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Abstract:  

The present study examines the factors influencing the optimization of FinTech in financial markets using a hybrid approach. FinTech, as 

one of the fundamental transformations in the financial world, has significantly altered financial interactions, particularly through the 

application of advanced technologies such as artificial intelligence, blockchain, and big data processing. The objective of this research is to 

identify and model the components that affect FinTech optimization in financial markets and to employ optimization models to enhance their 

performance. Initially, to identify the key components, a qualitative method and meta-synthesis technique were utilized. In this phase, 

documents and articles related to FinTech and the banking industry were reviewed, and data extracted from other studies were analyzed. 

These data encompass various dimensions, including cybersecurity, artificial intelligence indicators, system scalability, and the economic 

and social impacts of financial technologies. After identifying the main components, the quantitative phase of the research involved modeling 

FinTech optimization based on these components using mathematical programming methods. The proposed optimization models were 

implemented using GAMS software with the epsilon constraint algorithm and MATLAB software with the Non-Dominated Sorting Genetic 

Algorithm II (NSGA-II). The results obtained from the optimization models indicate that improvements in the identified components can 

lead to increased efficiency and reduced costs in FinTech systems. This study also demonstrates that employing a hybrid approach and 

simultaneously analyzing qualitative and quantitative data can facilitate a more accurate simulation of FinTech performance in financial 

markets and offer more effective solutions for improving financial processes. 
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 چکیده

پردازد. فین تک به عنوان یکی از تحولات اساسی در دنیای ترکیبی می سازی فین تک در بازارهای مالی با استفاده از رویکرد  پژوهش حاضر به بررسی عوامل مؤثر بر بهینه
های کلان، توانسته است تغییرات قابل توجهی در نحوه تعاملات مالی ایجاد  چین، و پردازش داده های نوین مانند هوش مصنوعی، بلاکویژه با استفاده از فناوری مالی، به 

ها است.  منظور بهبود عملکرد آنسازی به های بهینهسازی فین تک در بازارهای مالی و استفاده از مدل های مؤثر بر بهینهلفهکند. هدف این تحقیق شناسایی و مدلسازی مؤ
بانکداری  های کلیدی، از روش کیفی و تکنیک فراترکیب استفاده شده است. در این بخش، اسناد و مقالات مرتبط با فین تک و صنعت  منظور شناسایی مؤلفهدر ابتدا، به 

داده  و  استخراج بررسی  از مطالعات دیگر تحلیل شده های  داده شده  این  امنیت سایبری، شاخص اند.  از جمله  ابعاد مختلفی  پذیری های هوش مصنوعی، مقیاسها شامل 
سازی فین تک بر اساس  ی تحقیق، مدلسازی بهینه های اصلی، در بخش کمپس از شناسایی مؤلفه   .باشندهای مالی می ها و تأثیرات اقتصادی و اجتماعی فناوری سیستم

و الگوریتم اپسیلن محدودیت  GAMS افزارسازی با استفاده از نرمهای پیشنهادی برای بهینهریزی ریاضی صورت گرفت. مدلهای برنامهها با استفاده از روشاین مؤلفه 
دهند که  سازی نشان میهای بهینه آمده از مدل دستسازی شدند. نتایج به بهینه (NSGA-II) سازی نامغلوببا الگوریتم ژنتیک مرتب  MATLAB افزار و همچنین نرم 
دهد که استفاده از رویکرد های فین تک شود. این تحقیق همچنین نشان می ها در سیستم تواند منجر به افزایش کارایی و کاهش هزینه شده می های شناسایی بهبود در مؤلفه 

تری برای بهبود ها در بازارهای مالی کمک کند و راهکارهای بهینهتری از عملکرد فین تک سازی دقیق تواند به شبیههای کیفی و کمی میان داده ترکیبی و تحلیل همزم
 . فرآیندهای مالی ارائه دهد
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1403، سال چهارمدوره اول، شماره  19  

 مقدمه 

گذاران و مشتریان با این بازارها به طور قابل توجهی تغییر های نوین، نحوه تعامل سرمایه هستند و با پیشرفت فناوری در دنیای امروز، بازارهای مالی به سرعت در حال تغییر  

و کارآمدتر    ترتر، ارزان توان فرآیندهای مالی را به صورت سریع ها می های مالی( است که به کمک آن ترین تحولات در این حوزه، ظهور فین تک )فناوری کرده است. یکی از مهم 

ها فراهم کرده است تا خدمات مالی بهتری ارائه دهند و به مشکلات مختلف در بازار مالی  وکارها و دولت های جدیدی را برای افراد، کسب انجام داد. این تغییرات همچنین فرصت 

  ن یف  یساز نهیها، بهچالش   نیاز ا   ی کی.  ردی قرار گ  ی مورد بررس دی وجود دارد که با  زین  ی مختلف یهاچالش   ها،شرفت یپ  نیاما با وجود ا   .(Gonçalves et al., 2023) پاسخ دهند

  ، ی اقتصاد   ک،یتکنولوژ   یرها یمتغعوامل شامل    نیهستند. ا  رگذار یها تأثشوند که بر عملکرد آن   ییشناسا   یعوامل مختلف  د یبا   ها،ستمیس  نی ا  یساز نهیبه  ی است. برا  ی تک در بازار مال

های اخیر، تحولات  در دهه .  (Najem et al., 2022) داشته باشند  یاثرات متفاوت  توانندیم   ،یخاص هر بازار مال   یهای ژگی که با توجه به و  شوندی م   یفرهنگ  یو حت  یاجتماع

های نوین صورت گرفته است. یکی از بارزترین تغییرات در این زمینه، ظهور فین تک های شگرف در فناوری های مختلف از جمله صنعت مالی به واسطه پیشرفت عظیمی در حوزه 

چین، هوش مصنوعی، های نوین مانند بلاک شود. فین تک از ترکیب فناوری ست که به عنوان یک انقلاب در نحوه ارائه و مصرف خدمات مالی شناخته می های مالی( ا)فناوری 

کند تا  کنندگان کمک میمالی و مصرف   گذاران، مؤسساتکند و به سرمایه های کلان، و اینترنت اشیاء برای بهبود و تسهیل خدمات مالی استفاده می یادگیری ماشین، پردازش داده 

های زیادی مواجه است که  تر به خدمات مالی دسترسی پیدا کنند. با این حال، با وجود مزایای چشمگیر فین تک، این صنعت هنوز با چالش تر و ارزان ای کارآمدتر، سریع به شیوه 

پذیری، امنیت،  ای نیاز دارد که باید قابلیت مقیاس های پیچیده در زمینه فنی، فین تک به فناوری . (Demir et al., 2022) سازی آن در بازارهای مالی شودتواند مانع از بهینهمی 

ها های بزرگ فین تکهای شخصی و امنیت سایبری، به یکی از دغدغه های مرتبط با حفاظت از داده های مالی فراهم کنند. به علاوه، مسئله در سیستم   و عملکرد قابل اعتماد را 

توانند از نظر تکنولوژیکی به صورت گسترده  دهند، می کنندگان قرار می ها در اختیار مصرف های جدیدی که فین تک. در عین حال، ظرفیت (Alba et al., 2024)  تبدیل شده است

 Ahmed) های جدیدی شودتواند منجر به بروز مشکلات و چالش های موجود، و مقررات قانونی، می ها، زیرساخت و سریع گسترش یابند، اما به دلیل عدم هماهنگی بین فناوری

et al., 2022). 

 ی دسترس  نیها و همچنتک   نیف  یی ا یبر پو  میاست که به طور مستق   ی نگیتراکنش و نقد  یهانه یبهره، تورم، هز  یهادر نرخ   راتییشامل تغ  ی د یکل  یهاچالش   ، یدر بعد اقتصاد

کاهش   ،یگذار ه یسرما   لیتسه  یبرا  یبه عنوان ابزار  توانندی ها متک  نیراستا، ف  نی. در ا(2023)علیزاده و خلیلی عصر،اثرگذار است  یاقتصاد   یهای ریگم ی و تصم  یبه منابع مال

  تواند یو نرخ بهره م   دار، ی ناپا  ی و مال  یپول  یهااست یس  ،یعمل کنند، اما مشکلات مربوط به نوسانات اقتصاد  ی مال  ی در بازارها  دی جد  یهافرصت   جادی و ا  ،یمعاملات  یهانهیهز

 ها ی کنندگان به فناوراعتماد مصرف   زانیها به شدت به متک   نیو استفاده از ف  رشیپذ  ،یو فرهنگ  ی در سطح اجتماع  گر،ید  یسو   از ها داشته باشد.تک   نیبر عملکرد ف  یمنف  راتیتأث

  تال، یجیو فرهنگ استفاده از خدمات د   ،یسنت  یدر ساختارها  راتییترس از تغ  ،یخصوص  میو حر  یتیهمچون مسائل امن  ییهای دارد. نگران  یها بستگآن   بیو معا   ای از مزا  یو آگاه

 نیف  ی سازنهیبر گسترش و به  ی منف  رات یتأث  تواند یم   ز ین یتالیجیو شکاف د   ی و اقتصاد  یاجتماع  یهای نابرابر  ن،یها شود. علاوه بر اتک  نیگسترده ف  رش یممکن است مانع از پذ

و    هیکمک کند. تجز  یداخل  یندها یفرآ   یو ساده ساز   یاتیعمل  یهانه یها در کاهش هزبه آن   تواندی م  نی. همچن(Chang et al., 2022)  از جوامع داشته باشد  یها در برختک

داده منجر شود. نه    ی لوها یکنند و به س  یرا جمع آور   ق ی جنبه از حقا  نیتا چند   کندی تک کمک م  نیف  یهابه شرکت   ی هوش مصنوع  ی داده کاو   ی ابزارها   قی ها از طر داده   لیتحل

  ی گان یو با  یساز پاک  ل،یو تحل  هیاطلاعات ارزشمند به جذب، تجز   یافشا  باکنند، بلکه    تحلیلها را  تا داده   کنندی وکارها کمک م به کسب   یری ماشینیادگو    یتنها هوش مصنوع

های جدی در مسیر  نظارتی در بسیاری از کشورها به چالش  های قانونی و علاوه بر این، مشکلات مربوط به چارچوب  .(Dumitrescu et al., 2022) کنندی کمک م زیها نداده 

فین تک  تبدیل شده رشد  فین تک ها  پذیرش  و  توسعه  برای  قانونی  موانع  موارد،  برخی  در  و  نبوده  همراه  فنی  تحولات سریع  با  معمولاً  موجود  مقررات  و  قوانین  ایجاد  اند.  ها 

چین و ارزهای دیجیتال،  های دیجیتال، خدمات مبتنی بر بلاک در بسیاری از کشورها، نبود قوانین جامع برای حمایت از پرداخت . به عنوان مثال،  ( 2018)علیزاده و لاریجانی،کنندمی 

 . (Chen, 2021)  ها به همراه داشته استمشکلات جدی برای فین تک
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  ی ها براداده   تی ر یمد  یرا برا  فناوری محوریو    دیجد   یهاراه   تکن یف  یهاشنیکیاپل بهره مند شوند.  تی مز  نیخود از ا  یشخص   یامور مال   ربهت  تی ری با مد  توانند ی کاربران م

و    شودی تجسم ساده م یها به لطف قدرت علم داده و ابزارهابرنامه   قی ها از طرداده  لیو تحل  هی. تجز(Ishwarappa & Anuradha, 2021) کنندی م  یکنندگان معرفمصرف 

 .(Belciug et al., 2021) بهتر استفاده کنند یمال  یر یگ میتصم یبرا دهیچیپ ی هابهتر از داده  توانندی کاربران م  جه،ی. در نتکندی م  لیقابل هضم تبد نشیآن را به ب

مثال،   یبرا  .(Wang et al., 2020) کندی از رفتار کاربر کمک م  قی که به توسعه درک عم  دیآی م   دی پد  شرفتهیپ  یهاتم یالگور   جی از نتا  تکن یدر ف  یهوش مصنوع  یای مزا

  ای   رمجاز یغ  یتقلب و بهبود حفاظت در برابر دسترس  ییشناسا  یبرا . بنابراین  کنند  ییرا شناسا   ی مشکوک  ی کمک کند تا رفتارها  تکنی ف  یهابه شرکت   تواند ی م  ی هوش مصنوع

 را کاهش دهند  یمال  یاهسک یکمک کند تا خدمات خود را گسترش دهند و ر   تکن یف  یوکارها به کسب   تواند ی م  نیهمچن  .کندی کار م  شرفتهیپ  یهاروش   ق یناشناس از طر 

(Goodell et al., 2021). 

 ی در صنعت خدمات مال   ینوآور  یبرا  ی ریگمی تصم  یهاحلو راه   یمحصولات قو   جاد یا  ی برا  یمصنوع  هوش مانند شبکه   ییهای از قدرت فناور  توانندی م یمال یوکارهاکسب 

. در نتیجه، یکی از مسائل کلیدی که این تحقیق  (Parida et al., 2022)کنند  ستفادههستند، ا  یبزرگ متک  یهاداده   لیو تحل  هیکه بر تجز  انهیبر را  یمبتن  یبا استفاده از ابزارها 

برای    .( Rajabpour & Alizadeh, 2024)  گذارند ها در بازارهای مالی تأثیر می سازی فین تکسازی دقیق عواملی است که بر بهینه شناسایی و مدل به آن خواهد پرداخت،  

های  رسد. چنین رویکردی قادر است تمامی جنبهبرداری کند، ضروری به نظر میهای کمی و کیفی به طور همزمان بهره این منظور، استفاده از یک رویکرد ترکیبی که بتواند از روش 

تواند به شناسایی روابط و اثرات متقابل بین عوامل مختلف کمک کند  سازی و تحلیل کند. این مدل می ت پیچیده میان این عوامل را شبیه مختلف مسئله را در نظر گرفته و تعاملا

 . (Choi et al., 2022) ها در بازارهای مالی ارائه دهدسازی عملکرد فین تکو در نهایت راهکارهایی برای بهینه

خدمات   یساز نهیتنها در بهنه   ،یکاوو داده   نیچبلاک  ،یهمچون هوش مصنوع  ی نینو  یهای به واسطه ادغام فناور  ،یدر صنعت مال ی از تحولات اساس  ی کیبه عنوان    تکنیف

از   یریگها با بهره نوپا و استارتاپ  یهابوده که شرکت   یاه تحول به گون نیکرده است. ا فایا ی د ینقش کل یبانک   یهاستم یس ییکارا  شی و افزا هانهیکاهش هز  ت،ی بلکه در امن یمال 

 ;Chinoda & Mashamba, 2021)کنند    جاد یا   یسنت  یهاشرکت   یبرا  ییهاکرده و چالش   تیتثب  ی مال  یهاستم یخود را در س  گاه یتا جا   کنندی تلاش م  نینو  یهای فناور

Demir et al., 2022) ( نشان داده است  2023از پژوهشگران قرار گرفته است. المنصور ) یار ید توجه بسمور  تکنیمنابع ف   یساز نهیدر به ی نقش هوش مصنوع ن،ی. علاوه بر ا

  دارد   ستیزط ی و مح  انیاز جمله مشتر  یمنابع خارج  نیو همچن  یانسان   یرویمانند ن  یبر منابع داخل  ییبسزا  ریتأث  تکنیف  یهااستارتاپ   اتیدر عمل  یهوش مصنوع   یساز اده یکه پ

(Almansour, 2023)ی هانی ماش ،یعصب یهابر استفاده از شبکه  ،یهوش مصنوع یبازار سهام بر مبنا ینیبشیدر حوزه پ  یسنجکتاب لیبا تحل  زی( ن2023مکاران )و ه ی. عل  

ن راستا،  ی. در هم(Ali & Suri, 2023)  هستند  ی خ یتار   یهاسهام بر اساس داده   یآت  یهامت یق  ینیبش یاند که قادر به پکرده   دیتأک  یفاز   ی عصب  یهاستم یو س  بانیبردار پشت

قرار داده و با توسعه    یرا مورد بررس  یبر هوش مصنوع  یدر اقتصاد مبتن  تکن یکردن ف  یانسان   یبرا   یو حقوق   یاقتصاد  یکردها ی( در پژوهش خود، رو 2023کازاچنوک و همکاران )

  ، یالمللنی . در بعد ب(Kazachenok et al., 2023)  اند ارائه کرده   یمال  یهای ها در حوزه فناوردولت   یاقتصاد   یهای گذاراست یس  یبرا  ی انداز روشنچشم   ،یاقتصادسنج  یهامدل 

در    شود،ی حوزه شناخته م  نیدر ا   ی گذاره یو سرما  ی و توسعه هوش مصنوع  ق یدر تحق  ی متحده به عنوان رهبر جهان  الاتیکه ا  دهدی ( نشان م2023و همکاران )  ایپژوهش اوزکا 

  ی ( بررس2023)  بسیرا  ن،ی. علاوه بر ا (Ozkaya & Ayse, 2023)  دارند   یرقابت تنگاتنگ  نهیزم  نیدر ا  ز یو کانادا ن  یآلمان، کره جنوب  ا،یتانیبر   ن،یچ  رینظ  ییکه کشورها   یحال

مطالعات    نی. ا(Ribes, 2023)  کند  جادی ا  انیمشتر  یاز خدمات را برا  ید یشده و سطوح جد   یشخص  یموجب تحول در صنعت مال  تواندی م   یکرده است که چگونه هوش مصنوع

  شود یم   یو بهبود تعاملات مال  هانه یکاهش هز  ت، یامن  شی بلکه موجب افزا  بخشد،ی را بهبود م  یعملکرد اقتصاد  انه تنه  تکن یبا ف  ن ینو  یهای فناور  قیکه تلف  دهندی نشان م 

(Jeong & Kim, 2019; Rajabpour & Alizadeh, 2024). 

ها در بازارهای مالی را شناسایی کرده و در قالب یک چارچوب مفهومی و  سازی فین تک هدف این تحقیق این است که با طراحی مدل جامع و ترکیبی، عوامل مؤثر بر بهینه 

نماید. این مدل می  بازارهای مالی، شرکت تواند به تصمیم عملیاتی، تعاملات این عوامل را تحلیل  نهادهای نظارتی کمک کند تا ین تک، سیاست های فگیرندگان در  گذاران و 

سازی  تواند به شبیههای مالی اتخاذ کنند. در این راستا، این تحقیق همچنین می های مالی در جهت بهبود کارایی سیستم برداری از فناوری تری را برای بهره های بهینه استراتژی 
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در   .ها در سطح جهانی ایفا نمایدسازی فین تک ها کمک کند و نقشی مؤثر در بهینهنی اثرات این شرایط بر عملکرد فین تکبیشرایط مختلف اقتصادی، اجتماعی و قانونی و پیش 

های آینده و  بینی روندهای واقعی برای پیش هایی مبتنی بر داده تواند به گسترش درک و مفاهیم جدید در حوزه فین تک و بازارهای مالی کمک کند و مدل نهایت، این تحقیق می 

 .های مالی در بازارهای جهانی ایجاد کندتوسعه فناوری 

 شناسی پژوهش روش

 

های فین تک مفید واقع شود،  وران در بازار مالی و شرکت تواند برای بهره های اکتشافی است و چون نتایج آن می پژوهش حاضر به دلیل ارائه الگو و مدل از نوع پژوهش 

های هوش مصنوعی  سازی فین تک براساس شاخص های کمی و کیفی به منظور بهینهکند که شامل ترکیب روش تحقیق از رویکرد ترکیبی استفاده می شود. این  کاربردی تلقی می 

مرحله، پژوهشگر از مرور اسناد و   های مؤثر پرداخته شده است. در ایندر بازار مالی است. در گام اول، با استفاده از روش کیفی و تکنیک فراترکیب، به شناسایی و استخراج مؤلفه 

، مورد  ATLAS TI افزاروسیله نرموتحلیل کیفی و بهشده از این مطالعات، با تجزیه های استخراج مقالات مرتبط با فین تک و صنعت بانکداری استفاده کرده و اطلاعات و یافته

 .اندبررسی و تحلیل قرار گرفته

ریزی  های برنامههای کمی برای مدلسازی استفاده کرده است. در این مرحله، با استفاده از تکنیکسازی فین تک، پژوهشگر از روش هینه های بدر ادامه، پس از شناسایی مؤلفه 

پسیلن محدودیت  و الگوریتم ا GAMS افزارهای هوش مصنوعی پرداخته شده است. مدل پیشنهادی با استفاده از نرم سازی فین تک براساس شاخص ریاضی، به مدلسازی بهینه

استفاده شده   (NSGA-II) سازی نامغلوببا الگوریتم ژنتیک مرتب  MATLAB افزارتر مدل، از نرم تر و پیشرفته سازی دقیق منظور بهینهسازی شده است. علاوه بر این، به بهینه

 .است

ها استخراج شده  ها از آنهای فین تک و صنعت بانکداری است که داده با شرکت جامعه مورد بررسی در این پژوهش به عنوان مطالعه موردی، شامل اسناد و مقالات مرتبط  

سازی  سازی فین تک و مدلطور همزمان برای بهینههای کیفی و کمی به وسیله آن از تحلیل است. در مجموع، این تحقیق از یک رویکرد ترکیبی میکس استفاده کرده است که به 

 .تآن در بازار مالی استفاده شده اس

 گردد: در بخش اول مسئله بر اساس مفروضات زیر فرموله می

 ها )بازارهای مالی( مشخص است. تعداد سلول

 تعداد عملیات هوش مصنوعی مشخص است. 

 ها مشخص است. انواع فین مشخص و امکان وجود فین تک از بیش از یکی نیز امکان پذیر است و قیمت آن 

 ود ندارد. برای هر نوع فین تک محدودیت ظرفیت وج

 هر عملیات هوش مصنوعی حداقل توسط یک فین تک قابلیت پردازش دارد. 

 یابد. هر عملگر مالی فقط به یک فین تک تخصیص می 

 برای هر سلول ظرفیت محدود از لحاظ تعداد فین تک تخصیص داده شده به آن وجود دارد. 

 ها ثابت است و به شرایط بستگی ندارد. هزینه هر واحد حمل و نقل بین سلولی مشخص و برای تمام فین تک

 ی مدل به صورت زیر تعریف شده است هاس یاند 

p ( اندیس مربوط به هوش مصنوعیp=1,2,3,…,P ) 

j ( اندیس مربوط به عملیاتj=1,2,3,…,J ) 
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m ( اندیس مربوط به فین تکm=1,2,3,…,M ) 

c بازار )اندیس مربوط به سلول( هاc=1,2,3,…,C ) 

w اندیس مربوط به ( عملگرهاw=1,2,3,…,W) 

 پارامترهای ورودی 

 m wmefروی غین تک  wکارایی عملگر  

 pjmr= 1 پردازش شود  mبتواند بر روی فین تک  pام از هوش مصنوعی  jاگر عملیات 

 0 در غیر اینصورت 

 c cubحداکثر تعداد در سلول 

 𝛾cell inter هزینه حرکت بین سلولی 

′w' 𝑡𝑤𝑤و  wرابطه بین دو عملگر  ∈ [−5,5] 

 m  ∝mهزینه خرید فین تک 

 

 تعریف متغیرهای مسئله 

 

 pjmcX= 1 شود   انجام می  cدرون سلول  mبر روی فین تک  pهوش مصنوعی   jاگر عملیات 

 0 در غیر اینصورت 

 

 wmcA= 1 تخصیص یابد.  cدر سلول  mبه فین تک  wعملگر 

 0 در غیر اینصورت 

 

 mcN = 1 تخصیص یابد.   cبه سلول  mفین تک  

 در غیر اینصورت 

 مدلسازی ریاضی 

𝑀𝑖𝑛 𝑧1 = 𝛾𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑒𝑙𝑙 ∗ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ (𝑋𝑝𝑗𝑚𝑐 ∗ 𝑋
𝑝(𝑗+1)𝑚′𝑐′ )

𝐶

𝑐′=1
𝑐≠𝑐′

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚′=1
𝑚≠𝑚′

𝑀

𝑚=1

𝐽−1

𝑗=1

𝑃

𝑝=1

+ ∑ ∑ ∝𝑚∗ 𝑁𝑚𝑐

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

                                        (1) 

 

𝑀𝑎𝑥 𝑧2 =  0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

 + 0.45 ∗
1

 2
∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

    (2) 
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St. 

𝑋𝑝𝑗𝑚𝑐 ≤ 𝑁𝑚𝑐  ∀  𝑝 = 1,2, … , 𝑃, 𝑗 = 1,2, … , 𝐽, 𝑚 = 1,2, … , 𝑀 , 𝑐 = 1,2, … , 𝐶    (3) 

∑ 𝑁𝑚𝑐 ≤ 𝑢𝑏𝑐  ∀   

𝑀

𝑚=1

𝑐 = 1,2, … , 𝐶                                   (4) 

∑ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 = 1 ∀ 𝑤 = 1,2, … , 𝑊

𝐶

𝑐=1

                                (5)

𝑀

𝑚=1

 

∑ ∑ 𝑋𝑝𝑗𝑚𝑐 = 1 ∀ 𝑝 = 1,2, … , 𝑃 , 𝑗 = 1,2, … , 𝐽

𝐶

𝑐=1

                           (6)

𝑀

𝑚=1

 

 

هزینه زمانی که دو عملیات متوالی در یک عملیات مالی انجام    𝛾𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑒𝑙𝑙های عملیات مالی که در عبارت اول( کمینه سازی مجموع زمان و هزینه1در تابع هدف اول )

 . هزینه خرید برای هر عملیات مالی است  𝑚∝نپذیرد، در عبارت دوم  

با ظریب همسان سازی می( بیشینه سازی مجموع کارایی عملگرهای هوش مصنوعی و سازگاری آن 2در تابع هدف دوم ) باشد، عبارت اول کارایی عملگرهای هوش  ها 

 باشد. باشد؛ عبارت دوم سازگاری عملگرهای هوش مصنوعی به صورت شبکه میمصنوعی بر روی فین تک در بازار مالی می

 تخصیص یابد  cبه عملیات مالی  mعملگر هوش مصنوعی  1اگرحداقل  شود،انجام  cدرون عملیات مالی   mبر روی عملگرهای فین تک   pقطعه  j( عملیات 3محدودیت )

 کند. حداکثر تعداد عملگرهای هوش مصنوعی در هر عملیات مالی را مشخص می (4محدودیت )

 دهیما به یک عملیات مالی تخصیص می عملگر هوش مصنوعی تنه( هر 5محدودیت )

 پذیرد. ( هر عملگر هوش مصنوعی، فقط توسط یک فین تک در یک عملیات انجام می 6محدودیت )

 . شودی متحلیل  MATLABو  GAMSدر نرم افزار   حل مسائل چند هدفه یبرا لنیاپس ت یمحدود  کیتکنمدل پیشنهادی با روش 

 هایافته 

 سیر)بر   عنوانبه   رد مو   ین. است ا  هشد   ارپدید  ترکیبافردر    د موجو  هایمطالعه   نمیادر    که  کندی م  جستجورا    موضوعاتی   ،وتحلیلتجزیه   لطودر    هشگروپژ  در فاز نخست,

  ار موضوعی قررا در    طمربو و    مشابه  هایبندی طبقهو    دهدی م  شکلرا    ایبندی طبقه  ،کنندهبررسی  ،شد  مشخصو    شناسایی  هاموضوع   ینکه ا  محضبه .  شودی م  موضوعی( شناخته

را    که  دهدی م نظر   الگوها  ت،توضیحا  دیجا ا  پایهو    سساا  هاموضوع.  کندی م  توصیف   گونه  بهترین  بهآن  ارا  تفرضیا  یا  هاه یو  اینکندی م  ئهرا    ملاعو  متما   ابتدا  ،هشوپژ  . در 

  ت مقولادر  مشابه مفاهیم  سپس  ؛شد   تعریف  مشابه مفهومیها در شناسه  ،هااز آن   یک  هر  یمعنا   گرفتن نظردر   با  سپسو    گرفته نظردر    شناسه  عنوانبه   مطالعاتشده از استخراج 

در ستون منبع، هر  4در جدول  .د شو  شناسایی  هشوپژ   صلی و فرعیا  هایمؤلفه   پژوهش در قالب   هایشاخص   کنندهتبیین  یهارمحو   ترتیباینبه   تا  یدد گربندی  دسته  کنندهتبیین

 گذاری مقاله مشخص شده است.  و شماره cمقاله با حرف  

 مربوطه  یو کدها یاصل یهامقوله . 1جدول 

 منبع  مولفه  ابعاد

  ی ریادگی  یهاتمیالگور 

 ینیماش

-S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-S9-S10-S11-S12 یمصنوع یعصب یهاشبکه

S13-S14-S15-S16-S17-S18-S19-S21-S22-S23-

S24-S25-S26 

 S34-S35-S26-S18-S22-S26-S29 م یدرخت تصم
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 S32-S33-S21-S22-S26-S30 ( SVM)  بانیبردار پشت  نیماش

 S19-S20-S35-S17-S31-S32 ( Reinforcement Learning) یامقابله یریادگی  یهاروش

 S9-S20-S35-S5 ( Ensemble Learning) یتیتقو  یریادگی  یهاروش

 S21-S20-S35-S27 ( HMMمارکوف ) یمخف یهامدل

 S7-S8-S9-S10-S11-S12-S1-S2-S6-S19-S21 ( NLP) یعیپردازش زبان طب

 K-Means S17-S16-32-S23-S28-S24مانند  یبندخوشه یهاک یتکن

استخراج    لیتحل و  متن 

 اطلاعات 

 S34-S35-S16 ها یمتن و خبرگزار لیتحل

 S34-S35-S17-S8-S9-S20 ل یتحل مانتیو سنت میاستخراج مفاه

 S37-S38-S39-S40-S41-S42 یاجتماع ی هاشبکه لیتحل یهاکیاستفاده از تکن

-S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-S9-S10-S11-S12 ی ریتصو لیتحل

S13-S14-S15-S16-S17-S18-S19-S21-S22-S23-

S24-S25-S26 

 S19-S33-S34-S41-S42 کاوش داده 

 S7-S12-S13-S14-S20-S21-S24 سک یر  تیر یخودکار مد  یهاروش ی پرتفو یسازنهیبه

 S1-S2-S3-S5-S8-9-S11-S13-S21-S19 متنوع  یهایاستراتژ

 S2-S3-S13-S14-S6-S8-S10-S14 بازار  راتییتغ

 S9-S10-S6-S7-S17-S18 سک یو ر هاتی محدود

 S28-S29-S32-S33-S34-S15-S10 یتمیالگور  ی معمار گر هیتوص یهاستمیس

 S19-S23-S15-S11-S12 ا هیها و ورودداده

 S33-S25-S4-S6-S8-S19 ینیب شیپ یهامدل

 S20-S10-S11-S14-S24 ی بازارساز ستمیس

 

 

ها نتایج بدست آمده آن در فاز دوم تحلیل با ارائه نه شبیه سازی مسئله به بررسی حل مدل ارائه شده پرداخته است، حل کامل یک تست مسئله متوسط مقیاس و بررسی  

NSGA)ژنتیک مرتب سازی نامغلوب    با الگوریتم  MATLABبا الگوریتم اپسیلن محدودیت و همچنین با نرم افزار    GAMSافزار  پرداخته، مدل مذکور توسط نرم − II)    با

کد نویسی شده و در انتها با روش تحلیل حساسیت اعتبار سنجی مدل    GB RAM 4/00و    Intel® Core(TM)i5 3210M CPU @ 2.50GHzکامپیوتر شخصی با مشخصات  

تست مسئله، مورد    1نه شبیه سازی عددی که شامل سه مثال کوچک مقیاس و سه مثال متوسط مقیاس و سه مثال بزرگ مقیاس با مشخصات وارده در جدول   انجام شده است.

NSGA)ها با دو الگوریتم اپسیلن محدودیت و ژنتیک مرتب سازی نامغلوب  بررسی قرار گرفته و نتایج آن  − II)   :مورد بررسی قرار گرفته است 

 نه شبیه سازی مسئله  . 2 جدول

𝑵𝑺𝑮𝑨 − 𝑰𝑰 𝜺 – constraint ∝ 𝜸𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓 𝒄𝒆𝒍𝒍 Up
per 
Bo
un
d 

C W M J P  مقیاس 

Time MID N Time MID N 

69 0.86 3 61.75 0 3 900-
500 

10 2-
3-2 

 کوچک  5 3-2 5 8 3
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86 0.78 5 46.43 0 5 900-
400 

10 2-
2-3 

 کوچک  5 4-2 5 7 3

112 1.03 6 42.35 0 5 900-
500 

12 2-
2-2 

 کوچک  5 4-2 5 8 3

164 0.64 4 14305.
21 

0 5 900-
500 

10 2-
3-4 

 متوسط  10 6-2 10 15 3

563 0.89 12 23629.
07 

0 6 900-
500 

12 4-
4-4 

 متوسط  11 6-2 10 15 3

174 0.92 5 78982.
55 

34%-0 4 900-
500 

10 4-
3-3 

 متوسط  12 6-2 10 15 3

215 0.84 3 21742
4.82 

86%-
34% 

4 1100-
800 

15 4-
5-6 

 بزرگ  15 7-2 15 20 3

237 0.97 6 21834
8.37 

128%-
67% 

3 1100-
500 

12 4-
10-
8 

 بزرگ  25 8-2 15 25 3

261 0.73 9 22039
3.61 

194%-
87% 

2 1400-
800 

15 10-
6-9 

 یزرگ  40 9-2 20 30 3

 

 10تعداد عملگرها در هر فین تک آورده شده است و    2فین تک و عملیات هوش مصنوعی برای هر فین تک که تعداد عملیات برای هر قطعه در جدول    12این مسئله با تعداد  

قابلیت انجام عملگر توسط هوش مصنوعی،  4دول ی ورودی مسئله در ج هاداده ذکر شده و  هاسلول ظرفیت  3در جدول  هاسلول سلول که ظرفیت  3عملگر و  15نوع فین تک و 

 هزینه تهیه زیرساخت آورده شده است.  6، جدول هاتک کارایی عملگرها بر روی فین  5جدول 

 تعداد عملیات هر قطعه  . 3جدول 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 

2 4 6 2 5 6 5 5 5 6 3 5 
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 ها سلولظرفیت  . 4جدول 

 1سلول  2سلول  3سلول 

4 3 3 

 

 ی انجام عملگر توسط هوش مصنوع تیقابل . 5 جدول

p.j   m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 

1.2 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 

2.1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

2.2 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 

2.3 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 

2.4 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

3.1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 

3.2 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 

3.3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 

3.4 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 

3.5 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 

3.6 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 

4.1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 

4.2 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

5.1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

5.2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

5.3 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

5.4 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 

5.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6.1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

6.2 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 

6.3 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 

6.4 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

6.5 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

6.6 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 

7.1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

7.2 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 

7.3 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 

7.4 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

7.5 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

8.1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

8.2 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 

8.3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

8.4 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

8.5 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
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9.1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 

9.2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

9.3 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 

9.4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 

9.5 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

10.1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 

10.2 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 

10.3 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

10.4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 

10.5 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 

10.6 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

11.1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 

11.2 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

11.3 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

12.1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

12.2 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 

12.3 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 

12.4 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 

12.5 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

 

 ها تک نی ف یعملگرها بر رو ییکارا . 6 جدول

w w' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0 1 5 1 1 -2 2 3 -5 4 -4 -1 1 -3 5 

2 1 0 -5 -4 1 4 -4 5 -5 2 -3 1 -4 -1 -5 

3 5 -5 0 -5 4 3 -5 2 -5 -1 -3 -3 -4 4 -4 

4 1 -4 -5 0 5 -2 -3 -4 -3 -4 -2 -5 3 -2 1 

5 1 1 4 5 0 -1 5 -1 0 3 2 5 -4 1 -2 

6 -2 4 3 -2 -1 0 3 2 -5 3 -2 2 -4 4 -2 

7 2 -4 -5 -3 5 3 0 -5 -3 2 -2 2 -2 -2 -5 

8 3 5 2 -4 -1 2 -5 0 -2 2 0 5 -3 2 -4 

9 -5 -5 -5 -3 0 -5 -3 -2 0 3 -2 1 0 5 -2 

10 4 2 -1 -4 3 3 2 2 3 0 0 -2 -5 2 -1 

11 -4 -3 -3 -2 2 -2 -2 0 -2 0 0 2 1 1 -2 

12 -1 1 -3 -5 5 2 2 5 1 -2 2 0 -1 5 -3 

13 1 -4 -4 3 -4 -4 -2 -3 0 -5 1 -1 0 -5 -1 

14 -3 -1 4 -2 1 4 -2 2 5 2 1 5 -5 0 3 

15 5 -5 -4 1 -2 -2 -5 -4 -2 -1 -2 -3 -1 3 0 
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 کارایی عملگرها روی فین تک . 7جدول 

w    m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0/62 0/51 0/68 0/49 0/78 0/52 0/27 0/81 0/56 0/11 

2 0/85 0/78 0/83 0/37 0/56 0/34 0/21 0/57 0/42 0/83 

3 0/30 0/20 0/28 0/77 0/63 0/22 0/24 0/11 0/19 0/88 

4 0/54 0/60 0/84 0/48 0/63 0/04 0/12 0/64 0/48 0/42 

5 0/19 0/96 0/76 0/27 0/86 0/33 0/16 0/74 0/72 0/52 

6 0/55 0/39 0/99 0/01 0/36 0/89 0/03 0/64 0/23 0/38 

7 0/53 0/41 0/89 0/99 0/27 0/70 0/64 0/76 0/04 0/41 

8 0/44 0/15 0/91 0/11 0/42 0/53 0/67 0/01 0/83 0/79 

9 0/99 0/48 0/25 0/63 0/20 0/93 0/79 0/09 0/54 0/94 

10 0/39 0/83 0/00 0/59 0/55 0/39 0/12 0/63 0/05 0/23 

11 0/22 0/60 0/52 0/36 0/82 0/23 0/94 0/83 0/64 0/03 

12 0/86 0/04 0/71 0/00 0/70 0/01 0/95 0/02 0/72 0/54 

13 0/03 0/66 0/96 0/28 0/53 0/33 0/01 0/67 0/09 0/03 

14 0/83 0/46 0/13 0/80 0/62 0/96 0/45 0/29 0/55 0/07 

15 0/39 0/28 0/55 0/51 0/34 0/69 0/55 0/69 0/21 0/07 

 

 زیرساخت هزینه تهیه  . 8 جدول

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

price (m) 697 684 861 586 706 744 627 779 698 886 

 

آوریم و جواب اول بدست می  ی فوق را در مسئله برده و یک بار مسئله را به ازای تابع هدف دوم حل کرده و بار دیگر تابع هدف دوم را به ازای مقدار بهینه تابع هدفهاداده 

 نرم افزار برابر: بدست آمده از 

 جدول بازده بدست آمده از روش بهینه سازی  . 9جدول 

2f 1f  

0.887- - 1f Min 

41.0215 - 2f Min 

 

 اند: ی اضافه شده به مسئله به صورت زیر ها ت یمحدود کنیم و حال تفاوت دو جواب فوق را بدست آورده و همانگونه که در روش شناسی توضیح داده شده بر پنج تقسیم می

0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

+ 0.45 ∗
1

 2
∗ ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

≥ 41.0215 

0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

+ 0.45 ∗
1

 2
∗ ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

≥ 32.6398 

0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

+ 0.45 ∗
1

 2
∗ ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

≥ 24.2581 
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0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

+ 0.45 ∗
1

 2
∗ ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

≥ 15.8764 

0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

+ 0.45 ∗
1

 2
∗ ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

≥ 7.4947 

0.55 ∗ ∑ ∑ ∑(𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗ 𝑒𝑓𝑤𝑚)

𝐶

𝑐=1

𝑀

𝑚=1

𝑊

𝑤=1

+ 0.45 ∗
1

 2
∗ ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑤𝑤′ ∗ ∑ 𝐴𝑤𝑚𝑐 ∗

𝑀

𝑚=1

∑ 𝐴𝑤′𝑚′𝑐

𝑀

𝑚=1

𝐶

𝑐=1

𝑊

𝑤′=1
𝑤≠𝑤′

𝑊

𝑤=1

≥ −0.887 

 نمودار پاره تو حل مسئله مشخص شده است:    1ها باعث ایجاد نمودار پارتو که در شکل و جواب آن  حل شده هات ی محدودیک این   مسئله اصلی شش بار با یک

 

 نمودار پارتو حل مسئله  . 1شکل 

 گیرینتیجه بحث و 

 ، یهوش مصنوع   یهاشاخص   ،یبر یسا  تیاز جمله امن  یعوامل متعدد   ریبه شدت تحت تأث  ی مال  یدر بازارها   تکنیف  ی سازنهیمطالعه نشان داد که به  نیحاصل از ا   جینتا

که بهبود    دهندی نشان م   اند،افته یعوامل توسعه    نیا   ساسکه بر ا  یشنهادیپ  یساز نهیبه  یهاقرار دارد. مدل  یمال  یهای فناور   یو اجتماع  ی اقتصاد  راتیو تأث  هاستم یس  یریپذ اس یمق

  ی ساز مرتب   کیژنت تمینشان داد که الگور  یساز مدل  جی شود. نتا  تکنیف  یهاستم یس  ییکارا  یو ارتقا  هانه یکاهش هز  ،یوربهره   شیمنجر به افزا تواندی مذکور م  یهادر شاخص 

 ن،یبهبود بخشند. همچن  یمال  یمختلف بازارها   یها را در بخش   تکنیرد فعملک  ،یاضی ر  یسازنهیهر دو قادرند در چارچوب به  ت،ی محدود  لنیاپس  تمی( و الگور NSGA-IIنامغلوب )

 کرد.  جادیا تکن یها بر عملکرد فآن  ریو تأث ید ی کل یرهایمتغ انیاز روابط م یترق یپژوهش، درک عم نیدر ا  ی و کم  یفیک یکردها یرو  بیاستفاده از ترک

کرده و نشان   دیتأک  تکن یف  یسازنه یدر به  یبر یسا  تی( بر نقش امن2022و همکاران )  ری . به عنوان مثال، مطالعه دمکنندی م  دییپژوهش را تأ  نیا  یهاافته ی  زین  نیشیپ  مطالعات

  ی داده و تعاملات مال  شیرا افزا انی اعتماد مشتر توانندیم ها،ده و حفاظت از دا سکیر  تی ر یتقلب، مد صیمانند تشخ یتیامن یبا توسعه راهکارها  تکن یف یهاداده است که شرکت 

  ات یدر عمل  یکه نشان داد استفاده از هوش مصنوع  دارد   ی ( همخوان2023مطالعه المنصور )  جی پژوهش با نتا  نیا  یهاافته ی  ن،ی. علاوه بر ا(Demir et al., 2022)  کنند   لیرا تسه

بهبود بخش  ی سازنه یبه  تکنیف  یهااستارتاپ  را  افزا  هانه یکاهش هز   عث و با  ده یمنابع  و    یمطالعه عل  گر،ید  ی. از سو (Almansour, 2023)  شودی م  یاتیعمل  ییکارا   شیو 

  ی به عنوان ابزارها   توانندی م  بانیبردار پشت  یهانیو ماش  یعصب  یهاکه شبکه   دهدی دارد و نشان م  دی تأک  یمال  یدر بازارها   یهوش مصنوع  ینیبش یپ  یهات ی( بر قابل2023همکاران )
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  ی ندهایفرآ  لیو تسه  تکنیرا در بهبود عملکرد ف نینو  یهای فناور  ید ینقش کل  ها،افته ی  نی . ا(Ali & Suri, 2023) رندیمورد استفاده قرار گ یمال یهاده دا   لیتحل  یبرا  یمؤثر 

 . دهند ی قرار م دیی مورد تأ یمال 

انداز  چشم   ینیبش یپ  یبرا   توانند ی م  افتهیتوسعه   یاقتصادسنج  یها( است که نشان داد مدل 2023پژوهش همسو با مطالعه کازاچنوک و همکاران )  نیا  یهاافته ی  ن،یهمچن

ن  جی راستا، نتا   ن ی. در همرند یمورد استفاده قرار گ  نیچبر بلاک   یمبتن  ESG  یتوسعه مال   ت یامن  تواندی م  تکن یدر ف  نیچبلاک   ی ریگبه کار   که   دهد ی نشان م  ز یپژوهش حاضر 

مختلف را از نظر    ی( که کشورها 2023و همکاران )  ایپژوهش اوزکا   ن،ی. افزون بر ا(Kazachenok et al., 2023)  را بهبود بخشد  یمال  تیداده و شفاف  شیها را افزاتراکنش

 & Ozkaya)  هستند   شرویپ  ی مال  ی های در توسعه فناور  ایتانیو بر   نیچ  حده،مت  الات یا  رینظ   یی که کشورها  دهدی قرار داده، نشان م  ی مورد بررس  یهوش مصنوع   یهای فناور

Ayse, 2023)نقش    تواندی م   یدر هوش مصنوع یگذاره یو سرما  یمال   یهای در حوزه فناور   یگذار است یکه س  دهدی پژوهش حاضر سازگار است و نشان م  جیبا نتا   هاافتهی  نی. ا

 کند.   فایا تکنیعملکرد ف یسازنه یدر به یمهم 

  ی مطالعه نشان داد که هوش مصنوع  نیدارد. ا  یپرداخته، همخوان   یشخص  یبر امور مال  یهوش مصنوع  ریتأث  ی( که به بررس 2023)  بسیپژوهش با مطالعه را   یهاافته یعلاوه،    به

هوش    ی هامشخص شد که مدل   زین  حاضر. در پژوهش  (Ribes, 2023)  بزرگ را فراهم کند  اسیدر مق  یمال  یهاداده   لیکرده و امکان تحل  لیرا تسه  یمال  یندها یفرا   تواندی م

در    شرفتهیپ  یهاتم یاستفاده از الگور   تیاهم  هاافتهی نیمؤثر باشند. ا  یمال  یریگم یو بهبود تصم  ینیبش یدقت پ شیافزا  سک،یدر کاهش ر  توانندی م   یاض یر یسازنه یو به  یمصنوع

 دهد.   شیافزا  یریرا به طور چشمگ یمال   یهاستم یس یاثربخش تواندی م نی نو یمال   یهای فناور بیکه ترک دهدی و نشان م کندی را برجسته م تکن یف یساز نهیبه

  ی هال و مد  شرفتهیپ  یهاتم یبر الگور   یمبتن یساز نهیکه به  دهدی دارد و نشان م دیتأک  تکنیف  ی برا  ی سازنه یبه  ی هاتوسعه مدل   تی پژوهش بر اهم  نیا   یهاافته یمجموع،    در 

 ی بیترک یکرد یبا رو  دیبا  تکنیدر ف نینو  یهای فناور  ی ریکارگ بهکه   دهدی م  شنهادیپژوهش پ نیا ن،یشیراستا با مطالعات پمنجر شود. هم  یبه بهبود عملکرد مال تواند ی م  یاضیر

را توسعه    ییراهکارها   دی با  ی مال  یهای در حوزه فناور   رندگانیگم یو تصم  گذاراناست یس  ن،ی. علاوه بر ا رد یرا در نظر بگ  ی اقتصاد  یهاو هم جنبه  یتیامن  یهاهمراه باشد که هم جنبه

 کند.  تی را تقو تکنیرشد و توسعه ف  یهافرصت  گر،ید   یرا کاهش دهد و از سو یتیامن یهاسک یسو ر  کیدهند که از 

مانند    ،یفیک  یهااز جنبه   یاست که ممکن است برخ  تکن یف  یسازنه یبه  یبرا   یکم  یهاو استفاده از روش   ی اضیر   یساز پژوهش، تمرکز بر مدل   نیا  یهات ی از محدود   یکی

و   نیشی عمدتاً از مطالعات پ  یساز نهیبه  یهادر مدل   دهمورد استفا  یهاداده   ن،یرا به طور کامل پوشش ندهد. علاوه بر ا  یگذار است یس  یهای دگیچیپ  ای  انیمشتر   یرفتار  راتیتأث

پژوهش  ن،یها لحاظ نشده باشند. همچنمدل   نیخواهند بود، در ا رگذاریتأث تکنیف ی سازنهیبر به  ندهیکه در آ ید یجد   یرهایممکن است متغ ن،یاند، بنابرااستخراج شده  ی اسناد مال

  جاد ی ا ییهات ی محدود  جی نتا  یر یپذم یدر تعم تواند یامر م  نیارائه نکرده است، که ا ی محل  یخاص بازارها طی از شرا یقیعم یو بررس هتمرکز داشت ی المللنیب  یمال  یحاضر بر بازارها 

 کند. 

  ها ستمیس  ن یاز نحوه تعامل کاربران با ا  یبپردازند تا درک بهتر  تکن یف  یهای فناور   رشی بر پذ  یشناختو روان   ی رفتار  ی رهای متغ  ریتأث  ی به بررس  توانند ی م  ندهیآ  یهاپژوهش

  شنهاد یپ ن، یشود. علاوه بر ا ی بررس تکنیف ی سازنهیتوسعه و به درکشورها   ی و نظارت یمال   یهااست یانجام داد تا نقش س یرا در سطح مل یمطالعات توانی م ن،یشود. همچن جادیا

هستند، توسعه دهند تا دقت    یاقتصادسنج  یهالیو تحل  نیماش یر یادگی  یهاکیکه شامل تکن  یبیترک  یهاز روش را با استفاده ا   یساز نهیبه یهامدل  ندهیآ  یهاپژوهش   شودی م

  تواند یم   ن ینو  یهای با فناور   یمال  یسنت  ی انطباق ساختارها  ی بر اقتصاد کلان و چگونگ  تکن یبلندمدت ف  رات یتأث  یبررس  ن،ی. همچنابدی  ش یها افزاآن   یی اجرا   تی و قابل  ینیبشیپ

 ارزشمند باشد.  یپژوهش یهانه یاز زم یکی

و   ن یچمانند بلاک   نینو  یهای کرده و از فناور  تی خود را تقو  یتیامن  یهای حوزه استراتژ   نیفعال در ا  یهالازم است که شرکت   ،ی مال  یدر بازارها   تکن یف  یسازنه یبه  یبرا

نظارت    تک،نیرشد ف  لیکنند که ضمن تسه  نیرا تدو  یمقررات  د یبا   گذاراناست یس  ن،ی. علاوه بر ا رند یبهره بگ  یمال   یهاسک یو کاهش ر  تیامن  ش یافزا  یبرا   یهوش مصنوع

  ها نهیو کاهش هز  ی وربهره   شیافزا   یبرا  یسازنهی به یهاتم یبه استفاده از الگور  دی با  تکنیف یهاکاربران اعمال کند. شرکت   یخصوص میو حفظ حر   یبر یسا   تیبر امن یترق یدق
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  شنهاد یپ  ،یمال  ی های با توجه به سرعت رشد فناور  ت، یاستفاده کنند. در نها   ی مال  ی هاینیبشیها و پ داده   لیبهبود تحل  یرا ب  نیماش  یر یادگی   یهاداشته باشند و از روش   یشتر یتوجه ب

 کسب کنند.  یبهتر   گاهیجا  یحوزه بپردازند تا بتوانند در رقابت جهان نیا و توسعه در قیبه طور مستمر به تحق تکنیف یهاو شرکت  گذارانه یکه سرما شودی م

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 منافع تعارض 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

Extended Summary 

Introduction 

Financial technology (FinTech) has emerged as one of the most transformative innovations in the financial sector, reshaping 

how financial transactions are conducted through technologies such as artificial intelligence (AI), blockchain, and big data 

analytics. The rapid adoption of FinTech solutions has improved financial service accessibility, efficiency, and cost-

effectiveness while simultaneously posing significant challenges related to security, scalability, and regulatory compliance 

(Gonçalves et al., 2023). 

One of the primary concerns in the FinTech ecosystem is its optimization, ensuring that technological advancements align 

with market demands, regulatory frameworks, and economic constraints. Several studies have emphasized the critical factors 

influencing FinTech development, including cybersecurity (Najem et al., 2022), AI-driven automation (Demir et al., 2022), 

financial inclusion, and the role of machine learning algorithms in fraud detection and risk management (Alba et al., 2024). 

Additionally, the interplay between FinTech and economic variables, such as interest rates, inflation, and liquidity, has been 

extensively discussed in prior research. A well-optimized FinTech ecosystem can mitigate market inefficiencies, reduce 

transactional costs, and foster economic growth (Ahmed et al., 2022). However, regulatory inconsistencies, consumer trust 

issues, and the digital divide remain key obstacles to FinTech’s full potential (Chang et al., 2022). 
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This study aims to design a comprehensive model that identifies and optimizes the key factors affecting FinTech 

performance in financial markets. By adopting a hybrid research approach, this study integrates qualitative data analysis with 

quantitative modeling techniques to develop an optimization framework capable of enhancing FinTech efficiency. 

Methods and Materials 

This research follows a hybrid approach combining qualitative and quantitative methods. In the first phase, a qualitative 

method utilizing meta-synthesis was employed to identify the key factors influencing FinTech optimization. This phase 

involved reviewing academic papers, industry reports, and regulatory documents on FinTech developments. The extracted data 

were analyzed to categorize relevant themes, including cybersecurity measures, AI-driven financial decision-making, 

scalability issues, and the socioeconomic impact of financial technology applications. 

The second phase involved quantitative modeling using mathematical optimization techniques. The identified factors were 

incorporated into an optimization framework developed through mathematical programming methods. The study implemented 

two optimization models: one using the General Algebraic Modeling System (GAMS) with the epsilon constraint algorithm 

and another utilizing MATLAB with the Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II). 

By integrating these models, the study assessed different scenarios for optimizing FinTech systems, taking into account 

variables such as operational costs, risk mitigation measures, and scalability constraints. The models were tested with real-

world financial data to validate their effectiveness in enhancing FinTech performance. 

Findings 

The findings from the meta-synthesis phase revealed that FinTech optimization is influenced by a combination of 

technological, economic, and regulatory factors. Key components identified included advanced AI applications, regulatory 

compliance mechanisms, and cybersecurity protocols. 

In the quantitative phase, the optimization models demonstrated that improvements in AI-driven automation and blockchain 

security could lead to significant efficiency gains. The results indicated that incorporating AI-based predictive analytics reduced 

financial risk exposure and improved transaction accuracy. The GAMS-based model optimized FinTech parameters by 

minimizing costs and maximizing efficiency, whereas the MATLAB-based NSGA-II model provided multi-objective 

optimization solutions, balancing scalability and operational efficiency. 

The study found that increasing investment in cybersecurity frameworks significantly enhanced FinTech adoption rates, 

with a notable decrease in fraudulent activities. Furthermore, financial institutions that integrated AI-powered fraud detection 

systems experienced a measurable reduction in financial losses due to fraudulent transactions. 

Additionally, the results highlighted that a hybrid approach—combining qualitative insights with quantitative modeling—

provided a more comprehensive understanding of FinTech performance in financial markets. The proposed models 

demonstrated that balancing technological innovation with regulatory compliance was crucial in ensuring sustainable FinTech 

development. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study confirm that FinTech optimization relies on a combination of technological innovation, economic 

stability, and regulatory adaptation. The developed models provide a framework for financial institutions and policymakers to 

enhance FinTech efficiency while mitigating risks associated with cybersecurity and regulatory compliance. 
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By integrating AI-driven optimization techniques with robust cybersecurity measures, financial organizations can achieve 

significant improvements in transaction security and operational cost reductions. The findings also suggest that investing in 

blockchain-based transaction verification can further enhance transparency and fraud prevention in financial markets. 

This study highlights the importance of a hybrid research approach in capturing the complexities of FinTech ecosystems. 

Combining qualitative and quantitative methodologies allows for a more holistic analysis, identifying key optimization factors 

and their interactions within financial markets. 

Future research should explore the impact of emerging technologies such as quantum computing and decentralized finance 

(DeFi) on FinTech optimization. Additionally, studies focusing on consumer behavior and trust dynamics in digital financial 

transactions could provide further insights into the scalability of FinTech applications. 

In conclusion, this study contributes to the growing body of knowledge on FinTech optimization by developing a 

comprehensive model that integrates both qualitative insights and quantitative mathematical programming. The findings offer 

practical recommendations for financial institutions, regulators, and technology developers seeking to enhance FinTech 

efficiency in evolving market conditions. 
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