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Abstract:
Industry 4.0 technologies have influenced the evolution of audit profession. This paper identifies 

and analyzes key drivers affecting the future of auditing, focusing on industry 4.0 technologies. 
This paper is a practical study. In this paper the interview and questionnaire tools were used to 
collect data. The experts of the paper were 10 people size of the managers in auditing organization, 
the capital market and university community. Experts specialize in the field of auditing and digital 
technologies. The sampling method is judgmental considering the expert-oriented nature of the 
research. The 20 drivers of the paper were extracted by studying the literature and interviewing 
experts. In order to screen the drivers in the first stage, expert questionnaire and fuzzy delphi 
method were used. In the next step, the drivers screened in the first stage were ranked through 
the priority questionnaire and the Maros decision-making method. Among the 20 drivers, 9 
drivers had a defuzzy number higher than 0.7. The drivers of the willingness to change in audit 
managers, rating criteria of audit firms, changing audit standards to apply processes based on 
Industry 4.0 technologies, the nature of training in audit firms and accounting information systems 
of companies have the highest priority. Focusing on key drivers helps to create an opportunity to 
shape the future and increase policy flexibility. The analysis of these drivers increases the ability 
to understand emerging risks and opportunities and helps to better prepare for changes in the 
future and the widespread use of these technologies in auditing. 
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چکیده:
حسابرســی با بکارگیری فناوری های صنعت 4.0 در حال تغییر و پیشــرفت اســت. از ایــن رو پژوهش حاضر به 
شناســایی پیشــران های کلیدی موثر بر آینده حسابرســی در ایران با تمرکز بر فناوری  های صنعت 4.0 می پردازد. 
پژوهش حاضر کاربردی است و از ابزارهای مصاحبه و پرسشنامه جهت گردآوری داده   ها استفاده شده است. خبرگان 
پژوهش 10 نفر از مدیران ســازمان و مؤسســات حسابرسی، بازار سرمایه و جامعه دانشگاهی با تخصص حسابرسی و 
فناوری های دیجیتال بوده است. روش نمونه گیری با توجه به خبره   محور بودن پژوهش، قضاوتی است. 20 پیشران  با 
مطالعه پیشــینه و مصاحبه با خبرگان استخراج شد. جهت غربال پیشران ها در مرحله اول از پرسش نامه خبره سنجی 
و روش دلفی فازی اســتفاده شد. سپس پیشران های غربال شده در مرحله اول، از طریق پرسش نامه اولویت سنجی و 
روش تصمیم گیری مارکوس رتبه بندی شــدند. در غربال پیشران ها، 9 مورد که حد آستانه آنها بزرگتر از 0/7 بود، به 
عنوان پیشــران های اصلی انتخاب شدند. در رتبه بندی پیشــران های اصلی با استفاده از روش مارکوس، پیشران های 
میزان تمایل به تغییر مدیران حسابرســی، معیارهای رتبه بندی موسسات حسابرسی، تغییر استانداردهای حسابرسی 
جهت بکارگیری فرآیندهای مبتنی بر صنعت 4.0، ماهیت آموزش ها در موسسات حسابرسی و سیستم های اطلاعاتی 
حسابداری شرکت ها واجد بالاترین اولویت بوده و به عنوان پیشران های کلیدی شناسایی شدند. تمرکز بر پیشران های 
کلیدی به ایجاد فرصتی مناســب برای شــکل دهی آینده و افزایش انعطاف پذیری در سیاست گذاری کمک می کند. 
تحلیل این پیشران ها توانایی درک خطرات و فرصت های در حال ظهور را افزایش داده و به آمادگی بهتر جهت تغییر 

در آینده و بکارگیری گسترده این فناوری ها در حسابرسی کمک می کند.
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1-مقدمه
در دنیای کنونی که توســعه فنــاوری اطلاعات رکن اصلی و جدایی  ناپذیر آن اســت، تحولات 
گســترده فناورانه و نوآوری  های سریع موجب تغییراتی عمیق در زندگی روزمره بشر و چشم  انداز 
صنعتی جهان شده است. فناوری  های صنعت 4.0 مانند رایانش ابری، هوش مصنوعی، بلاک چین، 
کلان داده  ، اینترنــت اشــیاء و فناوری  های دیگر این صنعت، تغییراتی اساســی را برای جوامع و 
مدل  های کسب وکار فعلی به همراه داشته است. بنابراین جوامع و سازمان  ها   باید بتوانند خود را با 
این تغییرات ســریع وفق دهند. لازمه آگاهی از انقلاب صنعتی چهارم، تفکر جدید و درک عمیق 
فناوری  های مختلفی اســت که بر تمامی شئون زندگی و کسب و کارها تأثیرگذار خواهد بود. لذا 
جهت مواجهه با آن باید از آمادگی نســبی برخوردار بود و برای اســتفاده از آثار و تبعات مثبت و 
رویارویی با تهدیدهای احتمالی آن   برنامه  ریزی  ، سیاست  گذاری، سرمایه  گذاری و فرهنگ  سازی   به 

موقع انجام گیرد )تاواراس و همکاران1، 2022(.
جامعه بشری تاکنون سه انقلاب صنعتی را پشت سر نهاده است. حرفه حسابرسی نیز همچون 
صنعت، در طول دوره تکامل خود، نسل  هایی را تجربه کرده است. نسل اول حسابرسی یا حسابرسی 
1.0، ممیزی  های دســتی و سنتی بود که قرن  ها وجود داشــته   و ابزار آنها مداد و کاغذ بود. آغاز 
حسابرســی 2.0 یا حسابرســی فناوری اطلاعات در دهه 1970 بود که اکثر شــرکتها مجهز به 
کامپیوتر شده بودند. در این دوران، فرآیند حسابرسی سنتی به فرآیند حسابرسی خودکار تبدیل 
شــد و از ابزارهایی نظیر اکسل و تکنیک های مبتنی بر یارانه استفاده می شد. حسابرسی 3.0 که 
با بکارگیری کلان داده در حسابرســی آغاز شد، با تکیه بر برنامه  های تحلیلی توسعه یافت. حرفه 
حسابرسی مدرن با توسعه تکنولوژی در دهه های اخیر ظهور و بروز یافت. نسل چهارم حسابرسی، 
به سمت اتوماســیون و خودکار شدن عملیات پیش می رود. ابزارهای حسابرسی نسل 4.0 شامل 
اینترنت اشــیا، کلان داده، هوش مصنوعی و ســایر ابزارهای صنعت 4.0 اســت. حسابرسی نسل 
چهارم از چهار منظر استانداردها، اصول، فناوری و ویژگی های حسابرسان، بر حسابرسی تأثیرگذار 

است )دای2، 2017(.
بکارگیــری فناوری های صنعت 4.0 نظیــر هوش مصنوعی، بلاکچیــن و کلان داده در حرفه 
حسابرسی، با توانمندسازی حسابرسان به آزمون مجموعه کامل داده ها به جای نمونه های محدود 
و خــودکار کردن فرآیندها، منجر به افزایش دقت تحلیل ها، صــدور گزارش های دقیق مبتنی بر 
واقعیت، افزایش کارایی و ارائه گزارش های آینده گر توســط حسابرسان در کنار بررسی اطلاعات 
تاریخی خواهند شد )بتی و سارنز3، 2021(. بدین ترتیب این فناوری ها منجر به بهبود فرآیندهای 
حسابرسی و کیفیت گزارش نهایی خواهند شد. پردازش داده، قلب حرفه حسابداری و حسابرسی 
است و مواردی همچون پیش بینی، مدل سازی و شناسایی موقعیت بهینه بر داده ها متکی هستند. 
تکنیک های کلان داده که ابزاری برای مدیریت و تحلیل مجموعه داده های بزرگ است، از طریق 
مدل سازی تقلب و ناتوانی های مالی و پیش بینی بازارهای سرمایه، کاربرد گسترده ای در حسابرسی 
دارد )گپ و همکاران4، 2018(. تجزیه و تحلیل کلان داده به جای داده های مبتنی بر نمونه گیری 
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تصادفی، داده های به موقع را که مربوط به رویدادهای در حال وقوع اســت، ارائه کرده و می توان 
با مقایسه آنها با داده های گذشته نگر، به پیش بینی رویدادهای آتی پرداخت )واچوکو و همکاران5، 
2021(. هوش مصنوعی فناوری نوظهوری اســت که با تقلید از مهارت  های شــناختی و قضاوت 
انســان  ها، مزیت  های رقابتی برای کاربران ایجاد می کند. ابزار هوش مصنوعی می  تواند با خواندن 
و تفســیر انواع قراردادها و اسناد صاحبکار، به حسابرســان در مورد عدم وجود ریسک جدی در 
آنها اعتمادبخشــی کرده و بر سرعت حسابرســی بیفزاید )کپس6، 2016(. یافته های پژوهش های 
پیشین نشــان می دهد استفاده از فناوری هوش مصنوعی در مقایســه با سایر روش های آماری، 
منجر به پیش  بینی دقیق تر ورشکســتگی مالی شرکت  ها خواهد شد )واچوکو و همکاران، 2021(. 
به کمک این فناوری می توان رتبه اعتباری شــرکت ها و افراد را نیز تعیین نمود. استفاده از هوش 
مصنوعــی برای حسابرســان، مزایایی همچون صرفه  جویی در زمان، ســرعت در تجزیه و تحلیل 
داده  ها، دقت بالا، آگاهی عمیق  تر نســبت به فرآیندهای کســب و کار، افزایش و تنوع خدمات به 
صاحبکاران را به همراه دارد. شــرکت های بزرگ حسابرســی، از این فناوری جهت ارزیابی ریسک 
حسابرســی، آزمون معاملات، تجزیه و تحلیل و تهیه اســناد حسابرســی و موارد دیگر اســتفاده 
می  کنند )مونوکــو و همکاران7، 2020(. بلاک چین یک فناوی پایگاه داده توزیع شــده بین اعضا 
اســت که به مرجع متمرکزی جهت تأیید تراکنش های انجام شــده وابســته نیست )آقاجانی میر 
و همکاران، 1400؛ ســانکا و همــکاران8، 2021 (. بلاک چین راه  حل بالقوه جهت پیشــگیری از 
تقلب در زمینه  های مختلف اســت و با استفاده از آن می  توان بسیاری از داده  ها، اسناد و اطلاعات 
حســابداری و تراکنش  های مالی شرکت  ها را به نفع سهام  داران، مقامات مالیاتی و دیگر ذینفعان، 
به صــورت غیرقابل تغییر نگهداری نمــود )آبرو و همکاران9، 2018(. بدین ترتیب حسابرســان 
می  توانند با اعتماد به داده  ها و بر اساس آنها، تجزیه و تحلیل  های مختلفی را به سهولت ارائه داده 
و حسابرســی دقیق  تری ارائه دهند. این امر باعث کاهش پولشویی و دیگر فعالیت  های غیرقانونی 
می  شــود )کیمانی و همکاران10، 2020(. بلاک چین می  تواند در کوتاه مدت با فراهم کردن بســتر 
مناســب جهت افشاء داوطلبانه اطلاعات مالی و غیرمالی، مشکل اعتماد کاربران برون سازمانی را 
حل نماید و در بلندمدت به کمک قراردادهای هوشــمند، به کاهش خطا در افشا و مدیریت سود 
کمــک نماید. بدین ترتیب بلاک چیــن می  تواند با ارائه اطلاعات حســابداری قابل اطمینان، قابل 

مقایسه و به موقع، باعث کاهش عدم تقارن اطلاعاتی شود )یو و همکاران11، 2018(. 
با توجه به پتانســیل تاثیــرات همه جانبه فناوری های صنعت 4 بر کیفیت حسابرســی و عدم 
استفاده گســترده از این فناوری ها در ایران، پژوهش حاضر به مطالعه پیشران های موثر بر آینده 
حسابرســی با تاکید بر این فناوری ها در ایران می پردازد. مطالعه پیشران ها به شناسایی آینده های 
بدیل و ایجاد فرصتی برای شــکل دهی آینده، افزایش انعطاف پذیری در سیاســت گذاری و ایجاد 
دیدگاه هــای کل نگر کمک می کند. بدین ترتیب توانایی ســازمان های تصمیم گیرنده را در درک 
خطــرات و فرصت هــای در حال ظهور، محرک هــا، انگیزه ها و منابع افزایــش می دهد. از این رو 
پژوهش حاضر با تحلیل و رتبه بندی پیشران ها، با بهبود تصمیمات استراتژیک فعلی، به پیش بینی 
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و آمادگی بهتر جهت تغییر در آینده و بکارگیری گســترده این فناوری ها در حسابرســی کمک 
می کند. 

٢-مبانینظریوتوسعهیفرضیهها
انقلابصنعتیچهارم

تغییر، مهمترین عامل ثابت در عصر کنونی اســت و بشــر ناگزیــر به همگام نمودن خود با این 
تغییرات می  باشــد. گاهی تغییرات در سیســتم  های اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی باعث اتفاقات 
عظیمی در تاریخ بشــر می  شود که از آن با عنوان انقلاب یاد می  شود. تاکنون تاریخ بشریت، چهار 
انقلاب را تجربه کرده اســت. اولین انقلاب صنعتی در اواســط قرن 18 در صنعت نساجی بریتانیا 
به واســطه مکانیزه کردن ریسندگی و بافندگی شــکل گرفت. در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن 
بیســتم، انقلاب صنعتی دوم با بهره  گیری از اختراع برق )عصر برقی شدن صنعت( و خط مونتاژ، 
تولید انبوه را میســر کرد. ســومین انقلاب صنعتی که به آن انقلاب کامپیوتر یا انقلاب دیجیتال 
گفته می  شــود در دهــه 1960 آغاز گردید. این انقلاب که از توســعه نیمه هادی  ها،کامپیوترهای 
مین فریم، کامپیوترهای شــخصی و اینترنت پدید آمد باعث پیشرفت  های بسیار مهمی در نظریه 
اطلاعات و رایانش دیجیتال شــد که تغییر ســاختار اقتصادی و نظام  هــای اجتماعی را به دنبال 
داشت. قدرت و توان ذخیره  سازی، پردازش و انتقال اطلاعات آن در قالب دیجیتال باعث تغییرات 
چشمگیری در همه صنایع و زندگی اجتماعی و کاری میلیاردها نفر شد و افزایش فوق  العاده   ثروت 
و موقعیت را برای افراد خصوصا مردم اقتصادهای پیشــرفته به  دنبال داشــت )شواب و دیویس12، 
1399(. انقلاب صنعتی چهارم برای اولین بار در ســال 2011 میلادی توســط شواب در اجلاس 
مجمع جهانی اقتصاد آلمان مطرح شــد. او در سال 2016 اعلام کرد که بشریت به دوران انقلاب 
صنعتی چهارم ورود کرده است. به اعتقاد شواب، جهان در سرآغاز انقلاب فناورانه  ای قرار دارد که 
از نظر اندازه، دامنه و پیچیدگی متفاوت  تر از ســایر انقلاب  های قبلی بوده و به طور اساسی روش 
زندگی و کار بشر را دگرگون خواهد کرد. اصطلاح صنعت 4.0 به نام  های مختلفی همچون انقلاب 
صنعتی چهارم، انقلاب هوش مصنوعی و انقلاب دیجیتال شــناخته می  شود. در این دوران تحقیق 
و توســعه منجر به پیشرفت فناوری  های پرسرعت شده و شرکت  ها متأثر از بکارگیری فناوری  های 
نوظهور و مدل  های تجاری جدید به شواهد تجربی نوینی در زمینه بازارهای کار، روابط اجتماعی 
و نظام  های سیاسی دست یافته   اند )شواب و دیویس، 1399(. از جمله فناوری  های کلیدی انقلاب 
صنعتی چهارم، پیشرفت در رباتیک و اتوماسیون، زیست فناوری، هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء، 
بلاک چین، رایانش کوانتومی و چاپ ســه بعدی اســت که با متحول نمودن ریشه  های عملکردی 
اقتصاد مدرن بر شکل مشاغل، ســطح اشتغال، مدل  های کسب و کار، کشور  ها، دولت  ها، مناطق، 
شــهرها، امنیت بین  المللی، جامعه و هویت فردی، اخلاق، ارتباطات انســانی و مدیریت اطلاعات 

فردی و جمعی تأثیرگذار می  باشد )جعفری سرشت و بیات، 1399(. 
حسابرسینسلچهارم
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حسابداری و حسابرســی زبان تجارت استفاده کنندگان مالی هســتند. حرفه حسابرسی برآن 
اســت همگام با تغییرات فناوری و در راستای نیازهای جامعه حرکت نماید. )رهنمای رودپشتی و 
پزشک، 1400(. حرفه حسابرسی در طول دوره تکامل خود، چهار نسل   را تجربه کرده است. نسل 
اول حسابرسی یا حسابرسی 1.0، حسابرسی دستی و سنتی بود که با ابزارهای مداد و کاغذ برای 
قرن ها انجام می  شــد. حسابرسی 2.0 یا حسابرسی فناوری اطلاعات در دهه 1970 آغاز شد و در 
آن فرآیندهای حسابرســی خودکار جایگزین فرآیندهای دستی و سنتی شد. ابزارهای این نسل، 
اکســل و تکنیک های مبتنی بر کامپیوتر بود. حسابرسی 3.0 یا نسل سوم حسابرسی با بکارگیری 
کلان داده در حسابرســی آغاز شد و از برنامه  های تحلیلی برای توسعه حسابرسی استفاده می  شد. 
در نســل چهارم حسابرســی، حرفه با بکارگیری فناوری های صنعت 4 به ســمت اتوماســیون و 
خودکار شدن عملیات پیش رفت )دای، 2017(. این فناوری ها   یاری رسان حسابرسان جهت ایجاد 
حسابرسی  های مستمر و به هنگام بوده و نسل جدید حسابرسی را رقم زدند. دای )2017( معتقد 
اســت حسابرسی نسل چهارم با تکیه بر شش اصل اساســی صنعت 4.0 منجر به افزایش قابلیت 
دسترســی به داده  ها، نظارت مستمر، اعتباربخشی داده  ها و اتوماسیون سازی رویه  های حسابرسی 
خواهد شــد. این اصول عبارتند از قابلیت همکاری، دیجیتالی سازی، تمرکززدایی، قابلیت به موقع 

بودن، جهت  گیری خدمات و ماژول بندی.
اصل قابلیت همکاری. در عصر صنعت 4.0، با اتصال و ارتباط دستگاه  ها و ماشین  آلات، کارخانه  ها 
و محصولات از طریق شبکة جهانی، امکان برقراری تعامل بین شرکت  ها و زنجیره  های ارزش میسر 
می  شــود. به این ترتیب این تعامل و قابلیت همکاری منجر به هوشمندتر شدن مدل  های کسب و 
کار جدید می شــود. حسابرسی 4.0 با ایجاد تعامل بین تأمین کنندگان، مشتریان، بانک  ها و سایر 
نهادهــای تجاری، به تراکنش  ها اجازه می  دهد به موقع و در یک شــبکه امن که جهت ســهولت 
ارتبــاط بین واحدهای تجاری مختلف و حصول اطمینان از وقوع و یکپارچگی اطلاعات تشــکیل 

شده، ثبت شود )تاواراس و همکاران، 2022(.
اصل دیجیتالی  ســازی. دیجیتالی  ســازی از محرک  هــای کلیدی صنعت 4.0 می باشــد که به 
شــرکت  ها امکان افزایش کارایی در همه جنبه  ها، از مشــاوره مدیریت و فنــاوری تا راه  حل  های 
اســتراتژی و زنجیره تأمین را می  دهد )جاوید و همکاران13، 2021(. با اتصال اشــیاء به شبکه  ها، 
می  توان اطلاعات مربوط به مکان، شــرایط و محیط پیرامون آن را به اشتراک گذاشته و در شبکه 
ادغام نمود تا اطلاعات قابل جستجو، بهره  برداری و تجزیه و تحلیل باشند. بدین ترتیب دیجیتالی 
شدن باعث شــفافیت در کل زنجیره ارزش و تغییر در انجام حسابرسی ها می  شود. بنابراین حرفه 
حسابرســی مجبور به تغییر رویکرد و ادغام فناوری  های دیجیتال در اســتراتژی  های آتی است. با 
پیچیده و پویا شــدن کسب و کارها، روند دیجیتالی شدن حرفه حسابرسی نیز گسترده  تر خواهد 
شــد. دیجیتالی ســازی با بکارگیری ابزارهای دیجیتالی نظیر تحلیل کلان داده و حسابرسی تمام 
داده  های مورد بررسی بدون نیاز به روش نمونه  گیری، کیفیت حسابرسی را افزایش داده و رضایت 
ســهامداران و ســایر ذینفعان را تامین می  کند. به علاوه ارزیابی دقیق ریسک حسابرسی، بهبود 
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قضاوت حســابرس از طریق شناســایی همه ناهنجاری ها، ارائه راهکارهای مناسب به صاحبکار و 
تمرکز بر دیتای به هنگام بجای اطلاعات تاریخی از مزایای دیجیتالی ســازی در حسابرســی است 

)تاواراس و همکاران، 2022(.
اصل قابلیت به موقع بودن. در حسابرســی رعایت مهلت  هــای زمانی و ارائه گزارش به موقع از 
اهمیت به  ســزایی برخوردار است. اســتفاده کنندگان اطلاعات مالی، حسابرســان را ملزم به ارائه 
اطلاعات به موقع و قابل اطمینان می کنند. این اطلاعات، اهمیت بســیاری در تصمیم  گیری  های 
مربوط به برنامه  ریزی  های استراتژیک، افزایش ســرمایه، مشارکت با تأمین کنندگان یا مشتریان 
و تصمیم  های اعتبــاری دارند )هی و همکاران14، 2020(. لیما و ســانتوس15 )2018( معتقدند، 
شــرکتها نیاز به ســاختاری یکپارچه   جهت دسترســی بلادرنگ به اطلاعات در زمان تولید آنها 
دارند، تا بتوانند به تغییرات بازار واکنشــی ســریع و دقیق نشان دهند. یکی از راههای تحقق این 
مهم، سیســتم های اطلاعاتی ارتقایافته اســت. در مواجهه با تقاضای اطلاعات بموقع، حسابرسی 
بلادرنگ ظهور و بروز می یابد تا با بکارگیری ابزارهای کنترلی ادغام شده در سیستم های اطلاعاتی 
حسابداری شرکتها و نرم افزارهای مناسب، جایگزینی برای نظارت مستمر و بموقع بر فرآیند تولید 

اطلاعات بوده و شواهد حسابرسی با کیفیت  تری ارائه دهد )تاواراس و همکاران، 2022(. 
اصل ماژول بندی. سیســتم  های ماژولار قادرند با گســترش یا جایگزینی ماژولهای انفرادی به 
صورت انعطاف  پذیر با نیازمندی  ها و محیط در حال تغییر، ســازگار شــوند )هرمان و همکاران16، 
2016(. واسارهلی و رومرو17 )2014( معتقدند بکارگیری اپلیکیش های حسابرسی در سیستم های 
ماژولار منجر به کارایی و انعطاف  پذیری حسابرســی خواهد شــد. هر اپلیکیشن حسابرسی شامل 
مجموعه  ای از رویه های تحلیلی قاعده مند اســت که با اســتفاده از رایانه، یک آزمون حسابرســی 
مشــخص را انجام می  دهد. بنابراین حسابرسان می  توانند بر اســاس طرح حسابرسی متناسب با 
ریسک های هر صاحبکار خاص، محیط تجاری و مهارت های حسابرسان درگیر در یک حسابرسی 
مشخص، اپلیکیشن مناسب را انتخاب کرده و بکار گیرند. اگر ویژگی    های سیستم های ماژولار ارائه 
شــده در صنعت 4.0 همراه با اپلیکیشن های حسابرسی بکار برده شود، حسابرسی به  طور بالقوه با 

کیفیت  تر و کارآمدتر خواهد شد )تاواراس و همکاران، 2022(.
فناوریهایصنعت4.0وتأثیرآنهابرکیفیتحسابرسی

در دنیای امروز، فناوری تبدیل به یک ضرورت شده و فناوری  ها در حال دگرگونی کسب و کارها 
هستند. حرفه حسابداری از پیشرفت فناوری محور استقبال می  کند، زیرا به فرآیندهای دقیق، قابل 
اعتماد و بدون خطا نیاز دارد تا بتواند ســازمان  ها را با اطلاعات مناســب و به موقع جهت اتخاذ 
تصمیمات صحیح و مناســب یاری نماید. به تبع آن حرفه حسابرسی نیز با بکارگیری فناوری های 
صنعت 4.0 مانند کلان داده  ، اینترنت اشیا، هوش مصنوعی، بلاک چین و فناوری  های دیگر در حال 

تغییر و پیشرفت می  باشد )گپ و همکاران، 2018(. 
کلان داده، یکی از ابزارهای نوظهور برای مدیریت و تحلیل مجموعه داده های بزرگ اســت. این 
ابزار جهت تجزیه و تحلیل داده ها از تکنیک های زیادی همچون درخت تصمیم اســتفاده می کند. 
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پردازش داده ها، قلب حرفه حسابداری است و مواردی همچون پیش بینی، مدل سازی و شناسایی 
گزینه های بهینه متکی بر تحلیل داده ها است. برخی پژوهشگران، تمرکز اصلی و مهمترین کاربرد 
تکنیک های کلان داده در حسابرســی را مربوط به مدل سازی تقلب و درماندگی مالی و پیش بینی 
بازار ســهام می دانند. تکنیک هــای کلان داده در ادغام با دانش و مهارت متخصصان حسابرســی 
می تواند در شناســایی تقلب در ســازمان ها مفید باشــد )گپ و همکاران، 2018(. جمع آوری و 
قابلیت دسترسی به داده ها از دیگر کاربردهای کلان داده در حسابرسی است. هیئت استانداردهای 
بین المللی حسابرســی و اعتباربخشی )IAASB( در ســال 2016 گزارش کرده است که امروزه 
صاحبکاران از حسابرسان انتظار دارند در فعالیت های حسابرسی از تکنیک های کلان داده استفاده 
کنند. تجزیه و تحلیل کلان داده به جای داده های نمونه گیری تصادفی، داده های به موقع مربوط 
به رویدادهای در حال جریان را گزارش کرده و امکان پیش بینی رویدادهای آتی را فراهم می کند. 
کلان داده به حسابرسان کمک می کند به جای تمرکز بر نمونه گیری داده ها، کل فرآیند هایی که 
منجر به تولید داده شده و در کیفیت داده های حسابرسی حیاتی هستند را درک کنند. ابزارهای 
کلان داده با در نظر گرفتن فضایی جهت اطلاعات شــواهد حسابرســی، طبق دستورالعمل هایی 
کفایت، پایایی و مربوط بودن آنها را بررســی می کند. در چنین فضایی، کلان داده با ایجاد ارزش 
افزوده برای حسابرســی، نقش حســابرس را در قالب یک شــریک تجاری و نه یک ارائه دهنده 

خدمات تغییر می دهد )واچوکو و همکاران، 2021(. 
اینترنــت اشــیاء از اصطلاحات رایج در صنعت 4.0 اســت که به توانایی برقــراری ارتباط هر 
جســم فیزیکی با اینترنت می  پردازد و امکان ارســال و دریافت داده  ها را فراهم می  سازد. اینترنت 
اشــیاء به اکوسیستمی تشکیل شده از اشــیاء، برنامه  ها یا خدمات متصل اشاره می  کند )حمید و 
همــکاران18، 2022(. اینترنت اشــیاء از فناوری اطلاعات جهت اتحــاد تمام فرآیندهای داخلی و 
خارجی، تأمین کنندگان، زیرسیستم  ها و مشتریان استفاده کرده تا با عبور اطلاعات از کل زنجیره 
ارزش، پایگاه داده بزرگتر و محاسبات ابری را تشکیل دهد )تاواراس و همکاران، 2022(. اینترنت 
اشیاء کاربردهای بسیاری در بهینه  سازی فرایندها، مصرف بهینه منابع و ایجاد سامانه  های مستقل 
پیچیده داشــته و بــرای ذینفعان ارزش افزوده ایجاد می  کنــد )دای، 2017؛ رانجان و فروپون19، 
2021(. از دیگر مفاهیم نوظهور در این رابطه اینترنت خدمات است که رویکرد آن مشابه رویکرد 
اینترنت اشــیاء اســت اما به جای اشیاء فیزیکی با خدمات ســروکار دارد. این مدل با پیوند بین 
همــه ذی  نفعان زنجیره ارزش می  تواند تغییرات بنیادین در روش ارائه خدمات ایجاد کند. فناوری 
اینترنت اشیاء منجر به یک طرح حسابرسی ایمن و کارآمد جهت ذخیره سازی داده ها خواهد شد 
)تیان و وانگ20، 2020(. اینترنت اشــیاء می تواند کیفیت حسابرسی را در ابعاد مدل سازی تقلب، 

مدل سازی درماندگی مالی و مدیریت مناسب داده افزایش دهد )تاواراس و همکاران، 2022(.
هوش مصنوعی از فناوری های صنعت 4.0 اســت که با تقلید از مهارت  های شناختی و قضاوت 
انســان  ها، مزیت  های رقابتی بسیاری برای کاربران ایجاد می کند. تحقیقات زیادی در مورد کاربرد 
هوش مصنوعی در حسابداری و حسابرسی انجام شده است. یافته ها نشان می دهد، هوش مصنوعی 
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از رویکرد  های آماری صرف در پیش  بینی ورشکســتگی مالی شــرکتها مفیدتر است. این فناوری 
می  تواند علاوه بر تجزیه و تحلیل وضعیت مالی و عملکردی شــرکت  ها، با استفاده از تراکنش های 
کارت اعتباری مشــتریان، آنها را رتبه بندی اعتباری کنــد )واچوکو و همکاران، 2021(. ابزارهای 
هوش مصنوعی می  تواتند قراردادها و ســایر اســناد صاحبکار را خوانده، تفسیر کرده و نقاط پرت 
را شناســایی کند. به همین دلیل به آسانی قادر به تفســیر ویژگی های اصلی اسناد مورد بررسی 
حسابرســان هســتند. به  این ترتیب حسابرسان می  توانند با اســتفاده از این فناوری و اطمینان از 
عدم ریسک جدی در قراردادها، بر سرعت حسابرسی بیفزایند )کپس، 2016(. شرکت های بزرگ 
حسابرســی، از هوش مصنوعی در حسابرسی و فعالیت های مشاوره اســتفاده کرده و به مزایایی 
همچون صرفه  جویی در زمان، سرعت در تجزیه و تحلیل داده  ها، دقت بالا، آگاهی عمیق  تر نسبت 
به فرآیندهای کسب و کار و افزایش و تنوع ارائه خدمات به مشتری، اذعان می  کنند. این شرکت ها 
از هوش مصنوعی در ارزیابی ریســک حسابرســی، آزمون معاملات، تجزیه و تحلیل و تهیه اسناد 

حسابرسی استفاده می  کنند )مونوکو و همکاران، 2020(.
بلاک چین یکی از فناوری  های صنعت 4.0 است که بوسیله آن می توان بسیاری از داده ها، اسناد 
و اطلاعات مورد نیاز در حسابرســی را بدون نگرانی از نابود شدن نگهداری کرد )آبرو و همکاران، 
2018(. بلاک چین یکی از انواع فناوری های دفتر کل توزیع شــده است که سوابق تراکنش  ها در 
آن ذخیره می  شود. این دفتر بین همه ذینفعان به اشتراک گذاشته می  شود و کاربر مجاز می  تواند 
با اســتفاده از کلید خصوصی خود به اطلاعات مرتبط با حوزه خود دسترسی داشته باشد. به بیان 
بهتر، حســابدار، حسابرس و تنظیم  کننده می  توانند یک نسخه یکسان از تمام سوابق داشته باشند 
اما هر کدام از آنها فقط می  توانند به آن قسمت از دفتر که حاوی منافع آنهاست دسترسی داشته 
باشند )آنتونی و اگوستی21، 2019(. بدین ترتیب فناوری بلاک چین با کاهش عدم تقارن اطلاعاتی 
منجــر به کاهش هزینه های نمایندگی خواهد شــد )نمبایر22، 2017(. با اســتفاده از بلاک چین 
می  توان اطلاعات شــرکتی اعم از گزارش  های استراتژیک، گزارش  های مالی، شاخص  های کلیدی 
عملکرد را به صورت انعطاف  پذیر با انواع روش  های افشــا، گزارش نمود. سپس بلوک  های افشایی 
به امضاء حسابرسان رسیده و به صورت الکترونیکی در سیستم ذخیره  سازی ثبت شود. بلاک چین 
ضمن مدیریت مناسب داده ها، چشم  انداز گزارش و افشای شرکت  ها را در آینده تغییر خواهد داد 

)واچوکو و همکاران، 2021(.
باید توجه داشــت در کنار مزیت های فناوری های صنعت 4.0 در افزایش کیفیت حسابرســی، 
این فناوری ها با چالش هایی همراه اســت. پیش  بینی می شــود طی ســال های آینده، بسیاری از 
کارکردهای حســابداری و حسابرسی منسوخ خواهد شــد، در عوض فرصت  های شغلی بسیاری 
برای افراد مشتاق به کسب مهارت  های جدید فراهم می  شود )کروسکوف و همکاران23، 2020(. به 
عقیده واچوکو و همکاران )2021(، ظهور این فناوری  ها ممکن است بر امنیت شغلی حسابرسانی 
که مجهز به مهارت  های مرتبط با مدیریت این سیســتم  ها نیستند، تأثیر بگذارد. لذا ضروری است 
که حســابداران و حسابرسان با مهارت  های مرتبط آشــنا شوند. اگرچه اجرا و نگهداری فناوری  ها 
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و آموزش مســتمر کارکنان نیاز به هزینه  های بالا دارد، اما خطر خطای انســانی و دستکاری  ها و 
جعل داده  ها می  تواند هزینه بیشتری به شرکت تحمیل کند )تاواراس و همکاران، 2022(. چالش 
دیگر فناوری  های صنعت 4.0 این است که برخی از این فناوری  ها خدمات مشابهی ارائه می  دهند، 
مثلًا از تکنیک  های هوش مصنوعی می  توان برای فریب کلان داده  ها اســتفاده کرد. به این ترتیب 
انتخاب بهترین روش در یک کار حسابرســی ســاده نبوده و با دشواری هایی همراه است )واچوکو 
و همکاران، 2021(. چالش دیگر این اســت که بکارگیری هر یک از فناوری  ها خطرات مخصوص 
به خود را دارد. برای مثال خطرات حملات ســایبری، بلاک چین را تهدید کرده و عوامل انســانی 
همچون احساســات فردی و سوگیری  های شــخصی می  تواند باعث مختل شدن عملکرد آن شود 

)کیمانی و همکاران،2020(.
درادامه خلاصه ای از پژوهش های انجام شــده در حوزه حسابرسی و فناوری های دیجیتال ارائه 

می شود.
دای و واســارهلی24 )2017( در پژوهشی با عنوان »به سمت حسابداری و اعتباربخشی مبتنی 
بر بلاک چین« نشــان دادند تکامل حسابرســی در طول یک قرن بسیار آهسته بوده و استفاده از 
فناوری  ها را محدود کرده است. بنابراین بیم آن می  رود که استقرار حسابداری و حسابرسی مدرن 
در فناوری  هــای قدیم، فرآیندها را غیرقابل انعطاف و در برابر حملات ســایبری مدرن بی  دفاع و 
وابسته به قوانین نابهنگام نماید. یافته  های پژوهش نشان می  دهد اگرچه بلاک چین می  تواند شیوه 
حسابرسی فعلی را تغییر داده و آن را به یک سیستم خودکار دقیق  تر و به موقع تبدیل نماید، اما 

نباید مشکلات توسعه و اجرای چنین فناوری متفاوتی را نادیده گرفت. 
بونســن و بدناروا25 )2019( در مقاله ای با عنوان »بلاک چین و پیامدهای آن برای حســابداری 
و حسابرســی«، فناوری بلاک چین، مســائل فنی و غیرفنی مربوط، چالش  های اجرایی و تأثیرات 
آن بر سیســتم حسابداری را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج پژوهش نشان داد جهت ادغام فناوری 
بلاک چین در سیســتم حسابداری لازم اســت بین تنظیم  کنندگان، حسابرسان و دیگر گروه  های 

استفاده کننده این اطلاعات، اجماع و همکاری لازم ایجاد گردد.
واچوکو و همکاران )2021( ضمن پژوهشــی با عنوان »حسابرسی در عصر جدید صنعت 4.0: 
نیاز به تحقیقات بیشتر« به مرور سیستماتیک ادبیات موجود در مورد موضوع پژوهش پرداختند. 
نتایج حاکی از آن است که صنعت 4.0 به بهبود سرعت و کیفیت حسابرسی کمک خواهد کرد اما 
باید تحقیقات بیشــتری در مورد تسهیل تعاملات انسان و ماشین انجام شود تا بتوان چالش  هایی 
همچون از دســت دادن شغل، اشــکال در ردیابی خطاها و سایر مشــکلات احتمالی را مدیریت 
کرد. همچنین مســئولین مدیریت فناوری در شرکت  ها باید بر فناوری  هایی متمرکز شوند که در 
حسابرســی مفید اســت. از میان فناوری  های صنعت 4.0، بلاک چین و هوش مصنوعی می توانند 
یک پارادایم در حســابداری و حسابرســی بوجود آورد. به  علاوه جهت رفع کمبودهای مهارتی در 
حسابرسی مبتنی بر فناوری، دانشگاه  ها باید به ارتقاء برنامه  ها و دوره  های مدیریت فعلی بپردازند.

علــی و زی26 )2021( در پژوهــش »تأثیــر صنعت 4.0 بــر عملکرد ســازمانی: مورد صنعت 
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خرده  فروشــی پاکستان« با استفاده از پرسشــنامه به بررسی تأثیر پنج فناوری اصلی صنعت 4.0 
یعنی چاپ ســه بعدی، تجزیه و تحلیل کلان داده  ها، رایانش ابری، رباتیک و اینترنت اشــیاء بر 
عملکرد سازمانی صنعت خرده  فروشی پاکستان پرداختند. یافته  ها حاکی از رابطه معنادار بین پنج 
رکن اصلی صنعت4.0 و عملکرد صنعت خرده  فروشی پاکستان است. به این معنی که فناوری  های 
صنعت 4.0 قادر به حل مشکلات و چالش  های صنعت خرده  فروشی پاکستان از جمله درآمد ناچیز 

و افزایش هزینه  ها است.
دومان و آکدمیر27 )2021( به بررســی تأثیر مؤلفه  های فناوری صنعت 4.0 بر عملکرد کسب و 
کارها با ابزارهای مصاحبه و پرسشــنامه پرداختند. یافته  ها نشــان داد فناوری  های صنعت 4.0 بر 
عملکرد سازمان  ها ثأثیرات مثبت داشــته و مزیت  هایی همچون سودآوری، بهبود فروش، افزایش 
تولید و ســرانه تولید، بهبود کیفیت و سرعت تولید، افزایش ظرفیت و کاهش هزینه  ها را به دنبال 

دارد. همچنین باعث افزایش رقابت  پذیری و کارایی شرکت  ها می  شود.
تاواراس و همکاران )2022( در پژوهشی با عنوان »پیامدهای صنعت 4.0 برای حرفه حسابرسی« 
بــه تحلیل اثرات فناوری صنعت 4.0 در حرفه حسابرســی پرداختند. آنها نشــان دادند توســعة 
فناوری های صنعت 4.0 بر حرفة حسابرســی تأثیرگذار می باشــد. اجرای مؤلفه های فن آوری های 
جدید صنعت 4.0 باعث سهولت کار حسابرسان و بهبود فرآیند تصمیم گیری در مدیریت کسب و 
کار می شــود. امّا حسابرسان نیازمند مهارت ها و دانش جدیدی در این زمینه می باشند. همچنین 
آنها معتقدند هرچند استفاده از فناوری های جدید ارائه شده در صنعت 4.0 مدیریت و حسابرسان 
را یاری می رساند ولی جایگزین انسان در زمینه های اجتماعی، احساسی، روابط فکری و جنبه های 

حیاتی حرفه ای حسابرس نمی شود. 
عبدالمجیــد28 )2022( در پژوهــش »صنعــت 4.0 و پیامدهــای آن: مفهــوم، فرصت  هــا و 
جهت  گیری  هــای آینده« با تکیه بر مطالعات پیشــین به تجزیه و تحلیل، شناســایی محرک  های 
صنعت 4.0 و موانع آن پرداخت. یافته  های این پژوهش نشان می  دهد صنعت 4.0 مزایای بسیاری 
مانند تجزیه و تحلیل به موقع داده  ها، نظارت مســتقل و افزایش بهره  وری برای سازمانها به همراه 
دارد. صنعت 4.0 ضمن ایــن تأثیرات مطلوب، دارای موانع اجرایی همچون محدودیت  های مالی، 

صلاحیت فنی و محدودیت  های سازمانی می  باشد.
افســای و همــکاران29 )2023( با انجام پژوهــش »فراتحلیل عوامل موثر بــر پذیرش فناوری 
اطلاعات در حسابرسی« نشان دادند مهم ترین عوامل در پذیرش فناوری از دیدگاه فردی، شرایط 
تسهیل کننده، سودمندی درک شده و درک سهولت استفاده است. عوامل پذیرش فناوری مربوط 
به دیدگاه ســازمانی شامل ملاحظات هزینه-فایده فناوری، فشار رقابتی، آمادگی شرکت و تطبیق 
وظایف با فناوری است. این نتایج تحت تاثیر توسعه یافتگی کشور و اندازه موسسه حسابرسی است.

فوتو و لورنزن30 )2023( در پژوهش »دیجیتالی شــدن حسابرســی و پیامدهای آن بر شکاف 
انتظارات حسابرســی: یک دیدگاه انتقــادی« دریافتند فناوری های دیجیتال پتانســیل افزایش 
کنترل های داخلی و تســهیل پیشــگیری و کشــف تقلب را دارند، بنابراین شکاف انتظارات را در 
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رابطه با این مســائل مهم کاهش می دهند. بعلاوه تســریع حذف چالش هــا و تهدیدهای آینده و 
کاهش شــکاف  انتظارات آینده نیز از مزایای بکارگیری فناوری های دیجیتال است. این امر منجر 
به هزینه های کمتر برای مؤسســات حسابرسی، افزایش کیفیت حسابرسی و بهبود درک صاحبکار 

از حسابرسان خواهد شد.
میرزایــی و صادقی )1399( در مقاله بــا نام »ارائه الگوی تحول در نظام گزارشــگری مالی و 
عملیاتی در راســتای انقلاب صنعتــی چهارم« به تغییر و تحولات چشــمگیری که در نظام  های 
حســابداری و گزارشگری مالی کشورهای توســعه  یافته و در حال توسعه رخ داده، پرداختند. آنها 
دریافتند کشورهای مورد بررسی توانسته  اند در راستای انقلاب صنعتی چهارم به طراحی و اجرای 
نوین حســابداری و گزارشــگری مالی بپردازند و موجبات افزایش مســئولیت پاسخگویی مالی و 

عملیاتی مدنظر انقلاب صنعتی چهارم را فراهم نمایند.
نظرپور و همکاران )1399( در مقاله با عنوان »کاربرد هوش مصنوعی در حسابرســی مالیاتی« 
اشــاره کردند حجم بالای اطلاعاتی که مأمورین مالیاتی باید آنها را حسابرسی نمایند، نبود زمان 
مناســب برای این کار و عدم تفکیک پرونده ها از نظر ریســک مربوط، کیفیت حسابرسی مالیاتی 
را کاهش داده و باعث افزایش فرار مالیاتی مؤدیان می شــود. نتایج پژوهش نشــان داد روش های 
الگوریم ترکیبی، الگوریتم SVM و شــبکة بیزین به ترتیب از دقت و کارایی بیشتری در خصوص 

پیش بینی فرار مالیاتی برخوردار هستند. 
کیانی بختیاری و موسوی موحدی )1400( در مقاله »انقلاب صنعتی چهارم و تغییرات بنیادین 
پیــش  رو« به مؤلفه  های بنیادیــن صنعت 4.0 پرداختند. محققین تأکیــد دارند که جهت مواجه 
شــدن با انقلاب صنعتــی 4.0، فراهم نمودن امکانات و آمادگی  های لازم ضروری اســت. یافته ها 
نشان می دهند این صنعت تغییرات اساسی در محصولات و طراحی، فرآیندها، عملیات و خدمات 
ســامانه  های تولید ایجاد می  نماید. همچنین صنعت 4.0 پیامدهایی بــرای حوزه  های مدیریت و 

مشاغل آینده داشته که منجر به شکل  گیری کسب و کارهای جدید می  شود. 
مبینــی دهکردی و دانــش )1400( به واکاوی اقتصاد دیجیتال ایران بــا رویکرد آینده  پژوهی 
پرداختند. با توجه به نظر خبرگان در مورد شاخص  های متغیر اقتصادی، متغیر تکنولوژی و متغیر 
سیاسی، مهمترین عدم قطعیت  های شناسایی  شده را اقتصاد مقاومتی و بازار دیجیتال معرفی کرده 
و بر این اساس ســناریوی های مرتبط را استخراج نمودند. این سناریوها به سیاست  گذاران کمک 
می  کند تا بدانند در مســیر کدام سناریو گام بر می  دارند و با تقویت چه شاخصه  هایی می  توانند به 

سمت سناریو مطلوب حرکت کنند.
بایزیدی و احمدی دهرشــید )1400( در پژوهش خود تأثیرپذیری حسابداری و حسابرسی از 
فناوری اینترنت اشــیاء و کاربرد آن در دو حوزة مذکور را بررسی نمودند. همچنین با پرداختن به 
موضوع دیجیتال سازی حســابداری و حسابرسی بر پایة فناوری های صنعت 4.0، پژوهش خود را 
بر اینترنت اشیاء متمرکز ساختند. پژوهش مذکور با توصیف اینترنت اشیاء و کاربردهای آن، مزایا 
و مخاطرات بکارگیری این فناوری را در حسابداری و حسابرسی بررسی می نمایند. نتایج پژوهش 
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حاکی از آن اســت که اینترنت اشــیاء باعث افزایش امنیت داده های ورودی، دیجیتالی و خودکار 
شدن آنها، همچنین باعث بهبود و سرعت بخشی در گزارش دهی حسابداری و حسابرسی می شود 

اما کاربرد آن می تواند مخاطراتی نیز به همراه داشته باشد.
توتچــی فتیدهی و همکاران )1401( به واکاوی ابعاد و شناســایی اجزاء هر ســطح از کارایی 
فناوری بلاکچین در حرفه حسابرســی با اســتفاده از روش فراترکیب پرداختند. طبق یافته های 
پژوهش، مهمترین شــاخص های تأثیرگذار فناوری بلاکچین در حرفة حسابرســی شامل عواملی 
نظیر فرصت های ناشی از پذیرش قوانین جهانی حسابداری، تغییر در استانداردها، رویه حسابرسی 
و تاثیر قوانین شرکت ها با اندازه خاص، افزایش مناطق آزاد و ویژه تجاری، جهانی شدن فرهنگی، 
افزایش متخصصان دانشگاهی، کاهش ســاختار سنی نیروی کار و گسترش سطح مشارکت زنان 

در محیط کار می باشد.
مرفــوع و همکاران )1401( به مطالعه تأثیر عوامل ســازمانی و محیطــی در پذیرش ابزارها و 
تکنیک های حسابرســی به کمک رایانه پرداختند. یافته ها نشــان داد که عوامل محیطی همچون 
پیچیدگی سیســتم های اطلاعاتی صاحبکار و فشار رقابتی و عوامل سازمانی نظیر اندازه مؤسسه و 
تعهد مدیریت ارشــد، تأثیر مثبت و معناداری بر پذیرش ابزارها و تکنیک های حسابرسی به کمک 
رایانه دارد. میزان پشــتیبانی نهادهای حرفه ای حسابداری و صلاحیت فناوری اطلاعات کارمندان 

بر پذیرش این ابزارها تأثیرگذار نمی باشد.

3-روش شناسیپژوهش
پژوهش حاضر، کاربردی و دارای روش شناسی چندگانه کمی است. دو ابزار مصاحبه و پرسشنامه 
برای گردآوری داده ها اســتفاده شــد. با مطالعه پژوهش های حوزه حسابرسی و فناوری های صنعت 
4.0 و مصاحبه با خبرگان مربوط، پیشــران های کلیدی پژوهش استخراج شد. سپس دو پرسشنامه 
خبره ســنجی و اولویت سنجی بین خبرگان توزیع شد. پرسشــنامه های خبره سنجی با روش دلفی 
فازی مورد بررســی قرار گرفت. آزمون دلفی فازی روشــی کمی جهت غربال پیشران های کلیدی 
پژوهش اســت. دلیل غربال پیشران ها، حساســیت روش  های تصمیم  گیری به کثرت عوامل است. 
جهت جلوگیری از ناســازگاری نتایج، پیشــران  ها با اســتفاده از روش دلفی فازی غربال می شوند. 
پرسشــنامه های اولویت سنجی با روش تصمیم گیری مارکوس بررســی شدند. این روش نیز روشی 
کمی جهت تحلیل و اولویت بندی پیشــران های غربال شــده در مرحله قبل است. با توجه به اینکه 
محتوای پرسشــنامه  از مرور پژوهش های معتبر و مربوط و نیز مصاحبه با خبرگان حوزه حسابرسی 
و فناوری های صنعت چهارم اســتخراج شد، هر دو پرسشنامه خبره سنجی و اولویت سنجی از روایی 
مطلوب برخوردار هستند. بعلاوه بدلیل انتخاب حجم مناسب )10 نفر خبره( و غربال و کاهش قابل 
توجه پیشــران ها، پرسشنامه اولویت سنجی نیز واجد پایایی است. نمونه  بر اساس خبرگی در حوزه 
حسابرسی و فناوری های مالی دیجیتال انتخاب شد. بدین ترتیب 10 نفر از مدیران و کارشناسان ارشد 
ســازمان حسابرسی، موسسات حسابرسی، بازار سرمایه و جامعه دانشگاهی در تکمیل پرسشنامه ها 
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مشارکت داشتند. روش نمونه  گیری، با توجه به خبره  محور بودن پژوهش، قضاوتی است. 
مراحل انجام پژوهش شــامل سه بخش است. در بخش اول، پیشران های کلیدی موثر بر آینده 
حسابرسی با تمرکز بر فناوری های صنعت 4.0 از طریق مرور پیشینه و مصاحبه با خبرگان بدست 
آمد. در بخش دوم این پیشران ها با بکارگیری روش دلفی فازی غربال شدند. در آخر درجه اهمیت 

هر یک از پیشران های غربال شده در مرحله قبل، با استفاده از تکنیک مارکوس تعیین شد. 
دلفی فازی روشی است جهت غربال کردن شاخص  ها و عوامل که با استفاده از اعداد و محاسبات 
فازی به بازنمایی دیدگاه خبرگان می  پردازد. الگوریتم اجرای دلفی فازی شــامل مراحل ذیل است 

)حبیبی و همکاران، 2015(.
1. شناسایی طیف مناسب جهت فازی سازی عبارات کلامی خبرگان

2. تجمیع فازی مقادیر فازی  شده 
3. فازی زدایی مقادیر 

4. انتخاب شدت آستانه و غربال عوامل و شاخص  ها
 در مرحله اول یک طیف فازی مناسب جهت فازی سازی عبارات کلامی خبرگان در نظر گرفته 
می  شــود. در این پژوهش از طیف لیکرت پنج درجه که یکی از طیف  های فازی متداول می  باشد، 

استفاده شده است.

جدول1.طیففازیروشدلفی
عددفازیمثلثیمقدارفازیمتغیرکلامی

)0/25 .0 .0(1خیلی کم
)0/5 .0/25 .0(2کم

)0/75 . 0/5 .0/25(3متوسط
)1 . 0/75 . 0/5(4زیاد

)1 .1 . 0/75(5خیلی زیاد
در مرحله دوم بعد از گــردآوری دیدگاه های خبرگان، برای تجمیع آنها از روش میانگین فازی 
استفاده شده است. میانگین فازی یک از مطلوب ترین روش ها جهت تجمیع اعداد فازی است. در 
این روش، اگر نظر هر خبره به عنوان عدد فازی مثلثی )l. m. u( در نظر گرفته شــود، میانگین 

فازی دیدگاه  های خبرگان از رابطه 1 محاسبه می شود. 

FAVE=         ,          ,nرابطه 1(
Σl

n
Σm

n
Σu

بعد از محاســبه میانگین فازی دیدگاه های خبرگان، در مرحله ســوم عدد حاصل فازی  زدایی 
می شــود تا به یک عدد قابل فهم تبدیل شود. برای این منظور میانگین اعداد فازی مثلثی یکی از 

ساده  ترین روش  ها است.
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رابطه 2( 
if F = (l, m, u) then F= ̃

l+m+u
3

در مرحله چهارم، پس از فازی زدایی، حد آســتانه انتخاب می  شود. انتخاب حد آستانه بر مبنای 
نظر پژوهشگر و بنا به پژوهش است. در این پژوهش عدد 0/7 به عنوان حد آستانه در نظر گرفته 
شد. در صورتی که ارزش قطعی فازی زدایی نظرات خبرگان بالاتر از حد آستانه باشد، عامل مورد 
نظر در تحلیل باقی می ماند. در غیر این صورت، اگر ارزش فازی زدایی پایین تر از حد آستانه باشد، 

عامل مورد نظر حذف می شود.
پس از حذف پیشران هایی که ارزش فازی زدایی آنها کمتر از حد آستانه است، از روش مارکوس31 
برای رتبه بندی و اســتخراج موثرترین پیشران ها استفاده شد. روش مارکوس یکی از فنون جدید 
تصمیم گیری چند معیاره اســت و از مدل  های قابل اعتماد و منطقی جهت تصمیم  گیری کارآمد 
محســوب می  شود )اســتویچ و همکاران32، 2020(. در ادامه هفت گام اجرای روش مارکوس ارائه 

گردیده است.
گام اول، تشــکیل ماتریس تصمیم  گیری است که نخســتین گام در تمامی فنون تصمیم  گیری 
چند معیاره با هدف رتبه  بندی می  باشد. روش مارکوس با استفاده از n معیار به ارزیابی m گزینه 
می  پردازد. بدین ترتیب به هر گزینه بر اســاس هر معیار امتیازی تعلق می  گیرد. در پژوهش حاضر 
خبرگان نظرات خود را بر اســاس شاخص  های سه  گانة تخصص خبرگان، شدت اهمیت و قطعیت، 

در قالب یک طیف 10 تایی بیان نمودند.
گام دوم، تعیین گزینه  های ایده  آل و ضد ایده  آل است. گزینه ایده  آل، گزینه  ای است که بر اساس 
هر ســه شاخص   بهترین وضعیت و گزینه ضد ایده  آل دارای بدترین وضعیت می  باشد. طبق روابط 
زیر گزینه  های ایده  آل )AL( و ضد ایده  آل )AAL( مشــخص می  شــوند. عبارت B نشان دهنده 
شاخص هایی با جنبه مثبت و عبارت C نشان دهندة شاخص هایی با جنبه منفی است. در پژوهش 
حاضر شاخص های تخصص خبرگان و شدت اهمیت دارای ماهیت مثبت و شاخص قطعیت دارای 

ماهیت منفی است.

AL= maxXij if j∈B and minXij if j∈ Cرابطه 3(
i i

 AAL=minXij  if j∈B and maxXij if  j∈ Cرابطه 4(
i i

گام سوم، نرمال  سازی است. در این گام داده  های ماتریس تلفیقی به روش خطی نرمال می  شوند. 
شیوه نرمال  سازی برای شاخص های مثبت و منفی متفاوت است. بنابراین برای هر پیشران، هر چه 
میزان تخصص خبرگان و شــدت اهمیت پیشران، بیشتر و میزان قطعیت آن کمتر باشد، پیشران 

مورد نظر مناسب تر خواهد بود.
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if j∈ C ــــــــــ = nijرابطه 5(  
Xαj

Xij

if j∈ B ــــــــــ = nijرابطه 6( 
Xij

Xαj

گام چهارم، تشــکیل ماتریس نرمال موزون اســت. در این مرحله طبق رابطه زیر با ضرب وزن 
شاخص  ها در ماتریس نرمال، ماتریس نرمال موزون بدست می  آید. در این پژوهش وزن شاخص  ها 

یکسان و برابر با 0.33 درنظر گرفته شده است.
Vij = nij × Wj          )7 رابطه

گام پنجم، محاسبه درجه مطلوبیت پیشــران  ها است. با استفاده از روابط زیر، درجه مطلوبیت 
Si  پیشران  ها محاسبه می  گردد. در این روابط )-K( و درجه مطلوبیت ضد ایده  آل )+K( ایده  آل

جمع مقادیر هر سطر در ماتریس موزون است.
Kiرابطه 8(

ـــــــ = +
Si

Sai

Kiرابطه 9( 
ـــــــ = -

Si

Saai

گام ششــم، تعیین عملکرد نهایی هر پیشــران   و رتبه بندی آنها اســت. در این مرحله عملکرد 
هریک از پیشران  ها با استفاده از رابطه شماره 10 محاسبه می  گردد. سپس بر اساس مقادیر بدست 

آمده بر اساس این رابطه، پیشران  ها رتبه  بندی می  شوند.

رابطه 10( 
f(ki) = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Ki
+ +Ki

⁻

1-f(Ki
+) 1-f(Ki

-)

f(Ki
+) f(Ki

-)
ـــــــــــــــــ + ـــــــــــــــــ +1

رابطه 11( 
f(ki

ـــــــــــــــــــــــ = (-
Ki

+

Ki
+   +  Ki

-

رابطه 12( 
f(ki

ـــــــــــــــــــــــ = (+
Ki

-

Ki
+   +  Ki

-

4-یافتههایپژوهش
پیشــران های مؤثر برآینده حسابرســی با تمرکز بر فناوری های صنعــت 4.0، از طریق مطالعه 
و تحلیل پژوهش های مرتبط با حوزه حسابرســی و فناوری هــای دیجیتال و مصاحبه با خبرگان 
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مربوط اســتخراج شد. برای این منظور مقالات منتشر شده در فاصله سالهای 2016 تا 2022 در 
پایگاههای داده معتبر مورد بررسی قرار گرفت. بدین ترتیب 20 پیشران موثر و منابع مربوط به هر 

یک در جدول 2 گزارش شده است.

جدول٢.پیشرانهایآیندهحسابرسیباتمرکزبرفناوریهایصنعت4.0
منابعپژوهش لیستپیشرانها

ایلفسن و همکاران33 )2020(؛ یولرک و همکاران34 
)2022(؛ کوکینا و همکاران35 )2017(

میزان پذیرش فناوری  های صنعت 4.0 توسط 
سازمان و مؤسسات حسابرسی

کوشش کردشولی و همکاران )1400(؛ پاینده و 
همکاران )1400( محدودیت  های انتقال فناوری به ایران

مصاحبه میزان بین  المللی شدن زنجیره  های تأمین در 
صنایع

تیبریس و هرث36)2019(؛ بارپولیم و 
همکاران37)2022-الف(؛ افسای و همکاران )2023(

میزان تمایل به تغییر در میان مدیران ارشد 
سازمان و موسسات حسابرسی

اپلبام و همکاران38 )2017(؛ بارپولیم و همکاران39 
)2022-ب(؛  توتچی و همکاران )1401(

تغییر استانداردهای حسابرسی به منظور 
بکارگیری فرآیندهای حسابرسی مبتنی بر 

فناوری های صنعت 4.0

مصاحبه زیرساخت  های مطلوب برای بکارگیری صنعت 
4.0 در مؤسسات حسابرسی

پین و کرتس40 )2017(؛ سالیجنی و 
همکاران41)2021(

ماهیت آموزش  ها، مجوزها و آزمون  های 
مؤسسات حسابرسی

گائو و همکاران42 )2020( توسعة کارخانه  های هوشمند در سطح کشور

کوشش کردشولی و همکاران )1400( توسعه فین  تک  ها در کشور

لی و شین43 )2018( ضریب نفوذ فناوری  های دیجیتال در صنعت 
مالی

مصاحبه معیارها و روش  های رتبه  بندی مؤسسات 
حسابرسی در کشور

لو و همکاران44 )2018(؛ بارپولیم و همکاران 
)2022-ب(؛ افسای و همکاران )2023( توان مالی مؤسسات حسابرسی

لو و همکاران )2018(؛ بارپولیم و همکاران )2022-
ب(؛ افسای و همکاران )2023(

توان سخت  افزاری و نرم  افزاری مؤسسات 
حسابرسی

کوین و همکاران45 )2016(؛ تیبریس و هرث 
)2019( ماهیت سیستم اطلاعاتی حسابداری شرکت  ها

مصاحبه توسعة الزامات راهبری شرکتی
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مصاحبه میزان پذیرش قوانین بین المللی در مبارزه با 
پولشویی

کیمانی و همکاران )2020( توسعة تحقیقات بین رشته  ای حسابرسی و 
فناوری  های دیجیتال

کیمانی و همکاران )2020(؛ تپیس و پریا46 )2020( ماهیت سرفصل  ها و شیوه سیاست  گذاری 
آموزش در رشته  های حسابداری و حسابرسی

مصاحبه شکل  گیری انجمن  هایی با ماهیت میان 
رشته  ای

شایسته و همکاران )1401( رگلاتوری فناوری در کشور
پس از استخراج پیشران ها، پرسشنامه های خبره سنجی طراحی و در اختیار خبرگان قرار گرفت. 
ســپس بر اســاس نظرات خبرگان و با روش کمی دلفی فازی، پیشران های پژوهش غربال شدند. 
همانطور که پیش از این اشــاره شد، دلیل غربال پیشران ها، حساسیت روش  های تصمیم  گیری به 
کثرت پیشــران ها است. بدین ترتیب 11 پیشران حذف و 9 پیشران که دارای عدد دیفازی بالاتر 
از حد آســتانه )0/7( بودند، برای ادامه تحلیل گزینش شــدند. در جدول 3، فهرست پیشران  های 

نهایی که عدد دیفازی بالاتر از 0/7 دارند، ارائه شده است.

جدول3.نتایجتحلیلپرسشنامهخبرهسنجیهمراهباعدددیفازیشدههرپیشران

پیشرانهایپژوهش
عددمیانگیننظراتخبرگان

دیفازی
شده حدپایینمیانهحد بالا

میزان تمایل به تغییر در میان مدیران ارشد سازمان و موسسات 
)A( 0/960/780/670/8حسابرسی

تغییر استانداردهای حسابرسی به منظور بکارگیری فرآیندهای 
)B( 4.0 0/890/740/610/75حسابرسی مبتنی بر فناوری های صنعت

)C( 0/940/710/520/72ماهیت آموزش  ها، مجوزها و آزمون  های مؤسسات حسابرسی
)D( 0/930/840/770/85معیارها و روش  های رتبه  بندی مؤسسات حسابرسی در کشور

)E( 0/980/680/570/74توان مالی مؤسسات حسابرسی
)F( 0/910/760/630/77ماهیت سیستم اطلاعاتی حسابداری شرکت  ها

)G( 0/870/710/550/71توسعة تحقیقات بین رشته  ای حسابرسی و فناوری  های دیجیتال
ماهیت سرفصل  ها و شیوه سیاست  گذاری آموزش در رشته  های 

)H( 0/960/740/660/79حسابداری و حسابرسی

)I( 0/930/720/490/71رگلاتوری فناوری در کشور
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در ادامه پرسشــنامه های اولویت ســنجی بین خبرگان توزیع شــد تا 9 پیشران غربال شده در 
مرحله قبل، رتبه  بندی شــوند. برای ارزیابی و رتبه بندی از روش تصمیم گیری مارکوس اســتفاده 
شــد. برای این  کار خبرگان بر اســاس شاخص  های ســه  گانه تخصص خبرگان، شدت اهمیت هر 
پیشــران و میزان قطعیــت آن، نظرات خود را در مورد هر پیشــران، در یک طیف 10 تایی ابراز 
نمودند. شــاخص تخصص خبرگان در مورد هر پیشــران و شــدت اهمیت پیشران مربوط، دارای 
ماهیت مثبت و شــاخص قطعیت پیشــران دارای ماهیت منفی اســت. بنابراین هر پیشران که از 
میزان تخصص خبرگان و شــدت اهمیت بیشــتر و قطعیت کمتری برخوردار باشــد، رتبه بالاتر 
دریافت خواهد کرد. اولین گام در روش مارکوس، تشــکیل ماتریس تصمیم اســت. مقدار ایده  آل 
برابر با بیشــترین مقدار در هر ســتون و ضدایده  آل برابر با کمترین مقدار در هر ستون می  باشد. 

نتایج در جدول شماره 4 گزارش شده است.

جدول4.میانگینحسابینظراتخبرگان
پیشرانها تخصصخبرگان)+( شدتاهمیت)+( قطعیت)-(

A 8/74 9/36 2/78
B 9/45 9/32 6/74
C 6/95 7/33 3/23
D 7/8 9/24 2/7
E 6/22 7/14 7/46
F 8/96 8/3 5/422
G 5/94 6/17 7/84
H 7/32 6/45 5/19
I 7/32 6/43 3/25

گزینه ایده  ال 9/45 9/36 2/7
گزینه ضدایده  ال 5/94 6/17 7/84

ســپس با استفاده از روابط شماره 5 و 6، ماتریس نرمال محاسبه و در جدول شماره 5 گزارش 
شد. در این پژوهش وزن شاخص های سه گانه یکسان در نظر گرفته شده است.

جدول5.ماتریسنرمال
پیشرانها تخصصخبرگان)+( شدتاهمیت)+( قطعیت)-(

A 0/925 1 0/971
B 1 0/996 0/401
C 0/735 0/783 0/836
D 0/825 0/987 1
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E 0/658 0/763 0/362
F 0/948 0/887 0/498
G 0/629 0/659 0/344
H 0/775 0/689 0/52
I 0/775 0/687 0/831

گزینه ایده  ال 1 1 1
گزینه ضد ایده  ال 0/629 0/659 0/344

وزن شاخص های سه گانه 0/33 0/33 0/33
در مرحله بعد با اســتفاده از رابطه شماره 7 وزن شاخص  ها در ماتریس نرمال ضرب و ماتریس 

نرمال موزون محاسبه شد. نتایج در جدول شماره 6 گزارش شده است.

جدول6.ماتریسنرمالموزون
پیشرانها تخصصخبرگان)+( شدتاهمیت)+( قطعیت)-(

A 0/305 0/33 0/32
B 0/33 0/329 0/132
C 0/243 0/258 0/276
D 0/272 0/326 0/33
E 0/217 0/252 0/119
F 0/313 0/293 0/164
G 0/208 0/217 0/114
H 0/256 0/227 0/172
I 0/056 0/227 0/274

گزینه ایده  ال 0/33 0/33 0/33
گزینه ضد ایده  ال 0/208 0/217 0/114

درجه مطلوبیت ایده  آل )+Ki( و ضد ایده  آل )-Ki( پیشــران  ها با اســتفاده از روابط شماره 8 
و 9 تعیین گردید. در پایان عملکرد نهایی هر پیشــران   )f )Ki مشــخص و رتبه بندی آنها انجام 
شــد. یافته ها در جدول شــماره 7 ارائه شده اســت. هرچه مقدار   )f )Ki برای یک پیشران بیشتر 
باشــد، پیشــران مربوط دارای عملکرد بهتری بوده و رتبه بهتری دریافت خواهد کرد. در پژوهش 
حاضر پیشــران های میزان تمایل به تغییر در میان مدیران ارشــد سازمان و موسسات حسابرسی 
)A(، معیارها و روش  های رتبه  بندی مؤسســات حسابرسی در کشــور )D(، تغییر استانداردهای 
 ،)B( 4.0 حسابرســی به منظور بکارگیری فرآیندهای حسابرســی مبتنی بر فناوری های صنعت
ماهیت آموزش  ها، مجوزها و آزمون  های مؤسســات حسابرســی )C(، ماهیت سیســتم اطلاعاتی 

حسابداری شرکت  ها )F( به ترتیب دارای بالاترین درجه اهمیت و اولویت بودند.
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جدول7.رتبهبندیپیشرانها
پیشرانها si(sum) ki- ki+ f(k-) f(k+) f(Ki) رتبهبندی

A 0/955 1/772 0/965 0/352576 0/647424 0/81 1
B 0/791 1/468 0/799 0/352448 0/647552 0/67 3
C 0/777 1/442 0/785 0/352492 0/647508 0/659 4
D 0/928 1/722 0/937 0/352388 0/647612 0/786 2
E 0/588 1/091 0/594 0/352522 0/647478 0/498 8
F 0/77 1/429 0/778 0/352515 0/647485 0/653 5
G 0/539 1 0/544 0/352332 0/647668 0/457 9
H 0/655 1/215 0/662 0/35269 0/64731 0/555 7
I 0/757 1/404 0/765 0/352697 0/647303 0/642 6

5-بحثونتیجهگیری
ازآنجایی که عمده اطلاعات مورد نیاز سرمایه گذاران و اعتباردهندگان شرکت ها از صورت های مالی 
تامین می شــود، نقش اطمینان دهی به صورت های مالی جایگاهی حیاتی به حسابرسان داده است. 
زیرا در این صورت سرمایه گذاران و اعتباردهندگان قادرند اطلاعات معتبر و قابل اتکا دراختیار داشته 
باشند )سعیدی و همکاران، 1401(. با توجه به نوظهور بودن فناوری های صنعت 4.0 و تاثیر بالقوه 
این فناوری ها بر ابعاد مختلف حرفه حسابرســی، پژوهش حاضر به شناسایی و تحلیل پیشران های 
موثر بر آینده حسابرسی با تاکید بر این فناوری ها در ایران می پردازد. شناسایی پیشران های کلیدی 
به شناسایی آینده های بدیل، ایجاد فرصت مناسب برای شکل دهی آینده، درک خطرات و فرصت های 
در حال ظهور و افزایش انعطاف پذیری در سیاست گذاری کمک می کند. در مرحله اول پژوهش، 20 
پیشــران  از طریق مرور پیشینه پژوهش و مصاحبه با خبرگان حسابرسی و فناوری های صنعت 4.0 
استخراج شد. سپس از روش دلفی فازی برای غربال پیشران های پژوهش استفاده شد. بدین ترتیب 
9 پیشران که عدد دیفازی مربوط به آنها بیش از حد آستانه )0/7( بود، به عنوان خروجی این مرحله 
در نظر گرفته شد. این پیشران ها با استفاده از تکنیک تصمیم گیری چندمعیاره مارکوس مورد ارزیابی 
قرار گرفتند. پیشران های میزان تمایل به تغییر در میان مدیران ارشد سازمان و موسسات حسابرسی، 
معیارها و روش  های رتبه  بندی مؤسســات حسابرســی در کشور، تغییر استانداردهای حسابرسی به 
منظــور بکارگیری فرآیندهای حسابرســی مبتنی بر فناوری های صنعــت 4.0، ماهیت آموزش  ها، 
مجوزها و آزمون  های مؤسسات حسابرسی، ماهیت سیستم اطلاعاتی حسابداری شرکت  ها به ترتیب 

دارای بالاترین درجه اهمیت بودند.
حمایــت همه جانبه مدیران عالی و فرهنگ ســازمانی پذیرا، از الزامــات بکارگیری هر فناوری 
است. بکارگیری فناوری های جدید در موسسات حسابرسی مستلزم همراهی برنامه های راهبردی، 
فرآیندها، ســاختارها و ارزش های ســازمانی با تغییرات اســت. انبوه داده هایــی که از بکارگیری 
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فناوری های صنعت 4.0 تولید می شــود باعث ظهور روش های تصمیم گیری داده محور بســیاری 
شده اســت. لذا وجود فرهنگ تصمیم گیری داده محور در موسسات حسابرسی، پتانسیل پذیرش 
این فناوری ها در این موسسات را افزایش می دهد. رشد مطالعات نظری و کاربردی دانشگاهی در 
حوزه فناوری های جدید و مشــخص شدن مزایا و مخاطرات این فناوری ها منجر به درک عمیق تر 
حسابرسان از فناوری ها شــده و می تواند تمایل به تغییر در حسابرسان را افزایش دهد. گسترش 
اســتفاده از فناوری ها در سطح صنایع مختلف، به ویژه صنایع مالی از دیگر محرک های تمایل به 
تغییر حسابرســان و گرایش به بکارگیری این فناوری ها در موسسات حسابرسی است. یافته های 
تیبریس و هرث )2019( و افســای و همکاران )2023( نیز موید اهمیت تمایل حسابرســان به 
تغییر و پذیرش فناوری توســط آنهاست. تیبریس و هرث )2019( نشان دادند در عصر دیجیتال، 
مخاطبان گزارش حسابرسی انتظار اتخاذ رویکردی آینده نگر از حسابرسان دارند. این امر تمایل به 
تغییر و پذیرش فناوری های نوین توسط حسابرسان را افزایش می دهد. افسای و همکاران )2023( 
نیز بر عوامل فردی حسابرسان نظیر سودمندی درک شده و درک سهولت استفاده بعنوان عوامل 

موثر بر تمایل به تغییر و پذیرش فناوری ها توسط حسابرسان تاکید کردند.
یکی از محرک های بهبود کیفیت حسابرسی، رتبه بندی موسسات حسابرسی است. سازمان بورس 
و اوراق بهادار دســتورالعمل طبقه  بندی مؤسســات حسابرسی و اشخاص را در سال 1391، مصوب 
و ابلاغ کرد. مطابق با این دســتورالعمل، ســازمان مکلف به ارزیابی و طبقه بندی سالانه مؤسسات 
حسابرســی معتمد و اعلام عمومی نتایج اســت. معیارهای طبقه بندی شامل معیارهای مربوط به 
ارزیابی شرکا، کارکنان موسسه، ساختار موسسه، تنوع ارائه خدمات، اطلاع رسانی و موقعیت در بازار 
حرفه ای، کیفیت خدمات، ســوابق تخلفاتی موسسه و شــریک طی پنج سال گذشته است. جامعة 
حسابداران رسمی ایران نیز جهت نظارت بر فعالیت حرفه  ای مؤسسات حسابرسی، هرساله به بررسی 
فعالیت  های حرفه  ای اعضاء شاغل پرداخته و بر اساس نتایج ارزیابی وضعیت مؤسسات حسابرسی و 
پرسشــنامه کنترل کیفیت کار حسابرسی، مؤسسات حسابرسی را رتبه  بندی می  کند. رتبه موسسه 
حسابرسی می تواند بر حجم قرارداهای حسابرسی مالی و سایر خدمات حرفه  ای مؤسسات حسابرسی 
و درآمد آنها موثر باشد. بدین ترتیب درنظر گرفتن معیارهای مرتبط با بکارگیری فناوری های جدید 
در رتبه بندی موسسات حسابرســی می تواند از محرک های پذیرش این فناوری ها باشد. حسابرسی 
نســل چهارم با تکیه بر ابزارهایی نظیر کلان داده  ، هوش مصنوعی، اینترنت اشــیاء و بلاک چین با 
ضرورت تعدیل اســتانداردها، اصول و ویژگی های حسابرسان بر حسابرسی تأثیرگذار است. با توجه 
تاثیر عمیــق فناوری های نوین بر ابعاد گوناگون حرفه حسابرســی، معیارهای مبتنی بر بکارگیری 
این فناوری ها در رتبه بندی موسســات حسابرســی، ضمن برآورده ساختن اهداف حمایت از حقوق 

سرمایه گذار و بهبود راهبری شرکتی، منجر به اعتلای حرفه حسابرسی خواهد شد.
فناوری های نوظهور، در حال تغییر ســریع و عمیق روش های انجام کسب وکارها هستند. این امر 
محیط گزارش گری مالی را نیز با تغییرات اساســی و ســریع مواجه کرده اســت. در چنین محیطی 
بیش از هر زمان دیگری، بازیگران کلیدی گزارشــگری مالی یعنی مدیریت، کمیته های حسابرسی و 
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حسابرسان باید درکی عمیق از نقش ها و مسئولیت های مهم خود داشته باشند. با افزایش استفاده از 
فناوری های نوظهور در فرآیند گزارش گری مالی، احتمال کمتری وجود دارد که حسابرســان بتوانند 
با آزمون های ســنتی، شــواهد حسابرسی مناســب و کافی جهت اظهارنظر فراهم کنند )لیندسی و 
همکاران، 2019(. از آنجا که حرفه حسابرسی استاندارد محور است، حسابرسان بدون الزام یا تصویب 
مراجع قانون گذار امکان بکارگیری فناوری های جدید را ندارند. بنابراین حسابرســان برای بکارگیری 
این فناوری های نوین، با چالش تعدیل اســتانداردهای حسابرسی فعلی روبرو هستند )آلئو و گلاگاد، 
2019(. آلئو و گلاگاد )2019( معتقدند یکی از دلایل بی میلی حسابرســان مســتقل برای پذیرش 
حسابرسی مستمر، وجود استانداردهای حسابرسی فعلی است. استانداردها مبتنی بر رویه های سنتی و 
متناسب با شرایطی هستند که پایگاه های داده  کوچک بود. اما در عصر اقتصاد دیجیتال که دسترسی 
بموقع به اطلاعات یک ضرورت اســت، ناکارآمد هستند. یافته های بارپولیم و همکاران )2022-ب( و 
توتچی و همکاران )1401( نیز موید اهمیت تغییر استانداردهای حسابرسی در پذیرش فناوری های 
نوین در حسابرسی است. بارپولیم و همکاران )2022-ب( معتقدند اگرچه استانداردهای حسابرسی 
فعلی مانع استفاده از فناوری های نوین نمی شود، موسسات حسابرسی نگران هستند که عدم تمرکز 
صریح استانداردها بر استفاده از فناوری ممکن است منجر به افزایش مسئولیت قانونی آن ها هنگام بروز 
دعاوی حقوقی گردد. بعلاوه حسابرسان می توانند با کمک فناوری، خدمات مشاوره ای به صاحبکاران 
خود ارائه دهند، این امر می تواند نقض استقلال بر اساس استانداردهای حسابرسی فعلی باشد. تغییرات 
مناسب در استانداردهای حسابرسی می تواند این نگرانی ها را کاهش دهد. بنابراین بازنگری در اصول 
و استانداردهای حسابرسی از طریق عزم و همکاری مراکز دانشگاهی و حرفه ای و همکاری نهادهای 

بین المللی حسابداری و حسابرسی یک ضرورت برای پذیرش فناوری های نوین در حسابرسی است. 
بر اساس ضوابط آموزش حرفه ای مستمر اعضای جامعه حسابداران رسمی ایران، آموزش حرفه ای 
مستمر نقش اساسی در حفظ و ارتقای صلاحیت حرفه ای حسابداران رسمی ایفا می کند. لذا حصول 
اطمینان نسبت به تداوم صلاحیت حرفه ای مستلزم وجود ضوابط روشن و نظارت بر رعایت الزامات 
تعیین شــده است. این موضوع از طریق کنترل کیفیت سالیانه بررسی و امتیاز آن در بخش مربوط 
به پرسشــنا مه های کنترل کیفیت و کنترل وضعیت لحاظ می گردد. به همین منظور حداقل امتیاز 
لازم آموزش حرفه ای در ســال و عناوین امتیاز آموزشــی، تصریح شده و تنبیهات انضباطی در این 
خصوص در نظر گرفته شــده است. با گسترش بکارگیری فناوری های صنعت 4.0 برخی از وظایف 
دیگر توســط حسابرسان انجام نخواهد شــد. در بلندمدت، این احتمال وجود دارد که حرفه شاهد 
تغییر در انتظارات از حسابرســان، از تمرکز بر آزمون داده ها به انتظار تقویت هوش هیجانی باشــد. 
در حالی که فناوری بخش اعظم فرآیندهای حسابرســی را خودکار می ســازد، حسابرســان باید بر 
فعالیت های مولد ارزش افزوده برای موسسه و صاحبکار، تمرکز کنند )آلئو و گلاگاد ، 2019(. برای 
این منظور حسابرسان باید متناسب با نقش و سطح شغلی، به ترکیبی بهینه از انواع شایستگی های 
حرفه ای شــامل مجموعه ای از دانش فنی، مهارت ها، توانایی ها و تعاملات بین فردی دســت یابند. 
استین47 )2020( مهارت  های مورد نیاز حسابرسان را در چهار گروه مهارت  های ارتباطی، زبان بدن، 
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مشــاوره و تسهیل   گری منابع انسانی طبقه  بندی نموده است. او مهارت  هایی همچون متقاعدسازی، 
آموزشــی، هماهنگی، رهبری و گــوش دادن را در گروه مهارت  های ارتبــاط کلامی و مهارت  هایی 
همچون همکاری، انگیزشــی و تأثیرگذاری را در گروه مهارت  هــای غیرکلامی یا زبان بدن در نظر 
می  گیرد. همچنین مهارت  های مشاوره را شامل مهارت  های مذاکره، کار تیمی، مصاحبه و مهارت  های 
شبکه  ای دانسته و در نهایت مهارت  هایی همچون حل تعارض، بازاریابی، مهارت  های مبتنی بر روابط 
اعتماد و مهارت  های مصاحبه را در طبقة مهارت  های تســهیل  گری دسته  بندی می  نماید. یافته های 
پین و کرتس )2017( و سالیجنی و همکاران )2021( نیز نشان داد آموزش کافی و مناسب احتمال 
بکارگیری فناوری های دیجیتال را افزایش می دهد. بدین ترتیب تعدیل محتوای آموزشی متناسب با 
نســل چهارم حسابرسی، مفاد آزمون های تخصصی در حرفه حسابرسی و جذب نیروهای متخصص 
حسابرسی با دانش فناوری های نوین، پیشرانی مهم برای پذیرش این فناوری ها در حسابرسی است. 
این مطلب نقش دانشــگاه  ها در ارتقاء ســطح آموزش و تربیت نیروی متخصص برای ارتقا به نسل 

چهارم حسابرسی را آشکار می کند. 
اطلاعات بخشی جدایی ناپذیر از حسابداری است و نقشی مهم در ارزیابی ریسک های تأثیرگذار 
بر توسعه واحدهای تجاری و اقتصاد ایفا می کند. سیستم های اطلاعاتی حسابداری یکی از مهم ترین 
فناوری های ســازمان اســت که نحوه جمع آوری، مدیریت، ذخیره و انتشار اطلاعات را تغییر داده 
اســت. بر اساس استانداردهای حرفه ای، حسابرســان باید استراتژی های حسابرسی را در واکنش 
به تغییرات سیســتم های اطلاعاتی حسابداری مشــتریان تغییر دهند )انجمن حسابداران رسمی 
آمریکا، 2001(. بدین ترتیب بکارگیری فناوری های نوین در سیســتم های اطلاعاتی حسابداری، 
ضمن تغییر شــیوه کســب و کار شرکت ها، نحوه انجام حسابرســی را تغییر داده و منجر به رشد 
و توســعه حرفه حسابرســی خواهد شــد. به عنوان مثال، پیاده سازی و اســتفاده از سیستم های 
برنامه ریزی منابع ســازمانی )ERP( در بسیاری از شــرکت های بزرگ می تواند خطرات مرتبط با 
حسابرســی مانند امنیت پایگاه داده، وابســتگی متقابل فرآیندها و ریسک کنترل کلی را افزایش 
دهد. با ادامه پیشرفت های تکنولوژیکی، حسابرسان باید دانش و مهارت های سیستم های اطلاعات 
حسابداری خود را به منظور انجام حسابرسی های موثر و کارآمد گسترش دهند )برازل و آگوگلیا، 
2007(. استفاده شرکت ها از سیســتم های اطلاعاتی حسابداری پیچیده تر و الزامات استانداردها 
مبنی بر گواهی حســابرس برای ارزیابی کنترل داخلی صاحبــکار، محرکی مهم برای بکارگیری 
ســریع تر فناوری های نوین در حسابرســی خواهد بود. بکارگیری فناوری  های صنعت 4.0 باعث 
بهبود کارایی سیســتم  های اطلاعاتی شــرکت  ها و کیفیت حسابرســی خواهد شد. برای مثال از 
ویژگی  های اصلی سیســتم حســابداری مبتنی بر فناوری بلاک چین، شــفافیت بیشتر اطلاعات، 
دقیق  تر و کارآمد بودن و تغییرناپذیری داده  ها است. این ویژگی ها برای حسابداران، حسابرسان و 

همه ذینفعان اطلاعات شرکت ها مطلوب است.
تمرکز بر پیشــران های معرفی شــده در این پژوهش، توانایی سازمان های تصمیم گیرنده را در 
درک خطــرات و فرصت های در حال ظهور، محرک هــا، انگیزه ها و منابع موجود افزایش می دهد. 
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بهبود تصمیمات اســتراتژیک فعلی، منجــر به آمادگی بهتر جهت تغییــر در آینده و بکارگیری 
گســترده این فناوری ها در حسابرسی خواهد شد. از جمله محدودیت های پژوهش حاضر، کمبود 
خبرگان مرتبط با موضوع و مطالعات فارســی نظری و کاربردی در این زمینه بود. با توجه به عدم 
استفاده گســترده از فناوری های صنعت 4.0 در ایران، پیشــنهاد می شود بر اساس پیشران های 
کلیدی پژوهش حاضر و با رویکرد آینده پژوهی، سناریوی مطلوب برای حوزه حسابرسی با تمرکز 

بر فناوری های نوین تعیین شود.
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