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  يطباطبائدانشگاه علامه 

 جزوه اينترنتي

  

 سازي در علوم ماليمدل و مدل

 

  نيسيدكتر عبدالساده
  عضو هيأت علمي گروه رياضي

  يطباطبائدانشگاه علامه 

  

  "نظريه خود را تا حد ممكن ساده كنيد، ولي نه بيشتر از آن"

 آلبرت انيشتين   

  سازيايه يك مرور اجمالي بر مدلار :سازيمدل اول درس

  مراجع:
انتشارات دانشگاه علامه ، Matlabافزار سازي بازار  با رويكرد نرمهندسي مالي و مدلم-1

    تاليف عبدالساده نيسي و كامران سلمانيطباطبائي، 

ساده تاليف عبدالطباطبائي، انتشارات دانشگاه علامه ي مالي و كاربرد نرم افزار، مدلساز-2

    نيسي و مسلم پيماني

  

3- Stochastic Differential Equations, (Springer), by Bernt Øksendal,  
4- Mathematical Models of Financial Derivatives (Springer Finance) 2nd 
Edition by Yue-Kuen Kwok 
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 مقدمه

عوامــل مــؤثر برخوردارند. وجود  پيچيدگي چشمگيريشده در علوم مختلف از بررسي هايپديدهامروزه 

سو در كنار ارتباط غيرخطي متقابل و چنــد ســويه بــين ايــن عوامــل از ســوي بر پديده مورد نظر از يك متعدد

شــواري فراوانــي همــراه دآنها با  آتي بيني رفتارتحليل عملكرد متغيرها و پيشديگر، موجب شده است تا 

بــه ذات  باشد. اين موضوع، در علومي همچون علوم انساني، پيچيدگي دوچندان خواهد داشت؛ زيــرا بــا توجــه

ان شــگريابنــد. بــا وجــود ايــن، پژوهرفتار انسان، اين روابط و متغيرها علاوه بر پيچيدگي، مــاهيتي تصــادفي مي

ل عوامــل و روابــط شــده، ســعي در تبيــين، تحليــهاي علمي پذيرفتهوشرهاي مختلف علوم، با استفاده از رشته

  ها است.سازي يكي از اين روشحوزة خود دارند. مدل و مدل

  

تر كار بردن يك جانشــين، ســادهرود كه بهكار ميو زماني به جانشيني براي يك سيستم واقعي استمدل 

ده از سيستم واقعي باشد. نقشه مورد اســتفاده توســط يــك معمــار، تونــل بــاد در مهندســي و نمودارهــا در از استفا

  ).2009، 1هايي از يك مدل هستند (فورداقتصاد، نمونه

 
اي توصيف رياضــي ســاده شــده" ريف شده است:، مدل به اين صورت تعآكسفوردبراساس فرهنگ لغات 

  "شود.بيني استفاده ميمنظور تسهيل محاسبات و پيشاز يك سيستم يا فرايند كه به

  

اي از ســازي شــدهارائــه ساده"، منظور از مــدل عبــارت اســت از: فيشرنامه همچنين بر اساس واژه

  "بخش محدودي از يك واقعيت و عناصر مربوط به آن.

  

فيزيكــي، مفهــومي يــا كمـّـي از جهــان  سازيساخت شبيه"سازي شامل نامه، مدلهمين واژهبراساس 

  واقعي است. 

  

                                                
1. Ford 
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توانــد تــأثير تغييــر ها در نمايش روابط بين فرايندها (فيزيكي، اقتصادي يا اجتماعي) مفيد بوده و ميمدل

  "بيني كند.يك يا چند عامل را پيش

  

ين نكته تأكيــد شــده اســت كــه مــدل جانشــيني ها بر اشود در همه اين تعريفه ميطور كه مشاهدهمان

يــن امــر، اروي، در بردارندة تمــام جزئيــات آن نخواهــد بــود. شده از پديده تحت بررسي است و بدينساده

ســازي و درنظــر نگــرفتن اي جــزء سادهمنظور فراهم آمدن امكــان تحليــل، چــارهموضوعي ناگزير بوده و به

  ي جزئيات وجود نخواهد داشت.برخ

  انواع مدل

  بارت است از:ترين آنها عها داراي انواع مختلفي هستند كه مهممدل

تر محســوب هاي پيچيــدهمــدلهاي كيفي بوده و گام ابتدايي ايجاد جزء مدل :هاي مفهوميمدل  .1

از ها، روابــط بــين اجــزا و جهــت ايــن ارتباطــات، بيشــتر بــا اســتفاده شــود. در ايــن نــوع از مــدلمي

  شود. تصويري، نمايش داده مي هايفلوچارت

هاي مشــابه كاربرد در فيزيك و رشتههاي مورد ها بيشتر مدلاين دسته از مدل :هاي تعامليمدل  .2

هاي فيزيكــي: جريــان بوده و مبتني بر ساخت ماكت فيزيكي پديــدة مــورد تحليــل اســت ماننــد مــدل

 مايعات، هواپيماي كاغذي و ... .

 
  عنوان نمونه مدل تعامليهواپيماي كاغذي به

ســازي تصــويري اعــداد و ارقــام مختلــف ها خلاصههدف اصلي اين مدل :هاي تصويريمدل  .3

صورت بصري به بيننده منتقل كــرد. بــراي مثــال، در شــكل است تا بتوان با نگاهي كلي اين اعداد را به

اي براساس ارزش بــازار ســرمايه خــود (بــا ضــريب شــناوري آزاد) بــه زير كشورهاي مختلف با اندازه

 شده است: تصوير كشيده
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 كشورهاي مختلف بر اساس ارزش بازار.

هاي رياضــي مــدلها خود داراي دو زيرگونه جدا، شامل اين دسته از مدل :هاي كميّمدل  .4

 است. و آماري

 استفاده از مفــاهيم و  هاي رياضي، توصيف سيستم بامنظور از مدل هاي رياضي(تعيني):مدل

هاي رياضي شامل معادلاتي است كه بيانگر چگونگي تغيير سيســتم از يــك زبان رياضي است. مدل

دهنده چگونگي وابستگي يك متغير بــه يــك ) يا نشانحالت به حالت ديگرند (معادلات ديفرانسيل

هاي توانند در دو حالــت مــدلها ميهمچنين اين مدل. 2يا چند متغير ديگر است (متغيرهاي حالت)

 هاي تحليلي (معادلات فرم بسته) بيان شوند.عددي (مانند جداول) و مدل

 در يــك جســم )u() زيــر، فراينــد شــار گرمــا PDE( مثال، در معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئــي براي

سازي شــده اســت. ايــن معادلــه شــامل مشــتقات جزئــي صورت رياضي مدلبه Lطول رساناي حرارتي به 

 باشد:نيز مي )BC(و مرزي  )IC(بوده و داراي شرايط اوليه ) t(و زمان ) x(گيري گرما نسبت به مكان اندازه

   
: 0 , 0

: ( ,0) f( ) 0 ,

: (0, ) ( , ) 0 0.

t xxPDE u ku x L t

IC u x x x L

BC u t u L t t

   

  
  

 هاي آماري به بيان مسائلي چون خواص آمــاري، رفتــار مدل :هاي آماري(تصادفي)مدل

بــرازش و هــاي ها براساس روشيابي دادهيابي و بروندرون رفتار گذشته،احتمالي آينده بر مبناي 

پردازد (مانند مدل رگرسيوني شكل زير، بين درصد بازدهي ماهانه شاخص كــل بــورس مانند آن مي

  ):1394تا  1390گذاري از سال هاي سرمايهاوراق بهادار تهران و شاخص صنعت شركت

                                                
2. State Variable 
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  گذاري و شاخص كل.رگرسيون بين درصد بازدهي صنعت سرمايه

 هاي كمّيمدل

ها توضــيح داده شود، در اين بخش انواع ايــن مــدلهاي كميّ استفاده مياز آنجا كه در علوم مالي از مدل

  شود:مي

 :ا در علوم مختلف تعاريف مختلفي دارد بــراي مثــال، در اقتصادســنجي مبنــ خطي و غيرخطي

  پارامترها است.

 :هاي پويا، تغييــرات حالــت سيســتم در طــول زمــان مــدنظر اســت؛ امــا در مدلدر  ايستا و پويا

هاي پويــا بيشــتر بــا اســتفاده از معــادلات كنــد. مــدلمدل در طول زمان تغيير نمي 3هاي ايستا،مدل

 شوند.ديفرانسيل بيان مي

 :ان ها مشخص بوده و با استفاده از تعداد محاسبات محــدود بتــواگر تمامي ورودي صريح و ضمني

ها را محاسبه كرد، مدل صريح اســت؛ امــا اگــر خروجــي مشــخص باشــد و ورودي را بــا خروجي

رافسون بتوان محاسبه كــرد، مــدل ضــمني  - هاي مبتني بر تكرار مانند روش نيوتوناستفاده از روش

 ).)IRRخ بازدهي داخلي (در اختيار معاملات يا محاسبه نر ضمني است (مانند نوسانات

 :ه يا گسسته تعريف شوند.توانند در فضاي پيوستها ميمدل گسسته و پيوسته 

                                                
3. Static or Steady State 
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 :هايي هستند كه متغيرهاي تحــت بررســي در آن هاي غيرتصادفي مدلمدل تصادفي و غيرتصادفي

مــا در انــد؛ افــردي قابــل تعيينصورت منحصر بهبراساس پارامترهاي مدل و مقادير قبلي متغيرها به

فــردي بــراي توان به تعريف منحصر بــهايم و نميهاي تصادفي با احتمالات و تصادفات مواجهمدل

 شده دست يافت.متغير بررسي

 سازي در علوم ماليمدل و مدل

ســازي مــالي . هدف اصــلي در مدلشودسازي مالي به بررسي متغيرهاي مالي پرداخته ميدر مدل

 در فراينــدكــارگيري آن و بــه هاي بازارهاي ماليداده اطلاعات ازآوردن دســت ارائه ابزارهايي براي به

مالي عبارت خواهد بود از ايجاد ارائه انتزاعــي (مــدل) از  سازيمدلاست؛ بنابراين  گيريتصميم

اي از دنبال ترجمــه مجموعــهسازي مالي به عبارت ديگر در مدل. بهواقعي هاي مالي در جهانپديده

ســازي مــالي در آن هســتيم. مدل در مورد رفتار بازارهاي مالي و عاملان فعــال هاها و تئورينظريه

در حوزه مالي شركتي بوده (كه در اين ســخنراني مــدنظر  هاي ماليصورتسازي تواند دربردارنده مدلمي

(مانند رفتار تصادفي قيمت ســهام، نظريــه  گذارييههاي مالي و سرمانظريهنيست) يا با ديد كميّ به بيان 

دنبــال و غيره) بپردازد (كه در اين ســخنراني نيــز بــه گذاري اوراق مشتقهگيري ريسك، قيمت، اندازهپرتفوي

  سازي مالي هستيم).جزي كوچك اين نوع از مدل

ســزاي عملكــرد دليل نقــش بــهبوده و به هاي كمّيمدللي جزء شده در علوم مااستفاده هايمدلبيشتر 

باشند. بــا وجــود ايــن، در هــر يــك از مي مفاهيم تصادفيها در بردارنده انسان در جهان مالي، اين مدل

  است. منطق نظري قوي براي آن مدلسزايي برخوردار است، پشتوانه انواع مدل آنچه از اهميت به

مباحث مــالي سازي مالي برگرفته از دو نوع نگاه متفاوت تاريخي بــه شده در مدلرويكرد فعلي استفاده

  ). 2004، 4فبوزيو  فوكاردياست ( گذاريو سرمايه

گذاري ماننــد ســرمايهشــود، يافــت مي جان مينارد كينزدر نگاه نوع نخست كه در آثار افرادي چون 

بازانه و تنهــا باشــند. ايــن ديــد ســفتهمي 5"روح حيــواني"اي داراي گونههو بازارهاي مالي ب شدهقمار تلقي

                                                
4. Focardi and Fabbozi 
5. Animal Spirit 
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گذاري در زبــان فرانســوي و جا مانده از آن زمان براي بيان انجــام ســرمايههاي بهتوان در واژهتصادفي را مي

  است، نيز يافت.  6"قمار در بورس"ايتاليايي كه به معناي 

راي تخصــيص ببوده و ابزاري كارآمد  عقلايي، منطقي و شفاف در نگاه نوع دوم، بازارهاي مالي كاملاً

ارزش و كشــف  دارتحليــل اوراق بهــادنبــال بــه گذارانسرمايهاست. براساس اين نگاه،  بهينه منابع

  توان يافت. مي 1934در سال داد و  گراهامهستند. اين نگاه را در آثار  واقعي اين اوراق

 تصــادفيرا با ديــدي  هاي منطقي و عقلاييو مدلتركيبي از اين دو رويكرد بوده  سازي ماليمدل

  تركيب كرده است.

  

                                                
6. “jouer à la Bourse” and “giocare in Borsa” 


