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Abstract 
Objective: Considering complex financial plans to conceal fraud in financial 

statements, the development of fraud detection methods can be regarded as solution 

for this problem. The present study uses the bee algorithm to develop methods for 

fraud detection in financial statements. 

Method: Three methods of bee algorithm, genetic algorithm and logistic 

regression have been used to study the subject. The statistical sample consists of 120 

companies accepted in the Tehran Stock Exchange (60 companies are suspected of 

fraud and 60 ones are not suspected) for the period 1396-1385. The companies were 

suspected of fraud, based on 1) revised audit opinion after unacceptable expression, 

2) existence of significant annual revisions, and revised financial statements for 

inventories and other assets; 3) existence of tax disputes with the tax area, according 

to notes on income tax filing, general tax filings and conditioned clauses in audit 

reports. Following the use of cross-entropy, 16 financial ratios were introduced as 

the potential predictors of fraudulent financial reporting. 

Result: The results showed that the bee algorithm method with prediction 

accuracy of 82.5% has better performance in identifying suspicious companies in 

fraudulent financial statements than the other two methods. 

Conclusion: The results of the research indicate that the proposed method of this 

study compared to other methods has higher rate of prediction accuracy, lower error 

rate and relatively good speed. 
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ی مالی با ها صورتو کشف تقلب  بینی پیشارائه رویکردی نوین در 

 الگوریتم زنبور عسل استفاده از
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 تعددیل شدده   اظهدارنرر ( 8 مبندای  بدر  تقلدب  بده  مشدکوک  یها شرکت. است

 تجدیدد  مدالی  یهدا  صورت و اهمیت با سنواتی تعدیلات وجود( 2 حسابرسی،

 مالیاتی اختلافات وجود( 3.. .و ها ییدارا سایر و ها یموجود مورد در شده ارائه

 بندد  و مالیداتی  پرونده و درآمد بر مالیات ذخیره یادداشت طبق مالیاتی حوزه با

 80 متقابدل،  آنتروپدی  از استفاده از پس. شدند انتخاب حسابرسی گزارش شرط

 معرفدی  متقلبانه مالی گزارشگری بالقوه های کننده ینیب  یپ عنوان به مالی نسبت

 .شدند

 دقدت  با عسل زنبور الگوریتم روش که داد نشان پووه  یها افتهی :ها افتهی

 1/77 دقدت  بدا   ژنتیدک  الگدوریتم  روش دو بده  نسبت درصد 1/12 بینی پی 

 جهدت  بهتدری  عملکدرد  از درصد، 1/72 دقت با لوجستیک رگرسیون و درصد

 .است برخوردار مالی یها صورت در تقلب به مشکوک یها شرکت شناسایی

 پووه  این پیشنهادی روش است، آن از حاکی پووه  نتایج :گیری نتیجه

 خطدای  درصدد  بداتتر،  بینی پی  دقت از تکاملی، یها روش دیگر با مقایسه در

 .است برخوردار خوبی نسبتاً سرعت و کمتر

، ایگبررتم  نبوبرر ل،بآ، ربمی مب  ممق  بآ،      ی مب ی  هب   صبرر  در  کشف تقلب   کلیدی: یها واژه
 .م ی  یه  ب،وت

ارائده رویکدردی   (. 8331) .عداد  ، آذر سحر؛ اعتمادی، حسین؛ ،سپاسی ؛الهه ،تشدیدی استناد:

داند   ، های مالی با اسدتفاده از الگدوریتم زنبدور عسدل     بینی و کشف تقلب صورت نوین در پی 

 .833-807(، 3)81، حسابداری

 مقدمه

 هیو انی. باسوت  ی موالی هوا  صوور  ت که محصول آن اس یاطلاعات یستمیس ،یحسابدار

بور   یا ژهیو   دیو تاک ،یحسوابدار  یاسوتانداردها  نیتود   ئوت یه یچارچوب نظور  کیشماره 

گوذاران بوا    هیدارد. سورما  ی موالی هوا  صوور  ه عنوان استفاده کننودگان ا   گذاران ب هیسرما

نظور نمووده   ااوداه بوه      دیو خوود تجد  لیدر تحل ی مالیها صور  قیکسب اطلاعا  ا  طر
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اسوت   هیسورما  یبا ارها یاعتماد به صحت اطلاعا ، سنگ بنا ،. لذاندینما یم گیری تصمیم

 .(2212 ،1رضایی   رایلی) کند یماعتماد را خدشه دار  نیمتقلبانه ا یمال ی  گزارشگر

به  جود آ رده است، توجه بوه   ریاخ یها سالدر  یمال یها ییرسواکه  یبار انیآثار  

 یهوا  ییرسواکرده است.  ریرا اجتناب ناپذ ی مالیها صور تقلب در  ژهیبحث تقلب   به  

 هیماننود مترورر کوردن اعتباردهنودگان، سورما      یااتصواد  یهوا  انیو     هوا  نوه یهزنه تنها  یمال

. بوه بوار آ رده اسوت    زی  ... را ن ییارا ،یاسیس یها نهیهزداشته، بلکه  ن  سهامدارا گذاران

متقلبانووه،  ی مووالیهووا صووور    سووعت  یمعتقدنوود گسووتردگ  (2212) یلووی  را ییرضووا

 یگزارشوگر  نود یبه فرآ یآ رده است   اعتماد عموم دیپد یرا در سطح عموم ییها ینگران

 را خدشه دار کرده است.   ی  عملکرد حسابرس یمال

شوده در بوورس ا را     رفتوه یپذ یهوا  شورکت تعداد  شیبا توجه به افزا زیکشور ما ن در

 یموال  یهوا  صوور   ی  ضر ر  انتشوار عمووم   هیرشد سرما ،یسا  یر ند خصوص بهادار،

 افتوه یانتشوار   یاحتمال ارتکاب تقلوب در اطلاعوا  موال    بینی پیش( 1972 ،یق   ل یاعتماد)

بور   242اسوتاندارد   دیرغم تاک یعل است. خورداربر یا ژهی  تیضر ر  است   ا  اهم کی

تقلوب   بینوی  پویش در خصوص  یجامع یالگواستاندارد  نیتوجه حسابرس به مفهوه تقلب، ا

ا   اسوتفاده  ،اروا    یریگبوه کوار  مانند  یعواملاستاندارد با اشاره به  نیارائه نکرده است. ا

شوتر  یب کوه  تیو  ااع نیو ا   یداخلو  کنتورل  سوتم یس یذاتو  یها تیمحد د، یا نمونه یدگیرس

بوا   یفهوا یتحر هموه  کشف، یاطع نهدارد  متقاعدکننده تیماه حسابرس دسترسشواهد در 

 سوا مان    دهیو چیپ یطرحهوا ا   تقلوب  کتمان یبرا کهآنجا  ا    ندک ینم نیترمرا  تیاهم

 یهوا  ر شتوسوعه  در نتیجوه   .ابدی یم شیتقلب افزا نشدن کشفخطر  ،شود یماستفاده  افتهی

موجوود موورد    یهوا  تیمحود د جهوت کاسوتن ا     یبه عنوان راهکار تواند یمکشف تقلب 

)رگرسویون   یکمو  یهوا  ر ش لیو حاضور در تولاش اسوت بوا تحل    پوژ هش  . ردیتوجه ارار گ

کشوف تقلوب در    یهوا  ر ش ییکارا ،لوجستیک، الگوریتم ژنتیک   الگوریتم  نبور عسل(

  یر پاسخ دهد: سؤال  به  دینما یابیمالی را ار ی ها صور 
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 «است؟ تر مناسب یمال یها صور  ئهکشف تقلب در ارا یکداه ر ش برا»

 :کرد مطرح را  یر فرضیه توان یم پژ هش سؤال اساس لذا بر

 بوا  مقایسه در  نبورعسل الگوریتم مالی، یها صور  در تقلب احتمال کشف منظور به

 .است تر بخش اثر ژنتیک الگوریتم   لوجستیک رگرسیون ر ش

 مبانی نظری

 تقلب و انواع آن

هرگونوه   تقلوب عبوار  اسوت ا     ران،یا یحسابرس یاستانداردها 242بخش  4 طبق بند

 یاشوخاص ثالوت، بورا    ایو کارکنوان   ران،یچنود نفور ا  مود    ای کیکارانه  بیفر یااداه عمد

اشوتباه را ا    تقلب   استاندارد نیهم 7در بند    یراانونیغ ای نار ا تیمز کیا   یبرخوردار

 تیو تقلب ا  اشتباه، اصود   ن  زکنندهیمتما یژگیکه تنها   کند یم  عنوان  کیتفک گریکدی

توود ین  تووهیکم( اسووت )ی)سووهو یرعموودیا  اعمووال غ یکووه اشووتباها ، ناشوو نیوواسووت   ا

، 2 تقلب رسمی با رسان انجمن گزارشاساس  برهمچنین  (.1988 ،استانداردهای حسابرسی

  تقلووب در  هووا یوویداراسوووا اسووتفاده ا   ،یدر سووه مقولووه فسوواد مووال  یا حرفووه یهووا تقلووب

 (. 1972کمال،  یقیصد) شود یم بندی طبقه یمال یها صور 

  نفوذ خود بوه منظوور    تی احد ا  مواع کیاست که در آن کارکنان  یتقلب یمال فساد .1

ماننود: رشووه، انعواه     کننود  یمو سووا اسوتفاده    میمسوتق  ریو غ ایو  میبه منواف  مسوتق   یابیدست

  (.1972کمال،  یقیصد) غیراانونی   ...

   هوا  یموجوود ا   کارکنوان  اسوتفاده نادرسوت   ای ید د شاملها،  ییسوا استفاده ا  دارا .2

 (. 1972کمال،  یقیصد) سا مان است کی یها ییدارا ریسا

ا  ارائه نادرست، حوذ  ااولاه   افشوا نکوردن        استعبار یمال یها صور تقلب در  .9

 هیبه خصوص سرما ،یمال یها صور استفاده کنندگان  بیاطلاعا  به منظور فر یکاف

  (.1972کمال،  یقیصدگذاران   اعتبار دهندگان )

، (2012) 9انجمون بررسوی کننودگان رسومی تقلوب      دیدگاه لا ه به ذکر است براساس

 در تقلوب  میوزان  اینکه  جود با امااست.  بوده تقلب نوع نیتر  یشا ها ییدارا ا  استفاده سوا
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 ا  ناشی  یان است، کمتر مالی فساد   ها ییدارا ا  استفاده سوا به نسبت مالی، یها صور 

 کوردن  گموراه  باعوث  موالی  وایییون نووع رسو   ا. اسوت  دیگر نوع د  ا  بیشتر تقلب نوع این

سوت کوه   ا این در حالی ،شود یمگذاران   اعتباردهندگان  ه سرمایه یژ به کنندگان استفاده

 تفادها  اسو  یا گسوترده   مفیود بورای طیوف    لاعوا ی موالی ارائوه اط  هوا  صور اصلی هد  

ااتصوادی   یهوا  میتصوم منظور گرفتن  بهدگان اعتباردهن   گذاران سرمایه  یژه به، کنندگان

 به تقلب بحث به تره بیش. در نتیجه توج(2212 انجمن بررسی کنندگان رسمی تقلب،) تاس

ا   هوا  شورکت    ا مانهابارترین نوع تقلب در س ن  یانعنوا به ی،ی مالها صور تقلب   یژه

 در ی موالی هوا  صوور  تقلوب   اووانین سوختگیرانه،   رغم علی اهمیت بالایی برخوردار است.

 نوودینما یمو عمول   سوری     هوشومندانه  نوآ رانوه،  بسوویار امور  ه  متقلبوین . اسوت  رشود  حوال 

 یهوا  کیتکن تحلیل تطبیقی   تجزیه دنبال به مقاله این ،لذا (.2217 ،4  همکاران سادگالی)

 است. هترب یئه ر ش  ارا ی مالیها صور  تقلب شناسایی
 کشف تقلب یها هینظر

 سوسوک  نظریوه    1یخوی  کووه  الوه  نظریه: ا  عبارتند تقلب کشف در غالب یها هینظر

 گرفتوه،  اورار  آب ر ی کوه  اسوت  یخوی  کووه  ماننود  تقلوب  یخی، کوه اله نظریه ر. د 6حماه

 سطح  یر رفتاری یها جنبه اما ،دارد ارار همگان دید در   آب سطح بالای ساختاری  جوه

 تقلوب  موضووع  در مطورح  هوای  نظریوه  ترین مهم ا  یکی که نظریه این طبق. است پنهان آب

 افشا موارد است ممکن چراکه رفت آمیزی شک نگاه با ها تقلب نوع این سراغ به باید است،

 بخش اما ؛هستند تقلب کرهیپ کل ا  کوچکی بخش که باشد یخی کوه نوک اله مانند شده

 چووون. باشوود پنهووان همچنووان   آب  یوور در اسووت درصوود 71 حووداال کووه مهووم   اصوولی

 گوذاری  اانون ضعف دلیل به که ها تقلب نوع این دانند می امر متخصصان همه که همانطوری

   شوود  نموی  خاصی گر ه یا فرد یک به محد د فقط دهند می رخ گذاری اانون های حفره یا

 (.1976 اهرمانی،   مهد ی) باشد تواند می هم دیگری های جریان   افراد شامل

 تکرارپوذیری  بور  نظریوه  ایون . شد مطرح (2227) بلکلی  سیله به حماه سوسک نظریه

 ا . اسوت  دیگور  یهوا  سوسک  جود نشانه سوسک یک  جود عبارتی به. دارد تأکید تقلب
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 درصود  122 اسواس  بور  را هوا  سوسک یها آماره   شود یم استفاده کا ی داده در ر ش این

 .کنند یم رسیدگی ها داده
 یمال یها صورتو کشف تقلب در  بینی پیش یها روش

 افوت ی یبردارنود. هموواره افوراد    انیو خطور تقلوب را ا  م   تواننود  ینمو هرگوز   ها سا مان

 یبرا زیلا ه ن ۀنی م نیتقلب   مستعد انجاه آن هستند   افز ن بر ا انگیزۀ یکه دارا شوند یم

 یهوا لا  کنتر توانند یم آنها نیریبا سا یتبان قیا  طر ایلا ه فراهم است  یها کنترلا   یتخط

ا  » نی جود دارد، بنابرا ها سا مان همۀر  احتمال انجاه تقلب در  نیا عد ل کنند. ا  یداخل

برداشوت.   انیو تقلوب را ا  م  یخطرها همۀتلاش کرد تا  دینبا «9مناف  بر مناب  یفز ن دگاهید

مطورح اسوت آیوا راهوی  جوود داردکوه ا  طریوق آن بتووان تقلوب در           سوؤال نتیجه ایون  در 

ی موالی  هوا  صوور  لذا در ادامه ر شهای کشف تقلب در  ی مالی را کشف کرد؟ها صور 

 .گردد یمتشریح 
 روش رگرسیون لوجستیک

 یهوا  الگوو  امکان ایجاد محققین به که است آماری ر ش یک یکلجسووت ونیرگرسوو

 ابسوته   متغیر یک بر مستقل متغیر چندین ریتأث درک برای تکنیک این. دهد یمرا  بینی پیش

 مجموعوه  اسواس  بور  را متغیر  ابسوته  تا کند یماین ر ش تلاش . شود یمگرفته به کارباینری 

نادرسوت را در ایون    مسوتقل  یرهوا یمتغ  هشگرانژپ اگر اما ند،ک بینی پیش مستقل یرهایمتغ

. هوم چینوین ر ش   بسویار کموی خواهود داشوت     یبین پیش ار ش الگو نمایند،نر ش استفاده 

گسسوته     یهوا  دادهبالاتری نسبت به  بینی پیشپیوسته   خطی اابلیت  یها دادهمذکور برای 

بوا توجوه بوه اینکوه در موضووع تقلوب        ،لذا (.2219، 8رانگاناتان   همکاران)غیر خطی دارد 

 بینوی  پویش امکوان   باشوند  ینمو مشخص  قاًیدای مالی، متغیرهای مستقل تاثیرگذار، ها صور 

 یهوا  ر شمان، توسوط    این ر ش به مر ر   ابدی یمش ی متقلب نیز کاهها شرکتدرست 

 ایگزین شد.پیشرفته دیگر ج
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 01و الگوریتم ژنتیک9تکاملی یها تمیالگور

ر شهای خطی در موضووع کشوف تقلوب، پژ هشوگران بوه       یها تیمحد دبا توجه به 

 یهوا  جنبوه  هکو  است یتمیالگور یاملکت تمیالگور .هستند تر قیدا   تر شرفتهیپر شهای دنبال 

 ا  خاصوی  نووع  ژنتیوک  الگووریتم . کنود  یمو  وبکیو تر را یهمواهنگ تودا ه   یعیطب انتخاب

 جهوش   راثت، مانند گشتیافر شناسی  یست های تکنیک ا  که است تکاملی های الگوریتم

 الگو تطبیق یا بینی پیش جهت بهینه فرمول یافتن برای دار ین انتخابی اصول   شناسی  یست

 شووند  یمو  انتخاب یبعد نسل جادیا یبرا بهتر یهاادیاندکدر این الگوریتم  .کند می استفاده

 تقوی   نووبری، ) ابدی یم ادامه اجرا  مان افتنی انیپا ای نهیبه جواب به دنیرس تا ندیفرا نیا  

بوا   است بدان معنی که ممکن. است اطعی ر ش غیر ژنتیک الگوریتم ،این جود با  .(1981

در  اا  چنودین   .متفا تی ارائه گردد یها جواباجرای هر الگوریتم برای یک نمونه مشابه، 

 :دارد ستگیبه موارد  یر ب شد  به نتایج کیفیت ،. لذادهد یمله ارائه ئراه حل برای یک مس

    اووع  احتموال ، ج: (جهش انتخاب، متقاط ،) ژنتیکی اپراتورهای ب: .ا لیه جمعیت الف:

 .(2211، 11شورمان   همکاران) جهش

 بوودن  بهینه توان ینم دهد، ارائه بهینه حل راه یک ژنتیک الگوریتم مانی که در نتیجه 

بسیار  ها نسلهم چنین اجرا کردن این الگوریتم به دلیل بالا بودن تعداد  کرد. اثبا  را د می

مطرح  یها تیمحد دبا توجه به  ،لذا (.2211 همکاران،   شورمان) طولانی    مان بر است

 ارائه شدند. 12ااتباس شده ا  فرآیندهای  یستی یها تمیالگورشده در اجرای این الگوریتم، 
 یستیز یندهایاقتباس شده از فرآ یها تمیالگور

ماننود   یگونواگون   خود را ا  مناب انیبن یستی  یندهایفرآااتباس شده ا   یها تمیالگور

 هوا  سوم یارگان نیتکامل در جهان، فعل   انفعالا  ب ندی(، فرآی)شبکه عصب ها نور نعملکرد 

نوووع  نیوو. ا  اکننوود یموواسووتفاده  آنهووا  در حوول مسووائل موجووود ا   انوود نموووده  ... ااتبوواس 

 الگوو  رد ژهیو   بوه    شوود  یمو استفاده  بندی طبقه   بینی پیشدر حل مسائل  شتریب ها تمیالگور

 یعصووب یهووا شووبکه (.1988 ،یگرجوو) کوواربرد دارنوود یتجووار یهووا سووتمیس   یمووال یسووا 
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 یهوا  تمیالگوور سه گر ه مربوط به  11یاجتماع یها ستمیس   14یمحاسبا  تکامل ،19یمصنوع

 ااتباس شده ا  فرآیندهای  یستی هستند.

نووع شوناخته    سوه . انود  شدهموجودا   نده ااتباس  یا  رفتار گر ه یاجتماع یها الگو

مانند مورچگوان   ی  حشرا  اجتماع ها یماهپرندگان،  یا  رفتار اجتماع ها الگو نیشده ا  ا

   16 دسوته ذرا   یابیو  نوه یبه تمیعبارتنود ا  الگوور   هوا  تمیالگوور  نیو . اانود  شوده الهاه گرفتوه  

 .18 نبور عسل تمی، الگور19مورچگان تمیالگور

بوار در   نیجستجو است کوه ا لو   تمیبر الگور یمبتن یشامل گر ه  نبور عسل تمیالگور

 یهوا  گور ه  یغذا یرفتار جستجو یسا  هیشب تمیالگور نی. اافتیتوسعه  یلادیم 2221سال 

 نبورعسل به دنبوال   یغذا یجستجو یاستراتژ دی نبور عسل تقل تمیالگور نبور عسل است. 

اسوت. هور چرخوه جسوتجو متشوکل ا  پونج ر ش:        یسوا   نوه یمشکل به یراه حل برا نیبهتر

 یکلو  یکوچک شودن محلوه، متر کوه شودن محول   جسوتجو       ،یمحل یجستجو استخداه،

مفهوومی الگووریتم کلوونی  نبوور عسول را نشوان        یالگوو  1شوکل   .(2212، 17یگوون ) است

 .دهد یم
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 (0191حیمی و خوانساری، ر) مفهومی الگوریتم زنبور عسل یالگو .0 شکل

 پژوهش ةینپیش

ی هوا  صوور  ور  گرفته در  مینه کشوف تقلوب در   ص یها پژ هشدر ذیل برخی ا  

بووا عنوووان عملکوورد   یدر پژ هشوو (2217سووادگالی   همکوواران )  .گووردد یموومووالی ارائووه  

 تقلوب  کشوف  یهوا  ر ش جوام   یادگیری ماشینی در کشف تقلب، بوه بررسوی   یها کیتکن

هوش مصونوعی   یها ر شیافتند که  آنهاپرداختند.  کا ی داده یها ر ش ا  استفاده با مالی

در پویش بوین تقلوب     یتور  قیو دادر مقایسه با ر ش رگرسیون لوجستیک ا  عملکرد بهتور    

بوا   یموال  یکشف تقلب در ارائه گزارشوگر  یبه بررس (2216)22سودانچن  برخوردار است.

 89نشان داد که حود د   آنها پژ هش جیپرداختند. نتا یبیترک یداده کا  کردیاستفاده ا  ر 

 .است ییاابل شناسا یداده کا  قیا  طر ها تقلبدرصد  79 یال

 ایجاد جمعیت ا لیه

 ار یابی جمعیت

ایجاد پاسخ جدید برای 

  نبوران کارگر

ها ار یابی پاسخ  

 انتخاب پاسخ ها

ایجاد جواب جدید برای 

 نبوران ناظر توسط  نبوران 

 پیشر 

ایجاد پاسخ جدید برای 

  نبوران ناظر

حداکثر تعداد 

 مناب  یافت شد؟

 تواف

 خیر

 بله 

 خیر

 بله 

ای آیا پاسخ رها شده

  جود دارد؟
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متقلبانوه   یموال  یها صور با عنوان کشف  یا مطالعهدر  (2211) ر حنا عثمان   سیار

نفور   122بوا کارمنودان کمتور ا      ییهوا  شورکت که ندنشان داد یآمار یها ر شبا استفاده ا  

 21ی کلکوارن  توانگو   .اند کردهرا تجربه  یشتریبزرگ، موارد تقلب ب یها شرکتنسبت به 

 یبا استفاده ا  ر ش داده کا  یمال یها صور با عنوان کشف تقلب  یا مطالعهدر  (2211)

منتشرشوده   یهوا  صوور  کوه اطلاعوا  موجوود در     دندیرسو  جهینت نیبه ا ،عملکرد لی  تحل

نسوبت بوه    یآنهوا نشوان دادنود کوه شوبکه عصوب       نیمتقلبانه هستند. همچن یها شاخص یدارا

 عملکورد  (2229) سانتییسو  کوا   دارد. در کشوف تقلوب   یدات بالاتر گرید یها تمیالگور

 ،یمصونوع  یشوبکه عصوب   ک،یلوجسوت  ونیرگرسو  مورچگوان،  تمیالگور یها ر ش ییکارا 

را  یموال  یهوا  صوور  در کشوف تقلوب در    یزیو ب ی نو    شبکه گمانوه  گیری تصمیمدرخت 

 رینسوبت بوه سوا    یتور  موفوق عملکورد   جیمورچگوان نتوا   تمیالگوور طبق نتایج کردند.  یبررس

 داشت. ها ر ش

 لهی سو  بوه  تقلوب  کشوف  یبورا  ییالگو ارائهبه در پژ هشی  (1976مهد ی   اهرمانی )

 یالگوو  که داد نشان پژ هش جینتاپرداختند.  یمصنوع یعصب شبکه ا  استفاده با حسابرسان

 درصود  8667 داوت  یدارا پنهوان  هیو لا در نور ن  7 بوا  شوده  یطراحو  یمصونوع  یعصب شبکه

در  (1976اشومی   حریوری )  ه .دارد را رمتقلوب یغ   متقلوب  یهوا  شورکت  ییشناسا ییتوانا

در  یموال  تقلوب  شوف ک بینوی  پویش    ییشناسوا  در بنفوورد  اانون ییتوانا یابیار  پژ هشی به

 و یو تو  داد، نشووان آنهوا  ه یفرضو آ مون جیپرداختند. نتا پذیرفته شده در بورس یها شرکت

 یبورا  اوانون  نیو ا ا  تووان  یم  اا  در کند یم تیتبع بنفورد اانون ا  یمال یها صور  اراواه

 . ردک استفاده یمال یها صور  در انیجر سوا یبررس

بور   موؤثر عوامول   ییبه شناسا یشیماپی – یفیتوص یبه ر ش (1979) همکاران   یمراد

 نیبو کوه   دهود  یمو نشوان   پوژ هش  جینتوا  .پرداختند یمال یاحتمال  اوع تقلب در گزارشگر

بوا   ی  ثبا  موال  ینگینقد ،یاتیعمل یها  یژگی  صنعت،  اربا  طیعوامل خطر مرتبط با شرا

در  یپژ هش (1979) همکاران   فرااند ستمعنادار  جود دارد.  ۀرابط ،تقلب احتمال  اوع
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 شوان یا پوژ هش انجاه دادند.  یمال یها صور سود   امکان تقلب در  تیریارتباط مد نهی م

بوا   یهوا  شورکت کوه در   افوت یدسوت   جهینت نیبه ا ک،یلوجست ونیبا استفاده ا  ر ش رگرس

 یقو    ل یاعتمواد  دارد. ود جو  یموال  یهوا  صوور  سود، احتموال تقلوب در    تیریسابقه مد

شده در بوورس ا را  بهوادار    رفتهیپذ یها شرکتدر  یمال یها صور به تقلب در  (1972)

را بوه عنووان    ینسوبت موال   7 آنهوا مورتبط پرداختنود.    یمال ینسبتها یتهران با استفاده ا  برخ

 یبورا  ییالگوو  نیجهوت تود    کیلوجسوت  ونیر ش رگرس انتخاب   ا  یها کننده بینی پیش

 نمونوه موورد   حیصوح  بندی طبقهدر  الگو نیتقلب استفاده کردند. ا عوامل مرتبط با ییشناسا

 درصد برخوردار بوده است. 8/89ا  نرخ دات  پژ هش نینظر در ا

نقوش   یبوه بررسو   یمقطعو  یهوا  دادهت در یو ل لاجیو با استفاده ا  تحل (1987) صفر اده

 یشف عوامل مرتبط با تقلب در گزارشوگر ک یالگو برا یکجاد یدر ا یحسابدار یها داده

 یهوا  شورکت  بنودی  طبقوه رد مناسوب الگوو در   کت ا  عملیاکق حیج تحقیپرداخت. نتا یمال

 درصود تجوا   نموود.    78/82الگوو ا    بنودی  طبقهه درصد صحت ک یا گونهنمونه داشت به 

   بینوی  پویش در موورد  ، (2217سادگالی   همکاران)   (2229) سانتیکا  سیژ هش پ طبق

 کیو ژنت تمی  الگوور  یمصونوع  ی، استفاده ا  شوبکه عصوب  یمال یها صور کشف تقلب در 

 زیو تقلوب ن  یهوا  طرح یتکنولوژ شرفتی. با پاند دادهارائه  ها ر ش رینسبت به سا یبهتر جینتا

اسوت کوه    یدیو جد یهوا  ر شبوه   ا یو ن جوه یشده است، در نت تر مشکل آنها  کشف  دهیچیپ

بور آن اسوت کوه     یسوع  پژ هش نیبتواند احتمال خطا در کشف تقلب را کاهش دهند. در ا

را  نینوو  یکشف تقلب را بهبود   ر ش یها ر ش نبور عسل،  یکلون تمیبا استفاده ا  الگور

 .هیمارائه د

 روش پژوهش

کشوف تقلوب در    های  توسوعه ر شو   ها ر ش یابیار  ا  آنجایی که پژ هش حاضر به

   تیو ا  بعود ماه    یکاربرد یها پژ هش، ا  بعد هد  ا  نوع پردا د یم یمال یها صور 

 .است یفیتوص یها پژ هشا  نوع  زیر ش ن
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 یو جامعه آمار پژوهشقلمرو 

شده در بورس ا را  بهوادار   رفتهیپذ یها شرکتشامل  یا  لحاظ مکان حاضر پژ هش

مورد  ی. جامعه آماراست 27/12/76 یال 21/21/81 خیآن ا  تار یالمر   مان   استتهران 

شوده در بوورس ا را  بهوادار تهوران. نمونوه       رفتوه یپذ یهوا  شورکت عبار  اسوت ا    یبررس

 را دارا باشند. ری  طیاست که شرا ییها شرکتشامل  یآمار

 به بعد عرو بورس ا را  بهادار تهران باشند. 21/21/81 خیا  تار .1

 هر سال باشد. 27/12به  یآنها منته یسال مال .2

 نداده باشند. رییخود را تغ یسال مال ،پژ هش یدر المر   مان .9

   در دسترس باشد. هیاطلاعا  آنها اابل ته .4

 .نباشند ها بانک   یگذار هیسرما ،ی اسطه مال یها شرکتجز   .1

متقلوب   ریو غ ایو متقلوب   یها شرکتبه  یااتصاد ی احدها بندی طبقه   صیتشخجهت 

 تووان  یم ران،یا یحسابرس 412   242شماره  یبا توجه به استانداردها، یمال یدر گزارشگر

شوده توسوط    یحسابرسو  یموال  یهوا  صور  یها داده یها  یژگی ی  محتوا مقدار یمبنا بر

ارائوه   فیو محسوب نموودن تحر  یرا برا ییارهایمع ،یسا مان حسابرس ای یحسابداران رسم

، یقو  ل   اعتموادی ) گذشته یها پژ هش به با توجه ،نی. بنابرا(1976 اادری   اادری،) نمود

 ،همکوواران   حقیقووی فرااند سووت ؛1987 ،صووفر اده؛ 1979 ،همکوواران   موورادی، ؛1972

 درنظرگرفته شده است: ری معیارهایی ( 1979

 ،یحسابرس تعدیل شدهاظهارنظر  .6

ارائوه شوده در موورد     دیو تجد یموال  یهوا  صوور     تیو بوا اهم  یسنوات لا ی جود تعد .9

   . .. ها ییدارا ری  سا ها یموجود

درآمود     بور  ا یو مال رهیو ذخ ادداشوت یطبوق   یاتیو با حوو ه مال  یاتی جود اختلافا  مال .8

 .ی  بند شرط گزارش حسابرس یاتیپر نده مال

سوا مان   112 هیا  دستورالعمل نشور  ،یسنوات لا یتعد تیسطح اهم صیمورد تشخ در

هر  یبرا یاپیسال پ 9که هر سه شرط مذکور در  یدر صورت ،لذا. دیاستفاده گرد یحسابرس
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مشووکوک بووه تقلووب در ارائووه   یهووا شوورکتصوواد  بووود، شوورکت مووذکور جووزا   یشوورکت

شورکت بوه عنووان     62بوالا  طیبوا توجوه بوه شورا    لذا  .شود یمدر نظر گرفته  یمال یها صور 

متقلوب مشوخص شود،     یهوا  شورکت ه کو نیا  ا پس. شدشناسایی شرکت مشکوک به تقلب 

رمتقلوب،  یغ یهوا  شورکت د. یو انتخواب گرد  یز ا  جامعه آموار یرمتقلب نیت غکشر یتعداد

 متقلب دارند   اطلاعا  آنها در دسترس است. یها شرکتبا  یمشابه ید ره  مان

 62تقلوب    مشکوک بوه  شرکت  62متشکل ا   یا لحاظ کردن موارد به انتخاب نمونه

ی نمونوه آمواری تحقیوق را نشوان     ها  یژگی 1شماره شرکت غیرمتقلب منجرگردید. جد ل 

ی هوا  شورکت ، میوانگین سوود خوالص    دهود  ینشان مو  1همانگونه که جد ل شماره  .دهد یم

اسووت.  میلیووون ریووال 619/226میلیووون ریووال   غیرمتقلووب  969/169، مشووکوک بووه تقلووب

تقلووب    بووهمشووکوک  یهووا شوورکتبهووره   سووود انباشووته  نووهیهز پراکنوودگیهمچنووین بووین 

  جود دارد. یا متقلب تفا   اابل ملاحظه ریغ یها شرکت
 (الیر ونیلیپژوهش)ارقام به م ینمونه آمار یها ویژگی. 0جدول

 یژگی نمونه آماری 

ی مشکوک به ها شرکت

 تقلب

 میانه بیشینه کمینه انحرا  معیار میانگین

426/977/2 کل دارایی  118/792/1  786/19  162/717/96  426/977/2  

924/191 حقو  صاحبان سهاه  917/266/9  729 819/429/41  924/191  

999/12 سود انباشته  789/229  2 814/871/6  699/12-  

249/111/1 فر ش  494/947/9  466/7  142/997/49  249/111/1  

696/169 سود خالص  122/197/1  2 869/191/19  696/169  

869/196 هزینه بهره  911/491  2 118/299/4  869/196  

729/989/1 کل دارایی  712/276/9  269/91  974/211/99  821/989/1  

192/617 حقو  صاحبان سهاه  689/981/1  172/1  499/249/11  192/617  

414/227 سود انباشته  622/711  2 912/241/1  261/17  

742/716 فر ش  917/199/1  4 164/818/14  742/716  

619/226 سود خالص  997/694  2 217/116/6  619/226  

964/61 هزینه بهره  796/191  2 611/172/1  964/61  
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 پژوهش یرهایمتغ

 یه داراکو است  یمال یتقلب در گزارشگر ،پژ هش نی ابسته در ا ری ابسته: متغ ریمتغ

 یهوا  شورکت ر، بوه  یو ن متغیو ا یریو اسوت. درانودا ه گ   یاس سنجش اسوم ی  مق یفکیت یماه

 .شود یمداده  صیرمتقلب، عددصفر تخصیغ یها شرکت  به  یکمتقلب عدد 

وه ا  کو اسووت   ییهوا  نسبتن مطالعه، یمستقل مورد استفاده در ا یرهایمتغمتغیر مستقل: 

ق به منظور ین تحقینمونه محاسبه شده است. در ا یها شرکتان یااولاه ترا ناموه   سوود    

 ینوه اسوتفاده شوده اسوت بورا    یون  میموجود در ا یمستقل ا  شواهد تجرب یرهایانتخاب متغ

 ؛2211 ،عثموان  ر حنوا    اریوس  ؛2216 ،سوودان  چون ) ین منظور، مطالعا  انجاه شده ابلیا

مورادی     ؛1976 ،مهود ی   اهرموانی   ؛2229 ،سانتیسوی  کوا   ؛2211 ، کلکارنی تانگو 

 ،صووفر اده ؛1972 ،یقوو ل   اعتمووادی ؛1979 ،همکوواران   فرااند سووت ؛1979 ،همکوواران

ارار گرفت.  یبدات مورد بررس یمال یوشف تقلوب در گزارشگرکدربارۀ موضوع ( 1987

ران  جووود  یو اطلاعوا  مورتبط بوا محاسوبه آنهوا در ا     وه کو ) ینوسبت مووال  29وه، یا ل یبررسو

 ینووسبت جووار   عبووار  بودنوود ا    هوا  نسوبت ون یو وه اکوار موا اورار داد یداشوت ( را در اخت

(CA/CLنوسبت دارا ،)یویول داراکبوه  یجوار یوی (CA/TAنسبت دارا ،)ل کو ثابت بوه   یی

ل کو (، نسوبت  WC/TA) هوا  یوی داراول کو ه درگووردش بووه   ی(، نسبت سرماFA/TA) ییدارا

(، نسوبت  RE/TA) یوی ول داراکو (، نسوبت سوود انباشووته بووه     TD/TA) ییل داراکبه  یبده

(، NI/TA) یوی ول داراکو (، نووسبت سووود خووالص بووه     SALE/TA) یویو ل داراکفر ش به 

بووه حقووو  صوواحبان     یول بووده کو نسبت  (،GP/TA) ها ییدارانسبت سود ناخالص به کل 

(، نسوبت  LTD/TEبلندمود  بوه حقوو  صواحبان سوهاه )      یت بوده(، نوسبTD/TEسوهاه )

سوود ناخوالص بوه     (، نسوبت CGS/SALE) فور ش رفتوه بووه فور ش     یالاکتماه شده  یبها

 یهوا  نوه یهز (، نسوبت NI/SALE) نوسبت سوود خوالص بووه فور ش   (،GP/SALE) ور شف

نوووسبت  (، OI/SALE) بوه فووور ش   یاتیو (، نسبت سوود عمل OE/SALE) به فر ش یاتیعمل

ل کو بوه   یموال  یهوا  نوه یهز(، نووسبت NI/TEسووود خووالص بووه حقووو  صوواحبان سووهاه )

بوه   هوا ی(، نسوبت موجود REC/SALبوه فور ش)   یافتنیو در ی(، نسبت حسوابها IE/TD)یبده
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بوه   هوا ی(، نسوبت موجود CASH/TA) هوا  یوی دارانقد به کل  ی، موجود(INV/SAL) فر ش

 انیو (   نسوبت جر NP/GP) خالص به سوود ناخوالص  (، نسبت سود INV/TD) ها یبدهکل 

 (.OCF/TA) ها ییدارابه کل  یاتی جه نقدعمل

 متغیرهوای  نموودن  اضوافه  هموواره  کوا ی  داده   سوا ی الگو فرایند با توجه به اینکه در

 ؛شوود  کاسوته  الگوو  کارایی   دات ا   اید اطلاعا  انباشت با بسا چه ،نبوده راهگشا جدید

آنتر پی متقابل جهت انتخاب بهترین   مووثرترین متغیرهوای مسوتقل     پژ هش حاضر ا  ،لذا

 اده نموده است که در ادامه تشریح خواهد شد.فاست

 مستقل ریانتخاب متغ

بوا اطلاعوا     ییرهوا یجهت حوذ  متغ  22 یژگیانتخاب   کردیا  ر  ریمطالعا  اخدر 

 یرخطووی  غ یمختلووف خطوو یارهووایبسووته بووه مع کووردیر  نیوو. در اشووود یموواسووتفاده  دیوو ا

احتمال تقلوب( داشوته    نجای)در ا یا  هد  مورد بررس یتر مناسب فیکه توص ییها  یژگی

 یبواا  نهایی یالگواست، در  الگوحذ  آنها ا   نهیکمتر ا  هز الگوحرور آنها در  نهی  هز

 یآنتر پو  هیو اطلاعوا    نظر  یبوه کموک تئوور    ریو اسواس در مطالعوا  اخ   نیو . بر امانند یم

لحواظ   یژگو یانتخواب    نود آیدر فر زیو ن رهوا یمتغ انیم یرخطی( ر ابط غ1748) 29کلودشانون

. حشوو  ر د یمو ج بشومار  یو د  مفهووه را  ی  آنتر پو 24اطلاعا  حشو یتئوراین . در شود یم

اسوت.   کانود  یریپوذ  ینیب شینشانه پ یآنتر پ که یاست؛ در حال ادی  یریپذ ینیب شیپ جهینت

در اداموه بوه تجزیوه   تحلیول      ،لذا. است  موثرتر  نهیبه متغیرهایانتخاب  کیتکن نیهد  ا

 .شود یمر ش مذکور جهت انتخاب متغیرهای مستقل بهینه پرداخته 

 :است X   Yرابطه  یر نشان دهده اطلاعا  متقابل نرمال شده میان د  سری  مانی 

(1)   
 ( )   (   )

 ( )
 

میوزان اطلاعواتی    ۀدهنود   نشوان   ردیپوذ  یم 1   2مقداری بین  Rدر رابطه فو  پارامتر 

. بر این اساس چنانچه شود یمدرباره متغیر هد  است که توسط متغیر  ر دی توضیح داده 

 ( | ) را دارا باشد، در این صوور  Y ینیب شیپکلیه اطلاعا  ضر ری برای  Xکه متغیر 
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هوی    Xتغیور  خواهود بوود. ا  سووی دیگور چنانچوه م      1برابر  Rبرابر با صفر شده   در نتیجه 

شوده    H(Y)  برابر بوا    ( | ) را در بر نداشته باشد، در این صور   Yاطلاعاتی ا متغیر 

 خواهد بود. 2برابر با  Rدر نتیجه 

( همبسوتگی میووان  1در رابطوه )  شوود  یمو مشواهده  کوه  گونوه  هموان (     )      

بر اساس اصول حوداکثر ارتبواط   حوداال     ،متغیرهای  ر دی در نظر گرفته نشده است. لذا

 یور جهوت جلووگیری ا  حشوو در انتخواب مووثرترین        ۀهدفو  چنود  یابیو  نوه یبهمسوئله   حشوو 

 (.2221 ،21پینگ، لانگ   دینگ) شود یمسیستم استفاده  یها ی ر د

(2)      (     ) 

 

(9)      (     ) 

 :شوند یمبصور   یر محاسبه  V   Pدر ر ابط فو  

(4)   
 

 
∑ (    )

 

   

 

 

(1) 
  

 

  
∑∑ (     )

 

   

 

   

 

∅فور   ، بوا یابیو  نوه یبهدر یک الگووریتم  به منظور یافتن پاسخ بهینه مسئله       

 مسئله حداال سا ی  یر در نظر گرفت: صور  بهرا  آن توان یم

(6)     (     ) 

سوت، بوه   ! ا29 یژگی که فرای مسئله آن 29به آنچه بیان شد در ادامه ا  میان  با توجه

کوه بوالاترین    میپوردا   یمو  ییهوا   یژگوی ( به جستجوی ABC) کمک الگوریتم  نبور عسل

انتخاب شوده توسوط الگووریتم     یها  یژگی 2شکل ارتباط   کمترین حشو را ایجاد نمایند. 

 :دهد یم نبور عسل را نشان 
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 زنبورعسل الگوریتم توسط شده انتخاب یها ویژگی .2شکل 

 یژگو ی  16 یمورد بررس یژگی  29 انیا  م ،دهد یمنشان  2شکل  جیکه نتا همانگونه

 یسوا  الگو نود یدر فرا رهوا یمتغ نیا کنی. لندینما جادیرا ا بالاتری متقابل اطلاعا  اند توانسته

 .شدنداستفاده  یینها

 پژوهش نتایج
 لوجستیکرگرسیون نتایج 

بوه متغیرهوای مسوتقل، رتبوه هور یوک ا         ییهوا    نبا اختصواص   رگرسیون لوجستیک

. ا  این رتبوه بورای تعیوین احتموال عروویت در یوک       کند یم ینیب شیپنمونه را  یها شرکت

. احتمال موفقیت یا عوده موفقیوت )یوا هور     شود یم( استفاده غیرمتقلبیا  متقلب) گر ه معین

 :شود یممحاسبه  تاب  تو ی  تجمعی  یرتفاده ا  اسبا  الگورتبه کیفی د گانه دیگر( در این 

(9)     (   |  )  (
 

 
    ) 

 

   (  (   
   ∑     

 
   )) 

پارامترهوای  نیوز        α ،متغیور مسوتقل  ؛    ،    ؛ احتموال  اووع       الگودر این 

به سومت منفوی    zهمواره عددی بین صفر   یک است. اگر    هستند. احتمال  الگوبرآ رد 

میول   تیو نها یبو به سمت مثبوت   z. اگر کند یمبه سمت صفر میل    حرکت کند، تینها یب

مسا ی با صوفر اسوت، احتموال حاصوله      z.  اتی که کند یمبه سمت عدد یک میل     کند،
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 ۀرابطو ریاضوی بوه شوکل     ۀسواد با عملیا   توان یمفو  را  ۀرابطفره تبعی است.  1/2مسا ی 

  یر بیان کرد:

(8)    ⦋
  

    
⦌      ∑    

 

   

 

بوه عوده تقلوب     ها شرکت(؛ لگاریتم نسبت احتمال تقلب zدر این مطالعه متغیر  ابسته )

 . است ها شرکتمالی  یها نسبتنیز مشتمل بر      ، متغیرهای مستقلاستآنها 

)تسوت(   سوته آمو شوی   آ موون   به د  د ها دادهسا ی الگوی لوجستیک، الگوپیش ا  

آمو شی به اابلیوت کواربرد آن    یها دادهنهایی بر اساس  یالگوند تا پس ا  یافتن تقسیم شد

تست نیز پرداخته شود. بدین منظور ا  مجمووع کول مشواهدا      یها دادهدر آینده به کمک 

آمو شوی     یها دادهدرصد کل به عنوان  91مشاهده معادل  1282مشاهده است،  1442که 

. شود یمتست استفاده  یها دادهدرصد کل مشاهدا  به عنوان 21مشاهده معادل  962تعداد 

آمو شی   آ موون را نشوان    یها داده احتمال تقلب در ینیب شیپ یر نتایج برآ رد    جدا ل

 :دهد یم
 لوجستیک رگرسیون از استفاده با آموزشی یها داده در تقلب احتمال بینی پیش نتایج .2شماره  جدول
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 لوجستیک رگرسیون از استفاده با آزمایشی یها داده در تقلب احتمال بینی پیش نتایج .1شماره  جدول

 
متقلوب   یها شرکتلوجستیک  یالگو دهد یمنشان  9   2شماره  جدا لهمانگونه که 

تست را با دات  یها دادهمتقلب در  یها شرکتدرصد    7/92آمو شی را با دات  یها داده

تجمعوی   یهوا   یو تو  ،تسوت  یهوا  داده. در مورد کرده است یبند دستهدرصد صحیح  1/92

در حالی کوه   ،اند شده ینیب شیپبه عنوان غیرمتقلب  ها شرکتدرصد  1/99که  دهد یمنشان 

 ینو یب شیپو متقلوب   هوا  شورکت درصود   1/99همچنین  .درصد است 8/91در  اا  این نسبت 

 .اند بودهدرصد آنها در  اا  متقلب  99در حالی که  ،اند شده

 الگوریتم ژنتیک نتایج
در  هوا  شورکت  یبنود  دسوته در این بخش بوا اسوتفاده ا  الگووریتم ژنتیوک بوه آموو ش       

. در این مرحله تاب  هدفی که الگوریتم ژنتیک بوه دنبوال   شود یمآمو شی پرداخته  یها داده

 صور   یر است:ه کننده لوجستیک ب یبند کلاسآن است، یک تاب   یابی نهیبه

(7) 

 (   )  
 

      
  

  (   )  {
             (   )     
            (   )     

 

  (     )  {∑(  

 

   

  (   ))}    
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صور  ماتریسی نوشته شده است. ه همان تاب  لوجستیک است که ب Lتاب   7در رابطه 

که خر جی به کوداه دسوته صوفر یوا یوک تعلوق دارد   در        کند یمهمچنین تاب  گاما تعیین 

 ،آن اسوت. بنوابراین   یابیو  نوه یبهاست که الگووریتم بوه دنبوال     یا نهیهزنهایت تاب  ا مگا تاب  

الگوریتم ژنتیک با تاب  هزینه فو  به دنبال کاهش مجموع اختلا    خطای دسته بنودی در  

 .میکن یمنتیک تعریف ژآمو شی خواهد بود که آن را شایستگی تاب  الگوریتم  یها داده

ا  بررسی   آ مون حالا  مختلف الگوریتم با پارامترهای گونواگون پارامترهوای   پس 

درصود   نورخ    82 26، نرخ همبری222تعداد جمعیت  یین شد کهنهایی آن به این صور  تع

درصد در نظر گرفته شد، چورا کوه الگووریتم ژنتیوک در ایون حالوت کمتورین         92 29جهش

 یور نتوایج بورآ د       یهوا  شوکل . دهود  یمرا ارائه  ینیب شیپ  بالاترین دات  نهیهزمیزان تاب  

آمو شوی   آ موون را بوا اسوتفاده ا  الگووریتم ژنتیوک        یها دادهاحتمال تقلب در  ینیب شیپ

 :دهد یمنشان 
 ژنتیک الگوریتم از استفاده با آموزشی یها داده در تقلب احتمال بینی پیش نتایج .4 شماره جدول
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 ژنتیک الگوریتم از استفاده با آزمایشی یها داده در تقلب احتمال بینی پیش نتایج .1 شماره جدول

 
الگوووریتم ژنتیووک  یالگووو، دهوود یموونشووان  4   1شووماره  جوودا لگونووه کووه  همووان

متقلوب در   یهوا  شورکت درصد    9/98آمو شی را با دات  یها دادهمتقلب در  یها شرکت

 یهوا  دادهکورده اسوت. در موورد     یبنود  دسوته درصد صحیح  1/99تست را با دات  یها داده

 خوود  یهوا  دسوته شورکت متقلوب را بوه درسوتی در      142شرکت غیرمتقلب    199تست نیز 

 .کرده است ینیب شیپ
 الگوریتم کلونی زنبور عسل نتایج

 بهینوه  مسوئله  حول  راه یک ی،غذای منب  یک مواعیت ،کلونی  نبور عسل درالگوریتم

 تعوداد . دهود  یمو را نشوان   حول  راه شایسوتگی  یی، مقودار غوذا  منبو   ا  شهد مقدار   سا ی

 منب  مواعیت تولید ،الگو دراین .هستند جامعه در ها حل راه تعداد با برابر کارگر  نبورهای

 تصادفی طور به آنها. تاس غذایی منب  مواعیت مقایسه فرآیند یک اساس بر نیز غذا جدید

 در موجود مناب  ا  یکی ر ی بر را تغییراتی   کنند یم انتخاب را غذایی منب  مواعیت یک

 حفو   ابلوی  منبو   ا  بیشوتر  جدید منب  شهد مقدار که شرطی به .کند یم ایجاد خود حافظه

 فرامووش  را ابلوی  مواعیت ،کرده حف  را جدید مواعیت ،باشد عسل  نبور حافظه در شده

 جسوتجوی  فراینود  اینکوه  ا  پوس . دارد یم نگه را ابلی موض  ا  صور  درغیراین. کند یم
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  ( حول  راه) غوذایی  ا منواب   شوهد  اطلاعوا   آنهوا  گردیود،  تکمیل کارگر  نبورهای تماه

 اشوتراک  بوه  راوص  محد ده در تماشاچی  نبورهای با را خود مواعیت به مربوط اطلاعا 

 را کوارگر   نبورهوای  هموه  ا  شوده  گرفته شهد اطلاعا  تماشاچی  نبور یک .گذارند یم

 .شوود  یمو  انتخواب  آن شوهد  مقودار  به مربوط احتمال با غذایی منب  یک   کند یم ار یابی

 حافظوه  در موجوود  (حول  راه) مواعیت در تغییراتی تولید کارگر،  نبور مورد در طور همین

 ابلی ا  بیشتر که شهدی آن   کند یم چک را( حل راه) انتخابی منب  ا  شهد مقدار   خود

 فرامووش  را ابلوی    کنود  یمو  حفو   را جدیود  مواعیوت   نبورعسول  .دهود  یم ارائه را باشد

 منبو   آن بوا  مورتبط  احتموال  مقودار  به توجه با را غذایی منب  یک تماشاچی  نبور. کند یم

 :شود یم محاسبه  یر عبار  با که ، pi ،کند یم انتخاب غذایی

(12)    
    

∑     
  
   

 

 شوده  ار یوابی  کوارگر   نبوور  توسوط کوه   i حل راه ا  شایستگی میزان      آن در که

 تعوداد  SN   اسوت  i مواعیوت  در غوذایی  منب  شهد مقدار با بمتناس ار یابی این که است

  نبورهوای  ر ش، ایون  در ت.( اسو BN) کوارگر   نبورهوای  تعوداد  بوا  برابر که غذایی مناب 

 .کنند یم تبادل تماشاچی  نبورهای با را خود اطلاعا  کارگر

الگوووریتم بووا پارامترهووای ایوون مرحلووه پووس ا  بررسووی   آ مووون حووالا  مختلووف  در

، تعوداد  222گوناگون پارامترهای نهایی آن به این صور  تعیین شد که؛ تعداد مناب  غذایی 

در نظر گرفته شد، چرا کوه الگووریتم    1/2 27   حداکثر ضریب شتاب 1922 28حد فراموشی

  بوالاترین داوت    نوه یهزکلونی  نبور عسول مصونوعی در ایون حالوت کمتورین میوزان تواب         

 یهوا  دادهاحتموال تقلوب در    ینو یب شیپو  یر نتایج برآ د    جدا ل. دهد یمرا ارائه  بینی پیش

 :دهد یمآمو شی   آ مون را با استفاده ا  الگوریتم کلونی  نبور عسل مصنوعی نشان 
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 زنبورعسل الگوریتم از استفاده با آموزشی یها داده در تقلب احتمال بینی پیش نتایج .0 شماره جدول

 
 زنبورعسل الگوریتم از استفاده با آزمایشی یها داده در تقلب احتمال بینی پیش نتایج .7 شماره جدول

 
الگوریتم کلونی  نبوور عسول    یالگو، دهد یمنشان  6   9شماره  جدا لهمانگونه که 

متقلوب در   یهوا  شورکت درصد    1/82آمو شی را با دات  یها دادهمتقلب در  یها شرکت

 یهوا  داده. در موورد  کورده اسوت   یبنود  دسوته درصد صحیح  1/82تست را با دات  یها داده

 بینوی  پویش در گر ه خوود  شرکت متقلب به درستی  119شرکت غیرمتقلب    144تست نیز 

 .اند شده
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 گیری خلاصه و نتیجه

بردارنود.   انیو خطر تقلوب را ا  م  توانند ینمهرگز  ها سا مانبیان شد،  ابلاًطور که  همان

 نیتقلب   مستعد انجاه آن هستند. ا ا انگیزۀ یکه دارا شوند یم افتی یافراد ایهمواره فرد 

بوا توجوه بوه پیشورفت فنوا ری       ،لوذا .  جوود دارد  هوا  سوا مان  همۀر  احتمال انجاه تقلب در 

کشوف تقلوب در    یهوا  ر شتقلوب، لوز ه توسوعه     یهوا  طورح شودن   تور  دهیو چیپاطلاعا    

پوس ا  جمو  آ ری اطلاعوا     در ایون پوژ هش،   ی مالی نیز حائز اهمیوت اسوت.   ها صور 

غیر متقلوب، سوه ر ش موذکور در نوره افوزار       یها شرکتمشکوک به تقلب    یها شرکت

رگرسیون  یها ر شخلاصه نتایج هر یک ا   8شماره متلب پیاده سا ی   اجرا شد. جد ل 

 :دهد یمرا نشان لجستیک، الگوریتم ژنتیک   الگوریتم  نبور عسل 
 مالی یها صورت در تقلب کشف روش سه گیریبه کار نتایج خلاصه .8 شماره جدول

 رگرسیون لوجستیک الگوریتم ژنتیک الگوریتم  نبور عسل گرفته شدهبه کارر ش 

 درصد 7/92 درصد 9/98 درصد 1/82 آ مایشی یها دادهدر  بینی پیشدات 

 درصد 1/92 درصد 1/99 درصد 1/82 آمو شی یها داده در بینی پیش دات

پژ هش مشوخص شود کوه ر ش الگووریتم  نبوور عسول بوا داوت          یها افتهیبا توجه به 

آ مایشی نسبت به د  ر ش الگووریتم ژنتیوک   رگرسویون     یها دادهدرصد  1/82 بینی پیش

مشووکوک بووه تقلووب در   یهووا شوورکتلوجسووتیک، ا  عملکوورد بهتووری جهووت شناسووایی   

بوودن ر ش   تر اثربخشی مالی برخوردار است. در نتیجه فرضیه پژ هش در مورد ها صور 

 ایون  پیشونهادی  ر ش ،دهد یم نشان مقایسه الگوریتم  نبور عسل، اابل پذیرش است. نتایج

بوالاتر   درصود خطوای     بینوی  پویش تکواملی، ا  داوت    یهوا  ر ش دیگور  با مقایسه در پر ژه

 مسوئله  حول  در عسول   نبوور  الگوریتم شده، ارائه نتایج به توجه کمتری برخوردار است. با

 دارای شده معرفی یها داده به مجموعه توجه با مالی یها صور احتمال تقلب در بینی پیش

  :است ذیل مزایای
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 بووده  پوایین  ها جواب به رسیدن در همگرایی نسل شماره مختلف، اجراهای به توجه با .1

 بوه  آن حرکوت    نمووده  پیموایش  درسوتی  بوه  را فرای جسوتجو  الگوریتم یعنی است،

 است. بوده مطلوبی سرعت با بهینه جواب سمت

الگوریتم  نبورعسل نسبت به د  ر ش دیگر، ا  سرعت همگرایی بیشتری برای رسیدن  .2

 به نقطه بهینه برخوردار است.

 تلقی خوبی نسبتاً نتیجه پیشنهادی، ر ش درصد برای 1/82معادل داتی آ ردن به دست .9

 بوا  رگرسیون لجستیک درصد   1/99 دات با الگوریتم ژنتیک با مقایسه در .گردد یم

احتموال   بینوی  پویش  برای عسل  نبور گرفت الگوریتم نتیجه توان یمدرصد،  1/92 دات

 .است مناسب ی مالی بسیارها صور تقلب در 

  ااعیت در آنچه با استناد اابلیت   بوده  نده موجودا  رفتار بر مبتنی پیشنهادی ر ش .4

 .دارد را افتد می اتفا 

)با معرفی  ی مالیها صور کشف تقلب در  یها ر شپژ هش حاضر علا ه بر توسعه 

ی هوا  شرکت یها  یژگیر ش الگوریتم  نبور عسل(، ا  تئوری اطلاعا  به منظور انتخاب 

پیشوین   یهوا  پژ هش یژگی استخراج شده بهره برده است. در  29مشکوک به تقلب ا  بین 

اسوتفاده شوده کوه ایون      هوا   یژگوی ا  ر ش تاب  همبستگی متقابل جهت انتخواب مووثرترین   

ی غیرخطوی دارا  یها ستمیسر ش تنها بر اساس ر ابط خطی محاسبه شده   لذا در مواجه با 

ر ش تواب    یهوا  یکاسوت در نتیجوه در پوژ هش حاضور بوه منظوور رفو         ،اسوت  ییهوا  یکاست

 استفاده گردیده است.هبستگی ا  تئوری اطلاعا  

 پژوهش پیشنهادهای

 ،یبوه اهودا  سوا مان    یابیا  عوامل هدر رفت مناب    عوده دسوت   یکبا توجه به اینکه ی

  هوم چنوین موجوب کواهش اعتمواد سورمایه        اسوت  هوا  سا مانتقلب   اشکال متنوع آن در 

ایرانوی     یهوا  سوا مان ، به پژ هشگران آتی جهت کمک بوه  گردد یمگذاران در بلندمد  

 یر ارائوه   یشنهادهایناشی ا  تقلب پ یها انی سرمایه گذاران به منظور جلوگیری ا  ضرر   

 :گردد یم
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اخیور   یهوا  سوال ی ایرانوی در  هوا  بانکمالی    مؤسسا با توجه به اینکه بحث تقلب در  .1

ارتکواب تقلوب   ارائوه     یهوا  ر شمورد توجه اورار گرفتوه اسوت، بررسوی   شناسوایی      

مالی ا  موضووعا  حوائز اهمیوت   اابول بررسوی       مؤسسا الگوی پیشگیری ا  آن در 

 یها نقصمالی درگیر تقلب،  مؤسسا کنترلی  یها ستمیسبا بررسی  توان یم ،است. لذا

 ارائه نمود. ها نقصکنترلی را شناسایی   الگویی جهت پوشش   بهبود این 

ی موالی، ا   هوا  صوور  صور  گرفته در  مینوه کشوف تقلوب در     یها پژ هشدر همه  .2

مشکوک به تقلب استفاده گردیوده   یها شرکتمالی به منظور تعیین  یژگی  یها نسبت

 یهوا   یژگوی ی درگیور تقلوب،   هوا  شورکت پس ا  بررسوی   گردد یمپیشنهاد  ،است. لذا

 دتوانوو یمو کووه را مورتبط بوا صوونعت، ر نودهای بلندمود   ...(      یهووا  یژگوی ) غیرموالی 

کشوف تقلوب    یهوا  پوژ هش در  آنهوا  ریتوأث شناسوایی     ،دۀ حرور تقلب باشدهند نشان

 .شودبررسی 

های فراابتکواری    در جهت توسعه ر شهای کشف تقلب، کلیه ر ش گردد یمپیشنهاد  .9

مشابه مورد بررسی اورار   یها دادهااتباس شده ا  فرایندهای  یستی در شرایط یکسان با 

 شناسایی گردد. بینی پیشد تا بهترین ر ش جهت گیر

 ها یادداشت
1. Rezaee and Riley  2. The Association of Fraud Examiners (ACFE) 

3. Association of Certified Fraud Examiners 

4. I. Sadgalia, Saela and Benabbo   5. Cost-Benefit 

6. Priya, Ranganathan, Pramesh and Rakesh Aggarwa 

7. Iceberg Theory     8. Cockroach Theory 

9. Evolutionary Algorithms   10. Genetic Algorithm 

11. Samer Shorman and Sakinah Ali Pitchay 

12. Biologically Inspired Algorithms  13. Artificial Neural Network 

14. Evolutionary Computing   15. Social Systems 

16. Particle Swarm Optimization   17. Ants Algorithm 

18. Bee Algorithm    19. Guney and Onay 

20. Chen Suduan     21. Tangod and Kulkarni 

22. Feature Selection    23. Claude Shannon entropy 

24. Redundancy     25. Peng, Long and Ding 

26. Crossover Percentage    27. Mutation Percentage 

28. Abandonment Limit  29. Acceleration Coefficient Upper 
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 منابع

 دانوش . متقلبانوه  موالی  گزارشوگری  درشناسوایی  لجسوتیک  رگرسویون  کواربرد (. 1972)حسن.   لقی، ؛حسین اعتمادی،
 .1-21 ،11 ،حسابرسی

 یالمللو  نیبو  شیهموا  نیا لو . یا کو  داده در یاملکو ت یهوا  تمیالگوور  اربردکو (. 1981نوبری، نوا ک. )  ؛تقوی، مصطفی 
 .29-11، یمهندس فنون در قیتحق یها ر ش

 بوا  موالی  یها صور  در تقلب کشف برای اثرگذار متغیرهای سا یمدل(. 1976) .مهرداد ابراهیمی، ؛شکراله خواجوی،

 .24-21 ،99،مالی حسابداری کا ی، داده تکنیک ا  استفاده

 حول  بورای  عسول   نبوور  کنود ی  غوذایابی  الگووریتم  ۀ(. توسع1979، احسان. )یخوانسار یرمران ؛رمسعودی، امیمیرح

 .122-111، (1)6 نقل،   حمل مهندسیخودر ،  مسیریابی مسئله

 ،64 ،حسوابرس  تقلب، رسمی با رسان انجمن گزارش براساس مالی یها صور  در تقلب(. 1972. )لیلا کمال، صدیقی

118-116. 

 دانوش  ت،یو لاج لیو تحل:یموال  یگزارشگر در تقلب شفک در یمال یها نسبت ییتوانا(. 1987. )محمدحسین صفر اده،
 .199-169(،1)1 ،حسابداری

متقلوب،   یهوا  شورکت  در خوود  عملکورد  ا  مودیران  اطمینوانی  بویش  تحلیل(. 1976الدین. ) اادری، صلاح ؛کا ه ادری،ا

 .249-262 ،(24)2، حسابرسی   حسابداری یها یبررس

 امکوان    سوود  مدیریت ۀرابط ۀمطالع(. 1979. )امین دهکردی، فر غی ؛سیدعباس هاشمی، کامبیز؛ حقیقی، فرااند ست

 ،حسوابداری  پوژ هش    دانوش  تهران، بهادار ا را  بورس در شده پذیرفته یها شرکت مالی یها صور  در تقلب

16 ،68-49. 

سوایر خودما  اطمینوان بخشوی   خودما        ،اسوتانداردهای حسابرسوی  (. 1984کمیته تد ین استانداردهای حسابرسی. )
 سا مان حسابرسی. مرتبط،

 توسووط گووذاری سوورمایه سووبد انتخوواب در ژنتیووک الگوووریتم گیریبووه کووار موانوو  بررسووی(. 1988) .عطاالووه گرجووی،

 تهوران   احود  اسولامی  آ اد انشوگاه د ،ارشود  کارشناسوی  ۀنامو  پایوان  تهوران،  بهوادار  ا را  بورس در گذاران سرمایه

 .مرکزی

 گزارشوگری  در تقلوب   اووع  احتمال بر مؤثر خطر عوامل شناسایی(. 1979) .رضا  ارع،؛ راحله رستمی،؛ جواد مرادی،

 .141-199 ،1 ،یها شرفتیپ مجله شرکت، مالی عملکرد بر آنها ریتأث بررسی   حسابرسان دید ا  مالی

 ۀشوبک  ا  استفاده با حسابرسان  سیله به تقلب کشف برای الگویی ۀ(. ارائ1976) اهرمانی، علیرضا. ؛غلامحسین مهد ی،

 .12-62 ،69، دانش حسابرسی، مصنوعی عصبی
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