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rbstr act 
Most traditional fraud detection systems primarily focus on financial 

criteria to identify financial fraud, often overlooking the potential for 

fraudulent companies to engage in various types of non-financial 

misconduct. Recent studies have predominantly highlighted the 

significance of financial data as the sole indicator of fraud, neglecting 

the exploration of non-financial or Environmental, Social, and 

Governance (ESG) metrics as supplementary predictors. This research 

aims to enhance fraud prediction by integrating financial and ESG 

data through sophisticated machine learning and deep learning 

models. It examines the effectiveness of supervised machine learning 

and deep learning algorithms in detecting financial fraud over a 10-
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year period ending in 1401. This study innovatively demonstrates that 

a hybrid model, which combines financial and non-financial criteria, 

yields superior predictive accuracy for financial fraud than models 

based solely on financial data. The results of this study, addressing the 

first research question, indicate that among various machine learning 

and deep learning algorithms, the classification or bagging algorithm 

demonstrated superior efficiency. Furthermore, in response to the 

second research question, it was found that the dataset encompassing 

all features—integrating both financial and non-financial data—
outperformed those datasets limited to either financial or non-financial 

data alone. The research results indicated that the bagging machine 

learning algorithms act the best with combined feature set including 

financial and ESG metrics combined. The adoption of the proposed 

model significantly improves the accuracy and effectiveness of fraud 

detection systems. 

Introduction 

In an era marked by rapid advancements in data analytics and 

increasing corporate accountability, the detection of financial fraud 

has become a priority for stakeholders across the global business 

landscape. Traditional fraud detection systems have primarily focused 

on analyzing financial data, often at the expense of overlooking non-

financial metrics that may equally signal fraudulent activities. This 

oversight is significant considering the growing evidence suggesting 

that non-financial indicators, particularly Environmental, Social, and 

Governance (ESG) metrics, can provide critical insights into the 

operational integrity of organizations. 

Literature Review 

Recent scholarly works and industry reports have highlighted a 

significant shift towards integrating ESG metrics with financial data to 

enhance the predictive accuracy of fraud detection systems. This 

integration reflects an expanded understanding of what constitutes 

corporate transparency and accountability, extending beyond mere 

financial disclosures to include broader sustainability and governance 

factors. Indeed, the integration of these diverse data sources promises 

a more holistic approach to fraud detection, aligning with 

contemporary demands for corporate responsibility and ethical 

business practices. The research presented in this paper builds on this 
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foundation by employing advanced machine learning (ML) and deep 

learning (DL) algorithms to analyze a combination of financial and 

non-financial metrics. The study's innovative approach leverages a 

decade's worth of data from over 6000 public companies, utilizing a 

variety of ML and DL models to explore the efficacy of integrated 

datasets in predicting fraudulent activities more effectively than 

traditional methods. The findings aim to contribute not only to 

academic discourse but also to practical applications in corporate 

governance, offering valuable insights for regulators, investors, and 

policymakers committed to upholding the highest standards of 

corporate ethics and governance. By synthesizing complex data sets 

and applying sophisticated analytical techniques, this research 

underscores the potential of ML and DL models to revolutionize fraud 

detection, setting a new standard for both the scope and depth of fraud 

analysis. 

Objective 
The primary goal of this research is to improve financial fraud 

detection in public enterprises by integrating Environmental, Social, 

and Governance (ESG) metrics with traditional financial data, using 

machine learning (ML) and deep learning (DL) techniques. This 

approach addresses the limitations of traditional systems that focus 

mainly on financial indicators, often missing non-financial signs of 

fraud. This study rigorously tests various ML and DL models trained 

on ESG-enriched datasets against those using only financial data, 

exploring whether a holistic approach can enhance fraud 

predictiveness. The research aims to offer a broader view of company 

operations, in line with sustainable practices, potentially shifting how 

data science is applied in fraud detection. Ultimately, this study seeks 

to enrich discussions on integrating financial and non-financial data in 

fraud detection, influencing future corporate risk and governance 

strategies, and improving fraud prediction accuracy in line with 

emerging standards of corporate accountability and transparency. 

Method 
This study employs a sophisticated analytical approach using machine 

learning (ML) and deep learning (DL) to enhance financial fraud 

detection, leveraging a robust dataset that includes both traditional 

financial indicators and Environmental, Social, and Governance 
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(ESG) metrics from over 6000 public companies worldwide. These 

metrics, sourced from reputable databases such as Thomson Reuters 

ASSET4, are crucial for advanced analyses. The methodology 

involves thorough data preprocessing, including handling missing 

values, normalizing data, and encoding categorical variables, with a 

focus on balancing the dataset using oversampling techniques to 

counter class imbalance and improve model generalization for 

detecting rare fraudulent cases. 
The research rigorously evaluates various ML and DL models 

like Decision Trees, Naive Bayes, SVM, CNN, LSTM, and ensemble 

methods such as Bagging, Extra Trees, and Random Forests. The 

models are trained and tested on divided datasets to assess their 

effectiveness using metrics like accuracy, precision, recall, F1-score, 

and the Matthews Correlation Coefficient (MCC), with extensive 

validation techniques including cross-validation to ensure stability and 

prevent overfitting. The models' performance is compared with 

baseline models that use only financial data, highlighting the benefits 

of integrating ESG metrics for deeper insights and enhanced 

predictiveness in fraud detection. 

Results 
This study evaluates the integration of Environmental, Social, and 

Governance (ESG) metrics with traditional financial data in detecting 

financial fraud using various machine learning (ML) and deep 

learning (DL) algorithms. Results highlight the enhanced performance 

of fraud detection models when using combinations of financial and 

ESG metrics. Notably, the Extra Tree classifier and bagging 

algorithms excelled, particularly when analyzing balanced datasets 

that included both types of metrics. The use of oversampling 

techniques proved crucial in improving detection rates for rare 

fraudulent cases, thus balancing the dataset and reducing bias. 
Models integrating both financial and ESG data consistently 

outperformed those using only one data type, enhancing accuracy, 

precision, recall, and F1 score. This underscores the value of a 

multidimensional approach in fraud detection. Advanced metrics like 

the Matthews Correlation Coefficient (MCC) and the Area Under the 

ROC Curve (AUC) provided a nuanced assessment of model 

performance, with higher MCC and AUC values indicating greater 
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effectiveness in identifying fraudulent activities. The integration of 

ESG metrics was particularly effective in identifying potential fraud in 

companies that might appear financially sound but engage in unethical 

practices. 
The findings recommend that companies, regulatory bodies, and 

technology developers adopt integrated approaches that encompass 

both financial and ESG data to improve fraud detection. Future 

research could focus on real-time data integration and more complex 

models like hybrid deep learning frameworks to further boost 

detection capabilities. The study demonstrates that using ESG metrics 

alongside financial data with advanced ML techniques significantly 

improves the accuracy and reliability of fraud detection systems, 

aligning with sustainable business practices and setting the stage for 

future innovations in fraud detection. This comprehensive approach 

not only yields superior performance but also enhances the model's 

capabilities, emphasizing the effectiveness of combining financial and 

non-financial data. 

Conclusion 
This research significantly advances the use of machine learning (ML) 

and deep learning (DL) in detecting financial fraud, highlighting the 

integration of Environmental, Social, and Governance (ESG) metrics 

with traditional financial data to enrich datasets and enhance model 

predictive power. Models trained on datasets combining financial and 

ESG metrics show superior performance in accuracy, precision, recall, 

and F1 score, improving anomaly detection and fraud prediction. The 

use of oversampling techniques addresses class imbalance issues, 

enhancing sensitivity to rare fraudulent cases and boosting the 

performance of ensemble methods like the Extra Tree classifier. 
The findings highlight the critical role of ESG metrics in 

enhancing corporate governance and risk management, providing 

deeper insights into non-financial behaviors that indicate potential 

risks, which supports more informed decision-making and boosts 

transparency. Future research should investigate real-time fraud 

detection systems and the use of unsupervised and semi-supervised 

models to adapt to evolving fraud tactics. Practitioners are encouraged 

to adopt advanced machine learning (ML) and deep learning (DL) 

techniques, incorporating ESG metrics to improve fraud detection 
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systems' accuracy and reliability, aligning with sustainable business 

practices and setting new standards in fraud detection technology. 

Keywords: Fraud Detection Intelligent Systems, Deep Learning, 

Machine Learning, Financial Metrics, Non-Financial Metrics (ESG). 
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ده عام با استفا یسهام یها در شرکت یتقلب مال ییشناسا

 نیماش یریادگی کردیبا رو یرمالیو غ یمال یارهایمع

  

   یکاسگر انیعباس باقر
 ،یئاطلاعات، دانشگاه علامهه طااطاها یفناور تیریمد یدکتر یدانشجو

 رانیتهران، ا
 

   یوانان یسیرئ مانیا
دانشهگاه علامهه  ت،یریدانشهدده مهد ،یصهنتت تیریگروه مهد اریدانش

 رانیتهران، ا ،یطااطاائ
 

   یریمقصود ام
دانشهگاه  ،یو حسهابدار تیریدانشدده مهد ،یصنتت تیریاستاد گروه مد

 رانیتهران، ا ،یعلامه طااطاائ
 

 دانشگاه گوله، گوله، سوئد ،یگروه حسابدار اریدانش   ونیهما دیسع

 دهیچک
. رن دیگ یرا در نظر م  یمال یارهایصرفاً مع ،یتقلب مال ییشناسا یبرا یتقلب سنت صیتشخ یها ستمیس شتریب

ان وا   ریمرتک ب س ا ،یم ال یه ا متقل ب لا هوب ب ر تقلب یها است ک   احتم اد دارد ش رکت یدر حال نیا

لانوان تنه ا  ب   یم ال یاه  دادب تی طور مک رر ب ر اهم ب   ری اخ قاتیشوند. اگرچ  تحق زین یرمالیغ یها تقلب

 کی لانوان  ب   ESG ای  یرم الیغ یاره ایب ر مع یا مطالع  چیاند، ه کردب دیتقلب تأک کنندب ینیب شیفاکتور پ

 ین یب شیامک ان بهو ود پ یبررس ق،یتحق نیتقلب انجام نشدب است. لذا هدف ا ینیب شیپ یبرا یفاکتور کمک

 یریادگی و  ش رفت یپ ینیماش  یریادگیمدد  کیبا ارائ   ESGو  یمال یها از دادب یویها بر اساس ترک تقلب

ب    ق،ی لام یریادگی و  نیماش  یریادگیشدب  نظارت یها تمیپژوهش، با استفادب از الگور نیا در است. قیلام

 نی . اش ود یپرداخت   م  0010ب   س اد  یسال  منته  01 یدر بازب زمان یتقلب مال ییشناسا یچگونگ یبررس

 یاره ایو مع یالم  یه ا ب ر دادب یموتن  یو یک   اس تفادب از م دد ترک دهد ینشان م یا طور نوآوران  ب  قیتحق

دارد.  یم ال یه ا صرف بر دادب  ینسوت ب  تک یمال یها تقلب یبرا یبهتر یا کنندب ینیب شیقدرت پ ،یرمالیغ
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 نیماش  یریادگی یها تمیالگور انیدر م ییکارا نیدر پاسخ ب  پرسش اود، بالاتر ق،یتحق نیا یها افت یمطابق 

 قی تحق نی ا یها افت ی نی. همچندیمشاهدب گرد Bagging یبند طوق  تمیمربوط ب  الگور ق،یلام یریادگیو 

 یم ال یها دادب بی)مدد ترک ها یژگیشامل هم  و یا ک  مجمولا  دادب دهد یدر خصوص سؤاد دوم نشان م

  ( داشت  است.ییتنها )ب  یرمالیو غ یمال یها با مجمولا  دادب س یدر مقا یبهتر یی( کارایرمالیو غ

 ،یمال یارهایمع ن،یماش یریادگی ق،یلام یریادگیهوشمند کشف تقلب،  یها ستمیس :ها واژهدیکل

  (.ESG) یرمالیغ یارهایمع



 601 | و همکارانی کاسگر انیباقر...؛  عام با استفاده یسهام یها در شرکت یتقلب مال ییشناسا

 مقدمه

ب زر  اس ت ک    یچ الش هه ان کیلاام،  یسهام یها تقلب در شرکت ییموضو  شناسا

خ رد دارد  گذاران  یمانند س رما ینفعانیبر سهامداران و ذ یمنف راتیدر آن تأث تیلادم موفق

. بر اساس گزارش دفتر موارزب با مواد کند یوارد م یبر اقتصاد ههان یو خسارات قابل توهه

 ییب   تنه ا ییسالان  ه رائم پولش و ینیتخم ن ی(، هز0101) متحدمخدر و هرم سازمان ملل 

 نی دلار است. با ا ونیلیتر 0معادد بالغ بر  ،یههان یناخالص داخل دیدرصد از تول 5تا  0 نیب

 .دهند یتقلب را نشان م یکل ن یاز هز یتنها بخش کنندب ربیارقام خ نیحاد، ا

 یها ن  یهز شیب  شهرت، افزا بیمانند آس م،یرمستقیغ یها ن یدر نظر گرفتن هز هنگام

 تر قی لام اریکل تقلب بس ریکاهش الاتماد، تأث لیو از دست دادن کسب و کار ب  دل یاتیلامل

طور بالقوب منج ر ب    دهد و ب  شیمختلف افزا عیرا در صنا سکیر تواند یمسأل  م نیاست. ا

ب    زی ن یرمالیممکن است اثرات غ یتقلب مال نک یها شود. با توه  ب  ا شرکت یورشکستگ

 یب را یم ال یره ایدر کن ار متغ زی ن یرم الیغ یره ایمتغ قی تحق نی همراب داشت  باش د، در ا

 .رندیگ یقرار م یوقو  تقلب مورد بررس سکیر ینیب شیپ

موهود ک   در  یها چالش ییگذشت ، ب  شناسا قاتیتحق یابتدا با بررس ق،یتحق نیا در

ه ا  چالش نی پوشش ا یاند پرداخت  شدب و سپس چگونگ پوشش دادب نشدب نیشیپ قاتیتحق

 قی تحق جیقرار گرفت  است. نت ا یمورد بررس قیلام یریادگیو  نیماش یریادگیبا استفادب از 

 یب را یمحقق ان آت  یب   رو یا چ یکشور خواهد بود و در یبرا یادیز دیفوا یدارا یهار

 حوزب باز خواهد کرد. نیگسترش ا

 پیشینه پژوهش

ق رار  یتقل ب م ال صیتشخ ن یمورد مطالع  ک  مورد توه  محققان در زم یها از حوزب یکی

و اخوار مرتوط با تقلب  ها تیفعال دادها،یرو ج یها در نت شرکت سکیر یابیگرفت  است، ارز

بنگاب، ش خص، محص ود، بان ک و  ،ییهر دارا یریپذ سکیر زانیم یابیارز نیاست. ا یمال

 .کند یرا مشخص م ربیغ
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اس ت ک   ب    یشامل انوا  مختلف  سکیر نیا شود، یصحوت م یتقلب مال سکیاز ر یوقت

رتو    س کیر ،یالاتوار سکیر ،یورشکستگ سکیمانند ر شود، یمرتوط م یانوا  تقلب مال

رفتن الاتوار  نیدرخواست وام، از ب ق ،یوث یبند رتو  نام ، م یب ایوام  سکیشرکت، ر یالاتوار

اوض ا  ب د  ین یب شیانتخ ا  وام، پ یب را یریگ میتصم سکیکنندب، رتو  شرکت، ر مصرف

 و. 0ازبیگل و.. )باش د یم  یم ال یها س کیر ریدر تجارت و سا تیلادم موفق ینیب شیپ ،یمال

 (0101 همکاران،

 ش رکت ریسک وضعیت صحیح شناسایی و ارزیابی برای تقلب های ریسک بینی پیش

 ارزی ابی ای ن ازمت أثر  ش رکت دارایی گذاری قیمت زیرا است، مهم بسیار مواردی چنین در

 ریس ک از نادرس ت ارزی ابیب ر اس اس  مسکن وام بحران گذشت ، سالیان در. است ریسک

 و ام  ه  حو  ا  ک    ش  د بالا    و داد رخ م  الی مؤسس  ات ب  ین( CDSالاتو  ار ) تع  وی 

 و 0بیل  ی دی  ن م  ارتینش  ود ) ب  زر  رک  ود ب    منج  ر و ترکی  دب 0112 س  اد در مس  تغهت

 یازدهی  ب  ر اس  اس اطهلا  ات امت س  کیر یابی  از مطالع  ات ارز یاری(. بس  0112 همک  اران،

 نی از ا یبرخ  ن،یاند. همچن  انج ام ش دب یب انک یها حس ا  تیوض ع یبند و طوق  یالاتوار

ها ب ا اس تفادب از اطهلا ات  تقلب در ش رکت ینیب شیپ ای صیامکان تشخ یمطالعات ب  بررس

 اند. پرداخت  یمال

 یها از اطهلا ات ص ورت ش تریب ،یتقل ب م ال سکیر یابیمربوط ب  ارز قاتیتحق در

خ رد و ک هن  یه ا دادب نیو همچن  یلیتحل یها گزارش ای یمال یها شرکت، گزارش یمال

را ادغ ام  یو زم ان یمک ان یه ا دادب تی ک  ب ا موفق ییها مدد ج ،یاستفادب شدب است. در نت

ان د از  دادب حیح وزب ت ره نیا یمحققان قول ن،یدارند. بنابرا یاحتمالاً لاملکرد بهتر کنند، یم

 استفادب کنند. CNNو  DMLP ،LSTM یها مدد

در نظ ر  یبن د مس أل  طوق  کی لانوان  ب   توان د یم یمال سکیر یابیک  ارز ییآنجا از

 یق اتیتحق نیچن یبرا یتر یمنطق یها ن یگز CNNو  DMLP یها گرفت  شود، انتخا  مدد

تر بودب و ب   حل مسائل راحت یبرا LSTMک  استفادب از  رسد یحاد، ب  نظر م نیبودند. با ا
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. A. M. Ozbayoglu 

2. Martin Neil Baily 
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 .قرار گرفت  است یمحققان قول استقوادمورد  شتریب لیدل نیهم

 یریادگی داشت ، از روش  عیوس یها ب  دادب یبهتر یهرگاب محقق دسترس ان،یم نیا در

 یها ص ورت یه ا مورداس تفادب، دادب یه ا مجمولا  دادب انیاستفادب کردب است. در م قیلام

مش اهدب  ش تریها ب مرتوط با آمار مصرف و ف روش ش رکت یها و دادب متیق یها دادب ،یمال

ان د،  استفادب کردب یاز ارقام مال ریغ یگرید یها ک  از دادب محققاناز  ی. تعداد اندکشود یم

مرتوط  یاند ک  باز هم ب  نولا رفت  یمال یها در صورت یمتن یها ادداشتی یها ب  سراغ دادب

 (.0101و همکاران،  گلویشرکت است )ازب یبا اطهلاات سوابق مال

ص  رفاً  ،یتقل ب م  ال لی  و تحل  ی  تجز یب را یتقل  ب س  نت صیتش خ یها س  تمیس ش تریب

 یک  ب را رسد یب  نظر م کردیرو نی. ارندیگ یکشف تقلب در نظر م یرا برا یمال یارهایمع

 یها احتم  اد دارد ش  رکت رای  ز س  ت،ین یها ک  اف ه  امع ان  وا  تقل  ب در ش  رکت یبررس  

ش وند.  زی ن یرم الیغ یه ا ان وا  تقلب ریسا رتکبم ،یمال یها لاهوب بر تقلب رتریپذ بیآس

لانوان تنه  ا ف  اکتور  ب    یم  ال یه  ا دادب تی  طور مک  رر ب  ر اهم ب    ری  اخ ق  اتیاگرچ    تحق

لانوان  ب   ESG ای  یرمالیغ یارهایبر مع یا مطالع  چیاند، ه کردب دیتقلب تأک کنندب ینیب شیپ

 یب را زین ریاکثر محققان اخ یتقلب انجام نشدب است. حت ینیب شیپ یبرا یفاکتور کمک کی

 یه ا ب ا روش یم ال یها بر دادب یصرفاً موتن یآن، از بررس سکیر یابیتقلب و ارز صیتشخ

 اند. استفادب کردب قیلام یریادگیو  نیماش یریادگی

ب   وض و   یرم الیغ یاره ایتقل ب ب ا مع یبررس  یخ ال یه ا قات،یتحق نیا انیم در

بر آن اس ت ک   نق اط ابه ام م ذکور ک   در  یسع قیتحق نیدر ا ن،ی. بنابراشود یاحساس م

ارائ    ق،ی تحق نی ها پاسخ دادب نشدب است، پوشش دادب شوند. ه دف ا ب  آن یقول قاتیتحق

 یها ش رکت یها تقلب ینیب شیپ یبرا قیلام یریادگیو  شرفت یپ ینیماش یریادگیمدد  کی

ب  دنو اد پ ر ک ردن  قیتحق نیاست. ا ESGو  یمال یها از دادب یویلاام بر اساس ترک یسهام

 .باشد یم یکشف تقلب مال یبرا میتصم یوانیپشت یها ستمیشکاف و کمک ب  توسع  س نیا

 ماشین یادگیری و عمیق یادگیری با کمی بررسی

 گرفت   ق رار توه   م ورد گذشت  ده  چند در مدیریت حوزب تحقیقات در محاسواتی هوش
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 ای ن در. اس ت مختلف ی های م دد آن نتیج   ک   اس ت ش دب منتشر متعددی مطالعات. است

 های م دد از فراترب ودن دلی ل ب   لامی ق، ی ادگیری واخیراً ماشین یادگیری یها روش راستا،

 .است کردب هلب خود ب  را بسیاری توه  حوزب، این مسائل حل در کهسیک

 هه ت ک   اس ت 0ماش ین ی ادگیری های م دد س اخت ب رای یروش 0لامیق یادگیری

 ق،ی  لام یلاص  و یها . ش  وک دارن  د ک  اربرد ب    ه  ا دادب از مراتو  ی سلس  ل  نمایش  ی ی  ادگیری

اش ارب   ی چن د لا یب ا معم ار یلاص و یها از ش وک  یا است ک  ب  مجمولا  یکل یاصطهح

در  ازی م ورد ن ییبازنما یساختارها  ،یلا یادیها قادرند با استفادب از تعداد ز شوک  نیدارد. ا

  دارن د ک  یمختلف  یه ا یژگ یو یریادگی  یه ا تمیکنن د. الگور ج ادیرا ا قیلام یریادگی

 یها ش وک  یه ا وزن میو در تنظ  ن دیص ورت ب ا ن اور و ب دون ن اور لام ل نما ب  توانن د یم

 (.0100 ،یومیق ی)مهد شوند یب  کار گرفت  م رندبیادگی

 ه ای الگوریتم تقل ب، تش خیص یها س تمیس ح وزب در گذشت  تحقیقات سوابق مطابق

 ش وک  ی ا RNN کانولوش ن، شوک  یا CNN قویل از ،اند استفادب قابل مختلفی لامیق یادگیری

 ،3محدودش دب بولتزمن ماشین ماندگار،مدت  کوتاب حافظ  لامیق شوک  یا LSTM بازگشتی،

 مرب وط یه ا دادب بررس ی ب رای. معم ولاً 5خودک ار رمزنگارهای شوک  و 0لامیق باور شوک 

 بن دی طوق  ه ای الگوریتم از هس تند، برچس ب دارای موه ود های دادب اینک ب  لالت  تقلب،

 گذش  ت  در ک    را آنچ    قادرن  د نظ  ارت تح  ت ی  ادگیری یه  ا تمی. الگورش  ود می اس  تفادب

 های نمون    از اس  تفادب ب  ا آت  ی، روی  دادهای بین  ی پیش انج  اممنظور  ب    را ش  دب یادگرفت   

 لیوتحل  ی تجز فراین د آغ از ب ا. رن دیکارگ ب  هدی د ه ای دادب ب رای ش دب، گذاری برچسب

 ت ابع کی از  اس تفادب ب ا قادرن د ی ادگیری الگ وریتم ،ش دب شناخت   ه ای دادب از ای مجمولا 

 ورودی ه ر اه داف تواند می نیز سیستم. نمایند اقدام خروهی مقادیر بینی پیش برای انتزالای

 ب ا را خ ود خروه ی توانند می یادگیری الگوریتم. سازد مهیا کافی آموزش از پس را هدید

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Deep Learning 

2. Machine Learning 

3. Restricted Boltzmann Machines (RBMs) 

4. Deep Belief Networks (DBNs) 

5. Autoencoders (AEs) 
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 را الگ وریتم خط ای مدد، تغییرباهدف  و نمودب مقایس  ،شدب گرفت  نظر در صحیحِ خروهی

 همچن ین و نظ ارت تح ت ماش ین ی ادگیری الگوریتم میان از تحقیق این در. نمایند محاسو 

 ب رای یا نوآوران   ش یوب ی ک از پ ژوهش این در. شود می استفادب 0بندی طوق  های الگوریتم

 رویک رد ب امس ئل   ح ل آن ب   ک   گ ردد می اس تفادب ب الاتر ص حت با بینی پیش ب  دستیابی

 اف زایش هه ت اطهلا ات همجوش ی روش از استفادب. گردد می اطهق اطهلاات همجوشی

 آن تش خیص و تقلب بندی طوق  ههت گیری تصمیم ترکیب. باشد می الگو تشخیص کارایی

 محق ق ها ش رکت از موه ود اطهلا ات ترکی ب و تقل ب کشف الگوریتم چند همجوشی با

 و گیرن د می قرار موازی ساختار یک در ها بندی طوق  های الگوریتم کار، راب این در. شود می

 ارائ مسئل   برای هوابیها  آن از یک هر و گردد می الاماد بندها طوق  هم  ب  ورودی الگوی

 این در. آید میب  دست  نهایی پاسخ مذکور، های هوا  از مناسوی تلفیق با سپس. نمایند می

 سیس تم بین ی پیش ک ارایی ب الابردن ومس ئل   ح ل ص حت ارتقای ترکیب، از منظور حالت،

 هه ت 0همع ی ی ادگیری الگ وریتم ب ا را ترکی ب این نتیج  همچنین. است تقلب تشخیص

 (.0102 سادگالی،) میرس می بهین  ترکیب ب  و میکن یم مقایس  مضالاف سنجی الاتوار

 1نظارت با یادگیری

 ی ک ب  ها  در آن ک  هستند ماشین یادگیری در لامومی روش یک ها، الگوریتم از دست  این

 ت ا کند یم تهش سیستم وشدب  ارائ  خروهی-ورودی های دادب هفت از ای مجمولا  سیستم،

 دادب تع  دادی نیازمن  د نظ  ارت تح  ت ی  ادگیری. فراگی  رد را خروه  ی ب    ورودی از ت  ابعی

 خروه ی ک   دارند وهود مسائل از یا ردب حاد نی. باااست سیستم آموزشمنظور  ب  ورودی

. نیس ت موه ودها  آن برای است، آن نیازمند نظارت تحت یادگیری سیستم یک ک  مناسب

 ی ا ورودی ب ین رابط   ی ا ت ابع ک   اس ت ای فرض ی  آوردن دست ب  یادگیری سیستم هدف

 .شود یم گفت  نظارت با یادگیری روش این ب  بزند حدس را خروهی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Classification Algorithms 
2 Ensemble Learning 
3 Supervised Machine Learning 
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لانوان  ب  ک  دارند یا دادب مجمولا  ب  نیاز هموارب نظارت، تحت یادگیری های تکنیک

 ی  ادگیری، ه  ای دادبلانوان  ب    ت  ا اس  ت ش  دب یگذار برچس  ب ،«تقل  ب غی  ر» و« تقل  ب»

 ه ای کهس تم ام ک   اس ت ای ن نظ ارت با یادگیری اصلی تی. مزگیرند قرارمورداستفادب 

 بن دی طوق  برای یراحت ب  توانند می و شوند یم یکار دست رویکرد این الگوریتم با خروهی

 نظ  ارت، ب  ا ی  ادگیری. گیرن  د ق  رارمورداس  تفادب  ه  ا دادب رگرس  یون و تشخیص  ی الگ  وی

 ی اش دب  نظارت یه ا دادب یآور هم ع در دش واری محدودیت، اولین. دارد هایی محدودیت

 هزین   دارد، وه ود ورودی یه ا دادب از زیادی حجم ک  زمانی. است شدب یگذار برچسب

 یآور هم ع اس ت ممک ن ش رایطی در حت ی. ش ود می م ذکور های دادب تهی  صرف زیادی

 ک   اس ت ای نمسئل   دومین. باشد غیرممکن ها، دادب کل یگذار برچسب با هایی دادب چنین

 برچس ب ی ا نظ ارت در ابه ام و قطعیت لادم و است دشوار متمایز، لاهئم کردن پیدا گاهی

 دارد. وهود

 (0202 همکاران، و تاتسات هریمنظارت ) با یادگیری های مدل انواع. 3شکل 

 

 رگرسیون

 رگرسیون خطی

 نزدیکترین کا همسایگی

 رگرسیون درخت تصمیم

 رگرسیون بردار پشتیبان

 الگوریتم ادا بوست

 الگوریتم حنگل تصادفی

 درخت اضافی

 طبقه بندی

 باینری
 نزدیکترین همسایگی

 طبقه بندی درخت تصمیم

 الگوریتم بردار پشتیبان
 الگوریتم حنگل تصادفی

 درخت اضافی

 یادگیری عمیق
 یادگیری تجمعی
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 :از اند عبارتهای یادگیری با نظارت  نمونه الگوریتم

 ی لاصوی هوشمند،ها شوک از قویل  1یبند طوق ی ها تمیالگور ≠

 ،2همسایگی نیتر کینزد K یبند طوق  ≠

 ،3یمدرخت تصم یبند طوق  ≠

 ،4یویترک یبند طوق  ≠

 ،5یهنگل تصادف یبند طوق  یتمالگور ≠

 6یوانپشت بردار ینماشو  ≠

 ،7ی رگرسیونها تمیالگور ≠

 ،8یکلجست یونرگرس یتمالگور ≠

 رگرسیون سادب، و 9رگرسیون خطی ≠

 ،10یا چندهمل  یونرگرس ≠

 یبازگش ت یلاصو یها توان ب  شوک  یم ،با نظارت یادگیری های و همچنین از دیگر الگوریتم

RNN
CNN یو کانولوشن 00

00
 .03(0101)هریم تاتسات و همکاران،  اشارب کرد 

 تحقیق نوآورانه مدل

 ه ای الگوریتم ک ارایی اف زایش تقلب، تشخیص گذشت  تحقیقات اصلی های چالش از یکی

 ده د می نش ان مذکور تحقیقات بررسی. است تقلب الگوهای شناخت برای لامیق یادگیری
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Classification 

2 K-nearest neighbors algorithm(KNN) 

3 Decision Tree 

4 Ensemble Classifiers 

5 Random Forest 

6 Support Vector Machines 

7 Regression 

8 Logistic Regression 

9 Linear Regression 

10 Polynomial Regression 

11 Recurrent Neural Network 

12 Convolutional Neural Network 

13 Hariom Tatsat, S. P., Brad Lookabaugh (2020). 
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در  تقل  ب شناس  ایی هوش  مند سیس  تم طراح  ی ب    خ  ارهی ی  ا داخل  ی قول  ی محقق  ان ک   

 وان انی رئیس یاند ) نپرداخت  هامع، رویکردو با  تخصصیصورت  لاام ب  یسهام های شرکت

فعالی ت و  ریت أثب  دلیل گس تردگی ح وزب  ی سهامی لاام،ها شرکتدر (. 0010 همکاران، و

ی ک  ارای هوش  مند شناس  ایی تقل  ب ض  روری ها س  تمیسطی  ف وس  یع ذینفع  ان، اس  تفادب از 

 کلی   خ ود تحقی ق در( 0010همک اران ) و کاس گری باقری ان و وان انی . رئیس یاندینما یم

 را م  الی تقل ب شناس ایی های سیس تم ح وزب در اخی ر تحقیق ات ده   دو از ب یش تحقیق ات

 ماش ین ی ادگیری های فناوری آفرین تحود ریتأث بر دییتأ ضمن آن نتایج ک اند  نمودب بررسی

 شناس ایی تحقیق ات درمورداس تفادب  یها دادب مجمولا  تغییر ضرورت بر لامیق، یادگیری و

 اث ر ک   ییازآنج ا ک   نمودن دها اس تدلاد  . آندارد دیتأک نتایج کارایی افزایش برای تقلب

 و الاتو ار ب ر و نیست رگذاریتأث شرکت مالی یها گزارش نتایج درصرفاً  مالی، تقلب رویداد

 تقل ب شناس ایی در باید بنابراین گذارد، می ریتأث ناگزیر نیز ذینفعان سایر و شرکت لاملکرد

 ای ن در گذش ت  تحقیق ات بررس ی ،نی. ب اوهوداش ود  گرفت   نظر در نیز یرمالیغ متغیرهای

 ین یب شیپ ب رای م الی ه ای دادب از استفادب برصرفاً  گذشت  تحقیقات ک  دهد می نشان حوزب

 سایر و 0325 همکاران، و کاومی ؛0101 همکاران، و بر  فلوریاناند ) کردب تمرکز تقلب

 ؛0100 همک اران، و هم ایون) یرم الیغ اطهلا ات گر بینی پیش قابلیت بررسی از و( محققان

طور  ب   تحقیق ات ای ن اینک   رغمی . لالان د ماندب غاف ل( 0100 همک اران، و ص اد ف ای ماها

 ین یب شیپ ب رای دادب لالم و مصنولای هوش بر موتنی های تکنولوژی از استفادب بر یروزافزون

 و متغیره ا تیهامع لا دم و ورودی ه ای دادب در ض عف لی ب  دل ولی اند، نمودب دیتأک تقلب

 بن ابراین؛ اند نرس یدب خ ود کم اد ب   م الی تقل ب کشف یها ستمیس تحقیقات هنوز ها، دادب

 م دد یریکارگ ب  با دادب پوشش را ضعف این تا دارد قصد ای نوآوران طور  ب  هاری تحقیق

 ک ارایی اف زایش ESG قوی ل از یرم الیغ لاوام ل ب ا م الی س نتی ه ای دادب ادغ ام با ترکیوی

 .نماید بررسی را تقلب تشخیص یها مدد

 معیاره ای پتانس یل بررس ی م الی، تقل ب شناس ایی در هدی د رویک رد ی کلانوان  ب  

 کارآم دتر ول ی تر، پیچیدب های حل راب ایجاد موهب تواند می تقلب، تشخیص برای یرمالیغ
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 هدی دیلانوان  ب  یرمالیغ یها دادب با مالی های دادب ترکیب مدد بنابراینتر گردد؛  شفاف و

 دریچ   گ ردد، تقل ب تش خیص ک ارایی اف زایش موهب ک  یدرصورت ک  شود می تعریف

 تحقیق ات ب رای پیش نهادی مفهومی مدد ،0 شکل. )دینما یبازم آتی محققان بروی هدیدی

 (.تقلب تشخیص

 تئوری مبنای بر عمیق و ماشین یادگیری های الگوریتمبر اساس  تقلب وقوع ریسک بینی . پیش1شکل 

 (نی)مؤلف پیچیده های سیستم
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 تحقیق های پرسش

 از کی  ( ک دام0از؛ اس ت لاوارت است آن ب  پاسخ دنواد ب  هاری تحقیق ک  اصلی  پرسش

 در بهت ری س نجی الاتو ار نتیج   توانن د می لامی ق یادگیری و ماشین یادگیری های الگوریتم

 از کی  ک دام ب ر موتن ی ش دب یطراح نظارتی هوشمند سیستم( 0. دهند ارائ  تقلب بینی پیش

 تقل ب ریس کم ؤثرتر  بینی پیش ب  قادرها  آن ترکیب یا( ESG) داریپا توسع  مالی، لاوامل

 .شد خواهد گفت  پاسخ باشند؟ می

 ی تحقیقها دادهمجموعه 

 خ ارهی، های شرکت خصوص در تقلب دادب شامل هاری تحقیق درمورداستفادب  یها دادب

 در کش ور 02 در تقل ب دادهای شامللاام  یسهام شرکت 0111 از بیش شامل آماری نمون 

 یرم  الیغ و م  الی ه  ای دادب ش  امل تحقی  ق در یموردبررس   یه  ا . دادبباش  د می دنی  ا سراس  ر

 Thomson Reuters یاطهلا ات بان ک توس ط تقل ب یه ا دادب یبند دست  مرهع. باشند می

ASSET 0 ESG خص  وص در پ  ژوهش انج  ام ب  رای آن از متع  ددی محقق  ان ک    اس  ت 

. اس ت رس یدب چاپ ب  معتور مجهت در ایشان تحقیقات نتایج و اند نمودب استفادب ها شرکت

 محقق ان ک  است شدب گرفت  نظر در شرکت برای رفتاری معیارهای اطهلااتی بانک این در

 ق انونی متف اوت ه ای حاکمیت و ه ا مکان ها، زمان در متفاوت های شرکت تحلیل ب  قادر را

 .گرداند

 ک   اس ت 0101 س اد ب   منته ی سال  01 دورب یک است لاوارت تحقیق زمانی قلمرو

 پای دار توس ع  متغیره ای از Thomson Reuters ASSET0 ESG یاطهلا ات بان ک توسط

 یه ا دادب در تقل ب وق و  دادب، مجمولا   ای ن. اس ت ش دب ارائ  مختلف های شرکت برای

 لا دم دهندب نش ان 1 و تقل ب وهود دهندب نشان 0 ک  استشدب  مشخص 1/0 مقادیر با تقلب

. ان د کردب اس تفادب رویک رد ای ن از نی ز گذش ت  محقق ان از بس یاری. است تقلب ب  موادرت

 متغی ر 000 ب   مربوط تقلب دادب سطر 05122 شامل هاری تحقیق درمورداستفادب  یها دادب

 ن امتوازن دهندب نشان ک  هستند تقلب ب  مربوط سطر 503 دادب این در. است یرمالیغ و مالی

 .دارد تقلب یها دادب بودن
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 تحقیق متغیرهای

 و یرم الیغ و م الی متغی ر ش امل تحقی ق این درمورداستفادب  متغیرهای تشریح ب  قسمت این

 تقل ب تحقی ق، وابس ت  متغی ر. پ ردازد میها  آن تشریح و مستقل و وابست  متغیرهای همچنین

 نظ ارتی نهاده ای توس ط شناس ایی م ورد تخلف ات های پرون دب س وابقب ر اس اس  ک  است

 ازان د  لاوارت تحقی ق ای ن درمورداستفادب  یرمالیغ مستقل متغیرهای نمون . شود می مشخص

 ش رکتی حاکمی ت ش فافیت رتو   و اقتص ادی س همت رتو   T داری پا توسع  در موزن رتو 

(Thomson Reuters Asset0 ESG database .)م الی مس تقل متغیره ای نمون   همچن ین 

 :ازاند  لاوارت تحقیق این درمورداستفادب 

 یگذار  یسرما .0

 فروش تغییرات نرخ .0

 شرکت اندازب .3

 نقد وه  نسوت .0

 شرکت لامر .5

 مشهود یها ییدارا نسوت .0

7. ROI 

 بازار ارزش نسوت .2

 شرکت لامر و سرمای  شاخص .2

 لاملیاتی نقد وه  نسوت .01

 بدهی نسوت .00

 ف روش تغیی رات ن رخ. اس ت دارای ی کل ب  یگذار  یسرما کل نسوت ی،گذار  یسرما معیار

 یه ا ی یدارا ک ل مع ادد ش رکت، اندازب معیار. است شرکت سالان  فروش رشد نرخ همان

 ب ر تقس یم نق دی یه ا معادد و نق د وه وب نس وت هم ان نق د وه  نسوت. است دورب پایان

 .است ها ییدارا کل میانگین/خالص سود نسوت ،ROI همچنین. است خالص یها ییدارا
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 تحقیق روش

مورداس تفادب  تحقی ق ای ن در دادب مجمولا   دست  س  تحقیق نیذکرشدب در ا ک گون   همان

0ی ا معیاره ای یرم الیغ یها ( دادب0: است گرفت  قرار
ESG، 0ترکی ب و 0م الی یه ا ( دادب 

ص ورت  ب  تقل ب احتم اد پراکس ی یکبر اساس  تقلب یها . دادب3یرمالیغ و مالی یها دادب

تقل ب  آس تان لانوان  ب   ش دب نییتع س طح ی ک ب   توه  با ک  گرفتند قرار اختیار در درصد

 نظ ر در تقل ب لا دم مع ادد آن از تر نییپ ا و تقل ب مع ادد بالاتر ریسک سطح%( 07 مانند)

 در تقل ب ستون شامل یها دادب ،شدب گفت  قولی قسمت در ک گون   همان بنابراین؛ شد گرفت 

 توه   ش ایان( هس تند 1 ش امل بقی   و 0 دادب س طر 0322. )هستند 1/0 مقادیر شامل تحقیق

ازبگل و و ( هس تند )ص حیح لا دد ی ا و الاش اری لا دد) یلادد مستقل متغیرها کلی  ک  است

 .(0100، 5و رد ریگس و همکاران 0101، 0همکاران

 تحقیق نتایج تفسیر روش

 :میریگ یماز معیارهای زیر کمک  شدب کسببرای بررسی نتایج 

 Accuracyمعیار دقت یا  ≠

 Precisionمعیار صحت یا  ≠

 Recallپوشش یا  معیار ≠

 F1 scoreمعیار  ≠

 MCCمعیار  ≠

 معیار زمان ≠

ی تعریف ای ن معیاره ا ابت دا برا شدب است. در زیر هر یک از معیارهای مورداستفادب تعریف

نیاز است ک  ب  تعریف ماتریس اغتشاش پرداخت  شود زیرا این معیاره ا ب ر اس اس م اتریس 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Environmental, Social, and Governance (ESG) metrics 

2 Financial data 

3 Combination of ESG and Financial data 

4 A.M. Ozbayoglu, et al. 

5 Rodrigues, V. F., et al. 
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 سیم  اتر .Error! Reference source not foundآین  د. در  اغتش  اش ب    دس  ت می

 اغتشاش نشان دادب است.

بن دی ب ر  لاملک رد م دد طوق  فیتوص  یاست ک  اغلب برا یاغتشاش هدول سیماتر

ش ود  ها مشخص است، استفادب می آن یواقع ریآزمون ک  مقاد یها ای از دادب مجمولا  یرو

 شود: ماتریس اغتشاش بر اساس مفاهیم زیر بیان می .(0101، 0ازبگلو و همکاران)

 تقل ب لانوان ت راکنش ها را ب  الگوریتم آنک   هایی تراکنش :(TP0درست )مثوت  ≠

 .هستند ها تقلب این تراکنش زین تیو در واقع ب استبینی کرد پیش

 تراکنش نرم اد لانوان ها را ب  الگوریتم آنک   هایی تراکنش :(TN3درست )منفی  ≠

 .هستند ها نرماد این تراکنش زین تیو در واقع ب استبینی کرد پیش

لانوان تراکنش  ها را ب  اشتواب آن الگوریتم ب ک   هایی تراکنش :(FP0کاذ  )مثوت  ≠

باش ند  اد م یها ی ک ت راکنش نرم  این تراکنش تیر واقعلی دو ب استبینی کرد پیش تقلب

 (.0100، 5آشتیانی و همکاران)

لانوان  ه  ا را ب    اش  تواب آن الگ  وریتم ب ک     ه  ایی تراکنش :(FN0منف  ی ک  اذ  ) ≠

باش ند  می ه ا ی ک ت راکنش تقل ب این تراکنش تیر واقعلی دو ب استبینی کرد پیش نرماد

 شود. ک  شناسایی نمی دیگر برابر است با یک تراکنش تقلب لاوارت ب 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 A.M. Ozbayoglu, et al. 

2 True Positive 

3 True Negative 

4 False Positive 

5 Ashtiani, M. N. 
6 True Negative 
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 آن از استفاده با اصلی معیارهای محاسبه نحوه و اغتشاش . ماتریس1شکل 

 

بندی بیش تر ب ر روی تش خیص درس ت ک هس مثو ت از  (: دقت دست Accuracyدقت ) ≠

دهد ک  چ   تع داد  پردازد و نشان می تعیین لاملکرد کلی طوق  بند می منفی تمرکز دارد و ب 

فرم ود ص ورت  . دقت ب اند شدب بندی طوق  ،درستی توسط طوق  بند از کل موارد آزمایشی ب 

 (.0100، 0، مندونکا و همکاران2023، 0احمد راویندر و همکارانشود ) ( بیان می0)

(0)           
     

           
 

و  پ ردازد گیری قابلی ت اطمین ان طوق   بن د می ب  ان دازب(: این معیار Precisionصحت ) ≠

صورت فرمود  است و ب شدب  دادب هشدار های تراکنش بین در های واقعی تقلب بیانگر نسوت

 .(0100، 0مندونکا و همکاران 2023، 3احمد راویندر و همکاران. شود ( بیان می0شمارب )

          
  

     
                                                                                   0  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Ahmed, A. N. S., Ravinder 

2 Mendonça, M. O., et al. 

3 Ahmed, A. N. S., Ravinder 

4 Mendonça, M. O., et al. 
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، ش ود می شناخت  نیز واقعی مثوت نرخ و حساسیت لانوان ب  ک  (: پوششRecall) پوشش ≠

ص ورت  پوش ش ب  .ده د می نش ان را مدد توسطشدب  دادبتشخیص  ی واقعیها تقلب نسوت

 .(0100مندونکا و همکاران،  2023احمد راویندر و همکاران، . ( هست3فرمود شمارب )

       
  

     
 

(3) 

)پوش ش( و ص حت  یدار نرخ مثوت واقع  وزن نیانگیم اریمع نیاF1 (F1 score :)امتیاز  ≠

 2023، 2023( هست. احمد راوین در و همک اران، 0صورت فرمود شمارب ) پوشش ب  است.

 .(0100مندونکا و همکاران، 

 آن از ماش ین ی ادگیری ه ای الگوریتم ک ارایی ارزی ابی ب رای ک   اس ت دیگ ری پارامتر •

 ب  اینری مجمولا    ی  ک ب  رای بن  دی کهس کیفی  ت گر بی  ان پ  ارامتر ای  ن. ش  ود می اس  تفادب

 ک هس ازش دب  مشاهدب مق ادیر م ابین بس تگی گر بی ان ک   است ای سنج  ،0MCC.باشد می

 ب ازب در کمی ت ای ن ب رای انتظار مورد مقادیر. باشد می آن از شدب ینیب شیپ مقادیر و باینری

 یادگیر الگوریتم خطای بدون و دقیق بینی پیشدهندب  نشان ،+0 مقدار. باشد می متغیر 0 و -0

 از ی  ادگیر الگ  وریتم تص  ادفی بین  ی پیشدهندب  نش  ان ،1 مق  دار. باش  د می ب  اینری ک  هس از

 ش دب بین ی پیش موارد مابین کامل تطابق لادم دهندب نشان ،-0 مقدار. باشد می باینری کهس

( 5) ش مارب فرم ود صورت ب  پوشش .باشد می آن از شدب مشاهدب موارد و باینری کهس از

 (.2023، ۲احمد راویندر و همکاران (.هست

 

(0) 

ی غیرمت وازن ه ا دادبب الا اس ت ول ی در  accuracy میکن یمرا استفادب  ها یژگیووقتی هم  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Matthews correlation coefficient 

2 Ahmed, A. N. S., Ravinder 

(0)             
                   

                
   

     
             

√                            
   



 6001زمستان  | 00شماره  | سیزدهم سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 611

، F1-scoreو باید معیارهای دیگ ر مانن د  باشد ینمیی برای ارزیابی مناسب تنها ب معیار دقت 

recall  وMCC  (.0100ازبیگلو و همکاران، ) میکنرا نیز بررسی 

  تحقیق نتایج

. ازنظر است آمدب مختلف یا دادب یها مجمولا  و ها تمیالگور با تحقیق نتایج قسمت، این در

 نش ان را بهت ری نت ایج تص ادفی هنگ ل الگ وریتم یموردبررس  یه ا دادب هم  در F0 معیار

 بهت رین( یرم الیغ و م الی یه ا دادب ترکی ب) یویترک دادب مجمولا  میان این در ک  دهد یم

 .دهد یم نشان را لاملکرد

 هاویژگی همه برای یختگیر درهمماتریس  نتایج .0شکل 

 

 غیرم الی، و م الی ترکی ب و غیرم الی م الی، معیاره ای ش امل ها یژگیو هم  از استفادب در

 نت  ایج یختگ  یر درهم م  اتریس ، رس  م0 ش  کل. دارد را نتیج    بهت  رین Bagging الگ  وریتم

 .دهد می نشان را ها ویژگی همۀ ازای ب  را ها الگوریتم
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 تحقیق از حاصل یها افتهی . خلاصه3جدول 

 معیار

 حالت
accuracy precision recall f1 score MCC 

 0.923 ها هم  ویژگی

Bagging 

0.906 

SVM 

0.653 

Decision 

tree 

0.694 

Bagging 

0.429 

Bagging 

های غیرمالی  ویژگی

ESG 

0.909 

Extra 

tree 

0.954 

Extra 

tree 

0.519 

Extra tree 

0.513 

Extra tree 

0.144 

Extra 

tree 

 ی مالیها یژگیو
0.909 

Extra 

tree 

0.788 

Voting 

0.603 

Decision 

tree 

0.6 

Decision 

tree 

0.247 

Extra 

tree 

 در (accuracyدق ت ) ب الاترین .Error! Reference source not foundمط ابق نت ایج 

 الگ وریتم ب رای ه ای م الی و غیرم الی( مدد ترکی ب دادبها ) ویژگی ای هم  دادب مجمولا 

 در. اس ت ق وی کلی لاملکرددهندب  نشان ک  شود می مشاهدبBagging (12203 ) بندی طوق 

 Extra Tree برداری، الگ وریتم نمون   ب یش  ب دون ESG های غیرمالی یا ویژگی از استفادب

 یت ر نییپ ا recallول ی precision (12250 ) نیب الاترو ( 12212) ب الای (accuracyدقت )

 منف ی و مثوت موارد شناسایی در متوسط اثربخشی دهندب نشان ک  دارد همراب ب  ( را12502)

 (accuracyدق ت ) نی ز اض افی درخ ت کنن دب بندی طوق  مالی، های ویژگی با .است واقعی

 اس ت( 12007) پایین MCC دارای تصمیم درخت مدد اما ،(12212) دهد می نشان را خوبی

 Error! Reference) .است متعادد باینری بندی طوق  در تر ضعیف لاملکرددهندب  نشان ک 

source not found. کنندب بندی طوق  ها، مدد ( در مقایس Extra Tree ازنظ ر دق ت  اغلب

(accuracy) مانن  د دیگ  ر معیاره  ای در ام  ا اس  ت، پیش  رو MCC اس  ت ناس  ازگار. 

 ده د، می نشان مختلف معیارهای در را تری متعادد لاملکرد تصادفی هنگل کنندب بندی طوق 

 Bagging و Decision Tree ه ای ویژگ ی. همچن ین روش انتخ ا  ه ای روش ب ا ژبیو ب 

 ب رای کمت ر اثربخش ی دهندب نش ان ک  دهند می نشان را تری پایین لاملکرد معیارهای معمولاً

دق  ت  دو ه ر م  الی و ESG ه ای ویژگی یمنظ  ر کل از  .اس ت خ  اص دادب مجمولا   ای ن

(accuracy) باتوه   ب    .هس تند متفاوت و پایین معیارها سایر در اما دهند یم ارائ  را بالایی

ی در تم امی معیاره ا رم الیغی ها دادبی مالی و ها دادبی ترکیوی شامل ها دادبنتایج مذکور، 
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یی، بهت ر لام ل تنها ب  ی رم الیغی ه ا دادبیی و تنها ب  ی م الی ها دادباز دو دست  دیگر شامل 

 کنند. می

 ب  ش دت  ب  ماش ین، ی ادگیری های م دد اثربخش ی ک  گرفت نتیج  توان می تیدرنها

ازنظ ر دق ت  م الی، یه ا دادب ب ر ی موتنیها مدد ک  ی. درحالدارد بستگی ها ویژگی انتخا 

(accuracy) مانن د دیگ ر یها ن  یزم در هس تند، مناس ب precision، ( پوش شrecall) ی ا 

MCC ی ه ا دادبو اس تفادب از  گ رفتن نظ ر در اهمی ت ب ر تحلی ل ای ن. کنن د لام ل ضعیف

 تأکی د شناس ایی تقل ب م الی، ی، هنگ امرم الیغی ه ا دادبی م الی و ه ا دادبترکیوی ش امل 

 کند. می

 آتی تحقیقات برای ها شنهادیپ و تحقیق های محدودیت

 تش خیص ب   ک   است هایی الگوریتم طراحی لزوم دهندب نشان قولی محققین تحقیقات نتایج

 دی تأک آین دب تحقیق ات در آن توس ع  ل زوم ب ر محققین این و نماید کمک تقلب لحظ  در

 ایج اد و آغ ازین مراحل در تقلب بینی پیشباهدف  تحقیقاتی خالی های همچنین. اند نمودب

 بررس ی اینک   ب  باتوه  بنابراین؛ گردد می مشاهدب تحقیقات این در آن، از پیشگیری امکان

 ه دف اینک   ب   نظ ر و اس ت نشدب دیدب قولی تحقیقات میان در تقلب از پیشگیری رویکرد

 ح ل راب ی افتن باید ب رای آیندب تحقیقات است، تقلب از پیشگیری نظارتی، های سازمان مهم

 .یابند توسع  باید آن برای

 تش خیص های سیس تم در م الی ه ای دادب ب ا غیرم الی معیاره ای ادغام مزایای رغمیلال

ه ا  آن ادغام و( ESG) یرمالیغ معیارهای از استفادب گردید، آشکار تحقیق نیدر ا ک  تقلب

 اس تاندارد یها دادب بودن دسترس در اود، دره  در. نیست چالش از خالی مالی، های دادب با

 ک   م الی ه ای دادب ب رخهف. اس ت مح دود حاض ر ح اد در ESG غیرم الیالاتماد  قابل و

 ه ای رژیم تح ت اغلب ESG های دادب دارند، اهواری افشای حتی و شوند می افشاءشدت  ب 

 و پراکن دببعض اً  توانن د می ک  شود می هایی دادب ب  منجر ک  گیرند می قرار داوطلوان  افشای

 از برخ ی کیف ی نیم   ماهی ت ای ن، ب ر لا هوب(. Kwamie Dunbar،0103) باش ند متناق 

 ب ر لام دتاً ک   م الی تقل ب تش خیص کم ی های م دد در راه ا  آن ادغ ام ،ESG معیارهای
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 متغیره ای ای ن گنجاندن این، بر لاهوب. کند می پیچیدب را هستند ای طوق  و لاددی متغیرهای

 محاس واتی ه ای تکنیک نیازمن د ک   ش ود م دد پیچیدگی افزایش ب  منجر تواند می اضافی

 ،Shi) ش ود می م دد تفس یرپذیری ان داختن خطر ب  موهب بالقوب طور ب  ک  است تر پیچیدب

Li و Asal 0103 .)نظر درها  چالش این مدیریت برای هدیدی های راب باید آیندب تحقیقات 

 توس ع  و ESG غیرم الی معیاره ای استانداردس ازی ش امل توانن د می کارها راب این. بگیرند

 ،Jiawei Zhang 0103. )باش ند ن اهمگن یه ا دادب ان وا  پ ردازش قابلیت با هایی الگوریتم

Xunfa Lu 0103.) 

ه ای  ، مجمولا  دادبها آنهای تقلب و همچنین نادر بودن  باتوه  ب  محرمان  بودن دادب

ه ای تقل ب در ب یش از  ی در دسترس محققان قرار گرفت. در این تحقی ق دادبسخت ب تقلب 

ی قرار گرفت ک  باتوه  ب  نادر بودن م وارد تقل ب، دیتاس ت موه ود موردبررسکشور  00

ه ای رف ع لا دم ت وازن را ب ر  حل توانن د اث ر راب آتی می قاتیتحقیرمتوازن بود ک  بشدت غ

ه  ای  پ  ذیر تقل  ب بررس  ی نماین  د. همچن  ین باتوه    ب    لا  دم افش  ای لام  ومی دادب بینی پیش

های کشور خارج از دسترس  های متخلف در ایران، در این بررسی، دادب شرکت های پروندب

درکشور، امکان بررسی  ESGی ها گزارشمحققین بودب است. بعهوب باتوه  ب  لادم افشای 

های ایرانی پس از افش ای اطهلا ات م ذکور میس ر خواه د  این تحقیق در خصوص شرکت

ی رمالیغ بر متغیرهای مالی تقلب وقو  رویداد اثر معنای ب  معکوس اثر بود. همچنین بررسی

ی آن در دس ترس محقق ان ه ا دادبدسترسی اطهلاات تفض یلی اس ت ک   مجمولا    نیازمند

 تحقیق هاری نوودب است.

 ش دب گرفت   نظ ر در ش رکت ب رای رفت اری معیاره ای اطهلااتی بانک تحقیق این در

 ب   ق ادر را محقق ان ک  ( Thomson Reuters ASSET 0 ESG یاطهلا ات بان کاس ت )

 گردان د، ق انونی متف اوت ه ای حاکمیت و ه ا مکان ها، زمان در متفاوت های شرکت تحلیل

 آین  دب تحقیق  ات در مختل  ف کش  ورهای در ها ش  رکت درون  ی خ  اص خصوص  یات لک  ن

 ه  زء دیگ  ر، ه  ای دادب ب    دسترس  ی لا  دم دلی  ل ب    ک    گی  رد ق  رار یموردبررس   توان  د می

 .گردد می محسو  فعلی تحقیق های محدودیت
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 منابع
  ی نظر دی تول مراح ل و فن ون: یفیپژوهش ک یموان(. 0320استراوس، انسلم؛ کربین، هولیت. ) .0

 .ین نشر: تهران افشار، می. ابراهیا ن یزم

. در یهوش مند نظ ارت یها س تمیاس تانداردها و س ک؛ی (. بورس الکترون0325لاواس. ) ان،یباقر .0

 ی: دانش گاب آزاد اس همنی(. ق زو01-0)ص.  کی الکترون ب ورس یسراس ر شیهما نیاول

 https://www.civilica.com/Paper-SEB01-SEB01_001.html. نیواحد قزو

خطر تقل ب در  یابیارز یبرا یی(. الگو0322. )دیحم ،یابهر یاری فرخ، ال  دب،یبولو، قاسم، برز .3

. 05-05(، 0)00 ،یمجل       دان     ش حس     ابدار. یم     ال یها ص     ورت یحسابرس     

doi:10.22103/jak.2020.15880.3254. 

(. تقل  ب در 0011لاطاال   . ) ،یراد، لاو  اس و محم  د ملقرن   رج،ی  آس  و، ن  وروش، ا ،یبهرام   .0

 یمطالعات حس ابدارمورداستفادب ههت کشف آن.  نینو یها کیو تکن یمال یها صورت

 .doi:10.22034/iaas.2021.134547. 002-015(، 32)01 ،یو حسابرس

توسع  سود.  تیریمؤثر بر مد یها (. محر 0327. )یو بهار مقدم، دکتر مهد یدکتر لال ،یثقف .5

 .doi:10.22103/jdc.2008.1894. 005-013(، 0)0  ،یو سرما

 ین یب شیپ یالگوها یا س ی(. مطالع  مقا0011. )یو احمد محمد یاصغر متق یلال ،یههد همال .0

-000(، 0)0  ،یتوسع  و سرما. رانیا یاقتصاد طیمح یبرا ن یبه یو ارائ  الگو یورشکستگ

030 .doi:10.22103/jdc.2022.18728.1187. 

خودرو.  رانیدر مرکز آموزش ا رندبیادگیسازمان  جادیموانع ا ی(. بررس0327. )یاری ریههانگ .7

 .، زمستان0ساد اود، شمارب 

 ه وش و یش ناخت لال وم توه  ، و یین ایب خچ  ،یتار ؛یشناخت کردیرو(. 0320. )یحسن حکم .2

 .نیماش

 یا رسان  یها امیپ لیچاپ دوم، تحل(. 0325. )کوی. فیه کیدریو فر یسیاستفن ل ف،یرا لیدان .2

: ته ران ،یلال و یترهم   مه دخت بروه رد. (قی تحق در یکم  یمحت وا لی تحل)کاربرد 

 .سروش

 . تهران: سمت.ستمیس یطراح و لیتحل و  یتجز(. 0377. )یلال ان،یرضائ .01

https://www.civilica.com/Paper-SEB01-SEB01_001.html
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(. 0010. )دیس ع ون،یمقص ود و هم ا ،یری لاو اس، ام ،یکاس گر انی باقر مان،یا ،یوانان یسیرئ .00

. یتقلب مال ییشناسا یبرا یهوشمند نظارت یها ستمیس یها دو ده  پژوهش یمحتوا لیتحل

 .doi:10.22103/jdc.2023.22263.1426.  یتوسع  و سرما

. یرفت ار لال وم در قی تحق یه ا روش(. 0321اله  . ) ،یسرمد، زهرب، بازرگان، لاواس و حجاز .00

 تهران: نشر آگ .

 نش ر: ته ران. روش ن محم د و تی. ترهم  حافظ کماد هدافرمان نیپنجم(. 0377. )تریسنگ ، پ .03

 .یصنعت تیریمد سازمان

 ک  ردیو رو یدگی  چیپ ی(. تئ  ور0325فاطم    ن  وربخش و همک  اران. ) دیس   ان،یش  ا اوشیس   .00

 (، بهار.01)0 خشک، مناطق ییایمطالعات هغراف. کیژئومورف یها ستمیدر س سمیکهژ

(. اث  رات فس  اد ب  ر 0011. )یرلال  یاص  غر و فرهن  م، ام ،یابوالحس  ن امک،یف  رد، س   یش  کوه .05

. 001-23(، 0)0  ،یتوس ع  و س رما. لی کوانتا ونیرگرس افتی: رهرانیدر ا یمال یشکنندگ

doi:10.22103/jdc.2021.18460.1169. 

  ی نما(. ینام   لال وم اهتم الا یمحت وا لی)تحل جیو ترو قی(. آموزش، تحق0370ن.ا. ) ،یفاضل .00

 .00-0(، 0)0 پژوهش،

. ی یگرا یف یت ا ک ی یگرا یمحتوا: از کم  لی(. روش تحل0325محمدرضا و همکاران. ) ،یقائد .07

 .20-57(، 03)7 ،«یروانشناخت یها ها و مدد روش» یپژوهش-یفصلنام  لالم

 یکارکردها یابی(. ارز0010حسن. ) ،یحسن و بودلائ ان،یمحمدرضا، ول ،یلاودل ر،یام ان،یقربان .02

. 005-003(، 0)2  ،یتوس     ع  و س     رما. یش     هروندِ ش     رکت یداخل      یحسابرس     

doi:10.22103/jdc.2022.19858.1273. 

 .ISBN 9780367458621. دانشگاب کرنل. لامل در قیلام یریادگی(. 0100. )یمهد ،یومیق .02

 در ش دب رفت  یپذ یها ش رکت س هام نیب  از ن یبه سهام سود انتخا (. 0325. )دیتوح ،یکاوم .01

 ارش د، یکارشناس  نام   انیپا. مورچگ ان تمیالگ ور از استفادب با تهران بهادار اوراق بورس

 .مرکز تهران واحد یاسهم آزاد دانشگاب ،یحسابدار رشت 

 لیتع د یس ود ب ر مون ا تیریمد ینیب شی(. پ0322. )یدکتر غهمرضا و آشتا ، لال ،یکردستان .00

 .doi:10.22103/jdc.2009.1912. 052-000(، 0)0  ،یتوسع  و سرماسود هر سهم. 

 .ی. سازمان حسابرسیحسابدار یاستانداردها.(. n.d. )یحسابدار یاستانداردها نیتدو ت یکم .00
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 و انس بیپور ری . ترهم   امان  یرا کم ک ب  تقلب کشف و یریشگیپ(. 0320. )دیویکودرب، د .03

 .ممیز اریهوش انتشارات: تهران. نسب ایپور دایآ

حس ابرس و کش ف تقل ب.  تی(. مس ئول0322رض ا. ) ،یتحف ، کرد، صفورب و خار ،یریگل ا .00

 .SID .https://sid.ir/paper/525408/fa. 000-035(، 0)0شوا ، 

 ضد یها کنترد و تقلب یها سکیر یکاربرد یراهنما(. 0325. )لتونیو کافمن، ه تریگلدمن، پ .05

 .انیرانیا افزار حسا  انتشارات: تهران. یقاسم محسن و انسبیپور ری. ترهم  امتقلب

شدب در  رفت یپذ یها سود در شرکت تیری(. مد0322لاواس. ) ،یدکتر احمد و افهطونمدرس،  .00

. 70-50(، 0)0  ،یتوس        ع  و س        رماب        ورس اوراق به        ادار ته        ران. 

doi:10.22103/jdc.2009.190. 

 یها دان  ش در ش  وک  ی(. ارائ    چ  ارچو  حکمران  0322و همک  اران. ) یمحمدرض  ا قدوس   .07

 (.0)5 اطهلاات، تیریمد یدو فصلنام  لالم. یاهتمالا

فص لنام  ب ورس و اوراق . یحسابرس  تی فیم دد ک نی(. ت دو0320و همکاران. ) تایب ،یخیمشا .02

 .037-013(، 03)0بهادار، 

 دگابی و اس راف از د یرو ان  یگان  بخ ل، م س   ی(. رفتاره ا0323. )یری ما لام یمنصور صادق .02

 .000-000(، 0)00 ،یاسهم تیریمد یپژوهش یدو فصلنام  لالم. یستمیس

 یبرا ییب  منزل  الگو یادار ستمیس یساز دبیچیو پ یبخش (. تنو 0325. )ییدرضایس عقو یریم .31

 (، زمستان.0)30 ،ییایهغراف قاتیفصلنام  تحق. تختیپا ن یادارب به

 لی (. تحل0320ناص ر. ) ،ین یف ردانش، هاش م؛ و مز ج  ؛یخد ،یآب اد یراد، اکو ر؛ لال  یمؤمن .30

 (.00)0 ،یتیترب یریگ اندازب. جیمراحل و الاتوار نتا ت،یپژوهش: ماه نییدر آ یفیک یمحتوا

(. 0322محمدرض ا. ) ،یآرش و لاس کر ،یری تحر درض ا،یحم ،یدکتر ساسان، گنج  ،یمهران .30

آن  س  یو مقا یرحس ابداریو غ یها بر اساس اطهلاات حس ابدار شرکت یبند رتو  یابیارز

. 30-7(، 0)0  ،یتوس  ع  و س  رماها در ب  ورس اوراق به  ادار ته  ران.  ش  رکت یبن  د ب  ا رتو 

doi:10.22103/jdc.2009.1899. 

انجام ش دب در  یحسابدار یها بر پژوهش ی(. مرور0327. )نیام ،یدکتر محمد و ناوم ،ینماز .33

. 02-2(، 0)0  ،یتوس         ع  و س         رماب         ورس اوراق به         ادار ته         ران. 

doi:10.22103/jdc.2008.1891. 

https://sid.ir/paper/525408/fa
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 یحسابرس  ییتوان ا کنن دب نیی(. لاوام ل تع0010. )ل  یهم ،یو والاظ میلاواس پور، ابراه یدینو .30

: حسابرس  ان مؤسس  ات ی. مطالع    م  وردیو خ  اره یکش  ف تقل  ب: لاوام  ل داخل   یب  را

 یالملل   نیب کنف  رانس نیدوازدهم  . رانی  ا یلاض  و هامع    حس  ابداران رس  م یحسابرس  

. یبانک      دار و یحس      ابدار اقتص      اد، ت،یریم      د در نین      و یه      ا پژوهش

https://civilica.com/doc/1566301. 

. ترهم   ن ادر س الارزادب یانس ان و یاهتم الا لالوم در محتوا لیتحل(. 0373آد. آر. ) ،یهولست .35

 (.0202 یاصل زبان ب  اثر ترهم  خی)تار ییطواطوا لاهم  دانشگاب انتشارات: تهران. یریام
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