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های نقد عملیاتی ی حسابرسی با استفاده از سود و جریانق الزحمهبینی حسازی مدل پیشبهینه

های عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیکبا رویکرد رگرسیون حداقل مربعات، شبکه  

 1سید علی واعظ

 2محسن رشیدی باغی

 3کارجواد نیک

 9مریم کاویانی

 چکیده

های با استفاده از سود و جریان ی حسابرسیبینی حق الزحمهسازی مدل پیشبهینه تحقیق این هدف از

. استهای عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک نقد عملیاتی با رویکرد رگرسیون حداقل مربعات، شبکه

ی حق الزحمه وابسته متغیر تحقیق سود و جریان نقد عملیاتی هر سهم و این در مستقل متغیرهای

 (1341-1386سال ) 5 مدت به بورسی وشرکت  61 برای متغیرهای مذکور منظور بدین حسابرسی است.

سازی شده با الگوریتم های عصبی مصنوعی بهینههای حاصل از تخمین شبکهخروجی .گردید آوریجمع

 وR ،66/1= MSE=31/1ژنتیک و نتایج حاصل از تخمین با استفاده از این روش، با معیارهای ارزیابی )

7/1=MAEباشند و بینی میی طراحی شده برای پیشترین شبکهها بیانگر بهینهاین خروجی .باشد( می

 خطای های دیگر است. همچنین، میزاننیز شبکه طراحی شده دارای کمترین خطا نسبت به شبکه

 لحاظ سازی شده با استفاده از الگوریتم ژنتیک ازمصنوعی بهینه عصبی هایشبکه مدل توسط بینیپیش

های عصبی مصنوعی برتری مربعات و شبکه حداقل رگرسیون روش به نسبت عملکرد ارزیابی معیارهای

 .دارد

های عصبی مصنوعی، الگوریتم ژنتیک، جریان نقد ی حسابرسی، شبکه: حق الزحمههای کلیدیواژه

 عملیاتی و سود هر سهم.

 

 

 

 

                                                 
 استادیار گروه حسابداری دانشگاه شهید چمران اهواز 1

 کارشناس ارشد حسابداری دانشگاه شهید چمران اهواز 2
 j.nickar@gmail.comحسابداری دانشگاه شهید چمران اهوازکارشناس ارشد  3

 دانشجوی کارشناسی ارشد حسابداری دانشگاه شهید چمران اهواز 9
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 ( مقدمه1

مبتنی بر های دینامیکی هوشمند که ای در توسعه تئوریک سیستمی فزآیندههای اخیر علاقهسال در

های های عصبی مصنوعی جزء این دسته از سیستمهای تجربی هستند ایجاد شده است. شبکهداده

های تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای این اطلاعات را به دینامیکی قرار دارند که با پردازش روی داده

 -نامند. روش شبکه عصبیمیهای هوشمند کنند. به همین علت، آنها را سیستمساختار شبکه منتقل می

باشد و در سازی قدرتمند برای فرآیندهای پیچیده میبهینه -سازیالگوریتم ژنتیک یک روش مدل

 کند. های دیگر عمل می بسیاری از موارد بهتر از روش

های رگرسیونی ساده به طور قابل های عصبی نسبت به مدلبا توجه به این که کاربرد مدل شبکه

های کنندگان تنها در صورتی بخواهند از مدلبینیبر است، ممکن است پیشتر و زمانمشکلای ملاحظه

و  1،2111ها مفید و کاربردی باشد )بالکین و اردشبکه عصبی استفاده کنند که این دشواری و پیچیدگی

-در پیشی غیرخطی بودن آن های عصبی جنبهیکی از دلایل بکارگیری شبکه. (2،2111داربلای و اسلما
ی غیرخطی بودن ممکن (. جنبه3،2111؛ تاکز2111؛ بالکین و ارد،2111بینی است )داربلای و اسلما،

های بالا یا پایین برای اثرگذاری است به شکل روابط پیچیده بین متغیرهای مستقل یا وابسته در آستانه

مربوط به متغیر وابسته باشد های بینیبر متغیرهای مستقل باشد، یا تفاوت بین حد بالا و پایین پیش

 .(2111)داربلای و اسلما،

( بیان کرد که تغییرات مداوم در ماهیت روابط مالی عاملی برای تغییر 2111) 5( و چی1447) 9بروکس

های سنتی است. این عمل با های عصبی مصنوعی و کنار گذاری تکنیکاز رویکرد سنتی به رویکرد شبکه

پذیرد، به این معنی که محققان با دستیابی به مشاهدات جدید تی صورت میاستفاده از یک رویکرد برگش

 کنند.تر را حذف میبینی، مشاهدات قدیمی های زمانی جدید برای پیشهمزمان با ایجاد سری

  ( بیان مساله111

به رود و این بکار می دیگر هایمتغیر بیان واکنش است که برای متغیرهایی درک معنای به بینیپیش

-بندی روابط بین بسیاری از متغیرها و درک اهمیت آماری این روابط میمعنی لزوم درک شفافی از زمان
بینی تغییرات بازار هایشان برای پیشباشد. همچنین، یادگیری اینکه کدام متغیرها با توجه به علامت

های ی و سراسری شدن جریانبینی بهتر با توجه به افزایش آشفتگی در بازارهای مال تر است. پیشمناسب

 گیری مالی بهتر است.  ای، عنصر کلیدی برای تصمیمسرمایه

های حق الزحمه، عدم کفایت مطالعات صورت گرفته و وجود عوامل تاثیرگذار بر تغییرات زمانی در نرخ

-ههای نوین و هوشمند در تخمین و برآورد حق الزحمی روشمیزان حق الزحمه حسابرسان باعث توسعه
-بینی دقیق برای مدیریت پرتفوی، توسط سرمایههای پیشی موسسات حسابرسی شده است. روش

ی حسابرسی مورد انتظار دهندگان، از اهمیت بالایی برخوردار است. تعیین حق الزحمه گذاران و اعتبار

توانند گی میسهام با توجه به تئوری نمایندگی از اهمیت خاصی برخوردار است. کارشناسان مالی به ساده

های مشهود را بر ارزش بازار به صورت مدل بیان کنند. اما، در رابطه با اثرات نامشهود، این اثر دارایی



نه
هی
ب

ش
 پی
دل

ی م
ساز

مه
زح
ق ال

 ح
ی
بین

ان
ری
 ج
د و
سو
از 
ده 
تفا
اس
 با 
ی
رس
ساب

 ح
ی

ت، 
بعا
مر
ل 
داق
 ح
ون
سی
گر
د ر
کر
روی
 با 
ی
یات
مل
د ع

 نق
ی
ها

که
شب

ک
نتی
م ژ
ریت
گو
و ال
ی 
وع
صن
ی م

صب
ی ع

ها
 

 139   49 بهار ˚ 58شماره  ˚سال چهاردهم  -دانش حسابرسی 

  

 

ها بینی داده های مالی مبنایی برای پیشهای سری زمانی بیان شده توسط تئوریتوانایی را ندارند. مدل

کارها استفاده ک مدل، یکی از مطلوب ترین راهدر قرن اخیر هستند. برای تبدیل ارزش بازار به صورت ی

های استاندارد نبوده و های عصبی مصنوعی است که شامل فرمولهای هوشمند از جمله شبکهاز سیستم

 توان تغییرات بازار را در آن لحاظ کرد.گی میبه ساده

توان بطور مستقیم بصورت یاز سوی دیگر، بسیاری از تغییرات و اتفاقات رخ داده در بازارهای سهام را نم 

های اخیر، کشف های رگرسیونی است. در سالمدل بیان کرد که این نوعی محدودیت در استفاده از مدل

گران مالی مورد تاکید قرار گرفته خطی در بازارهای مالی توسط پژوهشگران مختلف و تحلیلروابط غیر

های بهتر بازده سهام و یا قیمت در بینیپیشهای آماری غیرخطی که برای انجام است. با وجود روش

ها، رویکردهای مدل محورند که لازم است این گیرند؛ اما بسیاری از تکنیکآینده مورد استفاده قرار می

های های غیرخطی قبل از برآورد پارامترهای قابل تعیین، مورد تعدیل قرار گیرند. در مقابل، شبکهمدل

ند که نیازی به تعدیل سازی در طول پردازش مدل ندارند. زیرا، آنها به عصبی رویکردهایی داده محور

های عصبی توانایی اجرا شدن برای گیرند. بنابراین، شبکهطور مستقل روابط ذاتی بین متغیرها را فرا می

 7های غیرخطی را بدون دانش اولیه نسبت به روابط متغیرهای ورودی و خروجی دارا هستند )ابیانکرمدل

 (.1447همکاران،و 

ی حسابرسی  الزحمه  هدف از این مطالعه، آزمون ارتباط بین متغیرهای سود و جریان نقد عملیاتی با حق

ی حسابرسی دارند و بررسی این که و شناسایی متغیرهایی است که بیشترین ارتباط را با حق الزحمه

متغیرهای نقدینگی و معیارهای  چگونه، قدرت توصیف متغیرهای شناسایی شده، از طریق تجزیه آن به

یابد. متغیرهای مورد مطالعه سود و جریان نقد عملیاتی، برای هر سهم در سودآوری مختلف، افزایش می

 نظر گرفته شد.

 ( مبانی نظری 4

کند که یک شرکت بر دهد، بیان میتئوری نمایندگی که بخش از تئوری اثباتی حسابداری را تشکیل می

-گذاران( و مدیران )به عنوان نماینده( شکل میتامین کنندگان منابع مالی )سرمایه اساس قرارداد بین
های سهامی، مدیران ارشد گیرد و هدف آن کنترل و استفاده مناسب از این منابع است. در شرکت

کنند. بنابراین، مشکلی اساسی در گذاران فعالیت نمیهمیشه در راستای حداکثرسازی بازده سرمایه

های نمایندگی به دلیل تضاد ی مدیران شرکت، هزینهآید. از جنبهط با منافع سهامداران پیش میارتبا

شود. هدف از حسابرسی مجبور کردن مدیران برای بکارگیری گذاران و علایق مدیر ایجاد میبین سرمایه

انحرافی  هایگذاران خارجی و کاهش انگیزههای مناسب در جهت حداکثرسازی منافع سرمایهرویه

گذاران و نیز افزایش مدیران است. حسابرسی به عنوان ابزاری برای کنترل رفتار مدیران توسط سرمایه

های نمایندگی را ی حسابرسان بخش اصلی این هزینهشود. حق الزحمه گذاران قلمداد میمنافع سرمایه

گذاران و نیز بررسی ایهدهی نسبت به عملکرد مدیران در جهت منافع سرمدهد. اطمینانتشکیل می

توان انتظار داشت که با افزایش رود. بنابراین، میهای شرکت از وظایف حسابرس به شمار میحساب
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تر صاحبکار صرف کنند و به مشکلات نمایندگی، حسابرسان زمان بیشتری را برای بررسی باکیفیت

 (.1476، 6گلینیابد )جنسن و مکی حسابرس نیز افزایش میعبارتی حق الزحمه

 های عصبی مصنوعی شبکه( 114

 آوریجمع و شناخت اساس بر یادگیری این که دارد وجود یادگیری مانند مفهومی هابرنامه نوع این در

 هابرنامه نوع این در یادگیری ساده، زبان به آید.می بدست خروجی و ورودی مجموعه یک بین روابط

 به علم با هاخروجی از ایمجموعه همراه به حافظه درون هایورودی از ایمجموعه دادن بسط بوسیله

 .آیدمی بدست هامثال نتایج از ایمجموعه

های زمانی غیرخطی  بینی سریسازی و پیشهای عصبی مصنوعی به عنوان یک روش نوین در مدلشبکه

 ،صریحی وجود نداردحل و رابطه ه و غیرماندگار فرآیندهایی که برای شناخت و توصیف دقیق آنها را

ارگیری ارتباط غیرخطی بین کهای عصبی مصنوعی بتوانایی کلی شبکه. اندعملکرد خوبی نشان داده

اند های شبکه عصبی مصنوعی با آموزشی که دیده دیگر است. مدل یهایم نتایج برای دادهمها و تعداده

 .دنبینی کنشی صریح ریاضی، رفتار سیستم را پیتوانند بدون ایجاد رابطهمی

-پیش و شبکه (MLP) 8ترون چند لایهپپرس ، شبکهبخش مالیهای عصبی پر کاربرد در دو نوع از شبکه
 .است (GFF) 4سو

گویند که با  را متصل هم به هایای از نرونشبکه پرسپترونی، به مجموعه :MLPیشبکه عصب الف(

کند و اگر نتیجه بیشتر از می ای را تولیدنتیجهها و انجام عملیات خاص دریافت یکسری ورودی از نرون

های لایه ها ورودینوع شبکه این در د.ده می خروجی آستانه مشخص شده باشد مقدار یک را به عنوان

رسد می خروجی لایه به تا بوده صادق های بعدی متصل بوده و در هر سطح این مسئلهها به لایهاول نرون

 (.1یشکل شماره)

 ای(: شبکه پرسپترون چند لایه1ی )شکل شماره

 

های موسوم به پرسپترون چند لایه بینی و حل مسائل غیرخطی، شبکهها در پیشترین نوع شبکهمتداول

های این ورودی. پذیرد ها با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا صورت میآموزش این شبکه. باشندمی

,X (x1,x2,úشبکه به صورت یک بردار  x n)  است و هر ورودی توسط یک وزن به گره مربوطه متصل شده

,w1,w2,ú)ها به شکل بردار وزن و در نهایت تسلسلی از وزن wn)  Wگرددبه گره موردنظر مرتبط می. 
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(W )دهد. خروجی گره که وزن ارتباطی از گره لایه پیشین به لایه مذبور را نشان میY شود  نامیده می

 شود:  ی زیر محاسبه میطبق رابطه

    و         

باشند. درون هر گره  مقدار آستانه یا بایاس می bبردار وزن و  wهای ورودی، بردار داده xدر این رابطه، 

 رود.های آن گره به شمار میپردازشگر تابع انتقال تولیدکننده خروجی

گیرد. سو مورد استفاده قرار میپیشهای عصبی مصنوعی : این نوع شبکه در شبکهGFFعصبی شبکه ب(

های متوالی قرار گرفته و خروجی های مصنوعی در لایهسو بودن به این معنا است که نرونپیش

انتشار نیز به معنای این است که خطاها به سمت عقب فرستند. واژه پسمی )سیگنال( خود را رو به جلو

سوی خود تا د، و پس از آن مجدداً ورودی مسیر پیشها را اصلاح کننشوند تا وزندر شبکه تغذیه می

 (. 2112کنند )رشیدی و همکاران، خروجی را تکرار می

 ژنتیک ( الگوریتم414

 در تکامل و بقاء انتخاب، بر آن اساس که سازی استبهینه مسائل حل ای بر روش یک الگوریتم ژنتیک

است و  طبیعی انتخاب نظام ریاضی سازیمدل بر سعی این روش در است. استوار های طبیعیمحیط

 تک تک مقادیر یافتن بر تمرکز به جای که این است جستجو هایروش دیگر با روش این عمده تفاوت

دارد.  کار و سر شده نقاط کدگذاری از جمعیتی با دهند، تشکیل را جواب مجموعه ممکن است که نقاطی

 اهداف تمامی از ترکیبی وسیله و به واضح طور به ابتدا در باید هدف که مقادیرتابع از صرفا روش دراین

تغییرات متغیرها  نحوه دانستن به نیازی و شودمی استفاده جستجو برای هدایت گردد، تعریف نظر مورد

کل  MSEهای عصبی مصنوعی، تابع هدف حداقل نمودن سازی پارامترهای شبکهبه منظور بهینهنیست. 

 سازی و تخمین در نظر گرفته شده است. های شبیه داده
                  

 ی تحقیق( پیشینه3

از شبکههای عصبی  تهران با استفاده پیشبینی شاخص بورس اوراق بهادار( با 1389سینایی و همکاران )

  ARIMA خطی ه مدلـبت بـنس تریـعملکرد به عصبیی شبکهها کهبه این نتیجه رسیدند مصنوعی 

 بکه درـش ایـخط رایـب MSE بولـقابل ق مقدار قیمت دارند و هچنین شاخص پیشبینی برای

اخص ـش تارـرف در وبناکـرکات آشـمطلب است که ح نشاندهندهی این برآورد و ونـآزم ایـدادهه

R ونـآزم و. ود داردـت وجـقیم
و گشت  دهندهی شواهدی علیه فرضیه بازار کارانشان شده محاسبه 2

 .است تصادفی

 ماندگی مالی شرکتهادربینی  پیش در نپشتیبا داربر ماشین دبررکا سیربر ( به1387) عیرا و رپوحفلا

 ینا نتایج. نددکر مقایسه لوجستیکن گرسیور با روش راین و ا ختنددامالی پری نسبتهاده از ستفاا با

 لبه مد نسبت نپشتیبادار بر ماشین لمد مالی شرکتها ماندگیدر بینی پیش در که داد ننشا هشوپژ
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در نیز ی نایی بالاتراتو لین مدو است ردار ابرخوی قت کلی بیشتراز د داریمعنیر طو به لوجستیک

 ی دارد.پذیر تعمیم

تا اشیر و میجوسکیز شکستگیور پیشبینی یلگوهاا دبررکا سیربر ( به1389) و همکاراننی امهر

و شکسته وه ورگر دوبه  راشرکتها  تقسیم ناییاتو لگوا دوهر داد  نهش نشاوپژ ینانتایج و  ختندداپر

 .نددارشکسته ورغیر 

های سازی شده دریافتند که اگر استراتژیهای تجاری شبیهبا توجه به فعالیت (2119) 11سورافان و انک

گذاران به کار گرفته شود، نتایج حاصل از سودآوری ممکن است تغییر کند. تجاری مختلف توسط سرمایه

گذاران با تحقیقات بیشتر در رابطه با سودهای دریافتنی در در واقع، این امکان وجود دارد که سرمایه

باشد. همچنین، های تجاری مختلف میها ناشی از بکارگیری استراتژیآینده منتفع شوند، که این تفاوت

امله، و مالیات را برای های معسازی تجارت تحت سناریوهای سود سهام، هزینهتحقیقات آتی باید شبیه

 گذاری واقعی در نظر بگیرند.های سرمایهتکرارپذیری شیوه

بینی را مورد مطالعه قرار دادند های مختلف پیشهای روش( مزایا و محدودیت2116) 11گویجر و هندمن

های های دیگر هنگام مقایسه با شبکهو به این نتیجه رسیدند که وجود بسیاری از مشکلات بالقوه روش

 شوند.عصبی مصنوعی پدیدار می

های هوش مصنوعی انجام دادند به این نتیجه های که در مورد سیستم( با بررسی1487) 12الیوت

کند تا قابلیت اتکا به شواهد های هوش مصنوعی ابزاری برای حسابرسان فراهم میرسیدندکه سیستم

 گردآوری شده خود را افزایش دهند.

های عصبی مصنوعی های رگرسیونی و شبکهبینی نرخ ارز از مدل( برای پیش2117) 13پرمینگر و فرانک

های سنتی بوده ولی هنوز هم های فعلی بهتر از مدلاستفاده کردند. و به این نتیجه رسیدند که مدل

 باشد.ها دارای برتری میاستفاده از روش گام تصادفی نسبت به سایر روش

ها مورد بررسی ها و شرکتبینی ورشکستگی بانکمقاله را در رابطه با پیش 128( 2117) 19کومار و راوی

ها بهتر بوده قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که روش شبکه عصبی مصنوعی نسبت به بسیاری از روش

 باشند.ها عملکرد بهتری داشته های این روشتوانند با ترکیب مزایا و تفاوتهای ترکیبی میسیستم

 سهام معاملات گیری تصمیم پشتیبان هوشمند سیستم یک عنوان با ایمقاله در (2111و همکاران ) 15کو

 مصنوعی، به عصبی یشبکه و فازی عصبی یشبکه بر مبتنی ژنتیک هایالگوریتم اجتماع و کارگیری به با

 ویژگی .اندنموده مبادرت بورس بازار در سهام خرید یا فروش حفظ، خصوص در ایمشاوره سیستمی ایجاد

 سهام قیمت بینیپیش در دخیل کیفی متغیرهای کردن کمی امکان نمودن فراهم شده، ایجاد سیستم

 انجام ژنتیک هایالگوریتم گرفتن نظر در بدون مشابه، عنوان با ایمقاله ،1448 سال در محقق این .است

 بینیپیش در خبرگان نظر از استفاده جهت دلفی فازی روش با ایپرسشنامه مذکور، مقاله در .است داده

 .است گرفته قرار استفاده مورد سهام قیمت
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های متحرک و شکست( استفاده از دو قاعده معاملاتی ساده یعنی میانگین1488) 16گنگی و استنگوس

شاخص خور برای پیش بینی بازده روزانه های طیف معاملات را با استفاده از یک شبکه عصبی پیش

( با هم ترکیب کردند. علائم خرید و فروش ایجاد شده توسط قواعد معاملاتی DJIAجونز ) -متوسط داو

 بینی استفاده شدند.به عنوان داده های مدل پیش

 ( جامعه آماری1

 بهادار اوراق بورس در شده پذیرفته هایشرکت کلیة شامل پژوهش در این مطالعه مورد آماری یجامعه

 مزبور، هایشرکت اطلاعات بودن همگن انتخاب، دلیل واقع در. است 1341 تا 1386 سالهای در تهران

 مالی هایصورت و اطلاعات به دسترسی قابلیت و شده وضع استانداردهای و خاص مقررات و قوانین رعایت

 .شد نظرگرفته در آماری جامعه عنوان به شرکت 61 تعداد مبنا این بر است. هاشرکت این

 کسب موجب باشد بیشتر آزمون مورد هایداده تعداد هر چه که عصبی هایشبکه هایویژگی به توجه با

 عنوان به بودند شده انتخاب تحقیق آماری جامعه در که هاییشرکت تمامی شودمی شبکه از بهتر پاسخ

-نمونه و بود آماری جامعه همان تحقیق نمونه بنابراین و گرفتند قرار آزمون مورد و انتخاب آماری نمونه
 این که باشند شرایطی دارای باید هاشرکت هر شرکت، در سطح نمونه انتخاب برای. نیامد عمل به گیری

 شرایط تعدیل شوند. بگیرند قرار آزمودنی عنوان به آماری نمونه در که هاییشرکت تعداد که شد باعث امر

 :است زیر قرار به مذکور

 زیر شرایط دارای باید تحقیق این آماری جامعه در گرفتن قرار برای تهران بهاداربورس و اوراق  هایشرکت

 .باشند

 .باشند نداده مالی تغییر سال تحقیق دوره طی هیچکدام و بوده اسفند 24 هاشرکت مالی دوره پایان  -

 .باشند داشته فعالیت بورس در مداوم طور به 1341 تا 1386 زمانی دوره در هاشرکت  -

 .باشد دسترس در هاشرکت به مربوط کامل اطلاعات  -

 ی آنها( تعاریف متغیرها و روش محاسبه5

 ( متغیر وابسته115

ی آن از لگاریتم ( است که برای محاسبهAudFeeی حسابرسی )در این تحقیق متغیر وابسته حق الزحمه

، 18؛ گریفین و همکاران2117، 17ی حسابرسی استفاده شده است )فرگوسن و تیلورطبیعی حق الزحمه

2114.) 

 ( متغیرهای مستقل415

 متغیرهای مستقل تحقیق عبارتند از:

 . است tدر پایان سال  iبیانگر سود عملیاتی هر سهم شرکت ( سود هر سهم: 11415

های نقد ورودی و خروجی شرکت ناشی از شامل کلیه جریان ( جریان نقد عملیاتی هر سهم:41415

 عملیاتی آن است.های فعالیت
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 هاآوری داده( روش جمع6

 نظری مبانی تدوین برای اول یدرمرحله است. شده انجام مرحله دو در اطلاعات گردآوری پژوهش این در

 و مالی هایصورت از موردنظر های داده گردآوری برای دوم، یمرحله در و ایکتابخانه روش از پژوهش

 .است شده استفاده بهادار اوراق و بورس سازمان به شده ارائه اطلاعات

 روش تحقیق (7

ها و افزاری اکسل آزمون همگنی دادههای مورد نیاز، در محیط نرمآوری دادهدر این تحقیق پس از جمع

های مورد نیاز برای تجزیه ی آماری ذکر شده، دادهتست نرمال بودن انجام شده است. بعد از انتخاب دوره

فراهم شد. در گام  Neuro Sulution 6های شبکه عصبی مصنوعی، در نرم افزار با روشو تحلیل اطلاعات 

ترین نوع شبکه عصبی که بهترین معیارهای ارزیابی را دارد، بعدی با اعمال سعی و خطای فراوان مناسب

های رونسازی و تخمین، تعداد لایه پنهان، تعداد نانتخاب شده است. با انجام عمل فوق در دو مدل شبیه

شوند که بهترین نتایج در هر دو فرآیند ها، تعداد تکرار و ... به نحوی تعیین میموثر در هر یک از لایه

تر به پارامترهای مرتبط با شبکه عصبی از یابی آسانسازی و تخمین حاصل شود. به منظوردستشبیه

انتخاب شده در مراحل قبل استفاده الگوریتم ژنتیک به عنوان یک ابزار برای بهینه کردن روش ترکیبی 

شده است. قابل ذکر است که در این تحقیق تابع هدف کاهش مقدار میانگین مربعات خطای کل در نظر 

 گرفته شده است.

و الگوریتم  های عصبی مصنوعیهای تدوین شده و همچنین مدل ترکیبی با شبکهبرای ارزیابی دقت مدل

 مطلق قدر و میانگین (MSE)، میانگین مربعات خطا (R) همبستگیاز معیارهای آماری ضریب  ژنتیک،

 .استفاده شده است (MAE)خطا 

 ( نتایج و بحث8

 ( رگرسیون حداقل مربعات118

 ابتدا و است شده استفاده گذشته سال هاینسبت از تحقیق این در حق الزحمه حسابرسی بینیپیش برای

 عبارت است. به گردیده برآورد میزان حق الزحمه حسابرسیمربعات  حداقل رگرسیون روش از استفاده با

 آن مقادیر بینیپیش همچنین و روی حق الزحمه حسابرسی بر تاثیرگذار عوامل آوردن بدست برای دیگر

حق الزحمه  که صورت این به است. شده استفاده چندگانه رگرسیون از مستقل متغیرهای به توجه با

متغیرهای مستقل و  عنوان به وابسته و سود و جریان نقد عملیاتی هر سهم متغیرهای حسابرسی به عنوان

 اند:بر طبق مدل زیر در نظر گرفته شده
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 مجذور میانگین SPSSافزار  نرم از استفاده با مربعات حداقل رگرسیون به مربوط محاسبات انجام از پس

 عملکرد ارزیابی ( محاسبه شده است. برایR( و میزان )MAEدر مطلق خطا )(، میانگین قMSEخطا )

 .است محاسبه شده زیر بینی حق الزحمه حسابرسی، مقادیرپیش در رگرسیون

 (: مشخصات رگرسیون حداقل مربعات1ی )نگاره شماره

R MSE MAE  معیارهای ارزیابی

رگرسیون حداقل 

 مربعات

487/4 1139/1 17/1 

 های تحقیقیافتهماخذ: 

 آمار توصیفی

 انحراف معیار کمینه بیشینه میانه میانگین متغیر

ی حسابرسیالزحمهحق  55/4  41/4  71/3  88/1  31/4  

 19/4 41/1 95/6 11/5 44/5 جریان نقد عملیاتی

41/46 سود سهام  78/43  41/1544  44/4  89/4  

 

برای  22/5باشد. نگاره فوق بیانگر ارزش می 55/2ی حسابرسی برابر با میانگین متغیر حق الزحمه

باشد که بیانگر می 29/26باشد. ارزش میانگین برای سود هر سهم های نقد عملیاتی هر سهم میجریان

 باشد.های نقد عملیاتی هر سهم نسبت به سود هر سهم میمحدود بودن جریان

شوند. ها بکار گرفته میبودن توزیع دادههای ضریب کشیدگی و چولگی نیز به منظور بررسی نرمال آماره

های مربوط به متغیرهای مستقل و توان اظهار داشت که دادهها میبا بررسی ضریب کشیدگی داده

وابسته از توزیع نرمال برخوردار هستند زیرا، متغیرها دارای حداقل فاصله از ارزش ارایه شده برای 

توان بیان های توصیفی متغیرهای تحقیق میآمده از آمارهباشند. با توجه به نتایج بدست کشیدگی می

 کرد که کلیه متغیرها از توزیع مناسبی برخوردار هستند. 

 های عصبی مصنوعی( شبکه418

ترون چند پپرس در این مرحله برای انتخاب نوع تابع انتقال و قانون آموزش مناسب، دو نوع  شبکه عصبی

-انتقال و نوع قانون آموزش ساخته و اجرا شد. قابل ذکر است در تدوین مدلسو با تغییر تابع پیش و لایه
هایی که در آموزش آنها از قانون ممنتم استفاده شده است، مقدار ممنتم به صورت سعی و خطا به نحوی 
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های اجرا شده دارای بیشترین دقت باشند. این عمل برای هر سه نوع تابع انتقال به تنظیم شده که مدل

 گرفته شده اعمال شده است. کار

های به کار گرفته شده با های آن، شبکههمچنین، برای یافتن بهترین تعداد لایه پنهان و تعداد نرون 

های ساخته شده با تعداد یک تا سه لایه پنهان ساخته و اجرا شد، که البته نتایج حاصل نشان داد، شبکه

 . باشندتر مییک لایه پنهان و دو نرون مناسب

 های عصبی مصنوعی(: مشخصات شبکه2ی )نگاره شماره

 

 

 

MLP 

Transfer Learning Rule MAE MSE R
 

TanhAxon Momentum 835/1  678/1  193/1  
TanhAxon Conjugate Gradiant 895/1  686/1  122/1  
TanhAxon Levenberg Marqant 417/1  674/1  159/1  
SigmoidAxon Momentum 812/1  682/1  1946/1

- 
SigmoidAxon Conjugate Gradiant 894/1  682/1  1423/1

- 
SigmoidAxon Levenberg 

Marqant 
935/4  744/4  4181/4  

     GFF 

 

 

 

 

 

 

TanhAxon Momentum 857/1  686/1  1244/1  
TanhAxon Conjugate Gradiant 8857/1  6468/1  1153/1  
TanhAxon Levenberg Marqant 4537/1  7229/1  1118/1  
SigmoidAxon Momentum 8198/1  6879/1  1688/1  
SigmoidAxon Conjugate Gradiant 861/1  6852/1  112/1  
SigmoidAxon Levenberg Marqant 835/1  678/1  193/1  

 های تحقیقماخذ: یافته   

سو بهترین ساختار معرفی و و پیش ترون چند لایهپپرس( از بین ساختارهای 2ی )با توجه به نگاره شماره

های ( با توجه به داده2شبکه پیش سو با تابع انتقال سیگموئید انتخاب شد. در این قسمت )شکل 

ی حسابرسی توسط شبکه عصبی مصنوعی شبیه ورودی، خروجی و ساختار انتخاب شده، حق الزحمه

 سازی و خروجی حاصل نیز با مقدار واقعی مقایسه و بررسی شد.

 سازی شده آزمایش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیی شبیه (: حق الزحمه2ی )شکل شماره
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 های تحقیقماخذ: یافته 

 ( الگوریتم ژنتیک318

-نیز نرون و پنهان هایلایه مطلوب الگوریتم ژنتیک تعداد -روش ترکیبی شبکه عصبی از استفاده هنگام
-می زیاد، وقت صرف با تنها گردند وتعیین می خطا و آزمون روش از استفاده با لایه هر در موجود های
داد. در ادامه پارامترهای شبکه عصبی  قرار بررسی مورد خطا و آزمون روش با را موجود تمام حالات توان

به نحوی که نتایج تخمین توسط روش  انتخاب شده توسط روش الگوریتم ژنتیک بهینه شده است

 که است ذکر به های واقعی داشته باشد. لازم اط اصلی، بهترین برازش را با دادهترکیبی بهینه شده در نق

، تعداد تکرار 11/1نرون در هر لایه، جهش یکنواخت با احتمال 5لایه پنهان،  1سازی در فرآیند بهینه

در نظر گرفته شده است. معیارهای ارزیابی  111و حداکثر نسل تولید شده  61، تعداد جمعیت 1111

باشند. ( میMAE=1/ 71و  31/1R= ،66/1=MSEسازی به صورت ) سازی در فرآیند بهینهره شبیهدو

سازی با الگوریتم ژنتیک را نشان ( نتایج حاصل از خروجی بهینه3ی )( و شکل شماره3ی )نگاره شماره

 دهند.  می
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 شده با الگوریتم ژنتیکسازی های عصبی مصنوعی بهینه(: مشخصات شبکه3ی )نگاره شماره

 

 

MLP 

Transfer Learning Rule MAE MSE R
 

TanhAxon Momentum 821/1  652/1  15/1  

TanhAxon Conjugate Gradiant 748/1  688/1  151/1  
TanhAxon Levenberg Marqant 811/1  674/1  156/1  

SigmoidAxon Momentum 811/1  681/1  1512/1-  
SigmoidAxon Conjugate Gradiant 744/1  641/1  181/1-  
SigmoidAxon Levenberg 

Marqant 
714/4  664/4  341/4  

GFF 

 

 

TanhAxon Momentum 891/1  656/1  1911/1  
TanhAxon Conjugate Gradiant 895/1  681/1  121/1  
TanhAxon Levenberg Marqant 421/1  721/1  112/1  

SigmoidAxon Momentum 747/1  664/1  183/1  
SigmoidAxon Conjugate Gradiant 855/1  679/1  113/1  
SigmoidAxon Levenberg Marqant 812/1  671/1  156/1  

 های تحقیقماخذ: یافته

 سازی روش ترکیبی با الگوریتم ژنتیک.(:  نتایج خروجی حاصل از بهینه3ی )شکل شماره

 
 های تحقیقماخذ: یافته

های عصبی مصنوعی را با استفاده از سازی روش شبکهنتایج خروجی حاصل از بهینه( 3ی )شکل شماره

 دهد.( نشان میGA-ANN) الگوریتم ژنتیک

( ارائه شده است. نتایج 9ی )مقایسه کلی سه روش انتخابی جهت تخمین به صورت نگاره شماره     

 ست.حاصل از کارا بودن روش ترکیبی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک ا
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 (: مقایسه تخمین سه روش کلی مورد مطالعه9ی )نگاره شماره

 تحقیقهای ماخذ: یافته

 گیری( نتیجه1 

گذاری  یکی از مباحث مهم در مطالعات پایه سرمایه ی حسابرسیبررسی و تخمین میزان حق الزحمه

است. عدم کفایت مطالعات صورت گرفته، وجود عدم اطمینان حاکم بر محیط، عدم تخصیص بودجه 

واقع، یک فرآیند تخمینی درست از سازد. در  تر میکافی، از جمله دلایلی هستند که این موضوع را مهم

تواند افزون بر اثر مثبت در بحث مدیریت منابع در سطح یک شرکت می ی حسابرسیمیزان حق الزحمه

گذاران موثر واقع گیری و حتی مقابله با اقدامات نادرست مدیریت به عنوان نماینده سرمایهمالی، در پیش

های عصبی های رگرسیون حداقل مربعات، شبکهروش طور که ذکر شد در این تحقیق از شود. همان 

استفاده  ی حسابرسیبینی حق الزحمهمصنوعی و الگوریتم ژنتیک به عنوان عاملی برای تخمین و پیش

گیری از شبکه عصبی انسانی( بررسی  های عصبی روابط غیرخطی بین متغیرها را )با الگوشده است. شبکه

سازی پارامترهای انتخاب شده بکه عصبی و الگوریتم ژنتیک، در بهینهکنند. یکی از دلایل کاربرد شمی

 این نتایج گیر است.بینی است. زیرا، در حالت عادی پیدا کردن این پارامترها بسیار وقتبرای پیش

ارتباط بین  بیاندر  سازی شده با الگوریتم ژنتیکعصبی بهینه شبکه مدل نسبی از توفیق نشان پژوهش

 سازی مدل از حاصل نتایج به توجه با همچنین، .دارد ی حسابرسیحق الزحمههای نقدی و سود، جریان

 به نتایج بهبود به منجر سازی شده با الگوریتم ژنتیکعصبی بهینه هایشبکه از استفاده گفت توانمی

متغیرهای مورد  و ی حسابرسی حق الزحمه بین ارتباط .شودمی پرسپترون هایشبکه از آمده دست

  .شودمی تغییر دچار همبستگی این مختلف علل به و نیست ثابت و یکسان مختلف صنایع سطح درمطالعه 

سازی مصنوعی بهینه عصبی هایشبکه مدل توسط بینیپیش خطای (، میزان9ی )نگاره شماره به توجه با

مربعات و  حداقل رگرسیون روش به نسبت عملکرد ارزیابی معیارهای لحاظ شده با الگوریتم ژنتیک از

حق الزحمه  و متغیرهای مستقل بین رابطه های عصبی مصنوعی برتری دارد. از طرفی میزانشبکه

توان گفت که فقط روابط خطی و می است ضعیف زیادی حدود تا حسابرسی در رگرسیون حداقل مربعات

 بر روی حق الزحمه حسابرسی تاثیر ندارد.

 

بینیهای پیشروش  MAE MSE R
 

GA-ANN 19/0  66/0  00/0  

ANN 10/0  107/0  7442/0  

01/0 رگرسیون حداقل مربعات  021/0 0004/0 



نه
هی

ب
ش

پی
ل 

مد
ی 

از
س

ی 
ین

ب
مه

زح
ق ال

ح
ن

ریا
 ج

د و
سو

از 
ده 

فا
ست

ا ا
ی ب

س
بر

سا
 ح

ی
که

شب
ت، 

عا
رب

ل م
داق

 ح
ن

یو
س

گر
د ر

کر
وی

ا ر
ی ب

یات
مل

 ع
قد

ی ن
ها

ک
تی

 ژن
تم

ری
گو

و ال
ی 

وع
صن

ی م
صب

 ع
ی

ها
 

 49 بهار ˚ 85شماره  ˚سال چهاردهم  -دانش حسابرسی                                   081
 

 تحقیقهای ( محدودیت90

ترین  های تحقیق به این دلیل است که نتایج تحقیق با احتیاط تفسیر شوند. مهمبیان محدودیت    

 های تحقیق حاضر به شرح زیر است:محدودیت

ی وجود تورم که ممکن است بر نتایج تحقیق موثر های مالی به واسطهالف( عدم تعدیل اقلام صورت

 باشد.

موثر بر نتایج تحقیق از جمله تاثیر متغیرهایی چون عوامل اقتصادی، ب( عدم کنترل بعضی از عوامل 

شرایط سیاسی، وضعیت اقتصاد جهانی، قوانین و مقررات و... خارج از دسترس محقق بوده و ممکن است 

 بر بررسی روابط اثرگذار باشد.

 ( پیشنهادهای کاربردی99

 ارائه کرد: تواندر راستای نتایج بدست آمده، پیشنهادهای زیر را می

ی حسابرسی، ی غیرخطی معنادار بین متغیرهای مورد مطالعه و حق الزحمهبا توجه به وجود رابطه

گذاران تاکید خود را بر روی سایر عوامل مرتبط نیز متمرکز کنند. به عبارتی شود سرمایهپیشنهاد می

ب باید سایر ابزارهای مرتبط گیری مناسبرای کسب حداکثر اطلاعات مفید و نیز آگاهی نسبت به تصمیم

از جمله تصمیمات هیئت مدیره، ساختار سازمانی، صنعت مورد مطالعه،  ی حسابرسیبا حق الزحمه

 یکنواختی توزیع سود و ...، را در نظر گرفت. 

 های آینده( پیشنهادهایی برای تحقیق97

های دیگری ه مستلزم انجام تحقیقی راشود و ادامهبا انجام هر تحقیق، راه به سوی مسیری جدید باز می

 شود:هایی به شرح زیر پیشنهاد میاست. بنابراین، انجام تحقیق
های بورسی با رویکرد های نقد عملیاتی هر سهم در شرکتی بین بازده سهام و سود و جریانالف( رابطه

 های عصبی مصنوعی.شبکه

 یل منطق فازی.بینی از قبهای پیشب( استفاده از دیگر معیارها و مدل

 های عصبی برای مدل سازی بازده سهام.های غیرخطی مانند مدل فازی و شبکهج( بررسی کاربرد مدل

 هایادداشت
1. Balkin & Ord 

2. Darbellay & Slama 

3. Tacz 

4. Brooks 

5. Qi 

6. Jensen & Meckling 

7. Abhyankar 

8. Multi Layer Perceptron
 

9. Generalized Feed Forward
 

10. Suraphan & David Enke 

11. Gooijer & Hyndman 

12. Elliot  

13. Preminger & Franck 

14. Kumar & Ravi 

15. Kuo 

16. Gencay & Stengos 

17. Ferguson & Taylor 

18. Griffin et al 
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 ( منابع97

 اوراق بورس شاخص پیشبینی. 0859. یاسر ،اصل تیموری و... سعیدا مرتضوی ،حسنعلی ،سینایی.0

 دوازدهم سال ،حسابرسی و حسابداری بررسیهای ،مصنوعی عصبی شبکههای از استفاده با تهران بهادار

 .84ـ58صص ،90 شماره ـ

 با شرکتها مالی ماندگیدر بینی پیش در نپشتیبا داربر ماشین دبررکا. ضار عیرا ،سعید رپوحفلا.2

 .89-01. :88 ؛0851 حسابرسی و اریحسابد یسیهاربر. مالی ینسبتهااز دهستفاا

پیشبینی  یلگوهادی ابررسی کاربر. ضامرکرمی غلا ر،منصفی یاشا وه،نی کاامهر ن،نی ساساامهر..8

ی سیهاربر. انتهردار بها اوراق رسبوه در شد پذیرفتهی شرکتها درتا اشیر ومیسکی ز شکستگیور

 .90: 080-018 ؛0859حسابرسی  اری وحسابد

1. Abhyankar, L., Copeland, S. & Wong, W. (1997). "Uncovering nonlinear structure in real-

time stock-market indexes: the S&P 500, the DAX, the Nikkei 225, and the FTSE-100, J", 

Business Econ. Statist. 15 (1997) 1˚ 14. 

2. Balkin, S. D., & Ord, J. K. (2000). "Automatic neural network  modelling for Univariate 

time series". International Journal of Forecasting, 16, 509-515.  

3. Brooks, C. (1997). "Linear and non-linear (non-) forecastability of high frequency 

exchange rates", Journal of Forecasting, 16, 125˚ 145. 

4. Ferguson, A., and S. Taylor, 2007, Free cash flow, debt monitoring and audit fees: A re-

examination, Working Paper (University of New South Wales, Sydney, NSW 

5. Darbellay, G. A., & Slama, M. (2000). "Forecasting the short-term demand for electricity? 

Do neural networks stand a better chance?" International Journal of Forecasting, 16, 71˚ 83. 

6. Gencay, R. & Stengos T. (1998). "Moving Averages Rules, Volume and the Predictability 

of Security Returns with Feed-Forward Networks". Journal of Forecasting, 17: 401-414. 

7. Gooijer, J. G. D., & Hyndman, R. J. (2006). "25 years of time series forecasting". 
International Journal of Forecasting, 22, 443˚ 473. 

8. Griffin, P, D. Lont, and Y. Sun, 2009, Agency Problems andAudit Fees: Further Tests of 

the Free Cash Flow Hypothesis, working paper series, Available in www.ssrn.com. 
9. Kumar, P. R., & Ravi, V. (2007). "prediction in banks and firms via statistical and 
intelligent techniques ˚  A rewiev", European Journal of Operational Research, 180, 1˚ 28. 

10. Kuo, R. J., C.H. Chen & Y.C. Hwang. (2001). "An Intelligent Stock Trading Decision 

Support System Through Integration of Genetic Algorithm Based Fuzzy Neural Network and 

Artificial Neural Network. Fuzzy sets and systems", 118(1): 21-45. 

11. Preminger, A., & Franck, R. (2007). "Forecasting exchange rates: A robust regression 
approach", International Journal of Forecasting, 23, 71˚ 84. 

12. Qi, M. (2001). "Predicting US recessions with leading indicators via neural network 

models", International Journal of Forecasting, 17, 383˚ 401. 

13. Rashidi b Mohsen, Shiralizadeh Mohsen, Sharifzadeh Hadi. (2012). "Review and 

Prediction Relation between Share Return and Market Variables by Using of Artificial 

Neural Networks". THE REVIEW OF FINANCIAL AND ACCOUTING STUDIES", Issue 

3. 

14. Suraphan T, David Enke. (2004), "The adaptive selection of!nancial and economic 

variables for use with arti!cial neural networks", Intelligent Systems Center, 1870 Miner 

Circle 204, Eng Management. 

15. Tacz, G. (2001). "Neural network forecasting of Canadian GDP growth". International 

Journal of Forecasting, 17, 57˚ 69. 

16. Jensen, M.C., Meckling, W.(1976). "Theory of the firm: Managerial behavior, agency 

costs, and capital structure", Journal of Financial Economics, 3, pp. 305˚ 360. 
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