
 

Journal of Accounting, Auditing and Finance in islamic enviroments 

Imam Reza International University 

Vol. 2, No. 5 Spring 2025 

 e-issn: 2821-2258 

DOI: 10.22034/aafie.2024.413225.1033 

Cite the article:  Malekian, E., Eghbal Sefat Ronaghi, E., Ghamari Moghaddam, A., & 

Malekian, M. (2025). Providing a method to detect fraud in the financial statements of 

companies active in the Tehran Stock Exchange using machine learning algorithms and 

optimized decision trees. Journal of Accounting, Auditing and Finance in islamic 

enviroments, 2(5), 60-95. 
 

 

 

Providing a method to detect fraud in the financial statements 

of companies active in the Tehran Stock Exchange using machine 

learning algorithms and optimized decision trees 

 esfandiyar malekian 1, esmael eghbal sefat ronaghi2, amin ghamari 
moghaddam3, mostafa malekian 4 

1. Professor of Accounting Department, Faculty of Economic and Administrative Sciences, Mazandaran 
University, Babolsar, Iran (Corresponding Author) (malekian@umz.ac.ir) 

2. PhD student in accounting, Faculty of Economic and Administrative Sciences, Mazandaran University, 
Babolsar, Iran (esmaeleghbal@yahoo.com) 

3. PhD student in accounting, Department of Accounting, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, 
Tehran, Iran (amin.auditor2667@gmail.com) 

4. Graduated with a doctorate in accounting, Faculty of Accounting and Financial Sciences, University of 
Tehran, Iran (mostafa.malekian@ut.ac.ir) 

 

ABSTRACT  

R
ec

ei
v

ed
: 

2
4

/0
8

/2
0

2
3

 -
 A

cc
ep

te
d

: 
0

2
/0

6
/2

0
2
4
 

 

Today, knowledge is considered as a valuable and strategic resource and an asset 
for evaluation and prediction. It leads to providing solutions in the field of detecting 
frauds in the financial statements of companies, which increases accuracy and 
reduces ineffective labor to investigate and detect fraudulent companies. By using 
resolutions such as the full-time proposed solution, it is possible to identify and 
investigate the companies accused of fraud.  This does not require human labor, but 
the system itself can smartly identify and inform. In the past, various solutions for 
detecting fraud were presented, each of which had problems. Therefore, the present 
research presents a method to detect fraud in the financial statements of companies 
with the help of artificial intelligence methods including machine learning 
algorithms. For this purpose, at first, after data preprocessing and data transfer, 
features (independent variables) were selected using the combined algorithms of the 
Ruff set and hierarchical analysis, and by training, calculating and testing the 
weights of these features through the algorithm Machine learning models of these 
algorithms were presented to predict the fraud of financial statements. Finally, the 
prediction accuracy of the proposed method was checked with some of the previous 
methods. The results demonstrated that the proposed method performs better than 
the traditional ways. 

Keywords: fraud detection, support vector machine, Bayesian network, rough set, 

hierarchical analysis, optimized decision tree. 
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به  پ   یابیارز  یبرا  یو یک دارای  راهبردیعنوان یک منبع ارزشمند و  امروزه دانش  ارا ه  .  مطرح است  ینیبش یو 
  ص ی و تشخ  یبررس  یار برارمغیرکار    یروینکاهش  دقت و    شیافیاسبب    ،متقلب   یهاکشف شرکت   ضنیراهکارها در زم

 ی هاشرکت   توان، میوقت صورت تمامه ب  یشنهاد یمانند راهکار پ  یاستفاده از راهکار  اب  .شودی متقلب م  یهاشرکت 
و کشفمتقلب   شناسایی  انسان  ی روین   ازمند ین  مهم   ن یاکرد.    را  سنیست،    یکار  خود  بی م  ستمی بلکه  صورت ه تواند 

کند. در گذشته، راهکارهای مختلفی برای تشخیص تقلب ارا ه شد که هر   یرسانو ایلاع   دهد   ص ی هوشمندانه تشخ
این از  بود.  مشکلاتی  دارای  در صورتیک  تقلب  کشف  برای  را  روشی  حاضر  پژوهش  مالی شرکت رو،  ها های 

به این منظور، پس از های هوش مصنوعی ه شامل الگوریتم کمک روش به  های یادگیری ماشین ه ارایه کرده  است. 
ها مراتبی ویژگی های ترکیبی، مجموعه راف و تحلیل سلسلهها و انتقال داده ها، با استفاده از الگوریتم پردازش داده پیش 

ویژگی این  اوزان  آزمون  و  محاسبه  و  آموزش  با  و  شدند  انتخا   مستقل(  الگوریتم)متغیرهای  یریق  از  های های 
های مالی ارا ه شد. در نهایت، مییان صحت  بینی تقلب صورتها برای پیش هایی از این الگوریتمیادگیری ماشین، مدل 

های پیشین بررسی شد. نتایج حاکی از عملکرد بهتر روش پیشنهادی  بینی روش پیشنهادی با نند مورد از روشپیش 
 هاست.نسبت به آن 

مراتبی، درخت  تشهخیص تقلب، ماشهین بردار پشهتیبان، شهبکض بییین، مجموعض راف، تحلیل سهلسهله:  کلیدواژها
 شده.تصمیم بهینه
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 مقدمه

سال افشا  تالایا  یمال  یبازارها  ر،یاخ  یهادر  با  متقلبان  یمتحده  اعمال    یبرخ  ضمتعدد 

   کو یو ت  نگیگلوبال کروس ا،یاند. ورلدکام، انرون، آدلفمتضرر شده  ییور جدبه  ،هاشرکت

اندک تعداد  رسوا  یفقط  نوسان    یمال  یهاصورت  یهاییاز  دنار  را  سهام  بازار  که  هستند 

 (. 2020، 1)پا ول و اسکارد اندرا سلب کرده  یعموم ادواعتم

وکار، دولت  کسب  یبرا   یمشکل جد  کی  به   یا ندهییور فیابه   یمال  یهاصورت  تقلب

سرما ا  لی تبد  گذارانهیو  واقع،  در  است.  قابل  نیشده   ه،یسرما  یبازارها  نانیایم  ت یمسئله 

  ی  یور خا  با ناتوان. حسابرسان به کندیم  دیرا تهد  ی حسابرس  ض حرف  یها و حتشرکت   یرؤسا

  اس یدر مق یپول یهامواجه هستند. قضاوت  ،بیرگ اسیدر مق لبخود در کشف تق یظاهر

م بر  ونیلیصدها  حسابدار   یدارا  یهاشرکت  ضدتدلار  یور به    ی،رسم  ی عموم  ی خدمات 

با تلاش    زیرا اغلب ای بسیار جدی است  تقلب مسئله  ،حسابرسی  دیدگاه  از معمول وجود دارد.

واحد    هایکنندگان از سوابق و گیارشاستفاده  ساختن سازی، تحریف و گمراهبرای مخفی

تواند در سطح مدیریت نیی  ایلاعات می غلط  ضتلاش برای ارا  است.همراه  یتحت حسابرس

ای مورد توجه صورت گستردهههای بیرگ، این دیدگاه بشرکت  یفروپاش  . در پی فتدبیاتفاق  

محدود   یعلوم و مهندس  ، یاجتماع  هایتنها به تعامل  ،یکاو داده  کاربرد  قرار گرفته است.

 ...و  یجاسوسضدت  ،یمال  یهاسامانه   شنهاددهنده،یپ  یهاها در سامانه ، بلکه علاوه بر آن نیست

در علوم    یکاوداده   یهاروشکاربردهای گستردم    . با وجود رندیگیمورد استفاده قرار م  یین

منظور  به  یکنترل   یهاو سازمان  انیدانشگاه  انیها در مروش  نی تاکنون نرخ اتخار ا  ،مختلف

و همکاران،    2های قبل )اقدم در پژوهش  نبوده است.  ریکشف تقلب و مخایره، نندان نشمگ

نی2023 همکاران،    3؛  الگوریتم2019و  از  استفاده  با  در (  تقلتب  ماشین  یادگیری  های 

های های قبلی، تعیین ویژگیبینی کردند. تمایی این مطالعه با پژوهش های مالی را پیش صورت

مراتبی و پس از آن،  بینی با استفاده از مجموعه راف و تحلیل سلسلهتأایرگذار در این پیش

 
1. Paul & scard 
2. Aghdam  
3. Chi  
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  ی هاتقلب  ینیبش یپو    یابی ارز  یبرا های یادگیری ماشین  ارا ه روشی با استفاده از الگوریتم

را نسبت  ییبالا  بهبود نسبتاًی بود و عملکرد مناسب یشده داراروش ارا هبود. ها شرکت یمال

الگور تصمیم   یعنی  ،خود  هیپا  یهاتمیبه  پشتیبان،و    1الگوریتم درخت  بردار  نشان   2ماشین 

پژوهشمی الگوریتمدهد.  از  استفاده  با  تقلب  وقوع  عدم  یا  وقوع  به  بیشتر  قبلی  های های 

های بینی در فضای دوکلاسه یا نندکلاسه )صورتها در پیشیادگیری پرداختند و روش

تواند خلأ پژوهش در این زمینه را پر کند  مالی سالم و متقلب( کاربرد داشت. این مطالعه می

  بینی کند. تا روشی ارا ه شود که با استفاده از آنتروپی و ارا ه راهکاری مفید، تقلب را پیش 

شود. سپس، در این پژوهش، نخست مفاهیم لازم برای درک روش پیشنهادی بیان می 

پیشین صورت می کارهای  بر  بیانمروری  پیشنهادی  روش  ادامه،  در  و  گیرد.  ارزیابی  شده 

های بندی  کلتی ارا ه و پیشنهادهایی برای پژوهش شود. در بخش انتهایی مقاله، جمع مقایسه می

 شود. آتی بیان می

 مبانی نظری پژوهش 

 تقلب 

  ی  مستقیم منجر و عواقب قانون  امدهایسازمان، بدون آنکه به پ  کیاستفاده از منافع  سوء 

 (. 2019، 3شود )لوکمن و سلمین نامیده میتقلب  ،شود

 
شرکت و سطح   ا  دگاه: سطح  ی د 2د از هر یسفقه یم یاز ارتکاب جرا یمراتب: نمودار سلسله 1شکل

 ( 2019 سلمین،جامعه )لوکمن و  ا

 
1. Iterative Dichotomiser 
2. SVM 
3. Lookman & Selmin 
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  ی بررس  نالش مورد  ضموشکافان  یمنظور بررسقابل مشاهده است، به  1شکلکه در  نناان

  گروه    دو به    ییور کلافراد متقلب را به   ایکشف تقلب، فرد  با هدف  مرار    یو ارا ه راهکار

ارا ه    بتقل  یهااز گروه  کی هر  یبرا   یتر قیدق  فیو تعر  میتقس  ی«خارج»( و  ی)شغلی«داخل»

 کنند. یم

به   ای  شغلی  تقلب • ضمنداخلى:  استفادیاستفاده  سوء   ی،صورت  و    ما  منابع  از  نادرست 

به   کی  یهاییدارا شخصسازمان،  منافع  یر  ،یمنظور  از  عنو  یکی  قیکه    ی شغل  هاینااز 

 . شودنامیده می « تقلب داخلى» ای ی« تقلب شغل، »ردیگیصورت م

تقلبخارجی  تقلب • به  م  ی:  فرد  یگفته  که  آن    یافراد  ایشود  مرتکب  سازمان،  از  خارج 

 د. نشویم

 انواع تقلب

 میتقس  «تقلب کارکنان» و    «تیریتقلب مد»  تقلب را به دو گروه    (1401)  حمانیو ر  ییرضا

نشان داده   2که در شکل  کنندی دو نوع تقلب ارا ه م نیاز ا یشتریب یبندیبقه  ،آن  لیو در ر

  ها ییدارا  ممصادر  ، آن  نیتر شود که معمول  مینوع تقس  نیبه نند  تواندیشده است. تقلب م

شامل اختلاس، سرقت    ه  اغلب  به تقلب کارکنان  هاییدارا  م است. مصادر  یو اشتباهات مال

در  تقلب    ی،اشتباهات مال  . شودیم  ه مربوط  و تقلب حقوق و دستمید  یموجود  ایوجه نقد  

 است.  با مدیریت آن یتکه اغلب مسئول شودیمشناخته  یمال یهاصورت

دادگستر  حوز  ،کایمرآ  یوزارت  سه  در  را  شرکت  تعر  متقلب  :  کندیم  فیگسترده 

حسابدار» مال  ای  ی«تقلب  انحراف»و    «کارکنانی  تخطت»  ، یتقلب  حسابداری«رفتار  تقلب    ی . 

تحر مال  ف یشامل  یر  یایلاعات  سرماگمراه  ای  یسازحسا   قیاز   است.  گذارانهیکردن 

موجود   ی،حسابدار   یهایرح  نی ترجیرا فروش  ج  ها،یشامل  معاملات    ،یانبمعاملات 

)رضایی و    ق استمعوت  یهانهیدرآمد و هی  عیکسب سر  ،یگذارهیسرما  یهانهیهی  ،یا مبادله

 (.  1401همکاران، 
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 ( 1401و همکاران، یی: انواع تقلب )رضا2شکل

 

 نیماش یریادگی

و عملکرد    یریادگی  ه،تجرب  قینوشت که از یر  یابرنامه  توانی نگونه م  یعنی  نیماش  یر یادگی

کند.   بهتر  را  است    یریادگیخود  و    رییتغسبب  ممکن  برنامه  ساختار  شود.  داده   ایدر  ها 

است که در حال حاضر دوران رشد و    رایانهدر علوم    ید یجد  نسبتاً  ضنیزم  نیماش  یر یادگی

  رایانه فعال در علوم    اریبس  ی قاتیتحق   ضنیزم  کی  نیماش  یر یادگی.  گذراندیرا م  دتکامل خو

هوش    ، از جمله  دارند؛  ارتباط    نیماش  یریادگیبا    یعلوم مختلف  (.  1400)خانجانی،    است

 کنترل و... .  یایلاعات، آمار و احتمالات، تئور یفلسفه، تئور ،یشناسروان ،یمصنوع

 اشاره کرد:  ریبه موارد ز توانیمسا ل م حلت یبرا نیماش یر یادگیاستفاده از  لیدلا از

 صینهفته باشد که بشر قادر به تشخ  ی، ایلاعات مهمهااز داده   حجم زیادیممکن است در   •

 (. یکاونباشد )داده هاآن
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یراح • هنگام  است  شناخته   یهایژگیو  یتمام  ،ستمیس  کی  یممکن  نباشدآن  در    ؛شده 

 .ردیبگ ادیها را آن  ،کار نیح تواندیم نیماش کهیحال

خود    رات،ییتغ  نی ا  ی ریادگ یبا    تواندیم  نیکند. ماش  رییدر یول زمان تغ  طیممکن است مح •

 ها وفق دهد.را با آن

ها، توان به مواردی نون کنترل روباتبرای برخی از کاربردهای یادگیری ماشین، می

 بیوانفورماتیک،  اینترنتی،  های داده  پردازش  متن،  شناسایی  گفتار،  تشخیص  کاوی،داده

الگوریتمرایانه  هایبازی ارزیابی  اشاره کرد. مبانی  نمونض دیگر  های یادگیری ای و هیاران 

»دقت دسته حل و کیفیت آن« و »سرعت عملکرد« است.  بندی«، »صحتت راهماشین شامل 

شود یادگیری ماشین به دو دستض کلی  »یادگیری با ناظر« و »یادگیری بدون ناظر« تقسیم می

 (. 2019)لوکمن و سلمین، 

 میدرخت تصم

پ  کی  ن،یماش  یریادگیدر    میدرخت تصم  ساختار  ق یکه حقااست  کننده  ینیبش یمدل 

کند.  تبدیل می  دهیمقدار هدف آن پد  بارمدر  ییهارا به استنتاج  دهی پد  کی  بارمشده درمشاهده

تصم  کیاستنتاج    یبرا  نیماش  یریادگی  کیتکن داده  میدرخت  درخت    یریادگ»یها،  از 

 .است یکاودادهرایج   یهااز روش یکیشود که یم دهینام «میتصم

مقدار ممکن    کی  انگریفرزند، نما  کیو هر کمان به    ریمتغ  کیمتناظر    ی گره داخل  هر

درخت   ضشیاز ر یریکه با مسه  رهایمتغ ریگره برگ، با داشتن مقاد ک یاست.  ریآن متغ یبرا

 کیدهد.  یهدف را نشان م  ریمتغ  مشدینیبشیمقدار پ  ه  شودیم  ییتا آن گره برگ بازنما

م  ار  یساختار  میتصم  ، درخت برگینشان  که  نشان دهد  شاخه   یبنددسته  مدهندها  ها و 

و    1)وانگ  کنندیم  ییها را بازنمایبنددسته  نتایج اینکه    ی هستندصفات  ی فصل  هایبیترک

م  کی  یری ادگی  (.2019همکاران،   تفکیدرخت  با  به    کیکردن  ک یتواند  منبع  مجموعه 

 یشتبه شکل بازگ ندایفر نیانجام شود. ا ،تست مقدار صفت کیاساس  بر ییهارمجموعهیز

 
1. Wang  
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شود  یکامل م  یشود. عمل بازگشت زمانی تکرار م  ، کیحاصل از تفک  ضرمجموعیدر هر ز

تفک نباشد    شتریب  ک یکه  هم  یبنددسته  کیبتوان    ایسودمند  به  در    یهانمونهض  را  موجود 

 اعمال کرد.  ،آمدهدست هب ضرمجموعیز

انسان از روابط موجود در    یقابل درک برا  هایفی توص  د یقادر به تول  میتصم  درختان

 نی کار روند. اهب  ینیبشیو پ  یبند دسته  فیوظا   یتوانند برایهستند و م   یامجموعه داده  کی

گسترده  کیتکن شکل  زم  یابه  تشخ  یهانهیدر  همیون   ی بنددسته  ی،ماریب  صیمختلف 

 (. 1400)رضایی و همکاران،  کار رفته استهب یمشتر یابیبازار یهاراهبردو  اهانیگ

تصم  نیا تکنیم  یر یگمیساختار  شکل  به  محاسبات  یاضیر  یهاکیتواند  به    یو  که 

 شوند.  یمعرف ییکنند نیها کمک ممجموعه از داده کی یسازو عام یبنددسته  ف،ی توص

نوع    میصفات در درخت تصم  انواع تقسیم    ی«قیصفات حق» و    ی«اصفات دسته »به دو 

صفات   ای)  رندی پذینند مقدار گسسته م  ایهستند که دو    یصفات  ،یاصفات دسته  شود.می

 . رندیگیم یقیخود را از مجموعه اعداد حق ریمقاد یقیکه صفات حق یحال در ؛(کیسمبل

 م یتصم یبا گراف ها میتوسعه درختان تصم

  م یتصم  برگ و گره   یکه دارا   است  میتصم  یهااز درخت  یمیتعم  م،ی تصم  یهاگراف

آن است که    ،کندیم   ییمتما  میرا از درختان تصم  میتصم  یها که گراف  یژگیو  کیهستند. 

فرزند   کی  ،است که دو گره  یحالت  ،وندیباشند. پ  وندیپ  یتوانند دارا یم  میتصم  یهاگراف

مشترک   یها  یژگیاست که و  رمجموعهیدو ز  انگریت، بیوضع  نیمشترک داشته باشند و ا

از    رهایتمام مس  ،میدرخت تصم. در  شوندینظر گرفته م  مجموعه در  کی  ،رونیاز ا  .دارند

ممکن    ،میگراف تصم  کیرود. در  ی م  شیپ  «ا»ی  1یعطف  بیبرگ با ترک  به گره   شهیر  گره 

 استفاده کرد.  گریکدیبا  ریمسنند  ایدو  وندیپ یبرا یفصل هایب یاست از ترک

اش  یروش گراف   ایکه  روش    ،شوندیم  یبنددسته   میتصم  یهادر  در  ه ب  همان  رفته  کار 

کنند  یم  فی را تعر  یبنددسته  کی  ،میو گراف تصم  می. هر درخت تصماست  میدرختان تصم

 
1. AND 
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  قاً یدق  ،توسط گراف  شیمجیا(. مجموعه توابع قابل نما  یهابه دسته  ءیش  یافراز از فضا  کی)

  ف یکه در تعر  ییهادسته هرنند مجموعه  ؛توسط درخت است   شیاقابل نم  ضهمانند مجموع

 ∨ (A ∧ B)تابع    یبرا  یبند دسته  ،مبال  یمتفاوت است. برا  ،شوندیوارد م   میتابع تصم  کی

(C ∧ D)  نشان داده شده   3در شکل    ،تابع  نیمتناظر ا  میمتفاوت است. گراف و درخت تصم  

  م یکه گراف تصمیدر حال  ،کندیم میرا به هفت دسته تقس  یءش  ی فضا  میاست. درخت تصم

 (. 2019)وانگ و همکاران،  کندی فضا را به دو دسته افراز م نیا

 

 ( 2019م )وانگ و همکاران، یاز گراف تصم یا: نمونه ۳شکل 

 مروری بر کارهای گذشته 

ای نشان دادند کشف تقلب مالی به نهار دلیل اصلی،  ( در مطالعه2023اقدم و همکاران )

نالش موضوع  »نبود   یک  رفتار«،  تغییر  حال  در  همواره  »کلاهبرداری  است:  برانگیی 

داده ردیابی  برای  »محدودیتسازوکاری  تقلب«،  تکنیکهای  خا ت  شناسایی  های  های 

)به الگوریتمموجود«  دادهعنوان  »مجموعه  و  ماشین(  یادگیری  مالی   های  های کلاهبرداری  

افیون بر  های آموزشی پیییده هستند.توان گفت که الگوریتمبنابراین، می بسیار پراکنده«.

شده بالاترین حساسیت  ها، مدل درختی رگرسیون تقویتاین، نگران با ارزش حساسیت مدل

آووک بی  دارد.  مالی  تقلب  نبود   درستی   به  )   1س را  همکاران  یک  2022و  پژوهشی  در   )

های عصبی را پیشنهاد رویکرد جدید برای تشخیص تقلب بر اساس تقویت گرادیان و شبکه

 
1- Biao X  
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به درخت کردند.  ابتدا  عمیق،  یادگیری  و  مرسوم  روش  دو  هر  میایای  ترکیب  منظور 

های عنوان گرههای عصبی، بهگیری  نرم  یک مدل  ساختاریافتض درخت تصمیم با شبکهتصمیم

تواند عملکرد را به یور قابل توجهی  می هاکار بردند و نشان دادند که این الگوریتمآن، را به  

قابلیت  تفسیرپذیری  خوبی را حفظ کند ببخشد و در عین حال،    وانگ و همکاران . بهبود 

تقلب   یکشف و گیارشگر  ،یرینقش حسابرسان در جلوگ»با عنوان    یادر مطالعه  (2019)

امارات تقلب در    ییشناسابرای    یو خارج   ی که حسابرسان داخل  یی راندهاایفر  «در کشور 

که  بودامر  نی ا مدهندنشان قیتحق  نی ا جی نتا دند. شناسایی کر کنند،یدنبال م ییول حسابرس

حسابرسان    ،نیهمین  است.  بوده   یتقلب و گیارش آن با حسابرسان داخل  یی شناسا  ت یسئولم

 ش یافیا  یمال  یهاو کشف تقلب در گیارش  ییشناسابرای  خود را    یجستجو  دیبا  یین  یخارج

 تیری مد  دی جد  هاییپروکس  (2018)  و همکاران  1راوندا (.  2019)نی و همکاران،  دهند  

با هدف    ،یمعاملات حسابدار  راهبردی   تیر یاز مد  یکشف شواهد تجرب  یمعاملات را برا

عمل نمونه   ،ییشوپول   اتیانجام  ماف  355از    یادر  کنترل  تحت  بررسی   ایتال یا  یا یشرکت 

تحت    یهاشرکت   ،یاخوشه  لیوتحلهیاز تجی  ستفاده با ا  ،شد مقاله نشان داده   نیدر ا  کردند.

ماف م  ایکنترل  گروه   توانیرا  دو  به    مختلف   به   یهاشرکت »و    ی«واقع  یهاشرکت »متصل 

تر از ها. مهمآن  یی متما  یهایژگیخا  بر و  یهاهیبر اساس فرض  ؛کرد  یبندمیتقس  «پوسته

را   هاتشرک  نیا  2مدیریت معاملات مختلف    یهاوه یاز ش  یشواهد  ،ونیهمه، برآورد رگرس

  ، مطالعه نیارتباط داشته باشد. ا ییشوپول خا ت یهات یکه ممکن است با فعال دهدیارا ه م

توسط   تواندیکه م  دهدیانجام م  نهیهی  ضمعامل  تیرا بر اساس ماه  هاییپروکس  دیجد  شنهادیپ

 افیون. ردیاستفاده قرار گ مورد  ییشوپول یهاتیفعال یقرمی برا  یهاعنوان پرنمبه  ،مقامات

ارتدوکس از نقش پول  دگاهی مهم در برابر د یهامطالعه ممکن است از استدلال نیا ن،یبر ا

 درون   یهاوهیدادن شنشان  یبرا  TRM  یتسنت  یهایو مناسب بودن پروکس  ینقد حسابدار

کند   یبانیدارند، پشت  ایتحت کنترل ماف  یهابا شرکت   یمشترک   یهایژگیکه و  ییهاشرکت

 
1.   Ravenda 
2. TRM 
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مدل معتبر کشف تقلب  کی   جادیبا هدف ادیگر  یدر پژوهش ننهمینین،  (.2016، 1)نن 

، هر 2013تا    2002  یهاسال نیدر ب  وانیفعال در بورس تا  یهاشرکت  ی مال  یهادر صورت

غ  یجعل  ی مال  یهادو صورت به آزمون گذاشت  یجعلریو  انتخا     .را  اول، در  در مرحله 

 بیدوم شامل ترک  ضمرحلاستفاده شد.    ،یری گمیدرخت تصم  تمیدو الگور  ،یاصل  یرهایمتغ

مصنوعی    عصبی   ض اعتقادی بییی، دستگاه بردار پشتیبان و شبک  ضشبکهای تصمیم با  درخت

درخت مدل   صیعملکرد تشخبود. نتایج نشان داد های تشخیص تقلب منظور ساخت مدلبه

 .مدل است نی مرارتر %87.97 یبا دقت کلتصمیم 

 شناسی پژوهش روش 

یبقه  صیتشخ  یبرا شرکت  ی،اقتصاد  یواحدها   یبندو  در    ایمتقلب    یهابه  سالم 

  240شماره  یوجود ندارد. با توجه به استانداردها یخاص ینارنو  نظر یمال یگیارشگر

  ی هاصورت یهاداده یهایژگی و یمقدار و محتوا   یبرمبنا توانیم ران،یا  یحسابرس 450و 

رسمیحسابرس  یمال حسابداران  توسط  حسابرس  ا ی  یشده  برا  ییارهایمع  ،یسازمان   یرا 

نمودن تحر م این.  کردارا ه    فیحسو   به تحقرو،  از  قب  ،نیشیپ  قاتیبا توجه    ق یتحق  لیاز 

حق(1389)  ییروزجایف  ینداغمه فرقاندوست  بروار  یقی،    ی بندیبقه  برای  (1388)  یو 

( 1395 تا 1393حداقل سه سال ) یتی ریز یارهایمع بایدنمونه به متقلب و سالم،  یهارکتش

 طیعنوان شرابه   ریمتقلب، صادق بوده و وجود سه شرط ز  یهاشرکت  ی مال  یهادر صورت

 شروط عبارتند از:  نی. ااستاحتمال تقلب  یدارا یهادر گروه شرکت  یبند یبقه

یبق   ی،اتیمال  م با حوز  ی اتیمال  هایوجود اختلاف   - 2  یمقبول حسابرس  ریاظهارنظر غ  -1

وجود   -3یو بند شرط گیارش حسابرس  یاتیمال   مبردرآمد و پروند  اتیمال  مریرخ  ادداشت ی

 شده. ارا ه دی تجد ی مال یهاو صورت   تیبا اهم  یسنوات لاتیتعد

 تواندیم  ت، یوجود تقلب با اهم  ، اول  اریمع  بارم است که در  نیا  ارهایمع  نیانتخا  ا  لیدلا

 ییور عمده ناشهب  یات یمال  های اختلاف  ،دوم  اریمعبارم  در  .مقبول باشد   ریاظهارنظر غ  سازنهیزم

 
1. Chen 
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  ی برخ  و در  ربطیر  نیقوان  یبندها  ی ری کارگهو اشتباه در ب  یاتیمال   ن یقوان  نادرست   ر ی از تفس

 بارم تخلف است. در  ی موارد احتمال  ریو سا  ینگیو حفظ نقد  اتیمال   ییدر شناسا  ریخأت  ،موارد

ساز  نهیزم  ،در سنوات قبل  یانیاقلام سود و ز  ژهیوبه   ،اقلام   یموارد اشتباه و دستکار  ، سوم  اریمع

 است. یمال یهابر احتمال تقلب در صورت یلیو دل یمال یهاصورت دوبارم ضبروز ارا 

شده در بورس رفتهیپذ  یهااز شرکت   نخست فهرستی  ارها یمعاین    ضلیوسبه   ،بیترتنیبد

ب که  تهران  بهادار  در صورت  1395تا    1393  یهاسال  نیاوراق  تقلب    ی مال  یهامرتکب 

با توجه به در دسترس  هیته  ،اندشده ب متقلت  یهاتعداد شرکت   ،هاودن ایلاعات شرکت بو 

ر اساس روش  بو    نییتع  یزمان  ض دامن  نیسالم را در هم  یهاشرکت   داد تع  ، شود. سپسیم  نییتع

 شوند.یانتخا  م یکاف یهانمونه ،ساده ی تصادف ی ریگنمونه

 عیصنا  ایصنعت    رایز  ،دو گروه از نظر صنعت وجود ندارد   یهاشرکت   دادن   قیتطب  امکان 

موجود   ،سالم باشد  یهامتقلب و هم شرکت  یهاشرکت  یهم دارا  یکاف  ماندازکه به  یمشابه

  ، شده در بورس اوراق بهادار تهرانرفتهیپذ  یهاشرکت  از کلت  یریگدر نمونه   ،نی. بنابراستین

افیا   یری پذمیاست که تعم  نیا  عیصنا  بودن متنوع  حسن   ، البته  .استفاده خواهد شد  شیمدل 

 شوند. یداده م قیبا هم تطب یها از نظر سال مال. تنها شرکتابد ییم

  ی  با مطالعه و بررس کهییورهستند؛ به یمال یهاپژوهش، نسبت نیمستقل در ا یرهایمتغ

 ینسبت مال 125ابتدا  ،پژوهش نیدر ا ازیمورد ن ی مال یهانسبت ،گرفتهصورت یهاپژوهش

 نکردنها و ارا ه از نسبت  یبرخ  انیبالا م یاز وجود همبستگ ییمنظور پرهانتخا  شدند. اما به 

. دیو حذف گرد  ییشناسا  تی آزمون    ضلیوسبه   بالا  یهمبستگ  یدارا  یهانسبت   ، ایلاعات مشابه

منجر  مستقل  ریمتغ 54تعداد   یی به انتخا  نها تی، و آزمون یهمبستگ لیاز تحل ،بیترک نیا

 کنند. یرا ارا ه م یپوشهمریمعنادار و غ شد که ایلاعات  

مورد    یهامتقلب و سالم در سال  یهاشرکت  ی مال  یهااز صورترا    رهایمتغ  نیا  ،سپس

به و  استخراج  رگرس  ضلیوسمطالعه  با   یهمبستگ  یدارا  یرهایمتغ  ی،خط  ونیمدل  معنادار 

 ،البته  .شود یاستفاده م  یورود  یرهایعنوان متغها بهانتخا  و از آن  ،متقلبانه  یمال  یهاصورت

روش    ء باشند و جییم  یشنهادیروش پ  ی ورود  یهاها، داده داده   نیشود که ای م  انیدر ادامه ب
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وجود دارد    ییار نرم  یهایژگیو  مرحله انتخا    کی  ی،شنهادیدر روش پ  یستند.ن  یشنهادیپ

م موجب  می که  یریژگیو  نی ارتررشود  از  تحل-یفاز  یبیترک   تمی الگور  قیها  و    ل یراف 

 شوند.   انتخا ی،مراتبسلسله

آزمون    ن،یانگیم  ،4شکل و  استاندارد  واریانس انحراف  برا  1آنالیی   یهانسبت  یرا 

غ  یهاشرکت و  م  ،رمتقلبیمتقلب  آزمونیگیارش  نند  رهیتمتغتک  یها کند.    ر یتمتغ  نی به 

مورد   ری متغ 54  نیباشند. از ب دیمتقلب مف یهااشاره دارند که ممکن است در کشف شرکت

.  اندخلاصه شده  4شکل  در    ،درصد معنادار هستند  5یال   1که در سطوح    ری متغ  23  ،آزمون

 اند. مناسب بوده یفاقد معنادار رهایمتغ ریسا

 
متقلب و   یهاشرکت  یهانسبت  ی را برا ANOVAن، انحراف استاندارد و آزمون یانگی: م 4شکل

 .رمتقلبیغ

 
1. ANOVA 

Pآماره Fانحراف استانداردمیانگینانحراف استانداردمیانگین rob

X3* 0.8583320.4448930.6592520.3841012.5639190.0424بدهی ها به دارایی ها

X5* 1.2189230.6101611.3889051.63253628.467580نسبت جاری

X6* 0.6016080.9800360.3379170.46286517.505790نسبت سریع

X17* 6.0443490.7365065.9715420.5736523.7252250.0114لگاریتم طبیعی بهای تمام شده کالای فروش رفته

X18* 0.042320.2198833.5619990.0005-0.0649040.157324سود خالص به مجموع دارایی ها

X20* 0.273220.7948834.7399170.0018-0.0167250.380549سود خالص به بهای تمام شده کالای فروش رفته

X21* 0.9863020.7706520.7407470.4749634.0469310.0458بهای تمام شده کالای فروش رفته به مجموع دارایی ها

X24* 0.094990.5091010.080850.2547029.0833360.003-سود عملیاتی به فروش

X25* 0.26840.798520.0301170.38876410.886740.0012-سود قبل از بهره و مالیات به فروش

X27* 0.0798360.1345710.154110.13014510.807660.0012سود ناخالص به کل داراییها

X28* 0.039220.2232520.0774650.17021613.462860.0003-سود قبل از بهره و مالیات به کل داراییها

X32* 0.0874550.4849690.250520.4687864.0139440.0466سود قبل از بهره و مالیات به بدهی های جاری

X33* 0.711921.1649330.3951130.476796.6866510.0105)دارایی جاری- موجودی کالا( به بدهی جاری

X34* 0.6769850.6178830.8238110.5521274.0639010.0244موجودی کالا به بدهی جاری

X35* 0.0897570.2068080.0896610.2055443.7149490.0188وجه نقد به جمع بدهی ها

X38* 0.7313280.427450.5790730.3224246.3388730.0127بدهی های جاری به جمع دارایی ها

X39* 0.1416680.4448930.3407480.3841018.3605630.0043سرمایه به جمع داراییها

X42* 0.8582870.9173770.5736520.5238936.4938640.0117موجودی کالا به فروش

X43* 0.6840310.6424930.4357780.6339365.1014420.0251حسابهای دریافتنی به فروش

X44* 3.9459853.6654185.4468926.0573195.7871080.0021فروش به دارایی ثابت

X47* 0.8901480.1846540.8246630.1530975.4960570.0202بهای تمام شده کالای فروش رفته به فروش

X48* 0.0808460.3451770.0123470.0430524.9870080.0268هزینه های عملیاتی به فروش

X53* 0.5471240.2777310.692990.3957495.242740.0232موجودی کالا به دارایی جاری

متغیرردیف
آزمون ANOVAشرکتهای غیرمتقلبشرکتهای متقلب
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  ی  آمار  ی و معنادار  رمتقلبی ب و غمتقلت  یهاشرکت  نیها بارزش  نیانگیعمده در م  یهاتفاوت

 مرتبط هستند.  یمال یهاها با تقلب صورتنسبت نیدهد که ای( نشان مp<0.000بالا )

 :به ترتیب زیر است یمراحل مختلف یدارا یشنهاد یپ مدل

 ؛ هاپردازش دادهشیپ .1

 ؛هاانتقال داده .2

و .3 استفاده  رم  یهایژگیانتخا   با  تحلیل  ار  و  راف  مجموعض  ترکیبی   الگوریتم  از 

 مراتبی؛ سلسله

محاسب .4 و  الگور  ضآموزش  تصم  یهاتمیاوزان  بییینمیدرخت  شبکه  ماش  ،  بردار    نیو 

 ؛ بانیپشت

 ی؛ریگمیساخت درخت تصم .5

 ؛آن یسازنهیو به یریگمیدرخت تصم لی تبد .6

  تم یو الگور  بانیبردار پشت  نی ماش  م،یدرخت تصم  یهاتمی اوزان الگور  ضآموزش و محاسب .7

 . ن یییب

 کرد. مشاهده  5شکلتوان در یرا م قیروش تحق یکلنمودار 
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 یشنهادی روش پ نمودارِ کلیِ : 5شکل

 هاپردازش داده شیپ 

 یسازد. در آمادهنشویپردازش مش یو پ یسازآمادهسپس و  یآورجمع هاداده  نخست،

 یها دارایژگیو  یبرخ  نخست،شود.  یاستفاده م  یمختلف  یهاها از روشپردازش داده شیو پ

 جادیداده ا جموعهرا در م ی د یتوانند دانش مفینم اهیژگ یو نیفرد هستند. امنحصربه ریمقاد

  ی ژگیتوان به ویم  ، نمونهبرای  ها حذف شوند. از داده   دیها بایژگیمجموعه و  نی کنند. لذا ا

  مفقود   ر یمقاد  یها داراتراکنش یممکن است برخ ،نی. همین کرداشاره  ینام و نام خانوادگ

 ی،یرفها حذف شوند. از  داده  ضاز مجموع  دیبا  ییها نتراکنش  نیارو،  از اینباشند.    یفراوان

  ر یمقاد  نیا  رو،د. از اینو مفقود باشن  یینو  ریمقاد  یها دارایژگیو  یبرخ  ریممکن است مقاد

است.   یاستفاده از ابیار کشف آنومال   ی،بعد  ضداده اصلاح شوند. مرحل  ضدر مجموع  دیبا  یین

شوند. یم  ذفو ح  ییشناسا  ،که در نقاط خارج از قانون مجموعه داده قرار دارند  ییهاداده

ها استخراج  را از آن   ییهایژگ یوباید    ،کار کرد  یعنوان ورودها به داده  یبتوان رو  نکهیا  یبرا

پردازش بر شیپ  اتیعمل  یها، برخیژگیاز انتخا  و استخراج و  شیپ  ،یور معمول. بهکرد

 شود.یها انجام مداده یرو

 ها انتقال داده 

به    دیها بامعنا که دادهنیبد  ؛رندیگیدرست قرار م  یهاها در دامنهداده  ،قسمت  نیا  در

  ی هاخارج از رنج، داده یها منتقل شوند و داده ،مشخص شده است ستمی که در س ییهارنج

 ،مبال  یبرا  ؛رندیدرست قرار بگ  مدر محدودباید  ها  حذف شوند. داده  بایددار بوده و  مشکل

 ستمیدر سباید  ،دارد 70تا   55 نیب یسنت مکه محدود یفرد ،وجود داشته باشد   «سن» لد یاگر ف

ها مجموعه داده   یاز رو  خودکارصورت  ه قسمت ب   نیشود که اابت    «ریپ  ی لیخ»صورت  هب

 شود. یم لیتکم

 مراتبیو تحلیل سلسله  ثر با استفاده از مجموعه رافؤم یهایژگیانتخاب و

مفاه  یاریبس تئور   می از  قطع  یهایو  سیفاز  یهامجموعه  رینظ  تیعدم    ی هاستمی، 
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  ی  اضیر  یابیارها  ،ریاخ  یهاشده و در سال  یراف، در گذشته معرف  یهاو مجموعه  یخاکستر 

خود    خا ت   میها، مفاهکردیرو  نیاز ا  کیاند. هرافته یتوسعه    ییها با سرعت بالابر آن  یمبتن

دنبال به   «کیکلاس  »نظریضعنوان مبال،  به  برخوردارند.خود    به  منحصر  یهایژگیواز  و    ردرا دا

محاسبات نرم را اساس کار خود قرار    ی«فاز  »نظریضو  است    یقطع  ای  یاحتمال   یها تحلیل داده

ها و ایلاعات ناکامل  کمبود داده  طیها در شراستمیبه کنترل س  ی«خاکستر  »نظریضداده است.  

و   استدلال دربار  «راف»نظریض  پرداخته  بداده  متقریب و  از    ییها دنبال دارد. دادههها را  که 

تمام  معمولاً  شوند،ی م  گرفته  یواقع  یایدن نو  یشامل  قطع  ییانواع  عدم  و  و    اریبس  ت یبوده 

 ه  تیعدم قطع  نیبرخورد با ا  ی سنت  یهاهمراه دارند. روشبهرا    یفراوان  کامل ریایلاعات غ

 عیمانند توز یبه ایلاعات اضاف ه آن ریاحتمالات و نظانظریض گواه، نظریض ،  یفازنظریض  رینظ

ها داده  یحجم بالا   لیدلها بهستمی س  نی، کار با اگرید  انیبه ب  ند.ازمندین  تیاحتمال و تابع عضو

تواند در  یم  ، راف  یهامجموعهنظریض    رینظ  ،اهنظریه  ریسا  یر یکارگبه   ،رونیاز ا  . استدشوار  

 کننده باشد. راه کمک نیا

ابیار  ضمجموع از شرا  یراف  استفاده  بار  نخستیناست که    تی ابهام و عدم قطع  طی قابل 

( پاولاک   شد.  1982توسط  ارا ه  زم  «راف»نظریض  (  قرار    یمختلف  هاینهیدر  استفاده  مورد 

جمله  ؛ردیگیم آقا میتصم  بانی پشت  یها ستمیس  ،یری گمیتصم  لیوتحلهیتجی  ،از  از  بعد   ی . 

اعداد راف را ارا ه   2008، خو و ژانگ  در سال یژا هاینام ه ب  گرید پژوهشگرپاولاک، سه 

شده است که    لی تشک  یانیم   ( و حدتUبالا )  (، حدتL)  نیی پا  حدت  یعدد راف دارا   کیکردند.  

مسا ل  « راف  یمرز  ض فاصل»به   در  راف  اعداد  است.  م  یمشهور  نظرنشویاستفاده  که   هاید 

 و ابهام بشود. تیعدم قطع جادیاسبب  ینوعو به  است  لیخبرگان در آن دخ

تصم   کیدر    دی کن  فرض اعضا  Uمجموعه    ی،ر گیمیمجموعه  تمام   همجموع  یشامل 

از مجموعه    کی  Yباشد.   از    کی  Rو    Uعضو دلخواه  کلاس است که تمام    tمجموعه 

م  U  یاعضا پوشش  ا  دهد.یرا  بهکلاس  نیاگر  ترتها  همانند   یبی صورت 

G1<G2<…<Gt  لاساز ک  ی،مرز  یضبالا و ناح  ن،ییپا  یآنگاه حدها  ،باشند  G  صورت  به

 شود. یم  فی( تعر1)رابطه 
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  ان یابهام را ب ی،مرز ضفاصل نیا .شودیمحاسبه م 6شکلصورت هراف ب یفاصله مرز  نیهمین

ا  کهییوربه  ،کندیم نقدر  بیرگ  نیهر  باشدعدد  ب  مدهندنشان  ، تر  اگر    شتریابهام  و 

 است.  شتریدقت ب مدهندنشان ،تر باشدکونک

 
 : محاسبه محدده در مجموعه راف 6شکل

فاصله اعداد  مشابه  راف  اعداد  فاصله  ی محاسبات  نیقوان  ،هستند  یانون    ی برا  یااعداد 

 عبارتند از: که   ، است کسانی ییاعداد راف ن

 ؛عدد راف کیدر  حیعدد صح کیالف( ضر  

 ؛  ( جمع دو عدد راف

 .ج( ضر  دو عدد راف

  ک یکه    1مراتبی تحلیل سلسلهشده با روش  راف ادغام   لاز روش مجموع  پژوهش،   نیدر ا
 

1  - AHP 
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تصم پارامترها  یدهوزن   است،  یریگمیروش  و  گرفته  شناسارم  یپارامترها صورت    یی ار 

 شوند. یم

روش  ی،مراتبسلسله  لیتحل   ندیفرا  روش تصم  یهااز  در    اره ینندمع  ی ر یگمیپرکاربرد 

  ی مراتبمدل سلسله  کتحت یپژوهش  یهانهیو گی ارهایوزن مع ضمحاسب ، است که هدف آن

شود تا  یخبرگان قرار داده م اریو در اخت لی تشک یزوج هایهسی ابتدا مقا ،مدل نیاست. در ا

 یکنند. برا   انیب  ،ارهایمع  یدو دوبه  ضسیخود را نسبت به مقا  هاینظر  ،9  تا  1  فیبر اساس ی

 شود: یعمل م ریز  قیبه یر AHP (rough AHP)استفاده از اعداد راف در روش 

ننانیه نرخ   کنیم.می  یبررس  یها را از نظر نرخ ناسازگارخبره  یزوج  هایهسیابتدا مقا 

تر  بیرگ   کهیسازگار است و در صورت  ی زوج  ضسیمقا  یعنی  ،باشد  0.1کمتر از    یناسازگار

 اصلاح شود. یزوج ضسیاعداد مقا دیبا ،باشد 0.1از 

 گفته شد. یکه در تئور یها با استفاده از روابطاعداد راف از اعداد خبره جادیا

 ی.هندس نیانگیبا استفاده از روش م ارهایمع ی اوزن فاصله ضمحاسب

ار کمک رم  یهایژگیانتخا  و  یکه برا  شده است استفاده    یاز خبرگان  یین  قیتحق  نیدر ا

 . انتخا  شدند یمال یهانسبت نیبهتر ،حالت نیو در ا کردند

تعداد    ،و در صورت امکان  شودی میبررس  ینسبت مال  23قسمت تعداد    نیدر ا  ،تیدر نها

در صورت    یین  یینو  نیو همین  یسربار محاسبات  ،راستا   نیکند که در ای م  دایها کاهش پآن

 نشان داده شده است. 8در شکل ندای فر نیکند. ایم دایممکن کاهش پ

عدد مشخص شده   کیو  Attهر نسبت با استفاده از   ات،یمنظور سهولت در انجام عملبه

 نشان داده شده است.  7که در شکل

Att1  هاها / مجموع دارایی مجموع بدهی 

Att2    های جاری های جاری/ بدهی نسبت جاری = دارایی 

Att3    های جاری ه )موجودی کالا+پیش پرداخت( / بدهی های جارینسبت آنی = دارایی 

Att4  رفته(شده کالای فروش لگاریتم یبیعی )بهای تمام 

Att5   ها  سود خالص/ مجموع دارایی 

Att6    سود خالص/ فروش 

Att7    هافروش/ مجموع دارایی 
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Att8   سود عملیاتی/ فروش 

Att9 سود قبل از بهره و مالیات/ فروش 

Att10   هاسود ناخالص/ کلت دارایی 

Att11   هاسود قبل از بهره و مالیات/ کلت دارایی 

Att12   های جاری سود قبل از بهره و مالیات / بدهی 

Att13   موجودی کالا(  -بدهی جاری/ ) دارایی جاری 

Att14   موجودی کالا / بدهی جاری 

Att15  ها وجه نقد / جمع بدهی 

Att16  هاهای جاری / جمع دارایی بدهی 

Att17   هاسرمایه / جمع دارایی 

Att18   موجودی کالا / فروش 

Att19    های دریافتنی/ فروش حسا 

Att20   فروش/ دارایی اابت 

Att21  بهای تمام شده کالای فروش رفته / فروش 

Att22   های عملیاتی/ فروشهیینه 

Att23   موجودی کالا/ دارایی جاری 

 وزن  ۀشده در محاسباستفاده یمعمار(: 7شکل )

 
Att1 : 0 

Att16 : 0 
Att15 : 0 
Att14 : 0 
Att13 : 0 
Att23 : 0 
Att19 : 0 
Att20 : 0 
Att18 : 0 
Att21 : 0 
Att7 : 0 
Att22 : 0 
Att4 : 0 
Att3 : 0 
Att2 : 0 
Att17 : 0 
Att9 : 0.0905061414027294 
Att6 : 0.0949449035096511 
Att12 : 0.100474368655747 
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Att11 : 0.104421869607332 
Att5 : 0.105127953476521 

Att8 : 0.114018997382377 

Att10 : 0.120272737712267 
 استفاده شده  یمال  یهانسبت  یهای ژگ یو ریثأت  ب یترت: ۸شکل

ارتر  رم  یهایژگیو و رد یگ یصورت م  یژگیدر ابتدا، کار انتخا  و یشنهادیدر روش پ

(  8توان در شکل) یم  یورود  یهامجموعه داده  یشوند که برایانتخا  م  یشنهادیدر روش پ

 شده است. یسازکه مرتب کردها را مشاهده یژگیو ریاأت

در    یریاأصفر، ت  بیبا ضر  یمال  یهات که نسبت فرگ  جهیتوان نتیم  (8شکل )با توجه  

به   اتیهمیون سود قبل از بهره و مال  یمال  یهااست که نسبت  یدر حال  نیندارد و ا  یخروج

سود قبل از   ،یجار  یهایبه بده   اتیفروش، سود خالص به فروش، سود قبل از بهره و مال

به فروش و    یاتیها، سود عملییسود خالص به مجموع دارا  ها،ییادار  به کلت  اتیبهره و مال

نبودن شرکت دارد. در    ایرا در متقلب بودن و    ریاأت  نی شتریب  هاییدارا  سود ناخالص به کلت

  ی شتریقادر باشد با سرعت ب تمیتا الگور کردرا حذف  ریاأتیب یمال یهاتوان نسبتیم نجایا

دهد  یکاوداده انجام  هم  ،یورنیهم  .را  م  نیدر  دریقسمت  نسبت   افتیتوان  نه   یی هاکه 

شرکت    دادن سوق   سبب   ینبودن شرکت دارد و نه عوامل  ایرا در متقلب بودن و    ریاأت  نیشتر یب

ا  رگذاریاأت  یاهمرلفهتوان  یم  ی عنی  شود؛میبه سمت تقلب     به و    کرد  ییشناسا  نجایرا در 

دربارم و    یی کردمتقلب را بهتر شناسا  یهابتوان شرکت   نکهیتا ا  داشت  یشتریتوجه ب  هاآن

 . گرفت یمهم هایمیتصمها آن

  ۀ و شبک  بانیبردار پشت  نیماش  م،یدرخت تصم  یهاتمیاوزان الگور  ۀآموزش و محاسب

 ن یزیب 

  ،آموزش و وزن  ضمحاسب  یمورد استفاده برا   یهااز مجموعه داده  یدرصد   ،کار  یابتدا  در

که از دو    مبنای نظر است  ی ب یترک  تمیالگور  کیاستفاده از    ،قسمت  نی. در اشودیاستفاده م

هر کدام   تمی دو الگور  نیکند. ایاستفاده م  ،بانی بردار پشت  نی و ماش  میدرخت تصم  تم یالگور

توان ی. مابدی  یم  شیافیا  ستمیشکل دقت س  نیرا خواهند داشت که بد  ییاز جوا  نها  یسهم
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 . کردمشاهده  9شکل مرحله را در  نیاز ا یینما

 

 
 وزن  ۀشده در محاسباستفاده ی معمار: 9شکل

 

 کیدر ابتدا با استفاده از    یشنهادیپ  تمیالگور  ،شودیمشاهده م  9شکلیور که در  همان

با    تمیکه هر الگوراست    بی ترت  نیمحاسبه بد  نیا  .پردازدیوزن م  ضمجموعه داده به محاسب

درصد   30و با استفاده از    ندیبیآموزش م  ،موجود  یهادرصد مجموعه داده  70استفاده از  

 از یامت   ،حیصح  یهابا توجه به تعداد جوا   ،تیدر نها  .ردیگ یآزمون قرار م  مورد  ماندهیباق

را   ی وزن ی،بعد ض با استفاده از وزن تعلق توان در مرحل نکهیتا ا ردیگیبه آن تعلق م یوزن ایو 

مشاهده    قابل  یین  ییور که در معمارهمان   .در نظر گرفتبتوان    تمیهر الگور  یخروج  یبرا

محاسبپس    است،  ب  ضاز  که  تقسه وزن  جوا    می صورت  کلت   یهاتعداد  تعداد  به    درست 

را    هاتمیالگور   نی هر کدام از ا  یگذار ریاأت  یانی توان میم  است،شده  حدس زده  یهاجوا 

تشخ  یی،نها  یدر خروج ا   صی بهتر  در  محاسبپس    ،روش  نیداد.  ازاوزن  ضاز  به  هر    یها، 

صورت    نهیبه  میو درخت تصم  نیییشبکه ب  بان،یبردار پشت  نیماشوسیلض  به  یاینیبشیرکورد، پ

پ.  رد یگیم الگور  بایدشده  ین یبشیمقدار  آن  وزن  خروج  تمیدر  و  شود    یی نها  یضر  

 تمیضر  در وزن آن الگور تمیاز الگور کیهر  جیبرابر است با جمع نتا تمیالگور ینیبشیپ

 ،. در واقعردیگیدرست صورت م  یبندو دسته   دیآیدست مه ب  یینها  ضجینت  ،صورتنیکه بد

 شود.یاستفاده م  1ی ریگأیاز روش ر ،قسمت نیدر ا

 
1.Voting 
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 یریگمیساخت درخت تصم

هر   ،یریگمیدرخت تصمدر  شود.  یاستفاده م  یریگمیاز درخت تصم  ،قسمت  نیا  در

توان از شاخه  یم  ،ترنییپا  به گره    شهیر   رفتن از گره   یبرا  ا،معننیبد  است؛انتخا     کیشاخه  

 ییتهاان یهااز گره  کیهر  ، د. در انتهاکرانتخا   ی را کی ،که به آن گره متصل هستند ییها

  ، به برگ دنیها تا رسکند. هر کدام از شاخه یرا بازگو م یمیتصم ،برگ اصطلاح گره به  ای

 یشنهادیاز مدل پ  ،پژوهش  نیشود. در ایم  میتصم  ک یاتخار    سبب که    است  ییویسنار  یدارا

سرعت عمل سبب  بهبود    ن یا  .استفاده شده است  افتهیبهبود  ID3  میبر درخت تصم  یمبتن

 یین  یریادگی  یکه دارا  است  یریگمیدرخت تصم  کی  ID3است. درخت    دهآن ش  یبالا

، ساخت درخت  ID3  تمیالگور   مدیمطرح شد. ا   «نلنیراس کو »بار توسط  نخستینو    هست

 انیاز م  صانهیحر  یجستجو   ضلیوسکه انتخا  گره در آن به   است   نییبالا به پا  یر یگمیتصم

 انیصفت را از م  نیدتر یتا مف  میقادر باش  نکهیا  یبرا  ،نجای. در استهااز صفت  یامجموعه

ب الگود یمف  یبندکه در کلاسه   میابیصفات  از  باشد  استفاده    ییتر  براایم کرده بخصو    ی. 

را  ها  لارتعداد سید  انجام داد، با  یریادگی  ضمجموع  یرا برا  یدی مف  ی بندبتوان کلاسه   نکهیا

 ن ی در ا  ،رونیرا کاهش داد. از ا  یر یگمیعمق درخت تصم  بایدتوان گفت  یم  ای  .کاهش داد

 ،صورت  نیدر ا  .را انجام دهد  میتقس  نیتراست که قادر باشد متعادلنیاز    یقسمت به تابع

 شوند. یم میدر درخت تقس ،صورت متعادله ها بو گره دبایی کاهش م اریعمق درخت بس

  نیبه ا ی. در صورتاستاز صفات  یصفات و کلاس یکه دارا دیریرا در نظر بگ یجدول

  ن ینند یجدول دارا کیکلاس باشد. اگر  کیشود که تنها شامل یجدول همگن  گفته م

شاخص    ،یهمیون آنتروپ یادی. توابع زندیگومی حالت به آن ناهمگن   نیکلاس باشد، در ا

در   ،انیم  نی وجود دارند. در ا  یریپذ همگن  یانی سنجش م  یبرا2بندی خطای یبقهو    1جینی 

 استفاده شده است. یاز آنتروپ نجایا

(3 ) 
 

 
1. Gini index 
2. classification error 
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 کی  ی)تنها دارا  است   کی برابر    یاحتمال آن مقدار  رایز  ،جدول صفر است  کی  یآنتروپ

موجود    یهاکلاس  یرسد که تمامیمقدار خود م  نی شتریبه ب  یزمان  یکلاس باشد(. آنتروپ

آنتروپ  یاحتمال  یدارا  ،در جدول باشند.  م  یبرابر  به ی را  سنجش    یبرا  یاریمع  ی،نوعتوان 

و   یآنتروپ  ،باشد  یکمتر   یگوناگون   یتر و داراهرنه مجموعه منظم  .در نظر گرفت  ینظمیب

 ی بندکلاسه   کیقبل    ضنون ما در مرحل  نجایدر ا  ،آن کمتر است و برعکس. البته  ینظمیب

سرعت عمل بالاتر    سبب خود    نیو ا  است  نییپا  یین  ینظمیب  بایتقر  ،میرا انجام داد  ییابتدا

کم شود   یریگمیشود عمق درخت تصمیباعث م  هیقض  نیا  رایز  ،شودیما م  یشنهادیپ  شرو

 شود. یم شتری ب یین یریگمیدرخت کمتر باشد، سرعت تصم نیو هر نه عمق ا

از  یبالاتر ضکه در رتب  میانتخا  کن یر یگمیرا در درخت تصم یصفت میبتوان نکهیا یبرا

. با م ی( استفاده کرد3از فرمول )  ،ها باشدصفت   هیاز بق  یبالاتر  ت یاهم  یداراو  ها  صفت  یضبق

محاسبه و مقدار صفت مجموعه   S  ضصفات را در مجموع  ضهم  ی آنتروپ  ،فرمول  نیتوجه به ا

A     مجموعه  کنیمکم میرا از آن .Aنجایشده از پدر تا به اتخا نصفات ا  ضهم  ض، مجموع 

 .استخا   ریمس کیدر 

(4 ) 
( )

(S,A) ( ) (v)
v Values A

G Entropy S Entropy


= − 
 

 . کردرا مشاهده  10توان شکل ی( م4درک بهتر فرمول )  یبرا

 
 هاانتخاب صفت  برای مثالی: 10شکل
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در شکلننان ما    10که  است،  مشاهده  آنتروپ  ی تمام  ی  آنتروپ  بایدقابل  از  را    ی  صفات 

اانتخا   صفات  به  تا  -G(S,F)=E(S)  دیبا  ی عنی)  میبکاه  ریمس   ینجایشده 

(E(A)+E(B)+E(E)+E(F))  ب البتهه را  آورد(.  در  باید    که  داشتتوجه    دیبا  ،دست 

 م یخواهیکه م  یصفت همراه باکار استفاده شده است  ینجایکه تا به ارا  یصفات  Aمجموعه 

ب  سپس،.  کنیممحاسبه    ،میقرار ده باق   نیا   نیاز  برا   ماندهیمجموعه صفات  هر کدام    یکه 

  ن ی. در ا کنیمانتخا     ،است  ی شتریب  G  یرا که دارا   یصفت  ،کردیم( را محاسبه  4فرمول )

به  باید      ه  ستیکم ن  یین  شامدیپ  نیکه احتمال اه  برابر بودند    G  یاگر دو صفت دارا  ،حالت

به گره مربوط   هستند،هم برابر    و با  Gمقدار    نیشتریب  یهر تعداد صفت که دارا  ایگره دو  

دو به گره    نیبرابر بودند، آنگاه ا  G  یدو صفت دارا  یامبال در گره  یاگر برا  ی،عنی  .مییفیایب

در نظر    ،گره  نیفرزند ا  کیعنوان  ها به صفت   نیاز ا  کدامو هر    مییافیایمربویه دو فرزند م

الگور  . سپس،شوندیگرفته م برا  تمیروند  ا  ک یهر    یرا  ادامه مگره  نیاز  برامیدهیها   ی. 

از    .برابر است  Dو    B  ،C  ی هاصفت  یبرا  Gمقدار    کرد  توان مشاهدهیم  10در شکل  ،مبال

 اند.قرار گرفته طحس کیها در صفت نیا ضهم ،رونیا

 ریاأها تصفت  نیا  ، زیرامیابیرا ب  شتریب  یآنتروپ  یدارا  یهاشود صفت یمسبب  کار    نیا

م  یینها  میرا در تصم  یشتر یب تا   یریگمیجلو رفتن در درخت تصم  روند   نیگذارند. ایما 

درخت    ،حالت  نینمانده باشد. در ا  یباق  یصفت  ،گرید  ریکه در هر مس   ابدییادامه م  ییجا

 است.  دهیرس انیکاملا ساخته شده و به پا یر یگمیتصم

 ی ریگمیدرخت تصم لیتبد

 آن در که شود. …If…thenصورت هب ، بایددرخت نیاز ا  ییها شرط استخراج یبرا

به   یاریکه در موارد بس کردیم لیما درخت را تبد .کمک گرفت یین یانجمن نقوانی از بتوان

به گراف    یدرخت از نظر ظاهر  نیاگر ا  ،البته  .شودی و از حالت درخت خارج متبدیل  گراف  

توان گفت  یم  ،نیبنابرا  .شودیصورت درخت در نظر گرفته مه ما همینان ب  یبرا  ،شودتبدیل  

 . دیآیدست مه گراف و درخت ب نیماب ییین
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  نیها به او فرزندان آن  میکنیهمنام را با هم ادغام م  یهادر هر سطح گره  ،قسمت  نیا  در

بهتر آن را درک  و  مشاهده  توان  می کار را    نیا  11د. در شکلنشویشده افیوده مادغام   گره 

 . کرد

 
 یریگم یل درخت تصمیاز تبد ی: مثال 11شکل

 

فرزند مشترک   یدارا Cو  B  یهاگره کرد، توان مشاهدهیم 11که در  شکل یورهمان

G  دو گره    نیا  .بودندG    کیدو گره به    نیا  ،حالت  نیقرار داشتند. در ا  ییسطح ن  کیدر  

آنتبدیل  گره   فرزندان  نو  گره   ییها  م  دی جد  به  شرایافیوده  است  ممکن  مانند   طیشود. 

است که در آن گره   یحالت  یول ؛هم ادغام شدند  با Gدو گره  ، که در آن  دیآ شیپ 12شکل

G  فرزند    یاول داراC    و گرهG  فرزند    یدوم داراB   گره    یها هر کدام براگره نیو ا  است

G  پ و تنها    دیآینم  ش یپ  یمشکل  ییحالت ن  نیشده است. در ا  دیبازد  ، آن  انینیشیمقابل در 

، همراه Cو    Bتوان در نظر گرفت که با داشتن شرط  یتوان گفت در هنگام نوشتن شرط میم

 .A And (B OR C) AND G یعنی ؛شودیم مودهیپ ریآن مس Gآن با  یمنطق Andبا 
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 ل یاز حالت خاص تبد ی: مثال 12شکل

 

تواند یها ماز داده  کیها در هر  صفت  نی قسمت که هر کدام از ا  نیبه ا  میرسیم  ،نجایا  در

  ایو    trueدو مقدار    یتواند دارایم  G،  13در شکل  ،مبال  یبرا  .باشد  یمقدار متفاوت   یدار

false  آن در صفت مربویه    یکه فراوان  میکنی را انتخا  م  یاداده  ،قسمت  نیا  یبرا  .باشد

کلت بده دا  در  برا  شتریها  ب  .false  ایاست    شتریب  true  ی فراوان  ،مبال  یاست.  صفت    نیدر 

در  ،دو مقدار برابر باشد یکه فراوان ی. در صورتمی نیگییآنگاه آن را برم Gاز نوع  یهاداده

 .  G=true or G=false ،مبال یبرا  .میکن یم دیدو مقدار ق نیا یرا برا or م،یتصم

 ،کارنیا یساخته شده است. برا نجایکه در ا یریگمیاز گراف تصم ماتیتصم استخراج

 .ردیگیشکل م  میتصم  کی  ،میها که برواز برگ   کیسمت هر  شروع کرده و به   شهیاز گره ر

 
 یشنهادیم روش پیاز گراف تصم ی: مثال 1۳شکل
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 ی شنهادیبردار پشتبان در مدل پ  نیماش

ابتدا  ،مرحله  نیا  در نرمال  یدر  م  یسازکار  ازشودیانجام  پس  از   نتایج  استخراج  . 

 جادیبردار ا  نیمدل ماش  وآموزش استفاده    یهاعنوان دادهها به داده  نیاز ا  یقسمت  ،یسازنرمال

شود تا بتوان در  یمحاسبه م  تمیالگور  نیا  ، تست وزن  یهابا استفاده از داده  ،سپس.  شودیم

 کرد. را محاسبه  تمیقسمت از الگور نیا یرگذاریاأت یانیم ،ادامه

 ی شنهادیدر مدل پ  نیزیب  ۀشبک

 یقسمت  ،آناز    جینتا  پس از استخراجشود و  یانجام م  یسازابتدا نرمال  ییمرحله ن  نیا  در

با   ،سپس  .شودیم  جادیا  نیییآموزش استفاده و مدل شبکه ب  یهاعنوان دادهها بهداده  نیاز ا

داده  از  وزن   یهااستفاده  م  تمیالگور  نیا  ، تست  دیمحاسبه  بتوان  تا   یانیم  ، ادامه  ر شود 

 کرد. را محاسبه  تمیقسمت از الگور نیا یرگذاریاأت

 یشنهادیمدل پ  یاب یارز

با    ،شدهو روش ارا ه   یبررس   ،شد  انیکه در فصل قبل ب  یشنهادیروش پ  ،بخش  نیدر ا

 ( 1،2019)اوییوآ بهبود داده شده    بردار پشتیبان  تمی، الگورID3معروف به نام    یها تمیالگور

 2019و همکارانش در سال  ایکه او و نیییب ض و شبک است،  یشنهادیراهکار پاصلی   ضکه مقال

 . شودمی  سهیارا ه دادند، مقا  نیییبر شبکه ب  یمبتن  یمال  یهاف تقلب در صورتشدر جهت ک

پردازش شود و پیش تبدیل می  لیتحل  یبرنامه به فرمت مناسب براوسیلض  به ها  داده نخست،  

مناسب و    یکه ساختار  شودیم  جادیا  ARFFبا فرمت    یلیفا  . سپسردی گیصورت م ییابتدا

 .است لی تحل یاستاندارد برا

صورت گرفته   #C یسیو با زبان برنامه نو Visual Studio 2017 ض در برنام یسازادهیپ

 کمک گرفته شده است.  zedgraphو  weka یهاکار از کتابخانه  نیاست و در ح

ا  ستمیس در  استفاده  دارا  Windows 10عامل    ستمیس  یدارا  نجایمورد    گ یگ  6  ی، 

RAM  وCorei7  .است 

 
1. Eweoya 
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 شده   سهیمقا   نیییو ب  ID3  ،SVM  یها تمیبا الگور  یشنهاد یپ  تمیالگور  پژوهش،  نیا  در

الگور پ  یضپا   یهاتمی الگور  SVMو    ID3  یها تمیاست.  روش   نیا  هستند.  یشنهادیروش 

  ی هاتمیاز الگور  یکیروش با    ،نی همین  .شده استجادیا  دو روش   نیا  ب یاز ترک  یشنهادیپ

 یرا برا  یسازادهیپ  جیتوان نتای در ادامه م  .است  شده  سهیمقا  یین  «نیییشبکه ب»  منامعروف به 

 کرد. ها مشاهده تمی الگور نیا
--------Naive Baysian---------- 

confusionMatrix:  
[0,0] = 18 [0,1]=11 
[1,0] = 27 [1,1]=124 
Correct Prediction Percent = 

78.8888888888889% 

InCorrect  Prediction Percent = 

21.1111111111111% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 

0.215093567412967 

MeanSquaredError(MSE) = 

0.450450314025597 

RelativeAbsoluteError(REA) = 

57.1003786873271 
Correct Prediction Number = 142 

InCorrect Prediction Number = 38 

TP: 124 

FP: 11 

FN: 27 

TN: 18 
 [ 16مقاله ] بیزینتم شبکه  یمربوط به الگور ی : خروج14شکل

 
--------MyAlgorithm---------- 

confusionMatrix:  

[0,0] = 18 [0,1]=9 
[1,0] = 27 [1,1]=126 
Correct Prediction Percent = 80% 

InCorrect  Prediction Percent = 20% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 
0.251683833684513 

MeanSquaredError(MSE) = 

0.390570453145535 

RelativeAbsoluteError(REA) = 

66.813909805457 

Correct Prediction Number = 144 



 1404 بهار،  5، ش 2ج، های اسلامیحسابرسی و تأمین مالی در محیط  ،حسابداری.................................................................................... 88

 

InCorrect Prediction Number = 36 
TP: 126 

FP: 9 

FN: 27 

TN: 18 
 پیشنهادیتم روش یمربوط به الگور ی : خروج15شکل

 
--------ID3---------- 

confusionMatrix:  

[0,0] = 7 [0,1]=7 
[1,0] = 38 [1,1]=128 
Correct Prediction Percent = 75% 

InCorrect  Prediction Percent = 25% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 

0.343346480854847 

MeanSquaredError(MSE) = 
0.430065588743028 

RelativeAbsoluteError(REA) = 

91.147375133409 

Correct Prediction Number = 135 

InCorrect Prediction Number = 45 

TP: 128 

FP: 7 

FN: 38 

TN: 7 
 ID3تم یمربوط به الگور ی : خروج16شکل

 
--------SVM---------- 

confusionMatrix:  

[0,0] = 2 [0,1]=4 
[1,0] = 43 [1,1]=131 
Correct Prediction Percent = 

73.8888888888889% 

InCorrect  Prediction Percent = 

26.1111111111111% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 

0.261111111111111 

MeanSquaredError(MSE) = 

0.510990323891863 

RelativeAbsoluteError(REA) = 

69.3165467625899 

Correct Prediction Number = 133 

InCorrect Prediction Number = 47 
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TP: 131 
FP: 4 

FN: 43 

TN: 2 
 [ 15مقاله ] SVMتم یمربوط به الگور ی : خروج17شکل

 

نتا به  الگور  است مشاهده  قابل  وضوح  به  ی،افتیدر  جیبا توجه  %   80با    یشنهادیپ  تمیکه 

  است. اشتباه  یانیم  نیکمتر   یدارا ،% اشتباه  20ت و با دقت صحت  نیبالاتر یدارا، دقتمییان 

. مشخص است که مقایسه شده است  هاتمیالگور   ری سا  با  یشنهادی پ  تمیالگور   ،1جدولدر  

 .است بهتر هاتمی الگور ریاز سا یشنهادی پ تمیالگور

 هاینیبش یپ یها و خطاینیبش ی: نسبت درصد صحّت پ1جدول

 ها بینی درصد خطای پیش  هابینی درصد صحت پیش  ها الگوریتم 

 %20 %80 الگوریتم پیشنهادی 

 %21.11 %78.88 الگوریتم بییین 

 ID3 75% 25%الگوریتم 

 svm 73.88% 26.11%الگوریتم

ه درصد  بنمودار،    نیاست. اول  شده  یبررس  ه،آمده از برنامدست هب  ینمودارها  ،در ادامه

 .است مشاهده قابل 18شکلکه در  مربوط است آزمون  یهاداده انیدر م حی صح ینیبشیپ

 
گر  یو د یشنهادیتم پی الگور یآزمون برا یهاان داده یح در م ی صحیِنیبش ی: درصد پ1۸شکل

 ی مورد بررس یهاتمیالگور



 1404 بهار،  5، ش 2ج، های اسلامیحسابرسی و تأمین مالی در محیط  ،حسابداری.................................................................................... 90

 

مهمان که  اییور  از  در  نیتوان  پ  ،افتینمودار   ی  نیبش یپ  دقت   یدارا  یشنهادیروش 

  تم یالگور  و  نیییشبکه ب  یعن است؛ ی  یمورد بررس  یها تمیالگور  گرینسبت به د  یشتر یب  ح ی صح

که    است  لیدل  نیبد  نی. ادرخت تصمیم   تمیو الگور(  2019،  1در مقاله )اوییوآ   بردار پشتیبان

 یشتریب  ریاأکه ت  ه شده است آزمون در نظر گرفت  یهااز داده   یتنها موارد  ی،نیبشیدر روش پ

نت در  نت.  داشتند   یخروج  ضجیرا  خروج   ییهاداده  ،جهیدر  در  استفاده   ،نداشتند  ریاأت  یکه 

است؛  کاهش    اریبس   لیتحل  زمان   ،شکلنیبد   اند.شدهن الگورآحال  پیدا کرده    ی هاتمینکه 

  ی است بعض ممکن رایز ،هستند یدقت کمتر  یپارامترها دارا یاستفاده از تمام لی دلبه گرید

نون   یول ؛نداشته باشندتأایری  یخروج ضجیباشند که در نت یدور ریمقاد  یاز پارامترها دارا

الگور برا  گرید  یها تمیدر  مدل  ساخت  قرار    نیا  ینیبشیپ  یدر  استفاده  مورد  پارامترها 

  ی پارامترها  نیا  ونن  ی،شنهادیدر روش پ  .شوندیو کاهش دقت م  یینو  جادیا، سبب  اندگرفته

 . بدای ش یافیا  تواندی میشنهادیدقت در روش پ ،وجود نداشتند دهیفایب

. با توجه  کردغلط را مشاهده    ی نیبشیتوان درصد پیم  ،19شکلشده در در نمودار ارا ه

درصد   بارمتر درشیکه پ  ل ی به همان دل  یشنهادیروش پ  کرد توان درک  یم  ،نمودار  نیبه ا

 ی  نیبش یپ  یعنی  ؛ است  یمقدار کمتر  یدارادیگر    هایاز روش   ، درست گفته شد  ی نیبشیپ

 ها عمل کرده است. روش سایر بهتر از  یشنهادیروش پ ،نی بنابرا .دارد یکمتر  اشتباه 

 
گر  یو د یشنهادیتم پیالگور  یآزمون برا یهاان دادهیح در م ی ناصحیِنیبش ی: درصد پ19شکل

 ی مورد بررس یهاتمیالگور

 
1.  Eweoya 
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نمودار   به  به ایم  ،19شکلبا توجه  در   باًیتقر   ینیبشیپ  یبرد که خطا ی پ  هیقض  نیتوان 

  را یز  است،کمتر    یشنهادیپ  تمیالگور  یاست ول  کیبرابر و نید  ی،مورد بررس  یها تمیالگور

عملکرد مناسب   مدهندنشان  نی تر خواهد بود و انیی نرخ غلط پا  ،باشد  شتریهرنه نرخ صحت ب

ادامه  است.   یشنهادیپ  وشر شکل  ، در  مشاهده  یم  20در  خطا  کردتوان  نرخ    ی که 

 است.کمتر  گرید یهاروش یاز تمام ی،شنهادی( در روش پMSE)نیانگیم

 

 
 ی مشابه مورد بررس  یهاتم یگر الگوریو د ی شنهادیتم پیان الگوریدر م  MSEار یزان معی: م 20شکل

 

ادامه   پ  Confusion Matrixدر  روش  به  د  یشنهادیمربوط  مورد    یهاروش  گریو 

 . نشان داده شده است ،قیتحق نیدر ا یبررس

 
 یشنهادیروش پ  Confusion matrix: جدول 21شکل
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 ID3روش   Confusion matrix: جدول 22شکل

 
 [ 15مقاله ] SVMروش   Confusion matrix: جدول 2۳شکل

 

 
 [ 16مقاله ] بیزین روش   Confusion matrix: جدول 24شکل

 

جدول    نیدر ا  رایز  است،   یدقت بالاتر  یدارا  یشنهادیکه روش پ  کردتوان مشاهده  یم

  FNو  FP یدارا ییو در کنار آن ن ستهاتمیالگور گریاز د یشتریب TNو   TPمقدار  یدارا

  TNو    TP  یادار  تمیالگور  کیهرنه    ی است.مورد بررس  یهاتمی الگور  گریاز د  یکمتر 
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  ی شتریتست را به مقدار ب  یهادر مجموعه داده   یهانبودن   ایمتقلب بودن و    یعنی  ،باشد  یشتر یب

اشتباه   ینیبش یپ  یعنی  ،هیقض  نیا  عکس   مدهندنشان   FNو    FPداده است و    صیدرست تشخ

 .است

 یریگجهیبحث و نت
ا ارا ه  شرکت  یمال  یهاتقلب  ینیبشیپو    یابیارز   یبرا   یراهکار  ،پژوهش  نیدر    و ها 

ارا ه روش  که  شد  مناسب ،  شدهمشاهده  نسبتاًداشته    یعملکرد  بهبود  به    ییبالا  و  نسبت  را 

ن  یعنی  ، خود  یضپا  یها تمیالگور تصمیم،  درخت  و  پشتیبان  استبردار  داده  روش    . شان 

الگور  یشنهادیپ به  به    6.66،  درخت تصمیم  تمینسبت  نسبت  بهبود و  پشتیبان درصد    بردار 

 نیییب  ض شبک  تمیکار در ادامه با الگور  ،نیدرصد بهبود عملکرد داشته است. همین  8.27  یدارا

کند و یعمل م  نی ییب  تمیبهتر از الگور   اریبس  یشنهادیو مشاهده شد که روش پی  بررس  یین

نرخ خطا  یدارا بالاتر و  الگور  نیی یب  تمیالگور   است.  یکمتر   یدقت  و    SVM  یهاتمیاز 

ID3  ینرخ خطا  یمشاهده شد که در صورت بررس  ،البته  .کندیبهتر عمل م  اریبس  MSE  ،

ID3  که  است    لیدل  نیبد  نیو ا  است  یکمتر  ینرخ خطا  یدارا  نیییاز بMSE    تنها وابسته

شرکت   60مربوط به  پژوهش، نیاستفاده شده در ا یهاداده  یست.ن FNو   TP  ،TN ،FPبه 

ها داده  ،نجای رکورد بود. در ا  180  یدارا  یمورد بررس  یهاداده  یعنی  است؛سال    3  یدر ی

 یهاها به دادهداده نکهیها صورت گرفت تا اداده یرو یی ن یو انتقالاتشد پردازش شیابتدا پ

ن  ی ورود نتا  لیتبد  یشنهادیپ  تم یالگور   ازیمورد  کاملاًآدستهب  جی شوند.  روش    مده  بهبود 

نتاازاین رو،  دهد.  یرا نشان م  یشنهادیپ % دقت    80شده با  ارا ه  مدل   ی افتیدر  جیبا توجه به 

  توان آن یم  است که اشتباه    یانیم  نی کمتر  ی% اشتباه دارا  20دقت صحت و با    نی بالاتر  یدارا

 شنهادی مختلف پ  قاتیها و تحقیتقلب در بررس  مندیعنوان نمابه   ایتقلب و    ینیبشیپبرای    را

ا  .کرد پ  نیدر  آنتروپ  ی،شنهادیروش  است  یاز  شده  روشیم  یول  ، استفاده  از   یهاتوان 

 نی که ا  یدر صورت  ،مبال  ی . برا کردادغام    یگرید  یهارا با روشآن    ایاستفاده    یین  یگرید

عملکرد   یدارا  ادیبه احتمال ز  کنیم؛ ادغام  است،  که تابع ارزش    Gainمانند    یروش را با روش
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  پژوهش   نیدر ا  .سرعت آن بالاست  یول  است،  یبیمعا  یدارا  یین  یآنتروپاست زیرا    یبهتر

دنبال روش بالا  میبود  یبه  ادغام ایم  یول  ، باشد  یی داشتهکه سرعت  با    ا یروش و    نیتوان 

ا  ،نیگییجا  یهاروش ارا ه   نیدقت  به روش  را  افیاشده  روش  از  توان  یم  داد.  شی شدت 

 C4.5 یرا رو یشنهادیروش پ یعنی کرد؛استفاده  یین C4.5 تمیبا بهبود در الگور  یشنهادیپ

انجام شد، انجام داد تا عملکرد آن    پژوهش   نیدر ا  ID3  یکه رو  یمشابه بهبود  یبا بهبود

به ینم  ،البته  .ابدی  شیافیا بهتر متوان    ن یا  بایدبلکه    ،شودییور قطع گفت که عملکرد آن 

 شود.  یبررس آن  ت عملکردصحتو  شیروش آزما

 منابع 
های پتری.  سههازی نرم افیار با اسههتفاده از تحلیل سههلسههله مراتبی و شههبکه(. مبهم1400خانجانی، رضهها و سههعید، پارسهها. )

 .134-122(، 33) 4. های فناوری ایلاعات و ارتبایات کاربردیفصلنامه نوآوری

، مدل  GSMسهههتفاده از ایلاعات مکانی مشهههترک در تولید کلید رمی شهههبکها  (.1389نی فیروزجایی، مهدی. )داغمه
، کنفرانس ملی امنیت ایلاعات و ارتبایات، جهاد دانشههگاهی اسههتان Geo-encryption الگوریتم  مطالعاتی

 خوزستان،اهواز.

. تهران: پیشهههگیریکشهههف و   مالی،  هایتقلب در صهههورت (.1401رضهههایی، ربیح اله، رحمانی، علی و منتی، وحید. )

 انتشارات دانشگاه الیهرا.

های تحلیلی در ارزیابی ریسهک تحریف،  (. بررسهی کاربرد روش1388دوسهت حقیقی، کامبیی و برواری، فرید. )فراقان

 .91-79(، 16) 3، دانش و پژوهش حسابداری

Chen, S. (2016). Detection of fraudulent financial statements using the hybrid data 
mining approach. Springer Plus, 1(5), 89-101. 

Chi, D. J., Chu, C. C., & Chen, D. (2019). Applying support vector machine, C5. 0, 

and CHAID to the detection of financial statements frauds in Intelligent 

Computing Methodologies, 15th International Conference, ICIC 2019, 

Nanchang, China.  

Eweoya, I. O., Adebiyi, A., Azeta, A., Chidozie, F., Agono, F. O., & Guembe, B. 

(2019). A Naive Bayes approach to fraud prediction in loan default. Journal of 

Physics: Conference Series, 1299(1).  

Lookman, S., Selmin, N. (2019). A Framework for Occupational Fraud Detection by 

Social Network Analysis, 27th International Conferences on Advanced 

Information Systems Engineering, Stockholm, Sweden. 

Nahri Aghdam Ghalejoogh, J., Rezaei, N., Aghdam Mazarae, Y., & Abdi, R. (2023). 
Detecting financial fraud using machine learning techniques. International 

Journal of Nonlinear Analysis and Applications, 15(1), 199-214. 

Paul, A., Free, C., & Scard, B. (2020). Pathways to accountant fraud: Australian 

evidenceand analysis. Accounting Research Journal, 28(1), 10-44. 

https://civilica.com/doc/110266/
https://civilica.com/doc/110266/


 95 ................................................ فعال در بورس اوراق بهادار تهران به یهاشرکت  یمال یهاکشف تقلب در صورت یبرا یارا ه روش

 

Onuwa, O. B. (2014). Fuzzy Expert System for Malaria Diagnosis. Oriental Journal 

of Computer Science & Technology, 7, (2), 273-284. 

Ravenda, D., Valencia-Silva, M. M., Argiles-Bosch, J. M., & García-Blandón, J. 

(2018). Money laundering through the strategic management of accounting 

transactions. Critical Perspectives on Accounting. 60, 65-85.  

Xu, B., Wang, Y., Liao, X., & Wang, K. (2023). Efficient fraud detection using deep 

boosting decision trees. Decision Support Systems, 157, 114037.  

Wang, H., Mao, Ch., He, H., Zhao, M., Jaakkola, T. S., & Katabi, D. (2019). 

Bidirectional Inference Networks: A Class of Deep Bayesian Networks for 

Health Profiling.  The Thirty-Third AAAI Conference on Artificial Intelligence 

(AAAI-19). Hawaii, United States of America. 

 


