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基于改进微粒群算法的信息化需求组合优选模型研究 
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摘 要 为了适应信息化需求投资组合量化管理的要求，提出了一种基于改进微粒群算法的信息化需求投资组合模 

型。首先论述了微粒群在投资领域中的应用现状；其次定义了信息化需求元模型，设定了相关两系数；提 出了一种引 

入信息化需求间效用期望系数、决策者偏好系数的新微粒群机制的iPSO算法，并与传统PSO算法进行了对比验证。 
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Abstract To meet the requirements of the quantitative portfolio management in information needs。a model based on an 

improved Particle Swarm Optimization algorithm to solve the portfolio optim ization problem of information was pro— 

posed．Firstly，discussing the application status of the PS0 in the investment field．~-xmd，defining the element model of infor— 

marion needs，setting two coefficients，then proposing a new PS0 algorithm  adding the Expect~ Utility Coefficient among the 
information needs and the Preferences Coefficient of decision-makers，and comparing it with traditional PS0 algorithrr~ 
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我国对于投资组合理论的研究始于1990年，从马克维茨 

与夏普等人提出的均值一方差理论开始，引发了运用传统数学 

方法解决投资组合问题的思路。但传统的模型计算量较大， 

并且会依赖较多不实际的假设，因此会忽略投资实践中的一 

些重要因素，如决策者的偏好、项目间相关性等。陈炜(2009) 

等人指出I1]对于增加现实约束条件后的投资组合模型，采用 

传统数值优化算法求解在很多情况下并不是很有效。为使投 

资组合模型更好地描述 IT信息化需求的具体实践，近年来， 

大多数文献通过仿生算法(如遗传算法、蚁群算法、人工神经 

网络、人工鱼群算法等)来求解考虑现实约束条件后的投资组 

合问题_2 ]，也取得了不错的效果。目前，微粒群算法已被广 

泛应用于投资组合领域，但在其计算求解过程中均未考虑项 

目之间的相关性对组合优化问题的影响[5]。本文在改进的组 

合优化模型基础上，提出一种引入信息化需求项目间效用期 

望系数的微粒群算法，以有助于消除信息化需求项目间相互 

作用对信息化需求组合的影响，并突出实际投资环境中人对 

信息化需求组合的重要性。 

1 信息化需求模型定义 

本文在已有的信息化需求组合优化模型[。朋的基础上， 

考虑决策者的个人偏好等对信息化需求的影响嘲，综合约束 

条件，构建衡量决策者偏好系数的组合优化模型。 

P1G一{Pl，户2，⋯， 1Gll，(12，⋯，{In； ， ，⋯， }为信息 

化需求， 代表第 个信息化需求， 代表信息化需求中人对 

信息化需求的影响， 表示不同的信息化需求之间的关系。 

偏好系数，记为Ofi，用0到1之间的数对信息化需求i赋 

权值，反映决策主体对信息化需求 i的偏好程度。偏好系数 

越大，表明决策者越偏爱对此需求进行投资，这可根据企业历 

年信息化需求投资汇总报告中各信息化需求投资总数占所有 

信息化需求投资总额的百分比来确定。 

相关系数，记为 ，表示某一信息化需求的投资比例的变 

动对于其余信息化需求的投资比例的影响。本文主要结合皮 

尔森相关系数_9]确定信息化需求间的相关系数。 

假设企业中有 ( <100)种信息化需求供投资者选择， 

对其进行损益评估，估算出每一信息化需求在这一投资期中 

的平均收益率，记为 ，r／=(rl，r2，⋯， )，表示第 i种信息化 

需求在此投资期的平均收益率；并预测出满足该信息化需求 

的损失率，记为ql一(q ， ，⋯， )；为满足此信息化需求所 

支出的交易费用率记为 P 一( ，P 一，P ) 为决策者对 

信息化需求i的偏好系数。假定信息化需求投资者的总金额 

为M， 一( ，zz，⋯，Xn)表示对信息化需求 i的投资比例， 

求解如何用有限的资金M有选择地满足若干信息化需求，从 

而使得在预期的收益率下提出决策者最满意的投资方案。 

构建最终衡量决策者偏好系数的组合优化模型_1。。如下， 

用以求得最优投资组合。 
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式中，a为信息化需求组合的偏好系数，R为决策者预期的最 

小期望收益率，q是决策者给定的总风险区间的值。 

2 改进的微粒群算法求解组合优化问题 

在现实环境中，信息化的不同需求间往往存在相互作 

用_1 ，某一信息化需求投资比例的增长可能致使其它信息化 

需求的投资比自发地增长或下降E”]。因此，在 IPSO中加入 

信息化需求间效用期望系数，以消除其对组合结果的影响。 

在效用期望系数的计算中，确定信息化各需求间相关系 

数是前提条件。效用期望系数的公式如下： 

_∑( *△P ) 
El=型 上  — (2) 

式中，E代表除信息化需求i本身外其余所有信息化需求对 

它的影响效用程度，即为信息化需求 i的效用系数； f代表信 

息化需求i与信息化需求 的相关系数；△ 为信息化需求i 

与信息化需求 组合前后的投资比例变化值。根据传统的微 

粒群算法的两个核心公式：位置更新、速度更新的概念n ，最 

终的粒子位置更新公式变为： 

X (￡+1)一X (￡)+ ( +1)+E (3) 

速度更新公式保持不变，为： 

(￡+1)一 ( )+f1 ( )Epbl( )一嘞( )]+c2 r2J(￡) 

Egb( )一粕(￡)] (4) 

通过对式(3)、式(4)的理解可知， ( +1)是位置变化的 

动因，可得出如下结论： 

△ f= (￡+1)一 f(￡) (5) 

2．1 改进的PSO算法流程图 

改进的 PSO算法流程图如图 1所示。 
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图 1 改进的微粒群算法流程图 

3 改进的微粒群算法应用场景 

为了尽可能满足决策者在不同的投资模式驱动下的信息 

化需求投资，分别将该算法应用于混合投资模式与组合优选 

模式下组合优化问题的研究。 

在混合投资模式驱动下，运用传统微粒群算法及引人效 

用期望系数的微粒群算法对同一决策主体面对的同一组合优 

化问题进行求解，分析对比信息化需求间的相关性对组合优 

化的影响，从而验证改进算法思想的可行性、可靠性。 

延续混合投资模式的思想，在组合优选模式驱动下，运用 

熵权法评定信息化需求优先级满足投资者对信息化需求风险 

准备金的需求 。 

熵权法主要原理[=1 如下： 

第 1步 计算评价对象(优)中各指标的熵权(叫，) 

wi一(卜 Hi)／(1"l--
』

E 
1
Hj) (6) 

第2步 计算各对象最优值权重 

口  

S =1一 一 ( =1，2，⋯ ，优；
． 
一1，2，⋯ ， ) (7) 

E(口 ) 
t— I 

式中，S∈(O，1)越小，说明评价方案优先级越高。 

4 实例验证 

为了检验上述思想的可行性，分别将其应用于两种场景 

求解组合优化问题。 

4．1 偏好系数对信息化需求组合优化的影响 

两家中小型企业均计划用 100万元资金投资满足 10个 

信息化需求的开发。根据对两公司历史数据的统计，选出信 

息化需求的相关数据，分别如表 1、表 2所列，其中包括预期 

收益率( )、费用率( )、损失率(A)、偏好系数( )。求解最 

小收益率为22 、24％、25 时两企业决策者满意度最大的 

优化组合结果。 

根据具体问题，本文模型应用各参数设置如下：微粒群空 

间维度为 1O维，代表 1O种组合的信息化需求各自投资比例； 

群体个数取 50；每代迭代次数为200；粒子的速度变化范围为 

(--0．1，0．1)；学习因子 C1与 C2均为 1．4962；惯性权重为 

0．7298。运用传统微粒群算法，求得两公司决策者最满意的投 

资组合方案，如图2、图3所示。 

一  一  
图 2 企业 1投资组合分布图 图 3 企业 2投资组合分布图 

(PS0) (PSO) 

根据结论可知，不同的决策者依据不同的信息化需求偏 

好系数对于同一组合优化问题所求得的最优解不同。但对于 

同一决策者而言，在不同收益率时，对同一优化问题所求得的 

最优解组合的满意度大致相同。从表 1可知，企业 1决策者 

对所求信息化需求组合最大满意度约为 0．10(0．0091、 

0．116、0．101)，稍有波动但不明显 ；企业 2这一性质更为明 

显，其满意度均为 0．1(0．109、0．104、0．103)左右，计算结果 

较为稳定，符合同一决策者偏好相同的实际。若投资者对获 

得的策略不满意，可通过调整 值获得更多投资策略。 
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表1 传统微粒群算法求得企业1与企业2最优组合配比 

表 2 2O家同行企业信息化需求 

4．2 改进的微粒群算法对信息化需求组合的影响 

4．2．1 混合投资模式 

对上实例中的企业 1再运用改进的微粒群算法求解最小 

收益率为22％、24％、25 时的组合优化结果。 

选取与企业 1同行业的2O家企业对以上1O种信息化需 

求两两组合的各自投资比例进行统计，仅以信息化需求 1与 

信息化需求2及信息化需求 1与信息化需求 3的相关性分析 

为例进行说明，运用SAS统计分析软件对表 2中数据进行相 

关性检验，得到信息化需求 1投资比例与信息化需求 2投资 

比例相关系数角 为一O．5578；信息化需求 1投资比例与信息 

化需求3投资比例相关系数 s为0．4210。按此方法求得各 

信息化需求间的相关系数，汇总如表 3所列。 

在预期收益率为22 、24 、25 时，分别运用传统微粒 

群算法与改进微粒群算法求得使得企业 1决策者最满意的投 

资组合方案，如图4、图5所示。 

图 4 投资组合分布图(PSO) 图5 投资组合分布图(IPSO) 

对比图4，图5可知，信息化需求间的相关性会对决策者 

的决策造成较大的影响，如同在 22 收益率下，考虑信息化 

需求间相关性的算法对信息化需求 1比例为 0．094，而不考 

虑信息化需求间相关性的算法对信息化需求 1分配0．0376 

投资比例，相差0．06，对决策影响较大。若各需求间的相关 

性有所变化，可通过调整 E 获得相应的投资策略。 

表 3 企业 1中各信息化需求间相关系数汇总 

4．2．2 组合优选模式 

延续实例 4．2．1节中混合模式下求得的企业 1的信息化 

需求组合优化的投资配比方案，根据熵权法对其进行二次优 

化，评定各信息化需求开展的优先级。所选评价指标为表 1 

中企业 1的预期收益率、损失率、费用率、偏好系数4组数据， 

将其作为判断矩阵。 
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根据式(6)计算 4个指标的熵权为： =0．156，wz一 

0．192，zv3=O．339，W4=0．311。运用式(7)求得 10个信息化 

需求的最优值权重依次为：S 一0．832，S =0．648，S一 

0．855，S4=O．764，S5—0．060，S6—0．924，S7— 0．665，SR一 

0．257，S9一O．872，Sl0----0．808。 



表 4 传统微粒群算法与改进微粒群算法求得企业 1最优组合配比表 

结合组合优选求得的结果可知，在本实例中，可得到如下 

结论：通过改进的微粒群算法可得，企业 1在预期最小收益率 

为22 时，各信息化需求的投资比例为：z 一0．094，zz= 

0．097，x3—0．118，z4— 0．094， 5= 0．073，z6— 0．073，z7— 

0．098， 8—0．127，z9—0．089， lo一0．172(引 自表 4内容)。 

在此 10个信息化需求中，可依据如下先后顺序进行投资：信 

息化需求6、信息化需求9、信息化需求 3、信息化需求 1、信息 

化需求 1O、信息化需求 4、信息化需求 7、信息化需求 2、信息 

化需求8、信息化需求 5。 

最后为了说明IPSO算法优于 PSO，将从两个支持维度 

(投资人满意度、需求相关性)展开。相对于传统 PSO，IPs0 

更加支持和注重投资人满意度的量化分析。从表 5可以看 

出，II)S0提出的解决方案能更稳定地满足投资人的满意度。 

如对于投资收益率分别为 22 ，24 ，25 的组合，IPSO的 3 

种方案获得的最大偏好系数的标准差为 0．003，远小于 PSO 

的0．013。因此 1PSO能更为稳定可靠地支持不同条件下投 

资人的满意度。 

表 5 传统微粒群算法与改进微粒群算法求得企业 1最优组合配比 

同时，IPs0考虑了因子(使用对象)之间的相互作用，而 

传统的微粒群算法则假设使用对象之间彼此独立，信息需求 

典型特征之一便是需求间存在相互影响，这使得改进的微粒 

群算法更适合于实际信息需求项 目的应用。但由于在 IPSO 

中加入了皮尔森相关系数的运算，使得其在运算过程中速度 

较 PSO稍慢。将其运用在大型项目群会有相对明显的差别， 

运用于小项目群差别不明显。即使如此，IPs0较传统的投资 

组合方法仍有相当明显的速度优势，具有一定可行性。 

结束语 本文在构建的衡量决策者对信息化需求总体偏 

好模型的基础上运用引入效用期望系数的微粒群算法求解混 

合模式、组合优选模式下的信息化需求组合优化问题，在突出 

了实际投资环境中人对信息化需求组合投资的重要性的同 

时，对传统的PSO算法进行了改进，使其在处理信息化需求 

组合优化相关问题时，“自发”地消除信息化需求间相互作用 

对总目标的影响，使该算法更“智能”地适应客观性需求；启发 

式地将客观因素量化至算法中，为日后信息化需求的多目标 

优化等问题更符合实际投资环境奠定了良好的基础。 
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