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كاربردهاى شبكه عصبى مصنوعى در حسابرسى

ــرعت در حال تغييرند. يكى از مسايل مهم حسابرسى  ــيارى از فرآيندهاى حسابرسى به س بس
ــت كه چگونه فناوري اطلاعات بر فرآيند حسابرسى و مهارت هاى حسابرس تأثير مى گذارد.  اين اس
حسابرسان بايد از آمادگي هاي لازم براي فعاليت در اين محيط جديد برخوردار باشند. يافته هاي تازه 
ــان را در نظارت و كنترل عمليات شركت صاحبكار  در قلمرو فناوري اطلاعات و ارتباطات، حسابرس
يارى مى رسانند. از جمله امكاناتي كه در اين محيط جديد پيش روي ايشان قرار دارد كاربرد شبكه هاى 
عصبى مصنوعى است. در اين مقاله موضوع كاربرد شبكه هاى عصبى مطرح و معرفي شده و ادبيات 
ــى خواهد گرفت. كاربردهاى اصلى شبكه هاى  ــبكه هاى عصبى در حسابرسى مورد بررس كاربرد ش

عصبى در حسابرسى در حوزه هاى ارزيابى ريسك، كشف اشتباهات با اهميت و تداوم فعاليت است.
كليد واژه-  فناوري اطلاعات و ارتباطات(ICT)، شبكه هاى عصبى مصنوعى، حسابرسى
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1. مقدمه
بسيارى از فعاليت هاى حسابرسى به سرعت در حال تغييرند. از جمله ويژگى هاى محيط تجارى 
امروزى، افزايش رقابت و نياز به اطلاعات سريع تر و كامل تر است. علاوه بر اين، بيشتر سيستم هاي موجود 
در محل كار شركت هاي صاحبكار، هم پيچيده و هم تحت شبكه است (كوسكيوارا1 2000). به همين 
ــت. به عنوان مثال، يكى از ابعاد جديد  ــى افزايش يافته اس دليل امروزه حجم و تنوع كارهاى حسابرس

حسابرسى امروزى اين است كه اكثر فرآيندهاى حسابدارى در  قالب هاي الكترونيك انجام مي شود. 
اين مقاله به بررسى تحقيقات انجام شده در خصوص كاربرد شبكه عصبى مصنوعى در حوزه حسابرسى 
مى پردازد. استفاده از ابزارهاى نوين فناوري اطلاعات مى تواند براى حسابرسان مفيد باشد، چرا كه حجم كار و 
تقاضا براى حسابرسى بسيار زياد شده است. علاوه بر اين، اتفاقات اخير در محيط حسابرسى نشان دهنده اين 
است كه برخى از فرآيندهاى حسابرسى دچار اشكالاتي است كه مستلزم دقت و مطالعه است. ورشكستگى 
انرون و مؤسسه حسابرسى آرتور اندرسون باعث از بين رفتن اعتماد عمومي به بازار سرمايه و حرفه حسابدارى 
شده است (كوكلى و براون2 2000). از اين رو، حسابرسان بايد در جهت بازگشت اعتماد به عموم تلاش كنند. 

اين در حالى است كه اكثر ذى نفعان درصدد كسب ديد صحيحى از عملكرد مالى سازمان مى باشند.
ــان در جايگاه كليدى كنترل و نظارت بر عمليات سازمان ها قرار دارند. استفاده هر چه  حسابرس
بيشتر سازمان ها از فناوري اطلاعات اين نياز را براى حسابرسان پديد آورده كه برخى از شواهد را به 
صورت الكترونيك دريافت و تجزيه و تحليل كنند. فناوري اطلاعات، ورود مبادلات را ساده تر و ارزيابى 
ــركت ها گزارش هاي خود را به طور فصلى  ــت (گلوئر و رامنى3 2002). ش آنها را پيچيده تر نموده اس
و عموماًَ از طريق شبكه منتشر مى سازند. سرعت انتشار اطلاعات اين شبهه را ايجاد مى كند كه آيا 

اطلاعات مربوط، مورد حسابرسى قرار گرفته اند و آيا قابل اتكا هستند يا خير.
كاربرد شبكه عصبى مصنوعى در حوزه حسابدارى تنها به حسابرسى محدود نمى شود. امروزه از 
شبكه هاى عصبى مصنوعى در تجزيه و تحليل نيازهاى مشترى4، تصميم گيرى هاى بودجه سرمايه اى5، 
ــاخت يا خريد6، تجزيه و تحليل انحرافات7، قيمت گذارى انتقالى8 و هزينه يابى بر  برنامه ريزى هاى س

مبناى فعاليت9 استفاده مى گردد (زبدا و مك ايچارن10 2008).

2. حسابرسى در محيط توسعه يافته جديد
جامعه حسابداران رسمى آمريكا در سال 2001 از تغييراتى ياد نمود كه در آينده در حسابرسى 
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صورت هاى مالى به وقوع خواهد پيوست. جامعه حسابداران رسمى آمريكا بر اين اعتقاد است كه اين 
تغييرات هم دربرگيرنده نوع اطلاعات و هم دربرگيرنده ماهيت اطلاعاتى مى شود كه حسابرسان با آن 
سر و كار دارند. جامعه حسابداران رسمى آمريكا اين مهم را تغييرى از پارادايم قديمى حسابرسى به 
پارادايم جديد حسابرسى مى داند. در طى اين تغيير، حسابرسى بتدريج از خدمات حسابرسى مستقل 
فاصله گرفته و به خدمات اعتبار دهى نزديكتر مى شود. خدمات اعتبار دهى توسط جامعه حسابداران 
رسمى آمريكا به شرح زير تعريف شده است: خدمات حرفه اى مستقل كه هم كيفيت و هم محتواى 

اطلاعات مورد نياز تصميم گيرندگان را بهبود مى بخشد. 
علاوه بر اين، غالب شركت ها نتايج مالى شان را بطور فصلى گزارش مى كنند و هر روزه شركت هاى 
بيشترى جهت انتقال اطلاعات مالى خود از شبكه استفاده مى كنند. گاهى سرعت تهيه اين گزارش ها 
و گذاردن آنها بر روى شبكه به حدى بالا است كه اين سؤال پيش مى آيد: آيا تمامى اطلاعات مربوط، 
حسابرسى شده است و اين كه آيا اين اطلاعات قابل اتكاست؟ پيچيدگى سيستم ها، كيفيت و محتواى 
ــرعت گزارشگرى از دلايل اين است كه چرا حسابرسان نياز به سيستم هاى پشتيبانى  اطلاعات و س

بيشتر و متنوع تر دارند.
ــعه فناوري اطلاعات و  ــتم هاى پشتيبانى بيشتر، رشد و توس ــان به سيس از دلايل نياز حسابرس
ــتفاده از ابزارهاى جديد براى حسابرسان و شركتهاى  ــدن محيط حسابرسى است. اس پيچيده تر ش

حسابرسى مزيت رقابتى ايجاد مى كند. شكل 1 محيط توسعه يافته حسابرسى را نشان مى دهد.

شكل 1) محيط توسعه يافته حسابرسى
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قسمت پايين شكل، سمت چپ نشان دهنده حسابرسى سنتى  است و سمت راست، حسابرسى 
را به عنوان يك خدمت اعتباردهى نشان مى دهد. بالاى شكل نشان دهنده وضعيتى است كه طى آن 
حسابرسان از روش ها و ابزار جديد فناوري اطلاعات براى پشتيبانى خدمات خود استفاده مى كنند. 
اين مقاله بر قسمت بالاى شكل كه مي تواند به قلمرو كاربرد شبكه هاى عصبى مصنوعى11 در استقرار 

سيستم هاى اطلاعاتى جهت نظارت و كنترل عمليات حسابرسى، مربوط باشد، تمركز دارد.
پنج مرحله يا سطح از كاربرد فناوري اطلاعات در حسابرسى مفروض است؛ جدول 1 اين مراحل 
ــان مى دهد. در سطح اول، از نرم افزارهاى كاربردى جهت خدمات روزمره حسابرسى استفاده  را نش
مى شود. در سطح دوم، از برخى پايگاه هاى اطلاعاتى، پست الكترونيك و جداول استفاده مى شود. در 
سطح سوم، پايگاه هاى مختلف داخلى و خارجى و نرم افزارهاى حسابرسى مورد استفاده قرار مى گيرد. 
در سطح چهارم از سيستم هاى خبره، سيستم هاى پشتيبان تصميم و برخى از نرم افزارهاى خاص 
حسابرسى جهت حسابرسى مستمر استفاده مي شود. كاربرد شبكه هاى عصبى مربوط به سطوح چهار 
و پنج است. در سطح پنجم، نرم افزارهاى پيشرفته مانند سيستم هاى مبتنى بر شبكه عصبى براى 

خدمات اعتبار دهى مورد استفاده قرار مى گيرد.

جدول 1) پنج مرحله رشد و توسعه فناوري اطلاعات در حسابرسى

مورد استفادهكاربرد نرم افزار مرحله                                                                    
مستندسازى، محاسباتپردازش داده ها، صفحه گسترده1

طرح حسابرسى، مقايسه اطلاعات مالى، جداول، پايگاه هاى اطلاعاتى، پست الكترونيكى2
تجزيه و تحليل مالى شركت

آزمون سيستم هاى اطلاعاتى،پايگاه اطلاعاتى حسابرسى، كاربرد نرم افزارهاى حسابرسى3
جستجو در پايگاه اطلاعاتى

حسابرسى موارد خاصسيستم هاى خبره، نرم افزارهاى حسابرسى مستمر4
خدمات اعتباردهىسيستم هاى مبتنى بر شبكه هاى عصبى5

كاربرد مراحل مختلف فناوري اطلاعات ميان حسابرسان و شركت هاى حسابرسى متفاوت است. 
ــال 1997 مورد بررسى قرار داد و به  ــركت هاى حسابرسى فنلاندى را براى س تيتانن12 (1998) ش
ــطح اول، شركت هاى  ــركت هاى كوچك در س ــت يافت، از جمله اين كه ش نتايج جالب توجهي دس
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بزرگ در سطح دو و سه و تنها شركت هاى اندكى در سطح چهارم قرار دارند. اين در حالى است كه  
توى ويانن13 (1999)  يك سال بعد در تحقيقى كه در سال 1998 ميان حسابرسان داخلى و خارجى 
شركت هاى حسابرسى، بخش عمومى، بيمه، تجارى و صنعت مرتبط با ابزارهاى كامپيوترى كمك به 
حسابرسى در فنلاند انجام داد به اين نتيجه رسيد كه حدود 23 تا 50 درصد از اقدامات حسابرسان 
در سطح سه و چهار قرار دارد. وى مشاهده كرد كه حسابرسان علاوه بر استفاده از نرم افزارهاي كمكي 
ــت، استفاده  ــي اس عمومي(CAAT)14 از 15ACLو 16IDEA نيز كه نرم افزارهاي خاص حسابرس

مى كنند.          
تحقيقات مشابهى هم در ديگر كشورها صورت گرفته است. كوكلى و براون17 (2000) در تحقيقى 
ــيدند كه بيشتر شركت هاى حسابرسى در سطح  كه در ايالات متحده انجام دادند، به اين نتيجه رس

سه و چهار قرار دارند. گلوئر و رامنى18 در سال 2002 نيز در كانادا به نتايج مشابهى دست يافتند.  
ــلم است استفاده از نرم افزارهاى حسابرسى در ميان حسابرسان بطور فزاينده در حال  آنچه مس
ــتريان نيز بطور فزاينده اى در حال استفاده از سيستم هاى اطلاعاتى مدرن  ــت، چرا كه مش رواج اس
مى باشند (كالردون 2006). در حسابرسى از شبكه هاى عصبى در حسابرسى محيط هاى كامپيوترى 
پيشرفته صاحبكار19، قضاوت در خصوص ادامه فعاليت صاحبكار20، اعتباردهى حسابرسى21، ارزيابى 
ريسك22، بررسى كيفيت حسابرسى23، كشف اشتباهات بااهميت24، برنامه ريزى حسابرسى25 و كشف 
ــود (پيچر و همكاران27 2009). اين مقاله بر شبكه هاى عصبى به  ــتفاده مى ش تقلبات مديريت26 اس
ــتفاده در حسابرسى تمركز دارد. اين ابزار عموماًَ در شركت هايى كه در  عنوان ابزار قدرتمند قابل اس
سطح چهار و پنج استفاده از فناوري اطلاعات قرار دارند، مورد استفاده قرار مى گيرد. شبكه هاى عصبى 

مصنوعي يكى از فناوري هاى نوظهور است و استفاده از آن در امور مختلف روز افزون شده  است.
كالردون28 (2006) به اين نتيجه رسيد كه شبكه هاى عصبى در عمل اطلاعات مالى را بسيار بهتر 
از روش هاى سنتى پيش بينى مى كند. همچنين شبكه هاى عصبى براى وظايفى از حسابرسى كه با 

پيش بينى، كنترل و طبقه بندى سر وكار دارند، مناسب تر است. 
شبكه هاى عصبى مى توانند ياد بگيرند، به ياد بياورند و الگوهاى پيچيده را با هم مقايسه كنند. 
ــبكه هاى عصبى مى توانند حتى داده ها را در صورت وجود خطا، ابهام، تحريف يا تغيير شناسايى  ش
كنند. همچنين مى توانند در صورت ناقص بودن داده ها يا حتى موجود نبودن داده ها نيز به فعاليت 
ــبكه هاى عصبى اين قابليت را دارند كه روابط ميان داده ها را خود كشف نمايند  خود ادامه دهند. ش
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(غضنفرى و كاظمى، 1382).  
شبكه هاى عصبى از مثال ها ياد مى گيرند و سپس دانسته هاى خود را به مشاهدات جديد تعميم 
ــت كه مى توانند روابط غيرخطى ميان داده ها را  ــبكه هاى عصبى اين اس مي دهند. از ديگر مزاياى ش
ــتن نوع توزيع باشد. اين خصوصيات، اين امكان را به  ــازى نمايند؛ بدون اين كه نياز به دانس شبيه س
شبكه هاى عصبى مى دهد كه حسابرسان را در اخذ تصميمات يارى كنند. با كمك شبكه هاى عصبى، 
حسابرسان مى توانند به داده هايى بپردازند كه بدون استفاده از شبكه عصبى از ديدشان دور مى ماند. 
ــى پيدا كرده اند. اين امكان با پيشرفت  ــبكه هاى عصبى كاربرد زيادى در حسابرس به همين دليل ش

فناوري اطلاعات و امكان پردازش اطلاعات توسط كامپيوترهاى شخصى، توسعه پذير شده است. 

3. مبانى شبكه عصبى
در تعريفي ساده و عام از شبكه عصبى مصنوعى مي توان آن را نوعي سيستم پردازش داده  دانست 
كه از تعداد زيادى عناصر پردازشگر ساده و مرتبط با هم به نام نورون29 تشكيل شده است؛ سيستمي 
كه عملاً نوعي شبيه سازى از مغز انسان است. اين عناصر پردازشگر(يا نورون ها) عموماًَ در لايه هاى 
منظمى قرار گرفته اند، بطورى كه بين لايه ها ارتباطات كامل و يا تصادفى وجود دارد. در شكل 2 اين 
ــت. لايه ورودى30 به منزله پردازشگرى است كه پس از پردازش داده هاى  ــيم شده اس ارتباطات ترس
ورودى آنها را به شبكه ارائه مى دهد. لايه آخر، لايه خروجى31 است كه خروجى شبكه را در پاسخ به 
يك ورودى مشخص نشان مى دهد. ساير لايه ها، لايه هاى ميانى يا پنهان32 ناميده مى شوند زيرا بين 

آنها و محيط خارجى ارتباطى وجود ندارد(البرزى، 1386). 

 شكل2) نمونه اى از ساختار يك شبكه عصبى 
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لايه ورودى، ارزش هاى ورودى را از محيط خارجى شبكه عصبى دريافت مى كند. لايه خروجى، 
ارزش هاى خروجى را به محيط خارجى شبكه عصبى ارائه مى كند. لايه پنهان، سيگنال هاى ورودى 
را گرفته و با ارزش هاى موجود در حافظه داخلى خود مرتبط مى سازد. شبكه هاى عصبى از مثال هايى 
كه توسط محيط به آن ارائه مى شود، آموزش مى بينند و ياد مي گيرند، ظاهراً درست مشابه آنچه در 

مغز انسان رخ مي دهد، اما در مقياسي متفاوت. 
وجه تسميه شبكه عصبي مصنوعي اين است كه با شبيه سازي شبكه عصبي طبيعي و انساني، 
ــخيص، آن كنند كه  ــبكه اى از عناصر بهم مرتبط را پديد آورد كه در يادگيري و تش تلاش دارد تا ش
مغز انسان مي كند. اين عناصر از مطالعات انجام شده در زمينه سيستم هاى عصبى الهام گرفته اند. به 
عبارت ديگر هدف شبكه هاى عصبى كوشش براى ساخت ماشين هايى است كه همانند مغز انسان 
عمل مى كنند. اين ماشين ها متشكل از اعضايى است كه مشابه عصب هاى بيولوژيك رفتار مى كنند. 

كار يك شبكه عصبى، ايجاد يك الگوى33 خروجى بر اساس الگوى ورودى ارائه شده به آن است. 
مهمترين ويژگى شبكه عصبى توانايى آن در يادگيرى34 و تعميم35 است. شبكه با تعدادي مثال 
كه جواب آن به تجربه معلوم شده است، ياد مي گيرد و تعميم مي دهد. اين رويه به معناى آموزش يا 
يادگيرى است؛ يعنى سيستم ياد مى گيرد كه الگوى معينى را شناسايى كند و پاسخ خروجى درستى 

به آنها بدهد.
در حالت ايده آل، شبكه بايد بتواند در قبال دريافت ورودى هايى كه حتى در فاز آموزش دريافت 
نكرده است، پاسخ صحيح ارائه كند. چنين ويژگى را تعميم مى نامند. سيستم توانايى آن را دارد كه در 
خلال مثال هايى كه به آن داده مى شود، خصوصيات كلى كلاس هاى مختلف الگو را شناسايى نمايد. 
ــبكه هاى عصبى توانايى تعميم دارند. به عبارت ديگر در صورتى كه يك شبكه عصبى درست كار  ش
كند، مى تواند در مقابل الگوهايى پاسخ درست بدهد كه بسيار شبيه الگوهايى است كه در فاز آموزش 

به شبكه نشان داده شده اند(غضنفرى و اركات، 1383).
هنگامى كه يك شبكه عصبى در فاز يادگيرى به سر مى برد، سه عامل را بايد مد نظر قرار داد:

- ورودى هاى بكار گرفته شده از يك مجموعه آموزش بگونه اى انتخاب شوند كه پاسخ مطلوب 
سيستم به اين ورودى ها مشخص باشد.
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ــخ مطلوب مقايسه شود و خطاى  ــده در قبال يك الگوى ورودى با پاس ــخ واقعى ايجاد ش - پاس
موجود(انحراف پاسخ واقعى از پاسخ مطلوب) محاسبه شود.

- اوزان بگونه اى اصلاح شوند كه خطا كاهش يابد.
اين گونه يادگيرى را يادگيرى نظارتى36 مى خوانند زيرا خروجى ها، از قبل شناخته شده اند و شبكه 
ــود. برخلاف اين نوع يادگيرى، در يادگيرى غير  در جهت توليد خروجى هاى صحيح، هدايت مى ش

نظارتى37، خروجى ها از قبل مشخص نيستند و شبكه خود بايد خروجى صحيح را بدست آورد.
ــروع مى شود. مرحله نخست،  ــبكه عصبى، كار با مجموعه  اى از داده ها ش هنگام آموزش يك ش
تقسيم كردن اين مجموعه از داده ها به دو مجموعه آموزش38 و آزمون39 است. نخست توسط مجموعه 
آموزش، شبكه آموزش داده مى شود و سپس با استفاده از مجموعه آزمون، شبكه را ارزيابى مي كنند 
تا مشخص شود آيا شبكه از عهده كارهايى كه تابحال به آن نشان داده نشده است بر مى آيد يا خير.

در خلال آموزش، ميزان خطاى بين خروجى مطلوب و خروجى واقعى اندازه گيرى مى شود. هدف 
آموزش، كاستن مقدار خطا از طريق تعديل اوزان40 داده شده به متغيرهاي ورودي است، بنابراين در 

خلال آموزش خطا بايد كاهش يابد و آموزش زمانى متوقف مى شود كه مقدار خطا ناچيز شود.
اين مفاهيم در مورد شبكه هاى عصبى طراحى شده براى حسابرسى نيز كاربرد دارد. تحقيقات 
انجام شده در مورد استفاده از شبكه هاى عصبى در حسابرسى نيز بر همين مفاهيم پايه ريزى شده 

است. در ادامه درباره موارد كاربرد شبكه هاى عصبى در حسابرسى بحث خواهد شد.

4. حسابرسى با استفاده از شبكه هاى عصبى مصنوعى
تحقيقات متعددى در ارتباط با كاربرد شبكه عصبى در حسابدارى صورت گرفته است، اما  كاربرد 
ــى كمتر مورد توجه محققان قرار گرفته است؛ اين در حالى است كه در  ــبكه عصبى در حسابرس ش
ــى انجام نشده است. يكى از  ــبكه هاى عصبى در حسابرس ايران تاكنون تحقيقى در زمينه كاربرد ش
كاربردهاى عمده شبكه هاى عصبى در حسابرسى در زمينه كشف اشتباهات با اهميت است. از ديگر 
زمينه هاى كاربرد شبكه عصبى در حسابرسى، كشف تقلب مديريت و همچنين تعيين وجود يا فقدان 
ــركت مشتريان است. از شبكه هاى عصبى همچنين در ارزيابى ريسك حسابرسى،  تداوم فعاليت ش
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ريسك كنترلى، تعيين حق الزحمه حسابرسى و تعيين تنگناهاى مالى استفاده شده است. اين موارد 
با ساختارى مشابه با موارد مطرح شده در بخش «مبانى شبكه عصبى» صورت مى پذيرد. به اين معنا 
كه ابتدا سيستم جهت مقوله مورد نظر -به عنوان مثال كشف اشتباهات بااهميت- آموزش داده مى شود. 
شبكه عصبى آموزش داده شده به محض برخورد با اشتباه با اهميت در دنياى واقعى آن را كشف مى نمايد. 
در ذيل به انواع تحقيقات صورت گرفته در زمينه شبكه هاى عصبى و حسابرسى اشاره مى شود. 
شايد بتوان آغازگر تحقيقات مرتبط با كاربرد شبكه عصبى در حسابرسى را تحقيق كوكلى و براون41 
در سال 1991 دانست. آنان با استفاده از شبكه عصبى الگويى براى كشف اشتباهات با اهميت طراحى 

كردند.

1.  كشف اشتباهات با اهميت
يكى از عمده ترين كاربرد شبكه هاى عصبى در حسابرسى، كشف اشتباهات با اهميت بوده است. 
مقوله اشتباهات با اهميت توجه حسابرسان را به آن دسته از حساب هاى مالى معطوف مى سازد كه 
در آنها مبالغ واقعى با مبالغ مورد انتظار سازگار نيست. در چنين مواردي حسابرس بايد تصميم بگيرد 

كه آيا انحرافات را مورد بازرسى بيشترى قرار دهد يا خير. 
كوكلى و براون(1991) شبكه عصبى را براى تهيه الگويى جهت كشف اشتباهات با اهميت بكار 
بردند. شبكه عصبى توانست با استفاده از روند نسبت هاى مالى، اشتباهات با اهميت را شناسايى كند. 
لايه هاى ورودى و خروجى با استفاده از مانده حساب هاى داراي مانده صحيح، طراحى شد؛ كاركرد 

الگو در كشف اشتباهات با اهميت موفقيت آميز بود.
ــبكه عصبى مى تواند ميزان  ــراون در تحقيق ديگري(1993) آزمون كردند كه آيا ش كوكلى و ب
كاهش در اشتباهات با اهميت را طى چند دوره پيش بينى كند؟ اين مدل از شبكه عصبى بر اساس 
ــتباهات، طرح ريزى شده بود. محققان، تنها پانزده حساب سود و زيانى و پانزده  پيش بينى روند اش
ــبكه عصبى،  ــاب ترازنامه اى را انتخاب كردند، زيرا به علت زمان بر بودن آموزش نورون ها در ش حس
ــت. محققان اشتباهات واقعى و اشتباهات پيش بينى  ــتفاده از تمامى حساب ها وجود نداش امكان اس
شده را جهت ارزيابى عملكرد شبكه عصبى با هم مقايسه كردند. اين تحقيق به علت كم بودن تعداد 
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حساب هاى انتخاب شده، تعميم پذيرى الگو را با محدوديت مواجه ساخت.
ــبكه عصبى جهت طبقه بندى موارد مالياتى به دو دسته «مواردى  ــتم ش وو42 (1994) از سيس
كه نياز به حسابرسى دارند» و «مواردى كه نياز به حسابرسى ندارند» استفاده كرد. يك نمونه 180 
تايى از فايل هاى حسابرسى حسابرسان جمع آورى شد كه اين فايل ها شامل اطلاعاتى در خصوص 
هزينه هاى مالياتى شركت ها بود. شبكه عصبى توانست در 94 درصد موارد، طبقه بندى را به درستى 

انجام دهد.
ــعه داد و از آن جهت تجزيه و تحليل نوسان  ــبكه عصبى را توس ــتفاده از ش كوكلى (1995) اس
حساب هاى مالى و شناسايى منابع ايجاد اشتباهات با اهميت در حساب ها استفاده كرد. نتايج نشان 
داد كه استفاده از الگوى شبكه عصبى براى تجزيه و تحليل نوسان حساب ها موفقيت آميز بوده و اين 
الگو توانست منابع ايجاد اشتباهات با اهميت حساب ها را نيز با ضريب اطمينان بالايى پيش بينى كند.

كوسكيوارا43 و همكاران(1996) نوعي شبكه عصبى طراحى كردند كه مى توانست روابط غيرخطى 
ميان حساب ها را جهت تعيين اشتباه با اهميت پيش بينى نمايد.  

ــبكه عصبى براى تمايز ميان داده هاى «واقعى» و «دستكارى  ــتا و وينبرگ44 (1998) از ش بوس
شده» استفاده كردند. آنان با استفاده از اين داده ها شش شبكه عصبى طراحى كرده و از ميان شش 
شبكه عصبى بهترين را انتخاب كردند. شبكه عصبى طراحى شده در 70/8 درصد موارد توانست از 

ميان 800 سرى داده هاى مالى، داده هاى واقعى را از داده هاى دستكارى شده متمايز كند.
هيلزنراث45 (2002) با بسط مفاهيم شبكه عصبى تلاش كرد از شبكه هاى عصبى جهت پشتيبانى 
از برنامه حسابرسى در كشف اشتباهات با اهميت استفاده كند. سيگنال هاى شبكه عصبى در دو دسته 
«نياز به حسابرسى بيشتر دارد» يا «نياز به حسابرسى بيشتر ندارد» نشان دهنده وجود اشتباهات با 

اهميت بود كه در اينجا نيز مدل شبكه عصبى، موفق ظاهر شد.
كوسكيوارا (2000 و 2004) مدلى از شبكه عصبى طراحى كرد كه در آن جهت تعيين اشتباهات 
با اهميت در اطلاعات شركت، اين اطلاعات با اطلاعات صنايع مقايسه مى شد. از چهار مدل مختلف 
جهت اطمينان از عملكرد شبكه عصبى استفاده شد. مدل شبكه عصبى در اين تحقيق از 31 شركت 
ــرى زمانى تجزيه و تحليل شدند.  ــاس س ــال آزمون به عمل آورد؛ داده ها بر اس توليدى در طى 4 س
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محقق از شانزده سرى صورت هاى مالى جهت تعيين اشتباهات با اهميت استفاده كرد. داده ها در سه 
سطح مختلف بر اساس سال، بر اساس شركت و بر اساس تركيبى از سال و شركت، مورد پردازش قرار 

گرفتند. بهترين نتايج زمانى بدست آمد كه پردازش بر اساس سال صورت گرفته بود.
بر اساس آنچه گفته شد مي توان نتيجه گرفت كه روند استفاده از شبكه عصبى در كشف اشتباهات 
با اهميت در طى ساليان، روند رو به رشدى داشته است. شبكه هاى عصبى طراحى شده اوليه به علت 
ــبكه هاى عصبى با آموزش تعداد كمى  از نورون ها همراه  عدم تخصص كافى محققان در خصوص ش
ــت كه در سالهاى بعد محققان (مانند  ــت. اين در حالى اس بوده و در نتيجه تعميم پذيرى كمى  داش
كوسكيوارا، 2004) از چندين مدل مختلف جهت آزمون عملكرد شبكه عصبى در تعيين اشتباهات با 
اهميت استفاده كردند. هيلزنراث(2002) نيز مبدع استفاده همزمان شبكه عصبى همراه با حسابرس 
ــابرس – بودكه خود نقطه عطفى در تحقيقات صورت گرفته در اين  ــتيبانى از كار حس – جهت پش

حوزه بشمار مى رود.

2.  كشف تقلب مديريت
حسابرسان نمى توانند فرض كنند كه مدير صادق است؛ همچنين نمى توانند فرض كنند كه مدير 
صادق نيست. آنان بايد احتمال ارائه نادرست برخى از اقلام توسط مديريت را در فرآيند حسابرسى 
مدنظر قرار دهند. تقلب مديريت به آن دسته از تقلبات اطلاق مى شود كه توسط مديريت و با استفاده 
از تحريف با اهميت صورت هاى مالى صورت گرفته و منافع سرمايه گذاران و اعتباردهندگان را به خطر 

مى اندازد.
گرين و چوى46 (1997) يك مدل شبكه عصبى در كشف تقلب مديريت طراحى كردند. آنان از 
حساب هاى درآمد خالص، حساب هاى دريافتنى، ذخيره مطالبات مشكوك الوصول و 5 نسبت مرتبط 
به عنوان متغيرهاى ورودى استفاده كردند. انتخاب متغيرهاى ورودى با استفاده از تحقيقات عملى 
ــتا از نمونه تقلباتى كه كميسيون بورس اوراق بهادار  ــواهد تجربى صورت پذيرفت؛ در اين راس و ش
آمريكا47 كشف كرده بود نيز استفاده شد. همچنين از نمونه صورتهاى مالى كه عارى از تقلب بوده و 
نظر «مقبول» در گزارش حسابرسى خود اتخاذ كرده بودند، استفاده شد. نتايج نشان داد كه شبكه 
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ــت مدلى در  ــتفاده از نمونه صورت هاى مالى داراى تقلب و عارى از تقلب، بخوبى توانس عصبى با اس
كشف تقلب ارائه دهد.

فنينگ و كوگر48 (1998) از شبكه عصبى براى بسط مدلى جهت كشف تقلب مديريت استفاده 
كردند. آنان همچنين نتايج حاصل از شبكه عصبى را با رگرسيون خطى و رگرسيون لجستيك مقايسه 
ــتفاده از تجزيه و  ــان داد كه مى توان تقلبات احتمالى صورت هاى مالى را با اس كردند. نتايج مدل نش
تحليل مدارك مشترى كشف كرد. همچنين نتايج بدست آمده حاكى از اين است كه كيفيت مدل 

شبكه عصبى از كيفيت مدل هاى آمارى بهتر است.
ــبكه عصبى استفاده كردند تا موارد اشاره شده در استاندارد 53  فروز49 و همكاران (2000) از ش
ــى مبنى بر كشف تقلب را شناسايى كنند. آنان از هر دو گروه نسبت هاى مالى و غير مالى  حسابرس
اشاره شده در استاندارد 53 استفاده كردند. مدل شبكه عصبى در كشف تقلب با استفاده از نسبت هاى 
ــده  ــتفاده ش مالى و غير مالى موفقيت آميز بود، در حالى كه در اكثر تحقيقات از داده هاى واقعى اس
ــازى شده جهت آزمون مدل  ــت، كوكلى و براون(2000) از تركيبى از داده هاى واقعى و شبيه س اس
شبكه عصبى در كشف تقلب استفاده كردند. آنان توانستند در 7 شركت از 15 شركت نمونه خود، 
تقلب مديريت را شبيه سازى نمايند. مدل شبكه عصبى در اينجا نيز در كشف تقلب مديريت موفق 

ظاهر شد.
مي توان نتيجه گرفت تحقيقات كمى در حوزه كاربرد شبكه عصبى در كشف تقلب مديريت انجام 

گرفته است و روند قابل قبولى در تحقيقات صورت پذيرفته ديده نمى شود. 

3. تداوم فعاليت و تنگناهاى مالى
ــبكه هاى عصبى در پيش بينى تنگناهاى مالى انجام نشده  تحقيقات زيادى در زمينه كاربرد ش
است. اين در حالى است كه  تحقيقات متعددى به كاربرد شبكه عصبى در پيش بينى تداوم فعاليت 
ــابرس نظر «عدم اظهارنظر» در صورت وجود ابهام در تداوم فعاليت مشترى  پرداخته اند. زمانى حس
ارائه مى كند كه يا شركت در معرض ورشكستگى قرار داشته باشد و يا تهديد جدى در خصوص تداوم 
فعاليت آن وجود داشته باشد. تصميم در خصوص عدم تداوم فعاليت شركت مشترى نياز به قضاوت 
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حرفه اى حسابرس دارد.
هنسن50 و همكاران(1992) نمونه اى شامل 80 شركت را كه در تنگناى مالى قرار داشتند، مورد 
ــى قرار دادند؛ 40 شركت از اين 80 شركت گزارش حسابرسى «عدم اظهارنظر» و 40 شركت  بررس
ــركت هاى دچار تنگناى مالى، شركت هايى  ديگر گزارش «مقبول» دريافت كرده بودند (منظور از ش
است كه دو سال پياپى زيان انباشته گزارش كرده اند). آنان با استفاده از شبكه عصبى توانستند گزارش 
حسابرسى «عدم اظهارنظر» را در ساير شركت ها با ضريب اطمينان 72 درصد پيش بينى كنند. كوتز 
و فنت51 (1993) با استفاده از شبكه عصبى، عدم تداوم فعاليت را در گزارش هاي حسابرسى بررسى 
كردند. آنان نتيجه گرفتند كه شبكه عصبى در 80 درصد مواقع مى تواند موارد عدم تداوم فعاليت را 
پيش بينى كند. لنارد52 و همكاران (1995) مدلي از شبكه عصبى طراحى كردند كه مى توانست در 
95 درصد موارد، عدم تداوم فعاليت را پيش بينى كند. آنان پيشنهاد كردند كه حسابرسان از اين مدل 

در كنار قضاوت حرفه اى خود استفاده كنند.
آنانداراجان و آنانداراجان53 (1999) مدلى جهت تسهيل تصميم گيرى در خصوص تداوم فعاليت 
يا عدم تداوم فعاليت ارائه كردند. اين مدل شبكه عصبى از 14 نسبت به عنوان متغير ورودى استفاده 
مى كرد. اعتبار مدل با مقايسه نتايج بدست آمده با نوع گزارش حسابرس مستقل مورد آزمون قرار گرفت. 
نتايج نشان داد كه مدل شبكه عصبى داراى قدرت پيش بينى كنندگى بالايى در خصوص نوع گزارش 
ــت. كوه و تن54 (1999) وضعيت تداوم فعاليت  ــى منتشر شده(عدم اظهارنظر يا مقبول) اس حسابرس
شركت ها را با استفاده از شش نسبت مالى و بوسيله شبكه عصبى مورد پيش بينى قرار دادند. مدل شبكه 

عصبى بخوبى و مانند يك حسابرس توانست عدم تداوم فعاليت مشترى را پيش بينى كند.
ــبكه عصبى به عنوان ابزارى براى كمك و پشتيبانى از قضاوت  اثريج55 و همكاران(2000) از ش
حسابرس در خصوص تداوم فعاليت مشترى استفاده كردند. داده ها از شش شركت حسابرسى بزرگ 
دنيا و با استفاده از 57 نسبت مالى مورد آزمون قرار گرفت. مدل شبكه عصبى به خوبى توانست موارد 

تداوم فعاليت يا عدم تداوم فعاليت توسط مشترى را پيش بينى كند.
بازرمن56 و همكاران (2005) از شبكه عصبى خودكار57 جهت ايجاد الگوريتم شبكه عصبي58 استفاده 
كردند. اين ابزار داراى قدرت پردازندگى و پيش بينى بالا در تخمين تداوم فعاليت بود. در اين تحقيق، 
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سيستم شبكه عصبى گوى سبقت را در پيش بينى تداوم يا عدم تداوم فعاليت از حسابرسان گرفت.
با توجه با آنچه گفته شد مي توان اين طور نتيجه گرفت كه روند تحقيقات درمورد كاربرد شبكه 
ــات  ــت. در حالى كه تحقيقات آغازين تنها از گزارش ــى در تداوم فعاليت جالب توجه بوده  اس عصب
سال هاى قبل براى نتيجه گيرى در خصوص تداوم يا عدم تداوم فعاليت استفاده كرده اند، تحقيقات 
بعدى از متغيرها و نسبت ها براى الگوهاى ورودى شبكه عصبى استفاده كرده اند. اثريج (2000) نيز 
براى اولين بار از سيستم شبكه عصبى به عنوان پشتيبان حسابرس در تخمين تداوم يا عدم تداوم 
فعاليت مشترى استفاده كرد؛ شبكه عصبى بخوبى توانست پيش بينى هاى حسابرس در اين خصوص 
را پشتيبانى نمايد. اوج تحقيقات اين حوزه را مى توان در كار بازرمن (2005) جستجو كرد؛ در اين 
ــبكه عصبى در پيش بينى تداوم يا عدم تداوم فعاليت مشترى توانست بهتر از  ــتم ش تحقيق سيس
ــابرس ظاهر شود. پارادايم غالب در مورد سيستم شبكه عصبى در حسابرسى، استفاده از آن به  حس
عنوان پشتيبان حسابرس و يا دستيار همزمان با كار حسابرس است. نتايج تحقيق بازرمن آغازگر به 

چالش كشيدن پارادايم غالب بوده است.

4.  ارزيابى ريسك كنترلى و حق الزحمه هاى حسابرسى
حسابرس حجم وسيعى از داده ها را در ارزيابى ريسك كنترلى مورد استفاده قرار مى دهد تا بتواند 
ــتباهات عمده در نتيجه عدم كارايى كنترل هاى داخلى مشترى جلوگيرى كرده يا بتواند  از بروز اش
آن اشتباهات را كشف نمايد. اين حجم وسيع از داده ها ارزيابى ريسك كنترلى را با دشوارى مواجه 

مى سازد؛ از اين رو ارزيابى ريسك كنترلى نياز به قضاوت حرفه اى حسابرس دارد.
ــبكه هاى عصبى در پيش بينى حق الزحمه هاى  كرى و پيل59 (1998) در خصوص عملكرد ش
حسابرسى تحقيق كردند. آنان نمونه اى شامل 128 شركت از صنايع الكترونيك جمع آورى كردند. از 
متغيرهاى اندازه شركت مشترى، پيچيدگى حسابرسى، ريسك حسابرسى، سودآورى كار حسابرسى 
ــى به عنوان متغيرهاى ورودى مدل شبكه عصبى استفاده گرديد. شبكه  ــركت حسابرس و اندازه ش
عصبى بخوبى توانست ميزان حق الزحمه حسابرسى را برآورد نمايد. رامامورتى60 و همكاران (1999) 
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ــتفاده از عوامل كيفى و كمى، مدلي از شبكه عصبى طراحى كردند تا حسابرسان را در ارزيابى  با اس
ريسك كنترلى يارى رساند. آنان از 26 عامل كيفى و 19 عامل كمى به عنوان متغيرهاى ورودى مدل 

استفاده كردند و توانستند با استفاده از مدل شبكه عصبى ريسك كنترلى را محاسبه نمايند.
ــط ديويس61 و همكاران (2002) توانست مانند يك حسابرس  ــبكه عصبى طراحى شده توس ش
تصميم گيرى كند. داده هاى ورودى شامل محيط حسابرسى، پردازش كامپيوتر و كنترل هاى داخلى 
ــبكه عصبى توانست ميزان ريسك كنترلى را محاسبه كند؛ و در 78 درصد  ــدند و ش به مدل وارد ش
موارد، ريسك كنترلى بدست آمده توسط شبكه عصبى مشابه ريسك كنترلى محاسبه شده توسط 
ــبكه عصبى خود استفاده  ــان بود. كالدرون62 (2004) از الگوريتم يادگيرى خاصى63 در ش حسابرس
كرد. يكى از مزاياى اين سيستم اين بود كه خود تعداد نورون هاى مورد نياز براى كشف مقوله مورد 
نظر– در اينجا ارزيابى ريسك كنترلى – را تعيين مى كرد و از آزمون خطا هاى انسانى جهت تعديل 

مدل استفاده نمى كرد و سيستم، خود تعديلات لازم را در خود انجام مى دهد. 
بنا بر اين هر چند تحقيقات صورت گرفته در خصوص كاربرد شبكه هاى عصبى در ارزيابى ريسك 
ــاهده مى شود. تحقيق كالدرون در  ــد، ولى روند چشمگيرى در اين حوزه مش كنترلى اندك مى باش
استفاده از الگوريتم هاى نوين يادگيرى از مشخصه هاى بارز تحقيقات صورت پذيرفته در حوزه ارزيابى 

ريسك توسط شبكه عصبى بوده است. 

5.  ارزيابى ريسك حسابرسى
ريسك حسابرسى احتمال وجود اشتباهات با اهميت يا تقلب در صورت هاى مالى  است. تحقيقات 
ــون و لوئرز64  ــت. از جمله اين تحقيقات مى توان به كار رابرتس زيادى در اين زمينه انجام نگرفته اس
(1999) اشاره كرد. آنان شبكه اي عصبى براى ارزيابى ريسك حسابرسى طراحى كرده و نشان دادند 

كه مدل شبكه عصبى ابزار قدرتمندى در ارزيابى ريسك حسابرسى است.
ــبكه عصبى در  ــتم ش كومار65 و همكاران (2005)  نيز از مدل هاى پيچيده جهت آزمون سيس
ــك حسابرسى استفاده كردند. نتايج نشان دهنده تخمين درست ريسك حسابرسى در  ارزيابى ريس

88 درصد موارد بود.
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 5. نتيجه گيرى 
ــده در خصوص كاربرد شبكه عصبى مصنوعى در حوزه  ــى تحقيقات انجام ش اين مقاله به بررس
حسابرسى پرداخته است. استفاده از ابزارهاى نوين فناوري مى تواند براى حسابرسان مفيد باشد، چرا 
كه حجم كار و تقاضا براى حسابرسى بسيار زياد است. علاوه بر اين، اتفاقات اخير در محيط حسابرسى 
نشان دهنده اين است كه برخى از فرآيندهاى حسابرسى دچار اشكالاتي است. ورشكستگى هاى انرون 
و مؤسسه حسابرسى آرتور اندرسون باعث از بين رفتن اعتماد عموم به بازار سرمايه و حرفه حسابدارى 
ــان بايد در جهت بازگشت اعتماد به عموم تلاش كنند. اين در حالى است كه اكثر  ــده و حسابرس ش

ذى نفعان در صدد كسب ديد صحيحى از عملكرد مالى سازمان مى باشند.
حسابرسان در جايگاه كليدى كنترل و نظارت بر عمليات سازمان قرار دارند. استفاده هر چه بيشتر 
سازمان ها از فناوري اطلاعات اين نياز را براى حسابرسان فراهم كرده كه برخى از شواهد را به صورت 
ــاده تر و ارزيابى آنها  الكترونيك دريافت و تجزيه و تحليل كنند. فناوري اطلاعات ورود مبادلات را س
ــت. شركتها گزارش هاي خود را به طور فصلى و عموماًَ از طريق شبكه منتشر  را پيچيده تر كرده اس
مى سازند. سرعت انتشار اطلاعات اين شبهه را ايجاد مى كند كه آيا اطلاعات مربوط و قابل اتكا مورد 

حسابرسى قرار گرفته اند يا خير.
نياز به توضيح نيست كه حسابرسان بايد از ابزار و روش هايى استفاده كنند كه از قابليت اتكاى 
اطلاعات شركت مشترى اطمينان يابند. استفاده از ابزارهاى حسابرسى پيچيده مى تواند يكى از اين 
راه حل ها باشد؛ تا از دستكارى حساب ها توسط شركت ها جلوگيرى به عمل آورد و به حسابرسان در 
محيط تجارى امروز يارى رساند. يك ابزار مفيد، استفاده از شبكه عصبى در فرآيندهاى حسابرسى 

است.
ــبكه عصبى مى توانند آزمون هاى خود را در محل مناسب متمركز  ــان با استفاده از ش حسابرس
نمايند. هر چند شبكه  عصبى تا به امروز نتوانسته كاملاًَ جاى قضاوت حرفه اى حسابرسان را بگيرد، اما 
كمك شايانى به حسابرسان كرده است. آينده استفاده از شبكه عصبى روشن است؛ انتظار مى رود در 
آينده روند استفاده از شبكه هاى عصبى در فرآيند حسابرسى افزايش يابد. مى توان از تركيب مدل هاى 

شبكه عصبى با ساير روش ها مانند منطق فازى، الگوريتم ژنتيك يا سيستم هاى خبره استفاده كرد.
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به نظر مى رسد در آينده در كنار رشد فزاينده  استفاده از شبكه هاى عصبى در حسابرسى، شاهد 
ــاير روش ها خواهيم بود. پيشرفت فناوري اطلاعات و سيستم هاى كامپيوترى،  ادغام اين روش با س
ــتفاده از شبكه عصبى فراهم خواهد كرد. تاكنون  ــان جهت اس فرصت هاى جديدى را براى حسابرس
ــور ما تحقيقى در خصوص كاربرد شبكه هاى عصبى مصنوعى در حسابرسى صورت نگرفته  در كش
است. پيشنهاد مى گردد تا محققان كشور، موارد كاربرد اين فناوري را در حسابرسى بررسى نمايند. 
همچنين پيشنهاد مى شود از ادغام اين روش با ساير روش ها مانند منطق فازى، الگوريتم ژنتيك و يا 

سيستم هاى خبره استفاده شود.

پي نوشت ها:
1- Koskivara
2- Coakley & Brown
3- Glower & Romney
4- Customer Need Analysis
5- Capital Budgeting Decisions
6- In-sourcing or Out-sourcing 
7- Variance Analysis
8- Transfer Pricing
9- Activity-Based Costing
10- Zebda & McEacharn
11- Artificial Neural Network
12- Tiittanen
13- Toiviainen
14-   Computer Assisted Auditing Techniques
15- Audit Command Language
16- Interactive Data Extractions & Analysis
17- Coakley &Brown
18- Glower & Romney
19- Auditing Advanced Computer Environments
20- Going Concern Judgments
21- Audit Assurance
22- Risk Assessment
23- Audit Quality
24- Detection of Material Errors
25- Audit Planning
26- Detection of Management Fraud
27- Peecher  et al
28- Calderon
29- Neuron
30- Input Layer
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31- Output Layer
32- Hidden Layer
33- Pattern
34- Learning
35- Generalization
36- Supervised Learning
37- Unsupervised Learning
38-Training
39- Testing
40- Weights Adjusting
41- Coakley & Brown
42- Wu
43- Koskivaara
44- Busta & Weinberg
45- Hilzenrath
46- Green & Choi
47- SEC
48- Fanning & Cogger
49- Feroz
50- Hansen
51- Coats & Fant
52- Lenard
53- Anandarajan & Anandarajan
54- Koh & Tan
55- Etheridge
56- Bazerman
57- AutoNet
58- Neural Network Algorithm
59- Curry & Peel
60- Ramamoorti
61- Davis
62- Calderon
63- Cascor Correlation
64- Robertson & Lowers
65- Kumar
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