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چکیده
این مقالــه، "فناوری یادگیری عمیــق 1" را معرفی 
می‏کند. گونه‏ای نوظهور از هوش مصنوعی که می‏تواند 
برای شناســایی الگوهای موجــود در حجم بزرگی از 
داده‏ها که پردازش‏ آن‌ها برای انسان غیرممکن است 
آموزش ببیند. این فنــاوری در حال تکامل، راهی را 
برای استفاده از داده‏های بزرگ و خلق شواهد تکمیلی 
حسابرسی نشان می‏دهد، که موجب افزایش اثربخشی 
و کارایی حسابرسی خودکار2  و تصمیم‏گیری خواهد 
شــد. در این مقاله، همچنین دربــاره‌ی کاربرد این 

فناوری در فرایندهای حسابرسی بحث می‌شود.
 

در محیط کنونی کسب و کار، توسعه‌ی "فناوری‏های 
داده‏گرا 3" )برای مثال، سامانه‌های برنامه‏ریزی منابع 
سازمان، حسگرها، ذخیره‏ســازهای ابَری، و ابزارهای 
ارتباط از راه دور( منجر به تســهیل تولید و نگهداری 
حجم بزرگی از داده‏ها شده است، که محیط اطلاعاتی 
جدید را پدید آورده، و انگیزه‌ای برای خودکارســازی 
حسابرسی شده اســت. موسسات حسابرسی پیشرو، 
یادگیری عمیق را اهرم کرده‏اند، و از هوش مصنوعی 
برای انجام کارهای حسابرسی خود استفاده می‌کنند. 
به عنوان مثال، کی‌پی‌ام‏جی، از سامانه‌های مبتنی بر 
یادگیری عمیق شرکت آی‏بی‌ام به نام واتسون4  برای 
تحلیــل پرونده‌های اعتباری بانک‌هــا برای پورتفوی 
وام‏هــای رهنی تجاری اســتفاده می‏کنــد. دیلویت 
نیز با همکاری کی‌را سیســتمز5  قراردادها، اجاره‏ها، 
صورت‏حساب‏ها، و توئیت‏ها را بررسی می‌کند. مسلماً، 
پذیرش یادگیری عمیق در حرفه‌ی حسابداری هنوز 

در گام‌های اولیه است. 

برای تســهیل استفاده‌ی گســترده‏تر از این فناوری، 
ضروری اســت تــا بــا یکپارچه‏ســازی قابلیت‏های 
شــناختی6  آن در حوزه‏های تحلیل متن، تشخیص 
صدا، تجزیه‌ی تصویر و فیلم، و پشــتیبانی از قضاوت 
در فراینــد حسابرســی، مقرون به صرفه شــود. این 
مقاله بحث می‏کند که چگونه قابلیت‏های شــناختیِ 
یادگیری عمیــق می‏تواننــد در فرایندهای مختلف 
حسابرســی به‏کار روند تا خودکارسازی حسابرسی را 

امکان‏پذیر کند و تصمیم‏گیری را بهبود دهد. 

مقدمه
پــاره‌ای از وظایف که افراد به‏راحتــی آن‏ها را انجام 
می‏دهنــد، در واقع مســائل محاســباتی پیچیده‏ای 
هســتند. تصور کنید که چگونه یک فرد به‏ســادگی 
می‏تواند گربه‏ها را از ســگ‏ها تشــخیص دهد، علایم 
راهنمایــی و رانندگی را بخواند، یا دســت‏خط‏ها را 
تشــخیص دهد. برای این‏ که یک ماشین بتواند این 
کارهــا را انجام دهد، هدف موردنظر باید به یک قالب 
خوانش‌پذیر برای ماشین تبدیل شود؛ سپس، پیکسل 
به پیکسل تحلیل شود. با توجه به تغییر در موقعیت، 
نقطه‌ی دید، حالت، روشنایی، و پیش‏زمینه‌ی اهداف، 
پیچیدگی‏هــای تصاویر )و به این ترتیب، خود هدف( 
می‏تواند به روش‏های مختلفی نشــان داده شــود7. 
شــناخت کارها نیز مانند شــناخت هــدف، نیازمند 
ساخت شــبکه‏های عصبی مصنوعی عمیق است که 
لایه‏های چندگانه‌ی عصبی ذهن انسان و راه‏هایی که 
جریان داده‏های حسی در آن لایه‏ها پردازش می‏شوند 

را شبیه‏سازی کند8. 

مغز انسان شامل حدود یکصد میلیارد نورون مرتبط 
با یکدیگر است. هر نورون، سیگنال‏های ورودی )برای 
مثال، ســیگنال دیدن گربــه( را از دیگر نورون‏های 
متصل دریافت می‏کند. اگر ترکیب این ســیگنال‏ها 
از آســتانه یا سطح فعال‏سازی مشخصی بیشتر شود، 
نورون ســیگنالی خروجی را به نــورون دیگر منتقل 
می‏کنــد. لایه‏هــای عمیــق نورون‏های انســان‏ها و 
ارتباطات پیچیده‌ی بین آن‏ها منجر به ماشین تفکر9  

یعنی همان مغز انسان10 می‏شوند. 

اگرچه تاریخ ایده‌ی شــبکه‏های عصبی مصنوعی به 
دهه‌ی 1950 بر می‏گردد، ولی تا پیش از پیشرفت‏های 
اخیر در قدرت محاســباتی و ذخیره‏سازی داده‏ها که 
امکان توسعه‌ی شبکه‏های عصبی عمیق و مدل‌سازی 
فرایندهای ســاختاری و فکری مغز را فراهم کرده‏اند، 
نمی‏توان چنین شبکه‏هایی را هوش مصنوعی واقعی 

نامید. 

لایه‏های پنهان‌شده‌ی شبکه‌ی عصبی عمیق، به‏طور 
خــودکار از حجم انبــوه داده‏ها، به ویــژه داده‏های 
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نیمه‌ساختاریافته یا ساختارنیافته، که توسط لایه‏های 
ورودی دریافت شده‏اند - برای مثال، میلیون‏ها تصویر، 
ثروت ســال‏ها صحبت کردن، چندیــن ترابایت فایل 
متنــی - یاد می‏گیرند با پــردازش و انتقال داده‏ها از 
یک لایه‌ی پنهان‌شده به لایه‌ی بعدی، الگوهای داده‏ها 
در نمایش‏های ذهنی بیشتر و بیشتر شناسایی شوند؛ 
و داده‏ها در گروه‏های از پیش‏تعریف‌شــده در لایه‌ی 

خروجی طبقه‏بندی شوند. 

اثربخشی و کارایی یادگیری عمیق 
شــبکه‌ی عصبی عمیق، برای اطمینان از اثربخشــی 
پیش‏بینی‏ها، با حجم نسبتا زیادی از داده‏ها )برای مثال، 
میلیون‏ها تصویر از صورت انسان‏ها( آموزش می‏بیند تا 
به سامانه اجازه دهد که پارامترهای خوبی را انتخاب 
کند و خطاهای پیش‏بینی را حداقل کند. اول، لایه‌ی 
ورودی، ضروری‏ترین عناصــر داده‏ایِ تصاویر ورودی 
و شــدت پیکســل‏ها را دریافت و شناسایی می‌کند. 
دوم، نــورون‏ ورودی، داده‏ها را با الگوریتم غیرخطی، 
تغییر شــکل می‏دهد. طی این فرایند، به خروجی هر 
نورون در لایه‌ی ورودی، وزنی تصادفی تخصیص داده 
می‏شود، سپس ترکیب می‏شــوند و به نورون‏ لایه‌ی 
بعدی )نخســتین لایه‌ی پنهان( فرســتاده می‏شوند. 
حالا، نخستین لایه‌ی پنهان می‏تواند داده‏های انتزاعی 
نمایش داده شــده‌ی بیشتری را استخراج کند. سوم، 
نورون‏های نخســتین لایه‌ی پنهان، مرحله‌ی دیگری 
از تغییر شــکل پیچیده‌ی غیرخطی را برای داده‏های 
دریافت‌شــده اجرا می‏کنند و بــه آن‏ها وزن جدیدی 
اختصاص می‏دهند. ســپس لایه‏هــای پنهان بعدی، 
داده‏هــا را دریافت می‌کنند، تغییر شــکل می‌دهند، 
و به لایه‌ی بعدی خود می‏فرســتند، و سامانه در هر 
لایه‌ی دیگر خود، ویژگی‏های پیچیده و پیچیده‏تری 
از داده‏ها را کشف می‏کند )برای مثال، اجزای صورت(. 
ســرانجام، لایه‌ی خروجی چهره را شناسایی می‏کند. 
خروجی نیز با مشــاهده‌ی واقعی مقایسه می‏شود، تا 
خطاها بررسی شوند؛ و سامانه‌ی وزن‏های خروجی و 
دیگر پارامترها را در دور آموزش بعدی تعدیل خواهد 
کرد. سرتاســر این "فرایند یادگیری" تا هنگامی که 
خطاها حداقل شــوند، میلیون‏ها یــا حتی میلیاردها 
بار تکرار می‏شــود. هرچه مدل بر اســاس مثال‏های 

بیشــتری آموزش ببیند، می‏تواند درســتی بالاتری 
را به‏دســت آورد. عملکرد چنین مدلی که مبتنی بر 
یادگیری عمیق اســت )برای مثال، در کشف اظهارت 
مالی گمراه‌کننده(، اندازه‌ی نمونه را بهبود می‏بخشد. 
مهم‏تر این ‏که، می‏توان با استفاده از نمونه‏های جدید، 
آزمون‏های بیرون از نمونه انجام داد تا اثربخشی مدل 
با استفاده از مجموعه‏ای از معیارها، معتبر شود )برای 

  .)AUC ،دقت، یادآوری ،F مثال، امتیاز

کارایی یادگیری عمیق می‏تواند با این واقعیت نشان 
داده شود که در مقایسه با روش‏های داده‏کاوی سنتی 
قادر بــه یادگیری الگوهای موجــود در داده‏ها بدون 
دخالت انسان است؛ و نیازمند گام‏های پیش‏پردازش 
دادۀ11 کمتری است. برای مثال، در موارد تحلیل متن 
نیاز اســت تا یک انسان برچســب‏های HTML را بر 
دارد، نشانه‏های HTML را به نشانه‏های متنی ترجمه 
کند، کلمات متوقف‌کننده و علائم غیر زبان‏شناسی را 

بردارد و فهرست کلمات را بهبود بخشد. 

اگرچه، با اســتفاده از مــدل یادگیــری عمیق این 
فرایندهای زمان‏بر ضروری نیستند. سامانه‌ی واتسونِ 
شرکت آی‏بی‏امِ، تحلیل‌های متنی مبتنی بر یادگیری 
عمیقی را توسعه داده اســت که می‏توانند به‏صورت 
مســتقیم فایل‏های متنی یا حتــی URL را بخوانند، 
به‏طور خــودکار تبلیغات، پیوندهــای جهت‏یابی، و 
دیگر محتویات نامرتبط را حذف کنند، و فهرســتی 
از ویژگی داده‌ها، مانند نویســندگان، واژگان کلیدی، 
مفاهیــم، روابط بیــن آن مفاهیم، و احساســات یا 
حالت‏های گنجانده شــده12، را ایجاد کنند. این ابزار، 
ســطح بالایی از درستی را فراهم می‏کند، و هرچه از 
داده‏های بیشــتری برای آموزش مدل استفاده شود، 
به‌طور پیوســته بهبود می‏یابد. به‏گونه‏ای که در فوریه 
2014 مدعی شد، در یک ماه، 3 میلیارد سند را برای 
40 هزار اســتفاده‎کننده در 36 کشور پردازش کرده 

است13. 

مطالعه‏ای که به‏تازگی انجام شده است14، نشان می‌دهد 
این فَن، بدون کار پیش‏پردازش متن، معمولاً بهتر از 
روش متن‌کاوی ســنتی برای پیش‏بینی گزارشگری 
مالی گمراه‏کننده اســـــت و از احساســـات بحث 
و تحــــــلیل مــــــدیران )MD&A( استفـــاده 

می‏کند.

چالش‏ تحلیل داده‏های برزگ
داده‏های بزرگ نیمه‏ســاختاریافته یا ســاختارنیافته 
شــامل اطلاعات متنوعی هســتند که به حسابرسان 
اجازه می‏دهند تا آزادانه وضعیت محصولات، خدمات، 
و عملیات صاحب‌کار خود را کشف کنند؛ و وابستگی 
حسابرســان را برای داده به صاحبکاران‌شان کاهش 
می‏دهــد15. در نتیجه، کاوش و اســتخراج الگوهای 
معنــی‌دار از داده‏های بــزرگ بــرای تصمیم‏گیری 
حسابرسان، به‏ویژه در حوزه‌ی ارزیابی ریسک، ارزش 
زیادی دارد. البته تحلیل داده‏های برزگ ساده نیست. 
حدود 25 درصد از پاســخ‏دهندگان پژوهش انجمن 
حسابداران رســمی آمریکا16  در سال 2014، تحلیل 
داده‏های برزگ را یکی از اصلی‌ترین چالش‏های آینده 

سامانه‌ی یادگیری 
عمیق با در اختیار 

داشتن نمونه‏ای بزرگ از 
چگونگی تصمیم‏گیری 
حسابرسان در شرایط 
مختلف، به آنان اجازه 

می‏دهد تا انجام بسیاری 
از وظایف که در حالت 
سنتی به صورت دستی 

انجام می‌دهند را خودکار 
کنند. 
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دانسته‏اند17 . 

اکثریــت قریــب بــه اتفــاق داده‏هــای بــزرگ، 
نیمه‌ســاختاریافته یا ساختارنیافته هستند. بنابراین، 
نیازمنــد برچســب‌زنی و گروه‏بندی هســتند. ولی 
حسابرسان نمی‏توانند این کار را دستی انجام دهند. 
زیرا داده‏ها شــامل انواع و منابع مختلفی هستند. از 
این رو، پــردازش همه‌ی آنها برای انســان‏ها تقریبا 
نشدنی اســت. علاوه بر این، بخش‏هایی از داده‏های 
بزرگ معمولا به صورت پیوســته تولید می‏شــوند و 
نیازمند پاسخ‏های به‏موقع هســتند. از این گذشته، 
مبــادلات خودکار که برای بیش‌تر مبادلات ســهام 
بــه کار می‏رود، نمی‏توانند بــا گزارش‏های مالی که 
به‏صورت فصلی یا ســالانه منتشر می‏شوند، به‏خوبی 
کار کننــد. بنابراین، درصورت کمبــود فناوری‏های 
اثربخــش و کارا بــرای حل مســئله‏های مربوط به 
استخراج، تغییر شکل، و اعتباردهی داده‏ها، استفاده 
از تحلیــل داده‏هــای بزرگ در حسابرســی، مختل 
می‏شــود. از آن جا که چالش‏های تحلیل داده‏های 
برزگ مســتلزم اشــتیاق برای پذیرش فناوری‏های 
پیشــرفته‏تر تحلیــل داده، ماننــد یادگیری عمیق 
است، در دســترس بودن حجم بزرگی از داده-های 
مالی، پیاده‏ســازی، و بهبود دادن این فناوری را در 

حسابرسی تسهیل می‏کند.

نیاز به فرایندهای حسابرس خودکار
خودکارســازی پــاره‌ای از فرایندهای حسابرســی 
کارایــی  و  اثربخشــی  تکــراری،  و  خســته‌کننده 
حسابرســی را به‏طور چشمگیری افزایش می‏دهد18. 
ســامانه‌ی یادگیری عمیــق، با در اختیار داشــتن 
نمونه‌ی بزرگی از چگونگی تصمیم‏گیری حسابرسان 
در شــرایط مختلف، به حسابرسان اجازه می‏دهد تا 
بســیاری از وظایف خود که به‏طور ســنتی دستی 
انجــام می‏شــدند را خودکار کنند - مانند بررســی 
موجودی کالا، پردازش کارهـای کاغــــذی، بررسی 
قراردادهـــا، و ... حتی تنظیم پیش‏نویس گـــزارش 

حســـابرسی. 

کاربردهای ممکن
کاربرد یادگیری عمیق برای بهبود کارایی و اثربخشی 

حسابرسی، به‏طور مشخص به تســهیل فرایندهای 
تکــراری حسابرســی و حمایــت از قضاوت‏هــای 
حسابرسی مربوط است. یادگیری عمیق می‏تواند در 
انجام وظایف معمولی که با حجــم زیادی از داده‌ها 
درگیر هستند و نیازمند تلاش زیاد حسابرسان برای 
حل‏شان هستند، ارزش‌افزایی کند؛ مانند تحلیل متن، 
تشخیص صدا، و تجزیه‌ی تصاویر و فیلم‏ها. همچنین، 
می‏تواند باخودکارسازی پاره‌ای از فرایندهای حقیقی، 
مانند تائید و بررســی، پاره‌ای از کارهای دســتی را 
کاهش دهد. علاوه بر این، این قابلیت به حسابرسان 
اجــازه می‏دهد تا وظایفــی مانند بررســی همه‌ی 
قراردادهای شرکت - که هم اینک هزینه‌ی هنگفتی 
دارند یا برای ذهن انسان‏ها به تنهایی بسیار پیچیده 

هستند - را انجام دهند.

تحلیل متن 
مقــدار زیــادی از داده‏های متنی طــی فرایندهای 
عملیاتی شــرکت، تولید و منتشــر می‏شوند؛ مانند 
مستندات قانونی، رونوشت همایش‏های تلفنی، انتشار 
مطبوعات، اعلامیه‏های ســود، بحــث و تحلیل‏های 
مدیــران، قراردادهــای تجاری، مقاله‏هــای خبری، 
و پیام‏هــای رســانه‏های اجتماعــی. داده‏های متنی 
اطلاعاتی را از چندیــن جنبه و دیدگاه‏های مختلف 
برای کســب وکار فراهم می‌کنند. برای مثال، بحث 
و تحلیل مدیران شــامل دیدگاه مدیــران درباره‌ی 
وضعیــت مالی کنونی شــرکت و  چشــم‏اندازهای 
آینده اســت؛ گزارش‏های تحلیلگران شامل تحلیل 
گذشته‏نگر رویدادهای گذشته و پیش‏بینی عایدی‏ها 
و جریان‏های نقد آتی اســت؛ و پیام‏های رسانه‏های 
اجتماعی شــامل مواردی همچون تبلیغات، بررسی 
محصــولات، و اطلاعیه‏هــای خبری اســت. تحلیل 
متنی می‏تواند با یادگیری عمیق، خودکار شــود. به 
ویژه این ‏کــه داده‏های متنی را می‏تــوان بر مبنای 
ویژگی‏های مورد علاقه طبقه‏بندی کرد. علاوه بر این، 
مدل یادگیری عمیق می‏تواند با استفاده از رونوشت 
بخش‏های پرسش و پاسخ یک همایش تلفنی آموزش 
ببیند )بر مبنای احساســات مثبت، منفی، یا خنثی 
نشانه‏گذاری شود(، تا تماس‏های آینده را پیش‏بینی 
کند. سرتاسر این فرایند می‏تواند به‏طور خودکار انجام 

شــود؛ و نتیجه‌ی آن برای ماشین خوانش‌پذیر باشد. 
در این روش، مــدل یادگیری عمیق، اطلاعات کیفی 
را که نیازمند تلاش زیاد انســان برای تحلیل‏ اســت، 
بــه داده‏های کمّی تبدیل کنــد. همچنین، به‏راحتی 
می‏تواند برای تحلیل‏های آینده‌ی حسابرسان با سایر 

داده‏ها یکپارچه شوند.

الگوریتم‏هــای یادگیری عمیق با شناســایی مفاهیم 
یا موضوعــات مرتبط، شناســایی ماهیت‏هــا )برای 
مثال، افراد، مکان‏ها، رویدادها، شــرکت‏ها(، استخراج 
احساسات )برای مثال، خشم، لذت، ناراحتی، اندوه(، 
و درک روابــط موضــوع – عمل – شــیء شــواهد 
حسابرســی را غنــی می‏کنند. علاوه بــر این، آن‏ها 
می‏تواننــد مفاهیم را به یک ســند مرتبط کنند؛ و با 
توجه به آن، علامت‏گــذاری کنند. این تحلیل متنی 
برای محتوای آماده نشــده )بخش پرســش و پاسخ 
همایــش تلفنی، به‏روزرســانی وضعیــت فیس‌بوک، 
پیام‏های وبلاگ( مناسب‏تر است تا محتوای آماده‌شده 

نمایه‌ی 1 - ورودی، خروجی، و فرایندهای 
کاربردی حسابرسی برای یادگیری عمیق – 

مبتنی بر تحلیل

مثالها

داده‏هــای 
ورودی

مطبوعات  قانونــی،  مســتندات 
اعلامیه‏های سود، بحث  منتشره، 
قراردادهای  مدیران،  تحلیلهای  و 
کمیسیون  دیدگاه‌نامه‌ی  تجاری، 
بورس و اوراق بهادار20، مقاله‏های 
تحلیلگران،  گزارشــهای  خبری، 
افشــاهای  الکترونیکی،  نامه‏های 
وبگاه‌هــای شــرکت‏ها، پیام‌های 

رسانه‏های اجتماعی

ی  گی‏ها یژ و
خروجی

احساس،  احساسی،  گرایش‏های 
واژگان  مفهــوم،  موضوع،  بنگاه، 

کلیدی، نویسندگان

ی  ها یند ا فر
کاربــردی 

حسابرسی

تحلیلی،  فرایندهــای  نظــارت، 
تائیدیه
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)برای مثال، مطبوعات منتشرشده، بخش ارائه‌ی یک 
همایش تلفنی(. در مقایســه با محتوای آماده‌شــده، 
محتوای آماده‌نشــده ممکن اســت مملــو از واژگان 
عامیانه، اصطلاحات، و ســایر ســرنخ‏های زبانی باشد 
که منعکس‌کننده‌ی فرایند شــناختی گوینده است19 
و ممکن است ریســک‏های بالقوه‏ای را برای سرنخ‏ها 
ایجاد کند. نمایه‌ی 1، مثال‏هایی از ســندهای متنی، 
ویژگی‏های بالقوه‌ی خروجی‏ها، و کارهای حســابرس 
را نشــان می‏دهد که در مــوارد یادگیری عمیق قابل 

کاربرد هستند. 

تشخیص صدا
حسابرسان برای کسب اطلاعاتی از پیشینه‌ی محیط 
کسب و کار و صنعت صاحب‌کار، و گردآوری شواهد 
با مدیران، حسابرسان داخلی، کارکنان،  حسابرسی، 
حسابرسان پیشــین، بانکداران، مشــاوران حقوقی، 
پذیره‏نویسان، تحلیلگران، یا دیگر ذینفعان، مصاحبه 
می‏کننــد. زبانی که این افراد اســتفاده می‏کنند، و 
این‏که طی مدت مصاحبه، چگونه به پرسش‌ها پاسخ 
می‌دهنــد، به اندازه‌ی پاســخ‏های آنان مهم اســت. 
زیرا ممکن اســت فریبکاری آنان را برملا کند. برای 
مثال، استفاده از اصطلاحاتی که نشان‌دهنده‌ی عدم 

اطمینان هستند، مانند "تا حدی"، "ممکن است"، 
یا "نسبتاً"، به همراه تاخیر در پاسخ، می‏تواند علایم 
پنهان‏کاری یا دروغ‏گویی در نظر گرفته شــوند. اگر 
چه موسســات حسابرسی برای کمک به حسابرسان 
خود به آنان آموزش کشــف فریب‏کاری می‏دهند تا 
بتوانند پرچم‏های قرمز شــفاهی را کشف کنند، ولی 
پردازش اطلاعات مصاحبه‏ها کاری بســیار دشــوار 
اســت. زیرا مصاحبه‏شــوندگان رفتارهای شــفاهی 
بی‏شماری از خود نشــان می‏دهند. به همین دلیل، 
تحلیل همه‌ی پاسخ‏های شفاهی یا برداشتن رونوشت 
متنی از آنها به‏صورت دستی کاری دشوار و غیرکارا 
برای حسابرســان است. حتی تحلیل متن‏هـــــای 
نوشته‌شــــده نیز هنوز کـــــاری طاقت‌فرســـــا 

اســـت.

هم اکنون، کار تشــخیص صدا در یادگیری عمیق، 
می‏تواند به‏صــورت رونویســی و ترجمه‌ی همزمان 
ســخنرانی، صرف نظر از ســر و صدا یــا لهجه‏های 
مختلــف گوینــدگان، انجام شــود، و تحلیل متن و 
استخراج احساسات، عوامل ریسک، و دیگر بینش‏ها 
را به‏طور مســتقیم امکان‏پذیر کند. پژوهشگران در 
 )ECA( 21حــال حاضر از عوامل تجســمی گفت‌وگو
اســتفاده می‏کنند - که رابط‌های رایانه‌ای مســتقل 
و قادر به انجام تعاملاتی مانند انســان‏ هستند22- تا 
مصاحبه‏ها را به‏صورت خــودکار انجام دهند. عوامل 
تجســمی گفت‌وگو، باتوجه به محدودیت‏های فنی، 
تنها پرســش‌های از پیش طراحی‌شده را می‏پرسند 
و پاسخ‏ها را ضبط می‏کنند23. این عوامل زمانی که با 
یادگیری عمیق یکپارچه ‏شــوند، ممکن است عوامل 
تجســمی گفت‌وگو قادر به خواندن علایم شــفاهی 
فریبکاری باشد، و بدین ترتیب، بر مبنای پاسخ‏های 
مصاحبه، پرســش‌های بعدی را بپرســند. به همین 
ترتیب، دیگر اســناد شــنیداری، مانند همایش‏های 
تلفنــی، تماس‏هــای تلفنی، و نشســت‏های پروژه، 
می‏تواننــد به‏صورت خــودکار با فنــاوری یادگیری 
عمیق، پردازش شــوند. نمایه‌ی 2، داده‏های بالقوه‌ی 
ورودی‏ و خروجــی به‏همــراه حوزه‏هــای کاربردی 
را برای تشــخیص صدا مبتنی بــر یادگیری عمیق 

نشــان می‏دهد. 

تجزیه‌ی تصویر و فیلم
فرایندهای مشــخصی از حسابرســی را که روزمره و 
دستی هستند، می‏توان با استفاده از کارکرد شناخت 
دیــداری یادگیری عمیق، خودکار کــرد. برای مثال، 
الگوریتم‏های یادگیری عمیق می‏توانند محتوای یک 
تصویر از یک فیلم ویدئویی )برای مثال، مدل، کمّیت، 
شرایط موجودی کالا( را شناسایی کنند، که با کمک 
هواپیمای بدون سرنشــین از انبار شرکت گرفته شده 
است. سامانه‌های یادگیری عمیق قادرند تا مجموعه‏ای 
از ویژگی‏های عددی از پیش تعریف‌شده را استخراج 
کنند کــه توصیف‌کننده‌ی محتوای فیلم هســتند، 
و برچســب‏های قابل جســت‌وجویی را بر این اساس 
پیوست کنند، و ویژگی‏ها و تصاویر را در انبار داده‏های 
حسابرسان24  ذخیره کنند. علاوه بر این، تحلیل‏های 
فیلم یادگیری عمیق، قادر به شناسایی چهره‌ی انسان، 
کشف اشیاء، و شناســایی مفاهیم و انواع احساسات، 
بر مبنایی تقریبا در لحظه هستند، و سرعت پردازش 
فیلم نیز فوق‌العاده بالا و واضح اســت. برای مثال، نرم 
افزار یادگیری عمیق عرضه‌شده می‏تواند فیلمی یک 
و نیــم دقیقه‏ای را در 10 ثانیــه تحلیل کند. فرایند 
مشاهده‌ی کنترل داخلی نیز حتی می‏تواند با استفاده 
از این فناوری، خودکار شــود؛ و فیلم‏های ضبط‌شده 
توســط هواپیماهای بــدون سرنشــین در ادارات یا 
محیط‏هــای کاری بزرگ را تحلیــل کند. نمایه‌ی 3، 

نمایه‌ی 2 - ورودی، خروجی، و فرایندهای 
کاربردی حسابرسی برای یادگیری عمیق – 

مبتنی بر تحلیل صدا

مثا‏ل‏ها

داده‏های 
ورودی

تلفنی،  همایش‏های  مصاحبه‏ها، 
تماس‏های تلفنی، نشســت‏های 

پروژه، ارائه‏ها 

ویژگیهای 
خروجی

ریســک فریبکاری، گرایش‌های 
بنــگاه،  احســاس،  احساســی، 
موضوع، مفهــوم، واژه‌ی کلیدی، 
گوینده، اقدامات پیگیری‌کننده‌ی 

پیشنهادشده

فرایندهای 
کاربردی 
حسابرسی

پرس و جو، نظارت

نمایه‌ی 3 - ورودی، خروجی، و فرایندهای 
کاربردی حسابرسی برای یادگیری عمیق – 

مبتنی بر تحلیل تصویر و فیلم 

مثالها

داده‏های 
ورودی

ســایر  و  موجــودی  شــمارش 
فعالیت‏هــای کنترلی، مصاحبه‏ها، 
فیلم‏های ضبط‏شده در اداره، انبار، 

یا فرشگاه

ویژگیهای 
خروجی

شیء، صورت انسان، مفهوم و 
پاره‌ای از صحنه‏ها 

فرایندهای 
کاربردی 
حسابرسی

مشاهده، پرس و جو، نظارت
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داده‏های ورودی فیلم / تصویر، ویژگی‏های خروجی، 
و فرایندهای حسابرسی را نشان می‏دهد که کارکرد 
تحلیل فیلم و تصویــر یادگیری عمیق، می‏تواند در 

مورد آن‏ها به کار رود. 

پشتیبانی از قضاوت
علاوه بــر انجــام کارهــای تکــراری و مکانیکی، 
یادگیــری عمیق راهی جدید را برای پشــتیبانی از 
قضــاوت حسابرســان و بهبود کیفیت حسابرســی 
فراهم می‏کند. صورت‏های مالی می‏توانند به‏صورت 
کلی اســکن شــوند و اقلام صورت‏های مالی به‏طور 
خودکار به شواهد پشتیبانی‌کننده‌ی مربوط ارتباط 
داده شــوند - مانند کلیپ‏های ویدئویی، مطبوعات 
منتشرشده، اخبار، توئیت‌ها، و مصاحبه‏ها، به همراه 
ویژگی‏هــای داده‏های مرتبط )بــرای مثال کلیاتی 
از احساســات و موضع یک خبر( که با اســتفاده از 
مدل‏های یادگیری عمیق اســتخراج شده‏اند. برای 
مثال، حسابرســان می‏توانند ویژگی‏هایی از داده‏ها 
را به‏منظور پیش‏بینی ریســک تقلب انتخاب کنند، 
سپس ویژگی‏های انتخاب‌شــده با داده‏های مالی و 

غیرمالی ســنتی ترکیب می‏شــوند تــا مدل جدید 
پیش‏بینی مبتنی بر یادگیری عمیق ایجاد شود. 

یادگیری عمیق، با معرفی ویژگی‏های استخراج‌شده 
در این مورد مانند الگوریتم مناسبی برای پیش‏بینی 
عمل می‏کند. زیرا شــمار پیش‏بینی‌کنندگان بسیار 
برزگ‏تــر از چیزی اســت که الگوریتــم یادگیری 
ماشــینی ســنتی می‏تواند پردازش کنــد. برای هر 
ادعا، بسته به ماهیت و  برچسب داده‏های آموزشی، 
خروجی مدل، مثلا پیشنهاد سطح ریسک پیش‏بینی 

شده‏ یا آزمونی برای پیگیری بیشتر است. 

پیاده‏سازی
حسابرسان می‏توانند فناوری‏های یادگیری عمیق را 
بدون داشــتن تخصص و صرفاً با استفاده از خدمات 
ابری به اهرمی برای انجام کار خود تبدیل کنند. ولی 
برای بهبود پیش‏بینی الگوریتم‏های یادگیری عمیق، 
برای خودکارسازی حسابرسی و حمایت از قضاوت، 
مهم اســت که حسابرســان و متخصصان یادگیری 
ماشــینی تلاش مشترکی انجام دهند تا مجموعه‏ای 

از مواد آموزشــی ویژه‌ی حسابرســی را ایجاد کنند 
)برای مثــال، مجموعه‌ی داده‌‏های متنی از فرم‌های 
بــورس( تا مدل‏های یادگیری عمیقی ایجاد شــوند 
که به‏طور مشخص برای کارهای حسابرسی طراحی 
شــده‏اند. گفتنی اســت، امروزه بازیابــی داده‏های 
ویژه‌ی حسابرســی، آســان‏تر از چندین سال پیش 
اســت. خدمات داده‏ای مختلف، مانند سی‏کِنف25 ، 
به استفاده‏کنندگان اجازه می‏دهد تا اطلاعات مالی 
و غیرمالی را در پایگاه‏های داده‏ای جست‌وجو کنند 

که شامل میلیون‏ها ثبت در ثانیه هستند. 

فرایندهــای تحلیل داده بایــد به‏خوبی برنامه‏ریزی 
شــوند تا بین منابع انســانی و فناوری موازنه برقرار 
کنند و اطمینان بدهند که حسابرســان مهارت‏های 
حرفــه‏ای خــود را تقویت می‏کنند، و بــا تمرکز بر 
اقلام دارای ریســک بــالا کــه در یادگیری عمیق 
شناسایی شــده‌اند، قضاوت می‏کنند. علاوه بر این، 
مقررات‏گذاران باید شــروع کنند تا برای استفاده از 
فناوری تحلیل داده‌هــا رهنمودهای لازم را در نظر 
بگیرند. در سپتامبر 2016، گروه‏های تحلیلگر داده‌ی 
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نشریۀ انجمن حسابداران خبرۀ ایران
h e s a b d a r . i i c a . i r۳۲۳ شمارۀ۳۲۲ و

حسابدار

هیئت استانداردهای بین‏المللی حسابرسی و خدمات 
اطمینان‌بخشی26  گزارشی را با عنوان "بررسی رشد 
روزافزون اســتفاده از فناوری در حسابرسی" منتشر 
کردند، که به دنبال نظرخواهی برای تعیین این بود 
که آیا استاندارد بین‏المللی جدید یا تجدیدنظرشده 
یــا رهنمودی در این زمینه نیاز اســت یا نه؟ هیئت 
نظارت بر حسابداری شرکت‏های عام27  نیز پروژه‏ای 
پژوهشــی را درباره‌ی تحلیل در حسابرســی28  اجرا 
کرده است. اســتیون هریس29 ، عضو آن هیئت، در 
گزارش نتایج آن پروژه درخواســتی پرشــور را برای 
تغییــر تحول‌آفرین و نیــاز به تجزیــه و تحلیل در 

حسابرسی منتشر کرد30.

نکته‌ی پایانی این که موسسات حسابرسی کوچک و 
شاغلان انفرادی شاید هم اکنون نگران این باشند که 
آیا می‏توانند از این فناوری بسیار تجربی و گران‏قیمت 
اســتفاده کنند یا نه؟ خبر خوب این اســت که این 
صنعت هم اینک در حال تکامل اســت، و بی‌شــک 
گزینه‏های پرداخت بر مبنای میزان استفاده در آینده 
در دســترس این حسابرسان نیز خواهد بود. ولی در 
هر حال، حسابداران رســمی نیاز خواهند داشت تا 
شایســتگی‏های آماری و فنــاوری اطلاعات خود را 

تقویت کنند.                                              
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