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Временные ряды финансовых активов обладают сложной структурой зависимостей,
которые нельзя полноценно учесть в традиционных методах оптимизации портфеля. Клас-
сические методы, такие как модель Марковица [1], предполагают статические зависимости
между активами, что ограничивает их применение в условиях быстро изменяющихся ры-
ночных условий[2, 3]. В данной работе предлагается новый подход на основе графовых
нейронных сетей, позволяющий динамически адаптировать портфель, учитывая структу-
ру рынка. В данной работе активы представлены в виде графа 𝐺 = (𝑉,𝐸), где вершины
𝑣 ∈ 𝑉 соответствуют финансовым инструментам, а рёбра 𝑒𝑖𝑗 ∈ 𝐸 определяются с уче-
том статистических связей между активами. Связи между активами моделируются через
корреляцию доходностей:
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Где 𝑟𝑖,𝑡 — доходность актива 𝑖 в момент 𝑡, а 𝑟𝑖 — среднее значение доходности за весь
период.

Ребра графа фильтруются по минимальному остовному дереву (MST), что позволя-
ет выделить наиболее значимые связи между активами, исключая слабые корреляции и
уменьшая шум в графовой структуре. Для предсказания весов активов в портфеле ис-
пользуется графовая нейронная сеть с механизмом внимания (Graph Attention Network,
GAT)[4]:
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где:
ℎ
(𝑡)
𝑣 — представление узла 𝑣 на итерации 𝑡; 𝑊 — обучаемая матрица весов; 𝛼𝑣𝑢

— коэффициент внимания, определяющий значимость узла 𝑢 для узла 𝑣; 𝑁(𝑣) —
множество соседей узла 𝑣.

Оптимизация инвестиционного портфеля осуществляется путем максимизации функции
доходности 𝑃𝑛𝐿 с учетом риска (Sharpe Ratio):
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Где коэффициент Sharpe определяется как:
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Где 𝑅𝑝 — доходность портфеля, 𝑅𝑓 — безрисковая ставка, 𝜎𝑝 — стандартное отклонение
доходности портфеля. Сравнение GNN-оптимизированного портфеля с классическими ме-
тодами представлено в таблице 1.

Таблица 1: Сравнение эффективности стратегий
height Метод amp; PnL amp; Sharpe amp; Risk

GNN amp; 0.180 amp; 0.082 amp; 0.007
Markowitz amp; 0.070 amp; 0.042 amp; 0.007

Weighted Average amp; 0.010 amp; 0.016 amp; 0.007

Проведенные исследования подтверждают эффективность графовых нейронных сетей
в задачах управления инвестиционными портфелями. Использование топологических ха-
рактеристик финансовых графов позволяет выявлять оптимальные стратегии инвестиро-
вания, обеспечивая увеличение доходности на 11% по сравнению с классическими мето-
дами.
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