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The aim of this research is to present an optimization model for fintech 

based on artificial intelligence indices in the financial market. This research 

is exploratory in nature due to the model presentation and is considered 

applied since its results are utilized by stakeholders. The Non-dominated 

Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II) was employed as a metaheuristic 

method to solve nine problem simulations. The results obtained from this 

method were then compared with the epsilon-constraint method, and the 

relationship between the solutions indicated that the developed NSGA-II 

algorithm is capable of reaching appropriate solutions in a shorter time 

compared to the epsilon-constraint method, particularly for large-scale 

problem tests. The outcomes from solving the proposed mathematical 

model through the presented nine problem simulations were solved using 

the specified algorithms in GAMS and MATLAB software. The model 

considered in this research is a bi-objective model aimed at minimizing 

inter-cell movements and fintech purchases (cell formation) and 

maximizing the relationships of AI operators with network considerations 

and operator efficiency on fintechs (operator allocation). This model not 

only improves the efficiency of fintechs but also provides a novel and 

effective approach to adapting to various challenges in the financial market. 

Therefore, utilizing this optimization model can enhance performance and 

profitability in the financial market and contribute to development and 

progress in the financial space. 

Keywords: Fintech, Artificial Intelligence, Financial Market, Non-dominated Sorting 

Genetic Algorithm (NSGA-II). 
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Introduction 

The financial technology (Fintech) sector has emerged as a dynamic and rapidly evolving field 

over recent decades. Leveraging advanced technologies, including artificial intelligence (AI), Fintech 

aims to enhance financial processes and offer innovative solutions to existing challenges within financial 

markets (Abad-Segura et al., 2020). Fintech's role extends beyond increasing efficiency and reducing 

costs; it significantly contributes to economic development and financial inclusion by facilitating broader 

access to financial services (Utami et al., 2021). One critical aspect of Fintech is the integration of AI to 

improve financial services. AI's capabilities in analyzing big data and utilizing complex algorithms can 

enhance financial processes and accelerate decision-making accuracy (Bandyopadhyay, 2022). For 

instance, robo-advisors, powered by AI, assist clients in making informed investment decisions, thereby 

mitigating investment risks (Belanche et al., 2019). 

The use of advanced technologies in Fintech also promotes sustainable development. Evidence 

from China's peer-to-peer platforms highlights Fintech's potential in supporting sustainable growth (Deng 

et al., 2019). Furthermore, the adoption of blockchain technology in financial systems can enhance 

transparency and reduce corruption (Kazachenok et al., 2023). However, the integration of these 

technologies also brings challenges, such as ethical issues and privacy concerns associated with AI in 

financial systems (Rizinski et al., 2022). Additionally, consumer acceptance of Fintech is influenced by 

factors like the fear of COVID-19 (Abdul-Rahim et al., 2022). 

One pivotal approach to improving Fintech is through advanced optimization algorithms like the 

Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II (NSGA-II). These algorithms analyze complex data and 

simulations to provide optimal solutions for financial issues (Dunis et al., 2016). For example, NSGA-II 

can significantly optimize resource allocation and reduce operational costs in financial operations (Zhou 

& Zheng, 2021). The aim of this research is to present an optimization model for fintech based on artificial 

intelligence indices in the financial market. 

Methods and Materials 

This research, exploratory and applied in nature, employs a quantitative approach to optimize 

Fintech based on AI indices in the financial market. Initially, effective components were identified using 

a library technique and document review. Subsequently, a mathematical model was formulated and 

optimized using the epsilon-constraint method in GAMS software and the NSGA-II algorithm in 

MATLAB. The study focused on Fintech companies and the banking industry as the case study. 

The model's assumptions include fixed numbers of financial markets (cells), AI operations, and 

various types of Fintech with no capacity limits for each. Each AI operation is processed by at least one 

Fintech, with each financial operator assigned to only one Fintech. The model minimizes inter-cell 

movements and Fintech purchases (cell formation) and maximizes AI operator relationships with network 

considerations and efficiency on Fintechs (operator allocation). 

The problem is formulated as a bi-objective model with the following objectives: 

Minimize the total time and cost of financial operations. 

Maximize the efficiency of AI operators and their compatibility in a network. 
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Findings 

The research presented and solved nine problem simulations using GAMS and MATLAB. The 

NSGA-II algorithm demonstrated a higher capability to reach suitable solutions in a shorter time compared 

to the epsilon-constraint method, especially for large-scale problem tests. 

The results from solving the proposed model showed that the NSGA-II algorithm effectively 

optimizes AI indices in the financial market, providing solutions faster than the epsilon-constraint method. 

This indicates the algorithm's potential in enhancing the efficiency of financial operations. 

Discussion and Conclusion 

The findings highlight that the NSGA-II algorithm significantly improves the optimization of AI 

indices in the financial market. By analyzing complex data and providing optimal solutions, NSGA-II 

achieved results faster than traditional methods, affirming its efficacy in enhancing financial systems' 

performance and efficiency. Prior studies also emphasize the importance of optimization algorithms in 

improving Fintech performance, noting AI and advanced algorithms' role in enhancing predictive accuracy 

and reducing investment risks (Dunis et al., 2016; Sheng et al., 2022). 

Another crucial outcome is the positive impact of AI on reducing operational costs and increasing 

profitability in financial markets. The NSGA-II algorithm, through detailed data analysis and optimal 

solution provision, helped minimize costs associated with cell formation and operator allocation. These 

findings align with previous studies, which show AI's role in improving efficiency and reducing 

operational costs in financial systems (Bandyopadhyay, 2022; Belanche et al., 2019). 

The research also revealed that AI and optimization algorithms could enhance financial inclusion 

and access to financial services for various societal groups. Digital platforms and mobile applications can 

facilitate financial services for low-income individuals and rural areas, supporting economic improvement 

and job creation (Al-Okaily et al., 2022; El-Said, 2021). Another significant finding is AI's role in 

increasing transparency and reducing corruption in financial systems. The NSGA-II algorithm, through 

precise data analysis and optimal solution provision, improved transparency in financial transactions and 

reduced corruption. This corresponds with previous studies, which show AI and blockchain technology's 

potential in enhancing transparency and reducing corruption in financial systems (Kazachenok et al., 

2023). Despite the valuable insights, this research has limitations, including using simulated data instead 

of real financial market data. While simulated data allows for detailed analysis and variable control, the 

results may not fully generalize to real-world conditions. Additionally, the study focused solely on the 

NSGA-II algorithm, and exploring other optimization algorithms could yield different results. 

Future research should use real financial market data for more generalizable results and compare 

various optimization algorithms to identify the best methods for optimizing AI indices in the financial 

market. Moreover, future studies could explore AI's impact on different financial market aspects, such as 

transparency, financial inclusion, and corruption reduction. In conclusion, this research demonstrates that 

AI and optimization algorithms significantly enhance financial systems' performance and efficiency. 

Financial organizations and banks are encouraged to utilize these technologies to improve decision-

making accuracy and speed, reduce operational costs, and enhance financial inclusion and transparency. 

This research underscores the transformative potential of AI and optimization algorithms in the financial 

market, paving the way for improved performance and profitability in the financial sector.  
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 مقدمه 

این حوزه،    .کرده استهای ا یر، توجهات بسیاری را به  ود جلب ت  یا فناوری مالی، به عنوان ی  حوزه نوظهور و پویا در دههفین

بهره فناوریبا  از  برای گیری  راهکارهای جدیدی  و  بهبود بخشد  را  بانکی  و  مالی  فرایندهای  تا  است  و هوش مصنوعی، در تلاش  نوین  های 

ارائه دهدچالش افزایش کارایی و کاهش هزینهت  نه  فین .(Abad-Segura et al., 2020) های موجود در بازارهای مالی  ها در  تنها موجب 

ایفا میهای مالی میسیستم  افزایش شمول مالی  اقتصادی و  بلکه با تسهیل دسترسی به  دمات مالی، نقشی اساسی در توسعه   کندشود، 

(Utami et al., 2021) . 

های  تواند با تحلیل دادههوش مصنوعی می  .ت ، استفاده از هوش مصنوعی در بهبود  دمات مالی استهای مهم فینیکی از جنبه 

به   .(Bandyopadhyay, 2022) ها را افزایش دهدگیریهای پیچیده، فرایندهای مالی را بهبود بخشد و دقت و سرعت تصمیم بزرگ و الگوریتم 

گذاری های هوش مصنوعی، به مشتریان کم  کنند تا تصمیمات سرمایهتوانند با استفاده از الگوریتمهای مشاور مالی میعنوان مثال، روبات

 .(Belanche et al., 2019) گذاری را کاهش دهند های مرتبط با سرمایهبهتری بگیرند و ریس 

بهبود پایداری و توسعه پایدار کم   تواند به  ت  میهای نوین در فیندهد که استفاده از فناوریاز سوی دیگر، تحقیقات نشان می

تواند نقش مهمی در حمایت از توسعه پایدار ایفا  ت  میدهد که فینهای همتا به همتا نشان میهای پلتفرمبه عنوان مثال، در چین، داده .کند

  تواند به بهبود شفافیت و کاهش فساد کم  کند های مالی میهمچنین، استفاده از فناوری بلاکچین در سیستم .(Deng et al., 2019) کند

(Kazachenok et al., 2023). 

به عنوان مثال، استفاده از هوش مصنوعی در    .هایی همراه استت  نیز با چالشهای نوین در فینبا این حال، استفاده از فناوری

ت  همچنین، پذیرش فین .(Rizinski et al., 2022) تواند منجر به بروز مشکلات ا لاقی و حفظ حریم  صوصی شودهای مالی میسیستم 

 .(Abdul-Rahim et al., 2022) قرار دارد 19-عواملی همچون تر  از کوویدکنندگان نیز تحت تأثیر توسط مصرف

 سازی نامغلوبسازی پیشرفته مانند الگوریتم ژنتی  مرتب های بهینه ت ، استفاده از الگوریتمهای مهم در بهبود فینیکی از روش 

(NSGA-II)   ای برای مسائل مالی ارائه های مختلف، راهکارهای بهینهسازیهای پیچیده و شبیه توانند با تحلیل دادهها میاین الگوریتم  .است

های عملیاتی  سازی تخصی  منابع مالی و کاهش هزینهتواند در بهینهمی NSGA-II به عنوان مثال، الگوریتم .(Dunis et al., 2016) دهند

 .(Zhou & Zheng, 2021) نقش مؤثری ایفا کند

به عنوان مثال، ادراکات    .های نوین در صنعت مالی به عوامل متعددی وابسته استدهد که پذیرش فناوریهای ا یر نشان میپژوهش

فینمزایا و ریس  با  بر پذیرش آن توسط مصرفت  میهای مرتبط  زیادی  تأثیر  باشدتواند  همچنین،  .(Aloulou, 2023) کنندگان داشته 

از سوی دیگر،    .(Lagna & Ravishankar, 2021)  تواند به افزایش نرخ انتشار مالی دیجیتال و شمول مالی منجر شودت  میاستفاده از فین

توانند به بهبود های فناوری میبه عنوان مثال، نوآوری   .های فناوری در تنظیم مقررات بازار سرمایه نیز بسیار حائز اهمیت استنقش نوآوری

 .(Abuzov, 2023) کارایی و شفافیت در بازارهای مالی کم  کنند و نقش مهمی در تنظیم مقررات بازار سرمایه ایفا کنند

به    .های مرتبط با آن استترین اهداف این پژوهش، بررسی تأثیر هوش مصنوعی بر بهبود  دمات مالی و کاهش ریس  یکی از مهم

تر روندهای  بینی دقیقهای مالی و پیشتواند به تحلیل بهتر دادههای یادگیری ماشین میهای عصبی و الگوریتمعنوان مثال، استفاده از شبکه

های مالی و افزایش سرعت و  تواند به بهبود کارایی سیستمهمچنین، استفاده از هوش مصنوعی می .(Sheng et al., 2022) بازار کم  کند

 .(Yeh & Chen, 2020) دقت در انجام معاملات منجر شود

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585
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های مختلف جامعه  ت  در افزایش شمول مالی و دسترسی به  دمات مالی برای گروهاین پژوهش همچنین به بررسی نقش فین

درآمد  تواند به تسهیل دسترسی به  دمات مالی برای افراد کمهای موبایل میهای دیجیتال و برنامهبه عنوان مثال، استفاده از پلتفرم  .پردازدمی

وکارهای کوچ  و متوسط، به بهبود  تواند با ارائه  دمات مالی به کسب ت  میهمچنین، فین .(El-Said, 2021) و مناطق روستایی کم  کند

 .(Al-Okaily et al., 2022) شرایط اقتصادی و افزایش اشتغال کم  کند

به عنوان مثال، تحقیقات   .های بیشتری در این زمینه مورد نیاز استت  در اقتصاد جهانی، پژوهشبا توجه به اهمیت روزافزون فین

های ا لاقی و حریم  صوصی مرتبط همچنین، بررسی چالش .ت  بر پایداری اقتصادی و اجتماعی مورد نیاز استبیشتری در زمینه تأثیر فین 

 .(Kini & Basri, 2022) ای بر وردار استت  از اهمیت ویژههای نوین در فینبا استفاده از فناوری

های نوین و هوش مصنوعی، پتانسیل زیادی برای بهبود  دمات مالی و افزایش شمول گیری از فناوریت  با بهرهبه طور کلی، فین

پژوهش حاضر،   .جانبه در این زمینه وجود داردهای جامع و چندها، نیاز به پژوهشبرداری کامل از این پتانسیلبا این حال، برای بهره  .مالی دارد

های هوش مصنوعی، گامی مهم در جهت بهبود عملکرد و سودآوری در بازار مالی  ت  براسا  شا   سازی برای فینبا ارائه ی  الگوی بهینه 

های موجود ارائه  امید است که این پژوهش بتواند به توسعه و پیشرفت در فضای مالی کم  کند و راهکارهای نوینی برای چالش  .برداشته است

 . دهد

بهبود عملکرد و  گیری از هوش مصنوعی و فناوریت  با بهرهتوان نتیجه گرفت که فیندر نهایت، می های نوین، نقش مهمی در 

کند  های هوش مصنوعی، تلاش میت  براسا  شا  سازی برای فین پژوهش حاضر با ارائه ی  الگوی بهینه   .سودآوری در بازارهای مالی دارد

ت  سازی برای فینپژوهش حاضر با هدف ارائه ی  الگوی بهینه   .های مرتبط با  دمات مالی کم  کندتا به بهبود کارایی و کاهش هزینه

سازی، به بررسی های پیشرفته بهینهاین پژوهش با استفاده از الگوریتم  .های هوش مصنوعی در بازار مالی انجام شده است براسا  شا  

با چالشت کارایی و عملکرد فین به بهبود همچنین، تلاش می  .پردازدهای مختلف مالی میها در مواجهه  نوین،  راهکارهای  ارائه  با  تا  کند 

 . عملکرد و سودآوری در بازار مالی کم  کند

 روش پژوهش 

، کاربردی تلقی  کنند یم ی اکتشافی است و چون بهره وران از نتایج آن استفاده  هاپژوهشپژوهش حاضر به علت ارائه الگو از نوع  

. در گام  شودیمی استفاده  در بازار مال   یهوش مصنوع   ی هات  براسا  شا    ن یف  ی ساز  نهیبه  . در این تحقیق از روش کمی برایشودیم

پردا ته شده و در ادامه با روش برنامه ریزی ریاضی به مدلسازی پردا ته    مؤثری  هامؤلفهی و مرور اسناد به شناسایی  اکتابخانهاول با تکنی   

ژنتی    تمیبا الگور  MATLABبا نرم افزار    نیو همچن  تیمحدود  لنیاپس  تمیبا الگور  GAMS  افزارتوسط نرم  پیشنهادیمدل  شده است.  

ی  هاشرکتبهینه سازی شده است. جامعه مورد بررسی به عنوان م العه موردی اسناد و مقالات مرتبط    ( NSGA-IIمرتب سازی نامغلوب )

 گردد: فین ت  و صنعت بانکداری است.  مسئله بر اسا  مفروضات زیر فرموله می

 ها  )بازارهای مالی( مشخ  است. تعداد سلول

 تعداد عملیات هوش مصنوعی مشخ  است.

 انواع فین مشخ  و امکان وجود فین ت  از بیش از یکی نیز امکان پذیر است و قیمت آنها مشخ  است.

 برای هر نوع فین ت  محدودیت ظرفیت وجود ندارد.

 هر عملیات هوش مصنوعی حداقل توسط ی  فین ت  قابلیت پردازش دارد.
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 یابد. هر عملگر مالی فقط به ی  فین ت  تخصی  می

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

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

 ی مدل به صورت زیر تعریف شده است هاسیاند

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

j  ( اندیس مربوط به عملیاتj=1,2,3,…,J) 

m   (  اندیس مربوط به فین تm=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 ت    wکارایی عملگر  

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

 0 در غیر اینصورت 

 c cubحداکثر تعداد  در سلول 

 𝛾inter cell هزینه حرکت بین سلولی

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

 m   ∝mهزینه  رید فین ت  

 

 تعریف متغیرهای مسئله

 

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

 0 در غیر اینصورت 

 

 wmcA= 1 تخصی  یابد.  cدر سلول   mبه فین ت   wعملگر 

 0 در غیر اینصورت 

 

 mcN = 1 تخصی  یابد.    cبه سلول  mفین ت   

 در غیر اینصورت 
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 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) 

 

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

 

 

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

 هزینه  رید برای هر عملیات مالی است. 𝑚∝عملیات متوالی در ی  عملیات مالی انجام نپذیرد، در عبارت دوم  

باشد،  ( بیشینه سازی مجموع کارایی عملگرهای هوش مصنوعی و سازگاری آنها با ظریب همسان سازی می2در تابع هدف دوم )

باشد؛ عبارت دوم سازگاری عملگرهای هوش مصنوعی به صورت  عملگرهای هوش مصنوعی بر روی فین ت  در بازار مالی میعبارت اول کارایی  

 باشد. شبکه می

عملگر هوش مصنوعی    1اگرحداقل    شود، انجام    cدرون عملیات مالی    mبر روی عملگرهای فین ت     pق عه    j( عملیات  3محدودیت )

m  به عملیات مالیc تخصی  یابد 

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

 دهیم عملگر هوش مصنوعی تنها به ی  عملیات مالی تخصی  می( هر  5محدودیت )

 پذیرد. ( هر عملگر هوش مصنوعی، فقط توسط ی  فین ت  در ی  عملیات انجام می6محدودیت ) 
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روش   با  پیشنهادی  افزار    حل مسائل چند هدفه  یبرا  لنیاپس  ت یمحدود   یتکنمدل  نرم  تحلیل    MATLABو   GAMSدر 

 . شودیم

 هایافته

این بخش با ارائه نه شبیه سازی مسئله به بررسی حل مدل ارائه شده پردا ته است، حل کامل ی  تست مسئله متوسط مقیا  و 

  MATLABبا الگوریتم  اپسیلن محدودیت و همچنین با نرم افزار    GAMSافزار  نرمبررسی نتایج بدست آمده آنها پردا ته، مدل مذکور توسط  

NSGA)ژنتی  مرتب سازی نامغلوب   با الگوریتم − II)  با کامپیوتر شخصی با مشخصاتIntel® Core(TM )i5 3210M CPU @ 

2.50GHz    4/00و GB RAM  .نه شبیه سازی    کد نویسی شده و در انتها با روش تحلیل حساسیت اعتبار سنجی مدل انجام شده است

تست مسئله،   1عددی که شامل سه مثال کوچ  مقیا  و سه مثال متوسط مقیا  و سه مثال بزرگ مقیا  با مشخصات وارده در جدول  

NSGA)مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آنها با دو الگوریتم اپسیلن محدودیت و ژنتی  مرتب سازی نامغلوب  − II) رار گرفته مورد بررسی ق

 است:

 1جدول 

 مسئله  یساز هینه شب

𝑵𝑺𝑮𝑨 − 𝑰𝑰 𝜺 – constraint ∝ 𝜸𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓 𝒄𝒆𝒍𝒍 Upper 
Bound 

C W M J P  مقیا 
Time MID N Time MID N 
69 0.86 3 61.75 0 3 900-

500 

10 2-3-2 3 8 5 3-

2 

 کوچ   5

86 0.78 5 46.43 0 5 900-

400 

10 2-2-3 3 7 5 4-

2 

 کوچ   5

112 1.03 6 42.35 0 5 900-

500 

12 2-2-2 3 8 5 4-

2 

 کوچ   5

164 0.64 4 14305.21 0 5 900-

500 

10 2-3-4 3 15 10 6 -

2 

 متوسط  10

563 0.89 12 23629.07 0 6 900-

500 

12 4-4-4 3 15 10 6 -

2 

 متوسط  11

174 0.92 5 78982.55 34%-0 4 900-

500 

10 4-3-3 3 15 10 6 -

2 

 متوسط  12

215 0.84 3 217424.82 86%-

34 % 

4 1100-

800 

15 4-5-6 3 20 15 7-

2 

 بزرگ 15

237 0.97 6 218348.37 128%-

67% 

3 1100-

500 

12 4-10-8 3 25 15 8-

2 

 بزرگ 25

261 0.73 9 220393.61 194%-

87 % 

2 1400-

800 

15 10-6-9 3 30 20 9-

2 

 یزرگ 40
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تعداد    2عملیات هوش مصنوعی برای هر فین ت  که تعداد عملیات برای هر ق عه در جدول    2-6فین ت  و  12این مسئله با تعداد  

ذکر شده    ها سلولظرفیت    3در جدول    ها سلولسلول که ظرفیت    3عملگر و   15نوع فین ت  و  10عملگرها در هر فین ت  آورده شده است و  

هزینه  6، جدول  هات کارایی عملگرها بر روی فین    5قابلیت انجام عملگر توسط هوش مصنوعی، جدول    4ی ورودی مسئله در جدول  هادادهو  

 تهیه زیرسا ت آورده شده است.

 2جدول  

 هر ق عه اتیتعداد عمل

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

2 4 6 2 5 6 5 5 5 6 3 5 

 3جدول 

 هاسلول تیظرف

 1سلول  2سلول  3سلول 

4 3 3 

 4جدول 

 ی انجام عملگر توسط هوش مصنوع تیقابل

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 
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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 

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 
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 5جدول 

 ها ت  نیف یعملگرها بر رو ییکارا

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 
 

 6جدول 

 ت   نیف یعملگرها رو ییکارا

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 
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 7جدول 

 رسا تیز هیته نهیهز

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

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

 

مسئله برده و ی  بار مسئله را به ازای تابع هدف دوم حل کرده و بار دیگر تابع هدف دوم را به ازای مقدار بهینه  ی فو  را در هاداده

 :آوریم و جواب بدست آمده از نرم افزار برابرتابع هدف اول بدست می

 8جدول 

 یساز نهیجدول بازده بدست آمده از روش به 

2f 1f  

0.887- - 1f Min 

41.0215 - 2f Min 

 

ی  هاتیمحدودکنیم و  حال تفاوت دو جواب فو  را بدست آورده و همانگونه که در روش شناسی توضیح داده شده بر پنج تقسیم می

 اضافه شده به مسئله به صورت زیر اند: 

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 

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 
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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

≥ −0.887 

نمودار پاره تو حل   1و جواب آنها باعث ایجاد نمودار پارتو که در شکل    حل شده  هاتیمحدودمسئله اصلی شش بار با ی  ی  این  

 مسئله مشخ  شده است:

 

 گیری بحث و نتیجه

می نشان  پژوهش  این  از  حاصل  مرتبنتایج  ژنتی   الگوریتم  که  نامغلوبدهد  بهمی (NSGA-II) سازی  در  تواند  مؤثری  طور 

ها و ارائه راهکارهای  با تحلیل دقیق داده NSGA-II مالی مورد استفاده قرار گیرد. الگوریتمهای هوش مصنوعی در بازار  سازی شا  بهینه 

دهد که استفاده از  ها نشان میتری نسبت به روش اپسیلون محدودیت، به نتایج مناسبی دست یابد. این یافتهبهینه، توانست در زمان کوتاه

 .های مالی و افزایش کارایی آنها کم  کندتواند به بهبود عملکرد سیستمهای فراابتکاری میالگوریتم 

اند. به عنوان مثال، تحقیقاتی  ت  تأکید کردهسازی در بهبود عملکرد فینهای بهینهم العات پیشین نیز بر اهمیت استفاده از الگوریتم

تواند به بهبود های پیشرفته میدهد که استفاده از هوش مصنوعی و الگوریتم ( انجام شده است، نشان می2016و همکاران ) Dunis که توسط

نشان  . همچنین، م العات دیگری نیز  (Dunis et al., 2016)   گذاری کم  کندهای مرتبط با سرمایههای مالی و کاهش ریس بینیدقت پیش

 .(Sheng et al., 2022)تواند به افزایش سرعت و دقت در انجام معاملات مالی منجر شودسازی میهای بهینهاند که استفاده از الگوریتمداده

های عملیاتی و افزایش سودآوری در بازار یکی دیگر از نتایج مهم این پژوهش، تأثیر مثبت استفاده از هوش مصنوعی بر کاهش هزینه

الگوریتم است.  داده NSGA-II مالی  تحلیل دقیق  به کاهش هزینهبا  توانست  بهینه،  راهکارهای  ارائه  و  و ها  سلول  با تشکیل  مرتبط  های 

تواند به بهبود  اند استفاده از هوش مصنوعی میها با نتایج م العات قبلی همخوانی دارد که نشان دادهتخصی  عملگرها کم  کند. این یافته

 .(Bandyopadhyay, 2022; Belanche et al., 2019) های مالی کم  کند های عملیاتی در سیستمکارایی و کاهش هزینه

تواند به افزایش شمول مالی و دسترسی  سازی میهای بهینهاین پژوهش همچنین نشان داد که استفاده از هوش مصنوعی و الگوریتم

تواند به تسهیل های موبایل میهای دیجیتال و برنامههای مختلف جامعه کم  کند. به عنوان مثال، استفاده از پلتفرمبه  دمات مالی برای گروه

اند  ها با نتایج م العات قبلی همخوانی دارد که نشان دادهدرآمد و مناطق روستایی کم  کند. این یافتهدسترسی به  دمات مالی برای افراد کم

 .(El-Said, 2021) تواند به افزایش شمول مالی و بهبود شرایط اقتصادی کم  کند ت  میاستفاده از فین

های  های مهم این پژوهش، تأثیر مثبت استفاده از هوش مصنوعی بر افزایش شفافیت و کاهش فساد در سیستمیکی دیگر از یافته

راهکارهای بهینه، توانست به بهبود شفافیت در معاملات مالی و کاهش فساد  ها و ارائه  با تحلیل دقیق داده NSGA-II مالی است. الگوریتم

تواند به بهبود اند استفاده از هوش مصنوعی و فناوری بلاکچین میها با نتایج م العات قبلی همخوانی دارد که نشان دادهکم  کند. این یافته

 .(Kazachenok et al., 2023) های مالی کم  کند شفافیت و کاهش فساد در سیستم

ارزشمند، دارای محدودیت نتایج  با وجود  پژوهش  نیز میاین  از محدودیتهایی  از دادهباشد. یکی  استفاده  پژوهش،  این  های  های 

تر و کنترل بیشتر  تواند به تحلیل دقیقسازی شده میهای شبیه های واقعی بازار مالی است. اگرچه استفاده از دادهسازی شده به جای دادهشبیه 
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قابل تعمیم به شرایط واقعی نباشد. همچنین، این پژوهش تنها به بررسی  از آن ممکن است کاملاً  نتایج حاصل  اما  بر متغیرها کم  کند، 

 .سازی دیگر نیز نتایج متفاوتی به همراه داشته باشدهای بهینهپردا ته است و ممکن است استفاده از الگوریتم NSGA-II الگوریتم

های واقعی بازار مالی استفاده شود تا نتایج به دست آمده بیشتر قابل تعمیم به  شود که از دادهبرای تحقیقات آینده، پیشنهاد می

الگوریتم مقایسه  و  بررسی  همچنین،  باشند.  واقعی  بهینه شرایط  میهای  مختلف  روش سازی  بهترین  شناسایی  به  بهینهتواند  برای  سازی ها 

توانند به بررسی تأثیر استفاده از هوش مصنوعی بر  های آینده میهای هوش مصنوعی در بازار مالی کم  کند. علاوه بر این، پژوهششا  

 .جوانب مختلف بازار مالی، از جمله شفافیت، شمول مالی، و کاهش فساد بپردازند

سازی و هوش مصنوعی برای های بهینهها از الگوریتمهای مالی و بان شود که سازمانبا توجه به نتایج این پژوهش، پیشنهاد می

های مالی  گیری تواند به بهبود دقت و سرعت در تصمیممی NSGA-II بهبود عملکرد و افزایش کارایی  ود استفاده کنند. استفاده از الگوریتم

بهرههای مالی میهای عملیاتی کم  کند. همچنین، سازمانو کاهش هزینه از پلتفرمتوانند با  های موبایل، به  های دیجیتال و برنامهگیری 

های مختلف جامعه کم  کنند. بهبود شفافیت و کاهش فساد نیز از دیگر مزایای افزایش شمول مالی و دسترسی به  دمات مالی برای گروه

 .های مالی کم  کندتواند به بهبود عملکرد و اعتماد عمومی به سیستم های مالی است که میدر سیستم استفاده از هوش مصنوعی

تواند به بهبود عملکرد و افزایش  سازی میهای بهینهدهد که استفاده از هوش مصنوعی و الگوریتمبه طور کلی، این پژوهش نشان می

ها برای بهبود عملکرد و کاهش  ها از این فناوریهای مالی و بان شود که سازمانهای مالی کم  کند. از این رو، پیشنهاد میکارایی در سیستم

 .های عملیاتی استفاده کنندهزینه

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

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

 ها شفافیت داده

 اصول کپی رایت ارسال  واهد شد. ها و مآ ذ پژوهش حاضر در صورت در واست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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