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[摘  要] 本文聚焦股票投资组合优化问题展开相关研究,目的是在风险跟收益之间谋求平衡。本文采用

智能优化手段——遗传算法,经由模拟自然选择和遗传进化的流程,对股票投资组合做优化,文章构建出

基于历史数据的投资组合模型,采用遗传算法所涉及的编码、适应度函数、选择、交叉与变异操作,对投

资的占比进行优化,实验部分选定若干股票数据开展实证研究。结果显示：遗传算法经多次迭代可收敛

到较优的解,显著增强投资组合的收益-风险水平,本文把研究成果做了总结,点明了方法存在的不足以

及未来的改进方向。 
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[Abstract] This article focuses on the optimization problem of stock investment portfolios,with the aim of 

seeking a balance between risk and return.The intelligent optimization method - genetic algorithm - is used to 

optimize the stock investment portfolio by simulating the process of natural selection and genetic evolution.The 

article constructs an investment portfolio model based on historical data,and uses the encoding,fitness 

function,selection,crossover and mutation operations involved in genetic algorithm to optimize the proportion 

of investment.In the experimental part,several stock data are selected for empirical research.The results show that 

genetic algorithm can converge to a better solution after multiple iterations,significantly enhancing the return 

risk level of the investment portfolio.This article summarizes the research results,points out the shortcomings of 

the method and future improvement directions. 
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伴随着全球经济的不断发展以及人民生活水平上扬,投资

理财逐渐成为了现代社会里越来越重要的组成部分[1],作为极

具吸引力的投资领域之一,招来大量散户以及机构投资者参与,

股票投资的核心诉求是实现资产的保值与增长,怎样从众多金

融产品里选出合适的投资组合,成了投资者面对的重大考验。股

票市场凸显的复杂情形,尤其是股票彼此的高关联性与波动特

性,造成传统的投资分析方法在实际应用中显得捉襟见肘,对股

票之间相关性开展研究能揭示市场潜在规律,并且为投资者提

供关键的决策支持[2],有关股票市场个股彼此相互关系的研究,

虽说在一些领域已积累诸多成果,但大多数研究把焦点放在地

域或行业层面的联动性分析,而对个股间的相似性与时间延迟

效应关注不多,凭借对股票之间局部相似性的分析,可找出股票

相互之间的潜在关联,进而为打造更科学合理的投资策略给予

支持,探究股票市场里个股间的相互联系,探寻适合股票投资的

优化办法,具有重大的理论与实践意义。 

在股票市场投资组合优化的研究中,近年来越来越多的研

究者采用了不同的分析方法与算法来探索股票市场中的规律,

提出了多种基于不同理论和方法的投资策略。 

林星[3]以局部相似分析方法进行研究,研究了A股市场中各

个股之间的相似性及时间延迟效应,他对2013至2016年深圳和

上海交易所90支股票的收盘价进行了一番分析,发现个股彼此

间存在显著的一同涨跌现象,且提出了基于局部相似情况分析

的投资策略。实证分析的结果说明,2016年,深市样本的策略收

益率攀升至12.78%,显著胜过同期深证成指12.46%的跌幅表现。 

许文伟[4]把模糊数学和投资者行为联合起来,研发出一种

基于模糊收益及波动现象的投资策略。此策略采用模糊推理机

制,引入波动率、利率等要素,以应对股票市场的非线性、不确

定性数据。还进一步搭建了基于BP神经网络的投资策略模型。实



计算机与自主智能研究进展 
第 3 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4236(P) / 2972-4244(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 103 

Advances in Computer and Autonomous Intelligence Research 

验结果表明,FSPVIS模型切实提升了投资决策的精准度,尤其是

在处理复杂多样的市场数据时,体现出了不错的稳定性。 

陈倩莹[5]就基于模糊逻辑和BP神经网络的投资策略展开研

究,在这项研究中,提出了一种借助模糊推理机制的多目标组合

投资策略。该策略把历史收益率、波动率等多因素进行了结合,

采用模糊多目标优化算法实现单目标线性规划。且借助仿真实

验验证了该策略的有效性。该方法有效解决了股票市场里的不

确定性难题,进而提升了投资决策的稳定性及准确性。 

谢旺旺[6]把目光投向了机器学习在量化投资中的应用,尤

其在疫情席卷的背景下,探讨了噪声增强的股票市场环境对投

资策略的相关影响。他采用随机森林与XGBoost模型对中证500

成分股进行了预判,形成了基于机器学习的投资组合策略。实证

得出的结果表明,机器学习模型在噪声环境里仍可取得超额收

益,尤其是在等权重和行业配置相关投资策略中,表现明显胜过

大盘基准。 

陈家祥将强化学习应用于股票交易决策工作中,推出了一

套基于强化学习的自适应辅助决策系统。借助搭建股票交易模

拟环境,又引入分形股票理论,采用DQN算法开展训练工作。实验

结果说明,该模型相较于传统策略而言,大幅提高了年化收益率

及夏普比率,呈现出良好的自适应性与抗风险能力。 

鉴于现有文献所存在的不足与研究漏洞,本文构建了一个

基于遗传算法的投资组合优化模型。该模型在目标函数中将股

票的风险和收益纳入考量,且利用遗传算法对投资比例进行优

化处理,旨在找到一个收益与风险相协调的最优投资组合。实验

结果说明,遗传算法可有效挖掘个股彼此间的潜在关联,优化后

的投资组合不仅能提高收益,还能较好地把控风险。 

1 遗传算法理论基础 

遗传算法(GA)为一种模拟自然选择及遗传机制的优化算法,

它依靠选择、交叉和变异等操作,模拟生物的进化阶段,进而在

复杂解空间里面搜索最佳解。GA的核心要义是保留优质基因块

然后进行重组,渐渐逼近最优解,个体凭借适应度函数评估自身

优劣,把优质个体保留下来开展繁殖,而交叉和变异操作引导算

法探索新的解空间,维持多样性以防过早陷入收敛。 

GA适合处理高维复杂的优化难题,其优势在于可处理非线

性、无导数的目标函数和约束条件,同时无需事先掌握问题空间

的全貌,依靠合适的编码样式、交叉及变异算子,GA能在较大搜

索空间里以高效的方式找到最优解。为了躲开局部最优的困境,

设计算法时得平衡选择压力、探索与开发这三者的关系,且在进

化进程期间维持解的多样性。 

GA的有效性跟问题的表示、选择机制以及算子设计紧密相关

联,经过恰当设置参数,GA可适应各类优化任务,但也会面临计算

复杂程度大与收敛速度较慢的麻烦,对于约束处理与多目标优化

相关操作里,一般采用罚函数、精英保留等策略以改善性能[7]。 

2 实验方法 

2.1问题建模。在进行股票投资组合优化事宜中,投资者必

须从给定的股票集合内,明确每只股票的投资占比,用以在风险

与收益之间实现恰当的平衡,假设股票池里面一共存有N支股票,

分别记为S1,S2,…,SN。设第i支股票的预期收益率为ri,风险

(通常以收益率方差或标准差表示)为σi。投资者对各股票的投

资比例记为wi,则投资组合可表示为向量 

[ ]1 2, , ..., Nw w w w=                       (2-1) 

其中wi≥0,且满足约束条件 
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表示全部资金均被分配完毕。 

在投资组合理论中,组合的整体预期收益率可表示为 
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其中σij为股票Si与Sj的协方差。 

投资者一般都想在可承受的风险范围内获取更高的收益,可

把投资组合优化问题转化成一个多目标优化问题,为了便于遗传

算法顺利求解,本文把这一情况简化为单目标形式,即组建一个综

合评价函数,把收益与风险一同纳入考量,现在定义目标函数为： 

2( ) p pf w R λσ= −                            (2-4) 

其中,参数λ为风险厌恶系数,用于平衡收益与风险的重要

性。当λ较大时,算法倾向于选择低风险组合；当λ较小时,算

法则更注重收益的提升。 

因此,投资组合优化问题可表述为： 
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2.2遗传算法设计。针对之前所说的投资组合优化模型,本

文采用遗传算法作为求解手段,遗传算法借助模拟自然界“优胜

劣汰”的进化机制,在复杂的搜索空间中求索最优解,针对本研

究聚焦的具体问题,算法的设计与实现主要涉及以下几个方面。 

在本研究中,每个个体代表一个投资组合。采用实数编码,

将股票投资比例直接表示为一个向量w=[w1,w2,…,wN]。初始种

群通过随机生成若干可行解得到,并在生成与进化过程中对各

个体进行归一化处理,以确保投资比例非负且总和为1。这种

编码方式直观、计算效率高,且便于在交叉和变异后保持约束

条件。 

适应度函数能衡量个体的好坏水平,作为遗传算法的核心

构成,本文把投资组合的综合目标值作为适应度考量,综合权衡

预期收益跟风险水平,收益上扬、风险下降的组合,其适配度就

越大,对不符合约束条件的个体,适应度值按照一定比例实施惩

罚,以维持种群的可行特性与搜索稳定性。 
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选择操作判定哪些个体可遗传到下一代,本研究采用锦标

赛选择法,即随机抽取若干个体进行比对,留下适应度高的个体

进入下一代,该手段简单高效,能在维持种群多样性的同时加大

优秀个体的传递概率。 

交叉操作的用途是在个体间交换基因信息,产生别样的

投资组合,本文借助算术交叉的途径,凭借随机系数在父代个

体之间开展线性组合,进而在收益—风险空间里产生新的潜在

解,交叉之后对结果向量再次归一化,保障投资比例依然契合约

束要求。 

变异操作采用随机微调部分投资比例手段,添加种群的多样

性,避免算法落入局部最优解,具体实施办法是：随机挑选若干只

股票的权重,在较小范畴内进行扰动,随即对整个组合开展归一

化,对变异幅度进行小范围控制,避免大幅波动干扰解的可行性。 

3 实验 

3.1实验数据。为核实所构建的投资组合优化模型及遗传算

法的有效性,本文拣选美国股市里若干具有代表性的股票作为

研究对象,顾及行业分布与市场特质,选定科技、消费、能源等

领域的7支股票,分别为：苹果公司(AAPL)、微软公司(MSFT)、特

斯拉(TSLA)、英伟达(NVDA)、可口可乐公司(KO)、埃克森美孚

公司(XOM)和强生公司(JNJ)。这些股票展现出较高的流动性与

市值特征,能比较好地反映市场整体的面貌。 

实验数据是从公开金融数据平台采集而来的,取样的时间

范畴为2020年1月至2024年12月,数据采用月度收盘价作为周期,

为降低短期波动形成的干扰,本文依据月收益率做计算,把收益

率界定成： 
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其中,Pi,t表示第i支股票在第t个月的收盘价,ri,t为对应的

月收益率。依照整个样本期的收益数据,计算各股票的平均收益

率跟波动率,并进一步评定股票间的协方差矩阵,以反映不同资

产相互间的风险关联程度,为保障数据的可比性与稳定性,全部

价格数据均做过缺失值处理与对数收益率平滑化处理,最终算

出的平均收益率和波动率统计结果见表3.1。 

表3.1  数据展示 

股票代码 平均月收益率 波动率(%) (%)

AAPL 1.85 6.42

MSFT 1.6 5.8

TSLA 2.95 10.5

NVDA 2.75 9.8

KO 0.95 3.1

XOM 1.3 5.2

JNJ 0.9 2.9

 

从表里面可以看出,科技类股票(例如TSLA、NVDA)虽说收益

回报率较高,但相对而言波动性更大；而消费类与医药类的股票

(如KO、JNJ)波动幅度不大,风险相对较易掌控,这种差异给投资

组合优化搭建了基础条件,也为遗传算法对收益与风险进行平

衡探索提供了大量搜索空间。 

3.2实验过程。本文凭借前面提到的投资组合优化模型与遗

传算法设计方案,做了实证实验,实验的主要目的是借助遗传算

法在既定股票池中自动探寻投资比例,使投资组合在收益与风

险的关系上达到较优平衡,实验于Python平台实现,主要凭借

NumPy、Pandas和Matplotlib等科学计算库来进行数据处理与结

果可视化,对股票的历史价格数据做预处理后,得出平均收益

率、波动率与协方差矩阵,把这些指标当作模型输入,用以衡量

不同投资组合的表现。 

结合前期测试与相关文献的经验,遗传算法的参数如此设置： 

表3.2  参数设置 

参数名 参数值

种群规模

最大迭代次数

交叉概率

变异概率

风险厌恶系数

50

1000

0.8

0.05

3

 

初始种群采用随机手段生成,保障各个个体的权重达到非

负与归一化约束,处于实验进行期间,每一代个体都要经过适应

度评估、选择、交叉及变异操作,进而渐渐进化出表现更棒的投

资组合。 

为保障结果的稳定性,实验重复做10次,选用适应度最高的

投资组合作为最终结果,各次运行结果的最优解相互间差异较

小,说明算法呈现出较好的稳健性与收敛一致性。 

3.3实验结果。为检验遗传算法在优化股票投资组合中的表

现,本文对算法收敛过程、最优投资权重的分布以及组合收益表

现进行了研究分析,实验得到的结果如下说明。 

 

图3.1 适应度进化曲线 

图3.1显示出遗传算法优化过程中适应度值随迭代次数的
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变动情形,从图中不难看出,算法在差不多前200代时经历了明

显的上升阶段,适应度的值迅速增高,暗示优质投资组合已逐步

被发现且留存,曲线慢慢变得平稳,差不多到第300代过后时段,

适应度值基本达到饱和,波动范围不大,说明算法已收敛至稳定

的最优区域范围。 

从结果可以明显看出,最优方案把资金大部分分配给稳健

型股票,其中可口可乐(KO)和埃克森美孚(XOM)的权重比较高,

各自占比25%和22%；苹果公司(AAPL)和微软公司(MSFT)所占权

重分别为20%与18%；强生公司(JNJ)占据的比例为15%。特斯拉

(TSLA)跟英伟达(NVDA)的投资比例经优化调整成0%,该结果体

现出遗传算法在面临风险约束条件时的理性偏好：虽然科技股

存在较高的收益潜力,但其波动幅度太大,对整体风险的影响程

度高,于是在优化结果之后被彻底去除掉,算法更倾向于挑拣收

益稳定、风险较低的消费与能源类股票,进而在风险与收益的权

衡里实现总体最优。 

图3.2表明了样本期内不同投资策略累积收益率的变化格

局,囊括遗传算法优化而成的组合、全仓单只股票投资(TSLA 与 

JNJ)以及随机投资组合作为对比样本,遗传算法组合于整个时

间段内表现稳定,累计收益率不断稳步攀升,最终的收益明显比

随机投资组合与防御型单股投资(JNJ)要高,且波动的程度明显

低于激进型单一股投资。 

当收益增长的时候,遗传算法组合的波动幅度微弱,体现出

不错的风险管控本事,遗传算法能有效地在收益跟风险之间寻

求平衡,形成更具投资价值的组合计划。 

 

图3.2 累计收益计算 

把三项结果综合考量,可以得出下面的结论： 

(1)遗传算法能快速收敛,平稳输出较优的投资组合情况； 

(2)要是风险厌恶系数设定得合乎理性,算法倾向去选择波

动幅度小、收益稳定的股票； 

(3)优化后的投资组合在长期收益及风险控制上都胜过随

机与单一投资策略,证实所提出方法具有实际的可行性。 

实验结果验证出遗传算法对股票投资组合优化问题的有效

性,其自适应搜索机制能在复杂的收益与风险所形成的空间里

自动调整投资权重,呈现出较强的全局优化本领,为投资决策给

出了可参考的量化凭据。 

4 结论 

本论文以股票投资组合优化当作研究对象,依靠历史市场

所记录的数据,创制了一个兼顾收益与风险的优化模型,而且采

用遗传算法作为求解途径,借助对7支有代表性的股票做实证分

析,证实了遗传算法在投资组合优化中的有效性,跟随机投资和

单一股票投资相比照,遗传算法优化后的投资组合在样本期内

实现了更高且更平稳的累计收益,该方法可以在复杂的收益—

风险空间之中有效开展寻优操作,兼顾投资回报与风险暴露,具

备良好的稳健性与可解释性。 

本研究依旧存在一些局限性,实验所用的样本数量偏少,只

采用8支股票,结果的推广范围依旧有限；风险衡量采用历史波

动率指标,未将市场结构变化以及极端风险因素纳入考虑；算法

参数凭借经验完成设定,尚未采用自适应机制。本文验证了遗传

算法于股票投资组合优化的可行性及有效性,为智能化投资决

策给出了一种可以借鉴的技术路径,未来工作可在拓宽样本范

围、改善风险度量方法以及提升算法自适应性能等方面进一步

健全,以增强模型的实用效果和稳定性。 
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