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  چكيده
  

گذاري بر روي آنها و لحاظ كمترين ريسك، سـود مشخصـي    باشند و هدف آن است كه با انتخاب بهترين روش سرمايه مسئلة انتخاب سهام بدين صورت است كه تعدادي سهام در دسترس مي
هاي رياضي براي يافتن راه حل بهينه مسئلة انتخـاب   روش. باشد ها براي انتخاب تعدادي سهام از سبد سهام مي سازي در رابطه با ارضاي محدوديت اين مسئله از نوع مسائل بهينه. دحاصل گرد
شـود   ها به مدل استاندارد مشكل است و باعث مـي  اضافه كردن بعضي محدوديت. دبازده كه توسط ماركوويتز ارايه شده است، وجود دار/اساس ريسكم استاندارد يا فاقد محدوديت، برسبد سها

  .هاي جديدي براي انتخاب بهينة سبد سهام داشته باشيم ها كارايي خود را از دست بدهند و نياز به معرفي آلگوريتم اين آلگوريتم
هـايي كـه    محـدوديت . گردد كه عصبي رياضي ارائه ميسازي سبد سهام همراه با محدوديت با استفاده از شب بهينه سهام استاندارد وسازي سبد  در اين مقاله روشي جديد براي حل مسئلة بهينه

ه مجمـوع  محدوديت سوم هم اين است ك. در سبد سهامهاي موجود  محدوديت در تعداد سهام) 2سهام و حد بالا و پايين در انتخاب وزن هر سهم در سبد ) 1دهيم عبارتند از  مد نظر قرار مي
دهـد مـدل    سازي آلگوريتم، نشان مي نتايج پياده. گردد در قدم بعدي گريد محاسباتي براي افزايش سرعت آلگوريتم پيشنهادي استفاده مي. هاي موجود در سبد سهام برابر يك گردد وزن سهم

  .باشد كوتاه مياي كارامد و در زمان  وهارايه شده قادر به انتخاب بهينه سبد سهام داراي محدوديت با شي
 

 .دسازي، سبد سهام، شبكه عصبي، جبهه كارا، گري بهينه :كلمات كليدي

 
 
 

  مقدمه -1
  

مدل شبكه عصبي خود را ارائه نمود، اين مدل  1982پس از آنكه هاپفيلد در سال 
 چند گرد، سازي مانند مسئله فروشنده دوره هاي مختلف بهينه با موفقيت در زمينه

بسياري از سهامداران يك سبد . ]1[ ي منابع بكار گرفته شده استبند زير و زمان و
در مسـئله  . گـذاري را كـاهش دهنـد    سهام را انتخاب مي كنند تا ريسـك سـرمايه  

فرض بر اين اسـت كـه تعـدادي سـهام بـراي        سازي سبد سهام با محدوديت، بهينه
ريسـك و  سهام بـا توجـه بـه     هدف ما انتخاب بهينه يك سبد. انتخاب وجود دارند

سبدهاي سهامي كه به ازاي عايدي مورد انتظار مشخص، . عايدي مورد انتظار است
 1دهند كـه بـه نـام جبهـه كـارا      اي تشكيل مي كمترين ريسك را دارا هستند جبهه

   .]3، 2[ شود شناخته مي

به صورت ميانگين وزني عايـدي هـر يـك سـهام تشـكيل       2عايدي مورد انتظار
گذاري بـر   وزن هر كدام از سهام نسبت سرمايه. ي شوددهندة سبد سهام محاسبه م

فرمول محاسبة عايدي مـورد انتظـار   ) 1(معادلة . روي آن سهم در سبد سهام است
  . دهد سهام را نشان مي
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  .محاسبه مي شود) 2(عادلة واريانس يك سبد سهام از م

عايدي مورد /توان مدل استاندارد ريسك هاي تحليلي مي با استفاده از روش
مشكل اين مدل در اينست كه هيچ محدوديتي را در  .انتظار را كاملا تحليل نمود

دهيم بدست آوردن  اي كه ما در اين مقاله مدنظر قرار مي مسئله. ]2[ گيرد نظر نمي
  :هايي بدين شرح است ا در نظر گرفتن محدوديتسبد سهام بهينه ب
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  باشد Kهاي موجود در سبد سهام برابر عدد  تعداد سهام -1
وزن هر سهم در سبد سهام در محدوده يك مقـدار كمينـه و يـك مقـدار      -2

 .بيشينه قرار گيرد
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ــا اســتفاده از   كارهــاي قبلــي انجــا ــه، مســئله فــوق را ب م شــده در ايــن زمين

شـده و شـبكه    4سـازي  ، آنيلينـگ شـبيه  3هاي تكاملي، جستجوي ممنـوع  الگوريتم
ما در اين مقاله روش جديدي مبتني بر شبكه هاپفيلد براي . اند حل كرده 5هاپفيلد

  . دهيم حل مسئله فوق ارائه مي
ارائـه   ]2[ز و گـومز در مرجـع   تفاوت روش ما با شـبكه هاپفيلـدي كـه فرنانـد    

هـا در سـبد    اند در اينست كه آنها اين محدوديت را كه مجموع وزنـي سـهام   نموده
اند و براي ارضاي اين شـرط از الگـوريتم    سهام بايد برابر يك باشد را در نظر نگرفته

در اين مقاله ما از روش رياضـي شـبكه هـاي    . اند استفاده كرده ]3[حريصانه چانگ 
  .ايم معرفي شده است استفاده كرده ]1[در مرجع  عصبي كه

  
  انتخاب سبد سهام - 2
  

عايدي مورد انتظار براي انتخاب پورتفليو كه توسط ماركوويتز /در ابتدا مدل ريسك
هـاي مختلـف،    امـتعـداد سه ـ  Nفـرض كنيـد   . ]3[ شـود  معرفي گرديد، ارائـه مـي  

iهام عايدي مورد انتظار براي سi ام وij هاي  كواريانس بين عايدي سهامi  و
j [0,1]ضمنا فرض كنيد . باشد   پارامتري باشد كه وزن ريسك و عايدي مـورد

عايـدي  /مدل استاندارد ريسك. كند هام بهينه تعيين ميانتظار را در انتخاب سبد س
  :مورد انتظار براي مسئله انتخاب سبد سهام عبارتست از
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0حالتي كه  ن دهد كه قصد داريم بدون درنظر گرفت ، وضعيتي را نشان مي

1حالتي كه در آن . ريسك، عايدي مورد انتظار را بيشينه كنيم   است نيز نشـان
دهنده وضعيتي است كه مايليم بدون درنظر گرفتن عايدي مورد انتظار، ريسـك را  

سـازي چندهدفـه    مسئله انتخاب سبد سهام بهينه جزء مسائل بهينه. كمينه نماييم
  . است

پذير ديگـري    حل را بهينه گوئيم اگر هيچ راه حل امكان ، يك راهدر اين مسائل
وجود نداشته باشد كه يك هدف را بهبـود ببخشـد مگـر آنكـه باعـث بـدتر شـدن        

  .]8، 4[ اهداف ديگر گردد/هدف
سازي چندهدفه بجاي يـك جـواب، داراي يـك مجموعـه      معمولا مسائل بهينه

بعنـوان مثـال   . گردد را اطلاق ميجواب هستند كه به اين مجموعه جواب، جبهه كا
هايي كه مـا بـراي    عايدي مورد انتظار براي داده/جبهه كاراي مدل استاندارد ريسك

سازي پورتفليوي با محدوديت مورد استفاده قرار داديـم در شـكل    حل مسئله بهينه
  .آورده شده است 1

  

  
  

  هاي تست جبهه كاراي استاندارد داده - 1شكل 
  
  م با محدوديتانتخاب سبد سها - 3
  

  :داشته باشيم 2بخش  فرض كنيد علاوه بر پارامترهاي تعريف شده در 
K تعداد سهامهاي مورد دلخواه در سبد سهام  

i حداقل درصد يك سهم در سبد سهام  
i حداكثر درصد يك سهم در سبد سهام  

0: وجه به مفروضات مسئله داريمبا ت 1i i     
1iz   در صــــورتيكه ســــهمi ام در ســــبد ســــهام موجــــود باشــــد، و

0iz  درصورتيكه سهمi   مسـئله   در اينصـورت . ام در سبد سـهام موجـود نباشـد
  :شود انتخاب پورتفليو با محدوديت بصورت زير تعريف مي
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ريزي درجه دوم  ريزي خطي و برنامه مسئله فوق يك مسئله تركيبي از برنامه

  .]4، 2[ است كه الگوريتم كارايي براي حل آن وجود ندارد
  

هـاي ژنتيـك، جسـتجوي ممنـوع و آنيلينـگ       الگـوريتم  1999ر سال چانگ د
ها را بـا يكـديگر    سازي شده را براي حل اين مسئله بكار برد و نتايج اين روش شبيه

الگوريتمي مبتنـي بـر شـبكه عصـبي      2004فرناندز نيز در سال . ]2[ مقايسه نمود
يت را كـه مجمـوع   فرناندز ايـن محـدود  . هاپفيلد را براي حل مسئله پيشنهاد نمود

        ها در سبد سهام بايد برابـر يـك باشـند را لحـاظ نكـرده بـود و بـراي ارضـاي         وزن
       معرفـي شـده توسـط چانـگ، اسـتفاده نمـوده        اين محدوديت از الگوريتم حريصانه

   .]4[ بود
در اين مقاله ما قصد داريم با بهبود مدل بكار رفته توسط فرنانـدز، محـدوديت   

در انتها صحت عملكـرد مـدل ارائـه شـده را     . شبكه هاپفيلد اعمال كنيم فوق را در
  .مورد بررسي قرار خواهيم داد

  



  13                                                                                                  1391، )فال( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

  شبكه عصبي هاپفيلد -4
  

سـازي تركيبـي مـورد     شبكه عصبي هاپفيلد مدلي است كه براي حل مسائل بهينـه 
دو نوع مدل شبكه عصبي هاپفيلـد كـه مـورد اسـتفاده قـرار      . گيرد استفاده قرار مي

در مـدل گسسـته، هـر نـرون دو     . گيرند مدل گسسته و مدل پيوسـته هسـتند   مي
يكـي از منـابع   . گيرند ها به هر نرون از دو منبع سرچشمه مي ورودي. وضعيت دارد

  .ها هاي خارجي و منبع ديگر عبارتست از ساير نرون عبارتست از ورودي
  

1,

i ij j i

j j i

U T V I
 

 
)5                           (                                   

 

  
i ،ijTكل ورودي به نرون  iUدر اين رابطه   iوزن سيگنال ارسالي از نرون   

تابع انرژي . استjخروجي نرون ijVو iورودي خارجي به نرون  j،  iIبه نرون 
  .شود شبكه عصبي هاپفيلد بصورت رابطه زير تعريف مي
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از رابطـه زيـر بدسـت     iناشي از تغيير در وضعيت نرون  Eغيير در انرژي ت
  .آيد مي
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  .دهد را نشان مي iوجي نرون تغييرات خر iVدر رابطه فوق، 

  
  شبكه عصبي هاپفيلد پيوسته - 5
  

تــابع . مــدل پيوســته شــبكه عصــبي هاپفيلــد بــر پايــه متغيرهــاي پيوســته اســت
مدل پيوسته، بـراي حـل مسـئله    . خروجي يك تابع افزاينده و پيوسته است/ورودي

  . اهد گرفتانتخاب سبد سهام بهينه مورد استفاده قرار خو
)خروجي هر نرون از روي رابطـه   )i i iV g U   آيـد  بدسـت مـي .( )i ig U   تـابع

  .آيد است و توسط رابطه زير بدست مي Iخروجي نرون /ورودي
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 كند شكل تابع سيگموئيد را مشخص مي .  

  .]7، 6، 5[ شود تابع انرژي شبكه عصبي هاپفيلد طبق رابطه زير تعريف مي
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  ه بر روي شبكه هاپفيلدتطبيق مسئل -6
  

سازي با ارضاي محدوديت نيازمند انتخاب يك بازنمايي مناسب از  حل مسئلة بهينه
هـاي عصـبي در    براي اينكه قابليـت شـبكه  . هاي مناسب است مسئله و انتخاب وزن

اولـين  . كنـيم  حل مسئلة سبد سهام نشان دهيم مسئله را با دو محدويت حـل مـي  
محـدوديت دوم ايـن   . ها بايد برابـر يـك باشـد    ع وزنمحدوديت اين است كه مجمو

براي حل مسـئله انتخـاب   . است كه وزن هر يك از سهام بايد بين صفر و يك باشد
بهينه پورتفليو بايد تابع هدف را معادل تابع انرژي شـبكه هاپفيلـد قـرار دهـيم تـا      

  .هاي شبكه عصبي بدست آيند وزن
  .دشو تابع هدف ما طبق رابطه زير تعريف مي
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در رابطه فوق، 
2
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  محدوديتي را بيان مي كند كه در آن بايد

بديهي است هرقدر مجموع وزنهاي . مجموع وزن هر كدام از سهام برابر يك باشد
از طرفي ديگر هر چقدر . كوچكتر خواهد بود TEسهام به يك نزديكتر باشد، 

افزايش خواهد يافت و در  TEمجموع وزن سهام از يك فاصله داشته باشد مقدار 
  .يابد نتيجه مقدار تابع انرژي افزايش مي

كنيم  يجملة آخر آن را باز م  ،)9(در ادامه براي تطبيق اين تابع انرژي با رابطة 
  .رسيم مي) 11(و به رابطة 
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، رابطه فوق به )تركيب جملة سوم و چهارم(با برخي عمليات ساده رياضي 

  :تبديل خواهد شد) 12(رابطه 
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) 13(سازي به رابطة  پس از ساده) 9(هايت براي تطبيق رابطه فوق با رابطه در ن

  .است) 9(بسيار شبيه رابطة ) 13(كه رابطة . را خواهيم رسيد
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ه ندارد زيرا يك مقدار كنند يمماثري در تابع مين) 13(رابطة  آخرين جمله در

ما مي توانيم ) 13(و ) 9(هاي  با برابر قرار دادن جملات اول و دوم رابطه. ثابت است
هاي شبكة هاپفيلد در  وزن نرن. وزن نرونهاي شبكة هاپفيلد را به محاسبه كنيم

  .نشان داده شده است) 14(رابطة 
  



  14                                                                )مقاله كوتاه(سازي سبد سهام با محدوديت به كمك شبكه عصبي بر روي گريد  بهينه: نصرت ماكويي. و فاكبري . ك. نژاد، م غفاري. ع
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  :معادله حركت عبارت خواهد بود از  با توجه به تابع انرژي،
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  .شود ميبراي بهنگام سازي هر نرون از رابطه اولر مرتبه اول استفاده 

  
( 1) ( )i i iu t u t u    )16                (                                                  

  
در صورت بدسـت آورن مقـدار   iو  ijتوجه به معلوم بودن   بدين ترتيب با

از روي  Bو  Aمقادير . دست خواهد آمدهاي مورد نياز شبكه ب ، وزنBو  Aمناسب 
 .آيند هاي تاريخي بدست مي داده

كننـد مـا    هاي سهام در مسئله به صورت پيوسته تغيير مـي  به دليل اينكه وزن
تـوانيم از تـابع    بنابراين مـا مـي  . خروجي پيوسته هستيم -نيازمند يك تابع ورودي

م مسئله كه در آغاز اين سيگموئيد به عنوان تابع ورودي براي ارضاي محدوديت دو
هـا   ايـن محـدوديت وزن هـر يـك از نـرون     . بخض به آن اشاره شده استفاده كنـيم 

  .كند محدود مي
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iشود خروجي هر نرون بين مقادير اين رابطه باعث مي  . گيردقرار  iو  

  .نمايد شيب تابع سيگموئيد را مشخص مي
  
  نتايج -7
  

هاي تحليلـي   با توجه به اينكه مسئله انتخاب پورتفليو بدون محدوديت داراي روش
، آنـرا بـراي   ايم براي حل مسئله است، براي بررسي صحت الگوريتمي كه ارائه كرده

0iو  K=Nحل مسئله پورتفليوي بدون محدوديت، بكار برديم يعني با فرض   و
1i  مسئله انتخاب پورتفليو را با الگوريتم ارائه شده حل نموديم.  

           نــگهنــگ ك Hang Sengهــا مربــوط بــه شــاخص  ســري دادهبــراي اينكــار 
ــم   را ــرار داديـــ ــتفاده قـــ ــورد اســـ ــير   داده. مـــ ــت از مســـ ــاي تســـ هـــ

http://mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/orlib/portinfo.html قابل دستيابي است.  
انتخاب  0.02ام بين صفر و يك با طول گمقدار مختلف  51براي اين منظور 

گرديد و براي هر يك از اين مقادير، مسئله انتخاب پورتفليو با الگوريتم ارائه شـده،  
هـاي   مجموعـه جـواب   2شـكل  . جواب براي اين مسئله بدست آمـد  51حل شد و 

  . دهد بدست آمده براي اين مسئله را نشان مي
از طريق هاي تحليلي بدست آمده و  خط پيوسته مجموعه كارا كه توسط روش

هاي  نقاط گسسته، مجموعه جواب. دهد آدرس فوق قابل دستيابي است را نشان مي
باشد كـه همـانطور كـه مشـاهده      بدست آمده با توجه به الگوريتم پيشنهادي ما مي

اند و اين مسئله كارائي الگوريتم پيشنهادي را  شود روي مجموعه كارا قرار گرفته مي
  .دهد نشان مي

  

  
  

  Hang Sengبدست آمده روي شاخص  نتايج - 2شكل 
 

  گيري نتيجه - 8
  

از الگوريتم ) 5(همانطور كه قبلا اشاره شد، فرناندز و گومز براي ارضاي محدوديت 
اين الگوريتم بهينه نيست و هميشه داراي جواب . كنند حريصانه چانگ استفاده مي

معرفي گرديد، قادر بنابراين با جايگزيني الگوريتمي كه در اين مقاله . ]2[ باشد نمي
خواهيم بود اولا مسئله ارضاي محدوديت را توسط شبكه عصبي درنظر بگيريم و 
نياز به الگوريتم جداگانه براي اين منظور نخواهد بود و ثانيا مشكلات الگوريتم 

  .حريصانه در مدل ارائه شده در اين مقاله وجود ندارد
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ارشد مهندسي فناوري اطلاعات گـرايش تجـارت    كارشناسي
وي در حـال  . الكترونيك از دانشگاه صنعتي اميركبيـر اسـت  

حاضر دانشـجوي دكتـراي مهندسـي فنـاوري اطلاعـات در      
  .دانشگاه صنعتي اميركبير است
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و عضو هيئت علمي دانشگاه اميركبير، دانشكده كـامپيوتر  

هـاي پژوهشـي ايشـان     زمينـه . آوري اطلاعات اسـت  و فن
هاي عصبي، پـردازش   معماري كامپيوتر، شبكه: عبارتند از

  .، آزمون و تشخيص خطاVLSIموازي، طراحي 
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ــاكويي داراي مــدرك كارشناســي  فرهنــگ نصــرت م
افزار از دانشـگاه صـنعتي    سختمهندسي كامپيوتر گرايش 

ندســي فنــاوري اطلاعــات ارشــد مه و كارشناســي شــريف
يركبيـر  الكترونيـك از دانشـگاه صـنعتي ام    گرايش تجـارت 

 :هاي پژوهشـي مـورد علاقـه وي عبارتسـت از     زمينه. است
هـاي كـامپيوتري،    وري، سيستم عامـل، شـبكه  محاسبات ن

  .ههاي پايگاه داد سيستم عامل، امنيت شبكه و سيستم
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