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2مهدی ناظمی اردکانی   
 

 3علیرضا ناصر صدرآبادی   

 

 

  چكیده

های مالی است. داده  با توجه به گزارش حسابرسی صورت های مالی هدف اصلی این مقاله کشف تقلب صورت

شرکت پذیرفته شده در بورس اوراق  461نمونه آماری با حجم  های اولیه مورد بررسی در این پژوهش، مربوط به

نمونه گیری حذف سیستماتیک گزینش شده اند. باشد، که به روش می 4939-4936بهادار تهران طی مقطع زمانی 

( و شرکت های 4نمونه آماری پژوهش با توجه به نوع گزارش حسابرسی به دو گروه مجزا شامل شرکت های متقلب)

متغیر  14( دسته بندی شده اند. متغیرهای مستقل تاثیر گذار بر تقلب در این پژوهش در برگیرنده 0غیرمتقلب)

اشد که بر اساس مبانی نظری و پیشینه پژوهش انتخاب شده اند. در نهایت داده های مربوط به مالی و غیر مالی می ب

که به روش کتابخانه ای جمع آوری گردیده است، به پنچ تکنیک برتر از بین تکنیک های یادگیری ماشین  متغیرها

عصبی ، ماشین بردار  داده شده است، که این تکنیک ها شامل؛ شبکه های بیزین، درخت تصمیم، شبکه های

های مالی ، نتایج نشان  پس از بکارگیری این تکنیک ها در کشف تقلب صورت و روش ترکیبی می باشد. پشتیبان 

های مالی را در سطح نسبتا بالایی دارند و تکنیک پیشنهادی  ها قابلیت کشف تقلب صورت داد تمامی تکنیک

 .ت و توان ارزیابی بالاتری نسبت به سایر تکنیک ها است% دارای دق3669ترکیبی با میزان نرخ پیش بینی 
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 مقدمه -1

رشد کمی و پیچیدگی های روز افزون فعالیت 

های اقتصادی در دهه های اخیر موجب شده است که 

های اقتصادی نقش به اطلاعات مالی در ارزیابی واحد 

سزایی داشته باشد، به طوری که وجود اطلاعات مالی 

قابل اتکا لازمه بقای جامعه امروزی است )ستایش و 

(. حسابرسی در این میان نقش خود 4934همکاران ،

را برای افزایش قابلیت اتکا اطلاعات مالی پیدا کرده 

، از دیدگاه استفاده کنندگان به ویژه سهامداران  است.

حسابرسی زمانی سودمند است که حسابرسان طی 

رسیدگی های خود به بررسی و ارزیابی برقراری تداوم 

های مالی از تقلب و تخلف  فعالیت، عاری بودن صورت

با اهمیت و اعمال غیر قانونی مؤثر بر فعالیت واحد 

(. 4930مورد رسیدگی بپردازند )امینی و همکاران ،

یق با اهمیت رسیدگی بنابراین تقلب یکی از مصاد

حسابرس در طول فرآیند حسابرسی می باشد. تقلب 

مالی هم بر عملکرد صنایع مختلف و هم بر زندگی 

روزمره بشر تاثیرگذار است. تقلب می تواند اعتماد به 

صنعت و کسب و کار را کاهش داده باعث بی ثباتی در 

سپرده گذاری مردم و در نتیجه تحمیل هزینه اضافی 

(. در 9043، 4ی گردد )سادگالی و همکارانبر زندگ

محیط تجاری مدرن امروزی با پیچیده تر شدن 

سیستم ها و فعالیت ها و ازدیاد اطلاعات فریبکارانه ، 

فناوری های مورد استفاده برای جلوگیری و کشف 

تقلب نیز به روز شده است؛ بنابراین توسعه و رشد 

ه داده روش های مربوط به داده های متنوع از جمل

کاوی برای تشخیص تقلب های مالی در اولویت می 

(. در داخل کشور 9042، 9چن و همکاران باشد)جن

های مالی توجه زیادی  به موضوع کشف تقلب صورت

نشده است. مسئله گزارشگری مالی متقلبانه در ایران 

از اهمیتی ویژه برخوردار است. افزایش تعداد 

به منظور جذب  شرکتهای پذیرفته شده در بورس که

منابع مالی به انتشار اوراق بهادار اقدام می کنند، 

تلاش به منظور کاهش مالیات بر درآمد و ... از جمله 

دلایل اهیمت این موضوع است)تاراسی و همکاران، 

در حوزه کشف تقلب هرچقدر (. بنابراین 4932

آمدتری از جمله حسابرسان به تکنیک های کار

MLماشین)تکنیک های یادگیری 
دسترسی داشته  (،9

حوزه ، توانایی و کارایی آنها در  عدتاًباشند قا

های مالی بالاتر خواهد  یدپذیری اطلاعات صورتئتا

این مطالعه، با استفاده از تکنیک . در این راستا رفت

بعنوان یکی از تکنیک های های یادگیری ماشین 

به بررسی  کشف تقلب نوظهور در این زمینه 

 مالی، پرداخته است.  های صورت

 

 پژوهش مبانی نظری و پیشینه -2

 تقلب در گزارشگری مالی 

تقلب یک فعالیت بزهکارانه و فریبکارانه با قصد 

منفعت مالی و سایر منافع می باشد، همچنین تقلب 

بعنوان یک عمل بزهکارانه در برگیرنده حقه بازی، 

حیله گری و رفتار غیر منصفانه بوسیله یک شخص 

(. 9042، 1جاویر و همکاران ) کار و متقلب استفریب

ایران،  150استاندارد حسابرسی شماره  1طبق بند 

نحوه طبقه  تحریف شامل هرگونه مغایرت بین مبلغ،

 ارائه یا افشای یک قلم گزارش شده در بندی،

طبق الزامات افشاء استانداردهای  ،های مالی  صورت

استاندارد؛ تقلب این  1 بندطبق  حسابداری است.

ا فریبکارانه یک یا ی عبارتست از هرگونه اقدام عمدی

چندنفر از مدیران یا اشخاص ثالث برای برخورداری از 

 کمیته تدوین)یک مزیتی ناروا یا غیر قانونی 

  .(4922،استانداردهای حسابرسی 

تقلب در گزارشگری مالی: عبارت است از تحریف 

به منظور ارائه تصویر های مالی  عمدی در نتایج صورت

فرد و همکاران،  نادرست از واحد تجاری)وکیلی

 ؛ (4922

 مالی گزارشگری تقلب برای زیادی های انگیزه

می باشد: شرح  بدین آن از نمونه هایی دارد. وجود

 زیمرمن و )واتز شده گزارش سود بر مبتنی پاداشِ
5، 

 و )دیچو سهام بازار قیمت افزایش یا حفظ، (4326

 های پیش بینی به دستیابی، (4335،  6همکاران

حداقل ، (1983 ، 7جنسن و )فاما خارجی و داخلی

، (4336 همکاران، و )دچو مالیاتی بدهی کردن

 ،2)اسپاتیس بدهی قراردادهای در تخلف از جلوگیری
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 ممکن شکلِ ارزانترین به مالی تأمین، (9009

3)کوتسیانتیس
 ، 9006) . 

 

 یادگیری ماشین(ML) 

 از جدیدی نسبتاً تحقیقاتی زمینه ماشین یادگیری

 و رشد دوران حاضر حال در که است مصنوعی هوش

 در فعال ای بسیار زمینه و گذراند می  را خود تکامل

با  ارتباط در مختلفی علوم. باشد می کامپیوتر علوم

این تکنیک ها قابلیت به  .ماشین هستند یادگیری

از قبیل؛ کشف تقلب، کارگیری در زمینه های مختلفی 

بی اجازه، تشخیص اشتباهات پزشکی،  کشف ورود

را دارا می  …لایروبی داده ها ، جلوگیری از خطا و 

در این  .(9043، 40و همکاران باشند )دومینگس

پژوهش از چهار تکنیک معروف و از قوی ترین تکنیک 

های یادگیری ماشین شامل شبکه های 

KNNs)بیزین
TREE، درخت تصمیم) (44

(، شبکه 12

ANNsهای عصبی )
(، ماشین بردار پشتیبان 13

(SVM
 ( استفاده می شود. 41

شبکه بیزین یک مدل گرافیکی است که  -

متغیرهای موجود در یک مجموعه داده را که 

معمولا گره نامیده می شوند؛  همراه با روابط 

احتمالی و شرطی بین آن ها نشان می دهند. 

اند به وسیله روابط سببی بین گره ها می تو

شبکه بیزین نمایش داده شود، البته پیوندهای 

موجود در شبکه )کمان ها( لزومأ ارتباط 

مستقیم علت معلولی را نشان نمی دهند. این 

شبکه ها در مقابل داده های مفقود بسیار 

 مقاومند و بهترین پیش بینی را ارائه می دهند

(. یکی از 4939،  )علیزاده و ملک محمدی

ترین مزایای شبکه های بیزین این سودمند

است که جهت آنالیز، چیزی به عنوان اندازه 

حداقل برای داده های نمونه، وجود ندارد و 

این شبکه ها در محاسبات خود از تمامی داده 

های موجود استفاده می کنند و حتی با وجود 

نمونه هایی با اندازه ای نسبتأ کوچک می توان 

خوبی دست یافت  به پیش بینی های نسبتا

(. این ساختارهای 4939)خدمتگزار سالانقوچ، 

گرافیکی برای نشان دادن اطلاعات در یک 

حوزه دارای عدم قطعیت به کار می روند. از 

جمله روش های معروف بیزین روش شبکه 

و روش بیز ساده می باشد )نعمتی و  باور بیزین

(. لازم به ذکر است در این 4939همکاران، 

 پژوهش از روش باور بیزین استفاده شده است. 

درخت تصمیم یک ساختار درختی مانند  -

بینی به  فلوچارت دارد. در این تکنیک، پیش

درست آمده از درخت در قالب یکسری قواعد 

ده و توضیح داده می شود )غضنفری، علیزا

(. یکی از مزایای آن این است 4922تیمورپور، 

که بعد از ساخت درخت به راحتی می توان 

علت استنتاج قواعد بدست آمده را مشاهده 

نمود بدین معنا که درخت تصمیم همانند 

شبکه عصبی مانند یک جعبه سیاه عمل نمی 

کند؛ و منطق کاری آن روشن و آشکار 

(. از 4939است)علیزاده و ملک محمدی، 

های این روش مستقل بودن آن از  جمله مزیت

ها و وابستگی متغیرهای  چگونگی توزیع داده

ورودی می باشد. درختهای تصمیم به علت 

دقت مناسب و همچنین ساده بودن و فهم 

راحت آن، یکی از محبوبترین روش های طبقه 

خاکباز،  و بندی هستند)حاجی حیدری

تصمیم (. مدل های حاصل از درخت 4939

   CHAID،CARTدارای الگوریتم متفاوتی مثل

،C5.0  ،(. 4931می باشد) کیقبادی و همکاران

در این پژوهش بدلیل توانمندتر بودن تکنیک 

CART  از این تکنیک جهت طبقه بندی

شرکت های متقلب و غیر متقلب استفاده شده 

 است.

 یادگیری های روش از پشتیبان بردار ماشین -

 و بندی دسته برای  هک است نظارت تحت

 بردار ماشین. شود می استفاده رگرسیون

 تئوری بر اساس  پنیکاتوسط و پشتیبان

شده است  معرفی آماری ییادگیر

 بر کار روش اساس این در(. 45،4335)واپنیک

 بردارهای) ورودی بردارهای که است این
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می  نگاشت بالاتر ابعاد با به فضایی ویژگی(

 دسته بندی این جدید فضای این در شوند،

 می شود انجام تر مناسب و کاراتر بردارها

 انتخاب دلیل بهSVM همچنین  (4)شکل

نمونه  از را بیشترین فاصله که جداکننده بهینه

 دارد. بالایی تعمیم قابلیت دارد ها

 

 
نگاشت نمونه ها به فضایی با ابعاد بالاتر در فرآیند  : 1شكل 

 SVMتولید مدل در روش 

 

 مغز از ای چکیده مصنوعی عصبی های شبکه -

مغز،  مشابه مصنوعی، عصبی است. شبکه انسان

 شده ساخته مصنوعی و اتصالات نورون های از

 و ویژگی بردارهای شبکه عصبی است. ورودی

 خواهد مختلف معرف طبقات شبکه خروجی

از  یکی خور پیش بود. شبکه های چندلایه

 در عصبی شبکه های ترین رایج و مهمترین

هستند)چی و  دنیای واقعی کاربردهای

  (.9002 ،46هانگ

 

 
 با یک لایه مخفی ANN: نمونه ای از 2شكل

 

در این پژوهش نیز از شبکه عصبی چندلایه پیش 

خور با الگوریتم پیش انتشار استفاده شده است. علت 

استفاده از تکنیک شبکه عصبی به این روش ، توان 

موازی و غیر خطی برروی پردازش  بالای آن در انجام

دادها است که می تواند شدت ارتباط متغیرهای 

مستقل و وابسته را دقیق تر از رگرسیون خطی  

توصیف نماید. به علاوه، این روش نیازی به برقراری 

فروض کلاسیک رگرسیون ندارد )حجازی و همکاران ، 

4934.) 
 

 پیشینه پژوهش -2-1

مطالعه ای به ( در 9043سادگالی و همکاران)

پیشنهاد تکنیک های برتر یادگیری ماشین در زمینه 

کشف و پیشگیری از تقلب مالی پرداختند. در این 

های  ها و روش پژوهش پس از شناسایی تکنیک

مختلف یادگیری ماشین که در کشف تقلب 

های مالی در پژوهش های گذشته استفاده شده  صورت

ن دقت، بودند؛ آنها را از نظر شاخص هایی چو

حساسیت، بلادرنگ بودن، بانک اطلاعاتی و مشاهدات 

مورد مقایسه قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد 

که تکنیک های کشف تقلب دورگه )هایبردی( نسبت 

به سایر تکنیک ها، عملکرد بهتری دارند بویژه زمانیکه 

آن ها چندین روش کشف تقلب سنتی را ترکیب می 

 نمایند. 

(در مطالعه ای 9042مکاران )جن چن وه

های مالی گروه های  رویکردهای کشف تقلب صورت

تجاری را توسعه دادند. در این پژوهش با بکارگیری 

به کشف  SVMو  TREE ،ANNs ،KNNsتکنیک 

های مالی پرداخته شد و در نهایت  تقلب صورت

مکانیسم های کشف تقلبی که دارای دقت و توانایی 

بودند شناسایی نمودند و توسعه بالایی در کشف تقلب 

دادند که در بین این تکنیک های معرفی شده، 

% و توانایی 31تکنیک ماشین بردار پشتیبان با دقت 

های  % قابلیت بالاتری در کشف تقلب صورت3167

 مالی داشت.

( در پژوهشی به 9047) 47نورماه و همکاران

های مالی با تقلب در گزارش بررسی پیش بینی

نتایج  از شبکه عصبی مصنوعی، پرداختند. استفاده

های عصبی دهد که روش پیشنهادی شبکهنشان می

های آماری که به طور مصنوعی، از سایر تکنیک
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متقلبانه  های مالیبینی گزارشای برای پیشگسترده

   تری دارد.استفاده شده است، عملکرد مناسب

تجزیه و تحلیل  به (9045) 42و همکاران چی چن

خبره تفاوت های میان تکنیک های داده کاوی و 

. های مالی پرداختند در کشف تقلب صورت سنجی

به کاربرده شده در  تجزیه و تحلیل داده هاروش های 

شبکه  ، CART، این پژوهش شامل رگرسیون منطقی

نتایج این پژوهش بیانگر  بوده است. ANNSهای 

یک های داده کاوی نسبت کارایی و توانایی بالاتر تکن

  .به خبره سنجی است

( با استفاده از تکنیک 4932تاراسی و همکاران )

های مالی  شبکه های عصبی به کشف تقلب صورت

پرداختند. نتایج این پژوهش،نشان داد که تکنیک 

شبکه عصبی و مدل سازی مبتنی بر شبکه عصبی از 

درصد برخوردار است و با طراحی و  3761صحت 

دقیق، می توان شبکه عصبی طراحی نمودکه  شآموز

با دقت قابل قبولی بتوانند احتمال گزارشگری مالی 

متقلبانه شرکت را کشف و پیش بینی نمایند. عظیمی 

تقلب  ینیب یشکشف و پ( به 4936و نورحسینی )

ی، داده کاو یدر بانک ها با استفاده ازروش ها یمال

در اده کاوی دکه  دادنشان  یخروج یجنتاپرداختند. 

یش می نمای خروج در یدرست ینیبیش پ %29حدود 

 دهد. 

اثربخشی تکنیک های ( 4934) رهنمای رودپشتی

داده کاوی در تشخیص رفتارهای متقلبانه شرکت 

های مالی متقلبانه گزارش نموده اند را تهایی که صور

بررسی کرده تا عوامل موثر بر اینگونه رفتارها را 

،  می دهد که اولاً نتایج مطالعه نشان  .نمایدشناسایی 

تکنیک های داده کاوی، در شناسایی صورتهای مالی 

داده کاوی، به عنوان  متقلبانه سودمند هستند. ثانیاً

جهت کشف  تجارتکانون هدایت فکر در مدیریت 

  .تقلب می تواند مورد توجه قرار گیرد

 

 پژوهش شناسی روش -3
نوع  ی و ازاین پژوهش از لحاظ هدف کاربرد

پژوهش های تجربی است و با توجه به اینکه از 

پژوهش اطلاعات تاریخی  استفاده شده است در دسته 

شبه آزمایشی قرار می گیرد. برای جمع آوری  های

اطلاعات مربوط به مبانی نظری و پیشینه پژوهش  و 

از  اجرای تکنیک هاداده های لازم برای همچنین 

و ابزارگردآوری اسنادکاوی کتابخانه ای گردآوری روش 

است. داده های جمع آوری شده با  استفاده شده

استفاده از نرم افزار اکسل تلخیص و سپس متغیرهای 

مورد نظر محاسبه شده اند. در نهایت از نرم افزارهای  

Rapidminer 7.3 وmatla  برای سنجش توانایی

تکنیک های یادگیری ماشین در کشف تقلب 

تهای مالی استفاده شده است. طرح کلی پژوهش صور

 بدین شرح تدوین شده است:
 

 
 مراحل انجام این پژوهش  -3شكل 

 

هدف، پیدا کردن متغیرهای در ابتدای امر 

ها است  خصوص سنوات گذشته شرکت درتأثیرگذار 

 ها می صورت مالی آن تنظیمکه منجر به رسیدگی و 

  شود.

 پژوهش شرکتهای پذیرفته شده در جامعه آماری

تا   4939 های سالطی بورس اوراق بهادار تهران 

  بازه زمانی در این پژوهش با توجه به باشد. می 4936

و  شرایط انتخاب متغیرها، از   4936تا   4939سال 
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برای رسیدن به  روش نمونه گیری حذف سیستماتیک

شده نمونه استفاده گردیده که محدودیت های اعمال 

 برای انتخاب نمونه عبارتند از :

جزء شرکت های سرمایه گذاری ، بانک ها و  (4

واسطه گری مالی، هلدینگ ها، لیزینگ ها و 

 بیمه ها نباشند. 

 باشد.  اسفندپایان پایان سال مالی آن ها  (9

نماد معاملاتی شرکت فعال و سهام آن ها  (9

 حداقل یکبار در سال معامله شده باشد.

آنها در بازه زمانی پژوهش، در اطلاعات مالی  (1

 دسترس باشد.

شرکت  461با توجه به محدودیت های تعیین شده، 

بعنوان نمونه استخراج گردیده است. بعبارت دیگر 

 سال شرکت مورد آزمون قرار گرفت. 656

در تکنیک های طبقه بندی یادگیری ماشین 

های  اطلاعات صورتها،  جهت ساخت بردار ویژگی

 ی با اهمیت غیر مالیو فاکتورها ها شرکتمالی 

 بر اساس. ه استشدمرتبط با تقلب در نظر گرفته 

، این رویکرد ها شرکتویژگی های مالی و غیر مالی 

دهنده رفتار  شد که نشان یگیری شاخص منجر به شکل

بر  دوره بوده کهتقلب و فاقد تقلب در طول چندین 

و  شرکت هاخاص  یها اساس سابقه عملکرد، ویژگی

جهت  .می باشدشده در مراحل مختلف  اطلاعات تولید

، نرمال نمودن پراکندگی داده ها طی یک فرآیند کلی

که بالاتر از پنج برابر میانگین  از داده ها مواردی

عنوان مقادیر خارج از محدوده  انحراف معیار بودند، به

شناخته شدند و از نمونه آماری حذف و الباقی، جهت 

اندند. علاوه بر این، قبل از انتخاب مطالعه باقی م

های رفتاری، لازم بود  متغیرها جهت استفاده در مدل

وتحلیل نموده تا به متغیرهای تأثیرگذار  ها را تجزیه آن

 یها های اصلی شرکت درنهایت، مؤلفه .یابدتقلیل 

به ترتیب شامل ساختار سرمایه،  هانتخاب شد

 د عملیاتی و، عملکرد، نقدینگی، جریان نق سودآوری

 گیرد. در برمیرا  معیارهای غیرمالی 

 

 

 

 اندازه گیری تقلب -3-1

های مالی بعنوان متغیر وابسته  تقلب صورت

)هدف( این پژوهش می باشد، که برای اندازه گیری 

آن در پژوهش های مختلف معیارهای متفاوتی ملاک 

عمل قرار گرفته است. در این پژوهش برای اندازگیری 

های مالی و تفکیک شرکت های متقلب از  تقلب صورت

توسط غیر متقلب از شیوه اندازه گیری تقلب 

(، اعتمادی و 4939فرقاندوست حقیقی و همکاران )

(، 4937( غلامی مقدم و همکاران )4936عبدلی)

استفاده شده است. در این شیوه فرض گردیده که 

شرکت هایی که گزارش حسابرسی آن ها مردود، عدم 

اظهار نظر یا مشروط بوده، با احتمال بیشتری، نسبت 

ند، مرتکب تقلب به شرکت هایی که گزارش مقبول دار

شده اند. بنابراین در این پژوهش، گزارش مقبول 

های مالی به منزله غیر  حسابرسی نسبت به صورت

متقلب بودن شرکت و گزارش غیر مقبول نسبت به 

های مالی به منزله متقلب بودن شرکت می  صورت

 باشد. 

 
 متغیرهای مستقل -3-2

متغیر های مستقل این پژوهش که به عنوان 

های  رهای پیش بین و تاثیرگذار بر تقلب صورتمتغی

نسبت و معیار مالی و غیر  14مالی می باشند، شامل؛ 

مطالعه مبانی نظری و پیشینه  مالی بوده که بر اساس

پژوهش گزینش شده اند. بررسی ها و تجربه نشان 

داده که این نسبت ها و معیارها رابطه معنادارتری با 

ل پژوهش در دو دسته تقلب دارند. متغیرهای مستق

 کلی مالی و غیر مالی عبارتند از: 
 متغیرهای مالی

سود قبل از  -9سود پس از مالیات به فروش  -4

-1نسبت جاری  -9مالیات و پس از بهره به فروش 

 - 6اندازه شرکت   -5نسبت کل بدهی به دارایی ها 

 -7نسبت حساب های دریافتنی به کل دارایی ها 

شاخص -3نسبت آنی-2کالا دفعات گردش موجودی

 - 44لگاریتم طبیعی فروش خالص  -40ورشکستگی 

نسبت پرداخت  -49لگاریتم طبیعی تعداد کارکنان 

سرانه دارایی ها  -41سرمایه در گردش -49 بدهی ها
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گردش  -47سرانه سودخالص  -46سرانه فروش  -45

 - 43دوره وصول مطالبات-42حساب های دریافتنی 

گردش خالص دارایی  -90ها گردش خالص دارایی 

وجه   -99سود قبل از بهره و مالیات  -94های ثابت 

بازده -99نقد ناشی از فعالیت های عملیاتی به فروش 

نسبت ارزش ویژه  -91(  ROEحقوق صاحبان سهام)

 ROI -96بازده کل دارایی ها -95به بدهی بلندمدت 

ذخیره مالیات به  -92دوره گردش موجودی کالا  -97

سرانه ذخیره مزایای پایان خدمت کارکنان  -93 فروش

درصد  -94سود )زیان( انباشته به فروش  -90

سود ناخالص به فروش   -99تغییرات در سودآوری 

دارایی های  -91افزایش یا کاهش در وجه نقد    -99

های بدهی  -96بدهی های جاری  -95جاری 

وجه نقد ناشی از فعالیت های سرمایه  -97بلندمدت 

 گذاری به فروش.
 متغیرهای غیر مالی

نوع  -9دعاوی حقوقی  -9نوع موسسه حسابرسی -4

غیرمقبول بودن گزارش حسابرسی سال  -1عملکرد 

 قبل 

 
 شیوه اجرا پژوهش -3-3

شرکت  461از  4936در این پژوهش برای سال 

گیری ذکرشده در قسمت  دازهان  نمونه )بر اساس شیوه

 72شرکت متقلب و  26اندازه گیری متغیر تقلب( 

( 4شرکت غیرمتقلب بصورت متغیر دامی )صفر و 

مشخص شده است. سپس با جمع اوری دیتاهای 

مربوط به متغیرهای پیش بین تقلب ، برای سال های 

به کشف و پیش بینی تقلب  4935الی  4939

با استفاده از تکنیک  4936در سال  های مالی صورت

های یادگیری ماشین پرداخته شده است. انتخاب 

ماشین تکنیک های برتر یادگیری ماشین  شامل: 

 درخت تصمیم،، بردار پشتیبان، شبکه های عصبی

براساس  (combine) و روش ترکیبیشبکه های بیزین 

 مبانی نظری و پیشینه صورت گرفته است.

 
تكنیک های یادگیری ماشین به منظوور  اجرای نتایج 

 مالی  های کشف تقلب صورت

یکادگیری  هکای   کاوی ابتدا تکنیکک  برای انجام داده

به این صورت که یکک   شده است.آموزش داده  ماشین

در نکرم    (test)عنکوان داده آموزشکی   به هابخش از داده

در اسکتفاده   های مکورد  به تکنیکافزار های داده کاوی 

 تا میکزان درصکد آمکوزش    است؛ شده  دادهاین پزوهش 

هکای جدیکد    داده؛ در نهایکت  مشکخص شکود   مدل هکا 

 نرم افزار سیستم ( درtrainبعنوان داده های آزمایشی )

یکادگیری  هکای   تا ارزیابی اصلی تکنیکک  گردیدهاعمال 

 مکالی  هکای  صورت  صورت گرفته و میزان تقلب ماشین

شکده    داده نشکان  ادامکه که در  ،بررسی و ارزیابی گردد

 ها از شش شاخص ارزیابی تکنیک برای مقایسه و است.

 نکرخ  -5 تشکخیص -1 حساسیت-9  دقت-9 صحت-4

شکده تککا    اسکتفاده بککازخوانی،  -6( TPدرسکت مثبکت )  

در ادامکه بکه   خوبی نمایش داده شود  ها به توانایی روش

ارائه نتایج حاصل از اجرای تکنیک هکا پرداختکه شکده    

 .است

 

 

 

 

 روش 5ارزیابی و  6آموزش به ازای  یها برای داده ها یابیخروجی درصد ارز -1دول ج

Classifier نرخ تشخیص حساسیت دقت صحتTP بازخوانی 

combine 3265 3765 3266 3267 32623 3666 

ANN 3765 3661 3761 3766 37625 3565 

TREE 3664 3564 3661 3664 36614 3169 

KNN 3166 3961 3969 3969 31656 3469 

svm 3961 3469 3069 2363 39699 30649 
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 روش 5ارزیابی و  6تست به ازای  یها برای داده ها یابیخروجی درصد ارز -2دول ج

Classifier نرخ تشخیص حساسیت دقت صحتTP بازخوانی 

combine 3262 3769 3366 3766 33623 3169 

ANN 3669 3566 3661 35696 36635 3061 

TREE 3969 3069 3166 3169 31699 2366 

KNN 30696 23656 22656 22696 23622 2569 

svm 23662 2565 23696 2669 26651 2069 

 

 کم شده های یژگیروش با و 5ارزیابی و 6آموزش به ازای  یها برای داده ها یابیخروجی درصد ارز -3جدول 

Classifier نرخ تشخیص حساسیت دقت صحتTP بازخوانی 

combine 30696 3064 3061 3061 30615 2369 

ANN 2269 2766 2469 2769 24615 2469 

TREE 2469 7269 2469 2069 72623 7269 

KNN 7561 7569 7469 7069 74695 7969 

svm 7061 6366 6661 6365 63624 6266 

 

 کم شده های یژگیروش با و 5ارزیابی و  6تست به ازای  یها برای داده ها یابیدرصد ارز یخروج -4جدول 

Classifier نرخ تشخیص حساسیت دقت صحتTP بازخوانی 

combine 2166 2466 2163 2965 21614 2469 

ANN 72696 7969 7169 7566 75615 7669 

TREE 7069 6365 7469 7062 70663 7469 

KNN 6766 6969 6365 6166 61627 6166 

svm 6066 5365 6069 5266 53625 5769 

 

 

در ادامه جداول ارائه شده بیانگر ماتریس در هم 

ریختگی یا اغتشاش می باشد که تعداد سطر ها و 

( classستون های این ماتریس به تعداد طبقات)

بستگی دارد؛ که در این پژوهش داده ها در برگیرنده 

شامل شرکت های متقلب و شرکت های غیر دو طبقه 

متقلب می باشد ؛ بنابراین این ماتریس برای تمامی 

در دو ترسیم می شود.  تکنیک های مورد استفاده دو

بعد از ساخت یک مدل طبقه بندی )یعنی یافتن 

الگوریتمی که با مشاهده یک داده جدید، طبقه آن را 

 مشخص کند(؛ برای سنجش میزان کارآیی و دقت

مدل پیشنهادی آن را بر روی داده های آموزشی 

)یعنی داده هایی که از قبل طبقه بندی آن ها 

مشخص شده است(، اعمال می کنیم و نهایتأ در مورد 

( نیز اعمال می شود. جدول testداده های آزمایشی )

نشاندهنده حالت های مختلفی است که در  5شماره 

واقعی در  نتیجه مقایسه مقادیر پیش بینی شده و

 .ماتریس درهم ریختگی پیش  می آید
 

 ماتریس در هم ریختگی خام -5جدول 

N 
 مقادیر واقعی

 منفی مثبت

مقادیر پیش 

 بینی شده

 مثبت   درست  مثبت

TP 

 FPنادرست مثبت 

 خطای نوع اول

 منفی
 FNنادرست منفی 

 خطای نوع دوم
 TNدرست منفی 

 

در حالت کلی به دنبکال ایکن هسکتیم ککه در ایکن      

ماتریس پیش بینی های نادرست ، به حداقل برسد. بکا  

توجه به اینکه هدف این پژوهش پیش بینی تقلب می 

باشد؛ اگر پیش بینی مثبت باشد بکدین معناسکت ککه    

های مالی شکرکت متقلبانکه بکوده اسکت، و اگکر       صورت

هکای   صورتپیش بینی منفی باشد، بدین معناست که 
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شرکت عاری از تقلب بوده است. بنابراین تحلیکل   مالی

 ماتریس درهم ریختگی برای پژوهش عبارت است از:

های مالی  (: اگر صورتTPدرست مثبت) -

شرکت در واقع متقلبانه باشد و مقدار پیش 

های  بینی شده، نشانگر متقلبانه بودن صورت

 مالی شرکت باشد.

های مالی  اگرصورت(: FPنادرست مثبت) -

شرکت در واقعیت متقلبانه نباشد اما مقدار 

پیش بینی شده، نشانگر متقلبانه بودن 

های مالی شرکت باشد )خطای نوع  صورت

  اول(.

های مالی شرکت  (: اگرصورتTNدرست منفی) - 

در واقع متقلبانه نباشد و مقدار پیش بینی 

شده نیز، نشانگر عاری از تقلب بودن گزارشات 

 باشد.

های مالی  (: اگرصورتFNنادرست منفی) -

شرکت در واقعیت متقلبانه باشد اما مقدار 

پیش بینی شده، نشانگر متقلبانه بودن 

های مالی شرکت نباشد)خطای نوع  صورت

دوم(. که این موضوع بااهمیت تر بودن خطای 

 نوع دوم را نشان می دهد.

 
 SVM ماتریس درهم ریختگی تكنیک نتیجه -6جدول 

 عملی بندی طبقه

 بندی مدل طبقه

داده 

های 

 تقلب

داده 

های 

بدون 

 تقلب

نرخ 

پیش 

 بینی

)%( 
 (:train)های آموزشی مجموعه داده

 79652 99 69 داده های تقلب

 2166 66 49 تقلب داده های بدون

 3961 - - دقت کل نرخ

 (:test)های آزمایشی مجموعه داده

 65693 90 56 داده های تقلب

 2266 63 3 تقلب های بدون داده

 23662 - - کل دقت نرخ

 

 

 6همکانطور ککه در جکدول شکماره      SVMتکنیک 

( از بکین  testآمده است؛ براساس داده هکای آزمایشکی)  

 72شکرکت متقلککب و از بککین   56شکرکت متقلککب   26

شکرکت را بدرسکتی تشکخیص     63شرکت غیرمتقلکب  

داده است؛ که این موضوع بیانگر این است که تکنیکک  

SVM   % و  79652قادر بوده طبق  داده هکای آموزشکی

از شککرکت هککای  65693طبککق داده هککای آزمایشککی %

ن تکنیکک  متقلب را پیش بینی کند. خطای نوع دوم ای

بکا توجکه    SVM% می باشد. بنابراین تکنیک 44حدود 

% و قکدرت پکیش بینکی و کشکف     3961به نکرخ دقکت   

در تشخیص تقلکب قابلیکت کشکف تقلکب در      %23662

 .سطح نسبتا خوبی را داراست
 

 ANNsماتریس درهم ریختگی تكنیک  نتیجه -7جدول 

 عملی بندی طبقه

 بندی مدل طبقه

داده 

های 

 تقلب

داده 

 های

بدون 

 تقلب

نرخ 

 پیش

 بینی

)%( 

 :(train)آموزشی های مجموعه داده

 2266 40 76 داده های تقلب

 3769 76 9 تقلب داده های بدون

 3765 - - دقت کل نرخ

 (test)های آزمایشی مجموعه داده

 26636 49 71 داده های تقلب

 37614 76 9 تقلب داده های بدون

 3669 - - کل دقت نرخ

 

 7همانطور که در در جدول شماره  ANNsتکنیک 

، از بکین  (test)آمده است؛ براساس داده های آزمایشکی 

 72شکرکت متقلکب و از بکین     71 شرکت متقلکب   26

شکرکت را بدرسکتی تشکخیص     76شرکت غیرمتقلکب  

داده است؛ که این موضوع بیانگر این است که تکنیکک  

ANNs   % و  2266قادر بوده طبق  داده هکای آموزشکی

از شککرکت هککای  26636طبککق  داده هککای آزمایشککی %

متقلب را پیش بینی کند. خطای نوع دوم این تکنیکک  

با توجه به نکرخ   ANNsمی باشد. تکنیک  965حدود %

% در تشخیص تقلب 3669و قدرت کشف   3765دقت %
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تکوان   دارای قدرت و قابلیت بالایی مکی باشکد و اینککه   

ANNs  در کشف تقلب از تکنیکSVM  بالاتراست. 

( همکانطور ککه در    TREEتکنیک درخت تصمیم)

آمکده اسکت؛ براسکاس داده هکای      2در جدول شکماره  

شکرکت   63 شرکت متقلب 26، از بین  (test)آزمایشی

شکرکت را   79شکرکت غیرمتقلکب    72متقلب و از بین 

ن بدرستی تشخیص دهد؛ ککه ایکن موضکوع بیکانگر ایک     

قکادر بکوده طبکق  داده هکای      TREEاست که تکنیک 

% 20619%  و طبق داده های آزمایشی 29636آموزشی 

از شرکت های متقلب را پیش بینی کند. خطکای نکوع   

 TREE% می باشکد. تکنیکک   6 دوم این تکنیک حدود 

% در 3969و قدرت کشف   3664با توجه به نرخ دقت %

یی می باشکد  تشخیص تقلب دارای قدرت و قابلیت بالا

در کشف تقلب از تکنیک  TREEو اینکه توان تکنیک 

ANNs  پایین تر ولی از تکنیکSVM  بالاتر است. 

( همککانطور کککه در در KNNتکنیککک شککبکه بیککزین ) 

آمککده اسککت؛ براسککاس داده هککای   3جککدول شککماره 

شکرکت   64شرکت متقلب  26،از بین  (test)آزمایشی

شکرکت را   74شکرکت غیرمتقلکب    72متقلب و از بین 

بدرستی تشخیص داده است؛ که ایکن موضکوع بیکانگر    

هکای   قادر بوده طبکق داده  KNNاین است که تکنیک 

% 74671% و طبق داده های آزمایشکی  75619آموزشی 

از شرکت های متقلب را پیش بینی کند. خطکای نکوع   

% مکی باشکد. بنکابراین ایکن     3تکنیکک حکدود    دوم این

و قکدرت کشکف    %3166تکنیک با توجه به نکرخ دقکت   

قابلیکت   و % در تشکخیص تقلکب دارای قکدرت   30696

در کشکف   KNNبالایی می باشد و اینکه توان تکنیکک  

پایین تر ولکی   TREEو   ANNsتقلب از تکنیک های 

 .بالاتر است  SVMاز تکنیک 

( همانطور که در در combineتکنیک ترکیبی )

آمده است؛ براساس داده های  40جدول شماره 

 79 شرکت متقلب  26این از بین (، test) آزمایشی

 76شرکت غیرمتقلب  72شرکت متقلب و از بین 

شرکت را بدرستی تشخیص داده است؛ که این موضوع 

قادر بوده طبق   combineبیانگر این است که تکنیک 

و طبق  داده های آزمایشی  %3669داده های آموزشی 

% از شرکت های متقلب را پیش بینی کند. 91.8

% می باشد. 9خطای نوع دوم این تکنیک حدود 

و  %3265بنابراین این تکنیک با توجه به نرخ دقت 

 و % در تشخیص تقلب دارای قدرت3262قدرت کشف 

در  combineواینکه تکنیک  قابلیت بالایی می باشد

کشف و پیش بینی تقلب دارای قدرت و قابلیت 

بالاتری نسبت به سایر تکنیک های مورد استفاده در 

 این پژوهش  می باشد.
 

 TREEماتریس درهم ریختگی تكنیک نتیجه -8جدول 

 عملی بندی طبقه

 بندی مدل طبقه

داده 

های 

 تقلب

داده 

های 

بدون 

 تقلب

نرخ 

پیش 

 بینی

)%( 
 (:train)آموزشیهای  مجموعه داده

 29636 41 79 داده های تقلب

 3969 79 5 تقلب داده های بدون

 3664 - - دقت کل نرخ

 (:test)های آزمایشی مجموعه داده

 20619 47 63 داده های تقلب

 39672 79 5 تقلب داده های بدون

 3969 - - کل دقت نرخ

 

 

 KNNماتریس درهم ریختگی تكنیک  نتیجه -9جدول 

 عملی بندی طبقه

 بندی مدل طبقه

داده 

های 

 تقلب

داده 

های 

بدون 

 تقلب

نرخ 

پیش 

 بینی

)%( 
 (:train)های آموزشی مجموعه داده

 75619 99 61 داده های تقلب

 3061 70 2 تقلب داده های بدون

 3166 - - دقت کل نرخ

 (:test)های آزمایشی مجموعه داده

 74671 95 64 داده های تقلب

 34643 74 7 تقلب بدونداده های 

 30696 - - کل دقت نرخ
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 combineماتریس درهم ریختگی تكنیک  نتیجه -11جدول 

 عملی بندی طبقه

 بندی مدل طبقه

داده 

های 

 تقلب

داده 

های 

بدون 

 تقلب

نرخ 

پیش 

 بینی

)%( 
 (:train)های آموزشی مجموعه داده

 3669 1 29 داده های تقلب

 3262 77 4 تقلب داده های بدون

 3265 - - دقت کل نرخ

 (:test)های آزمایشی مجموعه داده

 3462 7 73 داده های تقلب

 32615 76 9 تقلب داده های بدون

 3262   کل دقت نرخ

 

  گیری  نتیجه -4
شده مبرهن است که  با عنایت به مطالب مطرح

تواند منجر بروز تقلب  هایی دارد که می مدیریت، انگیزه

رو کشف تقلب در   این از ؛های مالی شود صورتدر 

زمره موضوعات مهم حوزه حسابداری و مالی به شمار 

های  رود. پژوهش پیش روی، قصد دارد با تکنیک می

 مقالهبه کشف تقلب بپردازد. در این  یادگیری ماشین

ی یادگیری ماشین  های زیرمجموعه به بررسی تکنیک

درخت تصمیم، شبکه ماشین بردار پشتیبان ،  شامل؛

شده و  روش ترکیبی پرداختهو  ، شبکه بیزینعصبی

 ها موردبررسی قرارگرفته است.  نتایج آن

 7جدول ،  SVM بینی پیش نتیجه 6جدول طبق 

 بینی پیش نتیجه 2جدول ،  ANNs ینیب شیپ جهینت

TREE ،  ینیب شیپ جهینت 3جدول KNN  جدول و

نرخ دقت کلی برای ،  combine ینیب شیپ جهینت 40

و میزان دقت کلی % 3265مجموعه داده های آموزشی 

می باشد. با  %3262 ایشیبرای مجموعه داده های آزم

تقلب با داده متوجه به قدرت تشخیص شرکت های 

است، در % 3669پیش بینی  نرخهای آموزشی، میزان 

داده های آزمایشی برابر با  حالیکه قدرت تشخیص با

توان مشاهده کرد  . با بررسی نتایج میمی باشد% 3469

دارای دقت و  (combine)که روش پیشنهادی ترکیبی

تقلب  مواردخوبی   ی است و بهترتوان ارزیابی بالا

 نماید.ها را استخراج می مالی شرکت های صورت

مولفه از آن است که  یپژوهش حاک هایافتهی 

های نسبت های مالی و سایر متغیرهای مالی و غیر 

مالی استفاده شده در این پژوهش تخمین زننده های 

 . های مالی می باشند صورتتقلب  توانایی در کشف

نتایج بدست آمده از این پژوهش با نتایج پژوهش 

( ، تاراسی و همکاران 9045های چی چن و همکاران )

( همخوانی دارد 9042( و جن چن و همکاران )4937)

استفاده شده در به گونه ای که تکنیک های مشترک 

اینگونه مطالعات با این پژوهش از جمله درخت 

تصمیم ، شبکه های عصبی و ماشین بردار پشتیبان در 

های مالی را دارد و  حد بالایی توان کشف تقلب صورت

های مالی  می تواند بوسیله استفاده کنندگان از صورت

با توجه به نتایج پژوهش، مورد استفاده قرار گیرد. 

 زیر ارائه می گردد: کاربردی اتپیشنهاد

های مورد استفاده  با توجه به واقعی بودن داده (4

در این پژوهش تکنیک های بکارگرفته شده 

های مالی  های دیگر صورت داده تواند بر روی می

نیز برای پیش بینی تقلب اعمال شده  و 

 جلوی خسارهای ناشی از تقلب گرفته شود.

رویکرد ترکیبی  با نظر به اینکه در این پژوهش (9

پیشنهادی از بین همه تکنیک ها توانایی 

بالاتری در پیش بینی و کشف تقلب دارد؛ 

حسابرسان، اعتباردهندگان، مدیران، سرمایه 

گذاران و سایر ذینفعان می توانند با استفاده از 

رویکرد ترکیبی پیشنهادی شرکت های متقلب 

و غیر متقلب را به منظور تصمیمات مالی خود 

خیص داده و از زیان سرمایه گذاری در تش

 شرکت های متقلب جلوگیری کنند.

در کشور ایران علی رغم توانایی تکنیک های  (9

یادگیری ماشین در مباحث پیش بینی و 

ارزیابی در موضوعات مالی، عملا کمتر مورد 

استفاده قرار گرفته اند؛ که یکی از دلایل اصلی 

پژوهش ها  این امر، عدم آشنایی با نحوه انجام

در این حوزه و نحوه اعمال این تکنیک ها می 

باشد؛ که با آموزش بیشتر این گونه پژوهش ها 

و نحوه کارکرد این تکنیک ها از طریق 

برگزاری کارگاه های آموزشی درآینده؛ می 
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توان از تکنیک های یادگیری ماشین بیشتر در 

 مباحث  مالی استفاده کرد. 

یش بین( تقلب در اکثر متغیرهای مستقل ) پ (1

این پژ وهش می توانند در کشف تقلب 

های شرکت های سرمایه گذاری، بیمه  صورت

ای و واسطه ای موجود در بورس که از نمونه 

این پژوهش فاکتور گرفته شده اند نیز استفاده 

 شوند.
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