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 چكيده
و این امر موجب یک بحران مهم نظام اقتصادی  شوند مینظام اقتصادی  ریختگی هم بهمالی موجب  های صورتبا تخلف در  ها شرکتبسیاری از 
بااییی بارای محاساوه و     هاای  هزیناه . این راهکارهاا دارای  باشند میی انسان اغلبمختلفی برای تشخیص وجود دارد که  راهکارهایشده است. 
 فرایناد ایان   خودکاار و  کااوی  دادهباید به دنوال راهکاری بود که بتواند با استفاده از  جهت ازایندارند  ها شرکتمالی تمامی  های صورتبررسی 

 هاای  روش .باشاند  مای کاه هار یاک دارای مزایاا و میاایوی       اناد  شده ائهارنیز برای این قضیه  کاوی داده های روشتشخیص را انجام دهد. الوته 
 نیا در ا پیشنهادشاده در روش  آنکاه  حالبودند.  نییدقت پا ایو  یمحاسوات یسربار بای یکار ارائه شدند دارا نیا یبرا نجایکه تا به ا کاوی داده
. در است شده استفاده یویروش ترک کی عنوان به شین بردار پشتیوانو ما نیزیبه همراه شوکه ب بهوودیافته ID3 گیری تصمیماز درخت  قیتحق

کماک   ماثرر  هاای  ویژگای در جهت انتخاا    یمراتو سلسله لیمجموعه راف و تحل تمیبهوود عملکرد و دقت از الگور یبرا این روش پیشنهادی
ساربار   .اسات  ییسارعت باای   یدارا رو ازاینو  تاسعمق ممکن  نیکمتر یدارا شود می جادیا یشنهادیکه در روش پ یاست. درخت شده گرفته
ساال از   3مربوط به  های داده یابیدر ارز شده استفاده های داده. باشد می نییپا روش پیشنهادی به دلیل استفاده از الگوریتمی بهینه یمحاسوات

 هاای  روشکه نسوت به  باشد میدرصد  80دقت  یدارا یشنهادیاست که روش پ داده شدهنشان  یشنهادیروش پ یابی. در ارزاست شرکت 60
انادازه   دهناده  نشاان ، mکه  است O(n)و سربار حافظه  O(m.n) یشنهادیدر روش پ ی. سربار زمانآید می حسا  به ییمشابه به خود دقت بای
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Abstract 
Many companies disrupt the economic system by violating their financial statements, which has led to a major 
economic crisis. There are various diagnostic strategies that are mostly human. These solutions have high costs for 
calculating and reviewing the financial statements of all companies, so we must look for a solution that can use 
data mining and automation to perform this diagnostic process. Of course, data mining methods have also been 
proposed for this case, each of which has advantages and disadvantages. The data mining methods presented so far 
have high computational overhead or low accuracy. However, in the method proposed in this research, the 
improved ID3 decision tree with Bayesian network and support vector machine has been used as a combined 
method. In this proposed method, to improve performance and accuracy, the rough set algorithm and hierarchical 
analysis are used to select effective features. The tree created in the proposed method has the lowest possible depth 
and therefore has a high velocity. The computational overhead of the proposed method is low due to the use of an 
optimal algorithm. The data used in the evaluation of 3-year data from 60 companies. In evaluating the proposed 
method, it is shown that the proposed method has an accuracy of 80%, which is considered to be high accuracy 
compared to similar methods. The time overhead in the proposed method is O(m.n) and the memory overhead is 
O(n) where m represents the size of the training set and n represents the feature set used in the training. 
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 مقدمه .1

علاوم و   ،یتنها محدود به تیاملات اجتماع ،کاوی دادهکاربرد 

 هااای سااامانه، بلکااه عاالاوه باار آنهااا در   شااود مااین یمهندساا

ماورد   زیا ن ره،یو غ یضدجاسوس ،یمال های سامانه شنهاددهنده،یپ

 یدارا کااوی  داده هاای  روشکه  وجود ینباا. گیرند میاستفاده قرار 

. اما تاکنون نرخ اتخاذ هستندتلف در علوم مخ یاریبس یکاربردها

 منظاور  به یکنترل های سازمانو  انیدانشگاه انیدر م ها روش نیا

نواوده اسات. در فصاول     یرچشمگکشف تقلب و مخاطره، چندان 

در دامناه   یمقادمات  میمسالله و مفااه   انیپژوهش، ب نیا ییابتدا

 ر،یا و مشااهدات اخ  عی. بار اسااو وقاا   شاود  مای  یموردنظر بررس

که  استدیل کرد توان می یمال های رسواییو  یاطلاعات ایه سرقت

اعم  ،ینهاد ایدر هر شرکت  یسازمان درون های تقلباحتمال وقوع 

 یرده خاص ایوجود دارد و مختص به سطح  غیرتجاریو  یاز تجار

 شاده  ارائاه نمونه طوق گزارش  عنوان به. شود مین ها مجموعهاز آن 

، 2020در ساال   یم اقتصااد جارائ  یبررسا  یتوسط سازمان جهان

% 56در کشاور فرانساه حادود     گرفتاه  صاورت  "یشغل های تقلب"

[ 1] اند دادهکشور را به خود اختصاص  نیا یو اقتصاد یجرائم مال

گاروه   نیا ییتا شناسا شوند میسوب  عیمستندات و وقا نی[ ا2]، 

آن  ییکشاف و شناساا   یو بارا  اباد یب ای ویاژه  تیا از تخلفات اهم

 ییدر شناساا  هاا  ناوآوری ارائاه شاود. از جملاه     یاریبس های روش

از  یکا ی[. 2]، [ 3اسات ]  کااوی  داده هاای  روشتقلب، استفاده از 

در  کااوی  داده هاای  روشکاه موجاب شاده اسات      یمهما  لیدی

باودن ذات تقلاب    ایا پو رناد، یتقلب مورداستفاده قارار گ  صیتشخ

 اودن رب روز بهسوب شده است،  یدائم رییو تغ ییایپو نیاست. هم

تقلاب   صیابازار تشاخ   یاعتوارسانج مهام، در   اریمی کی عنوان به

باا   ایا پو صاورت  باه  کاوی داده های روش که ازآنجایی. کنند قلمداد

 کاه را  زماانی  مادت ، شاوند  مای سازگار  ر،ییدر حال تغ های محیط

 هاای  روشنسوت به  توجهی قابل، تا حد شود میصرف کشف الگو 

کشاف   تاوان  مای [. 4]، [5] ناد ده می( کاهش ی)دست یرخودکارغ

 یقاات یتحق های زمینهاز  یکی عنوان بهمخاطره را  تیریتقلب و مد

 در نظر گرفت. کاوی دادهدر علم  یمهم و کاربرد

و  قیا تحق یبارا  میمساتق  باه طاور   ینهاد چیدر کشور ما ه

 یبارا  رساانی  اطالاع  گااه یپا چیه زیو ن یکشف موارد تقلب احتمال

ساازمان   لیا از قو ییود نادارد. نهادهاا  موارد وج لیقو نیگزارش ا

و  فیا مربوط به هرگونه تحر یبورو اوراق بهادار اطلاعات احتمال

عماوم و   اریا ترا در اخ یماال  هاای  صاورت خاص تقلب در  به طور

که در سازمان بورو اوراق  ی. تنها موارددهند میقرار ن لگرانیتحل

عاات  احتمال تقلب توساط دارنادگان اطلا   شود می یریگیبهادار پ

از  رأیصدور  در صورتو  ها شرکت نی( در ارانیمد ویژه به) ینهان

 رساانی  اطالاع  یخصوصا  باه طاور  ماوارد   ؛ییمحااکم قضاا   قیطر

 ،یحسابرسا  یمیماول  های روشاز  ده. کشف تقلب با استفاشود یم

 یاست که نخست دانش کم نیآن ا لیاست. دل یمشکل کار بسیار

 نکاه یوجاود دارد. دوم ا  تیریتقلاب ماد   هاای  ویژگیدر ارتواط با 

 هاا  تحریاف  در کشاف  ازیا از حسابرسان فاقد تجربه مورد ن یبخش

 یعمداً سای  رانیمد یبرخ نکهیا تاًیموارد تقلب هستند. نها ویژه به

کاه باه    یرانیماد  نیچنا  یدهند. برا بیحسابرسان را فر کنند یم

مرسااوم  هااای روشآگاااه هسااتند؛  یحسابرساا هااای محاادودیت

باه   ازیا ن هاا  تیمحادود  نیا نواشد. ا یکاف ممکن است یحسابرس

 یتقلااب را تااداع مااثررکشااف  یباارا یاضاااف یلاایتحل هااای روش

 .[6] سازند می

 شاده  ارائاه در این تحقیق راهکاری در جهت تشخیص تقلب 

است که موتنی بر درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیوان و شاوکه  

ن نویز در در این راهکار پیشنهادی برای اینکه بتوا. باشد میبیزین 

را  ای حافظاه را کاهش داد و در کنار آن سربار پردازشای و   ها داده

و مجموعه راف راهکاری ترکیوی کاهش داد از راهکاری موتنی بر 

اسات کاه    شاده  استفادهبرای انتخا  ویژگی  یمراتو سلسلهتحلیل 

 مورد استفاده قرار بگیرند. مثرر های ویژگیبدین شکل تنها 

اهیم یزم جهت درک روش پیشنهادی بیان در ادامه ابتدا مف

و سپس در بخش بیدی روش پیشنهادی با جزئیات بیان  شود می

. در ادامااه آن ارزیااابی روی روش پیشاانهادی صااورت  شااود ماای

 هایی پیشنهادکلی و سپس  بندی جمعو در انتهای مقاله  گیرد می

 .شود میبیان  یآتبرای کارهای 

 مفاهيم پایه .2

یزم جهت درک روش پیشنهادی بیان در این بخش مفاهیم 

 .شود می

 تقلب .2-1

 الزامااً سازمان، بدون آن کاه   کیتقلب سوءاستفاده از منافع 

شود را  یو عواقب قانون امدهایمنجر )منتها( به پ میمستق صورت به

 [.7] ندیتقلب گو

 

از ارتکا  جرائم  یساختار شوکه نمودار سلسله مراتو(: 1شكل )

 [7جامیه ] -شرکت و سطح  -: سطح اهدگید 2از هر  دیسف قهی
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اسات،   مشااهده  قابال ( 1شکل ) که در  همان گونه ن،یمحقق

 یو ارائاه راهکاار   یمورد بررسا موشکافانه چالش  یبررس منظور به

 2باه   طورکلی بهافراد متقلب را  ایکشف تقلب، فرد  منظور بهمثرر 

 فیا و تیر کنناد  مای  میتقس "یخارج"و  "( ی)شغل یداخل"گروه 

 .دهند میارائه  بتقل های گروهاز  کیهر یبرا تری یقدق

 سوءاساتفاده باا    یضمن صورت به :داخلى ای یتقلب شغل

ساازمان،   کیا  هاای  داراییاستفاده نادرست از منابع و 

 نیاز عنااو  یکا ی قیا از طرکاه   یمنافع شخص منظور به

تقلااب  ایاا یتقلااب شااغل"را  گیاارد ماایصااورت  یشااغل

 زهیا ساود و انگ  هاا  تقلبز گروه ا نی. در اندیگو "داخلى

 است.  وکار کسب تفرد متقلب متأرر از تیاملا

 ایا  یفارد کاه   شاود  مای گفته  یبه تقلو :یتقلب خارج 

 نیا . اشاود  مای خاار  از ساازمان، مرتکاب آن     یافراد

نفااوذ بااه شااوکه،   ،ای رایانااهتخلفااات شااامل جاارائم  

و  افازار  نرممخابرات، تقلب در  مه،یب ،یاعتوار های کارت

 ایاابخااش  نیاا[. ا8[ ]9[ ]10[]7] شااود ماای رهیااغ

 یقالاب مشاتر   درد توانا  میمتقلب  یخارج های بخش

در قالاب   ایا ( و ناده ی)آ یآتا  ایا  ی( فیلا کننده مصرف)

( مرتکاب  ناده ی)آ یآتا  ای یفیل دهنده ارائه کننده عرضه

 میتقسا  یگروه اصال  3به  یتقلب شود. متقلوین خارج

 :شوند می

o (  نیانگی)م یانیمجرم حد م 

o یینامجرم ج  

o یافته سازمان ییمجرم جنا  

از  یگروهاا یرفتااار انگریاا(، بنیانگیاا)م یانیااحااد م مجاارم

کاه   گاهی به گاه ای یتصادف صورت بهفرد متقلب که  متقلوین است

مرتکب آن  یوسوسه ناگهان ایمناسب تخلف است  طیفرصت و شرا

موجاب  کاه   افاراد اسات   یو مشکلات اقتصاد یمال ازیو ن شود می

 [.7] شود میبروز آن 

در مقابال گاروه    یافتاه  ساازمان  ییو مجرم جنا ییجنا مجرم

هام وجاود دارناد.     تاری  خطرنااک متقلواین   ،یانیحد م نیمجرم

گروه خطرنااک را   نیا یگروه یافته سازمان یفرد ییجنا نیمجرم

ساوب   نیهستند به ا ای حرفه کلاهورداران. آنان دهند می لیتشک

 یوةشا داده و  رییا تغخاود را   یواقیا  تیا هو بارهاوبارهاا  ها آنکه 

زمااان ارتقااا و بهوااود   یخااود را در طاا  یعملکاارد و روال کااار 

و توساط   رناد یقارار بگ  یدر ظااهر قاانون   یتاا در قاالو   بخشند می

 [.7نشوند ] ییو ابزار مقابله با تقلب، کشف و شناسا ها روش

در کتاا  خاود تقلاب را باه دو گاروه تقلاب        یلیو ر ییرضا

 بندی¬آن طوقه لینموده و در ذ مین تقسو تقلب کارکنا تیریمد

( 2شاکل )  کاه در   کنناد  یدو نوع تقلب را ارائه ما  نیاز ا یشتریب

شود که  مینوع تقس نیبه چند تواند یاست. تقلب م شده داده نشان

است. مصاادره   یو اشتواهات مال ها داراییآن مصادره  نیتر میمول

تلاو، سارقت  اغلب مربوط به تقلب کارکنان شامل اخا  ها¬ییدارا

 شااود؛ یو تقلااب حقااوق و دسااتمزد، ماا یموجااود ایااوجااه نقااد 

گرفتاه   در نظار  یماال  هاای  صاورت تقلب  عنوان به یاشتواهات مال

 یمسلول آن اسات. وزارت دادگساتر   تیریکه اغلب مد شود¬یم

 فیتقلب شرکت را در سه حوزه گسترده تیر  کایامر متحده یایتا

و رفتاار   ،تخطی کارکناان  ،یتقلب مال ای ی: تقلب حسابدارکند یم

 قیا از طر یاطلاعات ماال  فیشامل تحر ی. تقلب حسابداریانحراف

. شاود  یما  گاذاران  هیسارما  کاردن  گماراه  ایا کردن  سازی¬حسا 

 هاا، ¬یشاامل فاروش موجاود    یحساابدار  هاای  طار   نیتار  جیرا

 ،یگاذار  هیسارما  یهاا  ناه یهز ،یا میاملات موادله ،یمیاملات جانو

 [.11میوق است ] یها نهیدرآمد و هز عیکسب سر

 

 [11انواع تقلب ] (:2شكل )

 درخت تصميم .2-2

ماادل  کیاا ن،یماشاا یریادگیاادر  1میساااختار درخاات تصاام

 کیا در ماورد   شاده  مشااهده  قیکه حقا باشد می کننده بینی یشپ

نقاش   دهیا در مورد مقادار هادف آن پد   هایی استنتا را به  دهیپد

درخات   کیا اساتنتا    یبارا  نیماشا  یریادگیا  کیا . تکنکند می

 یکیکه  شود می دهینام میدرخت تصم یریادگی، ها دادهاز  میتصم

 [.10] است کاوی داده های روش ترین رایجاز 

 
1 Decision Tree 
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فرزناد،   کیا و هر کمان به  ریمتغ کیمتناظر  یگره  داخل هر

گره  برگ، باا   کیاست.  ریآن متغ یمقدار ممکن برا کی انگرینما

درخات تاا آن گاره     شهیاز ر یریکه با مس رهایمتغ ریداشتن مقاد

هدف را نشاان   ریمتغ شده بینی پیش، مقدار شود می ییبرگ بازنما

 هاا  برگ که دهد مینشان  ار یساختار میدرخت تصم کی. دهد می

کاه   یصافات  یفصال  واات یترک هاا  شاخهو  بندی دسته دهنده نشان

 [. 12] کنند می ییرا بازنما ها بندی دسته نیمنتج به ا

 از درخت در ها¬آن کردن مرتبرا با  ها نمونه م،یدرختان تصم

. هار گاره   کنناد  می بندی دستهبرگ  های گرهبه سمت  شهری گره

و هاار  کنااد ماای شیاز نمونااه را آزمااا یدر درخاات، صاافت یداخلاا

مقادار ممکان    کیا متناظر  شود میکه از آن گره خار   ای شاخه

 بنادی  دساته  کیا  ،به هر گره برگ نی. همچناستآن صفت  یبرا

درخات و   شاه ی. هار نموناه، باا شاروع از گاره ر     شاود  میمنتسب 

گاره و حرکات در شااخه     نیتوسط ا شده مشخصصفت  شیآزما

. شاود  مای  بنادی  دستهدر نمونه،  شده یدهدمتناظر با مقدار صفت 

 اسات، آن  شاه یر دیا که گاره جد  یدرخت یرزهر  یبرا فرایند نیا

 .شود میتکرار 

 واتیز ترکا یفصل بیترک کی میدرختان تصم ،یحالت کل در

. هار  کنناد  می ییرا بازنما ها نمونهصفات  ریمقاد یرو ودیق یعطف

 یعطفا  بیا ترک کیبرگ متناظر با  ک،یدرخت به  شهیاز ر ریمس

متناظر با  زیبوده و خود درخت ن ریصفات تست موجود در آن مس

مثاال درخات    ی. برااست یعطف واتیترک نیهمه ا یفصل بیترک

 [.8] باشد می ریوارت ز( متناظر با ع3شکل )  میتصم

((Outlook=Sunny) ∧ (Humidity=Normal)) ∨ 
((Outlook=Overcast)∨ (Outlook=Rain∧Wind=Weak)) 

 

 [8]میاز درخت تصم ای نمونهانواع  (:3شكل )

 شبكه بيزین .2-3

اعتقااد )بااور( هام     هاای  شاوکه که باا ناام    1نیزیب های شوکه

 یاحتمایت یکیگراف های مدل، متیلق به خانواده شوند میشناخته 

اطلاعاات در   دادن نشاان  یبارا  یکا یگراف یساختارها نیهستند. ا

 
1 Baysian Network 

خاص هر گره  به طور. روند میبه کار  یتقطی عدم یحوزه دارا کی

)کماان(   ها شاخهاست و  یتصادف ریمتغ کی دهنده نشاندر گراف 

 نیا . ادهناد  مای را نشاان   رهاا یمتغ نیبا  یاحتمایت های وابستگی

 یو احتماایت  یآمار های روش وسیله به غالواً یطشر های وابستگی

گراف،  هیاز نظر یاصول نیزیب های شوکه. شوند می یابیمشخص ارز

 .کنند می بیترک باهمو آمار را  وتریاحتمایت، علوم کامپ هینظر

بادون جهات،    یهاا  شااخه باا   یکا یگراف های مدل طورکلی به

 دهیااممااارکوف نا هااای شااوکه ایاامااارکوف  یتصااادف هااای میاادان

 نیاساتقلال با   یسااده بارا   فیا تیر کیا  هاا  شاوکه  نی. اشوند می

 هاای  شوکه. کنند میمارکوف فراهم  هیمفهوم ی یبر مونا رهایمتغ

 وتریکاامپ  ییناا یو ب یآماار  کیا زیف ریا نظ یهای زمینهمارکوف در 

 مشهور هستند. اریبس

 هاای  مادل از  یگار یمتیلاق باه سااختار د    نیزیا ب های شوکه

هساتند کاه در     دار جهات  غیرمقادور  هاای  افگربه نام  یکیگراف

 اریبسا  یو هاوش مصانوع   ینیماشا  یریادگیا  ،یآماار  های زمینه

از  ماثرری و محاساوات   شینماا  نیزیب های شوکهمشهور هستند. 

را  یتصاادف  ریا متغ یسار  کیا  یمشترک به رو یاحتمایت عیتوز

 نیشادت ارتوااط با    نیزیا ب هاای  شاوکه  عالاوه  به. آورند میفراهم 

باا   دهناد  مای کاه اجاازه    کنند میمدل  یکم صورت بهرا  رهایمتغ

 هااا آندر مااورد  یاعتقاااد شاارط د،یاابااه اطلاعااات جد یدسترساا

 شود. روزرسانی بهخودکار  صورت به

 ماشين بردار پشتيبان .2-4

نظارت  با یریادگی های روشاز  یکی 2یوانیبردار پشت نیماش

 .کنند یاستفاده م ونیو رگرس یبند طوقه یاست که از آن برا

اسات کاه در    یدیا نساوتاً جد  هاای  روشروش از جمله  نیا

 یبارا  تار  یمیقاد  های روشنسوت به  یخوب ییکارا ریاخ یها سال

 SVM کننده یبند دسته یکار ی. موناداده استنشان  یبند طوقه

 یهاا سای   داده یخطا  میها است و در تقسا  داده یخط یبند دسته

 یشاتر یب ناان یاطم هیکاه حاشا   میرا انتخاا  کنا   یخط میکن یم

هاا   داده یبارا  ناه یخاط به  یاداکردن پداشته باشاد. حال میادلاه    

در حال   یا شاناخته شاده   هاای  روشکاه   QP های روش وسیله به

 مِی. قوال از تقسا  ردیا گ یهستند صاورت ما   محدودیت دارمسائل 

باای را   یدگیا چیباا پ  یهاا  بتواناد داده  نیماشا  نکهیا یبرا یخط

باا ابیااد    یباه فضاا   phi عِبتاا  وسیله بهها را  کند داده یبند دسته

باای را   یلیمسلله ابیاد خ میبتوان نکهیا ی. برامیبر یبایتر م یلیخ

 ییگراناژ بارا   یدوگان هیاز قض میها حل کن روش نیبا استفاده از ا

آن که در آن  یبه فرم دوگان موردنظر سازی ینیممممسلله  لِیتود

 بارد،  یباای ما   یادبا اب ییکه ما را به فضا phi دهیچیتابع پ یجا به

 
2 Support Vector Machine(SVM) 
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اسات   phiتاابع   یبه نامِ تابع هسته که ضر  بردار یتر تابعِ ساده

از جملاه   ی. از توابع هسته مختلفا میکن یاستفاده م شود یظاهر م

 اساتفاده نماود   توان یم یگمیدسو  یا چندجمله ،یینما یها هسته

[14] ،[13]. 

 یبناد  الگو دسته صیتشخ یها تمی، جز الگورSVM تمیالگور

الگو  صیبه تشخ ازیکه ن یی، در هر جاSVM تمی. از الگورشود یم

اساتفاده   تاوان  یخاص باشاد ما   یها در کلاو ایاش یبند دسته ای

 کرد.

 مروری بر کارهای گذشته .3

 یها کیتکن یکاربرد یها ( فرصت2020) یکلادون و رموند

کردناد. در   یبررسا  ییشاو  از پول یریجلوگ یشوکه را برا لیتحل

کاه   شارکت فااکتور   یمرکز داده یگاهپا لیوتحل هیتجز مقاله با نیا

 یهاا  ، دادهماهاه 19دوره  کیا  یطا  کناد،  یکار م ایتالیعمدتاً در ا

 اتیا شاامل عمل  داده یگاهپا نیاست. ا شده یآور جهان جمع یواقی

در  دیا اطلاعاات مف  ریمرتوط با تجارت فاکتور، همراه باا ساا   یمال

 یبرا دیجد کردیرو کیمقاله  نیشرکت است. در ا انیمورد مشتر

 یها شده است و مدل ارائه یارتواط یها داده یابیو ارز کردن مرتب

تااا  دهااد یشااوکه ارائااه ماا یارهااایرا باار اساااو می یناایب شیپاا

 یابیا در تجارت فااکتور را ارز  ریدرگ انیمشتر سکیر یها لیپروفا

شاوکه   یارهاا یمشاهده نمود کاه باا اساتفاده از می    توان یکند. م

 [.15کرد ] ینیب شیخطر را پ یها لایپروف توان یم یاجتماع

بر درخات   یرا موتن یراهکار 2019چو و چن در سال  ،یچ

ارائاه   Chaid تمیو الگاور  وانیباردار پشات   نیماشا  C5.0 میتصم

 هاای ¬مربوط به ساال  یقاتیاطلاعات تحق قیتحق نینمودند. در ا

ه . نمونا باشاد  یم( TEJ) وانیتا یاز مجله اقتصاد 2016تا  2007

و  یماال  هاای ¬در صورت یکلاهورداردر  ریشرکت درگ 28شامل 

( 3باه   1)باا نساوت    هاا  یکلاهواردار  نیدر چن ریشرکت درگ 84

 قیدر طول دوره تحق پهیو بورو تا وانیاست که در بورو کای تا

 SVMو  CHAIDمدل با  جادیمقاله قول از ا نیذکرشده است. ا

. هار دو  کناد  یا  مانتخ C5.0و  SVMرا با  یدیکل های¬ریمتغ

 یداده ما  صیدقت مدل تشخ شیافزا یبرا یرمالیو غ یمال ریمتغ

اسااتفاده  یمااال یگزارشااگر هااای یکلاهوااردار یشااوند و باارا -

 [.16] شوند یم

نقاش  ” با عناوان   یا (، در مطالیه2019و همکارانش ) وانگ

تقلاب در کشاور    یکشاف و گزارشاگر   ،یریحسابرسان در جلاوگ 

 یو خارج یکه حسابرسان داخل ییندهایفرآ یی، به شناسا“امارات

 کننااد، یدنوااال ماا یتقلااب در طااول حسابرساا ییجهاات شناسااا

 اراتحساابرو در اما   53تیاداد   قیا تحق نیا ی . نمونهپردازند یم

 تیکاه مسالول   دهاد  ینشاان ما   جی. نتاا باشاند  یما  یمتحده عربا 

و   باشااد یماا یمتقلوانااه بااا حسابرسااان داخلاا  عیوقااا ییشناسااا

 یتاا حادود   یوال شاده توساط حسابرساان خاارج    دن یندهایفرآ

 یطاورکل  . باه باشاد  یم یحسابرسان داخل  نسوت به تر رانهیگ سخت

 تیسالول امار اسات کاه م    نیا دهناده ا  نشاان  قیا تحق نیا ا جینتا

 نیبوده و همچن یتقلب و گزارش آن با حسابرسان داخل ییشناسا

و  ییخود را جهت شناسا یوجو جست دیبا زین یحسابرسان خارج

 [.17دهند ] شیافزا یمال یها ف تقلب در گزارشکش

 ازیاست که ن دهیچیپ اریکار بس کی ییشو پول لیوتحل هیتجز

 لیااهااا از منااابع مختلااف از قو داده یادیااز ریبااه پااردازش مقاااد

به داناش   یابیدست یبرا یو میاملات حسا  بانک ها حسا  صورت

 یهاا  ییاز تواناا  یوانیمنظاور پشات   محقق است. به کی یبرا دیمف

 [.18است ] ازیموردن یاصاختص یافزار نرم یانسان، ابزارها یلیتحل

” (، در پاژوهش خاود تحات عناوان     2020) گاران یو د میک

باا مقاصاد متقلواناه باا اساتفاده از       یکشف اظهارات اشاتواه ماال  

 ونیباا اساتفاده از رگرسا    “نهیحساو به هز یآموزش چند سطح

 ن،یزیا ب یها و شوکه یتیبردار حما نیماش ،یا چندجمله کیلجست

اشتواه  هاراتاظ یبند جهت کشف و طوقه ینیب شیعنوان ابزار پ به

 یبناد  طوقاه  یبر اساو وجود مقاصد متقلوانه، به بسط سه سطح

در  یقولا  یهاا  از پاژوهش  ییهاا  جنواه  یابیها به ارز پرداختند. آن

کشف مقاصاد متقلواناه و ملزوماات اظهاارات اشاتواه پرداختناد.       

بنگااه،   ییکاارا  اویا مدت و مق مانند نسوت سود کوتاه ییها جنوه

 [.19] باشد یم زیآم ضیتوی ی القوهب لیدهنده پتانس نشان

تحاات  یقاای(، در تحق2019و همکااارانش ) دشااتوان ییر

تقلااب در  یجسااتجو و کشااف اطلاعااات باارا   فراینااد” عنااوان 

 یکااو  داده ینادها یاز فرا یمارور کلا   کیا باه  “  یمال های صورت

تقلااب در  ژهیااو بااه ،یتقلااب مااال ییشناسااا یده باارامورداسااتفا

 دپژوهش خو جیها در نتا ، پرداختند. آنها شرکت یمال های صورت

 ییشناسا یمورداستفاده برا های روش نیتر اظهار داشتند که مهم

 ،یعصااو یهااا شااامل رگرساایون لجسااتیک، شااوکه یتقلااب مااال

اساات کااه  یریااگ میاسااتنتا  بیاازی و درخاات تصاام یهااا شااوکه

 یبناد  و طوقاه  ییشناساا  یمشکلات ذاتا  یبرا یمهم یها حل راه

 [.20ها هستند ] داده

تحاات  یا (، در مطالیااه2015و همکااارانش ) وساافی محمااد

باه   “یماالز  یبورسا  یها تقلب در شرکت یها کاربرد مدل”عنوان 

 یبورسا  یهاا  در شارکت  یماال  هاای  صورتاحتمال تقلب  یبررس

تقلاب و مادل    یدل لاوز با استفاده از مدل مثلث تقلب، ما  یمالز
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 یورهاا فاکت لهیوسا  باه  قیا تحق نیتقلب پرداختند. در ا یضلی پنج

اناداز   تقلاب، چشام   یهاا  مادل  نیا آماده از ا  دست تقلب به سکیر

 یهاا  شارکت  یمال های صورتدر کشف احتمال تقلب در  یدیجد

 یارهاا یمی قیا تحق نیا ا جینتاا  نیباه دسات آماد. همچنا     یمالز

مانند طماع و   یدیتقلب جد سکیر یو فاکتورها یریگ اندازه قابل

 [.21] کند یم یجهل را میرف

 تیریماد  دیا جد های¬ی( پروکس2018و همکارانش ) راوندا

 کیاساتراتژ  تیریاز ماد  یکشاف شاواهد تجربا    یمیاملات را بارا 

در  ،ییشااو پااول اتیاابااا هاادف انجااام عمل ،یمیاااملات حسااابدار

داده سایه  تو ا،یا تالیا یایشرکت تحت کنترل ماف 355از  یا نمونه

از  ساتفاده اسات کاه باا ا    شاده  داده نشانمقاله  نیاست. در ا شده

 توان یرا م ایتحت کنترل ماف یها شرکت ،یا خوشه لیوتحل هیتجز

 یهاا  و شارکت  یواقیا  یهاا  به دو گروه مختلف متصل به شارکت 

خاااص باار  یهااا هیکاارد، باار اساااو فرضاا یبنااد میپوسااته تقساا

 ونیهمااه، باارآورد رگرسااتاار از  هااا. مهاام آن زیمتمااا هااای ویژگاای

را ارائاه   هاا  شارکت  نیا ا TRMمختلاف   یهاا  وهیاز شا  یشاواهد 

ارتوااط   ییشاو  خااص پاول   یها تیکه ممکن است با فیال دهد یم

را  TRM هاای ¬یپروکس دیجد شنهادیمطالیه پ نیداشته باشد. ا

توساط   تواناد  یکه م دهد یانجام م نهیمیامله هز تیبر اساو ماه

 ییشاو  پاول  یهاا  تیا فیال یقرماز بارا   یاه عنوان پرچم مقامات به

مطالیه ممکان اسات از    نیا ن،یبر ا علاوه. ردیمورداستفاده قرار گ

ارتادوکس از نقاش پاول نقاد      دگاهیا مهم در برابر د یها استدیل

 یباارا TRM یساانت هااای پروکساای بااودن مناساابو  یحسااابدار

با  یمشترک های ویژگیکه  ییها درون شرکت یها وهیش دادن نشان

 [.22کند ] یوانیدارند، پشت ایتحت کنترل ماف یها شرکت

 پيشنهادیروش  .4

و  ای کتابخاناه از روش  ها داده آوری جمع یبرا قیتحق نیدر ا

و  ینظار  یاسات. اطلاعاات مرباوط باه مواان      شده استفاده یدانیم

 آوری جماع  نیو یتا  یپژوهش از کتاب و مقاایت فارسا    یکتلور

پاژوهش،   نیا ا ازیا مورد ن های داده آوری جمعاست. منوع  دهیگرد

 یحسابرو مستقل و باازرو قاانون   های گزارش ،یمال های صورت

پاژوهش از   نیا ا ازیا ماورد ن  یماال  هاای  دادهبوده است.  ها شرکت

و مراجیاه باه ساامانه     نیناو  آورد ره ای رایانهبانک اطلاعات  قیطر

/ و  http://www.codal.irناشااااران  رسااااانی اطاااالاعجااااامع 

http://www.rdis.ir  است. شده آوری جمع 

یزم بار اسااو    بنادی  طوقهپس از  شده آوری جمع های داده

 اناه یاکسال وارد را  افازار  نرمبا استفاده از  ،یمورد بررس یرهایمتغ

 شده است.

 آوری جماع که یزم اسات هنگاام    یموارد ترین مهمجمله  از

اسات.   هاا  داده یگاردآور  یابزارها ییبه آن توجه کرد، روا ها داده

اسات کاه ابزارهاا     نیا ا ها داده یگردآور یابزارها ییور از روامنظ

 .نشان دهند خوبی بهرا  ها واقییتبتوانند 

آن  وسایله  باه کاه   باشاد  می یبه روش دنیقصد رس نجا،یدر ا

داد.  صیتشخ یمال های صورتتقلب را در  ییبتوان تا با درصد بای

تاا   میا رقصاد دا  شاود  مای  انیا ب نجاا یکه در ا یبا استفاده از روش

و  SVM م،یباار درخاات تصاام یکااه موتناا میارائااه کناا یراهکااار

 باشاد  می یارائه راهکار یهدف اصل نجای. در ااست نیزیب تمیالگور

 صیتشاخ  ناه یرا در زم یمهما  ماتیآن بتاوان تصام   وسیله بهکه 

ارائاه   هاا  آناز  یریجلاوگ  نیو همچنا  یماال  های صورتتقلب در 

در روش  یباایتر  دقات  باه ن بتوا نکهیا یبرا قیتحق نینمود. در ا

 ساتم یس کااوی  دادهابتدا با اساتفاده از   باید یافت دست یشنهادیپ

 .ردیقرار گ آموزشمورد 

روش  کیا اسات   شاده  اساتفاده  قیا تحق نیا کاه در ا  یروش

 اریشاکل دقات روش را بسا    نیا کاه بتاوان باه ا    باشد می یویترک

 میو درخات تصام   SVM ن،یزیب تمیاز الگور نجایداد. در ا شیافزا

ID3 یبارا  یشنهادیراهکار پ نیاست. با استفاده از ا شده استفاده 

 یو بارا  شاود  مای در نظار گرفتاه    یوزن ها الگوریتم نیاز ا کیهر 

 نیا از ا کیا توساط هار    شده محاسوهمقدار  بینی پیشمحاسوه و 

 جاه یو در انتهاا نت  شاود  میضر   تمیدر وزن آن الگور ها الگوریتم

از  یارا بود؛ زخواهد  یدقت بایتر یراکه دا آید می به دست یواقی

 استفاده نموده است. ها الگوریتم نیهر دو ا دیفوا

کاه باه    باشاد  مای  یمراحال مختلفا   یدارا یشنهادیپ روش

 از: اند عوارت بیترت

 ها داده پردازش پیش -1

 ها دادهانتقال  -2

با اساتفاده از مجموعاه راف و    مثرر های ویژگیانتخا   -3
AHP 

 گیری تصمیمساخت درخت  -4

 م،یدرخت تصام  های الگوریتمآموزش و محاسوه اوزان  -5

 نیزیب تمیو الگور وانیبردار پشت نیماش

( 4شاکل )  در  تاوان  مای را  یشانهاد یروش پ یکلا  فلوچارت

 مشاهده نمود.
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فلوچارت کلی روش پیشنهادی(: 4شكل )

 ها داده پردازش پيش اتيعمل .4-1
و  ساازی  آمااده و باه   شاده  آوری جماع ابتدا مجموعه داده  در

و  سااازی آماااده. در شااود ماایپرداختااه  هااا داده پااردازش پاایش

. اول شاود  مای اساتفاده   یمختلف های روشاز  ها داده پردازش پیش

 نیا هساتند. ا  فارد  منحصربه ریمقاد یدارا ها ویژگی یکه برخ نیا

کنند.  یجادداده ا جموعهرا در م یدیند دانش مفتوان مین ها ویژگی

 باه طاور  حاذف شاوند.    هاا  دادهاز  دیبا ها ویژگیمجموعه  نیلذا ا

 نیاشاره نمود. همچنا  ینام و نام خانوادگ یژگیبه و توان مینمونه 

مفقود فاراوان باشاند.    ریمقاد یدارا ها تراکنش یممکن است برخ

حاذف شاوند. از    هاا  دادهاز مجموعاه   دیا با زین ها تراکنش نیلذا ا

و  زیونا  ریمقااد  یدارا هاا  ویژگی یبرخ ریممکن است، مقاد یطرف

در مجموعاه داده اصالا     دیا با زیا ن ریمقااد  ینباشند؛ لذا امفقود 

 ینوبات باه اساتفاده از ابازار کشاف آنوماال       یشوند. مرحلاه بیاد  

که در نقاط خاار  از قاانون مجموعاه     یهای داده. شود میپرداخته 

بتاوان   نکهیا ی. براشوند می ذفو ح شده شناساییداده قرار دارند 

 هاا  آنرا از  یهاای  ویژگای  باید کارکرد یورود عنوان به ها داده یرو

از انتخااا  و اسااتخرا   شیپاا بااه طااور میمااولاسااتخرا  نمااود. 

انجاام   هاا  داده یبار رو  پاردازش  پایش  اتیا عمل ی، برخا ها ویژگی

 .شود می

 ها دادهانتقال  .4-2
. گیرناد  مای درست قارار   های دامنهدر  ها دادهقسمت  نیدر ا

 شده مشخص ستمیکه در س ییها رنجبه  دیبا ها دادهمینا که  نیبد

 دار مشاکل  هاای  دادهخار  از رناج،   های دادهاست منتقل شوند و 

 رناد یدر رنج درسات قارار بگ   باید ها دادهحذف شوند.  بایدبوده و 

 یسن وجود داشاته باشاد فارد    لدیاگر ف ثالم یمینا که برا نیبد

 صاورت  باه  ساتم یدر س بایددارد  70تا  55 نیب یکه محدوده سن

 تاسات ید یاز رو خودکار صورت بهقسمت  نیشود که ا ریپ یلیخ

 شود می لیتکم

با استفاده از مجموعه  مؤثر های ویژگیانتخاب  .4-3

 راف
 ریاانظ یااتقطی عاادم هااای تلااوریو  میاز مفاااه یاریبساا

راف،  یهاا  مجموعاه و  یخاکستر های سیستم ،یفاز یها مجموعه

 یموتنا  یاضیر یابزارها ریاخ های سالو در  شده میرفی درگذشته

، رویکردهاا  نیا از ا کی. هراند یافته توسیه ییبا سرعت بای ها آنبر 

منحصر باه خاود    های ویژگی یخاص خود را داشته و دارا میمفاه

 های دادهبه دنوال تحلیل  کیکلاس یمثال، تلور عنوان به. باشد می

محاسوات نرم را اساو کار  ،یفاز یبوده و تلور یقطی ای یاحتمال

در  هاا  سیساتم باه کنتارل    یخاکستر یاده است. تلورخود قرار د

 ،راف یو اطلاعات ناکامال پرداختاه و تلاور    ها دادهکموود  طیشرا

کاه از   یهای داده .دارد به دنوالرا  ها دادهتقریب و استدیل درباره 

بوده  زهایانواع نو یشامل تمام میمویً گردند میاخذ  یواقی یایدن

به هماراه دارناد.    یفراوان یرکاملغ و اطلاعات اریبس یتقطی عدمو 

 ،یفااز  یتلاور  ریا نظ یات قطی عدم نیبرخورد با ا یسنت های روش

 یآن، باه اطلاعاات اضااف    ریاحتماایت و نظاا   یورگواه، تل یتلور
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 ،یگرد یانبه ب .هستند ازمندین تیاحتمال و تابع عضو عیمانند توز

 ،کل اسات مش ها دادهاز  ییحجم بای لیبه دل ها سیستم نیکار با ا

راف  یهاا  مجموعه یتلور رینظ ها تلوری ریسا یریکارگ به رو ینازا

 .باشد کننده کمکراه  نید در اتوان می

ابهااام و  طیاز شاارا اسااتفاده قاباال یراف اباازار مجموعااه

( ارائاه شاد.   1982توسط پاویک  ) بار یناولاست که  یتقطی عدم

 گیرد میقرار مورد استفاده  یمختلف های ینهزمراف در  یتلور نیا

 وانیپشات  هاای  سیساتم  ،گیاری  تصامیم  وتحلیال  یاه تجزاز جمله 

خاو    ،یژا هاینامه ب گریپاویک، سه محقق د ی. بید از آقامیتصم

عادد راف   کیا اعداد راف را ارائه کردناد.   2008و ژانگ  در سال 

 یکه به فاصله مرز یانی( و حد مU(، حد بای )L) نییحد پا یدارا

 یشاده اسات. اعاداد راف در مساائل     لیتشاک راف  مشاهور اسات   

هساتند و   لیا کاه نظارات خورگاان در آن دخ    شاود  مای استفاده 

 و ابهام بشود. یتقطی عدم جادیباعث ا ینوع به

 Uمجموعاه   گیاری  تصامیم مجموعه  کیکه در  دیکن فرض

عضو دلخواه از مجموعاه   کی Yمجموع باشد.  یتمام اعضا شامل

U  وR  مجموعاه از   کیاt  یکااه تماام اعضااا  کاالاو اسات U  را

همانناد   یوا یترت صاورت  باه  هاا  کالاو  نیا اگار ا  دهد میپوشش 

G1<G2<… <Gt یمرز هیبای و ناح ن،ییپا یباشند آنگاه حدها 

 .شود می فی( تیر1)  رابطه  صورت به G لاواز ک
(1) 

 
عادد راف در   کیا  صاورت  باه د توانا  می Gکلاو  نیسپس ا

 ( ارائه شود2)  رابطه  صورت بهو بای  نییپا یحدها
(2) 

 
(  محاساوه  5شاکل )   صاورت  باه راف  یفاصله مرز نیهمچن

هار   کاه  یطاور  باه  کناد  می انیابهام را ب یفاصله مرز نیا شود می

است و اگار   شتریابهام ب دهنده نشانباشد  تر بزرگعدد  نیچقدر ا

 است. شتریدقت ب دهنده نشانباشد  تر کوچکعدد 

 
 مجموعه رافمحاسوه محدوده در  (:4شكل )

 ینهساتند؛ بناابرا    ای فاصاله چون اعداد راف مشاابه اعاداد   

 است کسانی زیاعداد راف ن یبرا ای فاصلهاعداد  یمحاسوات ینقوان

 .پردازیم میدر ادامه به آن که 

 عدد راف کیدر  حیعدد صح کیالف( ضر   •

  ( جمع دو عدد راف •

  ( ضر  دو عدد راف •

اسات کاه    شده داده نشان( 3)   در روابط یسه عملگر اصل نیا

عادد راف ضار     هاای  درایاه در  حیدر حالت الاف، آن عادد صاح   

جماع   بااهم دو عادد راف   ریا نظ هاای  درایه. در حالت  ، شود می

متناظر دو عادد راف در هام    های درایه ز،یو در حالت   ن شود می

 .شوند میضر  
(3) 

 
ش باا رو  شاده  ادغاام از روش مجموعاه راف   قیا تحق نیدر ا

AHP  پارامترهاا   یدها  وزن باشاد  مای  گیری تصمیمروش  کیکه

 .شوند می ییشناسا مثرر یو پارامترها گرفته صورت

پار   هاای  روش( از یمراتو سلسله لیتحل ندی)فرا AHP روش

اسات کاه هادف آن محاساوه      یارهچندمی گیری تصمیمکاربرد در 

 یمراتوا  سلساله مدل  کیپژوهش تحت  های گزینهو  ارهایوزن می

 اریا شده و در اخت لیتشک یزوج ساتیمدل ابتدا مقا نیست. در اا

نظرات خود را  9 تا 1 فیتا بر اساو ط شود میخورگان قرار داده 

اساتفاده از   یکنند. بارا  انیب ارهایمی یدو به دو سهینسوت به مقا

عمال   ریا ز قیا باه طر  AHP (rough AHP)اعداد راف در روش 

 .کنیم می

 یرا از نظر نرخ ناساازگار  ها خوره یزوج ساتیابتدا مقا .1

 0.1کمتار از   یکرده و چنانچه نارخ ناساازگار   یبررس

 کهیسازگار است و در صاورت  یزوج سهیمقا یینیباشد 

اصالا    یزوجا  سهیاعداد مقا دیباشد با 0.1از  تر بزرگ

 شود.

 یبا استفاده از روابطا  ها خورهاعداد راف از اعداد  جادیا .2

 گفته شد. یکه در تلور

بااا اسااتفاده از روش  ارهااایمی ای فاصاالهوزن محاسااوه  .3

 یهندس نیانگیم

باا   خاواهیم  مای  میا دار اریا می 7 دیا مثال فارض کن  عنوان به

. تیاداد  میرا محاساوه کنا   اریمی 7 نیراف وزن ا یاستفاده از تلور

در  اریا می 7 یزوجا  ساات یابتادا مقا . باشاد  مینفر  5 زیخورگان ن

و  اند دادهپاسخ  ریز قیرکه به ط شود میخورگان قرار داده  اریاخت

 زیا ن 0.1از  یزوجا  ساه یمقا سیهر ماتر ینرخ ناسازگار نیهمچن

 .((6شکل )) کمتر است
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 ماتریس نمونه (:6شكل )

 صورت به ارهایراف وزن می یتلور های گام سازی پیادهبید از 

 .شود میمحاسوه  ریز
(4) 1 2 3 4 5 6 7{ , , , , , , }

{ 2.902,3.556 , 0.428,0.506,0.898,1.073 ,

2.663,3.123 ,

1.563,1.935 , 0.595,0.703 , 0.216,0.254 }

w w w w w w w w 

      

  
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 ساخت درخت تصميم .4-4
. شاود  مای اساتفاده   گیاری  تصامیم سمت از درخت ق نیا در

در نظر  یمال های¬تقلب در صورت ییشناسا یکه برا یهای ویژگی

شادند   ییشناساا  تأریرگذار یپارامترها عنوان بهو  شوند میگرفته 

شاوند؛  درخت در نظر گرفتاه   های گره عنوان به بایدمرحله  نیدر ا

در  ایو  رندیقرار گ کدام گره در ها ویژگی نیاز ا کیهر  ینکها یول

 ی. از طرفا باشاد  مای مهام   اریبس رندیاز درخت قرار گ یچه سطح

 ینادارد کاه رو   یتفاوت یشنهادیقسمت در راهکار پ نیچون در ا

 بینای  پایش  یبارا  ناه یمدل به کی صرفاًکار شود و  یتاستیچه د

در نظار   ...و A ،B صاورت  به ها ویژگیقسمت  نیدر ا شود میارائه 

فهام   یباشاد و بارا   یا یژگید هر وتوان میرا که چ شود می فتهگر

. درخات  شاود  مای داده  حیقسامت باا مثاال توضا     نیا بهتر کاار ا 

 کیا  عناوان  باه است کاه هار شااخه از آن     یدرخت ،گیری تصمیم

باه گاره    شاه یرفاتن از گاره ر   یبارا  یمین نی. بدباشد میانتخا  

 یکا یهساتند   صلکه به آن گره مت ییها شاخهاز  توان می تر پایین

گاره   اصطلاحاً ای ییانتها های گرهاز  کیانتخا  شود. در انتها هر 

باه   دنیتا رس ها شاخه. هر کدام از کند میرا بازگو  یمیبرگ تصم

 نیا . در اشود می یمیکه موجب تصم است یا ویسنار یبرگ دارا

توساط ماا    بهوودیافتاه  ID3 میاز درخات تصام   یشنهادیروش پ

 یاز ما موجب سرعت عمل باای  یکه بهوود ناش تاس شده استفاده

کاه   اسات  گیاری  تصامیم درخت  کی ID3آن شده است. درخت 

مطر    نلنیتوسط راو کو بار یناولو  باشد می زین یریادگی یدارا

 یینپاا  بایباه  گیری تصمیم، ساخت درخت ID3 تمیالگور دهیشد. ا

 انیا از م صانهیرح یجستجو وسیله بهکه انتخا  گره در آن  است

 میقادر باش نکهیا یما برا نجای. در اباشد می ها صفتاز  ای مجموعه

 بنادی  کلاساه کاه در   میابیا صفات ب انیصفت را از م نیدتریتا مف

 نکاه یا ی. بارا میبخصاوص اساتفاده نماود    ییباشد از الگو مفیدتر

انجاام داد،   یریادگیا مجموعاه   یرا برا یدیمف بندی کلاسهبتوان 

عمق درخت  بایدگفت  توان می ایرا کاهش داد  سثایت تیداد باید

 یباه تاابی   ازیقسمت ن نیدر ا رو ازاینرا کاهش داد.  گیری تصمیم

 نیرا انجام دهد که در ا میتقس ترین متیادلاست که قادر باشد تا 

 صاورت  باه  هاا  گاره و  بایاد  مای کااهش   اریصورت عمق درخت بس

 .شوند می میمتیادل در درخت تقس

از صفات  یصفات و کلاس یکه دارا دیریرا در نظر بگ یجدول

کاه   شاود  مای جدول همگن  گفته  نیبه ا ی. در صورتباشد می زین

کالاو   نیچند یجدول دارا کیکلاو باشد. اگر  کیتنها شامل 

همچاون   یادیا . توابع زندیحالت به آن ناهمگن  گو نیباشد، در ا

ساانجش  یبارا  classification errorو  gini index ،یآنتروپا 

از  نجااایدر ا انیاام نیااوجااود دارنااد. در ا یریهمگاان پااذ زانیاام

 است شده استفاده 1یآنتروپ
(5) 

 

 
1 Entropy 
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برابر  یآن مقداراحتمال  یرااست؛ زجدول صفر  کی یآنتروپ

باه   یزماان  یکالاو باشاد(. آنتروپا    کیا  یتنهاا دارا ) اسات  کی

موجاود در   یهاا  کالاو  یکه تماام  رسد میمقدار خود  نیشتریب

 یناوع  باه  تاوان  مای را  یآنتروپا برابر باشند.  یاحتمال یجدول دارا

در نظر گرفات هار چاه مجموعاه      نظمی بیسنجش  یبرا یاریمی

آن  یباشاد آنگااه آنتروپا    یکمتر یگوناگون یباشد و دارا تر منظم

کمتر است و برعکس. الوتاه   زیآن ن نظمی بی ینوع بهکمتر است و 

را انجاام   ییابتدا بندی کلاسه کیچون ما در مرحله قول  نجایدر ا

خود باعث سارعت   نیو ا باشد می نییپا زین نظمی بی تقریواً میداد

باعاث   هیقضا  یان ا یارا ز شاود؛  یمما  یشنهادیپ شعمل بایتر رو

 نیکم شود و هر چه عمق ا گیری تصمیمکه عمق درخت  شود می

 .شود می شتریب زین گیری تصمیمدرخت کمتر باشد، سرعت 

تااا مقاادار  میاسااتفاده کاارد یقساامت مااا از آنتروپاا نیااا در

. میا آور باه دسات   تاستید یها صفتاز  کیهر  یرا برا نظمی بی

 میانتخا  کن گیری تصمیمرا در درخت  یصفت میبتوان نکهیا یبرا

 تیا اهم یدارا یناوع  باه باشد  ها صفت هیاز بق یکه در رتوه بایتر

. باا  می( اساتفاده کارد  6)   رابطاه باشاد از   ها صفت هیاز بق یبایتر

محاساوه   Sهمه صفات در مجموعاه   یمول آنتروپفر نیتوجه به ا

. مجموعه شود میاز آن کاسته  Aو مقدار صفت مجموعه  شود می

A کیا در  نجاا یاز پدر تاا باه ا   شده انتخا ، مجموعه همه صفات 

 .باشد میخاص  ریمس
(6) 

( )

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

G Entropy S Entropy


    

( را مشااهده  7شاکل )   تاوان  مای ( 6)   رابطه درک بهتر یبرا

 د.نمو

 
 ها صفتانتخا   یبرا یمثال (:7شكل )

 یآنتروپا  بایاد است،  مشاهده قابل (7شکل ) که در  طور همان

 ریمسا  ینجاا یتا باه ا  شده انتخا صفات  یصفات از آنتروپ یتمام

 -G(S,F)=E(S) دیاااااابا ییناااااای) کاسااااااته شااااااود

(E(A)+E(B)+E(E)+E(F))  توجاه   دیآورد(. الوته با به دسترا

کاار   ینجاا یکاه تاا باه ا    یصافات  Aمجموعاه  در  بایدشود که ما 

را  میقارار دها   خاواهیم  مای کاه   یصفت علاوه بهاست  شده استفاده

 ماندهیمجموعه صفات باق نیا نیاز ب بیدازاین کار. مییمحاسوه نما

را کاه   یصافت  م،یرا محاساوه نماود   (6رابطاه )  هر کدام  یکه برا

اگار دو   حالات  نیا . در امییاست را انتخا  نماا  یشتریب G یدارا

 ست،یکم ن زین شامدیپ نیا تمالبرابر بودند که اح G یصفت دارا

 Gمقادار   نیشاتر یب یهر تیداد صافت کاه دارا   ایبه گره دو  باید

 یینای  یفازاییم؛ ببه گره مربوطه  باشند می زیهستند و باهم برابر ن

 نیا برابر بودند، آنگاه ا G یدو صفت دارا ای گرهمثال در  یبرااگر 

 هاا  صافت  نیاز ا مو هر کدا افزاییم میربوطه دو فرزند دو به گره م

کار  ینبیدازاو  شوند میگره در نظر گرفته  نیفرزند ا کی عنوان به

 ی. بارا دهایم  میادامه  ها گره نیاز ا کیهر  یرا برا تمیروند الگور

 یبارا  Gمشااهده نماود کاه مقادار      تاوان  مای ( 7شکل ) مثال در 

 کیدر  ها صفت نیاهمه  رو ینزااست؛ ابرابر  Dو  B ،C یها صفت

 .اند گرفتهقرار  طحس

 یآنتروپا  یکاه دارا  ییهاا  صافت تاا   شاود  مای کار باعث  نیا

را در  یشاتر یب تأریر ها صفت ینچراکه ا یابیم؛بهستند را  یشتریب

روناد جلاو رفاتن در درخات      نیا . اگذارناد  مای ماا   یینها میتصم

 یصافت  گار ید ریکه در هر مس یابد میادامه  ییتا جا گیری تصمیم

 کااملاً  گیاری  تصامیم حالات درخات    نیا نمانده باشاد. در ا  یباق

 است. دهیرس انیاست و به پا شده ساخته

 ماشين بردار پشتيبان در روش پيشنهادی .4-5
 مییاستفاده نما تمیالگور نیتا از ا میدار یسی قیتحق نیدر ا

باا توجاه باه     جاه یحفا  شاود و در نت   ها ویژگی نیب یوستگیتا پ

را  تاری  دقیاق  های بینی پیشبتوان  یلما های نسوت نیب یوستگیپ

و  یماال  هاای  نساوت  قیا تحق نیا در ا نکاه یانجام داد. با توجه به ا

نظاارت  ناوع  از  یناسات؛ بناابرا   صنوودن مشخ ایمتخلف بودن و 

 نیزیا و شاوکه ب  SVM تمیاز الگاور  قیتحق نی. در اباشد می شده

 اریبسا  لیرت تحلقد یدارا ها روش نیاست چرا که ا شده استفاده

دو  نیدو روش از ا نیا دقت بهبا توجه  نیو همچن باشند می ییبای

 نکاه یاسات تاا ا   شاده  گرفتهکمک  یشنهادیروش در کنار روش پ

از حالات   یباایتر  اریدقات بسا   یارائه داد که دارا یراهکار انبتو

 .یافت دست تری مطلو  جیباشد و بتوان به نتا یعاد

 هادیشبكه بيزین در روش پيشن .4-6
شوکه بیزین با استفاده از قادرتی کاه دریافات احتماایت و     

اسات.   شاده  انتخا دارد برای این تحقیق  ها ویژگیپیوستگی بین 
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این الگوریتم در کنار دو روش دیگر یینی درخت تصمیم و ماشین 

است تا اینکه  شده استفادهبردار پشتیوان در این روش پیشنهادی 

 را انجام دهد. ها بینی پیشبایتری  باقدرتبتواند 

و  شاود  مای انجاام   ساازی  نرمالکار  یمرحله در ابتدا نیدر ا

 هاا  داده نیا از ا یقسامت  ،سازی نرمالاز  شده استخرا  جیسپس نتا

 جااد یا نیزیو مدل شوکه ب شده استفادهآموزش  های داده عنوان به

 تمیالگاور  نیا وزن ا آزمون های دادهو سپس با استفاده از  شود می

 نیا ا تأریرگاذاری  زانیا ادامه م دربتوان  نکهیتا ا شود میه محاسو

 .را محاسوه نمود تمیقسمت از الگور

محاسبه اوزان ماشين بردار پشـتيبان، شـبكه    .4-7

 بيزین و درخت تصميم

هار یاک از ایان ساه      تأریرگاذاری برای اینکه بتاوان میازان   

 بایاد نهایی در نظار گرفات    بینی پیشالگوریتم را در خروجی و یا 

ماشین بردار پشتیوان، شوکه بیازین   های الگوریتمی هر یک از برا

 های وزنو درخت تصمیم وزنی را در نظر گرفت و متناسب با این 

جوا  نهایی را  بینی پیشدر  تأریرگذاریمیزان  شده گرفتهدر نظر 

 محاسوه نمود.

ماورد اساتفاده    تاسات یاز مجموعه د یدرصدکار  یدر ابتدا

. گیارد  میمحاسوه وزن مورد استفاده قرار محاسوه آموزش و  یبرا

کاه   باشد می یویترک تمیالگور کیقسمت قصد استفاده از  نیدر ا

اساتفاده   نیزیا شاوکه ب  تمیو الگاور  میدرخت تصم تمیاز دو الگور

را  ییاز جاوا  نهاا   یمهار کادام ساه    تمیدو الگاور  نیا . اکند می

. یاباد  مای  شیافازا  ساتم یشاکل دقات س   نیخواهند داشت که بد

 مشاهده نمود. (8شکل ) مرحله را در  نیاز ا یینما توان یم

 
 در محاسوه وزن شده استفاده فلوچارت روش(: 8شكل )

 تمیالگااور شاود  ماای( مشااهده  8شاکل )  کااه در  طاور  هماان 

در ابتدا به محاساوه وزن   ای دادهبا استفاده از مجموعه  یشنهادیپ

باا   تمیهر الگاور که  باشد میشکل  نیمحاسوه بد نیو ا پردازد می

. در بیند میآموزش  تاستید درصد از مجموعه کل 70 استفاده از

باه آن   یوزنا  ایو  ازیامت حیصح های جوا با توجه به تیداد  تینها

بتاوان در   گرفتاه  تیلاق باا اساتفاده از وزن    نکهیتا ا گیرد میتیلق 

در نظار گرفات    تمیهار الگاور   یخروج یرا برا یوزن یمرحله بید

مشااهده نماود بیاد از     تاوان  مای  زیا ن یه در میماار کا  طور همان
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درسات باه    هاای  جاوا  تیاداد   میتقس صورت بهمحاسوه وزن که 

 زانیا م تاوان  مای ، باشاد  میحدو زده شده  های جوا تیداد کل 

بهتار   یینهاا  یرا در خروجا  تمیالگاور  نیهر کدام از ا تأریرگذاری

هار   ی، باه ازا هاا  وزنروش بیاد از محاساوه    نیداد. در ا صیتشخ

و توسط درخت  نیزیشوکه ب تمیتوسط الگور ای بینی پیش ،رکورد

در  بایاد  شاده  بینای  پایش که مقدار  گیرد میصورت  ID3 میتصم

 تمیالگاور  بینی پیش یینها یضر  شود و خروج تمیوزن آن الگور

ضار  در وزن آن   تمیاز الگاور  کیا هار   جیبرابر است با جمع نتاا 

و  آیاد  مای  باه دسات   یینهاا  جاه یصاورت نت  نیکاه باد   تمیالگور

 .گیرد میدرست صورت  بندی دسته

 ارزیابی روش پيشنهادی .5
شاد   انیا قوال ب  بخشکه در  یشنهادیبخش روش پ نیدر ا

 هاای  الگاوریتم باا   شاده  ارائاه و روش  گیارد  مای قرار  یمورد بررس

[ کاه  17] داده شاده بهواود   SVM تمی، الگورID3میروف به نام 

و  ای[ که اوئو23] نیزیشوکه ب و است یشنهادیراهکار پ پایهمقاله 

 هاای  صاورت ف تقلاب در  شدر جهت ک 2019همکارانش در سال 

قارار   ساه یارائاه دادناد، ماورد مقا    نیزیا بار شاوکه ب   یموتن یمال

کاه   یهاای  دادهباا اساتفاده از مجموعاه     شده ارائه. راهکار گیرد می

متقلاب   هاا  داده نیا و در ا باشد می ها شرکتمربوط به سه سال از 

صاورت   یابیا اسات، ارز  شاده  مشاخص نواودن شارکت    ایو بودن 

 .گیرد می

ماورد   آزماون ی آزماون و  هاا  دادهروشی کاه بارای انتخاا     

است.  k-fold cross validationاستفاده قرار گرفته است، روش 

قارار داده خواهاد    10برابر مقدار متیارف  kدر این گزارش مقدار 

 ینساوت بارا   نیمقدار اروات شاده اسات کاه بهتار     نیا رایشد. ز

 زیا ن قیا تحق نیادر  ینبنابرا باشد؛ یم کاوی داده های روش یابیارز

 است. شده استفادهتیداد  نیاز هم

 لیا تحل یدر ابتدا توسط برنامه به فرمت مناسب بارا  ها داده

 گیارد  مای صورت  ییابتدا پردازش پیش یبه عوارت ای گیرد میقرار 

مناسااب و  یکااه ساااختار اساات جااادیا ARFFبااا فرماات  یلیفااا

 .باشد می لیتحل یاستاندارد برا

و باا زباان    Visual Studio 2017در برناماه   ساازی  پیااده 

کااار از  نیاساات و در حاا  گرفتااه صااورت #C نویساای برنامااه

 از: اند عوارتاست که  شده گرفتهکمک  زین هایی کتابخانه

 Weka :افزار نرم Weka   در دانشاگاهWaikato   واقاع

اسات و اسام آن از عواارت     یافتاه  توسایه  وزلندیدر ن
"Waikato Environment for knowledge 

Analysis"  نیاستخرا  گشته است. همچنا Weka 

جستجوگر اسات کاه پارواز     یتیبا طو ای پرنده، نام 

، افازار  نارم  نیا . اشود می افتی وزلند،یو در ن کند مین

 هاای  الگاوریتم از  یاریبسا  یواسط همگاون بارا   کی

 .کرده است متفاوت، فراهم یریادگی

 ZedGraphباشاد  مای رسم نمودار  یکتابخانه برا نی: ا 

 ازیا ماورد ن  نمودارهایکتابخانه،  نیکه با استفاده از ا

 .اند شده جادیبرنامه ا

 عاماال سیسااتم یدارا نجااایمااورد اسااتفاده در ا  سااتمیس

Windows 10، گیگ 6 یدارا RAM  وCorei7 باشد می. 

 یورود لیا تاا فا  میا دار کار که قصد یبرنامه در ابتدا نیا در

 ها داده یانتقال را رو اتیو عمل پردازش پیش م،یکن جادیبرنامه را ا

برناماه را   نیا از ا یری( تصاو 9شاکل )  در  توان می. دهیم میانجام 

 مشاهده نمود.

 
 یشنهادیپ تمیالگور یبرنامه ساخت ورود (:9شكل )

اساتفاده   یسااخت ورود  یکاه بارا   یافازار  نرمبا استفاده از 

 هاا  داده( نشاان داده شاد،   9شاکل )  در  زیا آن ن ریو تصاو  شود می

 .شوند می( ساخته 10شکل )  صورت به
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توسط  شده ارائه تمیالگور یآماده شده برا یاز ورود یقسمت (:10شكل )

 یشنهادیروش پ

 صاورت  باه  یورود هاای  دادهکرد که در ابتدا  خاطرنشان دیبا

 .باشند می( 1جدول ) 

 پردازش پیشبرنامه قول از  یخام ورود های داده (:1جدول )

ردیف

 مجموع بدهیها  

به  مجموع 

داراییها

نسوت آنینسوت جاری

لگاریتم طوییی 

)بهای تمام شده 

کایی فروش 

رفته(

 سود خالص به  

مجموع دارایی ها

  سود خالص  

به  فروش

  فروش  به  

مجموع دارایی ها

سود عملیاتی به 

 فروش

سود قول از بهره 

و مالیات به  

فروش

سود ناخالص  

به  کل داراییها

سود قول از بهره 

و مالیات به  کل 

داراییها

سود قول از بهره 

و مالیات  به  

بدهی های جاری

 -دارایی جاری)

  (موجودی کای

به  بدهی جاری

00.6827491.6117910.49576.2974210.0306680.0175381.7486260.0418340.0202680.1390820.0354410.0602610.53

00.7728341.3656450.810616.1336660.0018990.0020430.9297950.0657740.0020430.1241210.0018990.0027140.85

00.820521.2878120.827346.2849270.0016050.0015871.0111910.0495020.0015870.1067910.0016050.0021620.87

00.9486761.147852-0.20175.815516-0.10852-0.143910.754138-0.00911-0.143910.118806-0.10852-0.18445-0.09

01.0875290.8757120.338266.052355-0.12507-0.110551.13142-0.03741-0.110550.100021-0.12507-0.151540.37

00.8599541.1003090.216136.1425550.2922070.2192971.332470.1101230.2192970.2888070.2922070.4171180.3

11.0891560.8685820.32916.781989-0.23289-0.658090.353895-0.12968-0.658090.053447-0.23289-0.307430.46

11.0711761.315030.527736.657439-0.19308-0.867360.222609-0.48255-0.867360.030489-0.19308-0.475970.64

11.6480451.0387290.518936.856278-0.26867-0.585380.458968-0.22249-0.585380.058507-0.26867-0.413220.56

00.5166611.3061470.138866.2772850.1920150.1832791.0476610.1833050.1832790.231510.1920150.4073880.15

00.5360261.3047540.418896.1953760.0920110.1493250.6161750.0502790.1554480.0917820.0957830.1912890.5

00.6018291.1579040.484356.304960.0522510.0821580.6359910.0563110.0821580.0749110.0522510.0923280.64

10.8559731.112174-0.06097.0291390.1045260.0855841.2213370.1269660.1054280.2065480.1287630.2351670.07

10.7480890.700876-0.10477.070353-0.12133-0.153750.789119-0.09617-0.15375-0.03336-0.12133-0.22042-0.04

10.7892070.539476-0.03497.04097-0.04807-0.05710.841854-0.00338-0.05710.045284-0.04807-0.078330.08 
 

و  گاارید هااای الگااوریتم یبررساا یباارا سااازی پیاااده نیااا در

میتوار و   اریخطاا بسا   یبررسا  یاز پارامترهاا  یشنهادیپ تمیالگور

 است از: اند عوارتاست که  شده استفادهاستاندارد 

 مربیات  نیانگیم یخطا(MSEا :)نیانگیا م اریا می نی 

 باه دسات  (1-5)  با استفاده از رابطه مربیات را  یخطا

 قیدق به طور توان می اریمی نیو با استفاده از ا آورد می

را  بینای  پایش  یخطاا  زانیا و م دیرا سانج  بینی پیش

 محاسوه نمود.

(7) 

 

 حیصح اریمی ( مثوتTP :)کاه از   یجاواب  کاه  یدرصورت

 p زین یباشد و مقدار واقی p آید می به دست بینی پیش

در  نیبناابرا  شاود  مای اضافه  TPواحد به  1 باشد آنگاه

 نیا شود میاستفاده  آزمون یکه برا یهای دادهمجموعه 

 .شود می آوری جمعمقدار 

 یمنف حیصح اریمی (TN :)کاه از   یجاواب  که یدرصورت

 n زین یباشد و مقدار واقی n آید می به دست بینی پیش

در  نیبناابرا  شاود  میاضافه  TNواحد به  1باشد آنگاه 

 نیا شود میاستفاده  آزمون یکه برا یهای دادهمجموعه 

در  TPقسمت باا   نی.تفاوت اشود می آوری جمعمقدار 

 نجاا یماا جاوا  مثوات و در ا    TPکه در  باشد می نیا

 .کنیم میرا شمارش  یمنف های جوا 

 غلط مثوات  اریمی    (FP :) کاه از   یجاواب  کاه  یدرصاورت

 n یر واقیا باشاد و مقادا   p آید می به دست بینی پیش

در  ینبناابرا  شاود؛  یماضافه  FPواحد به  1باشد آنگاه 

 نیا شود میاستفاده  آزمون یکه برا ییها داده مجموعه

کاه   یجاواب  طورکلی به یینی. شود می آوری جمعمقدار 

 یمتفاوت از مقادار واقیا   آید می به دست بینی پیشاز 

 باشد.

 یغلط منفا  اریمی (FN :) کاه از   یجاواب  کاه  یدرصاورت

 p یباشاد و مقادار واقیا    n آید می به دست بینی یشپ

در  نیبناابرا  شاود  مای اضافه  Fnواحد به  1باشد آنگاه 

 نیا شود میاستفاده  آزمون یکه برا یهای دادهمجموعه 

کاه   یجاواب  طورکلی به یینی. شود می آوری جمعمقدار 

 یمتفاوت از مقادار واقیا   آید می به دست بینی پیشاز 

 باشد می نیسمت با قسمت قول در اق نیباشد. تفاوت ا

کاه باه اشاتواه     یمنف های جوا که در قسمت قول ما 

و در  میرا در نظار گارفت   شدند میمثوت در نظر گرفته 

در نظار   یکه باه اشاتواه منفا    یمثوت های جوا  نجایا

 .گیریم میدر نظر  اند شده گرفته

شااد،  جااد یبرنامااه ا یبااه شاکل ورود  هاا  داده کااه ینبیادازا 

 .شود میاجرا  یورود های داده یرو یشنهادیپ تمیالگور

کااار  یدر همااان ابتاادا مااثرر هااای ویژگاایقساامت  نیاادر ا

نکته توجه نمود کاه   نیبه ا دیو الوته با شوند میانتخا   تمیالگور

 شوند میما استفاده  یشنهادیتنها در روش پ مثرر های ویژگی نیا

 داده شده ها ویژگی نیا هیکل سهیمورد مقا گرید های الگوریتمو در 

 زیا سربار محاساوات ن  قطیاً یشنهادیروش پ نیدر ا نیاست. بنابرا
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. اناد  شاده  استفاده مثررتر های ویژگیتنها  یرابود؛ زخواهد  تر پایین

هار نساوت باا اساتفاده از      ات،یا ساهولت در انجاام عمل   منظاور  به

است.  شده داده نشان( 11شکل ) که در  شده مشخص Attبرچسب 

 یمراتوا  سلساله  لیمجموعه راف و تحل تمیژوهش از الگورپ نیدر ا

 ایاستفاده و  صیتشخ منظور بهداده شد  حیقول توض بخشکه در 

در  تاوان  مای کاه   میاستفاده نمود یمال های نسوتعدم استفاده از 

در  شاده  اساتفاده  یپارامترهاا  یبرا آمده دست به جی( نتا12شکل ) 

 را مشاهده نمود. ها داده

Att1 :  ها دارایی/ مجموع  ها بدهیموع مج 

Att2 : 

 های بدهیجاری /  های دارایینسبت جاری =   

 جاری

Att3 : 

)موجودی  –جاری  های دارایینسبت آنی =   

 جاری های بدهی( / پرداخت پیشکالا+

Att4 :  کالای فروش رفته( شده تماملگاریتم طبیعی )بهای 

Att5 :   ها داراییسود خالص/ مجموع  

Att6 :   سود خالص / فروش 

Att7 :    ها داراییفروش / مجموع 

Att8 :   سود عملیاتی/ فروش 

Att9 : سود قبل از بهره و مالیات/ فروش 

Att10 :   ها داراییسود ناخالص / کل 

Att11 :   ها داراییسود قبل از بهره و مالیات/ کل 

Att12 :   / اریج های بدهیسود قبل از بهره و مالیات 

Att13 :   /موجودی کالا( - یدارایی جار)بدهی جاری 

Att14 :  موجودی کالا / بدهی جاری 

Att15 :   ها بدهیوجه نقد / جمع 

Att16 :  ها داراییجاری / جمع  های بدهی 

Att17 :   ها داراییسرمایه / جمع 

Att18 :  موجودی کالا / فروش 

Att19 :  دریافتنی / فروش های حساب 

Att20 :  فروش / دارایی ثابت 

Att21 :   کالای فروش رفته / فروش شده تمامبهای 

Att22 :  عملیاتی / فروش های هزینه 

Att23 :  موجودی کالا / دارایی جاری 

 شده استفاده های نسوت ستیل(: 11شكل )

 

Att1: 0 

Att16: 0 

Att15: 0 

Att14: 0 

Att13: 0 

Att23: 0 

Att19: 0 

Att20: 0 

Att18: 0 

Att21: 0 

Att7: 0 

Att22: 0 

Att4: 0 

Att3: 0 

Att2: 0 

Att17: 0 

Att9: 0.0905061414027294 

Att6: 0.0949449035096511 

Att12: 0.100474368655747 

Att11: 0.104421869607332 

Att5: 0.105127953476521 

Att8: 0.114018997382377 

Att10: 0.120272737712267 

 به پارامترها شده دادهاختصاص  های وزنر مقدا (:12شكل )

 هاای  نساوت گرفت کاه   جهینت توان میفوق  جینتابه با توجه 

 یدر حاال  نیا نادارد و ا  یدر خروجا  تاأریری صفر،  بیبا ضر یمال

باه   اتیا همچون سود قول از بهاره و مال  یمال های نسوتاست که 

باه   اتیا فروش، سود خالص به فاروش، ساود قوال از بهاره و مال    

، سود ها داراییبه کل  اتیسود قول از بهره و مال ،یجار های بدهی

باه فاروش و ساود     یاتیا ، ساود عمل هاا  دارایای خالص به مجموع 

 ایا را در متقلاب باودن و    تاأریر  نیشتریب ها داراییناخالص به کل 

را  تاأریر  بای  یمال های نسوت توان می نجاینوودن شرکت دارد. در ا

را  کااوی  داده یشترید با سرعت بقادر باش تمیحذف نمود تا الگور

که چاه   افتیدر توان میقسمت  نیدر هم طور همینانجام دهد و 

نواودن شارکت    ایرا در متقلب بودن و  تأریر نیشتریب یهای نسوت

. اسات شرکت به سمت تقلاب   دادن سوقباعث  یدارد و چه عوامل

نماود و   ییشناساا  نجایرا در ا تأریرگذار یپارامترها توان می یینی

بتاوان   نکاه یتاا ا  ردیا صاورت گ  یشتریپارامترها توجه ب نیا یرو

را  یمهما  ماتینماود و تصام   ییمتقلب را بهتر شناسا های شرکت

 راستا اتخاذ نمود. نیدر ا زین

( در برنامه 16شکل ) تا  (13شکل )  های خروجیاز اجرا،  بید

 .باشد می تمیکه مربوط به هر الگور شود می جادیا
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--------Naive Baysian---------- 

confusionMatrix:  

[0,0] = 18 [0,1]=11 

[1,0] = 27 [1,1]=124 

Correct Prediction Percent = 78.8888888888889% 

InCorrect  Prediction Percent = 21.1111111111111% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 0.215093567412967 

MeanSquaredError(MSE) = 0.450450314025597 

RelativeAbsoluteError(REA) = 57.1003786873271 

Correct Prediction Number = 142 

InCorrect Prediction Number = 38 

TP: 124 

FP: 11 

FN: 27 

TN: 18 

 نیزیب تمیمربوط به الگور یخروج (:13)شكل 

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

confusionMatrix:  

[0,0] = 18 [0,1]=9 

[1,0] = 27 [1,1]=126 

Correct Prediction Percent = 80% 

InCorrect  Prediction Percent = 20% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 0.251683833684513 

MeanSquaredError(MSE) = 0.390570453145535 

RelativeAbsoluteError(REA) = 66.813909805457 

Correct Prediction Number = 144 

InCorrect Prediction Number = 36 

TP: 126 

FP: 9 

FN: 27 

TN: 18 

 

 یشنهادیپ تمیمربوط به الگور یخروج (:14)شكل 

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

confusionMatrix:  

[0,0] = 7 [0,1]=7 

[1,0] = 38 [1,1]=128 

Correct Prediction Percent = 75% 

InCorrect  Prediction Percent = 25% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 0.343346480854847 

MeanSquaredError(MSE) = 0.430065588743028 

RelativeAbsoluteError(REA) = 91.147375133409 

Correct Prediction Number = 135 

InCorrect Prediction Number = 45 

TP: 128 

FP: 7 

FN: 38 

TN: 7 

 

 ID3الگوریتم مربوط به  یخروج (:15)شكل 

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

confusionMatrix:  

[0,0] = 2 [0,1]=4 

[1,0] = 43 [1,1]=131 

Correct Prediction Percent = 73.8888888888889% 

InCorrect  Prediction Percent = 26.1111111111111% 

MeanAbsoluteError(MAE) = 0.261111111111111 

 

MeanSquaredError(MSE) = 0.510990323891863 

RelativeAbsoluteError(REA) = 69.3165467625899 

Correct Prediction Number = 133 

InCorrect Prediction Number = 47 

TP: 131 

FP: 4 

FN: 43 

TN: 2 

 وانیبردار پشت نیماش تمیمربوط به الگور یخروج (:16)شكل 

مشاهده نمود کاه   وضو  به توان می یافتیدر جیبا توجه به نتا

دقت صحت و با  نیبایتر ی% دقت دارا 80با  یشنهادیپ تمیالگور

 تاوان  مای . باشاد  مای اشاتواه   زانیا م نیکمتار  ی% اشتواه دارا 20

 یواایکااه از روش ترک یشاانهادیپ تمیمشاااهده نمااود در الگااور 

 هاای  نساوت  انتخاا   یبارا  یمراتوا  سلسله لیمجموعه راف و تحل

اساتفاده از   باا  زیا اسات و در اداماه ن   شاده  اساتفاده  ماثررتر  یمال

 نیشتریبه ب نیزیو شوکه ب شده بهینه میدرخت تصم های الگوریتم

 است. دهیدقت ممکن رس

 کااملاً را مشاهده نمود.  ی( نسوت بهتر2جدول ) در  توان می

بهتار و از خاود    یاز بااق  یشانهاد یپ تمیمشخص است کاه الگاور  

روش  هیااپا تمیکااه الگااور نیزیااو شااوکه ب  ID3 هااای الگااوریتم

 .کند میبهتر عمل  اریبس زین باشند می یشنهادیپ
 یو خطا ها بینی پیشنسوت درصد صحت (: 2جدول )

 ها بینی پیش

درصد صحت  

 ها بینی پیش

درصد خطای 

 ها بینی پیش

 %20 %80 الگوریتم پیشنهادی

 %21.11 %78.88 الگوریتم بیزین

 ID3 75% 25%الگوریتم 

 SVM 73.88% 26.11%الگوریتم 

 مشااهده  قابال  کااملاً  آماده  دست به های دقت نیابا توجه به 

بهتار عمال    اریبسا  هاا  روش گریاز د یشنهادیکه روش پ باشد می

و  ID3 های الگوریتماز  زین نیزیب تمیالگور بین یندراکرده است و 

SVM تمیالگاور  نیبهتر عمل کرده است. همچن زین ID3 از  زیا ن

 کااملاً  تاوان  مای  نجاا یبهتر عمل کرده است. در ا SVM تمیالگور

 تاوان  مای شده  انیب یشنهادیپ یویمشاهده کرد که در روش ترک

، باشند می یدقت یدارا کیکه هر  نیزیو ب ID3 های روشبا ادغام 

 نیو در هم یافت دست ییتنها به ها آناز  کیاز هر  یبایتر دقت به

عملکارد   یدارا یشانهاد یمشاهده نمود راهکاار پ  توان میقسمت 

 .است یبهتر

قارار   یاز برنامه مورد بررس آمده دست به یادامه نمودارها در

 بینای  پایش نمودار، نمودار مرباوط باه درصاد     نیگرفته است. اول

( 17شاکل )  در  توان میکه  استآزمون  های داده انیدر م حیصح

 مشاهده نمود
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 یآزمون برا های داده انیدر م حیصح بینی پیشدرصد  (:17شكل )

 یمورد بررس های الگوریتم گریدو  یشنهادیپ تمیالگور

 یشنهادیروش پ افتینمودار در نیاز ا توان میکه  طور همان
 گاارینسااوت بااه د یشااتریب حیصااح بیناای پاایشدقاات  یمااا دارا
و  SVM تمیالگاور  ن،یزیا شوکه ب یینی یمورد بررس های الگوریتم
کاه ماا در روش    اسات  لیا دل نیباد  نیا . اباشد می ID3 تمیالگور
 میدر نظر گارفت  راآزمون  های دادهاز  یموارد خود تنها بینی پیش
 جااهیداشااتند و در نت یخروجاا جااهیرا در نت یشااتریب تااأریرکااه 
 نیو بد مینداشتند را استفاده نکرد تأریر یکه در خروج یهای داده

 های الگوریتم آنکه حالو  میکاهش داد اریرا بس لیشکل زمان تحل
 یدقات کمتار   یاراپارامترهاا د  یاساتفاده از تماام   لیبه دل گرید

 یدور ریمقااد  یدارا پارامترهاا از  یاست بیضممکن  یراهستند؛ ز
باشند؛ نداشته  یخروج جهیدر نت تأریر چیباشند که ممکن است ه

بینای   پایش  یدر ساخت مدل برا گرید های الگوریتمدر چون  یول
و  زیناو  جااد یباعاث ا  اناد  گرفتاه پارامترها مورد استفاده قارار   ینا

پارامترها  نیا ونما چ یشنهادیو در روش پ شوند میکاهش دقت 
ماا   یشانهاد یدقات در روش پ  جاه یوجود نداشتند در نت فایده بی
بهتار عمال نماوده اسات.      هاا  الگاوریتم  گار یو از د افات ی شیافزا

 یوااایروش ترک کیااااز  یشااانهادیپ تمیدر الگاااور نیهمچنااا
عمال نماوده    خوبی بهمشاهده نمود  توان میاست که  شده استفاده

 یهای روشعمل کرده است و از  تربه اریبس ها روش گریت و از داس
 بهتر عمل کرده است. زیشده است ن جادیا ها آن هیکه بر پا
 بینای  پیشدرصد  توان می (18شکل ) در  شده ارائهنمودار  در

درک نماود   تاوان  مینمودار  نیغلط را مشاهده نمود. با توجه به ا
درصاد   باا  دررابطاه  تر پیش که لیبه همان دل یشنهادیکه روش پ

 یمقادار کمتار   یدارا ها روش یدرست گفته شد از باق بینی پیش
روش  یندارد؛ بنااابرا یاشااتواه کمتاار بیناای یشپاا ییناایاساات؛ 

 عمل کرده است. ها روش یبهتر از باق یشنهادیپ

 
آزمون  های داده انیدر م حیصحنا های بینی پیشدرصد  (:18شكل )
 یمورد بررس های الگوریتم گریو د یشنهادیپ تمیالگور یبرا

بارد   یپا  هیقض نیبه ا توان می( 19شکل ) با توجه به نمودار 
برابار و   یمورد بررسا  های الگوریتمدر  تقریواً بینی پیش یکه خطا

چاه  هر  یراز باشد؛ یمکمتر  یشنهادیپ یتمالگور یاست؛ ول کینزد
 نیا د و اخواهد بو تر پاییننرخ غلط  قاعدتاًباشد  شترینرخ صحت ب

. در اداماه  اسات  یشانهاد یپ وشعملکارد مناساب ر   دهناده  نشان
( در روش MSE) نیانگیا م یمشاهده نمود که نرخ خطاا  توان می
 تمیو الگاور  باشاد  مای کمتار   گرید های روش یاز تمام یشنهادیپ

ID3 تمیاز الگور زین SVM  تمیالگاور  حاال  یندرعا و  اسات کمتر 
نرخ  نی. ااست یکمتر ینرخ خطا یدارا SVM تمیاز الگور نیزیب

دور باودن   یازان بلکاه م  کناد؛  ینما  یرا بررس بودن غلطتنها  خطا
محاساوه   زیا را ن ینساوت باه جاوا  واقیا     شاده  بینی پیشجوا  
 یشنهادیپ تمیکه الگور شود میحالت مشاهده  نیکه در ا کند می
نماودار   نیا . اگار در ا کند میرفتار  ها الگوریتم گریبهتر از د اریبس

 ID3 تمیبرد چارا کاه الگاور    یپ هیقض نیبه ا توان می توجه شود
چاون   یاست؛ ول نیزیب تمیاز الگور یشتریغلط ب بینی پیش یدارا

بدتر از شوکه  ID3 شد نمیدور بودن در نظر گرفته  زانیدر آنجا م
 تمی( مشاهده نمود که الگاور 19در شکل ) توان می یبود ول نیزیب

ID3 یدارا MSE یینا ی نیا که ا است نیزیب تمیاز الگور یکمتر 
 کااوی  دادهدر علام   طورکلی به. باشد می یکمتر ینرخ خطا یدارا

MSE اریاعتوااار بساا یو دارا اساات ییبااای اریبساا تیاااهم یدارا 
 است. یادیز

 
 گریو د یشنهادیپ تمیالگور انیدر م MSE اریمی زانیم (:19شكل )

 یمشابه مورد بررس های الگوریتم

و  یشنهادیمربوط به روش پ Confusion Matrixدر ادامه 

 است شده داده نشان قیتحق نیدر ا یمورد بررس های روش گرید

 
 یشنهادیروش پ Confusion matrixجدول  (:20شكل )
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 الگوریتم شوکه بیزین Confusion matrixجدول  (:21شكل )

 

 
 ID3الگوریتم  Confusion matrixجدول  (:22شكل )

 

 
الگوریتم ماشین بردار  Confusion matrixجدول  (:23شكل )

 پشتیوان

 یدارا یشانهاد یمشاهده نماود کاه روش پ   توان می نجایدر ا

 TNو  TPمقادار   یجدول دارا نیادر  یراز باشد؛ یم یدقت بایتر

و  FP یدارا زیا و در کناار آن ن  اسات  ها الگوریتم گریاز د یشتریب

FN اسات  انجا یدر ا یماورد بررسا   های الگوریتم گریاز د یکمتر .

 یینای باشاد؛   یشتریب TNو  TP یادار تمیالگور کیهر چه  رایز

را باه   آزماون  هاای  دادهدر مجموعاه   های نوودن ایبودن و متقلب 

 FNو  FPداده اسااات و  صیدرسااات تشاااخ یشاااتریمقااادار ب

 .باشد میاشتواه  بینی پیش یینی هیقض نیبرعکس ا دهنده نشان

نارخ خطاا و    نتاوا  مای  Confusion های ماتریستوجه به  با

و  (8)  روابط در  نینرخ صحت عملکرد روش را محاسوه نمود که ا

 .اند شده داده نشان (9)
(8) 

 
(9) 

 

 و کارهای آتی بندی جمع .6
 زیا یک منوع ارزشمند و استراتژیک و ن عنوان بهامروزه دانش 

 نیا مطار  اسات و ارائاه ا    بینای  پایش و  یابیارز یبرا ییک دارای

دقات و   شیمتقلب باعث افزا های شرکتکشف  نهیراهکارها در زم

و  یبررسا  یبارا  یشاگ یو هم ماثرر کاار   یرویا کاهش ن نیهمچن

اساتفاده از   ابا  توان می یینی شود میمتقلب  های شرکت صیتشخ

و  یباه بررسا   وقت تمام صورت به یشنهادیمانند راهکار پ یراهکار

کاار   یرویا باه ن  ازمناد ین نیمتقلب پرداخت و ا های شرکتکشف 

هوشامندانه   صورت بهد توان می ستمیسبلکه خود  باشد؛ ینم یانانس

 نیاارا انجااام دهااد. در ا رسااانی اطاالاعرا انجااام داده و  صیتشااخ

 یماال  هاای  تقلب ینیب بینی پیشو  یابیارز یبرا یپژوهش راهکار

 نجاا یدر ا شاده  ارائاه ارائه شد و مشاهده شاد کاه روش    ها شرکت

را نساوت باه    ییباای  ساوتاً نباود و بهواود    یعملکرد مناسو یدارا

نشاان داده اسات کاه     نیزیا و ب ID3 یینیخود  هیپا های الگوریتم

درصاد بهواود و    ID3 ،6.66 تمینسوت باه الگاور   یشنهادیروش پ

درصد بهوود عملکارد داشاته اسات.     8.27 یدارا نیزیبه ب وتنس

ماورد   زین وانیبردار پشت نیماش تمیکار در ادامه با الگور نیهمچن

بهتار   اریبس یشنهادیار گرفت و مشاهده شد که روش پقر یبررس

دقات   یو دارا کناد  مای عمال   وانیبردار پشات  نیماش تمیاز الگور

از  نیزیااب تمیالگااور. باشااد ماای یکمتاار یبااایتر و ناارخ خطااا 

الوته مشاهده  کند میبهتر عمل  اریبس ID3و  SVM های الگوریتم

 یدارا نیزیا از ب MSE ،ID3 ینرخ خطا یشد که در صورت بررس

تنهاا   MSEکاه   اسات  لیدل نیبد نیو ا است یکمتر ینرخ خطا

در  شاده  استفاده های داده. باشد مین FNو  TP ،TN ،FPوابسته به 

 یینا یکاه   اسات سال  3 یشرکت در ط 60ق مربوط به یتحق نیا

رکاورد باود. در علام     180 یدارا نجاا یدر ا یمورد بررس های داده

 یان ا یارا ز باشاد؛  یما  ییباای  تیا ماه یدارا اریداده بس کاوی داده

 نیباد  شاوند  مای  بینای  پیشعلم و  جادیهستند که باعث ا ها داده

 میسات توان مای  قطیاًبود  شتریب نجایدر ا ها دادهکه اگر تیداد  یمین

در  یشانهاد یپراهکاار   یارا ز یام؛ آور به دسات  زیرا ن یبهتر جینتا

 های داده تیفیک کاوی داده یو برا است کاوی دادهبر  یموتن نجایا

 نجاا ی. در اباشاد  مای  تیا پراهم اریبسا  ها داده نیو تیداد ا یورود
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 یرو زین یقرار گرفت و انتقایت پردازش پیشدر ابتدا مورد  ها داده

 ازیمورد ن یورود های دادهبه  ها داده نکهیصورت گرفت تا ا ها داده

بهواود   کااملاً  آمده دست به جیشوند. نتا لیتود یشنهادیپ تمیالگور

 .دهد میرا نشان  یشنهادیوش پر

 آتی هایپيشنهاد .6-1
 یاسات ولا   شاده  استفاده یاز آنتروپ یشنهادیروش پ نیدر ا 

روش  نیا ایاستفاده نمود و  زین یگرید های روشاز  توان می

 کاه  یدرصاورت مثال  یادغام نمود. برا یگرید های روشرا با 

ادغام  است،که تابع ارزش  Gainمانند  یروش را با روش نیا

اسات؛ چراکاه    یرعملکرد بهتا  یدارا ادیز احتمال به م،یینما

آن بایست و سرعت  یول باشد؛ یم یویمیا یدارا زین یآنتروپ

سارعت باای    یکه دارا میبود یهم ما به دنوال روش نجایدر ا

 نیگزیجا های روش ایروش و  نیبا ادغام ا توان می یباشد ول

 داد. شیافزا شدت بهرا  شده ارائهروش  نیدقت ا

 تمیرا با بهوود در الگاور  یشنهادیروش پ توان می C4.5 زیا ن 

 یبا بهوود C4.5 یرا رو یشنهادیروش پ یینیاستفاده نمود 

انجام شاد، انجاام    قیتحق نیدر ا ID3 یمشابه بهوود که رو

 طورقطاع  باه  تاوان  مای الوته ن ابدی شیداد تا عملکرد آن افزا

روش ماورد   نیا بایدبلکه  شود میگفت که عملکرد آن بهتر 

 شود. یتا صحت عملکرد بررس ردیقرار گ شیآزما
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