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Abstract 

Purpose: The purpose of this study is to identify and prioritize Artificial Intelligence (AI) applications in the banking industry and to 
develop a decision-making framework to assist bank managers in allocating resources and selecting investment priorities for AI 

projects. 

Methodology: This study is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of methodology, based on a Multi-Criteria 
Decision-Making (MCDM) approach. First, the main applications of AI and the criteria affecting their prioritization will be identified 
through a structured review of previous studies. Subsequently, the initial criteria and alternatives will be validated and refined using 
the Delphi method and the opinions of experts in banking, information technology, and AI. After determining the final criteria, the 
Best-Worst Method (BWM) will be used to determine the weights of the criteria, and the Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution (TOPSIS) will be employed to rank AI applications. Finally, sensitivity analysis will be conducted based on changes 
in the criteria weights to assess the robustness of the results 

Findings: Based on the review of previous studies, applications such as fraud detection, credit assessment and scoring, risk 
management, anti-money laundering, customer services and chatbots, process automation, identity verification, and cybersecurity have 
been identified as initial alternatives. In addition, six preliminary dimensions, including economic value, operational value, risk and 
security value, customer value, implementation feasibility, and regulatory and responsible AI requirements, have been identified for 
evaluating and prioritizing these applications. The Delphi results are expected to validate and refine these criteria and provide the basis 

for determining their weights and ranking AI applications in the banking industry. 

Originality/Value: The contribution of this study lies in developing a banking-specific framework that, unlike studies focusing solely 
on AI applications or AI adoption factors, simultaneously compares multiple AI applications based on a set of economic, operational, 
risk and security, customer, implementation feasibility, and regulatory and responsible AI criteria. The integration of a literature review, 
Delphi, BWM, and TOPSIS enables the combination of scientific evidence and expert judgments and provides a systematic decision-

support tool for prioritizing AI investments in the banking industry.  

Keywords: Artificial intelligence, Banking, Prioritization, Multi-criteria decision-making, Best-worst method, TOPSIS, Responsible 
artificial intelligence. 
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 مقدمه  -1

فناوری سریع  سالتحولات  در  دیجیتال  اراهای  نحوه  در  اساسی  تغییرات  با  را  بانکداری  صنعت  اخیر،  مدیریت  یهای  خدمات،  اطلاعات، ه 
بدیلی آفرین، نقش بیهای تحول ترین فناوریعنوان یکی از مهم به   گیری و تعامل با مشتریان مواجه کرده است. در این میان، هوش مصنوعیتصمیم 

 

1 Artificial Intelligence (AI) 
2 Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
3 Delphi 
4 Best-Worst Method (BWM) 

5 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution (TOPSIS) 
6 Sensitivity analysis 
7 Responsible artificial intelligence 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

بندی کاربردهای هوش مصنوعی در  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم 

 صنعت بانکداری 

   * ی سید محسن حسین 
 .سپه کباشگاه پژوهان بانعضو 

 

 کیده چ

ها  گیری برای کمک به مدیران بانکه چارچوب تصمیمی در صنعت بانکداری و ارا   1بندی کاربردهای هوش مصنوعی هدف پژوهش حاضر، شناسایی و اولویت  هدف:
 .های هوش مصنوعی استگذاری در پروژهسرمایههای در تخصیص منابع و انتخاب اولویت

است. در مرحله نخست،    2گیری چندمعیاره تحلیلی و مبتنی بر رویکرد تصمیم-این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، توصیفی  :پژوهش  سیشنا روش
شوند. ها شناسایی میبندی آن ثر بر اولویتوبا بررسی مطالعات پیشین و استخراج کاربردها و معیارهای مرتبط، کاربردهای اصلی هوش مصنوعی و معیارهای م

و نظر خبرگان حوزه بانکداری، فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی اعتبارسنجی و پالایش خواهند شد.    3های اولیه با استفاده از روش دلفی سپس معیارها و گزینه
بندی کاربردهای برای رتبه  5آل حل ایدهروش تکنیک ترجیح بر اساس تشابه به راه  برای تعیین وزن معیارها و  4بدترین-پس از تعیین معیارهای نهایی، روش بهترین

 . بر اساس تغییر وزن معیارها انجام خواهد شد  6منظور بررسی استحکام نتایج، تحلیل حساسیت فته خواهد شد. در نهایت، بهکار گر هوش مصنوعی به

شویی، خدمات  بر اساس مرور مطالعات پیشین، کاربردهایی از قبیل تشخیص تقلب، اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری، مدیریت ریسک، مبارزه با پول  ها:فتهیا
اند. همچنین، شش بعد اولیه شامل ارزش اقتصادی، های اولیه شناسایی شدهعنوان گزینهها، اتوماسیون فرایندها، احراز هویت و امنیت سایبری بهباتمشتری و چت

بندی  برای ارزیابی و اولویت  7ه پذیری اجرا و الزامات مقرراتی و هوش مصنوعی مسئولانارزش عملیاتی، ارزش مربوط به ریسک و امنیت، ارزش مشتری، امکان
این معیارها، مبنای تعیین وزن آناند. انتظار میاین کاربردها استخراج شده بندی نهایی کاربردهای هوش  ها و رتبهرود نتایج دلفی ضمن اعتبارسنجی و پالایش 

 . مصنوعی در بانکداری را فراهم کند 

افزوده پژوهش حاضر   :می اصالت/ارزش افزوده عل در توسعه یک چارچوب اختصاصی برای صنعت بانکداری است که برخلاف مطالعاتی که صرفا    ارزش 
ای از معیارهای اقتصادی، زمان و بر اساس مجموعهصورت همرا بههوش مصنوعی   اند، چندین کاربردکاربردهای هوش مصنوعی یا عوامل پذیرش آن را بررسی کرده

 TOPSIS و  BWM کند. ترکیب مرور ادبیات، دلفی،پذیری اجرا و الزامات مقرراتی و هوش مصنوعی مسئولانه مقایسه میامکانعملیاتی، ریسک و امنیت، مشتری،  

ارا  و  و قضاوت خبرگان  تلفیق شواهد علمی  ابزار تصمیمی امکان  نظامه یک  اولویتگیری  برای  بانکگذاریبندی سرمایهمند  در  فراهم  های هوش مصنوعی  را  ها 
 . دسازمی

یت ،بانکداری  ،هوش مصنوعی   :هادواژهلیک  . هوش مصنوعی مسئولانه ، TOPSIS،بدترین -روش بهترین،  گیری چندمعیارهتصمیم، بندیاولو
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 ... بندی  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم   / حسینی

سازی هوش شبیه شود که امکان  هایی اطلاق میها و الگوریتمای از فناوری در دگرگونی اکوسیستم بانکی ایفا کرده است. هوش مصنوعی به مجموعه 
 . [2]، [1] کنندگیری را فراهم می ها، شناسایی الگوهای پیچیده، یادگیری از تجربیات و پشتیبانی از تصمیم ای از دادهانسانی، پردازش حجم گسترده

به  نخضرورت  است.  تبیین  قابل  منظر  چند  از  بانکداری  صنعت  در  مصنوعی  هوش  بانک کارگیری  داده ست،  از  عظیمی  حجم  با  روزانه  های ها 
پردازش آن و  که تحلیل  بدون ساختار مواجه هستند  با روش ساختاریافته و  امکانها  قابلیت های سنتی  با  نیست. هوش مصنوعی  نظیر  پذیر  هایی 

ماشین بینش1یادگیری  استخراج  امکان  کامپیوتری،  بینایی  و  طبیعی  زبان  پردازش  ارزشمند  ،  دادههای  این  فراهم میاز  را  انتظارات ها  دوم،  سازد. 
ه خدمات  یتواند با اتوماسیون فرایندها و اراتر شده است و هوش مصنوعی میدسترس شده و درسازیتر، شخصیمشتریان از خدمات بانکی سریع

سمت پذیرش ها را به حفظ مزیت رقابتی، بانک  و نیاز به   FinTechهای شرکتها با هوشمند، این انتظارات را برآورده کند. سوم، رقابت فزاینده بانک 
 . [3–1] جمله هوش مصنوعی سوق داده استهای نوین ازفناوری

ها را شامل  ای از فعالیتدهند که کاربرد هوش مصنوعی در بانکداری تنها به یک حوزه محدود نیست و طیف گستردهشده نشان می مطالعات انجام 
 مقاله منتشرشده درباره کاربرد هوش مصنوعی در بانکداری را بررسی کردند و کاربردهای  44مند،  در یک مرور نظام   [1]و همکاران   شود. فیرس می

AI  بر بهبود فرایندهای داخلی،  بندی کردند. نتایج این مطالعه نشان داد که هوش مصنوعی علاوه را در سه حوزه اصلی راهبرد، فرایند و مشتری طبقه
 .ها نیز نقش داشته باشدتواند در ایجاد ارزش برای مشتری و پشتیبانی از تصمیمات راهبردی بانک می

در بانکداری، طیف   MLمند ادبیات و فراتحلیل مطالعات مرتبط با هوش مصنوعی و  با بررسی نظام   [2]  و گوپتا  یانیکال  تر،ای گستردهدر مطالعه
هایی مانند خدمات مشتری، اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری، تشخیص تقلب، کاربردها حوزه   را شناسایی کردند. این AI متنوعی از کاربردهای

در بهبود  AI گیرند. نویسندگان همچنین بر نقششویی، اتوماسیون فرایندها، احراز هویت و امنیت سایبری را دربرمیمدیریت ریسک، مبارزه با پول 
 .کید کردنداکی ته خدمات و ایجاد اعتماد در تعاملات بان یارا

های این مطالعه نشان  در عملیات بانکی و مالی را بررسی کردند. یافته AI مقاله، کاربردهای  157مند شامل  مدر یک مرور نظا    [3]و همکاران سینگ
 کاربردهای  2پذیری هایی مانند نوآوری در خدمات مشتری، آمادگی مشتری، شمول مالی، پذیرش و مقررات و همچنین توضیحدر حوزه AI داد که

AI     توجهی ها، پیامدهای اقتصادی و عملیاتی قابل بر ایجاد فرصت برای بانک است. گسترش کاربردهای هوش مصنوعی، علاوه مورد توجه قرار گرفته
به  بهره تواند از طریق اتوماسیون فعالیتمی  AI .همراه دارد نیز  وری، عملکرد عملیاتی ها، کاهش زمان پردازش، کاهش خطاهای انسانی و بهبود 
 .ها را ارتقا دهدبانک 

توانند در ارزیابی  می AI های مبتنی بردر بانکداری، مدیریت و کاهش ریسک است. فناوری AI های کاربرد ترین حوزهاز سوی دیگر، یکی از مهم
انند به  توها می ها و شناسایی الگوهای غیرعادی مورد استفاده قرار گیرند. این قابلیتبینی ریسک، نظارت بر تراکنشاعتبار، شناسایی تقلب، پیش

های مالی و عملیاتی کمک کنند. بنابراین، ارزش مربوط به ریسک و امنیت های ناشی از ریسک گیری و کاهش زیان ها در بهبود کیفیت تصمیمبانک 
 .[3]، [2] در بانکداری باشد AI تواند یکی از ابعاد مهم در ارزیابی و مقایسه کاربردهای مختلفمی

پذیری سازمانی در یک سطح قرار ندارند. یک  کانحال، همه کاربردهای هوش مصنوعی از نظر منافع بالقوه، هزینه اجرا، پیچیدگی فنی و اماینبا 
های گسترده و باکیفیت یا زیرساخت فناوری پیشرفته نیاز داشته باشد. در مقابل، یک  کاربرد ممکن است از نظر اقتصادی جذاب باشد، اما به داده

پیاده کاربرد دیگر ممکن است از نظر فنی به  قابل  باشد، اما ارزش اقتصادی یسادگی  بانک ایجاد کند. ازسازی  برای  رو، این  ا عملیاتی محدودی 
 .زمان چندین معیار متعارض و مکمل استتواند صرفا بر اساس یک معیار منفرد انجام شود و نیازمند درنظرگرفتن همنمی AI انتخاب کاربردهای

ای و مالی، کمبود های بودجه ی مواجه هستند. محدودیتهای هوش مصنوعهای متعددی در اجرای پروژه ها در عمل با محدودیتبر این، بانک علاوه 
های مربوط به زیرساخت فناوری اطلاعات، ملاحظات امنیتی و مقرراتی،  سازی، چالشهای زمانی برای پیاده نیروی انسانی متخصص، محدودیت

ها نتوانند  شود که بانک ها باعث می این محدودیت  ها هستند.ترین این محدودیتجمله مهمو نیاز به هماهنگی بین واحدهای مختلف سازمانی، از
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بندی این کاربردها بر اساس معیارهای مختلف سازی کنند و ناگزیر به انتخاب و اولویت زمان تمام کاربردهای هوش مصنوعی را پیاده صورت هم به 
 . [4] باشند

کند. در این پژوهش،  یید میاها پرداخته است، این موضوع را تدر ارزیابی و امتیازدهی ریسک اعتباری بانک  AI پذیرش طور خاص به  ای که بهمطالعه 
شناسایی و سپس با استفاده از دیدگاه دانشگاهیان، مدیران بانکی   AI ثر بر پذیرش ومند ادبیات، معیارها و زیرمعیارهای مابتدا با استفاده از مرور نظام 

بندی شدند. نتایج، شش گروه اصلی شامل عوامل انسانی، سازمانی، فناوری، اقتصادی،  اولویت Fuzzy-AHP فناوری اطلاعات و روش   و مدیران
بر منافع بالقوه، عواملی ، علاوه AI  گیری درباره استفاده ازدهد که هنگام تصمیم های این مطالعه نشان می مقرراتی و محیطی را شناسایی کرد. یافته

حال، د آمادگی سازمان، زیرساخت فناوری، دسترسی به داده، مهارت کارکنان و الزامات محیطی و مقرراتی نیز باید مورد توجه قرار گیرند. بااین مانن
در  AI بندی چندین کاربرد متفاوتدر حوزه اعتبارسنجی تمرکز دارد و هدف آن مقایسه و اولویت AI ثر بر پذیرش ومطالعه مذکور عمدتا بر عوامل م

 .[4] کل صنعت بانکداری نیست 

ای پیدا کرده، استفاده مسئولانه از هوش مصنوعی در تصمیمات مالی است. پیچیدگی بسیاری  های اخیر اهمیت فزایندهموضوع دیگری که در سال 
هایی مانند اعتباردهی و ارزیابی ریسک،  ویژه در حوزه به یک تصمیم، به   و یادگیری عمیق باعث شده است که درک نحوه رسیدن مدل  MLهای  از مدل

وبر باشد.  همکاران   دشوار  نظام   [5]و  مرور  یک  توضیحدر  مصنوعی  هوش  مطالعات  از  توضیح  1پذیر مند  اهمیت  بر  مالی،  حوزه  و در  پذیری 
در بخش مالی با موضوعاتی مانند شفافیت، عدالت، پاسخگویی،   AI کید کردند. همچنین، کاربرد ادر تصمیمات مالی ت AI هایتفسیرپذیری مدل

هایی مانند بهبود خدمات  نشان دادند که در کنار فرصت  [6]و همکاران   ها و الزامات نظارتی همراه است. میپلخصوصی، امنیت دادهاعتماد، حریم  
هایی در زمینه شفافیت، تفسیرپذیری،  تواند چالش در بخش مالی می AI مشتری، تشخیص تقلب، مدیریت ریسک و ارزیابی اعتبار، استفاده از

در بانکداری، توجه به الزامات مقرراتی و   AI ، در ارزیابی کاربردهایعدالت، پاسخگویی، اعتماد، حریم خصوصی و امنیت ایجاد کند. بنابراین
 .ای دارد هوش مصنوعی مسئولانه اهمیت ویژه 

له مهم همچنان باقی است: اگر یک بانک با منابع مالی، انسانی و فنی محدود مواجه  ادر بانکداری، یک مس AI با وجود افزایش مطالعات درباره
ای از کاربردهای  ها با مجموعه ال از آن جهت اهمیت دارد که بانک وگذاری قرار گیرند؟ این س باید در اولویت سرمایه AI باشد، کدام کاربردهای

ها، اتوماسیون فرایندها، احراز هویت  باتشویی، خدمات مشتری و چت جمله تشخیص تقلب، اعتبارسنجی، مدیریت ریسک، مبارزه با پول بالقوه از
جمله ارزش  زمان معیارهای مختلفی ازمند است که بتواند هم هستند. انتخاب میان این کاربردها نیازمند یک چارچوب نظام   و امنیت سایبری مواجه

، [2]  پذیری اجرا و الزامات مقرراتی و هوش مصنوعی مسئولانه را در نظر بگیرد اقتصادی، ارزش عملیاتی، ریسک و امنیت، ارزش مشتری، امکان
[3] . 

هوش مصنوعی در صنعت بانکداری است. در این  بندی کاربردهای اختصاصی برای اولویت MCDMهدف پژوهش حاضر، توسعه یک چارچوب 
استخراج می ادبیات  مرور  از طریق  اولیه  معیارهای  و  کاربردها  ابتدا  استفاده  چارچوب،  با  سپس  دلفیشوند.  نظر از روش  و    و  معیارها  خبرگان، 

برای     TOPSIS تعیین وزن معیارها و روش برای  BWM شوند. در مرحله بعد،  کاربردهای مناسب برای زمینه بانکداری اعتبارسنجی و پالایش می 
 .بندی انجام خواهد شدگیرد. در نهایت، تحلیل حساسیت برای بررسی پایداری رتبه مورد استفاده قرار می AI بندی کاربردهایرتبه

محور است که در آن ارزش  بانکدارینوآوری اصلی پژوهش حاضر در ترکیب شواهد ادبیات و قضاوت خبرگان در قالب یک چارچوب چندمعیاره و  
زمان در صورت هم پذیری اجرا و الزامات مقرراتی و هوش مصنوعی مسئولانه به اقتصادی، ارزش عملیاتی، ریسک و امنیت، ارزش مشتری، امکان

شناختی د، بلکه در ترکیب روش مانگیرند. این نوآوری صرفا در سطح فهرست معیارها باقی نمی مورد توجه قرار می  AI بندی کاربردهایاولویت 
اند و مطالعه  برای یک کاربرد واحد استفاده کرده Fuzzy-AHP از  [4]  و همکاران  که مطالعاتی مانند مالیک حالیخاص پژوهش نیز نمود دارد: در 

 TOPSIS و BWM کار برده است، پژوهش حاضر ترکیب دلفی،به  FinTech کل صنعت را در سطح  -BWMدلفی ترکیب  [7]و همکاران  جعفری

 

1 Explainable Artificial Intelligence (XAI) 
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زمان چند معیار متعارض، مبتنی بر مقایسه هم   MCDMکند؛ رویکردی که در ادبیات  سازی میطور اختصاصی روی صنعت بانکداری پیادهرا به 
 .[10–8]کار رفته و اثربخش گزارش شده است بندی اعتباری و ارزیابی ریسک پروژه به های دیگری همچون رتبهتر در حوزه پیش

 مطالعات پیشین -2

 مطالعات مربوط به کاربردهای هوش مصنوعی در بانکداری  -2-1

مقاله را    44ها  مند ادبیات انجام دادند. آن در بانکداری را با استفاده از مرور نظام  AI مطالعات پایه در زمینه کاربرد   یکی از  [1]  و همکاران فیرس  
از یک فناوری صرفا   AI بندی کردند. این مطالعه نشان داد کهدر بانکداری را در سه حوزه راهبرد، فرایند و مشتری دسته AI بررسی و کاربردهای

 .های راهبردی نیز نقش داشته باشدگیریتواند در ایجاد ارزش برای مشتری و تصمیم تر رفته و میعملیاتی فرا

ها نشان  های آنرا بررسی کردند. یافته  در بانکداری ML و AI مطالعاتتری از  مند و فراتحلیل ادبیات، دامنه وسیعبا مرور نظام   [2]  و گوپتا  یانیکال
  مانند خدمات مشتری، اعتبارسنجی، تشخیص تقلب، مدیریت ریسک و سایر عملیات بانکی گسترش یافته استهایی  در حوزه  AI داد که کاربرد 

ه یک یدهد، اما تمرکز اصلی آن شناسایی و تحلیل ادبیات موجود است و به اراکداری را نشان میدر بان AI ین مطالعه اهمیت روزافزون. ا[12]،  [11]
 .پردازد نمی AI بندی کاربردهای مختلفگیری برای اولویت مدل تصمیم 

در بانکداری و بخش مالی را تحلیل کردند.  AI مقاله، وضعیت پژوهش درباره کاربرد   157مند  با بررسی نظام   2025در سال    [3]و همکاران   سینگ  
از مضامین   پذیری، مقررات و توضیحAI  مانند نوآوری در خدمات مشتری، آمادگی مشتری، شمول مالی، پذیرش   نتایج نشان داد که موضوعاتی

های پژوهشی جدید  و ضرورت توسعه چارچوب  AI ادبیات این حوزه هستند. این مطالعه همچنین بر وجود موانع مختلف در مسیر پذیرش   اصلی
 . کید کرد ات

  AI ثر بر پذیرش و اجرایوعوامل م مطالعات مربوط به -2-2

ها بررسی شد. پژوهشگران ابتدا با استفاده  در ارزیابی و امتیازدهی ریسک اعتباری بانک  AI ثر بر پذیرش و، عوامل م[4]  و همکارانمالیک   در مطالعه
استخراج کردند و سپس از طریق نظرسنجی از دانشگاهیان، مدیران بانک و مدیران فناوری  ثر را  ومند ادبیات، معیارها و زیرمعیارهای ماز مرور نظام 

 . بندی عوامل مورد استفاده قرار گرفتبرای اولویت   Fuzzy-AHPآوری کردند. در نهایت، اطلاعات، دیدگاه خبرگان را جمع 

زمان به عوامل اقتصادی، فناوری،  نیازمند توجه هم  AI کاربرد   دهد ارزیابی یک اهمیت این مطالعه برای پژوهش حاضر در آن است که نشان می
 به عوامل پذیرش  [4]و همکاران مالیک  حال، تفاوت اساسی میان دو پژوهش آن است که مطالعهاست. بااین و محیطی مقرراتی ،سازمانی، انسانی

AI   که پژوهش حاضر قصد دارد چندین کاربرد ی و ارزیابی ریسک اعتباری پرداخته است، درحالیدر یک کاربرد مشخص، یعنی اعتبارسنج AI   را
 .بندی کنددر سطح صنعت بانکداری با یکدیگر مقایسه و اولویت 

 مسئولانه  AI پذیری ومطالعات مربوط به توضیح  -2-3

ای پیدا کرده، استفاده مسئولانه از هوش مصنوعی در تصمیمات مالی است. پیچیدگی بسیاری  های اخیر اهمیت فزایندهموضوع دیگری که در سال 
هایی مانند اعتباردهی و ارزیابی ریسک،  ویژه در حوزه و یادگیری عمیق باعث شده است که درک نحوه رسیدن مدل به یک تصمیم، به   MLهای  از مدل

در   AI هایپذیری و تفسیرپذیری مدلاهمیت توضیح  در حوزه مالی، بر  XAIمند از مطالعات  در یک مرور نظام   [5]  دشوار باشد. وبر و همکاران
هایی مانند بهبود خدمات مشتری، تشخیص تقلب،  نشان دادند که در کنار فرصت  [6]کید کردند. همچنین، میپل و همکاران  اتصمیمات مالی ت

هایی در زمینه شفافیت، تفسیرپذیری، عدالت، پاسخگویی، اعتماد،  تواند چالشدر بخش مالی می AI مدیریت ریسک و ارزیابی اعتبار، استفاده از
عنوان بخشی  ها بههای آناند، اما یافتهطور مستقیم به هوش مصنوعی مسئولانه نپرداختهاگرچه این مطالعات به  .وصی و امنیت ایجاد کندحریم خص

 . از مبانی نظری این مفهوم قابل استناد است
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 AI  بندی کاربردهای مطالعات مربوط به اولویت  -2-4

پردازند  می AI بندی کاربردهایاند، مطالعاتی که مستقیما به اولویترا بررسی کرده AI ا عوامل پذیرش در مقایسه با مطالعاتی که صرفا کاربردها ی
انجام شده است. این مطالعه با استفاده از یک رویکرد    [7]و همکاران    جعفری  محدودتر هستند. یکی از جدیدترین مطالعات در این زمینه توسط

ادبیات و مصاحبه  ابتدا  و  ترکیبی،  کاربردهای    FinTech  های مختلفرا در حوزه AI کاربرد   66های خبرگان را بررسی کرد  شناسایی کرد. سپس 
 . بندی شدندآمده، اولویتدستهای به و بر مبنای وزن دهیوزن BWM استفاده ازاعتبارسنجی و با ی دلف  شده با روش شناسایی

بینی روند، پیشگیری از سرقت  بینی زیان، پیشنتایج این مطالعه نشان داد که کاربردهایی مانند تشخیص تقلب، احراز هویت، ارزیابی ریسک، پیش
 .[7] جمله کاربردهای دارای اولویت بالا هستنداتوماسیون فرایندهای بانکی و کاهش هزینه خدمات ازو تقلب، افزایش امنیت، اعتبارسنجی و 

هایی مانند پرداخت،  است و شامل حوزه  FinTech شناختی شباهت زیادی با پژوهش حاضر دارد، اما دامنه آن کلاگرچه این مطالعه از نظر روش 
 کاربردهایبندی  صورت مستقیم برای اولویت تواند به بنابراین، نتایج آن الزاما نمی  . [7]  شودگذاری و رمزارزها میدهی، بانکداری، سرمایهبیمه، وام 

AI  در صنعت بانکداری تعمیم داده شود. 

تر از پرداخته است، اما دامنه آن مطالعه گسترده FinTech کاربرد هوش مصنوعی در صنعت  66به شناسایی   [7]اگرچه مطالعه جعفری و همکاران  
به تمرکز اختصاصی  توجه شود. در پژوهش حاضر، با گذاری و رمزارزها میدهی، سرمایههایی مانند پرداخت، بیمه، وام است و شامل حوزه   بانکداری

اصلی   1وکاریو سایر منابع، تجمیع و در قالب هشت کارکرد کسب  [7]و همکاران  شده از مطالعه جعفری  بر صنعت بانکداری، کاربردهای شناسایی
با هدف کاهش پیچیدگی مدل تصمیم دسته بانکی اتخاذ شده است. بندی شدند. این رویکرد تجمیعی  قابلیت اجرا برای مدیران  و افزایش  گیری 

 . [7] تر تفکیک نمودیی را به زیرکاربردهای جز گانهتوان هر یک از این کاربردهای هشتحال، در صورت نیاز می اینبا 

 استخراج معیارها و کاربردهای اولیه از مطالعات پیشین  -2-5

نظر ماهیت، اهداف، منافع و الزامات اجرایی   به مرور مطالعات پیشین، مشخص شد که کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت بانکداری ازتوجه ا ب
تواند صرفا بر اساس یک معیار انجام شود و لازم است ابعاد مختلف اقتصادی،  با یکدیگر تفاوت دارند. همچنین، ارزیابی و انتخاب این کاربردها نمی

این اساس، در مرحله نخست پژوهش، کاربردهای اولیه    زمان مورد توجه قرار گیرند. برصورت هم عملیاتی، ریسک، مشتری، فناوری و مقرراتی به 
 .ها از مطالعات پیشین استخراج و در یک چارچوب اولیه تجمیع شدندهوش مصنوعی و معیارهای ارزیابی آن

 . نیشیپ  مطالعات اساس بر شدهییشناسا  هیاول یارهایکاربردها و مع -1جدول 
Table 1- Initial applications and criteria identified based on previous studies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Business function 

 پشتوانه مطالعاتی  توضیحات/دامنه کاربرد  شده موارد شناسایی دسته

های متقلبانه، الگوهای غیرعادی و  شامل شناسایی تراکنش تشخیص تقلب  AIکاربردهای 
 ها در عملیات بانکی ناهنجاری

[2]  ،[3]  ،[7] 

بینی احتمال نکول  شامل ارزیابی ریسک اعتباری مشتریان، پیش اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری 
 و امتیازدهی اعتباری 

[2]  ،[4]  ،[7] 

های مالی، عملیاتی و  گیری و پایش ریسکشامل شناسایی، اندازه مدیریت ریسک  
 بازار 

[2]  ،[3]  ،[7] 

دهی  ها، شناسایی الگوهای مشکوک و گزارششامل پایش تراکنش شویی مبارزه با پول 
 مقرراتی

[2]  ،[3] 

پشتیبانی هوشمند و  شامل پاسخگویی خودکار به مشتریان،  بات خدمات مشتری و چت 
 سازی خدمات شخصی

[1–3] 
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 ادامه.  -1جدول 
Table 1- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد. شده در ادبیات پژوهش را نشان می ای از کاربردهای اصلی و معیارهای اولیه شناساییخلاصه  1جدول 

و   یمثال، در مطالعه جعفر  یاست. برا  یشیناز مطالعات پ  شدهییشناسا  یکاربردها  یبندو دسته  یع، حاصل تجم2جدول  گانه  هشت  یکاربردها
مرتبط و مشابه در قالب هشت    یپژوهش، کاربردها   ینشده است که در ا  ییشناسا  FinTechدر صنعت    یکاربرد هوش مصنوع  66،  [7]همکاران  
از هشت  یک کدام  یلذ یات،در ادب  شدهییشناسا یی جز یاز کاربردها یککه هر  دهدی نشان م طور شفاف به  2جدول اند. شده یعتجم یدسته اصل

ان  یرمد یفهم و اجرا برا یتقابل یشو افزا گیرییممدل تصم چیدگییبا هدف کاهش پ یعیتجم یکرد رو ین. اگیرندیپژوهش قرار م ینا  یکاربرد اصل
کاربردها در قالب هشت   یناند، اما اشده  ییشناسا  ترییی متعدد و جز  یموضوع کاربردها  یاتاگرچه در ادب   یب،ترت   یناتخاذ شده است. بد  یبانک

 .باشند یی کاربرد جز ینشامل چند توانندیاند که هر کدام مشده  یبنددسته یاصل یوکارکارکرد کسب

 .یاصل کاربرد هشت  در  نیش یپ مطالعات از یمصنوع هوش یکاربردها عیتجم  -2جدول 
Table 2- Aggregation of artificial intelligence applications from previous studies into eight main applications. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پشتوانه مطالعاتی  توضیحات/دامنه کاربرد  شده موارد شناسایی دسته

شامل خودکارسازی فرایندهای تکراری، پردازش اسناد و گردش   اتوماسیون فرایندها  AIکاربردهای 
 کار 

[1]  ،[3]  ،[7] 

نگاری و  یید هویت مشتریان از طریق بیومتریک، چهرهاشامل ت  احراز هویت  
 ها سایر روش

[2]  ،[7] 

های  شامل تشخیص نفوذ، پایش تهدیدات و حفاظت از زیرساخت امنیت سایبری  
 فناوری 

[2]  ،[3]  ،[7] 

 [7]،  [6]،  [4]،  [2]  ارزش اقتصادی  معیارهای ارزیابی 

 [3–1]  ارزش عملیاتی  

 [7]،  [6]،  [3]،  [2]  ریسک و امنیت 

 [3–1]  ارزش مشتری  

 [4]  پذیری اجرا امکان 

 [6–3]   مسئولانه AIالزامات مقرراتی و  

 )ها(  منبع شده از ادبیاتی تجمیعیکاربردهای جز کاربرد اصلی )این پژوهش(  ردیف 

 های متقلبانه شناسایی تراکنش تشخیص تقلب  1

 ها تشخیص ناهنجاری در تراکنش

 پایش الگوهای مشکوک 

 بینی تقلب پیش

[2] ،[3] ،[7] ،[11] 

 ارزیابی ریسک اعتباری  اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری  2

 امتیازدهی اعتباری مشتریان 

 بینی احتمال نکول پیش

 گیری اعتباری تصمیم

[2] ،[4] ،[7] ،[9] 

 های مالی شناسایی ریسک مدیریت ریسک  3

 پایش ریسک عملیاتی

 بینی ریسک بازار پیش

 ارزیابی ریسک نقدینگی 

[2] ،[3] ،[7] 

 های مشکوک پایش تراکنش شویی مبارزه با پول 4

 شویی شناسایی الگوهای پول

 (AML)  دهی مقرراتیگزارش

 ها تحلیل شبکه تراکنش

[2] ،[3] ،[12] 
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 ادامه.  -2جدول 
Table 2- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرحله بعد، با استفاده از روش دلفی و نظر خبرگان حوزه بانکداری، عنوان چارچوب اولیه پژوهش در نظر گرفته شده و در  این معیارها و کاربردها به 
  .سازی قرار خواهند گرفتفناوری اطلاعات و هوش مصنوعی مورد ارزیابی، اصلاح و نهایی

3 ند )نظیرمبرای شناسایی چارچوب اولیه پژوهش بوده و از پروتکل مرور نظام   2لازم به ذکر است که این مرور، رویکردی هدفمند و روایی
  PRISMA )

پایگاه  رشتهبا  داده،  جست های  ازهای  ورود/خروج  معیارهای  و  معیارهای تعیینپیشوجو  و  کاربردها  نهایی  اعتبار  است.  نکرده  پیروی  شده 
 است. مین شده ا( ت 3-3شده از این مرحله، در ادامه از طریق فرایند دلفی و نظرات خبرگان صنعت بانکداری )بخش شناسایی

توان ، دستیارهای هوشمند بانکی و تحلیل هوشمند اسناد را می 4همچنین، لازم به ذکر است که برخی کاربردهای نوظهور مانند هوش مصنوعی مولد
؛  شوندبات محسوب می تری از کاربرد خدمات مشتری و چت های موجود جای داد: دستیارهای هوشمند بانکی عملا گونه پیشرفتهبندیذیل دسته

 5توانمندسازتوان ذیل کاربرد اتوماسیون فرایندها قرار داد؛ و هوش مصنوعی مولد نیز در این چارچوب یک فناوری فراگیر و  تحلیل هوشمند اسناد را می 
کار رود، نه یک  سازی چندین کاربرد موجود )نظیر خدمات مشتری، اتوماسیون فرایندها و حتی تشخیص تقلب( به تواند در پیاده شود که میمی  تلقی

کسب کاربردهای هشتکارکرد  از  و جدا  باوکاری مستقل  فعلی.  بر هوش اینگانه  و متکی  نوظهور  کاملا  کاربردهای  آینده  حال، ممکن است در 
  نگیرندوکاری مستقل تبدیل شوند و در چارچوب فعلی جای  های مالی خودمختار( ظهور کنند که به یک کارکرد کسبمصنوعی مولد )مانند عامل

[20]. 

توانند معیارها  ها نیستند. در مرحله دلفی، خبرگان میبودن آنهای اولیه پژوهش هستند و به معنای نهایی، معیارها و گزینه2جدول موارد مندرج در 
اهمیت یا تناسب کافی ندارند، حذف یا اصلاح نمایند. بنابراین، چارچوب نهایی  ها  یا کاربردهای جدیدی را پیشنهاد کنند و یا مواردی را که از نظر آن

 .پژوهش پس از دستیابی به اجماع خبرگان تعیین خواهد شد

 

1 Robotic Process Automation (RPA) 
2 Narrative 
3  Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 

Meta-Analyses (PRISMA) 

4 Generative artificial intelligence 
5 Enabling technology 

 )ها(  منبع شده از ادبیاتی تجمیعیکاربردهای جز کاربرد اصلی )این پژوهش(  ردیف 
 های هوشمندباتچت بات خدمات مشتری و چت 5

 پاسخگویی خودکار به مشتریان 

 سازی خدمات شخصی

 دستیارهای مجازی بانک 

[1-10]، [11]  ،[13-20] 

 خودکارسازی فرایندهای تکراری  اتوماسیون فرایندها  6

 پردازش هوشمند اسناد

 1رباتیک فرایند خودکار 

 سازی گردش کاربهینه

[1] ،[3] ،[7] 

 یید هویت بیومتریک ات احراز هویت  7

 نگاری چهره

 تشخیص صدا 

 ای احراز هویت چندمرحله

[2] ،[7] 

 تشخیص نفوذ  امنیت سایبری  8

 پایش تهدیدات امنیتی 

 ها حفاظت از زیرساخت

 بینی حملات سایبری پیش

[2] ،[3] ،[7] 
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 ... بندی  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم   / حسینی

  ن ی. ادهندی را پوشش نم  اتیموجود در ادب   یکاربردها  ی اند و تمامشده  یبندطبقه   یوکارکسببر کارکرد    ی، مبتن2جدول  گانه  هشت  یکاربردها
 ییشناسا  نیشیشده از مطالعات پمشابه استخراج  یدهاکاربر  عیو با تجم   یبانک  رانیمد  یاجرا برافهم و قابل چارچوب قابل   ک یه  یدها با هدف اراکاربر
برا2جدول  اند. در  شده به   ی،  آن  دامنه شمول  کاربرد،  بهر  موارد   ان ی طور شفاف  کاربرد چه  تا مشخص شود هر  م  یشده است  .  شود ی را شامل 

در   توانمندساز  یهایعنوان فناور( بهیفن  یهاک یتکن  ریداده و ساکلان  ل یمولد، تحل  ینوعهوش مص  ری)نظ  یتم ی و الگور  یفن  یکاربردها  ن،یهمچن
با هدف   کرد ی رو  نی. ایوکارمستقل کسب  ی عنوان کاربردهاکار روند، نه به چند کاربرد موجود به  ای  کی  یسازادهیدر پ  توانندیکه م  شوندینظر گرفته م

  ن یاز ا  ک یهر    توانی م  ازی حال، در صورت ننیااتخاذ شده است. با   یبانک   رانیمد  ی اجرا برا  تیقابل  شیو افزا  یریگم یمدل تصم  یدگ یچیکاهش پ
 نمود.  ک یتفک تریی جز یرکاربردهای گانه را به زهشت یکاربردها

توان همچنین، لازم به ذکر است که برخی کاربردهای نوظهور مانند هوش مصنوعی مولد، دستیارهای هوشمند بانکی و تحلیل هوشمند اسناد را می
؛  شوندبات محسوب می تری از کاربرد خدمات مشتری و چت های موجود جای داد: دستیارهای هوشمند بانکی عملا گونه پیشرفتهبندیذیل دسته

 توان ذیل کاربرد اتوماسیون فرایندها قرار داد و هوش مصنوعی مولد نیز در این چارچوب یک فناوری فراگیر و توانمندسازتحلیل هوشمند اسناد را می 

رود، نه یک    کارسازی چندین کاربرد موجود )نظیر خدمات مشتری، اتوماسیون فرایندها و حتی تشخیص تقلب( به تواند در پیاده شود که میتلقی می
کسب کاربردهای هشتکارکرد  از  و جدا  باوکاری مستقل  فعلی.  بر هوش اینگانه  و متکی  نوظهور  کاملا  کاربردهای  آینده  حال، ممکن است در 

  رندوکاری مستقل تبدیل شوند و در چارچوب فعلی جای نگیهای مالی خودمختار( ظهور کنند که به یک کارکرد کسبمصنوعی مولد )مانند عامل
[20]. 

 شکاف پژوهشی  -2-6

پیشین نشان می  بانکداری را می  AI دهد که ادبیاتبررسی مطالعات  بندی کرد. جریان نخست بر شناسایی و توان در سه جریان اصلی طبقهدر 
کاربردهایطبقه دارد  AI بندی  م  .[3–1]  تمرکز  به شناسایی عوامل  و اجرایوجریان دوم  پذیرش  بر  تعداد  .  [4]  پردازد می AI ثر  که  سوم،  جریان 

 .[7] تمرکز دارد  AI بندی کاربردهایمطالعات آن محدودتر است، بر اولویت

بندی مهم وجود دارد. نخست، مطالعات شناسایی کاربردها عمدتا به توصیف و طبقه   چند خلاتوجه در هر سه جریان،  های قابل با وجود پیشرفت
 AI اند. دوم، مطالعات مربوط به پذیرش له تخصیص منابع محدود بانک میان این کاربردها توجه کردهااند و کمتر به مسپرداخته AI کاربردهای

محدود  AI زمان چند کاربرد مختلفها برای مقایسه هم اند و بنابراین چارچوب آن کرده  عمدتا یک فناوری یا یک حوزه کاربردی خاص را بررسی 
تر از بانکداری  استفاده کرده است، اما دامنه آن گسترده BWM ودلفی   اگرچه از FinTech در AI بندیاست. سوم، مطالعه اخیر مربوط به اولویت

 . [7] کندسازی نمیستقل مدلصورت مهای خاص صنعت بانکداری را به است و ویژگی

نشان می پیشین  مطالعات  دیگر،  سوی  کاربرد از  مطلوبیت یک  که  نمی AI دهند  کرد. را  ارزیابی  عملیاتی  یا  اقتصادی  منافع  اساس  بر  تنها  توان 
مسئولانه نیز باید در   AI پذیری اجرای فناوری و الزامات مقرراتی وریسک، امنیت، ارزش ایجادشده برای مشتری، امکانموضوعاتی مانند کاهش  

 . [6–3]گیری مورد توجه قرار گیرند یند تصمیمافر

بندی کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت بانکداری اختصاصی برای اولویت   MCDMهدف توسعه یک چارچوب    بر این اساس، پژوهش حاضر با
و نظر  دلفی   شوند. سپس با استفاده از روش طراحی شده است. در این چارچوب، ابتدا کاربردها و معیارهای اولیه از طریق مرور ادبیات استخراج می

برای تعیین وزن معیارها و   BWM شوند. در مرحله بعد، روش رای زمینه بانکداری اعتبارسنجی و پالایش می خبرگان، معیارها و کاربردهای مناسب ب
بندی انجام خواهد  گیرد. در نهایت، تحلیل حساسیت برای بررسی پایداری رتبهمورد استفاده قرار می AI بندی کاربردهایبرای رتبه  TOPSIS روش 

 .شد

  ، ی است که در آن ارزش اقتصاد  یصنعت بانکدار   یبرا  یاختصاص  MCDMچارچوب    ک یپژوهش حاضر در توسعه    یارزش افزوده اصل  ن،یبنابرا
 ی بندت ی زمان در اولوصورت هممسئولانه به   یو هوش مصنوع  یاجرا و الزامات مقررات  یری پذامکان  ،یارزش مشتر  ت،یو امن  سک ی ر  ،یاتیارزش عمل

 ی ابزار  ،یو قضاوت خبرگان صنعت بانکدار  اتیشواهد حاصل از مرور ادب   قیپژوهش با تلف   نی. ا رندیگیمورد توجه قرار م  یهوش مصنوع  یکاربردها
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 مطالعات راهبردی مالی و بانکی 
 (1405،  )2، شماره 4دوره 

 210-240: صفحه
 

  گرچه . ادهدیه میارا  یهوش مصنوع  یهادر پروژه   یگذار هیسرما  یهات ی منابع و انتخاب اولو  صیها در تخصبانک   رانیکمک به مد  یمند برانظام 
حل    یها براروش   نیا  یریکارگه پژوهش در ب  ی( استفاده شده است، اما نوآورTOPSISو    BWM  ،یموجود )دلف   یهاروش   از  یشناختاز نظر روش 

و همکاران  مالیک  که مطالعاتی مانند  حالی است. در  یبانک  رانیمد  یاجرا براقابل   ی اتیچارچوب عمل  ک یه  یو ارا  یدر صنعت بانکدار  یله واقع امس  ک ی
 FinTech را در سطح کل صنعت BWM -ترکیب دلفی  [7]و همکاران  جعفری  اند و مطالعه  برای یک کاربرد واحد استفاده کردهFuzzy-AHP از    [4]

کند؛ رویکردی که در سازی میطور اختصاصی روی صنعت بانکداری پیادهرا به  TOPSIS و BWM رکیب دلفی،کار برده است، پژوهش حاضر تبه 
کار بندی اعتباری و ارزیابی ریسک پروژه به های دیگری همچون رتبهتر در حوزه زمان چند معیار متعارض، پیشمبتنی بر مقایسه هم  MCDMادبیات  

 .[10–8]رفته و اثربخش گزارش شده است 

 روش تحقیق  -3

 طرح و فرایند پژوهش  -3-1

بر رویکرد -پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، توصیفی و مبتنی  است. هدف اصلی پژوهش، توسعه یک  MCDM تحلیلی 
صنعت بانکداری با تلفیق شواهد حاصل از مطالعات پیشین و دیدگاه بندی کاربردهای هوش مصنوعی در  مند برای شناسایی و اولویتچارچوب نظام 

 .های بانکداری، فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی استخبرگان حوزه 

 شود.  فرایند پژوهش در پنج مرحله اصلی انجام می 

با صنعت بانکداری و معیارهای قابل    شوند تا کاربردهای اصلی هوش مصنوعی مرتبطصورت ساختاریافته بررسی می مطالعات پیشین به   -1  رحلهم
ه  یارا  2جدول  شده از مطالعات پیشین در  بندی این کاربردها شناسایی شوند. کاربردها و معیارهای اولیه استخراجاستفاده برای ارزیابی و اولویت 

 .اندشده

مورد بررسی و    [15]  گیرد و با استفاده از روش دلفیفهرست اولیه کاربردها و معیارهای ارزیابی در اختیار گروهی از خبرگان قرار می   -2مرحله  
شده با شرایط صنعت بانکداری است. گیرد. هدف از این مرحله، ارزیابی میزان اهمیت و تناسب کاربردها و معیارهای شناساییسنجی قرار می اعتبار

اند، معیارها یا کاربردهای  همچنین، خبرگان این امکان را خواهند داشت که در صورت مشاهده موارد مهمی که در مطالعات پیشین شناسایی نشده
 .قبولی از اجماع میان خبرگان ادامه خواهد یافتدی را پیشنهاد دهند. فرایند دلفی تا دستیابی به سطح قابل جدی

شوند. این روش امکان تعیین اهمیت نسبی معیارها را بر اساس  می دهیوزن BWM با استفاده ازمعیارهای نهایی حاصل از فرایند دلفی  -3مرحله 
های زوجی  به تعداد کمتری از مقایسه(، AHPدهی مبتنی بر مقایسه زوجی )نظیر های وزندر مقایسه با سایر روش  کند وقضاوت خبرگان فراهم می 

 .نیاز دارد 

ها بر اساس میزان نزدیکی  شوند. در این روش، گزینهبندی میارزیابی و رتبه  TOPSIS کاربردهای نهایی هوش مصنوعی با استفاده از  -4مرحله  
 . [19]، [18] شوندبندی میرتبه 2آل منفی حل ایدهها از راه و فاصله آن 1آل مثبت ایده حلها به راه آن

نتایج، تحلیل حساسیتمنظور  به   -5  مرحله پایداری  و  تغییرات مختلف در وزن معیارهای   بررسی استحکام  این مرحله،  انجام خواهد شد. در 
ماند یا  دهی پایدار باقی میبندی کاربردهای هوش مصنوعی تحت شرایط مختلف وزن گیرد تا مشخص شود آیا رتبه ارزیابی مورد بررسی قرار می

 .خیر

 

1 Positive Ideal Solution (PIS) 2 Negative Ideal Solution (NIS) 
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 ... بندی  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم   / حسینی

 و معیارهای ارزیابی   شناسایی کاربردها -3-2

بر اساس بررسی مطالعات  در این پژوهش، شناسایی کاربردهای هوش مصنوعی و معیارهای ارزیابی آن ها در صنعت بانکداری در گام نخست 
بعدی پژوهش در  ها و معیارهایی بود که در مراحل پیشین انجام شد. هدف از این مرحله، ایجاد یک فهرست اولیه و مبتنی بر شواهد علمی از گزینه

 .اختیار خبرگان قرار گیرند و از نظر میزان اهمیت و تناسب با شرایط صنعت بانکداری مورد ارزیابی قرار گیرند

پیاده  و  پذیرش  بانکداری،  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  با  مرتبط  مطالعات  منظور،  این  فناوریبرای  ریسک، سازی  مدیریت  مصنوعی،  هوش  های 
شویی، خدمات مشتری، اتوماسیون فرایندها، امنیت و هوش مصنوعی مسئولانه بررسی شدند. در فرایند ی، مبارزه با پول تشخیص تقلب، اعتبارسنج

بندی ، معیارها و عواملی که در مطالعات پیشین برای ارزیابی، پذیرش، انتخاب یا اولویت AI  بر شناسایی کاربردهای مختلفبررسی مطالعات، علاوه 
 .عی مورد استفاده قرار گرفته بودند نیز استخراج شدندکاربردهای هوش مصنو

پوشانی میان معیارها و کاربردها جلوگیری شود. پس از استخراج اولیه، موارد مشابه یا دارای مفهوم نزدیک با یکدیگر تجمیع شدند تا از ایجاد هم
گیری بندی شدند. این فرایند منجر به شکل ب ابعاد اصلی دستههمچنین، معیارهایی که از نظر مفهومی در یک حوزه مشترک قرار داشتند، در قال

 .ای اولیه از کاربردها و معیارهای ارزیابی شد که مبنای مرحله خبرگی پژوهش قرار گرفتمجموعه 

مبارزه   اعتباری، مدیریت ریسک،  امتیازدهی  و  اعتبارسنجی  تقلب،  قبیل تشخیص  از  کاربردهایی  پیشین،  پول بر اساس مرور مطالعات  شویی،  با 
 .های اولیه شناسایی شدندعنوان گزینهها، اتوماسیون فرایندها، احراز هویت و امنیت سایبری بهبات خدمات مشتری و چت 

  همچنین، برای ارزیابی و مقایسه این کاربردها، معیارهای اولیه در شش بعد اصلی شامل ارزش اقتصادی، ارزش عملیاتی، ریسک و امنیت، ارزش 
ها، بندی شدند. منظور از ارزش اقتصادی، منافعی نظیر کاهش هزینهپذیری اجرا و الزامات مقرراتی و هوش مصنوعی مسئولانه طبقهامکانمشتری،  

وری، کاهش زمان پردازش و بهبود عملکرد فرایندهای  گذاری است. ارزش عملیاتی به پیامدهایی مانند افزایش بهره افزایش درآمد و بازده سرمایه
گیرد. ارزش مشتری نیز های مالی، عملیاتی و امنیتی را دربرمیکی اشاره دارد. بعد ریسک و امنیت، توانایی کاربرد موردنظر در کاهش ریسک بان 

را شامل می  ارتقای تجربه مشتری  افزایش رضایت و  کیفیت خدمات،  بهبود  مانند  امکانپیامدهایی  نظیر زیرساخت  شود.  به عواملی  پذیری اجرا 
مهارت فناو داده،  به  دسترسی  پیاده ری،  پیچیدگی  و  موردنیاز  مسئولانه،  های  مصنوعی  هوش  و  مقرراتی  الزامات  نهایت،  در  است.  مربوط  سازی 

 .گیرد پذیری، عدالت، حریم خصوصی و پاسخگویی را دربرمی موضوعاتی مانند انطباق با مقررات، شفافیت، توضیح

نظ از  معیار  شش  این  که  است  ذکر  به  بیشتر لازم  مشتری«  »ارزش  و  عملیاتی«  »ارزش  اقتصادی«،  »ارزش  نیستند:  همگن  مفهومی  ماهیت  ر 
نیازی دارد  پیش   و  1اجرا« ماهیتی توانمندسازپذیری  آفرینی( هستند؛ »امکاندهنده منافع و مطلوبیت حاصل از اجرای هر کاربرد )بعد ارزش بازتاب

حال، اینکنند. بادهنده ریسک ایفا میهمراه »ریسک و امنیت« بیشتر نقش حاکمیتی و کاهش و »الزامات مقرراتی و هوش مصنوعی مسئولانه« به 
حاکمیت هوش    گیری، رویکردی مسبوق به سابقه در ادبیات ارزیابی چندمعیاره فناوری وقرارگرفتن معیارهای ناهمگن در یک سطح واحد تصمیم 

آفرینی، آمادگی اجرایی و حاکمیت/ریسک  های نوظهور معمولا ابعاد ارزش پذیرش فناوری  مطالعات  و  2TOE  هایی نظیرچارچوبمصنوعی است؛  
صرفا  نفعان است، نه  دهند، زیرا هدف، سنجش »مطلوبیت کلی« هر گزینه از منظر ذیدهی ترکیبی کنار هم قرار می را در قالب یک ساختار وزن

آن است که برای هر معیار بتوان جهت مطلوبیت )هرچه امتیاز بالاتر،  TOPSISو  BWMشناختی، الزام محوری در منافع اقتصادی. از منظر روش 
رراتی جمله برای معیارهای محدودکننده مانند الزامات مق روشنی تعریف کرد؛ این شرط برای هر شش معیار پژوهش برقرار است، ازتر( را به مطلوب

 که در آن امتیاز بالاتر به معنای انطباق و آمادگی بیشتر است. 

عنوان چارچوب  دهد. این مجموعه به ها را نشان می شده از مطالعات پیشین و منابع پشتیبان آن مجموعه کاربردها و معیارهای اولیه شناسایی  2جدول  
شود. در مرحله بعد، این موارد در اختیار خبرگان  ها تلقی نمیهایی معیارها و گزینه عنوان مجموعه ناولیه پژوهش در نظر گرفته شده است و هنوز به 

 .ها در صنعت بانکداری بررسی شودقرار خواهند گرفت تا میزان اهمیت، تناسب و قابلیت کاربرد آن

 

1 Enabler 2  Technology-Organization-Environment (TOE) 
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ها صرفا بر گیرد، اما تعیین نهایی آندها قرار می در این مرحله، اصل اساسی پژوهش آن است که ادبیات پیشین مبنای اولیه شناسایی معیارها و کاربر
به عبارت دیگر، نتایج حاصل از مرور مطالعات پیشین در مرحله بعد با قضاوت خبرگان تلفیق خواهد شد تا چارچوب  .  شوداساس ادبیات انجام نمی 

 .نهایی متناسب با شرایط صنعت بانکداری تعیین شود

 یارها و کاربردها سازی معفرایند دلفی و نهایی  -3-3

منظور به    [15]پس از شناسایی اولیه کاربردهای هوش مصنوعی و معیارهای ارزیابی از طریق مطالعات پیشین، در مرحله دوم پژوهش از روش دلفی
نهایی و  پالایش  آناعتبارسنجی،  روش سازی  از  یکی  دلفی  روش  شد.  خواهد  استفاده  در  ها  خبرگان  میان  اجماع  به  دستیابی  برای  متداول  های 

 .پذیر نیستهای کمی موجود امکان است که به دلیل ماهیت پیچیده و چندبعدی، تعیین معیارهای مناسب صرفا بر اساس داده موضوعاتی 

 انتخاب خبرگان  -3-3-1

های مرتبط با بانکداری، فناوری اطلاعات، تحول دیجیتال، هوش  نظرانی خواهد بود که در زمینهجامعه خبرگان پژوهش شامل متخصصان و صاحب 
صورت هدفمند انجام  ها، انتخاب خبرگان به منظور اطمینان از کیفیت قضاوت صنوعی و مدیریت بانک تجربه و دانش تخصصی داشته باشند. به م

 .خواهد شد

 :اند ازمعیارهای پیشنهادی برای انتخاب خبرگان عبارت

های  اقتصاد، بانکداری، مهندسی صنایع، فناوری اطلاعات، علوم کامپیوتر یا رشته های مرتبط با مدیریت،  داشتن حداقل مدرک کارشناسی ارشد در رشته .1
 . مرتبط

 . ای یا پژوهشی مرتبط داشتن حداقل پنج سال سابقه فعالیت حرفه .2

 . گیری در صنعت بانکداری های نوین بانکی، هوش مصنوعی یا فرایندهای تصمیمآشنایی با فناوری  .3

 .مطالعه دلفیتمایل به مشارکت در تمامی مراحل  .4

های متنوع، تلاش خواهد شد اعضای پنل از میان متخصصان دانشگاهی و خبرگان اجرایی صنعت بانکداری انتخاب  منظور دستیابی به دیدگاهبه 
 .شوند

توالی، پنل خبرگان این  ثر دورهای موها و امکان مدیریت ممنظور ایجاد تعادل میان تنوع دیدگاهبه رویکردهای رایج در مطالعات دلفی و به توجه با 
نفر خواهد بود که با ترکیبی متوازن از خبرگان دانشگاهی و خبرگان اجرایی صنعت بانکداری و فناوری اطلاعات تشکیل    20تا   15پژوهش شامل  

ورهای مختلف را نیز  کنندگان در طول دهای ادبیات روش دلفی، امکان جبران ریزش طبیعی مشارکتشود. این حجم پنل، ضمن انطباق با توصیه می
 .کندفراهم می

پانزده خبره شرکتبه  از  پانل خبرگان با موضوع پژوهش، مشخصات تفصیلی هر یک  کننده )شامل مدرک تحصیلی، رشته  منظور ارزیابی تناسب 
 .ه شده استیارا 3جدول ای و حوزه شغلی( در تحصیلی، سابقه فعالیت حرفه 

 . مشخصات پانل خبرگان -3جدول 

Table 3- Characteristics of the expert panel. 

 

 

 

 سمت شغلی حوزه شغلی  سابقه )سال( رشته تحصیلی  مدرک تحصیلی  خبره
 کارشناس  امنیت شبکه 22 مهندسی کامپیوتر  کارشناسی ارشد 1خبره 
 مدیر  گذاری سیاست 20 مهندسی کامپیوتر  دکترا ۲خبره 
 کارشناس  هوش مصنوعی  24 کامپیوتر مهندسی  کارشناسی ارشد ۳خبره 
 مدیر  بانکداری  25 مدیریت  دکترا ۴خبره 
 مدیر  گذاری سیاست 23 مهندسی کامپیوتر  دکترا ۵خبره 
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 ... بندی  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم   / حسینی

 ادامه.  -3جدول 
Table 3- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 
سال( برخوردار   26تا    20سال؛ دامنه    23ای بالایی )حدود  شود، پانل خبرگان از میانگین سابقه فعالیت حرفه مشاهده می  3جدول  طور که در  مانه

دهنده تجربه عملی بالای اعضای پانل است. از نظر تحصیلات، هشت نفر دارای مدرک کارشناسی ارشد و هفت نفر دارای مدرک دکترا بود که نشان 
نفر؛ شامل مدیرانی با پیشینه بانکی    3گذاری )نفر(، سیاست  3نفر(، امنیت شبکه )  4های بانکداری )شغلی، پنل ترکیبی از حوزه بودند. از نظر حوزه  

گرفت. بر این اساس، نفر( را دربرمی  2نفر( و اعضای هیات علمی دانشگاهی )  3کنند(، هوش مصنوعی )گذاری فعالیت میکه در سطح سیاست
 طور متوازن در پانل نمایندگی داشت.گذاری بانکی( به صورت مستقیم یا در قالب مدیریت سیاستحوزه بانکداری )به 

 طراحی پرسشنامه دلفی  -3-3-2

 پرسشنامه دلفی در این پژوهش در قالب چند دور متوالی طراحی و اجرا خواهد شد. 

( در اختیار  1جدول  شده در  هیشده از مطالعات پیشین )ارااجدر دور نخست، فهرست اولیه کاربردهای هوش مصنوعی و معیارهای ارزیابی استخر
ای لیکرت ارزیابی کنند. درجهشود میزان اهمیت و تناسب هر یک از موارد را با استفاده از یک مقیاس پنجگیرد. از خبرگان خواسته می خبرگان قرار می 

( و برای کاربردهای هوش مصنوعی از »کاملا نامناسب«  5ا »کاملا مهم« )امتیاز ( ت1برای معیارهای ارزیابی، این مقیاس از »کاملا نامهم« )امتیاز 
 ( در نظر گرفته خواهد شد.5( تا »کاملا مناسب« )امتیاز 1)امتیاز 

رد امتیازهای  ویژه در موشده )بهه نظرات تکمیلی، توضیح دلیل امتیاز دادهیبر امتیازدهی، در انتهای هر بخش از پرسشنامه، فضایی برای اراعلاوه 
شود. این بخش کیفی از پرسشنامه اهمیت  اند، در نظر گرفته می پایین( و پیشنهاد معیارها یا کاربردهای جدیدی که در فهرست اولیه لحاظ نشده 

 اند. رار گرفتهکند که با وجود اهمیت در عمل، در مطالعات پیشین کمتر مورد توجه قای دارد؛ زیرا امکان شناسایی مواردی را فراهم می ویژه 

شود. به این ترتیب که برای هر معیار و کاربرد، میانگین امتیاز و درصد توافق  در دورهای بعدی، پرسشنامه بر اساس نتایج دور قبل بازطراحی می
قضاوت خود را در مقایسه با  شود تا خبرگان بتوانند  ال مربوطه نمایش داده می وهمراه امتیاز فردی هر خبره در دور قبل( در کنار س خبرگان پنل )به 

ه استدلال، بر نظر قبلی خود پافشاری کنند. همچنین، مواردی که در دور  یدیدگاه کلی پنل بازبینی و در صورت تمایل، امتیاز خود را اصلاح یا با ارا
رسشنامه دور بعد اضافه و برای ارزیابی مجدد  های جدید به پاند، در قالب گویه عنوان معیار یا کاربرد جدید پیشنهاد شدهقبل توسط برخی خبرگان به 

 گیرند. در اختیار کل پنل قرار می 

 یابد.شده )پایداری میانگین امتیاز و درصد توافق بین دو دور متوالی( ادامه می این فرایند تا رسیدن به معیار توقف تعیین

 سمت شغلی حوزه شغلی  سابقه )سال( رشته تحصیلی  مدرک تحصیلی  خبره
 مدیر  بانکداری  25 مدیریت  کارشناسی ارشد ۶خبره 
 کارشناس  هوش مصنوعی  20 مهندسی کامپیوتر  کارشناسی ارشد ۷خبره 
 کارشناس  هوش مصنوعی  21 کامپیوتر مهندسی  دکترا ۸خبره 
 مدیر  گذاری سیاست 20 مهندسی صنایع  کارشناسی ارشد ۹خبره 
 کارشناس خبره  بانکداری  26 مدیریت  دکترا 1۰خبره 
 کارشناس  بانکداری  25 مهندسی کامپیوتر  کارشناسی ارشد 11خبره 
 کارشناس خبره  امنیت شبکه 22 مهندسی کامپیوتر  کارشناسی ارشد 1۲خبره 
 کارشناس  امنیت شبکه 20 مهندسی کامپیوتر  کارشناسی ارشد 1۳خبره 
 هیات علمی  دانشگاهی  25 مهندسی کامپیوتر  دکترا 1۴خبره 
 هیات علمی  دانشگاهی  25 مهندسی کامپیوتر  دکترا 1۵خبره 
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 معیار اجماع خبرگان  -3-3-3

های توصیفی محاسبه خواهد شد. برای این فق خبرگان درباره هر معیار و کاربرد بر اساس شاخص آوری پرسشنامه هر دور، میزان تواپس از جمع 
اند، محاسبه ای لیکرت( دادهدرجه از مقیاس پنج  5یا    4منظور، میانگین امتیازات هر مورد و همچنین درصد خبرگانی که به آن مورد امتیاز بالا )

های آماری و نظر کارشناسی مورد استفاده قرار خواهد  ا حذف هر معیار یا کاربرد، ترکیبی از شاخصگیری درباره پذیرش یبرای تصمیم   .شودمی
شده برخوردار باشند، به دور بعد منتقل خواهند شد؛ مواردی که اهمیت کافی نداشته باشند یا گرفت. مواردی که از سطح توافق و اهمیت تعیین

 .جددا در اختیار خبرگان قرار خواهند گرفت یا در صورت عدم حمایت کارشناسی حذف خواهند شدها حاصل نشود، ماجماع مناسبی درباره آن 

شده در پنل و برخورداری از میانگین امتیاز مناسب خواهد بود. طور پیشنهادی، معیار پذیرش هر مورد شامل کسب حداقل سطح توافق تعیینبه 
 .و در بخش نتایج گزارش خواهد شدحدود دقیق این معیارها پیش از اجرای دلفی تعیین 

با به رویه رایج در مطالعات دلفی، اجماع برای هر یک از معیارها و  توجه در پژوهش حاضر، معیار اجماع پیش از اجرای فرایند دلفی تعیین شد. 
را به آن مورد    5یا    4اعضای پنل، امتیاز    75%بوده و حداقل    4شده تلقی شد که میانه امتیازات حداقل برابر با  کاربردهای مورد بررسی زمانی حاصل 

یک  قرار داشت، حذف شدند. سایر موارد که در هیچ  2یا  1ها در دامنه پاسخ 75%و حداقل  2ها حداکثر اختصاص داده باشند. مواردی که میانه آن
 .گرفتند، برای بررسی مجدد در دور بعدی دلفی حفظ شدنداز دو وضعیت مذکور قرار نمی 

 تعداد دورهای دلفی  -3-3-4

رود دو تا سه دور برای دستیابی به اجماع  به ماهیت پژوهش، انتظار میتوجهقبولی از اجماع ادامه خواهد یافت. با فرایند دلفی تا دستیابی به سطح قابل 
 مناسب کافی باشد. 

پس از هر دور، میانگین امتیاز و درصد توافق خبرگان )نسبت   معیار توقف فرایند دلفی، پایداری نتایج بین دو دور متوالی خواهد بود. به این منظور،
شود. در صورتی که تغییر میانگین امتیاز هر مورد بین دو دور متوالی  اند( برای هر معیار و کاربرد با دور قبل مقایسه میداده  5یا  4خبرگانی که امتیاز 

( تثبیت شده باشد، فرایند  75%شده )حداقل  ای( و درصد توافق نیز در سطح تعیین درجه واحد در مقیاس پنج  5/0ناچیز باشد )برای مثال کمتر از  
 شود.دلفی برای آن مورد متوقف تلقی می

یابد؛ در غیر  که پس از دور دوم، تمامی معیارها و کاربردها به سطح مطلوبی از پایداری و اجماع دست یافته باشند، فرایند دلفی خاتمه می صورتیدر
 اند اجرا خواهد شد. این صورت، دور سوم صرفا برای مواردی که هنوز به اجماع نرسیده 

ها بتوانند قضاوت خود  صورت خلاصه )شامل میانگین و درصد توافق پنل( در اختیار خبرگان قرار خواهد گرفت تا آندر هر دور، نتایج دور قبلی به 
سمت یک مجموعه معیارها و  بینی کنند. به این ترتیب، فرایند دلفی امکان حرکت تدریجی از نظرات اولیه خبرگان به به دیدگاه کلی پنل بازتوجه را با 

 کاربردهای مورد توافق را فراهم خواهد کرد. 

جمله  نی پژوهش )ازلازم به ذکر است که در عمل، فرایند دلفی این پژوهش تنها در یک دور به انجام رسید؛ علت این امر ملاحظات اجرایی و زما
 12معیار(،    6کاربرد و    ۸مورد اولیه )  14حال، از میان  اینموقع به تمامی اعضای پانل برای برگزاری دور دوم( بود. با دشواری دسترسی مجدد و به 

تعیین  اجماع  سطح  به  نخست  دور  در همان  )میانه حداقل  مورد  توافق حداقل    4شده  مور75%و  دو  تنها  و  یافتند  و  ( دست  ریسک  )مدیریت  د 
ها، بر اساس جای برگزاری یک دور کامل دیگر صرفا برای آنتکلیف نهایی این دو مورد، به یندها( در وضعیت مرزی باقی ماندند. تعیینااتوماسیون فر

و    هیارا  4-1ش  جزئیات این تصمیم در بخهای آماری دور نخست )فاصله از آستانه اجماع( و قضاوت کارشناسی صورت گرفت؛  ترکیب شاخص
چه در این پژوهش با عنوان »فرایند های پژوهش مورد بحث قرار گرفته است. بر این اساس، آن از محدودیت  عنوان یکیبه   7-1بخش  پیامدهای آن در  
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دور تکمیلی برای طور کامل در دور نخست اجرا شدند، اما  شده بههای طراحیدر آن گام  است که  1ای دورهتک شود، یک دلفی  دلفی« توصیف می
 بازبینی موارد مرزی برگزار نشد.

 خروجی مرحله دلفی  -3-3-5

ها خواهد بود. معیارهای شده و معتبر از کاربردهای هوش مصنوعی و معیارهای ارزیابی آن ای پالایشخروجی نهایی این مرحله شامل مجموعه 
وزن معیارها استفاده خواهند شد. همچنین، کاربردهای نهایی هوش مصنوعی   تعیین برای   BWM عنوان ورودیبه نهایی حاصل از دلفی در مرحله بعد  

 .خواهند شد TOPSIS گیری وارد مدلهای تصمیمعنوان گزینهبه 

د  کند که معیارها و کاربردهای مورکند و تضمین می را ایفا می  MCDMبنابراین، مرحله دلفی نقش پل ارتباطی میان مرور مطالعات پیشین و مدل  
 .بر پشتوانه ادبیات علمی، از اعتبار و تناسب لازم در زمینه صنعت بانکداری نیز برخوردار باشنداستفاده در مدل نهایی، علاوه 

 BWMتعیین وزن معیارها با  -3-4

  BWM .تعیین خواهد شد BWM  شدن معیارهای ارزیابی از طریق فرایند دلفی، در مرحله بعد اهمیت نسبی معیارها با استفاده از روش پس از نهایی
گیری را  استفاده از تعداد محدودی مقایسه زوجی، وزن معیارهای تصمیم ه شده و با  ی ارا  [13]  رضایی است که توسط  MCDMهای  یکی از روش 

نتیجه کاهش بار  های زوجی و در ، نیاز به تعداد کمتری از مقایسهAHP هایی مانندیکی از مزایای اصلی این روش در مقایسه با روش  .کند تعیین می
 .دهندگان استشناختی پاسخ

زن شش بعد اصلی ارزیابی کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت بانکداری استفاده خواهد شد. این  برای تعیین و BWM در پژوهش حاضر، از
 .ابعاد پس از بررسی مطالعات پیشین و طی فرایند دلفی نهایی خواهند شد

 BWM مراحل اجرای روش -3-4-1

BWM  اجرا خواهد شد ری ز یهادر قالب گام: 

  ، ی اتیارزش عمل  ،ی)مانند ارزش اقتصاد  یدلف   ندیحاصل از فرا  یینها  یارهایگام، مع   نیا  در  -(ی ر یگمیتصم  یارهای مجموعه مع  نییتع)  1گام  
در نظر    یریگم ی تصم  یارهایعنوان مجموعه مع مسئولانه( به   یو هوش مصنوع  یاجرا و الزامات مقررات  یریپذامکان  ،یارزش مشتر  ت،یو امن  سک ی ر

 .شوندیگرفته م

بر اساس قضاوت    شودیکننده خواسته ماز خبرگان شرکت  ک یهر    از  -(اری( معنیتر تیاهم)کم   نی( و بدتر نیتر )مهم  نیبهتر   نییتع)  2گام  
 .مشخص کنند یینها یارهایمجموعه مع  انیرا از مW ( نی )بدتر اریمع  نی ترتیاهمو کم B (نی )بهتر اریمع  نی ترخود، مهم

را نسبت  نی بهتر اریمع  حیترج  زانی( م9تا  1 نی)معمولا ب یعدد اسیمق   ک یخبره با استفاده از  هر -(ارهایمع ر یبا سا اریمع نیبهتر  سهیمقا) 3گام 
 بردار موصوف را به صورت  .است 2نی ریسا-به -نی بهتر سهیمرحله، بردار مقا نی. حاصل اکند ی م انی ب ارهایمع  ریاز سا ک یبه هر 

 𝐴𝐵 = (𝑎𝐵1, 𝑎𝐵2, … , 𝑎𝐵𝑛)  نشان می دهند که𝑎𝐵𝑗  برتری معیار بهترینB  نسبت به معیارj   نشان می دهد. 9تا  1را در مقیاس 

 

1 Single-Round Delphi 2 Best-to-others 
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با استفاده از همان    نی بدتر  ارینسبت به مع   ارهایمع   ریاز سا  ک یهر    حیترج   زانیم  ب،یترت   نی هم  به  -(اریمع  نیبا بدتر   ارهایمع  ریسا  سهیمقا)  4گام  
با  بردار تشکیل  است 1نی بدتر-به-نی ریسا  سهیمرحله، بردار مقا  نیحاصل ا.  شود یم  نییتع   یعدد  اسیمق  𝐴𝑊شده را  = (𝑎𝑤1, 𝑎𝑤2, … , 𝑎𝑤𝑛)𝑇 

 نشان می دهد.  9تا  1را در مقیاس  Wنسبت به معیار بدترین    j برتری معیار  𝑎𝑤𝑗نشان داده که  

هر   نهیتا وزن به   شودیحل م  یساز نهیمدل به   ک یفوق،    سهیحاصل از دو بردار مقا  یهااستفاده از داده  با  -( ارهایمع  نهیمحاسبه وزن به)  5گام  
این موضوع با   .اظهارشده توسط خبره به حداقل برسد ساتیآمده و مقادستبه  یوزن  یهانسبت  انیشود که حداکثر اختلاف م نییتع  یاگونهبه  اریمع 

 :حل مساله زیر انجام می شود

𝑤𝑗با حل این مساله وزن های بهینه  
خبره   یساتو مقا یوزن  یهانسبت  ینمطلق ب( حداکثر انحراف یلون)اپس εکه در آن دست می آید. به   𝜀و مقدار   ∗

 . شوندیمحاسبه م یارهامع  ینهبه  یهاآن، وزن سازیینه است و با کم

 حل شد.  Lingoافزار صورت جداگانه با استفاده از نرم پرسشنامه به  15این مدل برای هر یک از 

دهنده نشان  نییپا  CR.  شودیم  سه یهر خبره محاسبه و با مقدار مرجع مقا  ساتیمقا CRها،  از محاسبه وزن   پس  -(2ینرخ سازگار  یبررس)  6  گام 
حذف   لیاز تحل بوطهقبول فراتر رود، پاسخ مرپرسشنامه از حد قابل  ک ی CRکه یصورتاست. در سهیمقا ندیخبره در فرا یهاقضاوت  یانسجام منطق 

 .خواهد شد  یاز خبره مربوطه درخواست بازنگر ای

از جدول    (𝑎𝐵𝑊)بدترین  - به -شاخص سازگاری مرجع است که بر اساس مقدار مقایسه بهترین  CI(𝑎𝐵𝑊)و    5گام  قدار بهینه حاصل از  م  ∗𝜀که در آن  
شده توسط لیانگ و  ه یاستفاده شده که مطابق راهنمای ارا  CR < 0.1قبول رایج  شود. در پژوهش حاضر، از آستانه قابل تعیین می   [16]مرجع رضایی  

 است. 9تا  1قایسه برای مقیاس م [17]همکاران 

سنجد، همراه یک تحلیل حساسیت که میزان اثرگذاری آن بر نتیجه نهایی را میای که این آستانه را رعایت نکرد، به نحوه برخورد عملی با پرسشنامه 
 است.  گزارش شده 4-2بخش در 

 یی نها  یبردار وزن   ک ی، در قالب  یهندس   ن یانگیآمده از خبرگان مختلف با استفاده از مدستبه   یهاوزن  ت،ینها  در  -(یفرد  یهاوزن  عیتجم)  7گام  
 مورد استفاده قرار خواهد گرفت.  TOPSISمدل  یعنوان وروددر مرحله بعد به  یبردار وزن  نی. اشوندی م عیتجم یابی ارز یارهایمع  یبرا

 TOPSISبا روش  یهوش مصنوع  یکاربردها یبندرتبه  -3-5

انجام خواهد شد.   TOPSISبا استفاده از روش    یدر مرحله دلف   شدهیینها  یهوش مصنوع  یکاربردها  یبندرتبه   ارها،یمع   ییوزن نها  نییپس از تع 
 داشته باشد. NISفاصله را با   نی شتریو ب  PISفاصله را با  نی کمتر دیمطلوب با نهی اساس است که گز نیروش بر ا نیا یمنطق اصل

 

1 Others-to-worst 2 Consistency Ratio (CR) 

 Min 𝜀, 
 s. t. 

 |𝑊𝐵 − 𝑎𝐵𝑗𝑤𝑗| ≤ 𝜀,   ∀ 𝑗, 

 |𝑊𝑗 − 𝑎𝑤𝑗𝑤𝑗| ≤ 𝜀,    ∀ 𝑗, 

 ∑ 𝑊𝑗 = 1 , 𝑤𝑗 ≥ 0,     ∀ 𝑗. 

 CR = ε* / CI (𝑎𝐵𝑊). 
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 TOPSISمراحل اجرای روش  -3-5-1

  یابی ارز  یارهایآن مع   یهاو ستون  یهوش مصنوع  یینها  یآن کاربردها  یکه سطرها  شودیم  لیتشک  یسی ماتر  -(میتصم  سیماتر   لیتشک)  1گام  
 .خواهد شد ن ییتع  اریخبرگان از عملکرد هر کاربرد نسبت به هر مع   یابی بر اساس ارز سی ماتر نیا  ری هستند. مقاد

با استفاده   میتصم  سی ماتر  ری متفاوت، مقاد  یهااس یبا واحدها و مق   ییارها یمع   سهیامکان مقا  منظوربه  -(میتصم  سیماتر   یساز اسیمقیب)  2گام  
 =  با استفاده از فرمول  .شوندیم  اسیمق ی ب  یبردار  یسازاز روش نرمال

𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

  𝑟𝑖𝑗    که𝑥𝑖𝑗 امتیاز گزینه  i   نسبت به معیارj  .استm  ها  تعداد گزینه

 تعداد معیارها است.   nو 

  سی تا ماتر  شودیضرب م   (BWM) حاصل از روش   ارهایمع   یدر بردار وزن   شدهاسیمق یب  سی ماتر  -(موزون  اسیمقی ب   سیماتر   لیتشک)  3  گام 
 .دیدست آموزون به  اسیمق یب

𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗 . 𝑟𝑖𝑗   که𝑤𝑗 وزن معیارj  .است 

  نی )بدتر  NIS( و  اریمقدار ممکن در هر مع   نی )بهتر  PIS  ار،ی( بودن هر مع نهی )هز  یمنف   ایمثبت )سود(    تیبه ماهتوجه با   -(NISو    PIS  نییتع)  4گام  
 . شوندی م نییتع  )اریمقدار ممکن در هر مع 

 .شودی م محاسبه NISو  PISاز هر کاربرد  یدس یاقل فاصله -(آلدهیا   یهاحلاز راه نهیمحاسبه فاصله هر گز ) 5گام 

حل  به مجموع فاصله از هر دو راه  NISبر اساس نسبت فاصله از   ینسب  ی کینزد   بی هر کاربرد، ضر   یبرا  -(1ینسب   یکینزد  بیمحاسبه ضر )  6  گام 
بباشد، نشان ترک ینزد  ک یاست که هرچه به  ک یصفر و  نیب یعدد بی ضر نی. اشود یمحاسبه م آل دهیا  .آن کاربرد است شتریب تیدهنده مطلو

مرتب   نی به کمتر  نی شتریاز ب  ینسب  یکینزد   بی بر اساس مقدار ضر  یهوش مصنوع  یکاربردها  ت،ینها  در  -(کاربردها  یینها  یبندرتبه)  7گام  
 خواهد شد.  نییاساس تع  نیها بر ابانک  یگذاره یسرما تی و اولو شوندیم

مورد استفاده قرار   TOPSIS شدهدهیشده وزنمستقیما در مرحله تشکیل ماتریس نرمال  BWM آمده از روش دستهای به در پژوهش حاضر، وزن 
دهد که ابتدا اهمیت نسبی معیارهای ارزیابی تعیین و سپس کاربردهای مختلف  امکان می TOPSIS و BWM خواهند گرفت. بدین ترتیب، ترکیب

 .بندی شوندها رتبه هوش مصنوعی با درنظرگرفتن این اهمیت

 تحلیل حساسیت  -3-6

انجام   ، تحلیل حساسیتTOPSIS  بندی کاربردهای هوش مصنوعی، پس از اجرای روش منظور بررسی استحکام و پایداری نتایج حاصل از رتبه به 
ای ها در صورت تغییر وزن معیارهای ارزیابی است. این تحلیل اهمیت ویژه خواهد شد. هدف از تحلیل حساسیت، بررسی میزان تغییر رتبه گزینه

 

1 Relative closeness coefficient 

 𝐴+ = (𝑣1
+, 𝑣2

+, … , 𝑣𝑛
+) , 𝑣𝑗

+ = 𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑖𝑗 ( معیارمثبت )    .( معیارمنفی  ) 𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗   یا  

 𝐴− = (𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−) , 𝑣𝑗

− = 𝑚𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑗 ( معیارمثبت )    .( معیارمنفی ) 𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑖𝑗   یا   

 𝑆𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2

𝑛

𝑗=1

  𝑎𝑛𝑑   𝑆𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2

𝑛

𝑗=1

. 
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تواند بر  ها میاین قضاوت شود و تغییر در تعیین می BWM دارد؛ زیرا وزن معیارها در پژوهش حاضر بر اساس قضاوت خبرگان و با استفاده از روش 
 .ثیرگذار باشدابندی تنتایج رتبه 

شود. سپس، وزن معیارها  انجام می  BWM های نهایی حاصل از روش بندی پایه کاربردهای هوش مصنوعی با استفاده از وزندر مرحله نخست، رتبه 
منظور حفظ شرط ، وزن یک معیار افزایش یا کاهش داده شده و به شود. در هر سناریومجددا اجرا می  TOPSIS شده تغییر داده شده وصورت کنترلبه 

 .ها، تغییر ایجادشده در سایر معیارها توزیع خواهد شدمجموع وزن 

با استفاده از    TOPSIS  یندافر  یو،انجام شد. در هر سنار  یابیارز  یاروزن شش مع   یستماتیک س   ییرتغ   یقاز طر  یوسنار  24  یفبا تعر یتحساس   یلتحل
  ربردهای کا  یبندرتبه   یداریپا  یبررس   یل،تحل  ینشدند. هدف از ا  یبندمجددا رتبه   یکاربرد هوش مصنوع  7تکرار شد و    یارهامع   یافته  ییرتغ   یهاوزن

  ی بندرتبه  یسه مقا یبرا  1یرمن اسپ ی ارتبه  یهمبستگ یبضر ین . همچنیارهاوزن مع   یداریکاربرد با رتبه اول، بود نه پا یداریپا یژه وبه  ی،هوش مصنوع
 محاسبه شد.  یهپا یبندبا رتبه  یوهر سنار

باشد، در سناریوی افزایش وزن، مقدار آن به میزان مشخصی افزایش یافته و وزن سایر  j(w( برای مثال، اگر وزن یک معیار در حالت پایه برابر با
 .شودبندی مجددا محاسبه میاعمال و رتبه  TOPSIS ها در مدلوزنمعیارها متناسب با تغییر ایجادشده تعدیل خواهد شد. سپس مقادیر جدید 

 طراحی سناریوهای تحلیل حساسیت  -3-6-1

تواند در سناریوهای مختلف نسبت  نمونه، وزن هر معیار میعنوانثیر تغییر وزن معیارها، چند سناریوی مختلف تعریف خواهد شد. بهابرای بررسی ت
یافته اگر وزن معیار تغییر  .ها برابر با یک نگه داشته خواهد شد افزایش یا کاهش داده شود. پس از هر تغییر، مجموع وزن   20%و    10%به مقدار پایه،  

𝑗    برابر با𝑤𝑗
′ = 𝑤𝑗(1 +  :دست می آوریمبه باشد، وزن سایر معیارها را از فرمول زیر  (∆

        که در آن: 

:𝑤𝑗
 . وزن پایه معیار تغییر یافته ′

  ∶ و 10±درصد تغییر )∆ ± 20%) . 

:𝑤𝑖
 . شده سایر معیارهاوزن اصلاح   ′

برای تمام  𝑐𝑖   وزن اجرا شده و مقدار ضریب نزدیکیباشد، برای هر معیار سناریوهای افزایش و کاهش   (n) به این ترتیب، اگر تعداد معیارها برابر با
 . کاربردها مجددا محاسبه خواهد شد

 

 

 

 

 

1 Spearman's Rank Correlation Coefficient 

 𝑤𝑖
′ = 𝑤𝑖 ×

1 − 𝑤𝑗
′

1 − 𝑤𝑗

, 
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 . ت یحساس لیتحل یویسنار 24 در یابیارز یارهایوزن مع  -4جدول 
Table 4- Weights of evaluation criteria in 24 sensitivity analysis scenarios. 

 

 

 

 

 

 ها بندی رتبه مقایسه  -3-6-2

بندی پایه مقایسه خواهد شد. برای این منظور، تغییر رتبه هر گزینه و همچنین میزان تغییر در  در هر سناریو، رتبه کاربردهای هوش مصنوعی با رتبه 
𝑐𝑖 ضریب نزدیکی  .شودبررسی می  

توان نتیجه گرفت که مدل از پایداری  توجهی نداشته باشد، میقابل  های اصلی تغییرکه با وجود تغییرات معنادار در وزن معیارها، رتبه گزینهصورتیدر
 .و استحکام مناسبی برخوردار است

بندی نسبت به آن معیار  توان نتیجه گرفت که رتبه ها شود، میدر مقابل، اگر تغییر نسبتا کوچک در وزن یک معیار موجب تغییر چشمگیر در رتبه گزینه
 .بندی کاربردهای هوش مصنوعی معرفی خواهد شدکننده در اولویت عنوان یک عامل تعیینار مذکور به حساس است. در این شرایط، معی

 بندیارزیابی میزان پایداری رتبه  -3-6-3

پایداری رتبهبه  پایه مقایسه کرد. در این  های حاصل از سناریوهای مختلف را با رتبه توان رتبه بندی، میمنظور ارزیابی کمی میزان  پژوهش،  بندی 
 .بندی حاصل از سناریوهای مختلف نیز بررسی خواهد شدبندی پایه و رتبه ها، همبستگی میان رتبه بر بررسی تغییرات رتبه علاوه 

بندی سناریوهای تحلیل  بندی پایه و رتبه برای سنجش میزان شباهت میان رتبه  ای اسپیرمنها، از ضریب همبستگی رتبه بودن داده در صورت مناسب
 .سیت استفاده خواهد شدحسا

 خروجی نهایی تحلیل حساسیت -3-6-4

 :خروجی این مرحله شامل سه دسته نتیجه خواهد بود

 . BWM های حاصل ازبندی پایه کاربردهای هوش مصنوعی بر اساس وزن رتبه .1

 .بندی کاربردها در سناریوهای مختلف تغییر وزن معیارهارتبه .2

 .بندی پایه و سناریوهای مختلفهمبستگی میان رتبهها و ضریب میزان تغییر رتبه .3

توان با  از استحکام مناسبی برخوردار بوده و می  BWM-TOPSIS های اصلی در بیشتر سناریوها، نتایج حاصل از مدلدر صورت ثبات رتبه گزینه 
 .گیری کرد اطمینان بیشتری درباره اولویت کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت بانکداری نتیجه 

 های پژوهش یافته -4

بندی کاربردهای ، رتبه BWM دهی معیارها با روش های حاصل از اجرای مراحل مختلف پژوهش، شامل نتایج فرایند دلفی، وزندر این بخش، یافته 
 .شوده مییترتیب اراو تحلیل حساسیت، به  TOPSIS هوش مصنوعی با روش 

درصد   یافتهمعیار تغییر سناریو
 تغییر

ارزش  
 اقتصادی 

ارزش  
 عملیاتی

ریسک و  
 امنیت

ارزش  
 مشتری

پذیری امکان
 اجرا

 الزامات مقرراتی و

AI  مسئولانه 

 0.399 0.062 0.098 0.274 0.096 0.07 %0 - پایه 

 0.396 0.061 0.098 0.274 0.095 0.078 %10+ ارزش اقتصادی  1

 0.393 0.061 0.097 0.272 0.095 0.085 %20+ ارزش اقتصادی  2

 0.402 0.063 0.096 0.270 0.097 0.064 %10- ارزش اقتصادی  3

 0.404 0.066 0.099 0.276 0.098 0.057 %20- ارزش اقتصادی  4

... ... ... ... ... ... ... ... ... 
 0.367 0.065 0.102 0.288 0.100 0.077 %20- الزامات مقرراتی  24
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 نتایج مرحله دلفی  -4-1

نفره خبرگان امتیازدهی شد.    15پس از اجرای دور نخست پرسشنامه دلفی، فهرست اولیه کاربردهای هوش مصنوعی و معیارهای ارزیابی توسط پانل  
 . دهداند( را برای هر یک از موارد نشان میداده 5یا  4میانگین امتیاز و درصد توافق )نسبت خبرگانی که امتیاز  5جدول 

 . یابیارز یارهایمع  و کاربردها یبرا ی دلف نخست  دور  جینتا -5جدول 
Table 5- Results of the first round of delphi for applications and evaluation criteria item. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مورد در همان دور نخست   12مورد(،  14شود، از میان هشت کاربرد و شش معیار ارزیابی اولیه )در مجموع مشاهده می 5جدول طور که در همان
تعیین  اجماع  امتیاز حداقل  شرایط  )میانگین  توافق حداقل    4شده  پول 75%و درصد  با  مبارزه  نظیر  کاربردهایی  کردند.  کسب  را  ارزش (  شویی، 

بالاترین میانگین امتیاز )بالای    عملیاتی و تشخیص تقلب/احراز بالاترین درصد توافق )4/ ۸هویت  به 100%( و  دست  ( را در میان پانل خبرگان 
 دهنده اجماع بسیار قوی خبرگان درباره اهمیت این موارد است.آوردند که نشان 

 در مقابل، دو مورد به سطح اجماع موردنیاز دست نیافتند: 

 بود.  75%( اندکی کمتر از آستانه 3/73%( عبور کرد، اما درصد توافق آن )4رچه از حد آستانه میانگین )اگ 27/4مدیریت ریسک با میانگین  .1
توجهی در امتیازهای ترین سطح توافق را در میان تمامی موارد داشت و پراکندگی قابل پایین  3/53%و درصد توافق    53/3اتوماسیون فرایندها با میانگین   .2

 گرفت(.را دربرمی 5تا  1)توزیع امتیازها از خبرگان مشاهده شد 

، این دو مورد از فهرست  3-3-3شده در بخش  نبود، بر اساس معیار حذف تعریف 3یک از این دو مورد کمتر از به اینکه میانگین امتیاز هیچتوجه با 
خست( برای بازبینی مجدد به دور دوم دلفی ارجاع داده  شده پانل )شامل میانگین و درصد توافق دور نحذف نشدند، بلکه همراه با بازخورد خلاصه 

 شدند. 

یند رسمی اجماع خبرگان )که اتکلیف دو مورد مرزی، برخلاف سایر موارد، از طریق فربه اینکه دور دوم دلفی در این پژوهش اجرا نشد، تعیین توجه با 
کید اهای آماری دور نخست اتخاذ شد. تبر شاخص مبتنی( post-hocتصمیم پسینی ) مستلزم دور دوم بود( حاصل نشد، بلکه بر اساس یک قاعده 

مانده، پس از توقف  تکلیف دو مورد باقی( نبود و صرفا برای تعیین 3-3-3شده دلفی )بخش  شود که این قاعده بخشی از پروتکل از پیش تعیین می
فاصله درصد توافق آن تا آستانه    -2  بود و  4میانگین امتیاز آن حداقل    -1کار گرفته شد: موردی حفظ شد که  زودهنگام فرایند، توسط پژوهشگران به 

 وضعیت  درصد توافق میانگین امتیاز مورد 
 اجماع حاصل شد 100 4.87 تشخیص تقلب 

 اجماع حاصل شد 86.7 4.67 اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری 
 نیازمند بررسی در دور دوم  73.3 4.27 مدیریت ریسک 

 اجماع حاصل شد 100 4.93 مبارزه با پولشویی 
 اجماع حاصل شد 86.7 4.60 خدمات مشتری و چت بات 

 نیازمند بررسی در دور دوم  53.3 3.53 اتوماسیون فرایندها 
 اجماع حاصل شد 100 4.87 احراز هویت 

 اجماع حاصل شد 86.7 4.67 سایبری امنیت 
 اجماع حاصل شد 100 4.87 ارزش اقتصادی 
 اجماع حاصل شد 100 4.93 ارزش عملیاتی 

 اجماع حاصل شد 86.7 4.73 ریسک و امنیت
 اجماع حاصل شد 86.7 4.67 ارزش مشتری 

 اجماع حاصل شد 93.3 4.73 پذیری اجرا امکان
 اجماع حاصل شد 80 4.27 مسئولانه  AIالزامات مقرراتی و 
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طور  بود و درصد توافق آن به   4نفره( بود؛ موردی حذف شد که میانگین امتیاز آن کمتر از    15درصد در پانل    7/6معادل حداکثر یک خبره )  %75
ا پراکندگی بالای امتیازها همراه بود. بر این مبنا، مدیریت ریسک )میانگین  ویژه اگر بواحد درصد( از آستانه فاصله داشت، به  10محسوس )بیش از  

خبره، یعنی تنها یک خبره کمتر از حد نصاب( این قاعده را برآورده کرد و حفظ شد؛ اتوماسیون فرایندها    15از    11معادل    3/73%؛ توافق  27/4
کید است که این تصمیم خارج ا یک از دو شرط را برآورده نکرد و حذف شد. لازم به ت( هیچ5تا    1؛ توزیع امتیازها از  3/53؛ توافق  53/3)میانگین  

  7-1پژوهش نیز در بخش  های  عنوان یکی از محدودیتاز فرایند رسمی اجماع دلفی و بر عهده پژوهشگران اتخاذ شده است؛ به همین دلیل، به 
 گزارش شده است. 

شامل هفت کاربرد هوش مصنوعی )تشخیص تقلب، اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری، مدیریت    بر این اساس، فهرست نهایی پس از فرایند دلفی
امنیت سایبری( و شش معیار ارزیابی )ارزش اقتصادی، ارزش عملیاتی،   و   بات، احراز هویت شویی، خدمات مشتری و چتریسک، مبارزه با پول 

عنوان ورودی مراحل بعدی پژوهش مسئولانه( است. این فهرست نهایی به  AIمقرراتی و  الزامات    و  پذیری اجراریسک و امنیت، ارزش مشتری، امکان
 ( مورد استفاده قرار گرفت. TOPSISبندی کاربردها با و رتبه  BWMدهی معیارها با )وزن

 (BWM)  دهی معیارهانتایج وزن -4-2

ترین نفره خبرگان قرار گرفت. هر خبره ابتدا مهم  15در اختیار پانل   BWM پرسشنامهشدن شش معیار ارزیابی از طریق فرایند دلفی،  پس از نهایی
ترین »بدترین« معیار را از میان شش معیار انتخاب کرد و سپس میزان ارجحیت معیار بهترین نسبت به سایر معیارها و ارجحیت  اهمیت»بهترین« و کم

توزیع انتخاب معیار بهترین و بدترین در میان پانل خبرگان را نشان    5جدول  . تعیین کرد   9تا    1سایر معیارها نسبت به معیار بدترین را در طیف  
 . دهدمی

 .خبرگان توسط نیبدتر و  نیبهتر اریمع انتخاب  یفراوان -6جدول 
Table 6- Frequency of best and worst criterion selection by experts. 

 

 

 

 

قابل مشاهده می  6جدول  که در  طور همان اکثریت  و  15از    10توجه خبرگان )شود،  و   AI نفر( معیار »الزامات مقرراتی  نفر معیار   4مسئولانه« 
را مهم  امنیت«  و  دانستند. در مقابل، معیار »امکان»ریسک  بانکداری  کاربردهای هوش مصنوعی در  ارزیابی  توسط  ترین معیار در  پذیری اجرا« 

 .ترین معیار انتخاب شداهمیتعنوان کمبه نفر(  10اکثریت خبرگان )

نرخ سازگاری هر خبره را نشان    7جدول  آن نیز تعیین شد.  CR محاسبه و   BWM سازیبرای هر پرسشنامه، وزن معیارها با استفاده از مدل بهینه
 . دهدمی

 

 

 

 

 عنوان بدترین تعداد انتخاب به بهترین عنوان تعداد انتخاب به معیار
 0 10 مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و

 0 4 ریسک و امنیت
 10 1 پذیری اجرا امکان

 4 0 ارزش اقتصادی 
 1 0 ارزش مشتری 
 0 0 ارزش عملیاتی 
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 .خبرگان ی ها پرسشنامه CR -7جدول 

Table 7- CR of experts' questionnaires. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها دهنده سازگاری مطلوب اکثر پرسشنامه( قرار دارد و نشان 1/0قبول )کمتر از  دست آمد که در محدوده قابل به   073/0پانل برابر با    CRمیانگین  
از آستانه معمول فراتر رفت )که عمدتا ناشی از انتخاب فاصله کم بین معیار بهترین و بدترین در   303/0برابر   CR با  1است. تنها پرسشنامه خبره  

 .شودعنوان یک محدودیت پژوهش ثبت شد و در تحلیل حساسیت نیز جداگانه بررسی میمقایسه اولیه این خبره بود(؛ این مورد به

جای میانگین  سازی شدند. انتخاب میانگین هندسی )بهاز میانگین هندسی تجمیع و نرمال خبره با استفاده    15آمده از  دستهای به در نهایت، وزن 
آیند و  دست میها از مقایسات ضربی به سازگارتر است، زیرا این وزن   BWMحاصل از    هایوزن(  ratio-scaleمحور )نسبت حسابی( با ماهیت  

کند؛ همین رویکرد در ادبیات تجمیع  و سازگاری نسبی این نوع داده را حفظ می  پذیریمیانگین هندسی، برخلاف میانگین حسابی، خاصیت معکوس 
رود. میزان اثرگذاری این انتخاب بر نتیجه نهایی، همراه با بررسی حساسیت  کار میصورت رایج به به   AHP/BWMهای  های فردی در روش قضاوت 

 .دهدمی  وزن نهایی هر معیار و رتبه آن را نشان 6جدول ده است. ، در ادامه همین بخش گزارش ش 1به حذف پرسشنامه ناسازگار خبره 

از   4۸%( در مجموع بیش از  070۸/0 ( و »ریسک و امنیت« )وزن 4101/0مسئولانه« )وزن  AI، دو معیار »الزامات مقرراتی و 7جدول بر اساس 
دهد که از دیدگاه خبرگان ری خبرگان قرار دارند. این یافته نشان می گیوضوح در اولویت اول تصمیماند و به وزن کل معیارها را به خود اختصاص داده

در صنعت بانکداری نه صرفا منافع اقتصادی یا عملیاتی،    AIترین دغدغه در پذیرش کاربردهای  بانکداری، فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی، مهم
م  انطباق مقرراتی/مسئولانه است. در مقابل،  و  امنیت  کنترل ریسک،  با وزن  عیار »امکان بلکه  از نظر  اهمیتکم   062/0پذیری اجرا«  ترین معیار 

تری برای اهمیتهای فنی و زیرساختی را در مقایسه با ریسک و الزامات مقرراتی، مانع کمتواند بیانگر این باشد که خبرگان چالش خبرگان بود که می 
 .داننددر بانکداری می  AIپذیرش 

 

 

 

 

 CR معیار بدترین معیار بهترین خبره

 0.303 ارزش اقتصادی  پذیری اجرا امکان 1
 0.151 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 2
 0.031 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 3
 0.032 ارزش اقتصادی  ریسک و امنیت 4
 0.068 پذیری اجرا امکان ریسک و امنیت 5
 0.120 ارزش مشتری  مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 6
 0.075 پذیری اجرا امکان ریسک و امنیت 7
 0.049 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 8
 0.026 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 9

 0.024 ارزش اقتصادی  مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 10
 0.028 ارزش اقتصادی  مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 11
 0.047 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 12
 0.077 پذیری اجرا امکان ریسک و امنیت 13
 0.035 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI الزامات مقرراتی و 14
 0.024 پذیری اجرا امکان مسئولانه  AI مقرراتی والزامات  15
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 .(شدهع یتجم) یابیارز یارهایمع ییوزن نها -8جدول 
Table 8- Final (aggregated) weights of evaluation criteria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 BWM یهاوزن  ت یحساس یبررس

( فراتر بود و همچنین برای توجیه انتخاب میانگین هندسی 1/0طور محسوس از آستانه معمول )( به 303/0)   1پرسشنامه خبره    CRبه اینکه  توجه با 
انجام شد:  به  از حذف پرسشنبازمحاسبه وزن  -1عنوان روش تجمیع، دو تحلیل حساسیت مستقل  نهایی پس  بازمحاسبه    -2و    1امه خبره  های 

 . ه شده استیارا 9جدول جای میانگین هندسی. نتایج در های نهایی با استفاده از میانگین حسابی به وزن

 .BWM ی هاوزن ت یحساس  لیتحل جینتا -9جدول 

Table 9- BWM weight sensitivity analysis results. 

 

هستند. حذف پرسشنامه   8جدول  شده در  های گزارش ید استحکام یافتهوشود، هر دو بررسی حساسیت ممشاهده می  9جدول  که در  طور همان
جایی با حالت اصلی( و بیشترین جابه   00/1ای اسپیرمن برابر  دهد )ضریب همبستگی رتبهوجه تغییر نمی هیچبندی معیارها را به رتبه   1ناسازگار خبره  

اغماض بوده،  آن بر نتیجه پژوهش قابل کند که چرا این پرسشنامه در تجمیع نهایی حفظ شد: اثر  واحد درصد است؛ این یافته توجیه می  1/1وزن تنها  
. جایگزینی میانگین هندسی با میانگین حسابی نیز  گزارش شده است  7-1بخش  عنوان یک محدودیت شناختی در  هرچند وجود آن همچنان به 

جابه  کم صرفا  معیار  دو  رتبه  امکان اهمیتجایی  و  اقتصادی  )ارزش  به تر  را  اجرا(  درپذیری  دارد،  اصلی   کهحالی دنبال  مبنای  که  برتر  معیار  چهار 
واحد درصد(. بر این اساس، انتخاب    4/1جایی وزن  مانند )بیشترین جابه گیری پژوهش هستند در هر دو روش تجمیع بدون تغییر باقی می نتیجه 

ارزش   خبره/شاخص
 اقتصادی 

ارزش  
 عملیاتی

ریسک و  
 امنیت

ارزش  
 مشتری

پذیری امکان
 اجرا

الزامات مقرراتی و هوش 
 مصنوعی مسئولانه 

 0.2000 0.2167 0.125 0.3 0.0917 0.0667 1خبره 
 0.3599 0.0833 0.0932 0.2682 0.0932 0.1022 ۲خبره 
 0.4846 0.0511 0.0842 0.2592 0.0842 0.0888 ۳خبره 
 0.2682 0.1727 0.1159 0.2909 0.1159 0.0363 ۴خبره 
 0.495 0.1687 0.0934 0.2684 0.0934 0.0684 ۵خبره 
 0.4820 0.1727 0.0881 0.2631 0.0881 0.0842 ۶خبره 
 0.4679 0.1754 0.104 0.279 0.104 0.0790 ۷خبره 
 0.4053 0.0511 0.0984 0.2734 0.0984 0.0734 ۸خبره 
 0.4464 0.0128 0.0977 0.2727 0.0977 0.0727 ۹خبره 
 0.4679 0.0154 0.1012 0.2762 0.1012 0.0381 1۰خبره 
 0.4608 0.0428 0.0954 0.2704 0.0954 0.0352 11خبره 
 0.4213 0.0303 0.0996 0.2746 0.0996 0.0746 1۲خبره 
 0.2926 0.165 0.0981 0.2731 0.0981 0.0731 1۳خبره 
 0.4355 0.0177 0.0992 0.2742 0.0992 0.0742 1۴خبره 
 0.4679 0.0296 0.0909 0.2659 0.0859 0.0425 1۵خبره 

 0.399 0.062 0.098 0.274 0.096 0.0639 وزن نهایی  

 رتبه خبرهAM (۱۵  )وزن  رتبه (۱بدون خبره ) GMوزن  رتبه شده( گزارش -خبره  ۱۵) GMوزن  معیار
 6 0.0688 5 0.0693 5 0.0705 ارزش اقتصادی 
 4 0.0944 4 0.0894 4 0.0963 ارزش عملیاتی 

 2 0.2764 2 0.2826 2 0.2742 ریسک و امنیت
 3 0.0967 3 0.0933 3 0.0975 ارزش مشتری 

 5 0.0755 6 0.0550 6 0.0624 پذیری اجرا امکان
 1 0.3851 1 0.4104 1 0.3991 مسئولانه  AIالزامات مقرراتی و 
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م از نظر تجربی )پایداری و ه(  BWMهای  محور داده عنوان روش تجمیع اصلی، هم از نظر نظری )سازگاری با ماهیت نسبتمیانگین هندسی به
 نتایج در برابر روش جایگزین( قابل دفاع است. 

بندی کاربردهای هوش مصنوعی مورد استفاده قرار  برای رتبه   TOPSISعنوان ورودی روش  آمده در این مرحله، در ادامه به دستهای نهایی به وزن
 خواهند گرفت. 

  (TOPSIS) بندی کاربردهانتایج رتبه  -4-3

بندی ارزیابی و رتبه  TOPSIS، در این مرحله هفت کاربرد نهایی هوش مصنوعی با استفاده از روش BWMعیین وزن نهایی معیارها با روش پس از ت
 تعیین کرد. 9تا   1خبره، امتیاز هر کاربرد را از نظر هر یک از شش معیار ارزیابی، در طیف  15شدند. برای این منظور، هر یک از 

نها تصمیم  میانگینماتریس  طریق  از  امتیازهای  یی  کاربرد   15گیری  جفت  هر  برای  به -خبره  از معیار  استفاده  با  ماتریس  این  سپس  آمد.  دست 
دست آید. در ادامه،  دار به مقیاس وزن ( ضرب شد تا ماتریس بی 6جدول  )  BWMمقیاس و در وزن نهایی معیارهای حاصل از  سازی برداری بینرمال
PIS    وNIS  حل و در نهایت ضریب نزدیکی بودن تمامی معیارها( تعیین و فاصله اقلیدسی هر کاربرد از این دو راهبه سودمندتوجه برای هر معیار )با

 نسبی هر کاربرد محاسبه شد. 

 . دهدبندی کاربردهای هوش مصنوعی را نشان می نتایج نهایی رتبه  10جدول 

   . TOPSIS روش با یمصنوع هوش یکاربردها یبندرتبه  جینتا -10جدول 
Table 10- Ranking results of artificial intelligence applications using the TOPSIS method. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
در بالاترین رتبه اولویت قرار گرفت و پس از آن، »تشخیص    ۸094/0، کاربرد »مدیریت ریسک« با ضریب نزدیکی نسبی  10جدول  بر اساس نتایج  

و »امنیت سایبری« )7613/0تقلب« ) رتبه 7352/0(  یافته  ( در  این  دارند.  قرار  نتایج بخش  های دوم و سوم  آنراستا استهم   2-4با  از  که جا؛ 
گانه به خود اختصاص داده بودند، طبیعی  مسئولانه« و »ریسک و امنیت« بالاترین وزن را در میان معیارهای شش AIرهای »الزامات مقرراتی و معیا

بندی نهایی  اند )مانند مدیریت ریسک، تشخیص تقلب و امنیت سایبری( در رتبهاست کاربردهایی که در این دو بعد امتیاز بالاتری از خبرگان گرفته
 کنند.  نیز جایگاه بالاتری کسب

در مقابل، »احراز هویت« )که در این پژوهش عمدتا به کاربردهای هوش مصنوعی در تشخیص چهره و تشخیص الگوهای غیرعادی ورود اطلاق  
دهد که این کاربرد اگرچه از  ترین رتبه را به خود اختصاص داد. بررسی ماتریس تصمیم نشان میپایین   230۸/0شود( با ضریب نزدیکی نسبی  می
( در مقایسه با سایر کاربردها 20/7مسئولانه« ) AIاکثر معیارها امتیاز نسبتا بالایی داشت، اما امتیاز آن از نظر معیار پروزن »الزامات مقرراتی و  نظر

به نهایی این کاربرد  ثیر محسوسی بر رتا(، ت399/0به وزن بسیار بالای این معیار )توجه تر بود؛ این تفاوت، با بودند( پایین   67/7)که عموما بالای  
 داشته است. 

واقع، ارتباط مستقیم این کاربرد با امنیت و  اند؛ درارزش دانسته این یافته نباید به این معنا تفسیر شود که خبرگان اهمیت امنیتی احراز هویت را کم 
تر مسئولانه پایین   AIامتیاز آن را در معیار الزامات مقرراتی و    چهخوبی بازتاب یافته بود. آنویژه ریسک و امنیت( بهمبارزه با تقلب در سایر معیارها )به 

 (CC) ضریب نزدیکی نسبی NIS (D-)فاصله از  PIS  (D+)فاصله از  کاربرد  رتبه
 0.8094 0.0180 0.0042 مدیریت ریسک  1
 0.7613 0.0156 0.0049 تشخیص تقلب  2
 0.7352 0.0154 0.0055 امنیت سایبری  3
 0.7060 0.0150 0.0062 خدمات مشتری و چت بات  4
 0.5772 0.0122 0.0089 مبارزه با پولشویی  5
 0.4307 0.0092 0.0121 اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری  6
 0.2308 0.0053 0.0175 احراز هویت  7
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های بیومتریک و رفتاری  شود: تشخیص چهره و تحلیل الگوهای ورود مستلزم پردازش داده آورد، به ماهیت فناورانه خاص این کاربرد مربوط می
مراتب بیشتری نسبت به سایر انواع داده  و الزامات نظارتی به های حریم خصوصی و حاکمیت داده معمولا حساسیت  هویتی هستند که در چارچوب 

شده در ادبیات هوش  های شناخته گیرند. همچنین، نگرانی خود میهای تراکنشی مورد استفاده در تشخیص تقلب یا مدیریت ریسک( به )مانند داده 
های جمعیتی مختلف، و ریسک طرد نادرست مشتریان واقعی گروه های تشخیص چهره میان  مصنوعی مسئولانه درباره سوگیری و دقت نابرابر سامانه 

(false rejection ) تواند در قضاوت خبرگان نسبت به آمادگی مقرراتی و مسئولانه این کاربرد اثرگذار بوده  الگوهای غیرعادی ورود، می  در تشخیص
اهمیتی شتر انطباق مقرراتی و مسئولانه در حوزه بیومتریک است، نه کمدهنده دشواری بیتر »احراز هویت« بازتاب باشد. به بیان دیگر، رتبه پایین 

 کارکردی این کاربرد برای امنیت بانکی.

نتایج نشان میطوربه  و افزایش امنیت )مدیریت ریسک، تشخیص تقلبکلی،  با کاهش ریسک  امنیت سایبری( در   و  دهد که کاربردهای مرتبط 
تری دارند )مانند احراز هویت و اعتبارسنجی(. این یافته با  قرار دارند که بیشتر جنبه عملیاتی یا مقرراتی ساده  اولویت بالاتری نسبت به کاربردهایی

 سازگار است. 2-4مقرراتی در بخش کید خبرگان بر اهمیت بالای معیارهای ریسک، امنیت و الزامات ات

 نتایج تحلیل حساسیت  -4-4

، تحلیل حساسیت با تغییر سیستماتیک وزن هر یک از شش معیار ارزیابی انجام شد. برای TOPSISبندی حاصل از منظور بررسی استحکام رتبهبه 
سایر  که در هر سناریو وزن معیار موردنظر تغییر یافته و وزن ایگونهتعریف شد، به  60/0تا  10/0های این منظور، برای هر معیار شش سناریو با وزن 

بندی سناریوی حاصل، رتبه 36ها همواره برابر با یک باقی بماند. در هر یک از ( تعدیل شده تا مجموع وزن6جدول  معیارها به نسبت مقادیر پایه )
 د.ش  ( مقایسه Spearman's rhoای اسپیرمن )رتبه( با استفاده از ضریب همبستگی 8جدول بندی پایه )مجدد کاربردها محاسبه و با رتبه 

 . دهدخلاصه نتایج تحلیل حساسیت را برای هر معیار نشان می  11جدول 

 . ویسنار 24 در یمصنوع هوش یکاربردها یبندرتبه  تی حساس  لیتحل جیخلاصه نتا -11جدول 
Table 11- Summary of sensitivity analysis results for AI application rankings across 36 scenarios.  

 

 

 

 

 

  یکاربرد هوش مصنوع 7 یبندو رتبه یازاتامت یو،شد. در هر سنار یجادا یابیارز یار وزن شش مع   ییربود که با تغ  یوسنار 24شامل  یت حساس  یلتحل
 یهمبستگ  یببوده است. ضرا  یدارپا  یوهاکاربردها در اکثر سنار  یبندکه رتبه  دهدی نشان م  11جدول    یج. نتایددوباره محاسبه گرد   TOPSISبا روش  

ب  یزن  یرمناسپ تشابه  رتبه  یوهر سنار  یبندرتبه   یندرجه  م  یهپا  یبندو  بادهدیرا نشان  بررسی دقیق این.  نشان می حال،  نتایج  دهد که حساسیت تر 
 . ستبندی به تغییر وزن معیارهای مختلف یکسان نیرتبه

، کاربرد »مدیریت ریسک« جای خود را در رتبه 20/0ارزش اقتصادی: بیشترین حساسیت مربوط به این معیار بود. با افزایش مصنوعی وزن آن به بالای   .1
هاست.  گسترده رتبه   جاییدهنده جابهیابد که نشان کاهش می  036/0( ضریب اسپیرمن تا  6/0تا    4/0های بالاتر )دهد و در وزناول به »امنیت سایبری« می 

 در حالت پایه( وابسته است.  071/0شدت به وزن پایین این معیار )بندی فعلی بهدهد که رتبهاین یافته نشان می 
قلب« های بالاتر از مقدار پایه، رتبه اول از »مدیریت ریسک« به »تشخیص تمسئولانه: در وزن  AIپذیری اجرا و الزامات مقرراتی و ریسک و امنیت، امکان  .2

در اغلب موارد( نسبتا پایدار باقی   57/0بندی )ضریب اسپیرمن بالای  جایی محدود به دو کاربرد برتر است و ساختار کلی رتبهکند، اما این جابهتغییر می
 ماند. می

یافتهمعیار تغییر سناریو ۱رتبه  تغییر  ۲رتبه   ۳رتبه    پایداری رتبه اول  (ρ) ضریب اسپیرمن 
 - 1.000 اعتبارسنجی مدیریت ریسک  تشخیص تقلب  %0 - پایه 

 ✓ 1.000 اعتبارسنجی مدیریت ریسک  تشخیص تقلب  %10+ ارزش اقتصادی  1

 ✓ 1.000 اعتبارسنجی مدیریت ریسک  تشخیص تقلب  %20+ ارزش اقتصادی  2

 ✓ 1.000 اعتبارسنجی مدیریت ریسک  تشخیص تقلب  %10- ارزش اقتصادی  3

 ✓ 1.000 اعتبارسنجی مدیریت ریسک  تشخیص تقلب  %20- ارزش اقتصادی  4

 ✓ 1.000 اعتبارسنجی مدیریت ریسک  تشخیص تقلب  %10+ ارزش عملیاتی  5

... ... ... ... ... ... ... ... 

 ✗ 0.964 اعتبارسنجی تشخیص تقلب  مدیریت ریسک  %20- الزامات مقرراتی  24
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معیارها نشان دادند؛ به این معنا که تغییر وزن  ارزش عملیاتی و ارزش مشتری: رتبه اول در تمامی سناریوها ثابت باقی ماند و بیشترین پایداری را در میان   .3
 ثیر محدودی بر جایگاه کاربرد برتر دارد. ااین دو معیار ت

نشان میطوربه  حساسیت  تحلیل  نتایج  )به کلی،  وزن  تغییر  سناریوهای  اغلب  برابر  در  ریسک«  کاربرد »مدیریت  برتر  جایگاه  که  برای دهد  ویژه 
طور خاص در برابر افزایش وزن معیار »ارزش  انند ریسک و امنیت و الزامات مقرراتی( پایدار است، اما این جایگاه به معیارهای دارای وزن پایه بالا م

تواند بیانگر آن باشد که اولویت بالای »مدیریت ریسک« در این پژوهش، بیش از آنکه ناشی از منافع  پذیر است. این موضوع می اقتصادی« آسیب
- 2های ای که با نتایج بخشثر از وزن بالای معیارهای ریسک، امنیت و مقرراتی در قضاوت خبرگان پانل است یافتهاد، متمستقیم آن باش اقتصادی 

 سازگار است.  نیز 4-3و  4

یارهایی مانند های نزدیک به هم، به تغییر وزن مع ویژه در بازه بندی نهایی کاربردها، به دهد رتبه به نتایج تحلیل حساسیت فوق که نشان می توجه با 
نباید ارزش اقتصادی حساس است، لازم است رتبه با احتیاط تفسیر شود. کسب رتبه نخست توسط یک کاربرد را  بندی حاصل از این پژوهش 

سرمایه به  قطعی  »اولویت  بانک معنای  رتبه گذاری  این  بلکه  کرد،  تلقی  بازتاب ها«  خبربندی  پانل  منظر  از  کاربردها  نسبی  اولویت  این دهنده  گان 
به پژوهش، تحت مجموعه وزن  به دستهای  باید  و  از چندین ورودی تصمیم آمده، است  و    گیریعنوان یکی  فنی  مالی،  کنار سایر ملاحظات  در 

 ها.مورد استفاده مدیران قرار گیرد، نه جایگزینی برای آن راهبردی

 بحث  -5

بندی کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت بانکداری انجام شد. در ادامه،  برای اولویت   MCDMپژوهش حاضر با هدف توسعه یک چارچوب  
گیرند و  مورد بحث قرار می ( بندی نهایی کاربردها، و پایداری نتایجاهمیت نسبی معیارهای ارزیابی، اولویت)  های پژوهش در سه محور اصلییافته

 .شوندپیشین مقایسه می با ادبیات  

 اهمیت غالب ریسک، امنیت و الزامات مقرراتی  -5-1

( در مجموع  274/0( و »ریسک و امنیت« )وزن 399/0مسئولانه« )وزن  AI نشان داد که دو معیار »الزامات مقرراتی و BWM های حاصل ازیافته
ترین اهمیت( کم062/0پذیری اجرا )( و امکان071/0که معیارهای اقتصادی )درحالی سوم وزن کل معیارها را به خود اختصاص دادند، بیش از دو

راستاست که بر اهمیت روزافزون  هم   [6]و همکاران  مپل   و  [5]و همکاران  وبر   معیارها از دیدگاه پانل خبرگان بودند. این یافته با نتایج مطالعاتی مانند
ه  ک   [4]و همکاران  مالیک   حال، این یافته با مطالعهایناند. باکید کردهات AI پذیری و انطباق مقرراتی در تصمیمات مالی مبتنی برشفافیت، توضیح

تواند ناشی از تمرکز عوامل اقتصادی و فناوری را در کنار عوامل مقرراتی از اهمیت نسبتا مشابهی برخوردار دانسته بود، تفاوت دارد. این تفاوت می
د( در  پژوهش حاضر بر سطح صنعت بانکداری )که به دلیل نظارت شدید نهادهای ناظر پولی و بانکی، حساسیت بالایی به الزامات مقرراتی دار

 .به پذیرش فناوری باشد [4]مالیک و همکاران  تر مطالعهمقایسه با نگاه عمومی 

( در مقایسه با معیارهایی مانند ریسک و امنیت و الزامات  062/0پذیری اجرا« )نکته دیگری که نیازمند تبیین است، وزن نسبتا پایین معیار »امکان 
که آمادگی زیرساخت، کیفیت داده و نیروی انسانی معمولا از  نظر برسد، چراای که ممکن است از منظر مدیریتی غیرمنتظره بهست؛ نتیجهمقرراتی ا 

  توان از دو زاویه تبیین کرد. نخست، رسد این یافته را مینظر میشوند. بههای هوش مصنوعی بانکی محسوب می کننده در موفقیت پروژه عوامل تعیین
توجهی ای بود که چند بانک کشور در پی حملات سایبری اخیر با اختلالات عملیاتی قابل های این پژوهش مقارن با دوره آوری داده بستر زمانی جمع 

ه،  نتیجگذاری معطوف کرد و درسمت ریسک، امنیت شبکه و الزامات نظارتی/سیاستطور محسوسی توجه خبرگان را به مواجه شدند؛ این رخداد به 
پذیری اجرا به  جمله امکان که ذاتا مبتنی بر تخصیص اهمیت نسبی میان معیارهاست(، اهمیت سایر معیارها از )  BWMهای نسبی روش  در مقایسه 

نیازی که وجودش برای اجرای هر ؛ یعنی پیش« دانست1بهداشتی توان از منظر خبرگان یک »عامل  پذیری اجرا را مینسبت کاهش یافت. دوم، امکان
ی کاربردها محسوب بندخود عامل تمایزدهنده در اولویت خودیشود، اما برخلاف ریسک و مقررات، بهپروژه هوش مصنوعی ضروری فرض می

 

1
  Hygiene factor 



235 

 

 ... بندی  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم   / حسینی

های امنیتی و الزامات مقرراتی را  که ریسک حالی اند، درهای اجرایی را »قابل مدیریت« ارزیابی کردهشود؛ به بیان دیگر، خبرگان احتمالا چالش نمی 
سازگار    نیز  4-2یافته بخش  این تبیین با    اند.جمله تهدید برای ثبات و اعتماد به نظام بانکی( در نظر گرفتهتر )ازعواملی با پیامدهای بالقوه بحرانی 

 سوم وزن کل معیارها را به خود اختصاص دادند.است که نشان داد ریسک و امنیت و الزامات مقرراتی مجموعا بیش از دو 

 اولویت کاربردهای مرتبط با ریسک و امنیت  -5-2

امنیت سایبری« بالاترین اولویت را در میان هفت کاربرد نهایی  نشان داد که کاربردهای »مدیریت ریسک«، »تشخیص تقلب« و »  TOPSISنتایج  
ها قرار گرفتند. این الگو تا حد زیادی نتیجه مستقیم  ترین رتبهکه »احراز هویت« و »اعتبارسنجی و امتیازدهی اعتباری« در پایین کسب کردند، درحالی

ه در شرایط منابع محدود، خبرگان صنعت بانکداری کاربردهایی را در اولویت دهد ک وزن بالای معیارهای ریسک، امنیت و مقرراتی است و نشان می 
 کنند. های مالی، عملیاتی و اعتباری بانک کمک میدهند که مستقیما به کاهش زیانقرار می

در بانکداری    AIهای  که تشخیص تقلب و مدیریت ریسک را از پرکاربردترین حوزه   [3]و همکاران  سینگ  و    [2]  و گوپتا  یانیکالاین یافته با نتایج  
که تشخیص تقلب، احراز هویت و افزایش   FinTechتر  در حوزه گسترده  [7]و همکاران  جعفری  معرفی کرده بودند، همسو است. همچنین با مطالعه  

ی دارد؛ با این تفاوت مهم که در پژوهش حاضر، »احراز هویت« به  ی پوشانی جزرفی کرده بود، همامنیت را جزو کاربردهای دارای اولویت بالا مع 
پایین  وزن  پاییندلیل  در  مقرراتی،  الزامات  معیار  نظر  از  آن  قرار گرفتتر  رتبه  اختصاصی صنعت  نتیجه  ترین  معیار  این  درنظرگرفتن  بدون  که  ای 

به  به بانکداری،  زیاد  نمیاحتمال  بهآمددست  افزوده  تفاوت، ارزش  این  بانکداری .  برای صنعت  و چندمعیاره  کارگیری یک چارچوب اختصاصی 
 دهد. ( را نشان می FinTechتر جای تعمیم نتایج از حوزه گسترده)به 

 بندی نبودن اولویت محورمحدودیت اقتصادی  -5-3

معیار »ارزش اقتصادی« بود. تحلیل حساسیت نشان داد که اگر این معیار  بندی به وزن  مل پژوهش، حساسیت بالای رتبه اتهای قابل یکی از یافته
کرد و کاربردهایی مانند »امنیت سایبری« جایگزین »مدیریت  طور محسوسی تغییر میبندی نهایی به داشت، رتبهوزن بیشتری در قضاوت خبرگان می

فعلی کاربردها بیش از آنکه ناشی از بازگشت مستقیم مالی باشد، از  شدند. این موضوع بیانگر آن است که اولویت  ریسک« در رتبه نخست می
بر لزوم توجه    [6]و همکاران مپل  کیداگیرد. این یافته با تت میادر بانکداری نش AI های عملیاتی، امنیتی و اعتبارینگرانی خبرگان نسبت به ریسک 

زمینه خاص بانکداری    دهد دردر بخش مالی سازگار است، اما نشان می AI کارگیریزمان به منافع اقتصادی و ملاحظات ریسک/اعتماد در به هم
 .توجهی بر ملاحظات صرفا اقتصادی برتری دارد طور قابل به ترکیب پانل خبرگان این پژوهش(، وزن ملاحظات ریسک و مقرراتی به توجه ایران )با

 جایگاه پژوهش در ادبیات موجود  -5-4

بندی(، پژوهش حاضر با تلفیق  ، عوامل پذیرش و اولویت)شناسایی کاربردها  2-6بخش  شده در  گانه ادبیات معرفیهای سهدر مقایسه با جریان 
دلفی، ادبیات،  اراTOPSIS  و BWM مرور  یکپارچه  چارچوب  بانکداری ی، یک  با صنعت  مرتبط  معیارهای  و  کاربردها  شناسایی  به  هم  که  داد  ه 

که بر یک   [4]و همکاران  مالیک   کند. برخلاف مطالعهچندگانه فراهم می زمان چند کاربرد را بر اساس معیارهای  پردازد و هم امکان مقایسه هممی
داد، این را پوشش می  FinTech تر از کل گسترده  ایکه دامنه   [7]و همکاران   جعفری کاربرد مشخص )اعتبارسنجی( متمرکز بود و برخلاف مطالعه 

های نظارتی و ریسکی این صنعت را فراهم کرده تر با ویژگیهایی متناسبپژوهش با تمرکز اختصاصی بر صنعت بانکداری، امکان استخراج اولویت 
 .است

را    اتیموجود در ادب   یکاربردها  ی است که تمام  یدر بانکدار  یهوش مصنوع  یپژوهش، تمرکز بر هشت کاربرد اصل  نیا   یهاتی از محدود  یکی
اند. شده  یبندطبقه  یوکارو بر اساس کارکرد کسب  یع یتجم  کرد ی کاربردها با رو  نیا  شود،ی مشاهده م  1جدول  که در    طور. همان دهدیپوشش نم

را  تریی جز اینوظهور  یکاربردها یاتخاذ شده است، اما ممکن است برخ  یبانک رانیمد یفهم و اجرا برا تیقابل شیبا هدف افزا کرد ی ن رویاگرچه ا
مولد،   ی هوش مصنوع  ر ینوظهور )نظ  یافزودن کاربردها  ای  تری ی جز  یرکاربردهای کاربردها به ز  ن یا  ک یبا تفک  توانندی م  یآت  یهاپوشش ندهد. پژوهش

 ه دهند. یارا یترخودمختار و ...(، چارچوب جامع  یهاملعا
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 مطالعات راهبردی مالی و بانکی 
 (1405،  )2، شماره 4دوره 

 210-240: صفحه
 

 یت یریمد/یکاربرد یامدهایپ -6

 :گیرندگان صنعت بانکداری کاربرد داشته باشدتواند در چند سطح برای مدیران و تصمیم های این پژوهش مییافته

 تخصیص منابع بر اساس اولویت مبتنی بر شواهد  -6-1

ارا بانک ه یچارچوب  مدیران  به  را می هشده  امکان  این  به ا  که  تصمیم دهد  سرمایهگیریجای  فردی،  ترجیحات  بر  مبتنی  یا  پراکنده  در های  گذاری 
مند و مبتنی بر قضاوت جمعی خبرگان انجام دهند. بر اساس نتایج پژوهش، در شرایط بندی نظام های هوش مصنوعی را بر اساس یک رتبهپروژه 

ن به کاربردهایی نظیر مدیریت ریسک، تشخیص تقلب و امنیت سایبری داده شود؛ چراکه این  محدودیت منابع مالی و فنی، اولویت  باید  خست 
تی(  کاربردها هم از نظر خبرگان دارای بیشترین تناسب با نیازهای صنعت بانکداری بودند و هم در ابعاد پروزن )ریسک، امنیت و الزامات مقررا

 .تری نشان دادندعملکرد قوی

  AI یهاپروژه یاب یارز یارهایمع در یبازنگر  -6-2

طور محسوسی بیشتر از معیارهای اقتصادی  مسئولانه« و »ریسک و امنیت« به  AI نشان داد که وزن معیارهای »الزامات مقرراتی و BWM هاییافته
، باید AI  هایارزیابی و تصویب پروژه ها، هنگام  کند که واحدهای فناوری اطلاعات و مدیریت ریسک بانک و اجرایی است. این موضوع پیشنهاد می

ها پذیری مدل، انطباق با مقررات بانک مرکزی و حریم خصوصی دادههایی نظیر میزان توضیحعمل کنند و شاخص 1فراتر از تحلیل بازگشت سرمایه
 .طور رسمی در فرایند تصویب پروژه لحاظ کنندرا به 

 تی بالا توجه ویژه به کاربردهای دارای ریسک مقررا -6-3

تر از نظر معیار الزامات مقرراتی، در  نتایج نشان داد که کاربردهایی مانند »احراز هویت«، با وجود کارایی عملیاتی نسبتا بالا، به دلیل امتیاز پایین 
های زم است ابتدا چارچوب گذاری در چنین کاربردهایی، لاتری قرار گرفتند. این یافته هشداری برای مدیران است که پیش از سرمایهاولویت پایین 

ها تقویت کنند تا این کاربردها نیز بتوانند از ظرفیت واقعی خود برای ایجاد ارزش حاکمیت داده، شفافیت الگوریتمی و انطباق با مقررات را برای آن 
 .برخوردار شوند

 وگوی میان واحدهای مختلف بانک ابزاری برای گفت  -6-4

وکار )مدیریت های کسبهای ریسک/مقرراتی و هم دیدگاههای فنی )فناوری اطلاعات(، هم دیدگاهپیشنهادی، هم دیدگاهکه چارچوب  جااز آن
ترکیب می )دلفی(  ساختاریافته  فرایند  قالب یک  در  را  به کند، میاجرایی(  اولویت تواند  برای  واحدها  این  میان  مشترکی  زبان  مشترک عنوان  بندی 

 .ای و ناهماهنگ در بانک جلوگیری نمایدهای جزیره گیرید و از تصمیم عمل کن AI هایپروژه 

 یادوره  ی روزرسانبه  و تکرار ت یقابل -6-5

شود  که وزن معیارها و اولویت کاربردها ممکن است با تغییر شرایط مقرراتی، فناوری یا رقابتی صنعت بانکداری تغییر کند، پیشنهاد میجااز آن
 .روز باقی بماندبه AI گذاری درای )مثلا سالانه( تکرار کنند تا نقشه راه سرمایهصورت دوره را به  TOPSIS و  BWMدلفی،) ها این فرایندبانک 

 

1 Return on Investment (ROI) 
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 یآت پژوهش  پیشنهادهای و  هاتیمحدود -7

 پژوهش  هایمحدودیت  -7-1

 هایی همراه است که باید در تفسیر نتایج مدنظر قرار گیرند:محدودیتمند و معتبر، این پژوهش با با وجود تلاش برای طراحی یک چارچوب نظام 

سازگار است، اما   BWMنفر بود که اگرچه با استانداردهای رایج مطالعات دلفی و    15دامنه محدود پانل خبرگان: پانل خبرگان این پژوهش شامل  
که در طور ر صنعت بانکداری را پوشش ندهد. همچنین، همانهای موجود دشود و ممکن است تمامی دیدگاه حجم نسبتا کوچکی محسوب می

گذاری بانکی، هوش مصنوعی طور نسبتا متوازن میان بانکداری، امنیت شبکه، سیاستنشان داده شده، ترکیب پانل از نظر حوزه شغلی به   2جدول 
 و اعضای هیات علمی توزیع شده بود.

ایی پژوهش، فرایند دلفی تنها در یک دور انجام شد و دو مورد مرزی )مدیریت ریسک و اتوماسیون : به دلیل ملاحظات اجرفیدل   دوم   دور  ایعدم اجر
تواند دقت اجماع  فرایندها( بدون بازخورد و بازبینی مجدد توسط خبرگان، صرفا بر اساس قضاوت پژوهشگر تعیین تکلیف شدند. این موضوع می

 ه کامل، اندکی کاهش دهد.نهایی را در مقایسه با یک فرایند دلفی چند دور

در برابر آستانه    303/0( بالاتر از آستانه معمول )نرخ سازگاری  1)خبره    BWMهای  یکی از پرسشنامه   BWM  :CR  ایهپرسشنامه   خیبر  در   ریناسازگا
داد    ( نشان7جدول  ،  4-2حساسیت )بخش  ( قرار داشت. این پرسشنامه در تجمیع نهایی لحاظ شد؛ دلیل این تصمیم آن است که تحلیل  1/0

حال، وجود چنین مواردی  واحد درصد است. بااین  1/1ها تنها  دهد و بیشترین اثر آن بر وزنبندی نهایی معیارها را تغییر نمی حذف این پرسشنامه رتبه 
 زمان معیارهای متعدد است. دهنده محدودیت شناختی برخی خبرگان در مقایسه هم ان نشان همچن

کاررفته در این پژوهش مبتنی بر امتیازدهی ذهنی خبرگان هستند و برخلاف  به   TOPSISو    BWMهای  : روش خبرگان  نیذه  قضاوت  به  گیوابست
شخصی، سوگیری شناختی یا آشنایی متفاوت خبرگان با هر یک از کاربردها قرار  ثیر تجربه  اهای عینی مالی یا عملکردی، ممکن است تحت تداده

 گیرند. 

دهنده  : شش معیار پژوهش از نظر ماهیت مفهومی همگن نیستند؛ برخی )ارزش اقتصادی، عملیاتی و مشتری( بازتاب کیبی تر مدل 1نی جبرا تهیما
 (. 3-2محدودکننده دارند )بخش  نیازی و الزامات مقرراتی ماهیت حاکمیتی/توانمندساز/پیشپذیری اجرا ماهیت  که امکان حالیمنافع هستند، در

پذیری اجرا( با امتیاز بالا در معیار کاررفته در این پژوهش امکان جبران امتیاز پایین در یک معیار )مانند امکانبه  BWM-TOPSISمدل جبرانی  
فراهم می را  اقتصادی(  ارزش  )مانند  آستانه کند؛  دیگر  ماهیت  با  معیارهایی  برای  اما  است،  مطلوب  ارزشی  معیارهای  برای  ویژگی  مانند این  ای 

تواند  پذیری اجرای بسیار پایین میگیری را با محدودیت مواجه کند، زیرا کاربردی با امکان پذیری اجرا و الزامات مقرراتی ممکن است نتیجه امکان
  دست آورد.رها، همچنان رتبه بالایی به در صورت کسب امتیاز بالا در سایر معیا

دهنده  به وابستگی سازمانی پژوهش )باشگاه پژوهان بانک سپه(، ترکیب پانل خبرگان و نتایج حاصل ممکن است بازتاب توجه : با 2ای مینهز  ودیتمحد
های نظارتی متفاوت، نیازمند احتیاط  چارچوب های بانکی با  شرایط خاص نظام بانکی داخلی باشد و تعمیم مستقیم آن به سایر کشورها یا نظام 

 است. 

رتبه   3تاایس  هیتما درحالیچارچوب:  است،  زمانی مشخص  مقطع  از یک  تصویری  نهایی،  کاربردهای هوش بندی  و  معیارها  نسبی  اهمیت  که 
 کند.  مرور زمان تغییرتواند به می به سرعت بالای تحولات فناوری و مقرراتیتوجه با   مصنوعی در بانکداری

شده در این پژوهش بر اساس ادبیات موجود تدوین شده و ممکن است برخی کاربردهای : فهرست کاربردهای بررسینوظهور  ایعدم پوشش کاربرده
  2-5که در بخش  طورهمانطور کامل پوشش ندهد.  اند را به تازگی در صنعت بانکداری مطرح شدهنوظهور مبتنی بر هوش مصنوعی مولد که به 

 

1
  Compensatory 

2 Context-specific 

3 Static 
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وکاری است، نه فناوری زیرین و بر این مبنا کاربردهایی مانند دستیارهای بندی کاربردها در این پژوهش بر اساس کارکرد کسبتوضیح داده شد، دسته
دسته ذیل  اسناد  هوشمند  تحلیل  و  بانکی  )به هوشمند  موجود  مشتری/چت های  خدمات  قابلترتیب  فرایندها(  اتوماسیون  و  هستند؛   بات  تبیین 

های مالی خودمختار( در آینده همچنان یک  حال، احتمال ظهور کارکردهای کاملا جدید و مستقل مبتنی بر هوش مصنوعی مولد )مانند عامل اینبا 
 ماند.محدودیت باقی می 

، کفایت زیرساخت  ROIدگی داده، دوره  سازی، میزان آما: متغیرهایی نظیر هزینه دقیق پیاده صیلیتف   الیم   و  ای اجراییهغیرمت  ریحعدم لحاظ ص
صورت  صورت مستقل و کمی در مدل نهایی این پژوهش حضور ندارند )بخشی از این ملاحظات بهمحاسباتی و کمبود نیروی انسانی متخصص، به

تبه یک کاربرد هوش مصنوعی گذاری، رتوانند در یک تصمیم واقعی سرمایهپذیری اجرا« لحاظ شده است(. این عوامل میضمنی در معیار »امکان
عنوان اولویت راهبردی نسبی از منظر خبرگان تفسیر شود،  بندی حاضر باید به چه در این پژوهش گزارش شده تغییر دهند؛ بنابراین رتبهرا نسبت به آن 

 گذاری. نه یک تصمیم نهایی و قطعی سرمایه

 یآت یهاپژوهش   یشنهادهایپ -7-2

 شود: ه مییهای یادشده، پیشنهادهای زیر برای مطالعات آتی ارامحدودیت به توجه با 

 تر از خبرگان، برای افزایش دقت و اعتبار اجماع نهایی.تر و متنوع تکرار فرایند دلفی در چند دور کامل با پانل بزرگ 

 های کیفی خبرگان. جود در قضاوت( برای مدیریت بهتر عدم قطعیت موFuzzy TOPSISو  Fuzzy BWMهای فازی )کارگیری روش به 

 شناختی نتایج. منظور بررسی پایداری روش به DEMATELیا  ANPمانند  MCDMهای با سایر روش  BWM-TOPSISمقایسه نتایج حاصل از 

اسناد( در فهرست کاربردهای  گنجاندن کاربردهای مبتنی بر هوش مصنوعی مولد )مانند دستیارهای هوشمند تولید محتوای مالی یا تحلیل خودکار 
 مورد ارزیابی در مطالعات آینده. 

 های زمانی مختلف، متناسب با تحولات فناوری و مقرراتی. در بازه  AIبرای بررسی تغییرات اولویت کاربردهای  1انجام مطالعات طولی 

داده  دادهتکمیل  با  خبرگان  ذهنی  پیادههای  واقعی  هزینه  )مانند  عینی  و  کمی  مشاهده  و  سازیهای  مالی  پروژه بازده  برای  شده  اجراشده(  های 
 اعتبارسنجی بیشتر نتایج مبتنی بر قضاوت خبرگان.

بندی جبرانی  پذیری اجرا و انطباق مقرراتی و سپس رتبه ای )نظیر غربالگری اولیه بر اساس حداقل آستانه امکان کارگیری رویکردهای دومرحله به 
 ای برخی معیارها.کردن ماهیت آستانه برای لحاظ ، BWM-TOPSISدل کاملا جبرانی جای مهای واجد شرایط( به گزینه

 ی ریگجهینت -8

بندی کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت بانکداری طراحی و اجرا شد. با  برای اولویت   MCDMپژوهش حاضر با هدف توسعه یک چارچوب  
، هفت کاربرد نهایی هوش مصنوعی بر اساس شش معیار ارزیابی )ارزش TOPSISو روش    BWMتلفیق بررسی مطالعات پیشین، روش دلفی،  

 بندی شدند. مسئولانه( رتبه AIو الزامات مقرراتی و پذیری اجرا اقتصادی، ارزش عملیاتی، ریسک و امنیت، ارزش مشتری، امکان

مسئولانه« و    AIهای پژوهش نشان داد که از دیدگاه پانل خبرگان بانکداری، فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی، معیارهای »الزامات مقرراتی و  یافته
ل کاربردهایی نظیر مدیریت ریسک، تشخیص تقلب و امنیت  دارند و به همین دلی  AI»ریسک و امنیت« بیشترین اهمیت را در ارزیابی کاربردهای  

 

1 Longitudinal 
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 ... بندی  گیری چندمعیاره برای اولویت توسعه چارچوب تصمیم   / حسینی

بندی در برابر اکثر سناریوهای تغییر وزن معیارها پایدار  های اولویت قرار گرفتند. تحلیل حساسیت نیز نشان داد که این رتبه سایبری در بالاترین رتبه 
 است. تر طور خاص به تغییرات وزن معیار »ارزش اقتصادی« حساساست، هرچند به

خلاف  محور و مبتنی بر اجماع خبرگان برای صنعت بانکداری است که بره یک چارچوب اختصاصی، شواهد یارزش افزوده اصلی این پژوهش در ارا
اساس  زمان چندین کاربرد را بر  امکان مقایسه هم  اندکه عمدتا به شناسایی کاربردها یا عوامل پذیرش یک کاربرد خاص محدود بوده   مطالعات پیشین

می  فراهم  مقرراتی  و  اجرایی  مشتری،  ریسک،  عملیاتی،  اقتصادی،  چندگانه  تابعاد  به  لازم  هوش  اکند.  کاربردهای  چارچوب،  این  که  است  کید 
کند؛  ی نم  را محاسبه(  ROIگذاری )اجرای پروژه یا بازده سرمایهکند و مستقیما میزان بودجه، هزینه  بندی میمصنوعی را بر اساس اولویت نسبی رتبه

عنوان ورودی  تواند به حال، این چارچوب می اینتوان درباره تخصیص دقیق منابع مالی بانک تصمیم گرفت. با تنهایی نمیبنابراین از نتایج این مدل به
های مالی و ایر تحلیلها مورد استفاده قرار گیرد، در کنار س های مختلف هوش مصنوعی توسط مدیران بانک بندی نسبی پروژه ای برای اولویتاولیه 

 گذاری. فنی لازم برای تصمیم نهایی سرمایه

نفره از خبرگان است، نه یک    15آمده از دیدگاه یک پانل  دستهای به دهنده اولویتهای این پژوهش بیشتر بازتاب شود که یافتهکید می احال، تاینبا 
مبتنی بر قضاوت خبرگان، ماهیتا ابزاری    MCDMهای  یادآوری است که روش   شده و قطعی برای کل صنعت بانکداری کشور. لازم بهالگوی اثبات

رو، نتایج این پژوهش را باید اند، نه ابزاری آماری برای برآورد یک پارامتر جامعه؛ از اینگیری مشخصبرای ساخت اجماع در یک بافت تصمیم 
طور  ای که به های راهبردی و بافت نهاد مورد مطالعه گره خورده است و نه یافته محور در نظر گرفت که کاربرد آن به شرایط، اولویت ای زمینهیافته

دلفی فرایند  بازاجرای  بدون  و  بانک   BWM-TOPSIS-خودکار  سایر  نظام برای  یا  با ها  باشد.  آماری  تعمیم  قابل  بانکی  ویژگی توجه های  این  به 
خبرگان، عدم اجرای دور دوم دلفی و وابستگی نتایج به زمینه خاص این پژوهش،  هایی مانند حجم نسبتا محدود شناختی، در کنار محدودیتروش 

بندی گونه استفاده از این چارچوب در بافتی دیگر مستلزم بازاجرای کامل فرایند با پانل خبرگان همان بافت است، نه صرفا پذیرش مستقیم رتبه  هر
پژوهشگزارش  مقاله.  این  در  میشده  آتی  گهای  با  به توانند  خبرگان،  پانل  دامنه  روش سترش  تکنیک کارگیری  سایر  با  مقایسه  و  فازی،  های های 

MCDMبه تعمیق و تکمیل این چارچوب کمک کنند ، . 
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