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Abstract:  

The objective of the present study is to predict audit risk using the Long Short-Term Memory (LSTM) algorithm in companies listed on the 
Tehran Stock Exchange and to compare its results with those of other deep learning algorithms. To achieve this objective, a total of 1,650 
firm-year observations (150 companies over 11 years) were collected from the annual financial reports of companies listed on the Tehran 
Stock Exchange during the period from 2013 to 2023. In this study, four deep learning algorithms—including Long Short-Term Memory 
(LSTM), Support Vector Machine (SVM), Convolutional Neural Network (CNN), and Recurrent Neural Network (RNN)—were utilized. 
Additionally, to select the final research variables for model construction, the two-sample mean comparison test method was applied. The 
results of the deep learning algorithms show that the overall accuracy of the LSTM, SVM, CNN, and RNN algorithms was 99.1%, 89.6%, 
85.8%, and 96.4%, respectively, indicating that the LSTM algorithm has the best performance and the CNN algorithm the poorest 
performance in predicting audit risk. In other words, the results demonstrate the superior efficiency of the Long Short-Term Memory (LSTM) 
algorithm compared to other deep learning algorithms. Therefore, in companies listed on the Tehran Stock Exchange, the LSTM algorithm 
provides the most efficient model for audit risk prediction. The findings of this study can offer useful insights into enhancing the prediction 
of audit risk and minimizing errors in evaluating financial statement information, improving the assessment of audit evidence based on 
data, and facilitating auditors’ ability to issue more reality-based opinions. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Audit risk, defined as the probability that an auditor will unknowingly fail to appropriately modify their opinion on 

materially misstated financial statements, has garnered increasing attention in financial governance literature. In today’s 

complex and rapidly evolving economic landscape, ensuring the integrity and reliability of financial statements is more crucial 

than ever, particularly for public companies whose financial disclosures directly influence investment decisions and market 

trust. However, traditional audit risk assessment approaches are often insufficient in detecting anomalies and hidden risks 

within high-dimensional and time-dependent financial datasets. As such, there is a growing imperative to employ more 

sophisticated predictive tools based on artificial intelligence and deep learning algorithms (Cohen et al., 2014; DeFond & 

Zhang, 2014). 

Prior research has illustrated that audit quality and auditor characteristics play a pivotal role in mitigating audit risk. For 

instance, factors such as auditor tenure, auditor specialization, audit fees, and audit committee effectiveness have been 

consistently linked to variations in audit quality and risk exposure (Cohen et al., 2010; Kim et al., 2015; Krishnan et al., 2013). 

At the same time, macroeconomic conditions such as inflation rates, interest rates, and exchange rate volatility significantly 

affect audit risk, particularly in emerging markets (Darabi et al., 2020; Deng et al., 2023). Consequently, a comprehensive 

model for predicting audit risk should consider both firm-level and external environmental variables. 

The emergence of deep learning techniques has opened new avenues for modeling complex relationships among these 

variables. Recurrent Neural Networks (RNN), Convolutional Neural Networks (CNN), and Support Vector Machines (SVM) 

have shown promising results in various financial applications. However, among these methods, Long Short-Term Memory 

(LSTM) networks—a special kind of RNN—stand out due to their ability to learn long-term dependencies in time-series data. 

LSTM networks have demonstrated superior performance in tasks such as financial forecasting, anomaly detection, and 

predictive auditing (Al-Din et al., 2023; O. Abu-Mehsen et al., 2023; Wu & Wilson, 2016). Despite their proven advantages, 

few studies have employed LSTM for audit risk prediction within the context of the Tehran Stock Exchange (TSE), where the 

dynamic and turbulent financial environment poses unique challenges for audit quality assessment. 

This study addresses this gap by applying the LSTM algorithm to predict audit risk in TSE-listed firms and comparing its 

performance with three alternative deep learning algorithms: SVM, CNN, and basic RNN. Additionally, the study integrates a 

robust variable selection process based on t-test comparisons to enhance model precision. In doing so, it seeks not only to 

contribute methodologically by employing advanced AI techniques in audit analytics but also to provide practical insights for 

auditors, regulators, and investors in high-risk financial environments (Faridi Mayvan et al., 2022; Hamti & Tolouei Ashlaghi, 

2022; Porcuna-Enguix et al., 2021; Sujana & Dharmawan, 2023). 

Methods and Materials 

This applied research employed a post-event (ex post facto) design utilizing historical financial data of 150 publicly listed 

companies on the Tehran Stock Exchange over an 11-year period (2013–2023), resulting in a total of 1,650 firm-year 

observations. Data were collected from audited financial statements, annual reports, and regulatory filings, along with 

macroeconomic indicators sourced from official databases. 

To construct the predictive models, a total of 40 financial, governance, auditor-related, and macroeconomic variables were 

initially selected based on theoretical foundations and prior empirical literature. The t-test was then employed to determine 
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which variables showed statistically significant differences between high and low audit risk groups, narrowing the set to 25 

final predictor variables. 

Four machine learning models were applied and compared: LSTM, SVM, CNN, and RNN. Each model was trained on 75% 

of the dataset and tested on the remaining 25%, with the process repeated 50 times to calculate the average prediction 

accuracy. Accuracy metrics were derived from confusion matrices and included true positives, true negatives, false positives, 

and false negatives. 

Findings 

The LSTM model demonstrated the highest prediction accuracy among the algorithms tested. The overall accuracy rate of 

LSTM was 99.1%, with only 0.5% false negatives and 1.3% false positives. In contrast, the SVM model achieved an accuracy 

of 89.6%, CNN achieved 85.8%, and RNN reached 96.4%. The LSTM model outperformed the others by a significant margin, 

particularly in identifying high audit risk companies. 

The t-test analysis revealed that 25 out of the 40 initial variables showed significant differences between the high and low 

audit risk groups. These included auditor tenure, audit fee, audit delay, audit committee independence, company size, 

leverage ratio, liquidity, profitability, firm age, growth opportunities, industry size, industry competitiveness, state ownership, 

institutional ownership, managerial ownership, and macroeconomic factors such as inflation, interest rates, and currency 

exchange rates. 

The chi-square test confirmed significant associations between audit risk and auditor-related variables such as audit firm 

size, auditor change, auditor ranking, opinion type, and auditor specialization. Interestingly, the type of ownership (public vs. 

private) did not show a significant relationship with audit risk status. 

Overall, the LSTM model was found to be the most effective for audit risk prediction in this study, offering a near-perfect 

classification of firms into high-risk and low-risk audit categories using a comprehensive set of variables. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study underscore the superior performance of LSTM networks in predicting audit risk, particularly in 

environments characterized by data complexity and economic volatility. The model’s high accuracy and minimal classification 

errors highlight its practical applicability for auditors, regulatory bodies, and investors seeking early warning systems for audit 

risk. 

This study aligns with prior research emphasizing the role of auditor characteristics, firm fundamentals, and 

macroeconomic conditions in influencing audit outcomes. The integration of deep learning with rigorous variable selection 

offers a methodological advancement over traditional regression-based approaches. It also reaffirms that audit risk is a 

multidimensional phenomenon best captured through advanced computational models capable of accommodating non-

linear, time-dependent relationships. 

The successful implementation of LSTM in this context suggests that audit firms, especially in emerging markets like Iran, 

can enhance their risk assessment capabilities by adopting such technologies. Doing so would enable more efficient audit 

planning, resource allocation, and evidence collection, ultimately contributing to higher audit quality and financial 

transparency. 
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In conclusion, this research contributes to the growing body of literature on AI in auditing by empirically validating the use 

of LSTM networks for audit risk prediction. The study offers a practical framework that combines statistical rigor with deep 

learning capabilities, making it a valuable reference for future academic and professional endeavors in the auditing field. 
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 چکیده

های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران و مقایسه نتایج حاصل از آن با  در شرکتکوتاه مدت    يحافظه طولانالگوریتم  براساس    ریسک حسابرسي  ين یب  شیپهدف پژوهش حاضر  

های های مالي سالیانه شرکتسال( مشاهده جمع آوری شده از گزارش  11شرکت برای    150شرکت )-سال  1650به منظور نیل به این هدف    باشد.های یادگیری عمیق ميسایر الگوریتم

حافظه  های  تمیالگورمورد آزمون قرار گرفته اند. در پژوهش حاضر از چهار الگوریتم یادگیری عمیق ) شامل    140۲تا    1۳9۲پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران در طي دوره زماني  

و همچنین جهت انتخاب متغیرهای نهایي پژوهش از روش (( RNNبازگشتي )شبکه عصبي ( و CNNصبي پیچشي)(، شبکه عSVM(، ماشین بردار پشتیبان)LSTM) طولاني کوتاه مدت

و    LSTM  ،SVM  ،CNNهای  دهد که صحت کلي الگوریتمیادگیری عمیق نشان ميهای  تمیالگور نتایج حاصل از  .  جهت ایجاد مدل استفاده شده است  دو نمونه  نیانگیم  سهیآزمون مقا

RNN    باشد که نشان دهنده این است الگوریتم  مي  %96.4و    %85.8،  % 89.6،  %99.1ترتیب  بهLSTM    بهترین عملکرد و الگوریتمCNN    ریسک حسابرسي  ينی ب  شیپبدترین عملکرد را در 

های پذیرفته باشد. بنابراین در شرکتهای یادگیری عمیق مينسبت به سایر الگوریتم    (LSTMحافظه طولاني کوتاه مدت )   دارد. به عبارت دیگر، نتایج نشان دهنده  کارآ بودن الگوریتم

 شیبهبود پتواند اطلاعات سومندی در  های پژوهش حاضر ميیافتهکند.  فراهم مي  ریسک حسابرسي  ينیب شیپکاراترین مدل را برای    LSTM  شده در بورس اوراق بهادار تهران الگوریتم

های مالي، ارزیابي بهتر شواهد حسابرسي بر مبنای اطلاعات و اتخاذ اظهارنظر مبتني بر واقعیت توسط حسابرسان فراهم  بي اطلاعات صورتارزیاو کاهش خطا در    ي ریسک حسابرسينیب

 کند.

 ، یادگیری عمیق، الگوریتم حافظه طولاني کوتاه مدتریسک حسابرسي  پیش بینيکلیدواژگان:  
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 مقدمه 

  ی هادر صورت   فیتحر  ایاست. وجود تقلب، خطا    افتهی  یانده یفزا  تی اهم  يمال  یهااعتماد گزارش   تیصحت و قابل  یبرا   ينیو تضم  يسازوکار نظارت   کیعنوان  به   ينقش حسابرس

  ، ي حسابرس  سکیر  قی دق  يابیو ارز  ينیبشیپ  ن،یمنابع منجر شود. بنابرا  نهیبه  صی در تخص  يو ناتوان   ،ینادرست اقتصاد   ماتیاتخاذ تصم  ،ياعتماد عموم  يبه فروپاش تواندي م  يمال 

 .(Cohen et al., 2014; DeFond & Zhang, 2014) شود يمحسوب م   یبازار و فعالان اقتصاد  گرانمیحسابرسان، تنظ ياصل یهااز دغدغه  يکی

سو به   ،يحسابرس   سکیر از  نادرست  اظهارنظر  ارائه  احتمال  به  عام  م   یطور  داده  نسبت  ر   شودي حسابرس  شامل  خود  ر  سکیر  ،يذات  سک یو  و  است    سکیکنترل  کشف 

(International & Assurance Standards, 2011)ي مال   یهارت صو   فیتحر   زانیم  دار،ی ناپا  یاقتصاد  ط یدر شرا   می که بدان  ابدیي دوچندان م   تیاهم  يمسئله زمان  نی. ا  

 .(Darabi et al., 2020; Deng et al., 2023)  شودي م  شتریب  زیحسابرس ن یاو به تبع آن، احتمال اشتباه در قضاوت حرفه  افتهی  شیافزا

 يو مبتن  ی متداول آمار  یهاندارند. روش   يرمالیو غ يمال  یرهای متغ نیب  يرخطیو غ دهیچ یروابط پ  صیدر تشخ  يتوان چندان سک،یر   يابیارز يسنت ی ابزارها ،يطیشرا  نیچن در

 Hamti et al., 2020; Zaraeian)  شوند ي مواجه م  ت پنهان با شکس  یهاسک یر   یي و متنوع، در شناسا  م یحج  یهادر پردازش داده   تی محدود   ل یاغلب به دل  ،یابر قضاوت حرفه 

& Hejazi, 2023) ي حسابرس  سکیر   ينیبش یپ  یبرا   نیماش  یر یادگی   یهاتم یو الگور   ي هوش مصنوع  یهای توجه پژوهشگران به استفاده از فناور  ریاخ  یهادر سال   رو،نی. از ا  

 .(Al-Din et al., 2023; O. Abu-Mehsen et al., 2023)جلب شده است 

و   يزمان   یسر  یهاداده   لیدر تحل  یاالعاده فوق  یي( است که تواناLSTMمدت )کوتاه   يحافظه طولان   تمیالگور   نه،یزم  نیمورد استفاده در ا  یهاتم یالگور  نیاز قدرتمندتر  يکی

بردار   نیماش  رینظ  یيهاتم یبا الگور سهیدر مقا  LSTM هاند کموجب شده  هاي ژگ یو نی. ا(Kim et al., 2015; Wu & Wilson, 2016)بلندمدت دارد  یهاي وابستگ یيشناسا

 & Hamti)از خود نشان دهد    سک یر  ينیبشیو پ  ينوسانات مال  لیدر تحل  ی(، عملکرد بهتر RNN)  يبازگشت  ي( و شبکه عصبCNN)   يچشی پ  ي(، شبکه عصبSVM)  بانیپشت

Tolouei Ashlaghi, 2022; Sujana & Dharmawan, 2023). 

از    شیرا به ب  يحسابرس   سکیر   ينیبش یسطح دقت پ  تواندي موثر، م  ی رهایمتغ  قی با انتخاب دق  LSTM  هیبر پا  يبیترک  یهااند که استفاده از مدل آن   انگریب  زین  ر یاخ  مطالعات

 Gholami & Dashtbani, 2021; Porcuna-Enguix)ارتقاء بخشد  یر یطور چشمگرا به  نفعانی حسابرسان و ذ یبرا  یریگمی تصم ندیفرآ  جه،یدرصد برساند و در نت 90

et al., 2021)ن یمواجه است، استفاده از چن  ینهاد   یهاسک یو ر یاقتصاد  دی نوسانات شد  ت،ی عدم شفاف  رینظ   یيهاکه با چالش   رانیا   هیچون بازار سرما  یيهاط ی در مح  ژهیو. به 

 .(Bagheri & Lotfallian, 2024; Yarifard & Hashemi, 2024)و ثبات بازار داشته باشد   يحسابرس  تیفیبر ارتقاء ک یيبسزا   ریتأث تواندي م  نینو  ی کردهایرو

  ط ی و شرا  ،يحسابرس  تهیکم  ياثربخش  ره،یمد   أتیساختار ه  ،یگزارشگر  تیشفاف  ت،یاندازه شرکت، ساختار مالک  رینظ  یعوامل متعدد   ری تحت تأث  میطور مستقبه   يحسابرس   سکیر

  ی که حسابرسان برا  دهندي نشان م  قاتینمونه، تحق ان. به عنو(Faridi Mayvan et al., 2022; Heydinejad et al., 2021; Kurt, 2022)کلان قرار دارد   یاقتصاد

 Cohen)دارند    سکیر   شیافزا   لیدلالزحمه بالاتر به حق   افتیبه در   یشتریب  لیتما  ،ياجتماع  یهات ی ناقص مسئول  یافشا   ای  فیضع  ره یمد أت یساختار ه  ،يدولت  تیبا مالک  یهاشرکت 

et al., 2010; Krishnan et al., 2013). 

و عملکرد حسابرسان   يحسابرس  سکیر   يابیارز  یبرا  يفیک  یهابر ضرورت توسعه شاخص   زین  IOSCOو    PCAOB  رینظ  يالمللنی از مؤسسات ب  یيهاگزارش   گر،ید یسو  از

  ي راستا، محققان به بررس   نی. در ا (International Organization of Securities, 2009; Public Company Accounting Oversight, 2010)اند  کرده   دیتاک

 & Krishnan)اند پرداخته ي حسابرس سکیر ينیبش یمحور حسابرسان در پنوع اظهارنظر، و تخصص صنعت   ،يمؤسسه حسابرس  یبندحسابرس، رتبه رییچون تغ یيرهاینقش متغ

Visvanathan, 2009; Robin & Wu, 2017). 

  ی اقتصاد ط یمح ی ای پو  راتییو هم تغ يخی هم اطلاعات تار تواند ي شده خود، م ی بندت یگ  یبا استفاده از معمار  LSTM ،يسنت یهااست که برخلاف مدل  نینکته قابل توجه ا

 Engel et al., 2010; Nurmawanti et)منجر سازد    يحسابرس  یز یربرنامه   ا ی  سکی پرر   انیمشتر   رشیدر خصوص پذ   یترق ی دق  ی ریگم یها را به تصمرا درک کند و آن 

al., 2024).   پژوهش با    نیبوده است که ا   ي واقع  یهابر داده   يمبتن  ق یدق  یفقدان الگوها   ،يحسابرس  سکیر   ينیبش یدر پ  ياساس   یهااز چالش   يک ی  ،ياساس مطالعات قبل  بر



 

 
7 

و همکاران   محمود علی   

 .(Al-Din et al., 2023; Sujana & Dharmawan, 2023)خلأ را برطرف سازد    نیا  کندي تلاش م  يرانیا  یهاشرکت   يواقع  یهااز داده   یریگو بهره   يمدل تجرب  يطراح

  تواند ي، مLSTMاز جمله    قی عم  ی ریادگی بر    يمبتن  ی هاتم یو توسعه الگور  ي طراح  ، يحسابرس  سک یر  ترق ی دق  ينیبش یبه پ  ازیو ن  نیشیپ   یهاپژوهش   جی مجموع، با توجه به نتا  در 

 ;Hammersley et al., 2011)بهبود بخشد  زیرا ن هیسرما ربازا   یو نظارت نهادها یگذاره یسرما  یيحسابرسان شود، بلکه کارا  یادقت قضاوت حرفه  شیتنها منجر به افزا نه 

Hamti & Tolouei Ashlaghi, 2022) . 

در    ي حسابرس  سک یر  ينیبش یدر پ  یشتر یب  یيتوانا  گر،ید   یهاتم یبا الگور   سه یدر مقا  LSTM  تمیالگور  ا یاست که آ   یو کاربرد   یخلأ نظر  ن یپاسخ به ا  ي حاضر در پ  پژوهش

 داد؟  شی را افزا  قیعم یری ادگی یهاموثر، دقت مدل  ی رهایمتغ  یيشناسا   قیاز طر  تواني م  ایدارد؟ و آ   رانیا هیبازار سرما 

 روش پژوهش و مواد

شود. برای گردآوری  های شبه تجربي و پس رویدادی است و با استفاده از اطلاعات تاریخي انجام مي این پژوهش از لحاظ هدف کاربردی است. طرح پژوهش آن از نوع پژوهش

ره  "های مورد نیاز برای تجزیه و تحلیل، از نرم افزار  های اطلاعاتي در دسترس استفاده شده است. همچنین، داده اطلاعات مباني نظری پژوهش از نشریات، کتب و همچنین پایگاه 

 ، کدال، بانک مرکزی و مرکز آمار ایران گردآوری شده است. "سازمان بورس اوراق بهادار يت پژوهش، توسعه و مطالعات اسلامی ریمد " ينترنتیاهای ت یو سا  "نیآورد نو 

های  های مالي سال ساله براساس صورت   11رفته شده در بورس اوراق بهادار تهران است. بازه زماني نیز یک دوره زماني  یپذ   یهاجامعه آماری پژوهش حاضر، کلیه شرکت 

 باشد. های نمونه مي شرکت  140۲تا  1۳9۲

ر را دارا باشند به عنوان نمونه  یط زیکه شرا   یجامعه آمارهای  ن منظور آن دسته از شرکت ی ، از روش غربالگری استفاده شده است. بد ین نمونه آمار ییتع  یدر پژوهش حاضر برا 

 شوند. مي  حذف يانتخاب و مابق یآمار

 سال مالي شرکت منتهي به تاریخ پایان اسفند ماه هر سال باشد.  .1

 شرکت طي دوره مورد بررسي تغییر سال مالي نداده باشد.   .2

 واسطه گری مالي و بیمه نباشند.  ،تحت بررسي جزء شرکتهای سرمایه گذاری، هلدینگهای شرکت  .3

 در دسترس باشد.ها های آناطلاعات و داده  .4

شرکت به عنوان نمونه آماری پژوهش انتخاب شده    150رفته شده در بورس اوراق بهادار تهران در مجموع   یپذ  ی هان شرکتیفوق، از ب  ی هاتی ط و محدودی با توجه  به شرا

 است. 

 گیری : نحوه نمونه1جدول 

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

 شود: کسر مي

 (93) باشد و یا طي دوره تحقیق تغییر سال مالي داده باشند. نمي منتهي به پایان اسفندها آن که سال ماليهایي تعداد شرکت

 (124) مالي بوده اند. های  هلدینگ، سرمایه گذاری و یا واسطه گریهای که در گروه شرکتهایي تعداد شرکت

 (99) باشد.نمي در دسترسها آن اطلاعات کامل  1۳91- 140۲که در قلمرو زماني هایي تعداد شرکت

 (111) بیش از سه ماه توقف معاملاتي داشته اند. 1۳91- 140۲که در قلمرو زماني  های تعداد شرکت

 150 های نمونه تعداد شرکت

 

 )پاسخ(:  متغیر وابسته



 

 
8 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

از دو    يکیاگر   ب،یترت  نی. بد شودي م  دهیسنج يساختگ  ریمتغ کیصورت  به   ن،یشیشده و بر اساس مطالعات پ  فی وابسته تعر  ریعنوان متغبه  يحسابرس  سکیپژوهش، ر   نیدر ا 

که حسابرس گزارش    دهدي رخ م   ينوع اول زمان  ی. خطا شودي مدر نظر گرفته    0صورت برابر با    نیا  ریو در غ  1برابر با    ریدوم( رخ دهد، مقدار متغ  ای)نوع اول    يحسابرس  ینوع خطا

  دی تجد  ي مال  یهاصورت است که حسابرس گزارش مقبول دهد اما در سال بعد،    ي زمان زینوع دوم ن ی ارائه نشود. خطا  د یدر سال بعد تجد  يمال  یهاصورت صادر کند اما    رمقبولیغ

 ارائه گردد. 

 : متغیرهای مستقل)پیش بینی کننده(

های صاحبکار و شرایط بازار و اقتصاد کلان بررسي شده است.  های حسابرس، ویژگي در این پژوهش، ریسک حسابرسي با در نظر گرفتن سه دسته از عوامل شامل ویژگي

)تعداد  زمان این سطوح است. در بخش ویژگي نوآوری اصلي تحقیق در تحلیل هم  اندازه حسابرس )در قالب متغیر ساختگي(، دوره تصدی حسابرس  های حسابرس، سه متغیر 

های حسابرسي و  اند. این متغیرها از گزارش های کلیدی در نظر گرفته شده عنوان شاخص های همکاری متوالي(، و استقلال حسابرسي )با استفاده از اقلام تعهدی اختیاری( به سال

 1(1995گران ) یتوسط دچو و د  شده ارائه جونز شده لیتعد  لذا به منظور محاسبه آن از مدل  .کنندیفا مي مدیره استخراج شده و نقش مهمي در ارزیابي دقیق ریسک حسابرسي ا هیأت

 شود: مي  ل  برآورد یبا استفاده از رابطه ذ  یشود. لذا ابتدا کل اقلام تعهدمي   استفاده

 (: 1) رابطه

 it ε+) 1-it TA/  it PPE(2β) + 1-it TA)/ it RECΔ - it REVΔ((1β) + 1-it TA(1/ 0α=  1-it TA/  it TACC 

 که در آن: 

it TACC  شرکت  ی= کل اقلام تعهد i   دوره   درt  

1-it TA شرکت های یي = جمع دارا i  1دوره  در - t  

it REVΔ شرکت فروش رات یی= تغ i  1 یسالها يط - t  تاt 

it RECΔ شرکت دریافتني  های  حسابرات یی= تغ i   1 یسالها  يط - t  تاt 

it PPE زات شرکت یتجه و آلات نیماش اموال، ناخالص  = مبلغ i  دوره   درt  

it ε  باشد. باشد که نشان دهنده اقلام تعهدی اختیاری ميمي   مانده مدل  يا اقلام باقی= خطا 

)موسسه حسابرسي( نسبت به سال قبل تغییر کرده باشد، عدد یک و  (: یک متغیر ساختگي است درصورتي که حسابرس مستقل شرکتAuditorchange) تغییر حسابرس

 گیرد. مي   صورت عدد صفر تعلق در غیر این

)موسسه حسابرسي( از لحاظ رتبه بندی در گروه الف باشد،    (: یک متغیر ساختگي است درصورتي که حسابرس مستقل شرکتAUD_Rankرتبه بندی مؤسسه حسابرسي)

 گیرد. مي   صورت عدد صفر تعلق عدد یک و در غیر این

گیرد. اطلاعات مي   (: یک متغیر ساختگي است در صورتي که اظهارنظر حسابرسي مقبول باشد عدد یک و در غیر اینصورت عدد صفر تعلقAUDOPINنوع اظهارنظر حسابرسي)

 گردد. مربوط به این متغیر از گزارش حسابرس مستقل شرکت و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي 

 شود. (: از طریق لگاریتم طبیعي تعداد روزهای بین تاریخ ترازنامه و تاریخ ارائه گزارش حسابرسي اندازه گیری مي AUD_Lagتأخیر در ارائه گزارش حسابرسي)

( از سهم بازار به عنوان شاخصي برای تخصص حسابرس  1۳89(: در این پژوهش مشابه پژوهش صورت گرفته توسط اعتمادی و همکاران)Specialist)  تخصص حسابرس 

 (. 1۳89دهد)اعتمادی و همکاران،شود؛ زیرا الویت صنعت را نسبت به سایر حسابرسان نشان ميدر صنعت بهره گرفته مي 

 
1-Dechow at al. 
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و همکاران   محمود علی   

اینکه حسابرس به طور  هرچه سهم بازار حسابرس بیشتر باشد، تخصص صنعت و تجربه حسابرس نسبت به سایر رقیبان بیشتر است. داشتن سهم غالب بازار اشاره دارد به  

 شود: برسان به صورت زیر محاسبه مي (. سهم بازار حسا1۳89موفقیت آمیزی خود را از سایر رقیبان از لحاظ کیفیت حسابرسي متمایز کرده است)اعتمادی و همکاران،

 (: ۲) رابطه

سهم  بازار  حسابرسان =
(مجموع  دارایي  تمام های  صاحبکاران هر موسسه  حسابرسي  خاص  در  صنعت  خاص )

(مجموع  دارایي  تمام های  صاحبکاران در  این صنعت )
 

1]شوند که سهم بازارشان )یعني معادله فوق( بیش از  مي   موسساتي در این پژوهش به عنوان متخصص صنعت در نظر گرفته ⁄(شرکتهای  موجود  در  یک  صنعت ) ] ×  1 2⁄  

 (. 1986، 1باشد )پالم رز 

شود. اطلاعات مربوط به این متغیر از گزارش حسابرس  (: از طریق لگاریتم طبیعي حق الزحمه پرداختي به حسابرس محاسبه مي AUDFEE)  حق الزحمه حسابرس مستقل

 گردد. مستقل شرکت و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي 

 شود. های بین پایان سال مالي و تاریخ ارائه گزارش حسابرسي محاسبه مي (: از طریق لگاریتم طبیعي تفاوت بین تعداد روز ARL) تأخیر در ارائه گزارش حسابرس مستقل

 گردد. های مالي استخراج مي های شرکت. اطلاعات مربوط به این متغیر از صورت (: برابر است با لگاریتم طبیعي کل دارایي SIZE)  اندازه شرکت

 گردد. مالي استخراج مي های های جاری. اطلاعات مربوط به این متغیر از صورت های جاری بر بدهي (: برابر است با نسبت دارایي LIQID) نقدینگي شرکت

 گردد. های مالي استخراج مي های شرکت. اطلاعات مربوط به این متغیر از صورت های شرکت بر کل دارایي(: برابر است با نسبت کل بدهي DEBT) نسبت بدهي شرکت

 گردد. های مالي استخراج مي های شرکت. اطلاعات مربوط به این متغیر از صورت (: برابر است با تقسیم سود عملیاتي بر کل دارایي PROF) سودآوری شرکت

های مالي و یا های توضیحي صورت های تأسیس شرکت تا سال جاری. اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت (: برابر است با لگاریتم طبیعي تعداد سال AGE)  عمر شرکت

 گردد. گزارش هیأت مدیره استخراج مي 

های  (: برابر است با نسبت ارزش بازار حقوق صاحبان سهام بر ارزش دفتری حقوق صاحبان سهام. اطلاعات مربوط به این متغیر از صورت GROWTH)  فرصت رشد شرکت 

 گردد. مالي استخراج مي 

(. برابر است با لگاریتم طبیعي تعداد  ۲016های صنعتي که شرکت متعلق به آن است)کیم و همکاران،  (: برابر است با لگاریتم طبیعي کل دارایي INDSIZE)  اندازه صنعت

 گردد. های تأسیس شرکت تا سال جاری. اطلاعات مربوط به این متغیر از گزارش هیأت مدیره استخراج مي سال

هیرشمن از حاج  -شود. شاخص هرفیندالهیرشمن استفاده مي -(: در این پژوهش به منظور اندازه گیری رقابت بازار محصول از شاخص هرفیندالPMC)   سطح رقابت صنعت

 (: ۲01۲آید)چن و همکاران، های فعال در صنعت به صورت فرمول زیر به دست مي جمع توان دوم سهم بازار تمامي بنگاه 

 (: ۳) رابطه

2^ iS k
=1 i ∑=  HHI 

 آید: ام است که از رابطه زیر به دست مي  iسهم بازار شرکت  iSتعداد بنگاههای فعال در بازار و  kهیرشمن، -شاخص هرفیندال HHIکه در آن 

 (: 4) رابطه

jX n
=1 l ∑/ jX=  iS 

 
1-Palmrose 
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کند. هر چه این شاخص  هیرشمن، میزان تمرکز صنعت را اندازه گیری مي -نشان دهنده نوع صنعت است. شاخص هرفیندال  lام و   jنشان دهنده فروش شرکت    jXکه در آن  

پژوهش  این شاخص در  ذکر است که  به  بالعکس. لازم  و  رقابت کمتری در صنعت وجود دارد  و  بوده  بیشتر  تمرکز  میزان  باشد،  (؛ چنگ و ۲01۲های چن و همکاران)بزرگتر 

 ( نیز استفاده شده است.  1۳9۳( و نمازی و رضایي)1۳9۲(؛ خواجوی و همکاران)1۳91(؛  نمازی و ابراهیمي)۲01۳همکاران)

(: یک متغیر ساختگي است اگر بیش از پنجاه درصد سهام شرکت تحت تملک بخش خصوصي باشد عدد یک و در غیر این TypeOWN)  نوع مالکیت)دولتي یا خصوصي(

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت (. اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت ۲015، 1گیرد)کیم و همکاران صورت عدد صفر مي 

بر کل تعداد سهام منتشره شرکت بدست مي GOWN)  مالکیت دولتي از  (: از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک سهامداران دولتي  به این متغیر  آید. اطلاعات مربوط 

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت یادداشت 

آید. اطلاعات مربوط به این متغیر از  (: از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک سهامداران نهادی بر کل تعداد سهام منتشره شرکت بدست مي INSOWN)  مالکیت نهادی 

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت یادداشت 

آید. اطلاعات مربوط به این متغیر از (: از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک مدیران شرکت بر کل تعداد سهام منتشره شرکت بدست مي MOWN)  مالکیت مدیریتي

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت یادداشت 

آید. اطلاعات مربوط به این (:از طریق تقسیم تعداد سهام تحت تملک بزرگترین سهامدار شرکت بر کل تعداد سهام منتشره شرکت بدست مي BOWN)  مالکیت سهامدار عمده

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت متغیر از یادداشت 

های مالي و یا گزارش  های توضیحي صورت باشد. اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت مي   (: نشان دهنده تعداد اعضای کمیته حسابرسيACSIZE)  اندازه کمیته حسابرسي

 گردد. هیأت مدیره استخراج مي 

آید. اطلاعات مربوط به این متغیر از  مي  (: از طریق تقسیم اعضای مستقل کمیته حسابرسي بر کل تعداد اعضای کمیته حسابرسي بدستACIND) استقلال کمیته حسابرسي

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت یادداشت 

(: از طریق تقسیم اعضای کمیته حسابرسي دارای تخصص مالي)دارای مدرک تحصیلي حسابداری، حسابرسي، مدیریت و اقتصاد( بر ACSEP) تخصص مالي کمیته حسابرسي 

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت آید. اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت مي   کل تعداد اعضای کمیته حسابرسي بدست 

های تأسیس شرکت تا سال جاری.  (. برابر است با لگاریتم طبیعي تعداد سال ۲01۲(: برابر است با تعداد اعضای هیأت مدیره شرکت )الکدای و هنیفا،BS)  اندازه هیأت مدیره

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت 

(. برابر است با  ۲01۲(: برابر است با نسبت تعداد اعضای غیر موظف در هیأت مدیره شرکت بر تعداد اعضای هیأت مدیره شرکت )الکدای و هنیفا،BI)  استقلال هیأت مدیره

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت های تأسیس شرکت تا سال جاری. اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت لگاریتم طبیعي تعداد سال 

هایي است که یک شخص به طور متوالي مسئولیت مدیر عاملي یک شرکت را به عهده دارد. اطلاعات مربوط  (: نشان دهنده تعداد سال TENUREM)  دوره تصدی مدیر عامل

 گردد. به این متغیر از گزارش هیأت مدیره استخراج مي 

(: از طریق تقسیم اعضای هیأت مدیره دارای تخصص مالي)دارای مدرک تحصیلي حسابداری، حسابرسي، مدیریت و اقتصاد( بر کل تعداد  BSEP)  تخصص مالي هیأت مدیره

 گردد. های مالي و یا گزارش هیأت مدیره استخراج مي های توضیحي صورت آید. اطلاعات مربوط به این متغیر از یادداشت مي  اعضای هیأت مدیره بدست 

   .(۲017آید )بلو و همکاران،  بدست مي سال  طول در  شرکت هر برای بتا CAPM(: با استفاده از برآورد مدل SYSR) ریسک سیستماتیک

   .(۲017است )بلو و همکاران،  محاسبه  روزانه CAPM مدل   از باقیمانده استاندارد  انحراف برآورد با (: ریسک غیر سیستماتیک کهNSYSR) ریسک غیر سیستماتیک

 
1-Kim et al. 
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(. که اطلاعات مربوط به آن از سایت بانک مرکزی و یا سایت مرکز آمار ایران ۲015شاخص قیمت مصرف کننده( )انتیم و همکاران، )(: برابر است با نرخ تورم INF) نرخ تورم

 گردد. استخراج مي 

 گردد. (. که اطلاعات مربوط به آن از سایت بانک مرکزی و یا سایت مرکز آمار ایران استخراج مي ۲015انتیم و همکاران، )(: برابر است با نرخ بهره INT)  نرخ بهره

 گردد. (. که اطلاعات مربوط به آن از سایت بانک مرکزی و یا سایت مرکز آمار ایران استخراج مي ۲015انتیم و همکاران، )(: برابر است با نرخ ارز  CURR)  نرخ ارز

 گردد. برابر است با تغییرات تولید ناخالص داخلي، که اطلاعات مربوط به آن از سایت بانک مرکزی و یا سایت مرکز آمار ایران استخراج مي  (:GGDP) نرخ رشد اقتصادی 

  میلادی توسط   1997شبکه عصبي بازگشتي است که در سال    یک معماری (LSTM)  حافظه طولاني کوتاه مدت   (:1LSTM)کوتاه مدت  یطولان  یحافظه الگوریتم  

شبکه عصبي پیشخور،   در شبکه عصبي بازگشتي برخلاف.  بهبود داده شد   فیلیکس ژرس و دیگران  میلادی توسط  ۲000یورگن اشمیدهوبر ارائه شد، و بعداً در سال    سپ هوخرایتر و

های زماني بسیار مناسب باشند زیرا الگوها در  های عصبي بازگشتي برای پردازش داده تواند به صورت دنباله )مثل صوت یا ویدیو( باشد. این ویژگي باعث شده شبکهورودی مي 

 ها تشخیص گفتار، کنترل ربات   ترجمه ماشیني،  تشخیص دست خط،  هایي همچوندر حوزه  LSTM   توانند در فواصل مختلف واقع شوند. برای مثال، شبکههای سری زماني مي داده 

 .قابل استفاده استي های ویدیویو بازی 

 

   مدت کوتاه یبلوک حافظه طولان کی . 1شکل 

تواند در  محتوای سلول مي .  تشکیل شده است(  tf)دروازه فراموشي  و (  to)دروازه خروجي  ،(ti)دروازه ورودی  (،tc)  محتوای سلول   هایبه طور کلي از وزن  LSTM   یک بلوک 

هستند که چگونگي پیشروی اطلاعات    1و    0ها نیز بردارهایي با مقادیر بین  بازه زماني طولاني محتوای خود راه حفظ کند و در واقع اطلاعات پیشین را به خاطر بسپارد. دروازه 

هایي از داده  کند چه بخش به معنای حذف اطلاعات است. دروازه ورودی مشخص مي  0به معنای عبور و   1کنند. به طور کلي قدیمي و اضافه شدن اطلاعات جدید را مشخص مي 

کند  خروجي نیز مشخص مي  هایي از محتوای سلول از آن حذف شوند. دروازه کند که چه بخش ورودی و به چه مقدار به محتوای سلول اضافه شوند. دروازه فراموشي مشخص مي 

 .حاوی چه بخشي از محتوای سلول باشد( th)  يمحتوای وضعیت مخف

 
1-Long short-term memory 
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انتقال اطلاعات   یبرا  یيهادو مشکل، راه   نی به منظور حل ا  LSTMاست. در بلوک    ۲ی و مشتق انفجار   1دشونده یمشتق ناپد   ،يبازگشت  يعصب  یهاشبکه   ياز مشکلات اصل  يکی

 د. ر یپذي بلوک صورت م  یهای تحت عنوان دروازه، در ورود  یيضرب بردارها  قی از طر يمهم به طور کل نیاست. ا شده  جادی ا یشرو یدر هنگام پ نیشیمهم پ

مانند    يبازگشت  يعصب  یهاحفظ کنند، مشکلات شبکه   يطولان  يزمان  یهااطلاعات را در بازه   توانندي که م  یيها( با استفاده از سلول LSTMمدت )کوتاه   يشبکه حافظه طولان 

 .کندي اطلاعات حل م  يکنترل ورود، خروج و فراموش  یبرا  یيهااز دروازه  یریگرا با بهره  یو انفجار  دشوندهی مشتق ناپد

 

  ی هامختلف، داده   یابالاتر و استفاده از توابع هسته   ی ابعاد  یها به فضا داده   لیاست که با تبد   ونیو رگرس  ی بندطبقه   یشده برا نظارت  ي( روشSVM)  بانیبردار پشت  نیماش

 . کندي م  یبنددسته   يرا به خوب ده یچیپ

شده است. هر  لیتشک یر یادگیقابل   اس ی با وزن و با  ينورون  یهاه یکاربرد دارد و از لا یبصر  یهاداده   یبرا شتریاست که ب قیشبکه عم  ي( نوعCNN)  يچشیپ يعصب شبکه

 . فرستدي م يرخط یرا به تابع غ جه یو نت کندي جمع م اسی کرده، با با يرا ضرب داخل های نورون ورود 

 

 شبکه عصبی پیچشی بلوک  کی . 2شکل 

 . کندي م  دیشبکه را تول ينیبشیپ ،يخروج  هی. لا میرسي م  يخروج هیبه لا تی و درنها شودي انجام م هیبه لا  ه یبالا لا ند یفرآ

گفتار و پردازش   صی مانند تشخ  يبیترت یهاپردازش داده یاست که برا  يمصنوع يشبکه عصب  ي( نوعRNN) يبازگشت يشبکه عصب (: 3RNNشبکه عصبی بازگشتی ) 

  ی ازخورد حلقه ب  یدارا   RNNندارند،    يقبل  یهااز داده   یاو حافظه  کندي جهت حرکت م  کیفقط در    گنالیکه س  CNNمانند    خورش یپ  یها. برخلاف شبکه رود ي به کار م  يعیزبان طب

داشته باشد و اطلاعات لحظات قبل را حفظ کرده و در    يحافظه داخل  دهدي امکان م  RNNساختار به    نی. اگرداندي به شبکه بازم  دی جد یرا به همراه ورود   يقبل  ياست که خروج

 ها از آن استفاده کند. از داده  یاپردازش دنباله 

 
1-vanishing gradient problem 
2-exploding gradient 
3-Recurrent Neural Networks 
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 شبکه عصبی بازگشتی بلوک  کی . 3شکل 

مرحله  ی رودو 2Xو  1h  ياست. در مرحله بعد، خروج ی مرحله بعد   ی، ورود 1Xبه همراه  0h  يخروج رد،یگمي   یرا از دنباله ورود  0X ،شود مي  مشاهده   فوق همانطور که در شکل

 خواهد بود.  يقبلهای ی ورود  یادآوریشبکه در هنگام آموزش قادر به  ب،یترت نیبعد است. به ا

 یي به شرح زیر داشته باشد: کاربردها  تواندي مي بازگشت يشبکه عصب

 رود. مي   شبکه عصبي بازگشتي با تحلیل حالت کنوني عکس، برای شرح نویسي عکس به کار: 1شرح نویسي عکس . 1

 قابل انجام است.  RNNهر مسئله سری زماني مانند پیش بیني قیمت یک سهام در یک ماه خاص، با : ۲زماني های پیش بیني سری . ۲

 انجام شود.  RNNتواند با استفاده از مي   کاوش متن و تحلیل احساسات: ۳پردازش زبان طبیعي . ۳

 . تواند ورودی خود را از یک زبان دریافت و آن را به عنوان خروجي به زبان دیگری ترجمه کندمي  RNNشبکه : 4ترجمه ماشیني . 4

 هایافته 

به عنوان مثال، است.    پنل الف، برخي از مفاهیم آمار توصیفي متغیرها، شامل میانگین، میانه،حداقل مشاهدات، حداکثر مشاهدات و انحراف معیار ارائه شده است.  (،  ۲در جدول )

باشد که به  مي   0.16۳  شرکت  سودآوری  ریمتغ  نیانگیم  برخوردار است.  پاییني  یری ( از نوسان پذ0.818)  اریباشد که به توجه به انحراف معمي   1.614  شرکت  نقدینگي  ریمتغ  میانگین

  ق یشرکت از طر  يمنابع مال  %55.۳است که    نیباشد که نشان دهنده امي   0.55۳شرکت    ينسبت بده   نیانگیبرخوردار م  پاییني  یر ی( از نوسان پذ0.1۳5)  اری توجه به انحراف مع

 شده است.   يمال نیتأم يبده

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش  . 2جدول 

 پنل الف: متغیرهای پیوسته 

تعداد   نام متغیرها 
 مشاهدات 

 انحراف معیار  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 حسابرسي

 0.337 3.689 4.771 4.419 4.343 1650 ي در ارائه گزارش حسابرس  ریتأخ

 3.292 4.514 8.547 6.818 5.260 1650 حق الزحمه حسابرس 

 1.503 12.421 18.067 14.636 14.851 1650   اندازه شرکت

 0.818 0.633 3.894 1.387 1.614 1650   نقدینگي شرکت

 
1-Image Captioning 
2-Time Series Prediction 
3-Natural Language Processing 
4-Machine Translation 
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 0.206 0.174 0.909 0.559 0.553 1650   نسبت بدهي 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 

 0.336 0.000 0.891 0.542 0.447 1650 مالکیت دولتي 

 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 مدیریتي 

 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 حسابرسي

 0.260 0.000 1.000 0.667 0.668 1650   استقلال کمیته حسابرسي

 0.268 0.000 1.000 1.000 0.858 1650   تخصص مالي کمیته حسابرسي

 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 مدیر عامل 

 0.191 0.133 0.800 0.800 0.684 1650   تخصص مالي 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 غیر سیستماتیک 

 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 

 

 دارای ریسک حسابرسي بالا و ریسک حسابرسي پایین های در شرکت tپنل ب: آزمون 

 ریسک حسابرسي بالا  نام متغیرها 
 ( 503)تعداد مشاهدات =  

 ریسک حسابرسي پایین
 ( 1191)تعداد مشاهدات =  

 tآماره 

 -3.221*** 4.629 3.298 دوره تصدی حسابرس

 -8.243*** 0.057 0.040 استقلال حسابرسي

 -1.726* 4.551 3.822 ي در ارائه گزارش حسابرس  ریتأخ

 -5.668*** 5.815 5.072 حق الزحمه حسابرس 

 -11.453*** 15.196 14.438   اندازه شرکت

 -15.593*** 1.781 1.201   نقدینگي شرکت

 10.314*** 0.521 0.633   نسبت بدهي شرکت

 -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 

 2.773*** 0.425 0.488 مالکیت دولتي 

 -2.200** 0.599 0.506 مالکیت نهادی

 -4.295*** 0.244 0.162 مالکیت مدیریتي 

 1.159 0.493 0.506 مالکیت سهامدار عمده 

 0.078 2.900 2.903   اندازه کمیته حسابرسي

 0.152- 0.668 0.666   استقلال کمیته حسابرسي

 -3.833*** 0.891 0.741   تخصص مالي کمیته حسابرسي
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 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 مدیر عامل 

 -2.146** 0.698 0.638   تخصص مالي هیأت مدیره

 4.336*** 0.656 0.741 ریسک سیستماتیک 

 2.126** 0.133 0.178 ریسک غیر سیستماتیک 

 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 

 % 99و *** معناداری در سطح اطمینان  %95، ** معناداری در سطح اطمینان %90* معناداری در سطح اطمینان 

 

 کای دو در شرکت دارای ریسک حسابرسي بالا و ریسک حسابرسي پایین : آزمون پپنل 

 ریسک حسابرسي بالا  نام متغیرها 
 ( 503)تعداد مشاهدات =  

 ریسک حسابرسي پایین
 ( 1191)تعداد مشاهدات = 

 کای دو آماره 

 23.255***  328  89 اندازه حسابرس  

 4.180**  232  367 تغییر حسابرس 

 26.178***  360  103 رتبه بندی مؤسسه حسابرسي 

 14.232***  762  164 ي نوع اظهارنظر حسابرس

 5.147**  698  171 تخصص حسابرس 

 2.498*  530  194   )خصوصي در مقابل دولتي( نوع مالکیت

 % 99و *** معناداری در سطح اطمینان  %95، ** معناداری در سطح اطمینان %90* معناداری در سطح اطمینان 

 وهشگر ژهای پافتهیمنبع: 

 

اندازه شرکت، نقدحق   ،يحسابرس، استقلال حسابرس   یدوره تصد   یرهامتغی  ٪95  نانیکه در سطح اطم  دهدي در پنل ب نشان م  tآزمون    جینتا   ، ينگیالزحمه حسابرس، 

 ی هاشرکت   نیب  رهیمد   أتیه  يالو تخصص م  رعاملیمد  یدوره تصد  ره،یمد   أتیاستقلال ه  ،يحسابرس  تهیکم  يتخصص مال  ،يتیر یو مد  ینهاد   تی فرصت رشد، مالک  ،یسودآور

  ، يدولت  تی مالک  ،ينسبت بده  ن،یبالا کمتر است. همچن  سکیر   ی دارا  ی هادر شرکت   رها یمتغ  ن یا  نیانگیکه م  یتفاوت معنادار دارند؛ به طور   نییبالا و پا  ي حسابرس  سک یر  یدارا 

 است.  نییپا سک یبا ر یهااز شرکت  شتریب ی طور معناداربالا به   سکیر  اب یهانرخ تورم، نرخ بهره و نرخ ارز در شرکت  ک،یستماتیرسیو غ کیستماتیس سکیر

  ره ی مد أتیاندازه ه ،يحسابرس تهیسهامدار عمده، اندازه و استقلال کم تیعمر شرکت، اندازه و سطح رقابت صنعت، مالک ،يدر ارائه گزارش حسابرس   ریتأخ یرهایمقابل، متغ  در

 دو گروه ندارند.  نیب  یتفاوت معنادار ی و نرخ رشد اقتصاد

 نی ب  یو تخصص حسابرس تفاوت معنادار   ينوع اظهارنظر حسابرس   ،يمؤسسه حسابرس  ی بندحسابرس، رتبه   رییدو در پنل پ، اندازه حسابرس، تغ  یآزمون کا  جیاساس نتا  بر

 ندارد.  ی( تفاوت معنادار ي دولت  ای ي)خصوص  تینوع مالک  يول دهد،ي نشان م  نیی بالا و پا  يحسابرس  سکیبا ر  یهاشرکت 

حافظه طولاني  های  تم یالگور های ایجادی با  های مورد نظر در تحقیق حاضر را شامل مدلبه منظور پاسخگویي به سوالات و همچنین دستیابي به اهداف پژوهش ابتدا مدل 

( و با استفاده از متغیرهای انتخاب شده بر اساس آزمون مقایسه  RNN)  بازگشتي شبکه عصبي  ( و  CNN(، شبکه عصبي پیچشي)SVM(، ماشین بردار پشتیبان)LSTM)  کوتاه مدت

 میانگین دو نمونه را ایجاد و به مقایسه نتایج ایجاد شده خواهیم پرداخت. 

از آزمون مقایسه میانگین   ،متغیر انتخاب شده براساس مباني نظری و مطالعات تجربي(  40)  پژوهشاز میان متغیرهای اولیه    پژوهش  )با اهمیت(   به منظور تعیین متغیرهای نهایي

ها مقدم بر آزمون  . به منظور بررسي مقایسه میانگین دو نمونه، ابتدا باید واریانس دو نمونه را مقایسه نمود به عبارت دیگر آزمون تساوی واریانس کنیممي  مستقل استفادهدو نمونه  

 ها نرمال باشد.  کنیم. در این آزمون نیازی نیست که توزیع داده ها از آزمون لوین که مبتني بر آماره فیشر است، استفاده مي ها است. جهت تساوی واریانس تساوی میانگین
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برای    ( 5)ها از رابطه  شود. در حالت تساوی واریانس مي   جهت آزمون تساوی میانگین دو نمونه، در حالت تساوی و عدم تساوی واریانس دو نمونه مورد نظر، محاسبه  tآماره  

 است.  2n+1n=df-2کنیم که در این حالت درجه آزادی برابر استفاده مي  tمحاسبه آماره 

 (: 5) رابطه

𝑡 =
(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (𝑢1 − 𝑢2)

𝑆
√

1
𝑛1

+
1

𝑛1

𝑝

 

 (: 6) رابطه

𝑆𝑝 = √
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

 شود. محاسبه مي (  8) و درجه آزادی از رابطه( 7)از رابطه  tها آماره در حالت عدم تساوی واریانس 

 (: 7)رابطه 

𝑡 =
(𝑥̅1 − 𝑥̅2) − (𝑢1 − 𝑢2)

√
𝑆2

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛1

 

 (: 8)رابطه 

𝑡 =
(
𝑆1

2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2
)2

(
𝑆1

2

𝑛1
)2

𝑛1 − 1
+

(
𝑆2

2

𝑛2
)2

𝑛2 − 1

 

 انحراف معیار نمونه اول و دوم هستند.  2Sو  1Sتعداد اعضای نمونه اول و نمونه دوم و  2nو   1nها که در آن

  tمحاسبه شده از عدد   tدرصد به تفسیر نتایج خواهیم پرداخت، اگر عدد   5طبق جدول با توجه به سطح خطای    tمحاسبه شده طبق روابط فوق و عدد   tسپس براساس عدد  

 شود و در غیر این صورت رد خواهد شد. دو گروه پذیرفته مي های  (، معنادار بودن تفاوت میانگینp-value<0.05طبق جدول کوچک تر باشد ) 

متغیر شامل دوره تصدی حسابرس، استقلال    ۲5های دارای ریسک حسابرسي بالا و پایین،  ، بین شرکت ٪95دهد که در سطح اطمینان  نشان مي   ۲در جدول   t نتایج آزمون 

هیأت   الزحمه حسابرس، اندازه و نقدینگي شرکت، سودآوری، فرصت رشد، مالکیت نهادی و مدیریتي، تخصص مالي کمیته حسابرسي، استقلال و تخصص مالي حسابرسي، حق 

بندی مؤسسه حسابرسي، نوع  س، رتبه مدیره، دوره تصدی مدیر عامل، نسبت بدهي، مالکیت دولتي، ریسک سیستماتیک و غیرسیستماتیک، نرخ تورم، بهره، ارز، اندازه و تغییر حسابر 

 .اندبین انتخاب شده سازی الگوریتم یادگیری عمیق به عنوان متغیرهای پیش ر برای پیادهمتغی ۲5اظهارنظر و تخصص حسابرس تفاوت معناداری دارند. بنابراین، این 

های آزمایش برای ارزیابي های آموزش برای ساخت مدل و داده های پژوهش به دو مجموعه آموزش و آزمایش تقسیم شدند. داده ها، داده سازی و ارزیابي الگوریتم برای پیاده 

های درست(، سرعت )زمان ساخت و اجرای مدل( و پایداری )مقاومت در  بینيبندی بر اساس معیارهایي مانند صحت )تعداد پیش های دسته شوند. تکنیکعملکرد مدل استفاده مي 

  ۲5ها برای آموزش و  درصد داده   75اند؛ در هر بار،  صورت تصادفي تقسیم شده بار به   50ها  تر، داده شوند. برای ارزیابي دقیق های غیرمعمول یا مفقود( با هم مقایسه مي برابر داده 

 .عنوان نتیجه نهایي گزارش شده استاجرای مدل به  50نتایج درصد برای آزمایش به کار رفته و میانگین 
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 سازی پارامترهای شبیه . 3جدول 

 مقدار  سازیپارامتر شبیه

 شرکت )مشاهده( -سال 1650 ها کل دیتاست تعداد نمونه

 ویژگي  ۲5 تعداد ویژگي هر نمونه  

   1۲۳8 آموزش مدل های تعداد نمونه

 41۲ تست مدل های تعداد نمونه

 

( و مثبت نادرست  TN(، منفي درست )FN(، منفي نادرست )TPباشد با یکي از موارد مثبت درست )ها که تنها دارای دو کلاس مي بندی بر روی دادهتشخیص یک روش دسته

(FP بیان مي  ) باشد  ها ميکلاس را تعریف نمود. دقت، استانداردترین متریک برای خلاصه سازی عملکرد تشخیص در تمامي   1توان پارامتر صحت)یا دقت( شود. بر این اساس مي

 شود. که بصورت فرمول زیر محاسبه مي 

 (: 1۳رابطه )

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

های درست  های روی قطر اصلي، تشخیص محاسبه شود. داده   ۲بندی ابتدا باید ماتریس اغتشاش ( نشان داده شده است، برای محاسبه دقت دسته 4همانگونه که در  جدول )

 روش دسته بندی استفاده شده است.  

 ماتریس اغتشاش  . 4جدول 

False Positives (FP) True Positives (TP) 
True Negatives (TN) False Negatives (FN) 

 

 شود:با توجه به هدف پژوهش حاضر که پیش بیني ریسک حسابرسي است پارامترهای ماتریس اغتشاش به صورت زیر تعریف مي 

TP های دارای ریسک حسابرسي بالا : درصد تشخیص درست شرکت 

TN:  های ریسک حسابرسي پاییندرصد تشخیص درست شرکت 

FP های دارای ریسک حسابرسي پایین های دارای ریسک حسابرسي بالا به عنوان شرکت : درصد تشخیص غلط شرکت 

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

 در ادامه ماتریس اغتشاش هر روش دسته بندی در پیش بیني ریسک حسابرسي نشان داده شده است. 

های با ریسک دهد خطای مدل در شناسایي شرکت ( به صورت ماتریس اغتشاش ارائه شده است، نشان مي 5که در جدول ) (LSTM) نتایج الگوریتم حافظه طولاني کوتاه مدت 

برآورد شده که حاکي از    %99.1های بورس تهران حدود بیني این مدل برای ریسک حسابرسي شرکت است. به طور کلي، دقت پیش  %1.۳و  %0.5حسابرسي بالا و پایین به ترتیب 

 .باشدمي  t های پرریسک با استفاده از متغیرهای انتخاب شده به روش آزموندر شناسایي صحیح شرکت  LSTM توانایي بالای

 نتایج ماتریس اغتشاش در پیش بینی ریسک حسابرسی )الگوریتم حافظه طولانی کوتاه مدت(  . 5جدول 

LSTM & T-test 
Negative Positive  

0.013 0.995 Positive 
0.987 0.005 Negative 
0.991 Accuracy 

 
1-Accuracy 
2-Confusion Matrix 
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بردار پشتیبان الگوریتم ماشین  ارائه شده، نشان مي 6که در جدول ) (SVM) نتایج  های دارای ریسک دهد که خطای مدل در شناسایي شرکت ( و قالب ماتریس اغتشاش 

  تقریباً   تهران   بهادار  اوراق  بورس   در  شده   پذیرفته  هایشرکت   حسابرسي   ریسک   بینيپیش   در   مدل  این   دقت  کلي،  طور  به.  است   ٪11.9  و  ٪ 8.9حسابرسي بالا و پایین به ترتیب  

  را   بالا  حسابرسي   ریسک  دارای  هایشرکت   ٪89.6توان با احتمال  ، ميSVM و الگوریتم  T آزمون  روش  به  شده  انتخاب  متغیرهای  از  استفاده  با  دهدمي   نشان  که  است،  89.6٪

 .کرد شناسایي

 

 نتایج ماتریس اغتشاش در پیش بینی ریسک حسابرسی )الگوریتم ماشین بردار پشتیبان(  . 6جدول 

SVM & T-test 
Negative Positive  

0.119 0.911 Positive 
0.881 0.089 Negative 
0.896 Accuracy 

 

های دارای ریسک دهد که میزان خطای مدل در شناسایي شرکت ( و قالب ماتریس اغتشاش ارائه شده، نشان مي 7که در جدول ) (CNN) نتایج الگوریتم شبکه عصبي پیچشي 

  تقریباً   تهران   بهادار   اوراق   بورس   در  شده  پذیرفته   هایشرکت   حسابرسي   ریسک   بینيپیش   در   مدل  این  دقت   کلي،   طور   به .  است  ٪15.1  و   ٪1۳.۳حسابرسي بالا و پایین به ترتیب  

 CNN و الگوریتم T آزمون  روش   به  شده  انتخاب  متغیرهای   از   استفاده   با  ٪ 85.8  احتمال   با  بالا   حسابرسي  ریسک  دارای  هایشرکت   شناسایي  توانایي  بیانگر  که  است،  85.8٪

 .باشدمي 

 

 نتایج ماتریس اغتشاش در پیش بینی ریسک حسابرسی )الگوریتم شبکه عصبی پیچشی(  . 7جدول 

CNN & T-test 
Negative Positive  

0.151 0.867 Positive 
0.849 0.133 Negative 
0.858 Accuracy 

 

دهد که میزان خطای مدل در شناسایي  مي   ارائه شده است، نشان  (8جدول )  که در قالب ماتریس اغتشاش و در  (RNN)  شبکه عصبي بازگشتي  الگوریتمنتایج حاصل از  

دهد  مي   نشان  RNNالگوریتم  در حالت کلي نتایج حاصل از  باشد.  مي   %4.5و    %۲.7دارای ریسک حسابرسي پایین به ترتیب  های  ریسک حسابرسي بالا و شرکت   دارایهای  شرکت 

است، این موضوع نشان دهنده این است که با توجه    %96.4پذیرفته شده در بورس اراق بهادار تهران تقریباً  های  شرکت پیش بیني ریسک حسابرسي  که میزان دقت این مدل در  

 را شناسایي کرد. یسک حسابرسي بالا دارای ر های  شرکت  %96.4توان با احتمال مي  ،(RNN)   شبکه عصبي بازگشتي الگوریتم و T-testانتخاب شده به روش  متغیرهایبه 

 

 ی( بازگشتنتایج ماتریس اغتشاش در پیش بینی ریسک حسابرسی )الگوریتم شبکه عصبی   . 8جدول 

RNN & T-test 
Negative Positive  

0.045 0.973 Positive 
0.955 0.027 Negative 
0.964 Accuracy 
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 ریسک حسابرسی  های یادگیری عمیق در پیش بینیو سایر الگوریتم LSTM تمی الگورخلاصه نتایج  . 9جدول 

 Accuracy FN الگوریتم 

LSTM 0.991 0.005 
SVM 0.896 0.089 
CNN 0.858 0.133 
RNN 0.964 0.027 

 

به ترتیب   RNNو    LSTM  ،SVM  ،CNNهای  دهد که صحت کلي الگوریتم مي   یادگیری عمیق نشانهای  تم یالگور (  به طور خلاصه نتایج حاصل از  9با توجه به جدول )

  های دارای شرکت بدترین عملکرد را در پیش بیني    CNNبهترین عملکرد و الگوریتم    LSTMباشد که نشان دهنده این است که الگوریتم  مي   %96.4و    85.8%،  89.6%،  99.1%

باشد.  های یادگیری عمیق مينسبت به سایر الگوریتم     (LSTMحافظه طولاني کوتاه مدت )  ریسک حسابرسي بالا دارد. به عبارت دیگر، نتایج نشان دهنده  کارآ بودن الگوریتم

 کند. کاراترین مدل را برای پیش بیني ریسک حسابرسي فراهم مي  LSTM های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران الگوریتمبنابراین در شرکت 

 یریگجه یبحث و نت

مانند   ق ی عم یر یادگی  یهاتم یالگور  ری با سا  سهیدر مقا   ،يحسابرس سکیر  ينیبش ی( در پLSTMمدت )کوتاه  ي حافظه طولان تمیکه الگور  دهدي پژوهش حاضر نشان م  ی هاافتهی

درصد بوده است    99.1برابر با    LSTM  تم یگورال  يدارد. دقت کل   ی(، عملکرد بهتر RNN)  يبازگشت  ي( و شبکه عصبCNN)  ي چشیپ  ي(، شبکه عصبSVM)  بانیبردار پشت  نیماش

با    یهاشرکت   یيشناسا  یخطا   زانیم  نیبرخوردار است. همچن  يتوجهقابل   ی( از برتر RNNدرصد )  96.4( و  CNNدرصد )  85.8،  (SVM)درصد    89.6  یهاکه نسبت به دقت 

  ط ی در مح  يحسابرس  یهاسک یر   قیدق  یيدر شناسا  LSTMمدل    یبالا   یيتوانا  دهندهنشان ارقام    نیدرصد گزارش شده است. ا  0.5تنها   LSTM  تمیبالا در الگور  يحسابرس  سکیر

 . ستندیگسترده ن ی رهایو متغ دهیچی پ يزمان  یسر  یهاقادر به پردازش داده  يحسابرس  يسنت یهاستم یکه س يطیدر شرا  ژهیواست؛ به  رانی ا هیبازار سرما   سکیو پرر  ده یچیپ

 سک ی ر   ينیبش یپ  یبرا  هیلاسه   ي( که از شبکه عصب۲0۲۳مثال، پژوهش او. ابومحسن و همکاران )  یدارد. برا   يهمخوان  نیشیپ  یهاپژوهش   یهاافته یآمده با  دست به   جینتا

 ,.O. Abu-Mehsen et al)اند  کرده   دییرا تا  يس حسابر  یندها یدر بهبود فرا   نیماش  یر یادگی و نقش مؤثر    اندافته یدست    یدرصد   100اند، به دقت  استفاده کرده   يحسابرس 

اند  نشان داده   يمال  تیو بهبود شفاف دهیچی پ یها را در کشف الگوهامدل   نیا ياثربخش ،يعصب یهااز شبکه  ی ریگبا بهره  زی( ن۲0۲۳و همکاران ) نیپژوهش الد ن،ی. همچن(2023

(Al-Din et al., 2023)ي حسابرس  سک یر  صیتشخ  یبرا   يسنت  یهابالاست، اتکا به روش   یو اقتصاد   يکه سرعت تحول اطلاعات مال  یکه در عصر   دهدي نشان م  هاافته ی  نی. ا  

 راهگشا باشد.  توانديم LSTMمانند  یاشرفتهی پ یهاخواهد بود و استفاده از مدل  يناکاف

قابل  تواند يم   هاتم یالگور  ان یتفاوت دقت م  ن،یهمچن الگور  ي زمان  ی سر   یهادر داده   مدت ي طولان   یهايها در پردازش وابستگ آن   ت یبه    زمیبا مکان   LSTM  تم یمرتبط باشد. 

  ی ر یتصو یهاداده   یبرا   شتریکه ب CNNمانند  یيهاکه مدل ي از آن استفاده کند، در حال  ی جار یهای ر یگم یرا حفظ کرده و در تصم  يخی توانسته است اطلاعات مهم تار ، یبندت یگ

دارد، اما   يبیترت یهادر پردازش داده   ينسب یيگرچه توانا  زین RNN تمیالگور گر،ید  یاند. از سو از خود نشان داده  یترف یعملکرد ضع يزمان  یهااند، در مواجهه با داده شده  يطراح

 .(Wu & Wilson, 2016)ناکارآمدتر ظاهر شده است  LSTMبلندمدت، در برابر   یهادر داده  دشوندهیناپد  انی گرادبروز مشکل  لیبه دل

 ، ينسبت بده   ،یسودآور  ،ينگیمانند اندازه شرکت، نقد   یيرهایمتغ  ها،افته یاند. طبق  داشته   ينیبش یدر دقت پ  ید یکل  ينقش  زیکاررفته در مدل نبه   یرهایمتغ  ها،تم یبر الگور   علاوه

  یي اند. همسوبوده   يحسابرس سکیر کنندهي نیبشی عوامل پ نیتر)نرخ تورم، نرخ ارز و بهره( از جمله مهم  یکلان اقتصاد  یهاو نرخ  يحسابرس تهیتخصص کم ،ياستقلال حسابرس

و همکاران    وانی ما  ید ی و پژوهش فر  ،يحسابرس  سکیو ر   ي حسابرس  تیفیک  نی( در خصوص ارتباط ب۲0۲1)  ي و دشتبان  ي غلام  قاتیگذشته همچون تحق  یهابا پژوهش   هاافته ی  نیا

منجر به بهبود دقت    قی عم  ی ریادگی  یهادر مدل   ي و کم  يفیک  ی رها یمتغ  بیکه ترک  دهد ينشان م   ،يحسابرس  سکیر   اهش بر ک  ياجتماع  ت یمسئول  ی افشا  ری( درباره تأث۲0۲۲)

 .(Faridi Mayvan et al., 2022; Gholami & Dashtbani, 2021) شودي م ينیبشیپ
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  ی دارند. برا   یتفاوت معنادار  نییبالا و پا سکی ر  یدارا  یهاشرکت  انیم  رهایاز متغ یاری از آن است که بس يدر پژوهش حاضر حاک  دوی و آزمون کا tآزمون  يبررس  ن،یهمچن

  یهادگاه ی با د  افتهی  نیاند. ابالا قرار گرفته  سک یدر گروه ر شتریب  ،اندرا تجربه کرده  يمکرر در مؤسسه حسابرس  ر ییتغ ایاند  داشته  یترنییکه حسابرسان با رتبه پا  یيهامثال، شرکت 

 ,.Cohen et al., 2014; Krishnan et al)راستا است هم   يحسابرس و تجربه حسابرس   يتخصص صنعت  تی مطالعات مربوط به اهم  نی( و همچن۲014کوهن و همکاران )

2013). 

  ژه ی واند که حسابرسان، به راستا است. مطالعات نشان داده هم   زین  يحسابرس  قی از طر  يمربوط به کاهش عدم تقارن اطلاعات  یهاهی پژوهش با نظر  نیا  جینتا   ،ينظر مفهوم   از

 & Kim et al., 2015; Robin)  کنندي م  فایا   گذارانهیو اعتماد سرما   ي مال  ت یشفاف  یدر ارتقا  ي و تخصص در صنعت خاص هستند، نقش مهم  ینام تجار   یکه دارا   یيهاآن

Wu, 2017) ت یفیک  ی و هم به ارتقا  گذارانه یبهتر سرما   یریگمی هم به تصم  تواندي م  ران،ی ا  هیمانند بازار سرما  یيهاط ی در مح  ژهیوبه   قی عم  یر یادگی  یهامدل   یریبکارگ  ن،ی. بنابرا 

 کمک کند.  يافشا و حسابرس

که تفاوت   یيرهایمتغ  یيضمن شناسا   ،یروش آمار  نیبوده است. ا   یينها  یرها یانتخاب متغ  یدو نمونه برا   نیانگیم  سهینکات برجسته پژوهش، استفاده از آزمون مقا   گرید  از

  یي هاپژوهش  یهاهیمطابق با توص  رها،یانتخاب متغ وهیش  نیاکرده است.  يان یو بهبود دقت مدل کمک شا  رها یمتغ  شی( دارند، به پالا نیی بالا و پا سکیدو گروه )ر  انیم  یدار ي معن

 .(Zaraeian & Hejazi, 2023) اند  بهره گرفته   يحسابرس سکیر  یهامدل   يطراح یبرا   یساختار یها( بوده که از روش ۲0۲۳)  یو حجاز انیمانند پژوهش زارع

مورد    تمیچهار الگور   انیعملکرد را در م  نیترف یدرصد ضع 85.8معادل    يبا دقت  تمیالگور   نیقابل تأمل است. ا  زین  CNN  تمیپژوهش در خصوص الگور  یهاافته یحال،    نیا  با

 ی های و سر   يزمان  یهاشده و در پردازش داده   يطراح  یيفضاو    یری تصو  یهاداده   یوجو کرد که اساساً براجست   CNN  یدر ذات معمار   تواني امر را م   نیا   لیداشته است. دل  يبررس 

ا   یکمتر   یيکارا   ،يمال  )  ریبا مطالعات زه  جهینت  نیدارد.  اند، مطابقت دارد  کرده   يابیارز   LSTMو    RNNاز    ترف ی ضع  يمال  یهاداده   ل یرا در تحل  CNN( که  ۲0۲۳و همکاران 

(Robin & Zhang, 2015) . 

توسط حسابرسان مستقل، ب(    يحسابرس  یو اجرا  یز یربرنامه   یندهایدر فرا  یر یکارگ: الف( بهرد یدر چهار سطح مورد استفاده قرار گ  تواندي پژوهش م   نیا  جینتا   ت،ینها   در

بهتر و د(    یریگم یتصم  یبرا  گرانل یو تحل  گذارانه یاج( استفاده توسط سرم   سک،یهشدار ر   یسازوکارها   يطراح   یبرا  ينظارت  یتوسط سازمان بورس و نهادها   جیاستفاده از نتا 

 . قیعم یریادگی یهاتم یبر الگور   هیبا تک  يو حسابرس یهوشمند در نظام حسابدار  یتوسعه ابزارها 

به    ج ینتا می تعم  ت یدر بورس اوراق بهادار تهران بوده است که ممکن است قابل شدهرفته یپذ   یهاشرکت   یهاپژوهش حاضر، تمرکز صرف بر داده   ي اصل  یهات یاز محدود   يکی

  ی خاص اقتصاد   یرخدادها  ای  د،ی مقررات جد  ،یساختار  راتییمانند تغ  یيهات ی با محدود   يخیتار   یهااستفاده از داده   ن،یرا کاهش دهد. همچن  يبورس  ریغ  یهاشرکت   ایبازارها    ریسا

  ي فیک  ای مشاهده    رقابلیغ  یرها یمتغ  يممکن است برخ   ،یدقت آمار   نیدر ع  tبراساس آزمون    رها یبگذارد. علاوه بر آن، انتخاب متغ  ریمدل تأث  یدار ی روبرو بوده که ممکن است بر پا

 باشد.   هگرفت دهی دارند ناد  ر یتأث يحسابرس سکیرا که بر ر 

 ينیبش ی( استفاده شود تا دقت پکیژنت  ی هاتمیالگور   ای  يتیتقو   یر یادگیبا    LSTM)مانند    شده ی ساز نهیبه  ا ی  ي بیترک  یهاتم یکه از الگور  شود ي م  شنهادیپ  نده یآ  قات یتحق  ی برا

کمک کند.    ترق یدق یهابه توسعه مدل  تواندي ها مشرکت   یساختار   یرهاینرخ بهره( و متغ  ای)مانند نرخ تورم  يطیمح یرها یمتغ  نیتعاملات ب  ریتأث  يبررس  ن،ی. همچنابدی   شیافزا

 دهد.   شیرا افزا سک یر ينیبش یپ یهامدل  ي اعتبار خارج تواندي م  زین  يالمللن یب  ای یامنطقه  هیسرما  یبازارها   ریدر سا  يقیانجام مطالعات تطب

  ی با همکار   تواندي استفاده کنند. سازمان بورس م  سکیر   عی هشدار سر  یهاستم یتوسعه س  یپژوهش برا   ن یدر ا  شدهي از مدل طراح  توانندي م  يو حسابرس  يناظر مال   ی نهادها

 ي دانش فن  قیبا تلف  توانندي م  زیقرار دهد. حسابرسان ن  ادهمورد استف  يمال  یهاگزارش   تیفیک  لیدر تحل  يکمک  یعنوان ابزارهارا به   قیعم  یری ادگی  یهاتم یالگور   ،يحسابرسان رسم

  ت ی حاکم  تیفیبه ارتقاء ک  توانندي م  زا،سک یخود در تطابق با عوامل ر   ي داخل  یساختارها  لیها با تحلشرکت   ت،یدهند. در نها   شیخود را افزا  صیهوشمند، دقت تشخ  یهاتم یو الگور 

 . ابندیدست   يحسابرس سکیو کاهش احتمال بروز ر  يشرکت

 مشارکت نویسندگان
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و همکاران   محمود علی   

 در نگارش این مقاله تمامي نویسندگان نقش یکساني ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامي کساني که در طي مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدرداني مي

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد يتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامي مالي نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامي موازین و اصول اخلاقي رعایت گردیده است.  
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