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 چكيده

است که به دنبال دستیابی به  )غیرفعال( منفعل گذاریسرمایه ردیابی شاخص نوعی از مدیریت

ی تشکیل دهنده هایسهمگذاری در تعداد معدودی از عملکردی مشابه شاخص از طریق سرمایه

کننده شاخص کل قیمت بورس تهران نامه مسئله انتخاب سبد بهینه ردیابیاین پایان باشد.شاخص می

 سهم و مجموع معاملاتی روزهای بندی و دو معیار تعداد از خوشهکند که در آن با استفاده  را دنبال می

شوند و  های ورودی به سبد سهام ردیابی کننده شاخص انتخاب می سهم، سهمتغییر قیمت  مطلق قدر

شود. در مرحله بعد از شبکه عصبی جهت  جهت تعیین اوزان بهینه نیز از شبکه عصبی استفاده می

شود. در نهایت نتایج حاصل از  سهام و تعیین اوزان بهینه استفاده میتعیین سهم های ورودی به سبد 

به نسبت از عملکرد  دومدهد که روش  گیرد. نتایج مقایسه نشان می این دو روش مورد مقایسه قرار می

 بهتری برخوردار است.

بندی،  کاوی، خوشه کننده شاخص، دادهردیابی شاخص، سبد سهام ردیابی واژگان كليدي:

 گذاری غیرفعال.عصبی، مدیریت سرمایه شبکه
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 9فصل

 مقدمه و كليات

-1-1 مقدمه 

 سطح در خود انتظاری مطلوبیت افزایش برای گیریتصمیم حال در گذاران هموارهسرمایه

گرفت و در گذشته این عمل با توجه به تجربیات و تخصص فردی انجام می. هستند ریسک معینی از

 اتخاذ راستای در را گذاران امروزه پیشرفت علم در زمینه مدیریت مالی و انجام مطالعات فراوان، سرمایه

 نماید. می یاری مختلف هایمدل بکارگیری با بهینه تصمیم

شود که توسط افراد جهت واقعی و مالی اطلاق میهای گذاری به ترکیبی از داراییسبد سرمایه

هدف از تشکیل سبد سهام، باشد. های مالی سهام مید. از جمله دارایشوگذاری انتخاب میسرمایه

تواند ضرر  گذاری بین چند سهم است؛ بدین ترتیب، سود یک سهم می کردن ریسک سرمایه تقسیم

 سهم دیگر را جبران کند.

اقلام  از معدودی تعداد در گذاریسرمایه طریق از شاخص مشابه عملکردی هب دستیابی برای تلاش

 تخصیص ریسککم راهبردهای از یکی شاخص ردیابی .نامند می شاخص ردیابی را آن دهندة تشکیل
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یک افق  در فعال رویکرد به نسبت را بالاتر بازدهی نظران،صاحب از اعتقاد بسیاری به که است منابع

و  ریسک کاهش در روش این فرد به منحصر مزایای(. 1991کند )شارپ،  می ایجاد مدتبلند زمانی

 در گذاریسرمایه راهبردهای اساس و پایه شکبی و شده آن سابقهبی رشد به منجر هزینه کنترل

یک  از گیریبهره لزوم هاگذاریسرمایه بازگشت از اطمینان عدم و مالی بحران. بود آینده خواهد

 .(1388سازد )حنیفی، می نمایان پیش از بیش را مناسب بازدهی با ریسککم راهبرد

-2-1 اهميت و ضرورت انجام تحقيق 

 و تعدیل  و باشد بر می ایجاد سبد ردیابی کننده شاخص به شیوه ردیابی کامل بسیار هزینه

تعداد  ردیابی شامل سبد سهام ایجاد دنبال به مدیران بنابراین .است مشکل سبد سهام این در تغییر

 شاخص ردیابی مسئله عنوان با که سبد سهامی چنین ایجاد حقیقت باشند. در محدودی از سهام می

 اختصاص دوم و ها سهام از ای مجموعه زیر انتخاب اول باشد: می مسئله زیر دو شامل شود می شناخته

گیرد. این  صورت شاخص با انطباق بیشترین و شود کمینه ردیابی خطای که ای گونه به مناسب اوزان

گیرد و راه حل تحلیلی مشخصی ندارد. فضای جواب  قرار می NP completeمدل در گروه مسائل 

های بهینه از  چنین مسائلی بسیار بزرگ بوده و به همین دلیل اغلب محققان برای دستیابی به جواب

 S&P 500ابی شاخص (. به عنوان مثال در ردی2008نمایند )جریسون،  های ابتکاری استفاده می روش

                           سهم، تعداد سبدهای قابل بررسی برابر با  500سهم از  200با 

منظور دستیابی به سبد سهام با کمترین خطای ردیابی ناگزیر به حل تمامی به باشد و  می        

بندی و  روش خوشهبرای رفع این مشکل در این پژوهش از (. 1390سبدهای سهام هستیم )رازقی، 

تا کنون در تشکیل سبد سهام ردیاب شاخص بورس تهران  ها این روش شود. شبکه عصبی استفاده می

 به کار برده نشده است.

-3-1 سؤالات تحقيق 

 کرد؟ انتخاب را شاخص کننده ردیابی سهام سبد توان می چگونه
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 است؟ مناسب شاخص کننده ردیابی سهام سبد انتخاب برای داده کاوی آیا روش 

-4-1 تحقيق هدف 

 زیر از استفاده با تهران قیمت کل شاخص کننده ردیابی بهینه سبد انتخاب تحقیق این هدف

  باشد. می کاوی توسط داده آن دهنده تشکیل سهام از ای مجموعه

-5-1 هاي تحقيق فرضيه 

 سرمایه برای کاوی داده از استفاده با تهران قیمتکل  شاخص کننده ردیابی سهام سبد انتخاب

 .باشد می مناسب گذاری

-6-1 تحقيق روش 

باشد. این تحقیق چون در جستجوی دستیابی به  فوق از نوع مدلسازی و کاربردی میتحقیق 

یک هدف علمی است و اطلاعات سودمندی درباره واقعیات ارائه می دهد از نوع کاربردی است و چون 

 این درد از نوع مدلسازی است.کن کاوی استفاده می تشکیل سبد ردیابی کننده شاخص از دادهبرای 

بندی  های موجود در شاخص سهام خوشه تمامی سهمبندی  با استفاده از روش خوشه ابتدا نامه پایان

شود و در  ار تعریف میخاب یک سهم از هر خوشه دو معیجهت انت ها شده و پس از تعیین خوشه

سپس جهت تعیین اوزان بهینه این های ورودی به سبد سهام ردیابی کننده انتخاب شده و  سهمنهایت 

جهت تشکیل سبد کنیم. در مرحله بعد  ها از یک شبکه عصبی با متغیرهای پیوسته استفاده می سهم

 سبد به ورود جهت سهام بهترین یافتن برای گسسته و پیوسته متغیر دو با عصبی شبکه یک از سهام

 ممکن های مسه بهترین اینکه از پس. کنیم می استفاده ردیابی خطای کاهش هدف با منتخب سهام

 برای که کنیم مشخص نیز را ها آن از یک هر وزن باید نمودیم تعیین را سهام سبد به ورود جهت

 جهت آخر در. نماییم می استفاده است پیوسته متغیرهای دارای که عصبی شبکه از کار این انجام

 .نماییم می استفاده ردیابی خطای معیار از این دو روش نتایج مقایسه
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-7-1 قلمرو تحقيق 

در این دوره زمانی . باشد می 10/05/1385 تاریخ تا 06/08/1384تاریخ  از تحقیق زمانی قلمرو

 شاخص کمترین تغییر را داشته است.

 .باشد می بازار سهام ایران تحقیق مکانی قلمرو

-8-1 اطلاعات آوري گرد روشهاي 

 در اطلاعات گردآوری جهت. است اسنادی و ای کتابخانه صورت به اطلاعات آوری جمع روش

 منابع و مقالات کتب، به مراجعه طریق از ای کتابخانه بخش از تحقیق، ادبیات و نظری مبانی زمینه

 و ها نامه پایان بررسی و مطالعه همچنین و اینترنت جهانی شبکه در جستجو کتابخانه، در موجود

. است شده آوری جمع تحقیق موضوع با مرتبط مطالب و استفاده، دکتری و ارشد کارشناسی های رساله

های  سهام شرکتروزانه  قیمت یعنی پژوهش موضوع با مرتبط های داده ابتدا اسنادی، بخش در

 اخذاسلامی  مطالعات و توسعه پژوهش مدیریت سایت پایگاه اطلاعاتی از مختلف در بورس تهران،

 .شوند می سازی آماده نظر مورد آزمونهای منظور به ها داده سپس و شده
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 2فصل 

 تحقيق پيشينه و موضوع ادبيات بر مروري

 مدیریت های روش انواع با مرتبط موضوعات و مفاهیم از ای خلاصه بیان به ابتدا فصل این در

 مرور را است گرفته صورت زمینه این در که هایی پژوهش و تحقیقات سپس و پردازیم می سهام سبد

 سهام بهینه سبد انتخاب برای که ریاضی مدل معرفی به فصل این از دوم بخش در. نماییم می

 .پردازیم می است شده طراحی شاخص کننده ردیابی

-1-2 كننده شاخص بخش اول: مفاهيم و پيشينه تحقيق مرتبط با سبد سهام رديابي 

-1-1-2 سهامروديكردهاي مديريت سبد  

 هادارایی در گذاریسرمایه به مربوط متفاوت فعالیتهای یدربرگیرنده هامدیریت سبد دارایی

 و گرائیمنطق ، زمانبندی ، سرپرستی ، ریزیبرنامه شامل: فرآیند مدیریت سبد سهام. باشدمی

 فعالیت این. است گذاریسرمایه اهداف به دستیابی برای متفاوت بهادار اوراق انتخاب در کاریمحافظه

 با انتظار مورد بازده رساندن حداکثر به برای هادارایی از متنوعی مجموعه در جهت انتخاب فرآیندی

 که گذاریسرمایه در واقع هر .باشدمی گذارسرمایه فرد گریزیریسک یا پذیریریسک میزان به توجه
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( سود) بازده مشخصی مقدار گرفته تصور گذاریسرمایه از کندمی گذاریسرمایه به اقدام بازار در

 در. پذیردمی( نظر مورد بازده به دستیابی عدم) ریسک هم مشخصی مقدار مقابل در و دارد انتظار

 تنگاتنگی بسیار پیوند گیرد، می صورت بازار هر در گذاریسرمایه خصوص در که تصمیمی هر مورد

 .دارد وجود ها گذاری سرمایه از یک هر بازده و ریسک بین

ها، وزن هریک از سهام موجود ی تمامی ابعاد سهام از جمله ترکیب سهممدیریت سبد سهام، مطالعه

کاهش  سهام باعث سبد مدیریت این، بر باشد. علاوهدر سبد و زمان بهینه جهت تغییر ترکیب سبد می

 گردد.ریسک و افزایش بازده می

 سرمایه انتظار مورد ریسک و بازده به دستیابی و هادارایی مدیریت برای راهبردی که دو کلی بطور

 از:  عبارتند شود می گرفته بکار گذاران

سبد سهام: دیدگاه مدیران فعال سبد سهام این است که بازارهای مالی به طور کامل  1مدیریت فعال

زمانبندی  یا و بهادار اوراق انتخاب در خود دانش تجربه و گیری ازبهره باشند بنابراین باکارا نمی

 .(2003)بیزلی، هستند ارزش ایجاد به فروش قادر/  خرید تصمیمات مناسب

)غیر فعال( سبد سهام: این دسته از مدیران بر این باورند که بازارها کارا هستند و  2مدیریت انفعالی

 برای هایینظرگرفتن محدودیت در به ملزم پذیری کمتری برخوردارند بنابراینهمچنین از انعطاف

 عملکردی ها دستیابی بهترین این محدودیتیکی از معمول .هستند بازده از حداقل سطحی تضمین

 مالی مبنا است.  با شاخص مشابه

توان از آن به  باشند اما روش سومی نیز وجود دارد که می های خالص می دو روش ذکر شده جزء روش

متی از سرمایه خود را به روش فعال و گذار قس عنوان روش ترکیبی یاد کرد، بدین صورت که سرمایه

 کند. گذاری می مابقی را به صورت غیر فعال سرمایه

ها  باشند که در ادامه به آن هر یک از رویکردهای مدیریت سبد سهام دارای مزایا و معایبی می

 پرداخته خواهد شد:

                                                             
1 Active Management 
2
 Passive Management 
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یم مدیریت پرداخته های مدیریتی که به ت های ثابت بالایی شامل هزینه مدیریت فعال دارای هزینه

باشد،  گردد می های مختلف ایجاد می های معاملاتی که به سبب معامله سهم شود و همچنین هزینه می

در عوض این مدیران در صورتی که احساس کنند بازار با خطر سقوط مواجه است دست به تغییرات 

تری دارد اما در شرایطی که های ثابت و معاملاتی کم زنند. در مقابل مدیریت غیرفعال هزینه آنی می

 کند.  شاخص سقوط کند بازده حاصل از سبد سهام نیز کاهش پیدا می

گذار در معرض هم ریسک شرکت و هم ریسک بازار قرار دارد در حالی   در مدیریت فعال یک سرمایه

 گذار در معرض تنها ریسک بازار قرار دارد. که در مدیریت غیرفعال سرمایه

تواند  کسب بازده با توجه به مهارت در تجزیه و تحلیل و همچنین تجربه مدیران میدر مدیریت فعال، 

متفاوت باشد و حتی به حداکثر میزان خود برسد در حالی که در مدیریت غیر فعال تنها به میزان 

 توان دست یافت. مشخصی از بازده )بازدهی برابر با بازده شاخص مورد ردیابی( می

باشند اما  ای مدیریت فعال و انفعالی دارای مزایا و معایب مخصوص به خود میه اگرچه هر یک از روش

امروزه استفاده از مدیریت انفعالی بسیار رواج پیدا کرده است. بسیاری از متخصصان معتقدند که 

 . کند می ایجاد فعال رویکرد به نسبت بلندمدت بازه یک در را بالاتر رویکرد انفعالی بازدهی

 که به اند کرده محور ارائه شاخص گذاری سرمایه رویکرد تأیید در را مختلفی های دیدگاه نظران، صاحب

%  85 که داد نشان « ها بازنده بازی» عنوان  با ای مقاله در الیس چارلز: کنیم می اشاره آنها از یکی

 آورده بدست ساله 10 زمانی بازة یک در راS&P500  شاخص از بالاتر بازدهی اند نتوانسته فعال مدیران

 است، صفر برایند با بازی یک سهام بازار در گذاری سرمایه که داشت بیان الیس. کنند غلبه آن بر و

 در بازار، بازنده یک معادل. آورد خواهند بدست را بازار بازدة مجموع، در گذاران تمام سرمایه زیرا

 بازتابی بایستی گذاران بازار، سرمایه بر غلبه برای کوشش جای به. باشد داشته وجود برنده یک بایستی

 توجه قابل نکته. آورند بدست شاخص کنندة پورتفوی ردیابی یک طریق از هزینه حداقل با را بازار از

 خواهند دریافت را معاملاتی های هزینه منهای بازار بازده میانگین، به طور گذاران سرمایه که است آن
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مواجه  بیشتر مالیاتی های      هزینه و بازار تأثیرات معاملاتی، های هزینه با باشند، تر هرچه فعال و کرد

 (.1388بود )حنیفی،  خواهند

-2-1-2 شاخص 3رديابي كامل 

 به منظور گذاری سرمایه پورتفوی یک ایجاد از است عبارت شاخص همانطور که بیان شد ردیابی

عملکرد شاخص را عینا تکرار کند  مبنا. برای اینکه سبد سهام شاخص با مشابه عملکردی به دستیابی

هایی که در شاخص موجود  بایست تمامی سهام و به بازدهی برابر با شاخص مورد نظر دست یابد می

باشد را دقیقا به همان نسبت موجود دارا باشد اما این کار مشکلاتی را در پی دارد که برخی از  می

 ها عبارتند از: آن

شاخص زیاد باشد جهت ردیابی کامل از تمامی سهام موجود با های موجود در  ماگر تعداد سه .1

های  گیرد. این کار باعث افزایش بیش از اندازه هزینه نسبت بسیار کمی خرید صورت می

بایست هزینه معاملاتی پرداخت گردد. از  گردد، زیرا به ازای خرید از هر سهم می معاملاتی می

در برخی از بازارها به دلیل وجود طرف دیگر این کار در عمل نامطلوب است و 

 باشد. پذیر نمی هایی امکان محدودیت

کند. این تغییرات  های شاخص همیشه ثابت نیست و در طول زمان تغییر می ترکیب سهم .2

ممکن است به دلایل مختلفی رخ دهد، ممکن است شرکتی به این حد از رشد رسیده باشد 

به شاخص باعث خروج سهام شرکت دیگری از  که بتواند وارد شاخص شود و ورود این شرکت

باشد. به  شاخص گردد. از دلایل دیگر تغییر ترکیب شاخص ادغام چند شرکت با یکدیگر می

هر حال برای اینکه شاخص به طور کامل ردیابی گردد تمامی این تغییرات باید در سبد سهام 

های موجود در  امی سهممنعکس گردد و این عمل بسیار مشکل است. با این شرایط خرید تم

 رسد. شاخص منطقی به نظر نمی

                                                             
3 Perfect Tracking 
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دهند سبد سهامی  بنابراین با توجه به معایبی که برای ردیابی کامل ذکر گردید مدیران ترجیح می

 ها در آن وجود داشته باشد.  تشکیل دهند که تعداد محدودی از سهام

-3-1-2 پيشينه تحقيق مرتبط با رديابي شاخص 

: شود می بندی تقسیم دسته سه به مدلسازی اساس بر زمینه این در شده انجام تحقیقات

 (.ابتکاری  فرا و ابتکاری های مدل) ها مدل سایر ، فاکتوری های مدل ، مارکویتزی های مدل

 بهینه های وزن مارکویتز واریانس – میانگین مدل شبیه مدلی از استفاده با مارکویتزی های مدل در

 بار اولین مدل این .باشد می ردیابی خطای سازی کمینه ها مدل این هدف تابع. آید می دست به ها سهام

 مارکویتز مدل ترکیب از استفاده با مدلی( 1992) رول گرفت. قرار استفاده مورد( 1976) هاجز توسط

  فرانگز. داد قرار استفاده مورد مسأله حل برای β برای محدودیت کردن اضافه با عاملی مدل و

 رودر. کرد حل را مسأله سهام 5 و سال 50 از بیش برای سازی شبیه یک در مارکویتز مدل از( 1992)

 هزینه کردن منظور بر علاوه( 1999) وانگ. کرد منظور خود مدل در نیز را مبالات هزینه( 1998)

 .نمود ارائه شاخص چند مبنای بر را هدف تابع هدف، تابع در مبادلات

 ردیابی مسأله دارد ارتباط اقتصادی فاکتورهای با سهام بازده که با این مفهوم فاکتوری های مدل در

 این با و واریانس سازی کمینه مدل حل طریق از سهام های وزن صورت این به شود، می حل شاخص

 .آید می دست به ، باشد یک برابر ردیاب پورتفوی β که محدودیت

هزینه  گرفتن نظر در با و S&P500 شاخص ردیابی برای را فاکتوری تک مدل یک( 1980) رود

 تک مدل( 2006) مارسلینو و کوریلی و(  1990) بیکر و هاجن.   داد قرار استفاده مورد مبادلات

 تبعیت به توجه با ها آن استفاده مورد روش در. دادند گسترش فاکتوری چند صورت به را فاکتوری

 کردن مشخص از بعد که بود صورت این به مدل فاکتوری، ساختار یک از ردیاب سبد سهام و شاخص

 .شود می اضافه پورتفوی به دارد فاکتورها با را همبستگی بیشترین که سهمی ، فاکتورها



11 

 از استفاده با را مسئله بتوان که زدند تقریب ای گونه به را ردیابی خطای( 1989) سالکین و مید

 این که دریافتند توکیو سهام بازار واقعی های داده روی بر اجرا با ولی کرد حل کوادراتیک ریزی برنامه

 ARCHفرآیند  از وشاخص سهام بازده پیروی فرض با 1990 سال در و ندارد بالایی کارایی مدل

 به نه و هدف تابع در مبادلات هزینه ضمنی گرفتن نظر در با و( اتورگرسیو شرطی ناهمسانی واریانس)

 نظر در صنایع برای نیز مختلفی بندی طبقه همچنین و دادند گسترش را خود مدل محدودیت، شکل

 .باشد می نتایج بهبود بر بندی طبقه تاثیر عدم و روش ناکارامدی روش این معایب .گرفتند

 بازده خطی انحراف صورت به عمل در ردیابی خطای اینکه گرفتن نظر در با( 1999) ولتر و رادلف

 به را ردیابی خطای که آکادمیک دیدگاه با این و شود می گرفته نظر در شاخص از ردیاب پورتفوی

 بر ردیابی خطای برای متفاوت خطی تعریف چهار ، است تناقض در کنند می تعریف غیرخطی صورت

 مطلق قدر ماکزیمم  که MinMax مدل:  نمودند ارائه شاخص و ردیاب پورتفوی بازده اختلاف اساس

 بیشترین که Downside MinMax مدل کند، می مینیمم را شاخص و ردیاب پورتفوی بازده اختلاف

 مطلق قدر مجموع که Min Absolute Deviation (MAD) مدل ، کند می مینیمم را منفی انحراف

 انحرافات مجموع که Min Absolute Downside deviations (MADD) و کند می مینیمم را خطا

 جواب ها مدل این از کدام هر که دریافتند خطی های مدل این اجرای با و. کند می مینیمم را منفی

 آن معایب و بهینه جوابهای به دسترسی و مسئله سادگی مدل این مزیت. دهند می ارائه متفاوتی های

 .باشد می متغیرها افزایش با حل زمان رفتن بالا و نتایج مقایسه توانایی عدم

استفاده کرده است. تابع هدف مورد استفاده او ی خود از الگوریتم ژنتیک ( در مقاله1992شاپ کات )

 باشد: باشد . که به صورت زیر می هدف مانند مدل ساده مارکویتز می همان تابع

                  

 X شود را  گذاری می ها سرمایه ماتریسی است که عناصر آن نسبتی از سرمایه که در هر یک از سهام

ماتریس کوواریانس واریانس  Gباشد و  در شاخص میها  دهنده نسبت سهام نشان Hدهد و  نشان می

سهام مربوط به  20ها شامل سهام و زیر مجموعه 100ی کلی شامل باشد. در این مقاله مجموعه می
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در نظر گرفته شده است. از مزایای این روش کارایی بالا و توانایی حل مسائل با  FTSE-100شاخص 

های عملیاتی و  رای معایبی که عبارتند از: در نظر نگرفتن هزینهباشد. این روش دا تعداد زیاد متغیر می

 باشد. توجه به بازده مازاد میعدم 

الگوریتم  نمودند و استفاده پذیرش آستانه پایه بر ابتکاری الگوریتم یک از( 2002) کلزی و گیلی

 در افتادن گیر از کار این. نباشد بدتر شده داده آستانه حد از که داد می قرار پذیرش مورد را جوابی

 گرفت می قرار محاسبه مورد نیز معامله های هزینه ها آن مدل در .نمود جلوگیری می محلی های بهینه

 از استفاده با ابتکاری روش یک( 2003) مید و بیزلی .شد نمی توجهی هدف عنوان به مازاد بازده به اما

 هزینه برای و کرده مدل وارد صریح صورت به را مبادلات های هزینه ها آن دادند، ارائه ژنتیک الگوریتم

 Hang Seng (Hongها مدل خود را بر روی پنج دسته داده  آن .دادند قرار محدودیت مبادلات کل

Kong) و DAX 100 (Germany) و FTSE 100 (UK) وS&P 100 (USA)  وNikkei 225(Japan) 

های عملیاتی و بازده مازاد و  ر نظر گرفتن هزینهتوان به د اجرا کردند. از مزیتهای این مدل می

های ابتکاری به منظور محدود کردن فضای جستجو  اشاره کرد و از جمله  همچنین استفاده از روش

 های وارد شونده در شاخص را نام برد. معایب آن می توان زمان حل بالا  با بالا رفتن تعداد سهم

ها یک  بر مبنای مدل بیزلی قرار داده و با تجمیع محدودیت( معادلات خود را 2003اوکی و اکمن )

ها در دقت و صحت تفاوت چندانی با مدل قبل  مدل عدد صحیح غیرخطی ایجاد نمودند. نتایج آن

 ( نداشت ولی با وجود آن سرعت دستیابی به جواب بیشتر بود.2003)بیزلی 

دهنده پورتفو یک تابع هدف موزون  ( با محدود ساختن تعداد سهام تشکیل2004کلمن و همکاران )

سازی آن با استفاده از یک روش برنامه  ها ایجاد نمودند و با مینیمم از خطای ردیابی و تعداد سهم

 ریزی کوادراتیک جوابهای بهینه را محاسبه نمودند. 

 و انتخاب زیر مجموعه Dutch AEXهای  ( روش الگوریتم ژنتیک را روی داده2005برگ ) جریسون و 

سازی خطای ردیابی اجرا کردند و با دقت  سهم و با تابع هدف کمینه 25موعه عضوی از مج 10های 


