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  چکیده
 هیوریستیكبا استفاده از الگوریتم های در بورس اوراق بهادار تهران انتخاب حسابرس مستقل پیش بینی پژوهش هدف از این 

تا پایان سال  4831 پذیرفته شده در بورس تهران از ابتدای سال شرکت هایتمام شامل پژوهش آماری این  یجامعه .می باشد

 از طریقسال متوالی می باشد. اطلاعات مالی شرکت های نمونه  6شرکت برای  10داده متشکل از  075و نمونه آن تعداد  4831

بینی انتخاب حسابرس مستقل  برای هر کدام از های تأثیرگذار برای پیشترکیب الگوریتم حرکت پرندگان )به منظور تعیین مؤلفه

با هر کدام از الگوریتم های رقابت استعماری، شبکه عصبی چند لایه پرسپترون، الگوریتم تبرید شبیه سازی شده، به  ها(الگوریتم

انتخاب حسابرس مستقل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان می دهد که  متغیرهای کل دارایی ها، پیش بینی  منظور

یه در گردش در تمامی الگوریتم های پژوهش در تعیین نوع حسابرس با اهمیت دارایی های جاری، حسابهای دریافتنی و سرما

هستند. درحالیکه متغیرهای کل بدهی ها و حق الزحمه حسابرسی در هیچیك از الگوریتم ها به عنوان معیاری جهت تشخیص نوع 

حق الزحمه غیر حسابرسی، نسبت  حسابرس انتخابی شناسایی نشدند. همچنین نتایج نشان می دهد که متغیرهای سود ناخالص،

جاری، نسبت بدهی، درجه اهرمی و سرمایه در دو الگوریتم از سه الگوریتم استفاده شده در تعیین نوع حسابرس با اهمیت شناسایی 

 .شدند

 

چند لایه انتخاب حسابرس مستقل، الگوریتم حرکت پرندگان، الگوریتم رقابت استعماری، الگوریتم شبکه عصبی  کلیدی: های هواژ

 .پرسپترون، الگوریتم تبرید شبیه سازی شده
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 مقدمه -1
استفاده از مدیران  همزمان با رشد اندازه واحدهای تولیدی،

استخدام شده توسط صاحبان صنایع آغاز شد و با این تفکیك 
مالکیت از گروه مدیریت، مالکان غایب برای حفظ منافع خود 

مدیران و کارکنان بطور روزافزون به حسابرسی در برابر تقلب 

شرکتها در پایان هر سال مالی صورتهای مالیشان را  روی آورند،

منتشر می کنند و مالکان برای اطمینان از اینکه صورتهای 

رویدادهای  مالی واقعی شرکتها را منعکس  مالی منتشر شده،

 می کنند از حسابرسان مستقل درخصوص اظهار نظر درباره

افشای مناسب اطلاعات در متن صورتهای مالی استفاده می 

اعتبار دهندگان و  مدیران، سرمایه گذاران،و علاوه بر آن  کنند

نهاد های قانون گذار برای تصمیم گیری آگاهانه درباره 

تخصیص بهینه منابع به اطلاعات معتبر و قابل اتکا نیاز دارند. 

کا یکی از پیش نیازهای وجود اطلاعات معتبر، مربوط و قابل ات

تواند در پیشرفت  توسعه اقتصادی هر کشور است و می

حسابرسان با . ثری را ایجاد کندؤاقتصادی هر کشور نقش م
طرفانه درباره قابلیت اعتماد اطلاعات  تهیه اطلاعات بی

ثری را ایفا می کنند. رشد ؤیند نقش مآحسابداری در این فر

نیاز به حسابرسی را به عنوان فزاینده و پیچیدگی های جامعه، 

(. 4815)نوروش، ارشگری افزایش می دهدزیند گآبخشی از فر

فاصله بین سهامداران )مالکان( و مدیریت، عدم دسترسی 

مستقیم ذینفعان به اطلاعات و مدارک سازمان، پیچیدگی 

صورتهای مالی از دلایل ضرورت وجود حسابرسی است. از 

می در کیفیت حسابرسی حسابرسان نقش بسیار مه، طرفی

صورتهای مالی شرکتها دارند. بطوریکه بالا بودن کیفیت 

حسابرسی می تواند باعث افزایش قیمت سهام شود و هر گونه 

دعاوی حقوقی بر علیه نام علامت تجاری شرکتهای حسابرسی 

باعث بازگشت منفی قیمت سهام می شود حتی شرکتهایی که 

را شامل می شود )کرکس  در این دعوی حقوقی درگیر نیستند
 (.2553و همکاران،

لذا شرکتها باید در انتخاب حسابرس مستقل توجه خاصی 

مدلهای توسعه یافته ای وجود دارد که امکان  مبذول نمایند.

پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل را آسانتر می کنند و 

 علاوه بر  آن در موارد دیگری مانند پیش بینی ورشکستگی،

کشف تقلب یا پیش بینی کیفیت نظرهای حسابرسی و ... 

در پژوهش حاضر با  (.2553همکاران،کاربرد دارد )کرکس و 

هر یك از استفاده از ترکیب و روش الگوریتم حرکت پرندگان با 

الگوریتم های رقابت استعماری، شبکه عصبی چند لایه 

ؤلفه به شناسایی مپرسپترون، الگوریتم تبرید شبیه سازی شده 

هایی که در پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل مؤثر هستند، 

 پرداخته می شود.

 مبانی نظری و مروری بر پیشینه پژوهش -2

فاصله بین سهامداران )مالکان( و مدیریت، عدم دسترسی 

مستقیم ذینفعان به اطلاعات و مدارک سازمان و پیچیدگی 

است. از صورتهای مالی از دلایل ضرورت وجود حسابرسی 

حسابرسان نقش بسیار مهمی در کیفیت حسابرسی ، طرفی

صورتهای مالی شرکتها دارند. بطوریکه بالا بودن کیفیت 

حسابرسی می تواند باعث افزایش قیمت سهام شود و هر گونه 

دعاوی حقوقی بر علیه نام علامت تجاری شرکتهای حسابرسی 
ی که باعث بازگشت منفی قیمت سهام می شود حتی شرکتهای

)کرکس  در این دعوی حقوقی درگیر نیستند را شامل می شود

 (.2553و همکاران،

( معتقدند که میزان تقاضای 4176جنسن و مك لینگ )

حسابرسی بستگی به درجه تضاد منافع بین مدیران با مالکان و 

مدیران با اعتباردهندگان داشته و سطوح متفاوت کیفیت 

حسابرسی را تعیین می کند. عوامل متعددی می تواند در 

تعیین کیفیت حسابرسی صورت های مالی نقش داشته باشد 

ی دهد که یکی از تحقیقاتی که ولی ادبیات حسابرسی نشان م

در خصوص کاهش هزینه های نمایندگی و افزایش کیفیت 

حسابرسی صورت های مالی مورد توجه قرار گرفته است 

انتخاب موسسه حسابرسی از  بین موسسه های کوچك و بزرگ 

است. در ادبیات حسابرسی، حسابرسی موسسات حسابرسی 
رسی( در مقایسه بزرگ )چهار شرکت بزرگ بین المللی حساب

با موسسات حسابرسی کوچك تر از کیفیت بالا تری برخوردار 

، 2554، بارتو و همکاران 4136، ماچلر 4134است )دی آنجلو 

(. لذا انتظار می رود شرکت هایی که 2552کراوسل و همکاران 

به دنبال افزایش کیفیت حسابرسی صورت های مالی خود 

یت داشته باشند. نتایج هستند به انتخاب نوع حسابرس حساس

تحقیقات صورت گرفته که در ادامه می آید نیز حاکی از توجه 

 شرکت ها به نوع حسابرس با توجه به شرایط خود هستند.

( پژوهشی تحت عنوان انتخاب 4116و همکارانش ) چانی

شخصیت حسابرسان و قیمت گذاری حسابرسی در شرکتهای 

دهد که در صورت  یافته ها نشان می خصوصی انجام دادند.

مشتریان حداقل مخارج حسابرسی در دسترس  نبود فشار بازار،

را به عنوان ملاکی برای انتخاب حسابرس در نظر می گیرند. 
( نقش مالکیت نهادی و انتخاب 2558ولوری و همکارانش )

حسابرسان را بررسی کرده و نشان دادند که شرکتهای با 

رند از حسابرسان آشنا با سطوح بالای مالکیت نهادی تمایل دا

صنعت استفاده کنند و از کیفیت بالای حسابرسی اطمینان 

( در پژوهشی تحت عنوان 2551حاصل نمایند. کان و ولوری )

نقش مالکیت نهادی در بازار برای خدمات حسابرسی به این 

نتیجه رسیدند که یك ارتباط مثبت  بین انتخاب حسابرس 
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برسی شونده و سطح بدهی مستقل و اندازه متغیرهای حسا

( با مقایسه خصوصیات 4111و همکاران )کروانس  وجود دارد.

مشتری با ویژگی های حسابرسان دریافتند که بین خصوصیات 

مالی مشتریان شرکتهای حسابرسی بزرگ و کوچك تفاوت 

و همکارانش  ، کرکس2557معنی دار وجود دارد. در سال 

داده کاوی برای  پژوهشی تحت عنوان بکار بردن روشهای

انتخاب حسابرس انجام دادند. در این پژوهش که از روشهای 

درخت تصمیم، شبکه های عصبی و همسایه نزدیك استفاده 

شد، نشان داد که شرکت هایی با سطح بدهی بالا به انتخاب 

یك مؤسسه حسابرسی معتبرتر تمایل دارند. یك سال بعد 

وان انتخاب ( پژوهشی تحت عن2553کرکس و همکارانش )

حسابرس براساس درخت تصمیم، شبکه های عصبی چند لایه 

پرسپترون و ماشین بردار پشتیبان انجام دادند. نتایج این 

پژوهش نیز حاکی از آن بود که سطح بدهی در هر دو  مدل 
درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان به عنوان یك فاکتور 

ت های با مؤثر در انتخاب حسابرس مشترک هستند و شرک

سطح بدهی بالا به انتخاب یك مؤسسه حسابرسی معتبر تر 

( در پژوهشی که 2544تمایل دارند. مهدی نخیلی و همکاران )

تحت عنوان انتخاب حسابرس، ساختار مالکیت و نظارت و حق 

الزحمه های حسابرسی اتجام دادند به این نتیجه رسیدند که 

در سطح حق حضور حسابرسان بزرگ تأثیری مثبت و مهم 

الزحمه های حسابرسی دارد، این تأثیر زمانیکه حسابرسی 

مشترک توسط حسابرسان بزرگ انجام می شود بیشتر است. 

دیگر یافته های این پژوهش نشان می دهد که ویژگیهای 

 مالکیت و نظارت بر انتخاب حسابرس مؤثر است. 

( در پژوهشی تحت عنوان 2542مای داعو و همکاران )

در انتخاب حسابرس، حق الزحمه  گیری سهامدارنقش رأی 
های حسابرسی و کیفیت حسابرسی، توصیه می کنند که تمام 

شرکت های عمومی لازم است از رأی گیری سهامداران برای 

تصویب حسابرس استفاده کنند. یافته های پژوهش  حاکی از 

این است که در شرکت هایی که با رأی گیری سهامداران، 

ب می شود حق الزحمه حسابرسی بالاتر می حسابرس تصوی

 باشد.

( در پژوهشی با عنوان بررسی 4833یعقوب نژاد و امیری )

عوامل مؤثر بر کیفیت گزارش های حسابرسی به این نتیجه 

رسیدند که بین تنوع کار حسابرسان و اندازه مؤسسات 

 حسابرسی با کیفیت گزارش حسابرسی رابطه ای وجود ندارد.

( در پژوهشی رابطه تخصص 4833مکاران )اعتمادی و ه

صنعت حسابرس و کیفیت سود را بررسی کرده و نتیجه 

گرفتند که حسابرسان متخصص صنعت، حسابرسی با کیفیت 
 تری برای صاحبکاران ارائه می کنند.

 فرضیه های پژوهش -3
پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل )دولتی بودن یا  (4

خصوصی بودن( در شرکت های پذیرفته شده در 

بورس براساس مدل ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان 

 امکان پذیر است.رقابت استعماری و 

پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل )دولتی بودن یا  (2

خصوصی بودن( در شرکت های پذیرفته شده در 

مدل ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان بورس براساس 

 امکان پذیر است.شبکه عصبی چند لایه پرسپترون و 

پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل )دولتی بودن یا  (8

خصوصی بودن( در شرکت های پذیرفته شده در 
بورس براساس مدل ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان 

 و تبرید شبیه سازی شده امکان پذیر است.

 

 ی پژوهشمتغیرها -4

: برای انتخاب متغیرهای مستقل متغیرهای مستقل

پژوهش، ابتدا لیستی از متغیرهای مستقل استفاده شده در 

؛ چوی و 2554پژوهش های مشابه )کیترون و مانالیز،

( 2551؛ کان و ولوری،4116؛ کریشنان و همکاران،4132رایس،

حساب و نسبت مالی تهیه گردید. سپس با استفاده  81شامل 

ن ارزش ها را برای هر متغیر تخمین از  آنالیز واریانس، نوسا

حساب و نسبت مالی)شامل گردش معاملات، سود  46زده و 

عملیاتی، حق الزحمه حسابرسی، حق الزحمه غیر حسابرسی، 

داراییهای جاری، بدهیهای جاری، سرمایه در گردش، کل 

داراییها، نسبت جاری، نسبت بدهی، نسبت توان پرداخت 

الص، سرمایه، کل بدهیها، بدهی، درجه اهرمی، سود ناخ

به عنوان متغیر های با  >p 50550حسابهای دریافتنی( با 

 اهمیت در تشخیص رفتار متغیر وابسته شناسایی شدند. 

: انتخاب حسابرس مستقل است، که در آن متغیر وابسته

حسابرس مستقل به دو گروه شرکت های حسابرسی بخش 

ایران( و  خصوصی )مؤسسات عضو جامعه حسابداران رسمی

 بخش دولتی )سازمان حسابرسی( تقسیم می شوند. 

 

 روش شناسی پژوهش -5

نوع  از حسب هدف، لحاظ تقسیم بندی بر این تحقیق از
و نوع تحقیق آن همبستگی و از لحاظ روش تحقیقات کاربردی 

هدف از این نوع تحقیقات بررسی  .استرویدادی  پسشناسی 

داده از محیطی که بگونه ای  رهاست ویروابط موجود بین متغ

وقایع گذشته که بدون دخالت  یا از طبیعی وجود داشته اند و

تجزیه و تحلیل  مستقیم پژوهشگر، رخ داده است جمع آوری و
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. همچنین جامعه آماری تحقیق شرکت های پذیرفته شوند می

شده در بورس اوراق بهادار تهران می باشد. برای انتخاب نمونه 

 نظر گرفته شد:شرایط زبر در 

اسفند بوده و هیچ کدام  21 پایان دوره مالی شرکتها (4

 ؛مالی نداده باشند طی دوره تحقیق تغییر سال

طور  به 4831تا  4831در دوره زمانی یی که ها شرکت (2

 ؛مداوم در بورس فعالیت داشته باشند

شرکت های سرمایه گذاری و واسطه گرهای مالی مد  (8

 نظر نمی باشند؛

اطلاعات کافی در مورد حق الزحمه  شرکت هایی که (1

 حسابرسی ندارند، مدنظر نمی باشند؛

شرکت هایی که در تاریخ جمع آوری داده ها غیر مجاز  (0
 و متوقف بودند، مدنظر نمی باشند؛

 31شرکت هایی که آغاز فعالیتشان در بورس در سال  (6

 می باشد، مد نظر نمی باشد.

  075حقیق شامل با توجه به احراز شرایط فوق، نمونه این ت

 سال( گردید. 6شرکت برای مدت  10داده)متشکل از 

ها از نرم افزار سازی الگوریتمدر پژوهش حاضر، برای پیاده

MATLAB  افزار  نرماستفاده شد.  706نسخهMATLAB یکی 

در  یعیوس یاست که کاربردها یاضیر یافزارها نرم نیتر یاز قو

 نیکه ا یاریبس ی آماده یدارد. جعبه ابزارها زیها ن رشته ریسا

کار کردن با آن را  دهد یار کاربرانش قرار میافزار در اخت نرم

در پژوهش حاضر از مدل ترکیبی  .کند یراحت م اریبس

الگوریتم حرکت پرندگان با هر یك از الگوریتم های رقابت 

استعماری، شبکه عصبی چند لایه پرسپترون، الگوریتم تبرید 
 شبیه سازی شده جهت آزمون فرضیه استفاده شده است. 

فرآیند تفکیك داده ها به داده های آموزشی و ارزیابی 

 عبارتند از:

های یادگیری کمتر از نرخ خطا خ خطا روی دادهمعمولاً نر

اند. هایی است که در فرآیند یادگیری دیده نشدهروی داده

ای از های یادگیری، مجموعهبنابراین علاوه بر مجموعه داده

ها برای ارزیابی مورد نیاز است و همچنین برای انتخاب داده

های ادهمتغیرهای مناسب برای هر مدل علاوه بر دو مجموعه د

ها به نام یادگیری و ارزیابی نیاز به مجموعه دیگری از داده

سنجی است که از داخل مجموعه های اعتبارمجموعه داده

گردد. برای این منظور در این های یادگیری انتخاب میداده

استفاده گردید.   K-Fold Cross Validationپژوهش از روش 
(، به قسمت مساوی ) 45ها به در این پژوهش مجموعه داده

قسمت به  45صورت تصادفی تقسیم گردید. در اجرای اول از 

قسمت باقیمانده برای یادگیری و  45-4منظور ارزیابی، 

% به عنوان داده های اعتبار 25اعتبارسنجی استفاده شده که 

های یادگیری استفاده گردید. % آن به عنوان داده35سنجی و 

-4قسمت به منظور ارزیابی،  45از  در اجرای دوم قسمت دوم

قسمت باقیمانده برای یادگیری و اعتبارسنجی استفاده شد   45

 مرتبه الگوریتم به همین روال اجرا گردید.  45و 

بینی انتخاب انتخاب متغیرهای تأثیرگذار در پیش

 حرکت پرندگانمستقل با استفاده از الگوریتم  حسابرس

 برای هر مدل

های یادگیری، ها به سه دستۀ داده پس از تقسیم داده

های تأثیرگذار برای اعتبارسنجی و ارزیابی، ابتدا باید مؤلفه

-بینی انتخاب حسابرس مستقل  برای هر کدام از الگوریتمپیش

ها به صورت مجزا پیدا شود. برای این منظور از ترکیب 

های الگوریتم الگوریتم حرکت پرندگان با هر کدام از مدل

ستعماری، شبکه عصبی چند لایه پرسپترون و تبرید رقابت ا

های شبیه سازی شده استفاده شده است. برای انتخاب مؤلفه
بینی انتخاب حسابرس مستقل ابتدا باید تأثیرگذار برای پیش

متغیر مستقل مسأله کدگذاری شوند تا بتوان آنها را وارد  46

یی حاوی تا 46مدل ترکیبی کرد. برای این منظور از یك رشته 

 صفر و یك استفاده گردید.

های حضور یا عدم حضور هر کدام از متغیرها در مدل

الگوریتم رقابت استعماری، شبکه عصبی چند لایه پرسپترون و 

الگوریتم تبرید شبیه سازی شده، توسط الگوریتم حرکت 

های مؤلفههای یادگیری برای یافتن گردید. دادهپرندگان تعیین 

انتخاب حسابرس مستقل استفاده شده بینی  پیشتأثیرگذار بر 

های انتخاب شده های اعتبارسنجی برای ارزیابی مؤلفهو از داده

 در الگوریتم حرکت پرندگان استفاده گردید.

 فرآیند آموزش و ارزیابی مدل
های یادگیری، ها به سه دسته دادهپس از تقسیم نمونه

گذار های تأثیرمؤلفه های اعتبارسنجی و ارزیابی، و انتخابداده

بینی انتخاب حسابرس مستقل، مدل های  الگوریتم برای پیش

رقابت استعماری، شبکه عصبی چند لایه پرسپترون و تبرید 

 های آموزشی، آموزش دادهشبیه سازی شده، با استفاده از داده

های ارزیابی که تاکنون مدل شده و سپس با استفاده از داده

بینی مدل اندازه کرده است میزان دقت پیشآنها را مشاهده ن

های پیش بینی از معیار ارزیابی گیری شد. برای ارزیابی مدل

با نام های نرخ شناسایی استفاده شده است که با استفاده از 

 ( محاسبه گردیدند.4رابطه )

(4) 
SamplesofNumberTotal

PredictionTrueofNumber
RateCorrect 

   

 

 

پیش باشد  455نزدیکتر به  Correct Rateهر چقدر مقدار 

 ها به واقعیت نزدیکتر است.بینی الگوریتم
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نحوووه محاسووبه خطاهووای نوووع اول و دوم بووه ایوون صووورت     

 (: 4161است)والش و همکاران،

TPهای حسابرسی خصوصی که درست خصوصی : تعداد شرکت

 اند.بینی شدهپیش

FPهای حسابرسی دولتی کوه اشوتباه خصوصوی    : تعداد شرکت

 اند.بینی شدهپیش

TN :های حسابرسوی دولتوی کوه درسوت دولتوی      تعداد شرکت

 اند.بینی شدهپیش

FNهای حسابرسی خصوصی کوه اشوتباه دولتوی    : تعداد شرکت

 اند.بینی شدهپیش

 

 
 

 

 الگوریتم های پژوهش -6

 الگوریتم حرکت پرندگان  -6-1

از تعداد مشخصی از  حرکت پرندگان در واقع الگوریتم

شود که به طور تصادفی، مقدار اولیه می  ذرات تشکیل می

وضعیت و سرعت، تعریف می گیرند. برای هر ذره دو مقدار 

شود که به ترتیب با یك بردار مکان و یك بردار سرعت، مدل 
بعدی   nشونده ای در فضای  شوند. این ذرات، بصورت تکرار می

له حرکت می کنند تا با محاسبۀ مقدار بهینگی به عنوان أمس

های ممکن جدید را جستجو کنند.  یك ملاک سنجش، گزینه

ابر تعداد پارامترهای موجود در تابع مورد له، برأبعُد فضای مس

نظر برای بهینه سازی می باشد. یك حافظه به ذخیرة بهترین 

موقعیت هر ذره در گذشته و یك حافظه به ذخیرة بهترین 

یابد. با  موقعیت پیش آمده در میان همۀ ذرات، اختصاص می

ذرات تصمیم می گیرند که در  ،تجربۀ حاصل از این حافظه ها

بعدی، چگونه حرکت کنند. در هر بار تکرار، همۀ ذرات در نوبت 

کنند تا بالاخره نقطۀ بهینۀ  له حرکت میأبعدی مس n  فضای

 .عام پیدا شود

 شبکه های عصبی پرسپترون چندلایه  -6-2

های عصبی پیشخور هستند که یکی از از نوع شبکه

های عصبی مصنوعی هستند. هر های شبکهپرکاربردترین مدل

پرسپترون به واسطه ضرایب وزنی خود، خروجی تمامی 

های لایه قبلی را تجمیع کرده و از طریق تابع پرسپترون

های محاسباتی کند. الگوریتمعملکردی به لایه بعدی ارسال می

یادگیری انتشار وارون، بسیار متنوع و با نتایج و عملکردهای 

زنی شبکه در ترین الگوریتم، ضرایب ومتفاوت هستند. در ساده

جهت حداقل کردن تابع هدف شبکه )که گرادیان خطای 

کنند. لذا در هر مرحله قضاوت خروجی شبکه است( تغییر می

 یابد.آموزش ضرایب وزنی به قرار زیر تغییر می

1k k k kw w a g    
kw  ،بردار ضرایب وزنی شبکهkg  گرادیان خطای

، ضریب یادگیری شبکه است. این روش kaخروجی شبکه و 

شود، به دو که به اصطلاح الگوریتم کاهش گرادیان نامیده می

سازی است. در حالت ای قابل پیادهصورت افزایشی و یا بسته

 هایافزایشی، گرادیان خطا پس از هربار مشاهده یکی از نمونه

شود. در حالت آموزشی محاسبه و ضرایب وزنی بهبود داده می

های ای، این کار پس از مشاهده یك دوره کامل نمونهبسته
گیرد. در اکثر موارد، آموزشی و محاسبه گرادیان کل انجام می

ای دارد، لذا روش افزایشی عملکرد بهتری نسبت به روش بسته

 د. در این پژوهش از این روش استفاده گردی
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 رقابت استعماری -6-3

سازی، هدف یافتن یك جواب بهینه بر حسب  در بهینه

متغیرهای مسأله است. ما یك آرایه از متغیرهای مسأله را که 

کنیم. در الگوریتم رقابت استعماری  باید بهینه شوند ایجاد می

 Nvar این آرایه را کشور می نامند. در یك مسأله بهینه سازی

است. برای شروع   Nvarك آرایه به طول بعدی، یك کشور ی

از  Nimp کشور اولیه را ایجاد کرده تا Ncountry الگوریتم، تعداد

بهترین اعضای این جمعیت )کشورهای دارای کمترین مقدار 
 باقیمانده تابع هزینه( را به عنوان امپریالیست انتخاب شود. 

Ncol که هرکدام دهند  تا از کشورها، مستعمراتی را تشکیل می

به یك امپراطوری تعلق دارند. برای تقسیم مستعمرات اولیه 

ها، به هر امپریالیست، تعدادی از مستعمرات را  بین امپریالست

 که این تعداد، متناسب با قدرت آن است داده می شود.

واحد  x در راستای سیاست جذب کشور مستعمره، به اندازه

ر، حرکت کرده و به در جهت خط واصل مستعمره به استعمارگ

عددی تصادفی با توزیع  xشود.  موقعیت جدید کشانده می

باشد. اگر فاصله  یکنواخت )و یا هر توزیع مناسب دیگر( می

 d نشان داده شود، معمولاً برای d میان استعمارگر و مستعمره با

 داریم:
x ~ U(0,ß*d) 

 

باشد.  می 2عددی بزرگتر از یك و نزدیك به  ß که در آن

باعث  باشد. وجود ضریب  تواند انتخاب مناسب می یك

شود تا کشور مستعمره در حین حرکت به سمت کشور  می
های مختلف به آن نزدیك شود. همچنین  استعمارگر، از جهت

ای کوچك نیز با توزیع  در کنار این حرکت، یك انحراف زاویه

ابت شود. در الگوریتم رق یکنواخت به مسیر حرکت افزوده می

استعماری، انقلاب با جابجایی تصادفی یك کشور مستعمره به 

سازی می شود. انقلاب از یك موقعیت تصادفی جدید مدل

دیدگاه الگوریتمی باعث می شود کلیت حرکت تکاملی از گیر 

کردن در دره های محلی بهینگی نجات یابد که در بعضی موارد 

یك محدوده باعث بهبود موقعیت یك کشور شده و آن را به 

 بهینگی بهتری می برد.

در حین حرکت مستعمرات به سمت کشور استعمارگر، 

ممکن است بعضی از این مستعمرات به موقعیتی بهتر از 

امپریالیست برسند )به نقاطی در تابع هزینه برسند که هزینه 
کمتری را نسبت به مقدار تابع هزینه در موقعیت امپریالیست 

ن حالت، کشور استعمارگر و کشور در ای .کنند( تولید می

مستعمره، جای خود را با همدیگر عوض کرده و الگوریتم با 

کشور استعمارگر در موقعیت جدید ادامه یافته و این بار این 

کشور امپریالیست جدید است که شروع به اعمال سیاست 

در این الگوریتم، یك  کند. سازی بر مستعمرات خود می همگون

شود که مستعمرات خود  ی حذف شده تلقی میامپراطوری زمان

 را از دست داده باشد.
 

  الگوریتم تبرید شبیه سازی شده   -6-4
الگوریتم تبرید شبیه سازی شده متشکل از دو حلقه 

داخلی)حلقه متروپلیس( و خارجی می باشد. در حلقه داخلی 

بار جواب  Kبه وسیله یك موتور جستجوی محلی به اندازه 

ای جواب در دست ایجاد می نماییم. جواب بهتر را همسایگی بر

و جواب بدتر در هر تکرار داخلی با یك احتمال  4 با احتمال

گیپسن(، برای فرار از بهینه -مشخص )بر اساس توزیع بولتزمن

 پذیرفته می شود. های محلی

پس از هر بار اتمام حلقه داخلی مقدار پارامتر کنترلی دما  

کاهش یافته و با این کار احتمال پذیرش جواب های بدتر در 

حلقه داخلی کاهش می یابد. حلقه خارجی تا زمانی ادامه می 

 یابد که یکی از معیارهای توقف ارضا گردد.

طول زنجیره مارکوف یکی دیگر از پارامترهای مهم در 

 تعیین کیفیت جواب های حاصل از الگوریتم تبرید شبیه سازی
شده تعداد نقاط جستجو شده در فضای جواب مسأله در هر 

دما است. به تعداد این جواب ها اصطلاحاً طول زنجیره مارکوف 

گفته میشود. تعیین این پارامتر برای اطمینان از جستجوی 

 نزدیك به تمام جواب های محتمل لازم است.

زنجیره مارکوف بصورت نسبتی از طول رشته به  طول

 صورت زیر در نظر گرفته می شود.

به صورت ثابت فرض خواهد شد و      رابطه ذکر شده   در

N  تعداد دفعات کاهش سطح دمای سیستم را نمایندگی می

 کند.

hNL   

 

 نتایج آزمون فرضیه های پژوهش -7

  آزمون فرضیه اول  -7-1

پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل )دولتی  فرضیه اول:

در شرکت های پذیرفته شده در بورس  بودن یا خصوصی بودن(

براساس مدل ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان و رقابت 

 .استعماری امکان پذیر است

بینی انتخاب تأثیرگذار برای پیشهای پس از انتخاب مؤلفه

حسابرس مستقل با استفاده از الگوریتم ترکیبی حرکت 

های آموزشی به الگوریتم پرندگان و رقابت استعماری، داده

( تابعی است که 2گردد. رابطه )رقابت استعماری اعمال می


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الگوریتم رقابت استعماری سعی در یافتن ضرایب 

mibi ,,1,  16   وقتی که حداکثر  داردm.باشد 

 

)( (2رابطه ) 22110 mm xbxbxbbsignz   

 

mibiکه در آن  ,,1,   46وزن های هر کدام از 

( است که در بازه ixمتغیر ) 1,1  قرار دارد. الگوریتم رقابت

های یادگیری این پارامترها را پیدا استعماری با استفاده از داده

شود و سپس می کند که اصطلاحاً به آن آموزش مدل گفته می

در اینجا تعداد  mگردد. با داده های ارزیابی، مدل ارزیابی می

رکت پرندگان و رقابت متغیرهایی است که الگوریتم ترکیبی ح

 استعماری انتخاب کرده است. 

بینی های انتخاب شده برای پیش( مؤلفه 4در نگاره شماره)

ترکیبی  با استفاده از الگوریتم  انتخاب حسابرس مستقل

 گردد.حرکت پرندگان و رقابت استعماری مشاهده می

مؤلفه، تنها مؤلفه  46با توجه به یافته های نگاره فوق از 

)کل داراییها، داراییهای جاری، سود ناخالص، سود  های

عملیاتی، حسابهای دریافتنی، حق الزحمه غیر حسابرسی، 

سرمایه در گردش، نسبت جاری، نسبت بدهی، درجه اهرمی ، 

سرمایه( در پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل با توجه به 

 روش الگوریتم رقابت استعماری تأثیرگذار می باشند.

بینی )نرخ ( نتایج میانگین دقت پیش2شماره )در نگاره 

و در   Fold Cross-Validation-10شناسایی( پس از اجرای 

های داده نتایج خطای نوع اول و دوم برای (8نگاره شماره )

 ارزیابی الگوریتم رقابت استعماری ارائه گردیده است.

 

 مؤلفه های انتخابی الگوریتم ترکیبی حرکت پرندگان و رقابت استعماریلیست   .1نگاره 
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 متغیر
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 14 15 16 

یر
تغ

م
ها 
ایی

دار
ل 

ک
ی 

جار
ی 

ها
ایی

دار
 

ها
هی

بد
ل 

ک
ی 
جار

ی 
ها

هی
بد

 

ص
خال

 نا
ود

س
ی 

یات
مل

 ع
ود

س
ی 
تن

یاف
در

ی 
ها

ساب
ح

ی 
رس

ساب
 ح

مه
زح

ق ال
ح

ی 
رس

ساب
رح

غی
ه 

حم
الز

ق 
ح

 

ش
رد

 گ
در

ه 
مای

سر
 

ی
جار

ت 
سب

ن
ی 

ده
ت ب

سب
ن

 

ی
ده

ت ب
اخ

رد
ن پ

توا
ت 

سب
ن

 

ت
ملا

معا
ش 

رد
گ

 

ی
رم

 اه
جه

در
 

یه
رما

س
 

 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 کدگذاری

 

 های ارزیابی الگوریتم رقابت استعماری..  نرخ شناسایی برای داده2نگاره 

Fold نرخ شناسایی Fold نرخ شناسایی 

4 75/35 6 28/14 

2 16/30 7 17/31 

8 24/31 3 10/73 

1 31017 1 24/31 

0 28/14 45 72/37 

  84/36 میانگین

 

 های ارزیابی الگوریتم رقابت استعماری. خطای نوع اول و دوم برای داده3نگاره 
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 آزمون فرضیه دوم-7-2

پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل )دولتی  : فرضیه دوم

بودن یا خصوصی بودن( در شرکت های پذیرفته شده در 

شبکه بورس براساس مدل ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان و 

 امکان پذیر است.عصبی چند لایه پرسپترون 
بینی پس از انتخاب مؤلفه های تأثیر گذار برای پیش

الگوریتم ترکیبی حرکت  انتخاب حسابرس مستقل با استفاده از

های آموزشی پرندگان و شبکه عصبی چندلایه پرسپترون، داده

به الگوریتم شبکه عصبی چندلایه پرسپترون اعمال گردید. 

های آموزشی به شبکه عصبی چندلایه برای اعمال داده

های مخفی، ها، تعداد لایهپرسپترون ابتدا باید تعداد ورودی

ه مخفی و در مجموع ساختار داخلی ها در هر لایتعداد نرون

شبکه عصبی چندلایه پرسپترون تعیین می شد، که در این 

 4-7-40پژوهش با آزمون و خطا یك شبکه عصبی پیش خور 

( این 4پس انتشار خطا انتخاب گردید، که در شکل شماره )

شبکه قابل مشاهده است. الگوریتم پس انتشار خطا یك 

ولی است که سعی دارد میانگین الگوریتم جستجوی گرادیان نز

مربعات خطای کل بین خروجی مطلوب و خروجی هدف 

ا طار خنتشپس ا وریتمالگ درهای عصبی را حداقل کند. شبکه

با مقدار  ید،جد به شدهحاسوجی مخر مقدار هرحلم هردر 

اصلاح  واقعی مقایسه شده و با توجه به خطای بدست آمده به

به نحوی که در انتهای هر  .شودهای شبکه پرداخته میوزن

تکرار اندازه خطای حاصل کمتر از میزان بدست آمده در تکرار 

-قبلی باشد. هر نرون در این شبکه شامل جمع وزن دار ورودی

باشد که با یك تابع انتقال سیگموئید فیلتر شده هایش می

 است.

های آموزشی، مدل از داده پس از آموزش مدل با استفاده

شبکه ذخیره گردید تا در مرحله ارزیابی از آن استفاده گردد. 
بینی های انتخاب شده برای پیش( مؤلفه 1در نگاره شماره )

انتخاب حسابرس مستقل با استفاده از الگوریتم حرکت 

پرندگان و شبکه عصبی چند لایه پرسپترون ارائه گردیده است

 
 

  
 شبکه عصبی چند لایه پرسپترون پیشنهادی  .1شکل 

 

 

 .  لیست مولفه های انتخابی الگوریتم حرکت پرندگان و شبکه عصبی چند لایه پرسپترون4نگاره 

شماره 
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مؤلفه، تنها مؤلفه  46نگاره فوق از ب توجه به یافته های 

های)کل داراییها، داراییهای جاری، بدهیهای جاری، سود 

ناخالص، حسابهای دریافتنی، سرمایه در گردش، نسبت جاری، 

گردش معاملات، سرمایه( در پیش بینی انتخاب حسابرس 

مستقل با توجه به روش شبکه های عصبی چند لایه پرسپترون 

 ند.تأثیر گذار می باش

بینی )نرخ ( نتایج میانگین دقت پیش0در نگاره شماره )

مشاهده   Fold Cross-Validation-10شناسایی( پس از اجرای 

 گردد.می
( قابل 6نتایج خطای نوع اول و دوم نیز در نگاره شماره)

 مشاهده است.

 آزمون فرضیه سوم -7-3

پیش بینی انتخاب حسابرس مستقل  فرضیه سوم:

یا خصوصی بودن( در شرکت های پذیرفته شده )دولتی بودن 

در بورس براساس مدل ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان و 

 تبرید شبیه سازی شده امکان پذیر است.
بینی انتخاب های تأثیرگذار برای پیشپس از انتخاب مؤلفه

حسابرس مستقل با استفاده از الگوریتم ترکیبی حرکت 

های آموزشی به ، دادهپرندگان و تبرید شبیه سازی شده

( تابعی است که 8گردد. رابطه )اعمال می SAالگوریتم 

mibiسعی در یافتن ضرایب  SAالگوریتم  ,,1,   ،دارد

 باشد.16m   وقتی که حداکثر 

 

)( (8رابطه) 22110 mm xbxbxbbsignz   

 

mibiبایاس و  0bدر رابطه فوق  ,,1,   وزن

( است که در بازه ixمتغیر ) 46های هر کدام از  1,1  قرار

های یادگیری این پارامترها را پیدا با استفاده از داده  SAدارد. 

شود و سپس می کند که اصطلاحاً به آن آموزش مدل گفته می

در اینجا تعداد  mگردد. مدل ارزیابی میبا داده های ارزیابی، 

متغیرهایی است که الگوریتم ترکیبی حرکت پرندگان و تبرید 

( مؤلفه 7شبیه سازی شده انتخاب کرده است. در نگاره شماره )

بینی انتخاب حسابرس مستقل با های انتخاب شده برای پیش

دگان و تبرید شبیه استفاده از ترکیب الگوریتم حرکت پرن

 سازی شده مشاهده می گردد.

 

 

 های ارزیابی الگوریتم شبکه عصبی چند لایه پرسپترون.. نرخ شناسایی برای داده5نگاره 

Fold نرخ شناسایی Fold نرخ شناسایی 

4 75/35 6 28/14 

2 16/30 7 24/31 

8 24/31 3 10/33 

1 17/31 1 72/37 

0 28/14 45 72/37 

  41/37 میانگین

 

 

 های ارزیابی الگوریتم شبکه عصبی چند لایه پرسپترونخطای نوع اول و دوم برای داده .6نگاره 
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 ترکیبی حرکت پرندگان و تبرید شبیه سازی شده لفه های انتخابی الگوریتم ؤلیست م . 7 نگاره

شماره 
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تنها مؤلفه  مؤلفه، 46با توجه به یافته های نگاره فوق از 

حق  داراییهای جاری، حسابهای دریافتنی، های )کل داراییها،

نسبت  نسبت بدهی، سرمایه در گردش، الزحمه غیر حسابرسی،

توان پرداخت بدهی، درجه اهرمی( در پیش بینی انتخاب 

مستقل با توجه به مدل ترکیبی الگوریتم حرکت حسابرس 

 پرندگان و تبرید شبیه سازی شده تأثیر گذار می باشند.

بینی )نرخ ( میانگین دقت پیش3در نگاره شماره )

و در  Fold Cross-Validation-10شناسایی( پس از اجرای 

های داده نتایج خطای نوع اول و دوم برای (1نگاره شماره )

 گردد.الگوریتم تبرید شبیه سازی شده مشاهده میارزیابی 

 

 های ارزیابی الگوریتم تبرید شبیه سازی شده.داده نرخ شناسایی برای .3 نگاره

Fold نرخ شناسایی Fold نرخ شناسایی 

4 10/73 6 28/14 

2 75/35 7 17/31 

8 76/32 3 11/70 

1 16/32 1 72/37 

0 72/37 45 72/37 

  12/31 میانگین

 

 

 های ارزیابی الگوریتم تبرید شبیه سازی شدهداده خطای نوع اول و دوم برای .9نگاره 
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 نتیجه گیری و بحث -8
در پژوهش حاضر، با استفاده از مدل ترکیبی الگوریتم 

حرکت پرندگان با هر کدام از الگوریتم رقابت استعماری، شبکه 

عصبی چندلایه پرسپترون و تبرید شبیه سازی شده، متغیرهای 

تعیین کننده نوع حسابرس واکاوی شدند. نتایج پژوهش نشان 

ر انتخاب متغی 46می دهد که الگوریتم های مختلف از بین 

شده، متغیرهای متفاوتی را در تعیین نوع حسابرس با اهمیت 

 ارائه گردیده است. 45می دانند خلاصه نتایج در نگاره شماره 

مشاهده می شود متغیرهای کل  45همانگونه که در نگاره 

دارایی ها، دارایی های جاری، حسابهای دریافتنی و سرمایه در 

وهش در تعیین نوع گردش در تمامی الگوریتم های پژ
همچنین نتایج نشان می دهد که  حسابرس با اهمیت هستند.

متغیرهای سود ناخالص، حق الزحمه غیر حسابرسی، نسبت 

جاری، نسبت بدهی، درجه اهرمی و سرمایه در دو الگوریتم از 

سه الگوریتم استفاده شده در تعیین نوع حسابرس با اهمیت 

و همکاران ج تحقیق کروانس این نتایج با نتایشناسایی شدند. 

( که با مقایسه خصوصیات مشتری با ویژه گی های 4111)

حسابرسان دریافتند بین خصوصیات مالی مشتریان شرکتهای 

حسابرسی بزرگ و کوچك تفاوت معنی دار وجود داشته، 

همخوانی دارد. همچنین نتایج دیگر این تحقیق نشان می دهد 

زحمه حسابرسی در که متغیرهای کل بدهی ها و حق ال

هیچیك از الگوریتم ها به عنوان معیاری جهت تشخیص نوع 

حسابرس انتخابی با اهمیت نبودند. این نتایج بر خلاف نتایج 

( که نقش بدهی 2553( و )2557تحقیق کرکس و همکارانش )

را در تعیین حسابرس با اهمیت می دانند و بر خلاف نتایج 

( 2542داعو و همکاران ) ( و مای2551تحقیق کان و ولوری )

است که حق الزحمه حسابرسی را معیاری مهم در تعیین نوع 

 حسابرس می دانند.

 

متغیرهای شناسایی شده و با اهمیت در هر یك از مدل های ترکیبی الگوریتم حرکت پرندگان با  -11نگاره شماره 

 استعماری، شبکه عصبی چند لایه پرسپترون و تبرید شبیه سازی شدهالگوریتم های رقابت 

 روشها

 متغیرها

شبکه های عصبی چند 

 لایه پرسپترون

الگوریتم رقابت 

 استعماری

الگوریتم تبرید شبیه 

 سازی شده

 + + + کل داراییها

 + + + دارایی های جاری

 - - - کل بدهی ها

 - - + بدهی های جاری

 - + + سود خالص

 - + - سود عملیاتی

 + + + حساب های دریافتنی

 - - - حق الزحمه حسابرسی

 + + - حق الزحمه غیرحسابرسی

 + + + سرمایه در گردش

 - + + نسبت جاری

 + + - نسبت بدهی

 + - - نسبت توان پرداخت بدهی

 - - + گردش معاملات

 + + - درجه اهرمی

 - + + سرمایه
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