
تأثیر اتوماسیون و 
هوش مصنوعی 
بر حسابرسی و نقش حسابرس

مرتضی اسدی، آرشینا منتظری 

مقدمه
عموم  بــرای  اگرچه 
مــردم موضــوع هوش 
همیشــه  مصنوعــی 
ولــی هوش مصنوعی  نبوده،  قابل‌توجه 
از دهه‌ی 1950 وجود داشــته اســت. 
بــا ایــن حــال، پیشــرفت‌های هوش 
به‌دلیل  مصنوعــی در دهه‌ی گذشــته 
افزایش قدرت محاســباتی، در دسترس 
بــودن داده‌هــا و بهبــود الگوریتم‌های 
یادگیری‌ماشــین، شــتاب گرفته است. 
در نتیجــه، قابلیت‌های هوش مصنوعی 
شــروع به نفوذ در زندگــی روزمره‌ی ما 
کرده‌ اســت. با افزایــش پذیرش هوش 
مصنوعــی هم بــرای مصرف‌کنندگان و 
هم برای کسب‌وکارها، برای حسابرسان 
شــناخت مبانی هوش مصنوعی و تأثیر 
بالقوه‌ی آن بر ســازمان‌ها، مشــتریان و 

خود حسابرسان مهم است.
حسابرســان فرصتی برای استفاده از 
هــوش مصنوعی به‌عنــوان عاملی برای 
نــوآوری و افزایش بهــره‌وری دارند. با 
اســتفاده از هوش مصنوعی، حسابرسان 
کاری بــا کیفیت بهتــر و کارایی بالاتر 

می‌تواننــد انجام دهند. امــا برای انجام 
ایــن کار، حسابرســان قبــل از این‌که 
بتوانند فرصت‌ها را شناسایی کنند، نیاز 
به شناخت کامل نحوه‌ی عملکرد هوش 

مصنوعی دارند.
کوویــد 19 و محیــط ناشــی از آن 
نحوه‌ی کار مــا را برای آینــده‌ی قابل 
پیش‌بینی تغییر داده است. این موضوع 
اتــکای روزافزون ما به فنــاوری و ابزار 
مربوط به آن را افزایش داده اســت و ما 
معتقدیم که اکنون بیش‌تر از همیشــه 
باید از اتوماسیون استقبال کنیم و به‌فکر 
اســتفاده‌ی هرچه ســریع تــر از هوش 
مصنوعــی در انجام حسابرســی امروز و 

آینده باشیم.
این نوشــتار، در مورد تحول داده‌ها، 
هوش مصنوعــی و قدرت محاســباتی 
بحــث و به شــما کمک می‌کنــد تا در 
مورد هوش مصنوعــی و این‌که چگونه 
ممکن اســت بر کار شــما تأثیر بگذارد، 
فکر کنید. برای حســابداران رسمی که 
خدمات حسابرســی و اطمینان‌بخشــی 
را انجام می‌دهند )حســابداران رســمی 
این نوشــتار به‌عنوان »حسابرسان«  در 

نامیده می‌شــوند( و به دنبال پذیرش و 
همگامی با پیشرفت سریع فناوری‌ها در 
دنیای به‌طور فزاینده داده‌محور هستند، 
ایــن تغییرات در حال حاضر به‌شــدت 
احساس می‌شود. حسابرسان و واحد‌های 
تجاری که حسابرســی می‌شوند بیش از 
هر زمان دیگــری از فناوری‌های جدید 

استفاده می‌کنند.
استفاده  از حسابرسان،  بسیاری  برای 
از اتوماســیون و تحلیــل، اولین گام در 
سفر دیجیتالی آن‌ها به سمت حسابرسی 
مبتنی بر هوش مصنوعی اســت. دقیقاً 
مانند پیشــرفت‌های دیجیتالی که قبل 
از آن انجام شد، هوش مصنوعی وظایف 
تکــراری را انجام و بینش بیش‌تری ارائه 
می‌دهــد و کارایی و کیفیــت را بهبود 
می‌بخشد و به حسابرسان اجازه می‌دهد 
تا از مهارت‌ها، دانش و قضاوت حرفه‌ای 

خود بهتر استفاده کنند.
با ادامه‌ی پیشرفت دیجیتال، سؤالات 
بیش‌تری طرح می‌شــود. یک حسابرس 
در دنیای تحت‌سلطه‌ی هوش مصنوعی 
چه نقشی را ایفا خواهد کرد؟ حسابرسی 
آینــده چگونــه تغییــر خواهــد کرد؟ 
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کار و زندگی ما را تغییر خواهد داد.

انقلاب صنعتی چهارم و تأثیر آن 
بر حسابرسی

تغییر  با  حرفه‌ای‌های خوب به‌سرعت 
جهان پیرامون خود ســازگار می‌شوند. 
حرفه‌ای‌های عالی با تغییر دنیای اطراف 
خــود پیشــرفت می‌کنند. ده‌ها ســال 
تا متخصصان حسابداری  طول کشــید 
داســتان‌های  بپذیرند.  را  کامپیوتــری 
اتوماسیون حسابداری، به‌ویژه پیاده‌سازی 
از هیجانــات و  ERP، تــوازن کاملــی 
شادی‌های پیشــرو ورود به عصر جدید 
کامپیوتــری را ارائه می‌دهند. درســت 
زمانی که فکر می‌کردیم دیجیتالی شدن 
آخرین انقلابی اســت که باید در زندگی 
حرفــه‌ای خــود تحمل کنیــم، انقلاب 
جدیدی در راه اســت. درست زمانی که 
ما با شروع به تطبیق با احساس راحتی 
و یکنواختــی کردیم، یک تغییر بزرگ و 
بسیار بزرگ در خانه ما را می‌زند. صدای 
آن تق‌تق روزبه‌روز بلندتر می‌شــود. به 
قدری کــه دولت‌ها و نهادهای بزرگ در 
که  تشــخیص می‌دهند  سرتاسر جهان 
اتفاق خارق‌العاده‌ای رخ داده اســت. به 

انقلاب هوش مصنوعی خوش آمدید.
ایــن انقلاب ما را به‌شــدت به چالش 
خواهد کشــید و به روش‌های بیش‌تری 
که می‌تــوان تصور کرد انجــام خواهد 
هــوش مصنوعی،  انقلاب  قدرت  شــد. 
تاکنون حرفه‌ی حسابداری را تغییر داده 
اســت. اکنون زمان آن رسیده است که 
متخصصان این تحول را بپذیرند، اعمال 

کنند و با آن سازگار شوند.
بســیاری از حرفه‌ای‌ها ممکن اســت 
هنوز روزهایی را به یاد بیاورند که دفتر 
کل کاغذی برای حســابداری ارجحیت 
داشــت. حتی در دهه‌ی 1980 بسیاری 
از کسب‌وکارها، از حسابداری با استفاده 
از کامپیوتر محروم بودند. انقلاب فناوری 
اطلاعــات، حرفــه‌ی حســابداری را به 
گونــه‌ای عمیق متحول کــرد به‌طوری 
که در پایان قرن، دانستن نحوه‌ی کار با 

محدودیت‌های هوش مصنوعی چیست؟
در حرفــه‌ی حســابداری ما شــاهد 
اتوماســیون در حســاب‌های پرداختنی 
هســتیم کــه در آن وظایف دســتی با 
سیســتمی جایگزین شــده ‌اســت که 
همه‌ی کارها را از تطبیق ســفارش‌های 
خرید گرفتــه تا نماد‌گــذاری فاکتورها 
بــرای پرداخت‌ها انجــام می‌دهد. علاوه 
بر این، از طریق تشخیص کاراکتر نوری 
الگوریتم‌ها می‌توانند  یادگیری‌ماشین،  و 
آن فاکتورها را بخوانند و انواع هزینه‌ها یا 
انواع حساب‌ها را به‌طور خودکار با دقت 

بالایی طبقه‌بندی کنند. 
آمدید.  به هــوش مصنوعی خــوش 
از دســتیار مجــازی ســیری گرفته تا 
اپلیکیشن ناوبری Waze، تا ماشین‌های 
خــودران، ســفیران بانکــی‌ روبات‌های 
انســان‌نما و پذیرش بیمارســتان‌ها، تا 
توانایی دســتیار گوگل بــرای تماس با 
آرایشگاه و تنظیم قرار ملاقات برای شما، 
هوش مصنوعی نحوه‌ی زندگی و کار ما 
را تغییر می‌دهد. هوش مصنوعی در همه 
جا وجود دارد و ما هنوز در حال بررسی 
این موضوع هســتیم که چگونه نحوه‌ی 
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هوش مصنوعیبدون هوش مصنوعی

یادگیری ماشینهوش مصنوعی

یادگیری عمیق

هوش مصنوعی
شامل یادگیری ماشین

هوش مصنوعی
شامل یادگیری

- تحلیل داده‌های پایه 
)توصیفی و شناختی(

- اتوماسیون
- اتوماسیون فرایند رباتیک

- الگوریتم‌های پایه

- اتوماسیون فرایند شناختی
)با هوش مصنوعی(

- تحلیل داده‌ها
)پیش‌بینی و تجویزی(

- الگوریتم‌هایی با استفاده از 
شبکه‌های عصبی

- الگوریتم‌هایی با استفاده 
از شبکه‌های عصبی پیچیده 

بزرگ
- فن‌آوری‌های شناختی

- بینایی کامپیوتر

رایانه، تهیه‌ی صفحات گسترده و آشنایی 
با نرم‌افزار حســابداری بــه مهارت‌های 
ضروری برای حســابداران تبدیل شــد. 
چند ســال دیگر، نرم‌افزارهــای تجزیه 
و تحلیل کســب‌وکار و هــوش تجاری 
توجــه جریــان اصلی را بــه خود جلب 
کرد. حســابداران و مدیــران مالی باید 
یاد می‌گرفتند کــه چگونه گزارش‌های 
پیچیده‌ای از ابزارهــای تجزیه و تحلیل 
 2)BI( 1 و هوش تجــاری)BA( تجــاری
تولید کنند، داده‌هــا را تحلیل کنند، و 
بینش‌هایی را بــرای حمایت از نیازهای 
روزافــزون ذی‌نفعــان مختلــف بــرای 
اطلاعات حسابداری توسعه دهند. اکنون 
مــا وارد دوران انقلابی جدید و قدرتمند 

هوش مصنوعی شده‌ایم.

چرا برای حسابرسان به‌روز ماندن 
در خصوص اتفاقات هوش مصنوعی 

مهم است؟

به عبارت ســاده، هوش مصنوعی این 
پتانســیل را دارد که در آینده‌ی نزدیک 
به‌طور قابل‌توجهی بر مشاغل حسابداری 
و اطمینان‌بخشی تأثیر بگذارد - اگر این 
کار را قبلًا نکرده باشد. وظایف معاملاتی 
می‌شــوند.  خودکار  فزاینــده‌ای  به‌طور 
همچنین الگوریتم‌ها توانایی تشــخیص 
ســرنخ‌های ظریف در مجموعه داده‌ها، 
برای تشــخیص دقیق تقلب یا تشخیص 
فرصت‌های جدید مانند پس‌انداز، بهبود 
کارایی و سودآوری و فرصت‌های جدید 
بــازار را دارند. همه‌ی این‌هــا در حالی 
اســت که حجم زیــادی از اطلاعات که 
از منابع متعدد با عنوان داده‌های بزرگ 
به دست می‌آیند، اعمال می‌شود و معنا 

می‌یابد.
البته هر شــخصی نظــری درباره‌ی 
هــوش مصنوعی دارد. برخــی بر موارد 
مثبت تمرکز می‌کننــد و این‌که چگونه 
همــه چیــز را از حمل‌ونقــل گرفته تا 

می‌بخشد.  بهبود  پزشــکی،  تشــخیص 
دیگران مشکلات و نگرانی‌های اخلاقی، 
حــذف احتمالی مشــاغل و نقض حریم 
خصوصی را می‌بینند:. تا کجا می‌توانیم 
به استقلال سیستم‌های هوش مصنوعی 
به‌عنوان مثــال، هوش  اعتماد کنیــم؟ 
مصنوعی چگونه معضــل یک خودروی 
خودران را حــل می‌کند، زمانی که باید 
برای تصادف بــا خودرو روبــرو یا عابر 
پیــاده تصمیــم بگیرد؟ وقتــی تصادف 
اجتناب‌ناپذیر اســت؟ آیا تصادف هوش 
مصنوعی اجتناب‌ناپذیر است؟ در این‌جا 
بحث شــفافیت در تصمیم‌گیری وجود 
دارد. آیا هر سیســتم هــوش مصنوعی 
می‌تواند دلایــل تصمیمات خــود را با 
عباراتی که ما متوجه می‌شــویم توضیح 

دهد؟
نمودار یک نمای کلی از اصطلاحاتی 
را که باید در سرتاسر این نوشتار پوشش 
داده شــود و ارائه‌ای بصری در خصوص 

نمودار یک
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ارتباط فناوری‌ها را نمایش می‌دهد.
 

مزایــای حسابرســی در دنیای 
دیجیتال

بــا تکیه بر تغییراتی کــه رایانه‌ها در 
حرفه‌ی اطمینان‌بخشــی )حسابرســی( 
ایجاد کرده‌انــد )به‌عنوان مثال، انتقال و 
محاســبه از دفتر کل و روزنامه کاغذی 
به اوراق الکترونیکی(، فناوری و افزایش 
استفاده از اتوماســیون، تحلیل و هوش 
مصنوعی، همه‌ی این موارد باعث تحول 
ترکیبی  با  حرفه‌ی حسابرسی می‌شوند. 
از قدرت محاســباتی امروزی )و سهولت 
دسترســی به آن(، یادگیری‌ماشــین و 
ابزارهای حسابرســی مبتنــی بر هوش 
از  مصنوعــی، می‌توان حجــم عظیمی 
داده‌ها را بــرای یافتــن ناهنجاری‌ها و 
شناســایی بینش‌ها، الگوها و روابطی که 
به‌آسانی برای انسان آشکار نیست، با این 
تکینیک‌ها تحلیل و بررســی کرد. با این 
حال، بــرای درک و فهمیدن خروجی و 
تعییــن این‌که آیا این اطلاعات نشــان 
دهنده یک ناهنجاری واقعی هســتند یا 
خیر، و مهم‌تــر از آن، تعیین این‌که این 
ناهنجاری‌ها، بینش‌ها یــا الگوها به‌طور 
کلی بــه چه مواردی دلالت می‌کنند، به 

بینش و تجربه انسانی نیاز است.
مهم است که دقیقاً ببینیم اتوماسیون، 
تحلیل و هوش مصنوعی برای چه هدفی 
است: تسهیل‌گر و در واقع همان رایانه‌ها 
جایگزین حسابرسان نخواهند بود. بلکه 
نقش حســابرس و حسابرســی را تغییر 

خواهند داد.

ملاحظات حسابرســی در دنیای 
دیجیتال

در کنــار مزایا، چالش‌های مســتقیم 
و غیرمســتقیمی نیز در ارتباط با هوش 
مصنوعی وجود دارد. چالش‌های مستقیم 
شــامل حریم خصوصی و محرمانه بودن 
داده‌هــا، یکپارچگــی داده‌هــا، توضیح 
و تبیینپذیــری و مدیریــت عملیاتــی 
حسابرسی است. چالش‌های غیرمستقیم 

نیز مربوط به برخورداری حســابرس از 
شایســتگی و قابلیت‌های مناسب برای 

انجام کار حسابرسی است.

بودن  محرمانه  و  خصوصی  حریم 
داده‌ها

اســاس حرفه‌ی مــا اعتماد اســت. 
بــدون آن، ما هیچ وســیله‌ای به‌صورت 
عملی به‌عنوان واســطه‌ی هدف نهایی و 
مســتقل بین تولیدکنندگان اطلاعات و 

استفاده‌کنندگان اطلاعات نداریم.
اســتفاده‌ی مؤثر از هــوش مصنوعی 
اغلب مستلزم دسترسی به مقادیر زیادی 
از داده‌هــا، از جملــه داده‌های محرمانه 
الگوهای  یادگیری  منظور  به  مشــتری، 
مرتبط و اعمال آن‌ها بــرای پیش‌بینی 
یا پیشــنهاد خروجی است. جای تعجب 
نیســت که مشــتریان ممکن است در 
برابر ارائه‌ی دسترســی به این داده‌ها و 
اطلاعات باارزش مقاومت نشــان دهند. 
چندین مورد برجســته از نقض استفاده 
از داده‌ها در حــوزه‌ی عمومی منجر به 
افزایش و سخت‌گیری مقررات در مورد 
داده‌ها، امنیت و حریم خصوصی شــده 
است. حسابرســان باید خطرات مرتبط 
بــا داده‌ها و حریم خصوصــی را در نظر 
بگیرند و حفاظت‌های امنیتی را متناسب 

با حساسیت داده‌ها طراحی کنند.
برای تعیین بهترین روش برای تقویت 
سیاســت‌های داده موجود بــرای فعال 
کردن ایمنی فناوری‌های گرســنه داده3  
ماننــد هوش مصنوعی، به حسابرســان 
توصیه می‌شود ســؤالات زیر را از خود 

بپرسند.
• چگونه مطمئن شــوم که داده‌ها به 

درستی کنترل و ایمن شده اند؟
• چگونه از حریم خصوصی محافظت 

کنم؟
• چگونه از آســیب و نقض پرهزینه 

داده محافظت کنم؟
• سیاســت‌های حفــظ داده‌های من 

چگونه باید تغییر کند؟

یکپارچگی داده
و  اتوماســیون  پیشــرفته،  تحلیــل 
هــوش مصنوعی به انــدازه‌ی داده‌های 
اساسی مؤثرند. رویه‌هایی که بر کیفیت 
داده‌های مورد اســتفاده در این ابزارها 
تمرکز می‌کنند، به‌طور فزاینده‌ای حیاتی 
می‌شــوند و دقت اطلاعات ارائه شده یا 
تولید شــده توســط ایــن فناوری‌ها به 
آن‌ها بستگی دارد. ضرب المثل قدیمی 
»آشغال وارد بشه، آشغال بیرون میاد«4  
به‌طور تصاعدی به کار می‌رود. به‌عنوان 
مثــال، اگر یــک برنامه‌ی اتوماســیون 
پردازش، بــرای کپی کــردن یک فیلد 
داده‌ی خاص در یک فرم از ابزار به ابزار 
دیگر طراحی شــده باشد، هرگونه تغییر 
در ماهیت آن فیلد داده )به‌عنوان مثال، 
تغییر مکان آن در صفحه، تغییر تعریف 
آن، اجازه دادن به مقادیر خالی، و غیره( 
ممکن اســت باعث از کار افتادن برنامه 
شود نه فقط یک بار، بلکه هزاران بار، با 
آثاری که معمولاً به فرایندهای دیگر نیز 

بصورت آبشاری سرایت می‌کنند.
برخی از ســؤالات کلیــدی که باید 
به‌عنوان حســابرس در نظر گرفته شوند 

عبارتند از:
اطمینان  قابلیت  می‌توانــم  چگونه   •
)به‌عنوان  شــده  جمــع‌آوری  داده‌های 
مثــال، دقت، کامل بودن( و روش)های( 
از سیســتم‌های  جمــع‌آوری داده‌ها را 
مختلف، به ویژه سیســتم‌های مشتری، 

ارزیابی کنم؟
کنترل‌هــا،  سیســتم‌ها،  وقتــی   •
خط‌مشی‌ها یا رویه‌های مشتریان تغییر 
می‌کنند، یا اگر خرید در اواســط ســال 
اتفاق می‌افتد که بر دامنه‌ی کلی فرایند 

تأثیر می‌گذارد، چه اتفاقی می‌افتد؟
• آیا فقط پرســنل دارای صلاحیت، 
برای اصلاح سیستم مشتری، دسترسی 

دارند.
ارتباط این ســؤالات برای حرفه‌ی ما 
در هنگام انجام حسابرســی‌ها و ارزیابی 
داده‌های اســتخراج شــده تغییر نکرده 
است، اما آن‌ها به نسبت فناوری دریافت 
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داده‌ها که حسابرســان در حسابرســی 
استفاده می‌کنند اهمیت دارند.

قابلیت توضیح: هوش مصنوعی و 
جعبه سیاه5 

فقدان اعتماد به هوش مصنوعی شاید 
بزرگ‌ترین چالش برای پذیرش گسترده 
ابزارهــای هــوش مصنوعــی در فرایند 
حسابرســی باشــد. این اغلب به‌عنوان 

»مشکل جعبه سیاه« نامیده می‌شود.
پیش‌زمینــه: ابزارهــای پایه‌ی هوش 
مصنوعــی می‌توانند بــه مجموعه‌ای از 
تعدادی  )مثلًا  ســاده  نســبتاً  داده‌های 
رکورد( نگاه کنند و قوانین و درخت‌های 
طبقه‌بنــدی را تدوین کنند که انســان 
می‌تواند آن‌ها را تأیید کند )یعنی دلیل 
منطقــی بودن ایــن که چرا یــک ابزار 
هوش مصنوعی می‌تواند معامله‌ی خاص 
متقلبانه یا با ریســک بالا را شناســایی 
کند.(. سپس این می‌تواند مبنایی برای 

پیش‌بینی یک نتیجه در آینده ‌شود.
تا زمانی  همه‌ی این‌ها خوب اســت، 
که نقــاط داده برای الگوریتم‌ها بســیار 
پیچیده شوند و ابزارهای هوش مصنوعی 

به‌طور واضح، عوامل محرک و نتایج را به 
هم مرتبط کرده و الگوی علت و معلولی 
را تعیین کنند. هنگامــی که این اتفاق 
می‌افتد، تکنیک‌های پیشــرفته‌ی هوش 
نام شــبکه‌های عصبی،  بــه  مصنوعی، 
الگوها  ایــن  یادگیری  بــرای  می‌توانند 
اســتفاده شــوند. شــبکه‌های عصبی با 
استفاده از یک ســری الگوریتم‌ها برای 
تشــخیص روابط بین حجــم زیادی از 
داده‌هــا کار می‌کنند، که ممکن اســت 
درک یا مستندســازی آن دشوار باشد. 
این عدم شــفافیت یا قابلیــت توضیح 
ابزارهای پیشرفته هوش مصنوعی همان 
چیزی است که به‌عنوان »مشکل جعبه 

سیاه« شناخته می‌شود. 
دلیل دیگــری که اعتمــاد به هوش 
مصنوعی را دشوار می‌سازد این است که 
ابزارهای هوش مصنوعی اگر با اســتفاده 
از داده‌های جانبدارانه )ســوگیری شده( 
یا بد )مانند نمونه‌ی نامتناسب( آموزش 
پیش‌بینی‌هــای  می‌تواننــد  ببیننــد، 
سوگیری‌شــده یا بدی را ارائــه دهند. 
برای مثال، اگر یک ابزار هوش مصنوعی 
برای طبقه‌بندی خودکار اسناد به‌عنوان 

داده‌های مالی، داده‌های منابع انسانی یا 
راهنمای عملیات آموزش داده شود، اما 
90 درصد اسناد آموزشی، داده‌های مالی 
باشد، این ابزار به اشتباه یاد می‌گیرد در 
بیش از 90 درصد از زمان، پیش‌بینی هر 

سند، داده‌های مالی است.
مدیریت باید درک روشــنی داشــته 
باشــد و بتواند نتایج هوش مصنوعی را 
تحلیــل و توجیه کند. بــرای انجام این 
مســئولیت‌، آن‌ها ملزم به پیاده‌ســازی 
و اعمال سطح مناســبی از کنترل‌های 
برنامه‌ها،  پیرامــون  فناوری اطلاعــات، 
ازجملــه برنامه‌هــای کاربــردی هوش 
مصنوعی هســتند. برخلاف کنترل‌های 
فنــاوری اطلاعات ســنتی کــه در آن 
یک فرایند یا منطــق از طریق تغییرات 
مدیریت ایجاد و کنترل می‌شود استفاده 
از هوش مصنوعی ممکن اســت نیازمند 
توسعه‌ی کنترل‌های بیش‌تر برای نظارت 
و ارزیابی داده‌های وارد شــده به هوش 
مصنوعــی و خروجی نتایــج، به‌منظور 
بررســی صحــت و دقت و ســوگیری 
بالقوه باشــد. این موضــوع همچنین بر 
چگونگی شــناخت حســابرس از واحد 

61  شماره شصت و سه | پاییز 1402|



پارامترهــا را تنظیم کنــد، نتایج را در 
ارتباط با سایر شــواهد در نظر بگیرد و 
قضاوت کند که یک کامپیوتر نمی‌تواند 

این کار را انجام دهد.
• هــوش مصنوعــی نمی‌تواند تصویر 
بزرگ را ببیند. بــرای مثال، دنیای یک 
ماشــین فقط به داده‌هایی )درســت یا 
نادرســت( که به آن‌ها دسترســی دارد، 
آنچــه که بــه آن آموزش داده شــده و 
برنامه‌ریزی شده، محدود است. تفاوت‌ها 
و نکات دقیــق و ظریف دنیای واقعی را 
نمی‌داند و نمی‌توانــد جایگزین قضاوت 
حرفــه‌ای حســابرس شــود. تقلــب یا 
جانبــداری حتی زمانی که تراکنش‌های 
پردازش شــده توســط هوش مصنوعی 
کاملًا قانونی به نظر می‌رسند نیز ممکن 
است اتفاق بیفتد. حسابرسان باید نسبت 

به این جنبه‌های کیفی هوشیار باشند.
• هــوش مصنوعــی نیاز بــه کنترل 
دارد. یکپارچگی داده‌ها، اگر کنترل‌های 
مناســبی اجرا و به‌طور مؤثر عمل نکنند 

ممکن است به خطر بیفتد.
• هوش مصنوعی نمی‌تواند نگرانی‌های 
اخلاقی یا معنوی را ارزیابی کند. به‌عنوان 
مثال، در حالی که هوش مصنوعی ممکن 
است بتواند الگوهای واقعی نقض قوانین 

مورد حسابرســی با توجه به اســتاندارد 
حسابرسی 315 تأثیر می‌گذارد.

حسابرســان نیز مانند مدیریت، باید 
کنترل‌هــا و فرایندهای پیرامــون ابزار 
حسابرســی هوش مصنوعــی را در نظر 
بگیرنــد. زمانی که هــوش مصنوعی در 
تهیــه‌ی مســتندات مناســب در انجام 
فرایند حسابرسی به کار گرفته می‌شود، 
این موضوع برای حسابرســان مهم است 
کــه بتوانند توضیح دهند کــه چرا ابزار 
هوش مصنوعی معاملات »غیر معمول« 
یا »غیر عادی« را انتخاب کرده اســت. 
این موضوع می‌تواند پیچیده باشد، زیرا 
ابــزار هوش مصنوعی ممکن اســت هم 
روش‌های سنتی انتخاب نمونه )به‌عنوان 
مثــال، نمونه‌گیری آمــاری، بیش‌ترین 
مقــدار، نزدیک بــه پایــان دوره بودن، 
مقادیــر غیرعــادی( و عوامــل ترکیبی 
)یعنی بیــش از یک عامــل( را در نظر 
گرفته باشــد که قبلًا ارزیابی آن در یک 

جامعه‌ی آماری عملی نبوده است.
ملاحظات بیش‌تر در مورد اســتفاده 
از هــوش مصنوعی توســط مدیریت و 

حسابرسان شامل موارد زیر است:
• اگــر مدیریت نتواند نتایج حاصل از 
یک ابزار هوش مصنوعی را توضیح دهد 

یا ارزیابی کند، آیا می‌تواند ادعا کند که 
موضــوع کامل و دقیق اســت و کنترل 
داخلی برای کاهــش خطرات تحریف با 

اهمیت، مؤثر است.
• به‌طور مشــابه، اگر حسابرس نتواند 
نتایج حاصــل از یک ابزار حسابرســی 
هوش مصنوعی را توضیح دهد یا ارزیابی 
کند، آیا می‌تواند به این نتیجه برسد که 
شواهد حسابرســی کافی و مناسب را از 
ابزار حسابرسی با کمک هوش مصنوعی 

برای اظهار نظر به دست آورده است؟
درک  بــرای  اساســی  الزامــات   •
برنامه‌ریزی اصلی، کنترل‌ها و فرایندهای 
پیرامون نگهــداری ابزار هوش مصنوعی 
مدیریــت یــا ابــزار هــوش مصنوعی 

حسابرس چیست؟

هوش  فعلــی  محدودیت‌هــای 
مصنوعی 

برخــی از محدودیت‌های فعلی هوش 
مصنوعی شامل موارد زیر است:

• هوش مصنوعی نمی‌تواند به‌تنهایی 
کار کنــد. در حالی که ممکن اســت از 
طریق کارآیی به دســت آمده و استفاده 
از فناوری‌هــا و مهارت‌های جدید، حرفه 
را متحول کند، اما باز هم حسابرس باید 

63| شماره شصت و سه | پاییز 621402  شماره شصت و سه | پاییز 1402|



اســتقلال را شناســایی کند، ولی به‌طور 
مؤثری نمی‌تواند مفهوم یا ادراک تعارض 
را انجام دهد.)یعنی استقلال باید هم در 
واقعیت و هم در ظاهر وجود داشته باشد(. 
به‌عنوان مثال، هوش مصنوعی نمی‌تواند 
تشــخیص دهد که آیا بــازار مالی عدم 
اســتقلال را درک می‌کند یا خیر، وقتی 

واقعیت‌ها حاکی از استقلال است.

حسابرســی صورت‌های مالی در 
آینده

استفاده‌ی حســابرس از هوش 
مصنوعــی به موقع، مســئولیت 
گزارشگری  به  نســبت  مدیریت 

مالی را سلب نمی‌کند.
از حد مدیریت  بیش  استفاده‌ی 
نتایج هوش مصنوعی، می‌تواند  از 
حسابرس  استقلال  برای  تهدیدی 

باشد.

حسابرســی آینــده احتمــالاً تعامل 
انسانی بسیار کم‌تری در رابطه با وظایف 
بسیار تکراری و مبتنی بر قوانین خواهد 
داشــت. ابزارهــای واســط می‌توانند با 
اشتراک گذاشــتن خودکار اطلاعات در 
زمان واقعی با ابزار)های( هوش مصنوعی 
در حسابرســی مســتقل مورد استفاده 
قــرار گیرند، که به نوبه خــود می‌تواند 
ناهنجاری‌ها یا مســائلی را کــه نیاز به 
توجه بیش‌ترحســابرس دارد را تحلیل، 
آزمایش و علامت‌گــذاری کند. این امر 
تعامل انسانی را بر روی تراکنش‌های پر 
ریســک تر متمرکز می‌کند که برخلاف 

پرس‌وجوهای معمولی است.
در ایــن ســناریو، ابزارهــای هوش 
مصنوعی می‌توانند معاملات غیرعادی را 
شناسایی کنند و در عین حال بینش‌هایی 
درباره‌ی ملاحظاتی که حسابرس ممکن 
است، در خصوص اســتانداردهای قابل 
اجرا )حســابداری، افشــا، حسابرسی یا 
موقعیت‌های  نظارتی(،  اســتانداردهای 
تاریخی مشــابه، یا نتایج حاصل از منابع 
در دسترس عموم )از جمله موقعیت‌های 

مشــابه یا گروه‌های صنعت مشــابه( در 
نظــر بگیرد، را شناســایی کننــد. ابزار 
هــوش مصنوعــی همچنیــن می‌تواند 
ارتباطات  یا  صورتجلســات هیأت‌مدیره 
کلیــدی را تحلیل کند تا به حســابرس 
در شناســایی ریســک‌های بیش‌تــر و 
درخواست اطلاعات پشــتیبانی مربوط، 
کمک کند و همچنین جلساتی را با افراد 
مناســب، برای بحث در مورد موضوعات 
مختلــف حسابرســی برنامه‌ریزی کند. 
همه‌ی این‌ها عــاوه بر توانایی پردازش 
مقادیر زیــادی از داده‌ها )مانند خواندن 
قراردادهای  و  بانکی  صورت حساب‌های 
قانونــی و تطبیق حســاب‌ها(، چندین 
برابر ســریع‌تر از یک حسابرس انسانی و 

همچنین با خطای کم‌تر است.

تغییر مجموعه مهارت‌ها
فناوری‌های پیشرفته، اطلاعات زیادی 
را در اختیار حســابرس قــرار می‌دهد 
و آن‌هــا را قادر به قضــاوت می‌کند. اما 
در نهایــت قضاوت نهایی با حســابرس 
اســت. فناوری یک تســهیل‌گر است و 
زمانی که نوبت به شناسایی همبستگی 
بین داده‌ها یا متغیرها می‌رسد بی‌بدیل 
اســت. با این حال، بــرای درک نهایی 
خروجــی اطلاعــات و همچنین تحلیل 
آن نســبت به ورودی‌های ارائه شــده، 
نیاز به بینش و تجربه‌ی انســانی است. 
نتایــج هــوش مصنوعــی، در بهترین 
حالت، پیش‌بینی‌هــای احتمالی مبتنی 
بر اســتنتاج، در ارتباط با داده‌ها اســت 
و نباید به‌عنــوان حقیقت در نظر گرفته 
شــوند )یعنی، پیش‌بینی‌ها لزوماً پاسخ 
»درســت« نیستند(. حســابرس باید از 
ارزیابی نتایج  قضاوت حرفــه‌ای بــرای 
هوش مصنوعی در ترکیب با سایر شواهد 
اســتفاده کند. ابزارهای هوش مصنوعی 
می‌تواننــد ســطح دیگــری از بینش را 
ارائه دهند، اما آن‌ها به‌تنهایی پاســخ‌گو 

نیستند.
حســابرس اطلاعات را تأیید و تعیین 
می‌کند که آیا این یک ناهنجاری اســت 

یا خیر، و مهم‌تــر از آن، تعیین می‌کند 
که بر چه چیــزی دلالت دارد یا چگونه 
درباره‌ی مناسب بودن رفتار با اطلاعات 
نتیجــه گیری کند. در نتیجه، داشــتن 
مهارت‌های فراتــر از تخصص در زمینه 
به  الزامات حســابداری و حسابرســی، 
زیربنای اساسی حسابداری و حسابرسی 
برای حسابرســان  تجاری  فرایندهای  و 
بســیار مهم‌تر خواهد بــود. برای مثال، 

ممکن است بپرسند:
• چرا این معامله رخ می‌دهد؟

• چــرا باید به‌عنــوان دارایی گزارش 
شود؟

از کجا بفهمم کلیــه‌ی تراکنش‌ها   •
کامل است؟

حسابرســان با داشــتن ایــن دانش 
می‌توانند معاملات را ارزیابی کنند.

حسابرســان همچنین ممکن اســت 
تغییراتــی را در تیم‌های چندرشــته‌ای 
خــود منظــور کنند که شــامل طیفی 
از حســابرس، غیــر حســابرس‌ها یــا 
متخصصــان و کارشناســان با تخصص 
افــراد حرفه‌ای  بیش‌تر می‌شــود.  فنی 
حسابرســی، نیاز به دانــش بیش‌تری از 
علم داده، مدیریت داده‌ها و تکنیک‌های 
یادگیری‌ماشین )نحوه‌ی عملکرد آن‌ها و 
همچنین محدودیت‌هــای آن‌ها( دارند. 
درک بهتر از فنــاوری اطلاعات، تحلیل 
برنامه‌ریزی  داده‌ها، جمع‌آوری داده‌ها و 
منابع ســازمانی همراه بــا مهارت‌هایی 
مانند تفکر انتقــادی، تحلیل و خلاقیت 

موردنیاز است.

فاصله‌ی انتظارات
این فناوری‌ها پتانسیل این موضوع را 
دارند که فاصله‌ی انتظارات حرفه‌ای ما را 
افزایش دهند و سطح تعریف »اطمینان 
معقول« را بالا ببرنــد. با توانایی تحلیل 
درصــد بیش‌تــری )یا حتــی ٪100( 
از تراکنش‌هــا و داده‌ها، آیــا انتظارات 
بیش‌تری نســبت به آنچه حسابرسی به 

دست می‌آورد وجود خواهد داشت؟
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نمونه‌گیری
اســتفاده از ابزارهای هوش مصنوعی 
ممکن است سؤالاتی را در مورد استفاده 
از نمونه‌گیــری ایجاد کنــد. برای مثال، 
با توجه به روش‌های حسابرســی آزمون 
رویه‌ای  نتوانــد  اگر حســابرس  محتوا، 
را بــا پارامترهای دقیــق و کافی برای 
مجموعــه‌ای از داده‌ها طراحی کند تا از 
نیاز به مدیریت کردن تعداد موارد پرت 
)نقاط دورافتاده(6 ناشی از آن جلوگیری 
کند، ممکن است استفاده از نمونه‌گیری 
تعداد  زیرا  باشــد،  کارآمدتر  حسابرسی 
مــوارد قابل‌توجه یا نقاط پرت می‌توانند 
هنگام وارســی 100 درصد جامعه مورد 
بررســی، افزایش یابند )گاهی اوقات به 

هزاران مورد(. 

زمان‌بندی
گزارش‌هــای  حاضــر،  حــال  در 
حسابرســی معمولاً پس از پایان دوره‌ی 
حسابرســی منتشر می‌شود )معمولاً 25 
تا 120 روز پس از پایــان دوره(. با این 
حال، کاربران به‌طور فزاینده‌ای خواستار 
اطلاعات به‌موقع هســتند. بســیاری از 
بخش‌های حسابرســی می‌توانند از قبل 
خودکار یا به صورت موازی اجرا شــوند 
و در نتیجــه منجر به تکمیل ســریع‌تر 
مراحــل حسابرســی گــردد )علی‌رغم 
محدودیت‌های هــوش مصنوعی که در 
بالا ذکر شد(. حسابرسی و گزارش‌دهی 
مستمر )به‌عنوان مثال، ماهانه، فصلی یا 
ســایر جداول زمانی مربوط( یا در زمان 
واقعی )مثلًا در صورت وقوع تراکنش‌ها( 

ممکن است رایج شود.
ســرعتی که حســابرس می‌تواند نظر 
خــود را پــس از پایــان دوره ارائه کند، 
اساســاً توســط ســرعت گزارش‌دهــی 
صاحب‌کار محدود می‌شــود. استفاده از 
ابزارهای هوش مصنوعی توسط حسابرس 
ممکن اســت منجر به این شود که ابزار 
هوش مصنوعی حســابرس به‌طور مداوم 
بااهمیت را هنگام ارســال  تراکنش‌های 
مشــخص کند )با فرض این‌که کنترل‌ها 

به‌طور مؤثر طراحی و اجرا شوند( و به‌طور 
اعتبارسنجی  برای  را  خودکار روش‌هایی 
آن تراکنش‌هــا )به‌عنــوان مثال، مرتبط 
کردن جزئیــات تراکنش‌هــای بانکی با 
ارزیابی بر اساس شــرایط قرارداد( انجام 
دهد. بنابراین حسابرس فقط باید ارزیابی 
کند کــه آیا رویه‌های بیش‌تــر در مورد 
ادعاهایی کــه نمی‌توانند در زمان واقعی 
آزمایش شوند، مورد نیاز است یا خیر. این 
نوع گزارش‌دهی هم‌زمان و مستمر ممکن 
اســت برای مشتریانی که می‌خواهند آن 
را به‌عنوان بخشــی از عملکرد کنترل یا 
حسابرســی داخلی خود اجرا کنند، نیز 

مرتبط باشد.

بــرای  جدیــد  فرصت‌هــای 
حسابرسان

به  مصنوعی  هــوش  کــه  همان‌طور 
پیشرفت خود ادامه می‌دهد و مشتریان 
ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی را در 
می‌کنند،  پیاده‌ســازی  فرایندهای خود 
پیشــنهادهای جدید برای حسابرســی 
است  ممکن  اطمینان‌بخشــی،  خدمات 

ایجاد شود:
• گزارش اطمینان‌بخشی در مورد 

ابزار هوش مصنوعی مشتری
یا  الگوریتم  مثال، خروجی،  )به‌عنوان 
پارامترهــا، اگر الگوریتــم طبق طراحی 
عمــل می‌کند، یا اگر یک جانب‌داری در 
داده‌های اساسی یا الگوریتم وجود دارد.(

• گــزارش اطمینان‌بخشــی در 
ابزار هوش  فرایند  و  کنترل‌ها  مورد 

مصنوعی مشتری
 )به‌عنوان مثال، سیستم و گزارش‌های 
کنترل‌های ســازمانی )SOC( یا ســایر 
تعهدات مبتنی بــر اطمینان / گواهی(. 
اگرچه گزارش‌دهــی در مورد کنترل‌ها 
پیشــنهادی کاملًا جدید نیست و این‌که 
چــه کنترل‌هایی آزمایش می‌شــوند و 
چگونــه حسابرســان آن کنترل‌هــا را 
آزمایش می‌کنند ممکن است تغییر کند.

• گزارش اطمینان‌بخشی در مورد 
استفاده مناســب مشتری از هوش 

مصنوعی 
)به‌عنوان مثال، حاکمیت بر اســتفاده 
از هوش مصنوعی، مطابقــت با الزامات 

قانونی یا اخلاقی(.
• گزارش اطمینان‌بخشی در مورد 
اتوماســیون  کاربردی  برنامه‌های 
فراینــد روباتیــک )RPA(7 دارای 

هوش مصنوعی.
این‌ها ممکن اســت قبلًا به روشــی 
مشــابه در هر کنترل وابسته به فناوری 
اطلاعات آزمایش شوند )به‌عنوان مثال، 
شــناخت این‌که ابزار یــا برنامه در حال 
انجام چه کاری انجام می‌دهد و آزمایش 
نمونه‌ای برای تأیید این شناخت، تنظیم 
تســت، ارزیابی پذیرش کاربــر، ارزیابی 
مدیریت تغییر(. این گزارش‌دهی ممکن 
است در طول زمان برجسته‌تر و مکررتر 
شود، زیرا فرایندها و برنامه‌ها پیچیده‌تر 

و پیچیده‌تر می‌شوند.

فراخوانی برای اقدام: حسابرسان 
بــرای ورود بــه بازی چــه کاری 

می‌توانند انجام دهند؟
همه‌ی ما روزانه با رایانه کار می‌کنیم 
و با این حال بسیاری از ما نمی‌دانیم که 
چگونه یک ریزتراشــه روی مادربرد کار 
ترتیب، حسابرســان  به همین  می‌کند. 
نیازی به متخصص شدن در الگوریتم‌ها 
و نظریه‌هــای ریاضــی زیربنایی هوش 
مصنوعــی ندارند تا درباره‌ی اســتفاده 
و ابزارهــای هوش مصنوعــی بیاموزند. 
به‌عنــوان حســابرس، شــما تشــویق 

می‌شوید:
1. آگاه باشــید و آموزش ببینید. 
دربــاره‌ی فرصت‌هــا و ابزارهای هوش 
مصنوعی که در بازار هســتند بخوانید. 
کنجکاو باشــید که ســازمان‌های دیگر 
چگونــه از هــوش مصنوعی اســتفاده 
می‌کنند و آیا ایده‌های مشــابهی وجود 
دارد که می‌تواند برای ســازمان شما در 

نظر گرفته شود.
• دربــاره‌ی هــوش مصنوعی بیش‌تر 
بیاموزیــد )به مقدمــه CPA برای هوش 
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الگوریتم‌ها تــا یادگیری  از  مصنوعــی: 
عمیــق، آنچه باید بدانید و ســایر منابع 
شناســایی شــده در این زمینه مراجعه 

کنید(.
و  اطمینان‌بخــش  توســعه‌های   •
اســتراتژی‌هایی را که از هوش مصنوعی 
اســتفاده می‌کنند، به‌طور فعال نظارت 

کنید.
• درک خود را از فرصت‌ها و ریسک‌های 
مرتبط با اســتفاده از هوش مصنوعی در 

کارهای حسابرسی افزایش دهید.
• بپرســید کــه مشــتریان چگونــه 
پیاده‌سازی می‌کنند.  را  هوش مصنوعی 
حسابرســان باید سیستم‌های مشتریان 
خود را درک کنند، از جمله موقعیت‌هایی 
که مشــتریان هــوش مصنوعــی را در 
پیاده‌سازی  مالی  گزارشگری  فرایندهای 

کرده‌اند.
• دانش خود را با شرکت در سمینارها 
به‌عنوان  توسعه‌ی حرفه‌ای  وبینارهای  و 
نقطه شروع برای افزایش دانش خود در 
مورد هوش مصنوعی و موضوعات مرتبط 
مانند داده‌ها، تحلیل یا اتوماسیون عمیق 

کنید.
در  مصنوعی  هــوش  رهبران   .2
اگر  سازمان خود را شناسایی کنید. 
هیچ کس وجود ندارد، بپرسید »چرا که 
نه؟« درک این‌که چه کســی در سازمان 
شــما باید به آن نزدیک شود، شما را در 
موقعیت بهتری برای حمایت از تغییرات 
ملمــوس و اجــرای هــر فرصت هوش 
مصنوعــی که شناســایی می‌کنید قرار 

می‌دهد.
فرصت‌هــای  شناســایی   .3
و  ابزارها  کــه  هنگامی  اتوماســیون. 
برنامه‌هــای کاربردی موجــود را درک 
کردید و این‌که با چه کسانی در سازمان 
صحبــت کنید، دانــش و مخاطبینی را 
خواهید داشت که بر اساس فرصت‌های 
شناسایی شده، بر تغییرات تأثیر بگذارید. 

استراتژیک باشید.
• یــک مــکان ایده‌آل برای شــروع، 
فرصت‌هایی بــا منافع بالا و تلاش کم‌تر 

است. فرایندهایی که خود را به اتوماسیون 
اختصــاص می‌دهنــد ماهیــت ثابت و 
تکــراری دارند )مانند بررســی صفحات 
گســترده، فیلتر کردن و مرتب‌ســازی 
اطلاعات، بررســی اســناد و وارد کردن 
دستی اطلاعات در سیستم‌های ثبت، یا 
دنبال کردن فرایندهای تصمیم‌گیری بر 

اساس واقعیت‌ها و شرایط(
فرایندهــای  دیجیتالی‌کــردن   •
حسابرســی را در نظــر بگیریــد. برای 
نگهداری پرونده‌های حسابرســی کاملًا 
از  الکترونیکی، برنامه‌ها و شــواهدی را 
فرمت غیر الکترونیکی مشتریان دریافت 

کنید.
را  مصنوعی  هوش  فرصت‌های   .4

شناسایی کنید.
کارهایی را که از شــما می‌خواهد به 
دنبــال داده‌های الگوها یــا فرصت‌هایی 
برای بررســی الگوها در حجم بالایی از 
داده‌ها بگردید که انجام آن برای انسان 
چالش‌برانگیز یا زمان‌بر اســت )به‌عنوان 

مثــال، بیش‌تر از تعــداد معینی، بعد از 
تاریخ، درصد، بررسی‌های متقابل، خوشه 
بندی جغرافیایی یا ترکیبی از هر یک از 

موارد فوق(.
• به جمــع‌آوری داده‌ها و فرایندهای 
استانداردســازی برای به دســت آوردن 
داده‌ها از مشــتریان مختلــف در قالبی 
ثابت فکــر کنید. اگر داده‌هــا در قالبی 
ســازگار و ســاختاریافته، مشــتری به 
مشــتری، سال به ســال به دست آیند، 
پیاده‌ســازی ابزارهای هــوش مصنوعی 

ممکن است آسان‌تر باشد.
• ابتــدا اجــرای فرایندهــای هوش 
مصنوعی را در مقیاس کوچک آغاز کنید 
و نتایج را با استفاده از قضاوت حرفه‌ای و 
همچنین هرگونه صرفه‌جویی در کارآیی 

بالقوه ارزیابی کنید.
فهرست بالا به معنای فهرستی جامع 
نیست، بلکه می‌تواند به شما کمک کند 
تا در مورد هوش مصنوعی و فرصت‌های 
موجود برای شما و شرکتتان فکر کنید.
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تعریف اصطلاحات
تعریف اصطلاح 

هوش مصنوعی
Artificial intelligence (AI)

علم آموزش برنامه‌ها وماشین‌ها برای انجام دادن وظایفی که معمولاً به هوش انسانی نیاز دارند

الگوریتم‌ها
Algorithms

احتمالات/وزن‌ها  یا   if/then/else مانند  کامپیوتری  دستورالعمل‌های  از  دقیق  مجموعه‌ای 
برای انجام یک عملیات یا حل یک مشکل

تکنیک‌های تحلیل
Analytics techniques

چهار دسته اصلی از تکنیک‌های تحلیل وجود دارد:
این  از  می‌توان  می‌دهد.  ارائه  گذشته  رویدادهای  مورد  در  را  بینش‌هایی  توصیفی  تحلیل 

تکنیک‌ها برای ارزیابی عملکرد و جمع‌آوری بینش استفاده کرد.
تحلیل تشخیصی داده‌ها را بررسی می‌کند تا پاسخ دهد که چرا یک نتیجه رخ داده است. با 

تکنیک‌هایی مانند کاوش، کشف داده‌ها و همبستگی مشخص می‌شود.
عملیات  برای  تقاضا  پیش‌بینی  مانند  نتایجی  پیش‌بینی  برای  پیش‌بینی‌کننده  تحلیل 
زنجیره تامین، که به آینده نگاه می‌کند. در این مورد، داده‌های موجود برای آموزش مدل‌های 

یادگیری‌ماشین برای پیش‌بینی آنچه احتمالاً رخ خواهد داد، استفاده می‌شود
تحلیل تجویزی راه حل‌های ممکنی را ارائه می‌دهد که پیش‌بینی‌ها را به اقدامات قابل اجرا 

هدایت می‌کند، مانند ایجاد راه‌هایی برای بهینه سازی تولید یا موجودی.
اتوماسیون

Automation
فرایند یا روشی که توسط یک راه حل فناوری با حداقل کمک انسانی انجام می‌شود.

داده‌های بزرگ
Big data

مجموعه داده‌های بزرگ و پیچیده‌ای که با نرم‌افزارهای پردازش داده سنتی قابل مدیریت و 
تحلیل نیستند.

بینایی کامپیوتر
Computer vision

پردازش  و  شناسایی  مثال،  )به‌عنوان  دیدن  برای  کامپیوتری  دستگاه  یا  یک سیستم  توانایی 
تصاویر(.

یادگیری عمیق / یادگیری سلسله‌مراتبی
Deep learning / hierarchical learning

نوعی یادگیری‌ماشین با استفاده از الگوریتم‌هایی که تقریباً ساختارها و عملکردهای مغز انسان 
را تقریب می‌کنند )به‌عنوان مثال، الگوریتم‌هایی که می‌توانند مجموعه‌ای از نورون‌ها را در یک 

شبکه عصبی مصنوعی شبیه‌سازی کنند که از منابع گسترده داده‌ها یاد می‌گیرد(.
هوش مصنوعی عمومی/هوش مصنوعی قوی

General AI / strong AI
هوش در سطح انسانی که اجازه می‌دهد دانش بین حوزه‌ها منتقل شود

اینترنت اشیا
Internet of Things

اتصال از طریق اینترنت دستگاه‌های محاسباتی تعبیه شده در اشیاء روزمره، آن‌ها را 
قادر می‌سازد تا داده‌ها را ارسال و دریافت کنند.

 رویکرد مبتنی بر منطق و قواعد
Logic and rulesbased approach

استفاده از الگوریتم‌ها برای انجام یک کار یا حل یک مسئله
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یادگیری‌ماشین
Machine learning

توانایی الگوریتم‌ها برای یادگیری از تجربه به جای ارائه‌ی دستورالعمل‌ها. الگوریتم‌ها، 
پیش‌بینی  برای  را  بزرگ  داده‌های  مجموعه  که  می‌کنند  ایجاد  محاسباتی  مدل‌های 
خروجی‌ها و استنتاج پردازش می‌کنند. داده‌های بیش‌تر منجر به نمونه‌های بیش‌تری 
می‌شود، که به الگوریتم کمک می‌کند تا خروجی و بینش خود را در طول زمان تنظیم 
کند. بینش‌ها برای اصلاح بیش‌تر مدل‌های الگوریتمی بازخورد داده می‌شوند و در طول 

زمان دقیق‌تر می‌شوند.
هوش مصنوعی محدود/هوش مصنوعی ضعیف

Narrow AI / weak AI
سیستم‌های باهوشی که می‌توانند در کارهای خاص، مانند بازی شطرنج، از انسان‌ها 

پیشی بگیرند، اما نمی‌توانند قابلیت‌ها را انتقال دهند.
)NLG( تولید زبان طبیعی

Natural language generation
توانایی یک سیستم یا دستگاه کامپیوتری برای درک زبان طبیعی گفتاری یا نوشتاری

پردازش زبان طبیعی
Natural language processing (NLP)

توانایی یک سیستم یا دستگاه کامپیوتری برای درک زبان طبیعی گفتاری یا نوشتاری

محاسبات کوانتومی
Quantum computing

پردازش کامپیوتری با استفاده از کیوبیت‌ها برای ذخیره حجم عظیمی از اطلاعات در 
حالی که انرژی کم‌تری نسبت به یک کامپیوتر کلاسیک مصرف می‌کند.

یادگیری تقویتی
Reinforcement learning

یک سیستم هوش مصنوعی نظارت شده که با انجام پیش‌بینی‌ها، اعتبارسنجی آن‌ها در 
برابر واقعیت و تنظیم مداوم خود برای خروجی بهتر دفعه بعد، یاد می‌گیرد.

)RPA( اتوماسیون فرایند رباتیک
Robotic process automation

اتوماسیون نرم‌افزاری که می‌تواند وظایف تکرار شونده با حجم بالا مانند پاسخ دادن به 
سؤالات، انجام محاسبات، نگهداری سوابق و ثبت تراکنش‌ها را انجام دهد.

یادگیری نظارت‌شده 
Supervised learning

برای داده‌های  نتایج دلخواه  ارائه  با  برای آموزش سیستم‌های هوش مصنوعی  روشی 
تا  برچسب‌گذاری شده‌اند(  و خروجی،  ورودی  آموزشی  داده‌های  که  )جایی  آموزشی 

بتوانند آن خروجی‌ها را به داده‌ها متصل کنند.
یادگیری بدون نظارت

Unsupervised learning
و جستجوی  الگوها  با شناسایی  داده‌ها  مجموعه  از  استنتاج  برای  الگوریتم‌ها  توانایی 

شباهت‌هایی که می‌توان آن داده‌ها را براساس آن گروه‌بندی کرد.

منابع:
1- The Data-Driven Audit: How Automation and AI are Changing the Audit and the Role of the Auditor, CPA Canada and 
AICPA, 2020
2- A CPA’s Introduction to AI: From Algorithms to Deep Learning, What You Need to Know, CPA Canada and AICPA, 2019
3- Artificial Intelligence for Audit, Forensic Accounting, and Valuation, AL NAQVI, WILEY, 2020

پی‌نویس:
1. Business Analytics
2. Business Intelligence

data-hungry  .3 یادگیری عمیق به‌عنوان »گرســنه‌داده« در نظر گرفته می‌شــود، زیرا برای آموزش و بهینه‌سازی مؤثر مدل‌های خود به مقادیر 
زیادی از داده‌های برچسب‌گذاری شده متکی است. 

garbage in, garbage out  .4: آشغال وارد بشه، آشغال بیرون میاد )GIGO(: یک اصل در علوم کامپیوتر و فناوری اطلاعات است که به این 
ایده اشاره دارد که کیفیت اطلاعات ورودی برای خروجی بسیار مهم است و وارد کردن داده‌های ناقص یا نادرست به سیستم، نتایج نادرست یا ناقص 

ایجاد می‌کند.
black box  .5: جعبه ســیاه در هر سیســتم هوش مصنوعی به این موضوع دلالت دارد که ورودی‌ها و عملیات آن برای کاربر یا شــخص دیگری 
قابل مشاهده نیست جعبه سیاه به معنای کلی یک سیستم غیر قابل نفوذ است. مدل سازی یادگیری عمیق معمولا از طریق جعبه سیاه انجام می‌شود 

الگوریتم یادگیری، میلیون‌ها نقطه داده را به‌عنوان ورودی می‌گیرد و ویژگی داده خاص را برای تولید خروجی به هم مرتبط می‌کند. 
outliers .6 داده‌ای است که به‌طور قابل توجهی از بقیه داده‌ها انحراف دارد و به شیوه‌ای متفاوت رفتار می‌کند.

7. robotic process automation 
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