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병렬 계산을 통한 ELS상품의 수치적 해법



변동성 가정에 따른 속도 비교(기존)
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병렬 계산을 이용한 속도 향상
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및 교육을 위한 제언



요약(Summary): Quantum finance and its implications to practice and academia
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중첩(Superpostion)

얽힘(Entablement)

관측(Measurement)

양자역학
의 기본개념

기본적인 대수학

X 게이트

Z 게이트

양자연산

H 게이트

양자금융 학술연구

양자 알고리즘:
Quantum Random Number,

Pricing of Derivatives

금융실무자를 위한 양자컴퓨터 교육

양자금융

1) 양자 컴퓨팅 소개 : 양자역학의 기본 개념과 양자 연산(기본적인 대수학, X 게이트, H 게이트, Z 게이트)

- 금융실무자를 위한 양자 역학 알고리즘 및 양자컴퓨터 교육프로그램(IBM SKD(소프트웨어 개발 키트) 제시

2) 실무자를 위한 커리큘럼 : 신규 교과목 개요서(제안)
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Wall Street Quant – 향후 25년간 Quant의 미래

향후 25년간 Quant Finance 에 가장 큰 영향을 미칠 것은?

향후 25년 내에 Quant는 어디에서 일하게 될 것인가?

2019년 후 Quant Finance에서 크게 성장할 영역은?
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Quantum Finance 영역 – Opportunity or Threat?

Quantum Finance의 영역: Derivatives Pricing, Portfolio Optimization, 
Risk Simulation, Security

파생상품 가격결정의 영역
적은 계산량으로 높은 정밀도의 가격과

민감도 계산을 수행

포트폴리오 최적화의 영역 여러 주식 중에서 최적 조합을 선택. 최적화의 문제

리스크 시뮬레이션의 영역 적은 계산량으로 높은 정밀도의 리스크 위험량 계산

시큐리티(보안)의 영역
양자 텔리포테이션을 이용 이론상 해킹 및

도청 불가능 통신 실현

※ Source: Prospects and challenges of quantum finance, Adam Bouland et al, 2020
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Quantum Financial Machine Learning 영역

시계열 예측 순환신경망(RNN) 및 장단기 메모리 신경망(LSTM)

변동성 예측 심층 양자 컴퓨팅을 활용한 내재변동성 예측

이색 옵션 가격결정 머신러닝(SVM)을 활용한 FX옵션 가격결정

사기 탐지 양자 클러스터링 알고리즘 – 이상 탐지 수행

종목 선정 양자 클러스터링 알고리즘 – 저위험 고수익 종목선정

헤지펀드 선정 클러스터링 알고리즘 활용: 헤지펀드 선정(규모, 수수료)

알고리즘 트레이딩 양자 강화학습을 활용한 알고리즘 트레이딩

시장 조성 양자 강화학습을 활용한 시장조성(재고, 위험도 속성 고려)

재무예측, 회계, 감사, 
위험평가

양자 자연어 처리를 활용한 알고리즘 : 감성분석, 의미분석

Quantum Financial Machine Learning의 영역: 최적화, Simulation, Machine Learning

※ Source: JPMorgan’s guide quantum machine learning in finance, efinancialcareers.com
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Future of Quantum Finance

단계
첫 번째 물결
(5년 미만)

Quantum Finance 분야 – 첫 번째, 두 번째, 세 번째 물결

※ Source: Quantum Computing In Finance – Where We Stand And Where We Could Go, https://bit.ly/3GCbtib

두 번째 물결
(5-10년 미만)

세 번째 물결
(10년 이상)

기술현황

새로운 금융
애플리케이션

금융산업 임팩트

양자에서 영감을 받은
알고리즘은 일부는

고전적, 일부는 양자인
하이브리드 솔루션

양자 어닐링 기반
포트폴리오

최적화 알고리즘

양자 컴퓨팅이 차별화 우
위를 차지함. 포트폴리오
최적화로 최대 5억달러

수익달성

수천개 큐비트에서 부분
오류정정 허용.

클라우드 서비스형
양자컴퓨팅 제공

(Quantum as a service)

블랙스완 이벤트 예측
(향상된 예측 및 위험평가),

현재 암호와 기술 대체
하는 양자 암호화 기술

포트폴리오 최적화 및 위험
분석을 통해 50억 달러 이

상 수익 달성

수만 큐비트의 대규모
머신 체계 구축. 

실시간 위험평가
(퀀트 헤지펀드),

테일 이벤트 트레이딩,
양자 암호화 기술 정착

모든 양자 응용프로그램
에서 은행 및 기타금융회
사의 영업이익 400억~

700억 달러 달성



Quantum finance and its implications to practice and academia

1. 의의

- 국내에서 양자금융(현황, 실무, 교육)을 다룬 최초의 논문
- 본 논문 이후 양자금융 관련 많은 연구가 나올 수 있는 마중물 역할 기대
- 양자금융 선도자의 이익에 대한 논의(패러다임 전환과 금융서비스의 기회)

2. 수정 및 개선사항
- 양자컴퓨터와 금융, 양자금융학술 연구
- 양자컴퓨터 기술과 양자금융의 비중
- 양자금융 대표적 사례 추가 보완(양자컴퓨팅이 해결할 수 있는 문제유형): 

① 포트폴리오 최적화 ② 시뮬레이션 ③ 머신러닝

3. 제안
- 본 논문 외 정부 정책, 산학 협력(애플리케이션 개발)을 구상할 수 있는 논문 필요
- 정책적 시사점에 대한 논의 필요
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