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چكيده
واند حسابرسان را در ارائه نوع اظهارنظر حسابرسي ياري تكاوي جديد مي دادههايشيوه

 كه قادر به شناسايي و  بار در ايران به منظور توسعه الگوهاييدر اين تحقيق براي اولين. رساند

كلاسيك الگوهاي هاي عصبي در مقايسه با بيني نوع اظهارنظر حسابرسان باشد، عملكرد شبكهپيش

هاي مورد استفاده در اين پژوهش شامل شبكه عصبي وهشي.مورد بررسي قرار گرفته است

دوره زماني اين تحقيق از . است) LR(چنين رگرسيون لجستيكو هم) MLP(پرسپترون چند لايه 

شركتهاي پذيرفته شده در تمام  و جامعه آماري تحقيق 1386 تا پايان سال 1379ابتداي سال 

بيني نوع اظهارنظر به منظور شناسايي و پيشدر اين مطالعه . استبورس اوراق بهادار تهران 

شاخصهاي مرتبط با سودآوري، نقدينگي، اهرمي، فعاليت، رشد، اندازه، دعاوي ،حسابرسان

نتايج تحقيق حاكي از . ثيرگذار مورد بررسي قرار گرفته استأوري و ساير عوامل تحقوقي، بهره

اين . يني انواع اظهارنظر حسابرسان استب شبكه پرسپترون چندلايه در شناسايي و پيشزيادتوان 

بهترين عملكرد را در شناسايي نوع گزارش حسابرسي داشت و % 75/87صحت ميزان شبكه با 

 نامتوازني در دارد و الگويرگرسيون لجستيك عملكرد ضعيفي در شناسايي اظهارنظر مشروط 

بيني نوع اظهارنظر براي پيشتواند  ميالگوهانتايج اين .استشناسايي انواع اظهارنظر حسابرس 

دانشگاه شهيد باهنر كرماندانشيار ∗
فوق ليسانس حسابداري دانشگاه شهيد باهنركرمان∗∗

.Email:omid@mail.uk( اميد پورحيدري: نويسنده مسئول مقاله ac.ir(
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نفعانگذاران، اعتباردهندگان، و ساير ذيحسابرسي توسط حسابرسان داخلي و مستقل، سرمايه

. واقع شودسودمند 

كـاوي،  دادههـاي   شيوهبكه عصبي پرسپترون چندلايه،     اظهارنظر حسابرسان، ش  :هاي كليدي واژه

رگرسيون لجستيك

مقدمهمقدمه
گيـري   ركـن اساسـي پاســخگويي و تـصـميم         ،قابل مقايـسـه  مالي شـفاف و    آگاهيهاي  

بديل توسعه و رشد اقتـصادي در بخـشهاي خـصوصي و            اقتصادي آگاهانه و از ملزومات بي     

اطلاعـات   تصميمات اقتصادي و تخـصيص بهينـه منـابع بـدون        گرفتنترديد  بي. دولتي است 

 وسيله انتقال اطلاعـات مـالي       هاي مالي، عمده ترين   تاز آنجا كه صور   . پذير نيست معتبر امكان 

 گزارشـهاي مـالي     تمـام به خارج از واحدهاي انتفاعي و محور اصـلي و عامـل مـشترك در                

رود اطلاعات مالي منعكس در آنها بتواند وضـعيت مـالي و نتـايج عمليـات                است، انتظار مي  

اص اي ارائه كند كه نيازهاي اطلاعـاتي طيـف وسـيعي از اشـخ      واحدهاي انتفاعي را به گونه    

كـه بـه اطلاعـات مـالي واحـدهاي انتفـاعي            بـرآورده كنـد     علاقـه را    حـق و ذي   نفع، ذي ذي

.ددارندسترسي محدودي 

 هـدف   .دكن ـنقش حياتي تعيين ميزان اعتبار اطلاعات ايفا مـي         در اين فرايند     حسابرسي  

ــر  فحــسابرسي در چــارچوب  ــا تكيــه ب ــوط، زدودن هــانظريــهراينــد آزمــون محــور ب ي مرب

 اتكــاي آن بـسـتري مـسـاعد بـراي           است تا از طــريق افزايــش تـوان         اطلاعاتآلودگيهاي  

محـصول نهـايي ايـن      . گيريهـاي اقتـصادي باشـد     اســتفاده از اطـلاعات در راســتاي تصميم     

 بـودن اي خـود را در مـورد مطلـوب   فرايند گزارشي است كـه حـسابرس در آن نظـر حرفـه       

 حـسابرس در مـورد كيفيـت اطلاعـات ارائـه            در چنين كاري،  . كندصورتهاي مالي ارائه مي   

چنـين مناسـب بـودن صـورتهاي مـالي بـراي مقاصـد            گيـري و هـم    شده براي مقاصد تصميم   

هـدف ايـن   . دهـد اي مي پاسخگويي مديريت و حاكميت شركتي به موكلين خود پيام حرفه         

پيام به عنوان محصول نهـايي فراينـد حـسابرسي، بهينـه كـردن گزارشـگري مـالي از طريـق                     
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اعتباري كه بر مبناي شواهد به دست آمـده و          ؛  افزودن اعتبار به اطلاعات گزارش شده است      

).1379نيكخواه آزاد،(در نتيجه قابل توجيه است 

 مختلـف سـبب   كارگيري آنها در دانشهايه  از سوي ديگر، توسعه فناوريهاي جديد و ب       

تغييـرات  . اسـت شـده   در ايـن حرفـه  هـا ابرسي و استفاده از ايـن شـيوه  جلب توجه حرفه حس 

كـه حـسابرسان در راسـتاي       اسـت   كارگيري آنها در علوم مختلف سـبب شـده          ه  فناوري و ب  

-يكي از مهمترين راه   . كنندافزايش كارايي روشهاي حسابرسي از فناوريهاي جديد استفاده         

كــاوي بــه منظــور  جديــد دادههــاي كــارايي در حــسابرسي، اســتفاده از شــيوههــاي افــزايش

 قابـل  هاي پژوهـش المللـي تـاكنون در سـطح بـين   . ع اظهـارنظر حـسابرس اسـت      بيني نـو  پيش

كـه امكـان شناسـايي نـوع        صورت گرفتـه اسـت      ي  الگوهايتوجهي در جهت ساخت و ارائه       

اي در توسـعه نظـري       با توجه به اين واقعيت، علاقه فراينده       .اظهارنظرحسابرس را داشته باشد   

. ، اسـت   مبتنـي  هـاي تجربـي    بـر داده   اد شده كـه    الگو ايج  سيستمهاي پوياي هوشمند آزاد از    

هـاي   اين دســته از سيـستمهاي پويـا كـه بـا پـردازش داده              ءهاي عصبي مصـنوعي جز   شبـكه

.كندها را به ساختار شبكه منتقل ميتجربي، دانش يا قانون نهفته در وراي داده

ص در دنيـاي واقعـي   اي خـا هاي عصبي با به كارگيري مثالهايي از حل مسئله    ايجاد شبكه 

اسـت و نقــش     مربـوط   به يك زمـينه كــاربردي خـاص        اين مثالهاي واقعي  . شودممكن مي 

 در حـوزه حـسابرسي نيـز تعـداد زيـادي      . بـر عهـده دارد    دهـنده به شـبكه عـصبي را     آموزش

گزارش حسابرسي در مورد شركتهاي مختلف به عنوان يـك تجربـه مربـوط بـه گذشـته در              

تـوان از ويژگيهـاي شـركتها و        اي حـسابرسي مـي    هفاده از ايـن گزارش ـ    با اسـت  . دسترس است 

اطلاعات حسابداري آنها به عنوان ارزش درونداد شبكه و از قضاوت حـسابرسان بـه عنـوان                 

د و بـا اسـتفاده از خروجيهـاي چنـين     كـر ارزش برونداد براي آموزش شبكه عصبي اسـتفاده      

چنـين از    هـم  ؛  حـسابرسي دسـت يافـت       ترين اظهارنظر حـسابرس قبـل از      ي به محتمل  الگوهاي

يند حسابرسي به منظور رسيدن به سـطح قابـل قبـولي         ا به منظور طراحي فر    الگوكارآمدترين  

بزار كنتـرل كيفـي و      اتواند به عنوان     مي الگوهااين  . حسابرسي كمك گرفت  خطرپذيري  از  

چنـين  مـ ـه. به منظور بررسي و بازنگري تكميـل كـار حـسابرسي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد             
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كننـدگان از صورتهــاي مــالي ميـان    گـذاران، كـارگزاران بـورس و ديگـر اســتفاده   سرمايه

ي اسـتفاده  الگوهايشناسايي نوع اظهارنظر حسابرسان از چنين      به منظور   توانند  اي نيز مي  دوره

.كنند

هاي حسابداري شركتها براي اولـين      تحقيق در پي آن است كه با بررسي جامع داده         اين  

 بـا   اقدام كنـد  هاي عصبي به شناسايي نوع اظهار نظر حسابرسان         بار در ايران با رويكرد شبكه     

در ايـن پـژوهش بـه منظـور         بينـي مرسـوم   بنـدي و پـيش    هـاي طبقـه   الگـو توجه به كاستيهاي    

و ، اسـتفاده MLP(1(شناسايي انواع اظهارنظر حسابرس از شبكه عصبي پرسپترون چند لايـه        

. است شدهمقايسـهLR(2(گرسـيون لجسـتيك سپس عملكرد آن با ر

تحقيقپيشينه 
ه قادر به  كاندهكردمعطوف ايي الگوهمحققان فراواني تلاش خود را به سمت توسعه 

به ) 2007 (3، گاگانيس، پشوراس، و دامپوسسايي اظهارنظر مشروط حسابرس استشنا

 و نتايج ،تمالي را بررسيمنظور شناسايي نوع اظهارنظر حسابرس، توانايي شبكه عصبي اح

آنان به اين .  و رگرسيون لجستيك مقايسه كردندMLPبيني آن را با شبكه صحت پيش

عملكرد بهتري در مقايسه با دو ) PNN(هاي عصبي احتمالي نتيجه رسيدند كه شبكه

. ديگر داردالگوي 

پترون چند كاوي شبكه عصبي پرسدادهشيوه  و همكارانش با استفاده از سه 4افستاتيوس

به شناسايي گزارش ) C4.5 (6و درخت تصميم) BBN (5هاي بيزي، شبكه)MLP(لايه 

نتايج برآورد الگوها در مجموعه . حسابرسي مشروط و عوامل تعيين كننده آن پرداختند

د؛ در حالي كه در مورد هاي آموزشي نشاندهنده عملكرد بهتر درخت تصميم بوداده

عملكرد كلي بهتري در وهش نشان داد كه شبكه بيزي اين پژهاي ، يافتهمجموعه آزمون

.كندبيني ميتر پيش دارد و نوع گزارش حسابرس را دقيق MLP وC4.5مقايسه با 

در پژوهش خود به منظور شناسايي نوع ) 2004(7اسپاتيس، دامپوس، و زوپونيديس

تفاده كردند و  اسMHDIS(8(گزارش حسابرس از روش تمـايز سلسه مراتبي چند گروهي 
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و تجزيه و تحليل 9تجزيه و تحليل مميزيشيوه  حاصل، دو الگويبه منظور مقايسه عملكرد 

بيني نتايج تحقيق آنها نشان داد كه صحت پيش.لجستيك را مورد استفاده قرار دادند

بيني پيش ميزان  امامشابه است؛% 72تحليل مميزي خطي و معادل باMHDISروش

. تر بوديي انواع اظهارنظر حسابرس متوازنناسا در شMHDISروش

در پژوهشي به مقايسه توانايي سه )2007(اسپاتيس، و زوپونيديس گاگانيس ،پشوراس، 

رگرسيون لجستيك و تحليل مميزي درشناسايي نوع الگوي روش نزديكترين همسايگي، 

بر حسب K-NN10 الگوينتايج پژوهش آنها نشان داد كه.گزارش حسابرس پرداختند

تجزيه و تحليل مميزي و لجـستيكالگوي از % 29/76 ميزان بابنديمتوسط صحت طـبقه

اي درباعث افزايش قابل ملاحظهالگو بندي اعتباري در وارد كردن درجه. كاراتر است

.بندي شدكويي برازش و صحت طبقهني

روش پژوهش
در اين پژوهش . اربردي استاين پژوهش در برگيرنده پژوهش شبه تجربي و از نوع ك

به طور مطلق در عين حال كه شوداز شبكه عصبي پرسـپترون چند لايه اسـتفاده مي

 سپس عملكرد آن با رگرسيون ؛ نظري داد الگويبينيتوان در مورد توان پيشنمي

. گرددلجسـتيك مقايسـه مي

جامعه و نمونه آماري پژوهش
هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران  شركتش تمامجامعه آماري اين پژوه

جامعه آماري پژوهش . اند در بورس فعال بوده1386تا1380 كه از ابتداي سال است

. گيرد نيز در برمي پذيرفته  شده و در بورس فعال بوده1380كه پس از سال را شركتهايي 

ردش مجموع داراييها، ي، گاما براي محاسبه برخي از نسبتها نظير گردش حسابهاي دريافتن

ها، بازده حقوق صاحبان سهام و رشد شركت  بازده مجموع داراييهاي ثابت،گردش دارايي

. يافته استگسترش 1379دوره پژوهش تا سال 
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 كه نماينده مناسبي براي جامعه آماري مورد نظر باشد از ،براي انتخاب نمونه آماري

 در است معيار در نظر گرفته شده چهارظور براي اين من. روش حذفي استفاده شده است

 نمونه  معيارها را احراز كرده باشد به عنوان يكي از شركتهايتمامصورتي كه يك شركت 

:معيارها به شرح زير است. انتخاب شده است

.گري مالي نباشدشركت بايد در گروه شركتهاي واسطه. 1

.سال مالي شركت پايان اسفندماه باشد. 2

. گزارش حسابرس براي اين شركت مشروط باشد،براي يك سالحداقل . 3

اطلاعات كامل و تفصيلي صورتهاي مالي سالانه شركت همراه با گزارش حسابرس . 4

گيرد، اي كه شركت مورد بررسي قرار ميو يادداشتهاي پيوست در پايان سال براي دوره

.موجود باشد

.  شركت  رسيد-  سال1018شاهدات ما به معيارها، متمام اين بعد از مد نظر قراردادن 

 مشاهده اظهار 671 مورد اظهار نظر حسابرسي مشروط و 347 نمونه انتخاب شده 1018از 

زارشهاي حسابرسي در كشور ما به علت بيشتر گبه دليل اينكه . اندنظر مقبول دريافت كرده

نوان يك بند شرط در  و اين نكته به عشونديديه در موعد مقرر مشروط ميأيعدم دريافت ت

شود، ذكر اين نكته ضروري است كه اين شركتها را در گروه شركتهاي گزارش آورده مي

، نمونه به يك الگوبراي حصول اطمينان از اعتبار . يماهداراي گزارشهاي مقبول قرار داد

متشكل ) نمونه آموزشي(نمونه اول . تقسيم شد) آزمون( يك نمونه تست نمونه آموزشي و

. شركت بود- سال204 شركت و نمونه آزمون متشكل از -  سال814از

متغيرهاي پژوهش
بيني نوع گزارش حسابرسي بر اساس نتايج ثر بر شناسايي و پيشؤبراي تعيين عوامل م

اي مرتبط با سودآوري، نقدينگي، اهرم، رشد، ه شاخص،ايرانوضعيت  پيشين و هايپژوهش

ثيرگذار مورد أا به همراه ساير عوامل ته كارايي شركتوري كاركنان واندازه شركت، بهره

گيري ا با استفاده از يك يا چند نشانگر اندازهههر يك از اين شاخص. بررسي قرار گرفت
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در اين پژوهش براي سنجش سودآوري از نسبت سود قبل از بهره و ماليات به . شده است

و بازده ازده حقوق صاحبان سهاما، بفروش، سود قبل از ماليات به فروش، بازده داراييه

چنين به منظور سنجش وضعيت نقدينگي هم. سرمايه به كار گرفته شده، استفاده گرديد

فعاليت چگونگي به منظور بررسي كارايي و . نسبتهاي جاري و آني به كار گرفته شد

شركت از دفعات گردش حسابهاي دريافتني، دفعات گردش داراييها، دوره وصول 

.  دفعات گردش موجوديها و دفعات گردش داراييهاي ثابت استفاده گرديدمطالبات،

توانايي شركت در پاسخ به تعهدات خود با استفاده از دو نشانگر نسبت بدهيها به كل 

 جاري تسهيلات بلندمدت  سهمداراييها و نسبت ارزش ويژه به مجموع بدهيهاي بلندمدت و

 لگاريتم ارزش دفتري داراييها، لگاريتم فروش چنين ازهم. مورد سنجش قرار گرفته است

رشد . خالص و لگاريتم تعداد كاركنان براي سنجش اندازه شركت استفاده شده است

. گيري شده استشركت با استفاده از نشانگر درصد تغيير در مجموع داراييها اندازه

سرانه دارايي، سرانه وري كاركنان با استفاده از چهار نشانگر سرانه سرمايه در گردش، بهره

همچنين در جهت سنجش . فروش خالص و سرانه سود خالص مورد ارزيابي قرار گرفت

) 1387(توسط كوپايي كه .استفاده شده استz-scoreدرماندگي مالي شركتها از شاخص 

چنين به منظور بررسي اثر دعاوي حقوقي از متغير مجازي صفر و يك  هم.ارائه گرديده بود

به منظور بررسي جريان وجوه نقد نيز نسبتهاي وجه نقد ناشي از فعاليتهاي . شداستفاده 

گذاري به فروش مورد بررسي قرار عملياتي به فروش و وجه نقد ناشي از فعاليتهاي سرمايه

ثيرگذار از سرانه ذخيره مزاياي پايان خدمت أ به منظور بررسي ساير عوامل ت نيزگرفت

.يات به فروش و سود يا زيان انباشته به سرمايه استفاده گرديدكاركنان و نسبتهاي ذخيره مال

سنجش آنها در جدول شماره  چگونگي عنوان هر يك از متغيرها، علامت اختصاري و 

.يك آورده شده است
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 سنجش آنهاروشعنوان هر يك از متغيرها، علامت اختصاري و : 1شماره جدول
علامت 

اختصاري
 سنجشروشمتغيرهاي مستقل

X11387(مستخرج از پژوهش كوپايي شاخص ورشكستگي(*

X2 خالصاريتم فروشگل 

X3 ها كل داراييلگاريتم

X4 كاركنان تعدادلگاريتم

X5 نسبت جاري= داراييهاي جاري/ بدهيهاي جارينسبت جاري

X6  نسبت آني= )دارايي جاري–ها موجودي مواد و كالا و پيش پرداخت(نيآنسبت

هاي جاريبدهي

X7 هانسبت پرداخت بدهي=مجموع بدهيها/ مجموع داراييهاهانسبت پرداخت بدهي

X8 شسرمايه در گردسرانه  =سرمايه در گردش/تعداد كاركنانسرانه سرمايه در گردش

X9 هاداراييسرانه  =هارايياكل د/تعداد كاركنانسرانه داراييها

X10فروشسرانه  =فروش/تعداد كاركنانسرانه فروش

X11صسود خالسرانه =ص  سود خال/ تعداد كاركنانسرانه سود خالص

X12گردش حسابهاي دريافتني=فروش خالص/متوسط حسابهاي دريافتنيگردش حسابهاي دريافتني

X13دوره وصول مطالبات=365/گردش مطالباتدوره وصول مطالبات

X14گردش خالص داراييها=فروش خالص/هاييمتوسط مجموع داراهاگردش خالص دارايي 

X15ي ثابتها گردش خالص دارايي=فروش خالص/متوسط مجموع داراييهاي ثابتگردش خالص داراييهاي ثابت

X16به فروشسود قبل از بهره و ماليات 

X17ماليات به فروش ازسود قبل 

X18 وجه نقد ناشي از فعاليتهاي

عملياتي به فروش

X19 ناشي از فعاليتهاينقدوجه 

سرمايه گذاري به فروش

X20بازده حقوق صاحبان سهام=خالصسود /حقوق صاحبان سهامبازده حقوق صاحبان سهام 

X21 نسبت ارزش ويژه به بدهي

بلند مدت

نسبت ارزش ويژه به بدهي بلند مدت  = 

سهيلات دريافتي حصه جاري ت+ بدهيهاي بلند مدت /  ارزش دفتري حقوق صاحبان سهام

X22بازده كل داراييها=سود خالص/ ميانگين مجموع دارايي هابازده كل داراييها 
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* z-score =3/20784k1+1/80384k2+1/61363k3+0/50094k4+0/16903k5-
0/39709k6-0/12505k7+0/33849k8+1/42363k9

جايي كه

: K1 نسبت سود قبل از بهره و ماليات به مجموع داراييهاEBIT/TA)(؛

K2: نسبت سود انباشته به مجموع داراييها )AE/TA(؛

K3:سرمايه در گردش به مجموع داراييها  نسبت)WC/TA(؛

K4:حقوق صاحبان سهام به مجموع بدهيها  نسبتE/TL)(؛

K5: نسبت سود قبل از بهره و ماليات به فروش )EBIT/S(؛

K6: نسبت دارايي جاري به بدهي جاري CA/CL)(؛

K7:نسبت سود خالص به فروش NE/S)(؛

K8:مجموع بدهيها به مجموع داراييها  نسبت(TL/TA)؛

K9 : اندازه شركت)FS(است.

هاي عصبيشبكه
مغز به . كند و ساختاري شبيه آن داردهاي عصبي همانند مغز انسان عمل ميشبكه

.م نرون تشكيل شده استعنوان سيستم پردازش اطلاعات از عناصر اصلي ساختاري به نا

 كه به هر استاي از نرونهاي متصل به هم هاي عصبي مصنوعي نيز شامل مجموعهشبكه

نرون يا گره كوچكترين واحد پردازش . شودمجموعه از اين نرونها يك لايه گفته مي

.دهدهاي عصبي را تشكيل مياطلاعات است كه اساس عملكرد شبكه

X23بازده سرمايه به كار گرفته شده = كل داراييها–بدهيهاي جاري / حاشيه سود قبل از بهره و ماليات بازده سرمايه به كار گرفته شده 

X24ها گردش موجودي=فروش خالص/متوسط موجودي كالاهاگردش موجودي

X25ذخيره ماليات به فروش

X26 ذخيره مزاياي پايان خدمت كاركنان به تعداد كاركنانسرانه ذخيره مزاياي پايان خدمت كاركنان

X27انباشته به فروش) زيان(سود

X28در صورت وجود دعاوي حقوقي يك( متغير مجازي صفر و يك دعاوي حقوقي(

X29رشد شركت =كل داراييهاي سال قبل/ هاي سال جاريكل دارايي-كل داراييهاي سال قبل شركترشد
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يك شبكه عصبي . استاز ساختار مشابهي برخوردار  رغم تنوع بههاي عصبي شبكه

لايه ورودي فقط اطلاعات .  از سه لايه ورودي، پنهان و خروجي تشكيل شده استمعمولاً

 لذا تعداد نرونهاي لايه ورودي به تعداد ؛كند و مشابه متغير مستقل عمل مي،را دريافت

ير وابسته عمل كرده و تعداد لايه خروجي نيز همانند متغ. داردبستگي هاي مستقل متغير

هاي ورودي و خروجي، اما برخلاف لايه. نرونهاي آن بستگي به تعداد متغير وابسته دارد

 مياني در فرايند محاسبه ارزش اينتيجهدهد و صرفاًلايه پنهان هيچ مفهومي را نشان نمي

در شكل يك . استخروجي است، اما از اهميت خاصي در فرايند آموزش برخوردار

 در هر مرحله 1مطابق شكل . خور نشان داده شده استنمايش يك شبكه عصبي پيش

. شود و به لايه بعد فرستاده مي،دارها وزنداده

نمايش يك شبكه عصبي پيش خور: شكل شماره يك

شبكه عصبي پيش خور سه لايه: 1نمودار شماره 

بندي سازي دستهدار شده را با توجه به تابع فعال وزنهايدر ابتدا هر نرون مجموع داده

 به صورت رابطه زير j نرون روند لذا نتيجه فرستد؛ و نتايج را به لايه بعدي ميكندمي

:محاسبه مي شود

)( 0 jjijii wxwfO β+= ∑
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  وزن بين ورودي :ام،       iورودي :تابع فعالسازي،      :خروجي،    :     :كه در آن

i  ام و نرونj وزن بين نرون اريب      و نرون:و        امjام است.

پژوهشالگوهاي طراحي،آزمون و نتايج 
ريزي شبكه پرسپترون چندلايه طرح

اي كه در اين پژوهش به منظور شناسايي نوع اظهارنظر حسابرسي استفاده اولين شبكه

 شده و الگوريتم يادگيري در اين شبكه از نوع نظارت.  است شبكه پرسپترون چند لايههشد

هاي در مرحله اول داده. يادگيري آن پس انتشار خطا است كه شامل دو مرحله است

 در اين مرحله وزنها .دشوهاي بعد وارد مي و اثر اعمال الگو به لايه،ورودي به شبكه داده

هاي شبكه بر در مرحله دوم، وزن. شودحاسبه ميو در انتها خروجي شبكه ماست ثابت 

 و با استفاده از آن ،هاي قبل منتشر و سيگنال خطا به لايه،نون تصحيح خطا تنظيماساس قا

ساختار شبكه، نوع الگوريتم عوامل هنگام طراحي يك شبكه بايد . شودوزنها تصحيح مي

هاي شبكه و تعداد نرونها در هر لايه و تعداد تكرارها يادگيري، تعداد لايهميزان آموزش، 

.ل آموزش مدنظر قرار گيردبراي هر الگو در خلا

تعداد نرونهاي لايه ورودي برابر با بندي،طور كه گفته شد در مسائل از نوع طبقههمان

 تعداد نرونهاي لايه ورودي بنابراين در اين پژوهش،. است)مستقل(تعداد متغيرهاي پيشبين 

 كار )پنهان(اي مياني هتعيين تعداد نرونهاي لايه. است نرون 29با توجه به تعداد متغيرها 

كه عملكرد اي   گونهگيرد بهاي نيست و بيشتر با استفاده از سعي و خطا صورت ميساده

توان شبكه در با افزايش تعداد نرونهاي لايه پنهان، به طور كلي . كلي شبكه بهبود يابد

ث يابد، ولي اين امر ممكن است باعتشخيص پيچيدگيهاي مجموعه آموزشي افزايش مي

 تعادل برقرار شود تا بنابراين بايد بين اين دو هزينه،. تعميم شبكه كاهش يابدامكان شود كه 

 مرتب ميزان فراگيري شبكه توسط يند يادگيري،ادر طي فر. عملكرد كلي شبكه بهبود يابد

 كه داراي گيردمياي مورد پذيرش قرار  و در نهايت شبكهشود ميتوابع هدف سنجيده

iOf
ixjiw
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خطاي شبكه در شناسايي اظهارنظر مشروط، مقبول و خطاي كلي شبكه .  باشدكمترين خطا

براي دستيابي به .دشاظهارنظر حسابرس به صورت جداگانه محاسبه در شناسايي نوع

شناسايي نوع اظهارنظر حسابرس مراحل زير طي به منظور بهترين ساختار شبكه پرسپترون 

: شده است

د نرونهاي لايه اول مخفي تعيين بهينه تعدا: مرحله اول

اي با يك لايه پنهان ساخته شد كه شبكهتعيين تعداد نرونهاي لايه اول مخفي،براي 

 خطاي كلي شبكه را نسبت به 2- 4نگاره .  نرون بود30 تا 1تعداد نرونهاي لايه پنهان آن از 

.هدد بار تكرار مجموعه آموزشي نشان مي5000تعداد نرونهاي لايه پنهان پس از 

خطاي كلي شبكه نسبت به تعداد نرونهاي لايه پنهان اول: 2نمودار شماره 

 بار تكرار 5000 پس از  نيز مشاهده مي شود،2همانطور كه در نمودار شماره 

مقدار . نرون در لايه مخفي كمترين خطا حادث شد11 اي با مجموعه آموزشي در شبكه

باشد و خطاي مي% 21/14رون در لايه مخفي  ن11خطاي كلي مجموعه تست شبكه  با 

.مي باشد% 21/9مجموعه آموزش 

تعيين بهينه تعداد نرون لايه دوم مخفي : مرحله دوم

. سازي دو لايه تواماً انجام شد بهينه،تعيين بهينه تعداد نرونهاي لايه دوم مخفيبه منظور

3نمودار شماره .  با هم تعيين شددر اين روش تعداد نرونهاي لايه اول و لايه دوم همزمان

.دهد مياني اول و دوم نشان ميهخطاي كلي شبكه را نسبت به تعداد نرونهاي لاي
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خطاي كلي شبكه نسبت به تعداد نرونهاي لايه مياني اول و دوم: 3نمودار شماره

 نرون 21تعداد آيد، كمترين خطاي شبكه در  برمي3طور كه از نمودار شمارههمان

 نرون براي لايه مخفي دوم مشاهده شد وخطاي شبكه بر اساس 10براي لايه مخفي اول و 

.كمتر استنتايج روش دوم 

هاي مخفي و توابع انتقال تعيين بهينه تعداد لايه: مرحله سوم

 دو و سه لايه و توابع محرك تانژانت هايپربوليك يا هاي مختلفي با يك،شبكه

با دو لايه اي د كه شبكهشو پس از اجراهاي متعدد مشخص ، گموئيد ساختهلجستيك سي

چنين از هم. دهدهايپربوليك بهترين نتيجه را به دست ميمخفي و توابع محرك تانژانت

سازي لجستيك از تابع فعالآنجا كه خروجي صرفاً محدود به اعداد صفر و يك بود 

.سيگموئيد در لايه خروجي استفاده شد
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شوزـين بهترين تابع آمـتعي: مرحله چهارم

اينكهعيينت. كندميتفادهـاسشبكهآموزشبرايتلفيـمختوابعازنرم افزار مطلب 

زيرا اين موضوع ؛دشوار استبسيار،كندميعملبهترخاصمسئلهيكاي برتابعكدام

هدف مورد نظروهاي آموزشي زيادي از جمله پيچيدگي مسئله، تعداد داده عواملبه

بعد از .  شدالگوسازيتوابع مختلف با مسئله مورد نظر در اين پژوهش . بستگي دارد

 كمترين خطا در شبكه اي با تابع  متعدد نشان دادكهابع آموزشيونتايج تاجراهاي متعدد

اي با مراحل مشخص گرديد كه شبكهطي اين پس از .ديآميدست هبtraingdaآموزشي 

:سازي مسئله مورد نظر به همراه داشته باشدالگوتواند بهترين نتايج را در يمشخصات زير م

 لايه با دو لايه مخفيسهشبكه-1

هاي مخفيتابع محرك تانژانت هايپربوليك به عنوان تابع محرك لايه-2

 به عنوان تابع محرك لايه خروجيلجستيك سيگموئيدتابع محرك -3

، ول و دوم مخفيهاي او نرون براي لايه10 و 21تعداد -4

 به عنوان تابع آموزش شبكهtraingdaتابع -5

انواع اظهارنظر حسابرس و توسط آن ،  ساختهتمشخصااين اي با بكهـدر نهايت ش

.دهد متعدد نشان ميتكرارهايخطاي شبكه را پس از 4 نمودار شماره.دشبندي طبقه

فخطاي كلي شبكه پس از تكرارهاي مختل: 4نمودار شماره 

 در شود در اين اجرا خطاي شبكه ميلاحظه نيز م4نمودار شمارهطور كه در همان

صحت ميزان 2 در جدول شماره . رسيده استين مقدار خود به كمتر5070تكرار 

شبكه به تفكيك اظهارنظر مشروط، غير مشروط آزمون هاي آموزش و بندي مجموعهطبقه

.ع اظهارنظر حسابرس آمده استو خطاي كلي شبكه در شناسايي انوا
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MLPصحت طبقه بندي شبكه ميزان:2جدول شماره 

MLPنتايج طبقه بندي شبكه 

(%)صحت طبقه بندي 

كليمقبولمشروط

16/8389/9528/91آموزش

83/8371/8975/87آزمون

دبخش شبكه پرسپترون چندهنده عملكرد رضايت نشانMLPبندي شبكه نتايج طبقه

و خطاي % 72/8شبكه  زيرا خطاي آموزش است؛لايه در شناسايي انواع اظهارنظر حسابرس 

گزارشهاي % 75/87ه  طراحي شدالگويدرصد بود و % 25/12كلي مجموعه آزمون

.كردبندي درستي طبقهحسابرسي را ب

 رگرسيون لجستيكالگوي
از رگرسـيون لجستيك بندي انواع اظـهارنظر حسـابرس در گام آخر به منظور طبـقه

 آماري سنتي و مرسوم مورد الگوهايهاي عصبي در مقايسه با د تا عملكرد شبكهشاستفاده 

 سطح ،به دليل اينكه بسياري از متغيرهاي وارد شده در رگرسيون. ارزيابي قرار گيرد

هايي كه سطح مرحله متغير هشت ، با استفاده از روش پسرو، طي  داشتمعناداري پاييني

 در هر مرحله به صورت جداگانه الگو و خطاي ،خارج داشت از الگو ناداري پاييني مع

مدل استخراج شده به در  الگوي هاي خارج شده و نتايج ارزيابي  متغيرفهرست.شدبرآورد 

. ارائه شده است3هر يك از مراحل به تفكيك در جدول شماره 
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ي انواع اظهارنظر حسابرسعملكرد رگرسيون لجستيك در شناساي: 3جدول شماره 

(%)صحت طبقه بندي 
Scoresigمتغيرهاي خارج شدهمراحل

كليمقبولمشروط

18/548/882/77گام

002/0963/08/548/882/77نسبت آني 2X6گام

048/0827/00/558/883/77لگاريتم تعداد كاركنان 3X4گام

520/0471/06/554/882/77ذخيره ماليات به فروش4X25گام

085/0771/06/550/896/77سود قبل از ماليات به فروش5X17گام

037/0847/03/553/897/77بازده كل داراييها6X22گام

104/0747/08/544/896/77سرانه داراييها 7X9گام

396/0529/00/553/896/77سرانه سرمايه در گردش 8X8گام

 رگرسـيون لجـستيك در شناسـايي    شـود  مـشاهده مـي    3طور كه در جدول شـماره     مانه

ــول عملكــرد مناســبي داشــت و    ــتي  % 3/89گزارشــهاي مقب ــه درس ــول را ب ــهاي مقب گزارش

 امـا نتـايج حـاكي از عملكـرد ضـعيف رگرسـيون لجـستيك در شناسـايي            كـرد؛ بنـدي   طبقه

، مـدل  % 6/77بنـدي كلـي   قـه  صـحت طب    به رغم ميـزان    به طوركلي .  است اظهارنظر مشروط 

 در شناسـايي  الگو خطاي ميزان زيرا است؛حاصل از رگرسيون لجستيك يك مدل نامتوازن     

 گزارشـها را بـه       الگـو بيـشتر    اي دارنــد و ايـن     ملاحظهانواع اظهارنظر حسابرس تفاوت قـابل    

متغيرهـاي  هاي مرتبط بـا   آماره4جدول شماره .كندبـندي ميعنـوان اظـهارنظر مقبول طبقه

بندي انـواع اظهـارنظر حـسابرس       منـظور طبقه را  رگرسـيون لجـستيك   الگوي  وارد شـده در    

.دهدنشان مي
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آماره هاي مرتبط با متغيرهاي وارد شـده در مدل رگرسـيون لجـستيك: 4جدول شماره 

آماره والدضريبمتغيرهاي مستقل
سطح 
معناداري

X1 230/6013/0*-202/0شاخص ورشكستگي
X2 561/4033/0*-572/0لگاريتم فروش خالص
X3 226/13000/0***880/0هالگاريتم كل دارايي
X5 036/8005/0**-467/0نسبت جاري
X7 145/6013/0*182/0نسبت پرداخت بدهيها
X10000/0072/2150/0سرانه فروش خالص
X11000/0963/1161/0سرانه سود خالص
X12349/4037/0*-023/0ش حسابهاي دريافتنيگرد
X13054/8005/0**002/0دوره وصول مطالبات
X14908/6009/0**-090/0گردش خالص داراييها
X15018/0404/1236/0گردش خالص داراييهاي ثابت
X16477/7006/0**-536/1سود قبل از بهره و ماليات به فروش
X18 858/0354/0-353/0فعاليتهاي عملياتي به فروشوجه نقد ناشي از
X19گذاري به هاي سرمايهتوجه نقد ناشي از فعالي

فروش
353/1*425/5020/0

X20170/2141/0-179/0بازده حقوق صاحبان سهام
X21 نسبت حقوق صاحبان سهام به بدهيهاي بلند

مدت 
086/0-*066/4

X23720/3-56/3 شدهبازده سرمايه به كار گرفته
X24929/0-252/0دوره گردش موجوديها
X26 005/0200/3ذخيره مزاياي پايان خدمت كاركنانسرانه
X27720/0-043/0انباشته به سرمايه)زيان(سود
X28289/46***696/3دعاوي حقوقي
X29695/2-449/0رشد شركت

740/0-715/0)أعرض از مبد(ثابت مقدار 

.است001/0و01/0 و05/0 به ترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح خطاي***  و**  و*

بين دهد كه رگرسيون لجستيك نشان ميالگوي نتايج بررسي ضرايب و آماره والد 

گذاري به دوره وصول مطالبات، نسبت پرداخت بدهيها، وجه نقد ناشي از فعاليتهاي سرمايه

چنين بين هم.  اظهارنظر مشروط رابطه مثبت و معنادار وجود داردفروش و دعاوي حقوقي با
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شاخص ورشكستگي، اندازه شركت، نسبت جاري، دفعات گردش مطالبات، گردش 

خالص داراييها، سود قبل از بهره و ماليات به فروش و نسبت حقوق صاحبان سهام به 

.زارش مشروط رابطه منفي هستبدهيهاي بلندمدت با گ

كننده نوع اظهارنظر حسابرسبي عوامل تعييناهميت نس

 اهميت نسبي هر يك از آنها الگو،هاي وارد شده در با مقايسه ضرايب هر يك از متغير

 اهميت نسبي هر يك از 3نمودار شماره . يي نوع اظهارنظرحسابرس مشخص شددر شناسا

.دهدكننده نوع گزارش حسابرس را نشان ميعوامل تعيين

كننده نوع گزارش حسابرساهميت نسبي عوامل تعيين: 5ره نمودار شما

با توجه به نمودار، عوامل تعيين كننده نوع گزارش حسابرس به ترتيب اهميـت دعـاوي                

هـاي  توجـه نقـد ناشـي از فعالي       ،  )x16(، سود قبـل از بهـره و ماليـات بـه فـروش             )x28(حقوقي

، )x2(، لگـاريتم فـروش خـالص      )x3(هـا ايي لگاريتم كل دار   ،)x19(گذاري به فروش  سرمايه

، وجـه نقـد     )x23(، بازده سرمايه بـه كـار گرفتـه شـده          )x29(، رشد شركت  )x5(نسبت جاري 

ــروش  ــه ف ــاتي ب  شــاخص ،(x24)هــادوره گــردش موجودي، )x18(ناشــي از فعاليتهــاي عملي

0
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،گـردش  )x20(، بازده حقوق صـاحبان سـهام      )x7(ها نسبت پرداخت بدهي   ،)x1(ورشكستگي  

) زيان( سود   ،)x21(، نسبت حقوق صاحبان سهام به بدهيهاي بلندمدت         )x14(هاداراييخالص  

هـاي ثابـت   گـردش خـالص دارايي    ،  )x12(گردش حسابهاي دريافتني  ،)x27(انباشته به سرمايه  

)x15(،  ذخيره مزاياي پايـان خـدمت كاركنـان       سرانه)x26( دوره وصـول مطالبـات    ، و)x13 (

.است

گيرياي و نتيجهتحليل مقايسه
هاي غيرآموزشي، ها با دادهها و آزمون شبكه و آموزش شبكهالگوهاپس از ايجاد 

، مورد استفاده قرار الگوهادقت در پيش بيني به عنوان معيار عملكرد براي ارزيابي عملكرد 

بندي  تعداد گزارشهاي حسابرسي است كه درست طبقه،بينيمنظور از دقت پيـش. گيردمي

 در شناسايي انواع اظهار نظر حسابرس به صورت ، عملكرد سه الگويردر جدول ز. شود

.اي ارائه شده استمقايسه

هاي مختلف در شناسايي انواع اظهارنظر حسابرساي شيوهعملكرد مقايسه: 5جدول شماره 

(%)صحت طبقه بندي  مدل

كليمقبولمشروط

MLP(83/8371/8975/87(چندلايهشبكه عصبي پرسپترون

LR(00/5530/896/77(رگرسيون لجستيك 

 % 71/89 با دقت پيش بيني معادل MLPدهد كه شبكه عصبي پژوهش نشان مينتايج 

چنين اين شبكه با ميزانهم. استبهترين عملكرد را در شناسايي اظهارنظر مقبول دارا 

. دارداير الگوهاد كلي را در مقايسه با سبهترين عملكر % 75/87بندي معادل صحت طبقه

گزارشهاي مقبول به صورت صحيح، % 3/89بنديرغم طبقهبهرگرسيون لجستيك 

اع نامتوازن در شناسايي انودارد و الگويي ضعيفترين نتايج را در شناسايي اظهارنظر مشروط 

.اظهارنظر حسابرس است
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نفعان  براي ذيتواني را ميهايو پيشنهاددارد توجهي هاي قابل يافته،نتايج اين تحقيق

با توجه به نتايج اين تحقيق به حسابرسان مستقل و داخلي پيشنهاد . دكرمختلف ارائه 

بيني نوع گزارش براي ارزيابي ريسك حسابرسي و پيشMLPشود از شبكه عصبي مي

شود از گذاران و اعتباردهندگان پيشنهاد ميچنين به سرمايههم. دكننحسابرسي استفاده 

 صورتهاي مالي بيني نوع گزارش حسابرس در مورد براي پيشMLPشبكه عصبي 

. اي حسابرسي نشده استفاده كنندهدورميان
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يادداشتها
1- Multilayer Perceptron 2-Logit Regression
3- Gaganis, Pasiouras& Doump 4- Efstathios
5- Bayesian Belief Network 6- Decision Tree
7-Spathi, Doumpos and Zopounidis
8-Multi-group Hierarchic Discrimination
9- Discriminant Analysis 10-K- Nearest Neighbours

خذأمنابع و م
 كميته تدوين رهنمودهاي »بيانيه مفاهيم بنيادي حسابرسي«، )1379( نيكخواه آزاد، علي-

.حسابرسي، سازمان حسابرسي
بررسي توانايي متغيرهاي مالي در پيش بيني بحران مالي در شركتهاي «، )1387( كوپايي، مهدي-
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