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  مقدمه -1
هـاي   هاي روزافزون فعاليت رشد كمي و پيچيدگي

هاي اخيـر موجـب شـده اسـت كـه       اقتصادي در دهه
اطلاعات مالي در ارزيابي واحـدهاي اقتصـادي نقـش    

اطلاعـات  به سزايي داشته باشد، به طوري كه وجـود  
 .مالي قابل اتكا لازمـه بقـاي جامعـه امـروزي اسـت     

ــرمايه ــر   س ــت و ديگ ــدگان، دول ــار دهن ــذاران، اعتب گ
هـاي مـالي بـراي اتخـاذ      كننـدگان از صـورت   استفاده

تصميمات منطقي و معقول بـه اطلاعـات مـالي تهيـه     
در بسـياري  . كنند شده توسط مديريت شركت اتكا مي

ن ايـن اطلاعـات بـا    كننـدگا  هاي تهيـه  از موارد، هدف
از ايـن رو  . ها مغاير است كنندگان از آن اهداف استفاده

استفاده از حسابرسي به عنوان ابزاري براي بـالا بـردن   
 هاي مـالي ارائـه شـده توسـط     قابليت اتكاي گزارش

هاي صورت گرفتـه   پيشرفت. شود ها مطرح مي شركت
آوري  در مفاهيم نظري حسابرسي، كاربرد گسترده فـن 

هـا و   ات در تجارت و پديدار شـدن تكنولـوژي  اطلاع
هـاي   هاي جديدي را در روش هاي نوين، چالش دانش

، 1افستاتيوس و همكاران(حسابرسي ايجاد كرده است 
2007.(  

معتقـد اسـت كـه ابزارهـاي     ) 2004( 2كوسكيوارا
ــي  ــي م ــرفته حسابرس ــتكاري   پيش ــانع از دس ــد م توان

كمك ها شود و به حسابرسان  ها توسط شركت حساب
. كند تا به تقاضاي امروزي محيط تجاري پاسخ گويند

هاي مديريت ضرورت اسـتفاده   تعداد روزافزون تقلب
گيــري را  هــاي نــوين تصــميم از ايــن ابزارهــا و روش
و چـن و  ) 1991( 3بل و تابور.  دوچندان نموده است

انــد كــه حسابرســان  بــر ايــن عقيــده) 1992( 4چــرچ
گيري براي  ي تصميمها توانند از خروجي اين روش مي

هاي حسابرسي به منظور دست يافتن  ريزي رويه برنامه
. به سطح مناسبي از ريسك حسابرسـي اسـتفاده كننـد   

توانند به عنوان ابـزار كنتـرل    ها مي همچنين اين روش
كيفيت در مرحله نهايي يـا بررسـي مجـدد يـك كـار      

حسابرسي و يا به منظور تجزيه و تحليل اثر تغييـر در  
ير خاص بر احتمال دريافت صـدور گـزارش   يك متغ

ــوند   ــتفاده ش ــروط اس ــداراجان (مش ــنمن و آنان ، 5كلي
گيـري در   هـاي تصـميم   از اين رو، ايـن روش ). 1999

. كند  ارائه اظهارنظر حسابرسي به حسابرسان كمك مي
تواننـد   هـايي مـي   حسابرسان با استفاده از چنين روش

توجه خود ها را غربال كرده و  تعداد زيادي از شركت
هايي معطـوف دارنـد كـه داراي احتمـال      را به شركت

بالاتري براي دريافت اظهـارنظر مقبـول هسـتند و در    
جـويي   توانند در وقت و هزينه خـود صـرفه   نتيجه مي

تـوان در   ها مـي  افزون بر اين، از نتايج اين روش. كنند
ارزيابي صاحبكاران بالقوه، بررسي همپيشگان، بررسي 

بينــي اظهــارنظر حسابرســان در  پــيشكنتــرل كيفيــت، 
شرايط مشابه و بـه عنـوان دفـاعي در مقابـل دعـاوي      

، 6گاگـــانيس و همكـــاران(حقــوقي اســـتفاده كــرد   
  ).ب2007

ــن روش  ــه اي ــتفاده از روش  از جمل ــا اس ــاي  ه ه
بينـي نـوع اظهـارنظر حسابرسـان      كاوي براي پيش داده

ــت ــه    داده. اس ــي اســت ك ــك اصــطلاح كل ــاوي ي ك
هايي است كـه بـا هـدف اسـتخراج      دربرگيرنده روش

يكـي از  . گيـرد  هـا صـورت مـي    هوش انسـاني از داده 
 هـا و  هـاي بـين تجزيـه و تحليـل سـنتي داده      تفاوت

كاوي اين است كه در تجزيه و تحليـل   هاي داده روش
ها شكل  ها اين فرض وجود دارد كه فرضيه سنتي داده

صورتي اند، در  ها اعتبار يافته اند و به وسيله داده گرفته
كننـد كـه الگوهـا و     فرض مي كاوي هاي داده كه روش
هـا اسـتخراج    ها بـه صـورت اتوماتيـك از داده    فرضيه

كاوي دانش يا قانون نهفته در  هاي داده روش. شوند مي
كننــد تــا بــا آن بتــوان  هــا را اســتخراج مــي وراي داده

هــا را ســاخت  كننــده داده هــاي مختلــف تحليــل مــدل
كاوي  هاي داده روش). 2007 افستاتيوس و همكاران،(

دربرگيرنــده شــبكه عصــبي مصــنوعي، ماشــين بــردار 
تـرين همسـايگي، درخـت تصـميم،      پشتيبان، نزديـك 
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هاي  هاي فازي، سيستم هاي تكاملي، مجموعه الگوريتم
  .است... خبره و 

بينــي نــوع اظهــارنظر  هــدف ايــن پــژوهش پــيش
حسابرسي با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي، ماشين 

تــرين همســايگي و درخــت  دار پشــتيبان، نزديــكبــر
اي عملكـرد هركـدام از ايـن     تصميم و بررسي مقايسه

بدين منظـور، نخسـت بـه    . كاوي است هاي داده روش
شــود؛ ســپس  بررســي پيشــينه پــژوهش پرداختــه مــي

در . گيرد متغيرها و روش پژوهش مورد بحث قرار مي
هش ارائه ها و نتايج پژو پايان نيز تجزيه و تحليل يافته

  . شود مي
  

  پيشينه پژوهشمباني نظري و  -2
در پژوهش خود به اين نتيجه ) 1991(بل و تابور 

سرمايه، نسبت گردش موجودي  رسيدند كه نرخ بازده
هـاي دريـافتني، نسـبت     كالا، نسبت گـردش حسـاب  

بيني گزارش مشـروط   جاري و اهرم مالي توانايي پيش
 .حسابرسي را دارند

ــپاتيس  ــ) 2003( 7اس ــي ب ــتفاده از در پژوهش ا اس
گيـري از   شركت يوناني و با بهـره  100اي شامل  نمونه
ــولي و   روش ــات معم ــداقل مربع ــيون ح ــاي رگرس ه

لجستيك به بررسي تأثير دعاوي حقـوقي و اطلاعـات   
وي بـه  . مالي بر گزارش مشروط حسابرسي پرداخـت 

اين نتيجه رسيد كه دعاوي حقوقي و بحـران مـالي از   
. باشـند  مشـروط مـي  عوامل مؤثر بر صـدور گـزارش   

بيني نوع اظهارنظر حسابرس  صحت مدل وي در پيش
  .درصد بود 87به ميزان 

ــاران  ــوس و همك ــتفاده از  ) 2005( 8دومپ ــا اس ب
ــه انگليســي طــي دوره   شــركت 1754اي شــامل  نمون
از ماشين بـردار پشـتيبان بـراي     2003تا  1998زماني 

بيني نـوع   هاي خطي و غيرخطي براي پيش ايجاد مدل
ها به اين نتيجـه   آن. ارنظر حسابرس استفاده كردنداظه

رسيدند كه روش غيرخطي در مقايسه با روش خطـي  
  .كند تري ايجاد نمي نتايج مطلوب

با استفاده از مدل ) 2006( 9پاسيوراس و همكاران
بينـي نـوع    مراتبي چنـدگروهي بـه پـيش    تمايز سلسله

 823ها شامل  نمونه آن. اظهارنظر حسابرسان پرداختند
هـا از   آن. بـود  2003تـا    1998هـاي   شركت طي سال

تجزيه و تحليل تمايزي و لجستيك به منظور مقايسـه  
استفاده نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه مدل تمـايز  

هاي ذكـر   مراتبي چندگروهي در مقايسه با مدل سلسله
  .بيني بيشتري است شده داراي توان پيش

پژوهشي بـا   در) الف 2007(گاگانيس و همكاران 
انگليسـي طـي     شركت 881اي شامل  استفاده از نمونه

، پتانسيل روش شبكه عصـبي  2004تا  1997هاي  سال
بينــي نــوع  احتمــالي را در ايجــاد مــدلي بــراي پــيش 

نتـايج،  . اظهارنظر حسابرس مورد بررسي قـرار دادنـد  
بيانگر قدرت مدل بدست آمـده بـا اسـتفاده از شـبكه     

ها نشان داد كه اين  نين يافتههمچ. عصبي احتمالي بود
روش در مقايسه با روش شـبكه عصـبي مصـنوعي و    

  .تري است رگرسيون لجستيك روش مناسب
ــاران   ــانيس و همك ــي ) ب 2007(گاگ در پژوهش

تـرين همسـايگي، بـراي ايجـاد      كارايي روش نزديـك 
هايي براي برآورد نوع اظهارنظر حسابرسي، را در  مدل

و تجزيــه و تحليــل هــاي لجســتيك  مقايســه بــا روش
نمونـه مـورد   . تمايزي خطي مورد بررسي قرار دادنـد 

مقايسـه  . مشـاهده بـود   5276ها متشكل از  بررسي آن
تـرين   هاي مختلف نشـان داد كـه روش نزديـك    روش

هـاي مـورد بررسـي     همسايگي در مقابل سـاير روش 
  .تر باشد تواند اثربخش مي

ــاران   ــتاتيوس و همك ــتفاده از  ) 2007(افس ــا اس ب
شركت ايرلندي و انگليسي از سه  450اي شامل  نمونه

ــه،   روش داده ــپترون چندلاي ــامل روش پرس ــاوي ش ك
بنــدي  درخــت تصــميم و شــبكه بيــزين بــراي طبقــه 

ــد نتــايج ايــن . اظهــارنظر حسابرســان اســتفاده نمودن
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بت پژوهش بيانگر عملكرد كلي بالاتر شبكه بيزين نس
  .ها است به ساير روش

ــك ــتفاده از ) 2011( 10زدولســك و جاگري ــا اس ب
شركت انگليسي و ايرلندي مـدلي   530اي شامل  نمونه

براي تعيين اظهارنظر حسابرسي مشروط ارائه دادند و 
ــي    ــي ويژگ ــيله منحن ــه وس ــاتي   آن را ب ــاي عملي ه

بنـدي اشـتباه    و هزينـه طبقـه   ROC(11(كننـده   دريافت
ها به ايـن نتيجـه رسـيدند     آن. ار دادندمورد ارزيابي قر

كــه اســتفاده از ترجيحــات ذهنــي حسابرســان بــراي  
ــر مبنــاي ايــن معيارهــاي   ــابي عملكــرد مــدل، ب ارزي

  .عملكرد، كافي است
ــاران   ــجادي و همك ــه  ) 1386(س ــي ب در پژوهش

بررسي عوامل مؤثر بر گزارش مشروط حسابرسـي بـا   
هـاي   شركت طي سـال  144اي شامل  استفاده از نمونه

نتـايج حاصـل از پـژوهش    . پرداختنـد  1383تا  1381
ها بر اساس رگرسيون لجستيك و آزمـون اسـتقلال    آن

كاي مربع حاكي از اين بود كه از بين متغيرهاي مـورد  
هـاي دريـافتني    بررسي، نسبت جاري و نسبت حساب

. به دارايي بر گزارش مشروط حسابرسي مؤثر هسـتند 
برسي سال قبـل و  همچنين، بين گزارش مشروط حسا

حسابرسي با گزارش مشروط حسابرسي  نوع  مؤسسه
  . معناداري وجود دارد سال جاري رابطه

ــان ــتايش و جمالي ــور  س ــتفاده از ) 1388(پ ــا اس ب
تـا   1381هـاي   شـركت طـي سـال    89اي شامل  نمونه
نسـبت مـالي و دو    14به بررسـي رابطـه ميـان     1385

. سان پرداختنـد متغير غير مالي با نوع اظهارنظر حسابر
گيري از تحليـل رگرسـيون لجسـتيك بـه      ها با بهره آن

درصـد  2/76متغير مـالي و غيرمـالي بـا     7مدلي شامل 
  .بيني اظهارنظر مقبول دست يافتند موفقيت در پيش

ــه ) 1389(پورحيــدري و اعظمــي  در پژوهشــي ب
شناسايي نوع اظهارنظر حسابرسان با استفاده از شـبكه  

نتـايج ايـن   . يك پرداختنـد عصبي و رگرسـيون لجسـت  
مشـاهده   1018اي شـامل   پژوهش با استفاده از نمونـه 

حـاكي از تـوان بـالاي     1386تـا  1379هـاي   طي سال
بيني نـوع اظهـارنظر    شبكه عصبي در شناسايي و پيش

 75/87ايـن روش بـا ميـزان صـحت     . حسابرسان بود
درصد عملكرد بهتري را نسبت به رگرسيون لجستيك 

 .اظهارنظر حسابرسان داشتدر شناسايي نوع 

   
  پژوهششناسي  روش -3

در اين پژوهش به منظور دسـت يـافتن بـه مـدلي     
هـاي   براي تعيين نـوع اظهـارنظر حسابرسـان از روش   

هاي بـه كـار    روش تمام. است كاوي استفاده شده  داده
در نخسـتين  . گرفته شده شامل دو گام اساسـي اسـت  

هاي نمونه  آموزشي كه  گام، مدل با استفاده از مشاهده
ها مشـخص اسـت،    نوع اظهارنظر حسابرس درباره آن

گيـرد تـا بتـوان بـه دانشـي كـه        تحت تعليم قرار مـي 
هـاي مـالي    حسابرسان براي اظهارنظر درباره گـزارش 

در گـام دوم، عملكـرد   . د، دست يافـت كنن استفاده مي
ــتفاده از    ــا اس ــام پيشــين ب ــده در گ ــدل بدســت آم م

اي از مشاهدات جديـد مـورد بررسـي قـرار      مجموعه
  .گيرد مي

براي دست يـافتن بـه مـدلي بـا دقـت و كيفيـت       
مناسب، چندين روش در اين پژوهش مـورد بررسـي   

  .شود ها پرداخته مي قرار گرفت كه در ادامه به آن
هاي  جامعه آماري اين پژوهش كليه شركت

پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران از ابتداي 
براي انتخاب . گيرد را در بر مي 1389تا  1380سال 

نمونه آماري كه نماينده مناسبي براي جامعه آماري 
. مورد نظر باشد، چهار معيار در نظر گرفته شده است

در صورتي كه يك شركت تمام معيارها را دارا باشد، 
. هاي نمونه انتخاب شده است به عنوان يكي از شركت
  :اين معيارها عبارتند از

گذاري و  هاي سرمايه شركت نبايد در گروه شركت )1
 .گري مالي قرار داشته باشد واسطه
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قابليت مقايسه، پايان سال مالي  به منظور افزايش )2
 .شركت مطابق با پايان سال شمسي باشد

حداقل براي يك سال، گزارش حسابرس مشروط  )3
 .باشد

هاي مالي سالانه شركت و  اطلاعات كامل صورت )4
هاي مالي و گزارش  هاي همراه صورت يادداشت

 .حسابرس در پايان دوره مالي موجود باشد

بعد از مـد نظـر قـرار دادن تمـامي ايـن معيارهـا،       
مشـاهدات  . شـركت رسـيد   -سال 1183مشاهدات به 

 371مورد اظهار نظر حسابرسي مشروط و  812شامل 
بـه منظـور   . مورد اظهار نظر حسابرسي مقبـول اسـت  

هاي بالا و پـايين را   هاي نادقيق، صدك حذف مشاهده
كه مقدار هايي  براي هر متغير، حساب كرده و مشاهده

گرفـت   ها قرار مـي  يكي از متغيرهاي آن در اين صدك
از نمونه حذف شد كه تعداد مشاهدات نمونـه نهـايي   

  .شركت رسيد -سال 842به 
هـا،   همچنين براي حصول اطمينان از اعتبار روش 

نمونه به يـك نمونـه آموزشـي و يـك نمونـه آزمـون       
براي ساختن نمونه آزمـون و آمـوزش بـه    . تقسيم شد

ــا   صــور درصــد  50                         ً          ت تصــادفي عمــل شــده و تقريب
مشاهدات به صـورت تصـادفي بـراي آمـوزش و بـه      

درصـد ديگـر بـراي آزمـون      50دست آوردن مـدل و  
 دست آمده مورد استفاده قـرار گرفتـه   عملكرد مدل به

مشـاهده و نمونـه    422نمونـه آموزشـي شـامل   . است 
  . مشاهده است 420آزمون شامل

  
  متغيرهاي پژوهش -4

بيني  تعيين عوامل مؤثر بر شناسايي و پيشبراي 
هاي  نوع اظهارنظر حسابرسي بر اساس نتايج پژوهش

هاي مرتبط با نقدينگي، سودآوري،  پيشين، شاخص
وري كاركنان به  كارايي، اهرم، اندازه شركت، بهره

همراه ساير عوامل تأثيرگذار مورد بررسي قرار 

ه از يك يا ها با استفاد هر يك از اين شاخص. گيرد مي
  . گيري شده است چند متغير اندازه

ــه منظــور ســنجش وضــعيت   ــژوهش ب در ايــن پ
. شـود  هاي جاري و آني استفاده مي نقدينگي از نسبت

هاي نقدينگي به عنوان معيارهاي اصلي سلامت  نسبت
از يك سو، نقدينگي بالا ممكـن  . روند مالي به كار مي

ها باعث  ياست به علت بيش از واقع نشان دادن داراي
، 12آيرلنــد(افــزايش احتمــال گــزارش مشــروط شــود 

ــزارش   ). 2003 ــت گ ــال درياف ــر احتم ــوي ديگ از س
مشروط با رو بـه زوال گذاشـتن سـلامت مـالي يـك      

آيرلنـد  ). 2003اسـپاتيس،  (يابـد   شركت افـزايش مـي  
هاي با نقدينگي  به اين نتيجه رسيد كه شركت) 2003(

الي بـالاتري  هاي احتم ـ ضعيف و ريسك بالا كه بدهي
كننـد، نسـبت    كنند و يا سود تقسيم نمي را گزارش مي
ها با احتمال بيشتري گزارش مشـروط   به ساير شركت

بـه ايـن   ) 1998( 13لاتيـنن و لاتيـنن  . كنند دريافت مي
نتيجه رسيدند كـه اخـتلاف معنـاداري بـين نقـدينگي      

هاي فنلاندي كـه گـزارش مشـروط و مقبـول      شركت
  .ندارد كنند، وجود دريافت مي
ــن   نســبت ــورد اســتفاده در اي هــاي ســودآوري م

پژوهش شامل نسبت سود قبل از بهـره و ماليـات بـه    
ها،  فروش، سود قبل از ماليات به فروش، بازده دارايي

بازده حقوق صاحبان سـهام و بـازده سـرمايه بـه كـار      
هاي متعددي بيانگر ايـن   پژوهش. باشد گرفته شده مي
مشـروط دريافـت    هايي كـه گـزارش   است كه شركت

هـاي مـالي متقلبانـه هسـتند،      كنند يا داراي صورت مي
. هـا دارنـد   سودآوري كمتري نسبت به سـاير شـركت  

                     ً                            همچنين همانطور كه قبلا  بيان شـد احتمـال گـزارش    
حسابرسي مشروط بـا رو بـه زوال گذاشـتن سـلامت     

دومپوس و همكـاران،  (يابد  ها افزايش مي مالي شركت
اســـپاتيس ). 2006اران، ؛ پاســـيوراس و همكـــ2005

نيز معتقد است كه سود يـك شـركت تحـت    ) 2003(
بـيش از واقـع   . گيـرد  تأثير مطلوبيت مديريت قرار مي
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هاي تقلب در  ها از روش نشان دادن درآمدها و دارايي
عـلاوه بـر ايـن،    . شـود  هاي مالي محسوب مي صورت

بسياري از پژوهشگران معتقدنـد كـه مـديران ممكـن     
دومپـوس و  ( را دسـتكاري كننـد   است موجودي كالا

  ).2005همكاران، 
هـا، دوره وصـول    متغيرهاي دفعات گردش دارايي
ها و دفعات گردش  مطالبات، دفعات گردش موجودي

هاي ثابت به منظور بررسي كارايي و چگـونگي   دارايي
اسپاتيس . گيرد ها مورد استفاده قرار مي فعاليت شركت

هـاي فعاليـت    تبه اين نتيجه رسيد كـه نسـب  ) 2003(
ــيش   ــدي در پ ــاي مفي ــارنظر    متغيره ــوع اظه ــي ن بين

  .حسابرسان هستند
توانايي شـركت در پاسـخ بـه تعهـدات خـود بـا       

هـا و   ها به كل دارايي استفاده از دو معيار نسبت بدهي
هـاي بلندمـدت مـورد     نسبت ارزش ويـژه بـه بـدهي   

ها به تأمين مـالي   اتكاي شركت. گيرد سنجش قرار مي
ز طريق ايجاد بدهي نسبت به تأمين مالي از ها ا دارايي

ــاير روش ــركت را در معـــرض  طريـــق سـ ــا، شـ هـ
تحقيقـات متعـدد   . دهـد  ورشكستگي بيشتري قرار مي

بيانگر اين است كه دريافت گزارش مشـروط توسـط   
هاي با احتمال ورشكستگي بالا نسبت به ساير  شركت
آيرلنــد ). 2003اســپاتيس، (هــا بيشــتر اســت  شــركت

هـاي انگليسـي    اين نتيجه رسيد كه شركت به) 2003(
داراي اهرم مالي بالا با احتمال بيشتري گزارش تعديل 
شده مربوط به تداوم فعاليت و غير تـداوم فعاليـت را   

لاتيـنن و  . كننـد  ها دريافت مـي  نسبت به ساير شركت
نيز به اين نتيجـه رسـيدند كـه هرچـه     ) 1998(لاتينن 

كت بيشـتر باشـد،   سهم سهامداران در تأمين مالي شـر 
  .احتمال دريافت گزارش مقبول بالاتر خواهد بود

بــراي ســنجش انــدازه شــركت از لگــاريتم ارزش 
ها، لگـاريتم فـروش خـالص و لگـاريتم      دفتري دارايي

 14بيسـلي و همكـاران  . شـود  تعداد كاركنان استفاده مي
هـايي كـه در    به اين نتيجه رسيدند كه شركت) 1999(

.            ً           شوند، عموما  كوچك هستند امريكا مرتكب تقلب مي
در تحقيق خود نشان داد كـه هرچـه   ) 1986( 15پالمرز

تر باشد، تعـداد قراردادهـاي نظـارتي و     شركت بزرگ
ــي    ــزايش م ــركتي اف ــت ش ــد حاكمي ــن رو . ياب از اي

حسابرسان در ارائه گزارش دقـت بيشـتري را اعمـال    
نيز بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه      ) 2003(آيرلند  .كنند مي

بزرگ با احتمـال بيشـتري داراي سيسـتم     هاي شركت
حسابداري و كنترل داخلي مطلوب هسـتند و از ايـن   
رو، عدم توافق و محدوديت در دامنه رسيدگي كاهش 

  .يابد مي
در ) الـف  2007(مطابق با گاگـانيس و همكـاران   

وري كاركنـان بـا اسـتفاده از چهـار      اين پژوهش بهـره 
ها، سرانه  راييمعيار سرانه سرمايه در گردش، سرانه دا

فروش خالص و سرانه سود خالص مورد ارزيابي قرار 
  .گيرد مي

هـاي   به منظور بررسي جريان وجوه نقد نيز نسبت
هاي عمليـاتي بـه فـروش و     وجه نقد ناشي از فعاليت
گذاري به فروش  هاي سرمايه وجه نقد ناشي از فعاليت

بـه منظـور بررسـي سـاير     . گيرد مورد بررسي قرار مي
تأثيرگذار از سرانه ذخيره مزاياي پايان خـدمت  عوامل 

هاي ذخيره ماليات به فروش و سـود   كاركنان و نسبت
  .گردد انباشته به سرمايه استفاده مي

  
  هاي پژوهش مدل -5
  شبكه عصبي مصنوعي -5-1

شبكه عصبي مصنوعي يك مدل رياضي گسـترش  
يافته از طبيعت عصبي انسـان اسـت كـه مشـابه مغـز      

يـك مـدل شـبكه    . كند انسان اطلاعات را پردازش مي
توانـد بـا داشـتن چنـدين متغيـر       عصبي مصنوعي مـي 

بينـي كنـد و    ورودي، چندين متغير خروجـي را پـيش  
 شامل تعداد زيادي عناصر پردازنده ساده به نام نـرون 

مدلي از يك نرون مصنوعي در ). 1387منهاج، (است 
  .نشان داده شده است 1شكل 
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شود،  ها وزن گفته مي ها با اتصالاتي كه به آن نرون
هـر نـرون، يـك تـابع     . انـد  به يكـديگر مـرتبط شـده   

در . كنـد  سازي دارد كه خروجي آن را تعيين مـي  فعال
نشـان دهنـده ورودي    X = (x1,x2 ,. . . ,xm)، 1شكل 

اريـب را   θiو   xiوزن را بـراي ورودي   wiباشد و  مي
  .كند تعيين مي

ها، بدين منظـور   ها و آستانه نرون براي تعيين وزن
هـاي نزديـك بـه     خروجـي  شبكه عصبي مصنوعيكه 

مقــادير هــدف را تخمــين بزنــد، از آمــوزش اســتفاده 
هــاي موجــود بــه دو قســمت تقســيم  داده. شــود مــي
زش و قسـمتي بـراي   گردد كه قسـمتي بـراي آمـو    مي

هاي آموزشي  داده. شود ارزيابي مدل در نظر گرفته مي
بايد داراي الگوي كافي باشند، بـه طـوري كـه شـبكه     
بتواند رابطه بين ورودي و خروجـي را بـه دقـت يـاد     

كـه بـه خـوبي     شـبكه عصـبي مصـنوعي   يـك  . بگيرد
بينـي بهتـر از يـك مـدل       آموزش ديده باشد، در پـيش 

  .كند سازي عمل مي شبيهرياضي و يا برنامه 
شبكه پسـخور چنـد سـطحي نـوعي از معمـاري      

اســت و كــاربرد زيــادي در  شــبكه عصــبي مصــنوعي
 شبكه عصبي مصنوعي چنـد لايـه  يك . بيني دارد پيش

شامل يك لايه ورودي، يك لايه خروجـي و يـك يـا    
  ).1364منهاج، (چند لايه مخفي است 

  

 
شماي يك نرون عصبي مصنوعي :1شكل   

  
  

  
 شماي يك شبكه عصبي مصنوعي چند لايه: 2شكل 
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 شـبكه عصـبي مصـنوعي چنـد لايـه     يادگيري در 
ها با خروجي مشخص  شامل وارد كردن بخشي از داده

هاي سيستم را بـه   سپس الگوريتم يادگيري وزن. است
كند كه خطاي بين خروجي واقعي و  اي تعيين مي گونه

  .خروجي شبكه حداقل شود
فرايند يادگيري تـا زمـاني كـه خروجـي شـبكه و      

بـه اخـتلاف بـين    . يابـد  هدف يكي شـود، ادامـه مـي   
اين خطـا  . شود هدف، خطا گفته ميخروجي شبكه و 

. ها كـاهش يابـد   تواند از طريق تغيير و اصلاح وزن مي
پذيرد كه خطا كمتـر از   فرايند آموزش زماني پايان مي

مقدار معين شود يا تعـداد تكـرار آمـوزش بـه ميـزان      
يكــي از  روش پــس انتشــار خطــا. مشخصــي برســد

 هاي يادگيري است كه خطا را محاسبه كـرده  الگوريتم
كـاري   هاي لايه مخفي را بـر اسـاس آن دسـت    و وزن

  ).1999، 16هاگان و دموث(كند  مي
  
  ماشين بردار پشتيبان -5-2

بــه وســيله  ماشــين بــردار پشــتيبان نخســتين بــار
معرفي شد كه به دليل موفقيت در   )1995( 17وانپنيك
بنـدي   هاي مختلف مانند پردازش تصاوير، تقسيم زمينه

هاي مـالي، مطالعـه آن رو بـه افـزايش      متن و پژوهش
پشتيبان داراي مزايايي ماننـد پرهيـز    بردار  ماشين. است

  .است 18از زياد مناسب بودن
در اين پژوهش از ماشين بـردار پشـتيبان معرفـي    

در . استفاده شـده اسـت  ) 2001( 19نشده توسط ككم
بعـدي   Nماشين بردار پشتيبان ابتدا يك بردار ورودي 

به يك فضاي ويژگي با ابعاد بيشتر به وسيله يك تابع 
شـود، سـپس يـك     تصوير كننده غير خطي منتقل مـي 

هـاي   ابرصفحه جدا كننده بهينه با توجـه بـه مشـاهده   
  .شود نمونه آموزشي ساخته مي

هاي نمونه آموزشي،  ندي مشاهدهب اگر هدف دسته
هاي نمونه آموزشي بـه   دســـته باشد و مشاهده 2در 

Ԧݔ ) dataصـورت   , yi), i= 1,…,N ݔԦ  ,Rm א

yi={+1,-1}, گيرنـده ابرصـفحه بـه     باشد، تابع تصميم
  :شود صورت زير نوشته مي

  
݂ሺݔԦሻ ൌ ∑ሺ݊݃݅ݏ ן

௦௩
ୀଵ ,Ԧݔۃܭݕ ۄԦݔ  ܾሻ           (1) 

  

. يك ضـريب لاگرانـژ اسـت      ן،1در فرمول 
تواند به عنـوان هسـته اسـتفاده شـود،      توابع زيادي مي

هـايي كـه در ماشـين بـردار      هايي از هسته اگرچه مثال
 :تر هستند، عبارتند از شوند و موفق پشتيبان استفاده مي

  
Linear kernel: ݔۃܭԦ, ۄԦݔ ൌ ݔ כ  (2)                     ′ݔ

 
Polynomial kernel: ݔۃܭԦ, ۄԦݔ ൌ ሺݔ כ ݔ ′  ܿሻௗ         (3) 

 
RBF kernel: ݔۃܭԦ, ۄԦݔ ൌ exp ሺെ ఊሺ௫ି௫′ሻమ

ఋ
ሻ                   (4) 

 
Sigmoid kernel:       ݔۃܭԦ, ۄԦݔ ൌ tanhሺ ݔߛ כ ݔ ′  ܿሻ     (5)  

  
  ترين همسايگي نزديك -5-3

نزديكترين - kترين همسايگي يا  الگوريتم نزديك
بر اساس بندي اشياء  همسايگي يك روش طبقه

 20هاي آموزشي در فضاي ويژگي ترين نمونه نزديك
 افراد جديد، مسائل حل براي تلاش هنگام .است

 مشابه پيشين، مراجعه مسائل هاي حل راه      ً   معمولا  به

 تكنيك نزديكترين همسايگي يك- kالگوريتم . كنند مي

 استفاده روش اين از اي نسخه از كه است بندي دسته

 گيري، تعيين اينكه يك صميمت روش در اين. كند مي

 بررسي گيرد، با قرار دسته كدام در جديد مورد

 انجام ها يا همسايه موارد ترين شبيه از  (K)تعدادي

 مورد شده و شمرده دسته هر موارد تعداد. شود مي

 آن به ها از همسايه بيشتري تعداد كه اي دسته به جديد

 Nاگر  3در شكل . شود مي داده نسبت دارند، تعلق
بندي آن است، با  داده جديدي باشد كه هدف دسته

هاي همسايه بيشتر متعلق به دسته  توجه به اينكه داده
X بندي با  هستند، در دستهk - نزديكترين همسايگي
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فوكوناگا و (شود  نسبت داده مي Xبه دسته  Nداده 
  ).1984، 21فليك
  

                         
ها از دسته  در محدوده همسايگي بيشتر همسايه :3شكل 

x هستند.  
  

 تـرين همسـايگي يـافتن    نزديـك -kاولين كاربرد 

 هـا  داده در هـا  ويژگي بين فاصله براي محاسبه معياري

 آسان عددي هاي داده براي اين عمل كه حالي در .است

. دارنـد  خاصي برخورد به نياز اي دسته متغيرهاي است،
 گيري شد، اندازه موارد مختلف بين فاصله هنگامي كه

اند،  شده بندي دسته    ًقبلا  كه مواردي مجموعه از توان مي
استفاده كرد و پـس   جديد بندي موارد دسته پايه بعنوان

ــين همســايگي، چگــونگي شــمارش   فاصــله از تعي
   .ها را مشخص كرد همسايه

  
  درخت تصميم -5-4

درخت تصميم در حقيقت يك گراف بـا سـاختار   
ت است كه هر رأس آن نشان دهنده يك آزمـون  درخ

هـايي كـه از    باشد و يال يا مقايسه مقدار يك متغير مي
شود، نشان دهنده تصـميمي اسـت    آن رأس خارج مي

كه در مقابل هر نتيجه بدست آمـده از آزمـون گرفتـه    
شود تا مشاهدات بـه   در اين روش تلاش مي. شود مي

هـاي ايـن    زيـت از جمله م. هايي تقسيم شوند زيرگروه
هـا و   آن از چگـونگي توزيـع داده   روش مستقل بودن

در حقيقــت، . باشــد وابســتگي متغيرهــاي ورودي مــي
درخت تصميم يك مدل مفهومي ساده را با استفاده از 

الگوريتم يـادگيري  . كند تعدادي تصميم ساده ايجاد مي

، 22بريمن و همكاران(در اين روش بسيار سريع است 
1984.(  
  

  نتايج پژوهش -6
هــا در ايــن  بــراي ســاخت مــدل و انجــام آزمــون

در اين . است استفاده شده Matlabافزار  پژوهش از نرم
پژوهش تلاش بر اين بـوده تـا بـا سـاخت و مقايسـه      

كاوي، بتوان بـه   هاي حاصل از چندين روش داده مدل
مدلي كارا و مؤثر در تعيين نوع اظهار نظر حسابرسـان  

هاي بدست آمده از چهار مـدل   در ادامه به يافته. رسيد
در بيان نتايج هر مورد، عملكرد مدل . اشاره شده است

هاي نمونه  آموزش و هـم   حاصل هم بر روي مشاهده
هاي نمونه آزمون با استفاده از صحت  بر روي مشاهده

بينــي مــدل و خطــاي نــوع اول و دوم بررســي   پــيش
ي مـدل، درصـد   بين ـ منظور از صحت پـيش . است شده

بينـي   هاي حسابرسي است كه به درستي پـيش  گزارش
دهد كه يك  خطاي نوع اول نيز زماني رخ مي. اند شده

شركت با گزارش مشروط به اشـتباه توسـط مـدل در    
هاي با گزارش مقبول قرار گيرد و  زيرمجموعه شركت

دهد كه يك شـركت بـا    خطاي نوع دوم زماني رخ مي
هـاي بـا    در طبقـه شـركت  گزارش مقبـول بـه اشـتباه    
  . گزارش مشروط قرار گيرد

  
هاي بدست آمده با استفاده از شبكه  يافته -6-1

  عصبي مصنوعي
ساختار شبكه عصبي مصنوعي به كار گرفته شـده  
در اين پژوهش يك شبكه عصبي پسخور بـا دو لايـه   

هـاي انتخـاب شـده در لايـه      تعداد نرون. مخفي است
 ــ ــا توجـــه بـــه پـــژوهش پورحيـ دري و مخفـــي بـ

. باشـد  نـرون مـي   20و  10به ترتيـب  ) 1389(اعظمي
هـا در   و تعداد نرون 25ها در لايه ورودي  تعداد نرون

يك خروجـي در صـورتي كـه    . است 2لايه خروجي 
اظهار نظـر حسـابرس مشـروط باشـد فعـال شـده و       
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نتايج مربوط  .شود ديگري در اظهارنظر مقبول فعال مي
بكه عصـبي  به آموزش و آزمـون مـدل حاصـل از ش ـ   

 .آمده است 1مصنوعي در جدول شماره 

شود، نتايج بدست آمده با  همانطور كه ملاحظه مي
استفاده از نمونه آموزشي بيانگر اين است كه صـحت  

همچنـين خطـاي نـوع    . است% 92بيني كلي مدل  پيش
از مــوارد، % 10بــدين معنــي كــه در . اســت% 10اول 

ط مـدل  هاي  با گزارش مشروط به اشتباه توس شركت
هاي بـا گـزارش مقبـول قـرار      در زيرمجموعه شركت

است، بدين معني كه % 7خطاي نوع دوم نيز . اند گرفته
هاي با گزارش مقبول به اشتباه  از موارد، شركت% 7در 

هــاي بــا گــزارش مشــروط  توســط مــدل در شــركت
نتايج بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از     . اند بندي شده طبقه

بينـي   ين است كه صحت پيشنمونه آزمون نيز بيانگر ا
خطـاي نـوع اول و دوم نيـز بـه     . است% 66كلي مدل 

  .است% 26و % 52ترتيب 
دهنده بالا بودن خطـاي   نتايج بدست آمده نشان

نوع اول در نمونه آزمون است كه بيانگر ضعف شبكه 
همچنين ممكن است كـه ايـن مـدل در    . عصبي است

در العـاده عمـل كـرده ولـي      مورد نمونه آموزش فـوق 
اسـت،   هايي كه تا به حـال مشـاهده نكـرده     مورد داده

  .عملكرد مناسبي نداشته باشد

هاي بدست آمده با استفاده از ماشين  يافته -6-2
  بردار پشتيبان

دومين روشي كه در اين پـژوهش مـورد بررسـي    
قرار گرفت مدل به دست آمده از ماشين بردار پشتيبان 

 ـ    . بود ردار پشـتيبان  هسـته مـورد اسـتفاده در ماشـين ب
عملكرد بر اساس شعاع  است كه اين انتخاب با انجام 

هاي مختلف و مقايسـه نتـايج بدسـت     آزمون با هسته
نتايج حاصل از مدل بدست . است آمده صورت گرفته 

 2آمده از روش ماشين بردار پشتيبان در جدول شماره 
شـود نتـايج    همانطور كه ملاحظه مـي . ارائه شده است
استفاده از نمونه آموزشـي بيـانگر ايـن     بدست آمده با

. اسـت % 94بينـي كلـي مـدل     است كه صـحت پـيش  
بدين معني كـه در  . است% 8همچنين خطاي نوع اول 

هاي  با گزارش مشروط به اشتباه  از موارد، شركت% 8
هـاي بـا گـزارش     توسط مدل در زيرمجموعه شـركت 

اسـت،  % 1خطاي نـوع دوم نيـز   . اند مقبول قرار گرفته
هاي با گزارش  از موارد، شركت%  1معني كه در  بدين

هاي با گـزارش   مقبول به اشتباه توسط مدل در شركت
نتـايج بدسـت آمـده بـا     . انـد  بندي شـده  مشروط طبقه

استفاده از نمونه آزمون نيز بيانگر اين است كه صحت 
خطاي نـوع اول و دوم  . است% 76بيني كلي مدل  پيش

  است% 22و % 25نيز به ترتيب 
  

  نتايج بدست آمده با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي -1جدول
 هاي آموزشينتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
  اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

 خطاي نوع
 دوم

 %93 290 20 270 مقبول
92% 10% 7% 

 %90 132 119 13 مشروط

 هاي آزموننتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
 اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %74 292  77 215 مقبول
66% 52% 26% 

 %48 128 61 67 مشروط
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  نتايج بدست آمده با استفاده از ماشين بردار پشتيبان -2جدول
 هاي آموزشينتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
  اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني پيشصحت 
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %99 117 1 116 مقبول
94% 8% 1% 

 %92 305 282 23 مشروط

 هاي آزموننتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
 اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %78 64  14 50 مقبول
76% 25% 22% 

 %75 356 268 88 مشروط

  
ترين   هاي بدست آمده با استفاده از نزديك يافته -6-3

  همسايگي
روش سوم مورد آزمـون در ايـن پـژوهش، مـدل     

هر چند . ترين همسايگي است حاصل از روش نزديك
  تواند با سرعت رسد، اما مي اين روش ساده به نظر مي

. بندي كند ها را به شكل مناسبي دسته عمل خوب داده
نتايج حاصل از ايـن مـدل را نشـان      3جدول شماره 

تـايج بدسـت   شـود ن  همانطور كه ملاحظه مي. دهد مي
آمده با استفاده از نمونه آموزشي بيانگر اين است كـه  

همچنين خطاي . است% 68بيني كلي مدل  صحت پيش

از مـوارد،  % 31بدين معني كه در . است% 31نوع اول 
هاي  با گزارش مشروط به اشتباه توسط مـدل   شركت

هاي بـا گـزارش مقبـول قـرار      در زيرمجموعه شركت
است، بـدين معنـي   % 47وم نيز خطاي نوع د. اند گرفته

هاي با گزارش مقبول بـه   از موارد، شركت% 47كه در 
هاي با گـزارش مشـروط    اشتباه توسط مدل در شركت

نتايج بدسـت آمـده بـا اسـتفاده از     . اند بندي شده طبقه
بينـي   نمونه آزمون نيز بيانگر اين است كه صحت پيش

خطـاي نـوع اول و دوم نيـز بـه     . است% 69كلي مدل 
  .است% 36و % 31رتيب ت

  
  ترين همسايگي نتايج بدست آمده با استفاده از نزديك -3جدول

 هاي آموزشينتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
  اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %53 36 17 19 مقبول
68% 31% 47% 

 %69 386 266 120 مشروط

 هاي آزموننتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
 اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %64 22  8 14 مقبول
69% 31% 36% 

 %69 398 274 124 مشروط
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هاي بدست آمده با استفاده از درخت  يافته -6-4
  تصميم

هـاي مـورد بررسـي در ايـن      يكي ديگـر از روش 
باشـد كـه    پژوهش مدل حاصل از درخت تصميم مـي 

 4جزئيات نتايج مربوط به اين مدل در جدول شـماره  
شود نتـايج   همانطور كه ملاحظه مي. است  آورده شده

بدست آمده با استفاده از نمونه آموزشـي بيـانگر ايـن    
. اسـت % 82بينـي كلـي مـدل     است كه صـحت پـيش  

بدين معني كه در . است% 18همچنين خطاي نوع اول 

هاي با گزارش مشروط به اشتباه  از موارد، شركت% 18
هـاي بـا گـزارش     توسط مدل در زيرمجموعه شـركت 

اسـت،  % 17خطاي نوع دوم نيـز  . اند مقبول قرارگرفته
هــاي بــا  از مــوارد، شــركت% 17بــدين معنــي كــه در 

هاي بـا   شركتگزارش مقبول به اشتباه توسط مدل در 
نتايج بدست آمده . اند بندي شده گزارش مشروط طبقه

با استفاده از نمونه آزمون نيـز بيـانگر ايـن اسـت كـه      
خطاي نوع اول . است% 68بيني كلي مدل  صحت پيش

  .است% 48و % 29و دوم نيز به ترتيب 
  

  از درخت تصميمنتايج بدست آمده با استفاده  -4جدول
 هاي آموزشينتايج به دست آمده با استفاده از داده

 بيني مدلپيش
  اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %83 95 16 79 مقبول
82% 18% 17% 

 %82 327 267 60 مشروط

 هاي آزمونآمده با استفاده از دادهنتايج به دست 

 بيني مدلپيش
 اظهارنظر حسابرس

 مشروط مقبول
مجموع 

 ها داده

بيني صحت پيش
 مدل

بيني صحت پيش
 كلي مدل

خطاي نوع 
 اول

خطاي نوع 
 دوم

 %52 77  37 40 مقبول
68% 29% 48% 

 %71 343 245 98 مشروط

  
  بحث  و گيري نتيجه -7

بينــي نــوع اظهــارنظر  هــدف ايــن پــژوهش پــيش
حسابرسي با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي، ماشين 

تــرين همســايگي و درخــت  بــردار پشــتيبان، نزديــك
اي عملكـرد ايـن    تصميم و همچنين بررسـي مقايسـه  

هـاي بـه كـار گرفتـه شـده       تمام روش. ها است روش
مـدل بـا   در نخستين گام، . شامل دو گام اساسي است

استفاده از نمونه آموزشي كه نوع اظهارنظر حسـابرس  
ها مشخص است، تحت تعلـيم قـرار گرفتـه     درباره آن

تا بتواند بـه دانشـي كـه حسابرسـان بـراي اظهـارنظر       
كنند، دست يابد و  هاي مالي استفاده مي درباره گزارش

در گام دوم، عملكرد مدل بدست آمده در گـام قبلـي   

. گيـرد  ه آزمون مورد بررسي قرار ميبا استفاده از نمون
هاي مورد اسـتفاده بيـانگر ايـن     مقايسه عملكرد روش

ــا صــحت   اســت كــه روش ماشــين بــردار پشــتيبان ب
ــيش ــادل  پ ــي مع ــرد در % 76بين ــرين عملك داراي بهت
بينـي نـوع اظهـارنظر حسابرسـان بـوده و سـاير        پيش
، درخت %)69(ترين همسايگي  ها، شامل نزديك روش

داراي %) 66(و شبكه عصبي مصـنوعي  ) %68(تصميم 
همچنين در ارزيـابي  . بيني كمتري هستند صحت پيش

عملكرد يك روش،  موضوع ديگري كه مـورد توجـه   
گيرد، خطـاي نـوع اول و دوم اسـت، كـه در      قرار مي

بوده % 22و % 25روش ماشين بردار پشتيبان به ترتيب 
ها، خطاي كمتـري   كه اين روش نسبت به ساير روش
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لازم به ذكر است كه هزينـه ايـن دو   . دهد نشان ميرا 
نوع خطا متفـاوت اسـت، بـه طـوري كـه قـرار دادن       
نادرست يك شـركت بـا گـزارش مشـروط در طبقـه      
مقبول ممكن است باعـث شـود كـه گـزارش مقبـول      
تصوير صحيحي از شركت را نشان ندهـد، در حـالي   
كه قرار دادن يك شركت با گـزارش مقبـول در طبقـه    

تواند منجر به ايجاد مشكلات اقتصـادي و   يمشروط م
  . تأمين سرمايه گردد

توانـد توسـط حسابرسـان     نتايج اين پـژوهش مـي  
ــرمايه  ــي، سـ ــان داخلـ ــتقل، حسابرسـ ــذاران،  مسـ گـ

كنندگان مالي، مقامـات   اعتباردهندگان، تجزيه و تحليل
بـه پژوهشـگران   . مورد استفاده قرار گيرد.... مالياتي و 

هــاي  ود كــه از ســاير روششــ آتــي نيــز توصــيه مــي
بينـي نـوع اظهـارنظر حسابرسـان      كاوي براي پيش داده

استفاده كرده و علاوه بر متغيرهاي مالي از متغيرهـاي  
  .اقتصادي و غيرمالي نيز بهره گيرند
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