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Abstract 
This paper attempts to evaluate the performance of machine learning models in 

fraudulent financial Reporting schemes prediction via a multi-classification approach 
and using an unbalanced dataset. Therefore, the financial statements of 134 companies 
listed on the Tehran Stock Exchange from 2009 to 2021 were investigated by Logistic 
Regression, Decision Tree, Boosting Algorithms, and Support Vector Machine. 
Models were programmed with Python and Performance indicators were calculated 
and compared. Furthermore, the machine learning model’s performance was 
investigated in binary classification with the balanced dataset to predict each fraud 
scheme exclusively. According to the results via a multi-classification approach, then 

the significant difference between machine learning models’ performance was 
approved. Support Vector Machin was preferred in multiclass problem space with the 
unbalanced data set. To predict fraud schemes via binary classification, a significant 
difference between machine learning models’ performance was not approved except 
to predict the “Overstatement assets and income” scheme. Support Vector Machin was 
preferred to Logistic Regression and Decision Tree model. The present research 
attempts to fill the research gap in the research area by developing machine learning 
models with a multi-classification approach.  
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 چکیده

مورد  هاي تقلبهدف از انجام پژوهش حاضر بررسی عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین در پیش بینی طرح
 هايورتصاستفاده در گزارشگري مالی در فضاي چند کلاسه با استفاده از مجموعه داده نامتوازن است. از این رو 

با استفاده از  1399 یال 1387سال  یشده در بورس اوراق بهادار تهران در قلمرو زمان رفتهپذیشرکت 134 یمال
 لیمورد تحل بانیبردار پشت نیشده و ماش تیتقو انیگراد تمیالگور م،یدرخت تصم ،لجستیک ونیرگرس هايروش

دند. معیار سازي و اجرا شالگوهاي مزبور در محیط پایتون با رویکرد چندکلاسه پیاده . اندقرار گرفته یو بررس
نوع تقلب در  صیدر تشخ نیماش يریادگی يعملکرد الگوها ارزیابی عملکرد محاسبه و مقایسه شد. افزون بر این

شان نتایج پژوهش ن .با رویکرد دوکلاسه و بر اساس مجموعه داده متوازن نیز بررسی گردید یمال هايصورت
 نیماشیادگیري ماشین در فضاي چند کلاسه وجود دارد و روش دهد تفاوت معنادار در عملکرد الگوهاي می

فاوت ها عملکرد بهتري دارد. با تقلیل فضاي مسئله به دسته بندي دو کلاسه تنسبت به سایر روش بانیبردار پشت
کم  ،ییدارا یینما شیب"هاي مالی مشکوك به معنادار در عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین در تشخیص گزارش

. با این حال، تایید نشد "یو بده نهیهز ییکم نما"و  "نهیهز ییو کم نما ییدارا یینما شیب"، "نهیو هز یبده یینما
 هايزارشگعملکرد ماشین بردار پشتیبان بر عملکرد روش رگرسیون لجستیک و درخت تصمیم در پیش بینی 

ته با توسعه فضاي مسئله با هدف دسپژوهش حاضر ارجح است.  "و درآمد ییدارا یینما شیب"مشکوك به  یمال
 نماید.را رفع  قلمرو موضوعی پژوهشدر موجود  یقاتیشکاف تحقبندي چندکلاسه سعی دارد 
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 مقدمه

هاي اقتصادي، به عنوان یک منبع اطلاعاتی حاوي شده توسط بنگاه هاي مالی ارائهصورت
اطلاعات سودمند براي تصمیم گیري سرمایه گذاران و اعتباردهندگان در بازارهاي مالی است 

دهد. انباشت این اطلاعات در طول زمان منجر به که سبقه فعالیت اقتصادي بنگاه را ارائه می
سازد. از سوي دیگر تقلب در ارائه ل این اطلاعات را دشوار میاضافه بار اطلاعاتی شده و تحلی

هاي مالی به عنوان یک پدیده نامطلوب با تاثیر بر قیمت سهام شرکت، باعث تغییرات صورت
گذاران به نظام غیر منطقی قیمت سهام و ارزش سرمایه سهامداران شده و اعتماد سرمایه

-شگري مالی متقلبانه به واسطه گمراه کردن سرمایهکند. گزاردار میگزارشگري مالی را خدشه

قلب شود. در پی تگذاران، اعتباردهندگان و دولت باعث اخلال در نظام توزیع عادلانه ثروت می
وند شهاي اقتصادي ناموفق هدایت میدر گزارشگري مالی، منابع اقتصادي محدود به سمت بنگاه

 ).1395سجادي و کاظمی، که نتیجه آن اتلاف منابع است (
هاي مالی به کمک علم داده کمک شایانی از این رو کشف و استخراج الگوهاي تقلب از بطن صورت

نماید. علم داده از علوم مختلفی از جمله علم آمار، هوش مصنوعی، یادگیري به استفاده کنندگان از آن می
اده سازي داده، ي آمات گرفته است که فرآیند آن شامل سه مرحلهماشین، شناسایی الگو و پایگاه داده نش

د که رایانه ها به کنیادگیري مدل، ارزیابی و تفسیر مدل است. یادگیري ماشین الگوریتم هایی را ایجاد می
ي اکنند. یادگیري ماشین فرآیندي دو مرحلهها را درك میها آنمنظور شناسایی و استخراج الگوها از داده

شود تا الگوهاي مفید ها اعمال میاي از دادهست. در مرحله اول الگوریتم یادگیري ماشین روي مجموعها
ود شها را شناسایی کند. در مرحله دوم وقتی مدل ایجاد شد براي تجزیه و تحلیل استفاده میجود در دادهمو
عی، وهاي متفاوتی مانند مدل رگرسیون، شبکه عصبی مصن). این الگوها به روش1400کلهر و تیرنی، (

 شوند.درخت تصمیم گیري، ماشین بردار پشتیبان و بوستینگ ارائه می
پیشین در حوزه پیش بینی تقلب در گزارشگري مالی، وقوع یا عدم وقوع تقلب را  پژوهشهاي

ین هاي یادگیري ماشوشهاي پیشین از مزایاي راند. به دیگر سخن پژوهشمورد بررسی قرار داده
ه اند. در این حوزهاي مالی در دو طبقه متقلبانه و سالم بهره جستهبراي دسته بندي صورت

عضویت سازمان بورس و اوراق بهادار در جمع شناسایی نوع تقلب مغفول واقع شده است. 
سرمایه و سلامت بازار ، توجه ویژه بهاعضاي سازمان بین المللی کمیسیون هاي اوراق بهادار

اي پذیرفته هشناسایی به موقع طرح تقلب، الزام به ارتقاء کیفیت اطلاعات، افزایش تعداد شرکت
 نماید. شده بر لزوم توجه به موضوع کشف و شناسایی طرح تقلب تاکید می
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ر فرآیند هاي نوین درشد، توسعه و ترویج مفهوم حسابداري قضایی در کشور و لزوم استفاده از روش
می تواند زمینه آشنایی کارشناسان رسقلب و شناسایی طرح تقلب در گزارشگري مالی میکشف ت

دادگستري و حسابرسان مستقل با علم داده و مزایاي آن را فراهم آورد. از این رو به منظور رفع شکاف 
سه تحقیقاتی موجود، پژوهش حاضر سعی دارد با بهره مندي از مزایاي رویکرد یادگیري ماشین چند کلا

هاي مالی در کشور ارائه نماید. استفاده از رویکرد راهکاري جدید در پیش بینی طرح تقلب در صورت
تمام  کند وچند کلاسه در محیط مجموعه داده نامتوازن، فضاي مسئله را در شرایط واقعی تعریف می

رد العه بیشتر، عملکدهد. افزون بر این به منظور مطمشاهدات را در حل مسئله مورد استفاده قرار می
هاي تقلب مورد استفاده در گزارشگري مالی در محیط دو الگوهاي یادگیري ماشین در تشخیص طرح

 کلاسه با مجموعه داده متوازن بررسی شد. از این رو مسئله پژوهش به شرح زیر قابل طرح است.
تقلب در هاي در شرایط واقعی، عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین در شناسایی طرح«

منظور از شرایط واقعی، تعریف مسئله پژوهش در فضاي چند  »هاي مالی چگونه است؟ صورت
اي هکلاسه و حل آن بر اساس مجموعه داده نامتوازن است.  در این مقاله طرح تقلب در صورت

هاي رگرسیون، درخت تصمیم، الگوریتم گرادیان تقویت شده و ماشین مالی با استفاده از روش
 هاي مزبور مقایسه شده است. ر پشتیبان شناسایی شده و عملکرد روشبردا

 

 ي پژوهشهامبانی نظري و توسعه فرضیه
، گزارشگري مالی تقلب یانجمن بازرسان رسم 2022گزارش گزارشگري مالی متقلبانه: طبق 

یان را و از لحاظ اثر مالی بیشترین ز متقلبانه از لحاظ فراوانی کمتر از دیگر انواع تقلب رخ داده
هاي مالی ارائه نادرست، طبق تعریف این نهاد، تقلب در صورت ها تحمیل کرده است.به شرکت

صوص هاي مالی، به خحذف اقلام و افشا نکردن کافی اطلاعات به منظور فریب کاربران صورت
بانه، ن ملی گزارشگري مالی متقلکمیسیوسرمایه گذاران و اعتبار دهندگان است. علاوه بر این، 

ایی هاقدامات عمدي در حذف یا انجام فعالیت(کمیسیون تریدوي) گزارشگري مالی متقلبانه را 
هاي مالی مزبور را گمراه کننده هاي مالی شده و صورتورتکه منجر به ارائه نادرست ص

 ). 173: 1387بارت،  رامنی و استینسازد، تعریف کرده است (می
 هاي مالی اعمالمعتقدند مهمترین دلیل ارتکاب تقلب در صورت )1395سجادي و کاظمی (

اي مانند کوزو و انجمن بازرسان رسمی نهادهاي حرفهفشار به مدیریت براي گزارش سود است. 
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وزو کاند. دههاي مالی، ارائه کرصورتهاي تقلب در متفاوتی از طرح هايبنديتقلب طبقه

طبقه اصلی شامل شناسایی  7هاي مالی را در هاي مرسوم تقلب در صورت، روش)2010(
ها، تخصیص نادرست ها و بدهیها، کم نمایی هزینهنادرست درآمدها، بیش نمایی دارایی

وابسته، معاملات درون گروهی و سایر دسته  ها، افشاي نامناسب، معاملات با اشخاصدارایی
خود دو طبقه اصلی براي  2022بندي کرده است. انجمن بازرسان رسمی تقلب نیز در گزارش 

هاي مالی در نظر گرفته است. به نظر انجمن مزبور بیش نمایی و کم نمایی تقلب در صورت
ی نه هستند که ممکن است ناشها طبقات اصلی گزارشگري مالی متقلباها و درآمدخالص دارایی

 ازي بدهی و هزینه یا بیش نماییاز تفاوت زمانی، درآمد ساختگی یا کم نمایی درآمد، پنهان س
لی، ولز کرانچر، رایبدهی و هزینه، ارزیابی نامناسب دارایی و افشا نامناسب باشد. افزون بر این 

طبقه اصلی شامل  5هاي مالی را در هاي تقلب در صورت، طرحدر یک طبقه بندي کلی )2011(
سب و ارزیابی نامنادرآمد ساختگی، تفاوت زمانی، پنهان کردن بدهی و هزینه، افشا نامناسب 

 اند. ها ارائه نمودهدارایی
مسائل چند کلاسه: با عنایت به اینکه طبقه بندي انواع تقلب در حوزه گزارشگري مالی فراتر 

صنیعی د. وشباشد لذا مسئله پژوهش حاضر در دسته مسائل چند کلاسه تعریف میطبقه میاز دو 
ه ا بهاي آن بیش از دو دسته است ر، مسائلی که تعداد دسته)1393و طاهرپور ( آباده محمودي

اي دسته بندي برکنند و براي توسعه یک دسته بند دوکلاسه عنوان مسائل چند کلاسه معرفی می
را  "یکی در مقابل همه"و روش  "یکی در مقابل یکی"مسائل چند کلاسه استفاده از روش 

ها ویژگی دسته داراي توزیع هایی که در آنکنند. ایشان معتقدند مجموعه دادهپیشنهاد می
. در بسیار شایع است نامتوازن باشد در مسائل واقعی مانند تشخیص کلاهبرداري و ناهنجاري

هاي نامتعادل، ارزش تشخیص رکوردهاي مربوط به دسته نادر بالاتر از تشخیص مسائل با دسته
هاي نامتعادل از شکل دستههاي شایع است. به نظر آنان داده کاوي براي برخورد با مدسته

دین و عمادال. کنداستفاده می "راهکار مبتنی بر نمونه برداري"و  "راهکار مبتنی بر معیار"
 مناسب دستهوش هاي رمعتقدند یکی از  )1393شریفی راد و نیک نفس (و   )1397همکاران (

 . ماشین بردار پشتیبان استاستفاده از بندي داده هاي نامتوازن، 
ه گزارشگري مالی سعی دارد در مرحل پژوهش حاضر مطابق با طبقه بندي انواع تقلب در حوزه

هاي مالی را با استفاده از رویکرد یادگیري ماشین در فضاي اول، نوع تقلب واقع شده در صورت
 "عیارراهکار مبتنی بر م"دسته بندي چند کلاسه با استفاده از مجموعه داده نامتوازن بر اساس 
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سه آیند دسته بندي، دسته بندي دو کلاپیش بینی نماید. در مرحله دوم به منظور ساده سازي فر
 اجرا شده است. "راهکار نمونه برداري"با استفاده از مجموعه داده متوازن و بر اساس 

اي ههاي احتمالی به نام مدلاي از مدلرگرسیون لجستیک: رگرسیون لجستیک در دسته
قدار تولید ه یک مها فرض بر این است که متغیر وابستشود. در این مدلگنجانده می تفکیکی

ود ششده از یک توزیع احتمالاتی است که توسط یک تابع از متغیرهاي مستقل تعریف می
 .)241: 1398(آگاروال، 

دسته بندي مبتنی بر درخت تصمیم دانش خروجی به صورت هاي درخت تصمیم: در الگوریتم
: 1393صنیعی آباده و همکاران، شود (ها ارائه مییک درخت از حالات مختلف مقادیر ویژگی

کند. هدف الگوریتم یادگیري اي از آیا و سپس قوانین دیگر را کد می). این الگو مجموعه88
ه هاي آموزشی را باي از قوانین طبقه بندي است که مجموعه دادهدرخت تصمیم یافتن مجموعه

لهر ککنند که همان مقدار را براي ویژگی هدف داشته باشند (ها تقسیم مینههایی از نمومجموعه
ها و بندي و شاخه دسته ههندد ها نشاندر یک درخت تصمیم برگ). 116: 1400و تیرنی، 

میم دهند. درخت تصرا نشان می سلاهاي مختلف براي رسیدن به یک کهاي میانی ویژگیگره
ویسی، قایدشریف و ابراهیمی، (  اي از شروط یا قوانین نمایش دادتوان به کمک مجموعهیرا م

1398.( 
از بـوده کـه  هاي گرادیان تقویتیاین الگوریتم از دسته الگوریتمالگوریتم گرادیان تقویتی:  

رد بسیار خوبی عملکگیرد و درخت تصمیم باینري به عنوان مبناي پیش بینی کنندگی بهره می
شـتیبانی بینی دقیق، سـرعت زیـاد و پ یشپ لدلی به .بندي دارد بندي، رگرسیون و رتبه در دسته

ی، ویس(  بندي بسیار محبوب است دسته لن، در مسائه آشد وره و توزیعظاز اجـراي چندمن
 ).1398قایدشریف و ابراهیمی، 

 يبه فضا يورود يبردارها یخطریانطباق غ تینها یب قیاز طر پشتیبان: این روشماشین بردار 
 یم دیتول نهینده بهکن کیتفک ي، ابر صفحه هاییکننده دودو يطبقه بند کیبا ابعاد بالا  یژگیو

 یمدل ،بانیپشت يبردارها يبر مبنا یرخطیطبقه غ يمرزها قیاز طر بانیبردار پشت نیکند. ماش
شده  کیتفک یکند. چنانچه داده ها به صورت خط یم جادیا میتابع تصم نیتخم يبرا یخط

است که  يا نهیهصفحه ب افتنیبه دنبال  ،یخط يها نیبا آموزش ماش بانیبردار پشت نیباشند، ماش
 کیتفک ینقاط آموزش نیتر کیابر صفحه و نزد نیداده ها را بدون خطا و با حداکثر فاصله ب

 شوند یم دهینام بانیپشت يبردارها نه،یکننده به کیبه ابر صفحه تفکنقاط  نیتر کیکند. نزد یم
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شریفی راد و نیک نفس و   )1397عمادالدین و همکاران (). 1396خواجوي و ابراهیمی، (
شتیبان ماشین بردار پاستفاده از روش هاي طبقه بندي داده هاي نامتوازن، از  معتقدند یکی )1393(

 .است
ی بخشی از تحقیقات درصدد شناسایدهد، پیشینه پژوهش: مطالعه پیشینه پژوهش نشان می

ند. اهاي مالی متقلبانه با استفاده از نسبت هاي مالی با تاکید بر روش رگرسیون برآمدهصورت
اي هها حاکی از موفقیت روش رگرسیون در دسته بندي صورتژوهشنتایج حاصل از این پ

فرقاندوست ؛ 2002سپاتیس، ؛ 1995پرسونس، ؛ 2015،  نیگروند وکاناپیکین ت (مالی بوده اس
). با توسعه 1389صفرزاده، ؛ 1392اعتمادي و زلفی، ؛ 1393قی، هاشمی و فروغی دهکردي، حقی

اي هسابداري، پژوهشگران به مقایسه عملکرد روشهاي داده کاوي در تحقیقات حکاربرد روش
 نوین در کشف تقلب روي آوردند. 

نورماه، جوهري و اسمیث ، )2018چن، لیو، وان و چن (، )2019امیدي، مین، مرادي و پیري (
، )2011پرلوس (،  )2012( کات سیس و همکاران، )2015، چیو، هانگ و ین (لین، )2017(

کی روکس، اسپاتیس و ، )2010ژائو و کاپور (، )2011راویسانکار، راوي، رائو و باس (
اي مختلف داده کاوي در کشف تقلب هی عملکرد و کارایی روشبه بررس )2007مانولوپولوس(

ي هاي داده کاوها عملکرد موفق روشهاي مالی پرداختند. نتایج این دسته از پژوهشدر صورت
چن حقیق کند. افزون بر این تیادگیري ماشین در کشف گزارشگري مالی متقلبانه را تایید می و

موید عملکرد موفق رویکرد ماشین بردار پشتیبان نسبت به  )2011پرلوس (و  )2018و همکاران (
خواجوي و ، )1398تاراسی، بنی طالبی و زمانی (نیز  داخلی باشد. در تحقیقاتها میسایر روش
فاده از رویکرد درخت تصمیم گیري با است )1394مرادي، سلیمانی و باقري (و  )1396ابراهیمی (

 دند.هاي مالی متقلبانه شو شبکه عصبی مصنوعی و بوستینگ موفق به شناسایی صورت
هاي مالی متقلبانه هاي خارجی و داخلی در حوزه شناسایی صورتبخش دیگري از پژوهش

گالی و سادویکرد ترکیبی دارند (هاي داده کاوي با استفاده از رکرد روشسعی در بهبود عمل
رضایی، ناظمی و ، 1400ملکی، بحري، جبارزاده و آشتاب، ، 2018ژان، ، 2019همکاران، 

ها در قلمرو موضوعی پژوهش حاضر در حوزه ارزیابی ترین پژوهش). جدید1400ادي، صدرآب
از  هاي مزبور حاکیهاي یادگیري عمیق در شناسایی تقلب است. نتایج پژوهشعملکرد روش

و شنگ  هیوگوشف گزارشگري مالی متقلبانه است (موفقیت رویکرد یادگیري عمیق در ک
 ). 2020کراجا، کیم و لس من، ؛ 2021لونگ جان، ؛ 2022، لینگ
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 هاي پژوهشفرضیه
راد شریفی و   )1397عمادالدین و همکاران (ي و پیشینه پژوهش و تاکید با توجه به مبانی نظر

ندي داده ب استفاده از رویکرد ماشین بردار پشتیبان در دسته بر مطلوبیت )1393و نیک نفس (
 گردد.هاي پژوهش به  شرح زیر ارائه می، فرضیه هاي نامتوازن

هاي در صورت هاي تقلبفرضیه اول: عملکرد رویکرد ماشین بردار پشتیبان در پیش بینی طرح
اساس مجموعه داده نامتوازن، به شکل معنادار بهتر از سایر مالی در فضاي چند کلاسه و بر 

 هاي یادگیري ماشین است.روش
در  هاي تقلبفرضیه دوم: عملکرد رویکرد ماشین بردار پشتیبان در پیش بینی طرح

هاي مالی در فضاي دو کلاسه و بر اساس مجموعه داده متوازن، به شکل معنادار بهتر از صورت
 یري ماشین است.هاي یادگسایر روش

 

  پژوهششناسی روش
 گردآوريبراي قرار گرفته و کاربردي هاي در طبقه پژوهشاز لحاظ هدف  حاضر پژوهش

جامعه آماري تحقیق حاضر ت. استفاده شده اس از روش کتابخانه اي و اسنادکاوي هاداده
الی  01/01/87زمانی هاي پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران هستند که در قلمرو شرکت

هایی است که الف) از تاریخ آماري شامل شرکت گیرند. نمونهمورد بررسی قرار می 99 /29/12
هر  29/12به بعد عضو بورس اوراق بهادار تهران باشند. ب) سال مالی آنها منتهی به  01/01/87

ابل ند. د) اطلاعات آنها قسال باشد. ج) در قلمرو زمانی تحقیق، سال مالی خود را تغییر نداده باش
د. به ها نباشنهاي واسطه مالی، سرمایه گذاري و بانک) جزو شرکتـتهیه و در دسترس باشد. ه

 صورت مالی به عنوان نمونه شناسایی شدند.  1742شرکت و  134این ترتیب مجموعه 
فرقاندوست د. شباهاي مالی میمتغیر وابسته در تحقیق حاضر، طرح تقلب در صورت متغیر وابسته:

هایی که گزارش حسابرسی آنها شرکتمعتقدند  )1400رضایی و همکاران (و  )1393حقیقی و همکاران (
قبول دارند ی که گزارش میهااند با احتمال بیشتري نسبت به شرکتاظهار نظر یا مشروط بوده مردود، عدم

براي تعیین تقلب در صورت هاي مالی از تطبیق  نیز )1396خواجوي و ابراهیمی ( اند.زده دست به تقلب
مسئولیت "حسابرسی با عنوان  240علائم خطر تقلب ذکر شده در استاندارد بندهاي گزارش حسابرس و 

ی بهره جسته اند. این علائم شامل بیش نمای "الیهاي محسابرس در ارتباط با تقلب و اشتباه در صورت
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سرمایه  هاي ثابت، بیش نماییموجودي کالا، بیش نمایی حساب ها و اسناد دریافتنی، بیش نمایی دارایی

ها، کسري ذخیره مطالبات مشکوك الوصول، کسري استهلاك، بیش نمایی درآمدها، بیش نمایی گذاري
اي هها و اسناد پرداختنی، کسري ذخیره مالیات، بدهیمایی حسابسود، بیش نمایی سود انباشته، کم ن

نی که ها و اسناد دریافتها، حساباحتمالی، کسري ذخیره مزایاي پایان خدمت کارکنان، کم نمایی هزینه
ها گذشته است، موجودي راکد، دارایی راکد، اشتباه در به کارگیري مدت زیادي از سررسید آن

  د.باشري مرتبط با اندازه گیري، شناسایی، طبقه بندي، ارائه یا افشا میاستانداردهاي حسابدا
فرقاندوست حقیقی و در پژوهش حاضر طرح تقلب در صورت هاي مالی به پیروي از 

با مراجعه به  )1400رضایی و همکاران (و  )1396خواجوي و ابراهیمی (، )1393همکاران (
انچه هر در دسته بندي اولیه چندر ایـن شـیوه بندهاي گزارش حسابرس مستقل تعیین شده است. 

وك ش مشکیک از علائم فوق در بندهاي گزارش حسابرس وجود داشته باشد به عنوان گزار
، کم یبده ییکم نمادرآمد،  یینما شیب، ییدارا یینما شیبهاي به تقلب به هر یک از طرح

ردي تخصیص داده شد. موا ی، بیش نمایی هزینه و افشا نامناسببده یینما نمایی هزینه، بیش
که ابهام در قضاوت و تشخیص طرح تقلب وجود داشت به عنوان طبقه سایر شناسایی شدند. در 

یک  تقلب توسطهاي مالی مشکوك به هاي تخصیص یافته به صورتمرحله دوم صحت طرح
 حسابدار رسمی و شریک موسسه حسابرسی بررسی شد و اصلاحات لازم انجام پذیرفت.  

د هاي مالی سالم عدمتغیر وابسته در پژوهش حاضر از نوع متغیر اسمی بوده و براي صورت
هاي مالی مشکوك به تقلب اعداد یک الی شش، مطابق با جدول یک صفر و براي صورت
  تخصیص یافته است.

ل  دو ح1ج طر در صورت.  ب  ي تقل یها ي مال  ها
 درصد فراوانی فراوانی کد  طرح تقلب ردیف

 %50 863 0 گزارش مالی سالم 1
 %23 402 1 نهیو هز یبده ییکم نما یی،دارا یینما شیب 2
 %12 210 2 بیش نمایی دارایی و کم نمایی هزینه 3
 %8 140 3 یو بده نهیهز ییکم نما 4
 %4 69 4 دارایی و درآمدبیش نمایی  5
 %1 25 5 افشا نامناسب 6
 %2 33 6 سایر 7

 %100 1742 سال) 13شرکت و  134جمع ( 
 هاي پژوهشمنبع: یافته



  263    1401 زمستان، 46شماره ، دوازدهمسال ، هاي تجربی حسابداريپژوهش
 

 25الی  5هاي کوچک (دهد کاربرد نمونهنشان می )2013بلیتس و همکاران (نتایج پژوهش، 
منجر به کسب نتیجه مطلوب نخواهد شد و  منحنی یادگیري تحت  هاي دسته بنديتایی) در مدل

گیرد. براین اساس مشاهدات طبقه تقلب تاثیر عدم اطمینان ناشی از حجم محدود نمونه قرار می
از نوع افشا نامناسب از نمونه آماري حذف گردید. افزون بر این با عنایت به ابهام موجود در 

یز از نمونه آماري حذف شد. از این رو تعداد نهایی نمونه برابر طبقه سایر، مشاهدات این طبقه ن
 باشد.مشاهده می 1684با 

لونگ جان، ؛ 2022هیوگو و شنگ لینگ، هاي پیشین (تباس از پژوهش: به اقمتغیر مستقل
کی روکس، اسپاتیس و مانولوپولوس، ؛ 2011پرلوس، ؛ 2012همکاران، کات سیس و ؛ 2021
اعتمادي و زلفی، ؛ 1396خواجوي و ابراهیمی، ؛ 1400رضایی، ناظمی و صدرآبادي، ؛ 2011
یق معیارها با مصادیق گزارشگري مالی متقلبانه و تاثیر آن بر اقلام ) و تطب1389صفرزاده، ؛ 1392

، متغیرهاي مستقل در این پژوهش به شرح جدول دو تعریف شد. داده مربوط هاي مالیصورت
بورس  سامانه جامع تحلیل بنیاديو  3رهاورد نوین به متغیرهاي مستقل از بسته بنیادي نرم افزار 

از  هايویو استخراج گردید. داده استخراج شده مورد پایش قرار گرفت. در صورت وجود داده
 هايهاي مزبور با مراجعه به سایت کدال و اطلاعات مالی مندرج در صورتدست رفته، ارزش

 مالی، محاسبه و در مجموعه داده پژوهش وارد گردید.

ل  دو هش2ج ي پژو ها ی متغیر  . تعریف عملیات
 گیرينحوة اندازه متغیر مستقل

 فروش / سود ناخالص GPMحاشیه سود ناخالص 
 فروش / سود عملیاتی OPMحاشیه سود عملیاتی 
 فروش / سود خالص NPMحاشیه سود خالص 

 دارایی / سود خالص ROAها بازده دارایی
 دارایی / حقوق صاحبان سهام ROEبازده حقوق صاحبان سهام 

 سود قبل از بهره و مالیاتدارایی /  EBIT/Aسود قبل از بهره و مالیات به دارایی 
 دارایی / فروش خالص ASTRNها گردش دارایی

 دارایی ثابت / فروش خالص FXASTRNگردش دارایی ثابت 
 کالاي فروش رفتهمتوسط موجودي کالا / بهاي تمام شده  INVTRNگردش موجودي کالا 

هاي دریافتنی گردش حساب
ACCRECTRN 

 متوسط حساب هاي دریافتنی /  فروش خالص

 جمع دارایی ها / جمع بدهی ها LIB/ASSTها جمع بدهی به جمع دارایی
نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

LIB/EQT 
 حقوق صاحبان سهام / جمع بدهی ها
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 گیرينحوة اندازه متغیر مستقل

ها نسبت سود انباشته به دارایی
ACUM/ASST 

 دارایی / سود یا زیان انباشته

 سرمایه سهام عادي / سود یا زیان انباشته ACUM/EQTنسبت سود انباشته به سرمایه 
 سود قبل از بهره و مالیات / هزینه بهره INTCOVنسبت پوشش هزینه بهره 

 بدهی جاري / دارایی جاري CURRATنسبت جاري 
 نقد)دریافتنی+ وجه کوتاه مدت+ حساب(سرمایه گذاريبدهی جاري/  QUICRATنسبت آنی 

 FCF/REV نسبت وجه نقد آزاد به درآمد

 فروش خالص / وجه نقد آزاد
وجه نقد آزاد = سود خالص + هزینه استهلاك + هزینه مالی ( مالیات 

سرمایه گذاري در سرمایه  –سرمایه گذاري در دارایی ثابت  –) 1 –
 در گردش

تفاوت خالص اي = مخارج سرمایه فروش / مخارج سرمایه اي CE/REVاي به درآمد سرمایهنسبت مخارج 
 و ثابت در ابتدا يهاییدارا يارزش دفتر

 استهلاك نهیدوره به علاوه هز انیپا
اي به سود خالص نسبت مخارج سرمایه

CE/NP 

سود خالص / مخارج 
 ايسرمایه

 هاي عملیاتیز فعالیت ل افروش خالص / خالص جریان وجوه نقد حاص OCF/REVنسبت وجه نقد عملیاتی به درآمد 
 هاي عملیاتیز فعالیت ل ا/ خالص جریان وجوه نقد حاص هاجمع بدهی OCF/LIBنسبت وجه نقد عملیاتی به بدهی 

 ln) ارزش بازار سهامها+ ارزش دفتري بدهی -( نقد و معادل نقد EVارزش بنگاه 

  lnدفتري حقوق صاحبان سهام)(ارزش  BVارزش دفتري 

ها، به منظور اطمینان از اهمیت متغیرهاي تعریف شده در حل مسئله پس از استخراج داده
استفاده گردید. مطابق با جدول سه، نتایج حاصل از اجراي مدل  XGBoostپژوهش، از مدل 

XGBoost یگر ارت دباشد. به عبحاکی از اهمیت همه متغیرها در پیش بینی طرح تقلب می
 حضور همه متغیرها براي پیش بینی طرح تقلب لازم و کمک کننده است. 

ل  دو ب. 3ج ح تقل طر ی  ش بین در پی ش  ه ي پژو ها ت متغیر همی  ا
 GPM OPM NPM ROA ROE EBIT/A متغیر

 %2/7 %6/3 %3/5 %1/4 %4 %2/4 اهمیت
 ASTRN FXASTRN INVTRN ACCRECTRN LIB/ASST LIB/EQT متغیر

 %8/3 %7/4 %1/5 %5/3 %6/3 %1/4 اهمیت
 ACUM/ASST ACUM/EQT INTCOV CURRAT QUICRAT FCF/REV متغیر

 %9/3 %3/3 %3/3 %2/4 %6/4 %2/4 اهمیت
 CE/REV CE/NP OCF/REV OCF/LIB EV BV متغیر

 %9/3 %3/4 %2/4 %9/3 %7/3 %3/3 اهمیت
 هاي پژوهشمنبع: یافته
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استفاده شد. در مرحله پیش آزمون کاهش ابعاد  PCAبه منظور کاهش ابعاد مساله از روش 

مساله منجر به کاهش عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین در پیش بینی طرح تقلب گردید. از این 

رو همه متغیرهاي مستقل در فضاي مسئله به عنوان ویژگی تعریف شد و حفظ گردید.عمل نرمال 

تفاده در الگوهاي یادگیري ماشین به دو دسته ها براي اسها اعمال شد. دادهسازي به روي داده

ی تیتقو انیگرادآموزش و آزمون تقسیم شدند. الگوهاي رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم، 

 یابیدست يرابو ماشین بردار پشتیبان با رویکرد چندکلاسه در محیط پایتون برنامه نویسی شدند. 

 استفاده شد.  Grid Searchم در هر الگو از الگوریت از پارامترها نهیبه بیبه ترک

 ایمبراي حل بسیاري از مسائلی که در عمل با آنها مواجهرویکرد چند کلاسه: 

 به منظور بسط کاربرد الگوهاي. بندي چند کلاسه استفاده کنیم هاي کلاسناچاریم از روش

کرد دسته بندي چندکلاسه استفاده شد. براي این منظور از مزبور در حل مسئله پژوهش، از روی

پدرگوسا و طراحی شده توسط  Scikit-Learnرویکرد توصیه شده توسط کتابخانه متن باز 

عدد مدل مستقل براي هر کدام از  n ساختناستفاده گردید. این کتابخانه با  )2011همکاران (

ه یک مدل جداگان دستهبراي هر دهد. به دیگر سخن دسته بندي را انجام میمسائل طبقات، 

پیرو رویکرد پیشنهادي در پژوهش  .کندمیبینی ها را به صورت مستقل پیشو سپس آن هساخت

سه لاماشین بردار پشتیبان در دسته بندي چند ک براي توسعه کاربرد روش )1392شعبانی و علوي (

 کلاس استفاده گردید. nماشین بردار پشتیبان براي  n-1از توابع کرنل و تولید 

اي، بر اساس اطلاعات ي: در یک فضاي دو دستهدسته بند هايعملکرد مدل یابیارز اریمع

محاسبه و در  AUCو  f1جدول پریشانی معیارهاي نرخ دقت طبقه بندي، فراخوانی، صحت 

گیرد. نرخ دقت طبقه بندي عبارت است از نسبت مورد استفاده قرار میها ارزیابی عملکرد مدل

ده ها به درستی تشخیص داده شتعداد صورت هاي مالی سالم و متقلبی که سلامت یا تقلب آن

ا را متقلبانه هاست که مدل به درستی آن هاي متقلبانهاست. فراخوانی به معناي نسبتی از گزارش

ي این نرخ پایین باشد، یعنی گزارش متقلبانه به اشتباه، سالم طبقه بندشناسایی کرده است. اگر 

عداد اي که به درستی پیش بینی شده است به تاست. صحت، نسبت تعداد گزارش متقلبانه شده

د. اگر نرخ صحت اناي که به درستی یا به اشتباه توسط مدل شناسایی شدهکل گزارشات متقلبانه

ترکیبی از معیار  f1ایم. معیار ات سالم را به اشتباه، متقلبانه تشخیص دادهپایین باشد، یعنی گزارش
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نشان دهنده  AUCتر باشد بهتر است. صحت است و هرچه مقدار آن به یک نزدیک فراخوانی و

تر باشد بیانگر عملکرد بهتر است. هرچه مقدار این عدد به یک نزدیک ROC نمودار ریسطح ز

 مدل دسته بندي است.

هاي ارزیابی الگوهاي دسته بندي چند د هستند روشمعتق )2020گراندینی، باگلی و ویسانی (

کلاسه نسبت به الگوهاي معمول دو کلاسه متفاوت خواهد بود. ایشان دقت طبقه بندي را به 

اي محاسبه کنند. برهاي ارزیابی عملکرد دسته بندي چند کلاسه معرفی میعنوان یکی از شاخص

در فضاي چند کلاسه دو رویکرد ماکرو و میکرو معرفی شده است.  f1معیار فراخوانی، دقت و 

د شود و در رویکرها محاسبه میدر رویکرد ماکرو میانگین معیارهاي ارزیابی در سطح دسته

وهن به ک شود. افزون بر این ضریب کاپايمیکرو میانگین معیار عملکرد در سطح کل ارائه می

راي دهد که بعنوان یک معیار، توافق میان دو ارزیاب (شواهد واقعی و پیش بینی) را نشان می

 ارزیابی عملکرد الگوهاي چند کلاسه و مجموعه داده نامتوازن مناسب است. 

ویژگی ( متغیر مستقل) به طور همزمان در طبقات  24اول، مجموعه داده شامل  در فرضیه

 یدهب ییکم نما ،ییدارا یینما شیب، مشکوك به تقلب از نوع 0سالم با کد هاي مالی صورت

ی با کد و بده نهیهز یینما کم، 2با کد  نهیهز ییو کم نما ییدارا یینما شیب، 1با کد  نهیو هز

تعریف شد. الگوهاي رگرسیون لجستیک، درخت  4با کد  و درآمد ییدارا یینما شیبو  3

ماشین بردار پشتیبان بر مجموعه داده اجرا گردید. معیارهاي عملکرد ی و تیتقو انیگرادتصمیم، 

یري، دوم با استفاده از روش نمونه گ محاسبه و با استفاده از آزمون فریدمن مقایسه شد. در فرضیه

هاي مالی هاي مالی سالم و صورتچهار مجموعه داده متوازن شامل مشاهدات مربوط به صورت

بوطه تعریف گردید. الگوهاي رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم، مشکوك به طرح تقلب مر

ی و ماشین بردار پشتیبان در هر چهار مجموعه داده به طور جداگانه اجرا شد. تیتقو انیگراد

 معیارهاي عملکرد محاسبه و با استفاده از آزمون فریدمن مقایسه شد.

  

 هاي پژوهش  یافته

 اده در پژوهش در جدول چهار ارائه شده است. آمارتوصیفی متغیرهاي مستقل مورد استف
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ل  دو هش 4ج ي پژو ها ی متغیر  .آمار توصیف
 انحراف معیار بیشینه کمینه میانه میانگین متغیر 
GPM 26/0 24/0 34/0- 1 17/0 
OPM 18/0 15/0 39/1- 53/1 2/0 
NPM 17/0 12/0 39/1- 8/7 31/0 

ROA 13/0 1/0 3/0- 68/0 13/0 
ROE 17/0 27/0 7/72- 15/2 22/2 

EBIT/A 18/0 15/0 25/0- 7/0 14/0 

ASTRN 91/0 79/0 0 05/6 58/0 
FXASTRN 03/6 99/3 0 96/87 81/6 
INVTRN 86/6 57/2 0 35/1003 92/37 

ACCRECTRN 289/85 79/4 218/0 99/30882 74/1192 
LIB/ASST 58/0 6/0 03/0 1 18/0 
LIB/EQT 76/2 47/1 03/0 82/303 07/12 

ACUM/ASST 15/0 14/0 08/1- 84/0 19/0 
ACUM/EQT 05/0 37/0 67/140- 08/1 51/4 

INTCOV 52/53 78/4 43/1900- 9/6599 44/350 
CURRAT 5/1 29/1 22/0 1/27 21/1 
QUICRAT 87/0 75/0 04/0 31/26 01/1 
FCF/REV 253/0 06/0 293/3- 37/282 884/6 
CE/REV 167/0 025/0 685/2- 252/182 44/4 
CE/NP 661/0 178/0 317/71- 978/122 671/5 

OCF/REV 029/0 103/0 61/149- 09/2 656/3 
OCF/LIB 172/0 145/0 274/44- 563/2 14/1 

EV 54/7 3/7 487/0- 785/14 77/1 
BV 23/13 06/13 74/6 97/19 66/1 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم، گرادیان هر یک از الگوهاي آزمون فرضیه اول: 
الی با رویکرد هاي مهاي تقلب در صورتبینی طرحبا هدف پیش تقویتی و ماشین بردار پشتیبان

سالم  هاي مالیچند کلاسه در محیط پایتون پیاده و در مجموعه داده نامتوازن شامل دسته صورت
 هايتایج حاصل از اجراي روشجدول پنج نو چهار دسته مشکوك به طرح تقلب اجرا شد. 

 دهد. مزبور در حل مسئله پیش بینی طرح گزارشگري مالی متقلبانه را نشان می
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ل  دو دکلاسه .5ج چن د  ن با رویکر ي ماشی دگیر ي یا ها الگو د  ی عملکر ي ارزیاب ها  معیار

دقت طبقه  
 بندي

 معیار کاپا f1معیار  صحت نرخ فراخوانی
Macro micro macro Micro macro micro 

رگرسیون 
 لجستیک

4955/0 2105/0 4955/0 1591/0 4955/0 1713/0 4955/0 0641/0 

 1997/0 4570/0 3029/0 4570/0 3098/0 4570/0 3009/0 4570/0 درخت تصمیم
 2071/0 5252/0 2675/0 5252/0 2744/0 5252/0 2753/0 5252/0 گرادیان تقویتی
 2284/0 5401/0 2788/0 5401/0 3170/0 5401/0 2812/0 5401/0 ماشین بردار 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

هاي مزبور، با عنایت به عدم تایید نرمال بودن توزیع معیارهاي به منظور مقایسه عملکرد روش
درصد، از رویکرد  5در سطح معناداري  فوکولموگروف اسمیرنعملکرد با استفاده از آزمون 

موید  00/0با سطح معناداري  55/11آماره آزمون  تحلیل واریانس دوطرفه فریدمن استفاده شد.
باشد. جدول شش نتایج حاصل از تفاوت معنادار در عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین می

 دهد. ه میها با استفاده از آزمون فریدمن را ارائمقایسه عملکرد زوجی روش

ل  دو ن  .6ج دم فری ن  ل از آزمو حاص ی  ج ها  -مقایسه زو الگو د  يعملکر دکلاسه در فضا  چن

 
 آماره
 آزمون

 سطح
 معناداري

 
 آماره
 آزمون

 سطح
 معناداري

 85/0 -12/0 گرادیان تقویتی –درخت تصمیم  33/0 -62/0 درخت تصمیم –رگرسیون لجستیک 

 24/0 -75/0 یگرادیان تقویت-رگرسیون لجستیک 
ماشین بردار  –درخت تصمیم 

 پشتیبان
50/1- 02/0 

ماشین بردار  –رگرسیون لجستیک 
 پشتیبان

12/2- 00/0 
ماشین بردار  -گرادیان تقویتی

 پشتیبان
37/1- 03/0 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

دهد تفاوت معنادار در عملکرد روش رگرسیون لجستیک، درخت جدول شش نشان می
درصد موید برتري  5تقویتی وجود ندارد. آماره آزمون و سطح معناداري زیر تصمیم و گرادیان 

 هاست.عملکرد رویکرد ماشین بردار پشتیبان نسبت به سایر روش
مسئله پژوهش در فضاي دو کلاسه متوازن با استفاده از راهبرد نمونه  آزمون فرضیه دوم:

استفاده شد.  Kennard-Stoneگیري تعریف شد. براي انتخاب نمونه، از الگوریتم نمونه گیري 
به این ترتیب چهار مجموعه داده مجزا (براي هر طرح تقلب یک مجموعه داده) تعریف شد. در 

هاي مشکوك به طرح تقلب انتخاب م برابر با تعداد شرکتهاي سالهر مجموعه تعداد شرکت
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گردید. براي هر طرح تقلب، الگوي رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم، گرادیان تقویتی و 

ك به هاي مالی مشکوماشین بردار اجرا شد. براي مقایسه عملکرد الگوها در پیش بینی صورت
یع معیارهاي عملکرد با استفاده از آزمون هر طرح تقلب با توجه به عدم تایید نرمال بودن توز

  ، از روش تحلیل واریانس دوطرفه فریدمن استفاده شد.فوکولموگروف اسمیرن
 شیبهاي مالی مشکوك به بینی صورتهاي مزبور براي پیش جدول هفت نتایج اجراي روش

دهد. یرا ارائه مفریدمن  دوطرفه انسیوار لیتحل و آزمون نهیو هز یبده ییکم نما ،ییدارا یینما
 ند.کنتایج آزمون از تفاوت معنادار در عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین پشتیبانی نمی

ل  ن در پیش7جدو ي ماشی ي یادگیر طرح. عملکرد الگو ی  ینما شیب بین یدارا ی هز یبده ییکم نما ،ی   نهیو 
 F1 AUC صحت نرخ فراخوانی دقت طبقه بندي الگو 

عملکرد الگوهاي 
 ماشین یادگیري

 781/0 680/0 532/0 943/0 555/0 رگرسیون لجستیک
 611/0 370/0 960/0 231/0 611/0 درخت تصمیم
 708/0 688/0 595/0 819/0 627/0 گرادیان تقویتی

 711/0 671/0 582/0 799/0 610/0 ماشین بردار پشتیبان
 47/0 سطح معناداري  52/2 آماره آزمون دمنفریدوطرفه  انسیوار لیتحلنتایج آزمون 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

وك هاي مالی مشکجدول هشت نتایج اجراي الگوي یادگیري ماشین در پیش بینی صورت
من را ارائه فریددوطرفه  انسیوار لیتحلو نتایج آزمون  نهیهز ییکم نما یی،دارا یینما شیببه 
 ند.کیادگیري ماشین پشتیبانی نمی نتایج آزمون از تفاوت معنادار در عملکرد الگوهايدهد. می

ل  در پیش8جدو ن  ي ماشی ي یادگیر طرح. عملکرد الگو ی  ینما شیب بین ی ودارا ی ینما کمی   نهیهز ی

دقت طبقه  الگو 
 بندي

نرخ 
 فراخوانی

 F1 AUC صحت

عملکرد الگوهاي 
 یادگیري ماشین

 784/0 679/0 515/0 000/1 527/0 رگرسیون لجستیک
 683/0 667/0 500/0 000/1 500/0 درخت تصمیم
 744/0 701/0 551/0 965/0 589/0 گرادیان تقویتی

 775/0 720/0 730/0 715/0 723/0 ماشین بردار پشتیبان
 19/0 سطح معناداري  71/4 آماره آزمون دمنفریدوطرفه  انسیوار لیتحلنتایج آزمون 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

کم ه هاي مالی مشکوك بیادگیري ماشین در پیش بینی صورتجدول نه نتایج اجراي الگوي 
یج آزمون نتادهد. فریدمن را ارائه میدوطرفه  انسیوار لیتحلی و نتایج آزمون و بده نهیهز یینما

 کند.از تفاوت معنادار در عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین پشتیبانی نمی
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ل  دو در پیش .9ج ن  ي ماشی دگیر ي یا الگو د  ی عملکر حبین یکم نما طر هیهز ی هو ب ن  ید

 F1 AUC صحت نرخ فراخوانی دقت طبقه بندي الگو 

عملکرد الگوهاي 
 یادگیري ماشین

 645/0 666/0 500/0 000/1 500/0 رگرسیون لجستیک

 620/0 606/0 590/0 629/0 592/0 درخت تصمیم

 688/0 666/0 524/0 921/0 540/0 گرادیان تقویتی

 808/0 785/0 787/0 786/0 790/0 بانپشتیماشین بردار 

 12/0 سطح معناداري 69/5 آماره آزمون دمنفریدوطرفه  انسیوار لیتحلنتایج آزمون 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

ه هاي مالی مشکوك بجدول ده نتایج اجراي الگوي یادگیري ماشین در پیش بینی صورت
هد. دفریدمن را ارائه میدوطرفه  انسیوار لیتحلو نتایج آزمون  و درآمد ییدارا یینما شیب

نتایج آزمون موید تفاوت معنادار در عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین است. از این رو مقایسه 
 زوجی عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین مورد بررسی قرار گرفت.

ل  دو در پیش. 10ج ن  ي ماشی دگیر ي یا الگو د  حعملکر طر ی  ینما شیب بین یدارا ی د ی درآم  و 
 F1 AUC صحت نرخ فراخوانی دقت طبقه بندي الگو 

عملکرد الگوهاي 
 یادگیري ماشین

 344/0 422/0 433/0 433/0 443/0 رگرسیون لجستیک
 588/0 708/0 589/0 900/0 611/0 درخت تصمیم
 569/0 722/0 608/0 900/0 639/0 گرادیان تقویتی

 792/0 865/0 763/0 000/1 836/0 ماشین بردار پشتیبان
 00/0 سطح معناداري 02/14 آماره آزمون دمنفریدوطرفه  انسیوار لیتحلنتایج آزمون 

 و درآمد ییدارا یینما شیب بینی طرحمقایسه زوجی عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین در پیش

 
 آماره
 آزمون

 سطح
 معناداري

 
 آماره
 آزمون

 سطح
 معناداري

 624/0 -40/0 گرادیان تقویتی –درخت تصمیم  111/0 -30/1 درخت تصمیم –رگرسیون لجستیک 

 037/0 -70/1 گرادیان تقویتی-رگرسیون لجستیک 
ماشین بردار  –درخت تصمیم 

 پشتیبان
70/1- 037/0 

ماشین بردار  –رگرسیون لجستیک 
 پشتیبان

00/3- 000/0 
ماشین بردار  -گرادیان تقویتی

 پشتیبان
30/1- 111/0 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

دهد به شکل معنادار عملکرد رویکرد ماشین بردار نتایج ارائه شده در جدول ده نشان می
 هاي رگرسیون لجستیک و درخت تصمیم است. پشتیبان بهتر از روش
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 و بحث یريگنتیجه
قلب و ها، تعمده مسائل دسته بندي در دنیاي واقعی اعم از مسائل شناسایی بیماري، ناهنجاري

. نحوه برخورد شوندمطرح مینامتوازن چندکلاسه و  يمجموعه داده هاکلاهبرداري در فضاي 
اضر . پژوهش حشود یشناخته م يدر داده کاو زیچالش برانگ لهئمس کیبه عنوان این موارد با 

 زسعی دارد طرح تقلب مورد استفاده در گزارشگري مالی را در فضاي چند کلاسه با استفاده ا
 مجموعه داده نامتوازن پیش بینی نماید. 

ی و ماشین تیتقو انیگرادالگوهاي رگرسیون لجستیک، درخت تصمیم، فرضیه اول عملکرد 
رح تقلب در فضاي چند کلاسه را مورد بررسی قرار داده است. ط بردار پشتیبان در پیش بینی

ت به سایر بردار پشتیبان، نسبنتایج حاصل از آزمون فرضیه موید برتري عملکرد الگوي ماشین 
و  )1397عمادالدین و همکاران (ها است. این نتیجه مطابق با مبانی نظري و نتیجه پژوهش روش

 )2011پرلوس (و  )2018چن و همکاران (و همسو با نتایج تحقیق  )1393شریفی راد و همکاران (
 باشد.می

اي مالی را هفرضیه دوم عملکرد الگوهاي یادگیري ماشین در پیش بینی نوع تقلب در صورت
دهد تفاوت ان میکند. نتایج نشبا تقلیل فضاي مسئله به دسته بندي دوکلاسه و متوازن، بررسی می

 شیب"هاي مالی مشکوك به ماشین در تشخیص گزارش معنادار در عملکرد الگوهاي یادگیري
 یینما کم"و  "نهیهز ییو کم نما ییدارا یینما شیب"، "نهیو هز یبده ییکم نما ،ییدارا یینما
وجود ندارد. با این حال، عملکرد ماشین بردار پشتیبان بر عملکرد روش  "یو بده نهیهز

 یینما شیب"مشکوك به  یمال هايگزارشرگرسیون لجستیک و درخت تصمیم در پیش بینی 
 ارجح است.  "و درآمد ییدارا

گردد کارشنان رسمی دادگستري و نهادهاي نظارتی در بر اساس نتایج پژوهش پیشنهاد می
توسعه ابزارهاي کاربردي جهت پیش بینی طرح تقلب در گزارشگري مالی در فضاي چند 

در  "و درآمد ییدارا یینما شیب"ه مشکوك ب یمال يهاگزارشکلاسه و همچنین در شناسایی 
-فضاي دو کلاسه از الگوي ماشین بردار پشتیبان استفاده نمایند. افزون بر این رویکرد مزبور می

اي مالی هتواند به عنوان ابزار کمکی در تحلیل علایم خطر تقلب و پیش بینی تحریف صورت
اشت که با اید به این نکته توجه دمورد استفاده حسابرسان قرار گیرد. در تفسیر نتایج پژوهش ب

عنایت به تعریف عملیاتی طرح تقلب در پژوهش حاضر با رجوع به بند گزارش حسابرس و عدم 
تایید قصد تقلب در مرجع قانونی صالحه، ممکن است با توجه به اختیارات مدیریت در انتخاب 
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هاي مالی صورترویه حسابداري موارد مربوط به مدیریت و هموارسازي سود به عنوان 

 مشکوك به تقلب دسته بندي گردد. 
هاي مالی از معیارهاي غیر مالی در پیش هاي آتی علاوه بر نسبتگردد در پژوهشپیشنهاد می

اي داده ههاي مالی استفاده گردد. افزون بر این عملکرد سایر روشبینی طرح تقلب در صورت
 هاي فراابتکاري و زیستی در پیش بینی طرح تقلب مورد بررسی قرار گیرد. کاوي مانند الگوریتم
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 منابع
)، کاربرد رگرسیون لجستیک درشناسایی گزارشگري مالی 1392زلفی، حسن، ( ؛اعتمادي، حسین

 .163-145): 51(13، فصلنامه دانش حسابرسیمتقلبانه، 
 مهدي اسماعیلی، تهران: آتی نگر. ،متن کاوي به کمک یادگیري ماشین)، 1398آگراوال، چارو، (

ه متقلبان یمال يگزارشگر ینیب شیپ )،1398، (بهزاد ی،زمان ؛بهاره ي،دهکرد یطالب ینب ؛یمجتب ی،تاراس
 .79-63): 40(12، تیریمد يحسابداری، مصنوع یشبکه عصب قیاز طر
لب در بینی تقبراي پیشرویکرد محاسباتی نوین  ارائۀ یک،)1396( ،مهرداد،ابراهیمی ؛شکراالله، خواجوي

هاي بندي (شواهدي از شرکتبندي و طبقههاي خوشهبا استفاده از شیوه هاي مالیصورت
 .34-1): 2(9، هاي حسابداريپیشرفت )،شده بورس اوراق بهادار تهرانپذیرفته

سید  ، سید حسین سجادي وهاي اطلاعاتی حسابداريسیستم)، 1387استین بارت، پل، ( ؛رامنی، مارشال
 محسن طباطبایی نژاد، اهواز: انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز.

پیش بینی تقلب  ،)1400(، علیرضا ،ناصر صدرآبادي ؛مهدي ،ناظمی اردکانی ؛مهدي ،رضائی
، دانش حسابداري و حسابرسی مدیریت،  (CRISP)هاي مالی با استفاده از رویکرد کریسپصورت

10)40 :(135-150. 
 به روش رانیمتقلبانه در ا یمال يجامع گزارشگر يالگو)، 1395کاظمی، توحید، ( ؛سید حسین سجادي،
 . 204-185): 21(6، هاي تجربی حسابداريپژوهش، انیبن نهیزم يپرداز هینظر

در دقت کلاس  SVM بررسی توابع کرنل الگوریتم)، 1393، (نیک نفس، علی اکبر ؛شریفی راد، سمیه
همایش ملی الکترونیکی دستاوردهاي  هاي مختلف نرخ عدم توازن،وازن در بازهبندي داده هاي نامت

 .اردبیل ،نوین در علوم مهندسی و پایه
با بندي اهداف دریایی سوناريروشی براي کلاسارائه ،)1392(،سید محمد ،علوي ؛علی ،شعبانی

 .19-12): 13(4، صنایع الکترونیکفصلنامه ، بردار پشتیبانماشینهاي چندکلاسهاز الگوریتماستفاده
 مالی تحلیل گزارشگري در تقلب کشف در مالی نسبتهاي )، توانایی1389صفرزاده، محمد حسین، (

 .163-137): 1(1 حسابداري، دانش مجله لاجیت،
ه)، 1393محدثه( طاهرپور،؛ سینا محمودي،؛ آباده،محمدصنیعی د يدا يکاو د  ، تهران: نیاز دانش.کاربر

طبقه بندي داده هاي نامتوازن توسط الگوریتم )، 1397( خفاجه، حمید ؛بدیع، نسرین ؛عمادالدین، مریم
کامپیوتر،  ،کنفرانس بین المللی تحقیقات بین رشته اي در مهندسی برقماشین بردار پشتیبانی،

 .کرجمکانیک و مکاترونیک در ایران و جهان اسلام،
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سود  تیریمطالعه رابطه مد ،)1393(امین،  ،يدهکرد یفروغ ؛باسع ،یهاشم ؛امبیزک ،یقیفرقاندوست حق

 دانششده در بورس اوراق بهادار تهران،  رفتهیپذ هايشرکت یمال هايو امکان تقلب در صورت
 .68-47 ):14(56 ،یحسابرس

، امیر رضا تجلی، امیر محمد رمدانی و امیر علی رمدانی، علم داده)، 1400کلهر، جان، تیرنی، برندن، (
 تهران: شرکت چاپ و نشر بازرگانی. 

بررسی عوامل موثر بر به هنگامی  ،)1394(،مصطفی ،باقري ؛مجتبی ،سلیمانی مارشک ؛مهدي ،مرادي
پژوهش  ،هاي عصبی مصنوعی و درخت تصمیمهاي شبکهگزارشگري مالی با استفاده از تکنیک

 .137-119): 17( 5، تجربی حسابداريهاي 
 ییکارا ،)1400( علی،آشتاب،  ؛سعید ،ییجبارزاده کنگرلو ؛جمالثالث،  يبحر ؛حسنکاکلر،  یملک

 یصاد مالاقت، متقلبانه یمال يگزارشگر ینیب شیدر پ نیماش يریادگی يو الگوها يآمار يمدل ها
 .292-267): 54(15، )و توسعه ی(اقتصاد مال

 يریادگی يهاتمیالگورییبهبود کارا ،)1400(ی،مرتض ی،میابراه ؛درضایحم ،دشرفیقا ؛يهاد ی،سیو
 .85-70): 15(8 ،محاسبات نرم ،هایژگیها و وداده يسازنهیبا بهیقلب يهايماریبصیدر تشخنیماش
، خاکباز دبهنامیس ي ودریح ینسترن حاج، داده کاوي)، 1393، (ژان نیشلیم ی،پ کامبر، ي،اویهان، ژ

 تهران: دانشگاه تهران.
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