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Executive Summary 

�þ���Œ�.�!� �*�1�.���/���.�2�!���������Œ�!�.�����.�2�0�*�0�2�.�����2�������0�����������.�2� ��� ������������� �����1�2���������&�"���0�Œ���1�2����� �������)��

���.���� �Œ�!�.���2�����)�� �0�!���.���0��� �� �����.�� �2������ �Œ�!�)�����%������ �.�����$���0�#�1���� ���.���� ���.�2�.�Œ� ���������1���� �2���"�� �.�Œ���2���"��

�1�2� ���� �0�������������)�� �/�����)�1��� ���2� �����.���� �þ�� �.�#���.���)���0������ �Œ� ���#�Œ��� ���)�2���2�.�� �2�&���� � ����� ��� �������+����

�1�#���.�����.���+������� �����.�/�#���.�����0�"���0�1�&�2�0�!�����+�����0�������$�&�������.����� �����0�Œ�.���.���.�����.���)���0���0�"���#�Œ� �����1�0���"��

���.��� �/���.�$�0���!���1���"���.���.�/�0�������*� �#�� �2������ �.������������ �����.�� �2������ �0�3�.�!��� ���������0���)�/�&���� �Œ� �#��

�1�#���/�#����� �#�������0�&�!���2���������2�0�������!���&�1�������.�����Œ�!�.���2���������.�Œ� �2�0���0�1���.�2�����)�2���2�..  

���2� �� ���0�&�!���2�����)�� �Œ���.���1��� �� �Œ�.�!� �#�1������� ���2�.���� �2�.�� ���.�1�������� ��� ���2�����.���.�������#�1���"�� �2���"�� �.�Œ���2���"����

�)�Œ�&�"���2� ��Fraud Triangle ���.�����2� ��Fraud Diamond, �2�.��� �Œ� ���.���0�!�������0�*� �#�����2� �#�"���Œ�.�!����� ���2�0�"��

�Œ���0�1���"���� �0�#���.���!���.�"�����.���� �����.���)�2���2�.�"�� �Œ� �#�� � �/����� �*���� �1�0�� �3�.�����)���0���.�� �.�Œ���2���"���� ���.�!�����������.����

�0���0�2�����0�2�.�����2� ��COSO Framework �&�"���/���0�������"���Œ�!�)�2�#�Œ� ���0�1�&�2�0�!����� �*���0�������$� �#�����.����� �����)��� �"��

�2� �#��Benford �&�"�� �1�2�.�2���1�2�����)�� �0�!���.���0��� ���0���2� �Œ���1��� �*�� �.���&���.�����+������ �þ�� �0���1�&�����2�&�1���� �.�#�2�+����

�2�&�������0��� �/� ��� �����+�� ���0���1�*���$�!� ���0�"���2�0�$��� ��� ���������"�����.����� �2� �����0�"�����)�Œ�&�"���2� ��data analytics, ����

�2�0�$�����2������� ����� �1�*���������.�����2� ��blockchain, �.���.�/�0�������*�0���������0�"���/�#���.�2�)�2���2�0�"�������.���2�������������.���!����

�Œ�!�)�����%�������.�����.���2�����0�2�+�Œ���1�����Œ�.�!�.�2�#�Œ���+���� 

�	� ���Œ�!�.���2�����)�������!� �"���0�1�2�������0�����1�2� �� �0�������������)���/�����)�1��� ���2� �����.�����Œ�.�!� �#�1������� ���2�.�"�����0�1�������)��

�Œ���.���1��� ���� �0���0�����2����� �*�"�� �����$�.�����1��� �*�"�� ���.���� ���0�����2�0�"�� �Œ�0�!���Œ�2�&�1���"���� �����1�.�� �.�Œ�)�� �2������ �.�������#�1����

�Œ�!�.�����.�2�����+���� �Œ�0�!���1�2�.�2�����+���� �1�0�� �/����� �#�"���� ��� �1� ��� ���0���.�� ���.���� �/�����)�1��� �#�"��� �!���.�����1��� �*�"����

�.���.�/�0�������*� ���2�.���� �2�.�� �/���.�$�!� ���������� �Œ�!� ���������.�2�.���/���.�3�����0���.�"���� � ���� �1�#�1�2�����.�2�������"�� �.�/�#���.�����0�"��

�0�������$� �#�� ���.���� � ���� �0�Œ���Œ�2�+�1�0���"�� �2���"�� �/���.�3��� �!���"�� �1�2�������/����� �1��� ��� �����������1�2�.���0�!�)�2���2�.���� �þ��

�1�#�����!���2�������� �.���.�3� �!���� �1�0�� �/���0���������1�������/�.���.���� �)�Œ�&�"�� ����Enron ���.���� ����Siemens, �Œ�!� �1�3���!�0����

�Œ� ���*�2�����.�� �/���/�������.�2�.�����.���� �/�0���$���0���� �)�2���� �2�.�� �3�.�����)���0���.���.�#�2���� �0�����.���� �#�Œ�0�!�0������������ ���.����

�Œ� ���#�/�����1�2�.�2�.���� 

���2�.�� �1�#���Œ�0�!���1���.�2�.���0�Œ���1�����.�����0�2�.���� �)�2���� ���� �0�����������.�2� ��� ���������� ��� �����1�2�������� �/�0���� �Œ�!���Œ�0���� ���.��

�.���2�����0�2�&�Œ�����0�2�.���� ���)���  �&�"�������1� �� �/���0�!�0�*�����1���"�� �0���� �2�&���� �#�1�2���!�&������ �.�������� ���#�!���&�"�� �&�"��

�Œ�!� �����Œ�2�����)�� �0�!���.���0��� ���� �þ�� �0�����1�$�#�1�����2���"�� �Œ�.�!� �*�1�.�"��forensic accountants �1�2� ���� �/�����)�1��� ��

�2� �����.���� ���� �.����� �Œ� �����1���� �Œ�!� �����������&���� �%���3���.���+���� �0�!���.���0���&������ ���� �Œ�!� �1�2�.�1���.�� �2�&�� 

whistleblowers ���.���� ���� �/���0�������"�� �1�#���0�!���.�1���.�� ���0�� �3� �!�0���"�� �)�Œ�&�"�� ����OLAF ���.���� �2� ��GRECO 

�.�Œ� �2�0��� �*�������.�1�������"�����.�2�0�#���*���1�0���"���Œ� �����2�������"�� 

�þ���1�#����� ������ �2���"�� �/���.�2�!�������"���1�#�����1�2���2�.���� �1�2� �� �)�2���� �Œ�!� �1�3���!�0���� �����.�� � ��� �������!�&������� �� �Œ���.���1��� ��

���0�&�!���2�����+�����0�!���.���0���&������ �Œ�!�.���2�����+���� �0�3�.�!��� ���+���� ���.���� �Œ� �����2�����+���� �Œ�!� �2���1�0�&���� �����.�� �2����

���&�!�������1�����2� �#���0������������� �*���/����� �1��� �#���2� �����. �.�Œ�����.���2�����1�2�������.�Œ���2�������.�����2�����/���.�3��� �!�����������1�.��
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�.�Œ�)���2�����1�*���/�0�1�������0�&�!���.�"�����.�����Œ�!�������"�����#�Œ� ���!�.���������0�2�.����� ���!�)��� �"���2���"���0�����������.�2� ��� ���������"��

��� �����1�2�������"���1�2���� �/���.�1�3�������1���� �2���"�� �/���.�3�����0���.�"���� �2���"�� ��� ��� �/� �1���.�"�����.���� �2���"�� �$�!���1�2���"��

�/���.���#�����!�����1���"�����Œ� �#���.�Œ� �2�0��� �*�������0���������.�������.���2���� ��� �����&�����������0���Œ���1�2� �1�*���������.���������+�1��������

�.�����Œ�2�#������ 
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���.�1���1�������0�"�� �1�0�� �/���0�����0���"�� ���.�����"�� ���!�.���2�������"�� ���.���� ���.����� �2�)���0�"�� ���!� �1�0�������1�0���"���� ���0�� �1�2�)�$� �� �2������

�0�����1�$�#�1���� �2���"�� �/���.�3�����0���.�"�� ���.���� �2���"�� �.��� �2�0���0�1���.�2�����)�2���2�.�"�� �2�&���� �0���0�����2�����+���� �����$�.�����1���+����

��� �����2�������"�������.���2� ���0�������������)�����0�1�������)�����0�!����������� ���� 
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���������œ�.�1���������0�!�&�2�����.�2�. 

�þ�� �0���� ���)���&�� �/�������&���.�2�������� �/���.�2�!�������� �0�1�2�������0���� �1�2������ ��� ���#���.�!�.��� ���2�������� �/�����1�2�.�1���� �2� �#��

���.���!�0����� �!��� �#�����.�����2���"�����.�!����� �����"���/���.���������1���"���.���.���+�������0���0�2����� ���2�.�"���2�.�#�2�)�$�!� ���.�����0�1������� �*�"����

�2�0�$��� ��� ������� �*�"�����.�����0�����$�0���!���1���.��� �*�"�����.�!����� ���2�0�"����� �#���0�����!�0����� �#�����2������ �.��� �2�0���0�1���.�2�����)�2���2�.��

�2�&���� �����2�!�&���� �0���2� �����1��� �*�� ���.���� �.��� �2�!� �����"���� �þ�� �0�!���.�1���.���0�����.���� �����.�� ����������� ���!�.�3�������� �.���.�1���)�����1����

��� �#���0�����/���+���0���� ���.���0���0�2���1�0���� �2� �� �����2�����.�� �1�#��� ���������� ���.���� ���.�� �.��� �2�#���+�1�0���� �����.�� �1�#��� ���������� �0�����)���.��

�1�$�0�2������ ���0���2� ���3�.�����)���0��� ���2� �#�����.���!�0����� �!��� �#�����.�����2���"�����0���)�/� �#�"���0���2� �����1��� �*�����.�������.�2�.�1�2� �����"��

�2� �#�����ü���/�0�����2�����������.�1������ �0�!�&�2�����.�2�.���0�����.���� 

 ��� ���.�� �0�����.���� �2�.�� ���.�1�������� �$�.�!�.���2���!���1�2�������� �2�&���� ���#�!���)�2�0�!�&���� ��� �!�3�+���� ���.���!�0����� �!��� �#�����.����

��� ���.���2�.�������1�.���/�!���1���"���2�&�����0�����������.�2�����+�����/�����2�*�&���� 

 ��� ��� ���0�����.�����2� ����� �������)�����.�������0�1�������)�������.���1��� ����� �#���/�������0�����2���������!�)�����%�������.�������.�2�.�1�2� ������

�2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#���� ��� ���0�"�� �0�����.���� � ���� �.�/�#���.�����0�"�� �2� �#�� ���0�1������� �*�� �����.���1��� �#�� �1�2������ �ü�������/�.��

���.������� ���.���2�.�����0�������0�3�.�!��� �����"���2�&�����#�3���1�2�����0���&������� �����2�����+���� 

 ��� ���0�"���0�����.����� �����0�����0���%�0���"������� �������!� �������1�0���"���1�2�������0�3�.�!��� �������2�&�������)���&�������2�)�1� ���1�0���0���������)��

�)�1� �����.�����1�0���/���.���!�.�2�����)���0�������0�/� �� 

 ��� ���0�"�� �2�0�$��� ��� �����0�"�� �.���$�����"�� ���2�0�$�����2���� ��� ����� �1�*��������big data, blockchain, drones) 

�$�!���1����� ��� ��� �*���2�.���� �1�����0�!�.�� �1�2� ���� �0���2� �����1���)�� ���.���� �2������ �.��� �2�!� ������ ���.���!�0����� �!�����+����

���#�����&�����2�&���� 

 ���+�"�� �1�#�����������0���� ���� �0�����������.�2� ��� ���������� ��� �����1�2�������� �1�2� ���� �0���2� �����1���)�� �*��� ���2�&����

�$�!�����.�2� � ����� ��� �������+���� �1�#���.�����.���+���� ���.���� �2���� �$�.�!�2� ���!���3���1���� ���.�!����� ���&���� �!� �+����

���0�3�.���.���&���� 

 ��� ��� �"���0�����.����� ���!�)��� �"���2���"���/���0����� �*�"���1�#���0�!���.�1���.�"����INTERPOL, OLAF, FRONTEX�������.����

�2�&���� �2�0���&���0���.���+���� �#�����!�0�1���+������ �.�1�2�#��� �������+���� ���.���� �/���.���!�.�2�����+���� �.�!�$�+���� �1�2������

���.�2�.��� ���������1�����2� �#���3�.����� ������� �#�� 

 ��� ���0�"�� ���!� �2���1�0���"�� ��� �����2�������"�� ���.���� ���.����� �2�)���0�"�� ���!� �1�0�������1�0���"�� ���.�� ����� �!� �*�1�.���� ���.��

�0�����1�$�*�1� �#���� �2������ ���!�)�����%�� ���.���� �2������ ���.�2�.�1�2� ������ �2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#�� �1�2� �� �0���������)�� ���.����

�0�#�!�&���.�’���)���0�������0�/� �� 

�	�.���0�!�&�2�����.�2�.���.�#�2�����/� ��� �*�����2� �������.���1��� ���.�������#�1���"���2���"���/���.�2�!�������"�����.�����.��� �2�0��� �*�����2� ����

���#�!�����.���2���"���0�!�0�#�����2�������"���1�2�!�.�2�����������"�����þ���.�������2���1�����1�2�.�����.�!�.�������&���0�!�&�2�����.�2�.�����.���1�#�����������0����

�1�2������ � �����1�2�������� ���.�2�.���)���1���� �2� �#���3�.����� ������� �#�����.���� �1�2������ ���!�)�2�.�1���� �1�2� �$�0�#�������&���� ���.�!�0�������1�0�&����

�����.���2�������.��� �2�0���0�1���.�2���������2� �#���.���2�����0�2�+�����1���� 
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���������ø���.�����.���)�2���2�.�����.�����1��� �#�/�.���)�2���2�.���2���"���ß�������&���.�2�������"���ü�!���.�1���.�" 

�	� �� ���.���!�0�����)�!��� �� �.��� �2�0���0���� �����.�� �/���.�$�!� ���������� ���.���� ���.����� �1�����&�"�� �/���.�/�0�/� ���������� ��� �!�3����

� ����� ��� ������� �*���0�����������.�2� �"�����0���1� ���.�!���"���0�������2�+�1�0���"���1�2�����/�����)�1���.���/��� �������1�������2������� ����� ��� �����.�����.����

�2��������� �����&�����.�����������/���.�1�2���1�0���"���2� �#���0���2�0����� ���2�.�����.���)���2�������.���+���0���.���3� �!� ��� �������+�����0�1�)�/�&�������.�����2������

�#��� ���)���0�#�1�����2� �#�����)������� �#���0����� �!��� �#���������$�!�����2�����$�!�����.�2� �/�)�2���1����� �!���.���&�������&�����0�����������.�2�����+����

�/�����2�*�&���� ���.���� �2���� �/���.�3��� �!���� ���!�.�2�����+���� ���0���2� �#�!���+������ �ü���/�����)�2�0�!�.�� �����.�� �2������ �ü�������/�.���� ���)���&�� �2���"��

���0�&���!�.�3�������"���2���"�������1���"�����.��� �2�0���0�������*�������0���1�)�/� �#�����.�����/���.���0�2�.���)�����1���"�������.����������� �"�����.���!�.���&����

�.���.���+�������)���&�"�����.�����������������.�*�1�����.�����.����� � ��� �*�$�.�������.�!���&�2�����������.�������!� �’�)���2�.���.��� ���������1���"�� 

�þ�� �.������������ �����.�������.�� ����������� ���!�.�3������ ���!� �1���������1���� �2� �#�� �3�.����� ������� �#�� �1�0�� �/���0�����1�2����� �������)��

�0�������0�/� ���� ��� �#�� ���.�� �1�#���/�#�����0���� ��� ���������"���� �2�0�$��� ��� ���������"�� ���.���� �0�����$�0���!���1���.�����"�� ���!� �1�0�������1�0���"���� �0�����.����

���/���.���2�0�!�.���$�!���1�����������������2�0�$��� ��� ���������"���0���0�������0���"�����)���&�"�������2�0�$�����2������� ����� �1�*���������2� ��blockchain�����2�.��

big data analytics ���.���� �2�.�� ���0�&�$�&�!�������� �0�!���.���0���.�� ����� �!� �*���� ���.�� �1�#����������� �#���� � �#�1���.�1�2�������� �1�2������

�0�����1�$�#�1�����2���"���/���.�3�����0���.�"�����.�����2���"�����!�)�����%���"�����þ���1�#����� �������2���"���0�����������.�2� ��� ���������"����� �����1�2�������"����

�&�"���0�!���.���0��� ���.��� �������#�%���"���*��� ���2�&�����!� �+�������0�3�.���.���&�������.�����$�!�����.�2� � ����� ��� �������+�������.�!�.�2�#�����+������

�0�����.���� ���!���1���������� �ü����������� ������ ���� �.������������ �.���.���)�!�3�&�1���"�� ���.���� �0�������.���!� ��� �����1���"�� �2� �#�� ���0�1������� �*��

�����.���1��� �#�����2�)�1� ���1�0���0���������)���)�1� �����.�����1�0���0�#�!�&���.�’���)���0�������0�/� �����.��� �2�0���0�������.��� �!���1�2�����)�����.�!����� ���2�.��

�����.���2�������0�����2�#�$�����.���2�����0�2�+�����1�����2� �#���3�.����� ������� �#�� 

�þ�� ���.�!� �*�1�.�� �/���.�2�!�������� �0�����$�0���!�0���� ���. �1�#�����������0���� ���0�� �����.�� �1�#��� ���������� �0�����)���.�� �����.�� �2���"��

�/���.�1�2���1�0���"�� �2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �# ���!� �1�3���!� ���2�.�"�� �0�����1�2����� ���������� �2�0�������!���&�������0�"�� ���!� �2���1�0���"�� ��� �#��

�/�*���.���2�.���� ���.�� �#��� �1�2���!����� �#���� �2������ �.��� �2�0���0�1���.�2�������� �$���!�.������ �/�����)�1���.�"�� ��� �����2�������"�� ���.�2���� �2� �#��

���.���!�0����� �!��� �#���� �þ�� �1��� �#�/�.���)�2���2�.�� �2���"�� �/���.�2�!�������"�� �������0���2�.���� �0�����1���"�� �1�2� �� ���0��� ���)�"�� �)�2���� ����� �!�0���� ���.��

���!� �1�3���!�0�������!�.���2���������.�����.���1�0���/�����)�1��� �#�"���3� �!�0���"�����)���&�"��� �����2�0���&���0���.�����"�����.�����.�1�2�#��� ���������"���.�!�$���"����

� ���� � ����� ��� ���������"�� �#�����!�0�1���0�"�� ���.���� � ���� ��� ��� ���0�2����� ���� �3� �!�0���"���� �����1�&�� �2���"�� �/���.�2�*���&�1���"�� ���!� �2���1�0�&����

��� �����2�������"�����.�����0�3�.�!��� �1�������&�������*�1�0�&���������.���2�������0�����1�$�#�1�����2���"���/���.�3�����0���.�"�����2���"���1�#���0�!���.�1���.�"�����.����

�2���"���.��� �/� �2�����)�2���2�.�"���2�&�����0�������$�&���� 

�	����� �"�����1�0�������.���0��� �$������� �#���������.�!�.� ����� ��� �����.���1�#���/���0�2�.�����1�2�0���������0���2�����3� �!� �/���.�3�#���������2����

�/���.�3��� �!�������.�����2�������#��� ���)���0�#�1�����2�&�������!�.�2�����+�����0�1�)�/�&�����������1�#����� �������2���"���/���.�2�!�������"���.��� ���2�������.����

��� �����&������� ��� �����2�������� �/�����1�2�.�1������ �0�3�)�1� ���� �1�#�����������0���� �1�2������ �#���0�!���1�����1���� �2���"�� ��� �������)�2���2�.�"���� �2���"��

�#����� �*�"���0�����$�0���!�����.�2�����)�2���2�.�"�����.�����2���"����� �����&���������"���/�����.��� �1�*�����"�� 

���������ü�����1���)�����1�������0��� �/� ��� �����.�"�� 

�þ�����0�����2�����3����� �/� ���0�������.���1�#���/�!�����0�����1�2�������0�����1�2����� ������������� �����)�2���2�.�����.�������.���.��� �2�0�����1�0����

�1�����0��� ���.���.�3� �!���"�������.�����0�!�.���2���!�&�����!�0�#���.�����.������� �����2���������/�!���1�����1�2� �����2� �����.���2���"�����.�2�.��� ���������1���"��

�2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#��- ���.�!����� ��� �#�� �0����� �!��� �#���� �þ�� ���0��� �/� ��� ���������� ���!� �1���������1���� �2���"�� ���.�!� �*�1�.�" 
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�/���.�2�!�������"�� ���0�!�����.���������0���� �0���2�0�2�.���������� ����������� ���!�.�3�������� ���.���� ��� ��� ���0�2�������� �0�����1���)�����1������ ���0��

�.���.�3� �!�����1�0���0�����������"�����.���� �/���0�����0���"�����������"�������#�����0���!���������.�����.���.���*� ���2�.�������ü�����1�2����� �������������!���!�.����

���0�����2�0�"�����.�����0�������1�0���"���/���0�����+����� �!���.�����1���+�����������$�������þ�ü����INTERPOL, FRONTEX, EUROPOL, 

WCO���������0�����0���.����� ��� ���0�1���.�"�����.�������.��� �����1���+�������0��������� �������)��� �������0�#�!�&���.�’��������� ��� ���0�1���.�����/���0�����0���"��

�1�#�������1�0���"������ ���.���+�"�� ���.���� �/�0�#�2�0�!� ���0������ �/�0�/� �������.�� �.���)�� �/�����)�1��� �#�"�� ���.���� �/���.���!�.�2����� �*�"�� �3� �!�0���"��

(�	 �0���&���0���.�������ß���ü�����������ø�������������� 
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2. ���!���1���)�"�����.�����/���.�1�2���1�0���"�����.���!�0���Œ� �!��� �# 

2.1 ���!���1���)�"���	���ü���������������2� �#�����.���!�0����� �!��� �# 

�þ��������� ���.���2� �#�����.���!�0����� �!��� �#���1�2�������0����������������������� �������2���������/�0�������0�!��� �!�����0�2�.�����.�����+�"���1�2����

���������.�2�.��� �������/�.�1���+���������3�)�!�&���������0���/���0�������"���0�������0�/� ����� ���������ø����OECD�����������������0�����1�����.�����0�����)�2����

«�2� �� ���.���!�0�����)�!��� �� ���0�!�����.���������0���� �������0�� ���.�!����� ������ �/���.���������1���� �.���.���+���� ��� �#�� �.��� �1��� ���0���� �1�2������

�.��� �3�#������ ���!�.�2�������"�� �0��� ���2�0���.�"�� ���.���� �3� �!� ��� �������+���� �0�������.�!�*���1�0�&��»���� �þ�� ������� ���.�� �0���2�0�����0�2�.���� �1�0��

���!�.���2�������"�� �)���&�"�� ���� �%�0�#�/���"�� �/�����&�1���� ���!� �����0�#�1���"���� � ���� �0����� ���������"�� �0���.���&�����"���� �.�������� ���.���� ����

���.�!�.�����.�1���� ��� ��� �2�����+���� ���.���� �#���0��� ��� �������+���� �0�������$�&������ �ø���2�������2�&�"���� �1�*���3�&���.�� ���0�� �2������ �ø�/����� �#��

(2018), «�.��� �2�0���0���� �����.�� ��� ���#�/�����1�2�.�2� �� �3�.�����)���0��� �� ��� �#�� ���!� �1���������0���� �����0�1�.�� �2� �� ������� ��� �� �.���.���)��

�2���"�� �/����� �1��� ��� ���������"�� �2�������"�� ���.���� �2������ �0�*�!�#�������� ���0���2� �#�!�����.�� �2���"�� �.��� �!���"»���� ���� � �!���1���)�"�� ��� �#��

�#��� ���0�2�0���2�.�� �1�2� �����!���!� �����������2� �#���ü��������� �*���	�0���&���0���.��� �*�����+�/�����.�����������������������������������0�!�����!���3�0����

«�2� �� ���.���!�0�����)�!��� �� �&�"�� �������0�� ��� �!�3���� �0���1�.���&�����"�� ���� �0���.���&�����"�� �.���.���+���� ���.�2���� ���.�!�����.�1����

�2�0���&���0���.���+�����/���.�2�#���+�1�0�&���������.���.��� �!�0�*�1�0�&��»�����
�1�2�)�1� �����������!�.�����.�2�����)�2���2�.���2� �����.�����1�2����«�����.��

�/�#���.�����������0���0�����1�1�)���0��� ���.�/���������.�� ��� �#���1�$�0�2�����0�2�.���������0�1�.�����0���2�������#��� ���)���0�#�1�����2���"��� ����� ��� ���������"��

���#�!���.�!�$���.�"�� �2� �#�� ���!���2� �#�"�����.���� �2���� �/���.�2���!�.������ �2���"�� �.���#�1���/�.�"�� ���)�������&���� �1�#���.�����.���+��» ���ø�/����� �#����

2018).  

�	� �����.���!�0�����)�!��� ���/�0�������0�!��� �!�����0�2�.���������.�����)��� ���1�0���3�#�1���������1�*��� �!�.�������1�2�.�����.�!�.�/� �1���.������

�0���/���� ���)���&�"�� ���.�*�1�����.�� ���.���� ���.���������������� �.�������� �0���0���2�0�����0�2�.���� �1�0���%���3���.������ ���0�!����������� ���2�.���� �)���&�"�� �2� ��

dark web�����)��� �#��� �!���.���&�������.�����#�����+���.�2�.���/���.������� �*�����3�.�!���.���0�#�2�����������2�0�$��� ��� ���������������.���)���������.����

��� �����2���1�2�������� �.���.�������� �þ�� �0�������������� �2� �#�� �1�0�� �����.�� �#���!���/�����)�� �3�.�����)���0��� ���†  ��� �#�� �1�#���/�#�����0���� �3�#�1����������

� ����� ��� ���������� ���.���� �%���3���.������ ���$�������†  �.���.���2�0���� �����0�"�� ��� �!�3���"�� �0���2� �����1��� �*���� �)���&�"�� ���� �.�������#�1����

�����0���2�!� �������+���� ���$���+���� ���.���� � ���� �/���.�1�#��� �!���.�����"�� �%���3���.�����"�� ���!�0�#���0�"�� ��Interpol, 2022; Europol, 

�������������� ���#���0���+�"���� � �� � �!���1���)�"�� �2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#�� ���!�����0���� ���.�� ���!� �1�0���������0�2�.���� ���0�� �)�!� �#�"��

� ����� ��� ������� �*�"���� �/��� �������2����� �*�"���� �0�����������.�2� ��� ������� �*�"�� �.�������� ���.���� �/���0����� �*�"�� �.�1�3�����0���.�"���� �+�1�2�0�� ���.��

�.��� �2�#���&���0���� ���0�� �������!�)�2���2�.�� �2� �� �0�*�!� �"�� ���.���� ���� ��� ���#����� ���)�2���2�.�� �2� �#�� �3�.����� ������� �#�� �1�2���� �1�*���$�!� ������

�0��� �$���� 

�����������ß�������!���1�����.���)���������0�"����� �!�3���"��� ����� ��� ������� �*���0�����������.�2� �" 

�þ�� �ø�/����� �#�� �������������� �2� �������0���� �)�2���� �2� �� ���.���!�0�����)�!��� ���� �.���� ���.���� ���$�0���� � ��� ���)�2���2�0�"�� ���0�� �2����

�3� �!� �/���.�3�#�����������2���� �.�����2�������.�2�����2� �#���ß����� �1��� �#�����/���.�3���!�0�����&�"�����!� �"���2�����1�#�$�������1�*���/�0�1�����2� �#�����0��

�2������ ���.�!�.�����.�1���� �/��� �������2�����+���� �!�#�������1�0�&���� ���.���� �2������ �0�#���0���.�� �0������� ������ �1�0�� ���.�!�.�������1�0���"�� �2� �#��

�2�0���&���0���.��� �*�����.���0�1�2�+�2� �"�����ü�����1���"�������)���&���2���"���3�*�1���"���2� �#�������.���!���0�������.�����/���0���������/�����1�2�.�1���������.���+�"��

�1�#�$������ �2�.�� �/���.������� �*���0���.�� �.���.������ �/�����!�$� ���2�.���� �/���.�1�#��� �!���.�������� �.����� ��� ���+���2�.�"�� ��� ���������� ���0������ ����
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�.�/�#���.�����0�"�� �0�������$� �#���� �þ�� �ø�/����� �#�� �������������� �.���.�3���!�0���� �)�2���� ���!�)���0���2�.���� �����.�� �����.�� ��� �!�3���� �0�����������.�2� �"��

��� �#�����!���1���0�2�.�����1�2� �����0�2�.���$����� �����0�2�.���*���/��� �������2�������"�����.�!�����.�1���"�����.����� �!���.���&������� �#��� ����� ��� ������� �*��

�0�����������.�2� �"��������� ��� ���.�����.�����1�2�����.���.�����.���.���2�������0���0���/�����0�#�������������0�1�����������.���2�����0�2�+�����1�������ü����������� ������

�)���&�"���1�����0���+��� �#����� ����Crain et al���������������������1�0���.���2�����0�1�������0���2�����������.�1���������3� �!� ��� �����������.�����2������� �#��

�1�#�$������ �0���2� �������0�2�.���� �����1�&�� ��� �����1�2�����+���� �.��� �������1�0�&������ �2� �� ���.���!�0�����)�!��� �� ���.�!� �#�1�������0���� �$�.����������

�.�����$���0�#�1�����)�2���2�.�� �)�2�.���� �0���2�0���0���2�.���� ���0���0����� ���������"�� �1�#���.�����.�����"���� �0���/�������0�1� �#�"�� ���!� � �!���1��� �*�"�� ���.����

�0�2�.���!�0���0�"-�����2�!�����0�"�����������/� �����"����� �#���$�!���1����� ��� ��� �*���2�.�����1�2� �����.���!�0�����)�!��� ���1�#�$�������#���0�!���.����� �#�����2���"��

�/�#���.�2�)�2���2�0�"�� �2�&���� �1�#�����.�2�����+���� �0�������$�&������ ���0��� ���)�"�� ��� �#�� ���.�����1�2���� �.���.�����.���.�� �2������ �0�3�.�!��� ������

�0���0���/�����0�#�������&�������0���)�/�&�����0�����������.�2� ��� ���������"����� �����1�2�������"�������.���2�������.��� �������#�%�����2� �#�"�� 

�	� ���0�����)�!��� �����.�!�.��� �����������&�������!� �’�)���2�&�������.���)���!� �*�$�.�����.�����.���0�1� �#���!�������$�!�������.�����#���2��������

���.���������0���2�!� �������������0�����.������� ���*�����0�!���1�1�)�2�0�!� ���.���)�������.���.�����������.�!�����.�1�����2�0���&���0���.���+�������.���)���&������

�����1�&�� �.���)�� �������0�� �����.�’��� �*���� �2�1�����2�.�� ���� ���.�����2� �� �%�0�*�2�����&���� �.�!�&�����2�&���� �#�����!�$�0���� �����.�� �/�����2�#� �� ��� �#����

�1�#�$�����������0���0�!�������2�.���0�������������1�*��� �!�.�����.�����1�#���/���0�2�.�������0��� �!���.���&������� ���������������.�����	� �����!�)���������.���/�0����

�0�����.���� ���)��� �� �3� �!� ��� �������)���� �	�.�� ���!� �’�)���2�.�� �.�#�2���� �������2�2� �#���� �2������ �����0�#���.�2�������� ���/��� ���2���1���.����

���#����� �3� �!� �*�����$�&�!���"�������0���$� ���.�1�3�����0���.�"�����.�������1�0����� �������"�����0�!�����2�+�1�0���"�����0�����.�����.�����+�" �0�����������/�#���.����

�þ�� �0�����#�1�2�����)�2���2�.�� �.�#�2�+�����2�&�������.�!����� ���&���� �/�!�.�1�2���!��� �2���2�&�����������0���2�.���� �1�2� �� �$�.�������)�� �!���1��� �� ���.����

�1�2�.���#�%�������������!�/���������.�����0���0���/���������.��� �!�����/�0���$���0�����������2���1���������2�.�����#�����+���.�2�.�����!���1��� �#�����1�#���0�$�+�"��

����� �#�"�� �2�!�)��� �#�"�� ���.�� ���.�!�.���������2� �#���� �2� �#�"�� �0�������$� �#�"���� ���2������ ���!�.�����.�2�����)�2���2�.���� �2� �� ���.�!�.�0�����)�!��� ��

�.��� ���������1�0�&�����/�0�����0�����.�����.�����+�"�������.�!�.��� �����.���$�.���������"�������2�.�1���"�����†  �0�����.���������.�"�����!����� �"���1�0�������.��

�.���#�1���/�.�� ��� �#�� �1�#�$������ ���.�2�.�������0���� �1�2���� �$�!�����.�2� �/�)�2���1���� ��� ���*�� �1� ���.�!�)�2�0�!�&���� �0�����������.�2�����+����

���!�����0�&�������ı���&�"���0�����1�����.�����0����� ���������ø�����2� �����.�!�.�0�����)�!��� �����.�!�.��� �����������&�����.���.���+�������0���2� �#�!���0����

�&�"�� �/���.�1�#���/�0�2�����)�"�� ���)����� �"�� �/���.�3�)�!�&���� �0�����������.�2�����+���� ��� �!�3�+������ ���0�� ���/���.���2�0�!���� �/���0���1�/�#�1���� �1�2� ��

���0�/��� �� �2� �#�� � �!���.���&������� �#�� �0�����������.�2� �"�� ��OECD���� �������������� ���0�� �.���2�����0�1���� ���0�� �2���� ���0��� ���&����������

��� �����1�2�������� �.�����2���� ���� �2������ � ����� ��� ���������� �0�����0�2�������0�#�1���� �0���)�"�� �1�#�1�2�����.�2� �"���� �2� �� ���.���!�0�����)�!��� ��

�0���1�&���.�2�+���0���� �1�2� ���$�0���. �/�����2�*�&�1���"���� ��� ���#�0�����������"�� �/�!���1���"�� ���.���� �1�#���0�$���� ���!� �1�.�!��� ������ �1�2���"��

��� ��� ���0�2�������"�����.�����2�0�$��� ��� ���������"���1�#���������0�"�����ø�#�2���������/�#���.�����������3�*�1�����2� �#�����.���!�0����� �!��� �#�����.�����1�2����

�/�#�1�/�������!���2�.���2�.���)�!���.�����0�2�.���*���/��� �������2�����+�������.�!�.�����1�0�&�������.�����1� ���.�!�+�����0�������������2�&�������.�2�����2���"��

� ����� ��� ���������"���2�������"�����ı���&�"���0�����1�����.����� �#����� ����Gendron et al���������������������������.�!�.��� �����1������� �����1�2�����+����

�.�!�$�0���&�������.���������$�!���1����� ��� �����1�������.�!�����������&�����1�#�1�2�������2�&�������.�2�.���!�.�3���"���1�#�������2� �#���������.�����/�.�3� �"��

�)��� �#���������.�!�.��� �����.���1�#�����.���*���2�0�2�.���������1�&���.���)���2�*��� ���"�����)�������0�"���0�����$�0���!�����.�2�������"���/� �����"�� 

 

�����������$���1�������0���3� �!� �/���.�3�#��������� �!���.���&������� ���������������.�����/���.�3��� �!�� 

 

�	� �� ���.���!�0�����)�!��� �� �/�0���� �.��� �2�0���0���� �.�����+�"�� �����.�� �2�0���&���0���.������ ���� �/��� �������2�������� ���.�!�����.�1������

�ø���2�������2�&�"���� �0���1�&���.�2�+���0�2�.���� � �!���.���������� �1�2���"�� �/� �����"�� �2���"�� ���.�!�.� ����� ��� �����.�"���� ���0���2� �#�!���+���2�.�"�� �&�"��
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�0�!���.���0��� �� �#��� ���)���0�#�1���"�� �2���"�� � ����� ��� ���������"�� �/���.�3�����0���.�"���� �2���"�� ���0�1���������"�� ���1�)�2���2�.�"�� ���.���� �2���"��

��� �����&���������"�� �/�����.��� �1�*�����"���� �ø��� �2�0���0���� �����.�� �.���)�� �2���"�� ����� �� �0�����������/�#���0�"�� �0���3�����1�0���"�� �2���"��

�3� �!� �/���.�3�#�����"�����/���.���0�!���+���2�.�"���������0�2�.���2� �������!�.�2�����)�������$�.�����1���)�����2�������.��� �!�������.�����2� ��� �!���.���&������� ��

�������������.�� 

���2�������2�0���0�#�2�.���.���2���"���������0�1�������������������������ø���0�����!�2���2�����ø�!�$�����ß����� �1���&�����ü�1�)�/�&�������ø�ø�ß�ü����
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�1�2� ���� �2� �����.�� �����.�������!���"���� ������2������ �þ�� �ø�ø�ß�ü�� ���.�2�.���!���3�0���� �1�#���0�$�+�"�� �.�#�����������0�"�� �/�!���1�0���"��

�2�0���&���0���.��� �*�� �0�������$� �#���� �0���/�������� �1�2� ���� �2� �����.�� �2�&���� ���.�#�1�����&������ ���!� ���0��������� �#�� ���.�� �/���.�1�3�.�����1�0���� �2�.��

�/�����)�1���.�� ���1� �/�.�� �����1�&�� �2� �#�� �ü���/����� �*�� �-�)�!� �#�� ���.�2�.�������&�1���"���� �	� �� ������������ ���!�.�����.�2� ��� �����������.����

�������������� �0�!���.�1���0�"�� �����.�� �2� ���� �����0���$� �� �2�&���� ���.�#�1�����&������ �����.���2���� �������������� �2� �� ������������ �0�����2�#���$����� ���2�.�"��

��� �1� �1�2�)�� �#��� ��� �����1���"�� �1�2�)�$� �#�� ���������� ���ø�ø�ß�ü���� �������������� �ø���2���1�2� ���$�.���� �2� �� ���������� ���.���� �2� �� ������������ �2�.��

�/�����)�1���.�� ���1� �/�.�� �0�����1�$�*�������.���� ���.�2���� �������� ���.���� �������� �/���1���� �0�#�!�+�� �.���2���1�2� ���$�.���� ���#�!���&�"�� ���)���&�� �2�&����

�0���2�.�2�����+�����0�������$�&�������.�����2�&�����2�0�$��� ��� �������+�����0�!���.���0���&�����0�������$� �#���1�#�����)�!�3�&�1���"�����ø�ø�ß�ü����������������

�ø�ø�ß�ü�����������������þ�����.�!����� �������/���.���������1�����.���.���+����� �/�����0�����1�0���1�����.���2�������"���.���+���0���0�"���3� �!� ��� �������+����

�0�1�)�/�&�� ���.���� �1�2���� �/������� �#�!�����.�� ���.�!�����������&���� �����$�.�����1���+���� �/���.��� �����"���� � ���� � ��� ��� ���� ���.�!�.���������2� �#����

�2� �#�"�� �0�����1����� �#�"�� �0���0�����2����� �*�"�� �3� �!�0���"���� �ø�#�2�)�� ���$�0���� �&�"�� �.��� �2�����0�1���.�� �2���� �1�2�!�������&�1���� �2� �#��

�.���2�.���&�����1��� �*�����.�����2�������0���&�1�����2���"���0�������1�2� �1�*�����"���1�2�������.��� �!��������������� �����&���������"���1�#�������0���0�"���0�����.����

�0�����1���"�� �1�����.���2�������"�������� �/���0���1�/�#�1���� ���.���!�0����� �!�����+���� ���#�����&�����2�&���� �1�2������ ���.�������0�!�����)�2���2�.�� �2�&����

���.�2�.���.���&�2�+���� �#��� �1�������2�0���� �2������ �0�������1�2� �1�*������ �1�2� �� ���!���2� �"�� �/�����.��� �#���� �0�����1�$�*�0���� �2������

���.�!�.� ����� ��� �����.�� ���.���� �0�������.�!�*���0���� �2������ �#���0���.�� ���.���� �.�1�3�����0���.�� �2�&���� ��� �����2�+������ ���/���.���2�0�!�.�� �)�2�.����

���!�)���0���2�.���������.���0���/�����)���&�"�����.�*�1�����.�����3���!���.���.���������.���������������!� �’�)���2�.����Wells���������������������0����� �����2�����)��

�0�������0�/� ���� �2� �� ���.���!�0�����)�!��� �� �1�#�$������ �1�#���/���0�2�.���� ���0�� �/���.�3��� �!������ �.�/���.�3�����0���.�� ���.���� ���0�1����������

�.���0�����!���0���.���� ���.���+�"�� ���� �*���.�!������ �2� �#�� �#��� �/�0�������*�0���� �.�/�#���.�����.�� ���!�)�����%���"�� ���.���� �0�������$� �#�� �.���)�� �2� ��

���!���2� �"�� 

�	� �� ���.���!�0�����)�!��� �� ���$�0���� �0�����1���"�� �1� ���.�!�)�� �/����� �1��� ��� �������)�����)�1�2� �"���� ���.���+�"�� ���� ���.�!�.���.�2��������

� ����� ��� �����.�� �/������� �#�!���0���� �1�2�!�0�����+�1�0���"�� �1�2������ �.��� �!���� ���.���� �.��� ���.�!�!�*���0���� �2���� ��� �������)�2���2�.���� �ı�2�.����

�1�����.���2�������� �3� �!� ��� ���������� ���1� �/�.�� �$����� ���2�.���� ���)���&�� ���.���!�0����� �!��� �#���� ���� �3� �!� ��� ���������� �0���������!�#���1����

���0�2�.�2� �������0�2�.���� �1�2� �#�"�� �1�#���0���0���"�� ��� �����2�0�"���� �0���2�0����� ���2�.�"�� �2���"�� ��� �����&���������"�� �.�����1�)�2���2�0�"���� �
�����!�$� �#����

�)���&�"�����.������� �����2�������"���1�#�������0���0�"���2� �#���3�.����� ������� �#��������� ���1�#�����0���!���������.�����2� ���3�.�����)���0��� ���1�#���/���0�2�.����

���0���/�����2�*�&�1�������0�2�.���*���0�����������.�2�����+�������.������� �����2�����+�������*�����&���������#�!���&�"�������1�&���2���"���/���.�3��� �!���"��������

�0�����.�#�����1���)�"�� �/����� �1���&���� ���0���2� �#�!���+������ � �� �$�!�����.�2���1���)�"�� ���.���� ���� �.�2�����&�!���1���.�� �/������� �#�!��� �*���� �����.��

�3�.�*��� �����*����� ���.��� �$���"�����.�����1�#���0��� �$���"������� �#���/���.���!�+���0�����2� �#�"�����0�1��� �*�"�����.�����2�������0�������1�2� �1�*�������2�&����

��� �����2�+�����1�2� �����!���2� �"���/�����.��� �#�������.�������!���"���������������� 
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3. �ß� �����"�����.���������$�.�����1��� �����2� �#�����.���!�0����� �!��� �# 

 

     �����������ß��� �!�������&�1�������.�����/� �������0�����������.�2�����+�����/�����2�*�&�� 

�þ�� �/��� �!�������&�1���� �2�&�������.���!�0����� �!�����+���� ���#�����&�����2�&�����.���2�.���.�������� �2������ ���!� �1�.�!��� ������ �2�&����

�0�����������.�2�����+���� � �!���.���+�1�0�&���� �1�2���"�� �.���.���2���1�0���"�� �2���"�� �1�*���$�!� �����"�� � ����� ��� �����.�"���� �0�#�0���������.����

�2�0�$��� �����&�1���.�����.�����1�#�1�2�����.�2�����)�2���2�.�����ß�0�������!�)���0���2�.���������.���.�������"��� �����/�0�"�����0���2�#�$�.���.���/� ���������.��������

�����.���1�#�����!� �2���������.�����.�������0�!�.�!�$���������.���/�����2�#�.�����0�����.�2�.���0�!���1���)���!�)���&�������1�2�!�.�2���������)���1�$�0�/���.�1���)��

���.�������1�#�$���������1�#�����!���0���.�����0����� �������������!�)�1�&���.�����.�������0�1������� �*�"���3� �!�0���"�� 

�ı���&�"���.���.�3���!�0�2�.�����1�2�������������0�1�����2�&����Wallamkupar et al���������������������2�.���1�*���$�!� ���.���/�����2�#�.��

���.�!����� �����"���/���.���������1���"���$�.�!�.���2���!����� ���2�.�����.���)����� ���*����� �������/� �����������0���/���.���!���2� �*�"���!�)��� �#�"���)���&�"��

�$�!�����.�2� �/�)�2�0�"���� �/���.���0�2�.��� �����1�2���"���� ���0�2�.�3� �!�0���"���� �2�0�$������� �*�"�� �#��� �1�2���!�������"�� �������$���� ��� �����1�2���"���� ���.����

�#���0�*���#��� �#�"�� �����.�� �2� �� ���������#���.�� �$�!�������2�&������ �	�.�� ���#�����+���.�2�.�� �.����� ��� ��� �*���� � �!���.���&�2�������"�� ���.����

��� �����1�2�������"�����!�.���2�������"����� �#�����$� �#�����&�"���1��� ���)���2�������.���)���!�#�%�����2���"�����.�!����� �����"���/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�"����

���#�$�������� � ���� �����$�.�����1��� ���� �.�#�2� ���� �0�����.���� �/�*�1��� ��� �� ���.�� �.�����$���0�#��� �*���� ���0�� �1�#�����.�2����� �*�"�� �0�������$� �#�"����

���0��� ���)�"����� �#���.�#�������0�����2� �������.�����)����� ���#����� ���)�2���2�.�"���2�&�����0�!�0�#���+������Wallamkupar et al. 2025). 

���.�!�����������.�����)���&�"���0�����1�����.�����0�������.���������ò�����0�1�����2� �#��UNODC ����������������� �����0�����������.�2�������"��

� �!���.���+�1�0���"�����$� �#�����.���.���2�*���0�����0���0���/�����0�#�������0�"���2�0�$���������"�������.���2�������.���)���!�#�%�����2���"���2�.�#�2�)�2���2�.�"���2�&����

���!�.�����.�2�����+�������/��� ���2���2�+�����0�����$�0���!���1�0�&�������.�����2�����$�!���1�����0����� �������+�����0�2�.���!�0���+������shell companies) 

�&�"�� �����1�.�� ���)���������"�� �0���3�������1���"�� �2�&���� ���.�!����� ���&���� �/���.�/�!� ���+������ ������ �'�0�2�.���!�0���0�"�� �����2�!�����.�“�� �1�#�$������

���/�!�*� ���2�.�����1�0���3� �!� ��� ������� �*�"�����.�!�.�/�0���1� �#�"�������1�0�����!���2������� �#���/���.�����2� �#�����.�/�*���.��� �#�"���0���0�����2����� �*�"��

�����$�.�����1��� �*�"�����.�����0�������$� ���2�.�����.���)���0���/�������0�1� �#�"���0���.�����0�����.�2���0�"���)���&�"���/���������)�!� �#�"��������� �����1�2���"��

(UNODC, 2023). 

������Adetunji ���.���� ��Ogburie �������������� �0�����1�����.����� �#���� �)�2���� �2�.�� �0�����������.�2�������� �/�����2�#�.�� ���$� �#����

���!� �1�.�!��� �1�2�0���� �1�2�.�� �����.�� �2�0�$��� ��� ���������� �/�0�/� �������.���� �$�!���1����� ��� ���+���2�.�"�� ���!� �����������.�� �%���3���.������

�0�!���.���0���.�� �����.�� �2������ �������#�%���� �2�&���� ���$���+���� �2� �#�"���� ���#�����0���!���������.���� ���� �.����� ��� �����1����blockchain,  

cloud-based �2����� ���)�����1���"�� ���.���� �0����� �������+���� ��� �����1�����2�&���� �0�����2�!�����0���� �2���� �/���0�*�!�#���1���� �2�&����

���.���!�0����� �!�����+���� ���!�����0�&���� �$�&�!���"�� ���.�� �0�����.���� �.���.�!�.���2���2���� ���� �3�#�1�������� ���.�!� �#�1���.���� ���/���.���2�0�!�.�� �1�0��

�������/� �#�"�� �)���&�"�� �2�.�� �3�.�!���.���0�#�2�������� ���!� �’�)���2�.�� ���.���� � ���� ��� �����2���1�2����� ���� �����1�.�#�!� ���� ��Adetunji & 

Ogburie, 2025). 

�ü����������� ������ �1�*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"�� �1�#���2�����2�0�"�� �2� �#�"��Crain et al���� �������������� �2�.�� �/�����2�#�.�� �.�#�2����

�0���1�&���.�2�+��� �#�����2�0�$���������"���.���)���!�#�%���"���)���&�"����� �����.�������"���'�1�2�!�+�1�0���"�“����layering������� ���.�!���.�1���+������

���!�#���2� ���!�.�3���������0�"�� �1�#���.�����.�����"���� �%�0�#�/���� ���.�!�.�1�2�.�2�������� ���.���� �/���0�������� ���0�2�.�3� �!���� ���0�3�.���.���&���� ���0��

���0�1����� ���2�0�"���� �ø�#�2�)�� �1�����.�����0���� �)�2���� � ���� �/� �����"�� �2� �#�"�� �/�0���� �0�����.���� ���!�.�����������"�� �.������ �/�����2�#�&�2���"���� ���0��

�����.���)�2���2�.���2�.�$�0���.�"���.���.�/�����2�.�����"���1�0�����0�!�����2�&�1�����.��� �������#�%���"�� 
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�����������$���1�0���"�����.���!�0����� �!��� �#�����0���2� ��� �!���.���&������� ���������������. 

 

�þ���1�#�1�$���2���1�����2� �#�����.���!�0����� �!��� �#�����0���2� ��� �!���.���&������� ���������������.���0�����.���������0�1�������/� �������������.����

���0���0�����+�/���"���� ���!�)���0���2�.���� �����.�� �����.�� ��� �!�3���� � ����� ��� ������� �*�� �0�����������.�2� �"�� ��� �#�� �/�0���� �#��� ��� ���0���2�.���� �.���)��

���0��� ���&������� �#�"���/�!���1�2�0�"�����.���������.���)���/� �����������0�"���0�����������.�2�������"��� �����/�0�"����� ����� ��� ���0�"���������!� �*�����2�.��

���!���2���!���.���2���"��� �!���.���&���������"���0�����������.�2�������"���/�!���1���"���1�*���3�&���.�����0���2�.���/���0�����������.�����0��������������� ����������

���!�)�2�#���.�� 

���*���3�&���.�� ���0�� �2� �#�"��Anghel ���.����Poenaru ���������������� �2� �� ���.���!�0�����)�!��� �� �0���2���1�1�0�2�.���� �1�2���"��

���.�1�������"���'� ����� ��� ���������"�������$�.�����"�“���2�&����� �!���.���&�������&�����0�����������.�2�����+����� �!���.���+�1�0�&���������!�)���0���2�.����

�����.���1�2�.���0�!���������������0�1�)�/�&����������� ��� ���.�����!� �1�3���!�0�����$�!�����.�2� �/� �2���������0�#�0���������.�����.�������.���*���2�0�����������0�"��

���.�!����� ���0�"�� ���� ���.���� ���)�������0�"�� �/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"���� �	�.�� ���#�����+���.�2�.�� �.�#�2���� �.���.���2�*�1�1� �#�� �#��� �/� �����"��
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�2���"�� �0�����������"�� �.�!�$���"���� ���/���&�"�� �)�1� ���� �.�3� �!���� �2������ �.���2�.�����.������ �������!� �3� �!���+���� ���.���� �2������ �0������� ������

���#�!�+�1�0�&������ ���0�� �.�#�2�)�� �2� �� �����.���1��� ���� � �� ���þ�ü�� �����1�&�� �2���"�� ���*�����.�1���"�� ���.�2���� �2� �#�� �ß���.�1�#��� �!���.��� �*��

���!���.���&������� �#�� �ü�����������.�2� �"�� ���8�1�7�2�&���� ���.���� �2���"�� ���*�����.�1���"�� ���.�2���� �2���"�� �ß���.�3��� �!���"�� ���8�1�&�$�&����

���!� �&���0���� �2������ �2�#��� ��� �����1���� ��� �������+���� ���!�.���2�����+���� ���.���� �2������ �0�����1�$�#�1���� �2���"�� �/���.���!�.�2�������"��

�1�#���0�!���.�1���.�"�� �1�0�� ���0�!�����2�+�1�0���"�� ���.���!�0����� �!��� �#�� ��� �#�� �1�#���/��� ���2�.���� ���0�� ���������#���.�� �$�!�����.�2� �"�� ����

�$�!�����.�2� �/�)�2���1�����2�!� ��� ���!�.�2���.�"�����8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V�������������������ü����������� �����������ü�#�!�&���.�’���� �
�����!�0�1���.��

���.�2�.��� ���������1���"�� �2���"�� �ø�����2���"�� ���2�/�$�)���� �/���.�/�!�.���.�2�����0���� ���.�2�.���#�2�����)�� �!�)��� �� �1�2������ ���!�0�#���.��

���.�!�.�2�#�����+���� ��� �#�� �1�$�0�2����� ���2�.���� ���0�� �/���.�1�#��� �!���.������ �/���.���������1���� ���!� �’�)���2�&������ �0���+�� ���� �)�5�2�1�7�(�;��

�0�����1�$�*�0���� �0�����$�0���!���1���.������ �2���"�� �2�0���&���0���.�����"�� ���.���� �.�1�2�#��� ���������"�� �.�!�$���"�� �1�2�.�� �0���&�2�0�!�������� �1�*��� �!�.��

(OLAF, 2021; FRONTEX, 2022). 

�þ�� �0�����������.�2� ��� ���������� ��� �����1�2���������� �)���&�"�� �#��� ���!�.��������� �#���� � ���� �+�X�E�H�U�� ���.����DiGabriele 

���������������� ����� �!�0���� ���.�� �#��� �1�2���!�����0���� �2���� �/���0�������� ���.�2�.��� ���������1���� �2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#�� �����1�&�� �2���"��

�$�.�!�2� ���!���3���1���"�� ���.�!����� ���&���� �!� �+���� ���0�3�.���.���&���� ���.���� �2���"�� �/���.�1�2�.�*�!�&�1���"�� �/�0�/� �������&���� ���0�2�.���*��

�/���.�3� �!�0�2�����+���� �/�����.��� �/� �1���+������ �þ�� �1�#���0���1�3� �!���� �.�#�2���� �.��� ���2���� ���/���.���2�0�!���� �1�����.�1���.�� �1�0��

���0�!����������� ���2�.�� �)��� �#�� �#�3���1�2�.���2�.���� ���0�!������� ���.�� �R�I�I�V�K�R�U�H�� �1�$�����.�2�.���� ���0�2�.�3� �!�������"�� �0�2�.���!�0���0�"-

�����2�!�����0�"�������$�!�����.�2� �����1�2�&�2����� �����/���.���0�1� ���.�����2���"����� �#�����.�����1�2� �*�����.�/���.�3�.�������2���������!� �����0�#�1�������.����
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�/���.���������1�����2�&�����$�!�������2�&�������+�X�E�H�U�� 2017; Forensic Accounting and Fraud Detection, 2019). 

���#���0���+�"���������0�����1�$�#�1�����2�&�����/���.���!�.�2�����+�������!�&�2� ���)�����&������� �����+�����0�!�0�#���+�������M�R�L�Q�W���,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V����

���.���� ���� �.����� ��� �����1���� �%���3���.���+���� �0�!���.���0���&�����– �)���&�"�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�� ���� �R�S�H�Q-source intelligence 

platforms �– �.��� �2�0��� �*���� ���!���1����� �#�"�� ��� �$��� �*�"�� ���!�)�����%���"�� ���.���� ���.�2�.�1�2� �����"�� �2� �#�� �3�.����� ������� �#�� �1�0��

���.�����)�1����� ���0�������0�/� �� 

�þ���0�3�.�!��� �������.�#�2�+�����2�&�����/���0�����+���������.���1���&�����1�2�������0�������������������!�.�����.�2�����)�2���2�.�����&�1�2�)�1� ����

���.�!�.�������0�����.��� �1���.�1���.�2�����������ø���� ���.���������ü�������/�.���1�#�����0�2���$�0�����0���0�!�������1�0���/���0�����0���"��� �!���.�����1��� �*�"��

�)���&�"�� � ��WCO ���.���� ����OLAF���� ���� ���!�.���2�������� �#��� �����2���1���� �0�!���.���0���&������ �)���&�"�� �2�.��risk assessment 

templates �2� �#��SAFE Framework ���������/���.���0���2� �#�!�����������$�!���1�����2� �#��I-�����������2���"��INTERPOL�����0�����.����

���0�!��� �!���1������������Interpol, 2022· UNODC���������������������#���0���+�"�����������!�)�������1���������.���2�������ü�������/�.���/�0����

�������0���2�.���� �1�2������ �.��� �#�1���.�� ��� ������� �*�� �����.���1��� �#�� �.�������� �1�2������ �.��� �2�0���0�1���.�2�������� �.����� ��� �����1���� �2�&����

�/���.�����1�����&�����/���.���!�.�2�����+���������$�.�����1���+���� 

 

�����������0�����������!� �������1�0���"�����.�����.���2�����!� �#�)���0���0�"���.�!��� �/���)�2���2�0�" 

 

�ò���.�� �.���)�� �2�.�� �1� ���.�!�)�2�0�!�.�� �0�����)�/���.�� �1�2������ �.��� �2�0���0�1���.�2�������� �.���2�����0�2�+�����1���� �2� �#��

���.���!�0����� �!��� �#���1�2�������ü�������/�.���1�#�����1�2�.�2�.�����1�2�.���/��� �������2�����������.�������0�1�������������0��������� �#���0���2� ������� ���2�.����

�2�)�1� �� �1�2� �� �!�#�������1�2�����)�� �����.���1��� �� �)�1� �� ���.���� �1�2���� ���0���2� �#�!�����.�� �2�&���� �0�������0���)���0���&���� �.�!�$�+������ �ı���&�"��

�0�����1�����.�����0���� ���� �ø�/����� �#�� ���������������� ���� ��� �����.�����)�2���2�.�� �.�!��� �/��� �2���2�&���� ���0�2�.���*�� �2�0���&���0���&������

�3� �!� ��� �������+���� �#�����!�0�1���+������ �.�1�2�#��� �����.�"���� �������0������� �*�� ���.���� �0���1�.�����0�������+���� �.�!�$�+���� �/������� �#�!���0����

�0�������.���*�%�0���"�����1�*���$�#�1�������.�������)���2�&���� ���.���� ���.���#�1�2�0�!���1�0���"���1�2�������.��� ��� ������ �/�����.��� �1�*�����"�����0���/��������

�)�2�.���������#���)���0�1�����0���������2�0�����1�0�����0�!���1�1�)�2�0�!�0�"���.���)�������.���/�����.��� �/� �1���0�"�������0����� �������"�����0�!�����2�+�1�0���"��������

�2�0���&���0���.������ �.�!�$���� ���.���0���2�.���� ���.�� �0���0�!�����1�0���� ��� ��� ���0�!�+�"�� ���� ���.�� �.���.���0�����0���� ������� �#�"�� �3� �!�0���"����

� �/�����+���2�.�"�� �1�0�� �.���+���0���.�� ���!���1����� �#�� �$�!�)��� �#�� ���.���� �#��� ���)���0�#�1���� �2���"�� �.��� �2�0���0�1���.�2�����)�2���2�.�"�� �2�&����

�0�������$�&���� 

�þ�� ��� ��� ���0�1���.���� ���.�!�)�2���� �2�#���������� � �!�����0���� �2���"�� �.�!��� �/���)�2���2�0�"�� �������0�� �#�����!�0�1���.�"���� �/�0����

���0�!�����.���������0���� �1�.�3�0���"�� �����$�.�����1��� �*�"�� �/���.���0���2� �#�!�������)�2���2�.�"���� � �*�2�0�� � �!�����0���� ���0�� �.���!�����0���.��

�/���.�/�����.�1���0�"�� �1�#���0�!���.�1���.�"�� ���� �/���.��� ���!�.�1��� �*�� �������!� �3� �!���+���� ���0�2�.���*�� �2�&���� �#�����!�0�1���+������ �ø�#�2�)�� �2� ��

���0�1�������)�� �������0�������.�� � �/�����0���� �1�0�� ���!�.���2�������� ���!� ���������.�2�.���� �)���&�"�� ���� �.�/�#���.�����.�� �0��� ��� �����1���"��

�/�0�/� �������&���������������.���#�1�2�0�!�������������.���2���/�!�.�1�����1�0���������!� �3� �!���0�"����� �#���1�$�0�2����� ���2�.�������0���#���)���2� �#�"������

�/�����2�#�.�� �/���.���������1���"�� ���ø�/����� �#���� �������������� �	� �� ���!�)���������.�� �������0�2�.���� �0���2� ���)�2�0�!� �� ���)���&�� �2���"�� �.��� �#�1���.�"��

�����.�"�����0���2�!�������"���1�#���2� �����1�2�������"���.�!�$���"���� ��� �#�����.������� �!� �*�1�0�����.�����0���2� �#�!�����1�0���� �&�"���0�����.��� ���1�����0��� ��

�0�������$� �#�����.�����0���������0�%���"���2�&�����/���.�/�����.�1���+�����/���&�����"�����.�������!�)�����%���"�� 

�ü����������� ������ ���.�2�.���!���3� ���2�.���� ���0������ �1�2������ �#������� �2�0�$���������� �#��� �/� ������ �2�&���� �2�0���&���0���&������ �2�.��

� ��� ���.�� �/�0���� �/���.�����2� �#���� �������2�.�� �2� ���� �.���.�!�.���2���2� �� �2�0�$��� ��� �������)�� �0��� �������1���)�� �����.�� �2���� �/���0�����!���0���.��
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�.��� �2�0���0�1���.�2�����+�������.�������!����� �!�&�����0�������$�&�������)���&�"���1�#�1�2�����.�2�.���1���!�&�1���"�����3� �!���2� �*�"���.���.���#�2���"��

���������.�2�3�)�!���0�"���/���.�1�*���/�0�1���"�����0���������0�"�������1�0���"���/�0�/� �������&���������������0�����0���%�0���"���.�#�2���"���/�0�����0�����.�������)��� ��

�2�0�$���������"�� �3�*�1���"�� �.�������� ���.���� �.�����!�+������� �#�� �/�#���.������� �*���� �.�3� �*�� ���� �1�#���0�$���"�� �#��� �1�2�0�����$�&�1���� ���.���� ����

�.���0���.�!�����"���0�������)�!�3�&�1�����2�&�����#���.���������&�������0�!��� �!����� �#�����/�!�.�1�2���������2�����/�#���.�2�)�2���2�.���0���2� �����1��� �*��

��� ���*����� ���&���� ��� �!�3�+���� ���.���!�0����� �!��� �#���� �)���&�"�� ���� �/���.���������1���� �����1�&�� �0����� �������+���� �0���.���&���+���� ����

�0���/� ��� ����� �2�������"�����0�2�.���������1���"�����ø�/����� �#���������������� 

�þ�� �.��� �2�0���0�1���.�2�����)�2���2�.�� �2�&���� ���0�1�������+���� �����$�.�����1���+���� ���.�2�.��� ���������1���"�� �2� �#��

���.���!�0����� �!��� �#���0���.�!�2���2�.�����1�0�����0������� �����.�����)���.���)���2�������0�1�&�2�0�!��������� �!�������&�1�����2� �#�����!���2� �#�"�����.����

�2���� �/��� �������2�������� �2� �#�� �0�����!���0���.���� �ı���&�"�� �1�����0���+���0���� �2� �� �ô�/�!�#���.�� ������� ��� �������+���� ���.���� �œ��� �����$�.�������+����

�ü�!�0�#���+�������ÿ���œ�ü���� �������������� ���� ���!���1���� �1�0�� �1�#���/�#�.�1���)�� ���0�� �2������ ���.���/�������.�� ���/�0�����0�� �2���� �/���.�$�!� ����������

�#�1�2���!���1�����2���"���/�����)�1���.�"���/��� �������1���"���&�"�����!� �"���2�������%���3���.�������0�����!���0���.�����2�������2�.�$�*�2���2�.���.���)���!���1���"��

���.�����2�����/�#���.�2�)�2���2�.���0�����.���.�"���0��� ���2�0���.�"���2�&�����0���0�����2�����+�������0���2� �#�!�����+���� 

���.�!���� �2������ ���������+�!�.�� �3� �!���&���� ���.���� �0�!���.���0���&������ �#�����!�$� �#���� �1�����.���2�������� ���0�1���������� ���.����

�0�����$�0���!���1���.���������0���������þ���.��������� �0�����������#�%�����.�!��� �/��� �2���2�&�������0�2�.���*���3� �!���&�������)���&�"�������ø�ø�ß�ü�����2� ��

���ß���ü�� ���.���� �2�.�� �
��� �#�!���0���.�� �ß�����)�1���.�"�� �	�������"�� ���.���� ������� ��� �������+������ �/�#�1�$�0�!�.�����0���� �2� ���� �1�#���2� �����1���)��

�����.�������!���"���� ������2������ �ø���2���1�2� ���$�.���� �1�0�� �0�#�!�&���.�’���)�� �0�������0�/� ���� ���� �.�1�#�����0�2�!���.�� ���0�2�.���*�� �0���������+����

��� ��� ���0�1���+���� ���.���� ���� �.��� �#�1���.�� ��� �������"�� �����0���2�!� ���������"�� �����.�2�3�)�!���.�"�� �0����� �/����� �#���� �2������ �.��� �/� �2��������

���.�2�.���!�.�3�������.�����/���.�1�2�.�*�!�&�1�����1�2� ���$�0���&������EPPO, 2023). 

�ü����������� �����������#��� �1�2�0�����$�&�1�������.���������������0���%�����0���0���/�����0�#�������&�����0���0�����2�+�����.��� �/�#���.���+��� �#����

�2���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� � �#�1���.�1�2����� �*���0�������$� �#���� ���/���.���2�0�!�.�� �1�2�.�� �1�*��� �!�.�� ���.���� �1�2� �#�"�� ���!���1����� �#�"�� �2� ���0���"��

���.�#�1�����&�������.�������.���������+������Bhasin, 2016). 
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�.��� �3�0�*��� �#�����3�)�!� �#�"�������0�!��� �!���1��� �*�"�����.�������.���)���0�"���.�1�3�����0���.�"����IOCTA, 2023). 

�þ�� � ����� ��� ���������� ����������� ���!�.�3���.�� �2� �������0���� ���&�"�� ���� �.�*�����1���� �2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#�� � �/�����0���� �1�0��

���.���!� � ����� ��� �����������.�1�2�����0���.�������#�!���&�"�������1�&�� 

 ���0���&�1���"�� �2�&���� �/����� �1���&���� �0���0���/�*�1�0�&���� ���)���&�� ���0�!��� �!���1�������&���� �3� �!� ��� �������+����

�0�1�)�/�&���� 

 �/���.���!�&�2�������"���0�����/�!�.�1���"���1�2�����3� �!� ��� �����������1�#�����)�!�3�&�1������Wells, 2017), 

 �/������� �#�!�����.�"�� �'�1�����+�/� �#�"�� � ����� ��� �����.�"�“�� ���0�� �#�%�����)�� ���.�����)�� �!�0�#�1�2�)�2���2�.�"����

�.�/�����&�2���"���.���.�1�$�)�����1���"�����.�����3� �!� �/���.�3�#�����"�����ø�/����� �#���������������� 

�	� �� ���.���!�0�����)�!��� ���� �.���0���.�!�2���2�&�"�� �2� �#�� �.���2�����0��������� �#�� �2� �#�� �����.����� �*���� ���.�#�1�����&������

�3�.�!�������&������ �������������� �0�����3���!�0���� �1� ���.�!���"�� � ����� ��� ���������"�� �0�������2�+�1�0���"�� �1�2�.�� �/�����)�1���.�����1� �/�.����

�#��� ��� ���0�*� ���2�.�"���2�����1�2�.���0�!�)�2���2�.���2�&�����3� �!� ��� �������+�������.�����0���0�����2�����+���������$�.�����1���+�������þ���.�/�#���.�����.��

�0���1���!�.�����"�� �/�.�1���+������ �0���/�����+���� �3�)�!�&���� ���.�2�.�������&�1���"�� ���.���� �-���ø�� ���0�2�.�3�!�����0�2�.���� �1�0�� �.���+���0���.��

�0���.�2� �����#�!���&�����0�#�!�+�������0��� ���)�"����� �#���0�������.�!�*���0�����2� ���/����� �1��� ��� �������)�����1� ���*����� �����.�����1�#�$������� �/�����0����
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�1�0�� �/�#�1�.������� ������ �3� �!� ���)�����1���� �2�&���� �1�#����� �!�3� �*���0���&���� ��� �����2�+���� ���.���� �0�����$�0���!���1�0�&���� ��Ali  et al., 

�������������� �þ�� �.���+���0���.�� �.�#�2���� �/�0���� �0�����.���� ���)��� �� �.�!���������2���������� �0�����!�0�����0���� ���.���� �2������ �.���.�/���.���0�����2��������

�����.���)�2���2�.�� �2� �#�� ���!���2� �#�"���� ���0���+��� ���2�.�"�� �2���� �/�#���.�2�)�2���2�.�� ���.�!� �$���"�� ��� �����&�������+���� �#�����!�0�1���+���� ���.����

�/������� �#�!���+���2�.�"���.�����1�)�2���2�0�"�� 

���.�!�����������.���������#��� ���.�2���1�2�.�1�����2���"�����)���������"�����.�!�.���&�����"�����.�����/�������0�1���"���.���)�����.�!����� ���0�"��

��� �!�3���"�� ���!� ���.���0���� �1�2�!�0�����+�1�0���"�� �1�2� ���� �.���2�.���&�����1���)�� ���.���� �.��� ���.�!�!�*���0���� �2������ �0���0���/�#�2��������

�/�!�.�1�2���!���)�2���2�.�������/���&�"���1�0���������/� �#�"�����0���#�%���������3� �!� ��� �����������0���������!�#���1�����������$�������!� �’�)���2�.�����.����� �*��

���� ���.�*�1�����.������ �þ�� �������0���%���� ���1�&���� �)�!�&���� �.��� �!���"�� ����� �!�0���� ���.�� �0���2� �����1�0���� �#�����0���"�� �0�����$�0���!�����.�2�������"��

��� �����/�0�"���� �0���+�� ���.�!�����������.�� �0�����1�$�*�0���� �1�����+�/�0���"�� � ����� ��� ���������"�� �/�!�.�1�2���!���)�2���2�0�"�� ��� �#�� �/���.�$��� ���2�.����

�1�2�������0�����1��������� ����� ��� �����.�������1�&�������$�.�����1���+�����'���0�����*���.�2� �"�“���$�!�������2�&������Osaloni & Igbekoyi, 

2023). 

�����.���0����������� �� ���2�#�$�����0�����.����������� ���#����� ���)�2���2�.���#��� ��� �����1��� �*���2���"�����!�.�����.�2�������"�����������.�"����

�	� �� ���!�.�����.�2�����)�� ���)�1�2� �"�� �/�0���� ���0�!��� �!�����0�2�.���� ���)��� �� �1�2���"�� �.���+���0���0�"�� �0�1�)�/�&������ �.�������� �0���2�0�����0�2�.���� ���.����

�1�2���"�� �/�.�������0�"�� �0�����1�$�#�1���"�� �2�&���� �0���0�����2�����+���� �����$�.�����1���+������ �1�2������ �.��� ���0���&�1���� �2���"�� �0�������1�2� �1�*�����"��

�2�&���� ��� �����2�+���� �1�2� �#�"�� ���0�1��� �*�"���� ���.���� �1�2������ �.�!�����2�������� �/���0�������� �0�����)���.�� �2���"�� �$�+�!�.�"�� ��Adejumo & 

Ogburie ���������������� �ü����������� ������ ���� �.���������0�����/�!�.�1���� �2� �#�� ���.���!�0����� �!��� �#�� ���0�� � �!���.���&�������0�"�� ��� �!�3���"��

�0�����������.�2�����)�2���2�.�"�� ���.���� ���� �0������� ������ �/���0���������+���� �/�����2�*�&���� ���.�����1�2� �*���� �2� �� �3�.�����)���0��� �� ���/���.���2�0�!�.��

���0�!������� ��� ���1�2������� ����� ��� �����������2� �#���.��� �2�������1���� 

�����!�)��� �"���2���"���0�����������.�2� ��� ���������"����� �����1�2�������"����forensic accounting�����1�2�������0���2�������1�����2� �#��

���)�1�2� �#�"�� �.�#�2�+���� �2�&���� �/�!�.�1�2���!��� �2���2�&���� �.��� �/�0�������*�0�2�.���� ���.��� �!���1�2�����)�"���� �����1�&�� �2�0�$�������+����

�.�������#�1���"�� �/�0�/� �������&������ �)���&�"�� ���� ���!� �����&�1�2�������� �1�2�.�2���1�2�������� ��predictive modeling������ �2�.��forensic 

audits ���.���� � ���� �0�1�&�2�0�!����� ���� �����0���$� ������ �0�����.���� �/�#���.�2�)�"�� � �� �0���2� �����1���)�"�� �.�1�#���0���0���+���� ���.���� ����

�$�.�!�2� ���!���3���1���� �*��� ���2�&���� �1�#���.�����.���+������ �1�#���0���1�3���!� ���2�.�"�� �2�)�1� �� �1�2������ ���!�)�����%���� �)�1� �� ���.���� �1�2������

�.��� ���.�2���1�2�.�1������Haun et al., 2024). 
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