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Abstract 
Purpose: This study aims to develop an effective predictive model for audit risk using advanced 

deep learning algorithms and to evaluate its implications in supporting auditors’ professional judgment. 

Addressing the limitations of traditional audit risk assessment methods, this research explores how machine 

learning techniques-specifically deep neural networks-can enhance accuracy and reliability in detecting 
audit risk. 

Methodology: This applied research was conducted on a sample of 150 companies listed on the Tehran 

Stock Exchange during the period 2013–2023. Data were collected from reliable financial sources, including 

Codal, financial statements, and Central Bank statistics. 

Audit risk was defined as a binary variable based on the occurrence of Type I and Type II errors in audit 

opinions. The study initially examined 40 financial, audit-specific, and macroeconomic predictors, of which 

25 were selected through independent t-tests for final model implementation. 

Three deep learning models were applied: 

- Support Vector Machine (SVM) 

- Convolutional Neural Network (CNN) 

- Recurrent Neural Network (RNN) 

Model evaluation was conducted using accuracy measures and confusion matrices across 50 random 

splits of training (75%) and testing (25%) data. 

Findings: The RNN algorithm achieved the highest prediction accuracy (96.4%), followed by SVM 

(89.6%) and CNN (85.8%). RNN also had the lowest false negative rate (2.7%), reflecting superior capacity 

in capturing sequential patterns and complex nonlinear interactions among variables. Significant predictors 

included company size, liquidity, profitability, financial expertise of the board, audit independence, and 

inflation rate. Variables such as auditor change, audit firm ranking, and auditor specialization also showed 

significant relationships with audit risk. 

Conclusions: The results suggest that deep learning algorithms—especially RNN—can serve as 

powerful tools for enhancing audit quality by enabling more precise audit risk assessments. The predictive 

Rasha  Mhmood  Ali1  ,  Hamidreza  Azizi2  ,  Siraj  Razooqi Abbas3,  Rahman Saedi4

Cite this article:  Mhmood  Ali,  R., Azizi, H.R., Razoghi Abbas, S. & Saedi, R. (2025). Audit Risk Prediction

  Using Deep Learning Algorithms: A Novel Approach to Enhancing Auditors’ Professional Judgment.  Studies 

of

  ethics and behavior in accounting and auditing, 5(2), p. 145-176.

https://doi.org/10.71907/sebaa.2025.4081210636

Received:  2025/04/05  ;  Revised:  2025/05/10  ;  Accepted:  2025/05/22  ;  Published online:  2025/07/01

Pablisher:  Qom Islamic Azad University  Article type:  Research Article  ©  The Author(s).

https://orcid.org/0009-0000-3606-8064
https://orcid.org/0009-0001-9390-6850


 

 

 h
ttp

://seb
aa.jo

u
rn

al.q
o
m

-iau
.ac.ir/ 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
h
ttp

://seb
aa.jo

u
rn

al.q
o
m

-iau
.ac.ir/ 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

models developed can support auditors in reducing judgment errors, optimizing audit planning, and 

improving stakeholder confidence in financial reporting. 

From a practical standpoint, regulatory bodies (e.g., Audit Organization, Securities Exchange 

Organization) can leverage such models for enhanced oversight and policymaking. Investors and financial 

analysts may also benefit from more reliable audit risk indicators in their decision-making processes. 

 

Keywords: Audit Risk Prediction, Deep Learning, Support Vector Machine (SVM), Convolutional 
Neural Network (CNN), Recurrent Neural Network (RNN), Auditors’ Professional Judgment, Financial and 

Non-Financial Data Analysis. 
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ی از الگوریتم یسک حسابرسی با بهرهبیتی ر  پیش ی گیر  های یادگیر

ی حرفه عمیق: الگون  نوین در ارتقاء تصمیم  1ای حسابرسان گیر
 

 0، رحمان ساعدی3، سراج رزوقی عباس2، حمیدرضا عزیزی1رشا محمود علی

 

 چکیده

بینی ریسک  های یادگیری عمیق برای پیش هدف اصلی پژوهش حاضر، توسعه مدلی دقیق، کارآمد و مبتنی بر الگوریتم هدف:
های کاربردی این مدل در ارتقاء کیفیت قضاوت و شده در بورس اوراق بهادار تهران، و بررسی پیامد های پذیرفته حسابرسی در شرکت

های سنتی ارزیابی ریسک حسابرسی که اغلب در  های روش ای حسابرسان است. این پژوهش در پاسخ به محدودیت گیری حرفه تصمیم
 های زمانی ناکارآمد هستند، انجام شده است. ها، پیچیدگی روابط غیرخطی و وابستگی شناسایی ناهنجاری

شده در  شرکت پذیرفته  624های واقعی است. جامعه آماری پژوهش شامل  وهش حاضر از نوع کاربردی و مبتنی بر دادهپژ : روش

گری انتخاب شده و از منابع رسمی  ها با استفاده از روش غربال باشند. داده می 6041تا  6511بورس اوراق بهادار تهران طی دوره زمانی 

صورت یک متغیر ساختگی و با  اند. ریسک حسابرسی به شده استخراج شده های مالی حسابرسی و صورت مانند سامانه کدال، بانک مرکزی

متغیر در سه سطح اصلی  04بین شامل  استفاده از وقوع خطاهای نوع اول و دوم در گزارش حسابرسی تعریف شده است. متغیرهای پیش

ترین متغیرها  برای انتخاب مهم t کلان و بازار سرمایه( هستند. از آزمونهای صاحبکار، و شرایط اقتصاد  های حسابرس، ویژگی )ویژگی

و  ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی پیچشی :متغیر وارد مدل شدند.سه الگوریتم یادگیری عمیق شامل 12استفاده شده و در نهایت 

و  ها از ماتریس اغتشاش، صحت سنجش دقت مدلشبکه عصبی بازگشتی، جهت آموزش مدل و ارزیابی عملکرد آن استفاده شدند. برای 

 %( تقسیم شدند.12%( و آزمون )22بار به دو دسته آموزش ) 24ها به روش تصادفی  استفاده گردید. داده خطای نوع دوم

 تمبینی ریسک حسابرسی داشت. الگوری درصد، بهترین عملکرد را در پیش 11.0با دقت  RNN نتایج نشان داد الگوریتم ها: یافته

SVM   درصد عملکرد قابل قبولی ارائه کرد، در حالی که 81.1نیز با دقت CNN  ترین دقت را ثبت نمود.  درصد پایین 82.8با دقت

 درصد، الگوی مناسبی از روابط زمانی و غیرخطی بین متغیرها را استخراج کند. آزمون 1.2توانست با نرخ خطای نوع دوم  RNN الگوریتم

t  نشان دادند که متغیرهایی نظیر اندازه شرکت، نقدینگی، سودآوری، تخصص مالی هیأت مدیره، استقلال حسابرسی و و آزمون کای دو

بندی مؤسسه حسابرسی و تخصص  نرخ تورم، اثر معناداری بر ریسک حسابرسی دارند. همچنین متغیرهایی مانند تغییر حسابرس، رتبه

 رند.حسابرس، با ریسک حسابرسی ارتباط معناداری دا

توانند ابزارهای مؤثری برای ارتقاء دقت  میRNN  ویژه های یادگیری عمیق، به ها حاکی از آن است که الگوریتم یافته گیری: نتیجه

                                                           
بینی ریسک حسابرسی با  (. پیش4141محمود علی، رشا؛ عزیزی، حمیدرضا؛ رزوقی عباس، سراج؛ ساعدی، رحمان ) ن مقاله:استناد به ای

مطالعات اخلاق و رفتار در حسابداری و  .ای حسابرسان گیری حرفه های یادگیری عمیق: الگویی نوین در ارتقاء تصمیم گیری از الگوریتم بهره
 .471-415ص (،2)5، حسابرسی
 44/41/4141 تاریخ انتشار آنلاین:؛  44/48/4141 تاریخ پذیرش:؛  24/42/4141 تاریخ اصلاح:؛  41/44/4141 تاریخ دریافت:

 :  نویسندگان.  © پژوهش   :نوع مقاله  دانشگاه آزاد اسلامی واحد قم ناسری

https://doi.org/10.71907/sebaa.2025.4081210636 

1 
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 sabbas@uowasit.edu.iq. عراق واسط، استان دانشگاه ،یحسابدار  و یمال دانشکده ،یحسابدار  گروه 3
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 .رانیا اصفهان، ،یاسلام آزاد دانشگاه ،(سگاناخور ) اصفهان واحد، دانشجوی دکتری رشته حسابداری 1
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های زمانی، امکان  ها با توانایی بالا در استخراج الگوهای پنهان و وابستگی ای در ارزیابی ریسک حسابرسی باشند. این مدل قضاوت حرفه
تواند به نهادهای نظارتی مانند  کنند. از منظر کاربردی، این پژوهش می تر را برای حسابرسان فراهم می تر و سریع ری آگاهانهگی تصمیم

تری برای ارزیابی ریسک کمک کند. همچنین،  سازمان حسابرسی، سازمان بورس و مؤسسات حسابرسی در تدوین راهکارهای دقیق
تر و مبتنی بر داده اتخاذ  بینی دقیق ریسک حسابرسی، تصمیمات شفاف توانند با اتکاء به پیش سرمایه می گران بازار گذاران و تحلیل سرمایه
 نمایند.

 

بینی ریسک حسابرسی، یادگیری عمیق، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی پیچشی، شبکه عصبی  پیش ها: کلیدواژه

 های مالی و غیرمالی. دادهای حسابرسان، تحلیل  گیری حرفه بازگشتی، تصمیم
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 . مقدمه1

گذاران )و سایر  حسابرسان مستقل در کاهش مشکل انتخاب نادرست بین مدیران و سرمایه
های مالی به درستی بیانگر اقتصاد زیربنایی شرکت هستند، نقش  ذینفعان( با تأیید اینکه صورت

حسابرسی مجموعاً دارای منابع  (. از آنجایی که موسسات2441 ،1)دی فاند و ژانگ بسزایی دارند
توانند تضمینی مقرون به صرفه و قابل اعتماد ارائه  ای، تخصص فنی و سرمایه معتبر هستند، می حرفه

(. با این حال، سطح حسابرسی مبادله شده بین حسابرسان و 4438 ،2دهند )واتس و زیمرمن
های ی صاحبکار، شایستگیها صاحبکارانشان ناهمگن است و به عوامل متعددی ازجمله ویژگی

(. برای مثال، 4434 ،4آنجلو ؛ دی4434، 3حسابرس و شرایط صنعت بستگی دارد )سیمونیک
دهد حسابرسان متخصص عموماً با نتایج مطلوب حسابرسی مرتبط  شواهدی وجود دارد که نشان می

 ی فاند و ژانگ،دهی کمک کنند )د توانند به تضمین و نشان دادن شفافیت بیشتر گزارش هستند و می

های  بندی رویه (. ارزیابی ریسک حسابرسی مهم است؛ زیرا ماهیت، وسعت و زمان2441
کنند،  ها استفاده می کند. رویکردی که حسابرسان برای ارزیابی ریسک ریزی شده را تعیین می برنامه

؛ اودانل و 4447، 6؛ زیمبلمن4431، 5)جیامبالوو و والر های متفاوتی منجر شود تواند به ارزیابی می
دهد که  (. به عنوان مثال، مطالعات تجربی نشان می2441، 8؛ ویلکز و زیمبلمن2448، 7شولتز

کنند، در مقایسه با  نگر استفاده می های ریسک تقلب، زمانی که حسابرسان از رویکردهای کل ارزیابی
کند، کمتر برآورد  میرویکردی که به طور جداگانه خطرات تقلب را برای اجزای مختلف ارزیابی 

(. همچنین حسابرسان برای اصلاح 2441؛ ویلکس و زیمبلمن، 4447)زیمبلمن،  شود می
شده در پاسخ به ارزیابی ریسک، زمان دشواری دارند )زیمبلمن،  ریزی های حسابرسی برنامه روش

بی (. انجام یک ارزیا2444، 10؛ هامرسلی و همکاران2448؛ 2444، 9؛ گلوور و همکاران4447
)به عنوان  وکار صاحبکار، به عنوان اولین گام برای ارزیابی ریسک ریسک استراتژیک از مدل کسب

های بعدی ریسک حسابرس  مثال، طبق روش حسابرسی مورد نیاز( با پیامدهای ناخواسته در ارزیابی
                                                           

1. DeFond & Zhang 
2. Watts & Zimmerman 

3. Simunic 

4. DeAngelo 

5. Jiambalvo & Waller 
6. Zimbelman 
7. O’Donnell & Schultz 

8. Wilks & Zimbelman 

9. Glover 

10. Hammersley 
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 (.2448مرتبط است )اودانل و شولتز، 
حسابرسی برای حفظ یکپارچگی و  در حوزه حاکمیت مالی، شناسایی و پیشگیری از ریسک

های متقلبانه کشف نشده  های مالی از اهمیت بالایی برخوردار است. فعالیت قابلیت اطمینان صورت
تنها بر رفاه مالی شرکت تأثیر بگذارد، بلکه اعتماد سهامداران  تواند عواقب شدیدی داشته باشد و نه می

بینی ریسک حسابرسی به یک  های موثر پیش ه، توسعه مدلگذاران را نیز از بین ببرد. در نتیجو سرمایه
های اخیر،  (. در سال2428، 1)الدین و همکاران های اخیر تبدیل شده است نقطه کانونی در سال

های تحقیقاتی بوده که ناشی از نیاز  تلاقی حسابرسی مالی و هوش مصنوعی، شاهد افزایش فعالیت
های مالی است.  تر ریسک حسابرسی و ناهنجاری و به موقع تر، کارآمدتر روزافزون به تشخیص دقیق

های آماری مرسوم و اکتشافی متکی  بینی ریسک حسابرسی عمدتاً بر روش از لحاظ تاریخی، پیش
های مبتنی بر قواعد رایج  گیری و سیستم های تصمیم های مبتنی بر تحلیل رگرسیون، درخت بود. مدل

کردند، اغلب برای به تصویر  عنوان ابزارهای اساسی عمل می ها، در حالی که به بودند. این روش
ای  کننده کردند. در نتیجه، نیاز قانع های مالی تلاش می کشیدن پیچیدگی و غیرخطی بودن ذاتی داده

های  های یادگیری ماشین، مانند جنگل تر وجود داشت. با ظهور تکنیک برای رویکردهای پیچیده
بینی  های پیش توجهی در قابلیت تیبان و تقویت گرادیان، پیشرفت قابلهای بردار پش تصادفی، ماشین

های با ابعاد بالا و تعاملات  ها در مدیریت داده های ریسک حسابرسی مشاهده شد. این روش مدل
طور  کردند. محققان به پیچیده بین متغیرها برتری داشتند و دقت و قابلیت تفسیر بیشتری را ارائه می

 های های سنتی را برطرف کنند. پیشرفت های مدل ها روی آوردند، تا محدودیت این تکنیک ای به فزاینده
بینی ریسک  های پیش ، افق2های عصبی عمیق اخیر در یادگیری عمیق، ازجمله کاربرد شبکه

های مالی  های زمانی را در داده توانند وابستگی ها می اند. این مدل حسابرسی را بیشتر گسترش داده
ای حیاتی از حسابرسی است، مناسب  های زمانی، که جنبه نند و برای تجزیه و تحلیل سریثبت ک

های مالی و غیرمالی و نیز با استفاده هستند. پژوهش حاضر با بکارگیری مجموعه متنوعی از شاخص
بینی ریسک حسابرسی کرده، تا با دستیابی به مدل اقدام به پیش های یادگیری عمیق، از الگوریتم

بینی قدرتمندتر، موسسات حسابرسی، حسابرسان و سایر ذینفعان در حوزه حسابرسی، با  یشپ
بینی نمایند. در همین راستا، انجام اطمینان خاطر بالاتری بتوانند ریسک حسابرسی صاحبکار را پیش

تواند باعث توسعه و غنای مبانی نظری پژوهش در حوزه  پژوهشی در این حوزه ضروری بوده و می
تواند پیامدهای مهمی برای  های حاصل از پژوهش حاضر می سک حسابرسی گردد. همچنین یافتهری

                                                           
1. Al-Din 

2. Deep Neural Networks (DNNs) 
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هایی داشته باشد که به دنبال بهبود فرآیندهای ارزیابی ریسک حسابرسی خود  حسابرسان و سازمان
 هستند و در نهایت منجربه بهبود شفافیت مالی و کشف تقلب گردد.

 ی، تشخیص و پیشگیری از ریسک حسابرسی برای اطمینانانداز پویای حاکمیت مال در چشم
 های متقلبانه های مالی بسیار مهم است. عواقب فعالیت از یکپارچگی و قابلیت اطمینان صورت

 ها، بلکه بر اعتماد سهامدارانتنها بر سلامت مالی سازمان تواند شدید باشد و نه کشف نشده می
بینی ریسک حسابرسی در  های موثر پیش نتیجه، توسعه مدل گذاران نیز تأثیر بگذارد. در و سرمایه

های اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است. ارزیابی ریسک حسابرسی در یک کار  سال
ها و همچنین کیفیت حسابرسی تأثیر  بندی و استراتژی ها، زمان تواند مستقیماً بر هزینه حسابرسی می

ریسک حسابرسی، توانایی تشخیص دقیق تحریفات با اهمیت در ترین چالش در ارزیابی  بگذارد. مهم
هایی را در  بینی ریسک حسابرسی اغلب محدودیت های مرسوم پیش های مالی است. روش صورت

دهند. هدف اصلی پژوهش حاضر استفاده از  های بالقوه نشان می تمایز بین تغییرات نرمال و ناهنجاری
بینی  ای عصبی برای افزایش حساسیت تشخیص و دقت پیشه سازی غیرخطی شبکه های مدل قابلیت

ریسک حسابرسی است. دو جریان متفاوت در متون پژوهشی، پیشینه و مبنایی برای این پژوهش فراهم 
های انجام شده در رابطه با ریسک حسابرسی و دیگری متون مربوط به  کند؛ یکی پژوهش می

های  ای هستند که پژوهش قلمروهای پژوهشی گستردههای یادگیری عمیق است. این دو جریان   تکنیک
های صورت گرفته نیز با مرتبط بسیار اندکی در داخل کشور، در این زمینه انجام شده است. پژوهش

های ریسک حسابرسی، با یکدیگر متفاوت هستند؛ از  توجه به محدودیت در زمینه دسترسی به داده
)ماشین بردار  های یادگیری عمیقستفاده از الگورتیمرو، پژوهش حاضر در تلاش است تا با ا این

ترین متغیرهای اثرگذار بر  پشتیبان، شبکه عصبی پیچشی و شبکه عصبی بازگشتی( و با بکارگیری جامع
)با بررسی جامع تحقیقات داخلی و خارجی انجام شده در حوزه ریسک حسابرسی  ریسک حسابرسی

 نی ریسک حسابرسی با دقت و صحت بالا ارائه دهد.بی و مصاحبه با خبرگان( مدلی برای پیش

 نظری و پیشینه پژوهش2
ی
 . مبان

 . مبانی نظری پژوهش2-1

ها قرار  نقش حسابرسان به عنوان واسطه اطلاعاتی در بازار سرمایه مورد تأکید بسیاری از پژوهش
عدم تقارن  حسابرسان با کاهش (.2441، 2؛ وو و ویلسون2443 ،1)بهن، چوی و کانگگرفته است 

                                                           
1. Behn, Choi & Kang 

2. Wu & Wilson 
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گذاران فراهم  گیری بهتر سرمایه گذاران، زمینه را برای تصمیم ها و سرمایه اطلاعاتی بین شرکت
تواند بر هزینه سرمایه، ریسک  دهد که انتخاب حسابرس می سازند. ادبیات موجود نشان می می

)خورانا و باشد  های تأمین مالی و شدت شرایط قراردادهای بدهی تأثیرگذار سقوط قیمت سهام، هزینه
. از سوی دیگر، (2447، 3؛ رابین، وو و ژانگ2448، 2؛ کریشنان، لی و وانگ2441، 1رامان

حسابرسان نقش بسزایی در ارتقای حاکمیت شرکتی ایفا کرده و از طریق نظارت مؤثر، اختیارات 
نیز . شواهد تجربی (2447، 5؛ چوی و ونگ2445، 4فن و وانگسازند ) مدیریتی را محدود می

ها و تلاش حسابرس، ارتباط معناداری وجود دارد  های نظارتی شرکت حاکی از آن است که بین ویژگی
، 9؛ کیم، لی و پارک2443، 8؛ کارامانیس و لنوکس2448 ،7؛ کریشنان4443، 6)بکر و همکاران

هیئت نظارت بر حسابداری شرکت های  های نظارتی مانند المللی، سازمان در سطح بین(. 2445
11کمیسیون اروپا، 10دولتی

اقدام به  12بخشی المللی حسابرسی و اطمینان هیئت استانداردهای بین و 
اند. در ادبیات داخلی نیز  گیری ریسک و کیفیت حسابرسی کرده هایی برای اندازه تدوین شاخص

ریسک حسابرسی به عنوان احتمال صدور اظهارنظر نامناسب حسابرس در حضور تحریف بااهمیت 
در   مرتبط  ریسک  عمدتاً با سه  حسابرسی  های  مؤسسه. (1390،  و نمازی  )مهدویشده است  تعریف

و بقاء یا تداوم   سودآوری  شامل  صاحبکار که  تجاری  . ریسک1هستند:   مواجه  پذیرش کار حسابرسی
صاحبکار   مالی  هایصورت  که  زمانی  ، یعنی حسابرسی  . ریسک2.  صاحبکار است  شرکت  فعالیت

  حسابرس که  تجاری  . ریسک3.  اشتباهات نیست  تشخیص  نشده و حسابرس قادر به  ارائه  درستی به
  اعتبار یا شهرت حسابرس است  و کاهش  الزحمه حق  ، تحقق دادخواهی بالقوه  های هزینه  شامل

  با ریسک  حسابرسی  الزحمه حق  کنند که ( استدلال می2041هوانگ و همکاران ) (.2011،  )استنلی
قبول،  قابل  سطح  یک  به  حسابرسی  های ریسک  کاهش  و حسابرسان برای  در ارتباط است  حسابرسی

                                                           
1. Khurana & Raman 

2. Krishnan, Li & Wang 

3. Robin, Wu & Zhang 
4. Fan & Wong 
5. Choi & Wong 
6. Becker 

7. Krishnan 

8. Caramanis & Lennox 

9. Kim, Li & Park 

10. Public Company Accounting Oversight Board (PCAOB) 

11. The European Commission (EC) 

12. The International Auditing and Assurance Standards Board (IAASB) 



 011  ...گیری از ‌بینی ریسک حسابرسی با بهره‌پیش

 

 h
ttp

://seb
aa.jo

u
rn

al.q
o
m

-iau
.ac.ir/ 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
h
ttp

://seb
aa.jo

u
rn

al.q
o
m

-iau
.ac.ir/ 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

  مربوط به  مسائل  شامل  حسابرسی  ویژه اگر ریسک کنند، به می  تعیین  بالاتری  حسابرسی  الزحمه حق
 باشد.  مالی  گزارشگری

اند که افزایش ریسک صاحبکار منجربه افزایش تلاش  ددی نشان دادهمطالعات نظری متع
(. 2441و همکاران،  1گردد )هوانگ الزحمه می حسابرس و در نتیجه افزایش ساعات کاری و حق

ها نیز به بررسی رابطه بین ریسک دعاوی حقوقی و رفتار حسابرسان پرداخته و نشان  برخی پژوهش
تر و دارای برند معتبر، تمایل کمتری به پذیرش صاحبکاران  زرگاند که مؤسسات حسابرسی ب داده

تحت عنوان  یا هی( نظر4443) 2گلر و بوخاسیگ. (4441ن، یچ و استایمونیسپرریسک دارند )
 ت حسابرس علتیش مسئولیه، افزاین نظریمطرح کردند. براساس ا« حسابرس یاستعفا»

دهند، به دنبال  یسابرسانشان استعفاء مکه ح یحسابرسان است و صاحبکاران یاکثر استعفاها
، و در نتیجه کاهش یسك کلیت سبب کاهش ریاد مسئولیش زیباشند. افزا یتر م کوچك یها موسسه

 های نظارتی هیأت مدیره، بر این، کیفیت حسابرسی با ویژگی افزونگردد.  یم یت حسابرسیفیک
نهایت، با توجه به پیچیدگی روزافزون در  .کمیته حسابرسی و ساختار مالکیت شرکت نیز مرتبط است

 های سنتی تحلیل، قادر به شناسایی های حسابداری، روش معاملات مالی و افزایش حجم داده
گیری از رویکردهای پیشرفته  ها، ضرورت بهره روابط غیرخطی میان متغیرها نیستند. این محدودیت

 .کند تر ریسک حسابرسی توجیه می یقمانند یادگیری ماشین و یادگیری عمیق را برای ارزیابی دق
 انداز مالی به طور مداوم در حال تحول است، با ابزارهای جدید، مقررات، بر این، چشم علاوه

 سابقه در حال ظهور است. این تکامل سریع نیازمند رویکردهای با سرعتی بی و پویایی بازار،
 گام با محیط مالی در تواند هم میبینی ریسک حسابرسی است که  برای پیش ای انطباقی و پیچیده

(. در همین راستا، 2428، 4؛ الدین و همکاران2428و همکاران،  3حال تغییر باشد )او.ابومحسن
های یادگیری عمیق  بینی ریسک حسابرسی براساس الگوریتم پیشهدف اصلی پژوهش حاضر، 

 باشد. می

 . پیشینه تجرنر پژوهش2-2

های عصبی فیدفروارد،  گیری از شبکه ( با بهره4844ان )در مطالعات داخلی، همتی و همکار
( 4844درصد گزارش کردند. دارابی و همکاران ) 47ارزیابی ریسک حسابرسی را با دقتی نزدیک به 

                                                           
1. Huang 

2. Gigler & Bockus 

3. O. Abu-Mehsen 

4. Al-Din 
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نژاد و همکاران  تأثیر شرایط اقتصاد کلان بر ریسک حسابرسی را مورد بررسی قرار دادند. حیدری
ین اثربخشی کمیته حسابرسی و ریسک حسابرسی یافتند. غلامی ( نیز رابطه منفی معناداری ب4144)

( کیفیت حسابرسی را عاملی کاهنده برای ریسک حسابرسی معرفی کردند. فریدی 4144و دشتبانی )
( به ارتباط منفی افشای مسئولیت اجتماعی با ریسک حسابرسی اشاره 4144مایوان و همکاران )

دادند که استفاده از ترکیب شبکه عصبی و الگوریتم ( نشان 4144نمودند. همتی و همکاران )
( با 4142بینی ریسک دارد. زارعیان و حجازی ) سازی اجتماع ذرات، عملکرد بهتری در پیش بهینه

ترین عوامل مؤثر بر ریسک حسابرسی مالیاتی را شناسایی  ، مهمISM-ANPاستفاده از رویکرد ترکیبی
( تأثیر ناکارآمدی کنترل داخلی بر افزایش 2443) 1یلکینسالمللی، هوگان و و کردند. در سطح بین

گیری از روش دلفی، عوامل مؤثر  ( با بهره2444) 2ها الزحمه حسابرسی را بررسی کردند. حاجی حق
( با 2424و همکاران ) 3انگویکس-بر ریسک حسابرسی را در ایران شناسایی نمود. پژوهش پورکونا

 4یابی ریسک حسابرسی توسط رهبران تیم حسابرسی پرداخت. کورتگیری از نظریه فازی، به ارز بهره
های دارای مشتریان دولتی را بررسی  ( تأثیر تخصص حسابرس در زمینه حسابرسی شرکت2422)

( در پژوهشی به تحلیل پیامدهای افشای اجباری ریسک 2428و همکاران ) 5کرده است. دنگ
های  ( با استفاده از معماری2428و همکاران ) ابومحسن  حسابرسی پرداختند. در نهایت، پژوهش

 بینی ریسک حسابرسی پرداخته و ، به پیشLSTM و CNN ،RNN های عصبی مانند متنوع شبکه

RNN   را به عنوان مدل با عملکرد برتر شناسایی کردند. پیشینه پژوهش حاضر به روشنی نشان
های پیشرفته یادگیری عمیق،  الگوریتمها با  های مالی و غیرمالی شرکت دهد که ترکیب ویژگی می
تواند به افزایش دقت در شناسایی ریسک حسابرسی منجر شود. بر این اساس، پژوهش حاضر  می

 درصدد ارائه مدلی جامع و دقیق در این زمینه است.

 . روش پژوهش3

های شبه تجربی و  این پژوهش از لحاظ هدف کاربردی است. طرح پژوهش از نوع پژوهش
شود. برای گردآوری اطلاعات مبانی  دادی بوده و با استفاده از اطلاعات تاریخی انجام میروی پس

های اطلاعاتی در دسترس استفاده شده است.  نظری پژوهش از نشریات، کتب و همچنین پایگاه
                                                           

1. Hogan & Wilkins 

2. Hagiha 

3. Porcuna-Enguix 

4. Kurt 

5. Deng 
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 ینترنتیهای اتین و سایآورد نو افزار ره های مورد نیاز برای تجزیه و تحلیل، از نرم همچنین، داده
سازمان بورس و اوراق بهادار، کدال، بانک مرکزی و  یت پژوهش، توسعه و مطالعات اسلامیریمد

رفته شده در بورس یپذ یها  جامعه آماری پژوهش شامل کلیه شرکتمرکز آمار ایران گردآوری شده است. 
های مالی  ورتساله براساس ص 44بازه زمانی مورد مطالعه نیز یک دوره زمانی  اوراق بهادار تهران است.

، از روش ین نمونه آمارییتع یدر پژوهش حاضر براباشد.  های نمونه می شرکت 4142تا  4842های  سال
ر را دارا بودند، به یط زیکه شرا یجامعه آمار یهان منظور آن دسته از شرکتیغربالگری استفاده شده است. بد

 انتخاب و سایرین حذف شدند. یعنوان نمونه آمار

 لی شرکت منتهی به تاریخ پایان اسفند ماه هر سال باشد.( سال ما4
 ( شرکت طی دوره مورد بررسی، تغییر سال مالی نداده باشد.2
گری مالی و بیمه  گذاری، هلدینگ، واسطه های سرمایه های تحت بررسی جزء شرکت( شرکت8

 نباشند.

 های آنها در دسترس باشد. ( اطلاعات و داده1
رفته شده در بورس اوراق بهادار یپذ یها  ن شرکتیفوق، از ب یها  تیحدودط و میبا توجه به شرا

 شرکت به عنوان نمونه آماری پژوهش انتخاب شدند. 454تهران در مجموع 
 گیری روش نمونه -1جدول 

 577 های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران  تعداد کل شرکت

 شود: کسر می

 (93) ی آنها منتهی به پایان اسفند نبوده و یا طی دوره تحقیق تغییر سال مالی داده باشند.هایی که سال مال تعداد شرکت
 (124) اند. های مالی بوده گری گذاری و یا واسطه های هلدینگ، سرمایه هایی که در گروه شرکت تعداد شرکت

 (99) یست.اطلاعات کامل آنها در دسترس ن 6516-6041هایی که در قلمرو زمانی  تعداد شرکت

 (111) اند. بیش از سه ماه توقف معاملاتی داشته 6516-6041هایی که در قلمرو زمانی  تعداد شرکت

 150 های نمونه تعداد شرکت

های پژوهش .3-1  متغیر

 )پاسخ(‌. متغیر وابسته3-1-1

 های باشد که به پیروی از پژوهش متغیر وابسته پژوهش، ریسک حسابرسی می 1ریسک حسابرسی:
 ( از معیار ریسک حسابرسی2442و همکاران،  2؛ بلنکلی2443)محمدرضایی و همکاران،  یشینپ

                                                           
1. Audit_Risk 

2. Blankley 
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)اعم از ریسک حسابرسی نوع اول و نوع دوم( به منظور سنجش ریسک حسابرسی استفاده شده 
است. به عبارت دیگر، ریسک حسابرسی یک متغیر ساختگی است؛ بدین معنا که اگر ریسک 

( تعلق 4( و در غیر این صورت عدد )4ع دوم اتفاق افتاده باشد، عدد )حسابرسی نوع اول یا نو
 شود: گیری می گیرد. ریسک حسابرسی نوع اول و نوع دوم به صورت زیر اندازه می

 و کند صادر رمقبولیغ گزارش حسابرس چنانچه ریسک حسابرسی نوع اول )رد نادرست(:
 باشد(، نشده ییشناسا یسنوات لاتی)تعد شودن ارائه دیتجد بعد در سال صاحبکار یمال یهاصورت

 رد،ینگ صورت ییخطا گونهچیه شود. اگریم لحاظ (4) عدد آن یو برا افتاده اتفاق اول نوع یخطا
 گرفته خواهد شد. نظر در (4) عدد

 صادر مقبول گزارش حسابرس در یک سال چنانچه ریسک حسابرسی نوع دوم )پذیرش نادرست(:
 یسنوات لاتی)تعد شود ارائه دیتجد صاحبکار یمال یهاصورت ی بعدولی در سال مال کند،

 گونهچیه اگر شود.یم لحاظ (4) عدد آن یو برا افتاده اتفاق دوم نوع یخطا باشد(، شده ییشناسا
 گرفته خواهد شد.  نظر ( در4) عدد رد،ینگ صورت ییخطا

های مستقل )پیش3-1-2  کننده( بیتی  . متغیر

های حسابرس،  )در سه سطح شامل ویژگی ل اثرگذار بر ریسک حسابرسیدر این پژوهش، عوام
بینی هستند که با توجه های بازار سهام و اقتصاد کلان(، متغیرهای پیشهای صاحبکار، ویژگیویژگی

های متمایز و نوآوری پژوهش  اند. یکی از ویژگیبه مباحث نظری و مطالعات تجربی قبلی تعیین شده
های حسابرس،  عوامل اثرگذار بر ریسک حسابرسی را در سه سطح شامل ویژگیحاضر این است که 

همین اساس در ادامه  کند. بر های بازار سهام و اقتصاد کلان بررسی می های صاحبکار، ویژگی ویژگی
 گردد:به تعریف عملیاتی این متغیرها اشاره می

سابرس مستقل شرکت، یک متغیر ساختگی است؛ در صورتی که ح 1اندازه حسابرس مستقل:
( 4( و در غیر این صورت عدد )4سازمان حسابرسی یا موسسه حسابرسی مفید راهبر باشد عدد )

گیرد. اطلاعات مربوط به این متغیر از گزارش حسابرس مستقل شرکت و یا گزارش هیأت تعلق می
 گردد. مدیره استخراج می

ی است که یک موسسه حسابرسی به های دهنده تعداد سال نشان 2دوره تصدی حسابرس مستقل:
دهد. اطلاعات مربوط به این متغیر  های مالی یک شرکت را انجام می طور متوالی حسابرسی صورت

 گردد. از گزارش حسابرس مستقل شرکت و یا گزارش هیأت مدیره استخراج می

                                                           
1. Audsize 

2. Audten 
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سی جهت محاسبه استقلال حسابر(، 2444و همکاران ) 2به پیروی از چن 1استقلال حسابرسی:
 ارائه جونز شده لیتعد . لذا، به منظور محاسبه آن از مدلشود یاری استفاده میاخت یاز اقلام تعهد

با استفاده از  یخواهد شد. لذا، ابتدا کل اقلام تعهد استفاده 3(4445توسط دچو و همکاران ) شده
 شود: یل برآورد میرابطه ذ

 (:4) رابطه
TACC it / TA it-1 = α0(1/ TA it-1) + β1((ΔREV it - ΔREC it)/ TA it-1) + β2(PPE it / TA it-1) +ε it  

 tدوره  در iشرکت  یکل اقلام تعهد =TACCit که در آن:

TAit-1= شرکت  یهاییجمع داراi 1 -دوره  درt 
ΔREVit= یرات فروش شرکت یتغi 1 - یها سال یطtتا t 
ΔRECit= های دریافتنی شرکت یرات حسابیتغi 1 - یها سال یطtتا t 

PPEit= شرکت  زاتیتجه و آلات نیماش اموال، ناخالص مبلغi دوره  درt 
εit =  باشد. دهنده اقلام تعهدی اختیاری می مانده مدل بوده که نشانیا اقلام باقیخطا 

)موسسه  یک متغیر ساختگی است؛ در صورتی که حسابرس مستقل شرکت 4:تغییر حسابرس
 ( تعلق4صورت عدد ) ( و در غیر این4ر کرده باشد، عدد )حسابرسی( نسبت به سال قبل تغیی

 گیرد.می
 یک متغیر ساختگی است؛ در صورتی که حسابرس مستقل شرکت 5بندی مؤسسه حسابرسی: رتبه

صورت عدد  ( و در غیر این4باشد، عدد )« الف»بندی در گروه  )موسسه حسابرسی( از لحاظ رتبه
 گیرد.( تعلق می4)

یک متغیر ساختگی است؛ در صورتی که اظهارنظر حسابرسی مقبول  6برسی:نوع اظهارنظر حسا
گیرد. اطلاعات مربوط به این متغیر، از ( تعلق می4( و در غیر این صورت عدد )4باشد، عدد )

 شود. گزارش حسابرس مستقل شرکت و یا گزارش هیأت مدیره استخراج می
طبیعی تعداد روزهای بین تاریخ ترازنامه و  از طریق لگاریتم 7:تأخیر در ارائه گزارش حسابرسی

 شود.گیری می تاریخ ارائه گزارش حسابرسی اندازه
                                                           

1. DA 

2. Chen 

3. Dechow 

4. Auditorchange 

5. AUD_Rank 

6. Audopin 

7. AUD_Lag 
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( از سهم بازار به 4834در این پژوهش مشابه پژوهش اعتمادی و همکاران ) 1:تخصص حسابرس
عنوان شاخصی برای تخصص حسابرس در صنعت استفاده شده است؛ زیرا اولویت صنعت را نسبت 

دهد. هرچه سهم بازار حسابرس بیشتر باشد، تخصص صنعت و تجربه  ابرسان نشان میبه سایر حس
دهنده این است که  حسابرس نسبت به سایر رقیبان بیشتر است. داشتن سهم غالب بازار نشان

آمیزی خود را از سایر رقیبان از لحاظ کیفیت حسابرسی متمایز کرده است.  حسابرس به طور موفقیت
 شود: سان به صورت زیر محاسبه میسهم بازار حسابر

سهم بازار حسابرسان (:2) رابطه  
(مجموع دارایی های تمام صاحبکاران هر موسسه حسابرسی خاص در صنعت خاص)

 (مجموع دارایی های تمام صاحبکاران در این صنعت)

شوند که سهم بازارشان  موسساتی در این پژوهش به عنوان متخصص صنعت در نظر گرفته می
⁄(شرکتهای موجود در یک صنعت) ]عنی معادله فوق( بیش از )ی ]  (.4431، 2باشد )پالم رز ⁄    

الزحمه پرداختی به حسابرس محاسبه  از طریق لگاریتم طبیعی حق 3:الزحمه حسابرس مستقل حق
شود. اطلاعات مربوط به این متغیر از گزارش حسابرس مستقل شرکت و یا گزارش هیأت مدیره می

 گردد. راج میاستخ
از طریق لگاریتم طبیعی تفاوت بین تعداد روزهای بین  4تأخیر در ارائه گزارش حسابرس مستقل:

 شود. پایان سال مالی و تاریخ ارائه گزارش حسابرسی محاسبه می

های شرکت. اطلاعات مربوط به این متغیر  برابر است با لگاریتم طبیعی کل دارایی 5اندازه شرکت:
 گردد. مالی استخراج میهای از صورت

های جاری. اطلاعات مربوط به  های جاری بر بدهی برابر است با نسبت دارایی 6:نقدینگی شرکت
 شود. های مالی استخراج میاین متغیر از صورت

های شرکت. های شرکت بر کل دارایی برابر است با نسبت کل بدهی 7:نسبت بدهی شرکت
 گردد.های مالی استخراج می رتاطلاعات مربوط به این متغیر از صو

های شرکت. اطلاعات مربوط  برابر است با تقسیم سود عملیاتی بر کل دارایی 8سودآوری شرکت:
 گردد. های مالی استخراج می به این متغیر از صورت

                                                           
1. Specialist 

2. Palmrose 

3. Audfee 

4. ARL 

5. Size 

6. LIQID 

7. DEBT 

8. PROF 
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های تأسیس شرکت تا سال جاری.  برابر است با لگاریتم طبیعی تعداد سال 1:عمر شرکت
های مالی و یا گزارش هیأت مدیره  های توضیحی صورت متغیر از یادداشتاطلاعات مربوط به این 

 گردد. استخراج می
برابر است با نسبت ارزش بازار حقوق صاحبان سهام بر ارزش دفتری  2:فرصت رشد شرکت

 گردد. های مالی استخراج میحقوق صاحبان سهام. اطلاعات مربوط به این متغیر از صورت
های صنعتی که شرکت متعلق به آن است و  است با لگاریتم طبیعی کل داراییبرابر  3اندازه صنعت:

های تأسیس شرکت تا سال جاری. اطلاعات مربوط به این  برابر است با لگاریتم طبیعی تعداد سال
 گردد. متغیر از گزارش هیأت مدیره استخراج می

ار محصول، از شاخص گیری رقابت باز در این پژوهش به منظور اندازه 4سطح رقابت صنعت:
 هیرشمن از حاصل جمع توان دوم سهم -شود. شاخص هرفیندال هیرشمن استفاده می -هرفیندال

آید )چن و همکاران،  های فعال در صنعت به صورت فرمول زیر به دست میبازار تمامی بنگاه
2444:) 

 HHI = ∑ i=1 (:8) رابطه
k
 Si ^2 

سهم بازار  Siهای فعال در بازار و  عداد بنگاهت kهیرشمن، -شاخص هرفیندال HHIکه در آن 
 آید: ام است که از رابطه زیر به دست می iشرکت 

 Si = Xj /∑ l=1 (:1) رابطه
n 
Xj 

-دهنده نوع صنعت است. شاخص هرفیندال نشان lام و  jدهنده فروش شرکت  نشان Xjکه در آن 
تر باشد، میزان تمرکز  ین شاخص بزرگکند. هر چه ا گیری می هیرشمن، میزان تمرکز صنعت را اندازه

بیشتر بوده و رقابت کمتری در صنعت وجود دارد و بالعکس. لازم به ذکر است که این شاخص در 
 ( نیز استفاده شده است. 4844( و نمازی و ابراهیمی )2442های چن و همکاران )پژوهش

درصد سهام  54ز یک متغیر ساختگی است؛ اگر بیش ا 5نوع مالکیت )دولتی یا خصوصی(:
گیرد )کیم و ( می4( و در غیر این صورت عدد )4شرکت تحت تملک بخش خصوصی باشد عدد )

 (. 2445، 6همکاران

                                                           
1. Age 

2. Growth 

3. Indsize 

4. PMC 

5. TypeOWN 

6. Kim 
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از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک سهامداران دولتی بر کل تعداد سهام  1مالکیت دولتی:
 آید. منتشره شرکت بدست می

م تحت تملک سهامداران نهادی بر کل تعداد سهام از طریق تقسیم تعداد سها 2مالکیت نهادی:
 آید.  منتشره شرکت بدست می

از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک مدیران شرکت بر کل تعداد سهام  3مالکیت مدیریتی:
 آید.  منتشره شرکت بدست می

ر ترین سهامدار شرکت ب از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک بزرگ 4مالکیت سهامدار عمده:
 آید.  کل تعداد سهام منتشره شرکت بدست می

 باشد.  دهنده تعداد اعضای کمیته حسابرسی می نشان 5:اندازه کمیته حسابرسی
از طریق تقسیم اعضای مستقل کمیته حسابرسی بر کل تعداد اعضای  6استقلال کمیته حسابرسی:

 آید.  کمیته حسابرسی بدست می
تقسیم اعضای کمیته حسابرسی دارای تخصص مالی از طریق  7:تخصص مالی کمیته حسابرسی

)دارای مدرک تحصیلی حسابداری، حسابرسی، مدیریت و اقتصاد( بر کل تعداد اعضای کمیته 
 آید.  حسابرسی بدست می
 .برابر است با تعداد اعضای هیأت مدیره شرکت 8اندازه هیأت مدیره:

غیرموظف در هیأت مدیره شرکت بر برابر است با نسبت تعداد اعضای  9:استقلال هیأت مدیره
 تعداد اعضای هیأت مدیره شرکت. 

هایی است که یک شخص به طور متوالی  دهنده تعداد سال نشان 10دوره تصدی مدیرعامل:
 مسئولیت مدیرعاملی یک شرکت را به عهده دارد. 

)دارای  از طریق تقسیم اعضای هیأت مدیره دارای تخصص مالی 11تخصص مالی هیأت مدیره:
                                                           

1. GOWN 

2. INSOWN 

3. MOWN 

4. BOWN 

5. ACSIZE 

6. ACIND 

7. ACSEP 

8. BS 

9. BI 

10. Tenurem 

11. BSEP 
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مدرک تحصیلی حسابداری، حسابرسی، مدیریت و اقتصاد( بر کل تعداد اعضای هیأت مدیره بدست 
 آید.  می

بتا برای هر شرکت در طول سال بدست  CAPMبا استفاده از برآورد مدل  1ریسک سیستماتیک:
 (. 2447 آید )بلو و همکاران،  می

ف استاندارد باقیمانده از مدل ریسک غیرسیستماتیک با برآورد انحرا 2ریسک غیرسیستماتیک:
CAPM (. 2447شود )بلو و همکاران،  روزانه محاسبه می 

 .کننده( برابر است با نرخ تورم )شاخص قیمت مصرف 3نرخ تورم:
برابر است با نرخ بهره بانکی که اطلاعات مربوط به آن از سایت بانک مرکزی و یا  4نرخ بهره:

 دد.گر سایت مرکز آمار ایران استخراج می
برابر است با نرخ تبدیل ارز )دلار( که اطلاعات مربوط به آن از سایت بانک مرکزی و یا  5نرخ ارز:

 گردد.سایت مرکز آمار ایران استخراج می
برابر است با تغییرات تولید ناخالص داخلی. اطلاعات مربوط به آن از سایت  6نرخ رشد اقتصادی:

 گردد. استخراج می بانک مرکزی و یا سایت مرکز آمار ایران

ی عمیق مورد استفاده در پژوهشالگوریتم. 3-2  های یادگیر

بینی ریسک حسابرسی، از سه الگوریتم یادگیری عمیق شامل  منظور پیش در این پژوهش، به
استفاده شده  (RNN) و شبکه عصبی بازگشتی (CNN) شبکه عصبی پیچشی 7ماشین بردار پشتیبان،

های پیشین و تناسب ساختار  یتم بر پایه معیارهای عملکرد در پژوهشاست. انتخاب این سه الگور
 .های حسابرسی و مالی انجام شده است الگوریتم با نوع داده

های یادگیری با نظارت است که از آن  یکی از روش ماشین بردار پشتیبان 8ماشین بردار پشتیبان:
های نسبتاً جدیدی است که در  روششود. این روش از  استفاده می رگرسیون و بندی طبقه برای
بندی نشان داده است. مبنای  تر برای طبقه های قدیمی های اخیر کارایی خوبی نسبت به روش سال

شود  ها سعی می ها بوده و در تقسیم خطی داده بندی خطی داده ، دسته SVMکننده بندی دسته کاری
                                                           

1. SYSR 

2. NSYSR 

3. INF 

4. INT 

5. CURR 

6. GGDP 

7. SVM 

8. Support vector machines 
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حل معادله پیدا کردن خط بهینه برای خطی انتخاب گردد که حاشیه اطمینان بیشتری داشته باشد. 
دار هستند،  ای در حل مسائل محدودیت های شناخته شده که روش QP های ها به وسیله روش داده

 .گیرد صورت می
ها را  بندی کند، داده های با پیچیدگی بالا را دسته قبل از تقسیم خطی برای اینکه ماشین بتواند داده

بریم. برای اینکه بتوان مسئله ابعاد خیلی بالا را  ای با ابعاد خیلی بالاتر میبه فض  phi با استفاده از تابع
سازی مورد نظر  ها حل کرد، از قضیه دوگانی لاگرانژ برای تبدیل مسئله مینیمم با استفاده از این روش

، تابع برد که ما را به فضایی با ابعاد بالا می phi به فرم دوگانی آن که در آن به جای تابع پیچیده
کنیم. از توابع هسته مختلفی  است، استفاده می phi تری به نام تابع هسته که ضرب برداری تابع ساده

 توان استفاده نمود. ای و سیگموید می های نمایی، چندجمله ازجمله هسته

عصبی   شبکه که به آن CNN یا به اختصار عصبی پیچشی  شبکه 1شبکه عصبی پیچشی:
های عصبی است که عموماً برای یادگیری بر روی  شود، نوعی از شبکه مینیز گفته  کانولوشنی

ها  شود. از لحاظ مفهوم، این شبکه ها( استفاده می های بصری )مانند تصاویر و عکس مجموعه داده
کنند،  استفاده می 3انتشار خطا و پس 2خور های عصبی ساده هستند؛ یعنی از فازهای پیش مانند شبکه

یادگیری   ها در دسته های عصبی ساده دارند. این شبکه هایی با شبکه ماری تفاوتولی از لحاظ مع
شبکه عصبی پیچشی همانند  ها، زیاد است. های موجود در این شبکه گیرند؛ زیرا لایه عمیق قرار می

تشکیل شده است.  یادگیری با قابلیت های نورونی با وزن و بایاس لایه های عصبی از سایر شبکه
دریافت  ورودی ای . نورون مجموعه4 :دهد ذکر است که در هر نورون، اتفاقات زیر رخ می لازم به

جمع  بایاس . حاصل با8 .شود ها انجام می های نورون و ورودی بین وزن . ضرب داخلی2 .کند می
 .شود عبور داده می 4تابع غیرخطی . درنهایت، از یک1 .شود می

 شییک بلوک شبکه عصبی پیچ -1شکل      

                                                           
1. Convolutional Neural Networks 

2. Feed forward 

3. Back propagation of error 

4. Activation function 
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بینی  رسیم. لایه خروجی، پیش شود و درنهایت به لایه خروجی می فرآیند بالا لایه به لایه انجام می
 کند. شبکه را تولید می

شود،  که به آن شبکه عصبی مکرر نیز گفته می شبکه عصبی بازگشتی :1شبکه عصبی بازگشتی
2طبیعینوعی از شبکه عصبی مصنوعی است که در تشخیص گفتار، پردازش زبان 

و همچنین در  
های  شبکه CNN های عمیق مانند شود. بسیاری از شبکه استفاده می 3های ترتیبی پردازش داده

های مخفی  ها فقط در یک جهت از لایه ورودی، به لایه هستند؛ یعنی سیگنال در این شبکه 4خور پیش
های  شوند. اما شبکه یهای قبلی به حافظه سپرده نم کند و داده و سپس به لایه خروجی حرکت می

یک لایه بازخورد دارند که در آن خروجی شبکه به همراه ورودی بعدی، به شبکه  عصبی بازگشتی
تواند به علت داشتن حافظه داخلی، ورودی قبلی خود را به خاطر  می RNN شود. بازگردانده می

های  . به بیان ساده، شبکهها استفاده کند ای از ورودی بسپارد و از این حافظه برای پردازش دنباله
شود اطلاعاتی را که از لحظات قبلی  عصبی بازگشتی شامل یک حلقه بازگشتی هستند که موجب می

 ایم، از بین نروند و در شبکه باقی بمانند. بدست آورده

 
 یک بلوک شبکه عصبی بازگشتی -2شکل 

به همراه  h0گیرد، خروجی  یرا از دنباله ورودی م X0شود،  ( مشاهده می2همانطور که در شکل )
X1 ورودی مرحله بعدی است. در مرحله بعد، خروجی ،h1  وX2  ورودی مرحله بعد است. به این

های قبلی خواهد بود. شبکه عصبی بازگشتی  ترتیب، شبکه در هنگام آموزش، قادر به یادآوری ورودی
 تواند کاربردهایی به شرح زیر داشته باشد: می

نویسی  شبکه عصبی بازگشتی با تحلیل حالت کنونی عکس، برای شرح 5نویسی عکس: . شرح4
 رود. کار می عکس به

بینی قیمت یک سهام در یک ماه  هر مسئله سری زمانی مانند پیش 6های زمانی: بینی سری . پیش2
                                                           

1. Recurrent Neural Networks 
2. NLP 
3. Sequential data 

4. Feed Forward 

5. Image Captioning 

6. Time Series Prediction 
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 قابل انجام است. RNNخاص، با 
 انجام شود. RNNاده از تواند با استف کاوش متن و تحلیل احساسات می 1. پردازش زبان طبیعی:8
تواند ورودی خود را از یک زبان دریافت و آن را به عنوان  می RNNشبکه  2. ترجمه ماشینی:1

 خروجی به زبان دیگری ترجمه کند.

 های پژوهش . یافته4

های پژوهش4-1  متغیر
 . آمار توصیفی

انه، حداقل ین، مینگایرها، شامل میمتغ یفیم آمار توصیاز مفاه ی، برخ«الف»(، پنل 2در جدول )
ار ارائه شده است. میانگین متغیر نقدینگی شرکت یمشاهدات، حداکثر مشاهدات و انحراف مع

پذیری پایینی برخوردار است.  ( از نوسان40343) باشد که به توجه به انحراف معیار می 40141
پذیری پایینی  نوسان 40485 بوده که با توجه به انحراف معیار 40418میانگین متغیر سودآوری شرکت 

% منابع مالی شرکت از 5508دهد  است که نشان می 40558دارد. میانگین نسبت بدهی شرکت 
 طریق بدهی تأمین مالی شده است. 

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش -2جدول 

 متغیرهای پیوسته«: الف»پنل 

 نام متغیرها
تعداد 

 مشاهدات
 رانحراف معیا حداقل حداکثر میانه میانگین

 4.120 1.000 16.000 3.000 4.020 1650 دوره تصدی حسابرس

 0.043 0.004 0.154 0.039 0.052 1650 استقلال حسابرسی

 0.337 3.689 4.771 4.419 4.343 1650 تأخیر در ارائه گزارش حسابرسی

 3.292 4.514 8.547 6.818 5.260 1650 الزحمه حسابرس حق

 1.503 12.421 18.067 14.636 14.851 1650  اندازه شرکت

 0.818 0.633 3.894 1.387 1.614 1650  نقدینگی شرکت

 0.206 0.174 0.909 0.559 0.553 1650  نسبت بدهی شرکت

 0.135 0.049- 0.435 0.135 0.163 1650  سودآوری شرکت

 0.318 3.091 4.143 3.807 3.719 1650 عمر شرکت 

 7.168 1.029 28.587 4.411 7.057 1650  فرصت رشد شرکت

 1.579 15.897 21.292 18.771 18.741 1650 اندازه صنعت

 0.139 0.011 0.389 0.167 0.169 1650 سطح رقابت صنعت

                                                           
1. Natural Language Processing 
2. Machine Translation 
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 نام متغیرها
تعداد 

 مشاهدات
 انحراف معیار حداقل حداکثر میانه میانگین

 0.336 0.000 0.891 0.542 0.447 1650 مالکیت دولتی

 0.321 0.046 0.918 0.640 0.539 1650 مالکیت نهادی

 0.070 0.031 0.302 0.227 0.214 1650 مالکیت مدیریتی

 0.204 0.127 0.863 0.510 0.496 1650 مالکیت سهامدار عمده

 0.850 0.000 5.000 3.000 2.901 1650  اندازه کمیته حسابرسی

 0.260 0.000 1.000 0.667 0.668 1650  استقلال کمیته حسابرسی

 0.268 0.000 1.000 1.000 0.858 1650  خصص مالی کمیته حسابرسیت

 0.224 5.000 7.000 5.000 5.025 1650  اندازه هیأت مدیره

 0.184 0.000 1.000 0.600 0.651 1650  استقلال هیأت مدیره

 3.419 1.000 13.000 2.000 3.809 1650 دوره تصدی مدیرعامل

 0.191 0.133 0.800 0.800 0.684 1650  تخصص مالی هیأت مدیره

 0.755 0.593- 2.279 0.609 0.693 1650 ریسک سیستماتیک

 0.073 0.046 0.305 0.143 0.151 1650 ریسک غیرسیستماتیک

 14.232 9.000 46.500 34.700 29.364 1650 نرخ تورم

 3.389 12.500 23.660 18.000 18.677 1650 نرخ بهره

 208814 25102 599000 42000 148249 1650 نرخ ارز

 4.534 7.000- 8.300 3.600 1.536 1650 نرخ رشد اقتصادی

 

 های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی پایین در شرکت tآزمون «: ب»پنل 

 نام متغیرها
 ریسک حسابرسی بالا

 (513)تعداد مشاهدات = 

 ریسک حسابرسی پایین

 (1191)تعداد مشاهدات = 
 tآماره 

 ***3.221- 4.629 3.298 دوره تصدی حسابرس

 ***8.243- 0.057 0.040 استقلال حسابرسی

 *1.726- 4.551 3.822 تأخیر در ارائه گزارش حسابرسی

 ***5.668- 5.815 5.072 الزحمه حسابرس حق

 ***11.453- 15.196 14.438  اندازه شرکت

 ***15.593- 1.781 1.201  نقدینگی شرکت

 ***10.314 0.521 0.633  شرکتنسبت بدهی 

 ***39.066- 0.213 0.037  سودآوری شرکت

 1.524- 3.728 3.701 عمر شرکت 

 ***2.616- 7.367 6.290  فرصت رشد شرکت

 0.676- 18.758 18.700 اندازه صنعت

 *1.676- 0.174 0.161 سطح رقابت صنعت
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 نام متغیرها
 ریسک حسابرسی بالا

 (513)تعداد مشاهدات = 

 ریسک حسابرسی پایین

 (1191)تعداد مشاهدات = 
 tآماره 

 ***2.773 0.425 0.488 مالکیت دولتی

 **2.200- 0.599 0.506 مالکیت نهادی

 ***4.295- 0.244 0.162 مالکیت مدیریتی

 1.159 0.493 0.506 مالکیت سهامدار عمده

 0.078 2.900 2.903  اندازه کمیته حسابرسی

 0.152- 0.668 0.666  ابرسیاستقلال کمیته حس

 ***3.833- 0.891 0.741  تخصص مالی کمیته حسابرسی

 0.463 5.024 5.030  اندازه هیأت مدیره

 ***3.817- 0.666 0.591  استقلال هیأت مدیره

 **2.156- 3.918 3.539 دوره تصدی مدیرعامل

 **2.146- 0.698 0.638  تخصص مالی هیأت مدیره

 ***4.336 0.656 0.741 ریسک سیستماتیک

 **2.126 0.133 0.178 ریسک غیرسیستماتیک

 ***6.769 25.627 30.874 نرخ تورم

 ***6.202 17.894 18.994 نرخ بهره

 ***6.602 95425.347 168744.562 نرخ ارز

 1.378- 1.639 1.283 نرخ رشد اقتصادی

 %11معناداری در سطح اطمینان  *** ،%12ن معناداری در سطح اطمینا**%، 14معناداری در سطح اطمینان *
 

 آزمون کای دو در شرکت دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی پایین«: پ»پنل 

 نام متغیرها
 ریسک حسابرسی بالا

 (503)تعداد مشاهدات = 

 ریسک حسابرسی پایین

 (1191)تعداد مشاهدات = 
 آماره کای دو

 ***23.255 328 89 اندازه حسابرس 

 **4.180 232 367 تغییر حسابرس 

 ***26.178 360 103 بندی مؤسسه حسابرسی رتبه

 ***14.232 762 164 نوع اظهارنظر حسابرسی

 **5.147 698 171 تخصص حسابرس

 *2.498 530 194  )خصوصی در مقابل دولتی( نوع مالکیت

 %11معناداری در سطح اطمینان  *** ،%12معناداری در سطح اطمینان  **%، 14معناداری در سطح اطمینان  *

% 45دهد که در سطح اطمینان  شان مین t ن، نتایج حاصل از آزمو«پ»با توجه به پنل 
الزحمه حسابرس، اندازه شرکت، نقدینگی  دوره تصدی حسابرس، استقلال حسابرسی، حقمتغیرهای 

تی، تخصص مالی شرکت، سودآوری شرکت، فرصت رشد شرکت، مالکیت نهادی، مالکیت مدیری
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در کمیته حسابرسی، استقلال هیأت مدیره، دوره تصدی مدیرعامل و تخصص مالی هیأت مدیره 
های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی پایین، تفاوت معناداری با هم دارند و شرکت

های  های دارای ریسک حسابرسی بالا، در مقایسه با شرکت میانگین متغیرهای مذکور در شرکت
نسبت % متغیرهای 45دارای ریسک حسابرسی پایین، کمتر است. همچنین، در سطح اطمینان 

بدهی شرکت، مالکیت دولتی، ریسک سیستماتیک، ریسک غیرسیستماتیک، نرخ تورم، نرخ بهره و 
های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی پایین، تفاوت معناداری با  در شرکت نرخ ارز،

های دارای ریسک حسابرسی بالا در مقایسه با  و میانگین متغیرهای مذکور در شرکتهم دارند 
% 45های دارای ریسک حسابرسی پایین، بیشتر است. در نهایت، در سطح اطمینان  شرکت

تأخیر در ارائه گزارش حسابرسی، عمر شرکت، اندازه صنعت، سطح رقابت صنعت، متغیرهای 
میته حسابرسی، استقلال کمیته حسابرسی، اندازه هیأت مدیره و نرخ مالکیت سهامدار عمده، اندازه ک

های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی پایین، تفاوت  در شرکترشد اقتصادی 
دهد که در  نیز نتایج حاصل از آزمون کای دو نشان می« پ»معناداری با هم ندارند. با توجه به پنل 

بندی مؤسسه حسابرسی، نوع  ازه حسابرس، تغییر حسابرس، رتبه% متغیرهای اند45سطح اطمینان 
های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک  اظهارنظر حسابرسی و تخصص حسابرس در شرکت

)خصوصی در مقابل دولتی( در  حسابرسی پایین، تفاوت معناداری با هم دارند. نوع مالکیت
 پایین، تفاوت معناداری با هم ندارند. های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی‌شرکت

 های پژوهش . فرآیند ایجاد مدل4-2

های مورد نظر  به منظور پاسخگویی به سوالات و همچنین دستیابی به اهداف پژوهش، ابتدا مدل
حافظه طولانی کوتاه مدت، ماشین بردار های الگوریتمهای ایجادی با در تحقیق حاضر شامل مدل

با استفاده از متغیرهای انتخاب شده براساس  ی پیچشی و شبکه عصبی بازگشتیپشتیبان، شبکه عصب
 شوند. آزمون مقایسه میانگین دو نمونه ایجاد شده و نتایج با هم مقایسه می

های نهان  پژوهش. 4-2-1  متغیر

متغیر  14) )با اهمیت( پژوهش، از میان متغیرهای اولیه پژوهش به منظور تعیین متغیرهای نهایی
تخاب شده براساس مبانی نظری و مطالعات تجربی(، از آزمون مقایسه میانگین دو نمونه مستقل ان

استفاده شده است. به منظور بررسی مقایسه میانگین دو نمونه، ابتدا باید واریانس دو نمونه را مقایسه 
. جهت ها است ها مقدم بر آزمون تساوی میانگین کرد؛ به عبارت دیگر، آزمون تساوی واریانس

شود. در این آزمون نیازی  ها از آزمون لوین که مبتنی بر آماره فیشر است، استفاده می تساوی واریانس
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جهت آزمون تساوی میانگین دو نمونه، در حالت تساوی و  tها نرمال باشد. آماره  نیست که توزیع داده
( 5ها از رابطه ) ی واریانسشود. در حالت تساوعدم تساوی واریانس دو نمونه مورد نظر، محاسبه می

 است. df=n1+n2-2شود که در این حالت درجه آزادی برابر  استفاده می tبرای محاسبه آماره 

 (:5رابطه )
  

( ̅   ̅ )  (     )

 
√
 

  
 
 

  

 

 

 (:1رابطه )
   √

(    )  
  (    )  

 

       
 

 شوند. ( محاسبه می3( و درجه آزادی از رابطه )7از رابطه ) tها، آماره  در حالت عدم تساوی واریانس
 (:7رابطه )

  
( ̅   ̅ )  (     )

√
  
 

  
 
  
 

  

 

 (:3رابطه )

  
(
  
 

  
 
  
 

  
) 

(
  
 

  
) 

    
 
(
  
 

  
) 

    

 

انحراف معیار نمونه اول و دوم  S2و  S1ی نمونه اول و نمونه دوم و تعداد اعضا n2و  n1 در آنها
طبق جدول با توجه به سطح  tمحاسبه شده طبق روابط فوق و عدد  tهستند. سپس براساس عدد 

تر  طبق جدول کوچک tمحاسبه شده از عدد  tشود. اگر عدد  ها انجام می سیر دادهدرصد، تف 5خطای 
های دو گروه پذیرفته شده، در غیر این صورت (، معنادار بودن تفاوت میانگینp-value<0.05باشد )

دهد که در سطح اطمینان  نشان می t ( نتایج حاصل از آزمون2با توجه به جدول )رد خواهد شد. 
الزحمه حسابرس، اندازه شرکت،  های دوره تصدی حسابرس، استقلال حسابرسی، حق% متغیر45

 نقدینگی شرکت، سودآوری شرکت، فرصت رشد شرکت، مالکیت نهادی، مالکیت مدیریتی، تخصص
مالی کمیته حسابرسی، استقلال هیأت مدیره، دوره تصدی مدیرعامل، تخصص مالی هیأت مدیره، 

 تی، ریسک سیستماتیک، ریسک غیرسیستماتیک، نرخ تورم،نسبت بدهی شرکت، مالکیت دول
بندی مؤسسه حسابرسی، نوع اظهارنظر  نرخ بهره، نرخ ارز، اندازه حسابرس، تغییر حسابرس، رتبه

های دارای ریسک حسابرسی بالا و ریسک حسابرسی  حسابرسی و تخصص حسابرس در شرکت
سازی الگوریتم یادگیری عمیق از  ادامه به منظور پیادهپایین، تفاوت معناداری با هم دارند. بنابراین، در 

 گردد. استفاده می tبین انتخاب شده براساس آزمون  متغیر پیش 25
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 ها اجرای مدل .4-2-2

های آموزش و  های پژوهش را به دو دسته داده ها باید دادهسازی و ارزیابی الگوریتم به منظور پیاده
های آزمایش نیز برای  های آموزش برای ساخت و از داده موعه دادههای آزمایش تقسیم کرد. از مج داده

توان براساس  بندی را می های دسته شود. تکنیک ارزیابی مدل ایجاد شده در مرحله آموزش استفاده می
بندی، بستگی  معیارهایی مانند صحّت، سرعت و پایداری با هم مقایسه نمود. صحّت یک روش دسته

بندی زمان لازم دهد، دارد. سرعت یک روش دسته ی درستی که آن مدل انجام میها بینی به تعداد پیش
بندی است و پایداری توانایی برخورد مدل در مواجهه با  برای ساخت و استفاده از مدل در دسته

به منظور ارزیابی صحّت و پایداری . دهد های غیرمعمول و یا مقادیر مفقود شده را نشان می‌داده
های آموزش و آزمایش تقسیم داده  مرتبه به صورت تصادفی به دو دسته 54های پژوهش  ها، داده مدل

ها را  درصد داده 75شود. به این صورت که، در هر مرتبه  شده و ایجاد مدل و ارزیابی نتایج انجام می
ن درصد آن برای ارزیابی و آزمایش مدل مورد استفاده قرار گرفته و میانگی 25برای آموزش مدل و 

 شود. مرتبه اجرای هر مدل، به عنوان نتیجه نهایی آن در نظر گرفته می 54نتایج حاصل از 

 سازی پارامترهای شبیه -3جدول 

 مقدار سازی پارامتر شبیه

 شرکت )مشاهده( -سال 6124 های کل دیتاست تعداد نمونه
 ویژگی 12 تعداد ویژگی هر نمونه 

  6158 های آموزش مدل تعداد نمونه
 061 های تست مدل داد نمونهتع

های ارزیانر مدل4-2-3
 . پارامیی

باشد، با یکی از موارد  ها که تنها دارای دو کلاس می بندی بر روی داده تشخیص یک روش دسته
شود.  ( بیان میFP( و مثبت نادرست )TN(، منفی درست )FN(، منفی نادرست )TPمثبت درست )

را تعریف نمود. دقت، استانداردترین متریک برای  1)یا دقت(توان پارامتر صحّت  بر این اساس می
 شود. باشد که به صورت فرمول زیر محاسبه می ها می کلاس سازی عملکرد تشخیص در تمامی خلاصه

 (:48رابطه )
         

     

           
 

بندی، ابتدا باید  دقت دسته( نشان داده شده است، برای محاسبه 1همانگونه که در جدول )
                                                           

1. Accuracy 
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بندی  های درست روش دسته های روی قطر اصلی، تشخیص محاسبه شود. داده 1ماتریس اغتشاش
 استفاده شده است. 

 ماتریس اغتشاش -4جدول 

False Positives (FP) True Positives (TP) 

True Negatives (TN) False Negatives (FN) 

بینی ریسک حسابرسی است پارامترهای ماتریس  ه پیشبا توجه به هدف پژوهش حاضر ک
 شود:اغتشاش به صورت زیر تعریف می

TP: های دارای ریسک حسابرسی بالا درصد تشخیص درست شرکت 
TN: های دارای ریسک حسابرسی پایین درصد تشخیص درست شرکت 
FP: دارای های  های دارای ریسک حسابرسی بالا به عنوان شرکت درصد تشخیص غلط شرکت

 ریسک حسابرسی پایین
FN: های دارای  های دارای ریسک حسابرسی پایین به عنوان شرکت درصد تشخیص غلط شرکت

 ریسک حسابرسی بالا.
نشان داده شده  ریسک حسابرسیبینی  بندی در پیش در ادامه ماتریس اغتشاش هر روش دسته

 است.
( 5ماتریس اغتشاش و در جدول ) لببردار پشتیبان که در قانتایج حاصل از الگوریتم ماشین 

های دارای ریسک حسابرسی بالا  دهد که میزان خطای مدل در شناسایی شرکت آمده است، نشان می
باشد. در حالت کلی،  % می4404% و 304های دارای ریسک حسابرسی پایین به ترتیب  و شرکت

بینی ریسک حسابرسی ر پیشدهد که میزان دقت این مدل دنشان می SVMنتایج حاصل از الگوریتم 
دهنده  % است، این موضوع نشان3401های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران تقریباً  شرکت

 بان،یبردار پشتو الگوریتم ماشین  T-testآن است که با توجه به متغیرهای انتخاب شده به روش 
 را شناسایی کرد.های دارای ریسک حسابرسی بالا % شرکت3401توان با احتمال ‌می

 ان(ببینی ریسک حسابرسی )الگوریتم ماشین بردار پشتی نتایج ماتریس اغتشاش در پیش -5جدول 

SVM & T-test 

Negative Positive  
0.119 0.911 Positive 
0.881 0.089 Negative 

0.896 Accuracy 

                                                           
1. Confusion Matrix 
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( 1ش و در جدول )نتایج حاصل از الگوریتم شبکه عصبی پیچشی که در قالب ماتریس اغتشا
های دارای ریسک حسابرسی  دهد که میزان خطای مدل در شناسایی شرکتارائه شده است، نشان می

باشد. در حالت  % می4504% و 4808های دارای ریسک حسابرسی پایین به ترتیب  بالا و شرکت
ریسک  بینیدهد که میزان دقت این مدل در پیشنشان می CNNکلی نتایج حاصل از الگوریتم 

% است. این موضوع 3503های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران تقریباً  حسابرسی شرکت
و الگوریتم شبکه عصبی  T-testدهنده آن است که با توجه به متغیرهای انتخاب شده به روش  نشان

 .های دارای ریسک حسابرسی بالا را شناسایی کرد% شرکت3503توان با احتمال  می، پیچشی

 بینی ریسک حسابرسی )الگوریتم شبکه عصبی پیچشی( نتایج ماتریس اغتشاش در پیش -6جدول 

CNN & T-test 
Negative Positive  

0.151 0.867 Positive 

0.849 0.133 Negative 

0.858 Accuracy 

( 7نتایج حاصل از الگوریتم شبکه عصبی بازگشتی که در قالب ماتریس اغتشاش و در جدول )
های دارای ریسک حسابرسی  دهد که میزان خطای مدل در شناسایی شرکتارائه شده است، نشان می

باشد. در حالت کلی  % می105% و 207های دارای ریسک حسابرسی پایین به ترتیب  بالا و شرکت
بینی ریسک حسابرسی  دهد که میزان دقت این مدل در پیشنشان می RNNنتایج حاصل از الگوریتم 

دهنده  % است. این موضوع نشان4101های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران تقریباً  شرکت
، بازگشتیو الگوریتم شبکه عصبی  T-testآن است که با توجه به متغیرهای انتخاب شده به روش 

 های دارای ریسک حسابرسی بالا را شناسایی کرد.% شرکت4101با احتمال  توان می
 بینی ریسک حسابرسی )الگوریتم شبکه عصبی بازگشتی( ماتریس اغتشاش در پیشنتایج  -7جدول 

RNN & T-test 

Negative Positive  

0.045 0.973 Positive 

0.955 0.027 Negative 

0.964 Accuracy 

 بینی ریسک حسابرسیهای یادگیری عمیق در پیش و سایر الگوریتم LSTMخلاصه نتایج الگوریتم  -8جدول 
 Accuracy FN گوریتمال

SVM 0.896 0.089 

CNN 0.858 0.133 

RNN 0.964 0.027 
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دهد  های یادگیری عمیق نشان می به طور خلاصه نتایج حاصل از الگوریتم (،3)با توجه به جدول 
% 4101% و 3503%، 3401ترتیب به  RNNو  SVM ،CNNهای که صحّت کلی الگوریتم

بدترین  CNNبهترین عملکرد و الگوریتم  RNNت که الگوریتم دهنده این اس باشد، که نشان می
دهنده کارآ بودن الگوریتم  ریسک حسابرسی دارد. به عبارت دیگر، نتایج نشانبینی  عملکرد را در پیش

های  باشد. بنابراین، در شرکت های یادگیری عمیق مینسبت به سایر الگوریتم شبکه عصبی بازگشتی
 RNN، الگوریتم RNNو  SVM ،CNNراق بهادار تهران از بین سه الگوریتم پذیرفته شده در بورس او

 کند.بینی ریسک حسابرسی فراهم میکاراترین مدل را برای پیش

ی . نتیجه5  گیر

 انداز پویای حاکمیت مالی، تشخیص و پیشگیری از ریسک حسابرسی برای اطمینان در چشم
های متقلبانه  بسیار مهم است. عواقب فعالیتهای مالی  از یکپارچگی و قابلیت اطمینان صورت

ها، بلکه بر اعتماد سهامداران و  تنها بر سلامت مالی سازمان تواند شدید باشد و نه کشف نشده می
بینی ریسک حسابرسی در  های موثر پیش گذاران نیز تأثیر بگذارد. در نتیجه، توسعه مدل سرمایه

رده است. ارزیابی ریسک حسابرسی در یک کار های اخیر توجه زیادی را به خود جلب ک سال
ها و همچنین کیفیت حسابرسی تأثیر  بندی و استراتژی ها، زمان تواند مستقیماً بر هزینه حسابرسی می

ترین چالش در ارزیابی ریسک حسابرسی، توانایی تشخیص دقیق تحریفات مهم در  بگذارد. مهم
هایی را در  یسک حسابرسی، اغلب محدودیتبینی ر های مرسوم پیش های مالی است. روش صورت

دهند. هدف اصلی پژوهش حاضر استفاده  های بالقوه نشان می تمایز بین تغییرات نرمال و ناهنجاری
های عصبی برای افزایش حساسیت تشخیص و دقت  سازی غیرخطی شبکه های مدل از قابلیت

دهد  ای یادگیری عمیق نشان میه نتایج حاصل از الگوریتم بینی ریسک حسابرسی بوده است. پیش
% 4101% و 3503%، 3401ترتیب به  RNNو  SVM ،CNNهای که صحّت کلی الگوریتم

بدترین  CNNبهترین عملکرد و الگوریتم  RNNدهنده آن است که الگوریتم  باشد که نشان می
بودن الگوریتم  دهنده کارآ ریسک حسابرسی دارد. به عبارت دیگر، نتایج نشانبینی  عملکرد را در پیش

های  باشد. بنابراین، در شرکت های یادگیری عمیق می نسبت به سایر الگوریتمشبکه عصبی بازگشتی 
 RNN، الگوریتم RNNو  SVM ،CNNپذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران از بین سه الگوریتم 

های  تا حدودی با یافته این نتایجکند. بینی ریسک حسابرسی فراهم میکاراترین مدل را برای پیش
(، او.ابومحسن و 4144(، همتی و همکاران )4844های همتی و همکاران )بدست آمده در پژوهش

در مجموع، از دیدگاه نظری، با توجه  خوانی دارد. ( هم2428) (، الدین و همکاران2428) همکاران
های یادگیری ده از الگوریتمهای صورت گرفته، این پژوهش اولین تحقیقی است که با استفا به بررسی
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های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداخته  در شرکت بینی ریسک حسابرسیعمیق به پیش
است. همچنین با توجه به اینکه اظهارنظر حسابرس مستقل شرکت در خصوص قابلیت اطمینان 

اران است، این پژوهش با گذ های مالی شرکت یکی از متغیرهای کلیدی در تصمیمات سرمایه صورت
های  بینی ریسک حسابرسی با بکارگیری الگوریتم حافظه طولانی کوتاه مدت و سایر الگوریتمپیش

گران و اعتباردهندگان را در اتخاذ تصمیمات اثربخش و کارآمد یادگیری عمیق، سهامداران، تحلیل
گردد. برای نهادهای نظارتی و  ت مییاری کرده و در نتیجه باعث افزایش سطح کارآیی بازار در بلندمد

کنندگان قوانین و استانداردها، مسئله تداوم فعالیت به ویژه ریسک حسابرسی، همواره در کانون تدوین
تواند به سازمان حسابرسی، سازمان بورس و اوراق بهادار و  های این پژوهش می توجه بوده است. یافته

در زمینه تدوین قوانین و استانداردها ارائه دهد. درنهایت،  سایر نهادهای نظارتی، رهنمودهای لازم را
تواند حسابرسان را در زمینه گردآوری شواهد و ارزیابی شواهد یاری کرده و  نتایج این پژوهش می

 های جدیدی در اختیار پژوهشگران و دانشگاهیان قرار دهد.‌ایده
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ــنـــم ــ ـــ ــ ــابــ ــ ــ  عــ

(. بررسی نقش تخصص حسابرس در صنعت بر مدیریت 4834دل؛ ناظمی اردکانی، مهدی )اعتمادی، حسین؛ آذر، عا
 . 4-2ص (،4)4 دانش حسابداری،واقعی سود و عملکرد عملیاتی آتی. 

(. ارتباط بین اثربخشی کمیته حسابرسی و ریسک 4144اله؛ جمشیدی نوید، بابک؛ قنبری، مهرداد ) نژاد، قدرت حیدی
 .241-435ص (،52)48، اری و حسابرسیتحقیقات حسابدحسابرسی. 

(. مروری بر ادبیات نظری تجربی در خصوص تأثیر شرایط 4844دارابی، رویا؛ علیزاده پیرعلی؛ فرخ، دبستانی، محمد )
 .43-42ص (،87)8 انداز حسابداری و مدیریت، چشماقتصاد کلان بر ریسک حسابرسی. 

یسک حسابرسی مالیاتی در طرح جامع مالیاتی با رویکرد ترکیبی (. ارائه مدل ر4142زارعیان، حسین؛ حجازی، محسن )
ISM-ANP .34-14ص (،4)48، های تجربی حسابداری پژوهش. 

های پذیرفته  (. بررسی رابطه بین کیفیت حسابرسی و ریسک حسابرسی در شرکت4144غلامی، حسین؛ دشتبانی، قاسم )
 .485-422(، ص14)1، مدیریت انداز حسابداری و چشمشده بورس اوراق بهادار تهران. 

(. آزمون ارزیابی ریسک حسابرسی تحت تأثیر افشای 4144فریدی مایوان، مریم؛ مومنی، علیرضا؛ مقدم، عبدالکریم )
 .844-824ص (،18)44 دانش حسابداری و حسابرسی مدیریت،ها.  مسئولیت اجتماعی شرکت

.  TOPSISمل مؤثر بر خطر حسابرسی با استفاده از تکنیکبندی عوا رتبه (.4844مهدوی، غلامحسین؛ نمازی، نویدرضا )
 .54-23ص (15)44، دانش حسابرسی

 دانش حسابداری. (. بررسی ارتباط بین ساختار رقابتی بازار محصول و بازده سهام4844نمازی، محمد؛ ابراهیمی، شهلا )
 .27-4ص (،8)2 مالی،

های  کاوی مبتنی بر شبکه حسابرسی با استفاده رویکرد داده (. ارزیابی ریسک4144همتی، داود؛ طلوعی اشلقی، عباس )
 .241-215ص (،34)5 دانش حسابرسی،. های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران عصبی در شرکت

(. ارزیابی ریسک حسابرسی با استفاده از رویکرد 4844صالحی، مهدی؛ طلوعی اشلقی، عباس ) همتی، داود؛ عرب
 .417-457ص (،81)4، دانش حسابداری و حسابرسی مدیریته موردی: تسهیلات بانکی(. کاوی )مطالع داده
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