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:چکیده
 سریع رشد با ھای حوزه از یکی شود، می نامیده )Fintech( تک-فین اختصار به معمولا که ، مالی فناوري 

  کلی طور بھ .باشد می ھا بانک و خطرپذیر گذاران سرمایھ علاقھ مورد کھ بوده فناوری و نوآوری در
Fintech به مالی و بانکی خدمات ارائه جدید هاي روش روي بر که دارد اشاره هایی فناوري مجموعه به 

 .دارند تمرکز کنندگان مصرف
 است اینترنت در ارزي آنلاین پرداختهاي براي ابزارها ترین امن از یکی که (PayPal) پال پی نمونه براي          
 می استفاده معامله انجام براي Fintech از همه بانک همچنین و الکترونیکی تجارت شرکت ،آن از استفاده هنگام
 ا،ه گذاري سرمایه ها، پرداخت جمله از مالی خدمات هاي جنبه همه تقریباً Fintech زمان، گذشت با اما کنند،

 تغییرات دچار و تاثیر تحت همه شده رمزنگاري ارزهاي و بهادار اوراق تسویه بیمه، کننده، مصرف مالی منابع
 امر این که یابند تکامل و تحلیل عددي روشهاي و مالی ریاضیات پیچیده روشهاي به بایستی و  گیرند می قرار

 می تصادفی بینی پیش مدلهاي و داده علم ماشین، یادگیري تکنیکهاي نیازمند مالی ریاضیات دانش بر علاوه

.باشد
  به شدت به برتر راهکارهاي ارائه و مالی هاي گیري تصمیم سازي ساده براي يFintech شرکتهاي          

 بینی پیش مالی، ايه داده تحلیل و تجزیه مصنوعی، هوش ماشین، یادگیري مالی، ریاضیات پیشرفته مدلهاي

 از استفاده چگونگی و هاFintech از نمونه جند دارم درنظر پژوهش این در که .هستند وابسته داده علم و تصادفی
.کنم بیان اختصار به را هرکدام در داده علم

:کلیدي واژگان
ریسک و تصادفی دیفرانسیل معادلات ،عددي روشهاي مالی، فناوري ،مالی مدلسازي داده، علم
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"نظریه خود را تا حد ممکن ساده کنید، ولی نه بیشتر از آن

انیشتینآلبرت  

:فهرست مطالب
اهمیت ورود به عرصه فناوري -1
معرفی اکوسیستم فناوري -2
خیز فناوريشتاب در آینده علم و  -3
تک، علم داده، یادگیري ماشین-فین -4
کت-فینو علم داده در مالی، یادگیري ماشین استفاده از مدلسازي  -5

ترسیم آینده -6
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  کارآفرینی مدل
  توسط  گیرد،می قرار استفاده مورد هاروارد بازرگانی دانشکده ي در که کارآفرینی مدل جامع ترین از یکی من نظر به 

Howard) استیونسن هوارد Stevenson)است چنین استیونسن دیدگاه از کارآفرینی مدل .است شده مطرح:  
».دارند وجود دسترس، در منابعِ از فراتر که است فرصت هایی پیگیري کارآفرینی«

  ،»پیگیري« یعنی آن اجزاي دقیق مفهوم باید ابتدا کنیم، بررسی ایران در ریاضیات براي را مدل این بتوانیم اینکه براي
 و روشن ار »هست کشور و ها دانشگاه در که هایی محدودیت و موانع « و »دسترس در منابع از فراتر« ، »فرصت«

  .کنیم بررسی

  و کرده بیان را یمال فناوري و داده علم بین علمی ارتباطهاي از کوچکی بسیار بخش داریم درنظر سخنرانی این در لذا

 انجام ستیبای داده علم و مالی ریاضیات بخصوص و وابسته هاي رشته در که اقداماتی خاص بصورت
 به رسیدن هتج مالی ریاضیات علمی قطب و دانشگاه هاي ماموریت در علوم کوچک بخش یک بعنوان تا بگیرد

 استاد، استارتاپ ها، اه،دانشگ نقش و جایگاهبایستی دقیق طور به ،کرد بررسی را نیاز مورد فناوري و کارآفرین دانشگاه

  به رسیدن مدل و کرده تشریح را مرتبط نهادهاي و گذاري سرمایه شرکتهاي بانک، بورس، بیمه، صنعت دانشجو،

.بدهیم قرار بررسی مورد را داده علم و مالی ریاضیات هاي رشته در خاص طور به را دانش بر مبتنی فناوري

اهمیت ورود به عرصه فناوري
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 ن،قوانی ها،روش  ها،سازمان  افراد، مجموعه به کارآفرینی، اکوسیستم
 هاي لیتفعا بر که شود می گفته جغرافیایی محدوده یک در ... و رویدادها

.می گذارد اثر منطقه، آن در )زاییاشتغال نه و( کارآفرینی

کارآفرینی اکوسیستم

 نفعذی است کارآفرینی حامی و مشوق بالقوه یا و بالفعل طور به که نهادي هر
 ها، بانک ها، اهدانشگ دولتی، هاي ارگان :مانند .آید می حساب به کارآفرینی اکوسیستم

… و کار نیروي نمایندگان اجتماعی، رهبران دهی، شتاب مراکز رشد، مراکز کارآفرینان،

		:از بارتندع کنند	می ایفا کارآفرینی هاي اکوسیستم در اساسی نقش که تاثیرگذار حوزه شش
رهبري و حمایت سیاست هاي- 2                       سودمند فرهنگ-1
بالا باکیفیت انسانی سرمایه ي-4 مناسب و موجود مالی دسترسی-3
زیربنایی و سازمانی حمایت هاي-6 پرمخاطره محصولات با بازاري-5
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  فهومم لاندوول ئک بنگت و فریمن کریستوفر ،1980 دهه اواخر
 تنها نه شامل مفهوم این .کردند معرفی را نوآوري ملی سیستم

 تنظیمات کهبل ،سرمایه و ها شرکت کارآفرینان، مثل اصلی بازیگران
 در ها سیاست دیگر و آموزش عامل، بازارهاي کار، بازار ملی

 .است اقتصادي توسعه چارچوب

اکوسیستم نوآوري 

  نوآوري اکوسیستم :تعریف
 یک امونپیر که پیوسته هم به سازمان هاي از شبکه  اي
 ولیدکنندگان،ت از ترکیبی و گرفته شکل کانونی نقطه ي

 بر و است دیگر جانبی بخش هاي و مصرف  کنندگان
 تأکید نوآوري طریق از جدید ارزش هاي توسعه ي

.دارد

  https://coe-finmath.ir:    سایت    a_neisy@atu.ac.ir:   ایمیل طباطبائی   گروه ریاضی دانشگاه علامه -دکترنیسی

هاي مالیفناوريدر علم داده نحوه استفاده از فین تکو  علم داده



8

فین تک
       معادل ین تکف .است مالی خدمات ارائه در فناوري نوآورانه کاربرد معناي به  مالی فناوري یا فین تک

Financial technology یا FinTech اشاره یکمپانی های به و است اقتصادي فضاي در صنعتی 

 فناوري هاي ینهزم در فعال شرکت هاي .کنند کارآمدتر را مالی خدمات می کنند تلاش تکنولوژي کاربرد با که دارد
 به را سنتی ت هايشرک و بیندازند جا مالی سیستم هاي در را خودشان می کنند تلاش که هستند استارت آپ هایی عموما مالی

National( دیجیتال تحقیقات ملی مرکز  .بکشند چالش Digital Research Centre)در 
:می کند تعریف این گونه را فین تک ایرلند دوبلین

؛نوآوري در خدمات مالی  

 تا ابتدا از یاديز بخش در که می رود کار به فناورانه اپلیکشن هاي از وسیعی گستره نامیدن براي عنوان این 
:همین طور دارند؛ کاربرد مصرفی محصولات ارزش زنجیره انتهاي

 جدید  هايپارادایم نامیدن براي نیز و فراخوانده اند رقابت به را فعلی بازیگران که تازه واردانی 
 به تبدیل و است			دجدی علاقه مندي هاي از یکی فین تک .می شود استفاده بیت کوین مانند گزارانیسرمایه

است شده خلاقانه کارهاي و کسب اندازي راه براي		کارافرینان		توجه مورد زمینه هاي از یکی
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 از ارشیگز اساس بر .می دهد تغییر همیشه براي را کسب وکارها از بسیاري کار روش مالی حوزه در فین تک رشد

 12 از بیش به 2008 سال در دلار میلیون 930 از فین تک حوزه در جهانی سرمایه گذاري(Accenture)اکسنچر

 215 با حوزه این در را رشد بیشترین اروپایی ها بین این در و است یافته افزایش 2015 سال ابتداي تا دلار میلیارد

 306 آمستردام دلار، میلیون 539 لندن در حاضر شرکت هاي سهم که.داشته اند 2014 سال در دلار میلیارد 1.5 یا درصد
  است بوده دلار میلیون 266 استکهلم و دلار میلیون

 حوزه این در دلار میلیارد 47 سال این در به طوري که داشت ادامه بسیار شدت با 2015 سال در »فین تک ها« رشد روند

 ریاست جمهوري انتخابات ایجنت برگزیت، به بریتانیایی ها مثبت رأي مانند سیاسی اتفاقات از برخی البته ؛شد سرمایه گذاري
 لک سرمایه گذاران، اطمینان نداشتن با و شود متوقف روبه رشد روند این 2016 سال در شد باعث عوامل دیگر و آمریکا

 .یافت کاهش فین تک ها در جهانی سرمایه گذاري

  
Pay» استارت آپ ها این معروف ترین از یکی Pal»ارایید آمریکایی قدرتمند بانک هشت اندازه به به تنهایی که است 
.دارد

سرمایه گذاري در فین تک

World Fin Tech Report 2017 (1396)
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.نمی شود تأسیس تازه و کوچک شرکت هاي و آپ ها استارت شامل فقط فین تک

 فرد دادن ارتباط الدنب به شرکت ها این اکثر .هستند متوسط و کوچک شرکت هاي  فین تک، در فعال شرکت هاي اکثر
 براي کمتري هزینه و واسطه با کارها و کسب و افراد که شکلی به .هستند کارها و کسب و افراد نقطه به نقطه یا فرد به

.شوند متصل هم به پرداخت و دریافت

.می گیرند قرار کلی دسته بندي 9 در فین تک کسب وکارهاي  

پرداخت1.

بیت کوین مانند شده رمزنگاري ارزهاي و پول2.

سرمایه گذاري و بورس به مربوط فناوري کسب وکارهاي3.

شخصی مالی مدیریت4.

جمعی سرمایه تامین و دادن قرض5.

  پول بین المللی انتقال6.

شعبه بدون بانک هاي و روزمره بانکداري7.

بیمه فناوري کسب وکارهاي8.

قانون گذاري به مربوط کسب وکارهاي9.

مثال هایی از فین تک
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 یمه،ب شده، رمزنگاري ارزهاي پرداخت، مانند، فین تک زیرشاخه هاي تمامی در نیز ایران در
 فین تکی ها هک چالشی مهمترین .می کنند فعالیت شاخصی استارتاپ هاي ... و جمعی مالی تامین

 نیز ن تکیفی شاخص استارتاپ هاي از تعدادي   .است قانون گذاري هستند روبرو آن با ایران در
 پیگیري از پس که شدند فیلتر دادستانی توسط یکباره به 1396 سال در مشکلات همین دلیل به

 در خود ريگی موضع اولین در ایران مرکزي بانک .شدند فیلتر رفع مجددا کارها و کسب این
 ارزش ایجاد فعالیت ها این که کرد اعلام پرداختی، فین تک هاي به نسبت 95 شهریور

 توسط 96 هرم در یاران پرداخت نام با پرداختی فین تک هاي فعالیت ضوابط نهایت در   .می کند
شد منتشر مرکزي بانک

قطب علمی ریاضیات مالیفین تک در ایران و 

 دکتر رهبري با  WealthTech حوزه در اپ استارت تا سه داراي مالی ریاضیات علمی قطب
 نوین تابدهادهش حمایت و ناپل دانشگاه اسپایسی رشد مرکز همکاري با و ایده گروه سه در نیسی
دارد فعالیت مرحله در فرابورس و نوین اقتصاد بانک تک،
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 حقیقت، رد که حالیست در این .است معروف بسیار »می کند زندگی اطلاعات عصر در بشر« جمله
 شمش هایی هب را آن ها می توان ،اطلاعات به داده ها این تبدیل با .می کند زندگی داده ها عصر در بشر

.ساخت مبدل طلا از
»مفاهیم و روش ها: داده کاوي«دانشمند داده و نویسنده کتاب  –ژیاوي هان 

.هستند اهمیت حائز و مفید کرد استخراج آن ها از می توان که هوشمندي  میزان به داده ها
 براي الاب کامپیوتري پردازش قدرت و موثر تحلیل هاي انجام مستلزم ،داده ها از هوشمندي و دانش استخراج 

  .است داده ها حجم افزایش با مواجهه

Data  »داده علم« Science، ستم هايسی و الگوریتم ها فرآیندها، روش ها، از که است رشته اي میان زمینه یک 
 .می کند استفاده )نیافته ساختار و یافته ساختار( گوناگون اشکال در داده ها از بینش و دانش استخراج براي علمی
 مفاهیم دیگر و ماشین یادگیري داده، تحلیل آمار، یکپارچه سازي براي مفهومی داده علم !داده کاوي مشابه چیزي

می شود امانج داده ها از استفاده با پدیده ها تحلیل و درك منظور به کار این .است واحد عنوان یک تحت مرتبط

علم داده 

 استفاده ترکامپیو علوم و اطلاعات علم آمار، ریاضیات، جمله از گوناگون علوم نظریه هاي و روش ها از دانش این در

  .می شود
.است تغییر حال در اطلاعات فناوري تاثیر تحت علم به مربوط موارد کلیه من بنظر  
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 ساختن لمبد چگونگی و هستند چیزي چه نشانگر  ها داده این ،می آیند آن از داده ها که بازارهایی مطالعه ،مالی در داده علم
 و یافته تارساخ داده هاي از بالایی حجم کاوش .شود می مالی فناوري استراتژي هاي و کسب و کار براي ارزشمند منبعی به آن ها

 افزایش زینه ها،ه در صرفه جویی جهت مالی نهادهاي به می توانند که می شود انجام الگوهایی شناسایی به منظور نیافته ساختار
کنند کمک رقابتی مزایاي افزایش و بازار در جدید فرصت هاي شناسایی کارایی،

 یادگیري مانند روش هایی دیگر و کامپیوتر علوم تصادفی، فرایندهاي و آمار ، مالی ریاضیات مطالعه ،مالی در داده علم 

.باشد می ارزش خلق جهت ،ماشین

Harvard( »هاروارد کسب و کار بررسی« مجله در Business Review(، داده دانشمند« شغل از« )Data Scientist)با 
.است شده یاد 21 قرن شغل جذاب ترین عنوان

 چهار از یکی هاتن را شغل این همچنین، و برسانند واقعی رقابتی مزیت هاي به را شرکت ها نمی توانند تنهایی به داده دانشمندان

Bigمِه داده( کلان داده قدرت به دستیابی براي که می دانند شغلی Data( از عبارتند مذکور شغل چهار .است نیاز مورد:  
.کلان داده مهندس و کلان داده توسعه دهنده ،داده دانشمند ،داده تحلیل گر

 و داده علم نبی تمایز ایجاد براي معیاري داده مجموعه اندازه زیرا دارد، وجود )مِه داده( داده کلان و داده علم بین تفاوتهایی بنظرم 
 مهارت ها این .نمی شود تعریف بزرگ داده هاي مجموعه مرتب سازي رایانشی مهارت هاي به وسیله داده علم دوم، .نیست آمار

 حال در که است برديکار بسیار زمینه یک داده علم اینکه، سوم .می گیرند قرار استفاده مورد رشته هاي کلیه در تحلیل براي عموما

  .نیستند مناسبت شکل به شغل این براي داده دانشمندان آماده سازي به قادر دانشگاهی برنامه هاي حاضر
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 به جاي که است يکامپیوتر سیستم هاي استفاده ي مورد آماري و ریاضی مدل هاي و الگوریتم ها علمی مطالعه ي ،ماشین یادگیري
.می برند سود وظایف انجام براي استنباط و الگوها از واضح، دستورالعمل هاي از استفاده

  یا مونهن داده هاي اساس بر ریاضی مدل یک ماشین، یادگیري الگوریتم هاي ،مصنوعی هوش از مجموعه اي زیر عنوان به

.می کنند ایجاد آشکار، برنامه ریزي بدون تصمیم گیري یا پیش بینی منظور به "آموزش داده هاي"

یادگیري ماشین 

 خوب شروع براي چه اگر( نیست کافی مناسب افزاري نرم زیرساخت یک وجود ، ها بودجه کمبود و غیرواقعی برآوردهاي با
 و فنی دانش ، نروش دیدگاه یک به ،مالی مدلسازي رویکرد با ماشین یادگیري توسعه ارزشمند پروژه یک ارائه براي .)است

.است نیاز تمرکز

 سنجی اعتبار شبردپی و تجاري اهداف به دستیابی در شما به آوردید، دست به مالی تکنولوژي  از خوبی درك اینکه محض به
 می کمک ماش به نتیجه در و کنند می بررسی را ایده این ها آن .است مالی داده متخصصین وظیفه این .کند می کمک ایده

.بزنید گرایانه واقع بینی پیش و گذاري قیمت و کنید ایجاد مناسبی  عملکرد کلیدي شاخص کنند

تکی فین پلتفرم و مالی نظارت نمونه
  پرداخت یک انجام با دهند، می آموزش کلان و خرد هاي پرداخت از زیادي تعداد شناسایی براي را سیستم ، داده دانشمندان

 مدلهاي بینی پیش و گذاري قیمت هاي تکنیک از استفاده با اکنون گیرند، می قرار تاثیر تحت  مالی پارامترهاي بقیه
 و کرده رسانی روز به مالی سیستمهاي توانند می ماشین یادگیري هاي الگوریتم  از استفاده با همچنین و مالی ریاضیات

بدهد انجام ثروت خلق براي را خود هاي تحلیل داده دانشمند سپس
.ندک می پیدا افزایش توجهی قابل میزان به مستحکمی مدلهاي چنین داشتن با شبکه امنیت  این بر علاوه

 ذیل تکی فین قوي هاي فرمپلت و کرده استفاده تکنولوژي این از سایبري امنیت هاي شبکه ترین پیشرفته نزدیک، آینده در لذا
کرد اهدخو رشد ریسک کنترل و بینی پیش همچنین و سرمایه بازارهاي و بانکها مالی خدمات هابراي شبکه این
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ریسک تحلیل
  هب .کنند می استفاده ماشین یادگیري و داده علم از  FICOآژانس مانند دهی امتیاز و ها شرکت بندي رتبه پلتفرمهاي در

 آنها بندي تقسیم و وام یمتقاض مشتریان ریسک بینی پیش براي تصادفی ریزي برنامه و تصادفی مدلهاي از آنها ،مثال عنوان
.کنند می تقسیم بد و خوب مشتریان به

اشدب می وام پرداخت براي جدید اعتبار تامین آپهاي استارت به نیاز امروزه مالی صنعت نیازهاي از یکی
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�� = ���� +  ����

بیان مساله از نظر ریاضی مالی و یادگیري ماشین

:مدل ریاضی مسئله تعیین قیمت اختیار معامله ي خرید بلک شولز به صورت زیر به دست می آید 

��

��
+  

1

2
 
�� �

���  ����  + �� 
��

��
− �� = 0 ,           0 < � < ∞  , 0 < � < �

:شرایط نهایی و مرزي 

� �, � = max � − � , 0 = � − � �                                    , 0 < � < ∞

� 0, � = 0                                                                                   , 0 < � < �

lim
�→�

� �, � = � − ����(�_�)                                                   , 0 < � < �

روشهاي سنتی>-مساله مستقیم و معکوس مالی

یادگیري ماشین

بیزي روش



17

هاي مالیفناوريدر علم داده نحوه استفاده از فین تکو  علم داده

  https://coe-finmath.ir:    سایت    a_neisy@atu.ac.ir:   ایمیل طباطبائی   گروه ریاضی دانشگاه علامه -دکترنیسی

(1)

2 2 (2)( )

t t t t t

t t t t

dS S dt S dZ

d dt k dZ

 

    

 

   

 مدل هستون

 ضریب نوساناتکه 

) جمله رانش،  نشاندهنده اندیس زمان، tدر آن  )i
tdZt  فرایند وینر استاندارد و  

 نیز بیانگر سرعت بازگشت به در طول زمان است. مقدار پارامترنوسانات تصادفی 

 k و  فرایند واریانس یعنی میانگین
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,��,��کنید که یک اختیار با سررسیدهايفرض  … ، اختیارات با قیمت هاي ��داشته باشیم که به ازاي هر سررسید ��,

,���,���توافقی … ,����
���خرید و فروش بازار   داده هاي قیمت هاي جفت فرض کنید که . معامله شوند 

� ,���
� 

.                                                                                                                     مشخص باشند���و قیمت هاي توافقی��متناظر با سررسیدهاي 

� کالیبره گیري بازار ما را ملزم می کند که تابع تغییرپذیري موضعی �,� : ℛ� × 0,T → ℛرا طوري بیابیم که قیمت پیش بینی� 

:هاي خرید و فروش بازار قرار بگیرد، به عبارت دیگر  بین قیمت �شده

  ���
� ≤ � ��,0,���,��,�,� ≤ ��� 

�                                                                                                                             

، پس مسئله هستند و محدودیت ها بر روي مقدار اختیار می باشند نه بر روي تغییرپذیري هایشانداده هاي مشاهده شده متناهی چون 

�تعیین  .                                                                                                                            می باشدداده هاي متناهی یک مسئله تقریب معکوس از    �,�

تابعبه صورت زیر بیان شود که در آن تخمین پارامتر تلاطم می تواند مسئله 

�(�) = � � ���
� − � ��, 0, ���, ��, �, � + � � � ��, 0, ���, ��, �, � − ���

�

��

���

�

���

��

���

�

���

مینیمم می کنیم � را نسبت به

معکوس مالی و یادگیري ماشینمساله 
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 تشخیص را صحیح وییالگ شبکه، اینکه براي .بیاموزد را ها خروجی و ها ورودي بین ارتباط بهترین تا دهیم می آموزش را عصبی شبکه یک عمیق یادگیري بخش در

.آوریم می بدست آموزش یا یادگیري با ها وزن تنظیم براي الگوریتم یک  دهد،

 . باشد می بازار متقی و شولز بلک مدل از آمده دست به خرید اختیار قیمت بین تفاوت رساندن حداقل به و بهینه شبکه به دستیابی ، شبکه آموزش از هدف 

 ورودي لایه کی باشد می لایه سه شکل به آن ساختار که ، میکنیم استفاده )                                                         (چندلایه هاي پرسپترون از اینجا در

.شود می استفاده متغیرها بین خطی غیر روابط گرفتن براي پنهان لایه  که ، خروجی لایه یک و پنهان لایه یک ،

 قیمت و مدل از آمده تدس به خرید اختیار قیمت بین اختلاف که پرداخت ها وزن تنظیم به توان می ، خطا انتشار پس الگوریتم از استفاده با لذا

. برسد خود واقعی مقدار نزدیکترین به ، آموزشی هاي داده تمامی براي شبکه خروجی تا میشود انجام آنقدر تکرار این .برسد حداقل به بازار از آمده دست به

.شود حداقل خطا که طوري به ، است ها وزن از بهینه ترکیبی یافتن شامل ، یادگیري مسئله ترتیب این به

 بهینه الگوریتم به ابیدستی براي سپس و ... یا تهران بهادار اوراق بورس مثلا مالی معتبر سایتهاي از مربوطه هاي داده استخراج با ابتدا در سرنجام

 داده براي بخش یک ، آموزش هاي داده عنوان به بخش یک کنیم می تقسیم قسمت دو به را ها داده و کنیم می استفاده شده نظارت یادگیري از

.آزمایش هاي

 ، رسیم می بهینه تمالگوری یک به ها وزن تنظیم با و میکنیم استفاده کند حداقل را خطاي  که الگوریتمی به یابی دست براي آموزش هاي داده از

 پایه دارایی آینده قیمت بینی پیش براي الگوریتم بودن مناسب صورت در و پردازیم می الگوریتم ارزیابی به ، آزمایش هاي داده از استفاده با سپس

.کرد خواهیم استفاده

تخمین تابع تلاتطم با استفاده ازشبکه عصبی

Multilayer perceptron



20

هاي مالیفناوريدر علم داده نحوه استفاده از فین تکو  علم داده

  https://coe-finmath.ir:    سایت    a_neisy@atu.ac.ir:   ایمیل طباطبائی   گروه ریاضی دانشگاه علامه -دکترنیسی

��(�)

�(� −)
= ��� + �(�, �)�� � + � � ��

� �

���

�� = −
�

�
(�(�, �)�)���� − � − �� ��� + � + � � − � � � �, �� �(�)��

�

�

 ,  ����

با شرایط آغازي و مرزي 

� �, � = ��� � − �, 0

� �, 0 = 0 

lim
�→�

� �, � = �     

روش یادگیري ماشین براي تخمین تابع گرادیان 



با تشکر از 
توجھ شما


