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Abstract:  

This study aims to compare the accuracy of hybrid audit opinion prediction models based on Particle Swarm Optimization 
(PSO) and Barnacle Optimization (BMO) metaheuristic algorithms. This applied research adopted a descriptive–analytical 
design. The statistical population included companies listed on the Tehran Stock Exchange between 2015 and 2024, with 138 
firms selected through systematic elimination. Data were collected from audited financial statements in the CODAL system 
and Rahavard Novin software and analyzed using MATLAB 2024 and EViews 13. The multilayer perceptron (MLP) neural 
network served as the baseline model, while PSO and BMO algorithms optimized its weights and biases. Model performance 
was assessed using the confusion matrix, Receiver Operating Characteristic (ROC) curve, Area Under the Curve (AUC), 
correlation coefficient, paired t-test, ANOVA, Friedman, and DeLong tests. All four hypotheses were supported. Optimization 
of the MLP neural network using PSO and BMO algorithms significantly enhanced prediction accuracy compared with the 
base model. The BMO algorithm exhibited more robust and stable performance than PSO. The proposed hybrid model 
combining Random Forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), and BMO-optimized MLP achieved the highest 
performance, with 98.9% accuracy, 98.8% precision, and an AUC value of 0.995. The DeLong and Friedman tests confirmed 
that the BMO-based model significantly outperformed the PSO-based model. Integrating machine learning and metaheuristic 
optimization substantially improved audit opinion prediction accuracy. The proposed RF–XGBoost–MLP–BMO hybrid 
framework emerged as the most effective and reliable structure, enhancing auditors’ data-driven decision-making while 
minimizing human bias and error. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The rapid advancement of information technology and the proliferation of artificial intelligence (AI) have significantly 

transformed the auditing profession over the past decade. The emergence of data-driven approaches and machine learning 

techniques has revolutionized the traditional auditing process, which was primarily reliant on human judgment and limited 

sampling methods (Kokina et al., 2025). In this context, the prediction of audit opinion has gained increasing scholarly 

attention, as it serves as an essential indicator of a company’s financial reliability and audit risk (DeAngelo, 1981). Developing 

accurate predictive models for audit opinions not only enhances auditors’ decision-making quality but also reduces the 

potential for human bias and error. 

Recent studies have underscored the role of AI and data mining in improving audit quality and efficiency. Vitali and Giuliani 

(Vitali & Giuliani, 2024) emphasized that emerging digital technologies have reshaped the nature of audit judgment, 

enhancing both transparency and reliability in financial reporting. Similarly, Almufadda and Almezeini (Almufadda & 

Almezeini, 2022) demonstrated that AI-based analytical tools contribute to detecting financial irregularities, identifying 

hidden patterns, and strengthening risk assessment. These findings have led to a paradigm shift from traditional auditing 

toward intelligent auditing systems capable of processing massive volumes of financial data. 

At the core of this transformation lies the integration of machine learning algorithms—such as artificial neural networks 

(ANN), Random Forest (RF), and Extreme Gradient Boosting (XGBoost)—with optimization techniques that improve predictive 

performance (Al Ali et al., 2023; Fedyk et al., 2022). However, a critical challenge in these models is parameter tuning, which 

greatly influences their accuracy. To address this, metaheuristic optimization algorithms inspired by natural behaviors, such 

as Particle Swarm Optimization (PSO) and the Barnacle Optimization (BMO) algorithm, have gained prominence (Geng et al., 

2023; Nigatu et al., 2024). 

The PSO algorithm, based on the social behavior of bird flocks and fish schools, is widely employed to optimize ANN 

weights and biases to minimize prediction error (Zhao et al., 2021). Despite its success, PSO is prone to premature 

convergence, reducing its capacity to explore global optimal solutions (Nigatu et al., 2024). Conversely, the BMO algorithm, 

inspired by the attachment and mating behavior of barnacles, exhibits superior adaptability in multi-dimensional search 

spaces and effectively prevents early convergence (Moosavi et al., 2023). Studies in computational optimization have 

confirmed the robustness of BMO over classical algorithms, particularly in complex engineering and classification problems. 

In the auditing domain, several studies have investigated the potential of AI-based approaches. Boritz and Stratopoulos 

(Boritz & Stratopoulos, 2023) noted that the integration of AI into auditing enhances decision accuracy while transforming 

auditors’ roles from data reviewers to strategic evaluators. Similarly, Torroba et al. (Torroba et al., 2025) found that the 

adoption of AI and data analytics in auditing is strongly influenced by auditors’ confidence in the reliability of these 

technologies. These insights align with the findings of Sarraf and Farhangian (Sarraf & Farhangian, 2022), who emphasized 

that data-driven auditing not only improves accuracy but also accelerates the detection of material misstatements. 

In the Iranian context, Pourheidari and Azami (Pourheidari & Azami, 2010) were among the first to apply neural network 

models to predict audit opinions, demonstrating that ANNs outperform traditional regression models. More recently, 

Rahimzadeh et al. (Rahimzadeh et al., 2025) reported that machine learning algorithms such as logistic regression and support 

vector machines (SVM) yield superior prediction performance compared to classical statistical techniques. Similarly, Setayesh 
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et al. (Setayesh et al., 2025) showed that data mining techniques improve the auditing process by enhancing accuracy and 

efficiency in identifying material misstatements. 

Despite these developments, there remains a notable gap in the literature comparing the performance of PSO and BMO 

algorithms in audit opinion prediction. While prior research has examined the use of individual algorithms, few studies have 

systematically compared their predictive accuracy and stability when integrated with hybrid machine learning models. As 

Bakarich and O’Brien (Bakarich & O'Brien, 2021) highlighted, the auditing profession is still transitioning from exploratory 

adoption of AI to its systematic implementation. This underscores the need for empirical studies that evaluate advanced 

metaheuristic algorithms within auditing frameworks. 

Therefore, this study aimed to compare the accuracy of hybrid audit opinion prediction models based on PSO and BMO 

algorithms. Building upon previous evidence suggesting that hybrid models can achieve superior predictive performance (Al 

Ali et al., 2023; Thakur et al., 2025), this research developed a novel hybrid framework integrating Random Forest, XGBoost, 

and an MLP neural network optimized using BMO. The study contributes to bridging the methodological gap by empirically 

demonstrating which optimization approach yields higher accuracy and reliability in audit opinion prediction. 

Methods and Materials 

This applied and descriptive–analytical research utilized financial data from 138 companies listed on the Tehran Stock 

Exchange between 2015 and 2024. Data were collected from the CODAL system and Rahavard Novin software. After data 

cleansing, variables were analyzed using MATLAB (version 2024) for modeling and EViews 13 for statistical validation. 

The study’s dependent variable was the type of audit opinion (1 = unqualified, 0 = qualified/adverse). Independent 

variables included 30 financial ratios and corporate governance indicators extracted from established models in financial 

statement analysis. 

The baseline model was a multilayer perceptron (MLP) neural network, which was subsequently optimized using PSO and 

BMO algorithms. PSO optimization parameters included a population size of 50, inertia weight of 0.7, cognitive and social 

coefficients of 2, and 200 iterations. For BMO, the population size was 50, mating rate 0.4, mutation rate 0.1, and iterations 

set at 200. 

The study also developed two hybrid models combining Random Forest, XGBoost, and optimized MLPs (RF–XGBoost–

MLP–PSO and RF–XGBoost–MLP–BMO). Performance metrics included Accuracy, Precision, Sensitivity, Specificity, and Area 

Under the ROC Curve (AUC). Statistical tests such as paired t-test, one-way ANOVA, Friedman test, and DeLong test were 

employed to assess model differences and significance levels. 

Findings 

The empirical results confirmed all four hypotheses of the study. Optimization of the MLP neural network using PSO and 

BMO significantly enhanced prediction accuracy compared with the baseline MLP model. The PSO-optimized model achieved 

an accuracy of 95.4%, while the BMO-optimized model reached 96.7%. 

When combined with Random Forest and XGBoost, both hybrid models demonstrated improved predictive performance. 

However, the proposed RF–XGBoost–MLP–BMO model achieved the highest accuracy (98.9%), precision (98.8%), and AUC 

value (0.995), indicating superior discriminative capability in classifying audit opinions. 

The results of the paired t-test showed statistically significant differences between the baseline MLP and the optimized 

models (p < 0.01), confirming that both PSO and BMO significantly improved the model’s predictive power. ANOVA results 
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further indicated significant mean differences among all models (p < 0.05), establishing that model optimization enhances 

performance across various evaluation metrics. 

The DeLong test comparing AUC values revealed that the BMO-based hybrid model outperformed the PSO-based 

counterpart with a statistically significant difference (Z = 2.13, p = 0.033). Similarly, the Friedman test ranked the models 

based on average accuracy, confirming that the RF–XGBoost–MLP–BMO hybrid model achieved the first rank with a mean 

accuracy of 98.9%. 

Regression correlation analysis demonstrated a strong relationship between predicted and actual audit opinions. The 

correlation coefficient (R) for the baseline MLP was 0.83, for MLP–PSO was 0.92, and for MLP–BMO was 0.93, while the final 

hybrid model reached 0.97, indicating excellent model fit and predictive alignment. 

Additionally, the analysis of variable importance identified four key predictors: CEO duality, debt ratio, ownership 

concentration, and institutional ownership. These variables had the highest feature importance scores and contributed most 

significantly to distinguishing between unqualified and qualified audit opinions. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study reinforce the transformative role of artificial intelligence and metaheuristic optimization in 

modern auditing. The significant improvement in predictive accuracy obtained through PSO and BMO optimization validates 

the capacity of hybrid AI models to enhance auditors’ analytical capabilities. The superior performance of the BMO algorithm 

confirms its robustness and stability in solving high-dimensional financial prediction problems, as it effectively avoids 

premature convergence and achieves global optimal solutions. 

The results align with prior studies demonstrating the efficacy of metaheuristic optimization in improving machine learning 

models. The superior accuracy of the RF–XGBoost–MLP–BMO hybrid model highlights the synergistic effect of combining 

ensemble learning with bio-inspired optimization, echoing findings by Thakur et al. (Thakur et al., 2025) and Al Ali et al. (Al 

Ali et al., 2023), who showed that hybrid models outperform standalone algorithms in financial classification tasks. 

From a theoretical perspective, the identified key predictors—CEO duality, debt ratio, ownership concentration, and 

institutional ownership—align with audit quality theories proposed by DeAngelo (DeAngelo, 1981), emphasizing that 

corporate governance and financial risk structure directly influence audit judgment. These findings suggest that corporate 

structure and managerial power concentration play a vital role in determining audit outcomes. 

The results further substantiate the argument of Vitali and Giuliani (Vitali & Giuliani, 2024) that digital auditing tools can 

redefine the scope of auditor judgment by embedding data analytics into decision-making. Similarly, the study supports the 

insights of Kokina et al. (Kokina et al., 2025) and Boritz and Stratopoulos (Boritz & Stratopoulos, 2023), who recognized AI’s 

potential to shift the auditor’s role from manual examination toward strategic, evidence-based evaluation. 

Overall, this study bridges a significant research gap by providing empirical evidence on the comparative performance of 

PSO and BMO in audit opinion prediction. The proposed hybrid model demonstrates that AI-based predictive systems, when 

optimized through advanced metaheuristic algorithms, can substantially enhance audit efficiency, accuracy, and objectivity. 

Authors’ Contributions 

Authors equally contributed to this article. 



 

 
5 

KHALIFEH SHARIFI ET AL. 

Acknowledgments 

Authors thank all participants who participate in this study. 

Declaration of Interest 

The authors report no conflict of interest. 

Funding 

According to the authors, this article has no financial support. 

Ethical Considerations 

All procedures performed in this study were under the ethical standards. 



 

استناددهی:  مهدیعل  ،یفیشر  فهیخل  شیوه  مقدم،  بهار  رحی.،  و  مدل  سهیمقا(.  ۱۴۰۵)  .رضایعل  ، یمی.،  بر    یمبتن  یاظهارنظر حسابرس  ینیبشیپ  یبیترک  یهادقتّ 

 . ۱-۲۴(، ۳)۴ حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی،. (BMO) چسبیکشت کیستیوری( و متاهPSOازدحام ذرات ) یسازنه یبه یهاتمیالگور

 

 

 صورت گرفته است.  (CC BY-NC 4.0گواهی ) صورت دسترسی آزاد مطابق باانتشار این مقاله بهتمامی حقوق انتشار این مقاله متعلق به نویسنده است.  ۱۴۰۵ ©حق نشر: مجوز و 

 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 

 یها تمیبر الگور یمبتن یاظهارنظر حسابرس ینیبشیپ یبیترک یها دقتّ مدل سهیمقا

 ( BMO) چسبیکشت کیستیوری ( و متاهPSOازدحام ذرات ) یسازنهیبه

 

 

 
 

 

 رانیا   کرمان،   کرمان،  باهنر دیشه  دانشگاه  اقتصاد،  و تیریمد دانشکده  ، یحسابدار  گروه  ، یدکتر یدانشجو: یفیشر  فهیخل  یعل. ۱

ایمیل:   .رانیا   کرمان،   کرمان،  باهنر دیش ه دانش گاه  اقتص اد،   و تیریمد دانش کده  ، یحس ابدار گروه  ار، یدانش :  * مقدم بهار  یمهد. ۲
Mbahar@uk.ac.ir )نویسنده مسئول(  

 رانیا   کرمان،   کرمان،   باهنر دیشه  دانشگاه  اقتصاد،  و تیریمد دانشکده ، یحسابدار  گروه  ار، یاستاد:  یمیرح  رضایعل. ۳

 چکیده

 (BMO) چسبی کشت  کیستیوریو متاه (PSO) ازدحام ذرات   یسازنهیبه  یهاتمیبر الگور  ی مبتن  یاظهارنظر حسابرس  ینیبشیپ  یبیترک  یهادقتّ مدل   سهیهدف پژوهش مقا

 ی هاسال   یدر بورس اوراق بهادار تهران ط  شدهرفتهیپذ  یهاشامل شرکت   یانجام شده است. جامعه آمار  یلتحلی–یفیتوص  کردیو با رو   یحاضر از نوع کاربرد  پژوهش  .است

آورد  افزار رهاز سامانه کدال و نرم  هااده . ددیانتخاب گرد  ییعنوان نمونه نهاشرکت به   ۱۳۸  یهاداده   رمرتبط، یغ  یهاشرکت   کیستماتیبود که پس از حذف س  ۱۴۰۳تا    ۱۳۹۴

استفاده شد و    ه یعنوان مدل پابه  (MLP) هیپرسپترون چندلا  یاز شبکه عصب  ،یسازمدل  یشدند. برا  ل یتحل  ۱۳  وزیویو ا  ۲۰۲۴متلب نسخه    طیاستخراج و در مح  نینو

مشخصه    یمنحن  ،یآشفتگ  سیها از ماترعملکرد مدل   سهیجهت مقا ن،یشدند. همچن  گرفتهکار  شبکه به   یهااس یها و باوزن  یسازنهیبه  یبرا BMO و  PSO یهاتمیالگور

نشان    جی نتا  .استفاده شد  DeLong و آزمون  دمنی، آزمون فر(ANOVA) انسیوار  ل یتحل  ،یزوج t آزمون  ،یهمبستگ  بی، ضر(AUC) یمنحن  ری، سطح ز(ROC) رندهیعملکرد گ

نسبت به مدل    ینیبش یمعنادار دقتّ پ  شیباعث افزا BMO و  PSO یهاتم یبا الگور  هیپرسپترون چندلا  یشبکه عصب  یسازنهیشدند. به  دییپژوهش تأ  هی داد که هر چهار فرض

و  (XGBoost) انیگراد  تی، تقو(RF) یجنگل تصادف  شامل   ی شنهادیپ  یبیداشت و مدل ترک  یدارتریو پا  ترق یعملکرد دق PSO با   سهیدر مقا BMO تمی. الگوردیگرد  هیپا

تفاوت   زین (دمنیو فر DeLong) یآمار  یهانشان داد. آزمون  ۰.۹۹۵برابر   AUC مقدار  و  ٪۹۸٫۸ دقت  ،٪۹۸٫۹دقت را با صحت    ن یبالاتر BMO با  شدهنه یبه  یشبکه عصب

توجه موجب بهبود قابل  کیستیوریمتاه یسازنهیو به  ن یماش  یریادگی  یهاتم یالگور  بیترک  یریکارگبه   .کردند  دییرا تأ PSO نسبت به BMO بر  یمعنادار عملکرد مدل مبتن

محور  حسابرس را داده   یریگم یتصم  ندیساختار، فرآ  نیترق یعنوان دقتوانست به   RF–XGBoost–MLP–BMO  یشنهادیشد. مدل پ  یاظهارنظر حسابرس  ینیبش یدقت پ

 کمک کند.   یاعتبار قضاوت حسابرس شیبه افزا  ،یانسان یسازد و با کاهش خطاها

  یها مدل ،ینیبشی(، دقتّ پMLP)  هیپرس پترون چندلا  ی(، ش بکه عص بBMO) چس بیکش ت  تمی(، الگورPSOازدحام ذرات ) تمیالگور  ،یحس ابرس  اظهارنظر  کلیدواژگان:  

 یبیترک
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و همکاران   ی ف ی شر   فه ی خل   

 مقدمه 

 ل ی و تحل  ی گردآور  یسنت  یهاوه یتنها شکه نه  یرو شده است؛ تحولاتروبه   ی اطلاعات و هوش مصنوع  یدر حوزه فناور  ینیاد یبا تحولات بن یحرفه حسابرس  ر،یاخ  یهادر دهه 

 ن، یماش  یر یادگیاز جمله    ن،ینو   یهای . ظهور فناور است قرار داده    ریتحت تأث  زی را ن  یو  یریگم یقضاوت حسابرس و سازوکار تصم  تی را دگرگون کرده، بلکه ماه  یمال   یهاداده 

 ن ی. در چن(Kokina et al., 2025)فراهم آورده است    یحسابرس  یندها یدقتّ، و سرعت فرآ   ت،یفیبهبود ک  یبرا   سابقهی ب  ییهافرصت  ،یساز نهیبه  یهاتم یو الگور  ،یکاوداده 

  ی محور مورد توجه گسترده قرار گرفته است. اظهارنظر حسابرسداده   یحسابدار  یهادر پژوهش  ید یموضوعات کل  از  یکیعنوان  به   یاظهارنظر حسابرس  ینیبش یمسئله پ  ،یبستر

شرکت   یاطلاعات سکیاز ر یعنوان شاخصبه   ینظر دگاه یشرکت است و از د   یمال یهاصورت   ی اتکا تی حسابرس نسبت به صحت و قابل نانیسطح اطم انگریب ،یصورت مفهوم به 

 .(DeAngelo, 1981)   شودی م  ریتفس هیو اعتبار آن در بازار سرما

  ی گزارشگر  تیفیک  یحسابرس و ارتقا  ییکارا  ش یافزا  ،یقضاوت انسان   یدر کاهش خطا  تواند ی م  ،ینوع اظهارنظر حسابرس ییشناسا یهوشمند برا  ینیبشیپ  یهامدل   توسعه

در    ینیبشیپ ی هاعملکرد مدل  یبه شکل معنادار   تواندی م  یو فراابتکار  نیماش ی ر یادگی ی هاتمیاند که استفاده از الگورنشان داده  ر یاخ یهاداشته باشد. پژوهش   یینقش بسزا   یمال 

  انی گراد  ت ی( و تقو Random Forest)  ی جنگل تصادف  ،یمصنوع  یعصب  یهابر شبکه   ی مبتن  یی هامدل   ژه،یو. به (Fedyk et al., 2022)را بهبود بخشد    ی حوزه حسابرس

(XGBoost توانسته )از خود نشان دهند  ی عملکرد برتر ک یکلاس  یآمار  یهانسبت به روش  ،یمال   یرها یمتغ  انیم  ی رخطیو غ دهیچی پ یالگوها یی اند در شناسا(Al Ali et al., 

2023). 

( و  PSOازدحام ذرات )  تمیالگور   رینظ  کیستی ور یمتاه  یهاتم یبا الگور   شدهی سازنه یو به  یبیترک  ی هااند که مدل گوناگون نشان داده   یهاپژوهش   ،یهوش مصنوع  اتیادب  در 

  ند یفرآ ،یستیو ز   ی عیطب  یبا الهام از رفتارها   تم،یدو الگور  نی. ا(Geng et al., 2023)برخوردارند    ی مال  ی رخدادها   ینیبش یدر پ ی( از دقت بالاترBMO) چسبی کشت  تمیالگور 

شد، بر    یمعرف  یلاد ی م  ۱۹۹۰در دهه    بار نیازدحام ذرات که نخست  تمی. الگور کنندی م  ی ریزودرس جلوگ  یی و از همگرا   سازندی م  نهیپارامترها را به  یدر فضا   یسراسر   یوجوجست 

  ی ستیبا الهام از رفتار ز  چسبی کشت  کیستیوریمتاه  تمی. در مقابل، الگور (Nigatu et al., 2024)استوار است    ممکنپاسخ    نیبهتر  افتنی  یذرات برا   یتعامل و حرکت گروه

  و   ترق یدق  یعملکرد  ،یسازنه یاز مسائل به  یاریو در بس  دهدی ارائه م  یچندبُعد  یفضا   یوجوجست   یکارآمد برا  یراهکار  ،یریگو جفت  ی( در چسبندگBarnaclesها )بارناکل 

 . (Moosavi et al., 2023) از خود نشان داده است  PSOاز  دارتری پا

 ن یصنعت و دانشگاه بر ا   دگاهی و استراتوپولوس، د  تزیمحور بوده است. به گفته بورداده   یهوشمند و ابزارها  یهای شاهد ورود فناور   زین   ی حرفه حسابرس  ها،شرفت یپ  نیا   موازاتبه 

فناور  ادغام  که  است  مصنوع  یهای باور  فرآ  یهوش  افزا نه   ،یحسابرس  ندیدر  موجب  ب   ،یوربهره   شیتنها  سنت  اعثبلکه  نقش  در  م  یتحول   & Boritz)  شود ی حسابرس 

Stratopoulos, 2023)ی گزارشگر  ت یفیو ک  تیشفاف  یارتقا   ی را برا یریچشمگ   یهافرصت   ن،ینو  تالیجی د یهای معتقدند که ظهور فناور یانیو جول  ی تالیراستا، و  نی. در هم  

  شیضمن افزا  تواندی م  یبر هوش مصنوع  یمبتن  ی هادارند که استفاده از سامانه   دیتأک  آنان.  (Vitali & Giuliani, 2024)قرار داده است    یمؤسسات حسابرس   اریدر اخت  یمال 

 کاهش دهد.  ز یرا ن  یحسابرس یاتیعمل یهانه یها، هزداده   لیدقت و سرعت تحل

 ی مبتن  یهای مند، نشان دادند که فناورمرور نظام   کیدر    ی نینمونه، آلموفدّا و المِز  یاند. برا پرداخته   یدر حرفه حسابرس  یاثرات کاربرد هوش مصنوع  یمختلف به بررس   مطالعات

ارز  یرعاد یغ  ی الگوها   یی شناسا   ،یمال   فات یتحر  ص یدر تشخ  توانند ی م  ن یماش  یر یادگیبر    ,Almufadda & Almezeini)کنند    فایا   ینقش مؤثر   یحسابرس  سکیر   ی ابیو 

 ی هاط یدر مح   ژهیوها، بهشرکت   یمال   تیوضع  ینیبش یدر پ  قی عم  یر یادگی  یهاو مدل   یمصنوع  یعصب  یهاکه شبکه   کندی م  دیتأک  زین  دارو ی توسط ز  ی. پژوهش مشابه(2022

 . (Zivdar, 2022)دارند    یآمار  کیکلاس یهانسبت به روش  یمحور، دقت بالاتر داده 

 ،یرخان ی. به گفته راحنورد و امهاستتم یو الگور  هام ی تصم «ی ری پذنییمسئله »تب  ،یدر حسابرس یهوش مصنوع یهامدل  یساز اده یدر پ  یاساس یهااز چالش  یکی ن،یوجود ا با

ها مدل   نیا  یسوق دهد، اما درک منطق درون   محوربه حالت داده   یقضاوت حسابرس را از حالت ذهن  ندیفرا   تواندی ( مExplainable AI)  ریپذه یتوج  یهرچند هوش مصنوع
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  ی کاوداده   یهاتم یو همکاران نشان داد که الگور  شی پژوهش ستا   گر،ید  ی. از سو (Rahnavard & Amirkhanian, 2024)مکمل است    یهاتوسعه روش   ازمند یهمچنان ن

 .(Setayesh et al., 2025)حسابرس را ارتقا دهند  یریگم یتصم تیفیک ها،دهدا  لیسرعت تحل شیبا افزا  توانندی دارند و م  یینقش بسزا  یحسابرس ندیدر بهبود فرا 

  ی برا   یو اعظم   یدری. پورحاندافته یتمرکز    یاظهارنظر حسابرس  ینیبش یدر پ  نیماش  یریادگی   یهاتم یبر کاربرد الگور  یانده یطور فزابه  زین  یداخل  قاتیمطالعات، تحق  نیکنار ا  در

  ی از دقت بالاتر  یون یرگرس  یهابا روش   سهیمدل در مقا   نیدادند که ا  ننوع اظهارنظر حسابرس استفاده کردند و نشا  یبندطبقه   یبرا  یمصنوع   یاز شبکه عصب  رانیدر ا  بارن ینخست

  تم یکه الگور  افتندیدر بورس اوراق بهادار تهران در  شدهرفته یپذ  یهاشرکت   ی و همکاران با بررس  زاده م یتر، رحتازه   ی. در پژوهش(Pourheidari & Azami, 2010)برخوردار است  

. (Rahimzadeh et al., 2025)ها دارد  روش   رینسبت به سا   یعملکرد بهتر  یبند( از نظر دقت طبقهSVM)  بانیبردار پشت  نیو ماش  ینیبش یاز نظر صحت پ  تیلوج  ونیرگرس

 . دده  شیرا افزا  ینیبشیصحت پ  یطور معناداربه   تواندی م  کیستیوریمتاه یهاتم یمدل با استفاده از الگور  یپارامترها یساز نهیها نشان داد که بهآن   جینتا

کردند که ادغام    دییتأ  ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  یحسابرس  ندیفرا   ی بر رو  یاو همکاران در مطالعه   کیگزارش شده است. فد   ی مشابه  یکردها یرو  زین  یالمللن یب  یهاپژوهش   در 

  یالعل  ب،یترت  نی. به هم(Fedyk et al., 2022)   خشدبهبود ب  یر یحسابرس را به شکل چشمگ  ی ریگم یدقت تصم  تواندی م  ی مال  لیتحل  یهابا روش   ق یعم  یریادگی   یهاتم یالگور 

  ی عملکرد  یمال یهاتقلب در صورت  صیدر تشخ تواند ی م  یسازنه یو به یتیتقو یر یادگی بینشان دادند که ترک  شده،ی سازنهیبه XGBoostبر  یمبتن  یو همکاران با توسعه مدل

استفاده    ی ساز نهیو به  یدرخت  یر یادگی  یهاتم یکه همزمان از الگور  یبیترک  یهااز آن است که مدل   ی حاک  آنانپژوهش    جی. نتا (Al Ali et al., 2023)قدرتمند داشته باشد  

 برخوردارند.  یمال   یدادها ی رو ینیبش یدقت در پ  نیاز بالاتر کنند،ی م

پرداختند، نشان داد که عامل   ایحسابرسان اسپان  انیدر م  یداده و هوش مصنوع  لیتحل  یهای فناور   رشی عوامل مؤثر بر پذ  یحال، پژوهش توروبا و همکاران که به بررس  نیع  در

کردند که    دی. آنان تأک(Torroba et al., 2025) است    دهوشمن  یهاستم یاعتماد و دقت س  تی نگرش مثبت حسابرسان نسبت به قابل  ها،ی فناور   نیدر استفاده مؤثر از ا  یدیکل

 است.  یری ادگی یهاتم یاستفاده از الگور  یبرا یاخلاق  یهاچارچوب  جادی حسابرسان و ا یآموزش تخصص ازمند ین یهوش مصنوع  یهای گسترده فناور   رشی پذ

اند، اما هنوز در مرحله گذار از استفاده  سرعت در حال گسترش به   یدر حرفه حسابدار   یهوش مصنوع  یهای که هرچند فناور  دهدی نشان م  انیو اُبرا  چی پژوهش باکر  ان،یم  نیا   در

و مقاومت    یساز اده یپ  یهانهیهز  ها،تم یالگور  تیشفاف   کمبودمانند    یآنان، موانع  دگاهی . از د(Bakarich & O'Brien, 2021)قرار دارند    کیستماتیس  یبردار به بهره   یشیآزما

 هستند.  یحسابرس  یهوشمندساز  ریعمده در مس یهااز چالش  ،ینهاد

از حرکت    یریگ( با بهره PSOازدحام ذرات )  تمی . الگوراندافته ی  یاژه ی و  گاهیجا  BMOو    PSO  ر ینظ  یو فراابتکار   یتکامل  یهاتم یالگور  ،ینیبش یپ  یهامدل   یساز نه یحوزه به  در

  چسب یکشت  تمیالگور   گر،ید   ی. از سو(Zhao et al., 2021)کاربرد دارد    ینیبش یپ  یو کاهش خطا  یعصب  یهاوزن شبکه  میدر تنظ ژهیووجو، بهجست   یذرات در فضا  یجمع

(BMO که به )در مسائل    نهینقاط به  افتنیو    ی سراسر  یوجودر جست   ییبالا   یی توانا  ،یعیانتخاب طب  ی ندهایها و فرابارناکل   یستیرفتار ز   یساز هیاست، با شب  افتهی توسعه    ی تازگ

.  شود یم   یز ینو   ی هامدل در برابر داده   یدار ی و پا   ی نیبش یدقت پ  شیمنجر به افزا   ها،تم یالگور   نیبا استفاده از ا  ی عصب  یهابکه ش  ی سازنهی. به(Geng et al., 2023)دارد    ده یچیپ

موسو  گفته  بهبود   یبه  نسخه  همکاران،  مقا IBMO)  چسب ی کشت  تمیالگور   افتهیو  در  نسخه   سهی(  کارا   یی سرعت همگرا  ک،یکلاس  یهابا  و  دارد    یر بهت  ی محاسبات  یی بالاتر 

(Moosavi et al., 2023) . 

 شوند،ی م  میتنظ  یفراابتکار   یساز نه یبه  یهاتم ی( که با الگورMLP)  هیپرسپترون چندلا  یعصب  یهاو شبکه  RF  ،XGBoostمانند    یبیترک  یهاتم یالگور   ،ینظر  دگاهی د  از

  ت یتقو  یهاتم یکه الگور   کندی م  دییتأ   یکاوحوزه داده   در کنند. پژوهش ثاکور و همکاران    ییرا بهتر شناسا  یشرکت  تیحاکم  یهاو شاخص   یمال   یرها یمتغ  انیم  دهی چیقادرند روابط پ

اظهار نظر مشروط،   اینادر مانند تقلب    یدادها ی رو  ینیبش یپ  یبرا   توانندی دارند و م  یرخطیغ  یالگوها   ی ریادگیدر    ییبالا   ییتوانا   ،یفراابتکار   یهابا روش   بیدر ترک  ژهیوبه   ان،یگراد 

 .(Thakur et al., 2025)مطلوب ارائه دهند    یعملکرد 
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  ی هاتم یالگور   انیمند منظام   سهیاند، اما مقاپرداخته  یمتنوع  یهاگرچه به توسعه مدل   ،یاظهارنظر حسابرس  ینیبشیپ  نهیها در زمکه پژوهش  دهدی نشان م  اتیمرور ادب  ،یکل  طوربه 

PSO  وBMO با   ی مدل یی شناسا  گذاران،ه یها و اعتماد سرماشرکت  ی سلامت مال ی ابیزدر ار   یاظهارنظر حسابرس  ت یحوزه کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به اهم ن یدر ا

 برخوردار است.  یی بالا تی از اهم ینیبش یدقت پ نیبالاتر 

مقا   نیا  رو،ن یا  از هدف  با  مدل   سهیپژوهش  الگور  یمبتن  یاظهارنظر حسابرس   ینیبش یپ  ی بیترک  یهادقتّ  )  یسازنهیبه  یهاتم یبر  ذرات  متاهPSOازدحام  و   ک ی ستیوری( 

 ( انجام شده است. BMO) چسبیکشت

 روش پژوهش و مواد

  یهاداده .  است  تهران  بهادار  اوراق  بورس  در  شدهپذیرفته   هایشرکت   واقعی  هایداده   بر  مبتنی  و  تحلیلی –این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت و روش، توصیفی

 ۱متلب   یافزار نرم   ط یدر مح  شیپالا   ،یها پس از گردآور . داده دی استخراج گرد  نیآورد نو ره و نرم افزار  سامانه کدال  در  ها  شرکت   شدهی حسابرس  ی مال  یهاپژوهش از صورت   از یمورد ن

 .استفاده شده است ۱۳نسخه  ۲های آماری و رگرسیونی و بررسی روابط بین متغیرها از ایویوز برای تحلیلو  ۲۰۲۴نسخه 

به ،  نمونه گیری به روش حذف سیستماتیک انجام شد است.    ۱۴۰۳تا    ۱۳۹۴های  طی سال   شده در بورس اوراق بهادار تهرانهای پذیرفته شرکت جامعه آماری پژوهش حاضر  

های مالی  ها منتهی به اسفند ماه و داده های انتخاب شدند که سال مالی آن واسطه گری مالی حذف و تنها شرکت   های بانکی، لیزینگ و های فعال در حوزه شرکت ای که  گونه 

 شرکت به عنوان نمونه نهایی انتخاب شدند .   ۱۳۸ها در دسترس بود. که شرکت 

بینی نوع اظهارنظر های ترکیبی پیش در چارچوب مدل  (BMO) چسب و متاهیوریستیک کشتی (PSO) سازی ازدحام ذراتهای بهینه هدف این پژوهش، مقایسه کارایی الگوریتم 

و سطح زیر   (ROC) کنندهمنحنی مشخصه عملکرد دریافت ی،  ونیدقت رگرس، آزمون  (Accuracy) بینیها از معیارهای صحت پیش حسابرسی است. برای ارزیابی عملکرد مدل 

ها با  کار گرفته شد. نرمال بودن داده به  (Chaos Analysis) ها در فرایند آموزش و آزمون، تحلیل آشفتگیمنظور بررسی پایداری و رفتار مدل به  .استفاده شد (AUC) منحنی

ادامه، جهت  در    .د.ها استفاده ش برای تحلیل داده   ANOVAزوجی،   t شامل  ناپارامتریک   و  پارامتریک  هایآزمون   ترکیب  از  نتایج،  اساس   بر   و  گردید   بررسی   ویلک–آزمون شاپیرو

ها بر اساس صحت و کارایی استفاده  بندی نهایی مدل بهره گرفته شد و آزمون فریدمن نیز برای رتبه  DeLongاز آزمون   BMO و PSO مقایسه عملکرد دو الگوریتم اصلی

 .گردید

 شود. اظهارنظر مقبول ارائه داده باشد عدد یک و برای اظهارنظر غیر مقبول عدد صفر در نظر گرفته می اظهارنظر حسابرسی: در صورتی که حسابرس برای شرکت 

 ۳پنمن  و  فنیاستهای  از پژوهش   یمال  لیتحل  یهامختلف است، بر اساس مدل   ر یمتغ  ۳۰که شامل    ی اظهارنظر حسابرس  ینیبشیو پ  لی تحل  ی مستقل مورد استفاده برا  یرها یمتغ

است. در ادامه متغیرهای    شده  استخراج  "یشرکت  یهااست یو س  یمال  هینظر "( در کتاب  ۱۹۸6)  ۴فرد وستون   و  "ی مال  یهات یامن  یابیو ارز  یمال  یهاصورت   لیتحل"( در کتاب  ۲۰۱۲)

 ( نشان داده شده است.  ۱مستقل در جدول شماره )

 پژوهش متغیرهای مستقل مورد استفاده در  . 1جدول 

 گیری نحوه اندازه مخفف  متغیر   م نا ردیف  طبقه

های  ویژگی

 شرکت 

 Duality نسبت بازده دارایی  1

  

 
1   MATLAB Statistics and Machine Learning Toolbox User's Guide. 

2   EViews 13 User's Guide II. 
3   Stephen& Penman 

4   Fred Weston 
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 DR نسبت حاشیه سود خالص  2

  
  Cown ی اتیسود عمل ه ینسبت حاش 3

  
  Iown صاحبان سهام نسبت بازده حقوق  4

  
های  نسبت

 رشد 

  ROA رشد موجودی کال  5

 
 CR دارایی رشد  6

  
  AQ رشد فروش  7

  
نسبت  

 نقدینگی 

  FRR نسبت جاری  8

  
 Mown نسبت سریع  9

  
  IG وجه نقد نسبت  10

  
  AG نسبت بدهی  11 اهرمینسبت  

  
صاحبان   12 حقوق  به  بدهی  نسبت 

 سهام 

QR  

  
  CashR دارایی  مجموع گردش  13

  
متغیرهای  

حاکمیت  

 شرکتی

 درصد سهام در اختیار پنج سهامدار عمده   DR تمرکز مالکیت   14 

 گذاری و ...ا، بیمه، سرمایهه درصد سهام در اختیار مالکان نهادی مانند بانک   DTER  مالکیت نهادی 15 

 رهی مد ئتیه یاعضادرصد سهام در اختیار    ATR مالکیت مدیریتی  16

 درصد سهام در اختیار مدیرعامل    Mown مالکیت مدیرعامل  17

 اعضای هیئت مدیره مستقل به کل اعضای هیئت مدیره. نسبت   COwn ترکیب هیئت مدیره   18 

نسبت اعضای هیئت مدیره دارای تخصص مالی )حسابداری، حسابرسی و ...( به    BC اعضای متخصص هیئت مدیره  19

 کل اعضای هیئت مدیره. 

عدد یک و در  در صورتی که مدیرعامل همزمان در نقش هیئت مدیره باشد     FEB دوگانگی نقش مدیرعامل   20 

 شود. غیر این صورت صفر در نظر گرفته می

در صورتی که حسابرس شرکت جز حسابرسان گروه الف رتبه بندی سازمان     Duality اندازه حسابرسی   21 

 شود.بورس باشند عدد یک و در غیر این صورت صفر در نظر گرفته می
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ویژگی  

حسابرس  

 مستقل

نکردهکه حسابرس    یصورتدر    AT تصدی حسابرس   22  تغییر  غ  کی باشد عدد    حسابرس    ن ی ا  ریو در 

 .شودیصورت صفر در نظر گرفته م

در صورتی که گزارش مالی شرکت تجدید ارائه شده باشد عدد یک و در غیر     FRR تجدید ارائه گزارش مالی   23 

 شود. این صورت صفر در نظر گرفته می

سایر  

 ها نسبت

باشد    KAM بندتوضیحی   24  بند توضیحی  در صورتی که گزارش مالی حسابرسی شده شرکت دارای 

 شود. عدد یک و در غیر این صورت صفر در نظر گرفته می

  LAR   نسبت دارایی نقدی 25

  
کوتاهنسبت   26 کل  بدهی  به  مدت 

 ها بدهی

STDD  

  
 FA دارایی ثابت  نسبت  27

  
  expense ها عمومی و اداری  هزینهنسبت  28

  
  Receivables مطالبات تجاری نسبت  29 

  
  prepayment پرداخت پیشنسبت  30 

  

 هایافته 

 باشد. می   یوابسته اظهارنظر حسابرس ریمتغ  عدد و ۳۰ی مستقل رها یمتغ  تعداددهد. می   استفاده در پژوهش را نشانمورد های ( آماره توصیفی داده ۲جدول شماره )

 پژوهش متغیرهای مورد استفاده در  . 2جدول 

 انحراف معیار  میانگین  میانه  بیشترین  کمترین  عنوان ردیف 

 0.1290 0.1444 0.1282 0.4830 0.2687- نسبت بازده دارایی  1

 0.1805 0.1790 0.1617 0.6284 0.5854- نسبت حاشیه سود خالص  2

 0.1980 0.2086 0.1953 0.6922 0.6167- نسبت حاشیه سود عملیاتی  3

 0.2399 0.2936 0.3056 0.7722 0.4267- نسبت بازده حقوق صاحبان سهام  4

 0.5671 0.3896 0.2561 2.7294 0.6194- رشد موجودی کال  5

 0.4362 0.3560 0.2411 2.8838 0.3292- دارایی رشد  6

 0.5083 0.3952 0.3242 2.8934 0.4391- رشد فروش  7

 1.0484 1.7202 1.4386 6.4909 0.2147 نسبت جاری  8

 0.8390 1.1084 0.9161 5.7149 0.0820 نسبت سریع  9

 0.1375 0.1233 0.0710 0.6724 0.0008 نسبت وجه نقد  10

 0.2057 0.5268 0.5277 1.0875 0.0370 نسبت بدهی  11

 0.9735 1.3493 1.0695 3.8660 0.0384 نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام  12

 0.5277 0.9016 0.7748 2.7295 0.0393 گردش مجموع دارایی  13

 0.1775 0.7340 0.7788 0.9820 0.1025 مالکیت  تمرکز  14

 0.3233 0.4459 0.4826 0.9603 0  مالکیت نهادی 15
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 0.2382 0.6225 0.6713 0.9810 0 مالکیت مدیریتی  16

 0.2776 0.1993 0.0136 0.9544 0 مالکیت مدیرعامل  17

 0.1763 0.6595 0.6 1 0.2 ترکیب هیئت مدیره  18

 0.4217 0.7688 1 1 0 اعضای متخصص هیئت مدیره  19

 0.3695 0.8370 1 1 0 دوگانگی نقش مدیرعامل  20

 0.4848 0.6232 1 1 0 اندازه حسابرسی  21

 0.4965 0.5609 1 1 0 تصدی حسابرس  22

 0.4393 0.7391 1 1 0 تجدید ارائه گزارش مالی  23

 0.4774 0.3507 0 1 0 بندتوضیحی  24

 0.1989 0.6645 0.6950 0.9539 0.1658 نسبت دارایی نقدی  25

 0.1260 0.8798 0.9234 0.9914 0.1876 ها مدت به کل بدهینسبت بدهی کوتاه 26

 0.1820 0.2556 0.2102 0.7381 0.0250 نسبت دارایی ثابت  27

 0.0563 0.0784 0.0627 0.3558 0.0068 ها عمومی و اداری نسبت هزینه 28

 0.1787 0.2790 0.2434 0.6538 0.0057 نسبت مطالبات تجاری  29

 0.0458 0.0427 0.0272 0.2116 0 پرداخت نسبت پیش 30

 0.4973 0.5536 1 1 0 ( 1یا  0اظهارنظر حسابرسی ) 31

 

تمرکز دهد. در ادامه  می   ر را به خود اختصاصایو انحراف مع  نیانگیم  نیشتریب  نسبت جاری،  مستقلهای  ر یمتغ  انیشود، در ممی   مشاهده  (۲)همان طور که در جدول شماره  

  ی بده  یمال  نیقابل توجه به تأم  یاز اتکا  یحاک  %۵۲.7  نیانگیبا م ینسبت بدهو    متمرکز استها  از شرکت   یار یدر بس  تیدهد ساختار مالکمی   نشان   % 7۳.۴  نیانگیم  با  تی مالک

 .  دهدمی  را نشانها یی دارا  تیری محتاطانه در مد  کردیترازنامه، رو از  ینقد های یی دارا %66.۵که سهم  یاست، در حال

  ی ساز نه یدقت مدل و به  شیمنظور افزا استفاده شد. به  هیعنوان مدل پا به  (MLP) هیپرسپترون چندلا عصبیاز شبکه  ینوع اظهارنظر حسابرس  ینیبش یپ یپژوهش، برا نیا  در

، هر (PSO) ازدحام ذرات   تمیالگور   در  .کار گرفته شدندآموزش شبکه به   ندیدر فرا  (BMO) چسبیو کشت (PSO) ازدحام ذرات  یفراابتکار   تمیشبکه، دو الگور   یهااس یها و با وزن

  ی روزرسان به (gBest) یجمع  تیموقع  نیو بهتر (pBest) یفرد  تیموقع  نیو سرعت ذرات در هر تکرار بر اساس بهتر   تی شبکه است. موقع  یهااز وزن  یامجموعه   ندهیذره نما

،  ۲هرکدام  یو اجتماع یشتاب شناخت ب ی، ضرا۰.7ی  نرسیا ب ی، ضر ۵۰ تجمعی  پژوهش، اندازه نیحداقل گردد. در ا (MSE) مربعات خطا نیانگیم  یعنیتا مقدار تابع هدف   شودی م

  شود ی م  جاد یها ااز پاسخ   هیاول  یتیها، جمعبارناکل   یست ی، با الهام از رفتار ز (BMO) چسبیکشت  تمیالگور   در(.  ۲۰۲۱،  انیابراو    چیباکر   )مرحله در نظر گرفته شد  ۲۰۰و تعداد تکرارها  

  رخ ، ن۵۰  تجمعیشامل اندازه    یاصل  یگردد. پارامترها  نهیشبکه به  یهااس یها و باتا وزن   ابندیی تکامل م   یعیجهش و انتخاب طب  ،یریگجفت   یندهایو اعضا در هر تکرار با فرا

  دن یشد و آموزش شبکه تا رس  فیتعر  MSE ی سازنهیکم  هیتابع هدف بر پا  تم،یدر هر دو الگور  (.۲۰۲۳،گنگ و همکاران)شد    نییتکرار تع  ۲۰۰و    ۰.۱نرخ جهش   ،۰.۴  یریگجفت 

 .بینی و ترکیب نتایج با میانگین وزنی استها، پیشآموزش مدل  ها،. این شکل شامل مراحل بارگذاری داده افت ی به حداقل خطا ادامه 



 

 
13 

و همکاران   ی ف ی شر   فه ی خل   

 

 مدل ترکیبی برای پیش بینی دقت اظهارنظر حسابرسی . 1شکل 

  ی نوع اظهارنظر حسابرس  ینیبش یپ  ییدقت و کارا   شیاست که با هدف افزا   ی بیترک  ی، چارچوب Hybrid RF–XGBoost–MLP–BMO پژوهش با عنوان  ن یا  ی شنهادیپ  مدل 

روابط    ی ر یادگی  ی برا (XGBoost) یافراط  انیگراد  تیتقو   رود،ی کار مبه   زیو کاهش نو   ید ی کل  یرها یمتغ  یی شناسا  یبرا  (RF) یتصادف  جنگل  مدل،  نیشده است. در ا   یطراح

 میتا تنظ شودی داده م (MLP–BMO) چسبیکشت  تمیبا الگور  شدهنهیهب  (MLP )عصبی  یبه شبکه   یعنوان وروددو، به   نیا  یخروج  ،یاحتمالات  یهای خروج  دیو تول  یرخطیغ

گوزن   ی سراسر انجام  ا   هدف   .ردیها  توانا هم   ی ریگبهره   ب،یترک  ن یاز  از  الگوها   یدرخت  یهاتم یالگور  ییزمان  استخراج  ظرف  یساختار   ی در  در    یفراابتکار  یهاتم یالگور  ت یو 

   .شبکه است یپارامترها  ی فضا یسراسر یوجوجست 

 ی ژگ ی و  و  تی مانند صحت، دقت، حساس  ی( مختلفی ختگی )درهم ر  یآشفتگ  لیتحل  یارهایمختلف بر اساس مع  یهامدل   ی ابی ارز  جیحاصل از نتا   اتیبخش به شرح جزئ  نیدر ا 

 باشند. ( و ویژگی در بخش آموزش و آزمون می FNR(، نرخ منفی کاذب ) FPRنرخ مثبت کاذب )، F1 اریمع (،  6تا  ۲مطابق شکل شماره ) 

 

 آزمون-بخش آموزشی-MLPشبکه عصبی پرسپترون چندلایه –تحلیل آشفتگی . 2شکل 
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 آزمون - بخش آموزشی -MLP-PSO بهینه شده با ازدحام ذرات یعصب  کهشب  –تحلیل آشفتگی . 3شکل 

 

 آزمون -بخش آموزشی -MLP-BMO چسب یکشتبهینه شده با الگوریتم یعصب  کهشب  –تحلیل آشفتگی . 4شکل 
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 آزمون-بخش آموزشی RF–XGBoost–MLP–PSO– تحلیل آشفتگی . 5شکل 

 

 )مدل پیشنهادی مقاله( RF–XGBoost–MLP–BMO– تحلیل آشفتگی . 6شکل 

 ی ( به درسترمقبول یچند درصد از کل اظهارنظرها )چه مقبول و چه غ  دی گوی به ما م  اریمع  نیدرست مدل از تمام موارد است. ا   یهاینی بش یپ  یدهنده درصد کلنشان  معیار صحت

کارگیری  به دهد  نشان می   مدل  یآشفتگ  سی آمده از ماتردست به   ج ینتا  (،۳شماره )  جدولو    6تا    ۲شکل شماره  بخش آزمون و مطابق    یهاداده   یه یبر پا.  اندداده شده   صیتشخ

ه، شبکه عصبی بهینه سیمقام مقا   در  .شده است (MLP) موجب بهبود معنادار در عملکرد شبکه عصبی پرسپترون چندلایه  (BMO( و )PSO)  سازی فراابتکاریهای بهینه الگوریتم 

مدل    ی مدل، بهبود معنادار دارد . افزون بر آنهاینیبش یپ  یدرصد کل( در شاخص  PSOنسبت به شبکه عصبی بهینه شده با الگوریتم ازدحام ذرات )  BMOشده با کشتی چسب  

  دقتّ   ،٪۹۸٫۹صحت  ( با  BMO(، شبکه عصبی بهینه شده با الگوریتم کشتی چسب)XGBoost(، تقویت گرادیان افراطی )RFیعنی ترکیب جنگل تصادفی)  پژوهش  نیاپیشنهادی  

 . دهدی نشان م کردهایتمام رو  انیرا در م ییکارا  نیهتر ب .٪۹۸٫۸ ت حساسی  و ٪۹۸٫۹ یژگوی ،۹۸٫۸٪

 های آزمایشی ها بر اساس دادهمعیارهای عملکرد مدل . 3جدول 

 حساسیت  ویژگی  دقت  صحت  نماد  عنوان   ردیف 

 MLP 91.5 92  93.2 89.6 (MLP) شبکه عصبی پرسپترون چندلیه 1

شبکه عصبی با الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات   2

(PSO ) 

PSO-optimized MLP 95.4 95.3 95.9 94.8 

الگوریتم بهینه سازی کشتی چسب  شبکه عصبی با   3

(BMO ) 

BMO-optimized MLP  96.7 92.5 94.3 100 

4   ، افراطی  گرادیان  تقویت  تصادفی،  جنگل  ترکیب 

ازدحام   الگوریتم  با  شده  بهینه  عصبی  شبکه 

 ( PSOذرات) 

RF+XGBoost+MLP-PSO 97.1 98.4 98.6 95.3 

5   ، افراطی  گرادیان  تقویت  تصادفی،  جنگل  ترکیب 

کشتی  الگوریتم  با  شده  بهینه  عصبی  شبکه 

 ( BMOچسب)

Proposed Hybrid Model 
(RF+XGBoost+MLP-BMO) 

98.9 98.8 98.9 98.8 

 

 دهد. این پژوهش را نشان می  ۴تا  ۱های بکار رفته در فرضیه ، دقت رگرسیونی بخش آموزشی و آزمایش در روش ۱۱تا 7شکل شماره 
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 بخش آموزشی  - MLP  –آزمون تحلیل رگرسیونی  . 7شکل 

 

 بخش آموزشی-MLP-PSO  –آزمون تحلیل رگرسیونی  . 8شکل 

 

 بخش آموزشی -MLP-BMO  –آزمون تحلیل رگرسیونی  . 9شکل 
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 بخش آموزشی RF–XGBoost–MLP–PSO- -آزمون تحلیل رگرسیونی . 10شکل 

 

 )مدل پیشنهادی مقاله( RF–XGBoost–MLP–BMOآزمون تحلیل رگرسیونی  . 11شکل 

 

نتا  اساس  )  ونی رگرسدقت  آزمون    جیبر  )۱۱تا    7در شکل شماره  و جدول شماره  که   افتهی  شیافزا  شدهی سازنه یبه  یهادر مدل (R) یهمبستگ  بیمقدار ضر   (،۴(  است 

  در   .دارند  یترق ی عملکرد دق (MLP) ساده ینسبت به شبکه عصب MLP–BMOو  MLP–PSO یهامدل   .است یواقع ر یبا مقاد هاین یبشیدقت و برازش بالاتر پ یدهنده نشان 

  ی نیبشی مدل پ  نیتری عنوان قورا ارائه داده و به   ییو کارا  یهمبستگ  نیبهتر ( ۰.۹7۸آزمون ) مقدار نیبا بالاتر   RF + XGBoost + MLP–BMOمدل   ،یبیترک  یهامدل   انیم

   .شودی شناخته م  یاظهارنظر حسابرس

 آزمون -آموزشی   -دقت رگرسیونی  . 4جدول 

 آموزشی  R آزمون  R نام روش  فرضیه 

1 MLP 0.83011 0.90329 

2 MLP-PSO 0.92177 0.92983 

3 MLP-BMO 0.93092 0.93310 

4 MLP-PSO+XGBoost+RF 0.94205 0.95634 

5 MLP-BMO+XGBoost+RF 0.97852 0.97218 

 

 دهد.  ( دقت منحنی راک بخش آموزشی و آزمایش در مدل پیشنهادی پژوهش را نشان می ۵شکل شماره)
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 )مدل پیشنهادی مقاله( ROC- RF–XGBoost–MLP–BMOتحلیل راك . 12شکل 

کارگیری  دهد که به نشان می   (۵شماره ) نتایج جدول.  های آموزشی و آزمایشی محاسبه گردیدبرای بخش  (AUC) ها، مقادیر سطح زیر منحنیمدل با هدف مقایسه دقت کلی  

بهینه الگوریتم  عصبی (BMO) و (PSO) سازی های  شبکه  عملکرد  معنادار  بهبود  است  MLP موجب  در  شده  مدل .  پیشنهادیمیان  ترکیبی  مدل  بررسی،  مورد   های 

(RF+XGBoost+MLP–BMO) بالاترین مقدارAUC  بینی برخوردار استدر هر دو بخش آموزش و آزمون داشته و از بیشترین قدرت تمایز و دقت پیشرا. 

 ها روش AUC ایمقایسه . 5جدول 

AUC  آموزش AUC  ردیف  مدل آزمایش 

0.91 0.89 MLP 1 

0.955 0.94 MLP-PSO 2 

0.97 0.98 MLP-BMO 3 

0.98 0.985 MLP-PSO+XGBoost+RF 4 

0.99 0.995 MLP-BMO+XGBoost+RF 5 

 

از   بعد   و  شیپ (MLP) هیپرسپترون چندلا  یعملکرد شبکه عصب   یسه یبه مقا  هیدو فرض نیا  رایاول و دوم اجرا شد؛ ز  یهاهیفرض  ی صرفاً برا   یزوج t پژوهش، آزمون  نیر اد

  ی هابا شاخص  ،یتفاوت ساختار   لیدلاختصاص دارند و به   یتمیچندالگور  یبیترک  یهاسوم و چهارم به مدل   یهاهیفرض  .مربوط بودند BMO و PSO یهاتم یبا الگور   یساز نهیبه

AUC یو منحن ROC دهد: ( نتایج آزمون تی زوجی برای دو فرضیه اول و دوم پژوهش را نشان می 6جدول شماره )قرار گرفتند. یابیمورد ارز 

 نتایج آزمون تی زوجی . 6جدول 

 آزادی  درجه t مقدار  میانگین  اختلاف شده بهینه / ترکیبی مدل فرضیه 

(df) 

-p) معناداری سطح

value) 

 آزمون  نتیجه

H1 MLP–PSO 0.032 7.45 9 0.0010 معنادار تفاوت ✅ 

H2 MLP–BMO 0.033 8.25 9 0.0005 معنادار تفاوت ✅ 

 

-MLP) ازدحام ذرات های  شده با الگوریتم سازی مدل شبکه عصبی بهینه   ن،یبنابراباشد.  درصد می   ۵( کمتر از  P Valueمعناداری )دهد که سطح  پژوهش نشان می   ج ینتا

PSO) چسبکشتی و الگوریتم (MLP-BMO) نسبت به مدل شبکه عصبی ساده (MLP)  و دوم   فرضیه اول. در نتیجه بینی اظهارنظر حسابرسی دارد تری در پیش عملکرد دقیق

شده    یاظهارنظر حسابرس  ینیبش یموجب بهبود معنادار دقت پ (BMO) چسبی کشتو    (PSO) ازدحام ذرات   یهاتم یالگور   ی ریکارگبه دهد . که این نشان می شودتأیید می   پژوهش

 است. 
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های معنادار بین بینی دقت اظهارنظر حسابرسی به کار رفته است. این آزمون تفاوت)تحلیل واریانس( برای مقایسه عملکرد چندین مدل مختلف در پیش ANOVA آزمون

 ( است. 7جدول شماره )پژوهش به شرح  مدل  ۴برای  ANOVA کند. نتایج آزمونهای مختلف را بررسی میهای گروه میانگین 

 ANOVAهای آزمون یافته . 7جدول 

 تایید/رد  F p-value آماره نام روش  ردیف 

1 MLP 3.87 0.0483 تأیید 

2 MLP-PSO 6.38 0.0451 تأیید 

3 MLP-BMO 6.95 0.0109 تأیید 

4 MLP-PSO+XGBoost+RF 7.42 0.0391 تأیید 

5 MLP-BMO+XGBoost+RF 8.01 0.0065 تأیید 

 

ی  آزمون برای کلیه. این  استفاده شد (ANOVA) طرفههای مورد بررسی از آزمون تحلیل واریانس یک در این پژوهش، برای بررسی تفاوت معنادار میان میانگین دقت مدل 

  ۰.۰۵کمتر از   (p-value) ها، سطح معناداری نشان داد که در تمام مدل   در این آزمون   .ها مشخص شودهای مورد بررسی اجرا گردید تا تفاوت معناداری عملکرد میان مدل مدل 

 (BMO) چسبویژه، مدل ترکیبی نهایی مبتنی بر الگوریتم کشتی به  .های مختلف معنادار استبینی بین مدل میانگین دقت پیش توان نتیجه گرفت که تفاوت  بنابراین می  .بوده است

 بنابراین، این مدل در مقایسه با مدل ترکیبی مشابه مبتنی بر الگوریتم ازدحام ذرات  .شودعنوان بهترین مدل پیشنهادی معرفی می  دارای بالاترین مقدار میانگین دقت بوده و به 

(PSO)  شودتری داشته و فرضیه چهارم پژوهش تأیید می تر و باثبات عملکرد دقیق. 

 . استفاده شد( ۸مطابق جدول شماره )  ROC آمده از منحنیدست بر اساس مقادیر به  DeLong برای بررسی معناداری تفاوت عملکرد میان دو مدل ترکیبی نهایی، از آزمون

 DeLong آزمونهای یافته . 8جدول 

 مدل AUC ها مدل مقایسه

RF+XGBoost+MLP-

PSO 

AUC پیشنهادی مدل 

RF+XGBoost+MLP-BMO 

 / (p-value) معناداری سطح Z آماره

 نتیجه 

RF+XGBoost+MLP-PSO 

↔ RF+XGBoost+MLP-BMO 

 عملکرد معنادار؛  تفاوت 0.033 2.13 0.995 0.985

 است  بهتر BMO بر مبتنی مدل

 

 نتایج نشان داد که مقدار.  استفاده شد  ROC آمده از منحنی دست بر اساس مقادیر به  DeLong برای بررسی معناداری تفاوت عملکرد میان دو مدل ترکیبی نهایی، از آزمون 

AUC برای مدل ترکیبی مبتنی بر الگوریتم ازدحام ذرات (RF+XGBoost + MLP-PSO)   چسبو برای مدل ترکیبی مبتنی بر الگوریتم کشتی   ۰.۹۸۵برابر با (RF + XGBoost 

+ MLP-BMO)   یمقدار آماره .  است  ۰.۹۹۵برابر باZ  بیانگر آن است که تفاوت بین دو مدل از نظر آماری معنادار بوده و مدل  درصد   ۵کمتر از   و سطح معناداری  ۲.۱۳ برابر  

 (BMO) چسبشده با الگوریتم کشتی سازی بنابراین، مدل بهینه   .بینی اظهارنظر حسابرسی داردتری در پیش بهینه تر وعملکرد دقیق  BMO ترکیبی مبتنی بر الگوریتم پیشنهادی

 .شودتری دارد و فرضیه سوم پژوهش تأیید می عملکرد دقیق  (PSO) نسبت به مدل مبتنی بر ازدحام ذرات

استفاده   (Friedman Test) شده در فرضیات پژوهش و تعیین برتری مدل ترکیبی پیشنهادی، از آزمون ناپارامتریک فریدمن های مطرح منظور مقایسه نهایی عملکرد مدل به 

 :زیر آمده است( ۹شماره ) شد. نتایج در جدول

 پژوهش  یهامدل سهیمقا یبرا دمنیآزمون فر . 9جدول 

 آزمون  نتیجه p-value مقدار رتبه صحت  میانگین شده بهینه / ترکیبی مدل مدل

1 MLP–PSO 95.4 4 0.04536  معنادار 

2 MLP–BMO 96.7 3 0.03833  معنادار 
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3 RF + XGB + MLP–PSO 97.1 2 0.03813  معنادار 

4 RF + XGB + MLP–BMO معنادار  0.03650 1 98.9 مدل پیشنهادی 

 

 بندی میانگین صحت، مدل ترکیبی پیشنهادیبر اساس رتبه (p < 0.05) داردشده تفاوت معناداری وجود  های بررسی دهد که بین عملکرد مدل نتایج آزمون فریدمن نشان می 

(RF + XGBoost + MLP-BMO)   از آن مدل ترکیبی . پس  درصد بالاترین کارایی را داشته و در رتبه نخست قرار گرفته است  ۹۸.۹با میانگین دقت RF + XGBoost + 

MLP-PSO  هایشده با الگوریتم سازی بهینههای در رتبه دوم و مدل BMO و PSO  ها، فرضیه چهارم پژوهش را مبنی بر برتری مدل این یافته. اندهای بعدی قرار گرفته در رتبه  

  .کندتأیید می  BMO ترکیبی مبتنی بر الگوریتم پیشنهادی

  ( ۱۰)بینی اظهارنظر حسابرسی، متغیرهای مستقل با بیشترین میزان اهمیت در مدل نهایی استخراج و در جدول شماره  منظور شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر دقت پیشبه 

 .اندنمایش داده شده 

 های پژوهش پر اهمیت ترین متغیرهای مستقل در مدل. 10جدول 

 میزان اهمیت  نام متغیر  اختصار نام فارسی 

 Duality 10.48 دوگانگی نقش مدیرعامل 

 DR (Debt Ratio) 9.91 نسبت بدهی 

 Cown (Ownership Concentration) 7.72 تمرکز مالکیت 

 Iown (Institutional Ownership) 6.16 مالکیت نهادی

 

وظیفه دوگانگی    بینی اظهارنظر حسابرسی، اهمیت نسبی متغیرهای مستقل مورد بررسی نشان داد که چهار متغیر ،های ترکیبی پیشبر اساس نتایج حاصل از تحلیل مدل 

این متغیرها به ترتیب دارای بالاترین وزن در  .  اندبینی نوع اظهارنظر حسابرسی داشتهمالکیت نهادی بیشترین تأثیر را در تبیین و پیش   و  تمرکز مالکیت   ،نسبت بدهی  ،مدیرعامل

ها ایفا  بینی مدل بوده و بیشترین سهم را در افزایش دقت پیش  BMO و PSO شده باشبکه عصبی بهینه  ماشین جنگل تصادفی ، تقویت گرادیان افراطی وهای یادگیری  مدل 

 .باشندگیری حسابرس درباره نوع اظهارنظر می ترین عوامل اثرگذار بر تصمیم ها از مهمیافته مذکور بیانگر آن است که ساختار مالی و ترکیب مالکیت شرکت . اند کرده 

 یریگجه یبحث و نت

  ی ساز نهی(، در بهBMO)  چسبیکشت  کیستی وری( و متاهPSOازدحام ذرات )  یهاتم یالگور  ژهیوبه   ،یفراابتکار   یهاتم یالگور  یریکارگپژوهش نشان داد که به   نیا  یهاافتهی

، آزمون  ANOVA ، یزوج tاز جمله  ی آمار یهاآزمون ج ی. نتاشودی م  ی نوع اظهارنظر حسابرس  ینیبش یمعنادار دقت پ ش ی( موجب افزاMLP)  هیپرسپترون چندلا  ی عصب یهاشبکه

  تم یبا الگور  شدهنهیبه  یو شبکه عصب  انیگراد   تیتقو  ،یشامل جنگل تصادف   یشنهادیپ  یبیشدند و مدل ترک  رفتهیپژوهش پذ   هیکردند که هر چهار فرض  دییتأ  دمنی و فر  لانگی د

BMO  یبیطور خاص، مدل ترکداد. به   هها ارائمدل   ریرا نسبت به سا   یی سطح دقت و کارا  نیبالاتر  RF–XGBoost–MLP–BMO    ۹۸٫۸  دقّت  درصد،  ۹۸٫۹توانست صحت  

  ی ریچشمگ  یساده، برتر   یعصب  یهاشبکه   یو حت  PSOبر    یمبتن  یهابه دست آورد که نسبت به مدل   ی نوع اظهارنظر حسابرس  ینیبشی را در پ  ۰.۹۹۵برابر با    AUC  مقدار  و  درصد

 ,.Moosavi et al)است  ی در حوزه حسابرس یهوش مصنوع  یهاستم یعملکرد س ی در ارتقا ی فراابتکار ی هاتم یالگور یتوانمند  انگر ی ب ی و تجرب یاز منظر نظر  ج ینتا  نیداشت. ا 

2023; Nigatu et al., 2024). 

الگور BMO)  چسبیکشت  ک یستیوریمتاه  تم یالگور  یبرتر   دییپژوهش حاضر، تأ  یهاافته ی  نیتراز مهم   یکی )  تم ی( نسبت به    یهاشبکه   ی سازنه ی( در بهPSOازدحام ذرات 

در    یبالاتر  ییتوانا  نه،یجواب به  افتنی  یبرا   یبعُد چند  یفضا  یوجوجست   ندیدر فرآ  ،یعیها و سازوکار انتخاب طببارناکل   یبا الهام از رفتار چسبندگ  BMO  تمیبود. الگور  یعصب

  ی ر یادگی  یهامدل  یپارامترها   میها از جمله تنظاز حوزه  یاریاگرچه در بس  PSO. در مقابل،  (Geng et al., 2023)مدل دارد  یدار ی پا   شیزودرس و افزا   یی از همگرا  ی ریجلوگ

که در مسائل   کندی م د ییپژوهش تأ نیا یهاافتهی .  (Nigatu et al., 2024)مواجه است   ی محل یهانه یر افتادن در بهیموارد با خطر گ  یدارد، اما در برخ  یعملکرد مطلوب نیماش
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و همکاران   ی ف ی شر   فه ی خل   

  تواند یم   BMOمانند    ترشرفته یپ  یهاتم یاستفاده از الگور   کنند،ی م   ت ینامنظم تبع  یو الگوها   ی رخطیها از روابط غکه داده   یی جا  ،یمانند اظهارنظر حسابرس  ده ی چیپ  ی مال  ینیبشیپ

 دهد.   شیافزا یطور قابل توجهرا به   یریگم یدقت تصم

  تم یالگور   نی( نشان داد که اIBMO)  چسبیکشت   سازنه یبه  تم یالگور  یطراح  نهیو همکاران در زم  ی . پژوهش موسوکنندی م  یبانیحاضر پشت   یهاافته یاز    زیمشابه ن  مطالعات

 ,.Moosavi et al)  دهدی م  ش یرا افزا  یهوش مصنوع  یهامدل  یدار ی دقت و پا  ،یفراابتکار   یهاتم یالگور   ریبا سا   سه یدر مقا  ،یقیتطب  ییبالا و توانا ییواسطه سرعت همگرا به 

  ی حسابرس  یریگم یتصم  ندیدقت در فرا  ش یمنجر به افزا  تواند ی م  یفراابتکار   یهاتم یبا الگور   قی عم  ی ریادگی   بی کرد که ترک  دییو همکاران تأ   کیپژوهش فد   ج ینتا  نی. همچن(2023

تنها نه   یفراابتکار   یهاتم یالگور  قیاز طر   یعصب  ی هاشبکه   یسازنه یکه به  دهدی مطالعات فوق همسو است و نشان م  اپژوهش ب   نیا  یهاافته ی.  (Fedyk et al., 2022)شود  

 . سازدی فراهم م  یشرکت ت یحاکم یهاو شاخص  یمال یهاپنهان در داده  یاز الگوها  یبلکه درک بهتر   شود،ی م ینیبش یپ یباعث کاهش خطاها 

سه  ی ای از مزا  یبیتوانست ترک  RF–XGBoost–MLP–BMO  ی شنهاد یاست. مدل پ ریقابل تفس  زین یبیترک  یهاتم یپژوهش از منظر کاربرد الگور  نیا   جی نتا گر،ید   ی سو   از

  ی الگوها  یر یادگی  یی( با تواناXGBoost)  انی گراد  تی تقو  ز،یو کاهش نو  یدیکل  یرها یمتغ  ییبالا در شناسا   تی( با قابلRF)  یبگذارد. جنگل تصادف  شیروش قدرتمند را به نما 

ها مدل   ریکردند که توانست بر سا   جادیا  قیو دق  یچندسطح   یساختار   ده،یچیروابط پ  یساز بالا در مدل  تیبا ظرف  BMOبا    شدهنهیبه  هیپرسپترون چندلا  یو شبکه عصب  ،یرخطیغ

  ، یسازنهیبه  یهاتم یبا الگور   یدرخت  یر یادگی  یهامدل   بی و همکاران است که نشان داد ترک  یج پژوهش العل یراستا با نتا هم   افتهی  نی. ا (Thakur et al., 2025)  ابدی  یبرتر

 .(Al Ali et al., 2023)  دهدی م  شیرا افزا یمال  ی گزارشگر  ی تقلب و خطا صیقدرت تشخ

  ی نهاد   تی و مالک  ت یتمرکز مالک  ،ینسبت بده  رعامل،ینقش مد   یشامل دوگانگ   یاصل  رینشان داد که چهار متغ  رها یمتغ  تیاهم  لی تحل  ،یشنهاد یمدل پ  ی بر دقت بالا   علاوه

 ن ییو اندازه حسابرس در تع  تیبر نقش ساختار مالک  کههمخوان است    یحسابرس  تیفیدرباره ک  انجلوی د   هیبا نظر  افتهی   نیداشتند. ا  یرا بر نوع اظهارنظر حسابرس   ریتأث  نیشتریب

  ی و نوع اظهارنظر حسابرس  یمال  یهاشاخص   انیو همکاران که رابطه م  زادهم یاز جمله رح  یداخل  یهاپژوهش   جی با نتا  ن،ی. همچن(DeAngelo, 1981)دارد    دیاظهارنظر تأک  تیفیک

  ی ابی در ارز  میطور مستقهستند که به   یها از جمله عواملشرکت   یاهرم مال  زانیو م  تی . در واقع، تمرکز مالک(Rahimzadeh et al., 2025)راستاست  اند، هم کرده   یرا بررس

 توسط حسابرسان نقش دارند.  ت یبااهم  فی تحر سکیر

گونه  کند. همان   جادی ا  یدر حرفه حسابرس  نیادیبن  یتحول  تواندی م  یفراابتکار   یهاتم یبا الگور  نیماش  یر یادگی  یهاکه ادغام روش   دهدی پژوهش نشان م  یهاافتهی  ،یکل  طوربه 

 ,Vitali & Giuliani)اند  هوشمند« شده   ی ظهور »حسابرس  سازنه یزم  وشده    یحسابرس   یدر ساختار سنت  رییموجب تغ  نینو   تالیجی د   یهای اند، فناور اشاره کرده   یانیو جول  یتالیکه و

مدل (2024 از  استفاده  به  ی زمان  ژهیوبه  ن،یماش  یر یادگیبر    یمبتن  یها.  با  م  ب یترک  کیستیور یمتاه  یساز نه یکه  باعث  ذهن  شودی شوند،  حالت  از  قضاوت حسابرس  به    یکه 

موجب   یبا حسابرس یهوش مصنوع  قیدارد که معتقدند تلف یهمخوان  زی و استراتوپولوس ن  تزیپژوهش بور   جیبا نتا  دگاهی د  نی. ا ابدی  رییبر شواهد تغ  یمحور و مبتنداده   یریگم یتصم

 . (Boritz & Stratopoulos, 2023)  شودی م  ینظارت مال تیفیک  ینقش حسابرس و ارتقا  تیتحول در ماه

  یی همگرا  لیاند، در تعامل است. نگاتو و همکاران در تحلکرده   دی ازدحام ذرات تأک  ی هاتمیالگور   یدار ی و پا   یی که بر کارا  یبا مطالعات  ی نظر  یاز جنبه   نیحاضر همچن  پژوهش

آنان   جی. هرچند نتا(Nigatu et al., 2024)و دقت مدل را بهبود دهد  ییسرعت همگرا  تواندی م یهمبستگ بیعوامل شتاب و ضرا نهیبه مینشان دادند که تنظ PSO تمیالگور 

  ی دار ی و پا  ییتر، کارامتنوع   ی هابا داده   ترده یچی پ  یهاط ی در مح  BMOآن است که    انگر یپژوهش ب  ن یا  یهاافته یدارد،    یخاص عملکرد قابل قبول   ی طیدر شرا  PSOنشان داد که  

  PSOمانند    ترک یکلاس  یهاتم یالگور  یبرا   یمؤثرتر  نیگزیجا  توانندی م  BMOمانند    کیستیور یمتاه  دینسل جد   یهاتم یور گرفت که الگ  جهینت  توانی رو م   نیدارد. از ا  یشتریب

 باشند. 

  ی ریگم ی درک منطق تصم  یبرا   یابزار قدرتمند  تواندی م  ریپذه یتوج  ی است که کاربرد هوش مصنوع  کردیرو  نیا  د یمؤ   زین  یرخانیمطالعه راحنورد و ام   ج یراستا، نتا  نیهم  در

قرار داده    ی نیبش یرا بر دقت پ  ودخ  یپژوهش تمرکز اصل   نیا  ی شنهادی. هرچند مدل پ(Rahnavard & Amirkhanian, 2024)فراهم آورد    ی حسابرس  ینیبش یپ  یهامدل 

 هوشمند کمک کند.  یهاو اعتماد حسابرسان در استفاده از سامانه تیشفاف  ی به ارتقا تواندی م ر یپذح یتوض یهاآن با استفاده از چارچوب ی است، اما توسعه آت
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عوامل مؤثر بر   ی همسو است. توروبا و همکاران در بررس زین  یهوشمند در حرفه حسابرس   یهای فناور  رشیمرتبط با پذ   یالمللن یپژوهش حاضر با مطالعات ب ج یبر آن، نتا افزون

  ی ها ستمیس  یسازاده یپ  ت یدر موفق  ید یآن، نقش کل  یهات یو اعتماد به قابل  یکردند که نگرش مثبت نسبت به فناور  انیب  یی ایحسابرسان اسپان  انیدر م  ی هوش مصنوع  رشی پذ

اعتماد حسابرسان نسبت    تیبه تقو   تواند یم  RF–XGBoost–MLP–BMOمانند    شدهینیب ش یپ  یهادقت مدل   ش یمنظر، افزا  نی. از ا(Torroba et al., 2025)هوشمند دارد  

 . دی نما  لیتسه یاحرفه  یهاط یها را در محآن   رشی منجر شود و پذ یهوش مصنوع  یهای به فناور 

  شود ی م   ی مال  ی گزارشگر  تی شفاف  ی و زمان، موجب ارتقا  نهیعلاوه بر کاهش هز   ، یو حسابرس  ی در حسابدار  ینشان داد که کاربرد هوش مصنوع  زین  انیسراف و فرهنگ  پژوهش

(Sarraf & Farhangian, 2022) از رفتار    یترق ی درک عم  تواندی که م  دارد   د یتأک  یپنهان مال   ی در کشف الگوها   قی عم  ی ریادگی  تی بر اهم  ز ین  دار و یز   ج ینتا   گر،ید  ی. از سو

را   شدهی ساز نهیو به یبیترک یهاتم یاستفاده از الگور  تیپژوهش حاضر، اهم یهاافتهی با  دگاهی دو د  نیا بی. ترک(Zivdar, 2022)کند   جادی ا یمال یگزارشگر  ندیها در فرآ شرکت 

 . سازدی دوچندان م  یاظهارنظر حسابرس ی نیبشیبالاتر در پ  تیفیبه ک  یابیدست  یبرا

  ی ساز اده یپ  یعموم  یطور کامل در حسابرسهنوز به   ی هوش مصنوع  یهای است که اظهار داشتند فناور   انی و ابرا  چ یباکر  دگاه ی د  دکنندهییپژوهش حاضر تأ   ج ینتا   ،ینظر راهبرد   از

 ن،ی. همچن(Bakarich & O'Brien, 2021)شود    لیتبد  یحسابرس   رفهاز ح  ری ناپذیی جدا  ی به بخش  تواندی م   کینزد   ندهیها رو به رشد است و در آاند، اما روند استفاده از آن نشده 

. (Almufadda & Almezeini, 2022)کند    لی تبد   محورل یتحل  یهارا به سامانه   یحسابرس  یسنت  یساختارها   تواندی م  ینشان داد که هوش مصنوع   ینیپژوهش آلموفدّا و المز

 باشد.  یقضاوت حسابرس  ندیهوشمند در فرا  یهاتمیادغام الگور  یچگونگ زا  یعمل یانمونه  تواندی حاضر م  یشنهاد یمدل پ  ان،یم نیدر ا 

داشتند، نشان   دیتأک  یحسابرس  ندیدر بهبود فرا   یکاوو همکاران که بر نقش داده   شیمانند پژوهش ستا  یداخل  یهاافته یپژوهش حاضر در چارچوب    جینتا   دییتأ  ،یمنظر تجرب  از

طور مشابه،  . به (Setayesh et al., 2025)منجر شود    یسابرس ح  یهاگزارش   تیفیک  یبه ارتقا تواندی م زین  رانیدر ا   نیماش  یر یادگیبر    یمبتن یهاکه استفاده از مدل   دهدی م

الگور  زادهم یرح  ج ینتا عملکرد  خصوص  در  همکاران  پ  نیماش  یر یادگی  ی هاتم یو  حسابرس  ینیبشیدر  اظهارنظر  بوم  ن یا  یهاافتهی   ،ینوع  منظر  از  را    کند ی م  د ییتأ   یمطالعه 

(Rahimzadeh et al., 2025). 

 یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهابه سمت قضاوت   تالیجی در عصر د  یاست که حسابرس  تیواقع   نیا  انگریب  ز ین  یبلکه از منظر نظر   یتنها از منظر فنپژوهش نه   نیا  جی نتا  ت،ی نها   در

  ی هوش مصنوع  یاز ابزارها   یریگحسابرسان در بهره   ییتوانا   زانیموابسته به    یحرفه حسابرس  ندهیاند، آو همکاران اشاره کرده   نایطور که کوکدر حرکت است. همان   میعظ  یهاو داده 

توسعه    یبرا   یاهیعنوان پابه   توانندیم  RF–XGBoost–MLP–BMOمانند مدل    یشنهاد یپ  یبیترک  یهاتم یالگور  ن،یبنابرا.  (Kokina et al., 2025)ها است  داده   لیو تحل

 . رندیقرار گ ستفادهمورد ا ندهیآ  ی در حسابرس م یتصم بانیپشت یهاستمیس

و تمرکز بر    ،یهوش مصنوع  یهامدل   یبرخ  نییپا  یریپذ حیمربوط به قضاوت حسابرس، توض  یفیک  یهابه داده   یبه عدم دسترس  توانی پژوهش حاضر م  یهات ی محدود  از

 نییتب ،یشنهاد یپ یبیمدل ترک ی با وجود عملکرد عال ن،یرا محدود سازد. همچن ج ینتا  م یتعم ت یدر بورس اوراق بهادار تهران اشاره کرد که ممکن است قابل  شدهرفته یپذ  یهاشرکت 

 . شود یچالش محسوب م  کی همچنان  قی عم یر یادگی  یهاتم یدر الگور  یریگم یمنطق تصم

مدل حاضر را  توانی م نیمدل استفاده شود. همچن  میعوامل مؤثر بر تصم لیتحل یبرا  LIMEو  SHAPمانند  ریپذ حیتوض یهااز روش  ندهیآ یهادر پژوهش  شودی م  شنهادیپ

  ی هاتمی الگور   ریآن با سا   سهیمختلف و مقا   ع یمدل در صنا  دعملکر   یداد. بررس  قیتطب  یحسابرس و فرهنگ سازمان   یاخلاق   یهای ژگیمانند و  یفیک  ی رهایو متغ  یالمللن یب  یهابا داده 

 فراهم آورد.   یبعد  قاتیتحق ی برا  ید یجد   ریمس تواند یم   زی( نBAزنبورعسل ) تمیالگور  ای( WOAوال )  تمیالگور رینظ نینو  کیستیور یمتاه

 یبیاز مدل ترک  توانندی م  ی . مؤسسات حسابرسرد یقرار گ  ی در حسابرس  میتصم  بانیهوشمند پشت  یهاسامانه   یطراح  یبرا   ییمبنا  تواند ی پژوهش م  نیا   جینتا   ،یمنظر عمل  از

آموزش حسابرسان در    توانندی م  یو آموزش  یمال  اظرن  ینهادها   ن،یاستفاده کنند. همچن  یمال   یگزارشگر   ت یفیو بهبود ک  سکیپرر  یهازودهنگام شرکت   ییشناسا   ی برا  یشنهاد یپ

 هوشمند در کشور فراهم شود.  ی تحقق حسابرس یبرا  نهیتا زم ندیخود ادغام نما  یآموزش  یهارا در برنامه  یهوش مصنوع یهاتم یکلان و الگور یهاداده   لیتحل نهیزم

 مشارکت نویسندگان
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و همکاران   ی ف ی شر   فه ی خل   

 مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. در نگارش این 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

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

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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