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 The growing global concerns regarding climate change, sustainable development, 
and corporate social responsibility have made green investment and Environmental, 
Social, and Governance (ESG) criteria among the most significant topics in the field 
of finance. At the same time, the increasing complexity of financial markets and the 
massive volume of structured and unstructured data have exposed the limitations of 
traditional portfolio management approaches. 
The purpose of this study is to propose a novel Agentic Artificial Intelligence 
(Agentic AI)-based framework for the autonomous management of green investment 
portfolios, in which ESG data, market analytics, and quantum optimization models 
are integrated into a unified decision-making system. The proposed framework 
consists of a set of intelligent agents, including an ESG Analysis Agent, a Market 
Analysis Agent, a Risk Assessment Agent, a Decision-Making Agent, and a 
Quantum Optimization Agent. These agents collaboratively perform information 
gathering, market condition analysis, asset allocation, and portfolio rebalancing. 
The theoretical findings of this research suggest that the simultaneous application of 
Agentic AI and quantum algorithms can enhance portfolio returns, reduce 
investment risk, and improve overall sustainability performance. By integrating 
autonomous decision-making capabilities with advanced optimization techniques, 
the proposed framework offers a promising approach for the next generation of 
sustainable and intelligent investment management systems. 
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های  گذاری سبز با ادغام داده برای مدیریت خودکار پرتفوی سرمایه Agentic AIتوسعه چارچوب 
ESG های کوانتومی و مدل 

 2ی نور رضا محمد ،*و 1 سارا علوی

 S.Alavi@gmail.com:)نویسنده مسئول(، ایمیل نویسنده مسئول دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران دکتری مدیریت مالی، -و * 1 

 کارشناسی ارشد مدیریت مالی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران-2

 اطلاعات مقاله  چکیده

هاا   پذیری اجتماعی شرکت های جهانی درباره تغییرات اقلیمی، توسعه پایدار و مسئولیت افزایش نگرانی

باه   (ESG)زیستی، اجتمااعی و اااکمیتی    گذاری سبز و معیارهای محیط موجب شده است که سرمایه

در عین اال، پیچیدگی روزافزون بازارهای ماالی   .ترین موضوعات اوزه مالی تبدیل شوند یکی از مهم

هاای سانتی مادیریت     هاای رو   های ساختاریافته و غیرسااختاریافته، محادودیت   و اجم عظیم داده

هدف این پژوهش ارائه یک چارچوب نوین مبتنی بر هاو  منانوعی    .پرتفوی را آشکار ساخته است

هاای   گذاری سبز است که در آن داده سرمایه برای مدیریت خودکار پرتفوی( Agentic AI) محور عامل

ESGگیرناد  سازی کوانتومی به صورت یکپارچه مورد استفاده قرار مای  های بهینه ، تحلیل بازار و مدل. 

، عامل تحلیل بازار، ESGهای هوشمند شامل عامل تحلیل  ای از عامل چارچوب پیشنهادی از مجموعه

ایان   .ساازی کوانتاومی تشاکیل شاده اسات      امل بهیناه گیری و ع عامل ارزیابی ریسک، عامل تنمیم

آوری اطلاعات، تحلیل شرایط بازار، تخنیص دارایای و باازتنظیم    ها با همکاری یکدیگر به جمع عامل

و  Agentic AIدهاد کاه اساتفاده همزماان از      نتایج نظاری پاژوهش نشاان مای     .پردازند پرتفوی می

بازدهی، کااهش ریساک و بهباود عملکارد پایاداری       تواند موجب افزایش های کوانتومی می الگوریتم
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 مقدمه-1

محیطی در سطح جهان تبدیل شده  اجتماعی و زیستگذاری اقتنادی،  ترین محورهای سیاست های اخیر، توسعه پایدار به یکی از مهم در دهه

های اجتماعی موجب شده است  محیطی، کاهش منابع طبیعی و نابرابری های زیست ها در خنوص تغییرات اقلیمی، آلودگی افزایش نگرانی .است

در این میان، بازارهای مالی نیز از این تحولات  .ای به مفهوم پایداری داشته باشند المللی و نهادهای مالی توجه ویژه های بین ها، سازمان که دولت

گذاری  ترین این رویکردها، سرمایه یکی از مهم .ها شکل گرفته است گذاری اند و رویکردهای جدیدی برای ارزیابی و مدیریت سرمایه تأثیر پذیرفته

شود )محمدی و همکاران،  صلی مالی پایدار شناخته میاست که به عنوان یکی از ارکان ا زیستی، اجتماعی و ااکمیتی مبتنی بر معیارهای محیط

1401). 

های سازگار  ترین ابزارهای تحقق توسعه پایدار، نقش قابل توجهی در هدایت منابع مالی به سمت فعالیت گذاری سبز به عنوان یکی از مهم سرمایه

های اقتنادی را نیز مدنظر  محیطی و اجتماعی فعالیت الی، آثار زیستگذاری علاوه بر توجه به بازده م این نوع سرمایه .کند با محیط زیست ایفا می

ای  های مدیریت دارایی در سراسر جهان به طور فزاینده گذاری و شرکت های سرمایه گذاران نهادی، صندوق های اخیر، سرمایه در سال .دهد قرار می

ت انجام شده در ایران نیز نشان داده است که توجه به مسئولیت اجتماعی مطالعا .اند گیری خود وارد کرده را در فرآیند تنمیم ESG معیارهای

ها  گذاران، کاهش عدم تقارن اطلاعاتی و بهبود عملکرد مالی شرکت تواند موجب افزایش اعتماد سرمایه ها و افشای اطلاعات پایداری می شرکت

 ESG های مبتنی بر گذاری سبز، مدیریت مؤثر پرتفوی وجود مزایای فراوان سرمایه با .(1403؛ کریمی و همکاران، 1402شود )اامدی و رضایی، 

ها در  های مورد نیاز برای ارزیابی عملکرد شرکت ها، اجم گسترده و پیچیدگی داده ترین این چالش یکی از مهم .های متعددی مواجه است با چالش

اغلب  ESG های های مالی سنتی که دارای ساختار مشخص و استاندارد هستند، داده برخلاف داده .زیستی، اجتماعی و ااکمیتی است ابعاد محیط

این  .شوند های غیرمالی استخراج می های اجتماعی و داده های مسئولیت اجتماعی، اخبار، شبکه های پایداری، گزار  از منابع مختلفی نظیر گزار 

 .(1401ازد )جعفری و همکاران، س گیری را بسیار پیچیده می مسئله فرآیند تحلیل و تنمیم

رشد فناوری اطلاعات،  .رو هستند های ساختاریافته و غیرساختاریافته روبه علاوه بر این، بازارهای مالی در عنر دیجیتال با اجم عظیمی از داده

گذاران با محیطی  است که سرمایههای معاملات الکترونیکی باعث شده  های اجتماعی، افزایش سرعت انتشار اخبار و توسعه سیستم گستر  شبکه

های کلاسیک مبتنی  های آماری و مدل های سنتی مدیریت پرتفوی که عمدتاً بر تحلیل در چنین شرایطی، رو  .پویا و پیچیده مواجه شوند

های بزرگ،  مواجهه با دادههای سنتی در  دهد که مدل های اخیر نشان می پژوهش .هستند، قادر به پاسخگویی کامل به نیازهای جدید بازار نیستند

ها، استفاده از  پاسخ به این چالش در .(1400های محیطی و تغییرات سریع بازار از کارایی لازم برخوردار نیستند )اسینی و نادری،  عدم قطعیت

گیری عمیق و یادگیری های یادگیری ماشین، یاد الگوریتم .های هو  مننوعی در اوزه مالی به طور قابل توجهی گستر  یافته است فناوری

مطالعات مختلف  .گذاران فراهم کنند بینی بازار، مدیریت ریسک و تحلیل رفتار سرمایه های جدیدی را در زمینه پیش اند قابلیت تقویتی توانسته

شناسایی الگوهای پنهان بینی روند بازار و  های سنتی از دقت بالاتری در پیش های مبتنی بر هو  مننوعی نسبت به رو  اند که مدل نشان داده

 .(1403؛ مرادی و همکاران، 1402برخوردار هستند )صادقی و همکاران، 

های آن فراتر  در اال ظهور است که قابلیت Agentic AI یا« محور هو  مننوعی عامل»با این اال، نسل جدیدی از هو  مننوعی با عنوان 

توانند اهداف  ها هستند، بلکه می های هوشمند نه تنها قادر به تحلیل داده یکرد، سیستمدر این رو .باشد های متداول یادگیری ماشین می از مدل

های  عامل .شده اقدام کنند گیری مستقل انجام دهند و در راستای دستیابی به اهداف تعیین مشخنی را دنبال کرده، محیط را پایش نموده، تنمیم

این ویژگی باعث  .ای چندعامله فعالیت کرده و وظایف پیچیده را میان خود تقسیم نماینده هوشمند قادرند به صورت مستقل یا در قالب سیستم

 .(1404گذاری تبدیل شود )زارع و همکاران،  های آینده در اوزه مدیریت سرمایه ترین فناوری به یکی از مهم Agentic AI شده است که

گذاری همواره در  مدیران سرمایه .ها است سازی تخنیص دارایی گذاری، مسئله بهینه سرمایههای اساسی در مدیریت پرتفوی  یکی دیگر از چالش

با این اال،  .ها، بازده مورد انتظار را افزایش داده و در عین اال ریسک را کنترل نمایند تلا  هستند تا با انتخاب ترکیب مناسبی از دارایی

در چنین  .تر خواهد شد سازی به مراتب پیچیده گیری وارد مدل شوند، مسئله بهینه نمیمنیز به عنوان اهداف ت ESG هنگامی که معیارهای

شود  شوند و نیاز به رویکردهای محاسباتی پیشرفته ااساس می های جدی مواجه می سازی با محدودیت های کلاسیک بهینه شرایطی، رو 

 .(1402)قاسمی و همکاران، 
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برخلاف  .سازی دارد های نوظهور، ظرفیت بالایی برای ال مسائل پیچیده بهینه ترین فناوری شرفتهمحاسبات کوانتومی به عنوان یکی از پی

کنند که  ها استفاده می های کوانتومی از کیوبیت کنند، رایانه های صفر و یک پرداز  می های کلاسیک که اطلاعات را به صورت بیت رایانه

های ممکن را در زمان کوتاه فراهم  این ویژگی امکان بررسی تعداد بسیار زیادی از االت .گیرندتوانند به طور همزمان در چندین االت قرار  می

تواند تحولی اساسی در اوزه مالی، مدیریت ریسک و  به همین دلیل، بسیاری از پژوهشگران معتقدند که محاسبات کوانتومی می .سازد می

 .(1403سازی پرتفوی ایجاد کند )نوری و همکاران،  بهینه

های  ، هو  مننوعی و محاسبات کوانتومی انجام شده است، اما پژوهشESG گذاری سبز، معیارهای اگرچه مطالعات متعددی در زمینه سرمایه

محور،  های هو  مننوعی عامل به بیان دیگر، هنوز چارچوب جامعی که بتواند قابلیت .اند اندکی به بررسی همزمان این سه اوزه پرداخته

گذاری سبز ترکیب  سازی کوانتومی را در قالب یک سیستم یکپارچه برای مدیریت خودکار پرتفوی سرمایه های بهینه و الگوریتم ESG های داده

تر است )عباسی و  این شکاف پژوهشی به ویژه در کشورهای در اال توسعه و از جمله ایران محسوس .شود کند، در ادبیات پژوهش مشاهده نمی

هایی نظیر نوسانات شدید، عدم قطعیت اقتنادی،  های اخیر با چالش منظر کاربردی نیز بازار سرمایه ایران در سال از .(1404همکاران، 

 های هوشمند مبتنی بر در چنین شرایطی، استفاده از سامانه .های اطلاعاتی و ضرورت ارکت به سمت توسعه پایدار مواجه بوده است محدودیت

Agentic AI ها قادرند اطلاعات مالی و غیرمالی را به صورت  این سامانه .گذاری کمک کند گیری سرمایه فرآیند تنمیم تواند به بهبود می

از  .شده، ساختار پرتفوی را به صورت خودکار اصلاح نمایند ای پرداز  کرده، تغییرات بازار را رصد نموده و بر اساس اهداف از پیش تعیین لحظه

سازی را به میزان قابل توجهی افزایش دهد )رامانی و همکاران،  تواند کارایی فرآیند بهینه های کوانتومی می تمگیری از الگوری سوی دیگر، بهره

محور برای مدیریت خودکار پرتفوی  این اساس، پژوهش ااضر با هدف توسعه یک چارچوب یکپارچه مبتنی بر هو  مننوعی عامل بر .(1405

سازی کوانتومی در قالب یک معماری  های بهینه های بازار مالی و مدل ، تحلیلESG های ین چارچوب، دادهدر ا .شود گذاری سبز ارائه می سرمایه

شده بر اساس ریسک، سطح پایداری  رود چارچوب پیشنهادی بتواند ضمن افزایش بازده تعدیل انتظار می .شوند چندعامله با یکدیگر ادغام می

 .گذاری هوشمند و پایدار فراهم سازد های سرمایه برای توسعه نسل جدید سامانهپرتفوی را نیز بهبود بخشیده و زمینه را 

 

 مرور ادبیات پژوهش -2

 ESG گذاری سبز و معیارهای سرمایه 2-1

هایی  شرکتها و  ها، پروژه ترین رویکردهای نوین در نظام مالی معاصر، به تخنیص منابع مالی به دارایی عنوان یکی از مهم گذاری سبز به سرمایه

این رویکرد در پاسخ به  .محیطی و اجتماعی نیز به همراه دارند شود که علاوه بر ایجاد بازده اقتنادی، پیامدهای مثبت زیست اطلاق می

ارکان  تدریج به یکی از ای، فشارهای اجتماعی و الزامات توسعه پایدار شکل گرفته و به محیطی، افزایش انتشار گازهای گلخانه های زیست بحران

راستاسازی  گذاری سبز تلاشی برای هم در واقع، سرمایه .(1401گذاری مالی در سطح جهانی تبدیل شده است )محمدی و همکاران،  اصلی سیاست

محیطی و ارتقای رفاه اجتماعی  های زیست ای که خلق ارز  مالی در کنار کاهش آسیب گونه اهداف اقتنادی با اهداف توسعه پایدار است، به

 .شوند ها شناخته می ترین ابزار سنجش پایداری شرکت عنوان مهم به زیستی، اجتماعی و ااکمیتی این چارچوب، معیارهای محیط در .شود نبال مید

زیستی که به موضوعاتی مانند انتشار کربن، مدیریت پسماند، منرف انرژی و اثرات اقلیمی  بُعد محیط :این معیارها شامل سه بُعد اصلی هستند

نفعان است؛ و بُعد ااکمیتی  پردازد؛ بُعد اجتماعی که شامل اقوق کارکنان، ایمنی شغلی، مسئولیت اجتماعی و تعامل با ذی های شرکت می فعالیت

اند که  های متعدد نشان داده پژوهش .گیرد مدیره و سازوکارهای کنترل داخلی را در بر می کیب هیئتکه ساختار مدیریتی، شفافیت مالی، تر

کنند  معمولاً از ثبات مالی بیشتری برخوردار بوده و در بلندمدت ریسک کمتری را تجربه می ESG های هایی با عملکرد بهتر در شاخص شرکت

 .(1402)اامدی و رضایی، 

گذاری و افزایش کارایی  تواند نقش مهمی در کاهش ریسک سرمایه می ESG لی نیز تأکید شده است که توجه به معیارهایدر ادبیات مالی داخ

ها منجر به کاهش  دهد که افشای اطلاعات غیرمالی و بهبود شفافیت شرکت عنوان مثال، نتایج برخی مطالعات نشان می به .بازار سرمایه ایفا کند

 .(1403شود )کریمی و همکاران،  گذاری می گیری سرمایه گذاران و مدیران شده و در نهایت باعث بهبود تنمیم ان سرمایهعدم تقارن اطلاعاتی می

های بحران اقتنادی عملکرد پایدارتر و نوسانات  های دارای مسئولیت اجتماعی بالاتر، در دوره کنند که شرکت ها بیان می همچنین برخی پژوهش

، نبود استانداردهای ESG های اساسی در اوزه این اال، یکی از چالش با .(1402دهند )جعفری و همکاران،  شان میقیمتی کمتری از خود ن
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ها و  ویژه در بازارهای نوظهور باعث ناهمگونی داده این مسئله به .دهی اطلاعات پایداری است گیری و گزار  یکپارچه و جهانی برای اندازه

دهی و  های گزار  در بسیاری از موارد تحت تأثیر سوگیری ESG های علاوه بر این، کیفیت داده .شود ها می دشواری در مقایسه عملکرد شرکت

 .(1401اری را کاهش دهد )اسینی و همکاران، گذ های سرمایه گیری تواند دقت تنمیم عدم شفافیت اطلاعات قرار دارد که می

 کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت پرتفوی 2-2

رشد سریع  .گذاری مطرح شده است ها در اوزه مالی و سرمایه ترین فناوری آفرین عنوان یکی از تحول های اخیر، هو  مننوعی به در سال

در این  .تنهایی کافی نباشد های سنتی تحلیل مالی به ه است که استفاده از رو های مالی و غیرمالی و پیچیدگی تحلیل بازارها موجب شد داده

اند  بینی بازارهای مالی ایفا کرده های یادگیری ماشین، یادگیری عمیق و یادگیری تقویتی نقش مهمی در ارتقای توان تحلیل و پیش میان، الگوریتم

ماشین قادرند روابط غیرخطی میان متغیرهای مالی را شناسایی کرده و الگوهای پنهان های مبتنی بر یادگیری  مدل .(1402)صادقی و همکاران، 

سازی  های متعدد پردازشی، امکان مدل های عنبی عمیق با استفاده از لایه از سوی دیگر، شبکه .های تاریخی را استخراج کنند در داده

بینی قیمت سهام، تحلیل نوسانات بازار، مدیریت ریسک  هایی مانند پیش ها در اوزه این مدل .اند های بالای بازارهای مالی را فراهم کرده پیچیدگی

 .(1403اند )مرادی و همکاران،  ای یافته گذاری کاربرد گسترده سازی سبد سرمایه و بهینه

معاملاتی پویا و تطبیقی مورد استفاده های  های مهم هو  مننوعی، در طراای استراتژی عنوان یکی از شاخه به علاوه بر این، یادگیری تقویتی

تدریج  گذاری را به های بهینه سرمایه دهد تا از طریق تعامل با محیط بازار، سیاست های هوشمند اجازه می این رویکرد به سیستم .قرار گرفته است

گیری  مدت بوده و فاقد توانایی تنمیم کوتاه های بینی های موجود همچنان محدود به پیش ها، بسیاری از مدل با وجود این پیشرفت .یاد بگیرند

های هو  مننوعی  های مهم مدل سوی دیگر، یکی از محدودیت از .(1401محور و مستقل در سطح کلان هستند )اسینی و نادری،  هدف

داف متضادی مانند اداکثرسازی گذاری، اه در بسیاری از مسائل سرمایه .موجود در اوزه مالی، عدم توانایی در درک و ترکیب اهداف چندگانه است

های موجود  این در االی است که بسیاری از مدل .طور همزمان در نظر گرفته شوند سازی ریسک و رعایت معیارهای پایداری باید به بازده، اداقل

 .صرفاً بر یک هدف خاص تمرکز دارند و توانایی مدیریت همزمان چندین هدف پیچیده را ندارند

 در امور مالی 1محور عاملهوش مصنوعی  2-3

در این رویکرد،  .کند های سنتی یادگیری ماشین عمل می های هوشمند است که فراتر از مدل نسل جدیدی از سیستم محور هو  مننوعی عامل

این  .گیری مستقل هستند ریزی و قابلیت تنمیم کنند، بلکه دارای هدف، اافظه، توانایی برنامه ها را تحلیل می تنها داده های هوشمند نه سیستم

شده ال کنند )زارع  توزیعصورت  با یکدیگر تعامل کرده و مسائل پیچیده را به 2های چندعامله صورت فردی یا در قالب سیستم توانند به ها می عامل

 .(1404و همکاران، 

گیری  سازی تنمیم ها، به بهینه های چندعامله، هر عامل وظیفه مشخنی را بر عهده دارد و از طریق ارتباط و هماهنگی با سایر عامل در معماری

ی که دارای عدم قطعیت بالا هستند، بسیار کارآمد های پیچیده و پویا مانند بازارهای مال ویژه در محیط این ساختار به .کند کلی سیستم کمک می

گذاری، مدیریت ریسک و اجرای  های سرمایه ها، شناسایی فرصت تواند نقش مهمی در تحلیل داده می (Agentic AI) هایی، در چنین محیط .است

محور در مدیریت  های عامل اند که استفاده از سیستم های اخیر نشان داده پژوهش یبرخ .(1403معاملات ایفا کند )قاسمی و همکاران، 

ها شود  گیری، کاهش تأخیر در واکنش به تغییرات بازار و افزایش دقت در تخنیص دارایی تواند منجر به بهبود کارایی تنمیم گذاری می سرمایه

گیری مستمر از محیط و تطبیق با شرایط جدید بازار را دارند که این ویژگی در ها قابلیت یاد همچنین این سیستم .(1404)نوری و همکاران، 

های  با داده Agentic AI های مهم در ادبیات موجود، عدم ادغام کامل این وجود، یکی از شکاف با .بازارهای مالی پویا اهمیت بسیار بالایی دارد

به عبارت دیگر، اغلب مطالعات  .ها است محاسباتی پیشرفته در کنار این سیستمهای  و همچنین عدم استفاده از ظرفیت ESG غیرمالی مانند

 .، اما ترکیب این دو در قالب یک سیستم خودمختار همچنان در مراال اولیه قرار داردESG موجود یا بر هو  مننوعی تمرکز دارند یا بر

 گذاری محاسبات کوانتومی در مدیریت سرمایه 2-4

——— 
 
2
 (Multi-Agent Systems) 
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ستوار ا تنیدگی و درهم 3نهی های علوم محاسباتی است که بر اصول مکانیک کوانتومی مانند برهم ترین اوزه یکی از پیشرفتهمحاسبات کوانتومی 

های ممکن را فراهم کرده و به همین دلیل توانایی ال مسائل پیچیده را با  این فناوری امکان پرداز  همزمان تعداد بسیار زیادی از االت .است

 .(1403های کلاسیک دارد )نوری و همکاران،  تر نسبت به رایانهسرعتی بسیار بالا

این مسائل معمولاً شامل تعداد زیادی  .سازی پرتفوی است ترین کاربردهای محاسبات کوانتومی، ال مسائل بهینه در اوزه مالی، یکی از مهم

بر و  های کلاسیک بسیار زمان ها با رو  داری هستند که ال آنگذاری و اهداف چندگانه مانند بازده، ریسک و پای های سرمایه دارایی، محدودیت

QAOA های کوانتومی مانند الگوریتم .در برخی موارد غیرعملی است
اند در ال این نوع مسائل عملکرد قابل  توانسته Quantum Annealing و 4

 .(1404توجهی از خود نشان دهند )عباسی و همکاران، 

های کلاسیک  تری نسبت به رو  تواند فضای جستجوی بسیار بزرگی را در زمان کوتاه در این است که می مزیت اصلی محاسبات کوانتومی

با این  .ویژه در مسائل مالی با ابعاد بالا اهمیت زیادی دارد این ویژگی به .ال بهینه را افزایش دهد بررسی کند و در نتیجه ااتمال دستیابی به راه

های اصلی این  سازی همچنان از چالش های بالای پیاده افزارهای پیشرفته و هزینه اهای کوانتومی، نیاز به سختهایی مانند خط اال، محدودیت

، هو  مننوعی و محاسبات کوانتومی، ادبیات پژوهشی ESG های های قابل توجه در هر یک از اوزه وجود پیشرفت با .شوند اوزه محسوب می

و  ESG های با داده Agentic AI ویژه ترکیب به .صورت کامل شکل نگرفته است وزه هنوز بهدهد که ارتباط میان این سه ا نشان می

عنوان یک اوزه نوظهور و کمتر  گذاری سبز، همچنان به های کوانتومی در قالب یک چارچوب یکپارچه برای مدیریت پرتفوی سرمایه الگوریتم

 .(1405یافته مطرح است )رامانی و همکاران،  توسعه

 مفهومی پیشنهادی چارچوب 2-5

راستاسازی اهداف  های مالی و غیرمالی، و ضرورت هم در این پژوهش، با توجه به پیچیدگی روزافزون بازارهای مالی، افزایش اجم و تنوع داده

این چارچوب  .شود می پیشنهاد ESG محور کوانتومی در اوزه اقتنادی با اهداف توسعه پایدار، چارچوب مفهومی نوینی با عنوان چارچوب عامل

های کوانتومی، یک سیستم  های پایداری و توان محاسباتی الگوریتم محور، تحلیل داده های هو  مننوعی عامل کند با تلفیق ظرفیت تلا  می

ایستا و انسانی، صورت  گذاری نه به گیری سرمایه در این چارچوب، تنمیم .گذاری سبز ارائه دهد یکپارچه برای مدیریت خودکار پرتفوی سرمایه

 .شود های هوشمند تخننی هدایت می ای از عامل شود که توسط مجموعه محور در نظر گرفته می عنوان یک فرآیند پویا، خودمختار و داده بلکه به

ت و تنها از های بازارهای مالی مدرن نیس این چارچوب بر این فرض اساسی استوار است که هیچ عامل منفردی قادر به مدیریت کامل پیچیدگی

در نتیجه، ساختار  .گیری بهینه و پایدار دست یافت توان به تنمیم ها می های تخننی و ایجاد تعامل میان آن طریق تقسیم وظایف میان عامل

پیشنهادی از چندین عامل هوشمند تشکیل شده است که هر یک مسئول انجام بخشی از فرآیند کلی مدیریت پرتفوی هستند و در نهایت از 

کند،  های مالی و غیرمالی را فراهم می تنها قابلیت تحلیل همزمان داده این ساختار نه .شوند سازی کوانتومی به هم متنل می طریق یک لایه بهینه

 .نماید بلکه امکان واکنش سریع به تغییرات محیطی و بازتنظیم هوشمند پرتفوی را نیز ایجاد می

آوری، پرداز  و تحلیل  این عامل مسئول جمع .زیستی، اجتماعی و ااکمیتی قرار دارد ای محیطه در قلب این چارچوب، عامل تحلیل داده

ها، اطلاعات افشاشده در  های پایداری شرکت توانند شامل گزار  ها می این داده .ها از منابع مختلف است های مرتبط با پایداری شرکت داده

ها و همچنین  های منرف انرژی، اطلاعات مربوط به مسئولیت اجتماعی شرکت ها، شاخص یندههای مربوط به انتشار آلا های سالانه، داده گزار 

کند تنویری جامع  های هوشمند، تلا  می های تحلیل داده و مدل این عامل با استفاده از رو  .های مرتبط با ساختار ااکمیت شرکتی باشند داده

زیستی، اجتماعی و ااکمیتی برای هر  ایف کلیدی این عامل، محاسبه امتیاز ترکیبی محیطیکی از وظ .از عملکرد پایداری هر شرکت ارائه دهد

علاوه بر این، این عامل وظیفه پایش  .گیرد ها مورد استفاده قرار می های اصلی سایر عامل عنوان یکی از ورودی دارایی است که این امتیاز به

سرعت در سیستم منعکس  ها در زمینه پایداری به هده دارد تا هرگونه تغییر در رفتار شرکتها را بر ع محیطی شرکت مستمر تغییرات عملکرد زیست

 .شود

——— 
3
 (Superposition) 

4
 Quantum Approximate Optimization Algorithm 
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این عامل مسئول بررسی روندهای قیمتی  .کند در کنار این عامل، عامل تحلیل بازار نقش کلیدی در درک شرایط مالی و اقتنادی ایفا می

های قیمتی، این عامل به تحلیل  علاوه بر داده .بینی آینده است گوهای قابل استفاده برای پیشها، تحلیل رفتار تاریخی بازار و استخراج ال دارایی

 .پردازد گذاران نیز می های رفتاری سرمایه های اجتماعی و سیگنال های مالی، محتوای رسانه های غیرساختاریافته مانند اخبار اقتنادی، گزار  داده

 .شود های یادگیری عمیق انجام می ل، تحلیل ااساسات بازار است که از طریق پرداز  زبان طبیعی و مدلهای این عام ترین قابلیت یکی از مهم

گذاران نسبت به رویدادهای اقتنادی و سیاسی  های ااتمالی سرمایه کند تا درک بهتری از انتظارات بازار و واکنش این تحلیل به سیستم کمک می

 .گذاری بالقوه را بر عهده دارد های سرمایه بینی نوسانات بازار و شناسایی فرصت پیشهمچنین این عامل وظیفه  .داشته باشد

این عامل مسئول محاسبه  .کند ها ایفا می عامل سوم در این چارچوب، عامل ارزیابی ریسک است که نقش ایاتی در کنترل و مدیریت عدم قطعیت

پذیری پرتفوی در برابر تغییرات بازار را  کند میزان آسیب ی مختلف است و تلا  میها های سیستماتیک و غیرسیستماتیک مرتبط با دارایی ریسک

زیستی، اجتماعی و ااکمیتی نیز  های مرتبط با معیارهای محیط های مالی سنتی، این عامل به بررسی ریسک علاوه بر ریسک .ارزیابی نماید

های قانونی،  محیطی هستند ممکن است در آینده با جریمه های زیست وزههایی که دارای عملکرد ضعیف در ا برای مثال، شرکت .پردازد می

بنابراین، این عامل با تحلیل سناریوهای مختلف بحرانی، اثرات ااتمالی این  .گذاران مواجه شوند کاهش ارز  بازار یا کاهش اعتماد سرمایه

 .نماید ها منتقل می گیری به سایر عامل نمیمکند و اطلاعات لازم را برای ت ها را بر عملکرد پرتفوی بررسی می ریسک

ها، تعیین وزن هر  این عامل مسئول انتخاب نهایی دارایی .کند عنوان هسته اجرایی چارچوب عمل می گیری است که به عامل چهارم، عامل تنمیم

 های ااصل از تحلیل این عامل با ترکیب داده .ها است دارایی در پرتفوی و انجام فرآیند بازتنظیم پرتفوی بر اساس اطلاعات دریافتی از سایر عامل

ESGسازی  مان اهداف چندگانه شامل اداکثرسازی بازده، اداقلز کند تنمیمی اتخاذ کند که هم ، تحلیل بازار و ارزیابی ریسک، تلا  می

ها را ایفا کرده  کننده میان اطلاعات تولیدشده توسط سایر عامل در واقع، این عامل نقش هماهنگ .ریسک و بهبود عملکرد پایداری را برآورده سازد

 .کند گذاری عملی تبدیل می ها را به یک تنمیم سرمایه و آن

این عامل با استفاده  .ها را بر عهده دارد سازی کوانتومی قرار دارد که نقش نهایی در ال مسئله تخنیص بهینه دارایی امل بهینهدر سطح بالاتر، ع

ال ممکن را  ها را بررسی کرده و بهترین راه های ممکن برای ترکیب دارایی های محاسبات کوانتومی، فضای بسیار بزرگ االت از الگوریتم

شود که شامل سه هدف  سازی چندهدفه در نظر گرفته می عنوان یک مسئله بهینه مسئله تخنیص دارایی در این چارچوب به .کند شناسایی می

گیری از  این عامل با بهره ESG های پایداری مبتنی بر افزایش بازده مورد انتظار، کاهش ریسک کلی پرتفوی و بهبود شاخص :اصلی است

ترین زمان ممکن  های ممکن را ارزیابی کرده و بهترین پاسخ را در کوتاه زمان تعداد زیادی از ترکیب ادر است همهای محاسباتی پیشرفته، ق قابلیت

در مسائل مالی سنتی، افزایش تعداد  .های پیچیده است های مهم این عامل، توانایی جستجوی سریع در فضای پاسخ از ویژگی یکی .ارائه دهد

اما در رویکرد  .های کلاسیک بسیار دشوار یا اتی غیرممکن است شود که ال آن با رو  ضای جستجو میها منجر به رشد نمایی ف دارایی

سازی  در نتیجه، عامل بهینه .یابد نهی و پرداز  موازی ااتمالاتی تا اد زیادی کاهش می کوانتومی، این مشکل با استفاده از اصولی مانند برهم

 .ها و اهداف چندگانه شناسایی کند ها را با در نظر گرفتن محدودیت ی از داراییا های بهینه تواند ترکیب کوانتومی می

های پایداری را تولید  داده ESG در این چرخه، عامل تحلیل .صورت یک چرخه پویا و بازخوردی طراای شده است ها به تعامل میان این عامل

کند، و عامل  گیری می عامل ارزیابی ریسک سطح عدم قطعیت را اندازهنماید،  کند، عامل تحلیل بازار شرایط اقتنادی را بررسی می می

سازی نهایی بر  سازی کوانتومی شده و بهینه سپس این تنمیم وارد لایه بهینه .کند گیری بر اساس این اطلاعات تنمیم اولیه را اتخاذ می تنمیم

های نظارتی پایش  طور مستمر توسط عامل در نهایت، خروجی به سیستم اجرایی پرتفوی ارسال شده و عملکرد آن به .شود روی آن انجام می

مجموع، چارچوب پیشنهادی یک  در .سازد تا با شرایط متغیر بازار سازگار شود صورت مداوم تکرار شده و سیستم را قادر می این چرخه به .شود می

های پیچیده مالی و غیرمالی را در قالب یک ساختار یکپارچه تحلیل کرده و  دهد که قادر است داده دعامله را ارائه میسیستم هوشمند چندلایه و چن

تواند  دهد، بلکه می تنها یک مدل نظری برای مدیریت پرتفوی ارائه می این چارچوب نه .گذاری بهینه و پایدار اتخاذ نماید تنمیمات سرمایه

 .گذاری خودکار در آینده مورد استفاده قرار گیرد های واقعی مدیریت سرمایه ی توسعه سامانهعنوان زیرساختی برا به
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 AQEF چارچوب .1شکل 

 روش تحقیق و مدل ریاضی پیشنهادی-3

طور  رویکرد طراای علم به .گیرد قرار می ای و از نظر ماهیت در چارچوب رویکرد طراای علم این پژوهش از نظر هدف در زمره تحقیقات توسعه

گیری توسعه یافته است و بر ایجاد، ارزیابی و  های تنمیم های اطلاعاتی، هو  مننوعی و مدل خاص برای ال مسائل پیچیده در اوزه سیستم

های  و الگوریتم ESG یها در این پژوهش، مننوع مورد نظر یک چارچوب هوشمند چندعامله مبتنی بر داده .فناورانه تأکید دارد های بهبود مننوع

هدف اصلی این رویکرد، نه تنها تبیین روابط نظری بلکه طراای یک سیستم  .گذاری سبز است کوانتومی برای مدیریت خودکار پرتفوی سرمایه

؛ زارع (Hevner et al., 2004) های واقعی بازار سرمایه مورد استفاده قرار گیرد گیری مالی هوشمند است که بتواند در محیط عملیاتی برای تنمیم

 .(1403و همکاران، 

ها آغاز شده و تا ارزیابی عملکرد  آوری داده ای شامل شش مراله اصلی طراای شده است که از جمع فرآیند تحقیق در این مطالعه در قالب چرخه

های هوشمند را  های غیرمالی و الگوریتم های مالی، داده سازی داده اند که امکان یکپارچه ای طراای شده گونه این مراال به .یابد پرتفوی ادامه می

این ساختار  .گیرد عنوان ورودی مراله بعدی مورد استفاده قرار می در هر مراله، بخشی از سیستم توسعه یافته و خروجی آن به .فراهم کنند

های مورد نیاز از منابع مختلف  نخستین مراله، داده در .شود زایش سازگاری مدل با شرایط پویا و غیرقطعی بازارهای مالی میای باعث اف چرخه

های بازار و اطلاعات تاریخی  ها، شاخص های مالی شامل اطلاعات قیمتی، اجم معاملات، بازده دارایی داده .شوند آوری می مالی و غیرمالی جمع

ها به دلیل گستردگی  این داده .شوند المللی مانند بلومبرگ، ریفینیتیو و یاهو فایننس استخراج می ای معتبر بین های داده ز پایگاهسهام است که ا

زیستی، اجتماعی و ااکمیتی از  های مرتبط با معیارهای محیط در مقابل، داده .زمانی و تنوع ساختاری، نقش اساسی در تحلیل رفتار بازار دارند

ها شامل  این داده .شوند ریفینیتیو استخراج می ESG و پایگاه داده Sustainalytics پایگاه، MSCI شرکت ESG های بندی عی مانند رتبهمناب

 .های ااکمیت شرکتی هستند های انتشار کربن، اطلاعات مسئولیت اجتماعی و شاخص ها، شاخص امتیازهای پایداری شرکت

 (1402های حوزه مالی پایدار،  پژوهش :منبع)منابع داده مورد استفاده در پژوهش  .1جدول 

 نوع اطلاعات نوع داده منبع
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Bloomberg ها قیمت، اجم، شاخص های مالی داده 

Refinitiv های بازار و تحلیل داده های مالی داده 

Yahoo Finance های تاریخی سهام داده های مالی داده 

MSCI ESG Ratings های داده ESG ها امتیاز پایداری شرکت 

Sustainalytics های داده ESG ریسک ESG 

Refinitiv ESG Database های داده ESG زیستی و  های محیط شاخص

 اجتماعی

رخوردار است زیرا کیفیت این مراله از اهمیت بالایی ب .شوند سازی می سازی و نرمال شده وارد فرآیند پاک آوری های جمع در مراله دوم، داده

ها در یک  شوند و داده های ناقص، پرت و ناسازگار اذف یا اصلاح می در این مراله، داده .های هوشمند دارد ها تأثیر مستقیم بر عملکرد مدل داده

 Min-Max سازی مانند نرمال های همچنین تکنیک .پذیری میان متغیرهای مختلف فراهم شود گیرند تا قابلیت مقایسه مقیاس استاندارد قرار می

Scaling و Z-Score ها نیز با استفاده از  های متنی مرتبط با اخبار و گزار  علاوه بر این، داده .شود ها به کار گرفته می سازی داده برای همگن

 .شوند های عددی قابل تحلیل تبدیل می های پرداز  زبان طبیعی به داده رو 

های هوشمند  های معنادار برای ورود به مدل های خام ویژگی در این مراله، از داده .شود ها انجام می استخراج ویژگیدر مراله سوم، فرآیند 

های  ، شاخصESG های ااساسات بازار، امتیازهای های تکنیکال بازار، نوسانات تاریخی، شاخص ها شامل شاخص این ویژگی .شود استخراج می

در این بخش از  .باشد ها می بینی مدل ها و افزایش قدرت پیش هدف از این مراله کاهش ابعاد داده .است ریسک و سایر متغیرهای ترکیبی

 .شود های یادگیری عمیق استفاده می های اصلی، انتخاب ویژگی مبتنی بر اهمیت و رو  هایی مانند تحلیل مؤلفه رو 

صورت مستقل آموز  داده  در این مراله، هر عامل به .است Agentic AI های هوشمند در چارچوب مراله چهارم مربوط به آموز  عامل

بیند، عامل تحلیل بازار با استفاده از  های پایداری آموز  می بر اساس داده ESG عامل تحلیل .شود تا وظایف تخننی خود را انجام دهد می

یابد و عامل  های نوسانات و سناریوهای بحرانی توسعه می ادهشود، عامل ارزیابی ریسک با د های مالی و اخبار اقتنادی آموز  داده می داده

صورت یک سیستم چندعامله هماهنگ طراای شده  ها به تعامل میان این عامل .شود سازی می ها بهینه گیری بر اساس خروجی سایر عامل تنمیم

 .(1403؛ قاسمی و همکاران، Russell & Norvig, 2021) بخشد طور مستمر عملکرد خود را بهبود می است که از طریق مکانیزم بازخورد، به

های  در این مراله، خروجی عامل .شوند سازی کوانتومی برای ال مسئله تخنیص دارایی به کار گرفته می های بهینه در مراله پنجم، الگوریتم

های کوانتومی  الگوریتم .صورت همزمان چندین هدف متضاد را برآورده کند شود که باید به سازی چندهدفه تبدیل می هوشمند به یک مسئله بهینه

این  .شوند استفاده میهای آنیلینگ کوانتومی برای جستجوی فضای پاسخ  و رو  (QAOA) سازی تقریبی کوانتومی مانند الگوریتم بهینه

 .های ممکن پرتفوی را در زمان کوتاه ارزیابی کنند های محاسبات کوانتومی قادرند تعداد بسیار زیادی از ترکیب گیری از ویژگی ها با بهره الگوریتم

شود تا  الی و غیرمالی انجام میای از معیارهای م این ارزیابی بر اساس مجموعه .شود شده ارزیابی می در مراله نهایی، عملکرد پرتفوی طراای

و ردپای  ESG معیارهای ارزیابی شامل بازده سالانه، نسبت شارپ، نسبت سورتینو، اداکثر افت سرمایه، امتیاز .عملکرد کلی سیستم سنجیده شود

 .کنند صورت ترکیبی امکان ارزیابی جامع عملکرد پرتفوی را فراهم می این معیارها به .کربنی پرتفوی است

 

 (1403گذاری،  مطالعات مدیریت سرمایه :منبع)معیارهای ارزیابی عملکرد پرتفوی  .2دول ج

 توضیح معیار

 میزان سوددهی سالانه پرتفوی بازده سالانه

 شده بر اساس ریسک بازده تعدیل نسبت شارپ

 تمرکز بر ریسک نزولی نسبت سورتینو

 بیشترین کاهش ارز  پرتفوی اداکثر افت سرمایه

 گذاری سطح پایداری سرمایه ESG امتیاز

 محیطی میزان اثرات زیست ردپای کربنی
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 ریاضی پیشنهادی مدل 3-1

هدف اصلی مدل،  .شود سازی چندهدفه فرموله می صورت یک مسئله بهینه گذاری سبز به در این پژوهش، مسئله مدیریت پرتفوی سرمایه

گیری  این مسئله در قالب یک مدل تنمیم .سازی ریسک پرتفوی است و در عین اال کمینه ESG سازی بازده مورد انتظار و امتیاز پایداری بیشینه

 .یافته به هر دارایی در پرتفوی هستند گیری، وزن تخنیص برداری قابل تعریف است که در آن متغیرهای تنمیم

 :شود مدل به صورت زیر تعریف میتابع هدف کلی 

در این چارچوب،  .سازی ریسک پرتفوی و همزمان کمینه ESG سازی ترکیب خطی بازده مورد انتظار و امتیاز هدف کلی عبارت است از بیشینه

 .گیری لحاظ شوند د تنمیمصورت فعال در فرآین شود که علاوه بر عملکرد مالی مطلوب، معیارهای پایداری نیز به ای طراای می پرتفوی به گونه

 .محیطی و اجتماعی نیز مسئولانه باشند ها نه تنها از نظر اقتنادی کارآمد باشند، بلکه از نظر زیست گذاری شود سرمایه این رویکرد باعث می

ست که باید برابر یک باشد ها ا های دارایی نخستین محدودیت مربوط به مجموع وزن .شود ها نیز تعریف می ای از محدودیت در این مدل، مجموعه

پرتفوی است که  ESG محدودیت دوم مربوط به اداقل سطح امتیاز .های مختلف توزیع شود طور کامل در دارایی یافته به تا کل سرمایه تخنیص

حدودیت فرو  گذاری مانند م های سرمایه علاوه بر این، محدودیت .گذاری رعایت شود کند سطح مشخنی از پایداری در سرمایه تضمین می

 .شوند های نقدشوندگی نیز در مدل لحاظ می گذاری در هر دارایی و محدودیت استقراضی، سقف سرمایه

به همین  .بر است های کلاسیک بسیار پیچیده و زمان گیرد که ال آن با رو  سازی غیرخطی و چندهدفه قرار می این مدل در دسته مسائل بهینه

های محاسباتی پیشرفته،  گیری از قابلیت ها با بهره این الگوریتم .شود های کوانتومی برای ال آن استفاده می مدلیل، در این پژوهش از الگوریت

 .دهند ها را فراهم کرده و ااتمال دستیابی به پاسخ بهینه یا نزدیک به بهینه را افزایش می ال امکان جستجوی همزمان در فضای بسیار بزرگ راه

بازده مالی، ریسک  :صورت همزمان در نظر بگیرد گذاری را به گیری سرمایه کند سه بعد اصلی تنمیم شنهادی تلا  میاز منظر مفهومی، مدل پی

به عنوان  .کند سازی را پیچیده می این سه بعد در بسیاری از موارد دارای تضاد هستند و همین موضوع مسئله بهینه ESG گذاری و پایداری سرمایه

بنابراین،  .های سودآور را محدود کند ممکن است برخی فرصت ESG کن است منجر به افزایش ریسک شود یا بهبود امتیازمثال، افزایش بازده مم

 .کند تعادلی بهینه میان این اهداف متعارض برقرار کند مدل پیشنهادی تلا  می

این پرتفوی نه  .گیرد گذاری قرار می پرتفوی سرمایه های مختلف است که مبنای تشکیل در نهایت، خروجی مدل یک بردار وزن بهینه برای دارایی

 .راستا است تنها از نظر مالی کارآمد است، بلکه از نظر پایداری نیز در سطح مطلوبی قرار دارد و با اهداف توسعه پایدار هم

سازی پرتفوی و ادغام  ند در بهینههای هوشم کارگیری عامل در چارچوب پژوهش ااضر، نتایج مورد انتظار از مدل پیشنهادی که مبتنی بر به

گذاری خواهد  دهنده یک تحول بنیادین نسبت به رویکردهای سنتی مدیریت سرمایه است، نشان محیطی، اجتماعی و ااکمیتی معیارهای زیست

گیرد، در  های مالی محدود صورت می های تاریخی قیمت، نوسانات گذشته و شاخص گیری عمدتاً بر پایه داده های کلاسیک، تنمیم در مدل .بود

 های های رفتاری بازار، اخبار اقتنادی و همچنین داده ای، شاخص های چندبعدی شامل اطلاعات مالی لحظه االی که در چارچوب پیشنهادی، داده

ESG تنها از منظر بازدهی مالی، بلکه از منظر  شود که پرتفوی نه این رویکرد یکپارچه موجب می .شوند زمان تحلیل و پرداز  می ورت همص به

شده بر  ترین دستاوردهای مدل، افزایش بازده تعدیل رود یکی از مهم بر این اساس، انتظار می .تر عمل کند های بلندمدت نیز بهینه پایداری و ریسک

-های مرسوم مانند میانگین گذار در قبال سطح مشخنی از ریسک، بازده بیشتری نسبت به مدل س ریسک باشد؛ به این معنا که سرمایهاسا

های غیرمالی با  اند که ترکیب داده مطالعات داخلی نیز نشان داده .کسب کند های مبتنی بر ارز  در معرض ریسک واریانس مارکویتز یا مدل

 .(1401؛ محمدی و نادری، 1402تواند به بهبود معنادار نسبت شارپ منجر شود )اسینی و همکاران،  دگیری ماشین میهای یا الگوریتم

شدت تحت تأثیر اخبار  در شرایطی که بازارهای مالی به .از سوی دیگر، کاهش نوسانات پرتفوی یکی دیگر از پیامدهای مهم این چارچوب است

کننده داشته  تواند نقش تعدیل های هوشمند می های کلان اقتنادی قرار دارند، استفاده از عامل گذاران و شوک یهای، رفتارهای هیجانی سرما لحظه

ها و شناسایی الگوهای پنهان در رفتار بازار، قادرند نقاط بازگشت روند یا افزایش ااتمال ریسک  ها با تحلیل پیوسته جریان داده این عامل .باشد

های پرنوسان  شود که از تمرکز بیش از اد بر دارایی ای تنظیم می گونه ها به در نتیجه، تخنیص دارایی .ر تشخیص دهندت سیستماتیک را سریع

های  اند که استفاده از الگوریتم های اخیر در اوزه مدیریت ریسک در ایران نیز نشان داده پژوهش .جلوگیری شده و ثبات کلی پرتفوی افزایش یابد

 .(1402طور قابل توجهی کاهش دهد )کریمی و رضایی،  تواند نوسانات پرتفوی را به های عنبی عمیق می شبکه یادگیری تقویتی و
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گذاری مسئولانه به یکی از محورهای  های اخیر، سرمایه در سال .یکی دیگر از نتایج کلیدی مورد انتظار در این چارچوب است ESG افزایش امتیاز

زیست، مسئولیت اجتماعی و ااکمیت  هایی که عملکرد بهتری در اوزه محیط خلی تبدیل شده است و شرکتاصلی بازارهای مالی جهانی و دا

عنوان یک ورودی اساسی در فرآیند  به ESG های در مدل پیشنهادی، داده .اند گذاران پیدا کرده شرکتی دارند، جذابیت بیشتری برای سرمایه

های پایدارتر  ها را به سمت شرکت دهی پویا به این معیارها، ترکیب دارایی های هوشمند با وزن املشود و ع سازی پرتفوی در نظر گرفته می بهینه

های اعتباری و قانونی نیز کمک  شود، بلکه در بلندمدت به کاهش ریسک پرتفوی می ESG تنها موجب ارتقای رتبه این امر نه .کنند هدایت می

زمان بازده پایدارتر و تنویر  تواند هم گذاری می گیری سرمایه دغام معیارهای پایداری در تنمیمهای داخلی، ا های پژوهش طبق یافته .کند می

 .(1401تری از پرتفوی ایجاد کند )سلیمانی و اامدی،  مثبت

ایش با توجه به افز .محیطی مدل قابل توجه است عنوان یکی از پیامدهای مهم زیست گذاری به در ادامه، کاهش ردپای کربنی سرمایه

دنبال  گذاران نیز به ای، سرمایه ها برای کاهش انتشار گازهای گلخانه های جهانی نسبت به تغییرات اقلیمی و فشارهای نهادی بر شرکت اساسیت

ها را بر اساس شدت انتشار کربن و  های هوشمند قادرند شرکت در مدل پیشنهادی، عامل .محیطی پرتفوی خود هستند کاهش اثرات منفی زیست

صورت پویا انجام  این فرآیند به .کربن سوق دهند های کم بندی کرده و تخنیص سرمایه را به سمت دارایی محیطی رتبه های زیست یاستس

های توسعه پایدار و  چنین رویکردی با سیاست .گردد روزرسانی می ها، ساختار پرتفوی نیز به دهی شرکت شود و با تغییر شرایط تولید و گزار  می

 .(1402شود )ننیری و فراهانی،  عنوان یک مزیت رقابتی پایدار شناخته می ت گزارشگری سبز همسو بوده و در ادبیات مالی نوین نیز بهالزاما

در بازارهای مالی مدرن، سرعت  .های هوشمند در این چارچوب است گیری نیز از دیگر مزایای مهم استفاده از عامل افزایش سرعت تنمیم

های سنتی معمولاً با تأخیر زمانی در تحلیل  مدل .گذاری دارد ای در موفقیت سرمایه کننده پرداز  اطلاعات و واکنش به تغییرات نقش تعیین

های بهینه را  کرده و تنمیم ها را پرداز  های مبتنی بر هو  مننوعی قادرند در زمان واقعی داده ها مواجه هستند، در االی که سیستم داده

کند، زیرا امکان واکنش سریع و  های مالی یا نوسانات شدید بازار اهمیت بیشتری پیدا می ویژه در شرایط بحران این ویژگی به .پیشنهاد دهند

تواند  های معاملاتی هوشمند می ماند که استفاده از سیست برخی مطالعات داخلی نیز نشان داده .سازد های ااتمالی را فراهم می جلوگیری از زیان

 .(1403طور قابل توجهی کاهش دهد )عباسی و همکاران،  گذاری را به گیری سرمایه زمان تنمیم

های ایستا که فرض ثبات  برخلاف مدل .شود های کلیدی این چارچوب محسوب می در نهایت، سازگاری بهتر با شرایط متغیر بازار یکی از ویژگی

این قابلیت از طریق  .صورت تطبیقی عمل کرده و قادرند خود را با شرایط جدید بازار وفق دهند های هوشمند به زار دارند، عاملدر پارامترهای با

های پولی، نوسانات نرخ  در نتیجه، در شرایطی مانند تغییر سیاست .شود های جدید ااصل می ها بر اساس داده روزرسانی مدل یادگیری مستمر و به

این ویژگی  .ای تنظیم کند که اثرات منفی این تغییرات را کاهش دهد گونه تواند ساختار پرتفوی را به های ژئوپلیتیکی، مدل می انارز یا بحر

رود چارچوب  طور کلی، انتظار می به .شود های سنتی محسوب می های هوشمند نسبت به رو  های رقابتی سیستم ترین مزیت تطبیقی، یکی از مهم

های مدیریت  گذاری پایدار، بتواند نسل جدیدی از سیستم های مالی و غیرمالی و تمرکز بر سرمایه ترکیب هو  مننوعی، تحلیل دادهپیشنهادی با 

محیطی برتری قابل توجهی نسبت به رویکردهای  پذیری اجتماعی و زیست پرتفوی را ارائه دهد که هم از نظر عملکرد مالی و هم از نظر مسئولیت

ساز تحقیقات  گذاری در ایران و جهان ایجاد کند و زمینه تواند مسیر جدیدی را در ادبیات مدیریت سرمایه این موضوع می .اشندرایج داشته ب

 .تری در اوزه مالی هوشمند و پایدار گردد گسترده

 :بحث و تحلیل یافته ها 3-2

گذاری معرفی کرد که  نوین و چندبعدی در مدیریت سرمایهعنوان یکی از رویکردهای  توان به را می AQEF در بخش بحث و تحلیل، چارچوب

و محاسبات کوانتومی را در یک ساختار  (ESG) شدت مرتبط یعنی هو  مننوعی، مالی پایدار کند سه اوزه نسبتاً مستقل اما به تلا  می

دهنده گذار از  لکه از دیدگاه نظری نیز نشانشود، ب تنها از منظر فناورانه یک تحول اساسی محسوب می این ادغام نه .یکپارچه ادغام نماید

توان پاسخی به پیچیدگی  را می AQEFدر واقع،  .محور است گیری هوشمند، تطبیقی و داده های تنمیم های سنتی به سمت نظام پارادایم

های کلاسیک قرار  حلیل انسان و مدلها فراتر از ظرفیت ت ها، سرعت تغییرات و تنوع ریسک روزافزون بازارهای مالی دانست؛ جایی که اجم داده

 .گرفته است

های کلاسیک مدیریت  در مدل .گیری خودکار مبتنی بر اهداف چندگانه است های این چارچوب، توانایی آن در تنمیم ترین ویژگی یکی از مهم

، AQEF شود، در االی که در رویکرد سازی ریسک در نظر گرفته می سازی بازده یا کمینه پرتفوی، معمولاً یک هدف اصلی مانند بیشینه
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زمان در  صورت هم محیطی به و اتی کاهش اثرات زیست ESG زمان شامل بازده مالی، کاهش ریسک، بهبود امتیاز ای از اهداف هم مجموعه

سازی  بعدی خارج شده و به یک مسئله بهینه گذاری از االت تک گیری سرمایه شود تنمیم این موضوع باعث می .شوند سازی لحاظ می فرآیند بهینه

نشان  های داخلی نیز در این راستا، پژوهش .های هوشمند قادرند آن را در زمان مناسب ال و اجرا کنند چندهدفه پیچیده تبدیل شود که عامل

طور معناداری  های سنتی به تواند عملکرد پرتفوی را در مقایسه با رو  های چندهدفه مبتنی بر هو  مننوعی می اند که استفاده از الگوریتم داده

در هسته فرآیند  ESG کلیدی دیگر این چارچوب، ادغام معیارهای تیمز .(1401؛ نادری و کریمی، 1402بهبود دهد )رضایی و همکاران، 

این  AQEF کنند، در بررسی می صورت محدود یا پسینی های مرسوم که معیارهای پایداری را به برخلاف بسیاری از مدل .گیری است تنمیم

تنها بر اساس بازده و ریسک، بلکه بر اساس عملکرد  ها نه به این معنا که انتخاب دارایی .شوند زا در مدل لحاظ می صورت درون معیارها به

شود که پرتفوی نهایی علاوه بر کارایی مالی، از منظر  این رویکرد موجب می .گیرد ها نیز انجام می ی، اجتماعی و ااکمیتی شرکتمحیط زیست

در فرآیند  ESG اند که ادغام های اخیر، مطالعات متعددی در ادبیات مالی ایران تأکید کرده در سال .مسئولیت اجتماعی نیز بهینه باشد

 .(1402های بلندمدت و افزایش پایداری بازده منجر شود )سلیمانی و یوسفی،  تواند به کاهش ریسک گذاری می سرمایه

اگرچه این فناوری هنوز در  .شود یک مزیت راهبردی مهم محسوب می AQEF از منظر فناورانه، استفاده از محاسبات کوانتومی در چارچوب

در مسائل  .طور گسترده مورد توجه قرار گرفته است سازی پیچیده و چندبعدی به مسائل بهینهمراال توسعه اولیه قرار دارد، اما ظرفیت آن در ال 

تواند زمان پرداز  را  مدیریت پرتفوی که با تعداد بسیار زیادی از متغیرها، قیود و سناریوهای ااتمالی مواجه هستند، محاسبات کوانتومی می

ویژه در شرایط  این ویژگی به .های دارایی را فراهم کند ان تعداد بسیار زیادی از ترکیبزم طور چشمگیری کاهش داده و امکان بررسی هم به

های محاسبات  صورت نظری به ظرفیت های داخلی نیز به برخی پژوهش .کند های اجیم مالی اهمیت دوچندان پیدا می بازارهای پرتلاطم و داده

 .(1403اند )اسینی و اامدی،  تک معرفی نموده عنوان یکی از مسیرهای آینده فین آن را به اند و سازی مسائل مالی اشاره کرده کوانتومی در بهینه

گذاری سبز، این چارچوب  های سرمایه برای صندوق .ای در نهادهای مالی مختلف دارد قابلیت کاربرد گسترده AQEF از دیدگاه مدیریتی، چارچوب

ها و مؤسسات مالی، استفاده از این مدل  در بانک .محیطی باشد های پایدار و همسو با اهداف زیست تواند ابزار مناسبی برای انتخاب دارایی می

های مدیریت  همچنین شرکت .یری کمک کندگ تواند به بهبود فرآیند تخنیص منابع، مدیریت ریسک اعتباری و افزایش شفافیت تنمیم می

در این میان، نقش  .های سفارشی مبتنی بر ترجیحات اخلاقی و مالی مشتریان استفاده کنند توانند از این چارچوب برای طراای پرتفوی دارایی می

ور مستمر اطلاعات جدید را دریافت کرده و ط توانند به های هوشمند می های بلادرنگ و تحلیل هوشمند بازار بسیار کلیدی است، زیرا عامل داده

 .سازی نمایند ساختار پرتفوی را بهینه

های سنتی  در االی که در مدل .گذاری است گیری سرمایه نکته مهم دیگر در تحلیل این چارچوب، افزایش سطح خودکارسازی در فرآیند تنمیم

های هوشمند  سازی توسط عامل بینی و بهینه ی از فرآیند تحلیل، پیشبخش قابل توجه AQEF گر انسانی بسیار پررنگ است، در نقش تحلیل

گیری ااساسی  های رفتاری، تنمیم تواند خطاهای انسانی ناشی از سوگیری گیری، می این موضوع علاوه بر افزایش سرعت تنمیم .شود انجام می

های انسانی یکی از عوامل اصلی ناکارایی  ید شده است که سوگیریدر ادبیات مالی رفتاری نیز بارها تأک .های شناختی را کاهش دهد و محدودیت

 .(1401تواند این اثرات را تا اد زیادی کاهش دهد )موسوی و همکاران،  های هوشمند می بازارها است و استفاده از سیستم

گذاری است که در آن مرز میان  سرمایههای مدیریت  نمایانگر ارکت به سمت نسل جدیدی از سیستم AQEF توان گفت چارچوب در نهایت، می

زمان  بخشد، بلکه هم تنها کارایی مالی را بهبود می این چارچوب نه .تحلیل مالی، فناوری پیشرفته و اهداف پایداری تا اد زیادی از بین رفته است

نگر دانست که ظرفیت  ان یک رویکرد آیندهتو را می AQEFاز این منظر،  .کند محیطی نیز کمک می پذیری اجتماعی و زیست به ارتقای مسئولیت

های مدیریت دارایی هوشمند تبدیل شود و مسیر تحقیقات جدیدی را  های آینده به یکی از الگوهای اصلی در طراای سیستم آن را دارد تا در سال

 .در اوزه مالی محاسباتی و پایدار در ایران و جهان هموار سازد

 

 نتیجه گیری -4

و محاسبات کوانتومی ارائه  Agentic AI گذاری سبز مبتنی بر تلا  شد چارچوبی نوین برای مدیریت خودکار پرتفوی سرمایهدر این پژوهش، 

در ادبیات مالی کلاسیک،  .گذاری سنتی و نیازهای پیچیده بازارهای مالی مدرن را پر کند شود؛ چارچوبی که بتواند شکاف میان مدیریت سرمایه

کننده درباره رفتار بازار و تمرکز بر معیارهای صرفاً مالی مانند بازده مورد  های ایستا، فرضیات ساده ذاری عمدتاً بر پایه مدلگ گیری سرمایه تنمیم
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های کلان، افزایش نقش عوامل  با این اال، تحولات چند دهه اخیر در بازارهای مالی، ظهور داده .انتظار و واریانس ریسک شکل گرفته است

های هو  مننوعی و محاسبات پیشرفته، ضرورت  و همچنین رشد فناوری محیطی، اجتماعی و ااکمیتی های زیست د شاخصغیرمالی مانن

در همین راستا، چارچوب پیشنهادی این پژوهش با هدف پاسخ به این نیاز طراای شد تا  .بازنگری در این الگوهای سنتی را آشکار ساخته است

 .مند، تطبیقی و چندهدفه را برای مدیریت پرتفوی ارائه دهدگیری هوش بتواند یک سیستم تنمیم

گیری خودمختار  گیری یک ساختار تنمیم تواند به شکل های مالی و غیرمالی، می با داده Agentic AI دهد که ادغام نتایج این پژوهش نشان می

سازی و اجرای  شده، اقدام به تنمیم که بر اساس اهداف تعریفها را تحلیل کنند، بل تنها داده های هوشمند قادرند نه منجر شود که در آن عامل

شوند، دارای قابلیت  بینی محدود می های سنتی یادگیری ماشین که عمدتاً به پیش ها برخلاف مدل این عامل .گذاری نمایند های سرمایه استراتژی

شود که در آن  گیری تبدیل می ستم پیشنهادی به یک اکوسیستم تنمیماز این منظر، سی .ریزی، استدلال و تعامل پویا با محیط بازار هستند برنامه

طور مستقیم موجب افزایش سرعت واکنش سیستم نسبت به  این ویژگی به .گیرد صورت یکپارچه و پیوسته انجام می بینی و اجرا به تحلیل، پیش

 .ای که در بازارهای مالی پرنوسان امروزی اهمیت ایاتی دارد شود؛ مسئله گذاری می های سرمایه گیری تغییرات بازار و کاهش تأخیر در تنمیم

مسائل مدیریت پرتفوی  .سازی پرتفوی است های مهم این چارچوب، استفاده از محاسبات کوانتومی در فرآیند بهینه از سوی دیگر، یکی از نوآوری

تر  صورت نمایی پیچیده گذاری، به ها و قیود سرمایه تعداد دارایی سازی چندبعدی، پیچیده و ترکیبی هستند که با افزایش در ذات خود مسائل بهینه

های  شود که در مقیاس های عددی انجام می های تقریبی یا الگوریتم های کلاسیک، ال این مسائل معمولاً با استفاده از رو  در مدل .شوند می

سازد که اجم عظیمی از االات  انتومی این امکان را فراهم میدر مقابل، محاسبات کو .های محاسباتی جدی مواجه هستند بزرگ با محدودیت

اگرچه این فناوری هنوز  .سازی با سرعت و دقت بالاتری پیمایش شود وجوی بهینه صورت موازی مورد بررسی قرار گیرد و فضای جست ممکن به

آفرینی در ال مسائل مالی  تواند نقش تحول در آینده میدهد که  در مراال توسعه اولیه قرار دارد، اما نتایج نظری و شواهد پژوهشی نشان می

 .پیچیده ایفا کند

در رویکردهای سنتی، معیارهای  .گذاری است گیری سرمایه در فرآیند تنمیم ESG یکی دیگر از محورهای کلیدی این پژوهش، ادغام معیارهای

زا و  صورت درون شوند، در االی که در چارچوب پیشنهادی، این معیارها به عنوان یک عامل ثانویه یا اتی جانبی در نظر گرفته می پایداری اغلب به

تنها بر اساس بازده و ریسک، بلکه بر  ها نه شود که فرآیند انتخاب دارایی این موضوع باعث می .اند سطح با معیارهای مالی در مدل لحاظ شده هم

در نتیجه، پرتفوی نهایی از نظر پایداری بلندمدت  .کتی نیز انجام گیردمحیطی، مسئولیت اجتماعی و کیفیت ااکمیت شر اساس اثرات زیست

 .تر خواهد بود مقاوم reputational resilience های قانونی، اعتباری و های غیرمالی مانند ریسک عملکرد بهتری خواهد داشت و در برابر ریسک

بالاتر، در بلندمدت از ثبات عملکرد  ESG های دارای امتیاز اند که شرکت های متعددی در ادبیات مالی نشان داده های اخیر، پژوهش در سال

 .کنند های بحران، افت کمتری را تجربه می بیشتری برخوردار هستند و در دوره

تواند به افزایش کارایی کلی  و محاسبات کوانتومی می Agentic AI دهد که ترکیب های نظری این پژوهش همچنین نشان می یافته

تنها در قالب بهبود نسبت بازده به ریسک قابل مشاهده است، بلکه در کاهش نوسانات پرتفوی،  این افزایش کارایی نه .گذاری منجر شود سرمایه

صورت پویا میان اهداف  در واقع، سیستم پیشنهادی قادر است به .کند یافزایش پایداری بازده و بهبود سازگاری با شرایط متغیر بازار نیز نمود پیدا م

ترین  این ویژگی چندهدفه بودن، یکی از مهم .محیطی تعادل برقرار کند متعارض مانند بازده بالا و ریسک پایین یا رشد اقتنادی و پایداری زیست

ای از  گیری همواره با مجموعه گذاری، تنمیم دنیای واقعی سرمایهشود، زیرا در  های کلاسیک محسوب می های چارچوب نسبت به مدل مزیت

های انسانی  تواند بسیاری از محدودیت از منظر رفتاری و ساختاری، چارچوب پیشنهادی می.زمان مواجه است های هم اهداف متعارض و محدودیت

مدت و  ازاد به اخبار کوتاه های بیش گیری ااساسی، واکنش های شناختی، تنمیم سوگیری .گذاری را کاهش دهد گیری سرمایه در فرآیند تنمیم

در مقابل، سیستم مبتنی بر  .اند محدودیت در پرداز  اجم بالای اطلاعات، همواره از عوامل اصلی ناکارایی در مدیریت پرتفوی سنتی بوده

هایی مبتنی بر تحلیل عمیق و بدون سوگیری  رفته، تنمیمهای یادگیری پیش های گسترده و الگوریتم تواند با اتکا به داده های هوشمند می عامل

تواند بدون  کند، زیرا سیستم می های نوسان شدید بازار اهمیت بیشتری پیدا می های مالی یا دوره ویژه در شرایط بحران این موضوع به .اتخاذ کند

 .محور واکنش نشان دهد صورت منطقی و داده تأثیرپذیری از هیجانات انسانی، به

توانند از این  گذاری سبز می های سرمایه صندوق .شده ظرفیت بالایی برای استفاده در نهادهای مالی مختلف دارد از منظر کاربردی، چارچوب ارائه

رآیند توانند از آن برای بهبود ف ها و مؤسسات مالی می بانک .زیستی استفاده کنند های پایدار و همسو با اهداف محیط مدل برای طراای پرتفوی
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گذاری  توانند با استفاده از این چارچوب، خدمات سرمایه های مدیریت دارایی نیز می شرکت .تخنیص منابع و مدیریت ریسک بهره ببرند

دهد که چارچوب پیشنهادی  پذیری کاربردی نشان می این انعطاف .شده بر اساس ترجیحات مالی و اخلاقی مشتریان ارائه دهند سازی شخنی

تر، این پژوهش نشان  سطح کلان در .سازی در ساختارهای واقعی بازارهای مالی را دارد دل نظری نیست، بلکه قابلیت توسعه و پیادهصرفاً یک م

در این  .محور و چندلایه در اال ارکت است های خودمختار، داده ای به سمت سیستم طور فزاینده گذاری به دهد که آینده مدیریت سرمایه می

یابد، در االی که بخش عمده پرداز ، تحلیل و اجرای  کننده استراتژیک تغییر می گیرنده مستقیم به ناظر و تنظیم انسان از تنمیم ها، نقش سیستم

تواند به افزایش کارایی بازارهای مالی، کاهش خطاهای سیستماتیک و بهبود  این تحول می .شود های هوشمند انجام می ها توسط عامل تنمیم

تواند نقش مهمی در هدایت سرمایه به سمت  در این ساختارها می ESG در عین اال، ادغام معیارهای .ر اقتناد منجر شودتخنیص منابع د

توان نتیجه گرفت که چارچوب  نهایت، می در .های پایدار و مسئولانه ایفا کند و در نهایت به تحقق اهداف توسعه پایدار کمک نماید فعالیت

شود که در آن هو  مننوعی  گذاری محسوب می های مدیریت سرمایه ی مهم در جهت توسعه نسل جدید سامانهپیشنهادی این پژوهش، گام

تنها از نظر نظری به غنای ادبیات  این چارچوب نه .اند محور، محاسبات کوانتومی و مالی پایدار در یک ساختار منسجم و یکپارچه ادغام شده عامل

گذاری هوشمند و پایدار در  های سرمایه تواند مسیر جدیدی برای طراای سیستم ، بلکه از نظر کاربردی نیز میافزاید های نوین می مالی و فناوری

های مالی باشد که در آن  گیری نسل جدیدی از زیرساخت ساز شکل رود توسعه بیشتر این رویکرد، زمینه انتظار می .آینده فراهم آورد

گیرد و در نهایت به ارتقای کیفیت کلی نظام  محیطی و اجتماعی انجام می تر و همسو با اهداف زیست کریس تر، کم تر، دقیق ها سریع گیری تنمیم

 .المللی منجر شود مالی در سطح ملی و بین
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