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Highlights:
• Data mining is used to improve audit efficiency and effectiveness.
• Samples selected through data mining techniques gained greater favor with auditors.
• The combined model of clustering techniques, random forest decision tree, and bootstrapping 

sampling significantly improved the quality of the selected samples.
• Data mining can be used in other parts of the audit, including audit risk assessment.

Abstract:
Since the selection of the audit sample has a significant impact on the efficiency and 

effectiveness of the audit process, this research aims to introduce a model for selecting the audit 
sample using data mining techniques and tries to provide a solution to increase the effectiveness 
and efficiency of the audit. In this study, first, through interviews with auditors, their needs 
and knowledge of data mining techniques were assessed. Then, the financial databases of 35 
company-years (including 12 companies for the years 1399 to 1401) for which audit files are 
available were evaluated through various data mining techniques.

The results of the research show that clustering data mining techniques, random decision 
trees, and bootstrapping sampling can be used as appropriate models for selecting audit samples. 
These results show that the selected samples, in addition to covering 65% of the samples selected 
by other methods, can increase the effectiveness of the audit process by providing more relevant 
samples. On the other hand, more than 63% of auditors were interested in replacing samples 
selected through data mining techniques with samples selected through traditional methods.
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Extended Abstract:

1. INTRODUCTION 
One of the most important parts of an audit is sample selection, which has a significant 

impact on the effectiveness and efficiency of the process. Conventional sampling techniques 
face challenges that can compromise audit quality (Knatchell et al, 2007).

Machine learning is one of the new tools that can be used to improve audit quality and 
sampling. Data mining, as one of the areas of machine learning, can be used to improve audit 
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operations by using advanced algorithms and statistical techniques
2. MATERIALS AND METHODS
Since auditors cannot practically examine all financial transactions, they use sampling to 

conduct their examinations and generalize the results to the entire population. Auditors can 
ensure the effectiveness of audit results by more efficiently selecting samples that are prone to 
error or fraud (Elder and Allen, 2000). Also, selecting the right sample has a significant impact 
on saving audit time and cost.

Conventional sampling methods in auditing include random, judgmental, stratified, and 
systematic sampling. All of these methods have been used by auditors over time, but as data 
sets become larger and more complex, the limitations of these methods become more apparent. 
These limitations, including human judgment, potential bias, and the inability to dynamically 
adapt to new data features, have increased interest in advanced approaches such as data mining 
(Gupta, 2019).

Data mining algorithms, including clustering and random forest decision trees, have been used 
in modeling financial data for auditing purposes. These tools help manage large-scale financial 
data, increasing the accuracy of predicting abnormal behavior. Combining these algorithms 
with bootstrap sampling techniques to improve sample representativeness in auditing has been 
emphasized in previous research (Awad and Wathik, 2022).

In the first phase of this research, an attempt was made to obtain knowledge about the 
areas where data mining can be used in audit sampling through interviews with experienced 
auditors. In semi-structured interviews, auditors answered questions about sampling methods 
and their level of familiarity with data mining tools. They stated that the size of financial items, 
relationships between certain accounts in financial balance sheets, and the timing of financial 
events, especially recurring events, have a great impact on the selection of audit samples.

After conducting interviews with auditors, financial data related to 35 years of the company 
were examined and, after going through the data preparation steps, clustering techniques, 
random forest decision trees, and bootstrapping sampling were used on them.

Data mining of financial data was performed using RapidMiner Studio version 9.1. The 
intuitive user interface, high processing power, and analytical features of this software are 
effective in data mining of large sets and analyzing data complexity.

 3. RESULTS AND DISCUSSION 
In implementing data mining algorithms, financial data was divided into 5 clusters with similar 

characteristics and relationships between certain accounts were extracted by implementing 
random forest decision tree algorithms. After that, relevant samples were selected from the 
classifications using the bootstrap technique.

In the first study, the statistical parameters of the selected sample were compared with the 
parameters of the statistical population, and there was a good match between the parameters 
of the sample and the statistical population. In some cases, due to the implementation of 
relationship discovery models, parameters such as the correlation coefficient between certain 
codes in the debtor and creditor records were improved in the selected sample compared to the 
statistical population.

After controlling the selected samples through data mining, the new samples were compared 
with the samples selected by the auditors through traditional techniques, and the comparative 



findings showed that the new samples, in addition to providing adequate coverage of the 
traditional samples, were able to provide appropriate suggestions regarding samples that could 
provide a better level of risk coverage for the audit. The quality of the new audit samples was 
such that about 63 of the new samples were preferred by the auditors to perform the audit work 
over the traditional samples.

 4. CONCLUSION
The selected samples obtained a suitable level of satisfaction among the auditors through 

data mining techniques. These samples were selected based on the discovery of certain account 
interrelationships and the discovery of behavioral patterns of recorded financial events, and 
were able to provide the auditors with appropriate knowledge to perform the audit operations.

This research, with an innovative approach that has not been used in Iran so far, presented a 
new perspective on the application of data mining techniques in auditing. Despite limitations 
such as lack of access to companies' financial databases due to confidentiality, future research in 
the field of audit risk assessment or complementary sample selection methods can reveal more 
dimensions of the application of data mining in auditing.

Winter 2026, V.6, No 21 pp 192-216 

1. Accounting department, Economics and administrative faculty. University of Mazandaran, babolsar, 
iran. (Corresponding Author)  ghabarzegar@gmail.com 
2. Statistics department, mathematics faculty, mazandaran university, babolsar, iran.  b.ashrafi@umz.ac.ir
3. Accounting department, economics and administrative faculty, mazandaran university, babolsar, iran. 
ah.sarvedalir@gmail.com
http://article.iacpa.ir

10.22034/jpar.2025.2069241.1456

https://article.iacpa.ir/article_732066.html


10.22034/jpar.2025.2069241.1456

 ghabarzegar@gmail.com         )1. گروه حسابداری، دانشکده علوم اقتصادی و اداری، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران. )نویسنده مسئول
 b.ashrafi@umz.ac.ir                                                             .2. گروه آمار، دانشکده علوم ریاضی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران
ah.sarvedalir@gmail.com                               .3. گروه حسابداری، دانشکده علوم اقتصادی و اداری، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران
http://article.iacpa.ir
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نکات برجسته
• داده‌کاوی برای بهبود کارایی و اثربخشی حسابرسی مورد استفاده قرار ‌می‌گیرد.

• نمونه‌های انتخاب شده از طریق تکنیک‌های داده‌کاوی، مطلوبیت بیشتری نزد حسابرسان بدست آوردند.
• مدل ترکیبی تکنیک‌های خوشــه بندی، درخت تصمیم جنگل تصادفی و نمونه‌گیری بوت اســتراپینگ، کیفیت نمونه‌های 

انتخاب شده را به نحو قابل ملاحظه بهبود دادند.
• داده‌کاوی در سایر بخش‌های حسابرسی از جمله ارزیابی ریسک حسابرسی ‌می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. 

چکیده:
از آنجائی‌که انتخاب نمونه حسابرســی تأثیر بسزائی در کارایی و اثربخشی فرآیند حسابرسی دارد، این پژوهش با هدف معرفی 
مدلی جهت انتخاب نمونه حسابرســی با استفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی سعی در ارائه راهکاری برای افزایش اثربخشی و کارایی 
حسابرســی دارد. در این پژوهش ابتدا طی مصاحبه‌هایی با حسابرســان، نیازمندی‌ها و دانش آنان از تکنیک‌های داده‌کاوی مورد 
ارزیابی قرار گرفت. ســپس پایگاه‌های داده‌های مالی 35 شرکت-ســال )شامل 12 شرکت برای ســال‌های 1399 تا 1401( که 

پرونده‌های حسابرسی آنان در اختیار است، از طریق تکنیک‌های مختلف داده‌کاوی ارزیابی شد. 
نتایج تحقیق نشان ‌می‌دهد که تکنیک‌های داده‌کاوی خوشه بندی، درخت تصمیم جنگل تصادفی و نمونه‌گیری بوت استرپینگ 
‌می‌توانند به عنوان مدل مناسبی برای انتخاب نمونه حسابرسی مورد استفاده قرار گیرند. این نتایج نشان ‌می‌دهد نمونه‌های انتخاب 
شده علاوه بر پوشش 65 درصدی نمونه‌های انتخاب شده به روش‌های دیگر، ‌می‌توانند با ارائه نمونه‌های مرتبط‌تر، اثربخشی فرآیند 
حسابرسی را افزایش دهند. از طرف دیگر بیش از 63 درصد حسابرسان علاقمند بودند تا نمونه انتخاب شده از طریق تکنیک‌های 

داده‌کاوی را با نمونه‌های انتخاب شده به روش‌های سنتی جایگزین نمایند. 

واژه‌های کلیدی: نمونه‌گیری حسابرسی، داده‌کاوی، درخت تصمیم تصادفی، خوشه بندی، نمونه‌گیری بوت استرپینگ. 
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1- مقدمه
حسابرســی یک عامل کلیدی در اعتباربخشــی به صورت‌های مالی است و اعتماد به داده‌های 
مالی گزارش شده را برای ذینفعان )سرمایه‌گذاران، نهادهای نظارتی و عموم مردم( تأمین می‌کند. 
فرآیند حسابرســی مســتلزم ارزیابی صورت‌های مالی برای تأیید عدم وجود خطاهای اساسی چه 
به دلیل اشــتباه و چه به دلیل تقلب است. یکی از مهمترین جنبه‌های این فرآیند، انتخاب نمونه 
از مجموعــه داده‌های بزرگ اســت که حسابرســان از آن برای تعمیم ادعاهای مطرح شــده در 
صورت‌های مالی به کل داده‌های مالی اســتفاده می‌کنند. بــا این وجود، تکنیک‌های نمونه‌گیری 
مرســوم با چالش‌هایی در رابطه با اثربخشــی، دقت و بی‌طرفی مواجه هستند که می‌تواند به طور 

بالقوه کیفیت حسابرسی را به خطر بیندازد )نچل، سالتریو و بالو1، ۲۰۰۷(.
از طرف دیگر، آینده حسابرسی همچون سایر حوزه‌های علمی، به طور فزاینده‌ای با فناوری‌های 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشــینی در هم تنیده شــده اســت. پیکا و زاستمپوفسکی2)2025( 
اســتدلال می‌کنند که یادگیری ماشــینی، شــیوه‌های حسابرسی مســتمر را ممکن می‌سازد و 
بینش‌های بلادرنگ و کیفیت حسابرسی بالاتری را ارائه می‌دهد. این تکامل نه تنها فرآیند انتخاب 
نمونه را ســاده می‌کند، بلکه توانایی حســابرس را در تشخیص مؤثرتر تحریفات مالی و تقلب نیز 
افزایش می‌دهد. علاوه بر این، شــرکت‌هایی مانند وســت‌راک با موفقیت هوش مصنوعی مولد را 
در فرآیندهای حسابرســی داخلی خود گنجانده‌اند که منجر به بهبود بهره‌وری و ثبات شده است 

)دیلویت3، 2024(. 
اخیــراً با داده‌کاوی، رویکرد جدیدی پیش روی حسابرســان قرار گرفته که فرصتی برای بهبود 
فرآیند انتخاب نمونه در حسابرســی فراهم می‌کند. داده‌کاوی فرآیند یافتن الگوها، همبستگی‌ها 
و داده‌های پرت در یک مجموعه داده بزرگ با اســتفاده از الگوریتم‌های پیشــرفته و تکنیک‌های 

آماری است )هان کامبر و پی4، ۲۰۱۱(. 
نویسندگان در این پژوهش تلاش کرده‌اند تا الگویی از ترکیب تکنیک‌های داده‌کاوی ارائه کنند 
که می تواند در انتخاب نمونه‌های مفیدتر و مؤثرتر در فرآیند حســابرس مورد استفاده قرار گیرد. 
نتایج این پژوهش در بررسی پایگاه‌های داده شرکت‌هایی که مورد حسابرسی قرار می‌گیرند، قابل 

استفاده است.

2- مبانی نظری و توسعه فرضیه‌ها
انتخاب نمونه از ابتدا یک اصل اساســی حسابرســی بوده است و حسابرسان را قادر می‌سازد تا 
در مورد مجموعــه داده‌های بزرگ، با کارایی نتیجه‌گیری کنند. انتخاب نمونه یکی از فرآیندهای 
مهمی است که می‌تواند به طور قابل توجهی بر دقت و قابلیت اطمینان حسابرسی تأثیر بگذارد. با 
توجه به اینکه حسابرسان نمی‌توانند به طور عملی همه تراکنش‌های مالی را در مجموعه داده‌های 
بزرگ بررســی کنند، از نمونه‌گیری برای بررســی بخشــی از داده‌ها و تعمیم نتایج به کل جامعه 
استفاده می‌کنند. حسابرسان ‌می‌دانند برای یافتن خطرات و بی‌نظمی‌های بالقوه و به دست آوردن 
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یک نمای کلی، نمونه انتخاب شده باید تا حد امکان مؤثر باشد )آرنز، الدر و بیزلی5، 2014(. 
علاوه بر این، در مدیریت ریســک، انتخاب نمونه به عنوان مکانیســمی برای هدایت تلاش‌های 
حسابرســی در مســیرهای پرخطر عمل می‌کند. حسابرســان می‌توانند انتخــاب کارآمدتری از 
نمونه‌هایی که مستعد خطا یا تقلب هستند، انجام دهند تا از مؤثر بودن نتایج حسابرسی اطمینان 
حاصل کنند )آلن و الدر6، 2000(. همچنین در زمان و هزینه حسابرســی صرفه‌جویی می‌شود و 

در نتیجه آن را برای حسابرس و شرکت مقرون به صرفه‌تر می‌کند )الدر و همکاران7، 2013(. 
روش‌های قدیمی مورد استفاده در انتخاب نمونه

روش‌های مرسوم انتخاب نمونه، به طور گسترده در حسابرسی به کار گرفته شده‌اند و همه آن‌ها 
مزایا و محدودیت‌های مربوط به خود را دارند:

نمونه‌گیری تصادفی: اقلام موجود در مجموعه داده‌ها به صورت تصادفی انتخاب می‌شــوند. این 
فرآیند ساده و بی‌طرفانه ممکن است برخی از حوزه‌های پرخطر را از قلم بیندازد، که احتمالاً منجر 
به نادیده گرفتن مســائل مهم می‌شود )سانتوســو و همکاران8، 2023(. علیرغم اینکه حسابرسان 
ادعا ‌می‌کردند که رویکرد نمونه‌گیری تصادفی ‌می‌تواند فاقد پوشــش ریسک‌های بخشی باشد، به 

صورت کلاسیک از این روش در حسابرس‌ها بویژه در بخش‌های دولتی استفاده کرده‌اند.
نمونه‌گیری قضاوتی: در این روش، حسابرسان از قضاوت حرفه‌ای خود در مورد آنچه که باید در 
نمونه گنجانده شــود، بر اساس‌اندازه تراکنش، ماهیت حساب، تجربه کاری قبلی و غیره، استفاده 
می‌کنند. اگرچه این روش امکان هدف قرار دادن حوزه‌های پرخطرتر را فراهم می‌کند، اما می‌تواند 
باعث ایجاد سوگیری و غفلت از شناسایی ریسک‌های نوظهور شود. برخی محققان این رویکرد را 
به دلیل وابســتگی به قضاوت ذهنی مورد انتقاد قرار داده‌اند و از اتخاذ رویکردهای مبتنی بر داده 

برای کاهش سوگیری حمایت کرده‌اند.
نمونه‌گیری طبقه‌بندی‌شــده: در این رویکرد، جامعه بر اســاس ویژگی‌هــای خاص )مثلاً‌اندازه 
تراکنش یا نوع حســاب( به زیرگروه‌هایی تقسیم می‌شود و نمونه‌ها از هر طبقه انتخاب می‌شوند. 
این روش مزیت پوشــش گســترده‌تر داده‌ها را دارد، اما پیاده‌ســازی آن پیچیده‌تر است و نیاز به 
دانش در مورد ســاختار مجموعه داده‌ها دارد)آرنــز، الدر و بیزلی9، 2014(. این روش نمونه‌گیری 
در حسابرسی شرکت‌های بزرگ و جایی که شعب در معرض درجات مختلفی از ریسک مالی قرار 
دارند، مؤثر بوده اســت. الدر و آلن10)2000( اشاره کردند، چنین روشی پوشش کلی حسابرسی را 

از نظر به‌موقع بودن و دقت گزارش‌دهی افزایش می‌دهد.
نمونه‌گیری سیســتماتیک: در این روش، حسابرسان نمونه‌هایی را در فواصل تصادفی از لیست 
مرتب‌شده انتخاب می‌کنند )مثلًا دهمین تراکنش(. اگرچه این روش ساده است، اما وقتی روندهای 
دوره‌ای با فواصل نمونه‌گیری همزمان می‌شــوند، می‌تواند الگوهای مهمی را از دست بدهد )نچل 

و همکاران11، ۲۰۰۷(. 
تمامی روش‌های سنتی اشاره شده در بالا توسط حسابرسان استفاده شده است اما محدودیت‌های 
آن‌ها با بزرگتر و پیچیده‌تر شــدن مجموعه داده‌ها آشکارتر می‌شود. وابستگی به قضاوت انسانی، 
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ســوگیری بالقوه و عــدم توانایی در تطبیق پویا با ویژگی‌های داده‌ها، اثربخشــی آن‌ها را محدود 
می‌کند. این امر منجر به علاقه به رویکردهای پیشــرفته‌ای مانند داده‌کاوی شده است که دقت و 

کارایی بهتری را در شناسایی نمونه‌های مناسب ارائه می‌دهند )گوپتا12، ۲۰۱۷(.
کاربرد فناوری اطلاعات و داده‌کاوی در حسابرسی

نعمتی و همکاران )1404( در پژوهشی تلاش کردند تا با تدوین الگوی بهینه و کاربری فناوری 
اطلاعات در حسابرســی با توجه به آزمون‌های محتوا، کنترل و ریســک‌های حسابرســی، تمامی 
عواملــی که ‌می‌توانند با کاربرد فناوری اطلاعات در حسابرســی در ارتباط باشــند و از آن تأثیر 
بپذیرند را طبقه‌بندی کنند. آن‌ها به این نتیجه رسیدند که ریسک حسابرسی، آزمون‌های محتوا، 
نمونه‌گیری و بودجه زمانی بر الگوی بهینه و کاربردی فناوری اطلاعات در حسابرســی تأثیر گذار 

هستند. 
با آشــکارتر شدن محدودیت‌های رویکرد ســنتی در انتخاب نمونه‌ها، تکنیک‌های داده‌کاوی به 
طور فزاینده‌ای به عنوان ابزار پیش رو در این حوزه، در نظر گرفته می‌شوند. استفاده از داده‌کاوی 
می‌تواند ابزارهای ضروری برای رویکرد جدید در تشــکیل نمونه را در حسابرســی فراهم کند. با 
اســتفاده از الگوریتم‌های پیشــرفته‌تر برای تجزیه و تحلیل مجموعه داده‌های بزرگ، داده‌کاوی 
می‌تواند الگوها و روابطی را شناسایی کند که به راحتی با روش‌های سنتی قابل تشخیص نیستند 

)امانی و فدلالاه13، ۲۰۱7(. 
تکنیک‌های خوشــه‌بندی، طبقه‌بندی و تشــخیص ناهنجاری به حسابرســان کمک می‌کند تا 
مناطق با ریسک بالاتر را با دقت بیشتری شناسایی کنند و منجر به نمونه‌گیری کارآمدتر و مؤثرتر 

شوند )کوه و تان14، ۲۰۱۱(.  
داده‌کاوی به حسابرســان این امکان را ‌می‌دهد که نمونه خود را در زمان کوتاهتر انتخاب کرده 
و فرایند حسابرســی را تســهیل نماید )واســارهلی و برون15، 2019(. این امر به ویژه در زمانی 
که حسابرســان نیاز به پردازش حجم زیادی از داده‌ها به موقع و دقیق دارند، بســیار مهم است. 
پیاده‌ســازی داده‌کاوی در فرآیند حسابرســی نه تنها کیفیت حسابرسی را بهبود می‌بخشد، بلکه 
مؤسســات حسابرسی را قادر می‌سازد تا در دنیای همواره در حال تکامل داده‌محور، رقابت‌پذیری 

خود را حفظ کنند )کاسکارینو16، 2012(.
شــو و لیو17)2024( نشــان دادند که ادغام طبقه‌بندی‌کننده‌های یادگیری ماشــین مانند نایو 
بیز می‌تواند به طور قابل توجهی ســوگیری نمونه‌گیری را کاهش دهد و در عین حال حوزه‌های 
حسابرســی پرخطر را به طور مؤثر شناسایی کند. چنین رویکردهایی حسابرسان را قادر می‌سازد 
تا منابع را بر روی نمونه‌هایی متمرکز کنند که واقعاً نمایانگر ویژگی‌های کلیدی جمعیت هستند 

و کیفیت حسابرسی و کارایی را بهبود می‌بخشند.
تکامل تکنیک‌های داده‌کاوی در حسابرسی

پژوهش‌های پیشین که پیشگام کاربرد خوشه‌بندی و تشخیص ناهنجاری در حسابرسی هستند، 
نتایج امیدوارکننده‌ای را برای به حداقل رســاندن سوگیری نمونه‌گیری و افزایش شناسایی تقلب 
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با اســتفاده از تکنیک‌های خوشه‌بندی و تشــخیص ناهنجاری در موسسات مالی بزرگ به دست 
آورده‌اند.

الگوریتم‌های خوشــه‌بندی و درخت‌هــای تصمیم‌گیری جنگل تصادفی بــه ابزارهای محبوبی 
در مدل‌ســازی داده‌های مالی برای اهداف حسابرسی تبدیل شــده‌اند. خوشه‌بندی به گروه‌بندی 
تراکنش‌های مالی به بخش‌های معنادار کمک می‌کند، که انتخاب نمونه‌هایی را که تغییرات ذاتی 
داده‌ها را در بر می‌گیرند، تسهیل می‌کند )جین18، ۲۰۱۰(. در همین حال، طبقه‌بندی‌کننده‌های 
درخــت تصمیم جنــگل تصادفی در مدیریت داده‌هــای مالی با ابعاد بالا، اطمینان مناســبی در 
خصوص داده‌هــا ارائه داده و دقت پیش‌بینی را هنگام تشــخیص ناهنجاری‌ها یا الگوهای جعلی 
بهبود می‌بخشند )بریمن19، ۲۰۰۱(. مطالعات اخیر اثربخشی ترکیب این تکنیک‌ها با نمونه‌گیری 
بوت‌استرپ را برای اصلاح نمایندگی نمونه در زمینه‌های حسابرسی تأیید کرده‌اند )آواد و واتیک20، 

.)۲۰۲۲
چالش‌ها و رویکردهای آتی کاربرد داده‌کاوی در حسابرسی

بــا وجود مزایای فــراوان داده‌کاوی، هنگام اجرای آن با چالش‌های متعددی روبرو ‌می‌شــویم. 
همانطور که کاســکارینو )۲۰۱۲( اشــاره کرد، این تکنیک‌ها نیاز به تخصص خاصی در داده‌کاوی 
دارند، به این معنی که حسابرسان برای استفاده از این ابزارها باید دارای مجموعه‌ای از مهارت‌های 
دوگانه در حســابداری و علوم داده باشــند. به همین ترتیب، کوه و تان )۲۰۱1( به مشکلات فنی 
مرتبط با ادغام سیســتم‌های داده‌کاوی در فرآیندهای حسابرسی اشاره می‌کنند که به نیروی کار 
زیادی نیاز دارند و تطبیق فرآیندهای حسابرســی با فناوری‌های جدید، به ویژه برای شرکت‌های 
کوچک‌تر، پرهزینه اســت. آن‌ها اســتدلال می‌کنند کــه علیرغم مزایای قابل توجه اســتفاده از 
داده‌کاوی برای بهبود کیفیت حسابرسی، زیرساخت‌های فنی و مهارت‌های لازم برای به‌کارگیری 
مؤثر این تکنیک‌ها در اکثر خدمات حسابرســی وجود ندارد و تکمیل فرآیند داده‌کاوی از طریق 
تحقیقات حسابرســی نیازمند سرمایه‌گذاری بیشــتر در فناوری و سرمایه انسانی است. همچنین 
آریشــودانا و روماه )2023( بحث می‌کنند که حسابرسان باید بر موانع فنی و سازمانی غلبه کنند 

تا بتوانند به طور کامل از روش‌های داده‌کاوی استفاده کنند.
رویکردهای اســتاندارد مانند نمونه‌گیری تصادفی، طبقه‌بندی‌شــده و قضاوتی به خوبی به این 
حرفه خدمــت کرده‌اند، اما محدودیت‌هــای آن‌ها با افزایش‌اندازه مجموعــه داده‌ها و پیچیدگی 
طرح‌های کلاهبرداری، آشــکار می‌شــود. برای این منظور، به‌کارگیری تکنیک‌های داده‌کاوی با 
فراهم کردن امکان تجزیه و تحلیل دقیق‌تر بر روی مجموعه بزرگی از داده‌ها، به عنوان یک راه‌حل 
بالقوه برای این مشــکلات اثبات شــده اســت. در نهایت، روند حرکت از رویکردهای نمونه‌گیری 
ســنتی به رویکردهای مبتنی بر داده )داده‌کاوی(، قدرت پیچیدگی داده‌های مالی در کسب‌وکار 
مدرن را نشــان می‌دهد و در نتیجه حسابرسی نیز مســیر حرکتی از میان رویکردهای مبتنی بر 

داده‌کاوی را دنبال می‌کند. 
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3- روش‌شناسی پژوهش
این مطالعه با رویکردی کیفی، تصویر بهتری از شیوه‌های فعلی انتخاب نمونه در حسابرسی ارائه 
می‌دهد. طرح ریزی اولیه این مطالعه با ایده ابتدایی نویســندگان شــکل و با استفاده از ابزارهای 
هوش مصنوعی بســط یافت لیکن آنچه در این پژوهش مورد اســتفاده قرار گرفت، تماما توسط 

نویسندگان تدوین و نتایج آن به قلم ایشان نگارش شده است. 
در مســیر اجرای پژوهش، ما با حسابرسان باتجربه از بخش‌های مختلف با استفاده از یک قالب 
نیمه‌ســاختاریافته مصاحبه کردیم. مصاحبه نیمه ساختار یافته یکی از انواع مصاحبه کیفی است 
که برخی پرســش‌ها از پیش تعیین شــده‌اند و در حین اجرا نیز امکان طرح پرسش جدید وجود 
دارد. این نوع مصاحبه تعادل مناسبی میان چارچوب هدایت شده و انعطاف پذیری ایجاد ‌می‌کند. 
ما این نوع مصاحبه را در این پژوهش انتخاب کردیم زیرا پژوهشــگر ‌می‌تواند براساس پاسخ‌های 
مصاحبه شــونده به ســؤالات از پیش تعیین شده، پرســش‌های تکمیلی یا اکتشافی مطرح کند. 
مصاحبه نیمه ساختار یافته مسیر سوالات را بنحوی هدایت ‌می‌کند که به غنی سازی مدل مفهوم 
یاری ‌می‌رساند. همچنین مصاحبه، نزدیکی و فاصله همزمان و مناسب را با فضای ذهنی مشارکت 

کنندگان ممکن ‌می‌کند )معطوفی و همکاران، 1403(
ماهیت نیمه‌ســاختاریافته مصاحبه‌ها امکان بررسی عمیق تجربیات و دیدگاه‌های حسابرسان را 
فراهم کرد. مباحث کلیدی اشــاره شده در این مصاحبه‌ها شامل روش‌های نمونه‌گیری کلاسیک 
مورد استفاده حسابرسان، شاخص‌های انتخاب نمونه‌ها و ارزشگذاری آن‌ها، میزان دانش حسابرسان 
از تکنیک‌های داده‌کاوی و ارزشمندی آن‌ها و تفکر و برداشت حسابرسان از تکنیک‌های داده‌کاوی 
بود. ما در این پژوهش از مصاحبه‌شــوندگان در مورد رویکرد ترجیحی‌شــان برای انتخاب نمونه و 
همچنین مشکلاتشان هنگام اجرای داده‌کاوی و نظرشان در مورد داده‌کاوی سوال کردیم تا تأثیر 

آن بر حسابرسی بررسی شود.
ما با ۱۰ حسابرس مصاحبه کردیم که با ترکیبی از سطوح ارشد و مدیران فنی، حسابرسی‌های 
مختلفی را انجام می‌دادند. در این مصاحبه‌ها از حسابرســانی استفاده شد که علاوه بر انواع سنتی 

روش‌های حسابرسی، تجربه کار با کلان‌داده و روش‌های حسابرسی مدرن را نیز داشتند.
مجموعه داده‌های مورد رسیدگی

داده‌های مورد رســیدگی در این پژوهش شــامل 35 پایگاه داده )شــامل 12 شرکت برای سه 
سال( ‌می‌باشد. بازه زمانی پایگاه‌های داده از سال 1399 تا سال 1401 ‌می‌باشد. داده‌های موجود 
در پایگاه‌های مذکور شــامل کلیه رویدادها و تراکنش‌های مالی در بخش‌های مختلف شرکت‌های 
مورد رسیدگی شامل فروش، خرید، حقوق و دستمزد، موجودی کالا و سایر سوابق مالی شرکت‌ها 

‌می‌باشد. 
داده‌های مورد رســیدگی در این پژوهش براساس استانداردهای داده‌کاوی، مورد ارزیابی اولیه 

به شرح نمودار زیر قرار گرفته‌اند. 
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وارد کردن 
داده‌ها بازسازی داده‌های تکثیرزدایی

از دست رفته
استانداردسازی و 

نرمال‌سازی
انتقال داده برای 

داده‌کاوی
تأیید و 
غنی‌سازی

شکل 1 فرآیند ارزیابی اولیه داده‌ها برای داده‌کاوی

استفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی
پــس از انجام مصاحبه‌ها و جمع‌آوری داده‌ها، ســه تکنیک داده‌کاوی مختلف بر روی داده‌های 
جمع‌آوری‌شده اعمال می‌شود که شامل خوشــه‌بندی، درخت‌ها تصمیم‌گیری تصادفی و انتخاب 
نمونه با اســتفاده از روش بوت‌استرپ ‌می‌گردد. منطق پشت انتخاب این تکنیک‌ها، توانایی آن‌ها 
در برخورد با حجم قابل توجهی از داده‌ها و آشکار کردن روابطی است که ممکن است با استفاده 

از روش‌های سنتی تجزیه و تحلیل به راحتی آشکار نشوند.
1- الگوریتم K-MEAN برای خوشه‌بندی

یکی از شــاخه‌های یادگیری بدون نظارت، خوشه‌بندی اســت که در آن، به عنوان یک فرآیند 
خودکار، نمونه‌ها در کلاس‌هایی گروه‌بندی می‌شــوند که اعضای آن‌ها مشــابه یکدیگر هستند و 
خوشــه نامیده می‌شوند. بنابراین، یک خوشــه مجموعه‌ای از اشیاء مشابه است و اشیاء موجود در 

خوشه‌های مختلف با یکدیگر متفاوتند.
مانند هــر تحلیل آماری برای هر داده ورودی، الگوریتم‌های خوشــه‌بندی، بدون اینکه از قبل 
بدانند آیا آن داده‌ها برای خوشــه‌بندی مناســب هســتند یا خیرو با انتخاب متغیرها، نتایج را در 
اختیار کاربر قرار می‌دهند )پاســتور21، 2010(. ذکر این نکته ضروری اســت که در خوشه بندی 

برای دستیابی به نتایج معتبر، صحت ترتیب بین داده‌ها اهمیت دارد.
نکته مرتبط با این موضوع این اســت که نباید از متغیرهای زیادی برای خوشه‌بندی مشاهدات 
اســتفاده کرد؛ زیرا انتخاب تعداد زیــادی از متغیرها برای خوشــه‌بندی، احتمال اینکه برخی از 

متغیرها تقریباً ویژگی‌های یکسانی را‌اندازه‌گیری کنند، افزایش می‌دهد.
همچنین عواملی که همبســتگی بالایی با یکدیگر دارند، نباید تحت خوشــه‌بندی یکسان قرار 

گیرند؛ زیرا نتایج خوشه‌بندی را نسبت به این عوامل حساس‌تر می‌کنند.
در اســتفاده از الگوریتم خوشــه بندی، دو متغیر شــماره ســند حســابداری و کدهای معین 
اســتفاده شــده در آن به عنوان متغیرهای اصلی خوشه‌بندی انتخاب شــدند و نتایج پیاده‌سازی 
الگوریتم خوشــه‌بندی به الگوریتم درخت تصمیم‌گیری جنگل تصادفی داده شــد. دلیل انتخاب 
حساب‌های معین به عنوان عامل خوشه بندی این است که انتظار ‌می‌رود با انتخاب نمونه مناسب 
از حســاب‌هایی که ســطوح خاصی از آن‌ها بخش اصلی سرفصل‌های گزارش‌های مالی را تشکیل 
می‌دهند، در رسیدگی‌های حسابرسی، اطمینان معقولی در مورد صحت اعداد آن‌ها حاصل شود.

2- الگوریتم درخت تصمیم‌گیری به روش جنگل تصادفی
آنچه می‌توانیم به عنوان درخت تصمیم در نظر بگیریم، یک ساختار درختی است که در ریشه 
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هر درخت تصمیم، از قبل یک شرط آزمایشی داریم که دارای زیرشاخه‌هایی است که نشان‌دهنده 
تصمیم بر اســاس هر یک از نتایج آن اســت. هدف این رویکرد، تجزیــه پیچیدگی این فرآیند با 
تقسیم مشاهدات به زیرگروه‌های جداگانه است. این روش نسبت به شرایط توزیع داده‌ها و نسبت 
به متغیرهای ورودی بی‌تفاوت اســت. روش پیش‌بینی به دلیل تصمیمات متمایز و ســاده‌ای که 
به عنوان درخت تصمیم گرفته می‌شــود، آسان و ساده است. این رویکرد یک واقعیت بسیار مهم، 
یعنی ســرعت الگوریتم‌های یادگیری را برجســته می‌کند. درختان تصمیــم یکی از ویژگی‌های 
کلیدی هستند که فرآیند تصمیم‌گیری پیچیده را به تعدادی تصمیم نسبتاً ساده با قابلیت تفسیر 

تبدیل می‌کنند.
در یادگیری ماشــین، الگوریتم جنگل تصادفی یک اســتراتژی یادگیری درخت قوی است که 
مجموعــه‌ای از درخت‌های تصمیم‌گیری را در طول مرحله آموزش تولید می‌کند. جنگل تصادفی 
یک الگوریتم یادگیری گروهی اســت که با میانگین‌گیــری از نتایج چندین درخت تصمیم‌گیری 
آموزش‌دیــده روی نمونه‌ها و ویژگی‌های تصادفــی داده کار می‌کند. یکی از مزایای این الگوریتم، 

کاهش مشکل بیش‌برازش است که عموماً در درخت‌های تصمیم‌گیری منفرد اتفاق می‌افتد.
از آنجایی که رابطه‌ی یکســانی بین برخی از سرفصل‌های حساب می‌تواند در اسناد مختلف به 
طور یکسان رخ دهد، مشکل بیش‌برازش می‌تواند بر ایجاد اصول یادگیری در درخت تصمیم‌گیری 
تأثیر منفی بگذارد، بنابراین، در این مطالعه بر الگوریتم جنگل تصادفی تأکید شد. سپس الگوریتم 
جنگل تصادفی اجرا شد و نتایج آن برای نمونه‌گیری از یک نمونه‌ی مناسب به الگوریتم بوت‌استرپ 

ارسال شد.
3- الگوریتم بازگشتی برای انتخاب نمونه بر اساس بوت‌استرپ

از آنجا که حجم داده‌های مورد نیاز در حسابرســی بسیار زیاد است، انتخاب نمونه‌ای که بتواند 
نماینده خوبی از جامعه آماری باشــد، از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین، لازم است رویکرد 
نمونه‌گیری‌ای اتخاذ شــود که احتمالاً نمونه نسبتاً کوچکی را از حجم زیادی از جامعه آماری که 

ویژگی‌های مورد نظر جامعه آماری را دارد، انتخاب کند.
بوت اســتراپینگ یا خودگردان ســازی را ‌می‌توان انجام نمونه‌گیری با جایگذاری از یک نمونه 
اصلی به دفعات زیاد دانست. یعنی ما از یک نمونه ثابت با حجم محدود، به دفعات زیاد نمونه‌گیری 
مجدد با جایگذاری انجام ‌می‌دهیم تا در نهایت بتوان با استفاده از نتایج کلیه دفعات نمونه‌گیری، 

به یک توزیع نمونه ای مناسب دست یابیم. 
قدرت روش بوت‌اســترپ در تکنیک‌های علمی و آماری اســت که می‌تواند برای حل مشکلات 
مربوط به حجم زیادی از داده‌ها از طریق نمونه‌گیری داده‌های بسیار کم مورد استفاده قرار گیرد. 
روش بوت‌اســترپ می‌تواند خطا را با روش نمونه‌گیری مجدد محاســبه کند و فاصله اطمینان یا 
انحراف معیار را ارائه دهد. این روش زمانی که تعداد نمونه‌ها کم اســت و دقت برآوردگرها بسیار 

مهم است، روشی مناسب و همه‌کاره محسوب ‌می‌شود. 
بوت‌اســترپ خطای استاندارد را تنها بر اســاس یک نمونه )نمونه اصلی( تخمین نمی‌زند، بلکه 
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زیرنمونه‌گیری‌های زیادی )در بسیاری از موارد، بیش از ۲۰۰ نمونه( انجام می‌دهد که یک توزیع 
نمونه آزمایشــی تولید می‌کند که برای محاسبه خطای استاندارد استفاده خواهد شد. به گونه‌ای 

است که توزیع این نمونه آزمایشی  به عنوان توزیع نمونه بوت‌استرپ شناخته می‌شود.
تفاوت اصلی که باید به آن اشاره کرد این است که در روش بدون بوت‌استرپ، شرط نرمال بودن 
توزیع داده‌ها وجود دارد و در اســتنتاج از طریق نمونه‌گیری مستقل یا بوت‌استرپ چنین شرطی 
وجود ندارد. یعنی اگر توزیع داده‌های ما نرمال نباشــد، از ایــن طریق می‌توان معناداری ضرایب 

آماری را استنباط و بررسی کرد.
در پژوهش حاضر، خروجی‌های دو الگوریتم خوشــه‌بندی و درخت تصمیم بر اســاس تحلیل 
اطلاعــات مرتبط در دو الگوریتم قبلی وارد مرحله انتخاب نمونه به روش بوت‌اســترپ شــده و 
اســنادی که ارتباط منطقی معقولی با حســاب‌های خاص دارند، به عنوان نمونه‌های پیشنهادی 
انتخاب می‌شــوند و با توجه به نمونه کوچکی که انتخاب می‌شــود، به عنوان نماینده مناسبی از 

جامعه آماری انتخاب می‌شوند.

شکل 2 نحوه چینش الگوریتم‌های داده‌کاوی

ارزیابی روش‌های انتخاب نمونه حسابرس
در مرحله آخر روش‌شناســی، مقایسه‌ای بین تکنیک‌های داده‌کاوی با روش‌های انتخاب نمونه 
که توســط حسابرسان اعمال می‌شود، ارائه شده است. نویســندگان معتقدند که تجزیه و تکلیل 
انتخاب نمونه‌ها با اســتفاه از داده‌کاوی نشــان ‌می‌دهد که خروجی‌هــای حاصل از داده‌کاوی در 

مقایسه با تکنیک‌های قدیمی از منظر حسابرسان چه میزان مفیدتر و جذابتر هستند.
ابزارها و نرم‌افزارها

روش داده‌کاوی در این مطالعه از طریق RapidMiner Studio )نســخه ۹.۱۰( انجام شد. این 
نرم‌افــزار به دلیل رابط کاربری بصری، قابلیت‌های قدرتمند پــردازش داده و ویژگی‌های تحلیلی 
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پیشــرفته‌اش که آن را قادر به مدیریت مجموعه داده‌های بــزرگ و تجزیه و تحلیل‌های پیچیده 
می‌کند، انتخاب شد.

4- یافته‌های پژوهش 
یافته‌های این پژوهش به ســه بخش تقسیم ‌می‌شوند. بخش اول آن مرتبط با یافته‌های حاصل 
از مصاحبه‌ها ‌می‌باشد. در بخش دوم اطلاعات حاصل از جمع آوری و بررسی پایگاه‌های داده بیان 
‌می‌گردد. در بخش ســوم نیز نتایج حاصل از بکارگیری تکنیک‌های داده‌کاوی اشاره شده در بالا، 

بیان ‌می‌گردد. 
1- آمار توصیفی مصاحبه شوندگان و یافته‌های برتر مصاحبه‌ها

خلاصه نتایج جمعیت شناختی پژوهش در جدول 1 ارائه شده است. ۸ نفر از مصاحبه‌شوندگان 
مرد و 2 نفر آن‌ها زن بودند. از نظر سن، 70 درصد مصاحبه شوندگان با سن زیر 50 سال انتخاب 
شــدند تا اطمینان مناســبی از آشنایی ایشان با ابزارهای نوین بررســی داده، وجود داشته باشد.  
همچنین 80 درصد مصاحبه شــوندگان از افراد دارای تحصیلات کارشناسی ارشد و بالاتر انتخاب 
شــدند. رده‌های کاری مصاحبه شوندگان به نحوی انتخاب شد تا تأثیر مستقیم تصمیم ایشان در 

انتخاب نمونه حسابرسی، قابل بررسی و تحلیل باشد. 

جدول 1 ویژگی‌های جمعیت شناختی پاسخ دهندگان
درصدفراوانیطبقهمتغیردرصدفراوانیطبقهمتغیر

جنسیت
880مرد

رشته 
تحصیلی

حسابداری 
880و حسابرسی

سایر 220زن
220رشته‌ها

میزان 
تحصیلات

220کارشناسی
رده کاری

حسابرس 
660ارشد

330مدیر فنی550کارشناسی ارشد
110شریک330دکتری

رده سنی

440زیر 39 سال

سابقه 
خدمت

کمتر از 10 
330سال

بین 40 تا 49 
بین 10 تا 330سال

20550 سال

بیشتر از 330بالای 50 سال
20220 سال

10100جمع10100جمع
در این پژوهش، مصاحبه‌ها به صورت نیمه ســاختار یافته طراحی شــد. ســوالاتی که در طی 
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مصاحبه مطرح گردید، طی 5 روز قبل از تاریخ مصاحبه در اختیار مصاحبه شــوندگان قرار گرفت 
تا آن‌ها را بررسی نموده و در خصوص پاسخ آن‌ها تفکر داشته باشند. مدت انجام مصاحبه با توجه 
به عوامل متعددی از جمله تجربه افراد، رده شــغلی آن‌ها و ســطح دانش تخصصی شان متفاوت 

بوده و تا 3 ساعت برای اجرای مصاحبه زمان صرف شده است. 
پرسش‌های مطرح شده در مصاحبه‌ها در سه دسته کلی تقسیم بندی شدند. بخش اول پرسش‌ها 
در خصوص روش‌های سنتی نمونه‌گیری در حسابرسی بوده است. در بخش دوم شاخص‌هایی که 
توســط حسابرسان برای اجرای نمونه‌گیری مورد اســتفاده قرار ‌می‌گیرد مورد بررسی قرار گرفت 
و در بخش ســوم داده‌کاوی از مصاحبه شوندگان در خصوص میزان آشنایی ایشان با داده‌کاوی و 
استفاده از تکنیک‌های جدید برای انتخاب نمونه در حسابرسی سوال شد. یافته‌های برتر مصاحبه 

در جدول 2 خلاصه شده‌اند.

جدول 2 مروری بر مصاحبه‌های حسابرسان
یافته‌های کلیدیموضوع

روش‌های 
نمونه‌برداری سنتی

نمونه‌گیری تصادفی، نمونه‌گیری طبقه‌بندی شده و نمونه‌گیری قضاوتی، 
روش‌های سنتی رایج در انتخاب نمونه حسابرسی هستند

شاخص‌های انتخاب 
نمونه و اولویت‌های 

آنان

1- مبلغ و زمان تراکنش
2- سهم هر سند حسابداری از کل مبالغ هر سرفصل معین

3- رابطه متقابل حساب‌های معین در طرفین بدهکار و بستانکار اسناد مالی

دانش نسبت به داده‌کاوی کم بود لیکن برای آشنایی با تکنیک‌های جدید آگاهی از داده‌کاوی
علاقمند بودند. 

نظرات در مورد 
داده‌کاوی

1- دیدگاه در خصوص استفاده از تکنیک‌های جدید نمونه گیری مثبت بوده و 
آن را مفید ‌می‌دانستند.

2- در خصوص پیچیدگی استفاده و تحلیل و هزینه‌های بکارگیری این 
تکنیک‌ها، نگرانی‌هایی وجود داشت. 

2- آمار توصیفی و نتایج جمع آوری و بررسی پایگاه‌های داده
خلاصه نتایج جمع آوری و بررســی پایگاه‌های داده در جداول 3 تا 5 ارائه شده است. همانگونه 
که پیشــتر اشاره شــد، در این تحقیق از 35 پایگاه داده برای 12 شرکت طی سال‌های 1399 تا 
1401 اســتفاده شــد. دلایل اصلی انتخاب پایگاه‌های داده برای این دوره‌های مالی به شرح زیر 

است:
اول: از زمان حسابرســی آن‌ها فاصله زمانی زیادی نگذشته باشد تا با رجوع به پرونده‌های آنان 
و پرســش از حسابرســان مربوطه، امکان دریافت قضاوت‌های حرفه ای حسابرسان مربوطه وجود 

داشته باشد.
دوم: گزارش حسابرسی مربوط به دوره مذکور صادر شده و پرونده مورد بررسی کیفیت مؤسسه 
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و ارکان نظارتی قرار گرفته باشــد تا از صحت پرونده‌های حسابرسی و کیفیت اطلاعات آن بتوان 
اطمینان معقول حاصل نمود.

در انتخاب پایگاه‌های داده تلاش شــد که شــرکت‌هایی مورد بررسی قرار گیرند که در صنایع 
مختلف فعالیت دارند و فرآیندهای تجاری آن‌ها دارای وابســتگی و همبســتگی با شرایطی خاص 
اقتصادی از جمله دوره‌های رکود و صعود، وابســتگی‌های تجاری ارزی و ســایر شــرایط مؤثر بر 
رویدادهای مالی آن‌ها نباشــد. همچنین شرکت‌هایی در ارزیابی پایگاه‌های داده انتخاب شدند که 
بخش عمده تراکنش‌های مالی از جمله خرید، فروش، چرخه‌های حساب‌های دریافتنی و پرداختنی، 
تولید، موجودی‌های کالا، دارایی‌های ثابت و تســهیلات را داشته باشند. کلیه تراکنش‌های مالی و 

مبالغ درج شده در جداول زیر به واحد »میلیون ریال« ‌می‌باشد. 

جدول 3 آمار توصیفی پایگاه‌های داده شرکت‌ها 
مجموع مبلغ تراکنش‌هامجموع تعداد تراکنش‌هاتعداد پایگاه دادهسال

139911650.420363.843.807
140012708.026428.719.888
140112493.835644.087.491
351.852.2811.436.651.186جمع

جدول 4 آمار توصیفی تعداد تراکنش‌ها در پایگاه‌های داده شرکت‌ها
انحراف معیاربیشینهکمینهمیانگینسال

139959.1294.815247.95466.294
140059.0025.729241.86761.503
140141.1536.06191.35131.037

جدول 5 آمار توصیفی مجموع مبلغ تراکنش‌ها در پایگاه‌های داده شرکت‌ها
انحراف معیاربیشینهکمینهمیانگینسال

139933.076.710608.30993.964.34435.679.737
140035.726.6571.128.468112.330.43538.789.023
140153.673.9581.948.001162.567.38255.029.216

3- نتایج تکنیک‌های داده‌کاوی
بــرای آزمایش توانایی روش‌هــای داده‌کاوی در ارزیابی معیارهای انتخــاب نمونه از مجموعه 
داده‌های موجود، از نرم‌افزار Rapidminer اســتفاده شد . تکنیک‌های مختلف داده‌کاوی هر یک 

از شاخص‌های مورد نظر حسابرس را به شرح زیر ارزیابی کردند.
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3-1- خوشه بندی جهت ارزیابی از نظر زمان، مقدار و دفتر کل حساب:
ما خوشــه‌بندی را بــرای ارزیابی رابطه )بر اســاس مقدار و زمان هر رکورد حســابداری( بین 
حساب‌ها بر اساس نظرات جمع‌آوری‌شده از حسابرسان انجام دادیم. داده‌هایی که در یک خوشه با 
یک ویژگی مشترک قرار می‌گیرند، می‌توانند به عنوان نماینده خوشه استفاده شوند و تکنیک‌های 
خوشه‌بندی به ما امکان می‌دهند اطلاعات را با استفاده از یک ویژگی مشترک خوشه‌بندی کنیم. 
برای این مجموعه داده تکمیل‌شــده، ما با ۵، ۷ و ۱۰ خوشــه آزمایش کردیم و نتایج را مقایســه 
کردیــم. از آنجایی که افزایش تعداد خوشــه‌ها تأثیر معنی‌داری بر تعداد نمونه‌ها در هر خوشــه 

نداشت، حداقل ۵ خوشه تأیید شدند.

شکل 3  نمونه خروجی خوشه‌بندی برای مجموعه داده‌های یک ساله شرکت

3-2- درخت تصمیم ارزیابی‌شده‌ی هر خوشه:
پس از یافتن خوشه‌های داده با استفاده از روش‌های خوشه‌بندی، ویژگی‌های مربوطه که توسط 
درخت تصمیم الگوریتم جنگل تصادفی تعریف شده‌اند، ارزیابی شدند. در شکل شماره 3  بخشی 

از یکی از درخت‌های تصمیم ایجاد شده در یکی از خوشه‌ها آورده شده است.

شکل 4 تفکیک اسناد هر خوشه با استفاده از مدل درخت تصمیم
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3-3- انتخاب نمونه با استفاده از الگوریتم بوت‌استرپ:

میزان نمونه ای که باید انتخاب شود، ارتباط مستقیمی با ریسک قابل پذیرش حسابرسی دارد. 
لذا جهت انتخاب نمونه، ابتدا میزان ریســک قابل پذیرش از طریق کاربرگ‌های حسابرسی تعیین 

و متناسب با آن، حجم نمونه انتخابی مشخص ‌می‌گردد.
پس از تعیین حجم نمونه انتخابی، الگوریتم انتخاب نمونه بوت‌اســترپ اعمال شــد که نمایش 

کمی آن را می‌توان در تصویر زیر مشاهده کرد.

شکل 5 تاریخ و خوشه‌بندی بر اساس انتخاب نمونه

در شــکل شماره 5، ترکیب نمونه‌های انتخاب شده براســاس خوشه و تاریخ نمایش داده شده 
است. هر رنگ نشان دهنده یک خوشه بوده که نام خوشه در برش داخلی رنگ دیده می‌شود. در 
برش بیرونی رنگ‌ها نیز تاریخ‌هایی که شــامل نمونه انتخاب شده هستند، نمایش داده شده است. 
عرض هر مقطع تاریخی نشان دهنده حجم نمونه انتخاب شده در آن تاریخ است. در واقع هر چه 

مقطع برشی هر تاریخ بزرگتر باشد، میزان نمونه انتخاب شده در آن تاریخ بیشتر می‌باشد. 
همانگونه که در تصویر دبده می‌شود، تعداد نمونه انتخاب شده در روزهای پایانی هر ماه بیشتر 
اســت. براساس این تصویر استدلال می‌شود که احتمالا حجم اسناد صادر شده در روزهای پایانی 
ماه نســبت به روزهای ابتدایی ماه بیشــتر اســت. از طرف دیگر می‌توان استدلال کرد که حجم 
روابط بین حســاب‌های معین یا رخدادهای خارج از الگوهای کشف شده در بازه‌های زمانی پایان 
ماه، نسبت به سایر روزها بیشتر است. همچنین براساس بررسی دسته بندی درج شده در تصویر 
اســتدلال می‌شود حجم اسناد در ماه‌های پایانی سال بیشــتر از زمان‌های دیگر در سال بوده که 

باعث شده است نمونه‌های انتخابی در آن زمان نیز از روزهای دیگر سال بیشتر باشد. 
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شکل 6 دفتر کل حساب و نمودار انتخاب نمونه مبتنی بر خوشه

در شــکل شماره 6، نحوه توزیع نمونه‌های انتخاب شــده براساس خوشه‌ها )رنگ‌های 5 گانه(، 
کد حساب‌های معین و شماره اسناد می‌باشد. در این شکل محور افقی شامل شماره اسناد، محور 
عمودی شــامل کدهای معین و نقاط داخل نمودار، نمونه‌های انتخاب شــده هستند که رنگ هر 

نقطه نشان‌دهنده خوشه‌ای است که اسناد در آن طبقه‌بندی شده‌اند. 
براســاس این شکل مشاهده می‌شود که عمده اسناد انتخاب شده مربوط به کدهای وجوه نقد، 
حســاب‌های دریافتنی و پرداختنی و هزینه‌ها می‌باشــند. همچنین بخشی با تراکم کمتر مربوط 
به اســناد درآمدی می‌باشــد. از اطلاعات دریافتی از شکل استدلال می‌شود که عمده روابط میان 
حســاب‌های معین متقابل، مرتبط با سرفصل‌های دفتر کل اشاره شده در بالا است و الگوی درج 
و اســتفاده از حســاب‌های معین را به نمایش می‌گذارد و می‌توان برآورد نمود که با رسیدگی به 

سرفصل‌های مذکور، بخش مهمی از ریسک حسابرسی را پوشش داد. 
نتایج داده‌کاوی در مقایسه با نتایج انتخاب نمونه سنتی

پس از اجرای تکنیک‌های داده‌کاوی و انتخاب نمونه جدید با استفاده از این تکنیک‌ها، تحلیل‌ها 
و مقایسه‌هایی به شرح زیر صورت پذیرفت:

1- مقایسه ویژگی‌های نمونه انتخاب شده از طریق داده‌کاوی با جامعه آماری مربوطه:
پس از تعیین نمونه انتخاب شــده از طریق پیاده ســازی تکنیک‌هــای داده‌کاوی، ویژگی‌های 
آمــاری مربوط به این نمونه‌ها با ویژگی‌های جامعه آماری مربوط به هر نمونه بررســی گردید که 
نتایج حاصل از آن به شرح جدول 6 ‌می‌باشد. میانگین مربوط به مبالغ تراکنش‌های مالی و ضریب 
همبســتگی مربوط به شماره حســاب معین تراکنش‌های مالی در دو ســمت بدهکار و بستانکار 

‌می‌باشد. 
براســاس اطلاعات خلاصه شــده در جدول 6 نمونه‌های انتخاب شــده براســاس تکنیک‌های 
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داده‌کاوی، دارای ویژگی‌های آماری مشــابه به کل جامعه اطلاعات مالی ثبت شده در پایگاه‌های 
شرکت‌ها هســتند. در برخی موارد از جمله رشد ضریب همبستگی حساب‌های معین در طرفین 
ثبــت یک رویداد مالی، نشــان از شناســایی برخی روابــط موجود در ثبت‌هــای مالی از طریق 
تکنیک‌های داده‌کاوی شــده که این مســأله ‌می‌تواند به بهبود نتایج ارزیابی نمونه استخراج شده 
از طریق داده‌کاوی، منجر شــود. کلیه تراکنش‌های مالی و مبالغ درج شــده در جدول 6 به واحد 

»میلیون ریال« ‌می‌باشد. 
2- مقایســه ویژگی‌های نمونه انتخاب شده از طریق داده‌کاوی با نمونه انتخاب شده طی روال 

عادی حسابرسی:
در جدول شــماره 7  نتیجه حاصل از نمونه‌گیری با اســتفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی با نتایج 
حاصل از روش‌های ســنتی مقایســه شــد. پس از انتخاب نمونه با تکنیک‌های داده‌کاوی، نمونه 
مورد نظر از هر سال-شــرکت به حسابرسان داده شــد تا تجزیه و تحلیل مقایسه‌ای با نمونه‌های 
انتخاب‌شــده با روش‌های ســنتی حسابرســی، در مورد نرخ پذیرش انتخاب نمونه انجام دهند. 
همچنین از آن‌ها خواسته شد تا میزان تمایل خود را برای جایگزینی نمونه‌های جدید با نمونه‌های 

انتخاب‌شده قبلی بیان کنند. 

جدول 6 مقایسه ویژگی‌های نمونه جدید با جامعه مورد رسیدگی

شماره پایگاه
ضریب همبستگیمیانگینحجم تراکنش‌ها

نمونهجامعهنمونهجامعهنمونهجامعه
161,99015,4981,1221,1896972
270,20524,5721,3261,3637277
34,8151,6851,2531,3278394
45,7291,43217176573
57,7863,5042,2822,4157495
66,0612,4248358575586
716,0035,6019991,0568586
87,9222,3773173255394
911,6592,9154765037693
10247,95474,3861251288890
11241,86784,65366706771
1221,5849,7131051079495
1338,9467,7892,4132,5446781
1436,5409,1357587757278
1542,05012,6151271345869
1675,24626,3369149347981
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شماره پایگاه
ضریب همبستگیمیانگینحجم تراکنش‌ها

نمونهجامعهنمونهجامعهنمونهجامعه
1770,54721,1641,2561,3225681
1868,57520,5731,8491,8875561
1912,3054,9221401475275
2011,4454,0061511548186
2111,2632,8161731828494
2280,88620,2221,0431,0639495
2385,85630,0509581,0055192
2491,35131,9731,7791,8118991
2563,15925,2641,0361,0866384
2664,77129,14717,30417,6018386
2769,57617,3941,7861,8717282
286,4811,9441411438889
299,3633,2772732868692
3010,3682,0744494565692
3178,49219,6231071126172
3272,81614,5631581607582
3379,01327,6551982078995
3434,21413,68618186791
3535,44314,17732335563

پس از بررســی و تطبیق نمونه‌های ایجاد شده از طریق بکارگیری تکنیک‌های داده‌کاوی، نظر 
حسابرســان در خصوص اثرگذاری نمونه‌های جدید اخذ شــده بر اجرای عملیات حسابرســی و 

پوشش مناسب مخاطرات برآوردی در اظهارنظر حسابرسی دریافت گردید. 
در این خصوص حسابرسان ضمن تطبیق نمونه‌های اخذ شده با مواردی که به صورت شهودی 
و قضاوتی نســبت بــه ارزیابی آن‌ها اقدام کرده بودند، بیان داشــتند که نمونه‌های اخذ شــده با 
اســتفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی، در برخی موارد پوشــش مناسبتری نسبت به ادعاهای مطرح 
شــده در صورت‌های مالی داشــته‌اند و در صورتیکه از نمونه‌های جدید استفاده ‌می‌کردند، امکان 
اجرای آزمون‌های اضافی جهت بررســی عمیق تر و کشــف روابط بیشــتر در رویدادهای مالی را 
فراهم ‌می‌نمودند. در این راســتا از حسابرسان در خواست شــد براساس میزان پیش بینی بهبود 
پوشــش خطا، از طریق نمره دهی در طیفی بین صفر تا صد برای نمونه‌های جدید اقدام نمایند.  
خلاصه نظرات ارزیابی تطبیقی نمونه‌های حسابرسی و نمرات تخصیص یافته توسط حسابرسان به 

نمونه‌های جدید د رخصوص بهبود پوشش، در جدول شماره 7 بیان شده است.  
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جدول 7  تطبیق نمونه انتخاب شده از طریق داده‌کاوی با نمونه‌های سنتی
شماره مجموعه 

داده

درصد نمونه 
انتخاب شده از 

کل داده‌ها

درصد تطابق دو 
نمونه

آیا تمایل دارید نمونه 
قبلی را با نمونه جدید 

جایگزین کنید؟

درصد بهبود پوشش 
خطا در نمونه جدید

85بله12576
80بله23572
80بله33568
60خیر42578
75بله54552
60خیر64063
60خیر73561
90بله83058
80بله92579
85بله103082
80بله113580
60خیر124573
50خیر132072
75بله142559
75بله153067
85بله163572
80بله173079
50خیر183071
75بله194075
80بله203577
65خیر212573
65خیر222565
55خیر233568
85بله243574
80بله254061
90بله264566
55خیر272556
85بله283063
80بله293559
85بله302067
65خیر312564
80بله322078
90بله333571
55خیر344054
50خیر354081
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5- بحث و نتیجه‌گیری 
آنچه در این پژوهش بررسی شده است، تعریف الگویی برای انتخاب نمونه از طریق تکنیک‌های 
داده‌کاوی اســت. براســاس نتایج این پژوهش، حسابرســان می توانند با استفاده از تکنیک های 

داده‌کاوی نسبت به انتخاب نمونه مفید و مؤثر در فرآیند حسابرسی، اقدام نمایند. 
براســاس مصاحبه‌های صورت گرفته با حسابرسان و بررســی پرونده‌های حسابرسی مختلف، 
نویســندگان این مقاله بدین قضاوت رســیده‌اند کــه احتمالا تعداد قابل توجهی از حسابرســان 
اطلاعات دقیقی از داده‌کاوی و تکنیک‌های کاربردی آن ندارند. برداشــت نویســندگان این است 
که عدم وجود شــناخت کافی در این زمینه، باعث شده است که حسابرسان نسبت به استفاده از 
داده‌کاوی و تکنیک‌های آن برای انتخاب نمونه حسابرسی محتاط بوده و نگران هستند نمونه‌های 

انتخاب شده برای رسیدن به اهداف حسابرسی، مناسب نباشند. 
از طرف دیگر ایرادات وارد بر اســتفاده از روش‌های ســنتی نمونه‌گیری، همواره ریســک عدم 
انتخاب نمونه صحیح یا انتخاب نمونه‌ها براســاس یک قضاوت اشــتباه را افزایش ‌می‌دهد که این 
موضوع باعث کاهش اثربخشــی رســیدگی حسابرسان براســاس نمونه‌های انتخابی خواهد بود. 
همچنیــن زمان انتخاب نمونه‌ها از طریق تکنیک‌هــای داده‌کاوی می‌تواند به میزان قابل توجهی 
کاهش یابد. زیرا تکنیک‌های داده‌کاوی ‌می‌توانند با خوشه بندی مناسب رویدادها و تراکنش‌های 
مالی ثبت شده، دانش‌های نهفته در روابط داده‌ها را کشف کنند و سرعت انتخاب یک نمونه مؤثر 

و کارا را بهبود بخشند.
نتایج حاصل از ارزیابی اطلاعات و بررسی داده‌ها نشان ‌می‌دهد:

۱-  تکنیک‌های داده‌کاوی ضمن کشــف روابط بین حســاب‌های معین و متقابل در ثبت‌های 
مالی، نمونه‌هایی را پیشنهاد دادند که در ارزیابی بهتر این روابط مورد استفاده قرار گیرند. پیشنهاد 
نمونه حسابرسی از میان حساب‌های معین متقابلی که در دو سمت بدهکار و بستانکار اسناد مالی 
از همبستگی مناسبی برخوردار هستند و شناسایی موارد عدم تبعیت از الگوی رفتاری حساب‌های 
متقابل، ‌می‌تواند در بهبود اجرای فرآیند حسابرسی و شناسایی حیطه‌های خطر احتمالی در ثبت 

رویدادها، مؤثر باشد. 
2- نمونه حسابرسی انتخاب شده از طریق تکنیک‌های داده‌کاوی در 21 پایگاه داده، بیش از 65 
درصد با نمونه‌های قبلی مطابقت داشــت. همچنین، در ۲۲ مورد، حسابرسان نمونه انتخاب شده 
با اســتفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی را با نمونه‌های قبلــی جایگزین کرده‌اند. از موارد فوق‌الذکر، 
۱۵ مــورد مربوط به نمونه‌هایی بود که بیش از ۶۵درصد با نمونه‌های قبلی مطابقت داشــتند. بر 
این اساس نویسندگان اســتدلال می‌کنند که تکنیک‌های داده‌کاوی، نمونه‌های مناسبی را برای 

استدلال منطقی در فرآیند اجرای حسابرسی، به حسابرسان ارایه داده‌اند. 
3- با استفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی، میانگین زمان انتخاب نمونه برای هر دسته از اطلاعات 
کمتر از ۱۵ دقیقه اســت، در حالی که با روش‌های ســنتی، به طور متوسط بیش از سه روز زمان 
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بــرای انتخاب نمونه در بخش‌های مختلف صرف ‌می‌شــود. بنابراین، به نظر می‌رســد که کاربرد 
داده‌کاوی انتخاب نمونه‌ها را تسریع کرده و موجب بهبود کارایی فعالیت‌های حسابرسی شود.

نکته قابل توجه در این پژوهش آن اســت که تاکنون پژوهشــی در خصوص انتخاب نمونه‌های 
حسابرســی با استفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی صورت نپذیرفته است. این رویکرد نوآورانه از یک 
طرف ‌می‌تواند نقطه آغازی برای اســتفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی در حسابرسی باشد و از طرف 
دیگر ‌می‌تواند در سایر بخش‌های حسابرسی از جمله ارزیابی ریسک حسابرسی مورد استفاده قرار 
گیرد. بدیهی است توسعه فعالیت‌های پژوهشی در این حوزه ‌می‌تواند به تعمیق بیشتر نتایج آن و 

انتخاب تکنیک‌های داده‌کاوی مؤثرتر، منجر شود. 
یکی از مهمترین محدودیت‌های اجرای این پژوهش، دسترســی به پایگاه‌های داده شرکت‌های 
مختلــف ‌بود. از آنجائی‌که اطلاعات مالی شــرکت‌ها، جز اطلاعات محرمانه طبقه‌بندی ‌می‌شــود، 
دسترســی به ایــن داده‌ها برای انجام پژوهش‌های مشــابه با محدودیت‌های جدی روبرو اســت. 
پایگاه‌های داده انتخاب شــده در این پژوهش صرفا مربوط به پروژه‌های حسابرســی یک مؤسسه 
حسابرســی است و دسترســی به اطلاعات و پایگاه‌های داده سایر شــرکت‌های تحت حسابرسی 
مؤسســات دیگر، می‌تواند به تقویت نتیجه‌گیری این پژوهــش کمک نماید. محدودیت دیگر این 
پژوهش آن است که عدم وجود دانش کافی و مناسب در میان حسابرسان، استفاده از تکنیک‌های 

داده‌کاوی برای بخش‌های مختلف حسابرسی را با چالش مواجه ‌می‌کند. 
به نظر نویسندگان، اجرای پژوهش‌های آتی در حسابرسی ‌می‌تواند در دو بخش ادامه یابد:

بخش اول ‌استفاده از تکنیک‌های مختلف و تکمیلی در ارزیابی یک بخش از حسابرسی است؛ ‌به 
عنوان مثال از سایر تکنیک‌های خوشه بندی نیز برای ارزیابی نمونه‌های حسابرسی استفاده شده 

و نتایج آن با تحقیق حاضر مورد مقایسه قرار گیرد.
بخش دوم استفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی در بخش‌های دیگر حسابرسی است؛ به عنوان مثال 
اســتفاده از تکنیک‌های درخت تصمیم در ارزیابی خطر عدم کشف حسابرسی ‌می‌تواند به عنوان 

یک پزوهش آتی در این زمینه مطرح شود. 
همچنین نویسندگان معتقدند تکنیک‌های داده‌کاوی به لحاظ ارزیابی، دقیق‌تر و بدون قضاوت 
و جانبداری هســتند و ‌می‌توانند در انتخاب یک نمونه مؤثر، مناســب و دقیق در اجرای آزمون‌ها 
و رســیدگی‌های حسابرسی مورد اســتفاده قرار گیرند. تکنیک‌های داده‌کاوی با تسریع عملیات 

انتخاب نمونه مناسب، کارایی عملیات حسابرسی را بهبود می‌بخشند. 
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