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مقدمه
ایجاد بینش عمیق و جامع به منظور حفاظت از داراییها و اعتبار بنگاه اقتصادی با استفاده از فناوریهای هوش مصنوعی

در محیط تجاری پرشتاب امروز، ریسک عملیاتی یک نگرانی اصلی برای سازمانها در تمام صنایع است. از موسسات مالی گرفته 
تا شرکتهای تولیدی، احتمال اشتباه، تقلب و سایر اتفاقهای ناگوار عملیاتی می تواند تاثیر قابل توجهی بر قیمت نهایی داشته باشد. 
با این حال، با پیشرفتهای فناوری هوش مصنوعی (AI)، سازمانها اکنون ابزار قدرتمندی برای کمک به مدیریت ریسک در اختیار 
مدیریت  می پردازد.  ریسکها  کاهش  و  کنترل  اندازه گیری،  به شناسایی،  که  اطلاق می شود  فرایندی  به  ریسک  مدیریت  دارند. 
ریسک شامل مراحلی مانند تعریف ریسکها، تعیین سطح قابل قبول ریسک، انجام ارزیابی ریسک، تعیین استراتژیهای کاهش 
ریسک  مدیریت  بهبود مستمر  و  ریسک  مدیریت  ارزیابی عملکرد  و  اندازه گیری  ریسک،  کاهش  اقدامهای  پیاده سازی  ریسک، 
از بروز بحرانها، خسارتها و زیانهای مالی و غیرمالی جلوگیری کنند و از  می باشد. مدیریت ریسک به سازمانها کمک می کند تا 
فرصتها، منابع و اهداف خود بهره مند شوند. مدیریت ریسک به ویژه در بانکها و موسسات مالی اهمیت بالایی دارد؛ زیرا این نهادها 
گرفتار انواع ریسکها هستند و باید با رعایت استانداردها و مقررات مربوط، آن ها را مدیریت کنند. هوش مصنوعی این توانایی را 
دارد که حجم زیادی از داده ها را با سرعت و دقتی بسیار فراتر از تواناییهای انسان، تجزیه وتحلیل کند. از این رو این امر آن را به 
یک راه حل ایده آل برای شناسایی خطرهای احتمالی و اتخاذ اقدامهای پیشگیرانه برای کاهش آن ها تبدیل می کند. با استفاده از 
هوش مصنوعی در مدیریت ریسک عملیاتی، سازمانها می توانند بینش ارزشمندی به دست آورند و تصمیمهای آگاهانه ای برای 
حفاظت از داراییها و اعتبار خود بگیرند. در این نوشتار سعی شده است به صورت اجمالی، روشهای مبتنی بر هوش مصنوعی به کار 

گرفته شده در حوزه های مدیریت ریسک مورد بررسی قرار گیرد.

نگاهی اجمالی به کاربرد روشهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق درنگاهی اجمالی به کاربرد روشهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق در

مدیریت ریسکمدیریت ریسک

علی ابراهیمی كردلر  
میثم باقری  
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هوش مصنوعی ویژه مدیریت ریسک، فراتر از 
هوش انسانی

ابرهوش  نوع  یک  به  علاقه مند  ریسک  مدیریت  با  رابطه  در 
مصنوعی هستیم که از طریق آن ماشینها می توانند هوش ویژه 

مدیریت ریسک را بالاتر از هوش انسانی نشان دهند.
هوش مصنوعی به طور معمول به عنوان هوش نشان داده شده 
ما  آنچه  به  اشاره  با  و  می شود  گرفته  درنظر  ماشینها  توسط 
در  ولی   .]1[ می  شود  تعریف  می بینیم،  انسان  در  را  هوش 
ابرهوش  نوع  یک  به  علاقه مند  ریسک،  مدیریت  با  رابطه 
هوش  می توانند  ماشینها  آن  طریق  از  که  هستیم  مصنوعی 
دهند.  نشان  انسانی  از هوش  بالاتر  را  ریسک  مدیریت  ویژه 
در واقع برای مقایسه دو اصطلاح هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشین  یادگیری  که  گفت  می توان  فنی تر،  به روشی  ماشین1 
از  یادگیری  شامل  که  است  مصنوعی  هوش  کلیدی  تکنیک 
تکنیکها  شامل  اغلب  مصنوعی،  هوش  اما  می شود؛  داده ها 
که  همانطور  مثال،  به عنوان   .]2[ است  اضافی  الزامهای  و 
هوش  کامل  راهکار  یک  کرده،  اشاره   )2014( بوستروم 
داده ها  آزمایش  داده ها،  شناسایی  از  است  عبارت  مصنوعی 
تمام  به صورت  که  داده ها  آزمایش  براساس  تصمیم گیری  و 

خودکار انجام می شود ]3[.
یکــی از راه هایی که می توان از هوش مصنوعی در مدیریت 
ریســک بهره بــرد، تجزیه وتحلیــل پیش بینی کننده2 اســت. 
بــا تجزیه وتحلیــل داده های تاریخــی و شناســایی الگوها و 
روندها، هــوش مصنوعی می تواند به ســازمانها کمک کند تا 
خطرهــای احتمالی را قبل از وقــوع پیش بینی کنند. به عنوان 
مثال، در صنعــت مالی، هوش مصنوعــی می تواند به منظور 
شناســایی فعالیتهای متقلبانه با شناسایی الگوهای غیرعادی 
در معاملات یا رفتار مشــتری استفاده شــود. این امر می تواند 
به جلوگیــری از ضررهای مالی و حفظ اعتبار ســازمان کمک 
کند. علاوه بــر این، هوش مصنوعی می تواند به منظور نظارت 
و تجزیه وتحلیــل داده های بلادرنــگ3 از منابع مختلف برای 
شناســایی خطرهای بالقوه در هنگام ظهور نیز استفاده شود. 
به عنوان مثال، در صنایع تولیــدی، هوش مصنوعی می تواند 
داده های حســگرها را از تجهیزات تولید تجزیه وتحلیل کند تا 
ناهنجاریهایی4 را که می تواند نشــان دهنده خرابیهای احتمالی 

تجهیزات یا خطرهای ایمنی باشد، شناسایی کند. این رویکرد 
پیشــگیرانه می تواند به سازمانها کمک کند تا قبل از وقوع یک 
مشــکل عملیاتی با اهمیت، اقدامهای اصلاحی انجام دهند. 
علاوه بر تجزیه وتحلیل پیش بینی و نظــارت در زمان واقعی، 
هوش مصنوعی می تواند در ارزیابی ریســک و تجزیه وتحلیل 
ســناریوها نیز استفاده شود. با شبیه سازی سناریوهای مختلف 
و تاثیر بالقوه آن ها بر ســازمان، هــوش مصنوعی می تواند به 
ســازمانها در شناسایی آســیب پذیریها و توســعه برنامه های 
اضطــراری برای کاهــش خطرها کمــک کند. ایــن رویکرد 
پیشــگیرانه می تواند به سازمانها کمک کند تا برای اختلالهای 
عملیاتی احتمالی آماده شوند و تاثیر آن ها را به حداقل برسانند.

یادگیری با استفاده از هوش مصنوعی
مصنوعی  هوش  دستاوردهای  مهمترین  از  ماشین  یادگیری 

قلمداد می گردد.
هوش  تکنیکهای  عمیق5،  یادگیری  و  ماشین  یادگیری 
مصنوعی هستند که می توانند حجم زیادی از داده ها را پردازش 
تصمیم گیری  و  پیش بینی  برای  ویژگیها  و  الگوها  از  و  کنند 
با  ماشینی  یادگیری  کلی  دسته  دو  به  روشها  این  بیاموزند. 
نظارت6 و بدون نظارت7 تقسیم می شود. البته در سالهای اخیر 
قرار  آزمایش  مورد  و  طراحی  نیز  خودنظارتی8  الگوریتمهای 
گرفته اند. الگوریتمهای یادگیری ماشینی با نظارت به داده های 
با  الگوریتمها  این  هستند.  متکی  دقیق  برچسب گذاری شده 
داده هایی تغذیه می شوند که شامل ورودی و خروجی مشخص 
است و سیستم براساس رابطه بین داده های آموزشی ورودی و 
خروجی، ساخت مدل را یاد می گیرد. مدل، داده های ورودی 
را به خروجی مورد نظر نگاشت می کند و تا زمانی که مدل به 
سطح مطلوبی از دقت برسد آموزش ادامه می یابد. در واقع در 
استفاده  تعیین خروجی  برای  ورودی  داده های  از  روش،  این 
می شود. این مشابه این است که در اصطلاح های آمار سنتی 
شما طیف وسیعی از متغیرهای مستقل را دارید که برای تعیین 
الگوریتمهای  از  می شوند.  آزمایش  وابسته  متغیر  با  رابطه 
بهره برداری  طبقه بندی9  وظایف  برای  کل  در  نظارت  با 
می شود. از سوی دیگر، الگوریتمهای یادگیری ماشینی بدون 
داده  آموزش  برچسب  بدون  داده های  مجموعه   روی  نظارت 
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می شوند. از این الگوریتمها برای شناسایی الگوها، روندها یا 
ناشناخته  آن  عناصر  که  داده هایی  مجموعه  در  خوشه بندی10 
هستند، استفاده می شوند. این نوع یادگیری ماشینی می تواند 
رابطه بین نقاط داده مختلف را شناسایی و برای تقسیم بندی 
بدون  یادگیری  در  کند.  بهره برداری  آن  از  مشابه  داده های 
هدف  و  هستند  دسترس  در  ورودی  داده های  فقط  نظارت، 
در  می باشد.  داده ها  ساختار  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب 
برچسب  بدون  داده های  از  نیز  خودنظارتی  الگوریتمهای 
استفاده شده و مدل آموزش می بیند که برچسب پنهان داده ها 
یادگیری  و  ماشین  یادگیری  الگوریتمهای  از  بزند.  حدس  را 
عمیق میتوان در جنبه های مختلف ارزیابی ریسک عملیاتی، 
مانند ریسک اعتباری، ریسک بازار، ریسک نقدینگی، کشف 
تقلب، انطباق و کیفیت حسابرسی استفاده کرد. چند نمونه از 
نحوه استفاده از یادگیری ماشین و یادگیری عمیق در ارزیابی 

ریسک عملیاتی در ادامه آورده شده است.

ارزیابی دقیق تر ریسک اعتباری، ره اورد یادگیری 
ماشینی

ارزیابی و تشخیص به هنگام ریسک نکول در معاملات، برای 
بنگاه های اقتصادی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.

ریسک اعتباری زیان اقتصادی است که از ناتوانی طرف مقابل 
در انجام تعهدهای قراردادی خود )مانند پرداخت به موقع بهره یا 
اصل سرمایه( یا از افزایش ریسک نکول در طول مدت معامله 
ناشی می شود. به طور سنتی، شرکتها به طور معمول از مدلهای 
می کردند.  استفاده  ریسکی  چنین  ارزیابی  برای  رگرسیونی 
مدلهایی که عموم آن ها بر پایه مدل آلتمن استوار بود. در زمینه 
عمیق  یادگیری  و  ماشینی  یادگیری  مدلهای  اعتباری،  ریسک 
استفاده  با  را  اعتباری  ریسک  تخمین  کارایی  و  می توانند دقت 
شاخصهای  مالی،  صورتهای  مانند  داده ها،  مختلف  انواع  از 
اقتصاد کلان، رسانه های اجتماعی و منابع داده های جایگزین، 
پیچیده  و  غیرخطی  روابط  می توانند  مدلها  این  بخشند.  بهبود 
بین عوامل ریسک و متغیرهای یک سناریو را مدیریت کنند و 

قابلیتهای پیش بینی و آزمایش تکانه بهتری را ارائه دهند. 
نیاز به دقت بالاتر در ارزیابی ریسک اعتباری و پیچیدگیهای 
مربــوط بــه آن راه را بــرای بهره برداری بیشــتر از تکنیکهای 

یادگیری ماشــینی بــاز کرده اســت. به عنوان مثال، ســون و 
همکاران در سال 2016 از فهرست اوراق معاوضه نکول اعتبار11 
روزانه با سررســیدها و گروه های رتبه بنــدی مختلف از ژانویه 
2001 تا فوریه 2014 استفاده کردند تا کارایی مدلهای یادگیری 
ماشین ناپارامتریک که شــامل یادگیری عمیق نیز می شوند را 
بررســی کنند. آن ها نشــان دادند این مدلها نسبت به مدلهای 
ســنتی از نظر دقت پیش بینی و همچنین پیشــنهاد اقدامهای 
پوشش ریسک عملی از اثربخشی بیشتری برخوردارند ]4[. در 
حوزه های تامین مالی برای مصرف کننده و واحدهای اقتصادی 
کوچک نیز انبوهی از داده ها برای پیاده سازی روشهای یادگیری 
ماشــین برای تصمیم گیری بهتر برای اعطای تسهیلات وجود 
دارد. فیگینی و همکاران در سال 2017 نشان دادند که استفاده 
از یک تکنیک یادگیری ماشین چندمتغیره تشخیص داده های 
پرت، تخمین ریسک اعتباری برای وام دهی واحدهای تجاری 
کوچک را می تواند بهبود بخشــد ]5[. در ســال 2019 ریبرو و 
همکارانش با اســتفاده از ترســیم گراف ارتباط بین شــرکتها و 
کاوش الگوهای تکــراری بین این گرافها اقــدام به پیش بینی 
ورشکستگی و سلامت مالی شرکتها به منظور اعطای تسهیلات 
از طرف موسســات مالی نمودند. آن ها نیز نشان دادند که مدل 
پیشنهادی آن ها نسبت به مدلهای رگرسیونی سنتی از عملکرد 

بهتری برخوردار می باشد ]6[.

هوش مصنوعی این توانایی را دارد كه

حجم زیادی از داده ها را

با سرعت و دقتی بسیار فراتر از 

تواناییهای انسان

تجزیه وتحلیل كند
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مدیریت ریسک بازار و تکنیکهای هوش مصنوعی
طبیعی،  زبان  پردازش  مانند  پیشرفته  تکنیکهای  از  استفاده 
تقویتی  یادگیری  و  ناهنجاری  تشخیص  احساسات،  تحلیل 
بازار  ریسک  مدیریت  و  اندازه گیری  عملکرد  بهبود  به  منجر 

شده است.
و  تجارت  و  سرمایه گذاری  از  که  است  ریسکی  بازار  ریسک 
به طور کلی از قرار گرفتن در معرض بازارها، به ویژه بازارهای 
به واسطه  ریسک  این  کلی  به طور  می شود.  ناشی  مالی 
به  که منجر  به وجود می آید  بازار  در  داراییها  نوسانهای قیمت 
بازار،  ریسک  حوزه  در  می شود.  سرمایه گذاری  بازدهی  تغییر 
دقت  می توانند  عمیق  یادگیری  و  ماشینی  یادگیری  مدلهای 
با  را  بازار  ریسک  مدیریت  اثربخشی  و  کارایی  و  اندازه گیری 
از تکنیکهای پیشرفته مانند پردازش زبان طبیعی12،  استفاده 
تحلیل احساسات13، تشخیص ناهنجاری و یادگیری تقویتی14 
از  استفاده  با  می توانند  مدلها  این  واقع  در  دهند.  افزایش 
قیمت  نوسانهای  پیچیده،  الگوریتمهای  و  بازار  داده های 
پیش بینی  را  سرمایه گذاری  بازدهی  بر  آن ها  تاثیر  و  داراییها 
کنند. این روشها مزایایی مانند دقت بالا، سرعت بالا، قابلیت 
انسانی  مداخله  به  نیاز  کاهش  و  مداوم،  بهبود  و  یادگیری 
زیاد  حجم  به  نیاز  مانند  چالشهایی  همچنان  اگرچه  دارند.  را 
داده ها، پیچیدگی محاسباتی، و کمبود شفافیت و عدم قابلیت 
تفسیر را نیز با خود به همراه دارند. آخرین تحقیقات در زمینه 
استفاده از یادگیری ماشین و یادگیری عمیق بر روی ارزیابی 
ریسک بازار، رویکردها و کاربردهای متنوع و نواورانه ای را ارائه 
کرده اند. برخی از این رویکردها و کاربردها عبارتند از استفاده 
از شبکه های عصبی بازگشتی15 (RNNs) و شبکه های عصبی 
سهام  قیمت  نوسانهای  پیش بینی  برای   (CNNs) پیچشی16 
شبکه های  از  استفاده  اخبار،  و  بازار  داده های  از  استفاده  با 
داده های  تولید  برای   (GANs) مولد17  متخاصم  عصبی 
مصنوعی با توزیع مشابه داده های واقعی برای افزایش دقت و 
کاهش واریانس مدلهای ارزیابی ریسک و استفاده از یادگیری 
و  معاملاتی  استراتژیهای  بهینه سازی  برای   (RL) تقویتی 
در  همکارانش  و  کانت  مثال،  به عنوان  بازار.  ریسک  کاهش 
و  سرمایه گذاری  سبد  یک  زیانهای  توزیع  روی   2023 سال 
شبیه سازی آن از طریق سناریوسازی، احتمال همزمان اجزای 

زیان کارکردند. آن ها از مدلهای شبکه عصبی متخاصم برای 
براورد احتمال ارزش در معرض خطر و ریزشهای بازار استفاده 

کردند ]7[. 

تشخیص ناهنجاری به عنوان زمینه ایجاد ریسک 
عملیاتی

مدلهای یادگیری ماشینی و یادگیری عمیق در مقایسه با مدلهای 
مبتنی بر ضابطه، از یادگیری خودکار و تشخیص الگوهای پنهان 
براساس داده های برچسب گذاری شده و یا انحراف از نرمال در 

حوزه تشخیص تقلب و ناهنجاری سود می برند.
ریســک عملیاتی یکی از انواع ریسکهایی است که سازمانها 
در انجــام فعالیتهــای خود با آن مواجه می شــوند. براســاس 
تعریف کمیته بازل، ریســک عملیاتی به »خطر ازدست رفتن یا 
آســیب دیدن ناشــی از نقص در فرایندها، افراد و سیستمهای 
داخلی یا از عوامل خارجی« اطلاق می شــود. ریسک عملیاتی 
می تواند به دلیل خطاهای انسانی، سیستمی، فرایندی، خارجی 
یا داخلی ایجاد و باعث ازدســت رفتن منابــع، اعتبار، اعتماد و 
ارزش ســازمان شــود. در واقع، ریســک عملیاتی به احتمال 
تحمل زیان ناشــی از شکســت فرایندها، افراد یا سیســتمها 
مربوط می شــود. این مفهوم در صنایــع مختلف با ویژگیهای 
متفاوت قابل بررســی اســت. مدیریت ریســک عملیاتی، نیز 
به فرایندی اشــاره دارد که به شناســایی، اندازه گیری، کنترل 
و کاهش ریســکهای ناشی از خطاهای انســانی، سیستمی و 
فرایندی می پردازد. تحقیقها حاکی از آن است که در این زمینه 
نیز از تکنیکهای یادگیری ماشــینی بســیار بهره برداری شده 
است. ارزیابی ریسک عملیاتی با استفاده از شبکه های عصبی 
مبتنی بر توجه18 و یادگیری نیمه نظارتی، پیش بینی ریســک با 
بهره گیری از شبکه های عصبی بازگشتی و شبکه های عصبی 
متخاصــم مولد و همچنین شــبکه های مبتنی بــر گراف و در 
نهایت کاهش ریسک با استفاده از یادگیری تقویتی و یادگیری 
با نظــارت، ازجمله نمونــه کاربردهای تکنیکهــای یادگیری 

ماشین در حوزه مدیریت ریسک عملیاتی است.
بیشــتر پژوهشــهای انجام شــده درباره کاربرد تکنیکهای 
هوش مصنوعی، در زمینه مدیریت ریســک عملیاتی مربوط 
به تشــخیص تقلب و ناهنجاری می باشد. در حوزه تشخیص 
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تقلــب و ناهنجــاری مدلهای یادگیــری ماشــینی و یادگیری 
عمیق در مقایســه با مدلهای مبتنی بر ضوابط19 که محدود به 
الگوریتمهای از پیش برنامه ریزی شــده هســتند، از یادگیری 
خــودکار و تشــخیص الگوهــای پنهــان براســاس داده های 
برچسب گذاری شده و یا انحراف از نرمال بودن در کل مجموعه 
داده هــا ســود می برند که بــه بهترین وجه با هــدف تطبیق با 
داده ها مطابقت دارد. در این زمینه مدلهای یادگیری ماشــینی 
و یادگیری عمیق می توانند با اســتفاده از روشــهای یادگیری 
بــا نظارت و بدون نظــارت، مانند طبقه بندی، خوشــه بندی، 
تشخیص ناهنجاری و شــبکه های متخاصم مولد، تشخیص 
و پیشــگیری از تقلب را بهبود بخشند. در تحقیقات انجام شده 
با پیاده ســازی این مدلها و اســتفاده از انواع مختلفی از داده ها 
مانند داده های تراکنش، داده های رفتاری، داده های زیستی و 
داده های شبکه توانسته اند در شناسایی الگوها و ناهنجاریهای 
جعلــی، موفقیتهای قابل توجهی به دســت آورند ]8[. تعدادی 
از موسســات بزرگ حسابرســی مدلهای خاص خود را جهت 
تشخیص ناهنجاری برمبنای یادگیری ماشین توسعه داده اند. 
به عنــوان مثــال “موسســه ای وای” یک ابزار تشــخیص 
ناهنجــاری به نام ایی وای هلیکس20 را توســعه داده اســت. 
گروهی از مهندســان هوش مصنوعی و حسابرسان مالی روی 
راه حلی برای تشــخیص ناهنجاریها در داده های دفتر کل کار 
کردند. طبق گفته کارشناســان موسسه، حسابرسان به صورت 
دســتی تعداد زیادی از ورودیهای دفتر کل را برچســب گذاری 
کردند تا مجموعه ای از داده های آزمایشی و قابل اعتماد داشته 
باشــند. ســپس مدلهای یادگیری ماشین را با اســتفاده از این 
داده هــا آموزش دادند و عملکرد آن ها را توســط حسابرســان 
به منظور اطمینــان از کیفیت ابزار تشــخیص ناهنجاری مورد 
ارزیابی قراردادند ]9[. یک مسئله شناخته شده کشف تقلب در 
مجموعه داده هــای واقعی، تعداد کم داده های حاوی تقلب در 
مقابل تعداد زیاد داده هایی می باشد که در آن ها تقلب رخ نداده 
است. از این رو، اغلب یک مجموعه داده ممکن است نمونه ای 
جانبدارانه21 از واقعیت باشــد که منجر به آموزش معیوب مدل 
گردد. شــرکت چندملیتی خدمات مالی امریکن اکسپرس22 در 
آزمایشــگاه هوش مصنوعی خود با تولیــد داده های مصنوعی 
برای بهبود مدلهای تشــخیص تقلب اقدام به جســتجو برای 

راه حلهایی برای این مشــکل کرده است. محققان این شرکت 
مقالــه ای را منتشــر کردند کــه در آن، ترکیبی از شــبکه های 
متخاصم مولد تحلیلی مشــروط و عمیق برای تولید مجموعه 

داده های مصنوعی پیشنهاد شده است ]10[.

بررسی ابعاد فضای تصمیم 
وجود ابعاد زیاد در داده های تجاری و مالی، نیاز به بررسی و 
کاهش ابعاد داده ها با بهره گیری از روشهای نوین را دوچندان 

می نماید.
حجم  جمع اوری  به  منجر  اطلاعات  فناوری  پیشرفت  سرعت 
گشته  بالا  ابعاد  با  علوم  مختلف  حوزه های  در  داده ها  از  زیادی 
در  داده های چندبعدی  از  این حجم  که تحلیل  به گونه ای  است؛ 
دشوار  یا  و  ممکن  غیر  ابعاد،  کاهش  عملیات  انجام  بدون  عمل 
تحلیل  برای  که  داشت  درنظر  باید  همچنین  می رسد.  به نظر 
داده های چندبعدی نیازمند حجم زیادی از آن ها هستیم که به طور 
ابعاد23  نفرین  به  که  مشکل  این  نمی باشد.  دسترس  در  معمول 
مشهور است، در دنیای مالی نیز به واسطه حجم بالای داده ها و 
ابعاد آن ها، گریبانگیر کاربرد مدلهای یادگیری عمیق و یادگیری 
نیز  ریسک  مدیریت  و  ارزیابی  در  است.  حوزه  این  در  ماشین 
داده ها به طور معمول در مقیاس بزرگ و با ابعاد زیاد نمایش داده 
می شوند. به عنوان مثال، نسبتهای مالی کلیدی هر شرکت شامل 
اطلاعات مالی بااهمیت در رابطه با  عملکرد عملیاتی، نقدینگی 
می توانند  که  می باشند   ... و  پایدار  رشد  ریسک،  بازده،  مالی، 
جهت بررسی وضعیت مالی آن به کار برده شوند. با درنظر گرفتن 
هر یک از نسبتهای مالی به عنوان مولفه یک بردار، توصیف یک 
شرکت با استفاده از بردار مربوط می تواند یک نمایش از وضعیت 
با  ولی  باشد.  یادگیری عمیق  مدلهای  در  استفاده  شرکت جهت 
از محتوای  و  کرد  که می توان محاسبه  نسبتهایی  تعدد  به  توجه 
شرکت  نمایش  بردار  هستند،  برخوردار  نیز  خوبی  اطلاعاتی 
می تواند دارای ابعاد زیادی باشد. از این رو، پیاده سازی مدلهای 
پیشرفته یادگیری عمیق علاوه بر این که با دشواریهای فنی ممکن 
در  که  دارد  نیز  قابل توجهی  داده های  به  نیاز  گردد،  است همراه 
اغلب اوقات در دسترس نیست. به منظور تخفیف دشواری های 
مورد اشاره، روشهای کاهش ابعاد داده ها و عملکرد آن ها نیز در 
این حوزه مورد توجه محققان قرار گرفته است. روشهای کاهش 
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ابعاد عموما به دو دسته استخراج ویژگی و انتخاب ویژگی تقسیم 
می شوند. در روشهای انتخاب ویژگی به طور کلی به تعداد زیادی 
از داده ها،  با جستجوی زیرمجموعه هایی  تا  نیاز است  از داده ها 
طبقه بندی  زیرمجموعه ها  آن  بارز  ویژگیهای  به وسیله  را  آن ها 
نمی گیرد.  صورت  تبدیلی  معمول  به طور  روشها،  این  در  کنیم. 
با  بیشتر  ابعاد  با  داده های  ویژگی فضای  استخراج،  در روشهای 
کمتر  ابعاد  با  داده هایی  فضای  به  ریاضی  تبدیلهای  از  استفاده 

نگاشته می شود. 

جمع بندی
در مجموع برمبنای تجارب موسسات و تحقیقهای منتشرشده، 
عمیق  یادگیری  و  ماشین  یادگیری  روشهای  می رسد  به نظر 
مصنوعی  هوش  از  کارامد  و  پیشرفته  تکنیک  دو  به عنوان 
می توانند در مدیریت ریسک کاربرد داشته باشند. این روشها با 
استفاده از الگوریتمهای هوشمند و داده های موجود، می توانند 
پیش بینی  ارزیابی،  تشخیص،  خودکار  به صورت  را  ریسکها 
سرعت  بالا،  دقت  مانند  مزایایی  روشها،  این  کنند.  کنترل  و 
بالا، قابلیت یادگیری و بهبود مداوم، و کاهش نیاز به مداخله 
انسانی را دارند. اما همچنین چالشهایی مانند نیاز به حجم زیاد 
داده ها، پیچیدگی محاسباتی، کمبود شفافیت و قابلیت تفسیر 

را نیز دارند.

پانوشتها:
1- Machine Learning
2- Predictive Analytics
3- Real-time
4- Anomaly
5- Deep Learning
6- Supervised
7- Unsupervised
8- Self-supervised
9- Classification
10- Clustering
11- Credit Default Swap
12- Natural Language Processing
13- Sentiment Analysis
14- Reinforcement Learning
15- Recursive Neural Network
16- Convolutional Neural Network

17- Generative Adversarial Network
18- Attention
19- Rule based
20- EY Helix General Ledger Anomaly Detector (EY 
Helix GLAD)
21- Biased
22- Financial Services Multinational American Express 
Co
23- Curse of Dimensionality
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