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Abstract

The rapid growth of digital payment systems has significantly increased both the volume
and sophistication of financial fraud, resulting in substantial economic losses worldwide.
Traditional fraud detection approaches, ranging from rule-based systems to classical machine
learning models, treat transactions as independent instances and rely heavily on manual
feature engineering, limiting their ability to capture the complex relational and temporal
patterns inherent in financial transaction networks. Graph Neural Networks have emerged as
a powerful paradigm to address these limitations, by modeling transactions, users, merchants,
and devices as interconnected entities in an evolving graph structure, enabling the detection
of sophisticated fraud patterns that are invisible to conventional approaches.

This thesis presents a literature review of representative graph-based deep learning frame-
works for financial fraud detection, with a particular focus on how existing approaches model
temporal dynamics, construct heterogeneous transaction graphs, and address the fundamen-
tal challenges of class imbalance, concept drift, future information leakage, and real-time
inference constraints. This study examines seven methods, spanning different architectural
paradigms such as Lambda-style decoupled inference, continuous-time dynamic graphs, het-
erogeneous graph modeling, and contrastive learning, each analyzed in terms of graph con-
struction strategy, temporal encoding, core architecture, class imbalance handling, and re-
ported performance.

By synthesizing these contributions, this work provides a structured overview of the field and
highlights the key challenges and open problems that remain in the development of accurate,
temporally-aware, and deployable graph-based fraud detection systems.

Keywords: Financial fraud detection, Graph Neural Networks, Temporal graphs, Heterogeneous
graphs, Real-time inference, Contrastive learning, Class imbalance, Concept drift.



Résumé

La croissance rapide des systémes de paiement numérique a considérablement augmenté le volume et
la sophistication des fraudes financiéres, entrainant des pertes économiques substantielles a 1’échelle
mondiale. Les approches traditionnelles de détection de fraude, allant des systemes a base de regles
aux modeles classiques d’apprentissage automatique, traitent les transactions comme des instances
indépendantes et reposent fortement sur l'ingénierie manuelle des caractéristiques, limitant ainsi
leur capacité a capturer les patterns relationnels et temporels complexes inhérents aux réseaux
de transactions financieres. Les réseaux de neurones sur graphes ont émergé comme un paradigme
puissant pour pallier ces limitations, en modélisant les transactions, les utilisateurs, les marchands et
les appareils comme des entités interconnectées dans une structure de graphe évolutive, permettant
la détection de schémas de fraude sophistiqués invisibles aux approches conventionnelles.

Ce mémoire présente une revue de la littérature de frameworks représentatifs d’apprentissage pro-
fond sur graphes pour la détection de fraude financiére, avec un accent particulier sur la maniére
dont les approches existantes modélisent la dynamique temporelle, construisent des graphes de
transactions hétérogenes, et traitent les défis fondamentaux du déséquilibre de classes, de la dérive
conceptuelle, de la fuite d’informations futures et des contraintes d’inférence en temps réel. Cette
étude examine sept méthodes, couvrant différents paradigmes architecturaux tels que 'inférence
découplée de type Lambda, les graphes dynamiques en temps continu, la modélisation de graphes
hétérogenes et l'apprentissage contrastif, chacune analysée en termes de stratégie de construction
de graphe, d’encodage temporel, d’architecture centrale, de gestion du déséquilibre de classes et de
performances rapportées.

En synthétisant ces contributions, ce travail fournit une vue d’ensemble structurée du domaine et
met en évidence les défis clés et les problemes ouverts qui subsistent dans le développement de sys-
temes de détection de fraude sur graphes précis, conscients du temps et déployables en production.

Mots-clés : Détection de fraude financiere, Réseaux de neurones sur graphes, Graphes temporels,
Graphes hétérogenes, Inférence en temps réel, Apprentissage contrastif, Déséquilibre de classes,
Dérive conceptuelle.



s

T alasl Slus e il L iy QU Jl V) e o 3 W 3L dI N sl sy ) S s
S B g,d\ 23U dLeld) o 2 21 e i) dles V1 e ot I s M1 gl e
ae )y 2N LUV Ol o Loy e iz 1o el B pd) Bedid] o 8 K8 dezaty Wline SYIE Ml
o <ol ol Bl U3 33t oy L el e ]l SISl gl LT Selall 2 G e 50zl
! LT e 801 e Lo e Bl ooy B 3 M SUSST 55 Wy 5l Gty M) 22 Sl
i) I LS e ) ene

Tl 2 5T o QW I V1 oo s S B ol e 2N ) ol BT i oS Bl o 5T s i
Atatl) s ) Ol hlney cMolad) Budlate 8 il pseny sl i) OICalil WU CJLA 2 i S ko
Ayl ada Gamis ) 31 S Va1 558 il Sleglall o 1T ¢ ealil) B2V coledl 0315 I3 G
dddy el el 3 Akl L) ey s g e Jpadll IV oz NE cese bjlens 23U i G b o
B leall 2l gl s Ay e GLI) el el Bl o o ln (87 2 me sl Moy el e L )
e ALV A I3k e Oy (LI

Ly g ) Sl o oyl By cJlb) Vs o ite ke 35 Joad) Mo ply (bl ods 577 I
Y Sty G2 Ak el Bl 3585 L )l o dles Y1 e kS alsl s 3 66 JIy Y 3 2l

bzl g B g 1 i) 2L e )l e 1 e Bopanl) SN ¢ W Dl V1 e SO el SN
SPE{RE PN PO S PPV ET P TR FRE SN



