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 چکیده

مانند از جمله هوش مصنوعی در مواردی های پیشرفته  ای از فناوری مؤسسات مالی به طور فزایندههای اخیر،  در سال

که با دسترسی به  کنند و انطباق با مقررات استفاده می یداخل یها کنترل ها، یناهنجار ییشناسا ،یاعتبار یازدهیامت

با ممکن است ، ها این مدلبینی  پیشبالای با وجود دقت . شده است تسهیل ها استفاده از آن، های یادگیری ماشین مدل

؛ بنابراین، برای ذینفعان مربوطه، مانند کاربران تجاری، حسابرسان، ناظران و مشتریان نهایی قابل هایی همراه باشند ریسک

 ریسکهای یدیکل یها شاخصلازم است تا های هوش مصنوعی،  گیری قابلیت اعتماد برنامه برای اندازه .نیستنداعتماد 

ی ایجاد هوش مصنوع سکیر تیریچارچوب مد و بر اساس آنی در صنعت خدمات مالی شناسایی شوند هوش مصنوع

های هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی  ریسکبرخی از  ، مروری برمقالهاین  شود. نییتب یقیدق یالزامات نظارتو 

در این  معرفی کند.را صنعت این در  یهوش مصنوع یها سکیر تیریمد یبرا یچارچوبداشته و تلاش کرده است تا 

که تمامی اتخاذ شود یک رویکرد یکپارچه  باید برای مدیریت ریسک هوش مصنوعی پژوهش پیشنهاد شده است که

 تیریمد کپارچهیمدل  کیبه طور خاص،  د.گیر های اصلی مدل هوش مصنوعی را به طور همزمان در نظر می ریسک

 های روشبا پذیری  پایداری، دقت، انصاف و توضیح اریاز چهار مع یا مجموعهسنجش که شامل  یهوش مصنوع سکیر

 تیریمد گیری و اندازه نهیدر زم یکاربردتجربی و  های پژوهشگذار  هیتواند پا یپژوهش م نیااست، توسعه یابد. آماری 

 .باشدهای هوش مصنوعی  سکیر
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 ( مقدمه1

مالی،  خدماتها، مانند  های یادگیری ماشین در حال تقویت کاربردهای هوش مصنوعی در بسیاری از حوزه مدل

های یادگیری  ه مدلبینی نسبت ب ها از نظر دقت پیش عمدتاً به دلیل مزیت آنکه  های بهداشتی و تولید هستند مراقبت

بینی دست یابند،  پیشبالایی در توانند به عملکرد  های یادگیری ماشین می است. با این حال، اگرچه مدل آماری کلاسیک

از جمله صنعت خدمات مالی هستند. این مسئله در صنایع تحت نظارت ”( جعبه سیاه)“اما دارای طبیعت ذاتی غیرشفاف 

ی ناشی از کاربرد هوش مصنوعی هستند، ممکن است ها ساز است، زیرا مقامات نظارتی که به دنبال پایش ریسک مشکل

 (.2435، و همکاران 3بریکها را تأیید کنند ) نتوانند آن

در صنعت خدمات مالی شامل چندین جنبه کلیدی است که به بهبود مطلوب های یک مدل یادگیری ماشین  ویژگی

دل از اهمیت بالایی برخوردار است؛ زیرا کند. اولاً، دقت و صحت م ها کمک می عملکرد، دقت و قابلیت اعتماد مدل

های مالی جلوگیری شود.  های مدل باید دقیق و قابل اعتماد باشند تا از ریسک بینی های مالی بر اساس پیش گیری تصمیم

پذیری مدل نیز حائز اهمیت است؛ به طوری که ذینفعان بتوانند دلایل تصمیمات مدل را  ثانیاً، قابلیت تفسیر و توضیح

ها و  کنند و در صورت نیاز، توجیهات لازم را ارائه دهند. همچنین، پایداری و مقاومت مدل در برابر تغییرات داده درک

های ضروری است، به طوری که مدل بتواند در طول زمان عملکرد خود را حفظ کند. انصاف  شرایط بازار نیز از ویژگی

ها جلوگیری  گیری های ناعادلانه در تصمیم گیرد تا از بروز تبعیض ها مدنظر قرار و عدم تبعیض نیز باید در طراحی مدل

های یادگیری ماشین بتوانند به طور مؤثری در صنعت خدمات  شوند که مدل ها به طور کلی باعث می شود. این ویژگی

 .(2420و همکاران،  2)گیدیکی های بهتری را تسهیل کنند گیری مالی به کار گرفته شوند و تصمیم

اند را  ها در مقررات جدید قرار گرفته که تحت عنوان الزامات این مدلمطلوب های یک مدل یادگیری ماشین  ویژگی

به عبارتی اگر در . مورد استفاده قرار دادکاربردهای هوش مصنوعی  برای مدیریت ریسکچارچوبی تهیه در توان  می

و قابلیت اطمینان کافی برخوردار نیست. بنابراین، باید رعایت نشود، از اعتبار  الزاماتکاربرد هوش مصنوعی این 

در کاربرد هوش مصنوعی  ها روشها را بر اساس این  آماری برای این الزامات معرفی شوند تا بتوان آن های روش

در  .(2420)گیدیکی و همکاران،  گیری کرد و بر اساس آن یک چارچوب مدیریت ریسک یکپارچه تدوین کرد اندازه

ی، ریپذ حیدقت، انصاف و توض ،یداریپاوهش با تمرکز بر چهار ویژگی یک مدل یادگیری ماشین مطلوب یعنی این پژ

ها معرفی شوند تا بر اساس آن یک چارچوب  گیری این ویژگی های آماری اندازه تلاش شده است تا برخی از روش

 . معرفی شودمدیریت ریسک یکپارچه در زمینه کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی، 

 1اند. از جمله، نایم خاص پرداختههای  گیری ریسک اخیراً، چندین مقاله به بررسی کاربرد هوش مصنوعی برای اندازه

و  9؛ باکراند پرداختهبه کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت ریسک مالی که ( 2421و همکاران ) 0( و سوندرا2422)

و  3( و سچان2423و همکاران ) 0(، موسکاتو2422و همکاران ) 7(، لیو2424و همکاران ) 6(، بوسمان2422همکاران )
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 2؛ گیدیکی و ابوحشیشاند کردهگیری ریسک اعتباری استفاده  مصنوعی برای اندازه از هوشکه ( 2424همکاران )

های سرایت در معاملات  گیری ریسک از هوش مصنوعی برای اندازهکه ( 2423) 1( و گیدیکی و پولینزی2435)

های هوش مصنوعی را برای  روشکه ( 2422) 0؛ گانش و کالبانااند کردههای رمزارز استفاده  الگوریتمی و صرافی

های  که روش( 2423و همکاران ) 6( و کویپر2435و همکاران ) 9فراستاند؛  کردهمدیریت ریسک زنجیره تأمین مرور 

(، گیدیکی و 2422و همکاران ) 7؛ آلداسورواند دادهگری مالی انجام  واسطه های هوش مصنوعی را برای مدیریت ریسک

گیری  از هوش مصنوعی برای اندازهکه ( 2423و همکاران ) 34( و ملانکون2437و همکاران ) 5کال (، مک2423) 0رافینتی

و همکاران  32( و چن2422) 33؛ آچک زای و خواناند کردههای سایبری استفاده  های فناوری اطلاعات و ریسک ریسک

 .اند بردههای مالی و پولشویی بهره  از هوش مصنوعی برای شناسایی تقلبکه ( 2430)

ها و غالبا  گیری انواع مختلف ریسک های هوش مصنوعی برای اندازه ادبیات قبلی بیشتر در حوزه ارائه روش این حال، با

شده است. این  اشاره، کندایجاد ممکن است هایی که خود هوش مصنوعی  و کمتر به ریسک اند توسعه یافتهاز منظر مالی 

استفاده گسترده کنونی از با توجه به هایی باشند و  توانند عامل ایجاد ریسک ها نیز می خود این فناوریدر حالی است که 

از این  .گیری کنند های آن را اندازه دارد که بتوانند ریسکوجود ای  های پیشرفته نیاز به توسعه روشمصنوعی، هوش 

های هوش مصنوعی در صنعت خدمات  یریت ریسکمنظر، این پژوهش که تلاش کرده است تا یک چارچوبی برای مد

 .فرد است مالی ارائه دهد، یک پژوهش متمایز و منحصربه

اند،  ی در صنعت خدمات مالی شدههای که منجر به شناسایی ریسکمقررات مالی توان به  می، برای توسعه چنین چارچوبی

های بازار، اعتباری و عملیاتی به عنوان متغیرهای  منتشر شد، ریسک II. زمانی که چارچوب سرمایه بازل اشاره کرد

های  حساب )بانک تسویه IIIشدند و بعداً، با بازنگری بازل  معرفیکلیدی برای ارزیابی کفایت سرمایه یک مؤسسه مالی 

و افت  31معرض ریسک( نوبت به ریسک سیستمی رسید. در این میان، معیارهای آماری مانند ارزش در 2433المللی،  بین

( توسط محققان پیشنهاد شده 2436، 36)آدریان و برونرمییر CoVaR( و بعداً، 2443و همکاران،  39)آرتزنر 30مورد انتظار

ها توسط  های مالی و پوشش آن گیری یکپارچه ریسک اندازهپایش و  برایها و نهادهای نظارتی  و سپس توسط بانک

 شده است.ک ادغام و مدیریت ریسها  سرمایه داخلی بانک

 از مقررات پیشنهادی هوش مصنوعی با استفاده توان در اینجا نیز میبه طور مشابه با آنچه پس از مقررات بازل اتفاق افتاد، 

های مطلوب معرفی  پذیری را به عنوان ویژگی پایداری، دقت، انصاف و توضیح معیارچهار  و که به تازگی ارائه شده
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نیاز به توسعه  ها اقدام کرد. این ویژگیهوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی  های ریسکگیری  برای اندازهاند،  کرده

گیری  به یک اندازه، مشابه با ریسک مالی یک مؤسسه مالی در مقررات بازل تا بتواند نآماری مناسب دار های روش

و فنی و داخلی  پایداری و دقت، دو معیار. تپرداخیکپارچه از قابلیت اعتماد برای یک کاربرد خاص هوش مصنوعی 

فرآیند هوش مصنوعی هستند و شامل ذینفعان یک سیستم  در مورداخلاقی و خارجی  پذیری، دو معیار انصاف و توضیح

کند که نه تنها مشخص شود آیا یک کاربرد  توسعه چنین معیارهایی این امکان را فراهم می. شوند هوش مصنوعی می

، بلکه وضعیت قابلیت اعتماد را در طول زمان از طریق یک مدل مدیریت ریسک یا خیر قابل اعتماد استهوش مصنوعی 

 (.2420)گیدیکی و همکاران،  کند میپایش 

پایداری، دقت، انصاف، مانند  ، الزامات نظارتی جدیدی که برای هوش مصنوعی پیشنهاد شدهدر این پژوهش

ها برای  توان از آن میها پیشنهاد شده مه  گیری آن های آماری برای اندازه در نظر گرفته شده و روش، پذیری توضیح

این چارچوب پیشنهادی امید است که  های ناشی از هوش مصنوعی استفاده کرد. گیری، مدیریت و کاهش ریسک اندازه

گیری کند و به این ترتیب، هوش مصنوعی ایمن و قابل اعتماد را  های هوش مصنوعی را اندازه به طور مؤثر ریسک بتواند

، ارائه یک مدل یکپارچه مدیریت ریسک برای کاربردهای هوش پیامد این پژوهشترین   مهم در حوزه مالی ترویج دهد.

 مصنوعی است.

 مرور ادبیات( 2

 در صنعت خدمات مالی ( کاربردهای هوش مصنوعی2-1

های هوش مصنوعی در حوزه مالی  افزاری باعث تسریع رشد فناوری افزاری و سخت های نرم های اخیر، پیشرفت در سال

ویژه شاهد افزایش قابل توجهی در کاربردهای یادگیری ماشین بوده که به بهبود نتایج برای  شده است. این بخش به

های  گذاری از فناوری های سرمایه تا چند سال پیش، تنها صندوق شده است.وکارها منجر  کنندگان و کسب مصرف

ها، نهادهای قانونی و  تک ها، فین ها در بانک مند بودند، اما اکنون این فناوری هوش مصنوعی و یادگیری ماشین بهره

، به سرعت ها بیمهها و  مالی، از جمله بانکخدمات های فعال در صنعت  شرکت اند. های بیمه نیز گسترش یافته شرکت

شده به مشتریان به  سازی های شخصی بر و ارائه تجربه های یادگیری ماشین را برای اتوماسیون فرآیندهای زمان الگوریتم

عات دهند و اطلا های خام، نتایج دقیقی ارائه می های معنادار از داده ها با استخراج بینش گیرند. این الگوریتم کار می

ها با  شود. همچنین، با گذشت زمان، این الگوریتم شده برای حل مسائل پیچیده در بانکداری و مالی استفاده می استخراج

و  3)پاتنایک کنند ها را کشف می های جدیدتری از داده ها و فرآیندهای موجود، بهبود یافته و بینش یادگیری از داده

 .(2420همکاران، 

. است  شویی و جرایم سایبری ظهور کرده ابزار ارزشمندی در مبارزه با جرایم مالی، از جمله پول هوش مصنوعی به عنوان

شویی را در اولویت  های غیرقانونی، اقدامات ضد پول مؤسسات مالی به منظور رعایت مقررات و جلوگیری از فعالیت

کارایی را افزایش داده و ، مصنوعیهای هوش  های مشکوک، تکنیک دهند. با اتوماسیون تشخیص تراکنش قرار می

ها امکان شناسایی الگوهایی در رفتار مشتریان که  رسانند. علاوه بر این، این فناوری دخالت دستی را به حداقل می
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 3)فارمباخر کنند های پیشگیرانه را تسهیل می آورند و به این ترتیب اقدام های تقلبی هستند را فراهم می دهنده فعالیت نشان

 .(2422کاران، و هم

سازی ادعاها و ارزیابی  های ذخیره ویژه در زمینه ای در بخش بیمه دارد، به هوش مصنوعی همچنین کاربردهای گسترده

ها  گذاری دقیق و ارزیابی ریسک به تسهیل قیمت  بینی، این فناوری سازی پیش ها و مدل ریسک. از طریق تحلیل داده

ها و  تجربه مشتری را با ارائه توصیه هوش مصنوعی،مجازی مبتنی بر ها و دستیاران  بات کند. علاوه بر این، چت کمک می

هوش مصنوعی کاربردهای متنوعی شود که  ملاحظه می .(2422و همکاران،  2)بوهیا بخشند های متناسب بهبود می کمک

ن کاربردها به برخی از ای ادامهکند. در  در صنعت خدمات مالی دارد که به بهبود کارایی و امنیت این بخش کمک می

 :شده استاشاره 

ها با یادگیری  ها کمک کنند. این الگوریتم توانند به تقویت امنیت شبکه های یادگیری ماشین می الگوریتم: نظارت مالی

شوند و در آینده نقش مهمی در امنیت سایبری ایفا خواهند  تری منجر می شویی، به نظارت دقیق های جدید پول تکنیک

 کرد.

دهد که کارهای دستی  های یادگیری ماشین به مؤسسات مالی این امکان را می حل استفاده از راه: فرایندهااتوماسیون 

ها، اتوماسیون کاغذی و گیمیفیکیشن فرایندهاست که به بهبود تجربه  بات و تکراری را خودکار کنند. این شامل چت

 کند. ها و افزایش خدمات کمک می مشتری، کاهش هزینه

ها با  های تراکنشی بسیار مؤثر هستند. این الگوریتم های یادگیری ماشین در شناسایی تقلب الگوریتم: ی امنها تراکنش

کنند. به  ها داده، رفتارهای مشکوک را شناسایی کرده و به جلوگیری از کلاهبرداری کمک می وتحلیل میلیون تجزیه

 اند تا تقلب را شناسایی کنند. ها آموزش دیده راکنشها بر اساس تاریخچه ت های نظارتی بانک عنوان مثال، سیستم

های گسترده، سطح  کنند تا با تحلیل داده های یادگیری ماشین به مؤسسات مالی کمک می تکنیک: مدیریت ریسک

های سنتی تحلیل کنند و به  توانند اطلاعات شخصی بیشتری را نسبت به روش ها می ریسک را کاهش دهند. این الگوریتم

 های بهتر در اعطای وام کمک کنند. گیری تصمیم

ها به رشد این  ها و مؤسسات مالی حیاتی هستند و مدیریت مؤثر آن ها برای بانک داده: های مشتری مدیریت داده

های  ها کمک کند و بینش تواند به پردازش و تحلیل حجم بالای داده کند. یادگیری ماشین می وکارها کمک می کسب

 بود سودآوری ارائه دهد.ارزشمندی برای به

های ساختاریافته و بدون ساختار  های یادگیری ماشین برای تحلیل داده توانند از الگوریتم ها می بانک: گیری تصمیم

 های مالی مؤثر باشد. گیری تواند در تصمیم کنند که می ها به کشف روندهایی کمک می استفاده کنند. این الگوریتم

توانند به سؤالات خود پاسخ بگیرند و  های هوشمند، مشتریان می بات با استفاده از چت: بهبود سطح خدمات مشتری

توانند رفتار کاربران را تحلیل  های یادگیری ماشین می مند شوند. همچنین، الگوریتم شده بهره سازی از خدمات شخصی

 کرده و پیشنهادات سفارشی ارائه دهند.

                                                           
1
. Farbmacher 

2
. Bouhia 
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توانند با استفاده از یادگیری ماشین، مشتریان در معرض خطر  اعتباری می های های کارت شرکت: حفظ مشتریبرنامه 

شناختی و  های جمعیت افزارها با تحلیل داده ها را انجام دهند. این نرم را شناسایی کرده و اقدامات لازم برای حفظ آن

 .(2420اران، و همک 3)ژو دهند های تراکنشی، پیشنهادات مناسبی برای حفظ مشتریان ارائه می فعالیت

کنند تا کارایی، امنیت و تجربه مشتری را  در مجموع، هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به مؤسسات مالی کمک می

صنعت خدمات مالی را  ،بنابراین، هوش مصنوعی و یادگیری ماشین؛ ها را کاهش دهند بهبود بخشند و در عین حال هزینه

 .(2422و همکاران،  2)کائو اند شیدهو مدیریت ریسک را بهبود بخ اند متحول کرده

ها شامل مسائل حریم خصوصی  این ریسک باشد؛هایی همراه  ریسک تواند با ایجاد میها  این فناوری خودبا این حال، 

تواند به نقض حریم خصوصی مشتریان منجر شود.  ها می های شخصی برای آموزش الگوریتم است، زیرا استفاده از داده

 سوگیریهای ورودی شامل  ویژه اگر داده ای منجر شود، به الگوریتمی ممکن است به نتایج ناعادلانه سوگیریهمچنین، 

های  اجتماعی یا اقتصادی باشند. اعتماد به سیستم نیز یک چالش مهم است، زیرا مشتریان ممکن است به استفاده از سیستم

هایی ایجاد کند. علاوه بر  تواند نگرانی ها می ن الگوریتمهوش مصنوعی اعتماد نکنند و فقدان شفافیت در نحوه کارکرد ای

توانند هدف حملات سایبری قرار  های هوش مصنوعی خود می این، خطرات امنیت سایبری وجود دارد، زیرا سیستم

تواند به  گیرند. همچنین، اتوماسیون فرایندها ممکن است به کاهش مشاغل در بخش مالی منجر شود و این موضوع می

هایی را به همراه داشته باشد،  تواند چالش های قانونی و نظارتی نیز می کاری و نارضایتی اجتماعی منجر شود. پیچیدگیبی

روز نباشند و نتوانند به درستی به مسائل مرتبط با هوش مصنوعی پاسخ دهند. در نهایت،  زیرا قوانین موجود ممکن است به

برداری  های فنی را افزایش دهد. برای بهره تواند خطرات ناشی از نقص ی میهای هوش مصنوع افزایش وابستگی به سیستم

ها توجه کنند و  مؤثر از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در صنعت مالی، ضروری است که مؤسسات به این ریسک

های هوش  ریسکچوب یکپارچه برای مدیریت ریک چاها اتخاذ نمایند، از جمله توسعه  تدابیر لازم را برای مدیریت آن

)گیدیکی و همکاران،  شوند گیری می آماری اندازه های روشهای کلیدی ریسک آن بر اساس  مصنوعی که شاخص

2420). 

یادگیری و  هوش مصنوعیموجب رشد قابل توجهی در مباحث علمی پیرامون کاربردهای های جدید  فناوریپیشرفت 

ها در  ها، ابزارها و چارچوب ها، مدل های تحقیقاتی بر روی الگوریتم شده است. تلاش صنعت خدمات مالیدر  ماشین

های  با این حال، بحث ریسک .(2423و همکاران،  1)گودل است متمرکز شده خدمات مالیخاصی مانند  های زمینه

هوش مصنوعی نادیده  مدیریت ریسک برایها به منظور ایجاد یک چارچوب یکپارچه  گیری آن هوش مصنوعی و اندازه

 گرفته شده است.

 هوش مصنوعی های ریسک توسعه چارچوب پیشنهادی برای مدیریت( 2-2

گیری، مدیریت  در اندازه موسسات مالیبه  که های کلیدی برای مدیریت ریسک هوش مصنوعی ای از شاخص مجموعه

عبارتند از ، کنند کمک میها در طول کل چرخه زندگی هوش مصنوعی، از طراحی تا نظارت مستمر  و کاهش ریسک

 پذیری. پایداری، دقت، انصاف و توضیح

                                                           
1
. Zhu 

2
. Cao 

3
. Goodell 
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  گیری آن آماری اندازه های روشو  1پایداریمفهوم الف( 

. رویدادهای غیرعادی و/یا حملات سایبری اشاره دارد های هوش مصنوعی در برابر آوری خروجی به تابپایداری 

شود، ممکن  ویژه زمانی که تعداد زیادی متغیر توضیحی در نظر گرفته می های یک مدل یادگیری ماشین، به بینی پیش

های سایبری  قرار گیرند که ناشی از رویدادهای غیرعادی یا دستکاری داده” افراطی“است تحت تأثیر وجود نقاط داده 

های  که روش شود میها(، پیشنهاد  های هوش مصنوعی )پایداری آن هستند. برای بهبود استحکام و امنیت سایبری برنامه

های تصادفی و  های غیراحتمالی، مانند جنگل های احتمالی، مانند رگرسیون خطی، به مدل انتخاب متغیر موجود برای مدل

طور  که بهکه در حالی  آید میدست  تر به حجم های شبکه عصبی، گسترش یابد. با انجام این کار، یک مدل کم مدل

 .ها پایدارتر خواهد بود تر و بنابراین، در برابر تغییرات افراطی در داده دهد، ساده بینی را از دست نمی معناداری دقت پیش

توان یک آزمون آماری، مانند  های احتمالی، تفاوت در احتمال بین دو مدل تو در تو قابل محاسبه است و می برای مدل

سازی کرد تا ارزیابی شود که  های باینری، را پیاده برای پاسخ Chi-squareهای پیوسته یا آزمون  برای پاسخ Fآزمون 

ها از منظر معکوس مقایسه شوند، به طوری که  معنادار است یا خیر. به عنوان مثال، اگر مدلبین این دو مدل، آیا تفاوت 

تواند یک  امتر شده )با بالاترین احتمال( شروع شود، این آزمون مییک متغیر در هر بار حذف شود و از مدل کاملاً پار

تواند به مدلی منجر شود که در عین دقت،  آزمون است. این روند می p-valuesقاعده توقف ارائه دهد که بر اساس 

 و بنابراین پایدارتر از مدل کامل باشد. تر حجم کم

ها که قابل  ، اما متغیرها نه بر اساس احتمال آنشود میشابه پیشنهاد ای م های غیر احتمالی، یک روند مرحله برای مدل

که  شود می. سپس پیشنهاد شوند می، مرتب 2پذیری، مانند مقادیر شاپلی محاسبه نیست، بلکه بر اساس یک معیار توضیح

 ،)زمانی که متغیر پاسخ( 3559) 1دیبولد و ماریانوبینی، چه در مورد آزمون  یک قاعده توقف بر اساس مقایسه دقت پیش

باینری است( به کار گرفته  ،)زمانی که متغیر پاسخ( 3500و همکاران ) 0دیلونگپیوسته است( و چه در مورد آزمون 

شوند، یعنی تا  ها متفاوت هستند، اضافه می بینی شود. قاعده توقف به این معنی است که متغیرها به همان اندازه که پیش

. کمتر از یک آستانه تعیین شده باشد p-valuesبینی بین دو مدل متوالی بزرگ باشد و  پیش زمانی که تفاوت در دقت

 .کند های یادگیری ماشین )غیر احتمالی( را فراهم می معیارهای انتخاب مدل برای مدلاین معیارهای آمای، 

 گیری آن آماری اندازههای  روشو  5دقتمفهوم ب( 

بینی بر اساس مقایسه بین شواهد  گیری دقت پیش اندازه. مدل اشاره داردهای  بینی خروجی به دقت پیش دقت

های رگرسیونی( نسبت به  تر )مانند مدل های ساده شود. به طور معمول، مدل شده انجام می شده و مشاهده بینی پیش

 های جنگل تصادفی( دقت کمتری دارند. تر )مانند مدل های پیچیده مدل

. زمانی که متغیر شودای مشخص  ید تفاوت بین متغیرهای پاسخ پیوسته و متغیرهای پاسخ دستهگیری دقت، با برای اندازه

ها استفاده  بینی ( برای پیشRMSEتوان از معیارهایی مانند ریشه میانگین مربعات خطا ) پیوسته است، می ،پاسخ هدف

که آن را با یک آزمون آماری،  دشو میبه عنوان یک شاخص کلیدی ریسک، پیشنهاد  RMSEکرد. برای استفاده از 

های دو مدل  بینی گیری در مورد اینکه آیا پیش توان از آن برای تصمیم که می کردهمراه  دیبولد و ماریانومانند آزمون 
                                                           
1
. Sustainability 

2
. Shapley values 
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. Diebold and Mariano 
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-pکمتر باشد، مدل بهتر است و زمانی که  RMSEرقیب به طور معناداری متفاوت هستند یا خیر، استفاده کرد. هرچه 

values  ها به طور  مدلیعنی  شود، میها رد  بینی %( باشد، برابری پیش9کمتر از یک آستانه تعیین شده )مانند مربوطه

 معناداری متفاوت هستند.

های کاذب، مانند  های کاذب و منفی توان از معیارهایی مبتنی بر مثبت ای است، می دسته ،زمانی که متغیر پاسخ هدف

به عنوان یک شاخص کلیدی  AUROC، استفاده کرد. برای استفاده از ROC (AUROC)مساحت زیر منحنی 

 گرفتتصمیم  بتوانکه با آن  شود می، پیشنهاد (3500دیلونگ و همکاران )ریسک، یک آزمون آماری، مانند آزمون 

از نقاط ای  ، برای مجموعهROCهای دو مدل رقیب به طور معناداری متفاوت هستند یا خیر. منحنی  بندی که آیا دسته

بیشتر باشد، مدل بهتر  AUROCدهد. هرچه  قطع مشخص، نرخ مثبت واقعی را در برابر نرخ مثبت کاذب نمایش می

 .شود میها رد  بینی کوچک، برابری پیش p-valuesاست و برای یک مقدار 

 گیری آن آماری اندازههای  روشو  1انصافمفهوم ج( 

انصاف  .های هوش مصنوعی اشاره دارد های جمعیتی ناشی از خروجی نسبت به گروه سوگیریبه عدم وجود  انصاف

را  سوگیریهای مختلف جمعیتی  های هوش مصنوعی در میان گروه طور اساسی نیاز دارد که برنامه ای است که به ویژگی

گیری  برای اندازه شود.بینی )خروجی( انجام  نشان ندهند. بررسی انصاف باید در هر دو سطح داده )ورودی( و پیش

گیری  ، به اندازهاستگیری تمرکز درآمد در یک جمعیت  که ضریب جینی، که برای اندازه شود میانصاف، پیشنهاد 

دهد که  این رویکرد امکان می قرار گیرند، گسترش یابد. سوگیریتمرکز متغیرهای توضیحی که ممکن است تحت تأثیر 

های  گیری که چگونه متغیرهای مختلف در تصمیم شودتر درک  طور دقیق ، بلکه بهشودشناسایی  سوگیرینه تنها وجود 

اند یا خیر. با استفاده از  های مختلف جمعیتی توزیع شده گذارند و آیا این تأثیرات به طور عادلانه بین گروه مدل تأثیر می

که تصمیمات اتخاذ شده  کردحاصل  های هوش مصنوعی کمک و اطمینان توان به بهبود انصاف در مدل این معیار، می

  هستند. سوگیریها عادلانه و بدون  توسط این سیستم

تواند بر اساس پارامترهای تخمینی )برای یک مدل قابل توضیح( یا بر اساس مقادیر شاپلی )برای یک  گیری می این اندازه

 4به یک ضریب جینی نزدیک به های مشابه منجر  برای یک متغیر توضیحی مشخص، نسبت .( باشدجعبه سیاهمدل 

های جمعیتی مختلف عادلانه است. از سوی دیگر، یک  دهنده این است که تأثیر آن متغیر در بین گروه شود که نشان می

دهنده  ها وابسته است، که نشان دهد که تأثیر یک متغیر به شدت به برخی گروه نشان می 3ضریب جینی نزدیک به 

پیشنهادی، ضریب جینی برای یک هوش مصنوعی  در چارچوب مدیریت ریسک است. آن سوگیری و غیرعادلانه بودن

تواند به عنوان یک شاخص کلیدی ریسک استفاده شود که درجه انصاف  [ است که می3, 4متغیر یک مقدار در بازه ]

 دهنده انصاف بیشتر هستند. دهد، به طوری که مقادیر بالاتر نشان آن را نشان می

پذیری یک متغیر را در بین  پیشنهادی برای انصاف، میزان تمرکز قابلیت توضیح گیری ریسک اندازهشاخص کلیدی 

کند. برای ارزیابی اینکه آیا تمرکز به طور معناداری از توزیع یکنواخت  گیری می های جمعیتی مختلف اندازه گروه

با یک آزمون آماری غیرپارامتریک، را شاخص کلیدی ریسک توان  دهنده انصاف است، می متفاوت است، که نشان

دهنده انحراف معنادار از  کوچک از آزمون نشان p-values. یک کرداسمیرنوف، همراه -مانند آزمون کولموگروف

 .دهنده انصاف است توزیع یکنواخت است که نشان

                                                           
1
. Fairness 
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 گیری آن آماری اندازههای  روشو  1پذیری توضیحمفهوم د( 
 ویژه در زمینه علل محرکه آن، اشاره دارد. ها، به های مدل توسط انسان به قابلیت فهم و نظارت بر خروجی پذیری توضیح

یک  ،پذیری تأثیر مثبتی بر تمامی ذینفعان مرتبط با یک سیستم هوش مصنوعی دارد. اگر سیستم قابل تفسیر باشد توضیح

توانند  مدل داشته باشد. حسابرسان و نهادهای نظارتی نیز میهای فنی  تواند مدیریت بهتری بر تکامل میه دانشمند داد

ها  هایی که شامل آن بینی های هوش مصنوعی را بهتر تأیید کنند. همچنین، مشتریان نهایی دوست دارند از دلایل پیش مدل

های  از مدل در حالی که برخی هایشان مطلع شوند. های وام اعتباری( و نحوه پردازش داده شود )مانند درخواست می

طور ذاتی قابل توضیح هستند، برخی دیگر به عنوان  بههای رگرسیونی(،  از نظر پارامترهایشان )مانند مدلهوش مصنوعی 

 های تصادفی(. های عصبی و جنگل شوند )مانند شبکه های سیاه شناخته می جعبه

( معرفی شده و 3591، که توسط شاپلی )ودشکه از مقادیر شاپلی استفاده  شود می، پیشنهاد جعبه سیاههای  برای مدل

 .( به زمینه هوش مصنوعی قابل توضیح تطبیق داده شده است2437) 2( و لوندبرگ و لی2435و همکاران ) یکتوسط بر

بینی شود، یک بازی  ای که باید پیش برای هر مشاهده شودفرض اگر اند.  ها معرفی شده مقادیر شاپلی در زمینه نظریه بازی

بینی شده است که به  های مدل هستند و کل سود برابر با مقدار پیش کننده بینی برای هر بازی، بازیکنان پیش ؛وجود دارد

 آید. کننده به دست می بینی عنوان مجموع سهم هر پیش

گیری  ها با جمع یا میانگین بینی هانی هر متغیر توضیحی در پیشس از محاسبه مقادیر شاپلی، برای هر مشاهده، سهم جپ

، به عنوان یک مدیریت ریسک پیشنهادی در این پژوهش آید. برای مدل ها بر روی تمام مشاهدات به دست می آن

. شود می، درصد مقادیر شاپلی متغیرهای موجود در مدل یادگیری ماشین انتخاب شده پیشنهاد ریسکشاخص کلیدی 

% است؛ اما در شرایط واقعی یک مدل 344برابر با  شاخص کلیدی ریسک ر مدل به طور کامل پارامتر شده باشد، اگ

 .% خواهد داشت344% و 4مقادیری بین  شاخص کلیدی ریسکتر،  و قابل توضیح تر حجم کم

ی یک متغیر از نظر آماری پذیر ، برای ارزیابی اینکه آیا توضیح)جعبه سفید( که برای یک مدل شفاف شود مییادآوری 

تواند برای یک مدل  . یک روند مشابه میکردبرای پارامترهای تخمینی مربوطه استفاده  tتوان از آزمون  معنادار است، می

اعمال شود، به طوری که متغیرهای توضیحی با مقادیر شاپلی مربوطه جایگزین شوند. در هر دو حالت، یک  جعبه سیاه

p-values  پذیری معنادار خواهد بود. دهنده توضیح آزمون نشانکوچک از 

های هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی به صورت  گیری ریسک با توجه به مطالب فوق، چارچوب پیشنهادی اندازه

 شود. ( ارائه می3شکل )

ایداری، دقت، توانند به طور سیستماتیک پ می ناظران، مدیریت ریسکسازی اقدامات پیشنهادی در چارچوب  با پیاده

های مختلف یادگیری ماشین را ارزیابی و بهبود بخشند. این رویکرد جامع نه تنها در انتخاب  پذیری مدل انصاف و توضیح

های هوش مصنوعی مسئولانه و با  کند که سیستم کند، بلکه اطمینان حاصل می و اعتبارسنجی مدل کمک می

کند و در  تری از عملکرد مدل و تأثیر آن بر ذینفعان کمک می درک جامععد به استانداردهای اخلاقی همسو هستند. هر بُ

 کند. کاربردهای هوش مصنوعی ایجاد می در موردنهایت اعتماد بیشتری 

                                                           
1
. Explainability  

2
. Lundberg and Lee 
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 ( پیشینه تجربی پژوهش2-3

انجام شده است و بیشتر در صنعت خدمات مالی  های هوش مصنوعی ریسکبسیار محدودی در زمینه های  پژوهش

اند.  های خاص با هوش مصنوعی تمرکز داشته گیری ریسک ادبیات قبلی بر روی کاربردهای هوش مصنوعی و یا اندازه

ها به جستجوی  افتن این پژوهشبرای ی شود. ها مشاهده می های آن ها و یافته ( برخی از این پژوهش3در جدول )

 وکاربردهای هوش مصنوعی ، صنعت خدمات مالی، های هوش مصنوعی ریسکمرتبط همچون، های  کلیدواژه

 پرداخته شده است. اینترنتی در پایگاه منابع  ،های مالی گیری ریسک اندازه

 

 سوابق موضوع پژوهش برمرور  -1جدول 

 نتایج عنوان پژوهشگر/سال ردیف

3 
ترابی و رجبی 

 (3041فرجاد )

مدل هوش 

 یشگویپ یمصنوع

جهت  یبازرس

کشف فساد و 

 سکیر

 یندهایدر فرآ نیماش یریادگیو  یاستفاده از هوش مصنوع

فساد  ییدر شناسا ییو کشف فساد، نه تنها دقت بالا یبازرس

 سک،یر یشگویابزار پ کیتواند به عنوان  یدارد، بلکه م

 یاریها سکیبهتر منابع و کاهش ر تیریها را در مد سازمان

 دهد.

2 
وقفی و دارابی 

(3150) 

 یاعتبارسنج

هوش  یها تمیالگور

و  یمال یها با استفاده از داده میدرخت تصم تمیالگور

و  زیب یبند به روش طبقه تنسب یبالاتر ییکارا یاقتصاد

آزمون 

دیبولد و 

 ماریانو

آزمون 

 دیلونگ

 های هوش مصنوعیگیری ریسکاندازه های آماریروش

پذتوضیح انصاف دقت پایداری

 یری

 مدل غیراحتمالی مدل احتمالی

2آزمون  Fآزمون 
χ 

RMSE AUROC  ضریب

جینی روی 

پارامترهای 

برآورد 

 شده

ضریب 

جینی 

روی 

ارزش 

 شاپلی

-آزمون کولموگروف

 اسمیرنف

پارامترهای 

 برآوردشده

ارزش 

 شاپلی

 tآزمون 

 های هوش مصنوعیگیری ریسکچارچوب پیشنهادی اندازه -1شکل 
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 سوابق موضوع پژوهش برمرور  -1جدول 

 نتایج عنوان پژوهشگر/سال ردیف

در  یمصنوع

 یدرماندگ ینیب شیپ

 یمال

 یمال یدرماندگ ینیب شیدر جهت پ بانیبردار پشت نیماش

 دارد.

1 
و همکاران  3نعیم

(2429) 

نقش هوش 

در  یمصنوع

 سکیر تیریمد

 یبخش بانک

 ریتأث سکیر تیریبر مد میبه طور مستق یهوش مصنوع

 تیریو مد یهوش مصنوع نیب یو رابطه مثبت گذارد یم

 وجود دارد. سکیر

0 

گیدیکی و 

همکاران 

(2420) 

گیری  اندازه

های هوش  ریسک

 مصنوعی

های هوش  گیری ریسک اندازه یشنهادیچارچوب پ

هوش  یها سکیر یبه طور مؤثر تواند یممصنوعی 

هوش  ب،یترت نیکند و به ا یریگ را اندازه یمصنوع

 یمالخدمات را در حوزه  یو قابل اعتماد منیا یمصنوع

 دهد. جیترو

9 
باکر و همکاران 

(2422) 

 تیقابل ت،یشفاف

و  یحسابرس

 یریپذ حیتوض

 یریادگی یها مدل

در  نیماش

 یاعتبار یازدهیامت

قابل فهم کردن  یبرا دیرا که با یمقاله ابعاد مختلف نای

 یدر نظر گرفته شوند، بررس یاعتبار یازدهیامت یها مدل

و  یحسابرس یت، قابلیتشفاف یبرا یو چارچوب کند یم

ارائه  نیماش یریادگی ”اهیجعبه س“ یها مدلی ریپذ حیتوض

 .دهد یم

6 

دیباک و 

 2التاجمان

(2423) 

 میحفظ حر

در  یخصوص

 یقراردادها

هوشمند با استفاده 

و  نیچ از بلاک

 یهوش مصنوع

 یریگ اندازه یبرا

 یبریسا یها سکیر

در  یخصوص میبه نام حفظ حر یمقاله چارچوب نیا

و هوش  نیچ هوشمند با استفاده از بلاک یقراردادها

 یها تیفعال ،یکه تعاملات انسان کند یم شنهادیرا پ یمصنوع

 یو ادعاها یتیامن یها سکیخدمات، ر یهشدارها ستم،یس

تراکنش و  یها داده لیتحل ی. براکند یرا ساده م یتقلب

استفاده  یافراط انیگراد تیاز روش تقو ،یگذار اشتراک

تا بار  کند یم لیروش خدمات تراکنش را تحل نی. اشود یم

نرخ انتقال در ارتباط  ایکند و نشان دهد که آ نهیشبکه را به

 .ریخ ای کند یم رییاعتماد تغ رقابلیغ یها با شبکه

و  یاعتبار سکیکننده، ر موارد استفاده اعتبار مصرف یبراهوش  یبررسکویپر و  7

                                                           
1
. Naeem 

2
. Deebak and AL-Turjman 
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 سوابق موضوع پژوهش برمرور  -1جدول 

 نتایج عنوان پژوهشگر/سال ردیف

همکاران 

(2423) 

قابل  یمصنوع

در بخش  حیتوض

 یمال

و  ینظارت ینهادها نیب ییها تفاوت ،ییشو مبارزه با پول

 یها ستمیس یریپذ حیها در مورد دامنه مطلوب توض بانک

 وجود دارد. یهوش مصنوع

0 

بوسمان و 

همکاران 

(2424) 

هوش کاربرد 

در  یمصنوع

 سکیر تیریمد

 یاعتبار

خطر  کم رندگانیگ پرخطر و هم وام رندگانیگ هم وام

مشابه  یمال یها یژگیاز و یا بر اساس مجموعه توانند یم

نمره  حیتوض یبرا توانند یم ها یژگیو نیشوند. ا یبند گروه

به کار  شان ندهیرفتار آ ینیب شیپ جهیها و در نت آن یاعتبار

 گرفته شوند.

های هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی،  گیری و مدیریت ریسک ها در زمینه اندازه شود که پژوهش ملاحظه می

های پژوهشی بیشتری در این راستا به منظور پر کردن شکاف مطالعاتی و  و پتانسیل بررسی بسیار پراکنده و محدود هستند

 غنی کردن ادبیات موجود و همچنین ارائه کاربردهای عملی وجود دارد.

 گیری ( بحث و نتیجه3

واند به بهبود ت شود که می در دنیای امروز، هوش مصنوعی به عنوان یک ابزار کلیدی در صنعت خدمات مالی شناخته می

کارایی، دقت و سرعت در فرآیندهای مختلف کمک کند. با این حال، استفاده از هوش مصنوعی در این صنعت با 

ها را  های متعددی همراه است که نیاز به یک رویکرد جامع و سیستماتیک برای مدیریت این ریسک ها و ریسک چالش

های هوش مصنوعی در صنعت  مدیریت ریسک گیری و اندازه به منظور، چارچوبی پژوهشسازد. در این  ضروری می

برداری کنند،  تواند به نهادهای مالی کمک کند تا از مزایای هوش مصنوعی بهره که می معرفی شده استخدمات مالی 

 های مرتبط با آن را به حداقل برسانند. در حالی که ریسک

های مربوط به  ای برخوردار است. ریسک همیت ویژههای هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی از ا مدیریت ریسک

های امنیتی  های اخلاقی و ریسک های قانونی، ریسک های عملیاتی، ریسک توانند شامل ریسک هوش مصنوعی می

پایداری، شوند، وجود  های هوش مصنوعی اتخاذ می ها و الگوریتم باشند. با توجه به اینکه تصمیمات مالی بر اساس داده

که قانون جدید نظارت بر کاربردهای هوش مصنوعی به  پذیری در این فرآیندها ضروری است توضیح اف ودقت، انص

این الزامات در این راستا،  .ها یاد شده است های مطلوب یک مدل یادگیری ماشین از آن عنوان الزامات و ویژگی

ها کاربردهای هوش  د که عدم وجود آنهای کلیدی ریسک هوش مصنوعی در نظر گرفته شون تواند به عنوان شاخص می

دهد. بنابراین در این پژوهش پیشنهاد شده است که  مصنوعی را فاقد اعتبار کرده و قابلیت اطمینان آن را کاهش می

گیری این معیارها در یک کاربرد هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی )به عنوان مثال  های آماری برای اندازه روش

های آماری سنجیده شوند و در نهایت بر اساس  ( باید تعیین شود تا این معیارها با استفاده از این روشامتیازدهی اعتباری

چارچوب پیشنهادی به نهادهای مالی  ها یک چارچوب مدیریت ریسک یکپارچه ایجاد شود. این معیارها و کارایی آن

های هوش مصنوعی  ریسکمیزان پذیری،  توضیحکند تا با استفاده از اصول کلیدی پایداری، دقت، انصاف و  کمک می

 را شناسایی و مدیریت کنند.
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 :به شرح زیر هستند کند ها کمک می شناسایی و مدیریت ریسک بهکلیدی که  شاخصچهار 

 :زمان عملکرد مناسبی دارند و  طول در و مداوم طور به مصنوعی هوش های سیستم اینکه از اطمینان پایداری

 گیرند. تحت تأثیر تغییرات محیطی قرار نمی

 :ها و تصمیمات لازم را انجام  بینی های هوش مصنوعی به درستی و با دقت بالا پیش تضمین اینکه مدل دقت

 دهند. می

 :مصنوعی هوش های الگوریتم توسط شده اتخاذ تصمیمات در نابرابری و تبعیض از جلوگیری انصاف. 

 ی هوش مصنوعی برای ها مدل توسط شده گرفته تصمیمات تفسیر و فهم امکان کردن فراهم پذیری: توضیح

 کاربران و نهادهای نظارتی.

توانند به  کنند که می های کلیدی ریسک هوش مصنوعی عمل می این چهار اصل به عنوان مبنایی برای توسعه شاخص

 های مربوط به هوش مصنوعی کمک کنند. ریسکنهادهای مالی در ارزیابی و مدیریت 

با گیری کرد و  های کلیدی را اندازه توان این شاخص های آماری می این پژوهش توضیح داده است که با برخی از روش

 از—های هوش مصنوعی در چهار مورد استفاده کلیدی در صنعت خدمات مالی سازی چارچوب مدیریت ریسک پیاده

 ایمنی اصول از توان می—و تشخیص ناهنجاری IT های سیستم بر نظارت شویی، پول با مبارزه اری،اعتب امتیازدهی جمله

ها استفاده کرد. این کاربردها نه تنها به افزایش کارایی و دقت  گیری و کاهش ریسک برای بهبود فرآیندهای تصمیم

برداری  های هوش مصنوعی بهره دهند تا با اطمینان بیشتری از فناوری کنند، بلکه به نهادهای مالی امکان می کمک می

 کنند.

مقررات  تیبا رعا تواند یکه م داده است شنهادیپ کپارچهی ینوعهوش مص سکیر تیریچارچوب مد کاین پژوهش، ی

کلی که باید چارچوب از چهار اصل  نیکند. ا یابیرا ارز یهوش مصنوع یکاربردها یها سکیر ،یهوش مصنوع دیجد

 یآمار های روشاز  یا هر اصل، مجموعه یبرادر این پژوهش، . کند یاستفاده م گیری شوند، های آماری اندازه با روش

 تیریمد ستمیس کی یساز ادهیو پ یهوش مصنوع های ریسک یریگ اندازه یبرا توانند یکه م معرفی شدند کپارچهی

 استفاده شوند. یهر کاربرد هوش مصنوع یمؤثر برا یهوش مصنوع سکیر

همچنین دهندگان و کاربران هوش مصنوعی،  تواند از توسعه چارچوب مدیریت ریسک هوش مصنوعی پیشنهادی می

های یادگیری ماشین حمایت کند که با رعایت الزامات قانونی،  ناظران و مقامات نظارتی در توسعه و نظارت بر مدل

 گیری کنند. ها را اندازه های آن اعتماد کاربردهای هوش مصنوعی را ارزیابی کرده و ریسک یتتوانند ایمنی و قابل می

های هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی نه تنها به نهادهای مالی  در نهایت، توسعه چارچوبی برای مدیریت ریسک

برداری کنند، بلکه به ایجاد یک محیط امن و قابل اعتماد برای استفاده از  کند تا از مزایای هوش مصنوعی بهره کمک می

ها بر صنعت مالی، این  های هوش مصنوعی و تأثیر آن ت فناوریکند. با توجه به سرعت پیشرف این فناوری نیز کمک می

ها و اطمینان از انطباق با  تواند به عنوان یک راهنمای عملی برای نهادهای مالی در جهت مدیریت ریسک چارچوب می

تری از به گسترش دانش و درک به پژوهش رود که این الزامات قانونی و اخلاقی عمل کند. به این ترتیب، انتظار می

های هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی کمک کند و مسیرهای جدیدی برای تحقیقات آینده  ها و فرصت چالش

 .فراهم آورد
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 ( پیشنهادها4

ریزان در این صنعت باید  با توجه به گسترش روزافزون کاربرد هوش مصنوعی در صنعت خدمات مالی، مدیران و برنامه

های هوش مصنوعی، ممکن است اختلالاتی در فرایند انجام خدمات مالی  ریت ریسکتوجه داشته باشند که بدون مدی

های استفاده بدون نقض از این فناوری از جمله  پدید آید که اعتماد کاربران این صنعت را سلب کند؛ بنابراین، باید زمینه

با توجه به اصولی که  توسعه یابد.های آن، در ابتدای امر مورد توجه قرار گیرد و سپس کاربردهای آن  مدیریت ریسک

گذار در این  به متولیان قانونتوان  ها اشاره شده است، می آنهای هوش مصنوعی به  عنوان ریسکدر این پژوهش به 

بر کاربردهای هوش مصنوعی، بر میزان  مؤثر یو نظارت یچارچوب قانون کی جادیاحوزه، پیشنهاد داد که به منظور 

پذیری این فناوری در خدمات مالی تمرکز داشته باشند و یک رویکرد یکپارچه برای  پایداری، دقت، انصاف و توضیح

که هوش مصنوعی  شوداطمینان حاصل های هوش مصنوعی به موسسات مالی معرفی کنند تا  پایش و مدیریت ریسک

شود و در عین حال اعتماد کاربران و ذینفعان حفظ  صنعت خدمات مالی به کار گرفته میای امن و مؤثر در  به شیوه

 .شود می

های قبلی است، بدون اینکه شواهد تجربی  با توجه به اینکه پژوهش حاضر یک پژوهش ترویجی و بر اساس یافته

یشنهادی زیر به پژوهشگران ارائه شده های تجربی را فراهم کند که در قالب پ تواند زمینه پژوهش جدیدی ارائه دهد، می

 است. 

تا  انجام دهنددر صنعت خدمات مالی در محیط ایران، هایی را  پژوهشاز منظر ریاضی و آماری  توانند پژوهشگران می

و  تعیین شده اصولگیری  های جایگزینی برای اندازه را به هم متصل کرده و راه (3)مفاهیم مختلف ارائه شده در شکل 

 .دنها پیشنهاد کن داری آماری آن آزمایش معنی

مالی اعمال کند، جایی که خدمات های دیگر غیر از صنعت  تواند چارچوب پیشنهادی را به زمینه می دیگری های پژوهش

 های ناشی از آن را کنترل کند. ها را افزایش دهد و در عین حال ریسک تواند ارزش داده می ایمنیک هوش مصنوعی 
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