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摘要!为求解证券投资组合问题%基于蜂群觅食规律提出一种蜂群算法
$

分析了算法寻优原理%给

出了算法的实现流程%并在计算机上予以实现
$

经大量仿真试验%验证了算法的可行性和有效性
$
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现代证券组合理论是关于投资者如何利用分散

投资来优化投资组合的理论#是由美国经济学家

I2*K.C',Y

首先提出的+

"

,

$I2*K.C',Y

的投资组合理

论建立了以数量化的方法构造最优证券投资组合模

型#标志着金融理论的研究进入了定量分析阶段
$

而

求解最优证券组合问题是一个具有多约束的非线性

规划问题#采用传统的基于梯度的优化方法#在实际

求解过程中往往不是很有效
$

目前#解决这类问题的

智能优化算法是一个研究热点
$

文献+

:

,和文献+

!

,

分别提出了一种求解证券投资组合问题的遗传算

法#文献+

D

,用微粒群算法求解了投资组合问题
$

大

量研究文献表明#这些方法在求解优化问题时存在

一些不足和缺陷#如遗传算法优化过程缓慢#易早熟

收敛(微粒群算法有较强的全局搜索能力#但同时也

易陷入局部极值点
$

本文在对投资组合模型特点进

行分析的基础之上#提出了一种基于蜂群觅食原理

的优化算法#并借助仿真实验手段予以了验证
$
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数学模型

假设投资者选择
2

种风险证券进行投资组合#

令
`

5

表示第
5

种证券的投资比例系数#
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表示第
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种证券的期望收益率#

.

5

<

表示第
5

种证券与第
<

种

证券的协方差#

M

6 表示投资者的期望收益
$
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的投资组合理论的一个基本思路是对于

某一
M
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#极小化其风险#模型可描述为
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蜂群算法

群居性生物的个体行为非常简单#但由这些个

体组成的群体通过个体之间的交互作用表现出复杂

的智能行为+

=<P

,

$

群体智能算法的基本思想#是模拟

自然界生物的群体行为构造优化算法#其智能的寻

优方法是通过整个群体的行为特征来实现的
$

受蜂

群觅食行为的启发#这里将给出一种蜂群优化算法
$

蜂群觅食是一种典型的群体智能行为#根据昆

虫学家的长期观察研究发现+

><";

,

#每只单个蜜蜂的

智能并不高#没有统一的指挥中心#但却能协同合

作
$

蜂群能在没有任何可见提示下找到质量最好的

食物源#并能随环境的变化而变化#适应性地搜索新

的最佳食物源#整个蜂群能涌现出超出单个个体的

智能
$

在觅食过程中#蜜蜂能记住形状%颜色%气味等

食物特征#逐步形成自己的搜索经验
$

在群体智能形

成的过程中#蜜蜂之间的信息交流是最为重要的
$

蜜

蜂通过一种特殊的舞蹈动作#将有关食物的质量和

位置等信息告诉同伴
$

通过这种信息共享方式#蜜蜂

会停止采集质量较差的食物#并根据共享的信息调

整搜索策略#向着质量好的食物源方向移动
$

通过信

息的不断交流#质量差的食物源被放弃#质量好的食

物源被保存下来
$

在这种机制下#最终整个蜂群聚集

在质量最好的食物源上
$

蜂群寻找最好食物源的过程#可类比于优化算

法探寻最优解的过程
$

在蜂群算法中#蜜蜂的位置表

示食物的位置#并用优化问题的解表示#食物的质量

用目标函数值表示
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只蜜蜂在搜索解空间时#保

存其搜索到的最优位置
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为群体规模#

N

为向量维数#

共享的信息用平均最优位置
*,

表示
$

在寻优过程

中#蜜蜂
5

根据自身经验和共享的信息动态调整搜

索方向#位置更新方程为

*A

P

8

V

5

P

"

-

5"

V

#

8

V

5

P

"

-

5:

V

#1#

8

V

5

P

"

-

5N

! "

V

!

"

"

/

53

P#

/

(3

X)

!

-

A3

Y

/

13

"

!

5

P

"

#

:

#1#

V

#

3

P

"

#

:

#1#

N

" !

:

"

式中#

(

和
1

为群体中的任意两个个体#当
(b1b5

时#是算法的一个基本模型(

#

为个体调整系数(

)

为个体和群体的差异系数#且满足
#

e

)
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7

为常数"(!
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A3

</

13

"为平均最优位置与当

前个体位置的距离
$

在优化过程中#通过自身经验的

积累和信息的共享#个体寻优能力逐渐增强#个体和

群体的差别越来越小
$

相应的
#

值逐渐增大#

)

值逐

渐减小
$

蜂群算法的主要步骤可描述如下$

步骤
"

!

设置算法参数#初始化群体(

步骤
:

!

计算各蜜蜂的目标函数值#并记录当

前的最好解(

步骤
!

!

按式!

"

"更新平均最优位置(

步骤
D

!

按式!

:

"计算每只蜜蜂的位置(

步骤
=

!

对每只蜜蜂#将其位置与所经历过的

最好位置进行比较#若较好#则将其更新为当前最好

位置(

步骤
N

!

若当前迭代次数小于预设最大迭代次

数且无退化行为!即找到的都是相同解"#则转步

骤
:

(

步骤
L

!

输出当前最好解
$

#

!

仿真实验

为验证算法的性能#采用文献+

D

,和文献+

""

,中

的两个典型算例进行测试#具体数据如表
"

和表
:
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整个算法采用
I2,72H

编程实现#设置算法参数
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每个算例独立运行
=;

次#分别统计最优值%

最差值%平均值%标准差等指标#计算结果如表
!

所示
$

例
(

!

设证券组合有
!

只证券组成#预期证券

投资收益率为
N$Pd

#其收益率和收益率协方差如

表
"

所示
$
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例
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设证券组合有
N

只证券组成#预期证券

投资收益率为
:;$=d

#其收益率和收益率协方差如

表
:

所示
$

依据表
!

所示的结果#就最优值和最差值而言#

本文算法得到的结果与已知的最优结果相差极小(

在平均值和标准差方面#算法也取得了较好的结果
$

由这些统计数据可以看出#本文算法在优化过程中

表现出较高的寻优精度和较强的寻优性能#同时具

有较强的稳定性#适合求解相关的证券投资组合优

化问题
$
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结束语

为求解证券投资组合模型#在蜂群觅食原理的

基础上#提出了一种蜂群优化算法#并在计算机上予

以实现
$

一系列的数值算例计算结果表明#算法具有

应用价值#为证券投资组合提供了一种新的高效计

算方法
$
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