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 The goal of this study was to offer appropriate financial 
measures that can be used in supervised approaches to forecast 
the likelihood of fraud in financial statements. The statistical 
sample, which was chosen using the systematic elimination 
sampling approach, was comprised of 180 companies that were 
admitted to the Tehran Stock Exchange between 2014 and 2021. 
96 financial ratios were collected using the supervised methods 
of support vector machine, K-nearest neighbor, Bayesian 
network, hybrid method (Bagging), neural network, decision 
tree, logistic regression, and random forest to predict fraud in 
financial statements. The results demonstrated that the 
techniques perform rather poorly in the majority of the 
evaluation criteria. As a result, to improve performance, the 
genetic algorithm was employed to minimize the ratios, and after 
89 iterations, 7 suitable financial ratios were recovered with a 
proportionality function of 0.2917 and an accuracy of 70.83%. 
The performance of the proposed approaches for predicting 
fraud in financial statements was then examined again using the 
extracted financial ratios. After lowering the financial ratios, the 
results revealed that all of the offered approaches performed 
better. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

In recent decades, executives and law enforcement organizations around the 
world have focused heavily on the subject of misleading financial reporting. With 
the advancement of technology and high-speed communication networks, 
nowadays the methods of committing fraud are very complex; committing it is 
easier, and detecting it has become more difficult, particularly since fraud is 
usually hidden and fraudsters act smartly and quickly. For this reason, its 
diagnosis is a complex but important task. 
 Thus far, many models have been put forward to help find fraud. These models 
can be roughly put into three groups: statistical models, innovative models, and 
models based on artificial intelligence. Studies have shown that the use of 
statistical models, due to their reliance on limiting assumptions such as normal 
distribution and a high classification error rate, and meta-heuristic models, due 
to their being stuck in local optimal points and premature convergence, have 
decreased and led to the acceptance of artificial intelligence models because 
these techniques are frequently non-parametric and require little initialization. 
Because of this, artificial intelligence techniques are becoming more prevalent in 
fraud detection methods. Hence, given the importance of fraud prediction in 
financial statements, metaheuristic methods were employed in this study to 
provide users with appropriate financial ratios for the prediction of fraud in 
financial statements. 

Methodology 

This research is descriptive-correlational because it seeks to describe the 
conditions or phenomena under investigation. In terms of the implementation 
process, it is quantitative and in terms of time position, it is retrospective (post-
event). To collect the required theoretical and background information, it was 
conducted by studying the research carried out at the national and international 
levels including books and articles, using the library method and scanning. Excel 
software was utilized for their calculations to obtain the necessary data of the 
variables from the financial statements and reports of independent auditors and 
legal inspectors published by the Tehran Stock Exchange Organization and 
Rahvard Navin software package. Meta-innovative and data mining techniques 
were utilized to evaluate the information and test the research hypotheses, and 
for this, MATLAB and Datalab tools were used. 
Because there is no organization or institution in Iran to identify companies that 
commit fraud and information about these companies is not available to the 
public, the condition other clauses of the audit reports of the companies that had 
a modified opinion (rejected opinion, no opinion, and conditional opinion) were 
consequently thoroughly examined in light of the examples of fraud previously 
mentioned. In a sample of 1440 companies (180 companies for 8 years), 532 
were suspected of financial statement fraud, while 908 were found to be non-
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fraudulent. Companies suspected of fraud are represented by the number one, 
while non-fraudulent companies are represented by the number zero. 

Results and Discussion 

The supervised methods used in this study included support vector machines, K-
nearest neighbors, simple Bayesian models, neural networks, decision trees, 
logistic regression, random forests, and group classification using 96 financial 
ratios extracted from financial statements. The likelihood of fraud was predicted 
using sample companies. The genetic algorithm was used as a metaheuristic 
method of nature-inspired evolutionary algorithms to select a subset of features 
(i.e., financial ratios). The results were saved as MATLAB tables. 
Learning techniques were first taught to examine and measure the ratios 
extracted from the proposed algorithms. To determine the training percentage of 
the models, 70% of the data (1008 data, of which 376 were suspected fraud 
companies and 632 were non-fraudulent companies) were provided as training 
data in the MATLAB software. Lastly, 30% of the remaining data (including 432 
companies data: 156 data of companies suspected of fraud, and 276 data of non-
fraudulent companies) were used as test data in the software to evaluate the 
algorithms and the expected amount of fraud in financial statements that should 
be investigated and evaluated. 
Tables 1 and 2 show the average values of the evaluation criteria for the proposed 
methods. 
 

Table 1. Brief results of performance evaluating the proposed method 

without feature reduction. 

TP+TN ROC F-measure Recall Precision Accuracy Description 

313 73.50% 62.93% 64.74% 61.21% 72.45 % Bagging 

300 71% 60% 63.46% 56.90% 69.44% Support vector 

machine 

286 67% 57.06% 62.18% 52.72% 66.20% k nearest neighbor 

283 68% 55.26% 58.97% 51.98% 65.51% Bayesian network 

235 60.70% 41.88% 45.51% 38.79% 54.39% neural network 

234 62.60% 38.50% 39.74% 37.34% 54.16% decision tree 

207 58% 33.22% 35.89% 30.93% 47.91% logistic regression 

181 59.30% 31.60% 31.41% 25.38% 41.89% Random forest 

 
Table 2. The results of performance evaluation, confusion matrix, and ROC of 

proposed methods with financial ratios extracted from the GA algorithm. 

TP+TN ROC F-measure Recall Precision Accuracy Description 

350 78.3 % 70.30 % 65.10 % 76.41 % 80.13 % Bagging 

335 74.7 % 65.72 % 62.48 % 69.34 % 76.47 % Support vector 

machine 

328 67.6 % 65.40 % 63.42 % 65.51 % 74.72 % k nearest neighbor 
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320 72.5 % 62.73 % 62.90 % 62.98 % 73.25 % Bayesian network 

270 65.1 % 60.74 % 60.01 % 61.54 % 72.20 % neural network 

269 65.3 % 60.65 % 61.31 % 60.04 % 72.19 % decision tree 

252 62.6 % 61.14 % 61.89 % 60.47 % 72.51 % logistic regression 

230 61.4 % 60.90 % 61.92 % 59.96 % 72.22 % Random forest 

Conclusions 

Given that many of their users, including shareholders, creditors, and investors 
rely on financial statements to make decisions, the presence of fraud in these 
cases not only results in high expenses, risk, and errors in their decisions, but 
also has serious non-financial effects particularly the erosion of the credibility of 
the accounting profession. On the other hand, as information technology has 
developed, fraudsters' methods have become faster and more complex, and the 
independent factors in the accuracy of financial statement fraud predictions are 
unclear. Compared to discrete and non-linear data, continuous and linear data 
are more predictive using statistical methods. The likelihood of accurately 
predicting fraud is decreased with these methods. The development of fraud 
detection techniques in financial statements is crucial for this reason. Genetic 
Algorithm methods were used in this study to extract appropriate financial ratios 
for fraud prediction in financial statements. A comparison of the supervised 
classification methods was carried out to determine which method performed 
best, including support vector machines, K-nearest neighbors, Bayesian 
networks, neural networks, decision trees, logistic regression, random forests, 
and group classification. Additionally, financial ratios are better able than other 
techniques to foresee the possibility of fraud in financial statements. According 
to the obtained results, the Bagging classification method performed better than 
other supervised classification methods for all performance evaluation criteria. 
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 شده نظارت هایروش از استفاده با مالی هایصورت در تقلب  بینیپیش
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بینی احتمال تقلب در های مالی مناسب جهت پیشهدف این پژوهش ارائه نسبت 

اطلاعات مورد بررسی  باشد.های نظارت شده میهای مالی با استفاده از روشصورت

 ، گیری حذف سیستماتیک انتخاب شده استآماری که به روش نمونهمربوط به نمونه 

-1400طی مقطع زمانیتهران، شرکت پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار  180شامل

مالی گردآوری  نسبت 96با بررسی مبانی نظری و تحقیقات انجام شده باشد. می 1393

ترین بردارپشتیبان، کای نزدیکهای نظارت شده ماشین روشکه توسط  گردیده است

شبکه عصبی، درخت تصمیم، رگرسیون ، )بگینگ( روش ترکیبیهمسایه، شبکه بیزین، 

های مالی مورد استفاده صورتبینی تقلب در جهت پیشجنگل تصادفی و  لجستیک

ارزیابی اکثر معیارهای  ها درروش قرار گرفتند. نتایج نشان دهنده عملکرد نسبتاً پایین

ها باشد. به همین دلیل جهت بهبود عملکرد از الگوریتم ژنتیک جهت کاهش نسبتمی

  89% و پس از 83/70و دقت  2917/0استفاده گردیده که با مقدار تابع تناسب عدد

های مالی مناسب استخراج شد. در مرحله بعد مجدداً با نسبت نسبت 7 ،مرحله تکرار

در بینی تقلب های پیشنهادی جهت پیشارزیابی عملکرد روشمالی استخراج شده به 

های تمامی روش پرداخته شد. نتایج نشان دهنده بهبود عملکرد درهای مالی صورت

 باشد. می های مالیپیشنهادی پس از کاهش نسبت
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 مقدمه.1
.. .گذاران و نهادهای دولتی ومانند اعتباردهندگان، سرمایههای مالی از صورتکنندگان استفادهکه این بدلیل

ریزی برای آینده سهام خود در شرکت و برنامهگذاری سرمایه جهت اعطای اعتبار،ها آن درموجود  براساس اطلاعات

، های مالی باید براساس ارائه اطلاعات منصفانه و واقعی در مورد وضعیت مالیلذا صورت ،کنندگیری میتصمیم

تقلب در  افزایش تعداد .(1398 ،عماد الدینی و سعیدی)شود های نقدی و عملکرد عملیاتی شرکت تهیه جریان

های را درباره های بزرگ در آمیخته، نگرانیهای مالی و موارد تجدید ارائه که اغلب با ورشکستگی شرکتصورت

های مالی بازارهای سرمایه کشورهای مختلف را دستخوش کیفیت گزارشگری مالی ایجاد کرده است. این گزارش

 گذارینوسانات شدید نموده است و تاثیرمنفی براین بازارها داشته و باعث از بین رفتن اعتماد عمومی به سرمایه

چند درصد که این که توسط  بازرسان رسمی تقلب در خصوص پژوهشیدر  .(1394، )زارع بهنمیری گردیده است

شود انجام دادند، به این نتیجه رسیدندکه های ناشی از تقلب میها و زیانها صرف خسارتدرآمد سالانه سازمان

 .(1392)صدیقی کمال، شود های مربوط به تقلب میها و زیاندرصد از درآمدها صرف هزینه 5متوسط سالانه  بطور
باشد اما متوسط زیان آن به درصد موارد تقلب در گزارشات می 9های مالی فقط تقلب در صورتکه این با وجود

. 1 (2022  ،)انجمن بازرسان رسمی تقلب ترین موارد تقلب استکه از پرهزینه باشددلار می 593.000ازاء هرتقلب

ها آن ارزش بازار واحد تجاری، اعتبار و توانایی توجهی برتواند تاثیر منفی قابل های مالی میتقلب عمده در صورت

و از دست رفتن دهها و یا ها آن در دستیابی به اهداف استراتژیشان داشته باشد که در نهایت منجر به ورشکستگی

ه کارایی بازار سرمایه، از بین رفتن اعتماد عموم بشود. در سطح جامعه نیز باعث کاهشهزاران فرصت شغلی می

رغم علی .2(2016 ،)کیموناکی و همکارانگردد حرفه حسابداری و حسابرسی و کاهش رشد و شکوفائی اقتصادی می

سازمان شفافیت فساد مالی توسط بندی رتبهایران در  25کسب رتبه های مالی و با توجه به اهمیت تقلب در صورت

را  50کشور جهان رتبه 180متاسفانه از لحاظ فساد مالی و گسترش آن در میانکه  ،2021در سال  3المللبین

رسانی لیست پایگاهی جهت اطلاع هیچ نهاد قانونی بطور مستقیم برای تحقیق و کشف تقلب یا ،ه استنمودکسب 

حجم از سویی  .وجود نداردشور ما در کهای مالی های متقلب جهت کشف و مصادیق تقلب در صورتشرکت

های مالی کنندگان از این صورتباشد که اکثر استفادهمالی بسیار بالا و کاملا تخصصی میهای اطلاعات صورت

با پیشرفت تکنولوژی و همچنین  ندارند. ات خودرا جهت اتخاذ تصمیمها آن تخصص و وقت کافی جهت بررسی

-تر وکشف آن مشکلنه، ارتکاب آن آساهای انجام تقلب بسیار پیچیدهای ارتباطی پرسرعت و امروزه روششبکه

سادگالی ) نمایندشود و متقلبین، هوشمندانه و سریع عمل میترگردیده است و از آنجایی که تقلب معمولاً کتمان می

 . 4(2019، و همکاران

جهت شناسایی احتمال  مختلفی هایمدل تاکنون. تشخیص آن یک کار پیچیده اما مهم استبه همین دلیل 

 مفروضات بر دلیل اتکا آماری به هایمدل از استفاده که دهدمی نشان مطالعات  .است شده ارائه تقلب وقوع

                                                           
1 Association Chief  Police  Officers 

2 chimonaki et al   

3 Transparency International Organization
                   

4 Sadgali et al 
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 موجب و یافته کاهش  1(2019)یائو و همکاران،کننده، مانند توزیع نرمال و نرخ خطای بالای طبقه بندی  محدود

 آنها، بکارگیری در و بوده ناپارامتریک اغلب هاتکنیک این زیرا که است، شده مصنوعی هوش هایمدل از استقبال

با این پژوهش لذا نیست.  مالی هایویژگی توزیعِ چگونگیِ به اطلاعات مربوط و اولیه مفروضات به چندانی نیاز

جهت های هوش مصنوعی و  استفاده از روشهای مالی نسبتبدنبال یافتن بهترین  ،توجه به موارد ذکر شده

 باشد. های مالی میتقلب در صورتبینی احتمال پیش

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  .2
 ف تقلب یتعر .1.2

باشد. در واقع فساد و تقلب، تقلب دارای اثرات زیان باری درابعاد مختلف اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی می

و ایجاد فرصت برای استفاده از قدرت و یا منفعت شخصی و یا گروهی است که در نتیجه عدم کنترل برقدرت  سوء

اجرایی است. فساد و تقلب به عنوان جرم غیرعادی از طریق های تحریف از قدرت موجود و عدم قطعیت ضمانت

تأمین منافع مردم باعث کاهش رقابت سطح  های دولت درخدشه وارد کردن به اخلاق و فرهنگ جامعه و سیاست

زند و در نهایت منجر به خنثی های تجاری لطمه میطهشود و به کیفیت رابملی و مختل شدن رشد اقتصادی می

 .2(2020 ،امار و پاربا)ها در جهت کاهش فقر و تبعیض اجتماعی است شدن تلاش

ای است که جهت دست یافتن به هم اعتقاد دارندکه تقلب دارای مفهوم گسترده 3(2020دایکمور ) و ابادین

دارای انواع متفاوت فساد مالی، گزارشگری متقلبانه و سواستفاده از منافع غیرقانونی با فریب عمدی اشاره دارد و 

 باشد.  ها میدارایی

 سایر و مالی منفعت قصد با فریبکارانه و بزهکارانه فعالیت یک تقلب  کنندبیان می 4(2018) همکاران و جاویر

 ت.اس متقلب و فریبکار شخص یک بوسیله غیرمنصفانه رفتار و گریهحیل بازی، حقه برگیرنده درکه  باشد،می منافع

 استانداردهای حسابرسی آمریکا، آمده است : 99در بیانیه شماره 
انجامد. تقلب معمولاً های مالی مورد حسابرسی بیتقلب فعلی عمدی است که به ارائه نادرست با اهمیت در صورت "

 دهد:در صورت بروز سه وضعیت زیر رخ می

 شوند.ای یا تحت فشار خاصی مرتب تقلب میانگیزهیا سایر کارکنان در پیمدیریت  -1            

های موجود، یا توانایی مدیریت در زیر پا گذاشتن وضعیت موجود بطور مثال نبود کنترل، نامناسب بودن کنترل -2

 کند.ها، فرصتی را برای ارتکاب تقلب فراهم میکنترل

شوند، قادر به توجیه عمل خود هستند و بعضی از این افراد دارای یافرادی که مرتکب اعمال متقلبانه م -3 

دهد تا آگاهانه و عمداً تخلفاتی اجازه میها آن ای از اصول اخلاقی هستند که بهنگرش، ویژگی یا مجموعه

 .5 (2003)راموس، "را مرتکب شوند

 

 

                                                           
1 Yao et al   

2 Umar& Purba 

3 Ibadin & Dikemor 

4 Javier et al

  
 

5 Ramos 
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 . انواع تقلب 2.2

ای را در سه مقوله حرفه انواع تقلب، 1(2022تقلب، )گزارش انجمن بازرسان  بتقلنجمن بازرسان رسمی ا

  کند.بندی میهای مالی طبقهها و تقلب در صورتفساد مالی، سوءاستفاده از دارایی
 

 (2022انجمن بازرسان تقلب، گزارش )ها آن تقلب واجزاءانواع بندی طبقه  -1شکل
 

موقعیت و نفوذ خود به منظور دستیابی به منافع مستقیم آن کارکنان یک واحد از  تقلبی است که درفساد مالی: 

های خرید و فروش(، کنند. مانند: دریافت پورسانت، درگیرشدن در تضاد منافع )طرحاستفاده می تقیم سوءیا غیرمس

 (.2013، صدیقی) رشوه خواری و...

                                                           
1 Association of Certified Fraud Examiners 
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شود موارد تقلب را شامل میدرصد  50، 2022براساس آمار انجمن بازرسان رسمی تقلب، فساد مالی در سال 

 دلار داشته است.  150.000و خسارتی معادل 
های یک سازمان است. مانند ترفندهای نقد داراییشامل دزدی یا استفاده نادرست از ها: سوء استفاده از دارایی

 (.2013)وکیلی فرد، ها به عنوان دارایی شخصی ها و استفاده غیرقانونی از دارایدزدی، دزدی کالا و سایر دارایی

ها را در دو دسته ایران نیز انواع عوامل خطر تقلب مربوط به سوء استفاده از دارایی 240استاندارد حسابرسی شماره 

بندی نموده ها طبقهها در برابر سوء استفاده و عوامل مرتبط با کنترلشامل عوامل مرتبط با آسیب پذیری دارایی

 است. 

ترین نوع تقلب است. این ها شایع، سوءاستفاده از دارایی2022سان رسمی تقلب در سال طبق گزارش انجمن بازر

دلار در  100.000کشف و گزارش شده و بطور متوسط زیانی معادل  ،درصد از موارد تقلب 86تقلب در بیش از 

 هر بنگاه اقتصادی داشته است.
از قبیل سندسازی و  ،تقلب شامل فریبکاری استاندارد حسابرسی این 24طبق بخش: های مالیتقلب در صورت

های های مالی، ارائه نادرست رویدادها در صورتدستکاری یا تغییر سوابق حسابداری یا مدارک پشتوانه تهیه صورت

-گیری، شناسایی، طبقهو به کارگیری نادرست استانداردهای حسابداری مرتبط با اندازهها آن مالی یا حذف عمدی

 (.2020استانداردهای حسابرسی،  تدوین )کمیته یا افشاء به عمد استبندی و ارائه 

 درصد موارد تقلب است اما متوسط زیان آن به ازاء هر 9های مالی فقط تقلب در صورتکه این با وجود

 .(2022)انجمن بازرسان تقلب، ترین موارد تقلب است دلار برآورد شده است که از پرهزینه 593.000تقلب
و ها و یا کم نمایی بدهیو درآمدها  ها های به صورت بیش نمایی داراییترین روش تقلب در صورتعمده 

ها یا درآمد و بیش نمایی دارایییعنی با کم ،برعکس موارد یادشدهممکن است ها است. گاهی اوقات هم هزینه

  .شودانجام ها ها یا هزینهنمایی بدهی

واتز و ) تواند بدلیل پاداش مبتنی بر سود گزارش شدههای مالی میهای انجام تقلب در صورتانگیزه

حفظ یا افزایش قیمت بازار ، 2 (1983 ،داخلی و خارجی )فاماو جنسنهای بینیرسیدن به پیش ،1 (1986زیمرمن،

، حداقل کردن 4(2002اسپاتیس، )، جلوگیری از تخلف در قراردادهای بدهی 3(1995 ،سهام )دیچو و همکاران

  .5( باشد2006تأمین مالی ارزان قیمت )کوتسیانتیس،و  (1996 ،بدهی مالیاتی)دیچو و همکاران

 

  های مالی نسبت -2-3
های فکری شده تا اطلاعاتی مفید و سودمند در جوامع بشری ضرورت اطلاعات مالی همواره باعث ایجاد چالش

تلاش در جهت یافتن ارتباط و تناسب بین اطلاعات مالی گیرندگان قرار گیرد. یکی از این موارد، در اختیار تصمیم

های مالی با  افزایش وسیع حجم و گردش اطلاعات مالی در ابتدا گزارش 1890مختلف بوده است. در طول دهه

                                                           
1 Watts & Zimerman 

2 Fama & Jensen 

3 Dechow et al   

4 Spathis 

5 Kotsiantis 
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ای تهیه گردید و در نهایت از شد، سپس در شکل ستونی و مقایسهبرحسب درخواست و اقلام مورد نیاز ارائه می

مالی استخراج هایهای مالی با هدف به دست آوردن اطلاعات معنادار از صورته صورت نسبتقرن نوزدهم ب

های کاربردی جهت بررسی عملکرد شرکت و مقایسه آن در سنوات مختلف، ها در حیطهشوند. از این نسبتمی

طراحی و ارائه مدل ها در با یکدیگر و در پژوهش هامقایسه شرکت بینی موفقیت و عملکرد آتی شرکت وپیش

 .(1395، )زارع بهنمیری و ملکیانشود استفاده می

 :شوندهای زیر تقسیم میهای مالی به دستهنسبت

که از نامشان پیداست،  ها همانطوراین نسبت :نقدینگی هاییا نسبتمدت سنجش توان مالی کوتاههای نسبت

و  نشان دهنده توانایی شرکت در انجام تعهدات مالی  آورندوضعیت نقدینگی شرکت فراهم می اطلاعاتی در مورد

( نشان داده شده است که 1984ها از قبیل سنت پیرو اندرسون )برخی ازپژوهشباشند. مدت خود می کوتاه

باشند های دریافتنی میهای متقلب به مقدار زیادی ناشی از موجودی کالا و حسابهای جاری در شرکتدارایی

 .1(2011 ،)پرسونز

ها توانایی شرکت برای پرداخت تعهدات این نسبت :های اهرمیهای سنجش توان مالی بلندمدت یا نسبتنسبت

سرمایه چه میزان از بدهی استفاده شده  دهد در تامین مالی و ساختارکنند و نشان میگیری میبلندمدت را اندازه

های توافق وام و توانایی کمتر باپتانسیل بالاتر برای خلاف( معتقد است که اهرم بالاتر بعضاً 2011است. پرسونز )

 برای دست یافتن به سرمایه اضافی از طریق استقراض در ارتباط باشد.  

توان میزان می هابا استفاده از این نسبت )کارایی(: هاهای گردش داراییها یا نسبتهای مدیریت دارایینسبت

و کرکوس، اسپاتیس  .2(2014)دالنیال، گیری نمود را اندازه هادارایی استفاده ازکارایی شرکت در به کارگیری و 

های غیرمتقلب و ها در شرکتکه میانگین نسبت گردش دارایی در پژوهش خود نشان دادند 3(2007مانولوپولوس)

 متقلب بطور معناداری متفاوت است. 

میزان توانایی شرکت برای تولید درآمد و تحصیل سود ها ابزاری جهت سنجش این نسبتهای سودآوری: نسبت

ها با سوددهی نشان داد که بنگاه 4 (1986های کروتزفلد و والاس)پژوهش .(1392)جهانخانی و شوری، هستند

 ها با سوددهی بیشتر در ارتباط هستند. داری نسبت به بنگاههای مالی بطور معنیکمتر با اعمال تقلب در صورت

 :پیشنهادی5هایالگوریتم.24.

انتخاب و ژنتیک طبیعی  که با توجه به اصول استسازی جستجو و بهینه روش ژنتیک الگوریتم: 6الگوریتم ژنتیک

شناسی فراگشتی مانند وراثت، جهش های زیستاز تکنیکالگوریتم، این  در. 7 (2005ش، خو و وون) شوندمی ایجاد

شود. بینی یا تطبیق الگو استفاده میداروین برای یافتن فرمول بهینه جهت پیششناسی و اصول انتخابی زیست

توانند زنده بمانند و فرزندان جدیدی تولید های مرغوب میطبق نظریه تکامل تدریجی داروین، تنها افراد با ژن

                                                           
1 persons 

2 Dalnial 

3 Kirkos, Spathis & Manolopoulos 

4 Kreutzfeldt & Wallace
 

5 Han et al                                                                           

6 Genetic Algorithms  

7 Xu & Wunsch 
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ن فرایند تا رسیدن به های نامرغوب در فرایندی با عنوان بقای اصلح حذف خواهند شد و اینمایند و افراد با ژن

  .(1385)تقوی و نوبری، یابد جواب بهینه یا پایان یافتن زمان اجرا ادامه می

که  است نظارتبا  یبا یادگیر بندیطبقه یهاکی از روشی پشتیبان بردار ماشین :1الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

براساس   2(1995این الگوریتم توسط واپنیک ) استفاده کرد. یا رگرسیون بندیطبقه مسائلتوان برای حل می

در را هایی صفحه ابر این الگوریتم تئوری یادگیری آماری و به حداقل رساندن خطر ساختاری معرفی شده است.

 به را گروه ، یعنی دودهندمیطور بهینه انجام  مختلف داده را به یهاکه عمل تمایز نمونه کند،ترسیم میفضا 

بهترین ابر صفحه،  باشند، داشته را فاصله نیشتریگروه ب هر از نقاط نیترکینزد با که کندیم متمایز هم از یاگونه

 ها را با یافتن بهترین ابرین روش، دادهااست. گروه از دو  فاصله ینبیشتر یاست که دارا یاصفحه یبه معنا

 (2012)پرادان،کندمی بندیطبقه کنند،دیگر مجزا می گروه یهارا از داده گروهیک  یهاهایی که تمامی دادهصفحه
3. 

بندی ها در طبقهترین روشترین و در عین حال مهمالگوریتم یکی از ساده این : 4الگوریتم کی نزدیکترین همسایه

جامعه آماری به عنصر جدید وارد این الگوریتم پیدا کردن تعداد معینی از نزدیکترین عناصرموجود در مبنای  .است

های مختلف شده در آن جامعه است که براساس آن بتوان نزدیکترین داده موجود به عنصرجدید را از لحاظ ویژگی

 5(2002کوان و همکاران ) یینگبه گفته  قرارداده که عناصر نزدیک به آن قرار دارند.ای پیدا نموده و درهمان طبقه

باشد. های توزیع شده میبندی غیر پارامتریک جهت بدست آوردن تابع توزیع از روی دادهطبقهاین الگوریتم نوعی 

در میان سندهای آموزشی پیش  این الگوریتم بندی وجود دارد وی آموزشی برای دستهو یا داده درآن یک سند

بینی دسته ن الگوریتم برای پیشهای ایدسته            بندی شده، براساس یک معیار، شباهت پیدا نموده و دسته

به  .6(3200 ،)گوآ و همکاران شدآزمایشی به وسیله امتیازدهی سندهای هر دسته منتخب استفاده خواهد  سند

های نمادین ترین همسایه یک مورد خاص از یادگیری مبتنی بر نمونه است که با دادهنزدیککایروش ، طورکلی

ماند تا پرس و ای از روش یادگیری تنبل است، تکنیکی است که منتظر مینمونهسروکار دارد. این روش همچنین 

 .7(2014،)کونچوا های آموزشی تعمیم یابدجو فراتر از داده

توسط کشیش انگلیسی توماس  1763شبکه بیزین به کشف فرمول بیز در سال  تاریخچه :8الگوریتم شبکه بیزین

 زندتخمین می تعلق به یک گروه خاص رااحتمال و  استاحتمال بیز  هیبر قض یمبتن گردد. این الگوریتمبیز برمی

 .9(2007)لئونگ، 

  :شودمی انیببه این صورت  زیب هیقض

                                                           
1 Support vector machine Algorithms 

2 Vapnik 

3 Pradhan
  

4 K-near neighbors Algorithms 

5 Yingquan et al                                                                             

6 Guo et al                                                                        
 

7 Kuncheva 

8 Bayesian Network Algorithms 

9 Leung 
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(1)                                                                                              𝑃(𝑌|𝑋) =
𝑃(𝑌)∗𝑃(𝑋|𝑌)      

𝑃(𝑋)
   

X وای از صفات( همجموع)یا  مشاهدهY به دست هاتواند از مجموعه دادهمی هکاست  (گروه برچسب ای) جهینت 

 آید.

P(Y|X) نشان دهنده احتمالات پسین متغیر Xبر طبقات ممکن است. 

P(Y) بیانگر احتمالات پیشین هر طبقه بدون اطلاع درباره متغیرX است. 

P(X|Y) متغیر نشان دهنده احتمالات مشروط X با احتمال Y.است 

P(X) ساساً احتمال شواهد است. ا 

بررسی کرد و به دست آورده  Y هر گروه خاص یرا برا P(Y|X) توان، میدیجدنمونه  کی یبندطبقه یبرا

 کی یبرا P(Y | X) مقدار بیشترین با Y. برچسب گروه خاصها، مقدار بیشتری دارندگروه نیاز ا کیکه کدام 

 رمقدا هر یبرا  P(X) . از آنجا کهشودبه عنوان گروه تخمینی برای نمونه جدید در نظر گرفته می، Xخاصصفت 

شود ثابت فرض می طورب و شده محاسبهبرای هر نمونه جدید که  ستی، لازم نی داردکسانی جهینت گروه خاص

 .1(2014)شینده و همکاران، 

در سال  3این الگوریتم یک تکنیک یادگیری جمعی است که توسط بریمان  :2بگینگ()ترکیبی  روشیتم رلگوا

باشد. های یادگیری ماشین هم نوع میاز مدلای مطرح شد و هدف آن کاهش خطای با استفاده از مجموعه 1996

ها اوتی آن بتواند تفسازد تا به وسیلههای آموزشی میبند یک مدل را بر روی دادهدر روش بگینگ هر روش طبقه

های ساخته شده خود یک مدل بسازد از مدلکه این های مختلف درک کند. این الگوریتم، به جایرا در طبقه

کند که کدام طبقه را برای گیری، مشخص میبندی استفاده کرده و با یک رأیهای طبقهی روشتوسطِ بقیه

ی داده دسترسی دارند. در این روش یک زیر هبندها، به مجموعی جاری باید برگزیند. هر کدام از طبقهنمونه

ی بند یک قسمت از مجموعهشود. یعنی هر طبقهبندها داده میی اصلی به هر کدام از طبقهمجموعه از مجموعه داده

ها که در اختیارش قرار گرفته ها( را مشاهده کرده و باید مدل خود را براساس همان قسمت از دادهداده )ویژگی

 .(2014)شینده و همکاران، شود( بندی  داده نمیهای طبقهها به همه روشد )همه ویژگیاست، بساز

 
 4 (2014وانگ و همکاران، )الگوریتم روش ترکیبی )بگینگ(  -2شکل

                                                           
1 Shinde  et al 

2 Bagging Algorithms            

3 Breiman 

4wang  et al 
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 همانطور که مغز انسان .طرح این الگوریتم بر گرفته از ساختار مغز انسان است : 1عصبیهای شبکهیتم رلگوا

 عصبی را های توان شبکهمی پردازد،می و دسته بندی انواع اطلاعاتها به شناسایی الگوهای مختلف داده 

ها را انجام دهند. یک بندی دادهمشابه با رفتار مغز انسان آموزش داد تا به تشخیص الگو بپردازد و دستهای به شیوه

 استالگوریتم شبکه عصبی متشکل از تعداد سلول عصبی و امثال آن به صورت واحدهای پردازش به هم پیوسته 

دشوار است و ها آن گیریبندی متغیرهایی که اندازهبینی یا طبقهبرای پیش این روش. 2 (2201 ،و همکاران هان)

ها را های پرت حساس نیست.  ورودیکند و نسبت به دادهعمل میبندی غیرخطی به درستی حل مشکلات طبقه

شوند در یک گروه هایی که با اهداف مطابقت داده میاز طریق پردازش اطلاعات اطلاعات غیر خطی به خروجی

از . 3(2011)دواو دو، کند دهند، متصل میهای واحدهای پنهان را تشکیل میهای مصنوعی که لایهمتصل از نرون

 شود :  می مشخص  Yفعالیت هر واحد پنهان و خروجی، Wنرون های و مجموعه وزن  Xترکیب ورودی 

(2                                                                                                                            )              Y=f(X,W) 

بر ویژگی،  بینی نتیجه یا مقدارپیش روشبه عنوان یک الگوریتم یک ساختار درختی  این :4تصمیمدرخت یتم رلگوا

، ابزاری رایج در یادگیری ماشین است که به یافتن استراتژی مناسب برای روشاساس متغیرهای ورودی است. این 

های برگ به ریشه تا گرهتوان با تطابق شروط از گره کند زیرا میرسیدن به نتیجه رضایت بخش کمک می

گونه که از نام آن پیداست، برای جدا کردن یک بندی، هماندرختان طبقه از قوانین مهم دست یافتای مجموعه

( 0یا  1بله یا خیر ) طبقهمعمولاً متغیر پاسخ دو  شود.استفاده می ،مجموعه داده به طبقات متعلق به متغیر پاسخ

اند استفاده ساخته شده که انواع مختلفی از الگوریتم درخت تصمیمازو دسته باشد، دارد. اگر متغیر پاسخ بیش از د

 .5(2019 ،)بورجیلی و همکاران شوندمی

که یک روش  از متغیرها از این الگوریتم ای انجام رگرسیون روی مجموعه برای :6رگرسیون لجستیکیتم رلگوا

این روش استفاده میکند.  باینری از مدل خطی معروف به مدل لجستیکی یا لوجیت های بندی دادهآماری طبقه

سازی و تحلیل متغیرهای خاص و منحصر بفرد، با تمرکز بر رابطه بین متغیر های زیادی برای مدلشامل تکنیک

 یک تابع خطیل شده با استفاده از یر تبدی، متغتیدر روش لوجباشد. وابسته و یک یا چند متغیر مستقل، می

ها نشان داده شده است، وزن یون خطی. همان طور که در رگرسمی،شودب زده ی، تقریون خطیدرست مانند رگرس

مناسب بودن را با استفاده  یون خطیجه دهند. رگرسیدرست را نت یآموزش یهاانتخاب شوند که داده ید طوریبا

 :شودمیون لجستیک استفاده یدر روش رگرساز معادله ذیل کند. یم یریاز روش مربع خطا اندازه گ

(3) ∑(1 − 𝑥𝑖)log (1 − 𝑝𝑟[1|𝑎1
 + 𝑎2

 + ⋯ +  𝑎4
 ]) + 𝑥𝑖log 

∞

𝑛=1

(𝑝𝑟[ 𝑎 
 
1
𝑖 + 𝑎 

 
2
𝑖 + ⋯ +  𝑎 

 
𝑘
𝑖 ]) 
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 .1 (2011، )پارک و همکاران دنکنیشتر از آن استفاده میح  و بیک را ترجیا یبرابر با صفر 𝑥𝑖   که 

باشد که در برگیرنده تعداد بسیاری درخت تصمیم می  یتصادفالگوریتم جنگل  :2جنکل تصادفییتم رلگوا

 نیشود. اانجام می یینها یطبقه بند مشخص وها خروجی این الگوریتم بر مبنای آرای مشخص هر کدام از درخت

جهت از درختان  کیآموزش هر  یبرا ینیگزیبا جا یریاز نمونه گ تفادهرا با اس یتصادف یهامجموعه داده تمیالگور

، Gain Informationمعیار و  یبا استفاده از آنتروپ RFدرخت،  کیکند. در هر گره می جادیا یریگ میتصم

 Gainصفات و  تیعدم قطع ای یناخالص یریاندازه گ یکند. آنتروپانتخاب می ها ویژگی نیرا ب یژگیو نیترمهم

Information و به  ی، هدف به حداقل رساندن آنتروپنیصفت است. بنابرا نیآموزنده تر افتنی یبراای لهیوس

که  ییدر هر گره از درخت، جا RF، نیها است. علاوه بر ایژگیبا انتخاب و Gain Informationحداکثر رساندن 

را به صورت  یفرع یشود، انتخاب فضادر آن گره در نظر گرفته می یریگ میمتص یبرا یژگیو mای از مجموعه ریز

 .3 (2016، )بلجی و همکاران دهدانجام می یتصادف

 :پیشینه پژوهش.5.2

 مالی هایصورتدر  تقلب تشخیص ویژگی سیستم ساخت برای را یکپارچه ویژگی انتخاب روش یک4(2023 ،)چن

 مالی، هایصورتدر  تقلب تشخیص مدل یک آوردن دست به برای کرده و پیشنهاد شده فهرست هایشرکت

 اضافه کرده و با مقایسه را  LightGBM و Random Forest ،GBDT ،XGBoost ماشین یادگیری هایمدل

 تشخیص توانایی توجهی قابل طور به و کرده حل را نامتعادل توزیع مشکل موثر طور به SMOTE5  الگوریتم کردن

 و AUC6 از نظر عملکرد GBDT  شده، انتخاب ماشین یادگیری الگوریتم چهار بین در. داده است بهبود را تقلب

 از استفاده با مالی تقلب تشخیص سیستم یک 8(2022،شوگو و شن یانگ) داشت. را عملکرد بهترین 7حساسیت

 مالی هایصورت از های متنی ارائه کردند، کهعددی و داده هایویژگی از برترکیبی مبتنی عمیق یادگیری مدل

 MD&Aبخش در متنی هایهمچنین گزارش مدیریتی جهت استخراج ویژگی های مالی وجهت استخراج شاخص

 یادگیری هایمدل از استفاده نمودند، سپس چینی شرکت 5130سالانه  هایاز گزارش کلمه بردار از استفاده با 9

 مقایسهها آن از ترکیبی و متنی هایداده عددی، هایداده با ترتیب را بهها آن عملکرد و استفاده کرده عمیق

 GRU بنددرصد و طبقه 98/94با دقت  LSTMبند کردند. نتایح نشان داد که روش پیشنهادی با استفاده از طبقه

در  10 (2021چنگ و همکاران  ) .بند سنتی کارایی بهتری دارندهای طبقهدرصد نسبت به روش 48/94با دقت 

                                                           
1 Park et al 
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3 Belgiu et al 

4 Chen 

5 Synthetic Minority Oversampling Technique 
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7 Recall 

8 Xiuguo & Shengyong 

9 Managment discussion & analysis 

10 Cheng et al 
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ها های پیش پردازش دادهانتخاب ویژگی از روش های مالی ابتدا برایبینی تقلب در صورتپژوهش خود جهت پیش

 72و شده استفاده نموده ویژگی ادغام های نامتعادل،ویژگی مقادیرگمشده و مدیریت کلاس انتخاب روش وسه

بند شبکه عصبی، درخت تصمیم، درختان اضافی نسبت مالی کاهش دادند و سپس چهار طبقه 18نسبت مالی را به 

 18ها به متقلب و غیر متقلب بکار بردند. نتایج پژوهش  نشان داد که بندی شرکتطبقهو جنگل تصادفی را جهت 

درصد است که نسبت  92/98بند جنگل تصادفی دارای دقت نسبت انتخاب شده توسط روش ادغام شده با طبقه

 در مالی هایصورت تقلب به منظور تشخیص 1(2020،الله و همکاران هدایت) .ها دقت بیشتری داردبه سایر روش

نسبت مالی که  18فراابتکاری در ابتدا  سازیبهینه براساس ماشین یادگیری از استفاده با اندونزی هایشرکت

نسبت مالی استخراج  10اصلی مؤلفه وجود داشت انتخاب کرده سپس با استفاده از روش تحلیلها آن اطلاعات

 بر مبتنی ماشین یادگیری رویکرد چندین از است. سپس قرارگرفته استفاده مورد بندیگردیده که در طبقه

 پژوهش نمودند. در این استفاده مالی هایصورت در تقلب بینیپیش هایمدل توسعه برای فراابتکاری سازیبهینه

 2و شبکه عصبی پس انتشار پشتیبان بردارماشین هایاز الگوریتم ژنتیک برای کاهش متغیرهای مالی و روش

های مالی استخراج شده توسط الگوریتم ژنتیک با بندی استفاده شده است که نسبتبرای طبقه شده سازیبهینه

)امیدی و  ها دارای دقت بیشتری بوده است.درصد نسبت به سایر روش 15/96بند ماشین بردار با دقت طبقه

شبکه  ،خورپیش چندلایهشبکه عصبی با نظارت، یعنی پنج روش در پژوهشی با استفاده از  3(2019همکاران، 

به  داده مالی تا 18 وای و تحلیل افتراقی جمله چند لگاریتمی -خطی مدل ،بردار پشتیبان، ماشینعصبی احتمالی

داد که شبکه عصبی چند لایه پیش خور، با نشان پژوهش نتایج های مالی پرداختند. بینی تقلب در صورتپیش

)جان  .ها داردهای مالی نسبت به سایر روشتشخیص تقلب درگزارشدرصد عملکرد بهتری در  90دقت بالای

های شبکه عصبی و ماشین بردارپشتیبان به منظور استخراج متغیرهای در پژوهشی با بکارگیری روش 4(2018

شبکه  استفاده نمودند. در روش ساله ازدهی دوره کی در یرمالیغ و یمالمتغیر 22از بینی تقلبمناسب جهت پیش

 ،QUESTمتغیر بدست آمد. سپس با چهار تکنیک درخت تصمیم ) 3متغیر و ماشین بردار پشتیبان 10عصبی

C5.0، CART، CHAID) های مالی را بررسی نمودند. نتایج پژوهش نشان داد دقت تشخیص تقلب در صورت

 21/90با عدد CARTتصمیمبندی با درخت متغیر استخراج شده توسط روش شبکه عصبی مصنوعی و طبقه 10که

به  5(2017 و همکاران،عمر)ها دارد. بین سایر مدل مالی هایدر صورت تقلب را تشخیص دقت درصد بالاترین

های رگرسیون لجستیک، ماشین بردار پشتیبان، روشمالی با استفاده از  هایگزارش تقلب در بینیپیشبررسی 

نسبت مالی بهترین  10پرداختند در این پژوهش از مصنوعیعصبی  شبکهو  گیری چند معیارهالگوی تصمیم

بینی تقلب مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج نشان داد که روش شبکه عصبی مصنوعی با ها جهت پیشنسبت

)آفتابی و  .ها داردبینی تقلب نسبت به سایر روشدرصد توانایی بالاتری در پیش87/94بینی سطح پیش
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های مالی سالانه ده آوری صورتکه با جمعپیشنهاد کرده  GAN1ررویکرد جدید مبتنی ب ( یک1402،همکاران

بانک ایرانی و سپس استخراج سه نوع ویژگی پیشنهادی، مجموعه داده جدیدی ساخته است. نتایج تجربی روی 

با روش های مصنوعی مشکوک به تقلب دهد که روش پیشنهادی در تولید نمونهاین مجموعه داده نشان می

درصد عملکرد خوبی نسبت  100درصد و روش ماشین بردار پشتیبان با دقت  99با دقت   XGBoost 2بندی طبقه

ای های مشکوک به تقلب، عملکرد مقایسهبندی دارد. علاوه بر این، در تشخیص دقیق نمونههای طبقهروش به سایر

( با 1401عابدینی، کامرانی و ) .بدون نظارت داردهای های نظارت شده، عملکرد بهتری نسبت به مدلبا مدل

نسبت  19نسبت غیرمالی و  2استفاده از بررسی مقالات و روش گلوله برفی و مصاحبه با متخصصان و خبرگان، 

بینی و کشف تقلب پرداختند. های شبکه عصبی و ماشین بردارپشتیبان به پیشمالی را استخراج نمودند و با روش

درصد است و نسبت به شبکه عصبی عملکرد بهتری  86بینی ماشین بردار پشتیبان داد که قدرت پیشنتایج نشان 

گری مالی از رویکرد یادگیری ماشین در فضای بینی تقلب در گزارشجهت پیش (1401)کاظمی و پیری  .دارد

الگوریتم گرادیان تقویت رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم، های چند کلاسه استفاده کردند. در این پژوهش روش

شده و ماشین بردار پشستیبان در محیط پایتون بکاربرده شد که نتایج نشان دهنده تفاوت معنادار در عملکرد 

ها الگوهای یادگیری ماشین در فضای چند کلاسه وجود دارد و روش ماشین بردار پشتیبان نسبت به سایر روش

  ANFIS،کاوی کلاسیکداده ترکیبی د رویکر با استفاده از (1400 ،ارانیوخنه القیانی و همک) .عملکرد بهتری دارد

بینی احتمال تقلب در گزارشگری مالی مالیاتی پرداختند. نتایج نشان دهنده افزایش و الگوریتم فراابتکاری به پیش

مختلف در رویکرد سازی های بهینهمالیاتی با بکارگیری الگوریتم –بینی مدل شناسایی گزارشگری مالیقدرت پیش

رضائی و ) ترین مدل را حاصل نموده است.سازی با الگوریتم ازدحام ذرات بهینهباشد و بهبنهکاوی میداده

تکنیک شبکه بیزین، درخت تصمیم، شبکه  5غیر مالی با  متغیر مالی و 41جهت کشف تقلب از  (1399،همکاران

نمودند. نتایج پژوهش نشان داد روش ترکیبی با نرخ عصبی، ماشین بردار پشتیبان و روش ترکیبی استفاده 

، تشدیدی و همکاران) باشد.ها میدرصد دارای دقت و توان ارزیابی بالاتری نسبت به سایر تکنیک 2/96بینیپیش

های مالی با جستجو در شواهد تجربی بینی کشف تقلب در صورتبه منظور ارائه رویکردی نوین در پیش (1398

در ایران وجود داشت انتخاب کرده سپس با استفاده از روش آنتروپی ها آن نسبت مالی که اطلاعات 23در ابتدا 

ها به متقلب و بندی شرکتها استخراج گردید. برای طبقهنسبت بعنوان بهترین و موثرترین نسبت 16متقابل، 

استفاده نمودند که نتایج نشان های ژنتیک و زنبورعسل غیرمتقلب هم از سه روش رگرسیون لجستیک، الگوریتم

بینی درصد بیشتری دقت جهت پیش 5/82بینی ها با دقت پیشداد که الگوریتم زنبورعسل نسبت به سایر روش

در پژوهشی به منظور انتخاب متغیرهای که بیشترین تاثیر را برای  (1396،ابراهیمی و خواجوی) تقلب را دارد.

 40اند. بدین منظور ازش انتخاب ویژگی مبتنی بر همبستگی بکار بردههای مالی دارد روکشف تقلب در صورت

 های مالی نقدی، پوشش بهره،متغیرمالی و غیرمالی استفاده نمودند که نتایج پژوهش حاکی از سودمندی نسبت

 ها، موجودی کالا به فروش خالص، لگاریتم طبیعی فروش، سودخالص به فروشهای دریافتنی به کل داراییحساب

کاوی شبکه عصبی های دادهبینی تقلب از روشباشد. همچنین برای پیشها میو دارایی جاری به کل دارایی

درصد برای  77/96مصنوعی، شبکه بیزین و جنگل تصادفی استفاده کردندکه الگوریتم جنگل تصادفی با دقت 
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2 Extreme Gradient Boosting 
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به ارائه  (1395 بهنمیری و ملکیان،)زارع . ها داشته استپیش بینی تقلب عملکرد بهتری نسبت به سایر تکنیک

با استفاده از روش نرم افزار متلب و طی دو مرحله با ها آن بینی احتمال تقلب مالی پرداختند.مدلی جهت پیش

نسبت سرمایه درگردش به دارایی، حساب  Elastic net ،7و  Stepwise Regression هایآزمون استفاده از

بدهی جاری، موجودی به دارایی جاری، بدهی به حقوق صاحبان سهام، سود دریافتنی به فروش، وجه نقد به 

اند. در نتیجه پژوهش، با استفاده از آزمون ناخالص به دارایی و قدر مطلق تغییرات در نسبت جاری انتخاب شده

 بینی دارد.درصد مدل برآورد شده قابلیت پیش 04/64لاجیت 

 

 فرضیه پژوهش.3
  .باشدمی بینی احتمال تقلبجهت پیش بندیطبقهای هروش عملکرد باعث بهبودهای مالی کاهش نسبت

 

 روش پژوهش .4
های مورد اینکه بدنبال توصیف شرایط یا پدیدهاین پژوهش از نظر نتایج و پیامد کاربردی، از نظر هدف بدلیل

پس رویدادی( )نگرهمبستگی، از نظر فرآیند اجرا کمی و از نظر جایگاه زمان گذشته –بررسی است توصیفی

های انجام شده در داخل و نظری و پیشینه، با مطالعه پژوهش یآوری اطلاعات مورد نیاز مبانباشد. برای جمعمی

آوری است. جهت جمعده یبرداری، انجام گردای و فیشخارج از کشور شامل کتب و مقالات به روش کتابخانه

های مالی و گزارش حسابرسان مستقل و بازرسان قانونی منتشره سازمان اطلاعات مورد نیاز متغیرها از صورت

افزار اکسل استفاده از نرمها آن ن و برای محاسبات مربوطه بهیآوردنوافزار رهبورس اوراق بهادار تهران و بسته نرم

 استفاده کاویفراابتکاری و داده هایروش از پژوهش فرضیه آزمون و لاعاتاط تحلیل و تجزیه شده است. جهت

 .بریممی متلب و دیتالب را بکار افزارهاینرم منظور این برای و شودمی

تا  1393های رفته شده در بورس اوراق بهادار تهران بین سالیپذ یهاپژوهش حاضر، شرکت یجامعه آمار

گیری شرطی انتخاب شده است، بدین صورت که پایان سال مند و نمونهحذف نظامنمونه با روش  .باشدیم 1400

ها نگ، بانکیگذاری، هلدهیسرما مالی، مانندگریهای واسطهاسفند باشد، جزء شرکت 29ها منتهی به مالی شرکت

در نظر گرفته شده  از برای متغیرهای پژوهش موجود باشند. با توجه به شروطیها نباشند. اطلاعات مورد نمهیو ب

  د.یشرکت انتخاب گرد 180تعداد
 

   پژوهش متغیرهای .5
های مالی بعنوان متغیر وابسته، با مراجعه و مطالعه جهت تعریف و مشخص نمودن تقلب در صورت متغیر وابسته :

با عنوان مسئولیت حسابرس و مبانی نظری تحقیقات داخلی و خارجی در ارتباط با تقلب،  240استاندارد حسابرسی

 مصادیق تقلب شناسایی و استخراج شد.  

وجود تقلب به شرح ذیل دهنده احتمال از شرایط نشان هایینمونه 240استاندارد حسابرسی -در پیوست سه

 ذکر شده است: 

 ها آن بندی یا رویه حسابداریاند یا مبلغ، تاریخ ثبت طبقهمعاملاتی که به طور کامل یا به موقع ثبت نشده

  .نامناسب است

  نبود مستندات: نداشتن مستندات کافی جهت مشخص کردن تاثیر تعدیلات احتمالی 
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  ها، تغییرات غیرعادی در ترازنامه، تغییرات در روندها یا مغایرتوجود اقلام عمده بدون توضیح در صورت

 بطور مثال: رشد سریع مطالبات در مقایسه با رشد درآمدها   -های مالیها یا روابط مهم صورتنسبت

 دهند. مالی را به شدت تحت تاثیر قرار می آخرین تعدیلات انجام شده که نتایج 

ترین مصادیق تقلب به شرح ذیل و داخلی انجام شده در مورد تقلب مهمهمچنین با بررسی تحقیقات خارجی 

 بیان گردیده است : 

 ها نمایی در درآمدها و دارایینمایی و کمبیش 

 ها ها و بدهینمایی در هزینهنمایی و کمبیش 

 های مالی تجدید ارائه شده و وجود تعدیلات سنواتی با اهمیت صورت 

  های مالیاتی و عدم کفایت ذخیره بابت مالیات عملکردحوزهوجود اختلاف مالیاتی با 

  وجود دارایی و اقلام راکد مانند موجودی 

  فرض تداوم فعالیت شرکت برای چندین دوره متوالی زیر سوال رفته باشد و اظهارنظر حسابرس مشروط

طور مثال شرکتی که های مالی خود را برمبنای تداوم فعالیت تهیه نماید بباشد اما شرکت همچنان صورت

 سال قبل متوقف شده و فروشی نداشته است.  آن از دو تولید

 بندی و ارائه و افشاگیری، طبقهبکارگیری اشتباه استانداردهای حسابداری مرتبط با شناسایی، اندازه 

ندارد و وجود  شوندهایی که مرتکب تقلب میدر ایران سازمان و یا نهادی برای شناسایی شرکتکه این بدلیل

در برخی از تحقیقات که این گیرد و از طرفی با توجه بهها در دسترس عموم قرار نمیاطلاعات مربوط به این شرکت

شده است، به همین دلیل با توجه به مصادیق تقلب که در  انجام شده رابطه بین تقلب و اظهار نظر حسابرس تایید

شده هایی که دارای اظهارنظر تعدیلحسابرسی شرکتگزارشدهای عنوان گردیده است، بندهای شرط و سایر بن بالا

 –سال 1440باشند، مورد بررسی و تحلیل جامع قرارگرفت و از بین)اظهارنظر مردود، عدم اظهارنظرو مشروط( می

شرکت، بعنوان شرکت مشکوک به  –سال  532، سال( بعنوان نمونه جامعه آماری 8شرکت برای 180شرکت )

های مشکوک به تقلب شرکت شرکت، بعنوان غیر متقلب شناسایی گردید. –سال  908های مالی و رتتقلب در صو

 است.های غیرمتقلب با عدد صفر نشان داده شدهبا عدد یک و شرکت

کننده تقلب در بینیهای مالی در این پژوهش بعنوان متغیر مستقل یا متغیرهای پیشاز نسبت متغیرمستقل:

مالی در چهاردسته  های انجام شده نسبتاستفاده شده است. با بررسی مبانی نظری و پژوهشهای مالی صورت

ها که مشابه و معکوس از نسبت یبرخ ییابتدا ینقدینگی، اهرمی، کارایی وسودآوری استخراج گردیده که در بررس

 .مانده است یباق به شرح جدول ذیلمالی نسبت 96تید و در نهایگر بودن حذف گردیکدی
 

  نسبت مالی 96عناوین  -1جدول
 

های مالیعنوان نسبت شرح نسبت  
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نقد  موجودی ،نقد به دارایی جاری موجودی ،نقد به بدهی جاری موجودی

دارایی جاری به بدهی ، موجودی کالا  به بدهی جاری، عملیاتی به بدهی جاری

            مجموع موجودی کالا و ، رات در نسبت جارییتغی قدر مطلق، جاری

بدهی جاری به  ،نقد به کل بدهیموجودی ، های دریافتی به کل داراییحساب

، سرمایه در گردش به کل دارایی، های دریافتی به کل داراییحساب ،کل دارایی

-دارایی ثابت به بدهی ،دارایی جاری به کل دارایی، معادل نقد به بدهی جاری

جریان نقدی عملیاتی ، نقد عملیاتی موجودییرات یدرصد تغ، های غیرجاری

موجودی ، نقد به کل داراییموجودی  ،دارایی آنی به بدهی جاری ،به کل دارایی

 دارایی جاری به بدهی جاری ،موجودی کالا به دارایی جاری ،کالا به کل دارایی

 نقدینگی

کل بدهی به کل دارایی ، هزینه بهره به کل بدهی، کل بدهی به کل دارایی

حقوق صاحبان سهام به کل ، به کل دارایی مالیهزینه ، دارایی نامشهودمنهای 

بدهی بلند مدت به حقوق صاحبان ، بدهی بلند مدت به کل دارایی، دارایی

، موجودی کالا فروش به کل بدهی ،کل بدهی به حقوق صاحبان سهام، سهام

 پوشش بهره()به هزینه مالیبه کل بدهی، سود قبل از بهره ومالیات 

 اهرمی

رات یتغی، های عملیاتی به کل داراییهزینه، های دریافتی به فروشحساب

درصد ، سود انباشته به کل دارایی، های دریافتی به فروشنسبت حساب

های دریافتی به فروش نسبت به رات نسبت حسابیتغی، رات دارایی ثابتیتغی

رات موجودی یتغی ،تمام شده فروش رفته رات در بهاییدرصد تغی، سال قبل

 ،های ثابت به کل داراییدارایی، رات کل داراییییدرصد تغ، کالا به فروش

های حساب، رات فروشییرات موجودی کالا به تغییتغ، فروش به کل دارایی

، بهای تمام شده کالای فروش رفته به موجودی کالا، دریافتی به موجودی کالا

درصد ، فروش به دارایی ثابت، به سود و زیان عملیاتیهای دریافتی حساب

سود قبل از مالیات به ، دوره گردش موجودی کالا، رات در موجودی کالایتغی

، موجودی کالا به فروش، 365های دریافتنی به فروش * حساب، کل دارایی

بهای ، 365* خریدهای پرداختنی به حساب، جریان نقدی عملیاتی به فروش

یرات یتغ، فروش به سرمایه در گردش، کالای فروش رفته به فروشتمام شده 

 حساب دریافتی به کل دارایی

 کارایی

های سود قبل از مالیات به بدهی، سود قبل از مالیات به حقوق صاحبان سهام

سود قبل از ، سود ناخالص به کل دارایی، سود خالص به دارایی ثابت، جاری

سود خالص به ، های عملیاتی به فروشهزینه، بهره و مالیات به بدهی جاری

، درصد تغییرات فروش، درصد تغییرات در سود عملیاتی،حقوق صاحبان سهام

سود خالص ، سود قبل از بهره و مالیات به کل دارایی، سود خالص به کل دارایی

نقد عملیاتی به سود  ، موجودیسود و زیان انباشته به سود خالص، به فروش

 سودآوری



 و همکاران یمحمد یعل  914-521، 22، دوره 1404 نامه ژهیوفصلنامه علمی کارافن، 

510 

سود قبل از مالیات به سود قبل از ، یرات در سود خالصیتغدرصد ، عملیاتی

سود عملیاتی به کل  ،سود ناخالص به سود و زیان عملیاتی، بهره و مالیات

سود قبل از  ،سود عملیاتی منهای جریان نقدی عملیاتی به کل دارایی، دارایی

 سود، سود و زیان انباشته به حقوق صاحبان سهام، بهره و مالیات به فروش

، منهای جریان نقدی عملیاتی به فروش ناخالصسود ، قبل از مالیات به فروش

درصد به فروش،  سود ناخالص، های دریافتی به سود و زیان عملیاتیحساب

فروش به ، یرات حاشیه سود ناخالصیدرصد تغ، های عملیاتیرات هزینهیتغی

، سود ناخالصسود خالص به ، اقلام تعهدی به کل دارایی، حقوق صاحبان سهام

، ناخالص به فروش رات سودیدرصد تغی، سود عملیاتی به حقوق صاحبان سهام

، رات سودخالص به فروشیدرصد تغی، سود قبل از بهره و مالیات به دارایی ثابت

سود عملیاتی ، سود سهام پرداخت شده به سود خالص، سود عملیاتی به فروش

سود خالص به سرمایه ، ثابتهای ییسود قبل از مالیات به دارا، به دارایی ثابت

 در گردش

 

 های پژوهشیافته.6
 بیزین،شبکه ترین همسایه، نزدیک-Kهای نظارت شده شامل ماشین بردار پشتیبان، روش از پژوهشدر این 

دو مرحله در جنگل تصادفی  و های عصبی، درخت تصمیم، رگرسیون لجستیکشبکه ،روش ترکیبی )بگینگ(

نسبت مالی  96استفاده از مرحله اول با های مالی بکار گرفته شده است.  تبینی احتمال تقلب در صورجهت پیش

مالی  هاینسبتاین و مرحله دوم پس از کاهش های نمونه های مالی شرکتصورتاز اطلاعات استخراج شده 

 ،تقلب احتمال بینییشپ های پیشنهادی جهتعملکرد روش سپس است.شده استفاده توسط الگوریتم ژنتیک 

  های مالی مقایسه گردیده است.   قبل و بعد از کاهش نسبت

آموزش  یریادگی یهاکی، ابتدا تکنیشنهادیپ یهاتمیاستخراج شده از الگور یهاو سنجش نسبت یبررس یبرا

داده  632های مشکوک به تقلب وشرکت داده 376داده که1008ها )% داده 70از ن منظور یا یشود. برایداده م

ن پژوهش یمورد استفاده در ا یهاتمیافزار متلب به الگوردر نرم 1یمتقلب( به عنوان داده آموزشهای غیرشرکت

 432شامل)            ها ه دادهیبق %30تیها مشخص شود و در نهازان درصد آموزش مدلیداده شده است تا م

در  2یشیآزما یهامتقلب( بعنوان دادهغیر یهاداده شرکت 276و مشکوک به تقلب  یهاداده شرکت156داده، 

 یمال یهاتقلب در صورت ینیبشیزان پیها صورت گرفته و متمیالگور یاصل یابیده تا ارزیافزار اعمال گردنرم

 گردد.   یابیو ارز یبررس
 

  :تقلب  بدون کاهش ویژگیهای پیشنهادی جهت پیش بینی روش توانایی. بررسی 1.6

 :جهت پیش بینی تقلب  بدون کاهش ویژگیی پیشنهادی هاروش عملکردسنجش معیارهای.1. 1.6

                                                           
1 Train 

2 Test 



 491-521، 22، دوره 1404 نامه ژهیو               ...  شده نظارت هایروش از استفاده با مالی هایصورت در تقلب  بینیپیش

511 

 بینی تقلب از معیارهای ارزیابی زیر استفادهپیش یهای پیشنهادی طبقه برابه منظور ارزیابی عملکرد توانایی روش

 : (12019شارما و جین، ) شودمی

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦                                                                                    :دقت( 4)  =
TP + TN

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
         

Precision                                                                                                 :صحت( 5) =
TP

TP+FP
   

= 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙                                                                                                :تیحساس( 6)
TP

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 

F:                                                                   𝐹اریمع( 7) − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 
 

های نسبت تمامی  های پیشنهادی با توجه بهنتایج حاصل از این معیارهای ارزیابی عملکرد برای هر یک از روش

 :باشدمی 2جدول به شرح نسبت مالی(  96)مالی 
 

 پیشنهادی بدون کاهش ویژگیهای نتایج  ارزیابی عملکرد روش خلاصه -2جدول

 شرح دقت صحت حساسیت Fمعیار 

 (بگینگ)روش ترکیبی  % 45/72  % 21/61 % 74/64 % 93/62

 ماشین بردار پشتیبان  % 44/69 % 90/56 % 46/63 % 60

 کای نزدیکترین همسایه % 20/66 % 72/52 % 18/62 % 06/57

 شبکه بیزین % 51/65 % 98/51 % 97/58 % 26/55 

 شبکه عصبی % 39/54 % 79/38 % 51/45 % 88/41

 درخت تصمیم  % 16/56 % 34/37 % 74/39 % 50/38

 رگرسیون لجستیک % 91/47 % 93/30 % 89/35 % 22/33

 جنگل تصادفی % 89/41 % 38/25 % 41/31 % 60/31

 

                                                           
1 Sharma & Jain 
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 ویژگیپیشنهادی بدون کاهش های الگوریتم نتایج  ارزیابی عملکرد خلاصه -3شکل
 

، 21/61، 45/72بندی، روش ترکیبی)بگینگ( با عدد های طبقهشود، در میان روشباتوجه به شکل بالا مشاهده می

بالاتری را  F، صحت، حساسیت و معیار دقت به ترتیب بندیهای طبقهدرصد نسبت به سایر روش 93/62، 74/64

 .اندرتبه دوم را  بدست آورده درصد 60و  46/63، 90/56، 44/69دهد. روش ماشین بردارپشتیبان با عدد نشان می
 

 :برای پیش بینی تقلب  بدون کاهش ویژگیهای پیشنهادی ماتریس آشفتگی روش .2.1.6

دو طبقه  ین پژوهش دارایدارد که درا 1به تعداد طبقات یبستگ یس آشفتگیماتر یهاتعداد سطرها و ستون

ن یباشد، بنابرایتقلب م رمتقلب و مشکوک بهیغ یهاشرکت

 ن پژوهش عبارت است از:یدر ا یس آشفتگیماتر

های مالی که مشکوک به تقلب صورت: (TPواقعی) مثبت

 اند.است و به درستی تشخیص داده شده

های مالی که مشکوک به تقلب صورت :(FP) مثبت کاذب

 اند.است و به اشتباه غیرمتقلب تشخیص داده شده

های مالی که غیرمتقلب است و صورت(: TNمنفی واقعی)

 اند. به درستی تشخیص داده شده

های مالی که غیرمتقلب است و به صورت :(FNمنفی کاذب)

 اند.اشتباه مشکوک به تقلب تشخیص داده شده
 

نتایج  -3جدول بدون کاهش ویژگی های پیشنهادیماتریس آشفتگی روش

مثبت واقعی 

(TP) 

مثبت کاذب 

(FP) 

منفی واقعی 

(TN) 

منفی کاذب  

(FN) 
 شرح

 (بگینگ)روش ترکیبی  55 212 64 101

 ماشین بردار پشتیبان  57 201 75 99

 کای نزدیکترین همسایه 59 189 87 97

 شبکه بیزین 64 191 85 92

 شبکه عصبی 85 164 112 71

 درخت تصمیم  94 172 104 62

 رگرسیون لجستیک 100 151 125 56

 جنگل تصادفی 107 132 144 49
 

 برای پیش بینی تقلب  بدون کاهش ویژگی: های پیشنهادی( روشROCبررسی کارایی).3.1.6

                                                           
1 Class 
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و مثبت   Xنمودار یبررو یاست که درآن مثبت واقع یشنهادیپ یهاعملکرد روش یم دو بعدیترس ROCیمنحن

    .است ROCر نمودار یمساحت زار متداول در این روش محاسبه یک معیم شده است. یترس Yنمودار یکاذب بررو

های مالی، با توجه به بینی احتمال تقلب در صورتبندی پیشنهادی، جهت پیشهای طبقهمیزان کارایی روش

 ذیل نشان داده شده است.   ROCمقادیر دقت، حساسیت، صحت، نرخ مثبت واقعی و نرخ مثبت کاذب در نمودار
 

 

 بدون کاهش ویژگی بندی پیشنهادیهای طبقهروشسنجش و ارزیابی میزان کارایی  -4کلش

 

های مقادیر استخراج شده در خصوص ارزیابی معیارهای سنجش عملکرد، ماتریس آشفتگی و کارایی  روش

دهنده این موضوع باشد و نشانپایین و مناسب نمی های مالی نسبتاًبندی با تمامی نسبتپیشنهادی برای طبقه

نتایج  بهبود ها، باعثبندی شرکتبه منظور طبقهها آن های مناسب و استفاده ازویژگی باشدکه باید با انتخابمی

 .  شویم

   ژنتیکمالی با استفاده از الگوریتم های انتخاب نسبت. 2.6

 عمدتا که دارند برازش تابع یک به نیاز آمده دست به هایپاسخ کیفیت سنجش برای ابتکاری فراهای الگوریتم

 هایویژگی مجموعه زیر ارزیابی برای نیز، پیشنهادی راهکار در رو، این از. شوندمی شناخته نیز هدف تابع عنوان با

 یک ذاتاً ویژگی، انتخاب مسئله. باشدمی هدف تابع یک گرفتن نظر در به نیاز ژنتیک، الگوریتم از آمده بدست

 از بهینه شبه زیرمجموعه انتخاب باها ویژگی تعداد کاهش به نیاز یکسو از که معنا بدین. است هدفه چند مسئله

 باید هدف تابع رو، این از. نماید کمینه نیز را بندیطبقه مدل بینیپیش خطای باید طرفی از و است هاویژگی

 آنها، جمله از که است شده ارائه محققین توسط تاکنون گوناگونی راهکار اساس، این بر. باشد مورد دو هر شامل

 تابع بعنوان زیر رابطه بنابراین،. باشدمیها آن زمان هم کردن کمینه و مجموع بصورت فوق هدف دو هر ترکیب

 مورد هدف تابع. شد خواهد استفاده شده یافت هایپاسخ ارزیابی برای شده، استفاده ژنتیک الگوریتم در هدف

 :بصورت استفاده
 

(8  )                                                        

min f(x)=Error Rate+ 
#selected feature

Total Feature
 

 

-نسبتانتخاب شده به تعداد کل  های مالینسبتکه در رابطه فوق، هدف کمینه سازی همزمان نسبت تعداد 

 بندی کیفیت وبینی مدل دستهباشد. با کاهش خطای پیشبندی میبینی مدل دستهو خطای پیش های مالی
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کند و از طرفی کاهش تعداد بهینه افزایش پیدا میشبه  های مالینسبتبندی با انتخاب زیرمجموعه کارایی دسته

بندی کاهش و در نتیجه قابلیت تعمیم آن افزایش پیدا انتخاب شده نیز، پیچیدگی مدل دسته های مالینسبت

 کندمی

 مشخص کرده است. ژنتیک را الگوریتم توسط شده انتخابهای مالی نسبت بهترین جدول زیر
 های انتخاب شده توسط الگوریتم ژنتیکزیرمجموعه ویژگی -4 جدول

تعداد تکرار 

 30ویژگی در 

 مرتبه اجرا

 عنوان نسبت مالی 

تعداد تکرار 

 30ویژگی در 

 مرتبه اجرا

 نسبت مالی   عنوان

 کل بدهی به کل دارایی 22 کل بدهی به حقوق صاحبان سهام 17

 سرمایه در گردش به کل دارایی 22 سود و زیان انباشته به حقوق صاحبان سهام 29

 حسابهای دریافتنی به فروش 30 دوره گردش موجودی کالا 13

 حسابهای دریافتنی به کل دارایی 30 
 

با  های با همبستگی بالا برگزیده شده است.های بهینه از میان ویژگیهای مالی  به عنوان ویژگیاین نسبت

های مالی است، از این رو حل در الگوریتم ژنتیک، خطای تشخیص صورتتوجه به این که معیار اصلی ارزیابی راه

با  تر خواهد بود.های انتخاب شده توسط آن ذره بهینههر چه مقدار تابع تناسب برای یک ذره کمتر باشد، ویژگی

ژنتیک به صورت تصادفی مقدار دهی اولیه و عملکردهای تصادفی دارند، نتایج یک بار  الگوریتمکه این توجه به

برای استناد کافی نیست، از این رو برای داشتن نتایج قابل استفاده و به دست آوردن دیدی از میانگین ها آن اجرای

 تناد و بررسی قرار گرفته است.بار اجرای مستقل مورد اس 30های فرا ابتکاری، میانگین نتایج عملکرد الگوریتم
 

 

 

 

 

 
 

 همگرایی تابع تناسب به نقطه بهینه در الگوریتم ژنتیک  -5 کلش
 

 زیرمجموعه انتخاب مسئله در ژنتیک الگوریتم تناسب تابع مقادیر، است شده داده نشان 5درشکل  همانطورکه

 100 از پس الگوریتم تناسب این مقدار تابع. یابدمی افزایش صفر خطای با بهینه نقطه به تکرار افزایش با هاویژگی

های آموزشی به های مالی انتخاب شده به ازای دادهدقت نسبت وآورده است.  بدست را 2917/0 عددتکرار  مرحله

مرحله تکرار  89پس ازکه  .باشدمی % 83/70متقلب مشکوک به تقلب و غیر های مالی منظور شناسایی صورت

 های مالی را به دست آورده است. بهترین نسبت
 ژنتیک:  الگوریتم روایی.1. 2.6
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های آزمایشی استفاده گردید از داده های مالی استخراج شده توسط الگوریتم زنتیکجهت بررسی روایی نسبت

 دست آمده است.که، نتایج زیر به 
 ژنتیک روایی الگوریتم -5جدول

 بینیپیشصحت جمع مشکوک به تقلب متقلبغیر عنوان

 276 29 247 غیرمتقلب

 156 103 53 مشکوک به تقلب % 76/77

 432 132 300 جمع
 

های مالی انتخاب با استفاده از نسبتبینی تقلب های پیشنهادی جهت پیشروش توانایی. بررسی 3.6

  :شده

های از نسبتبا استفاده جهت پیش بینی تقلب  های پیشنهادی سنجش عملکرد روش.معیارهای1. 3.6

  : مالی انتخاب شده

 ژنتیکاستخراج شده توسط الگوریتم  یالم نسبت 7بندی پیشنهادی با های طبقهروش ییج توانایلاصه نتاخ

 ذیلجداول  های آزمایشی، به شرحمرتبه اجرا توسط داده 30عملکرد حاصل از یابیار ارزیمع با استفاده از چهار

 .ارائه گردیده است
 

  های مالی انتخاب شدهبا استفاده از نسبتهای پیشنهادی نتایج  ارزیابی عملکرد روش خلاصه -6جدول

 شرح دقت صحت حساسیت Fمعیار 

 (بگینگ)روش ترکیبی  % 13/80 % 41/76 % 10/65 % 30/70

 ماشین بردار پشتیبان  % 47/76 % 34/69 % 48/62 % 72/65

 نزدیکترین همسایهکای  % 72/74 % 51/65 % 42/63 % 40/65

 شبکه بیزین % 25/73 % 98/62 % 90/62 % 73/62

 شبکه عصبی % 20/72 % 54/61 % 01/60 % 74/60

 درخت تصمیم  % 19/72 % 04/60 % 31/61 % 65/60

 رگرسیون لجستیک % 51/72 % 47/60 % 89/61 % 14/61

 جنگل تصادفی % 22/72 % 96/59 % 92/61 % 90/60
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 های مالی انتخاب شدهبا استفاده از نسبتهای پیشنهادی الگوریتم نتایج  ارزیابی عملکرد خلاصه -6شکل
 

 ، 13/80بندی، روش ترکیبی)بگینگ( با عدد های طبقهشود، در میان روشباتوجه به شکل بالا مشاهده می

 Fبندی به ترتیب دقت، صحت، حساسیت و معیار های طبقهدرصد نسبت به سایر روش 30/70، 10/65، 41/76

درصد رتبه دوم را   72/65، 48/62، 34/69، 47/76 دهد. روش ماشین بردارپشتیبان با عددبالاتری را نشان می

 .اندبدست آورده
 

 های مالی انتخاب شده :با استفاده از نسبتبینی تقلب  های پیشنهادی برای پیشماتریس آشفتگی روش .2.3.6

و  یشنهادیهای پهای آزمایشی، مربوط به روشتوسط داده یس آشفتگینتایج بدست آمده حاصل از ماتر

 ارائه شده است.  7های مالی استخراج شده، در جدول نسبت
 های مالی انتخاب شدهبا استفاده از نسبت های پیشنهادینتایج ماتریس آشفتگی روش -7جدول

مثبت واقعی 

(TP) 

مثبت کاذب 

(FP) 

منفی واقعی 

(TN) 

منفی کاذب  

(FN) 
 شرح

 (بگینگ)روش ترکیبی  53 247 29 103

 ماشین بردار پشتیبان  56 235 41 100

 کای نزدیکترین همسایه 55 227 49 101
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 شبکه بیزین 56 220 56 100

 شبکه عصبی 77 191 85 79

 درخت تصمیم  77 190 86 79

 رگرسیون لجستیک 86 182 94 70

 جنگل تصادفی 97 171 105 59
 

های مالی انتخاب با استفاده از نسبت بینی تقلبهای پیشنهادی برای پیش( روشROCبررسی کارایی).3.2.6

 :شده

پیشنهادی، با بندی های طبقههای مالی استخراج شده توسط الگوریتم ژنتیک با روشمیزان کارایی نسبت

نشان داده  7شکل  ROCواقعی و نرخ مثبت کاذب در نمودار توجه به مقادیر دقت، حساسیت، صحت، نرخ مثبت

 .است شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مالی انتخاب شدهبا استفاده از نسبت بندی پیشنهادیهای طبقهسنجش و ارزیابی میزان کارایی روش -7شکل

 

 گیرینتیجه بحث و .7
در مهمترین منبع اطلاعاتی های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار، منتشر شده شرکتهای مالی صورت

این اطلاعات  کنندگان ازدرباره وضعیت مالی و عملکرد یک شرکت برای استفاده ستیبایاست که بازار سرمایه 

شفاف   ،شانسرمایه        های اقتصادی و تخصیصگیریجهت تصمیم( گذاران، اعتباردهندگان، مدیران و...سرمایه)

های مالی علاوه براینکه باعث به هدر رفتن منابع و عدم دستیابی به اهداف صورت د. تقلب درناشبو قابل اتکا 

های اقتصادی در سطح کلان و باعث ایجاد نگرانی و سلب تواند باعث به وجود آمدن بحرانگردد، میسازمانی می

باتوجه به  .1(1020)رضایی و رایلی، های مالی شوداعتماد عمومی نسبت به حرفه حسابداری و حسابرسی وگزارش

سازمان این شده در بورس اوراق بهادار کشور و عضویت های پذیرفتهسازی و افزایش تعداد شرکتروند خصوصی

های اوراق بهادار، بدون شک نیاز به ارتقاء کیفیت اطلاعات مالی و المللی کمیسیونجمع اعضای سازمان بین در

 ضروری و از اهمیت زیادی برخوردار است.های مالی بینی احتمال تقلب در صورتپیش

                                                           
1 Rezaee & Riley 
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تر شده است و تر و سریعهای انجام تقلب پیچیدهروش ،از طرفی با توجه به پیشرفت فناوری اطلاعات 

های گسسته های پیوسته و خطی قابلیت پیشبینی بیشتری نسبت به دادهبرای دادهکه این های آماری بدلیلروش

یابد. ها کاهش میبینی درست تقلب با این روشلذا امکان پیش .1(2017،همکاران)رانگاناتان و و غیرخطی دارد 

های تکنیکهای آماری و سنتی به سمت های مالی از روشهای کشف تقلب درصورتروشبه همین دلیل توسعه 

 .الزامی استمصنوعی  هوش

 است برخی از این اطلاعات که ممکنهای مالی صورتهمچنین با عنایت به حجم بالای اطلاعات مربوط به 

 گردد،بینی احتمال تقلب های مورد استفاده جهت پیشکارایی روشزائد، نامربوط و منسوخ بوده و باعث کاهش 

افزایش توانایی و  به منظور توسط الگوریتم ژنتیک، های مالی مناسبدر پژوهش حاضر بدنبال انتخاب نسبت لذا

ترین همسایه، شبکه بیزین، روش شین بردارپشتیبان، کای نزدیکما)های پیشنهادی کارایی عملکرد روش

های نظارت روش که از (ترکیبی)بگینگ(، شبکه عصبی، درخت تصمیم، رگرسیون لجستیک و جنگل تصادفی

 باشیم.میها های مالی شرکتبینی احتمال تقلب در صورت، جهت پیشهستندهای هوش مصنوعی شده، تکنیک

های پس از کاهش نسبت ،های پیشنهادیکه  عملکرد تمامی روش ،پژوهش نشان داداین نتایج بدست آمده در 

ها بهبود یافته و معیارهای دقت، صحت و کارایی مالی توسط الگوریتم ژنتیک، نسبت به قبل از کاهش این نسبت

-های طبقهمالی باعث بهبود عملکرد روشهای کاهش نسبت"گر تایید فرضیه پژوهشبیان کهبالاتری داشته اند، 

 ، است.   "باشدبینی احتمال تقلب میبندی جهت پیش

   پژوهش هایپیشنهاد .8

بینی و پیشگیری ها موارد ذیل بعنوان پیشنهاد جهت پیشهای مالی شرکتبا توجه به اهمیت تقلب درصورت

 :گرددارائه می

شوند بسیار سخت، تخصصی های مالی میمرتکب تقلب در صورتهای که شناسایی شرکتکه این با توجه به -1

صوص را ندارند،  صص لازم و کافی جهت در این خ ستفاده کنندگان از اطلاعات مالی، تخ ست و اکثر ا و زمانبر ه

گری مالی متقلبانه را بیش از پیش مورد توجه قرار شود، سازمان یا نهادی رسیدگی به مقوله گزارشپیشنهاد می

شرکتداده  صی  ص شکیل هیأت تخ سایی و اطلاعات مربوط به این هایی که مرتکب تقلب میو با ت شنا شوند را 

 .ها را در دسترس عموم قرار دهندشرکت

بینی ها از دقت و سرعت پیشهای هوش مصنوعی و هوشمند با توجه به حجم بالای دادهاز آنجائیکه الگوریتم -2

تر ها جهت کشف سریعهای خود از این روششود در پژوهشگران پیشنهاد میبالایی برخوردار هستند، به پژوهش

 موارد تقلب و تحمیل زیان کمتر به ذینفعان استفاده کنند.

شرکت -3 شنهاد میدر این پژوهش از  ست پی شده ا ستفاده  شود از مدل این های تجاری بعنوان جامعه آماری ا

شرکت پژوهش صنایع مانند  سایر  سربرای  سات مالی و اعتباری و ها، بیمهگذاری، هلدینگمایههای  س ها و مو

  .ها استفاده شودبیمه

                                                           
1 Ranganathan et al 
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های مالی اسووتفاده شووده اسووت. توصوویه از نسووبت پژوهشهای مالی در این بینی تقلب در صووورتبرای پیش -4

کارکنان حسابرسان های شخصیتی آینده از عوامل تاثیرگذار دیگری که غیرمالی )ویژگی هایپژوهششود در می

 هستند، استفاده شود. (های داخلی و...حسابرسی و کنترلهای و مدیران،کمیته

سازی های بهینهشود، از سایر الگوریتمدر این پژوهش از سه روش فراابتکاری استفاده شده است، توصیه می -5

 نموده و نتایج مقایسه گردد... استفاده .مانند طوفان مغزی، جهش قورباغه، فاخته، جستجوی سنجاب و

ست که این با توجه به -6 شنهاد می هایپژوهشممکن ا شد، پی شورها انجام گرفته با سایر ک شابهی در  شود، م

 هایپژوهش قالب در تواندمی کشورها از یک هر در عوامل این با رابطه در مختلف کشورهای بین تطبیقی مقایسه

 گیرد. قرار توجه مورد آتی

شنهاد می -7 شنهادی اینپی شرکتجهت پیش پژوهش شود از مدل پی ستگی در شک ستفاده بینی احتمال ور ها ا

  شود.
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