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Abstract 

Portfolio optimization as a popular research field has received many attention from 

researchers in recent decades. Quality of portfolio optimization helps investors 

generate more sustainable returns. In this research, Convolutional Neural Network 

(CNN) is used to build a portfolio optimization model based on prediction. This model 

not only benefits from deep learning technology, but also benefits from modern 

portfolio theory.  

In this approach, CNN is first used to predict the future return of each stock. Then, the 

prediction error of CNN is used as the risk measure of each stock. Integrating the 

predicted return with the semi-absolute deviation of the prediction error leads to the 

construction of the portfolio optimization model. This model is compared with an 

equally weighted portfolio whose stocks are selected with CNN. Also, two prediction 

based portfolio models with support vector regression (SVR) are used as benchmark 

portfolios. The empirical data of this research includes the companies in the index of 

50 most active companies of Tehran Stock Exchange. The experimental results show 

that the prediction-based portfolio model with CNN shows a superior performance 

compared to SVR in the conditions of different returns. Also, the increase in the 

expected return can improve the performance of this model. This research clearly 

states the positive role of deep neural networks (DNNs) in creating portfolio 

optimization models. 

Keywords: Portfolio optimization, Machine learning, deep learning, Neural 

networks, CNN.  
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 دهیچک

 یاز سو یادیز موردتوجهپرطرفدار،  یقاتیحوزه تحق کی عنوان به یپورتفو یساز نهیبه ر،یاخ یها در دهه

 یتا سودها کند یکمک م گذاران هیبه سرما یپورتفو یساز نهیبه تیفیپژوهشگران قرار گرفته است. ک

 یساز نهیبه  مدل ختسا ی( براCNN) کانواوشنال یپژوهش از شبکه عصب نیکنند. در ا جادیا یدارتریپا

 قیعم یریادگی یتکنولوژ یاینه تنها از مزا ،. این مدلاستفاده شده است ینیب شیپ هیبر پا یپورتفو

 CNNابتدا از  کرد،یرو نیا در برخوردار است. زین یمدرن پورتفو یتئور یایبلکه از مزا باشد،یمند م بهره

 سکیر اریبه عنوان مع CNN ینیب شیپ ی. سپس، خطاشود یهر سهم استفاده م یبازده آت ینیب شیپ یبرا

ی نیب شیپ یمطلق خطا مهیشده با انحراف ن ینیب شیپ ی . ادغام بازدهشود یهر سهم به کار گرفته م

(MSAD)، هم وزن که سهام آن  یمدل با پورتفو نی. اشود یم یپورتفو یساز نهیبه  منجر به ساخت مدل

 قیاز طر ینیب شیپ مبتنی بر یدو مدل پورتفو ن،ی. همچنشود یم سهیاست، مقا  خاب شدهانت CNNبا 

 نیا یتجرب یها . دادهرندیگ یمورد استفاده قرار م اریمع ی( به عنوان پورتفوSVR) بانیبردار پشت ونیرگرس

. باشدیتر بورس اوراق بهادار تهران م فعال شرکت 50حاضر در شاخص  هایپژوهش، شامل شرکت

با  سهیدر مقا ی، عملکرد برتر CNNبا  ینیب شیبر پ یمبتن یکه مدل پورتفو دهند ینشان م یتجرب جینتا

SVR تواند یبازده مورد انتظار م شیافزا ن،ی. همچندهد یمتفاوت از خود نشان م یها بازده طیدر شرا 

 قیعم یعصب هایپژوهش به وضوح نقش مثبت شبکه نی. اشودمدل  نیبهبود عملکرد ا منجر به

(DNNدر ا )دهدنشان میرا  یپورتفو یساز نهیبه یها مدل جادیها. 

 CNNهای عصبی، پورتفوی، یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، شبکه یساز نهیبه :هاواژهکلید
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 (السلام هی)عل نیدانشگاه جامع امام حس هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

 مقدمه و بیان مسئله

 سههک  هه  ت ژهه  پان وهه ر   ن    یگههر ر  یدر سههرم  یچهه  م مه هه  یپرتفهه  یسهه   نهه یبه

 عنه     به  سهه     یخیب  ده ته ر  نی ن یم ک،ی لاس ی   مدل درر  ژلب  رده  سک.  گر ر    یسرم 

بلندمهد  من سهب  سهک.  مه  در      یگهر ر   یسهرم   ی   بر  ش د یب  ده م رد  نتظ ر در نظر گرفت  م

. سهتند ی حس سه  ، من سهب ن   رین س ن   به   ر ن ته     لی   ب  د  مدل نیمد ،     ت ه یگر ر  یسرم 

 ه  ر    ن درسک منجر ش د ن ع لکرد مدل ی   ینیب میب  پ ت  ند یم یخیب  ده ت ر نی ن ی ستف ده    م

 (.10: 2009ن   ک ر  ،  ت سیمد     م د د )فر در   ت ه

ر   یگهر ر   یسهرم   ی   صندنق ر  یمد ن،یم ش یری دگی ی   کین تکن ی  ش مصن ع ت سع 

بهبه د    ه   کیه تکن نیه منهد شه ند.     ب   ر بهره ی   سه  ،    فرصک  کیق ینیب میق در س خت  ت  ب  پ

 (.2: 2023ن   ک ر  ،   ی ند )ن ف  رده ج دی  یگر ر  یدر ع لکرد سرم  یت ژه ق بل

 جی سهتف ده شهده ن نته     یمهد  به   ر مه        ت ه ینیب میپ یبر  نیم ش یری دگی ی   مدل ر ً،ی خ

 یگر ر  یدر سرم  اهین ب  ،یپرتف  یس   ن یبه ی   ب  مدل    کیتکن نی  بی ند. تر   ر ئ  د ده یخ ب

  نسهبک به   ی( ع لکهرد بهتهر  DNN) قیه ع  یعصب ی   ب ده  سک. شبک  زیآم کیمد ، م فق   ت ه

  ند.  نو   د ده یسنت ی   رنش

 یسه    ن یبه ی( بر DNN) قیع  یعصب ی    ستف ده    شبک  کین  ن   ضرنر  ب ح ضر  مق  ة

به    یپرتفه   یسنت ی   . مدلپرد  د یم ر  یدر ب   ر ب رس  نر ق به د ر   ینیب میبر پ یمبتن یپرتف 

. ستندیمد  من سب ن   ت ه یگر ر  یسرم  ین درسک، بر  ی   ینیب میمد  ن پ علک ن س ن     ت ه

 یمصهن ع  یشهبک  عصهب   ی ه   مهدل  ینه یب میپه  ی ند    خط    نو   د ده ری خ ق  یدر مق بل، تحق

(ANNنسبک ب  ب  ده )   ع لکهرد شهبک     یبررسه  ،قیه تحق  هد   یهن   سهتند.   تر قیدق یخیت ر ی

 ستف ده     نحر    ،ینیب میبر پ یمبتن یپرتف  یس   ن یبه  مدل یبند در فرم ل CNN قیع  یعصب

 سهک.   یسهنت  ی ه   به  مهدل    مهدل  نی  س ین مق  سکیعن    ش خص ر ب   نسین ر یژ  مطلق ب    ین

 ق،یههع  یری دگیهه ی هه  سههه   بهه  مههدل یبهه  ده آتهه ینههیب میپهه یشهه مل چ هه ن  قیههسههلا    تحق

به    یپرتفه   یسه    نه  یبه ی، ن  ر ئه  مهد   MSAD  ریب  مع یپ رتف  ینزن  سکیر رس ند  حد قل ب 
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 د شهت  ب شهد.   یسهنت  ی ه   نسهبک به  مهدل    ی سک  ه  ع لکهرد بهتهر    MSADن  DNN ستف ده    

 پ سخ د ده ش د: ری  سلا   مق    تلاش شده  سک ت  ب   نیدر     چنین

  رد؟ ینیب میسه   ر  پ یب  ده آت ق،یع  یری دگی ی   ب   ستف ده    مدل ت    یم چ  ن 

 ر  ب  حد قل رس ند؟ یپ رتف  ینزن  سکی، رMSAD  ریب   ستف ده    مع ت    یم چ  ن 

 یسه    نه  یژههک به  ی، مهد  MSAD  رین مع قیع  یری دگی ی   ب   ستف ده    مدل ت    یم  یآ

 د شت  ب شد؟ یع لکرد بهتر یسنت ی    ر ئ  ن  د    نسبک ب  مدل یپ رتف 

 جیبه   سهتف ده    نته     ینه یب میبر په  یمبتن یپ رتف  یس   ن یبه  مق    بر س خک مدل نی  ن،یبن بر 

سه    یب  ده آت ینیب میپ یبر  CNN یت ر ز د رد.  بتد     شبک  عصب CNN قیع  یعصب شبکة

 ح سهب   هر سهه   م   شهده  ینه یب میب  ده پ یخط بیب  تر  ی ستف ده شده ن ب  ده م رد  نتظ ر پ رتف 

 ی ر سهم بر  س س خط    سکیر یریگ  ند  ه یمطلق بر    ی نحر   ن کیسپس،    متر. ش د یم

 1مطلق   ی نحر   ن نی ن یم یچ رچ ب مدل پ رتف  میب  تع  ک،ی. در نه ش د ی ستف ده م ینیب میپ

(MSADمدل ،)  ی   پ رتف  س ،یمق  ی. بر ش د یس خت  م ینیب میبر پ یمبتن یپ رتف  یس   ن یبه 

 نتخ ب شده،  ستف ده شده  سک.  CNN ی(    سه   آ  ب   ستف ده    شبک  عصبEWب  ن   بر بر )

عن     ب  زی( نSVR) ب  یبرد ر پوت   یبر  س س رگرس ینیب میبر پ یمبتن یدن مدل پ رتف  ن،ی  چن

 .ش ند ی ستف ده م  ریمع

 مبانی نظری پژوهش  

 ر  یمههد یر  بههر  یدیههژد ی بز ر هه  ،یپ رتفهه  یسهه   نهه یدر به ی سههتف ده     هه ش مصههن ع

ن  نیم شه  یری دگیه    ژ له    ،ی ه ش مصهن ع   ی ه   تمیفر  م  هرده  سهک.    ه ر    یگر ر  یسرم 

 یمه    یدر ب   ر ه   دهیه چیپ ی     ه   ییبهزر  ن شن سه    ی ه   د ده لیق در ب  تحل ق،یع  یری دگی

ر   ین بهب د ع لکهرد پ رتفه    سکیر ییب   ر، شن س  ر  ییتغ ینیب میپ مک       رنش نی ستند.  

ن  نیم شه  یری دگیه  ی ه   کیه به   سهتف ده    تکن   ت  ننهد  یمه  یگهر ر   یسرم  ر  ی. مد نند یفر  م م

منهد شه ند.    بههره     آنهه    ه  ر   وهک  هرده ن    نهه   در د ده  ی     ه  ن رننهد     ق،یع  یری دگی

به   ر   ر  ییه ر  بهبه د د ده ن به  تغ      یی ر ب  ده د ینیب میپ ت  نند یم نیم ش یری دگی ی   تمی    ر

 .  بندی قیتطب تر عیسر

 

1. Mean Semi-Absolute Deviation 
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 بینیمفهوم پیش

 یم ژه د  سهک ن بهر     ی ه   به   سهتف ده    د ده   نهده ی   آ یریتصه   جه د ی  یبه  معنه    ینه یب میپ

 د ریه ن ن پ  دهیه چیع  مهل مختلهک پ   لیه  سک. ب   ر سه   ب  د  یدر ب   ر سه   ضرنر یریگ میتص 

 گهر ر     یبه  سهرم    ینه یب میپه  ی(.  بز ر ه  11: 2011؛ ن نه  ن ن نه ،   39: 1994 سک )دب ئک، 

عنه      به   یمصهن ع  یعصهب  ی   شبک  ی   تمی نند.     ر ینیب میسه   ر  پ  کیق  نند ی  ک م

  ند. ب رس شن خت  شده ی   د ده لین تحل ینیب میپ یقدرت ند بر  ی بز ر  

 پورتفویسازی مفهوم بهینه

ته    شه د  یمه  عیه مختلک ت   ی   یید ر  نی سک    در آ  پ ل ب یندیفر  یپ رتف  یس   ن یبه

 ی ه   یسهر  ینیب میپ یند  یفر ب  ت سع   یعصب ی   حد قل ش د. شبک  سکیحد  ثر ن ر یب  د 

 ی   ع لکرد برتر شبک  ب  ب ت ژ .  نند ی  ک م سکیر یس   ن مدل یت یمع ملا      ر ،ی م ن

(، 2019ن  ه ،   ی؛  ه 6-1: 2017 کر مه ، ی)سه م ر  ن  یبه   ر مه     ینیب می( در پDNN) قیع  یعصب

 د رد. ی دی  کی    یپ رتف  یس   ن یبه ی      در مدل   ربرد آ  یبررس

 پیشینۀ پژوهش

 یمطالعات خارج

ن  MLP ،ی، ژن ههل تصهه دفLSTM ی( بهه   سههتف ده    شههبک  عصههب 2018ن  ههر نس ) وههریف

ع لکهرد   LSTMنوه   د د  ه     جی ردنهد. نته    ینه یب میسه   ر  پ یب  ده آت ک،ی جست   یرگرس

 2009ته    1992سه ختند  ه  در دنره    LSTM ی ه   ینیب میبر پ یمبتن ی   پ رتف  د رد. آ  یبهتر

 ب د.  تر کیضع 2010س ل  درد شک،  م   یع لکرد بهتر

سه     کیق ینیب میپ ی( بر SVM) ب  یبرد ر پوت نی( ب   ستف ده    م ش2019ن   ک ر   )   یپ 

 لیه ر   ر ئه   ردنهد  ه  در به   ر بر      SVMCMVمهدل   ،یپ رتف  یس   ن یبه یبر  MVن مدل 

 د شک.  یع لکرد خ ب

 نتخه ب سهه   ن    یبهر   ی، مهد  MVن مهدل   LSTM( ب   سهتف ده     2020ن ن  ن   ک ر   )

 د شک.  ARIMAن  SVM ،RFنسبک ب   یبهتر جیس ختند    نت  یپ رتف  یس   ن یبه
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بر بهر،   یش مل رنش ن ن ،یس   ن یبه کین س  تکن LSTM( ب   ستف ده    2020ت  ن   ک ر   )

  ردند.  ج دی  نیریب  ع لکرد بهتر نسبک ب  س  یی   ی، پ رتف MVم نک   ر   ن مدل  یس    یشب

 هرده ن نوه      سه  یر  مق  LSTMن  GRU ،یب  گوهت  ی( ع لکرد شبک  عصب2020)  ین  ی 

  ردند.  ونه دیبر آست ن  پ یمبتن ی   ید رد ن پ رتف  یع لکرد بهتر LSTMد دند    

ن  ARIMA ،SVRر  بهه   BiLSTM ی( ع لکههرد شههبک  عصههب  2022ن   کهه ر   )  نهه ی

LSTM  ند ردند ن نو   د د س یمق    BiLSTM زد رینه   یمه    ی مه ن  ی ه   یسر ینیب میدر پ 

 . ند یبهتر ع ل م

 یداخل مطالعات

 ینه یب میپ ی( بر ANFIS) یقیتطب یف  -ی ستنت ج عصب ستمی(    س2011ن   ک ر   ) ز دهیعل

 یمتن ع، ع لکهرد بهتهر   ینرند ی   یاگیب  ن ANFIS ستف ده  ردند ن نو   د دند     یپ رتف 

 د رد.   نسین ر-نی ن یم کینسبک ب  مدل  لاس

ب  ده سه    ستف ده  ینیب میپ ی بر قیع  ین ن ع شبک  عصب(    د2020ن   ک ر   ) یسر چو 

 د رد.  یع لکرد بهتر یچویپ ی ردند ن نو   د دند    مدل شبک  عصب

سهه      هک یق ینه یب میپه  یر  بهر   LSTM ی ه   یمع  ر یی(   ر 2021فر ن   ک ر   ) کیشر

نسهبک به  مهدل سه ده      یع لکهرد بهتهر   Dropout  یب    LSTM ردند ن نو   د دند     یبررس

LSTM  نRNN  .د رد 

سهه      هک یرننهد ق  ینیب میر  در پ نیم ش یری دگیمختلک  ی   ( مدل2022) یرین  م یدریح

 د رد.  یوتریب دقک LSTM  ر ه ب   ی   شبک  عصب  فتندی ردند ن در س یمق 

م ژهک،   لیر  به   سهتف ده    تبهد    قیع  یری دگی    یدی( چ رچ ب ژد2022) ین ر ع یذنق

سهک  لاهلا  ر ئه      یآته  یژههک به   ر در قر رد د ه     ینیب میپ یبر  LSTMخ درمزن  ر  نب شت  ن 

 د شک. یبهتر جی ردند    نت 

 یعصب   یشبک  اهین ب ن  ی رد      ش مصن ع   یب گ ن  نی  ت   یم مط بق ب   دبی   پیوین

  ه ی در س خک مهدل  ت  نندید رند ن م یسنت   ینسبک ب  رنش تریقیدق ینیب میپ ییت  ن  ق،یع 

 گهر ر     یسهرم  ن  یگهر ر   یسهرم   ر  یمد  ب یدقک ب  تر ،ینبیمیبر پ یمبتن یپ رتف  س  ین یبه

شبک   اهین ( ن ب DNN) قیع  یعصب ی   در  ستف ده    شبک  قیتحق نی  یخرد  ر ئ  د ند. ن آنر
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 (السلام هی)عل نیدانشگاه جامع امام حس هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

 سهتف ده      یژه    ه  به     سک یپ رتف  یس   ن یسه   ن به یب  ده آت ینیب میپ یبر  CNN یعصب

ن در به   ر به رس     نهد  ی سهتف ده مه   سکی   م ر یبر  ینیب میپ ی   خط    ،یخیت ر ی   ب  ده

 شده  سک. یس    دهیپ ر  ی نر ق به د ر  

 پژوهش یشناس روش

س  م   ب رس  یرس  ی   کیس  ن نب ی  رنش  ت بخ ن  قی   لار یمق   ،  لالاع   م   نی  در

تر ب رس  شر ک فع ل 50ش مل ش خص  یشده  سک. ژ مع  آم ر یآنر ن  نر ق به د ر تهر   ژ ع

به      هک یشه مل ق  ینرند ی ه   . د دهب شهد  یمه  1401ت   سفند  1392 نیفرنرد یتهر   در ب  ه  م ن

 ن حجم مع ملا  رن  ن   سک.  ک،ی ک بست  شد ، حد  ثر ن حد قل قیشد ، ق

ن  Kerasبه   ت بخ نه     Python3در  قیه ع  یری دگی یس   مدل  ،     د ده لینتحل  یتجز یبر 

آمه  ش،   ی ه    ه  به  دسهت      سهتف ده شهده  سهک. د ده    scikit-learnب   نیم ش یری دگی یس   مدل

ن  جه د یمختلهک    ی ه    یه . سهپس مهدل به      شهدند  یبند  سیشده ن مق مین تسک تقس ی عتب رسنج

 .ش د یم دهآم  ش د 

 ی( ن منف+HRمثبک ) ینیب می، دقک پ2MSEن  1MAE یمدل ش مل خط    ی بی ر  معی ر  ی

(HR-مت سط ب  ده رن  ن ، ن ر ،)یپر  بر  ی   ب  ده رن  ن ، ب  ده م رد  نتظ ر ن تعد د د ده  نسی 

 .ش ند ین حر  م ییپر  بر  س س ب  ده رن  ن  شن س  ی   . د دهش د یسهم مح سب  م 50 ر 

ژههک  . شه د  ید ده مه  صیسههم تخصه   10 ین به   هر پ رتفه     گهردد  یم لیتوک یپ رتف  پنج

سهم، ب  ترتیب بیوترین ب  د ی به    تهرین به  د ی، مرتهب      50س خک  ین  پ رتف ی،  بتد   لی  

گیرند ن د ر ی بیوترین به  د ی  سهتند به     سه ی    در  بتد ی  یسک قر ر می 10ش ند. سپس می

به  ده مه رد  نتظهه ر ن    نیوهتر یب ید ر  1شه ند. بنه بر ین پ رتفه ی    د ده مهی تخصهیص   1 یپ رتفه  

سهم بعدی  10ب    ین ترتیب  سک.  ریپر سکیر گر ر    یسرم  یبر ب شد    می سکیر نیوتریب

 سهتند ن د ر ی   5سهم آخر    مربه   به  پ رتفه ی     10ش ند ت   ختص ص د ده می 2ب  پ رتف ی 

(، درصد ن    هر  MSADمطلق )   ی نحر ف   ن نی ن یسپس ب  رنش م. ب شند  ترین ب  د ی می

 

1. Mean Absolute Error 

2. Mean Squared Error 
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مح سهب    یپ رتفه   ر  سکیرن  ن ، ب  ده  ل ن ر   دهب نی ن ی. مگردد یم نییتع یسهم در پ رتف 

 .ش د یم س یمق  SVRبر  ین   بر بر ن دن مدل مبتن یشده ن ب  س  مدل سبد د ر 

 MSADسازی عملیاتی مدل پیاده

ن  CNNعصهبی      شهبک   بتهد   بینهی،  مبتنهی بهر پهیم    پ رتف ی یس   ن یبهدر  ین مق   ، بر ی 

ن سپس  گرددی ر سهم  ستف ده م یب  ده آت ینیب میپ یبر  SVR  چنین    مدل ی دگیری م شین 

 ینه یب میپه بهر   یمبتنه  یسه خک مهدل پرتفه     یبهر   سهک یشه خص ر  عنه     به  مطلهق     ی نحر   ن

-یر  در نظهر مه   ی ر پرتفه   ینزن  سکیفقط ر ،سکیر  رین ع مع نی.  ردگییقر ر م م رد ستف ده

    تهر آسه     ر،یه مح سهب   نحهر   مع   نی سهک.   چنه   تهر یلع  ،ین قع یگر ر  یسرم    در  ردگی

 در.  سهک  تهر بهزر  من سهب    سیدر مق یپرتف  یس   ن یبهمس ئل  ی سک    بر   نسن ری ش خص

 (3: 2020ن ن ن ،  )م   سک. شده د ده مین   لیتفص ب مدل  ن ی  د م 

 : سک ریمع دل   یپرتف  یس   ن یبهمدل 

𝑀𝑖𝑛 
1

𝑇
∑ 𝑑𝑡

𝑇

𝑡=1

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:  𝑑𝑡 ≥ 0, 𝑡 = 1,2,3 … 𝑇 

𝑑𝑡 ≥ ∑(𝑟
𝑖

− 𝑟𝑖𝑡)𝑥𝑖,     𝑡 = 1,2,3 … 𝑇

𝑛

𝑖=1

 

 ∑ 𝑟𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≥ 𝑅𝑝 

∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

= 1 

0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 1 , 𝑖 = 1,2,3 … . 𝑛 
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 (السلام هی)عل نیدانشگاه جامع امام حس هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

  ینج :   در 

𝑑𝑡 = 𝑤𝑡(𝑋) =
∑ (𝑟

𝑖
− 𝑟𝑖𝑡)𝑥𝑖 + |∑ (𝑟

𝑖
− 𝑟𝑖𝑡)𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 |𝑛

𝑖=1

2
, 𝑡 = 1,2,3 … 𝑇 

   𝑤𝑡(𝑋) یپرتف  سکیر X    در  مt ،ب شهد.  مهی  یمطلق نزن ه    ی نحر   ن یعنی𝑟𝑖     نوه

 یهی د ر نو   د نده ن    هر   𝑥𝑖ن ی ب  ده م رد  نتظ ر پرتف  i ،Rp یید نده ب  ده م رد  نتظ ر د ر 

  سک س ل( 10)در  ینج   در نظر گرفت  شده ی فق  م ن T  سک.

  .دآییب  دسک م xn؛ ...؛x2؛ x1 ن یبه ریمق د ،یپرتف  یس   ن یبهمدل  نیب  حل  

 هامدل

 شهده  د ده نو   یبخم  صل دنپان م در  نیدر   م رد ستف دهمختلک  ی   بخم مدل نیدر  

 .SVRن  CNN یبر  س س شبک  عصب ینیب میبر پ یمبتن یپرتف  یس   ن یمدل به یعنی سک، 

 CNNعصبی  شبکۀسازی پورتفوی بر اساس الف. مدل بهینه

 ی سهک  ه  بهر     قیه ع  یعصهب  ی ه   نه ع    شهبک    کیه  CNN  یه   1ی  ن   شن یشبک  عصب

 ه    ن ع    شهبک   نی.  ردیگ یقر ر م م رد ستف ده ریمختلک در تص ن ی   یاگی       ن ن صیتوخ

     هر ید ی رین بسه  ،یریتصه   ینیترژ   م شه  ، ی ش صیتوخ ر،یپرد  ش تص  کیدر نظ  یخ ب ب 

  ند.  م فق ب ده نیم ش یین یب کینظ 

 ی بر پ ر متر ه  ب  ده  ستف ده شده  سک.  ینیب میپ ی( بر 1D) یبعد کی CNN    مق    نیدر  

 CNNآم  ش  یبر  یتص دف ی   و   ی ر ئ  شده  سک. رنش گر د 1در ژدنل  CNN م ردنظر

بر  ش م رد  ستف ده قر ر گرفت   سک. پس  می   م موکل ب یبر   ین رنش ت قک  ن  یونه دیپ

 .دآییب  دسک م CNN یمتعدد، ت پ   ژ یخط  ن   آ م   
  

 

1. Convolutional Neural Network 
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 .CNN یپ ر متر   بر .1ژدنل 

Value Parameter 

64 Filter numbers 

1 Convolutional layers 

1 (pool_size=2) Maxpooling layers 

2 Fully connected layers 

32, 64 Fully connected layer nodes 

10 Patient 

32 batch size 

relu Activation function 

Mean Absolute Error Loss function 

adam Optimizer 

 MSAD (CNN+MSAD) و CNNبا  بینی پیشبر  یمبتن یپرتفو سازی بهینهمدل 

گهردد ن  ی ر سهم  سهتف ده مه   یب  ده آت ینیب میپ یبر  CNN بتد   MSADCNN+در مدل 

 ینه یب میپه بهر   یمبتنه  یس خک مدل پرتفه   یبر  سکیش خص ر عن    ب مطلق    یسپس  نحر   ن

 .ردگییقر ر م م رد ستف ده

 CNN (CNN+EW) بر یهموزن مبتن یپرتفو

-ر  به  ن    ی ستف ده شده  سک    پرتف   یس یمدل مق  عن    ب  CNN+EW    مق    نی  در

مهدل  بتهد  به  ده مه رد  نتظه ر       نیه . در  سه  د ی، مه  CNNبر بر ب  سه    نتخ ب شده ت سهط   د ی

   ب  ده م رد  نتظ ر آنه  مثبک  سک  یسپس سه م ش د، یم ینیب میپ CNNسه   ت سط  تک تک

 .ش ند ی نتخ ب م      ب  رنش  یپرتف   خکس یبر 

 SVRسازی پورتفوی بر اساس ب. مدل بهینه

SVR بهر صهفح     کیه   نهد  یمه  یبر  رنل  سک    سع یمبتن یرخطیغ   یرنش رگرس کی 

  ه ی کیه ق بل یرنش د ر  نیه .   بدیب   بع د ب   ب یاگین یر  در فض    چک سکیب  ر ی نیرگرس

ته بع  رنهل    عنه     ب  (RBF) 1یشع ع  ی   ت بع پ  مق    نیدر  . ت بع  سک مین تع  بیتقردر  یخ ب

SVR     ش د:یم کیتعر ری  ص ر  ب  ستف ده شده  سک 

 

1. Radial Basis Function 
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 (السلام هی)عل نیدانشگاه جامع امام حس هیبودجه و مال یراهبرد یها پژوهش

𝐾(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗) = exp (−𝛾‖𝑣𝑖 − 𝑣𝑗‖
2

) 

   ɣ  ن  یشع ع  یپ ر متر ت بع پ𝑣𝑖  یآ   سک.  برپ ر متر   ین  ن  آم  ش   ییاگین یب  معن 

SVR یع دت ً ح ن C  نɣ  ر ئ  شده  سک.  4 ستند    در ژدنل C     مینوه   د نهده په ر متر تنظه 

SVR .سک  
 .SVR یپ ر متر   بر. 2ژدنل 

Value Parameter 

100 C 

0.1 
ɣ 

0.1 
epsilon 

 MSAD (SVR+MSAD) و SVRبا  بینی پیشبر  یمبتن یپرتفو سازی بهینهمدل 

در  ،ینیب میبر پ یمبتن ی یمطلق در س خک مدل پ رتف     ی نحر   ن کیمز د د  نو   منظ ر ب 

فرم  ه     CNN یژه   ب  CNN+MSAD در SVR  ینی زیب  ژ  SVR+MSADمق    مدل  نی 

 شده  سک.

 SVR  (SVR+EW)بر  یهموزن مبتن یپرتفو

 ه    یب  ده سه    ستف ده شده  سک، سپس سه م ینیب میپ یبر  SVR بتد      SVR+EW در

 .ش ند یب  رنش        نتخ ب م یس خک پرتف  یب  ده م رد  نتظ ر آنه  مثبک  سک بر 

 هامعیارهای ارزیابی مدل

 ی( بههر MAEمطلههق ) یخطهه  نی ن یهه( ن مMSEمربعهه   خطهه  ) نی ن یهه   م مق  هه  نیههدر  

 ریه   صه ر   به    ریه دن مع یهن  . گهردد یمختلک  ستف ده م   یمدل ینیب میپ یخط    یریگ  ند  ه

  ندشده کیتعر

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑃𝑖 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1
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𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑃𝑖 − �̂�𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

 RH-؛ R+H؛ RH،  ه ی مختلهک،    نهر      یمدل ینیب میپع لکرد  یریگ  ند  ه یبر  نی  چن

 .ش ندیم کیتعر ری  ص ر  ب     ش دی ستف ده م

𝐻𝑅 =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑡=1

𝑛 (𝑟𝑡�̂�𝑡 > 0)

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑡=1
𝑛 (𝑟𝑡�̂�𝑡 ≠ 0)

 

𝐻𝑅+ =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑡=1

𝑛 (𝑟𝑡 > 0 𝐴𝑁𝐷 �̂�𝑡 > 0)

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑡=1
𝑛 (�̂�𝑡 > 0)

 

𝐻𝑅− =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑡=1

𝑛 (𝑟𝑡 < 0 𝐴𝑁𝐷 �̂�𝑡 < 0)

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑡=1
𝑛 (�̂�𝑡 < 0)

 

   RH   مدل  سک،  ینیب میپ کینر  م فق د نده نوR+H مثبک ن  ینیب میپدقک  د نده نو  ؛

-RH   سک. یمنف ینیب میپدقک  د نده نو  

 های پژوهش یافته

 جیقر ر گرفت  ن نت  لین تحل  یشر ک منتخب، م رد تجز 50مرب   ب     ید ده ،قس ک نیدر  

 ر ئ   یپ رتف  س  ین یبه   یب   ستف ده    مدل ن یبه ین س خک پ رتف   کیق ینیبمیح صل    پ

 1401  سهفند سه ل   29 ته   1392 فهرنردین سه ل   1 سه        10ب  ه   ی مق   ، ی. قل رن  م نگرددیم

آمه  ش،   ی ه      عب رتند   : د ده ش ند یم میتقس یپان م ب  س  بخم  صل نی   در   دهد   سک.

س  مرحله    ین تسک بر  ی عتب رسنج ،یآم  ش ی      د ده تسک. ی   ن د ده ی عتب رسنج ی   د ده

 ی ه   . د دهشه د  یمه  دیه ت   ین خرنژه  ینرند ی ه   تسهک( د ده  ،یمختلک )آمه  ش،  عتب رسهنج  

. سهپس  ردیه ب   دیه  ه  ر    مختلهک م ژه د در د ده   یت  بت  ند        ش ند یآم  ش ب  مدل د ده م

 ی      ب  د ده یآت ی   ت  ع لکرد مدل در  م   رندیگ یم رد  ستف ده قر ر م ی عتب رسنج ی   د ده

 یرن مهدل بهر   یینهه   ی بیه  ر  یتسهک بهر    ی   ش د. سپس د ده ی بی ند،  ر  آم  ش مو  ده نوده

  ند. د ده نوده می   ت  ن   ب  مدل ن   ش ند ی ستف ده م یی   د ده
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 ها و ساخت مدلداده وتحلیل تجزیه

 ه  به     CNNبه  ده   ینه یب میپه  یخط  ه   نی ن یم ،ش دمو  ده می 3   در ژدنل  لا ر     

 سک، ن  نحر    1401 در س ل SVR شده  سک،   تر    مدل یری ند  ه گ MSEن  MAE  ریمع

 سک ن  بیوتر CNNدر مدل ن  HR ن +HR نی ن یم ن،ی.   چنر  د ردمقد ر  نی  تر آنه  نیز  ریمع

 نهد ی   تهر    مهدل     CNNدر مهدل   -HR ب   ین ح ل می ن ین معی ر آ   م  سک.  ری نحر   مع

SVR ینیب میف ق، ع لکرد پ لیبر  س س تحل ب شد.می  CNN مدل     SVR  ن،ی سک. بنه بر  بهتر 

CNN نسبک ب   یمدل بهترSVR م  ن     یرگیج یب  نت ج ینت نی  ب  ده سه    سک. ینیب میدر پ 

 س  گ ر  سک. (2020)
 .1401 در س ل SVRن  CNN   یمدل ینیب می. ع لکرد پ3ژدنل 

 مدل

 
MAE MSE HR HR+ HR- 

CNN 0.5514 0.4937 0.5139 0.0014 0.0199 میانگین 

 

 0.0484 0.0363 0.0246 0.0014 0.0078 معیار انحراف

SVR 0.529 0.506 0.508 0.025 0.0902 میانگین 

 

 0.08 0.07 0.04 0.0562 0.1115 انحراف معیار

 هامدل بینی پیش جیبا استفاده از نتا نهیبه یساخت پورتفو

سه خت     کیق ینیبمیپ   یمختلک    بر  س س مدل ن یبه   ییبخم ع لکرد پرتف  نیدر  

رنش س خک پ رتف ی در  ین مق  ه ، بهر  سه س به  ده مه رد      . ردگییقر ر م ی ب ر ی م رد  ند،شده

شهده(   ینه بیمیسهم منتخب    نظهر به  ده مه رد  نتظه ر )په      50 بتد   نج یدر   . سک نتظ ر پ رتف ی 

سه  ن  ر    ظه ر تمه رد  ن  یبه  د   نیوهتر ی ه  ب  یسهه م  یعنی. ش ندیمرتب م ینزن  بیس  ن  ب  ترت

به  ده مه رد  نتظه ر سه  ن  ر       نی ه    تهر   ین سهه م  رندگییفهرسک قر ر م نی  ید رند، در  بتد 

-یقهر ر مه   یسهه   10 یپ رتف  5سهم، در  50 نی. سپس  ش ندیفهرسک منتقل م ید رند، ب   نته 

گهر ر    بهر ی سهرم ی   بن بر ین پ رتف   یی    د ر ی ب  ده ب  تر ن ریسک ب  تری  سهتند،  . رندگی

-  یی ب  ریسک پ یین ن ب  د ی پ یین، بر ی سهرم ی   ند ن پ رتف یریسک پریر در نظر گرفت  شده

 ب شند.گر ر   ریسک گریز می

سهه   در   ن ین   به ی،خط یزرین حل مسئل  برن م  MSAD  ریدر مرحل  بعد، ب   ستف ده    مع

به  ده مطله ب    کیه ب   ،ینیب میبر پ یمبتن یمدل پرتف     یی  آنج . دآییم ب  دسک ی ر پ رتف 
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، به  ده مطله ب   مق  ه   نیه +  سهک، در   0.7ن  -0.6 نیبه   ه   یید رد ن ب  ده رن  ن  د ر    ین یپرتف 

 نیه در نظر گرفت  شهده  سهک.     ریپرسکیر گر ر یسرم  کی ین بر  Rp = 0.12 یرن  ن  پ رتف 

به  ده ر  د شهت     نیوتریر   نتخ ب  ند    ب یسهم مختلک، سه م 50 نیقصد د رد    ب گر ر یسرم 

 ب شند.

 نحهر      ریه بر مع یمبتن یپ رتف  یس   ن یبه ی   مدل ی یمز  د د  نو   منظ ر ب  ن،یبر   علانه

 یعنههین   بر بههر،  یسههبد د ر  ی هه  ع لکههرد مههدل یبهه  بررسهه مق  هه  نیهه(،  MSADمطلههق )  هه ین

CNN+EW ،SVR+EW  پرد  د یم. 

 CNN+MSADحاصل از مدل  جینتا

 5ن  4، 3، 2 ی ل پ رتف    یرن  ن  ن ب  د  یموخص  سک، ب  د  4      ژدنل  لا ر     

بهتهر    معه دل     ریبدسک آمهده  سهک، بسه    CNN + MSADسه   آنه  ت سط مدل  ن ی   ن   به

ن  ،  هم  یگفهک  ه  ع لکهرد پ رتفه      ته    یمه  1 ی. فقط در م رد پ رتف ب شدین   آنه  م م

  سک.  CNN + MSADبهتر    مدل  ی ند 

 5 ین   بهر  نسهبک به  مهدل  هم     CNN + MSAD   مهدل   آمهده  دسک ب ب  ده  ل   ختلا 

 جه  ینت ته    ی سه س مه   نیدرصد. بر   34، 4.8، 5.8، 1.57، -0.6بر بر  سک ب   بیب  ترت ،یپ رتف 

 نسبک ب  مدل       د رد. یبهترع لکرد  CNN + MSAD   مدل  گرفک
 وزنهمهای های بهینه با پورتفوی. مقایسه بازدهی و ریسک پورتفوی4جدول 

 
 CNN+MSAD CNN+EW معیارهای ارزیابی

 1پورتفوی 

 0.17 0.17 بازدهی روزانه پورتفوی

 29.46 28.87 بازدهی کل پورتفوی

 0.18 0.54 ریسک پورتفوی

 2پورتفوی 

 0.08 0.09 روزانه پورتفویبازدهی 

 13.94 15.51 بازدهی کل پورتفوی

 0.15 0.44 ریسک پورتفوی

 3پورتفوی 

 0.05 0.09 بازدهی روزانه پورتفوی

 8.50 14.30 بازدهی کل پورتفوی

 0.17 0.36 ریسک پورتفوی
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 وزنهمهای های بهینه با پورتفوی. مقایسه بازدهی و ریسک پورتفوی4جدول 

 
 CNN+MSAD CNN+EW معیارهای ارزیابی

 4پورتفوی 

 0.04- 0.01- بازدهی روزانه پورتفوی

 7.04- 2.23- بازدهی کل پورتفوی

 0.17 0.43 ریسک پورتفوی

 5پورتفوی 

 0.18- 0.04 بازدهی روزانه پورتفوی

 28.68- 5.56 بازدهی کل پورتفوی

 0.19 1.17 ریسک پورتفوی

 SVR+MSADحاصل از مدل  جینتا

مه رد   یپرتفه   لیدر توهک  MSAD  ریه ن مع SVRح صهل    مهدل    جیبخم  بتد  نته   نی  در

 .  ردگییقر ر م ی بی ر 

ن    هم    ییح صل    آنه  ن پ رتف  جینت  سةیمق ب     ،یپ رتف  ی    ع  ل مدل بر رن پس

 نو   د ده شده  سک. 5پرد خت  شده    در ژدنل 

 وزنهای همهای بهینه با پورتفوی. مقایسه بازدهی و ریسک پورتفوی5جدول 

 
 SVR+MSAD SVR+EW معیارهای ارزیابی

 1پورتفوی 

 0.21 0.20 روزانه پورتفویبازدهی 

 36.71 34.49 بازدهی کل پورتفوی

 0.24 0.76 ریسک پورتفوی

 2پورتفوی 

 0.14 0.12 بازدهی روزانه پورتفوی

 24.86 21.56 بازدهی کل پورتفوی

 0.21 0.62 ریسک پورتفوی

 3پورتفوی 

 0.05 0.08 بازدهی روزانه پورتفوی

 8.04 12.13 بازدهی کل پورتفوی

 0.23 0.60 ریسک پورتفوی

 4پورتفوی 

 0.00 0.00 بازدهی روزانه پورتفوی

 0.83- 0.29 بازدهی کل پورتفوی

 0.21 0.70 ریسک پورتفوی

 0.12- 0.03- بازدهی روزانه پورتفوی 5پورتفوی 
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 وزنهای همهای بهینه با پورتفوی. مقایسه بازدهی و ریسک پورتفوی5جدول 

 
 SVR+MSAD SVR+EW معیارهای ارزیابی

 19.18- 4.29- بازدهی کل پورتفوی

 0.23 1.03 ریسک پورتفوی

 5ن  4، 3 ی ل پ رتف    یرن  ن  ن ب  د  ی      ژدنل ف ق موخص  سک، ب  د  لا ر     

ن   بدسک آمده  سک، بهتر    معه دل  هم   SVR + MSADسه   آنه  ت سط مدل  ن ی   ن   به

ن  ، بهتهر    مهدل    هم  یگفک    ع لکرد پ رتف  ت   یم 2ن  1 ی. در م رد پ رتف ب شدیآنه  م

SVR + MSAD  .سک  

 5 ین   بهر  نسهبک به  مهدل  هم     SVR + MSAD   مهدل   آمهده  دسهک  ب ب  ده  ل  لا  خت

ت    ی س س م نیدرصد. بر   14.89، 4.09، 3.85، -3.31، -2.22بر بر  سک ب   بیب  ترت ،یپ رتف 

 ن   د رد.نسبک ب  مدل  م یع لکرد بهتر SVR + MSAD   مدل  گرفک ج ینت

 نهیبه هاییپورتفو جینتا سهیمقا

مطلهق     ی نحر   ن نی ن یبر م یمبتن   یح صل شد    ع لکرد مدل ج ینت نیبخم قبل،   در

(MSAD  بهتر    مع دل       آنه سک. در )سه  یمق   ریکهد ی به     مدل نیبخم، ع لکرد   نی 

 ،ی هل پ رتفه    یب  د  ،یرن  ن  پ رتف  ی   ب  د   ند عب ر ع لکرد  ی بی ر  ی ر  ی. معش دیم

       ی   ب  ده  ل پ رتف  ن یبه ی ختلا  ب  ده  ل پ رتف  ،ی( پ رتف  ریمع نحر  )  سکیر

  ر ئ  شده  سک. 6در ژدنل  س یح صل    مق  جی. نت یپ رتف  سکیرن  ن  ب  ر ین نسبک ب  د 

 سازی پورتفویهای مختلف بهینه. مقایسه مدل6جدول 

 
 CNN+MSAD SVR+MSAD معیارهای ارزیابی

 1پورتفوی 

 0.2 0.17 بازدهی روزانه پورتفوی

 34.49 28.87 بازدهی کل پورتفوی

 0.76 0.54 ریسک پورتفوی

 2.22- 0.6- اختلاف بازده با پورتفوی هموزن

 0.26 0.31 به ریسک روزانه نسبت بازدهی

 2پورتفوی 
 0.12 0.09 بازدهی روزانه پورتفوی

 21.56 15.51 بازدهی کل پورتفوی
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 سازی پورتفویهای مختلف بهینه. مقایسه مدل6جدول 

 
 CNN+MSAD SVR+MSAD معیارهای ارزیابی

 0.62 0.44 ریسک پورتفوی

 3.31- 1.57 اختلاف بازده با پورتفوی هموزن

 0.19 0.20 به ریسک روزانه نسبت بازدهی

 3پورتفوی 

 0.08 0.09 بازدهی روزانه پورتفوی

 12.13 14.3 بازدهی کل پورتفوی

 0.6 0.36 ریسک پورتفوی

 3.85 5.8 اختلاف بازده با پورتفوی هموزن

 0.13 0.25 به ریسک روزانه بازدهینسبت 

 4پورتفوی 

 0 0.01- بازدهی روزانه پورتفوی

 0.29 2.23- بازدهی کل پورتفوی

 0.7 0.43 ریسک پورتفوی

 4.09 4.8 اختلاف بازده با پورتفوی هموزن

 0.00 0.02- به ریسک روزانه نسبت بازدهی

 5پورتفوی 

 0.03- 0.04 بازدهی روزانه پورتفوی

 4.29- 5.56 بازدهی کل پورتفوی

 1.03 1.17 ریسک پورتفوی

 14.89 34 اختلاف بازده با پورتفوی هموزن

 0.03- 0.03 به ریسک روزانه نسبت بازدهی

  هایپورتفو روی هاعملکرد مدل یابیارز

، در SVR+MSADمهدل   معیه ر به  د ی پ رتفه ی مطه بق      ه    فهک یدر ت   یم 6ژدنل    

مطه بق به     ی هل پ رتفه    یبه  د    ریمع.  سکبهتر  CNN+MSADنسبک ب   2ن  1  ی پرنتف ی

  ریههمع. ب شههدبهتههر مههی CNN+MSAD    4ن  2، 1 هه ی در پ رفهه ی زیههن SVR+MSADمههدل 

، بهتهر     5 ه  بجهز پ رتفه ی    در     پ رتفه ی  ،CNN+MSADمدل  یبر مبن  یپ رتف  سکیر

SVR+MSAD ن   بههر  سهه س مههدل  ههم یبهه  پ رتفهه  نهه یبه یبهه  ده پ رتفهه   خههتلا  . سههک

CNN+MSAD  بهتر    مدلدر     پ رتف ی ،   SVR+MSAD نسهبک   ک،یه نه  در .ب شهد می
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بهتهر    مهدل    ه   در   ه  پ رتفه ی   CNN+MSAD در مهدل  یپ رتف  سکیرن  ن  ب  ر یب  د 

SVR+MSAD ب شدیم. 

  CNN+MSAD ه  مهدل     شه د یح صهل مه   جه  ینت نیه ،  فه ق  ی ه   لیه نتحل  یتجز ب  ب ت ژ 

 د رد. SVR+MSADنسبک ب   یع لکرد بهتر

  ها شنهادیپی و ریگ جهینت

 یپ رتفه   یسه    نه  یبه  س خک مدل ی( بر CNN  ن   شن ل ) یپان م    شبک  عصب نیدر  

ن  هم     ب ده  قیع  یری دگی یتکن   ژ ی یمز  ی ستف ده شده  سک     م د ر  ینیب میبر پ یمبتن

 . سک برخ رد ر یمدر  پ رتف  یتئ ر ی یمز 

شده در ب رس  نر ق بهه د ر   رفت یپر ی   شر ک یپ رتف  یس   ن ین به یپان م ب  بررس نی 

 ریه شهر ک برتهر به رس تههر    سهک  ه  به  رنش غ        50شه مل   یآمه ر  کی. ژ عپرد  د یتهر   م

ب   ن   کیق رینظ یدیلم رد  ستف ده ش مل  لالاع     ی    ند. د ده  نتخ ب شده ین قض نت ی حت   

 ،یسه    ن نرمه ل  پهرد  ش  می   پس    پ ن حجم مع ملا   سک. د ده نییب   ن پ   کیق ،بست  شد 

ن ب   سهتف ده   Python3 فز ر  در نر  CNN ی شبک  قیع  یری دگی ی   مدل تسکآم  ش ن  یبر 

، HR ی ه   ن نهر   MSE ،MAE ه  شه مل    مهدل  ی بی ر  ی ر  ی. معش د یآم ده م Keras   بست  

HR+ ،HR- 10آ  به  ه   یب رس تهر   ن قل رن  م ن ی   شر ک قیتحق نی  ی ستند. قل رن مک ن 

  سک. 1401  سفند س ل 29 ت  1392 فرنردین س ل 1 س      

( ن  عتب رسنجی مهدل رنی  1399ت   1392  ی آم  ش )   س ل پس    آم  ش مدل رنی د ده

ب شهد ن مهدل   مهی  1401  ی تسک    مرب   ب  سه ل  دل رنی د ده، ع لکرد م1400  ی س ل د ده

ی آنه  ر  قبلا ندیده ب د، م رد  ر ی بی قر ر گرفهک. نته یج ح صهل     یهن پهان م، نوه   د نهده       

ب شد    حه  ی    دقهک   می SVR+MSAD مدل نسبک ب   CNN+MSADمدل  بهتر ع لکرد 

 ب شد.سنتی ی دگیری م شین می  ی   ی ی دگیری ع یق نسبک ب  مدلب  ی مدل

ر  ب   ستف ده  ینیب میبر پ یمبتن یپ رتف  یس   ن یبه ی   مرب   ب  مدل   ی، ح  ه  دبمق    نی 

   DNN  یسه    نه  یبه یوهنه د یپ ی ه   در مهدل  ن،ی.   چنه د هد  یب  ده، گسترش م ینیب میپ یبر 

 ه ربرد      ش دی ستف ده م سکیر  ریمع عن    ب مطلق    ی    نحر   ن ،ینیب میبر پ یمبتن یپرتف 
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، مق  ه   نیه   جه ، ینت در. سه  د  یبهزر  م کهن مه     سیه در مق یپرتف  یس   ن ی   ر  در مس ئل به آ 

  نهد  یر   ر ئ  م ینیب میبر پ یمبتن یدر س خک پرتف  قیع  یعصب   یشبک  دن ر نندهی م ییت  ن 

  ستف ده  نند. یع ل یگر ر  یسرم  یبر    مدل ین ت       ند یم قیر  تو  گر ر    ین سرم 

 عنه     به  سه ده   یخیته ر    ی   د ده سک؛ چ   تنه   یی   کیمحدند ید ر  نیمق      چن نی 

  ه ی شه خص  ک ل،یتکن   ی. ش خص ندیسه    ستف ده م ینیب میپ ندیفر در  ینرند   ییاگین

سهه   بهبه د بخوهند.     ینه یب میپه  ه  ر  در  DNNع لکهرد   ت  ننهد یمه  ی قتص د   یش خص ،یم  

م نند نسبک ش رپ، نسبک  نم  ،  ر ش در معهر    ی رید سکیر ی ر  یمع ت      می ن،ی  چن

 ی. در مط  ع   آت ستف ده ن  د یپ رتف  یس   ن یبه ی   در س خک مدل (CVaRریسک شرلای )

 ه ی عصهبی دی هری    ن   چنهین شهبک    بهتهر  سکیر  رین مع وتریب ینرند ی   یاگی   ن ت    یم

بهر   یمبتنه  یپرتفه   ی ه   در سه خک مهدل    ه  ن یه  تر یبهی     یهن شهبک      LSTM ،MLP  چ   

ته        نیز می  چنین ژهک چینم پ رتف ی .دیبهب د بخوآنه   ستف ده  رد ن ع لکرد  ینیب میپ

   ستف ده ن  د.     ی م  ی شر کی  س یر نسبک P/E   معی ر  یی   چ    ر ش ب   ر، 
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