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  چكیده

با استفاده از رویکردکریسپ است. داده های اولیه مورد بررسی در این  های مالی هدف اصلی این مقاله پیش بینی تقلب صورت

-می  4۹۳۹- 4۹۳6شرکت پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران طی مقطع زمانی  461نمونه آماری با حجم  پژوهش، مربوط به

باشد، که به روش نمونه گیری حذف سیستماتیک انتخاب شده اند. نمونه آماری پژوهش با توجه به نوع گزارش حسابرسی به دو گروه 

( دسته بندی شده اند. متغیرهای مستقل تاثیر گذار بر تقلب در این 0( و شرکت های غیرمتقلب)4مجزا شامل شرکت های متقلب)

متغیر مالی و غیر مالی می باشد که بر اساس مبانی نظری و پیشینه پژوهش انتخاب شده اند. در نهایت داده  10پژوهش در برگیرنده 

اند، براساس رویکرد کریسپ، جهت تعیین وزن و ویژگی متغیرهای آوری شدهکه به روش کتابخانه ای جمع های مربوط به متغیرها

مصنوعی داده شده است، های هوشبینی تقلب به چهار تکنیک برتر از بین تکنیکبااهمیت به مدل آنتروپی شانون و به منظور پیش
و روش ترکیبی آدابوست ماشین بردار پشتیبان  ها شامل؛ درخت تصمیم، شبکه های عصبی، ماشین بردار پشتیبان که این تکنیک

براساس ویژگی سود اطلاعاتی، مشخص گردید، که متغیر برتر  72متغیر پژوهش،  10با استفاده از آنتروپی شانون از بین  می باشد.

متغیر نسبت سود انباشته به فروش به عنوان با اهمیت ترین متغیر در زمینه پیش بینی تقلب صورت های مالی شناسایی شده است. 

سبتا بالایی های مالی را در سطح ن ها قابلیت کشف تقلب صورت پس از بکارگیری رویکرد کریسپ، نتایج نشان داد تمامی تکنیک

% دارای دقت و توان ارزیابی بالاتری 94.6۳دارند و تکنیک پیشنهادی آدابوست ماشین بردار پشتیبان  در مرحله آموزش با نرخ دقت 

را بدرستی  4۹۳6های مالی متقلبانه و غیرمتقلبانه سال % صورت97نسبت به سایر تکنیک ها بوده و این تکنیک در مرحله آزمایش 

 .تشخیص داد

 

 .آنتروپی شانون .هوش مصنوعی رویکرد کریسپ، مالی، های تقلب صورت های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

در 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 

بنابراین توسعه و رشد روش های مربوط به داده شده است؛ 

های متنوع از جمله داده کاوی برای تشخیص تقلب های مالی 

(. در داخل 7049، 4چن و همکاران )جن باشددر اولویت می

های مالی توجه زیادی  کشور به موضوع کشف تقلب صورت
نشده است. مسئله گزارشگری مالی متقلبانه در ایران از اهمیتی 

ژه برخوردار است. افزایش تعداد شرکتهای پذیرفته شده در وی

بورس که به منظور جذب 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، 

حسابرسان به در حوزه کشف تقلب هرچقدر (. بنابراین 4۹۳9

آمدتری از جمله تکنیک های کار و رویکردهای تکنیک ها

AI)هوش مصنوعی
( و رویکردهای کارآمدی چون سود 7

،  عدتاًدسترسی داشته باشند قا ، )آنتروپی شانون(۹اطلاعاتی
های  یدپذیری اطلاعات صورتئتاحوزه توانایی و کارایی آنها در 

ین مطالعه، با استفاده از ا. در این راستا مالی بالاتر خواهد رفت

و سود اطلاعاتی بعنوان یکی از تکنیک های یادگیری ماشین 

به بررسی  کشف تقلب تکنیک های نوظهور در این زمینه 

 های مالی، پرداخته است.  صورت

 

 پژوهش مبانی نظری و پیشینه

 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 

)جاویر و  منصفانه بوسیله یک شخص فریبکار و متقلب است

های موجود از تقلب (. فصل مشترک تعریف7049، 1همکاران

 و به زدن دیگرانها به نیت گولدهد که همه تقلبنشان می

منظور رسیدن به نفع شخصی است و به این دلیل با اشتباه 
طبق استاندارد ( . 4۹۳6تفاوت دارد )رحمانی و همکاران، 

هرگونه مغایرت  ؛ایران، تحریف شامل 120حسابرسی شماره 

ارائه یا افشای یک قلم گزارش  نحوه طبقه بندی، بین مبلغ،

استانداردهای طبق الزامات افشاء  ،های مالی صورت شده در

این استاندارد؛ تقلب عبارتست از  1بند طبق  حسابداری است.

نفر از مدیران یا  ا فریبکارانه یک یا چندی هرگونه اقدام عمدی

اشخاص ثالث برای برخورداری از یک مزیتی ناروا یا غیر قانونی 

 تقلب در .(4۹99 ،استانداردهای حسابرسی کمیته تدوین)

تحریف عمدی در نتایج ؛ ست از عبارت ا گزارشگری مالی

های مالی به منظور ارائه تصویر نادرست از واحد  صورت

 زیادی و دلایل ها انگیزه؛ (4۹99فرد و همکاران،  تجاری)وکیلی

 بدین آن از هایینمونه دارد. وجود مالی گزارشگری تقلب برای

 و )واتز شده گزارش سود بر مبتنی پاداشِمی باشد: شرح 

 زیمرمن
 و )دیچو سهام بازار قیمت افزایش یا حفظ، (4۳96 ،2

 و داخلی هایپیش بینی به دستیابی، (4۳۳2،  6همکاران

 مالیاتی بدهی حداقل کردن،(4۳9۹، 2جنسن و )فاما خارجی

 قراردادهای در تخلف از جلوگیری، (4۳۳6 همکاران، و چوی)د

 ممکن شکلِ ارزانترین به مالی تأمین، (7007 ،9)اسپاتیس بدهی

۳)کوتسیانتیس
و همچنین ارتقاط سطح سرمایه فکری  (7006 ، 

 (.4۹۳9در شرکت ها)ممشلی و کارشناسان، 

 

 (AI)هوش مصنوعی

هوش مصنوعی موضوعی چند رشته ای است که علوم 

مختلفی نظیر کامپیوتر، روانشناسی، ریاضیات، زیست شناسی و 

فرآیندی ... در تدوین این رشته نقش دارند. در این تکنیک 
های مغز آدمی در نظیر آنچه توسط هوش طبیعی و استدلال

افتد، عملی می شود و در حال حاضر حل مسائل اتفاق می

-های مختلف هوش مصنوعی و ابزارهای مدلتوجه به تکنیک

گیری، انتخاب مدیریت و ... در حوزه حسابداری سازی، تصمیم

وش مصنوعی با استفاده از ه .و حسابرسی رو به گسترش است

گذاری فرآیند تصمیم گیری در شرایط مختلف مالی و سرمایه

گیری کنند. توانند تصمیمها هم میایتسهیل و غیر حرفه

گیری، حتی با منفک شدن اینکه شیوه بهینه در تصمیم"مضافا

اشخاص خبره از غیرخبره در شرکت همچنان در اختیار امور 

ند و این مهارت نزد گیری باقی خواهد مامدیریتی و تصمیم

بردار حفظ می شود. هوش مصنوعی ها و موسسات بهرهشرکت

در حوزه حسابداری کاربردهای زیادی دارد. به طور عام از این 

تکنیک در انجام کارهای مختلفی نظیر گزارشگری و تحلیل 
-مالی، حسابداری و حسابرسی، برنامه ریزی مالیات، تهیه برنامه

های کنترل داخلی، کشف تقلب سیستم های ممیزی در ارزیابی

،  مازار یزدی و همکارانمالی و... استفاده شده است) عرب

4۹92.) 

در این پژوهش از چهار تکنیک معروف و از قوی ترین 

DTتکنیک های هوش مصنوعی،  شامل؛ درخت تصمیم )
10 ،)

ANNsهای عصبی مصنوعی )شبکه
(، ماشین بردار پشتیبان 11

(SVM
ترکیبی آدابوست ماشین بردار پشتیبان ( و تکنیک 47

استفاده می شود. در اینجا به تشریح چهار تکنیک هوش 

 .مصنوعی مورد استفاده در این پژوهش می پردازیم
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درخت تصمیم یک ساختار درختی مانند فلوچارت دارد.  -

بینی به دست آمده از درخت در قالب در این تکنیک، پیش

ود )غضنفری، علیزاده و یکسری قواعد توضیح داده می ش

(. یکی از مزایای آن این است که بعد از 4۹99تیمورپور، 

توان علت استنتاج قواعد بدست ساخت درخت به راحتی می

آمده را مشاهده نمود، بدین معنا که درخت تصمیم همانند 

شبکه عصبی مانند یک جعبه سیاه عمل نمی کند؛ و منطق 

ده و ملک محمدی، )علیزاکاری آن روشن و آشکار است

بودن آن از چگونگی توزیع (. از مزایای این روش مستقل4۹۳۹

های باشد. درختها و وابستگی متغیرهای ورودی می داده

بودن و فهم تصمیم به علت دقت مناسب و همچنین ساده

بندی های طبقهترین روشراحت آن، یکی از محبوب

حاصل از  های(. مدل4۹۳7خاکباز،  و هستند)حاجی حیدری

 CHAID،CARTدرخت تصمیم دارای الگوریتم متفاوتی مثل

،C4.5  ،(.در این پژوهش 4۹۳1می باشد) کیقبادی و همکاران

 استفاده شده است.  C4.5از الگریتم

 انسان مغز از ای چکیده مصنوعی عصبی شبکه های -

 ساخته مصنوعی و اتصالات هاینورون مغز، از مشابه است؛ که

 خروجی و ویژگی بردارهای شبکه عصبی ورودیاست.  شده

 های چندلایهبود. شبکه خواهد مختلف معرف طبقات شبکه

 در عصبی هایشبکه ترینرایج و از مهمترین یکی پرسپترون

  (.7009 ،4۹هستند)چی و هانگ دنیای واقعی کاربردهای

در این پژوهش نیز از شبکه عصبی چندلایه پرسپترون 

علت استفاده از تکنیک شبکه عصبی به این استفاده شده است. 

پردازش موازی و غیر خطی  روش ، توان بالای آن در انجام

برروی دادها است که می تواند شدت ارتباط متغیرهای مستقل 

تر از رگرسیون خطی  توصیف نماید. به علاوه، و وابسته را دقیق
این روش نیازی به برقراری فروض کلاسیک رگرسیون ندارد 

 (.4۹۳4جازی و همکاران ، )ح

 نظارت تحت یادگیری هایروش از پشتیبان بردار ماشین  -

 ماشین. شودیم استفاده رگرسیون و بندی دسته برای  که است

 آماری ییادگیر تئوریبر اساس  پنیکاتوسط و پشتیبان بردار

 کار روش اساس این در(. 4۳۳2، 14شده است )واپنیک معرفی

 با به فضایی ویژگی( بردارهای) ورودی بردارهای که است این بر

دسته بندی  جدید فضای این در می شوند، نگاشت بالاتر ابعاد

  می شود انجام تر مناسب و کاراتر بردارها این

 
 جداکننده بهینه انتخاب دلیل بهSVM همچنین  (4)شکل

 دارد. بالایی تعمیم قابلیت دارد هانمونه از را بیشترین فاصله که

های آدابوست ماشین بردار پشتیبان از ترکیب ماشین -

بردار پشتیبان مختلف حاصل می شود و الگویتم جهش یافته 

ماشین بردار پشتیبان پایه می باشد، که دقت طبقه بندی آن 

در بین سایر تکنیک های ماشین بردار پشتیبان نسبتا بالاتر 

 (. 704۳و همکاران،  42می باشد)دمینگس

 

 سود اطلاعاتی( (ن دهی شاخص وز روش

ی انتخاب ویژگی است. ها روش نیتر سادهاین روش یکی از 

، رابطه بین متغیرها «وزندهی با شاخص سود اطلاعاتی»عملگر 

 ها دادهرا براساس آنتروپی یا سود اطلاعاتی روی مجموعه 

کند. این عملگر، وزن هر متغیر را با محاسبه به  محاسبه می

در واقع روشی برای محاسبه ناخالصی  دهد. می افزار نرمخروجی 

متغیر است. متغیر نامتوازن متغیری است که کمترین میزان 

ناخالصی را داشته باشد. و گره متوازن بیشترین ناخالصی را 

دارد و بهتر می تواند تفکیک را بین دو کلاس دربخش دسته 

ا بندی داشته باشد، به عبارت دیگر بیشترین سود اطلاعاتی ر

 (.7042و همکاران،  46دارد )ریجرام

 

 پیشینه پژوهش

( در مطالعه ای به پیشنهاد 704۳)42سادگالی و همکاران

تکنیک های برتر یادگیری ماشین در زمینه کشف و پیشگیری 

از تقلب مالی پرداختند. در این پژوهش پس از شناسایی 

های مختلف یادگیری ماشین که در کشف ها و روشتکنیک

های گذشته استفاده شده های مالی در پژوهش رتتقلب صو

هایی چون دقت، حساسیت، ها را از نظر شاخصبودند؛ آن

بلادرنگ بودن، بانک اطلاعاتی و مشاهدات مورد مقایسه قرار 

های کشف تقلب دادند. نتایج این مطالعه نشان داد که تکنیک

ها، عملکرد بهتری دورگه )هایبردی( نسبت به سایر تکنیک

ها چندین روش کشف تقلب سنتی را ارند، بویژه زمانیکه آند

 نمایند. ترکیب می

ای رویکردهای در مطالعه (7049)49همکاران چن و جن
های تجاری را توسعه دادند. های مالی گروه کشف تقلب صورت

و  TREE ،ANNs ،KNNsدر این پژوهش با بکارگیری تکنیک 

SVM های مالی پرداخته شد و در نهایت  به کشف تقلب صورت

های کشف تقلبی که دارای دقت و توانایی بالایی در مکانیسم

کشف تقلب بودند شناسایی نمودند و توسعه دادند که در بین 

این تکنیک های معرفی شده، تکنیک ماشین بردار پشتیبان با 

ف تقلب % قابلیت بالاتری در کش۳1.2% و توانایی ۳1دقت 

 های مالی داشت. صورت

( در پژوهشی به بررسی 7042) 4۳نورماه و همکاران 

های مالی با استفاده از شبکه عصبی تقلب در گزارش بینیپیش

دهد که روش پیشنهادی نتایج نشان می مصنوعی، پرداختند.
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های آماری که به های عصبی مصنوعی، از سایر تکنیکشبکه

متقلبانه  های مالیینی گزارشبای برای پیشطور گسترده

   تری دارد.استفاده شده است، عملکرد مناسب

تجزیه و تحلیل تفاوت  به (7042) 70و همکاران چی چن

در کشف تقلب  سنجیخبرههای داده کاوی و روشهای میان 

به  هاتجزیه و تحلیل دادههای روش. های مالی پرداختند صورت

 ، CART، گرسیون منطقیکاربرده شده در این پژوهش شامل ر

نتایج این پژوهش بیانگر کارایی  بوده است. ANNSشبکه های 

سنجی کاوی نسبت به خبرههای دادهو توانایی بالاتر تکنیک

  .است

-( با استفاده از تکنیک شبکه4۹۳9تاراسی و همکاران )

های مالی پرداختند. نتایج  های عصبی به کشف تقلب صورت
سازی که تکنیک شبکه عصبی و مدلاین پژوهش، نشان داد 

درصد برخوردار است و  ۳2.1مبتنی بر شبکه عصبی از صحت 

دقیق، می توان شبکه عصبی طراحی نمود،  با طراحی و آموزش

که با دقت قابل قبولی بتوانند، احتمال گزارشگری مالی 

 بینی نمایند. متقلبانه شرکت را کشف و پیش

تقلب  ینیب یشو پ کشف( به 4۹۳6عظیمی و نورحسینی )

ی، پرداختند. کاوداده یروش ها در بانک ها با استفاده از یمال

یش پ %9۹در حدود کاوی دادهکه  دادنشان  یخروج یجنتا

 یش می دهد. نمای خروج در یدرست ینیب

( به کاربرد شبکه عصبی 4۹۳2)اعتمادی حمزه زادی و 

پرداختند. های مالی مصنوعی در شناسایی تقلب در صورت

شرکت دارای  ۹2۳شرکت ) 922نمونه آماری پژوهش شامل 

شرکت فاقد نشانه های تقلب( پذیرفته  126نشانه های تقلب و 
-4۹99شده در بورس اوراق بهادار تهران و در دوره زمانی 

نسبت به عنوان  42نسبت مالی اولیه،  7۳است. از میان  4۹91

انتخاب شده اند. چند  های بالقوه برای آزمونبینی کنندهپیش

مدل شناسایی صورت های مالی دارای تقلب بر اساس شبکه 

سازی عصبی پرسپترون چند لایه با تعداد نرون و توابع فعال

های مبتنی بر مختلف ایجاد شدند. نتایج حاکی توانایی مدل

  های مالی است.شبکه عصبی در پیش بینی تقلب در صورت

عوامل خطر مؤثر  ییشناسا به( 4۹۳۹)مرادی و همکاران 

حسابرسان و  دیاز د یمال یبر احتمال وقوع تقلب در گزارشگر

 نیهدف اپرداختند.  شرکت یها بر عملکرد مال آن ریتأث یبررس

عوامل مؤثر بر احتمال وقوع تقلب در  ییپژوهش، شناسا

است.  رانیحسابرسان و مد دیاز د یمال هایصورت یگزارشگر
 هایمؤسسهپژوهش، حسابرسان مستقلی این آمار ی جامعه

 یمال رانیو مد یرسم بدارانعضو جامعه حسا یحسابرس

 قیتحق یها هیفرضهستند. به منظور آزمون  بورسی هایشرکت

 یابیطرفه استفاده شده و ارز کی انسیوار لیاز آزمون تحل

با استفاده از  4۹9۳-4۹92 یها سال یبرا زین ها شرکتعملکرد 

صورت  یستگهمب لیو به کمک تحل یونیرگرس یها مدل

 نیاز آن است که ب یپژوهش حاک های افتهیگرفته است. 

و  یداخل هایاز کنترل تیریمد تیتبع ت،یریمد هاییژگیو

بازار و  طیلازم الاجرا، عوامل خطر مرتبط با شرا هایاستاندارد

با احتـمال  یو ثبات مال ینگینقد ،یاتیعمل ی هایژگیصنعت، و

 جینتا نیدارد. همچن وجـود یمعنـادار ی وقوع تقلب رابطـه

عملکـرد شـرکت  نیمعنادار ب ی از وجود رابطه یحاک

 ،یاتیعمل ینقد هایانیجر ها،یینرخ بازده دارا یرهای)متغ

 تقلب است. سکیبازده سهام و بازده شرکت( با ر

اثربخشی تکنیک های داده ( 4۹۳4) رهنمای رودپشتی

تشخیص رفتارهای متقلبانه شرکت هایی که  کاوی در
های مالی متقلبانه گزارش نموده اند را بررسی کرده تا تصور

نتایج مطالعه  .نمایدعوامل موثر بر اینگونه رفتارها را شناسایی 

، تکنیک های داده کاوی، در شناسایی  می دهد که اولاً نشان 

داده کاوی، به  یاًصورتهای مالی متقلبانه سودمند هستند. ثان

جهت کشف تقلب  تجارتعنوان کانون هدایت فکر در مدیریت 

  .می تواند مورد توجه قرار گیرد

  

 پژوهش شناسی روش
های نوع پژوهش این پژوهش از لحاظ هدف کاربردی و از

 اطلاعات تاریخی در آن از  تجربی است و با توجه به اینکه از

شبه آزمایشی قرار  هایپژوهشدر دسته  ؛استفاده شده است

آوری اطلاعات مربوط به مبانی نظری و می گیرد. برای جمع

-اجرای تکنیکهای لازم برای دادههمچنین و  پیشینه پژوهش

و ابزارگردآوری اسنادکاوی کتابخانه ای گردآوری از روش  ها

است. داده های جمع آوری شده با استفاده از نرم  استفاده شده

و سپس متغیرهای مورد نظر محاسبه شده افزار اکسل تلخیص 

برای سنجش  Rapidminer 7.3اند. در نهایت از نرم افزار 

های های هوش مصنوعی در کشف تقلب صورتتوانایی تکنیک
 مالی استفاده شده است. 

بورس  های پذیرفته شده درپژوهش شرکت جامعه آماری

در  باشد. می  4۹۳6تا 4۹۳۹ هایسالطی اوراق بهادار تهران 

 4۹۳6تا  4۹۳۹های سال  ی زمانیبازه این پژوهش با توجه به

و  شرایط انتخاب متغیرها، از روش نمونه گیری حذف  

برای رسیدن به نمونه استفاده گردیده که  سیستماتیک

 -4های اعمال شده برای انتخاب نمونه عبارتند از :  محدودیت

گری مالی، و واسطه هاگذاری ، بانکهای سرمایهجزء شرکت

پایان سال مالی  -7ها و بیمه ها نباشند.ها، لیزینگهلدینگ

نماد معاملاتی شرکت فعال و سهام  -۹ها پایان اسفند باشد. آن

اطلاعات مالی  -1ها حداقل یکبار در سال معامله شده باشد. آن
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ی زمانی پژوهش، در دسترس باشد. با توجه به ها در بازهآن

شرکت بعنوان نمونه استخراج  461ی تعیین شده، هامحدودیت

سال شرکت مورد استفاده قرار  626گردیده است. بعبارت دیگر 

 گرفته است.

 

 های مالیاندازه گیری تقلب صورت

 مـالی  هـای صـورت  در تقلب تحقیق، این در وابسته متغیر

سنجش  مقیاس ودارای بوده برخوردار کیفی ماهیت از که است

 بعنـوان  مـالی  های صورت تقلب گیری اندازه برایاست.  اسمی

 مختلف معیارهای های پژوهش در حاضر پژوهش وابسته متغیر

 بـرای  حاضـر  پژوهش است. در گرفته قرار عمل ملاک متفاوتی

 از متقلـب  تفکیک شرکتهای و مالی صورتهای تقلب اندازگیری

 حقیقی فرقاندوست توسط تقلب گیری اندازه شیوه از متقلب غیر

 فـرض  شـیوه  ایـن  شده اسـت. در  ( استفاده4۹۳۹) همکاران و

 عدم مردود، ها آن حسابرسی گزارش که هایی شرکت که گردیده

 تقلب به دست بیشتری احتمال اند با بوده مشروط یا نظر اظهار

دارند. بنابراین در  مقبول گزارش که های شرکت به نسبت اند زده

ابتدا شرکت هایی که گزارش حسابرسی مردود، عدم اظهار نظر 

یا مشـروط بـوده شناسـایی مـی شـوند. سـپس از بـین مـوارد         

شناسایی شده، شرکت هایی که یکی از مصادیق تقلب ذیل بـه  
عنوان علت نوع اظهار نظرشان ذکر گردیدند، بـا احـراز یکـی از    

تقلب شناسایی می شوند، کـه  مصادیق، به عنوان شرکت های م

(، 7002) 74مصادیق بر مبنای پژوهش های مـاهر و همکـاران  

ــاران )  ــی و همک ــت حقیق ــرد و   4۹۳۹فرقاندوس ــی ف ( و وکیل

 ( انتخاب گردیدند؛ که عباتند از :4۹99همکاران )

( شناسایی نادرست درآمد ها و اندازه گیری درآمـدهای  4

 تحقق یافته

 وجودی های پایان دوره( بیش نمایی دارایی ها و م7

( شناسایی نادرست هزینه ها و عدم اندازه گیری هزینـه  ۹

 های تحقق یافته.

(کم نمایی در بدهی ها و استفاده نادرست و متقلبانـه از  1

 حساب های ذخیره

( عدم تهیه صورت های مالی با فرض توقف فعالیت های 2

ر شرکت هایی که فرض تداوم فعالیت آن ها به شکل اساسی زی

 سوال رفته و در گزارش های حسابرسی بازیافت یافته است.
 

 متغیر های مستقل

متغیر های مستقل این پژوهش که به عنوان متغیرهای 

های مالی می باشند،  پیش بین و تاثیرگذار بر تقلب صورت

 نسبت و معیار مالی و غیر مالی بوده که بر اساس 10شامل؛ 

گزینش شده اند. بررسی  مطالعه مبانی نظری و پیشینه پژوهش

ها و تجربه نشان داده که این نسبت ها و معیارها رابطه 

معنادارتری با تقلب دارند. متغیرهای مستقل پژوهش در دو 
 .می باشد 4دسته کلی مالی و غیر مالی بشرح جدول 

 

 : متغیر های مستقل)پیش بین( پژوهش1جدول 
 نحوه اندازه گیری متغیر مستقل

  متغیر های غیرمالی:

 0، در غیر این صورت  4در صورت زیان ده بودن  نوع عملکرد

 0، در غیر این صورت  4در صورت وجودی دعاوی حقوقی علیه شرکت  دعاوی حقوقی

 0غیر این صورت ، در  4سازمان حسابرسی  نوع موسسه حسابرسی

  متغیرهای مالی :

 سود خالص / فروش سود پس از مالیات به فروش

 هزینه بهره / فروش –سود عملیاتی  سود قبل از مالیات و پس از بهره به فروش

 دارایی های جاری / بدهی های جاری نسبت جاری

 کل بدهی ها / کل دارایی ها نسبت کل بدهی به دارایی ها

 کل دارایی ها Ln طبیعی کل دارایی ها )اندازه شرکت(لگاریتم 

 حسابهای دریافتی / کل دارایی ها نسبت حساب های دریافتنی به کل دارایی ها

 فروش خالص/ متوسط موجودی کالا دفعات گردش موجودی کالا

 / دفعات گردش موجودی کالا۹62 دوره گردش موجودی کالا

 پیش پرداخت / بدهی های جاری –موجودی کالا  –دارایی های جاری  نسبت آنی

 – ZScore=3.2078X1 + 1.803X2 + 1.613X3 + 0.5X4 -0.169X5 شاخص ورشکستگی

0.397X6 -0.125X7+338X8 + 1.423X9 

 فروش خالص Ln لگاریتم طبیعی فروش خالص
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 نحوه اندازه گیری متغیر مستقل

 تعداد کارکنان Ln لگاریتم طبیعی تعداد کارکنان

 دارایی ها/ مجموع بدهی هامجموع  نسبت پرداخت بدهی ها

 بدهی های جاری -دارایی های جاری  سرمایه در گردش

 کل دارایی ها / تعداد کارکنان سرانه دارایی ها

 فروش خالص/ تعداد کارکنان سرانه فروش

 سود خالص/ تعداد کارکنان سرانه سود خالص

 متوسط حسابهای دریافتنی / فروش خالص گردش حساب های دریافتنی

 ۹62گردش حساب های دریافتنی /  دوره وصول مطالبات

 فروش خالص / متوسط مجموع دارایی ها گردش خالص دارایی ها

 فروش خالص / متوسط مجموع دارایی های ثابت گردش خالص دارایی های ثابت

 سود قبل از بهره و مالیات / فروش سود قبل از بهره و مالیات به فروش

 وجه نقد ناشی از فعالیت های عملیاتی/ فروش یت های عملیاتی به فروشوجه نقد ناشی از فعال

 سود خالص/ حقوق صاحبان سهام بازده حقوق صاحبان سهام

 نسبت ارزش ویژه به بدهی بلندمدت
ارزش دفتری حقوق ص. س /حصه جاری تسهیلات دریافتی + بدهی 

 های بلندمدت

 / فروش خالص میانگین مجموع دارایی ها بازده کل دارایی ها

 بدهی های جاری / حاشیه سود قبل از بهره و مالیات –کل دارایی ها  بازده سرمایه بکار گرفته شده

 ذخیره مالیات / فروش خالص ذخیره مالیات به فروش

 ذخیره مزایای پایان خدمت کارکنان/ فروش خالص سرانه ذخیره مزایای پایان خدمت کارکنان

 سود )زیان( انباشته / فروش خالص فروشسود )زیان( انباشته به 

 سود سال قبل/ سود سال قبل –سود سال جاری  درصد تغییرات در سودآوری

 سود ناخالص/ فروش خالص سود ناخالص به فروش

 وجه نقد اول دره –وجه نقد پایان دوره  افزایش یا کاهش در وجه نقد

 دارایی های جاری دارایی های جاری

 بدهی های جاری بدهی های جاری

 بدهی بلندمدت بدهی بلندمدت

 وجه نقد ناشی از فعالیت های سرمایه گذاری / فروش خالص وجه نقدناشی ازفعالیتهای سرمایه گذاری به فروش

 

 

CRISPرویكرد کریسپ)
22) 

هــا در داده کــاوی ، رویکــرد  یکــی از پرکــاربردترین روش

و همکاران،   23)چاپمنفرایند استاندارد متقاطع استکریسپ یا 

توسـط سـه سـازمان     4۳۳6. این رویکرد در اواخر سال (7000

کـاوی در اسـتاندارد    ریـزی شـد. فرآینـد داده    تحلیل داده طرح

کریســپ ، بــه روش کشــف دانــش کــه توســط اســامه فیــاد و  
ارائــه شــد، در طــول شــش مرحلــه اجــرا  (4۳۳6همکــارانش )

اجرایی کریسپ یک مدل حلقوی و تکرارشـونده  شود؛ مدل  می

است. به این معنی که برخی از مراحل پس از اجرا، ممکن است 

چندین بار تکرار شـوند؛ تـا نتیجـه مـوردنظر حاصـل شـود. در       

طـور حلقـوی ترسـیم شـده      مدل فرآیندی کریسپ بـه  4نمودار

های مهم و  است. توالی حرکت مستقیم نیست. بردارها وابستگی

کنـد. در ادامـه بـه جزییـات      ین مراحل را مشـخص مـی  غالب ب
 مراحل اجرای این پژوهش به روش کریسپ پرداخته می شود.
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 (2000، 24مدل رویكرد کریسپ )وایرد و هیپ -1 نمودار

 

 رویكرد کریسپهای گام

 درک داده
 بازه به توجه با پژوهش این همانطور که قبلا توضیح داده شد در

 روش از متغیرها، انتخاب شرایط و 4۹۳6 تا 4۹۳۹ سال زمانی

 استفاده نمونه به برای رسیدن سیستماتیک حذف گیری نمونه

 شده ارائه نمونه انتخاب برای شده اعمال معیارهای که گردیده

 بعنوان شرکت 461 شده، تعیین هایفیلتر به توجه با. است

 متغیر به مربوط هایداده که است. گردیده مشخص آماری نمونه

داده  و 4۹۳6 سال برای فقط  )مالی هایتقلب صورت( وابسته

 ) بین متغیر پیش 10شامل (مستقل هایرمتغی به مربوط های

 نمونه، شرکت 461برای  4۹۳2 الی 4۹۳۹ هایلسا برای

 .است گردیده آوریجمع اکسل فایل بصورت
 

 آماده سازی داده ها

درک داده و در این مرحله با حذف داده از دست رفته :  -

شود که برخی از ستون ها نمودار آماری تشخیص داده می
دارای مقدار از دست رفته می باشند. برای حذف مقدارهای از 

دست رفته یکی از راه ها حذف سطرهایی است که مقدار از 

دسته رفته دارند؛ که این راه منطقی نیست، زیرا ممکن است 

قدارهای با ارزشی های دیگر منمونه های مهم که در ستون

دارند حذف شده و الگوی داده از دست رود. یک راه بهتر 

میانگین  جانشینی مقدارهای ازدست رفته در ستون مربوط به

  ستون است.

ها : از آنجا که سطر تکراری در دادهحذف داده تكراری -

نباید وجود داشته باشد، نیازی به اجرای این مرحله در این 

افزار دارای سطر اده ها با تحلیل نرمپژوهش نیست زیرا د

 تکراری نیستند.
 

 انتخاب ویژگی  -
در این بخش روش انتخاب ویژگی شاخص آنتروپی یا سود 

انتخاب  رگذاریتأثاطلاعاتی جهت ارزیابی و انتخاب متغیرهای 

فرمول محاسبه سود اطلاعاتی که بر پایه آنتروپی شانون شد. 

 تعریف می شود. 4شود به صورت فرمولتعریف می
               ( )         ( )          

   

(4)  

 

های آموزشی دلالت بر مجموعه داده Dویژگی و  Aکه در آن 

تعریف می  7دارد. و فرمول آنتروپی شانون به صورت فرمول 

 های داده در موجود هایکلاس برچسب تعداد cشود. و در آن 

احتمال اینکه نمونه ای از داده ها متعلق به کلاس    آموزشی، 

i  ،ام باشدv  تعداد اعضای دامنه صفت خاصهA  قسمتی از    و

دلالت بر اندازه مجموعه  | |داده های اولیه است . در ضمن 

 داده دارد. 

      ( )   ∑    
 
       (  )  (7              )

      ( )  ∑
|  |

| |
 
          ( )   

 

 مدلسازی

 سال تقلب بینیپیش پژوهش یکی از اهداف اصلی  در این

 461 از باشد، که در این راستامبنا می سال بعنوان 4۹۳6

 بالا در ذکر شده تقلب گیریاندازه شیوه اساس بر نمونه شرکت

شده و  داده تشخیص غیرمتقلب شرکت 29 و متقلب شرکت 96

 به و   (4یک ) عدد متقلب هایشرکت به دامی متغیر شکل به

می شود.  داده اختصاص) 0 (صفر عدد متقلبغیر هایشرکت

 برای مستقل هایمتغیر به مربوط داده های اوری جمع با سپس

و تعیین مؤثرترین این متغیرها بر  4۹۳2 الی 4۹۳۹ هایسال

)در   اتی،های مالی با استفاده از رویکرد سود اطلاعتقلب صورت

 هایهای مالی سالمرحله آموزش( به کشف تقلب صورت

)در مرحله  مالی هایصورت تقلب بینیپیش و  4۹۳2تا 4۹۳۹

هوش  هایتکنیک از استفاده با 4۹۳6 آزمایش( برای سال

 . شود می مصنوعی پرداخته

بینی تقلب در پیشو   بندیساخت مدل طبقه همچنین با

منظور بیان دانش و  بندی به های دسته الگوریتم 4۹۳6سال 

-دستهروند. در این تحقیق  استخراج قوانین به کار می

که  ؛اند گرفته استفاده قرار مختلفی مورد هایبند)تکنیک(
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(، ANNs) ، شبکه عصبی پرسپترونC4.5درخت تصمیم : شامل

و یک الگوریتم ترکیبی آدابوست  (SVM) پشتیبان ماشین بردار

باشد؛ لازم به می (AdaBoost SVM) ماشین بردار پشتیبان

ها بر اساس مطالعه مبانی ذکر است؛ که انتخاب این تکنیک

 . نظری و پیشینه صورت گرفته است
 

 اعتبارسنجی کراس یا ضربدری
با استفاده از روش اعتبارسنجی ضربدری مجموعه داده ها  

ین نوع در ارا به دو دسته آموزشی و تست تقسیم شد. 

 K از این شوند؛ میزیرمجموعه افراز  K به ها داده ،اعتبارسنجی

تای دیگر  K-1 زیرمجموعه، هر بار یکی برای اعتبارسنجی و

و همه  شود میبار تکرار  K روند. این روال برای آموزش بکار می

برای اعتبارسنجی  بار کیبرای آموزش و  بار کیدقیقا  ها داده

بار اعتبارسنجی  K نهایت میانگین نتیجه این. در روند میبکار 

شود.بنابراین در روش  میبه عنوان یک تخمین نهایی برگزیده 

اعتبارسنجی ضربدری، روی مجموعه داده آموزشی هر دسته 

شود. بند آموزش دیده و با داده تست دقت مدل ارزیابی می

مدلی که خطای پیش بینی کمتری داشته باشد نتایج دقیق

برای داده های  Kکه در این پژوهش تعداد   د.تری دار

صورت مالی بوده و برای داده های  1۳7( برابر Trainآموزشی)

 .صورت مالی بوده است 461( تعداد Testآزمایشی)

 

 ارزیابی

 پارامترهای ارزیابی - 

بندی پرداخته قبل از آنکه به بررسی انواع مهم معیارهای دسته

ی که از در این ختگیر درهمشود، لازم است که مفهوم ماتریس 

بخش بهره خواهیم برد، تشریح شود. این ماتریس چگونگی 

را با توجه به مجموعه داده ورودی  بندیدستهالگوریتم عملکرد 

دهد. با توجه به  ی مساله نشان میها دستهبه تفکیک انواع 

، 26(TFغلط) مثبت ،TP))25 مثبت درست ، مفاهیم 7جدول 

به شرح ذیل می  28(FNو منفی غلط) 27(TNمنفی درست)

 باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یختگیر درهمماتریس  -2جدول 

 
 

 

 (مثبت درستTPاین مقدار بیانگر تعداد نمونه :) هایی

نیز  بند دستهمثبت بوده و  ها آناست که دسته واقعی 

 را به درستی مثبت تشخیص داده است. ها آندسته 

 مثبت غلط(FP)هایی است : این مقدار بیانگر تعداد نمونه

را  ها آندسته  بند دستهمنفی بوده و  ها آنکه دسته واقعی 
 به نادرستی مثبت تشخیص داده است.

 (منفی درستTNاین مقدار بیانگر تعداد نمونه :) هایی

نیز  بند دستهمنفی بوده و  ها آناست که دسته واقعی 

 ی منفی تشخیص داده است. ستدر بهرا  ها آندسته 

 (منفی غلطFNاین مقدار بیانگر تعداد نمونه :) هایی است

را  ها بند دسته آنکه دسته واقعی آنها مثبت بوده و دسته

 به نادرستی منفی تشخیص داده است.

های تکنیک تشریح انواع معیارهای مهم ارزیابی به در ادامه 

 .پرداخته می شود دسته بندی

 

معیارهای ارزیابی براساس مفاهیم ماتریس درهم  -

 ریختگی:

  معیار دقت مدل دسته بندی 

         
     

           
                          (4)      

 
 معیار حساسیت مدل دسته بندی 

            
  

     
                                (7 )  

 

  معیار مختصات مدل دسته بندی 

            
  

     
     (۹     )                    

 

 ها عیارسطح زیر نمودار تحلیل ویژگی عاملم      

(1)                                               
  

      
 

               



 يناصر صدرآباد رضایعل و ياردکان يناظم يمهد ،يرضائ يمهد/ CRISP))سپيکر کرديبا استفاده از رو يمال يها تقلب صورت ينبی شیپ

 

 0044ام/ زمستان  سال نهم / شماره چهل  543

های سود اطلاعاتی و هوش مصننوعی  اجرای مدلنتایج 

 براساس رویكرد کریسپ 

 انتخاب ویژگی -

در این مرحله برای انتخاب ویژگی و ارزیابی متغیرهای 
از شاخص آنتروپی شانون  های مالی،بر تقلب صورت رگذاریتأث

این رو در این  از ؛یا روش سود اطلاعاتی، استفاده شده است

قسمت به تشریح نتایج روش آنتروپی شانون، که خروجی 

 رپیدماینر افزار نرمحاصل از اجرای این مرحله در 

(Rapidminer )باشد، پرداخته شده است. ارزیابی الگوریتم می

سازی براساس مقدار پارامترهای انتخاب ویژگی در مرحله مدل

وریتم دقت و وزن، بررسی و تحلیل خواهد شد. نتیجه اجرای الگ

 .ارائه شده است ۹آنتروپی شانون در جدول 

 

 : وزن متغیرها در شاخص سود اطلاعات3جدول 
 وزن متغیرهای مستقل)پیش بین( رتبه

 4.0 سود وزیان انباشته به فروش 4

7 ( zscore)0.۳140 شاخص ورشکستگی 

 0.90۳9 گردش خالص دارایی ۹

 0.2۳74 وصول مطالبات دوره 1

 0.2264 بازده کل دارایی 2

 0.6۹۳0 نسبت پرداخت بدهی 6

 0.6۹۳0 نسبت کل بدهی به کل دارایی 2

 0.672۹ سرانه فروش 9

 0.2669 سود قبل مالیات و پس از بهره به فروش ۳

 0.2669 سود پس از مالیات به فروش 40

 0.2666 سرانه سود خالص 44

 0.277 دریافتنیگردش حسابهای  47

 0.126 بازده حقوق صاحبان سهام 4۹

 0.122 ذخیره مالیات به فروش 41

 0.111 سرمایه در گردش 42

 0.1۹2 سود ناخالص به فروش 46

 0.170 سرانه ذخیره مزایای پایان خدمت کارکنان 42

 0.142 لگاریتم طبیعی تعداد کارکنان 49

 0.1462 سود قبل از بهره و مالیات به فروش 4۳

 0.1460 نسبت ارزش ویژه به بدهی بلند مدت 70

 0.14۹7 لگاریتم طبیعی فروش 74

 0.10 نسبت جاری 77

 0.۹6 بازده سرمایه بکار گرفته 7۹

 0.۹۹ نوع عملکرد 71

 0.۹7 گردش خالص دارایی ثابت 72

 0.۹4 سرانه دارایی 76

 0.79 (اندازه شرکت )لگاریتم کل دارایی 72

 0.79 گردش موجودی کالادوره  79

 0.79 دفعات گردش موجودی کالا 7۳

 0.72 های جاری جمع دارایی ۹0

 0.72 نسبت آنی ۹4

 0.76 های جاری جمع بدهی ۹7

 0.72 وجه نقد ناشی از فعالیتهای سرمایه گذاری به فروش ۹۹

 0.71 وجه ناشی از جریانهای عملیاتی به فروش ۹1



   انجمن حسابداري مديريت ايران  –دانش حسابداري و حسابرسي مديريت  علمي پژوهشي فصلنامه

 0044ام/ زمستان  سال دهم / شماره چهل 544

 وزن متغیرهای مستقل)پیش بین( رتبه

 0.7۹ بدهی بلند مدت ۹2

 0.70 افزایش یا کاهش وجه نقد ۹6

 0.70 درصد تغیرات سود آوری ۹2

 0.4۳ نسبت حسابهای دریافتنی به کل دارایی ۹9

 0.46 نوع موسسه حسابرسی ۹۳

 0 دعاویی حقوقی 10

 
  متغیر در انتخاب ویژگی بـر اسـاس    72لازم بذکر است انتخاب

است؛ کـه مـؤثرترین و    Rapidminerو خطا در نرم افزار  آزمون

بینـی تقلـب بـر اسـاس روش     کاراترین تعـداد متغیـر در پـیش   

 باشد.آنتروپی می

  است. کـه بـا    سود وزیان انباشته به فروشتاثیرگذارترین متغیر

متقلبانـه بـودن   به طور مستقیم در متقلبانه بودن و غیر 4وزن 

 های مالی دلالت دارد.صورت

       سایر متغیرهای تاثیرگـذار در متقلبانـه بـودن  یـا غیرمتقلبانـه
خـالص   گـردش  شـاخص ورشکسـتگی،   های مالی،بودن صورت

 هاست.و بازده کل دارایی دارایی، دوره وصول مطالبات

       دعاویی حقوقی با وزن صفر کم اثرتـرین ویژگـی یـا متغیـر بـر

 های مالی است.تقلب صورت

     موسسـه حسـابداری، نسـبت    طبق روش آنتروپـی شـانون نـوع

حسابهای دریافتی به کل دارایی و افزایش و کاهش نقد  نیـز از  

 ارزیابی و شناسی شد. ریتأثمتغیرهای کم 

 

  یسازمدلاجرای 
های بند)تکنیک(از دسته ها مدل در این پژوهش برای ساخت

بندهای برتر مورد استفاده، دسته برتر استفاده شده است.

شبکه  از: درخت تصمیم، عبارتندهمانطور که قبلا ذکر شد 

عصبی، ماشین بردار پشتیبان پایه و آدابوست ماشین بردار 

بندها، دارای پارامترهایی جهت از این دسته هرکدامپشتیبان. 

بندها، سازی بر اساس هریک از دستهبرای مدل ارزیابی هستند.

جهت  هاپارامترهای مجموعه داده نیتر نهیبه، وهله اول در

اند و سپس طی بندها، انتخاب شدهتنظیم پارامترهای دسته

-گردیده میتنظبندها دسته 1و طبق جدول چندین مرحله اجرا

 .ها استفاده شودبندها از آندر اجرای دسته تا اند.

 
 دسته بندها: پارامترهای 4جدول 

 مخفف نام نام مدل پارامترهای تنظیم

 شاخص جینی به منظور انشعاب 

 :70حداکثر عمق 

 :۹حداقل سایز برگ 

 :0.72سطح اطمینان برای هرس 

 :1حداقل تعداد رکودستها جهت خاتمه 

 DT درخت تصمیم

  :ی عصبی بازگشتیها شبکهنوع 

 :200سیکل آموزش 

  0.2حرکت آنی(: ) مومنتومضریب 

  0.۹یادگیری: نرخ 

  6دوم  هیلا 2اول  هیلا 7:ها هیلاتعداد 

 Decay: فعال 

شبکه عصبی 

 پرسپترون
ANN 

 :تابع کرنل خطی نوع هسته 

  ثابتC :0.7 

  :40000تعداد تکرارها 

ماشین بردار 

 پشتیبان
Svm 
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 1های فوق براساس تنظیمات جدول هر یک از تکنیک

 4۹۳2تا  4۹۳۹های  های سالبا استفاده از داده ابتدا
( داده شده است؛ سپس با انتخاب قویترین Trainآموزش)

بینی ( برای پیشTest)ها مرحله آزمایشتکنیک از بین آن

   صورت گرفته است. 4۹۳6تقلب سال 

 

 نتایج درخت تصمیم
در این مرحله نتایج درخت تصمیم را یکبار بدون انتخاب 

روی داده  یکبار با انتخاب ویزگی سود اطلاعاتی ویژگی و

گزارش  ۳2تا  ۳۹های های مالی در سالمتغیرهای صورت

      .میکن یم. و نتایج را مقایسه میده یم

 
 :  نتایج درخت تصمیم5جدول 

AUC specificity Sensitivity Acc Model 
0.791 82.08% 80.222% 81.08% DT 

0.796 82.50% 80.22% 81.28% DT+ 
Antropy 

 

 27که درخت تصمیم با انتخاب ویژگی  دهد یمنتایج نشان 

متغیر بهبود دقت داشته  40از مجموع  متغیر تاثیرگذاراول

 است.

 

 نتایج شبكه عصبی

یکبار بدون  را پرسپترون  در این مرحله نتایج شبکه عصبی

انتخاب ویژگی و یکبار با انتخاب ویزگی سود اطلاعاتی روی 

گزارش  ۳2تا  ۳۹های های مالی در سالداده متغیرهای صورت

 .میکن یم. و نتایج را مقایسه میده یم
 

 : نتایج شبكه عصبی6جدول 

AUC specificity Sensitivity Acc Model 
0.835 79.95% 80.25% 80.07% ANN 

0.843 79.51% 81.39% 80.47% ANN+ 
Antropy 

 

 شبکه عصبی نیز با انتخاب متغیرهای تاثیرگذار بهبود دقت

پایین تر از  (این تکنیکACCدر ضمن معیار دقت ) دارد.

 .تکنیک درخت تصمیم است

 

 نتایج ماشین بردار پشتیبان

 را یکبار بدون انتخاب ویژگی و یکبار svmدر این مرحله نتایج 

با انتخاب ویزگی سود اطلاعاتی روی داده متغیرهای صورتهای 
. و نتایج را میده یمگزارش  ۳2تا  ۳۹مالی درر سالهای 

 .میکن یممقایسه 

 : نتایج ماشین بردار پشتیبان7جدول

AUC Specificity Sensitivity Acc Model 
0.825 80.25% 81.60% 81.08% SVM 

0.826 80.12% 82.96% 81.30% SVM+ 
Antropy 

 
ماشین بردار نتایج بهتری از شبکه عصـبی و درخـت دارد و بـا    

دقت بهتری دارد. در این روش نیـز بـا انتخـاب     ٪94.۹0دقت 

همچنـین    درصد افزایش دقت داریـم.  0.77ویژگی تا میانگین 

( DT , ANNدقت این دسته بند نسبت به دو دسته بند قبلـی ) 

 دقت بالاتری دارد.

 

 آدابوست ماشین بردار پشتیباننتایج 
دفعـه  را یک Adaboost Svmدر این مرحله نتایج روش ترکیبی 

دفعه با انتخاب ویژگی سود اطلاعاتی بدون انتخاب ویژگی و یک

 ۳2تـا   ۳۹هـای  های مالی در سالروی داده متغیرهای صورت

 .میکن یم. و نتایج را مقایسه میده یمگزارش 

 
ی آدابوست ماشین بردار با ختگیر درهم: ماتریس 8جدول 

 آموزشی(انتخاب ویژگی )داده های 

 
 

 متقلبانه ( ) مثبت ها آنهای مالی که دسته واقعی تعداد صورت

را به درستی مثبت تشخیص  ها آننیز دسته  بند دستهبوده و 

 مالی بوده است. صورت 741داده به تعداد 

  غیر ) منفی ها آنهای مالی که دسته واقعی تعداد صورت

را به نادرستی مثبت  ها آن، دسته بند دستهمتقلبانه( بوده و 

 مالی بوده است. صورت 11تشخیص داده به 

  منفی بوده و  ها آنهای مالی که دسته واقعی تعداد صورت

 499ی منفی تشخیص داده درست بهرا  ها آننیز دسته  بند دسته

 مالی بوده است. صورت

 که دسته واقعی آنها مثبت بوده و دسته های مالی صورت تعداد
 صورت 19را به نادرستی منفی تشخیص داده  ها بند دسته آن

 مالی است.
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 : نتایج آدابوست ماشین بردار پشتیبان9جدول

AUC Specificity Sensitivity Acc Model 
0.830 80.36% 81.79% 81.28% Adaboost SVM 

0.826 80.36% 82.96% 81.69% 
SVM Adaboost 

+ 
Antropy 

 

نتایج روش ترکیبی آدابوست ماشین بردار پشتیبان نسـبت بـه   
بهبود دقت دارد و با انتخاب ماشین بردار پشتیبان تکنیک پایه 

ویژگی نیز همانطور که در جدول بالا مشخص است این تکنیک 

   .بهبود دقت دارد

 

  هاجمع بندی نتایج حاصل از اجرای تكنیک

 ۳2تا  ۳۹های بندهای مختلف براساس دیتای سالنتایج دسته 

 بشرح زیر است: 40را در جدول 

 
: جمع بندی نتایج و شاخص های هر تكنیک در 10جدول 

کشف تقلب صورت های مالی با استفاده از  داده های سه ساله 

 95الی  93

AUC Specificity sensitivity Acc Model 
0.972 90.72 % 94.60 % 94.09 % SVM 

0.976 90.47 % 97.۳6 % 94.۹0 % SVM+Antropy 

0.9۹0 90.۹6 % 94.2۳ % 94.79 % Adaboost Svm 

0.976 90.۹6 % 97.۳6 % 94.6۳ % Adaboost Svm 

+Antropy 
0.9۹2 2۳.۳2 % 90.72 % 90.02 % Ann 

0.91۹ 2۳.24 % 94.۹۳ % 90.12 % Ann+Antropy 

0.2۳4 97.09 % 90.777 % 94.09 % DT 

0.2۳6 97.20 % 90.77 % 94.79 % DT+Antropy 

 

ی مالی ها صورتبینی و اعمال مدل تشخیص تقلب پیش

 1396سال 

ترین مدل ساخته شده  در این گام هدف این است که قوی
یعنی آدابوست  4۹۳2 تا 4۹۳۹های های مالی سالروی صورت

درصد در شرایط با انتخاب ویژگی  94.6۳ماشین بردار با دقت 

های مالی سال برای پیش بینی متقلبانه بودن یا نبودن صورت

شامل  4۹۳6های مالی سال اعمال شود. اطلاعات صورت 4۹۳6

ها شرکت است که مدل زیر برای پیش بینی تقلب آن 461

 استفاده شده است.

افزار رپیدماینر که در نرم 4در الگوریتم ساخته شده در شکل 

گرها که بصورت جعبه ای آورده شود؛ هر یک از عملانجام می

دهند؛ بدین صورت که؛عملگر شده وظیفه ای انجام می

های مورد استفاده جهت آموزش (  دادهfraud dataریداکسر )

ها را از فایل اکسل می خواند و برای اجرای تکنیک مدل

داده و   Weight By Informationآنتروپی شانون به عملگر 

دهی بر اساس های وزنخروجی  Select By Weightesعملگر 

(؛ که در عملگر ۹آنتروپی را ارائه می دهد)طبق جدول 

Validation های هوش که اجرا کننده هر یک از تکنیک

مصنوعی می باشد قابل استفاده است؛ و عملگرهای ریداکسر 

(96 data  و )   Apply Model های آزمایشی اعمال داده  جهت

مورد استفاده  4۹۳6ای مالی سال هو پیش بینی تقلب صورت

 .قرار گرفته است

 

 
های مالی : اعمال مدل برای پیش بینی تقلب صورت1شكل 

1396 

 

های نمونه در مدل تشخیص تقلب فوق ،  بعد از اعمال این داده

 بینی به شرح زیر استنتایج پیش

 
صورت مالی  461تکنیک آدابست ماشین بردار پشتیبان از 

مالی متقلبانه و تعداد صورت 2۳،تعداد 4۹۳6های سال شرکت

 2۳صورت مالی را غیرمتقلبانه تشخیص داده است که از  92

-مالی غیرصورت 92مالی و از صورت 62مالی متقلبانه، صورت

مالی را به درستی تشخیص داده است. صورت 24متقلبانه، 

های بینی تقلب صورتبنابراین معیار دقت این مدل برای پیش

  % می باشد.97.72مالی 
 

بردار با  ی آدابوست ماشینختگیر درهم: ماتریس 11جدول 

 انتخاب ویژگی )داده های آزمایشی(

 های تخمینی نمونه

 مثبتدسته 

 ()+ 

 یمنفدسته 

(-) 
 

 24 41 های واقعی نمونه
دسته منفی 

(-) 

62 1 
 مثبتدسته 
()+ 
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  های مالی که دسته واقعی ، تعداد صورت44طبق جدول

را  ها آننیز دسته  بند دستهمتقلبانه ( بوده و ) مثبت ها آن

مالی صورت   62به درستی مثبت تشخیص داده به تعداد 

 بوده است.

  غیر ) منفی ها آنهای مالی که دسته واقعی تعداد صورت

را به نادرستی   ها آن، دسته بند دستهمتقلبانه( بوده و 

 مالی بوده است.صورت  41اده به تعداد مثبت تشخیص د

  منفی بوده  ها آنهای مالی که دسته واقعی تعداد صورت

ی منفی تشخیص درست بهرا  ها آننیز دسته  بند دستهو 

 مالی بوده است. صورت24داده 

  های مالی که دسته واقعی آنها مثبت بوده و تعدادصورت

تشخیص داده را به نادرستی منفی  ها دسته بند دسته آن

  مالی است. صورت 1

 مدل درخت تصمیم و قوانین
است که خروجی آن  درخت تصمیم از جمله روش هایی

شود، از این رو جزو  به صورت قوانین قابل تحلیل بررسی می

های جعبه  های جعبه سفید است و در مقابل الگوریتم روش

را پشتیبان نتایج آن  سیاه مانند شبکه عصبی و ماشین بردار

بررسی کرد و ارتباط بین  "اگر آنگاه"توان به صورت قوانین  می

 ای از داده کاوی تحلیل کرد. فاکتورها را در حوزه

-در این پژوهش نیز در بحث کشف و پیش بینی تقلب صورت

های مالی، شمایی از قوانین مدل درخت تصمیم با دقت خوب 

 شده است:  به شرح زیر ارائه

 

 
 : شمای مدل درخت تصمیم2شكل

 

 وپیشنهادات  گیری  نتیجه

شده مبرهن است که مدیریت،   با عنایت به مطالب مطرح

های  تواند منجر بروز تقلب در صورت هایی دارد که می انگیزه

رو کشف تقلب در زمره موضوعات مهم حوزه   این از ؛مالی شود

پژوهش پیش روی، بنابراین رود.  حسابداری و مالی به شمار می
های سود اطلاعاتی و هوش استفاده از رویکرد کریسپ و مدلبا 

.در این های مالی پرداخته استصورت به کشف تقلبمصنوعی 

هوش مصنوعی ی  های زیرمجموعه به بررسی تکنیک مقاله

، و درخت تصمیم، شبکه عصبیماشین بردار پشتیبان ،  شامل؛

آدابوست ماشین بردار پشتیبان در دو حالت با  ترکیبی تکنیک

شده و نتایج  پرداخته انتخاب ویژگی و بدون انتخاب ویژگی

همانطور  40طبق جدول بررسی قرارگرفته است.  ها مورد آن
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مشخص است؛ دقت  ACCکه از مرحله مدلسازی و ستون

های انتخابی در این پژوهش بسیار خوب بوده ای تکنیکهمدل

های % از صورت94.07اند بطور میانگین این مدل ها توانسته

درستی تشخیص دهند و مالی متقلبانه و غیرمتقلبانه را به

ها باعث ( در تمامی تکنیکAntropyاینکه، انتخاب ویژگی )

ده ( شده است؛ در ضمن، براساس داACCافزایش دقت کشف)

ترکیبی آدابوست ماشین بردار پشتیبان تکنیکهای آموزشی

دقت مدل پایه ماشین بردار پشتیبان را افزایش داده است و هم 

اینکه در حالت با انتخاب ویژگی بالاترین میزان دقت 

%( را در بین تمامی تکنیک ها داشته است. همچنین 94.6۳)

آزمایشی  این مدل براساس الگوریتم نهایی )طبق داده های

( امکان پیش بینی صورت های 44و جدول  7براساس شکل 
 % را فراهم آورد.   97.72مالی متقلبانه با دقت 

های نسبت مولفهاز آن است که  یپژوهش حاک هایافتهی

های مالی و سایر متغیرهای مالی و غیر مالی استفاده شده در 

تقلب  این پژوهش تخمین زننده های توانایی در کشف

های مالی می باشند و اینکه رویکرد سود اطلاعاتی  رتصو

کمک شایانی در شناسایی متغیرهایی که بیشترین تآثیر را در 

های مالی دارند می نماید؛ در ضمن با کشف تقلب صورت

متغیر انتخابی براساس آنتروپی شانون به این نکته  72بررسی 

ت سود و )مانند، نسب های سودآوریشود که نسبتبرده میپی

های فعالیت )مانند، نسبت زیان انباشته به فروش( و نسبت

ها( نسبتأ نقش مؤثرتری در کشف و پیش گردش خالص دارایی

کنند. علاوه بر نتایج فوق های مالی ایفا میبینی تقلب صورت

می توان به تحلیل نتایج قوانین استخراج شده از مدل درخت 
رخی از تحلیل های درخت تصمیم اشاره نمود؛ بعنوان نمونه ب

 بدین شرح است:7تصمیم طبق شکل 

  در صورتی سود و زیان انباشته به فروش بزرگتر از

 4.712و گردش خالص دارایی کمتر مساوی  0.004

باشد، آنگاه با احتمال زیاد صورت مالی شرکت 

 متقلبانه است.

  در صورتی سود و زیان انباشته به فروش کوچکتر از

و  2.9۳شاخص ورشکستگی کمتر از باشد و  0.004

باشد،  0.0۹۹وجه نقد ناشی از سرمایه گذاری کمتر از 

های مالی شرکت متقلبانه آنگاه به احتمال زیاد صورت

 است.

        در صورتی کـه سـود انباشـته بـه فـروش کـوچکتر از
باشد، به  2.9۳و شاخص ورشکستگی کمتر از   0.004

 است. نهاحتمال زیاد صورت مالی شرکت غیر متقلبا

   در صورتی که نسبت سود انباشته به فروش بزرگتـر از

و  4.712و گــردش خــالص دارایــی بیشــتر از  0.004

و سـرانه فــروش   0.00۳نسـبت ارزش ویـژه بیشـتر از    

ارزیابی شـود، بـه احتمـال زیـاد      2702.10۹بیشتر از 

 صورت مالی شرکت غیر متقلبانه است.

های چی پژوهش نتایج بدست آمده از این پژوهش با نتایج

، (4۹۳2)اعتمادی حمزه زادی و (، 7042چن و همکاران )

( 7049( و جن چن و همکاران )4۹۳2تاراسی و همکاران )

های مشترک استفاده همخوانی دارد. به گونه ای که تکنیک

با این پژوهش از جمله درخت شده در اینگونه مطالعات 

در حد های عصبی و ماشین بردار پشتیبان ، شبکهتصمیم

های مالی را دارد؛ اما در هیچ  بالایی توان کشف تقلب صورت

های ترکیبی مانند آدابوست ها از تکنیکیک از این پژوهش

ماشین بردار پشتیبان استفاده نشده است وهمچنین از رویکرد 
ها کمتر مورد سود اطلاعاتی بصورت توأمان با این تکنیک

 نتایج پژوهش، پیشنهاداتبا توجه به استفاده قرار گرفته است. 

 گردد:زیر ارائه می کاربردی

 ترکیبی رویکرد پژوهش این در اینکه به نظر با (4

 هاتکنیک همه بین از آدابوست ماشین بردار پشتیبان

 دارد؛ تقلب کشف و بینی پیش در بالاتری توانایی

 و حسابرسی فرآیند انجام از پس توانند می حسابرسان

 این پیشنهادی تکنیک اجرای با نظر اظهار از قبل

 هالیصورت در تقلب وجود عدم به نسبت پژوهش

 نمایند. حاصل بالایی اطمینان مالی

همچنین سرمایه گذاران می توانند با استفاده از  (7

های تکنیک آدابوست ماشین بردار پشتیبان شرکت

متقلب وغیر متقلب را به منظور تصمیمات مالی خود 
سرمایه گذاری در شرکت های تشخیص داده و از زیان 

 متقلب جلوگیری کنند.

های هوش در کشور ایران علی رغم توانایی تکنیک (۹

مصنوعی در مباحث پیش بینی و ارزیابی در موضوعات 

اند؛ که یکی مالی، عملا کمتر مورد استفاده قرار گرفته

از دلایل اصلی این امر، عدم آشنایی با نحوه انجام 

ها و نحوه اعمال این تکنیکها در این حوزه پژوهش

ها و می باشد؛ که با آموزش بیشتر این گونه پژوهش

-ها از طریق برگزاری کارگاهنحوه کارکرد این تکنیک

های هوش های آموزشی درآینده؛ می توان از تکنیک

 مصنوعی بیشتر در مباحث  مالی استفاده کرد. 

متغیر پیش بین تقلب که دراین پژوهش بر  72تعداد  (1
اس رویکرد سود اطلاعاتی شناسایی شده است؛ از اس

آنجائیکه جز متغیرهای با اهمیت در کشف تقلب 

اند، می توانند در های مالی تشخیص داده شدهصورت

 های این حوزه مورد استفاده قرار گیرند. پژوهش
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 منابعفهرست 
 ریسک بینی (. پیش4۹۳1و همکاران. ) ایرج آذرنوش، سید 

 عصبی شبکه از استفاده با مالی هایصورت در تقلب

 مدیریت حسابداری، المللی بین کنفرانس ، اولین مصنوعی

 .79-41، صصکار و کسب در نوآوری و
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