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TOM TAT:

Nghién ctru dugc thuc hién nham nhan dién gian lan bao cdo tai chinh tai cac doanh nghi¢p niém yét
trén S¢ Giao dich Chting khoan Thanh phd Ho Chi Minh théng qua nén tang Tam giac gian 14n va thuat
toan Random Forest. Két qua nghién ctru cho thdy yéu t6 Pong co (ROS va ROA); yéu to Co hoi (bién
dong khoan phai thu va hang ton kho) 1a cac bién s6 quan trong nhat gitip nhan dién gian 1an BCTC. Mb
hinh nay c6 kha ndng du bao chinh xéc trén 88% dua trén chi bao AUC-ROC.

Tir khoa: gian 1an bao céo tai chinh, Random forest.

1. Pit van dé

Béo céo tai chinh (BCTC) 14 cau nbi théng tin cbt
16i gitra doanh nghiép va céc bén lién quan (nha dau
tu, chu ng, co quan quan ly). Tinh trung thuc va hop
1y ctia BCTC 1a nén tang duy tri sy minh bach va hi¢u
qua van hanh ciia thi truong von. Tuy nhién, hanh vi
gian 1an BCTC (Financial Statement Fraud - FSF)
dang ngay cang tinh vi va gay hau qua tan khdc. Theo
bao cdo toan cau cua ACFE (2024), du chi chiém 5%
s6 ca gian 1an doanh nghiép, FSF lai gy ton that ning
né nhat voi muc thiét hai trung vi 1én t6i 4,8 triéu
USD/vu. Tai Viét Nam, cac dai an thao ting va lam
gia so liéu gan day (nhu FLC Faros, Tan Hoang
Minh, Van Thinh Phat) khong chi gay thiét hai hang
tram nghin ty dong cho nha dau tu ma con lam suy
giam chi s6 tin nhiém, can trd tién trinh ning hang thi
truong cua ching khoan Viét Nam (Nguyen &
Truong, 2022).
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Do @6, viéc nhan dién gian lan dya vao cac mo hinh
thong ké tuyén tinh kinh dién nhu mé hinh Z-Score, F-
Score, M-Score hay hdi quy Logistic. Tuy nhién, cau
trac dir li€u tai chinh hién dai chira dung cac mbi quan
hé phi tuyén phirc tap va c6 do nhidu cao (Dechow va
cong sy, 2011). Cac mo hinh cii thuong bo soét cac
twong tac da chiéu giita cac dit liéu, dan dén ty 1¢ bo sot
gian lan cao. Sy troi day cta khoa hoc dit li€u, dac biét
la thuat toan Random Forest Classification da giai
quyét triét dé bai toan nay. Random Forest gitip kiém
soat hién twgng Overfitting va xir Iy xuat sic bai toan
dir liéu mat can bang khi s lugng doanh nghiép gian
1an lu6n chiém ty 18 thiéu s6 (Breiman, 2001; Craja va
cong su, 2020). Pac biét, tinh nang Feature Importance
cta mo hinh cung cép "tinh ning d4u hiéu nao giai
thich dugc gian 14n & muc cao, giup kiém toan vién
dinh vi chinh x4c cac ddu hiéu canh bao trong yéu dan
dén gian 1an trong béo c4o tai chinh.
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Chinh vi Iy do do, trong bai viét nay chiing t6i tién
hanh nghién ctu “Ung dung thuat toan Random
Forest dé nhan dién gian 1an trong bao céo tai chinh
cta cac doanh nghiép niém yét & Viét Nam” nhim
cung cap mot giai phap cong nghé dinh luong manh
mé, vira dong gdp vao ly thuyét kiém toan hién dai,
vira mang gia tri img dung thyc tién cao gitip lanh
manh hoéa thi truong vbn Viét Nam.

2. Co 6 Iy thuyét va bang chirng thye nghiém

2.1. Khdi niém vé gian lin bdo cdo tai chinh.

Gian 1an c6 thé duge dinh nghia theo nhiéu cach
khéac nhau. Trong moi trudong kinh doanh, Gian lan
bao cdo tai chinh 1a mét trong nhitng hanh vi gian lan
tai chinh, né dugc xem 1a cac hanh vi ¢d y va bat hop
phép dan dén cac bao céo bi gay hiéu 1am hodc tiét 1
tai chinh gay hiéu 1am (Beasley 1996) va cac bén lién
quan bi anh hudng x4u boi cac bao céo tai chinh gay
hiéu lam nay (Elliot va Willingham 1980).

Uy ban Tai trg cia Hoa Ky thuoc Uy ban
Treadway (COSO) (Beasley va cong su, 1999) va
chuan muc SAS s6 99 (2002) di chi ra mot khai niém
gian 1an bao cdo tai chinh 1a hanh vi ¢4 ¥ (intentional)
hodc liéu linh (reckless conduct) dya trén thong tin
sai 1éch hodc thiéu sot ddn dén sai 1éch dang ké vé bao
cao tai chinh.

O Viét Nam, theo VSA 240, doan 11, ban hanh
kém theo Thong tu s6 214/2012/TT-BTC, di xac
dinh: “Gian 1an 1a nhiing hanh vi ¢ ¥ lam sai léch
thong tin kinh té, tai chinh do mét hay nhiéu nguoi
trong hoi dong quan tri, ban giam doc, nhan vién hodc
bén thir ba thyc hién, gay anh huong dén sy trung
thuc trén BCTC”.

2.2. Ly thuyét nén gidi thich vé hanh vi gian lgn
bado cdo tai chinh

C6 thé noi rang ngudi dit nén moéng cho nghién
ctru vé gian 14n bao cdo tai chinh 1a Cressey (1953),
ngudi da phat hién ra 1y thuyét tam giac gian lan.
Theo (Cressey, 1953), hanh vi gian 1an chi phat sinh
khi hoi du 3 yéu t6 nhu sau:

- Ap Iiec: 13 nguyén nhan dau tién gay ra gian lan
vi ap lyc thudng xoay quanh tinh hinh tai chinh & cép
dd ca nhan hoac cong ty (Schuchter & Levi, 2016).
Ap Iyc tai chinh budc cac nha quan 1y phai phong dai
doanh thu d¢é ting hidu qua hoat dong ctia cong ty mot
cach gia tao nham duy tri hoat dong va huong cac
chinh sach khen thudéng (Dorminey, et al., 2010). Cac

dai dién cua ap luc bén ngoai dé cap dén nhu cau tai
tro lién quan dén viéc tao ra tién mat ndi bd (Dechow
va cong su 1996) dugc diéu chinh béng cd tirc b.';'lng
tién mat va chi tiéu von.

- Co hoi thuc hién gian ldn: Viéc ndm rd cac co
ché kiém soat ndi bd va kha ning phat hién dong vai
trd quan trong trong viéc anh hudng dén kha nang ca
nhan thyc hién gian 1an (Ramamoorti, et al., 2013;
Rezaee & Riley, 2009).

- Sw hop Iy héa: Nhitng nguodi vi pham thuong
khong coi minh Ia t6i pham va bi¢n minh cho hanh
ddng cua ho bang cac yéu td bén ngoai.

2.3. Cac nghién ciru thwe nghiém lién quan

Nhiéu nghién ctru gan day da sir dung ky thuat hoc
may két hop, dic biét 1a k§y thuat Random Forest
classifiers dé xac dinh cac doanh nghiép c6 ddu hiéu
gian 1an bao c4o tai chinh va khing dinh ring mé hinh
ndy c6 ¥ nghia va dang tin cy chang han:

Patel va cong su (2018) thuc hién nghién cuu
nhén di¢n gian lan BCTC b@'mg thuat toan Random
Forest trén t&p dit liéu 86 gian lan BCTC va 92 khong
gian 1an BCTC cuia cac cong ty san xuat niém yét &
S¢ giao dich chirng khoan Bombay trong giai doan
2008-2011. Két qua nghién ctru cho thay ¢ 10 bién
ty s6 tau chinh du bao tét cho gian 1an BCTC bao
gdém cac yéu d6 nhu ROA, ROS, thu nhap mdi co
phén, gia tri c6 phiéu; cac yéu té don bay tai chinh,
vong quay khoan phai tra, va cac yéu tb thudc vén luu
dong. Sau do, Sir dung 42 thuat toan khac nhau két
qué cho rang thuét toan random Forest cho d6 chinh
xéc dugc cai thién tot nhat dat 81,4%.

Nghién ctru ctiia Ye va cong su (2019) str dung di
liéu thir nghiém bao gdm 11726 bao céo tai chinh cong
khai ctia Trung Qudc tir ndm 2007 dén nam 2017,
trong d6 1314 bao céo tai chinh bi Uy ban Diéu tiét
Chimg khoan Trung Qudc (CSRC) céo budc gian lan.
Nghién ctru str dung nhiéu thuat toan khac nhau nhu:
Random Forest (RF), Mang than kinh nhan tao
(ANN), Hbi quy logistic (LR), Méay vecto hd trg
(SVM), CART, , Mang Bayesian, Bagging, Stacking
va Adaboost. Két qua cho thiy thuat toin Radom
Forest cho két qua vuot tri nhét v6i do chinh x4c dat
trung binh 86,9%, trong khi cac thuat toan ANN va LR
¢6 do chinh x4c trung binh 1an luot 12 73% va 64,5%.

Nghién ctru Nhien va cong sy (2024) su dung céac
chi sb tai chinh va phi tai chinh lam thuéc do dé phat
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hién gian 1an BCTC. Vi dit liéu bang gém 2235
quan sat clia cac cong ty niém yét trén So giao dich
chimg khoan Viét Nam tir nim 2014 dén nam 2020.
Dya trén nguyén tic trong yéu trong kiém toan,
nghién ctru da chia ty 1€ chénh léch lgi nhuédn thanh
b6n ngudng gian lan trong yéu 1a trén 5%, 10%, 20%
va 50%. Hai k¥ thuat khai thac dir li¢u da dugc st
dung 12 Random Forest va ANN dé xay dung mo
hinh dy doan gian lan tot nhat. Két qua cho thay do
chinh xac trung binh cua két qua du doan cua thuat
toan RF dat 91% dbi voi ngudng gian 1an trong yéu 1a
5%; khi mirc d6 trong yéu ciia gian lan ting 1én trén
50% chénh 1éch loi nhuan, kha nang du doan dat
98%. Mit khac, thuat toan RF xac dinh duogc cac yéu
t6 tai chinh c6 kha nang phét hién gian 1an BCTC
som bao gdm ROA, ROE va loi nhun trude thué trén
tong tai san.

Nghién ciru gan day nhat ciia Nguyén Tién Hung
va Vo Hong Pirc (2017) hudng t6i muyc tidu xay mot
mo hinh trong vi¢c phat hi¢n gian 1an BCTC cua cac
DNNY [1]. Céc tac gia d tién hanh nghién ctru dua

trén BCTC cua 88 doanh nghiép niém yét trén
HOSE (44 doanh nghiép c6 gian lan va 44 doanh
nghiép khong c6 gian 1an BCTC). Két qua nghién
ctru cho thdy mé hinh c¢6 kha nang du bao chinh xac
dén 68% cac doanh nghiép thudc miu nghién ctru
(du bao chinh xac dén 75% dbi véi cac doanh
nghiép c6 gian 1an va 61% d6i voi cac doanh nghiép
khong gian lan).

3. Dit li¢u, phwong phap va mo hinh nghién
ciru

3.1. M6 hinh nghién ciru

Duya trén 1y thuyét tam giac gian lan (Cressey,
1953) va cac nghién ctru thuc nghiém & trén bai viét
xay dung mo hinh nghién ctru nhu sau

FRAUR; =B+ B2 AL

+ B2 CHe + P32y HLH; + &5

Trong do:

SAL; 1a tap hop cac bién thé hién yéu t6 ap luc.

" CH, la tap hop cac bién thé hién yéu t6 co hoi.

> HLH; 1a tap hop cac bién thé hién yéu t6 hop
1y hoa.

Bang 1. Tém tat do ludng cdac bién sé trong mé hinh nghién ciu

Nhan té Bién Do lwéng Phwong phap
Bién phu thuéc
0: Binh thwdng
FRAUD 1: Doanh nghiép c6 d4u hiéu gian lan hodc bj x6a khdi danh sach niém yét vi ly do
lién quan dén sy khéng minh bach trong BCTC .
Bién déc lap
LEV | Tdng no/Téng taisan
) ROA | Loinhuan rong/Téng tai san
Apluc ;
CF Logarit tir nhién clia dong tien tw do
ROS | Loinhuan rong/Téng tai san
AR Tai khodn phai thu ( hién tai) nam ) — Tai khoan phai thu ( trwéc dd) nam )
Co hoi Al Hang ton kho ( N&m hién tai — Hang ton kho ( nam trudc do)
SIZE | Logarit tw nhién cia Téng Tai san
0: BCTC ctia cong ty dwoc kiém toan bdi 4 cong ty kiém toan uy tin (Big 4).
1: BCTC clia cong ty khong duworc kiém toan béi 4 cong ty kiém toan uy tin (Big 4).
Hop ly hoa Audit 2:‘BCZTC? cua cogg tAy khongxdwo’c’ kiém toapkbo’lfl cgrjg t.yiklem toan uy tin (Big 4).
Va da cé thay doi cdng ty kiém toan qua nhiéu nam lién tiep .
3: Cong ty da thay ddi kiém toan, trudc d6 cong ty kiém toan 1a Big4
4: BCTC clia cong ty chwa dwoc cong ty nao kiém toan.
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3.2. Dir liéu nghién ciru

Dit liéu dugc thu thap tr BCTC cua cac cong ty
phi tai chinh niém yét trén S& giao dich ching khoan
Thanh phé H6 Chi Minh (HSX) va Ha Noi (HNX) tur
nim 2018 dén nam 2022, Cac cong ty tai chinh,
chang han nhu ngan hang, cong ty bao hiém va cong
ty chung khoan, khong dugc xem xét trong nghién
ctru ndy vi ddc diém bao cdo tai chinh cua ho khac
biét dang ké so véi cac cong ty phi tai chinh. Céc to
chirc tai chinh hoat dong theo cic khudn kho phap 1y
va chuan muyc ké toan riéng biét do ban chat mo hinh
kinh doanh ctia ho, dya trén tai san, ng phai tra va yéu
cau von diéu 16. Nhitng khac biét nay co thé anh
hudng dén kha nang ap dung ciia cac md hinh trong
viéc phat hién gian 1an trong bao cdo tai chinh. Bing
cach tap trung vao cac cong ty phi tai chinh, chung toi

Random Forest 1a thuat toan hoc may dua trén tap
hop nhiéu cdy quyét dinh, giup nang cao d6 chinh xéac
du bao va giam hién tugng overfitting. M6 hinh dugc
huén luyén trén tap dit liéu doanh nghiép vai bién phu
thudc 1a trang thai gian lan (fraud = 1 néu doanh
nghiép cé gian lan; fraud =0 néu nguoc lai). Hi¢u qua
md hinh dugc danh gid thong qua Accuracy,
Precision, Recall, Fl-score va ROC-AUC. Déng
thoi, nghién ctru str dung Feature Importance dé xéac
dinh cac yéu t6 tai chinh quan trong trong viéc du bao
gian 1an bdo cédo tai chinh. RF dugc coi 1a mét
phuong phap chinh xac va manh mé vi sb luong cay
quyét dinh tham gia vao qua trinh nay. N6 khong bi
véan d& qua khép. Ly do chinh 14 n6 14y trung binh cua
tat ca cac du doan, giup loai bo cac sai léch.

4. Két qua nghién ctru

Bang 2. K&t qua phan tich miic dé anh hudng cac bién sé trong mé hinh nghién cdu

Tén bién
Ap luwc Co hoi Hop ly héa
ROA LEV CF ROS AR Al SIZE Audit
Feature 33.18% | 563% | 373% | 10.71% | 21.85% | 13.35% | 6.80% 1.00%
Importance

dam bao tinh nhat quan va phu hop cta cac phuong
phap phat hién gian 14n duoc ap dung, chang han nhu
st dung céc k¥ thuat hoc may, phu hop hon véi cac
cong ty co ciu trac doanh thu, chi phi va tai san
truyén thong.

3.3. Phwong phap nghién ciru

Nghién cuu su dung thudt toan Random Forest,
cung voi phan mém google colab dé du bao kha ning
gian 1an bao cdo tai chinh ctia doanh nghiép.

Thuat toan Radom Forest (RF) dugc tao ra boi
Ho (1995). M6t phan mé rong cia thuat toan da
duogc phat trién boi Breiman (2001). RF hoat dong
theo bon budc:

- Buéc 1: Chon mdt mau ngﬁu nhién tr tap dir
liéu da cho;

- Budc 2: Thiét 1ap mot cdy quyét dinh cho
mdi mau va nhan duoc két qua du doan tur mdi cay
quyét dinh;

- Budc 3: Bo phiéu cho mdi két qua dy doén;

- Budc 4: Chon két qua duoc du doan nhiéu nhét
lam dy doan cubi.

Két qua mo hinh Random Forest cung cip nhimg
bang chimg quan trong vé mirc do tac dong cia cac bién
dén kha nang nhén di¢én gian 1an BCTC. Pang chu v,
cac bién s dai dién cho "Ap lyc tai chinh" gom ROA
(33,18%) va ROS (10,31%) ndm giit ty trong dong gop
16n nhét vao sttc manh du bao ctia mé hinh. Piéu nay
chiing minh 4p luc sut giam kha nang sinh 161 va bién
loi nhuan 13 dong co truc tiép budc ban diéu hanh phai
can thiép vao s liéu dé lam dep bic tranh kinh doanh
trude thi trudng von. Két qua nay phu hop véi Iy thuyét
nén va cac nghién ctru thuc nghiém trude day.

Bén canh d6, Cac bién s dai dién cho yéu t6 "Co
hoi" gém bién dong cua khoan phai thu (21,85%) va
hang ton kho (13,35%) c6 trong s6 rat cao vao giai
thich muc d6 du bao gian 1an BCTC cua md hinh.
Phat hién nay hoan toan dong thuan vi Iy thuyét tam
gic gian 1an va nghién ctru thuc nghiém cua Skousen
va cong su (2009), khing dinh ban quan ly da lam
dung céc "vung xam" chu quan trong chu ky phai thu
va ton kho dé thuc hién céc thu thuat don tich nhdm
thao ting dir li¢u BCTC.
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Bang 3. K&t qua miic dé chinh xac cua viéc st dung thudt todn Random Forest

Accuracy Precision

Recall AUC-ROC Time (s)

Random Forest 77.4% 21.0%

85.0% 88.6% 420

Cac yéu t6 khac con lai trong mé hinh c6 trong s6
khong dang ké trong viéc gitp mé hinh phan loai
doanh nghiép gian lan va khong gian lan.

Két qua mo hinh cho thay

- Accuracy = 77,4% chiing t6 mo6 hinh RF dling
dau hiéu gian 1an BCTC khoang 76,26% tong sb
doanh nghiép trong mau nghién ctru. Vi dir liéu mat
can bé“mg nén can xem xét mirc do chinh xéac cua du
bao thong qua AUC-ROC va Recall.

- AUC-ROC dat 88,4%: Dat ngudng rat t6t theo
tiéu chuan hoc mdy tai chinh (Craja va cong su,
2020). Chi s6 nay chirmg minh rang mé hinh Random
Forest s¢ hitu ning lyc phén tich phan phéi xac suat
rui ro gitta doanh nghiép gian lan va doanh nghiép
minh bach mét cach cuc ky manh még, bat chép do
nhiéu cua dit liéu can bién.

- D¢ nhay ddi véi gian 1an (Recall Class 1 = 85%):
Mo hinh nh4n dién chinh xac 62 trén tong s6 73 vu
gian 1an thuc té, chi bo sot 11 truong hop. Ty 18
Recall dat 85% khéng dinh gia tri tng dung thuc tién
cao ctia mo hinh trong vai trd mét cong cu sang loc va
canh bao sém cho cac co quan quan ly va cac dinh
ché tai chinh.

- Méc du ty 1€ chinh xac trong phéan loai gian lan

TAI LIEU THAM KHAO:

(Precision Class 1) chi dat 21%, diéu nay hoan toan
phi hop véi ban chat cia cic mo hinh véi dy lidu
khong can bang va khong lam giam di gi tri thuc tién
cua nghién curu.

5. Két luan va ham y chinh sach

Nghién ctru da tng dung thanh cong moé hinh hoc
may tién tién Random Forest Classification dé giai
quyét bai toan phat hién gian 14n bao cdo tai chinh
trong bdi canh dir liéu mat can bang nghiém trong.
Vi chi s AUC-ROC dat 88,4% va Recall dat 85%,
mo hinh vuot trdi hoan toan so vdi cac phuong phap
thong ké tuyén tinh truyén thong trong viéc giam
thiéu sai 1am loai I (b6 s6t gian 1an).

Nghién ciru ching minh mbi lién két chit ché giira
cac thudc tinh ton hoc ctia hoc may va cac cdu phan
Iy thuyét nén kinh dién: Ap Iyc tai chinh (do bing
ROA) va Co hoi tir ddc diém tai san (do bang bién
dong khoan phai thu va bién dong hang ton kho) 1a
hai yéu t& bt 16i chi phdi hanh vi gian 1an BCTC. Két
qua ndy cung cap mot giai phap dinh lwong manh mé
cho cac kiém toan vién, cac nha dau tu va cac co quan
quan 1y thi truong von trong viéc chi dong nhan dién
va ngan chan cac rui ro hé théng, hudng té1 sy minh
bach va bén viing ctia nén kinh té m
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ABSTRACT:

This study aims to detect financial statement fraud among listed companies on the Ho Chi Minh
City Stock Exchange using the fraud triangle framework and the Random Forest algorithm. The study
results show that motivation factors, including ROS and ROA, and opportunity factors, including
changes in receivables and inventories, are the most important variables for identifying financial
statement fraud. The model is capable of achieving prediction accuracy of over 88% based on the
AUC-ROC indicator.
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