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مقدمه
ایجاد بینش عمیق و جامع به‌منظور 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 می‌تواند تاثیر قابل‌توجهی 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  می‌پردازد.  ریسکها  کاهش  و  کنترل  اندازه‌گیری،  به شناسایی،  که  اطلاق می‌شود  فرایندی  به  ریسک  مدیریت  دارند. 
ریسک شامل مراحلی مانند تعریف ریسکها، تعیین سطح قابل‌قبول ریسک، انجام ارزیابی ریسک، تعیین استراتژیهای کاهش 
ریسک  مدیریت  بهبود مستمر  و  ریسک  مدیریت  ارزیابی عملکرد  و  اندازه‌گیری  ریسک،  کاهش  اقدامهای  پیاده‌سازی  ریسک، 
از بروز بحرانها، خسارتها و زیانهای مالی و غیرمالی جلوگیری کنند و از  می‌باشد. مدیریت ریسک به سازمانها کمک می‌کند تا 
فرصتها، منابع و اهداف خود بهره‌مند شوند. مدیریت ریسک به‌ویژه در بانکها و موسسات مالی اهمیت بالایی دارد؛ زیرا این نهادها 
گرفتار انواع ریسکها هستند و باید با رعایت استانداردها و مقررات مربوط، آن‌ها را مدیریت کنند. هوش مصنوعی این توانایی را 
دارد که حجم زیادی از داده‌ها را با سرعت و دقتی بسیار فراتر از تواناییهای انسان، تجزیه‌وتحلیل کند. از این رو این امر آن را به 
یک راه‌حل ایده‌آل برای شناسایی خطرهای احتمالی و اتخاذ اقدامهای پیشگیرانه برای کاهش آن‌ها تبدیل می‌کند. با استفاده از 
هوش مصنوعی در مدیریت ریسک عملیاتی، سازمانها می‌توانند بینش ارزشمندی به‌دست آورند و تصمیمهای آگاهانه‌ای برای 
حفاظت از داراییها و اعتبار خود بگیرند. در این نوشتار سعی شده است به‌صورت اجمالی، روشهای مبتنی‌بر هوش مصنوعی به‌کار 

گرفته شده در حوزه‌های 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  علاقه‌مند  ریسک  مدیریت  با  رابطه  در 
مصنوعی هستیم که از طریق آن ماشینها می‌توانند هوش ویژه 

مدیریت ریسک را بالاتر از هوش انسانی نشان دهند.
هوش مصنوعی به‌طور معمول به‌عنوان هوش نشان داده‌شده 
ما  آنچه  به  اشاره  با  و  می‌شود  گرفته  درنظر  ماشینها  توسط 
در  ولی   .]1[ می‌‌شود  تعریف  می‌بینیم،  انسان  در  را  هوش 
ابرهوش  نوع  یک  به  علاقه‌مند  ریسک،  مدیریت  با  رابطه 
هوش  می‌توانند  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  می‌توان  فنی‌تر،  به‌روشی  ماشین1 
از  یادگیری  شامل  که  است  مصنوعی  هوش  کلیدی  تکنیک 
تکنیکها  شامل  اغلب  مصنوعی،  هوش  اما  می‌شود؛  داده‌ها 
که  همانطور  مثال،  به‌عنوان   .]2[ است  اضافی  الزامهای  و 
هوش  کامل  راهکار  یک  کرده،  اشاره   )2014( بوستروم 
داده‌ها  آزمایش  داده‌ها،  شناسایی  از  است  عبارت  مصنوعی 
تمام  به‌صورت  که  داده‌ها  آزمایش  براساس  تصمیم‌گیری  و 

خودکار انجام می‌شود ]3[.
یکــی از راه‌هایی که می‌توان از هوش مصنوعی در مدیریت 
ریســک بهره‌بــرد، تجزیه‌وتحلیــل پیش‌بینی‌کننده2 اســت. 
بــا تجزیه‌وتحلیــل داده‌های تاریخــی و شناســایی الگوها و 
روندها، هــوش مصنوعی می‌تواند به ســازمانها کمک کند تا 
خطرهــای احتمالی را قبل از وقــوع پیش‌بینی کنند. به‌عنوان 
مثال، در صنعــت مالی، هوش مصنوعــی می‌تواند به‌منظور 
شناســایی فعالیتهای متقلبانه با شناسایی الگوهای غیرعادی 
در معاملات یا رفتار مشــتری استفاده شــود. این امر می‌تواند 
به جلوگیــری از ضررهای مالی و حفظ اعتبار ســازمان کمک 
کند. علاوه‌بــر این، هوش مصنوعی می‌تواند به‌منظور نظارت 
و تجزیه‌وتحلیــل داده‌های بلادرنــگ3 از منابع مختلف برای 
شناســایی خطرهای بالقوه در هنگام ظهور نیز استفاده شود. 
به‌عنوان مثال، در صنایع تولیــدی، هوش مصنوعی می‌تواند 
داده‌های حســگرها را از تجهیزات تولید تجزیه‌وتحلیل کند تا 
ناهنجاریهایی4 را که می‌تواند نشــان‌دهنده خرابیهای احتمالی 

تجهیزات یا خطرهای ایمنی باشد، شناسایی کند. این رویکرد 
پیشــگیرانه می‌تواند به سازمانها کمک کند تا قبل از وقوع یک 
مشــکل عملیاتی با اهمیت، اقدامهای اصلاحی انجام دهند. 
علاوه‌بر تجزیه‌وتحلیل پیش‌بینی و نظــارت در زمان واقعی، 
هوش مصنوعی می‌تواند در ارزیابی ریســک و تجزیه‌وتحلیل 
ســناریوها نیز استفاده شود. با شبیه‌سازی سناریوهای مختلف 
و تاثیر بالقوه آن‌ها بر ســازمان، هــوش مصنوعی می‌تواند به 
ســازمانها در شناسایی آســیب‌پذیریها و توســعه برنامه‌های 
اضطــراری برای کاهــش خطرها کمــک کند. ایــن رویکرد 
پیشــگیرانه می‌تواند به سازمانها کمک کند تا برای اختلالهای 
عملیاتی احتمالی آماده شوند و تاثیر آن‌ها را به حداقل برسانند.

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

قلمداد می‌گردد.
هوش  تکنیکهای  عمیق5،  یادگیری  و  ماشین  یادگیری 
مصنوعی هستند که می‌توانند حجم زیادی از داده‌ها را پردازش 
تصمیم‌گیری  و  پیش‌بینی  برای  ویژگیها  و  الگوها  از  و  کنند 
با  ماشینی  یادگیری  کلی  دسته  دو  به  روشها  این  بیاموزند. 
نظارت6 و بدون نظارت7 تقسیم می‌شود. البته در سالهای اخیر 
قرار  آزمایش  مورد  و  طراحی  نیز  خودنظارتی8  الگوریتمهای 
گرفته‌اند. الگوریتمهای یادگیری ماشینی با نظارت به داده‌های 
با  الگوریتمها  این  هستند.  متکی  دقیق  برچسب‌گذاری‌شده 
داده‌هایی تغذیه می‌شوند که شامل ورودی و خروجی مشخص 
است و سیستم براساس رابطه بین داده‌های آموزشی ورودی و 
خروجی، ساخت مدل را یاد می‌گیرد. مدل، داده‌های ورودی 
را به خروجی مورد نظر نگاشت می‌کند و تا زمانی که مدل به 
سطح مطلوبی از دقت برسد آموزش ادامه می‌یابد. در واقع در 
استفاده  تعیین خروجی  برای  ورودی  داده‌های  از  روش،  این 
می‌شود. این مشابه این است که در اصطلاح‌های آمار سنتی 
شما طیف وسیعی از متغیرهای مستقل را دارید که برای تعیین 
الگوریتمهای  از  می‌شوند.  آزمایش  وابسته  متغیر  با  رابطه 
بهره‌برداری  طبقه‌بندی9  وظایف  برای  کل  در  نظارت  با 
می‌شود. از سوی دیگر، الگوریتمهای یادگیری ماشینی بدون 
داده  آموزش  برچسب  بدون  داده‌های  مجموعه‌  روی  نظارت 
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می‌شوند. از این الگوریتمها برای شناسایی الگوها، روندها یا 
ناشناخته  آن  عناصر  که  داده‌هایی  مجموعه  در  خوشه‌بندی10 
هستند، استفاده می‌شوند. این نوع یادگیری ماشینی می‌تواند 
رابطه بین نقاط داده مختلف را شناسایی و برای تقسیم‌بندی 
بدون  یادگیری  در  کند.  بهره‌برداری  آن  از  مشابه  داده‌های 
هدف  و  هستند  دسترس  در  ورودی  داده‌های  فقط  نظارت، 
در  می‌باشد.  داده‌ها  ساختار  مورد  در  بیشتر  اطلاعات  کسب 
برچسب  بدون  داده‌های  از  نیز  خودنظارتی  الگوریتمهای 
استفاده شده و مدل آموزش می‌بیند که برچسب پنهان داده‌ها 
یادگیری  و  ماشین  یادگیری  الگوریتمهای  از  بزند.  حدس  را 
عمیق میتوان در جنبه‌های 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 دقیق‌تر ریسک اعتباری، ره‌اورد یادگیری 
ماشینی

ارزیابی و تشخیص به‌هنگام ریسک نکول در معاملات، برای 
بنگاه‌های اقتصادی از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.

ریسک اعتباری زیان اقتصادی است که از ناتوانی طرف مقابل 
در انجام تعهدهای قراردادی خود )مانند پرداخت به‌موقع بهره یا 
اصل سرمایه( یا از افزایش ریسک نکول در طول مدت معامله 
ناشی می‌شود. به‌طور سنتی، شرکتها به‌طور معمول از مدلهای 
می‌کردند.  استفاده  ریسکی  چنین  ارزیابی  برای  رگرسیونی 
مدلهایی که عموم آن‌ها بر پایه مدل آلتمن استوار بود. در زمینه 
عمیق  یادگیری  و  ماشینی  یادگیری  مدلهای  اعتباری،  ریسک 
استفاده  با  را  اعتباری  ریسک  تخمین  کارایی  و  می‌توانند دقت 
شاخصهای  مالی،  صورتهای  مانند  داده‌ها،  مختلف  انواع  از 
اقتصاد کلان، رسانه‌های اجتماعی و منابع داده‌های جایگزین، 
پیچیده  و  غیرخطی  روابط  می‌توانند  مدلها  این  بخشند.  بهبود 
بین عوامل ریسک و متغیرهای یک سناریو را مدیریت کنند و 

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

یادگیری ماشــینی بــاز کرده اســت. به‌عنوان مثال، ســون و 
همکاران در سال 2016 از فهرست اوراق معاوضه نکول اعتبار11 
روزانه با سررســیدها و گروه‌های رتبه‌بنــدی مختلف از ژانویه 
2001 تا فوریه 2014 استفاده کردند تا کارایی مدلهای یادگیری 
ماشین ناپارامتریک که شــامل یادگیری عمیق نیز می‌شوند را 
بررســی کنند. آن‌ها نشــان دادند این مدلها نسبت به مدلهای 
ســنتی از نظر دقت پیش‌بینی و همچنین پیشــنهاد اقدامهای 
پوشش ریسک عملی از اثربخشی بیشتری برخوردارند ]4[. در 
حوزه‌های تامین مالی برای مصرف‌کننده و واحدهای اقتصادی 
کوچک نیز انبوهی از داده‌ها برای پیاده‌سازی روشهای یادگیری 
ماشــین برای تصمیم‌گیری بهتر برای اعطای تسهیلات وجود 
دارد. فیگینی و همکاران در سال 2017 نشان دادند که استفاده 
از یک تکنیک یادگیری ماشین چندمتغیره تشخیص داده‌های 
پرت، تخمین ریسک اعتباری برای وام‌دهی واحدهای تجاری 
کوچک را می‌تواند 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 پیش‌بینی 
ورشکستگی و سلامت مالی شرکتها به‌منظور اعطای تسهیلات 
از طرف موسســات مالی نمودند. آن‌ها نیز نشان دادند که مدل 
پیشنهادی آن‌ها نسبت به مدلهای رگرسیونی سنتی از عملکرد 

بهتری برخوردار می‌باشد ]6[.

هوش مصنوعی این توانایی را دارد که

حجم زیادی از داده‌ها را

با سرعت و دقتی بسیار فراتر از 

تواناییهای انسان

تجزیه‌وتحلیل کند
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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  اندازه‌گیری  عملکرد  بهبود  به  منجر 

شده است.
و  تجارت  و  سرمایه‌گذاری  از  که  است  ریسکی  بازار  ریسک 
به‌طور کلی از قرار گرفتن در معرض بازارها، به‌ویژه بازارهای 
به‌واسطه  ریسک  این  کلی  به‌طور  می‌شود.  ناشی  مالی 
به  که منجر  به‌وجود می‌آید  بازار  در  داراییها  نوسانهای قیمت 
بازار،  ریسک  حوزه  در  می‌شود.  سرمایه‌گذاری  بازدهی  تغییر 
دقت  می‌توانند  عمیق  یادگیری  و  ماشینی  یادگیری  مدلهای 
با  را  بازار  ریسک  مدیریت  اثربخشی  و  کارایی  و  اندازه‌گیری 
از تکنیکهای پیشرفته مانند پردازش زبان طبیعی12،  استفاده 
تحلیل احساسات13، تشخیص ناهنجاری و یادگیری تقویتی14 
از  استفاده  با  می‌توانند  مدلها  این  واقع  در  دهند.  افزایش 
قیمت  نوسانهای  پیچیده،  الگوریتمهای  و  بازار  داده‌های 
پیش‌بینی  را  سرمایه‌گذاری  بازدهی  بر  آن‌ها  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 
داده‌ها، پیچیدگی محاسباتی، و کمبود شفافیت و عدم‌قابلیت 
تفسیر را نیز با خود به‌همراه دارند. آخرین تحقیقات در زمینه 
استفاده از یادگیری ماشین و یادگیری عمیق بر روی ارزیابی 
ریسک بازار، رویکردها و کاربردهای متنوع و نواورانه‌ای را ارائه 
کرده‌اند. برخی از این رویکردها و کاربردها عبارتند از استفاده 
از شبکه‌های عصبی بازگشتی15 (RNNs) و شبکه‌های عصبی 
سهام  قیمت  نوسانهای  پیش‌بینی  برای   (CNNs) پیچشی16 
شبکه‌های  از  استفاده  اخبار،  و  بازار  داده‌های  از  استفاده  با 
داده‌های  تولید  برای   (GANs) مولد17  متخاصم  عصبی 
مصنوعی با توزیع مشابه داده‌های واقعی برای افزایش دقت و 
کاهش واریانس مدلهای ارزیابی ریسک و استفاده از یادگیری 
و  معاملاتی  استراتژیهای  بهینه‌سازی  برای   (RL) تقویتی 
در  همکارانش  و  کانت  مثال،  به‌عنوان  بازار.  ریسک  کاهش 
و  سرمایه‌گذاری  سبد  یک  زیانهای  توزیع  روی   2023 سال 
شبیه‌سازی آن از طریق سناریوسازی، احتمال همزمان اجزای 

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

کردند ]7[. 

تشخیص ناهنجاری به‌عنوان زمینه ایجاد ریسک 
عملیاتی

مدلهای یادگیری ماشینی و یادگیری عمیق در مقایسه با مدلهای 
مبتنی‌بر ضابطه، از یادگیری خودکار و تشخیص الگوهای پنهان 
براساس داده‌های برچسب‌گذاری‌شده و یا انحراف از نرمال در 

حوزه تشخیص تقلب و ناهنجاری سود می‌برند.
ریســک عملیاتی یکی از انواع ریسکهایی است که سازمانها 
در انجــام فعالیتهــای خود با آن مواجه می‌شــوند. براســاس 
تعریف کمیته بازل، ریس��ک عملیاتی به »خطر ازدست‌رفتن یا 
آســیب‌دیدن ناشــی از نقص در فرایندها، افراد و سیستمهای 
داخلی یا از عوامل خارجی« اطلاق می‌شــود. ریسک عملیاتی 
می‌تواند به‌دلیل خطاهای انسانی، سیستمی، فرایندی، خارجی 
یا داخلی ایجاد و باعث ازدســت‌رفتن منابــع، اعتبار، اعتماد و 
ارزش ســازمان شــود. در واقع، ریســک عملیاتی به‌احتمال 
تحمل زیان ناشــی از شکســت فرایندها، افراد یا سیســتمها 
مربوط می‌شــود. این مفهوم در صنایــع مختلف با ویژگیهای 
متفاوت قابل‌بررســی اســت. مدیریت ریســک عملیاتی، نیز 
به فرایندی اشــاره دارد که به شناســایی، اندازه‌گیری، کنترل 
و کاهش ریســکهای ناشی از خطاهای انســانی، سیستمی و 
فرایندی می‌پردازد. تحقیقها حاکی از آن است که در این زمینه 
نیز از تکنیکهای یادگیری ماشــینی بســیار بهره‌برداری شده 
است. ارزیابی ریسک عملیاتی با استفاده از شبکه‌های عصبی 
مبتنی‌بر توجه18 و یادگیری نیمه‌نظارتی، پیش‌بینی ریســک با 
بهره‌گیری از شبکه‌های عصبی بازگشتی و شبکه‌های عصبی 
متخاصــم مولد و همچنین شــبکه‌های مبتنی‌بــر 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 انجام‌شــده درباره کاربرد تکنیکهای 
هوش مصنوعی، در زمینه مدیریت ریســک عملیاتی مربوط 
به تشــخیص تقلب و ناهنجاری می‌باشد. در حوزه تشخیص 
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تقلــب و ناهنجــاری مدلهای یادگیــری ماشــینی و یادگیری 
عمیق در مقایســه با مدلهای مبتنی‌بر ضوابط19 که محدود به 
الگوریتمهای از پیش برنامه‌ریزی‌شــده هســتند، از یادگیری 
خــودکار و تشــخیص الگوهــای پنهــان براســاس داده‌های 
برچسب‌گذاری شده و یا انحراف از نرمال‌بودن در کل مجموعه 
داده‌هــا ســود می‌برند که بــه بهترین وجه با هــدف تطبیق با 
داده‌ها مطابقت دارد. در این زمینه مدلهای یادگیری ماشــینی 
و یادگیری عمیق می‌توانند با اســتفاده از روشــهای یادگیری 
بــا نظارت و بدون نظــارت، مانند طبقه‌بندی، خوشــه‌بندی، 
تشخیص ناهنجاری و شــبکه‌های متخاصم مولد، تشخیص 
و پیشــگیری از تقلب را بهبود بخشند. در تحقیقات انجام‌شده 
با پیاده‌ســازی این مدلها و اســتفاده از انواع مختلفی از داده‌ها 
مانند داده‌های تراکنش، داده‌های رفتاری، داده‌های زیستی و 
داده‌های شبکه توانسته‌اند در شناسایی الگوها و ناهنجاریهای 
جعلــی، موفقیتهای قابل‌توجهی به‌دســت آورند ]8[. تعدادی 
از موسســات بزرگ حسابرســی مدلهای خاص خود را جهت 
تشخیص ناهنجاری برمبنای یادگیری ماشین توسعه داده‌اند. 
به‌عنــوان مثــال “موسســه ای وای” یک ابزار تشــخیص 
ناهنجــاری به نام ایی‌وای هلیکس20 را توســعه داده اســت. 
گروهی از مهندســان هوش مصنوعی و حسابرسان مالی روی 
راه‌حلی برای تشــخیص ناهنجاریها در داده‌های دفتر کل کار 
کردند. طبق گفته کارشناســان موسسه، حسابرسان به‌صورت 
دســتی تعداد زیادی از ورودیهای دفتر کل را برچســب‌گذاری 
کردند تا مجموعه‌ای از داده‌های آزمایشی و قابل‌اعتماد داشته 
باشــند. ســپس مدلهای یادگیری ماشین را با اســتفاده از این 
داده‌هــا آموزش دادند و عملکرد آن‌ها را توســط حسابرســان 
به‌منظور اطمینــان از کیفیت ابزار تشــخیص ناهنجاری مورد 
ارزیابی قراردادند ]9[. یک مسئله شناخته‌شده کشف تقلب در 
مجموعه داده‌هــای واقعی، تعداد کم داده‌های حاوی تقلب در 
مقابل تعداد زیاد داده‌هایی می‌باشد که در آن‌ها تقلب رخ نداده 
است. از این رو، اغلب یک مجموعه داده ممکن است نمونه‌ای 
جانبدارانه21 از واقعیت باشــد که منجر به آموزش معیوب مدل 
گردد. شــرکت چندملیتی خدمات مالی امریکن اکسپرس22 در 
آزمایشــگاه هوش مصنوعی خود با تولیــد داده‌های مصنوعی 
برای بهبود مدلهای تشــخیص تقلب اقدام به جســتجو برای 

راه‌حلهایی برای این مشــکل کرده است. محققان این شرکت 
مقالــه‌ای را منتشــر کردند کــه در آن، ترکیبی از شــبکه‌های 
متخاصم مولد تحلیلی مشــروط و عمیق برای تولید مجموعه 

داده‌های مصنوعی پیشنهاد شده است ]10[.

بررسی ابعاد فضای تصمیم 
وجود ابعاد زیاد در داده‌های تجاری و مالی، نیاز به بررسی و 
کاهش ابعاد داده‌ها با بهره‌گیری از روشهای نوین را دوچندان 

می‌نماید.
حجم  جمع‌اوری  به  منجر  اطلاعات  فناوری  پیشرفت  سرعت 
گشته  بالا  ابعاد  با  علوم  مختلف  حوزه‌های  در  داده‌ها  از  زیادی 
در  داده‌های چندبعدی  از  این حجم  که تحلیل  به‌گونه‌ای  است؛ 
دشوار  یا  و  ممکن  غیر  ابعاد،  کاهش  عملیات  انجام  بدون  عمل 
تحلیل  برای  که  داشت  درنظر  باید  همچنین  می‌رسد.  به‌نظر 
داده‌های چندبعدی نیازمند حجم زیادی از آن‌ها هستیم که به‌طور 
ابعاد23  نفرین  به  که  مشکل  این  نمی‌باشد.  دسترس  در  معمول 
مشهور است، در دنیای مالی نیز به‌واسطه حجم بالای داده‌ها و 
ابعاد آن‌ها، گریبانگیر کاربرد مدلهای یادگیری عمیق و یادگیری 
نیز  ریسک  مدیریت  و  ارزیابی  در  است.  حوزه  این  در  ماشین 
داده‌ها به‌طور معمول در مقیاس بزرگ و با ابعاد زیاد نمایش داده 
می‌شوند. به‌عنوان مثال، نسبتهای مالی کلیدی هر شرکت شامل 
اطلاعات مالی بااهمیت در رابطه با ‏عملکرد عملیاتی، نقدینگی 
می‌توانند  که  می‌باشند   ... و  پایدار  رشد  ریسک،  بازده،  مالی، 
جهت بررسی وضعیت مالی آن به‌کار برده شوند. با درنظر گرفتن 
هر یک از نسبتهای مالی به‌عنوان مولفه یک بردار، توصیف یک 
شرکت با استفاده از بردار مربوط می‌تواند یک نمایش از وضعیت 
با  ولی  باشد.  یادگیری عمیق  مدلهای  در  استفاده  شرکت جهت 
از محتوای  و  کرد  که می‌توان محاسبه  نسبتهایی  تعدد  به  توجه 
شرکت  نمایش  بردار  هستند،  برخوردار  نیز  خوبی  اطلاعاتی 
می‌تواند دارای ابعاد زیادی باشد. از این رو، پیاده‌سازی مدلهای 
پیشرفته یادگیری عمیق علاوه‌بر این‌که با دشواریهای فنی ممکن 
در  که  دارد  نیز  قابل‌توجهی  داده‌های  به  نیاز  گردد،  است همراه 
اغلب اوقات در دسترس نیست. به‌منظور تخفیف دشواری‌های 
مورد اشاره، روشهای کاهش ابعاد داده‌ها و عملکرد آن‌ها 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 
می‌شوند. در روشهای انتخاب ویژگی به‌طور کلی به تعداد زیادی 
از داده‌ها،  با جستجوی زیرمجموعه‌هایی  تا  نیاز است  از داده‌ها 
طبقه‌بندی  زیرمجموعه‌ها  آن  بارز  ویژگیهای  به‌وسیله  را  آن‌ها 
نمی‌گیرد.  صورت  تبدیلی  معمول  به‌طور  روشها،  این  در  کنیم. 
با  بیشتر  ابعاد  با  داده‌های  ویژگی فضای  استخراج،  در روشهای 
کمتر  ابعاد  با  داده‌هایی  فضای  به  ریاضی  تبدیلهای  از  استفاده 

نگاشته می‌شود. 

جمع‌بندی
در مجموع برمبنای تجارب موسسات و تحقیقهای منتشرشده، 
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مصنوعی  هوش  از  کارامد  و  پیشرفته  تکنیک  دو  به‌عنوان 
می‌توانند در مدیریت ریسک کاربرد داشته باشند. این روشها با 
استفاده از الگوریتمهای هوشمند و داده‌های موجود، می‌توانند 
پیش‌بینی  ارزیابی،  تشخیص،  خودکار  به‌صورت  را  ریسکها 
سرعت  بالا،  دقت  مانند  مزایایی  روشها،  این  کنند.  کنترل  و 
بالا، قابلیت یادگیری و بهبود مداوم، و کاهش نیاز به مداخله 
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