکی و شبکه عصبی پرساترون چند لایهئه یک به ارا ]21[در 

روزانه سهام پرداخته شده است. ای  مقاله در حوزه برنامه ای در بور  اوراق بهادار تهران، ایران است که از روش برنامهه نویسهی   

ه عصبی پرساترون چندلایه برای طبقه بندی داده ها استفاده می نمایهد. در مقایسهه   شبکه ژنتیکی برای استخراج ویهگی ها و از شبک

خطها در پهیش بینهی    16%، روش ارائه شده ترکیبی ای  مقاله دارای قدرت پیش بینی بسیار بالاتر با کهاهش  ARMAبا روشی به نام 

شخص کردن حجم داده های آموزش و آزمون ، افزایش دقت، م16و کاهش خطا تا % ARMAمقایسه با روش قدرتمند بوده است. 
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بعد از شناسایی ویهگی ها به عنوان مزیت ای  روش متسوب می شود. عدم قید کهردن دقیهق نهوه ویهگهی ههای اسهتفاده شهده و        

استخراج شده حاصل از الگوریتم ژنتیک، پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بالا و عدم مدل سازی دقیق بخش ژنتیک به عنهوان  

 نقاط ضعف ای  روش می باشند.  

به پیش بینی بازار بور  و سهام در استانبول، ترکیه، پرداخته شده است. استفاده از سیستم اسهتنتاج فهازی تطبیقهی بهه      ]22[در 

به عنوان روش اصلی در آموزش و آزمون داده ها بوده است. هد  از ای  مطالعه، تعیی  ایه  اسهت کهه     ANFISصورت عصبی یا 

قادر به پیش بینی دقیق بازده بازار سهام هست یا خیر. استفاده از شش متغیر کلان اقتصادی و سه شاخص  ANFIS ک الگوریتمآیا ی

 ISE National 100نتایت تجربی نشان می دهد که ای  مدل بها موفقیهت بهازده ماهانهه      به عنوان متغیر ورودی استفاده شده است.

Index   روشنی می کند. را پیش بی98%با میزان دقتANFIS    جایگزینی امیدوارکننده برای پیش بینی بازار سهام ارائه مهی دههد و 

می تواند ابزاری مفید برای اقتصاددانان و دست اندرکاران معامله گر با پیش بینی بازده شاخص قیمت سهام باشد. مزیت ایه  روش  

ص کردن توابع عضویت فازی، دقت بالا است. معایب آن نیهز  به کارگیری ساختار خوشه بندی در تتلیل و پیش بینی بور ، مشخ

 شامل پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بالا و عدم مشخص کردن دقیق ویهگی های تاثیرگذار است.  

با ترکیب منطق فازی بهرای پیشهبینی سهری ههای      14استفاده از الگوریتم ازدحام ذرات بهینه مبتنی بر شبکه های عصبی گروهی

مورد مطالعه قرار گرفته است. سری زمانی که در ای  مقاله مورد بررسی قهرار   ]23[در شناسایی بور  در کشور مکزیک در  زمانی

گرفته است، برای مقایسه رویکرد ترکیبی با روش های سنتی در بور  مکزیک است و نتایت نشهان داده شهده بهرای بهینهه سهازی      

دهد که رویکرد شهبکه عصهبی گروههی بهینهه      نتایت شبیه سازی نشان می  است. 2نوه و  1ساختار شبکه عصبی گروه با فازی نوه 

به کهارگیری سهاختار خوشهه بنهدی در تتلیهل و پیشهبینی       سازی شده، پیشبینی خوبی از بور  مکزیک می کند. مزیت ای  روش 

باتی بالا، زمان اجرای بالا و عهدم  بور ، مشخص کردن توابع عضویت فازی و دقت بالا است. معایب آن نیز شامل پیچیدگی متاس

 مشخص کردن دقیق ویهگی های تاثیرگذار است.  

ارائه شده است، پیشبینی بور  اوراق بهادار به صورت کارآمد مبتنی بر سهاختارهای متلهی و    ]24[در یک تتقیق دیگر که در 

هار کشور آمریکا، هنگ کنگ، ترکیه و پاکستان را از مدنظر قرار گرفته است. در ای  مطالعه، چ 15جهانی با استفاده از یادگیری عمیق

الی  2012لیست اقتصادهای توسعه یافته، نوظهور و توسعه نیافته در نظر گرفته اند. تاثیر رویدادهای مهم مختلفی را که در طی سال 

ی ههر یهک از ایه  رویهدادها از     میلادی را داده است، در بازارهای سهام بررسی نموده اند. برای متاسبه تتلیل تاثیرات برا 2016

میلیون توییت است که بهرای تعیهی  احساسهات و تهاثیرات      1142مجموعه داده های توییتر استفاده شده است. مجموعه داده شامل 

و یهادگیری عمیهق    17، رگرسهیون بهردار پشهتیبانی   16ای  رویداد مورد استفاده قرار گرفت. برای پیش بینی بور  از رگرسیون خطی

18کرده اند. عملکرد سیستم با استفاده از میانگی  مربعات خطای ریشهاستفاده 
19و خطای میانگی  مطلهق  

شهود. نتهایت    ارزیهابی مهی    

دارا بودن نشان می دهد که عملکرد با استفاده از احساسات در پیش بینی بور  برای ای  رویدادها بهبود می یابد. مزیت ای  روش 

گی های استفاده شده و استخراج شده و تاثیرات آن هها در پیشهبینی اسهت. معایهب آن نیهز      دقت بالا، مشخص کردن دقیق نوه ویه

شامل عدم مقایسه روش فازی نوه اول و نوه دوم در پیشبینی بور ، زمان اجرای بالا و عدم مقایسه بی  روش های پیشهی  دیگهر   

 است.  

20ر قانون فازی ممدانیاز یک سیستم مبتنی ب یک رویکرد جدید برای استخراج دانش ]25[در 
برای پهیش بینهی بهازار سههام و      

سیستم مبتنی بر قانون فازی ممدانی است، دو مولفه اصلی دارد: مبتنی بهر   بور  ارائه شده است. استخراج دانش که مهمتری  مولفه

21قوانی 
ی تولیهد خطهای کهاهش یها     . در مدل پیشنهادی، مبتنی بر قوانی  بها اسهتفاده از ههر  افزایشهی مکهرر بهرا      22و پایگاه داده 

RIPPER
23

بهرای مشهکلات طبقهه بنهدی       RIPPER ، که از بهتری  هنرهای القاء قانون طبقه بندی است، یاد مهی گیهرد. الگهوریتم    
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24گسسته سازی استفاده می شود. به منظور گسترش آن برای مشکلات رگرسیون، از
بدون نظارت از ویهگی هد  و گسسته سازی  

فازی شده  RIPPER های ورودی مداوم استفاده می شود. در مرحله بعد، قوانی  طبقه بندی به دست آمده ازنظارت شده از ویهگی 

25با اسهتفاده از الگهوریتم ژنتیهک    ای های داده   شکل می گیرد. بخش پایگاه سیستم مبتنی بر قانون فازی ممدانی اولیه و
  تنظهیم مهی   

ست که از قابلیت ها و مزایای مستقیم سیستم های طبقهه بنهدی مبتنهی بهر قهانون در      شود. مدل ارائه شده در ای  مقاله اولی  مدل ا

رگرسیون استفاده می کند. صتت مدل ارائه شده در زمینه پیش بینی بازار سهام که یک بخش پیچیده و دشوار در مسائل رگرسهیون  

مختلف از جمله شاخص بور  اوراق بهادار  است، آزمایش شده است. مدل پیشنهادی با استفاده از چندی  شاخص از بور  های

 50پیاده سازی شده است. شاخص های دیگر از جمله شهاخص صهنعت، فهرسهت     (TEPIX) ، شاخص قیمت تهران (TSE) تایوان

شرکت برتر و شاخص گروه مالی از بور  اوراق بهادار تهران نیز در نظر گرفته شده است. علاوه بر ای ، قیمت های روزانه سههام  

گنجانیده شده است. همان طور که از   Ryanair Airlines و  Apple  ،DELL  ،IBM  ،British Airlinesدی  شرکت بزرگ مانندچن

و آزمون های آماری غیر پارامتری نشان داده شده است، مدل پیشهنهادی عملکهرد برتهری را     (MAPE) میانگی  خطای درصد مطلق

باشهد. همهی     ارائه یک ساختار نوآورانه با دقت بسیار بهالا مهی   د. در واقع مزیت ای  روش، در مقایسه با سایر مدل ها ارائه می ده

طور یک سری نقاط ضعف در ای  روش مشاهده می شود که می توان به پیچیدگی متاسباتی بالا، زمان اجرای بالا، عدم مشهخص  

  کردن دقیق ویهگی های تاثیرگذار، اشاره نمود.  

و الگهوریتم   26بهبود یافته با اعمال مدلهای گروهی مبتنی بر درخت تصهمیم  ینی بازار بور  به صورتپیشب ارائه یک چارچوب

، تقویهت شهدید   28، درختهان بسهیار تصهادفی   27مدنظر قرار داده شده است. الگوریتم جنگهل تصهادفی   ]26[های یادگیری عمیق در 

29شیب
مبتنی بر درخت تصمیم و شبکه ههای عصهبی بازگشهتی،    ، که مربوط به الگوریتم های 30و دستگاه تقویت کننده شیب سبک 

32و لایه واحد عود بازگشتی ، شبکه عصبی با حافظه کوتاه مدت طولانی 31شبکه عصبی بازگشتی دو طرفه
مربوط بهه الگهوریتم   که  

متقابل بهرای تولیهد   های یادگیری عمیق است، به عنوان طبقه بندی کننده پایه در لایه اول قرار می گیرند. ساس روش اعتبارسنجی  

مکرر ورودی برای طبقه بندی کننده سطح دوم به منظور جلوگیری از اضافه شدن اتصالات اجرا می شود. در لایهه دوم، رگرسهیون   

و همچنی  نسخه منظم آن، به عنوان طبقه بندی متا، دسته بندی می شوند تا الگوی یادگیری منتصر به فرد طبقه بنهدی   33لجستیک

 دهد کهه روش بهبهود یافتهه    ه را مشخص کنند. نتایت تجربی بیش از سه شاخص اصلی سهام ایالات متتده نشان می کننده های پای

های یادگیری گروه پیشرفته و مدل های یادگیری عمیهق اسهت و دسهتیابی بهه سهطح بهالاتری از        بهتر از الگوریتم  پیش بینی بور 

34دقت، حساسیت، نرا ویهگی ها، منتنی 
ROC  35و نرا

AUC .علاوه بر ای ، یکی دیگر از بخش های مهم در ای  مقالهه،   را دارد

( است که قادر به وزن دههی  36)حداقل مطلق انقباض و انتخاب انتخاب Lasso طراحی یک طبقه بندی متا طبقه بندی شده مبتنی بر

خت تصمیم و یادگیری عمیق در های مختلف در  بررسی روشخودکار برای کار پیشبینی است. اصلی تری  مزیت ای  روش شامل 

های مختلف و تاثیرگذار در پیش بینی بور  است. معایب آن نیهز شهامل ارائهه یهک سهری       پیش بینی بور ، به کارگیری ویهگی 

روش های درخت تصمیم و یادگیری عمیق به صورت مناسب، ولی عدم قید کردن مدل اصلی و نوآورانه، عدم مقایسه صتیح بی  

ی متاسباتی به شدت بالا در صورتی که مدل صتیتی هم به صورت ساخت یافته و منظم ارائهه نشهده اسهت و    روش ها، پیچیدگ

 باشد.   زمان اجرای بالا می 

-ECM شرکت با استفاده از مدل بلک لیترم  استفاده کرد. آن ها همچنی  از یهک مهدل   5از تخصیص دارایی بیزی در  ]27[در 

LSTM   انتظار و تتلیل احساسی سطح جمله مفهومی متاسبات سنتی بهرای تخصهیص دارایهی اسهتفاده     برای یادگیری بازده مورد

هها در    انهد کهه از یهادگیری نیمهه نظهارتی بهر روی پسهت         نوه جدیدی از استراتهی سبد سههام را پیشهنهاد کهرده    ]28[در  کردند.

کند. یکی دیگهر   استفاده می   Follow-the-Loser رویکردهای سهام برای به حداکثر رساندن بازده تجمعی با استفاده از   میکروبلاگ
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شهرکت از بهور  اوراق بههادار     15، چندی  الگوریتم یادگیری ماشی  را برای تخصهیص سهبد سههام بها     ]29[از کارهای اخیر در 

رویکرد تشهخیص   [ اخیرا یک30مقایسه کرد. علاوه بر ای ، در ]  StockFluence API و داده های احساسات از (NYSE) نیویورک

های یادگیری سنتی از پایی  به بالا )معرو  بهه ابزارههای    اند که نه تنها از روش   را پیشنهاد کرده SenticNet 6 قطبی پیشرفته به نام

بینی توالی حرو  و کلمات با استفاده از یادگیری عمیق طراحهی شهده اسهت، بلکهه بهرای        هوش مصنوعی زیر نمادی ( برای پیش

روش یادگیری از بالا به پایی  )از طریق منطق نمادی ( که مدل را با استدلال منطقهی، برگرفتهه از درک پایهه از جههان و      ادغام یک

هنجارهای اجتماعی، آگاهی فرهنگی، دانش عقل سلیم و غیره آشنا می کند. تشخیص قطبیت مبتنی بر مت  در درک احساسات بازار 

بزرگی برای استفاده از آن برای بهبود بسیاری از برنامه های مهالی، از جملهه تخصهیص سهبد     بهتر می شود که نشان دهنده پتانسیل 

 سهام است.

به بررسی روش ها و شاخص هایی در تتلیل فنی و احساسات متور در بهور  و طهراح سهبد     ]27-47[مرجع دیگری مانند 

ی برای طراحی سهبد سههام دوسهطتی مبتنهی بهر بیهنش       به ارائه یک روش بهینه سازی سراسر ]48[سهام پرداخته اند. همچنی  در 

معاملهه  -گیری دو جنبه دارد: یک کهارگزار  فرض بر ای  است که ساختار تصمیم اقتصادی از شاخص داو جونز پرداخته شده است. 

  د و یهک سهرمایه  کن وجود دارد که کارمزدهای دریافتی از اوراق بهادار مختلف را به منظور به حداکثر رساندن سود خود کنترل می 

کند تا ریسک را به حداقل برسهاند و در عهی  حهال اطمینهان حاصهل شهود کهه          خود را انتخاب میسبد سهام گذار وجود دارد که 

حداقل سطح بازده ای  ساختار باعث ایجاد یک رقابت سلسله مراتبی ضمنی می شود که شامل پهیش بینهی تصهمیم منطقهی عامهل      

بسته به ای  که چه کسی در سلسله مراتب اول اسهت، موقعیهت    عیارهای خود تصمیم گیرندگان است.دیگر به منظور بهینه سازی م

ریهزی ریاضهی غیرخطهی و     ههای برنامهه     ایه  مقالهه مهدل    معامله یها سهرمایه گهذار.   -های مختلف تجزیه و تتلیل می گردد: دلال

ههای   لعه متاسباتی گسترده ایجاد کرده که در آن بیهنش  های مختلف ارائه می نماید و یک مطا  غیرمتدب مختلف را برای موقعیت

 های شاخص داو جونز مورد بتث قرار داده است.    های مبتنی بر داده  اقتصادی بعدی را برای مدل

از زمهان بتهران مهالی    طراحی سبد سهام برابری ریسک پراکنده از طریق بهینه سازی متوالی متدب انجام شده اسهت.   ]49[در 

با حداقل واریانس و دارای وزن یکسان، سبد سهام ، مانند سبد سهامیت ریسک اهمیت بیشتری پیدا کرد و رویکردهای ، مدیر2008

برابهری  سبد سههام  هنوز ریسک را به معنای واقعی متنوه نمی کنند. اخیرا، سبدهای سهامی متبوبیت پیدا کردند. با ای  حال، چنی  

ن به مشارکت ریسک )قبلی( در بی  دارایی ها، از دیدگاه نظری و عملی مورد توجه قابهل  ریسک به دلیل مزایای آن در تنوه بخشید

شود که در عمهل   ها می های غیرصفر در تمام دارایی  معمولا منجر به وزن سبد سهام توجهی قرار گرفته است. با ای  حال، ای  نوه 

ظر گرفت  سایر عوامل عملکرد، به عنوان مثال، بازده سهالانه، تنهها   به معنای هزینه بالای معامله است. علاوه بر ای ، در صورت در ن

را رضایت بخش نباشد. در ای  مقاله، به طور مشهترک انتخهاب دارایهی و تنهوه     سبد سهام تمرکز بر جنبه ریسک می تواند ای  نوه 

در نظر گرفته می شود که به نظهر  م سبد سهابندی مسئله  سازی پراکندگی و برابری ریسک در فرمول   ریسک از طریق تتمیل منظم

سهازی   است. ساس یک الگوریتم متوالی کارآمد بر اسا  چهارچوب بهینهه   سبد سهام پذیر   رسد یک چارچوب کلی و انعطا  می 

، در ایجهاد شهده  سهبد سههام   دهد کهه رویکهرد    های تاریخی نشان می   متدب متوالی پیشنهاد شده است. نتایت عددی بر روی داده

تواند به تعادل خوبی بی  انتخاب دارایی، تنوه ریسک و سایر معیارهای ارزیهابی دسهت یابهد و     معیار، می سبدهای سهام با  مقایسه

 و/یا کاهش به دست آورد.  بهتری  عملکرد را در سود و زیان

-COVID پذیر در طهول  بی  ارزهای دیجیتال و بازارهای سهام انرژی تجدیدسبد سهام اتصال زمان و فرکانس و تنوه  ]50[در 

ارزیابی زمان و اتصال فرکانس بی  ارزهای رمزپایه و بازارهای سهام انهرژی تجدیدپهذیر از نکهات    مورد بتث واقع شده است.  19

برای مستندسازی پویایی  2021مار   26تا  2015اوت  07های هفتگی از   در ای  مقاله، از داده کلیدی برای تنوه سبد سهام است.
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نتهایت شهبیه سهازی، سهرریزهای دامنهه       انرژی تجدیدپذیر استفاده شهده اسهت.   -بد سهام از منظر ارزهای دیجیتال جدید و تنوه س

مهدت    دهد که ذخایر انرژی تجدیدپذیر عامل اصلی سرریز در سیستم اتصال هستند و سرریزهای کوتاه فرکانس زمانی را نشان می 

مهدت در طراحهی ایه       های کوتاه  توانند از طریق تراکنش گذاران می   بر ای ، سرمایه علاوه بر همتایان بلندمدت خود تسلط دارند.

یک  توان با سرمایه گذاری بخش بزرگی در ارزهای دیجیتال، سبدهی سهام را بهینه نمود. سبد سهام سود بیشتری کسب کنند و می 

 خشی استراتهی پوشش ریسک را معکو  کند.  تواند اثرب می  COVID-19 گیری  انگیز ای  است که همه واقعیت شگفت 

پیوندهای نامتقارن و پویا در سهام صکوک شورای همکاری خلیت فار  با بررسی مفاهیمی برای مدیریت سبد سههام   ]51[در 

و  37ای  مقاله به بررسی پیوندهای نامتقارن و پویا بی  صهکوک مورد بتث واقع شده است. COVID-19 گیری  قبل و در طول همه 

-VARMA سهازی   متعار  برای کشورهای شورای همکاری خلیت فار  می پردازد. ای  تتقیق از رویکهرد مهدل   -سهام اسلامی 

AGARCH  کند. نتهایت تجربهی    استفاده می  2020دسامبر  31تا  2013آگوست  13های بازده روزانه برای دوره زمانی   در شاخص

و اثرات شوک و همچنی  در سرریزهای نوسانات و سرریزهای شهوک نامتقهارن بهی      وجود وابستگی متقابل را هم در پویایی بازده

کنهد.   ههای سههام اسهلامی و متعهار  اشهاره مهی         بازاری نشان می دهد. نتایت همچنی  به تاثیر متقابل پویا و معنادار بی  شهاخص 

گذارد، اما بهه جهز     بر واریانس تاثیر نمیدهد که گنجاندن سهام در یک سبد سهام صکوک کامل  اثربخشی پوشش ریسک نشان می 

دهد. از طهر  دیگهر، گنجانهدن      شده با ریسک را اندکی کاهش می در دوره نمونه کامل، بازده تعدیل   DJIM GCC شاخص سهام

صکوک در یک سبد سهام کامل بدون پوشش به طور قابل توجهی واریانس آن را کاهش می دهد و بازده تعهدیل شهده بهر اسها      

افزایش می دهد. همچنی  خاطرنشان می شود که صکوک هم برای طراحی سبد و هم  DJIM GCC ک را به جز شاخص سهامریس

 برای استراتهی های پوشش دهی دارای اضافه وزن است و بهتری  سبد سودآور را ارائه می دهد. 

، مورد بتث قرار گرفتهه اسهت.   38با فاصله چند هدفه برای معاملات مارجی سبد سهام مدل سازی و حل بهینه سازی  ]52[در 

معاملات مارجی  بخش مهمی از بازار سهام است. در مقایسه با کسب و کار کانال سنتی، سود اضافی هم بهرای موسسهات مهالی و    

مالی، بهینه سازی سبد سههام بها ههد     هم برای سرمایه گذاران به ارمغان می آورد. به عنوان یک مشکل مهم بهینه سازی در حوزه 

سازی سبد سهام برای معاملات   پخش ریسک و بهبود بازده، جوهره معاملات مارجی  است. در ای  مقاله، با هد  دستیابی به بهینه

ده سهت.  سازی پیشنهاد گردی  ای چندهدفه، شامل ساخت مدل و بهینه سازی سبد سهام بازه  ای، یک روش بهینه   مارجی  چند دوره

بر اسا  قوانی  واقعی کسب و کار، فرآیند ساخت مدل از سه مرحله تشکیل شده است. اول، یک روش تخمی  فاصله ای از بازده 

و ریسک اوراق بهادار با توجه به بازخورد بازار طراحی می شود تا سبدهای سهام تتت نوسانات بازار قوی باقی بمانند. دوم، یهک  

کردن بازده و به حداقل رساندن ریسک برای جستجوی سبد سهام هایی با ریسک و بازده متعادل سهاخته  مسئله چند هدفه حداکثر 

گذاری   گیرد تا سرمایه گذاری متترک بر اسا  بازده واقعی سبد سهام در هر دوره شکل می  شده است. ثالثا، یک مکانیسم سرمایه 

گیهری مبتنهی بهر     ای چند هدفهه بها تصهمیم     سازی بازه   ریتم تکاملی بهینهسازی مدل، یک الگو مستمر، موثر حفظ شود. برای بهینه 

آورد تها نیازههای    دسهت مهی    های مختلف ریسک بهه   هایی برای بخش  حل  ریسک توسعه داده شده است. رویکرد ارائه شده، راه 

گذاری آن هها نیهازی     که تصمیمات سرمایههای ریسک متفاوت را برآورده کند، به طوری  گذاران با اولویت  گذاری سرمایه  سرمایه 

ای بهرای افهزایش    سازی بهازه   به اتکا به بیان کمی ترجیتاتشان نداشته باشد. علاوه بر ای ، با تطبیق با مدل فاصله، یک روش بهینه 

قعی برتری مهدل و  سازی سبد سهام وا استتکام نقاط ریسک ایجاد شده است. نتایت تجربی روی چندی  مسئله معیار و مسئله بهینه 

 دهد.  الگوریتم پیشنهادی را نشان می 

پهایی   بهبود عملکرد، دقهت  وجه تمایز رویکرد پیشنهادی نسبت به روش های مطالعه شده که در فصل بعدی ارائه خواهد شد، 

روش پیش بینی بهور  بهر اسها  تجزیهه و تتلیهل سهبد سههام اسهت. همچنهی            کاهش زمان اجرا در، کاهش خطا و پیش بینی
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روش جایگزی  شوارتز به عنوان نهوآوری در مهدل سهازی خوههد     الگوریتم ازدحام ذرات بهینه کوانتومی برپایه پیشنهادی مبتنی بر 

 بود.  

 

 رویکرد پیشنهادی 

هها   بر اسا  تترکات بهازار و ارزش دارایهی   مشکلی که در نظر گرفته می شود، یافت  یک استراتهی موثر تخصیص سبد سهام 

از جمله قیمت های تاریخی سهام، اطلاعات احساسهی و ویهگهی ههای سهبد فعلهی       -ی ورودی های متیطی بازار سهام است، یعن

از نظهر اصهطلاحات در الگهوریتم     موجودی موجودی که سرمایه گذار دارد. مانند میزان نگهداری هر یک از سهام در سبد سهام، و

شمند ما ایجاد یک خط مشی بهینه است که بازدهی را با حهداقل ریسهک   های تکاملی و هوش ازدحامی، هد  عامل معامله گر هو

براسها    سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامبه حداکثر برساند. تنظیم مسئله ما به شرح زیر است: 

است که بخشی از شهاخص میهانگی     شرکت 30مجموعه سهامی که برای سبد سهام عامل معامله گر خود در نظر می گیریم شامل 

ای  شرکت ها یک سهبد همهه کهاره را تشهکیل مهی دهنهد کهه         بوده اند. KOPSI200در داده های موجود یعنی  39صنعتی داوجونز

بنابرای ، عملکرد موفق عامل معامله گر با ای  سبد می تواند نشان دهنده استتکام آن در طیهف گسهترده ای    -چندی  صنعت است 

. ما موجودی 2019تا سال  2000از سال  -جدول زمانی که ما در نظر می گیریم مربوط به دو دهه گذشته است  ز شرکت ها باشد.ا

 دلاری را به نماینده معامله گر خود ارائه می دهیم تا عامل را برای شروه تجارت تسهیل کند.  10000اولیه سبد سهام 

معامله گر می تواند ایه  اقهدام    یک از شرکت ها را خریداری، بفروشد یا نگهداری کند.معامله گر می تواند سهام مربوط به هر 

سهم را قرار می دهیم که معامله گر مهی توانهد یکبهاره بخهرد یها بفروشهد تها         5ما حد بالایی ام  از  را یک بار در روز انجام دهد.

کند،  گر که بازار سهام واقعی را مشاهده می   فت تاثیر معاملهبرای دریا تصمیمات افراطی که توسط نماینده گرفته شود متدود شود.

ویهه، برای ههر روز    به -دهد  های کمی و کیفی ارائه می  های مناسبی را برای جنبه  کنیم که نشانه  های متیطی را ارائه می  ورودی 

از  شهود.  شهده داده مهی     های بسته  گیری تمام قیمت گر اندازه   معاملاتی واجد شرایط از جدول زمانی در نظر گرفته شده، به معامله

ههای تهوییتر در    و توییهت   Google News ههای مربهوط بهه    شهرکت برگرفتهه از سرفصهل     30سهام داوجهونز و احساسهات بهازار    

KOPSI200       و  الهام گرفته شده است. در تنظیم مسئله توصیف شده، معامله گر باید به صهورت پویها سهبد سههام را پیگیهری کنهد

روزانه آن را به روز کند و با یادگیری کامل استفاده از مشاهدات ارائه شده در بازار سههام، از جملهه احساسهات بهازار، تصهمیمات      

 سرمایه گذاری درستی را اتخاذ کند.

رار نقش احساسات بازار در تخصیص سبد سهام یک موضوه تتقیقاتی رو به رشد بوده است. ما نظریه مربوطه را مورد بتث ق

 گهذاری در بهازار سههام برجسهته کنهیم.      های مرتبط با سهرمایه   گیری   گران را هنگام تصمیم  دهیم تا تاثیر احساسات بر معامله  می

طهور    دانند و قیمت سهام بهه   می« غیر احساسی»های خود  گیری  گذاران را در تصمیم  مطالعات تخصیص سبد سهام سنتی، سرمایه 

تنها بخشی  سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامگیرد.   عات جدید قرار میتصادفی تتت تاثیر اطلا

گذاری بهینه چالش اصلی دیگر است و حتی با وجهود ایه      های سرمایه اتخاذ تصمیم  -دهد  از تخصیص سبد سهام را تشکیل می 

 زمهان  و انتخهاب  فرآینهدهای  ادغهام یش است، کار نسبتا کمی در مورد مشکل که ارتباط احساسات بازار به طور مداوم در حال افزا

دهد. احساسات سرمایه گذار بر بازار تاثیر مهی   منتشر شده است که بازار را تتت تاثیر قرار می  سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی 

 شرکت داوجونز در نظر گرفته شده است. 30( لیست 1گذارد و می تواند عملکرد تخصیص سبد سهام را بهبود بخشد. در جدول )
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 شرکت داوجونز در نظر گرفته شده است. 30(، لیست 1در جدول )

 صنعت NYSE Tickers شرکت های داوجونز

3 M Corporation MMM Conglomerate 
American Express Company AXP Financial Services 
Travellers Companies Inc. TRV Financial Services 

Visa Inc. V Financial Services 
JP Morgan Chase & Co. JPM Financial Services 

Goldman Sachs Group Inc. GS Financial Services 
Apple Inc. AAPL Information Technology 

Microsoft Corporation MSFT Information Technology 
Intel Corporation INTC Information Technology 
IBM Corporation IBM Information Technology 

Cisco Systems Inc. CSCO Information Technology 
Boeing Corporation BA Aerospace and Defense 

Raytheon Technologies Corporation RTX Aerospace and Defense 
Caterpillar Inc. CAT Construction and Mining 

Chevron Corporation CVX Petroleum Industry 
Exxon Mobil Corporation XOM Petroleum Industry 
McDonalds Corporation MCD Food Industry 
Coca-Cola Corporation KO Food Industry 

Johnson & Johnson Corporation JNJ Pharmaceutical Industry 
Pfizer Inc PFE Pharmaceutical Industry 

Merck & Co. Inc. MRK Pharmaceutical Industry 
DuPont de Nemours Inc DWDP Pharmaceutical Industry 

Walgreens Boots Alliance Inc. WBA Pharmaceutical Industry 
Walmart Inc. WMT Retailing 

Home Depot Inc. HD Retailing 
Nike Inc. NKE Apparel 

UnitedHealth Group Inc. UNH Managed Healthcare 
Proctor & Gamble Corporation PG Fast-moving Consumer Goods 
Verizon Communications Inc. VZ Telecommunication 

Walt Disney Company DIS Broadcasting and Entertainment 

 

 مجموعه داده مورد نیاز بود و در پایگهاه داده  2018اکتبر  2تا  2001ژانویه  1ا از داده های مربوط به قیمت سهام ای  شرکت ه

KOPSI200  موجود بود که از طریق خدمات داده تتقیقاتی Wharton (WRDS) .داده های قیمت گذاری سههام   قابل دسترسی بود

تها   2001ژانویهه   1گذاری سههام از   های قیمت   داده بر اسا  متدوده تاریخ به مجموعه های آموزشی و آزمایشی تقسیم می شود.

گهذاری بهاقی مانهده     ههای قیمهت     روز معاملاتی( به عنوان داده آموزشی استفاده می شود و از داده 3268)شامل  2013دسامبر  30

ی مهدرن سهبد سههام    تئور روز معاملاتی( به عنوان آزمایش استفاده می شود. 1190)شامل  2018اکتبر  2تا  2014ژانویه  2سهام از 

(MPT)  تعهاملی  بنهدی   زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامسازی سبد سهام یک مدل پیشی  از تجزیه و تتلیل سبد برای   مسئله بهینه 

  است، بنابرای  برای به دست آوردن بهتری  عملکرد در یک زمینه قبلی، مدل میانگی  واریانس نیاز بهه پهیش   سبد سهام مدیریت در

های آتی، تکیهه بهر ارزش    تری  و پُرکاربردتری  روش برای تولید چنی  ورودی  ق بازده و ساختار ریسک آینده دارد. ساده بینی دقی

های پیشی  تاریخی آن ها است. با ای  حال، استفاده از یک روش انتخاب سبد سهام بر اسا  پارامترهای تاریخی که ایه  واقعیهت    

کند. با ای  حهال، مهدیریت سهبد سههام نهه تنهها بهر          های بعدی نتایجی کمتر از بهینه ایجاد می  دورهگیرد، احتمالا در  را نادیده می 

حداکثر کردن بازده، بلکه بر کاهش ریسک نیز تمرکز دارد. بنابرای ، رتبه بندی سهام خوب برای مدیریت سبد سهام کهافی نیسهت.   

ر نظر گرفته شوند. تئوری مدرن سبد سهام مبتنی بر یک مبادلهه معقهول   عوامل ریسک و بازده باید از نظر تئوری مدرن سبد سهام د

) بی  بازده مورد انتظار و ریسک است. مدل بهینه سازی سبد سهام را می توان با برنامه نویسی درجه دوم
40

QP)     حهل کهرد. امها بها 
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ام بر اسا  تترکات بازار و ارزش دارایهی  نیز قابل حل است. از آن جایی که تجزیه و تتلیل سبد سه الگوریتم ازدحام ذرات بهینه

 برای ای  کار مناسب است. ها یک مسئله بهینه سازی معمولی است، الگوریتم ازدحام ذرات بهینه

مها   سازی است. ویهگی اصلی الگوریتم ازدحام ذرات بهینه، سادگی در پیاده سازی و راندمان متاسباتی بالا در حل مسائل بهینه 

 سهبد سههام   مهدیریت  در تعهاملی  بنهدی   زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامبرای  ازدحام ذرات بهینه مک الگوریتمدر ای  تتقیق به ک

برای روش اصلی الگهوریتم   سازی را انجام می دهیم.  ازدحام ذرات بهینه، پیاده آمیز بهینه با استفاده از شکل اصلی الگوریتم مخاطره 

نمایش ذره مناسب برای رمزگذاری فضای حل آن ارائه شهده و یهک تهابع ههد  مناسهب       برای ای  مسئله، یک ازدحام ذرات بهینه

 انتخهاب  فرآیندهای ادغامدر  برای حل مسئله است. الگوریتم ازدحام ذرات بهینه طراحی شده است. تابع هد  یک موضوه مهم در

  حداقل کردن ریسهک و حهداکثر کهردن بهازده     ، تابع هد  باید یک معاوضه منطقی بیسبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و

 ایجاد می کند.  

تری  روش مبتنی بر به حداکثر رساندن نسبت معرو  شارپ است، کمیتی کهه   های مختلف پیشنهادی، متبوب   در میان روش

ای  کهار   کند. ارائه می دهنده میزان بازده اضافی )بالاتر از نرا بدون ریسک( است که یک سبد در مقایسه با ریسکی که دارد،   نشان

سهبد   به ای  دلیل انجام می شود که بیشتر سرمایه گذاران علاقه اساسی به دستیابی به بهتری  معاوضه ریسک/بازده سبد سهام دارند.

سهام مما  شارپ از جذابیت خاصی برخوردار است، زیرا ای  سبد دارای بالاتری  میانگی  بهازدهی پهس از فهروش بهه ازای ههر      

تهابع ههد     را می توان با به حداکثر رساندن ای  تهابع ههد  انجهام داد.    بنابرای ، الگوریتم ازدحام ذرات بهینه ریسک است.واحد 

بهرای   الگهوریتم ازدحهام ذرات بهینهه    برای انجام، انتخاب است. هنگامی که مهدل  الگوریتم ازدحام ذرات بهینه برای هر ذره نشانگر

در ادامه، نشان  تنظیم وزن سبد سهام را می توان تتت کنترل بهینه سازی نسبت شارپ انجام داد. انتخاب سبد سهام اتخاذ می شود،

در  توان به ای  امر دست یافت، در شرایطی که هم فروش کوتاه و هم قرض گرفت  پول مجهاز نباشهد.   داده می شود که چگونه می 

 ( است.  1ارائه شده است و به صورت رابطه ) ]52[توسط نتیجه، بازده یک نمونه کار معمولی در نظر گرفته می شود که 

(1) 
 

 

 

نسهبت کهل    نشان دهنده بازده اوراق بهادار پُرخطهر اسهت،    نشان دهنده نرا بازده بدون ریسک است،  در ای  رابطه 

 برای سرمایه گهذاری در دارایهی پُرخطهر      نسبت یسک سرمایه گذاری شود، امُی  اوراق بهادار ر سرمایه ای که باید در 

بها   ]51[در مرجهع   به جای تمرکهز بهر مهرز کارآمهد واریهانس متوسهط، مها بهه دنبهال بهینهه سهازی نسهبت شهارپ              است. 

( 2عبارت دیگر، تابع هد  برای به حداکثر رساندن به صورت رابطهه ) [ هستیم. به 52ارائه شده در ] 

 :]5، 52، 51[است که بر اسا  تترکات بازار و نوسانات و ارزش دارایی ها مورد بررسی قرار می گیرد 

(2) 
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 بازده مورد انتظار مشهروط اسهت،  به عنوان  در ای  رابطه، 

سری زمانی از سری بازگشتی مشاهده شده است که بهه نوبهه خهود، وزن نمونهه      ک یا نوسانات است، معیاری برای ریس

به حداکثر رساندن نسبت شارپ سبد سهام، در عمل، تعادل بی  حهداکثر کهردن بهازده     تنظیم می کند. و  کارها را به ترتیب

 سهبد سههام   مهدیریت  در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامبه حداقل رساندن ریسک برای  مورد انتظار و در عی  حال

در  از طریهق فرآینهد بهینهه سهازی     اسهتفاده کهرد.   الگوریتم ازدحام ذرات بهینه در پیاده سازی به سادگی می توان از متعادل می کند.

، یعنی ترکیب سهام خوب با تخصیص بهینه دارایی، می توان آن را اسهتخراج  الگوریتم ازدحام ذرات بهینه، با ارزش تری  سبد سهام

 و کشف کرد تا از تصمیم گیری سرمایه گذاران حمایت کند. 

 

 شبیه سازی 

 June- KOSPI 200الی  July - KOSPI 200 Historical Dataانجام می شود و از داده های  MATLABشبیه سازی در متیط 

Historical Data ستون است که ویهگی های هر ستون به ترتیهب شهامل تهاریخ،     7سطر و  21فاده می گردد. هر دو داده دارای است

قیمت جاری، قیمت لتظه باز شدن، بالاتری  قیمت روز، پایی  تری  قیمت روز، ارزش واقعی و درصد تغییرات قیمتی در روز مهی  

، 100یک سری تنظیمات دارد. بدی  صهورت کهه جمعیهت اولیهه ذرات برابهر      الگوریتم ازدحام ذرات بهینه برای اجرا نیاز به باشد. 

ها باید برابر سرعت ذرات شهود یعنهی    C)دقت شود مجموه  1.5برابر  C2و  1.5برابر  C1و دارای دو مقدار  3سرعت ذرات برابر 

لگهوریتم ازدحهام ذرات بهینهه بها     فرض شده است. همی  طور ترکیب ا 1.5دور تکرار و نرا وزن برابر  500( در 

روش جایگزی  شوارتز در ابتدا صورت می گیرد تا روش جایگزی  شوارتز بتواند همان ابتدا به کاهش ابعاد داده به دلیل حساسیت 

بهرای   ای  تتقیق داده های داوجهونز در شرایط اولیه پرداخته و عملکرد بهینه سازی انتخاب و طراحی سبد سهام را بهینه تر نماید. 

روز  40شرکت آن را مدنظر قرار می دهد و در ابتدا بعد از ورود داده به برنامه از مهاه ژوئه  الهی جهولای کهه مجموعها        30لیست 

روز نمهایش مهی دههد. در همهی  جها، رویکهرد        40واقعی مدنظر واقع می گردد، نمایشی از ساختارهای تترک قیمتی سهام را در 

( به داده ها برای نمایش تغییرات قیمت داده شهده  QPSO-SchAMروش جایگزی  شوارتز )بهینه و ترکیبی الگوریتم ازدحام ذرات 

 ( است.  1و خروجی آن به صورت شکل )

 

 
 (QPSO-SchAMروش جایگزین شوارتز )رویکرد ترکیبی الگوریتم ازدحام ذرات بهینه و (، نمایش تغییرات قیمت سهام بعد از اعمال 1شکل )



 

 

 311 ین و همکاراناصغر روح الام یعل /پورتفو )سبد سهام( یریتدر مد یتعامل یانتخاب و زمان بند یندهایادغام فرآ
 

 
 

روزه  4، مشاهده می شود که تترک قیمت ها بهر اسها  دوره زمهانی شناسهایی     QPSO-SchAMرد پیشنهادی با توجه به رویک

 GEبا نمودار فیهروزه ای،   BAبا نمودار سرخابی،  DISبا نمودار نارنجی، بیشتری  تترک را داشته است. بعد از آن  S&P500برای 

با نمودار آبی پُر رنهگ،   Kopsiبا نمودار صورتی و  DowJonseبنفش،  با نمودار NASDAQبا نمودار سبز،  AAPLبا نمودار قرمز، 

 S&P500و انتخاب در سبد سهام،  سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامقرار گرفته اند. پس بهتری  

داده شود و تترک قیمتی هر کهدام در بهازه    است که به پیش بینی آن بایستی پرداخته شود. قابل ذکر است که اگر داده های دیگری

روز از داده ها، عملکرد بهتری داشته باشد، آن سهامی که بهتری  عملکرد را داشته است، به عنوان ذره شایسهته   4زمانی تعیی  شده 

می شهود و داده آن   )بر مبنای الگوریتم ازدحام ذرات بهینه( و در کل به عنوان سهام شاخص برای قرارگیری در سبد سهام، انتخاب

روز در خرید و فهروش(. کهاملا مشهخص اسهت کهه رویکهرد        5000، مورد بررسی واقع می گردد )حدود 2022الی  2006از سال 

را برای انتخاب در سبد سهام قهرار داده اسهت. در ادامهه مراحهل      S&P500موجود، شاخص  KOPSIپیشنهادی بر اسا  داده های 

روز نمهایش   5000ای خرید و فروش آن مورد بتث واقع می گردد. نمودار نهرا بهرای خریهد در    پیش بینی و شناسایی موقعیت ه

 ( است.  2ای  کار صورت می گیرد که به صورت شکل ) S&P500داده می شود که از روی فراخوانی داده برای 

 

 
 S&P500روز از روی فراخوانی داده برای  5000(، نمودار نرخ برای خرید در 2شکل )

 

در شهکل   S&P500( به نمودار QPSO-SchAMروش جایگزی  شوارتز )رویکرد ترکیبی الگوریتم ازدحام ذرات بهینه و  ساس

( اعمال می شود تا بتوان تمامی نقاط را برای شناسایی حد پایی ، حد میانه و حد بالا جهت خرید و فروش، مورد نظر قهرار داد.  2)

 ( مشخص است.  3نتیجه آن در شکل )
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 روز 1600در بهترین حالات ممکن در  S&P500شناسایی حد پایین، حد میانه و حد بالا جهت خرید و فروش شاخص (، 3شکل )

 

شناسایی حد پایی  )علامت آبی رنگ(، حد میانه )علامت قرمز رنگ( و حد بالا )نمودار سبز رنگ( جهت خریهد  (، 3در شکل )

روش ازدحهام ذرات بهینهه و   روز انتخاب شده به کمهک الگهوریتم    1600در بهتری  حالات ممک  در  S&P500و فروش شاخص 

رو  1800در  S&P500( انتخاب و نمایش داده می شود. تمامی نقاط نام برده در نمودار قیمتهی  QPSO-SchAMجایگزی  شوارتز )

بررسهی قهرار داده اسهت. بهرای     ( مورد نظر واقع شده است و همان الگو را مورد 2روز در شکل ) 5000انتخابی، دقیقا مشابه همان 

 ( خواهد بود.  4(، یک بزرگنمایی روی آن انجام می شود که به صورت شکل )3درک بهتر شکل )

 

 
در  S&P500شناسایی حد پایین، حد میانه و حد بالا جهت خرید و فروش شاخص ( برای نمایان سازیز بهتر 2-4(، بزرگنمایی در شکل )4شکل )

 روز 1600بهترین حالات ممکن در 

 

برای خرید در زمان های سقوط در نقاط آبی رنگ بهتری  حالات را دارد و بهرای فهروش، نقهاط سهبز      S&P500انتخاب سهام 

رنگ می باشد. در حالت سکون قیمتی نیز بخش قرمز است که می توان برای خرید یا فروش، ریسهک نمهود. سهاس یهک نمهودار      

مورد بررسی واقع شده است که تمامی فرصت های خریهد در زمهان رشهد را     S&P500برای بهتری  حالات ممک  در زمان خرید 
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داشته است که آن ها خطهای کهار مهی     1450الی  1350بررسی می کند و خطای آن در جایی است که بیشتری سقوط را بیت روز 

 ( مشهود است.  5باشند. خروجی ای  بخش نیز در شکل )

 

 
 زمان رشد و وقوع خطا در پیش بینی در زمان سقوط بزرگ(، بررسی فرصت های خرید در 5شکل )

 

 در تعهاملی  بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغامبا هد   S&P500پیش بینی دقیق و مناسب برای ایجاد سبد سهام با شاخص 

فراتر از مقدار پیش ( مشاهده کرد که ای  مقدار در حال حاضر بر اسا  تتلیل ها حتی 5را می توان در شکل ) سبد سهام مدیریت

% و نرا خطهای آن  92بینی شده خواهد بود و احتمال رشد بیشتر را نشان می دهد. نتیجه دقت رویکرد پیشنهادی بعد از اجرا برابر 

 % می باشد.  8

 

 نتیجه گیری 

 به طور خلاصه می توان عمده تری  مطالب ای  تتقیق را به شرح زیر خلاصه کرد:  

  که یک سهم نمی تواند به طور کامل اطلاعهات بهازار را مهنعکس کنهد، از یهک نمهودار دانهش و        برای توضیح ای  واقعیت

با توجهه بهه ارتبهاط بهی       فناوری جاسازی گرا  برای استخراج روابط ضمنی بی  سهام و متاسبه ارتباط آن ها استفاده شده است.

وطه، مورد بررسی قرار می گیرد تا سهبد سههامی جههت    سهام، سهام مربوط به سهام هد  برای ساخت ماتریس اطلاعات بازار مرب

 ایجاد گردد. ، سبد سهام مدیریت در تعاملی بندی  زمان و انتخاب فرآیندهای ادغام

  و انتخهاب  فرآینهدهای  ادغهام بینی قیمت سههام بهرای    با هد  حل مشکل خطاهای بزرگ در نزدیکی نقاط جهش در پیش 

، با استفاده از متدوده تغییر قیمت، ماتریس وزن در الگوریتم ازدحهام ذرات بهینهه، نقطهه    مسبد سها مدیریت در تعاملی بندی  زمان

 استفاده می کند.  مدل شوارتز جهش را با استفاده از فاصله بی  نقطه جهش و روزهای معاملاتی ایجاد می نماید و از یک

  بنهابرای ، از یهک تهابع     آموزش بسیار زیاد اسهت. به دلیل وجود نقاط جهش در داده های سری زمانی سهام، خطا در فرآیند

بینی مدل استفاده می گردد. وجود خطاها در ساختار آموزشهی بها    ای مختلف برای بهبود عملکرد پیش  های بازه   هد  برای بخش

شهکل را روش  الگوریتم ازدحام ذرات بهینه، به دلیل انتخاب تصادفی آن ها و حجم پردازشی بالای آن هها خواههد بهود کهه ایه  م     

 جایگی  شوارتز، تا حدی برطر  می نماید. 
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     ارائه یک مدل انتخاب و طراحی سبد سهام با توجه به تترکات قیمتی و انتخاب یک شاخص سهام به عنهوان مهدلی بهرای

 دهد.  روز شناسایی نمود، مورد نظر قرار می 40را دارای بهتری  نرا سوددهی در میانگی   S&P500پیش بینی که ای  تتقیق 
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 پی نوشت:
 

1 Time Series  
2 Non-convex  
3 Reinforcement Learning (RL) 
4 invasive weed optimization 
5 Reduced Gradient Method 
6 Data Envelopment Analysis 
7 Fuzzy Cognitive Map 
8 Big Data 
9 Dynamic Time Warping 
10 Stepwise Regression Analysis 
11 Jaro–Winkler 
12 Particle Swarm Optimization (PSO)  

13 Fuzzy  
14 Ensemble Neural Networks (ENN) 
15 Deep Learning  
16 Linear Regression  
17 Support Vector Regression  
18 Root Mean Square Error (RMSE) 
19 Mean Absolute Error (MAE)  
20 Mamdani fuzzy rule based system 
21 Rule Base 
22 Database (DB) 
23 repeated incremental pruning to produce error reduction 
24 discretization 
25 Genetic Algorithm (GA) 
26 Decision Tree 
27 Random Forest 
28 Extreme Random Tree (ERT) 
29 Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 
30 Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) 
31 Bidirectional RNN 
32 Gated Recurrent Unit (GRU) 
33 Logistic Regression  
34 Receiver operating characteristic 
35 Area Under Curve 
36 Least Absolute Shrinkage and Selection Operator (LASSO) 
37 Sukuk 
38 margin trading 
39 Dow Jones 
40 quadratic programming 


