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کاربرد هوش مصنوعی در حسابرسی مالیاتی

 محمود نظرپور1
 سیدحسین نسل موسوی2

 میرسعید حسینی شیروانی3

چک  ه:

مالی��ات‌در‌ای��ران‌به‌لح��اظ‌تأمین‌مالی‌و‌ابزار‌سیاس��تگذاری‌از‌جایگاه‌مناس��بی‌برخوردار‌
نمی‌باش��د.‌بین‌عملکرد‌مالیات‌و‌س��طح‌بالقوه‌آن،‌شکاف‌وجود‌دارد‌که‌یکی‌از‌دلایل‌اصلی‌
ایج��اد‌آن،‌وجود‌پدیده‌فرار‌مالیاتی‌اس��ت.‌در‌این‌میان،‌شناس��ایی‌فرار‌مالیاتی‌اش��خاص‌
حقوقی‌و‌ارائه‌راهکارهایی‌به‌منظور‌شناس��ایی‌و‌مقابله‌با‌آن‌به‌دلیل‌درآمدزایی‌عمده‌این‌
پای��ه‌مالیاتی‌از‌اهمیت‌بالایی‌برخوردار‌اس��ت.‌از‌طرف‌دیگر‌وقت��ی‌مأمورین‌مالیاتی‌جهت‌
حسابرس��ی‌به‌پرونده‌مالیاتی‌اشخاص‌حقوقی‌مراجعه‌می‌کنند‌با‌حجم‌زیاد‌اطلاعات‌مواجه‌
می‌باشند‌که‌در‌بعضی‌مواقع‌ظرف‌مهلت‌کمتر‌از‌یک‌روز‌باید‌پرونده‌ها‌را‌حسابرسی‌نمایند‌
ک��ه‌نبود‌فرصت‌کافی‌و‌عدم‌تفکیک‌پرونده‌های‌پرریس��ک‌و‌کم‌ریس��ک‌و‌...‌باعث‌کاهش‌
کیفیت‌حسابرس��ی‌مالیاتی‌می‌گردد‌و‌مقدمه‌افزایش‌فرار‌مالیاتی‌مودیان‌را‌فراهم‌می‌کند.‌
در‌این‌پژوهش‌به‌منظور‌پیش‌بینی‌و‌مبارزه‌با‌فرار‌مالیاتی،‌تعداد‌‌28نسبت‌مالی‌مربوط‌به‌
تعداد‌‌1186ش��رکت‌طی‌سال‌های‌‌1393تا‌‌1395که‌از‌سایت‌سازمان‌بورس‌اوراق‌بهادار‌
استخراج‌گردید‌به‌عنوان‌ورودی‌مدل،‌مبنای‌آموزش‌و‌تست‌روش‌های‌ترکیبی‌شبکه‌بیزین‌
و‌الگوریتم‌‌SVMقرار‌می‌گیرد.‌بعد‌از‌ارائه‌مدل،‌خروجی‌مشخص‌می‌کند‌که‌شرکت‌دارای‌
فرار‌مالیاتی‌می‌باشد‌یا‌خیر.‌سازمان‌مالیاتی‌می‌تواند‌با‌استفاده‌از‌مدلهای‌این‌پژوهش،‌قبل‌
از‌حسابرس��ی‌مالیاتی‌مودیان،‌تشخیص‌دهد‌که‌مؤدی‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌می‌باشد‌یا‌خیر‌و‌
میزان‌ریسک‌مؤدی‌را‌تعیین‌نماید.‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌نشان‌می‌دهد‌که‌به‌ترتیب،‌
روش‌های‌الگوریتم‌ترکیبی،‌الگوریتم‌‌SVMو‌ش��بکه‌بیزین‌از‌دقت‌و‌کارایی‌بیش��تری‌در‌

کشف‌و‌شناسایی‌فرار‌مالیاتی‌برخوردار‌هستند.
واژه های کلیدی: حسابرس��ی‌مالیاتی،‌الگوریتم‌SVM،‌شبکه‌بیزین،‌فرار‌مالیاتی،‌ریسک‌

مالیاتی
1.‌دانشجوی‌دکترای‌حسابداری،‌واحد‌قائم‌شهر،‌دانشگاه‌آزاداسلامی،‌قائم‌شهر،‌ایران
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3.‌گروه‌مهندسی‌کامپیوتر،‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامی،‌واحد‌ساری،‌ساری،‌ایران،‌ایمیل:
mirsaeid_hosseini@iausari.ac.ir
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1-ثکق کا

مالی��ات‌به‌دلیل‌اهمی��ت‌آن‌در‌جبران‌مخارج‌عموم��ی‌و‌آثار‌اقتصادی‌که‌ب��ه‌همراه‌دارد،‌
همواره‌مورد‌توجه‌تمام‌دولتها‌بوده‌اس��ت‌و‌مطالعات‌متعددی‌پیرامون‌این‌مقوله‌و‌ابعاد‌مختلف‌
آن،‌توس��ط‌پژوهش‌گران‌انجام‌گرفته‌اس��ت‌که‌فرار‌مالیاتی‌یکی‌از‌موارد‌مهم‌در‌این‌پژوهش‌ها‌
می‌باش��د‌و‌برای‌کش��ف‌و‌شناسایی‌آن‌روش‌های‌بسیاری‌ارائه‌ش��ود.‌فرار‌مالیاتی‌یکی‌از‌اجزای‌
اقتصاد‌غیررس��می‌اس��ت‌که‌در‌آن‌افراد‌قانون‌گریز‌به‌ازای‌فعالیتهای‌قانونی‌انجام‌شده‌تمام‌یا‌
قسمتی‌از‌مالیات‌خود‌را‌نمی‌پردازند.‌در‌فرار‌مالیاتی،‌افراد‌قانون‌گریز‌بر‌خلاف‌قوانین‌و‌مقررات‌
کش��ور‌فعالیت‌اقتصادی‌یا‌کار‌غیرقانونی‌انجام‌می‌دهند‌که‌از‌این‌جهت‌قابل‌مش��اهده‌نیست‌و‌
در‌آمارهای‌رس��می‌کشور‌ثبت‌نمی‌ش��ود؛‌اما‌به‌هر‌حال‌بررسی‌و‌شناخت‌علل‌و‌عوامل‌مؤثر‌بر‌
آن‌اهمیت‌دارد.‌فرار‌مالیاتی‌در‌واردات‌کشور‌بیانگر‌آن‌است‌که‌کالاهایی‌به‌طور‌پنهانی‌و‌بدون‌
پرداخت‌مالیات‌و‌عوارض‌گمرکی‌وارد‌کش��ور‌می‌ش��وند‌که‌این‌م��ورد‌از‌مصادیق‌قاچاق‌کالا‌به‌

داخل‌کشور‌است‌)مداح‌و‌نعمت‌الهی،1390(.
ب��ه‌ط��ور‌کلی،‌روش‌های‌س��نتی‌پیش‌بینی‌فرار‌مالیات��ی‌در‌صورت‌های‌مال��ی‌دارای‌برخی‌
مفروض��ات‌محدود‌کننده‌مانند‌خطی‌بودن،‌نرمال‌بودن‌و‌مس��تقل‌ب��ودن‌متغیرهای‌پیش‌بینی‌
کننده‌یا‌ورودی‌ها‌است.‌نظر‌به‌اینکه‌در‌ارتباط‌با‌داده‌های‌مالی،‌تخطی‌از‌این‌مفروضات‌متصور‌
اس��ت،‌این‌روش‌های‌س��نتی‌در‌ارتباط‌با‌می��زان‌کارایی‌و‌اعتب��ار،‌دارای‌محدودیت‌های‌زیادی‌
هس��تند.‌اما‌روش‌های‌مصنوعی‌و‌از‌آن‌جمله‌الگوریتم‌ژنتیک‌دارای‌ناس��ازگاری‌و‌موارد‌تخطی‌
کمتری‌در‌ارتباط‌با‌این‌مفروضات‌می‌باش��ند.‌یکی‌از‌برتری‌های‌الگوریتم‌ژنتیک‌نس��بت‌به‌سایر‌
عدم‌وابس��تگی‌این‌الگوریتم‌بر‌فرضیه‌های‌آماری‌محدودکننده‌و‌نرمال‌بودن‌توزیع‌نس��بت‌ها‌یا‌

برابری‌واریانس‌یا‌کوواریانس‌ماتریس‌نسبت‌ها‌است‌)پورزمانی،‌1392(.
در‌این‌بین،‌جدیدترین‌روش‌هایی‌که‌می‌توان‌به‌وسیله‌آنها‌فرار‌مالیاتی‌را‌پیش‌بینی‌و‌کشف‌
نمود،‌الگوریتم‌های‌یادگیری‌ماش��ین‌است.‌یادگیری‌ماشین‌فرآیند‌استفاده‌از‌داده‌ها‌است‌که‌به‌
طور‌خودکار‌یک‌مدل‌می‌سازد.‌این‌ماشین‌به‌عنوان‌ورودی‌از‌مجموعه‌ای‌از‌ویژگی‌های‌شناخته‌

شده‌استفاده‌می‌کند‌و‌به‌عنوان‌خروجی‌چیزی‌به‌عنوان‌مدلی‌برای‌پیش‌بینی‌ارائه‌می‌دهد.
با‌توجه‌به‌مطالب‌بالا،‌هدف‌از‌این‌تحقیق‌ارائه‌مدل‌جدید‌برای‌تش��خیص‌مودیان‌که‌دارای‌

فرار‌مالیاتی‌هستند،‌می‌باشد.
یک��ی‌از‌مهمتری��ن‌چالش‌های‌نظام‌مالیاتی‌ایران‌این‌اس��ت‌که‌مام��وران‌مالیاتی‌در‌هنگام‌
رس��یدگی‌به‌پرون��ده‌مودیان‌با‌محدویتهایی‌مواجه‌هس��تند‌که‌اصلی‌ترین‌آنه��ا،‌کمبود‌زمان‌و‌
عدم‌تفکیک‌مودیان‌دارای‌فرار‌یا‌فاقد‌فرار‌مالیاتی‌)اصطلاحاً‌کم‌ریس��ک‌و‌پر‌ریس��ک(‌می‌باشد‌
به‌نحویکه‌ممکن‌اس��ت‌برای‌رس��یدگی‌یک‌پرونده‌که‌فاقد‌فرار‌مالیاتی‌می‌باش��د‌زمان‌بیشتری‌
اختصاص‌یابد‌و‌برعکس‌برای‌رسیدگی‌به‌پرونده‌ای‌که‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌می‌باشد‌زمان‌کمتری‌
اختصاص‌یابد‌و‌نهایتاً‌س��ازمان‌مالیاتی‌را‌از‌رسیدن‌به‌اهدافش‌که‌مهم‌ترین‌آن‌ها‌وصول‌مالیات‌
می‌باشد‌باز‌دارد‌و‌یا‌هزینه‌های‌وصول‌مالیات‌را‌افزایش‌دهد‌بنابراین‌پیش‌بینی‌و‌تعیین‌ریسک‌



 

نب
ل ی

ثکی
رب

یسر
 

ثا
در

بث
وع

صت
شثک

رو
ردث

یرس
 

سال بیستم          شماره 81       زمستان 99

200
مودیان‌جهت‌افزایش‌راندمان‌و‌کارایی‌ماموران‌مالیاتی‌و‌نیز‌افزایش‌وصولی‌مالیات،‌برای‌سازمان‌

امور‌مالیاتی‌کشور‌بسیار‌پراهمیت‌و‌ضروری‌می‌باشد.
ایده‌اصلی‌مقاله‌از‌مقایس��ه‌نس��بت‌های‌مالی‌شرکت‌با‌نس��بت‌های‌سال‌گذشته‌و‌همچنین‌
برآورد‌مالیات‌س��ال‌مورد‌رس��یدگی‌از‌روی‌مالیات‌سال‌قبل‌گرفته‌شده‌است.‌الگوریتمی‌که‌در‌
این‌تحقیق‌بیان‌ش��ده‌اس��ت‌مبتنی‌بر‌یک‌الگوریتم‌ترکیبی‌می‌باشد‌که‌از‌ترکیب‌الگوریتم‌های‌
‌1SVMو‌ش��بکه‌بیزین‌2می‌باشد.‌این‌الگوریتم‌ها‌بدین‌دلیل‌انتخاب‌شدند‌که‌هر‌یک‌به‌تنهایی‌
دارای‌مزایا‌و‌معایبی‌می‌باش��ند‌لیکن‌با‌ادغام‌آنها،‌معایب‌این‌روش��ها‌پوشانده‌می‌شود‌و‌به‌دقت‌
بالاتری‌دست‌می‌یابیم‌و‌همینطور‌برای‌انتخاب‌ویژگی‌نیز‌از‌الگوریتم‌مجموعه‌راف‌ترکیب‌شده‌
با‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی‌استفاده‌نمودیم‌که‌از‌مجموعه‌تمام‌نسبتهای‌مالی‌تنها‌بتوان‌ویژگی‌های‌

موثرتر‌و‌یا‌همان‌نسبت‌های‌مالی‌موثرتر‌را‌شناسایی‌نمود.
در‌ای��ن‌مقال��ه‌ابتدا‌مبانی‌نظری‌و‌پیش��ینه‌تحقیق‌ارائه‌ش��ده‌اس��ت.‌در‌بخش‌بعدی‌روش‌
تحقیق‌)شامل‌فرضیه‌های‌پژوهش،‌جامعه‌آماری،‌روش‌گردآوری‌داده‌ها‌و‌روش‌تجزیه‌و‌تحلیل‌
داده‌ها)ارائه‌خواهد‌شد؛‌در‌ادامه‌یافته‌های‌تحقیق،‌تجزیه‌و‌تحلیل‌می‌گردد‌و‌نهایتاً‌نتیجه‌گیری‌

و‌پیشنهادها‌ارائه‌خواهد‌گردید.

2-ث دس ییثکوضوع
2-1-ثنار فثفر رثکیل ینب

ماناس��ان‌3)1998(‌ه��ر‌گونه‌تلاش‌غیرقانون��ی‌به‌منظور‌نپرداختن‌مالی��ات‌را‌به‌عنوان‌فرار‌
مالیات��ی‌می‌خوان��د.‌این‌امر‌به‌طرق‌مختل��ف‌مانند‌ندادن‌اطلاعات‌لازم‌در‌م��ورد‌عواید‌و‌منافع‌
مشمول‌مالیات،‌اظهار‌بیشتر‌از‌حد‌میزان‌هزینه‌و‌استفاده‌از‌رسیدهای‌جعلی‌صورت‌می‌پذیرد.
اش��نایدر‌4و‌همکارش‌)2000(‌فرار‌مالیاتی‌را‌به‌عنوان‌کاهش‌غیر‌قانونی‌مالیات‌پرداختی‌از‌

طریق‌عدم‌گزارش‌درآمد‌یا‌اعلام‌نمودن‌نر‌خهای‌تفریق‌بالاتر‌تعریف‌می‌نمایند.
ه��ر‌وضعیتی‌از‌عدم‌تمکین‌که‌منجر‌به‌عدول‌از‌تکالیف‌مالیاتی،‌قانونی‌اش��خاص‌حقیقی‌و‌
حقوقی‌گردد،‌فرار‌مالیاتی‌به‌حس��اب‌می‌آید.‌از‌جمله،‌عدم‌تس��لیم‌اظهارنامه‌مالیاتی‌در‌موعد‌
مق��رر‌قانونی،‌گ��زارش‌کمتر‌از‌واقع‌درآمد،‌س��ود‌یا‌ثروت،‌گزارش‌بیش‌از‌واقع‌کس��ورات،‌ارائه‌
اطلاعات‌مخدوش،‌تأخیر‌در‌پرداخت‌به‌موقع‌مالیات‌برای‌س��وء‌اس��تفاده‌از‌ش��رایط‌تورمی‌و‌به‌
طور‌کلی‌هر‌گونه‌تلاش‌غیر‌قانونی‌برای‌نپرداختن‌مالیات،‌فرار‌مالیاتی‌نامیده‌می‌ش��ود‌)ضیایی‌

و‌طهماسبی،2004(.
این‌در‌حالی‌است‌که‌مقامات‌مالیاتی‌در‌کنار‌روش‌های‌پیمایشی‌از‌روش‌حسابرسی‌مالیاتی‌
نیز‌برای‌تعیین‌بخشی‌از‌شکاف‌مالیاتی‌ملی‌استفاده‌می‌کنند.‌این‌کار‌بر‌پایة‌نمونه‌گیری‌تصادفی‌
1. Support Vector Machines (SVM)
2. Bayesian Network (BN)
3. Manasan
4. Schneider
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و‌یا‌کنترل‌ش��ده‌صورت‌می‌پذیرد.‌س��پس،‌مؤدیانی‌که‌در‌نمونه‌گیری‌انتخاب‌ش��ده‌اند،‌توس��ط‌
مقامات‌مالیاتی‌مورد‌پیمایش‌قرار‌می‌گیرند‌)فوئس��ت‌و‌ریدل،‌2009(.‌این‌روش،‌مبتنی‌بر‌این‌
فرض‌اس��ت‌که‌درصد‌معینی‌از‌فرار‌مالیاتی‌کش��ف‌می‌گردد.‌با‌این‌فرض،‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌
مربوط‌به‌تخلفات‌کشف‌ش��ده‌از‌حسابرس��ی‌پرونده‌های‌مالیاتی-که‌به‌روش‌نمونه‌گیری‌انتخاب‌
می‌ش��وند-‌و‌با‌در‌نظرگرفتن‌ضریب‌احتمال‌کشف،‌مقدار‌فرار‌مالیاتی‌برآورد‌می‌شود‌)عرب‌مازار‌

یزدی،‌1380(.
ازآنجاک��ه‌مقامات‌مالیاتی‌الزاماً‌متوجه‌تمامی‌درآمد‌پنهان‌نمی‌ش��وند،‌با‌این‌روش،‌به‌جای‌
ش��کاف‌مالیاتی‌واقعی1،‌ش��کاف‌مالیاتی‌قابل‌کنترل‌2به‌دس��ت‌می‌آید.‌اگ��ر‌فرآیند‌نمونه‌گیری‌
تصادفی‌باش��د،‌می‌توان‌مس��تقیماً‌اطلاعات‌بازیابی‌شده‌در‌حسابرس��ی‌های‌مالیاتی‌را‌برای‌همة‌

مؤدیان‌مالیاتی‌استنتاج‌کرد.
تکنیک‌های‌مدیریت‌ریسک،‌صرفاً‌به‌حسابرسی‌مالیاتی‌محدود‌نمی‌شوند‌و‌بخشی‌از‌رویکرد‌
جامع‌و‌مش��ارکتی‌جهت‌ارتقا‌تمکین‌مالیاتی‌می‌باشد‌و‌به‌طور‌چشمگیری‌موجب‌تغییر‌دیدگاه‌
س��ازمان‌مالیاتی‌و‌مودیان‌خواهد‌گردید.‌به‌دلیل‌محدود‌بودن‌منابع‌دولت‌و‌تعداد‌بس��یار‌زیاد‌
مودیان‌)بالاخص‌مؤسسات‌کوچک‌و‌متوسط3(،‌مدیریت‌ریسک،‌ابزاری‌مؤثر‌در‌مدیریت‌تمکین‌
مالیاتی‌بوده‌و‌در‌یک‌سازمان‌مالیاتی‌مدرن‌از‌اولویت‌خاصی‌برخوردار‌می‌باشد.‌سازمان‌مالیاتی‌
متناسب‌با‌سطح‌ریسک‌تمکین‌هر‌مؤدی،‌یک‌استراتژی‌تمکین‌را‌برنامه‌ریزی‌و‌اعمال‌می‌نماید‌
)نظیر‌مکاتبه،‌اخطار،‌اعتماد‌به‌خود‌اظهاری،‌حسابرس��ی‌محدود‌و‌حسابرس��ی‌جامع(،‌شناسایی‌
و‌انتخاب‌مؤدی‌جهت‌حسابرس��ی،‌به‌دلیل‌محدودیت‌منابع‌و‌تعداد‌بس��یار‌زیاد‌مودیان،‌نیازمند‌
روشی‌سیستماتیک‌و‌بر‌مبنای‌ریسک‌می‌باشد‌)سازمان‌توسعه‌و‌همکاری‌های‌اقتصادی،2004(‌
اینکه‌سازمان‌مالیاتی‌بتواند‌تک‌تک‌مودیان‌را‌مورد‌ممیزی‌و‌رسیدگی‌قرار‌دهد‌غیر‌ممکن‌است‌
و‌بررسی‌مداوم‌مودیان‌کم‌خطر‌و‌تمکین‌دهنده،‌هدر‌دادن‌منابع‌توسط‌دولت‌می‌باشد.‌به‌نوعی‌
می‌توان‌گفت‌هزینه‌فرصت‌از‌دس��ت‌رفته‌برای‌یک‌چنین‌بررس��ی‌هایی‌بسیار‌بالا‌است‌بنابراین‌
منابع‌باید‌برای‌مودیانی‌که‌پتانسیل‌ایجاد‌درآمد‌و‌سود‌بالایی‌دارند‌صرف‌گردد.‌سازمان‌مالیاتی‌
باید‌با‌هزینه-منفعت‌نمودن‌روش‌ها‌و‌تکنیک‌های‌خود،‌1-‌تمکین‌مالیاتی‌توس��ط‌مودیان‌را‌به‌
منظور‌شناسایی‌و‌پیشگیری‌از‌رفتار‌مجرمانه‌مدیریت‌نماید؛‌و‌2-‌بوسیله‌ارائه‌خدمات‌وآموزش‌
مناس��ب،‌مودیان‌را‌در‌تمکین‌و‌پرداخت‌تعهدات‌مالیاتی‌شان‌کمک‌نماید.‌چنین‌سیستم‌مدرنی‌
بر‌پایه‌خود‌اظهاری‌و‌تمکین‌داوطلبانه‌4توس��ط‌مودیان‌پایه‌ریزی‌ش��ده‌است‌و‌کارکرد‌ارزیابی‌

ریسک‌از‌کارکرد‌اجرای‌حسابرسی‌تفکیک‌می‌گردد‌)کاواجا‌و‌همکاران،2011(
س��ازمان‌مالیاتی‌باید‌حسابرس��ی‌را‌برای‌مودیان‌با‌ریس��ک‌بالا‌اس��تفاده‌نماید‌و‌این‌تمرکز‌
به‌احتمال‌زیاد،‌درآمدهای‌بالاتری‌را‌درپی‌خواهد‌داش��ت‌و‌مس��لماً‌عام��ل‌بازدارنده‌قوی‌برای‌
1. True Tax Gap
2. Controllable Tax Gap
3. Small and medium-sized enterprises(SMEs)
4. Voluntary compliance
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متخلفان‌خواهد‌بود.‌دیگر‌حس��ابرس‌سازمان‌مالیاتی‌درگیر‌پردازش‌اظهارنامه‌مالیاتی‌نمی‌گردد‌
و‌این‌موضوع‌به‌صورت‌خودکار‌انجام‌می‌ش��ود.‌س��ازمان‌مالیاتی‌منابع‌انسانی‌و‌مادی‌خود‌را‌نیز‌
همزم��ان‌صرف‌ارقتا‌خدمات‌مالیاتی،‌آموزش‌و‌اطلاع‌رس��انی‌در‌جه��ت‌مدیریت‌تمکین‌و‌ارتقا‌

تمکین‌داوطلبانه‌توسط‌مودیان‌می‌نماید.
در‌یک‌سیستم‌نمره‌دهی‌ریسک‌از‌مشخصات‌و‌ویژگیهای‌مؤدی،‌جهت‌شناسایی‌و‌ارزیابی‌
ریس��ک‌تمکین‌استفاده‌می‌شود.‌سیستم،‌ریس��ک‌اطلاعات‌و‌نحوه‌تمکین‌مؤدی‌را‌مورد‌تجزیه‌
و‌تحلیل‌قرار‌می‌دهد.‌چنانچه‌ریس��ک‌از‌آس��تانه‌از‌پیش‌تعیین‌شده‌پایین‌تر‌باشد،‌یک‌ارزیابی‌
خودکار‌انجام‌پذیرفته‌و‌برگ‌تش��خیص‌صادر‌می‌گردد‌و‌چنانچه‌بیش‌از‌آس��تانه‌باش��د،‌مؤدی‌
برای‌حسابرس��ی‌و‌بازنگری‌به‌صورت‌دس��تی‌انتخاب‌می‌گردد‌)انتخاب‌جهت‌حسابرسی‌مبتنی‌
بر‌ریس��ک(‌و‌پس‌از‌حسابرسی‌و‌بررس��ی‌های‌لازم‌برگ‌تشخیص‌صادر‌و‌ابلاغ‌می‌شود‌)سازمان‌

مالیاتی‌ایران،‌1390(.

2-2-ثک لثرییثفر رثکیل ینب
نظریه‌های‌مطرح‌ش��ده‌در‌باب‌فرار‌مالیاتی‌بس��یار‌فراوان‌اند.‌عده‌ای‌از‌محققان‌با‌اس��تفاده‌از‌
عوامل‌اقتصادی‌سعی‌در‌توضیح‌این‌پدیده‌نموده‌اند‌که‌از‌آن‌جمله،‌می‌توان‌به‌مطالعة‌آلینگهام‌1
و‌س��اندمو‌2)1972(‌اش��اره‌ک��رد.‌این‌محققان‌در‌مطالع��ة‌مذکور‌موفق‌به‌ارائة‌مدل‌اس��تاندارد‌
مالیاتی‌ش��دند‌که‌یکی‌از‌مطرح‌ترین‌مدل‌ها‌در‌مورد‌فرار‌مالیاتی‌اس��ت.‌در‌این‌مدل،‌رفتار‌یک‌
مؤدی‌مالیاتی‌ریس��ک‌گریز‌در‌مورد‌تصمیم‌به‌تمکین‌و‌یا‌عدم‌تمکین‌مالیاتی،‌در‌لحظة‌تکمیل‌
اظهارنامه‌و‌با‌توجه‌به‌عقلانیت‌اقتصادی،‌موردبررسی‌قرار‌می‌گیرد.‌این‌دسته‌از‌نظریات‌که‌تنها‌
عوامل‌اقتصادی‌را‌موردتوجه‌قرار‌می‌دهند،‌با‌توجه‌به‌چندبعدی‌بودن‌فرار‌مالیاتی،‌مورد‌انتقادات‌
ش��دیدی‌قرار‌گرفتند.‌این‌انتقادات‌باعث‌تعدیل‌نظریة‌آلینگهام‌و‌س��اندمو‌گشت؛‌به‌گونه‌ای‌که‌
عده‌ای‌تلاش‌کردند‌که‌عوامل‌غیراقتصادی‌را‌نیز‌به‌مدل‌پیشین‌وارد‌کنند.‌دراین‌بین،‌عده‌ای‌با‌
نگاهی‌مبتکرانه‌به‌موضوع،‌سعی‌در‌ارائة‌نظریه‌هایی‌جدید‌با‌استفاده‌از‌رهیافت‌های‌علم‌اقتصاد‌
رفت��اری‌نمودند.‌بدین‌ترتیب،‌می‌توان‌دو‌جریان‌عم��ده‌را‌در‌تبیین‌رفتار‌فرار‌مالیاتی‌تمییز‌داد:‌
مدل‌های‌نئوکلاس��یکی،‌و‌تحلیل‌های‌علم‌اقتصاد‌رفت��اری‌از‌فرار‌مالیاتی.‌همچنین،‌گروه‌دوم‌را‌
می‌توان‌در‌دو‌دستة‌کلی‌جای‌داد:‌مدل‌های‌مبتنی‌بر‌تئوری‌مطلوبیت‌غیر‌انتظاری،‌و‌مدل‌های‌

مبتنی‌بر‌تئوری‌تعاملات‌اجتماعی.‌)خان‌جان،1393(

2-3-ثعو کزثک  رثسرثفر رثکیل ینب
دانس��تن‌اینکه‌چرا‌ش��کاف‌مالیاتی‌ایجاد‌می‌شود،‌بسیار‌مهم‌است؛‌چراکه‌بدون‌درک‌عوامل‌
تعیی��ن‌کنندة‌ش��کاف‌مالیاتی،‌ارائ��ه‌و‌ارزیابی‌سیاس��تها‌در‌جهت‌رفع‌و‌یا‌کاهش‌آن‌مش��کل‌

1. Allingham
2. Sandmo
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می‌ش��ود.‌مطالعات‌نظری،‌تجربی،‌و‌آزمایش��گاهی‌پیرامون‌فرار‌مالیاتی‌)یا‌تمکین‌مالیاتی(‌نشان‌
می‌دهن��د‌که‌افراد‌عموماً‌نس��بت‌به‌عوامل��ی‌نظیر‌افزایش‌نرخ‌مالیات،‌افزایش‌نرخ‌حسابرس��ی،‌
حسابرس��ی‌کاراتر،‌تکرار‌حسابرس��ی،‌انتخاب‌اس��تراتژیک‌یا‌هدفمند‌حسابرسی،‌افشای‌عمومی‌
نتایج‌حسابرس��ی،‌افزایش‌نرخ‌جریمه،‌انتش��ار‌اطلاعات‌بین‌سازمانهای‌دولتی‌حسابرس،‌افزایش‌
پاداش‌برای‌تمکین‌مالیاتی،‌اتصال‌بیش��تر‌مالیات‌و‌خدمات‌عمومی،‌افزایش‌مش��ارکت‌مؤدیان‌
در‌تصمیم��ات‌گروهی،‌عف��و‌مالیاتی،‌افزایش‌پیچیدگی‌و‌نااطمینان��ی‌در‌قوانین،‌و‌خدمات‌بهتر‌
برای‌مؤدیان،‌واکنش��ی‌قابل‌پیش‌بینی‌دارند.‌در‌ادامه،‌برخی‌از‌عوامل‌مؤثر‌بر‌فرار‌مالیاتی‌که‌از‌

مطالعات‌مختلف‌استخراج‌شده،‌موردبحث‌قرار‌می‌گیرد.‌)نوربخش،‌1390(
2-3-1-ثضافثدرثشر  طثر یربثگث جتنیعب

یکی‌از‌دلایل‌فعالیت‌بنگاههادراقتصادغیررس��می‌ضعف‌در‌ش��رایط‌سیاسی‌و‌اجتماعی‌نظیر‌
بوروکراسی،‌مقررات‌پیچیده،‌فساد‌مالی‌و‌نظام‌قضائی‌ضعیف‌است.‌عده‌ای‌از‌این‌پدیده‌به‌عنوان‌

سیاسی‌سازی‌زندگی‌اقتصادی‌یاد‌می‌کنند.‌)فوئست‌1و‌ریدل2019‌،2(.
جانس��ون‌و‌همکاران‌3)2016(‌در‌این‌باره‌بیان‌می‌کنند:‌»این‌نوع‌ابزار‌نظارتی‌ش��امل‌اعمال‌
نیروه��ای‌تنظیمی‌بر‌بنگاههای‌خصوصی،‌توانایی‌س��امان‌دادن‌و‌محدود‌کردن‌ورود،‌نظارت‌بر‌
اس��تفاده‌از‌زمین‌و‌ملکی‌که‌مش��اغل‌خصوصی‌در‌آنها‌مستقرند،‌بس��تن‌مالیات‌بر‌مشاغل،‌حق‌
وارسی‌و‌تفتیش‌بنگاههاومتوقف‌کردن‌فعالیت‌آنها‌درهنگام‌تخطی‌از‌قوانین‌است‌طبق‌معمول،‌
بس��یاری‌از‌سیاس��تمداران‌از‌این‌ابزارها‌برای‌پیگیری‌اهداف‌خود،‌نظیر‌حفظ‌س��طح‌اش��تغال‌
در‌بنگاههای‌ویژه،‌حمایت‌دوس��تانة‌سیاس��ی‌و‌مجازات‌خصمانة‌سیاسی‌بنگاههاویارانه‌دادن‌به‌
متحدان‌خویش‌اس��تفاده‌می‌کنند.‌همچنین،‌سیاس��تمداران‌می‌توانند‌از‌این‌حق‌برای‌ثروتمند‌

شدن‌خود،‌از‌طریق‌پیشنهاد‌خلاصی‌بنگاهها‌از‌قوانین،‌در‌عوض‌رشوه‌استفاده‌نمایند«.
2-3-2-ثسیرثکیل ینب4

بر‌اس��اس‌بحث‌بس��یاری‌از‌محققان،‌بار‌مالیاتی‌یکی‌از‌مهمتری��ن‌عوامل‌تعیین‌کنندة‌فرار‌
مالیاتی‌اس��ت.‌به‌نظر‌می‌رس��د‌که‌افزایش‌در‌نرخ‌مالیات‌مؤثر،‌انگیزة‌بن��گاه‌را‌برای‌فعالیت‌در‌
اقتصاد‌غیررسمی‌افزایش‌می‌دهد‌و‌بدین‌ترتیب،‌بر‌میزان‌فرار‌مالیاتی‌افزوده‌می‌شود.‌)جانسون‌

و‌همکاران‌2016(
2-3-3-ثنرخثا یسررب

احتمال‌حسابرس��ی‌و‌کشف‌تخلف‌از‌دیگر‌عواملی‌است‌که‌بر‌اندازة‌اقتصاد‌غیررسمی‌و‌فرار‌
مالیاتی‌اثرگذار‌اس��ت.‌چنانچه‌احتمال‌شناس��ایی‌و‌دس��تگیری‌در‌یک‌کشور‌بیشتر‌باشد،‌تعداد‌

1. Fuest
2. Riedel
3. Johnson et al.
4.‌بار‌مالیاتی‌میزان‌وجوهی‌است‌که‌توسط‌افراد‌پرداخت‌می‌شود.‌این‌مقدار‌به‌دو‌قسمت‌بار‌پولی‌و‌بار‌واقعی‌قابل‌
تقسیم‌است.‌بار‌پولی‌میزان‌وجوهی‌است‌که‌توسط‌مشمول‌مالیات‌قابل‌پرداخت‌است،‌اما‌بار‌واقعی‌میزان‌وجوهی‌

است‌که‌توسط‌پرداخت‌کننده‌نهایی‌پرداخت‌می‌شود.‌)جعفری‌صمیمی،1387(
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ش��اغلین‌در‌اقتصاد‌غیررس��می‌کمتر‌اس��ت.‌مطالعاتی‌نظیر‌مطالعة‌اندرونی‌و‌همکاران‌)2016(‌

چنین‌ارتباطی‌را‌از‌تحقیق‌خود‌نتیجه‌گیری‌کرده‌اند.
2-3-4-ثجر ناثپسث تث شفثنخلف

همچنی��ن،‌مجازات‌پس‌از‌کش��ف‌تخلف‌از‌دیگر‌متغیرهای‌تأثیرگذار‌بر‌فرار‌مالیاتی‌اس��ت.‌
اندرونی‌و‌همکاران‌)2015(‌ارتباط‌بین‌مش��ارکت‌در‌اقتصاد‌غیررس��می‌و‌مجازات‌پس‌از‌کشف‌
را‌بررس��ی‌کرده‌و‌به‌این‌نتیجه‌رس��یدند‌که‌ارتباطی‌منفی‌بین‌این‌دو‌برقرار‌اس��ت.‌دراین‌باره،‌
ریچوپان‌1هم‌به‌نتایج‌مش��ابهی‌دس��ت‌یافته‌است.‌او‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌الگوی‌آلینگهام‌و‌ساندمو،‌
اث��ر‌عوام��ل‌مختلف‌را‌بر‌تصمیم‌مؤدی‌و‌درآمد‌مورد‌انتظار‌وی‌به‌بحث‌گذاش��ته‌و‌نتیجه‌گیری‌
می‌کند‌که‌اولاً،‌هر‌چه‌نرخ‌جریمة‌مالیاتی‌بیشتر‌باشد،‌مقدار‌درآمد‌اظهارشده‌هم‌بیشتر‌خواهد‌
بود‌و‌ثانیاً،‌با‌افزایش‌احتمال‌کش��ف‌تخلف،‌احتمال‌اظهار‌درآمد‌واقعی‌نیز‌افزایش‌می‌یابد‌)فرار‌

مالیاتی‌کاهش‌می‌یابد(.

2-4-ثد دهث یگی
تعاریف‌متنوعی‌از‌داده‌کاوی‌2در‌مراجع‌مختلف‌و‌توس��ط‌افراد‌مختلف‌ارائه‌ش��ده‌اس��ت.‌از‌

جمله:
فرآیند‌کشف‌الگوهای‌مفید‌از‌داده‌ها‌را‌داده‌کاوی‌می‌گویند.

فرآین��د‌انتخ��اب،‌کاوش‌و‌مدل‌بندی‌داده‌های‌حجیم،‌جهت‌کش��ف‌روابط‌نهفته‌با‌هدف‌به‌
دست‌آوردن‌نتایج‌واضح‌و‌مفید،‌برای‌مالک‌پایگاه‌داده‌ها‌را،‌داده‌کاوی‌گویند.

اما‌تعریفی‌که‌در‌اکثر‌مراجع‌به‌اشتراک‌ذکر‌شده‌عبارت‌است‌از‌"استخراج‌اطلاعات‌و‌دانش‌
و‌کشف‌الگوهای‌پنهان‌از‌یک‌پایگاه‌داده‌های‌بسیار‌بزرگ‌و‌پیچیده‌".‌داده‌کاوی‌یک‌متدولوژی‌
بسیار‌قوی‌و‌با‌پتانسیل‌بالا‌می‌باشد‌که‌به‌سازمان‌ها‌کمک‌می‌کند‌که‌بر‌روی‌مهمترین‌اطلاعات‌

از‌مخزن‌داده‌های‌خود‌تمرکز‌نمایند.
داده‌کاوی‌فرایندی‌اس��ت‌ک��ه‌از‌ابزارهای‌تحلیلی‌گوناگونی‌برای‌کش��ف‌الگوها‌و‌روابط‌بین‌

داده‌ها‌استفاده‌می‌کند‌که‌ممکن‌است‌برای‌اعتبار‌بخشیدن‌به‌پیش‌بینی‌استفاده‌شود.
2-4-1-ثکر ازثد دهث یگی

داده‌کاوی‌شامل‌مراحل‌مختلفی‌می‌باشدکه‌عبارتنداز:
1‌ تعیین‌اطلاعات‌گذشته..
2‌ تمی��ز‌ک��ردن‌داده‌ها‌و‌پ��ردازش‌اولیه.‌دراین‌مرحل��ه‌خطاهای‌داده‌ها‌تصحیح‌می‌ش��وند‌و‌.

داده‌های‌اشتباه‌جایگزین‌می‌شوند.‌این‌مرحله‌ممکن‌است‌تا‌‌60درصد‌از‌زمان‌را‌در‌برگیرد.
3‌ یکپارچه‌س��ازی‌داده‌ها.‌معمولاً‌داده‌ها‌از‌منابع‌متفاوتی‌جمع‌آوری‌می‌شوند‌باید‌به‌صورتی‌.

درآیند‌که‌یک‌مخزن‌داده‌های‌مناس��ب‌ایجاد‌شود‌تا‌بتوان‌عملیات‌داده‌کاوی‌را‌بهتر‌انجام‌

1. Richupan
2. Data Mining
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داد.

4‌ انتخاب‌مجموعه‌داده‌های‌هدف..
5‌ یافتن‌ویژگیهای‌مورداستفاده‌و‌تعیین‌ویژگی‌های‌جدید..
6‌ نمایش‌داده‌ها‌به‌صورتیکه‌بتوان‌برای‌داده‌کاوی‌استفاده‌نمود..
7‌ انتخاب‌عملیات‌داده‌کاوی‌)دسته‌بندی،‌خوشه‌بندی،‌پیش‌بینی‌وغیره(..
8‌ انتخاب‌روش‌داده‌کاوی‌)درخت‌تصمیم‌و‌نظایر‌آن(..
9‌ داده‌کاوی‌و‌جستجو‌برای‌یافتن‌الگوی‌مناسب..

10‌ ارزیابی‌و‌تحلیل‌الگوی‌به‌دست‌آمده‌و‌حذف‌الگوهای‌نامناسب..
11‌ تفسیر‌نتایج‌داده‌ها‌و‌استنتاج‌از‌اطلاعات‌با‌ارزش..

در‌شکل‌زیر‌می‌توان‌مراحل‌داده‌کاوی‌را‌به‌اختصار‌نشان‌داد.  

٨ 
 

  

  نیماش يریادگی -2-4-2

 يریادگیـکرده و عملکرد خود را بهتـر کنـد.  يریادگیتجربه  قینوشت که از طر يابرنامه توانیچگونه م یعنی1نیماش يریادگی
اسـت کـه در  وتریامپدر علـوم کـ يدیجد نسبتاً نهیزم نیماش يریادگیها شود. داده ایدر ساختار برنامه و  رییممکن است باعث تغ

است. علوم  وتریفعال در علوم کامپ اریبس یقاتیتحق نهیزم کی نیماش يریادگی. گذراندیحال حاضر دوران رشد و تکامل خود را م
کنترل  ياطلاعات، آمار و احتمالات، تئور يتئور ،یدر ارتباط هستند از جمله: هوش مصنوع نیماش يریادگیدر ارتباط با  یمختلف

  اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیحل مسائل م يبرا نیماش يریادگیاستفاده از  لیدلا از . و ...

 يهـامثالرا بتـوان بصـورت  هـاآنممکـن اسـت  کـهیصـورتنمـود؛ در  فیتوصـ تـوانینم یکارها را بدرست یبعض 
 کرد. نی) معی/خروجيورود(

 يآن نباشد (داده کاو صیشر قادر به تشخنهفته باشد که ب یاز داده، اطلاعات مهم یمیعظ لیممکن است در خ.( 

  نیحـ توانـدیم نیماش کهیآن شناخته شده نباشد در حال يهایژگیو یتمام ستمیس کی یطراح در هنگامممکن است 
 .ردیبگ ادیرا  هاآنکار 

 دهد. وفق هاآنخود را با  رات،ییتغ نیا يریادگیبا  تواندیم نیکند. ماش رییدر طول زمان تغ طیممکن است مح 

  آن وجـود  يبـرا یقـیدق فیـتعر رایباشد. ز یکار مشکل تواندیصورت م کی صیتشخ يبرا يابرنامهدر عمل، نوشتن
برنامه  کینوشتن  يبجا جهیاست. در نت یبر اساس آن کار سخت يابرنامهدر صورت وجود داشتن نوشتن  یندارد و حت
کـه  شـودیمـ دیتول يابرنامه نیماش يریادگی تمیالگور کی و اعمال آن به حینمونه صح يادیمقدار ز ◌ٔ هیتهبا دست، 

برنامه درسـت  نیبا آنچه که با دست نوشته شود متفاوت خواهد بود. اگر ا اریبرنامه بس نیکار مورد نظر را انجام دهد. ا
 .ندک دیمورد نظر را تول یخروج زیاست ن دهیکه تاکنون ند ینمونه هائ يبرا تواندیمشده باشد  هیته

 دیـجد یقـاتیتحق يهانـهیمربوطه بوجود آمـده و زم يهايو تئور هاتمیالگوردر  يادیز يهاشرفتیپ ریاخ يهاسالر د 
                                                 
1Machine Learning 

2-4-2- یدو ریثکیش ا
یادگیری‌ماش��ین1یعنی‌چگونه‌می‌توان‌برنامه‌ای‌نوش��ت‌که‌از‌طریق‌تجربه‌یادگیری‌کرده‌و‌
عملکرد‌خود‌را‌بهتر‌کند.‌یادگیری‌ممکن‌اس��ت‌باعث‌تغییر‌در‌س��اختار‌برنامه‌و‌یا‌داده‌ها‌شود.‌
یادگیری‌ماش��ین‌زمینه‌نس��بتاً‌جدیدی‌در‌علوم‌کامپیوتر‌اس��ت‌که‌در‌حال‌حاضر‌دوران‌رشد‌و‌
تکامل‌خود‌را‌می‌گذراند.‌یادگیری‌ماش��ین‌یک‌زمینه‌تحقیقاتی‌بس��یار‌فعال‌در‌علوم‌کامپیوتر‌
اس��ت.‌علوم‌مختلفی‌در‌ارتباط‌با‌یادگیری‌ماش��ین‌در‌ارتباط‌هس��تند‌از‌جمله:‌هوش‌مصنوعی،‌
تئوری‌اطلاعات،‌آمار‌و‌احتمالات،‌تئوری‌کنترل‌و‌...‌.‌از‌دلایل‌اس��تفاده‌از‌یادگیری‌ماشین‌برای‌

حل‌مسائل‌می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کرد:
• بعض��ی‌کارها‌را‌بدرس��تی‌نمی‌توان‌توصی��ف‌نمود؛‌در‌صورتی‌که‌ممکن‌اس��ت‌آن‌ها‌را‌بتوان‌	

بصورت‌مثال‌های‌)ورودی/خروجی(‌معین‌کرد.
• ممکن‌اس��ت‌در‌خیل‌عظیمی‌از‌داده،‌اطلاعات‌مهمی‌نهفته‌باش��د‌که‌بشر‌قادر‌به‌تشخیص‌	

آن‌نباشد‌)داده‌کاوی(.
1.Machine Learning
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• ممکن‌اس��ت‌در‌هنگام‌طراحی‌یک‌سیس��تم‌تمامی‌ویژگی‌های‌آن‌ش��ناخته‌شده‌نباشد‌در‌	

حالی‌که‌ماشین‌می‌تواند‌حین‌کار‌آن‌ها‌را‌یاد‌بگیرد.
• ممکن‌اس��ت‌محیط‌در‌طول‌زمان‌تغییر‌کند.‌ماشین‌می‌تواند‌با‌یادگیری‌این‌تغییرات،‌خود‌	

را‌با‌آن‌ها‌وفق‌دهد.
• در‌عمل،‌نوش��تن‌برنامه‌ای‌برای‌تش��خیص‌یک‌صورت‌می‌تواند‌کار‌مشکلی‌باشد.‌زیرا‌تعریف‌	

دقیقی‌برای‌آن‌وجود‌ندارد‌و‌حتی‌در‌صورت‌وجود‌داشتن‌نوشتن‌برنامه‌ای‌بر‌اساس‌آن‌کار‌
س��ختی‌است.‌در‌نتیجه‌بجای‌نوش��تن‌یک‌برنامه‌با‌دست،‌تهیة‌مقدار‌زیادی‌نمونه‌صحیح‌و‌
اعمال‌آن‌به‌یک‌الگوریتم‌یادگیری‌ماش��ین‌برنامه‌ای‌تولید‌می‌شود‌که‌کار‌مورد‌نظر‌را‌انجام‌
دهد.‌این‌برنامه‌بس��یار‌با‌آنچه‌که‌با‌دس��ت‌نوش��ته‌ش��ود‌متفاوت‌خواهد‌بود.‌اگر‌این‌برنامه‌
درس��ت‌تهیه‌شده‌باش��د‌می‌تواند‌برای‌نمونه‌هائی‌که‌تاکنون‌ندیده‌است‌نیز‌خروجی‌مورد‌

نظر‌را‌تولید‌کند.
• در‌س��ال‌های‌اخیر‌پیش��رفت‌های‌زیادی‌در‌الگوریتم‌ها‌و‌تئوری‌ه��ای‌مربوطه‌بوجود‌آمده‌و‌	

زمینه‌های‌تحقیقاتی‌جدید‌زیادی‌پدید‌آمده‌اند.
• داده‌های‌آزمایشی‌زیادی‌بصورت‌برخط‌1بوجود‌آمده‌اند.	
• کامپیوترها‌قدرت‌محاسباتی‌زیادی‌بدست‌آورده‌اند.	
• جنبه‌ه��ای‌عملی‌با‌کاربردهای‌صنعتی‌بوجود‌آمده‌ان��د.‌)در‌زمینه‌پردازش‌گفتار‌برنامه‌های‌	

مبتنی‌بر‌یادگیری‌از‌همه‌روش‌های‌دیگر‌پیشی‌گرفته‌اند(.
2-4-3-ثشبکاثس ل ا

دس��ته‌بندی‌کننده‌بیزین‌در‌یادگیری‌ماشین‌به‌گروهی‌از‌دسته‌بندی‌کننده‌های‌ساده‌بر‌پایه‌
احتمالات‌گفته‌می‌شود‌که‌با‌متغیرهای‌تصادفی‌مستقل‌ساده‌مفروض‌میان‌حالت‌های‌مختلف‌و‌
براس��اس‌قضیه‌بیز‌کاربردی‌است.‌به‌طور‌ساده‌روش‌بیز‌روشی‌برای‌دسته‌بندی‌پدیده‌ها،‌بر‌پایه‌

احتمال‌وقوع‌یا‌عدم‌وقوع‌یک‌پدیده‌است.
براس��اس‌ویژگی‌های‌ذاتی‌احتمال‌)به‌ویژه‌اش��تراک‌احتمال(‌دسته‌بندی‌کننده‌بیز‌ساده‌2با‌
دریافت‌تمرین‌اولیه‌نتایج‌خوبی‌ارائه‌خواهد‌کرد.‌شیوه‌یادگیری‌در‌روش‌نایو‌بیز‌از‌نوع‌یادگیری‌

با‌ناظر‌3است.
ش��بکه‌بیزی��ن‌را‌می‌ت��وان‌یک‌م��دل‌برمبنای‌احتمال‌ش��رطی‌در‌نظر‌گرف��ت.‌فرض‌کنید‌
‌X=(x1,…,xn)برداری‌از‌‌nویژگی‌را‌بیان‌کند‌که‌به‌صورت‌متغیرهای‌مس��تقل‌هس��تند.‌به‌
این‌ترتیب‌می‌توان‌احتمال‌رخداد‌‌Ckیعنی‌‌p(Ck|x1,…,xn)را‌به‌عنوان‌یکی‌از‌حالت‌های‌

کلاس‌رخدادهای‌مختلف‌به‌ازاء‌‌kهای‌متفاوت،‌به‌شکل‌زیر‌نمایش‌داد.

1. Online
2. Naive Bayes classifier
3. Supervised learning
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٩ 
 

 اند.آمده دیپد يادیز

 اندآمدهبوجود  1برخطبصورت  يادیز یشیآزما يهاداده. 

 اندآوردهبدست  يادیز یقدرت محاسبات وترهایکامپ. 

 از همـه  يریادگیـبـر  یمبتنـ يهاپردازش گفتار برنامه نهی. (در زماندآمدهوجود ب یصنعت يبا کاربردها یعمل يهاجنبه
 اند).گرفته یشیپ گرید يهاروش

  نیزیشبکه ب -2-4-3
کـه بـا  شـودیاحتمـالات گفتـه مـ هیـسـاده بـر پا يهاکنندهيبنداز دسته یبه گروه نیماش يریادگیدر ن یزیب کنندهيبنددسته
 زیـطور سـاده روش باسـت. بـه يکـاربرد زیب هیمختلف و براساس قض يهاحالت انیض ممستقل ساده مفرو یتصادف يرهایمتغ
  .استدهیپد کیعدم وقوع  ایوقوع  احتمال هیبر پا ها،دهیپد يبنددسته يبرا یروش

ارائـه  یخـوب جینتـا هیاول نیتمر افتیبا در 2ساده زیب کنندهيبنداشتراك احتمال) دسته ژهیاحتمال (به و یذات يهایژگیو براساس
  است. 3با ناظر يریادگیاز نوع  زیب ویدر روش نا يریادگی وهیخواهد کرد. ش

را  یژگـیو nاز  يبردار xn1,…,x=(X( دیکندر نظر گرفت. فرض  یاحتمال شرط يمدل برمبنا کی توانیرا من یزیبشبکه 
بـه  راxn1,…,x∣Ck(p ( یعنـی Ckداد احتمال رخ توانیم بیترت نیمستقل هستند. به ا يرهایکند که به صورت متغ انیب

  داد. شینما ریمتفاوت، به شکل ز يها kمختلف به ازاء  يکلاس رخدادها يهااز حالت یکیعنوان 

  

  ز است.یه بیرابطه بالا همان قض شودیمده یکه د همانطور

  نه پژوهشیشیپ -2-5
از  یکـی انیـکه سن مؤد خوردیمعوامل به چشم  ،پردازندیم انیمؤد نیب یاتیفرار مال یکه در سطح خرد، به بررس یمطالعات در
از  یکیدارند.  نینسبت به قوان يشتریب يرپذی جوان، اطاعت انینسبت به مؤد رتریپ انیکه مؤد دهدیممطالعات نشان . هااستآن
و  یزنـدگدوران  يرهـایمتغ جـۀعنـوان نتی را بـه یاتیـسـن و شـکاف مال نیارتباط ب ي) است. و2018( تلیمطالعات، کار ت نیا

 يهـاتفاوترفتـار،  نترهستندکه ایـ توجه-و کم رترپذی سکترنسبت به مجازات ریجوان انی. مؤددهدیم حیتوض ینسل هايتفاوت
 ).ی(تفاوت نسل سازدیمرا منعکس  اندافتهیکه در آن رشد  يادورهمربوط به  شناختی تیو جمع یاجتماع

گـل ،یاتیعامل اثرگذار بر فرار مال کی عنوان است که به یاز عوامل هم انیمؤد تیجنس  موردتوجه محققان قرار گرفتـه اسـت. وُ
ن و کالو2017( اسـت. البتـه، در مطالعـات  شـتریمرد ب انیزن از مؤد انیکه سطح اطاعت مؤد دهندیم) نشان 2016( نی)، و ماسُ

                                                 
1Online 
2Naive Bayes classifier 

3Supervised learning 

همانطور‌که‌دیده‌می‌شود‌رابطه‌بالا‌همان‌قضیه‌بیز‌است.

2-5-ثپ ش تاثپژگرش
در‌مطالعات��ی‌که‌در‌س��طح‌خرد،‌به‌بررس��ی‌فرار‌مالیات��ی‌بین‌مؤدی��ان‌می‌پردازند،‌عوامل‌
به‌چش��م‌می‌خورد‌که‌س��ن‌مؤدیان‌یکی‌از‌آنهااس��ت.‌مطالعات‌نش��ان‌می‌دهد‌که‌مؤدیان‌پیرتر‌
نس��بت‌به‌مؤدیان‌جوان،‌اطاعت‌پذیری‌بیش��تری‌نس��بت‌به‌قوانین‌دارند.‌یکی‌از‌این‌مطالعات،‌
کار‌تیتل‌)2018(‌اس��ت.‌وی‌ارتباط‌بین‌س��ن‌و‌ش��کاف‌مالیاتی‌را‌به‌عن��وان‌نتیجة‌متغیرهای‌
دوران‌زندگی‌و‌تفاوتهای‌نس��لی‌توضیح‌می‌دهد.‌مؤدیان‌جوانترنسبت‌به‌مجازات‌ریسک‌پذیرتر‌و‌
کم‌توجه‌ترهس��تندکه‌این‌رفتار،‌تفاوت‌های‌اجتماعی‌و‌جمعیت‌شناختی‌مربوط‌به‌دوره‌ای‌که‌در‌

آن‌رشد‌یافته‌اند‌را‌منعکس‌می‌سازد‌)تفاوت‌نسلی(.
جنسیت‌مؤدیان‌هم‌از‌عواملی‌است‌که‌به‌عنوان‌یک‌عامل‌اثرگذار‌بر‌فرار‌مالیاتی،‌موردتوجه‌
محققان‌قرار‌گرفته‌اس��ت.‌وُگل‌)2017(،‌و‌ماسُ��ن‌و‌کالوین‌)2016(‌نش��ان‌می‌دهند‌که‌سطح‌
اطاعت‌مؤدیان‌زن‌از‌مؤدیان‌مرد‌بیشتر‌است.‌البته،‌در‌مطالعات‌جدیدتر‌نظیر‌پژوهش‌جکسُن‌و‌
میلیرن‌)2016(،‌بحث‌می‌ش��ود‌که‌آزادی‌بیشتر‌نسلهای‌جدید‌زنان،‌منجر‌به‌کاهش‌این‌شکاف‌
ش��ده‌اس��ت.‌بااین‌حال،‌مطالعات‌زیاد‌دیگری‌)نظیر‌مطالعة‌کُلینز‌و‌همکاران،‌2016(‌مبین‌این‌

نکته‌هستند‌که‌شکاف‌بین‌سطح‌اطاعت‌زنان‌و‌مردان‌هنوز‌به‌قوت‌خود‌باقی‌است.
هاش��م‌زاده‌و‌همکاران‌)2010(‌در‌بررسی‌تقلب‌مالیاتی‌شرکتها‌و‌حسابرسی‌مطلوب،‌یکی‌از‌
موارد‌تقلب‌را‌ادعای‌بیش‌از‌حد‌برای‌تخفیف‌مالیات‌بر‌ارزش‌افزوده‌کالاهای‌صادراتی‌می‌دانند‌
و‌نش��ان‌دادند‌که‌وجود‌تقلب‌نمی‌تواند‌تصمیمات‌خروجی‌واقعی‌ش��رکت‌و‌سیاست‌های‌مالیاتی‌

دولت‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد.
ریچاردس��ون‌)2010(‌در‌پژوهش��ی‌تحت‌عنوان‌عوامل‌تعیین‌کننده‌فرار‌مالیاتی،‌علل‌فرار‌
مالیاتی‌را‌برای‌‌45کش��ور‌منتخب‌جهان‌به‌صورت‌مقطعی‌بررس��ی‌نموده‌است.‌مدل‌ارائه‌شده‌
در‌این‌تحقیق‌به‌این‌صورت‌می‌باش��د‌که‌فرار‌مالیاتی‌به‌عنوان‌متغیر‌وابس��ته‌و‌س��ن،‌جنسیت،‌
تحصیلات‌عمومی،‌سطح‌درآمد،‌منبع‌درآمد‌کشاورزی‌)درصد‌اشتغال‌در‌بخش‌کشاورزی(،‌منبع‌
درآمد‌خدماتی‌)درصد‌اشتغال‌در‌بخش‌خدمات(،‌نرخ‌نهایی‌مالیات،‌پیچیدگی‌سیستم‌مالیاتی،‌
انص��اف‌مالیاتی‌و‌روحیه‌مالیاتی‌به‌عنوان‌متغیرهای‌توضیحی‌لحاظ‌ش��ده‌اس��ت.‌نتایج‌مطالعه‌
حکایت‌از‌آن‌دارد‌که‌عوامل‌غیراقتصادی‌از‌جمله‌پیچیدگی،‌بیشترین‌اثر‌را‌بر‌فرار‌مالیاتی‌دارند.‌
همچنین‌نتایج‌نشان‌می‌دهد‌که‌سطح‌پایین‌تر‌پیچیدگی‌و‌سطح‌بالاتر‌تحصیلات‌عمومی،‌انصاف‌

و‌روحیه‌مالیاتی‌موجب‌سطح‌پایین‌تری‌از‌فرار‌مالیاتی‌خواهد‌شد.
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عامل‌دیگری‌که‌بر‌فرار‌مالیاتی‌مؤدیان‌در‌س��طح‌خرد‌تأثیرگذار‌اس��ت،‌سطح‌درآمد‌مؤدیان‌
اس��ت.‌ماسُ��ن‌و‌لوَری‌)2017(‌و‌نیز،‌ویت‌و‌وودبری‌)2017(‌نش��ان‌دادند‌عموماً‌مؤدیانی‌که‌در‌
س��طوح‌متوسط‌درآمد‌قرار‌دارند،‌به‌نس��بت‌مؤدیانی‌که‌در‌سطوح‌بالا‌و‌پائین‌درآمدی‌هستند،‌
از‌اطاعت‌پذیری‌بیش��تری‌نس��بت‌به‌قوانین‌برخوردارند.‌مطالعة‌ریچاردسون‌و‌سویر‌)2011(‌بر‌

پیچیدگی‌نتایج‌تجربی‌در‌این‌زمینه‌دلالت‌دارد.
فرانزونی‌)2014(‌با‌بررس��ی‌و‌مرور‌نظ��ری‌پژوهش‌های‌انجام‌گرفته‌در‌زمینه‌فرار‌مالیاتی‌و‌
نی��ز‌تمکین‌مالیاتی‌در‌ش��رکتهای‌ایتالیا‌عوامل‌مختلف‌تاثیرگذار‌بر‌ع��دم‌تمکین‌و‌فرار‌مالیاتی‌
را‌شناس��ایی‌نموده‌و‌راهکارهای‌پیش��گیری‌از‌آن‌را‌نیز‌مورد‌بررسی‌و‌آزمون‌قرار‌داده‌است.‌بر‌
این‌اساس‌و‌باتوجه‌به‌بررسی‌های‌انجام‌گرفته‌محرک‌ها‌و‌رویه‌های‌قانونی‌دولت‌سیاست‌اجرای‌
مالی��ات‌را‌تعیی��ن‌و‌بخش‌عمده‌از‌فرار‌مالیاتی‌وعدم‌تمکی��ن‌مالیاتی‌برگرفته‌از‌خلاهای‌قانونی‌

بوده‌است.
تحقیق‌اشمولر‌)2015(‌نشان‌می‌دهد‌در‌کشوری‌که‌بخش‌بزرگی‌از‌نیروی‌کار‌آن‌در‌بخش‌
کش��اورزی‌اشتغال‌دارند‌و‌بخش‌کوچکی‌در‌تجارت‌مش��غول‌به‌کارند،‌مالیات‌ستانی‌از‌درآمد‌و‌
سود‌ناموفق‌خواهد‌بود.‌مطالعة‌پیمایشی‌والشزکی‌)2016(‌از‌فراریان‌و‌پرداخت‌کنندگان‌مالیات‌
نش��ان‌می‌دهد‌که‌کس��انی‌که‌درآمدشان‌را‌از‌کشاورزی،‌تجارت‌های‌مس��تقل‌و‌خویش‌فرمایی‌
اس��تحصال‌می‌کنند،‌فرصت‌بیش��تری‌برای‌فرار‌از‌مالیات‌بر‌درآم��د‌دارند.‌کمترین‌فرصت‌برای‌
فرار‌مالیات‌به‌آن‌دس��ته‌از‌افراد‌تعلق‌دارد‌که‌حقوق‌بگیرند؛‌چراکه‌مالیات‌به‌صورت‌ماهیانه،‌از‌

حقوقشان‌کسر‌می‌شود.
پاپا،‌س��جادی،‌و‌ولا‌1)2014(،‌فرار‌مالیاتی‌و‌فس��اد‌را‌به‌مدل‌کینزی‌جدید‌با‌اصطکاک‌های‌
جستجو‌و‌تطابق‌2وارد‌کرده‌اند‌تا‌اثر‌تحکیم‌مالی‌مبتنی‌بر‌مخارج‌و‌مالیات‌را‌موردبازنگری‌قرار‌
دهن��د.‌در‌این‌مدل،‌کاهش‌مخارج‌عمومی‌تقاضا‌برای‌کالاها‌در‌بخش‌رس��می‌و‌غیررس��می‌را‌
کاهش‌می‌دهد‌و‌لذا،‌فرار‌مالیاتی‌کاهش‌می‌یابد.‌افزایش‌مالیات‌عوامل‌را‌به‌کار‌و‌تولید‌بیش��تر‌
در‌بخش‌غیررسمی‌وامی‌دارد.‌ازآنجاکه‌بهره‌وری‌در‌بخش‌غیررسمی‌کمتر‌از‌بخش‌رسمی‌است،‌

این‌سیاست‌زیان‌رفاهی‌و‌تولید‌بیشتری‌به‌دنبال‌دارد.
نویدی‌)1384(‌در‌مطالعه‌ای‌مدل‌نظری‌بازی‌های‌ریاضی‌در‌ارتباط‌با‌گریز‌مالیاتی‌و‌فساد‌در‌
سیستم‌مالیاتی‌را‌موردبررسی‌قرار‌داده‌است.‌در‌این‌مدل‌مرکز‌کنترل‌مالیاتی‌می‌تواند‌بازرسان‌
مالیاتی‌را‌از‌دو‌دسته‌صادق‌یا‌غیرصادق‌به‌کار‌گیرد.‌امتیاز‌و‌فرق‌این‌دو‌دسته‌در‌اختلاف‌قیمت‌
بازرس��ی‌آن‌هاس��ت.‌بازرس‌صادق‌از‌قیمت‌و‌هزینه‌بیشتری‌نسبت‌به‌بازرس‌نوع‌دیگر‌برخوردار‌
اس��ت.‌ازآنجاکه‌اثبات‌وجود‌تبانی‌در‌کار‌بازرس‌س��اده‌نیست،‌امکان‌تبانی‌بازرسان‌غیرصادق‌با‌
مالیات‌دهندگان‌در‌نظر‌گرفته‌ش��ده‌اس��ت.‌در‌این‌مطالعه،‌عکس‌العمل‌متقابل‌مالیات‌دهندگان‌
و‌بازرسان‌در‌مقابل‌سه‌استراتژی‌دولت‌برای‌به‌کارگیری‌بازرسان‌موردبررسی‌قرار‌گرفته‌است.

1.Pappa, Sajedi & Vella
2.Search and Matching Frictions
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نص��ر‌اصفهانی‌و‌هم��کاران‌)1391(‌عوامل‌مؤثر‌بر‌فرار‌مؤدی��ان‌از‌پرداخت‌مالیات‌با‌الگوی‌
پستل‌موردبررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌نویسندگان‌به‌دنبال‌یافتن‌پاسخ‌برای‌این‌پرسش‌بوده‌اند‌که‌
عوامل‌سیاس��ی،‌اقتصادی،‌اجتماعی،‌تکنولوژیکی،‌قانونی‌و‌محیطی‌-که‌از‌عوامل‌تشکیل‌دهنده‌
محی��ط‌بیرون��ی‌»اجتماعی«‌و‌بر‌گرفته‌از‌مدل‌پس��تل‌اس��ت-‌ت��ا‌چه‌اندازه‌بر‌ف��رار‌مؤدیان‌از‌
پرداخت‌مالیات‌تأثیر‌دارد.‌این‌پژوهش‌میدانی،‌با‌استفاده‌از‌پرسش‌نامه‌نشان‌می‌دهد‌که‌از‌نقطه‌
نظرمؤدیان‌مشاغل،‌عوامل‌سیاسی‌و‌اقتصادی‌بیشترین‌تأثیر‌و‌عامل‌محیطی‌کمترین‌تأثیر‌را‌بر‌
فرار‌مالیاتی‌دارند.‌از‌نظر‌کارشناسان‌کادر‌تشخیص،‌عوامل‌سیاسی،‌اقتصادی‌و‌قانونی‌بیشترین‌

تأثیر‌و‌عامل‌محیطی‌کمترین‌تأثیر‌را‌بر‌فرار‌مالیاتی‌داشته‌اند.
دستگیر‌و‌غریبی‌)1394(‌در‌کاربست‌روش‌های‌داده‌کاوی‌به‌منظور‌ارتقاء‌عملکرد‌تشخیص‌
فرار‌مالیاتی‌داده‌ها‌را‌به‌طور‌تصادفی‌به‌س��ه‌دسته‌آموزش،‌اعتبارسنجی‌و‌آزمون‌تقسیم‌شدند.‌
نتایج‌پژوهش‌نش��ان‌داد‌که‌روش‌ه��ای‌داده‌کاوی‌مبتنی‌بر‌قواعد‌وابس��تگی‌با‌ایجاد‌دو‌مدل‌یا‌
درصد‌صحت‌91%‌بر‌روی‌داده‌های‌آموزش،‌با‌درصد‌صحت‌88%‌بر‌روی‌داده‌های‌اعتبار‌س��نجی‌
و‌با‌درصد‌صحت‌86%‌بر‌روی‌داده‌های‌آزمون‌توانسته‌است‌موفق‌به‌تشخیص‌فرار‌مالیاتی‌گردد.
عبدلی‌و‌همکاران‌)1394(‌بر‌اهمیت‌مس��ائل‌اجرایی‌مالیات‌س��تانی‌پرداخته‌اند‌و‌با‌توجه‌به‌
وج��ود‌اطلاعات‌نامتقارن‌در‌زمین��ه‌مالیات‌بر‌درآمد،‌برای‌جلوگیری‌از‌ف��رار‌مالیاتی‌)و‌افزایش‌
درآمد‌مالیاتی‌دولت‌بدون‌گسترش‌پایه‌ها‌و‌افزایش‌نرخ‌های‌مالیاتی(‌مکانیسم‌حسابرسی‌خاصی‌
معرفی‌و‌با‌استفاده‌از‌نظریه‌بازی‌ها‌و‌روش‌میدانی‌مورد‌تحلیل‌نظری‌و‌تجربی‌قرار‌گرفته‌است.‌
نتایج‌بیانگر‌آن‌اس��ت‌که‌اگر‌گزارش‌مالیاتی‌گروهی‌از‌مودیان‌که‌دارای‌ویژگیهای‌ش��بیه‌به‌هم‌
می‌باش��ند،‌با‌هم‌مقایس��ه‌گردیده‌و‌آنهایی‌که‌از‌متوس��ط‌گزارش‌گروه‌کمتر‌گزارش‌داده‌اند‌با‌
احتمال‌بیشتر‌حسابرسی‌می‌شوند‌منجر‌به‌کاهش‌فرار‌مالیاتی،‌افزایش‌درآمدهای‌مالیاتی‌دولت‌

)در‌شرایط‌خاص(،‌کاهش‌هزینه‌های‌حسابرسی‌و‌ثبات‌درآمدهای‌مالیاتی‌دولت‌خواهد‌شد.
رحیمی‌کیا‌و‌همکاران‌)1394(‌فرار‌مالیاتی‌را‌با‌اس��تفاده‌از‌سیس��تم‌هوشمند‌ترکیبی‌مورد‌
بررسی‌قرار‌دادند‌که‌نتایج‌نشان‌داد‌استفاده‌از‌شبکه‌عصبی‌دارای‌دقت‌بالاتری‌بوده‌و‌این‌تفاوت‌
از‌لحاظ‌آماری‌معنادار‌می‌باشد.‌در‌شبکه‌عصبی‌به‌ترتیب‌در‌صنعت‌مواد‌غذایی‌و‌نساجی‌دقت‌
کلی‌78.83%‌و‌84.85%،‌دقت‌تش��خیص‌شرکت‌های‌فراری‌31.80%‌و‌34.84%‌و‌دقت‌تشخیص‌

شرکت‌های‌سالم‌20.87%‌و‌36.85%‌می‌باشد.
ناصرآبادی‌و‌همکاران‌)1398(‌با‌اس��تفاده‌از‌ش��بکه‌های‌مصنوعی،‌تعداد‌‌16عامل‌مربوط‌به‌
عملکرد‌س��ال‌‌1391تعداد‌‌400ش��رکت‌را‌اس��تخراج‌نمودند.‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌نشان‌
می‌داد‌ش��بکه‌های‌عصبی‌مصنوعی‌با‌کارایی‌82/5%‌در‌مقایس��ه‌با‌رگرسیون‌خطی‌چند‌متغیره،‌

فرار‌مالیاتی‌را‌بهتر‌کشف‌می‌کنند.

2-6-ثفرض اثپژگرش:
مدل‌پیش��نهادی‌)ترکیبی‌از‌الگوریتم‌‌SVMو‌ش��بکه‌بیزین(‌دقت‌بیشتری‌برای‌پیش‌بینی‌
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فرار‌مالیاتی‌نسبت‌به‌هر‌یک‌از‌الگوریتم‌‌SVMو‌شبکه‌بیزین‌)به‌تنهایی(‌دارد.

3-ثرگشثنحق ق
هدف‌این‌پژوهش‌رس��یدن‌به‌مکانیزمی‌برای‌تش��خیص‌مودیان‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌می‌باشد.‌
جامعه‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌پژوهش‌عبارت‌است‌از‌شرکت‌های‌پذیرفته‌شده‌در‌بورس‌اوراق‌بهادار‌
تهران‌و‌نمونه‌مورد‌استفاده‌متشکل‌از‌دو‌گروه‌شرکت‌های‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌و‌شرکت‌های‌سالم‌
خواهد‌بود.‌طبق‌مفاد‌ماده‌‌194ق.م.م.‌در‌صورتیکه‌درآمد‌مشمول‌مالیات‌مشخصه‌قطعی‌با‌رقم‌
اظهار‌ش��ده‌از‌طرف‌مؤدی‌بیش‌از‌15%‌اختلاف‌داشته‌باشدعلاوه‌بر‌تعلق‌جرائم‌مقرر‌مربوط‌که‌
قابل‌بخشودن‌نیز‌نخواهد‌بود‌تا‌سه‌سال‌بعد‌از‌ابلاغ‌مالیات‌مشخصه‌قطعی‌از‌هرگونه‌تسهیلات‌
و‌بخش��ودگی‌های‌مقرر‌در‌قانون‌مالیاتها‌نیز‌محروم‌خواهند‌ش��د.‌در‌این‌پژوهش‌براساس‌همین‌
ماده‌قانون‌مالیاتهای‌مس��تقیم،‌معیار‌15%‌فوق،‌حدنصاب‌شناسایی‌شرکتهای‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌

از‌فاقد‌فرار‌مالیاتی‌قرار‌می‌گیرد‌و‌از‌رابطه‌زیر‌استفاده‌می‌شود:
%Δ=100×(ACCIN – TAXIN)

Δ%:‌درصد‌اختلاف‌درآمد‌مش��مول‌مالیات‌ابرازی‌و‌درآمد‌مش��مول‌مالیات‌مش��خصه‌قطعی‌
مؤدی

ACCIN:‌درآمد‌مشمول‌مالیات‌ابرازی‌مؤدی
TAXIN:‌درآمد‌مشمول‌مالیات‌مشخصه‌قطعی‌مؤدی

بدین‌ترتیب‌بوس��یله‌معیارهای‌فوق‌ابتدا‌لیستی‌از‌شرکت‌های‌پذیرفته‌شده‌در‌بورس‌اوراق‌
بهادار‌تهران‌که‌بین‌س��ال‌های‌‌1393تا‌‌1395مرتکب‌فرار‌مالیاتی‌در‌صورتهای‌مالی‌ش��ده‌اند‌

تهیه‌می‌شود.
در‌این‌تحقیق‌س��عی‌شده‌است‌که‌یک‌روش‌ترکیبی‌استفاده‌شود‌که‌دارای‌مزایای‌هر‌یک‌
از‌روش‌ها‌باشد‌و‌بتواند‌معایب‌این‌روش‌ها‌را‌با‌ترکیب‌کردن‌آن‌ها‌پوشش‌داد.‌در‌این‌تحقیق‌از‌
روش‌های‌‌SVMو‌بیزین‌اس��تفاده‌شده‌اس��ت‌و‌یک‌راهکار‌برای‌ترکیب‌این‌دو‌روش‌ارائه‌شده‌
است.‌شبکه‌بیزین‌در‌موارد‌تحلیل‌عددی‌نتایج‌مناسبی‌را‌بدست‌می‌آورد‌ولی‌برای‌ارتباط‌دادن‌
نسبت‌های‌مالی‌مختلف‌که‌در‌این‌تحقیق‌استفاده‌شده‌است‌مناسب‌نیست‌و‌نمی‌تواند‌به‌شکل‌
مناس��ب‌ارتباط‌بین‌ویژگی‌ها‌را‌برای‌پیش‌بینی‌اس��تفاده‌نمای��د‌از‌طرفی‌‌SVMدقیقاً‌برعکس‌
می‌تواند‌ارتباط‌بین‌مؤلفه‌ها‌را‌به‌ش��کل‌بس��یار‌مناسبی‌بیابد‌و‌با‌دقت‌بالایی‌عملکرد‌مناسبی‌را‌
نش��ان‌دهد‌از‌اینرو‌در‌این‌تحقیق‌از‌یک‌راهکار‌ترکیبی‌اس��تفاده‌شده‌است‌که‌از‌مزایای‌هر‌دو‌
الگوریتم‌استفاده‌شود.‌در‌این‌تحقیق‌برای‌کاهش‌ویژگی‌از‌مجموعه‌راف‌و‌‌AHPاستفاده‌شده‌

است.

3-1-ثقلنرگپژگرش
قلم�رو موضوعی:‌این‌پژوهش‌به‌دنبال‌ارائه‌مدل��ی‌ترکیبی‌بر‌مبنای‌الگوریتم‌های‌یادگیری‌
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ماش��ین‌)الگوریتم‌SVM(‌و‌شبکه‌بیزین‌به‌منظور‌پیش‌بینی‌فرارهای‌مالیاتی‌مؤدی‌با‌استفاده‌

ازنسبتهای‌مالی‌است.
قلمرو مکانی:‌به‌منظور‌تشخیص‌شرکتهای‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌از‌شرکتهای‌فاقد‌فرار‌مالیاتی‌
می‌بایس��ت‌مالیات‌ش��رکت‌مورد‌نظر‌به‌مرحله‌تشخیص‌رسیده‌باش��د.‌از‌طرف‌دیگر‌شرکتهای‌
پذیرفته‌شده‌در‌سازمان‌بورس‌اوراق‌بهادار‌)به‌استثناء‌بانکها،‌بیمه‌ها،‌شرکت‌های‌سرمایه‌گذاری‌
و‌ش��رکتهای‌میانس��الی(‌به‌عنوان‌جامعه‌تحقیق‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌نظر‌به‌اینکه‌روند‌رشد‌
)مثبت‌یا‌منفی(‌فرار‌مالیاتی‌نیز‌توسط‌پژوهشگر‌محاسبه‌خواهد‌شد‌لذا‌شرکتهایی‌که‌در‌هر‌سه‌
س��ال‌‌1393لغایت‌‌1395در‌س��ایت‌مربوطه‌دارای‌اطلاعات‌مالی‌باشند‌به‌عنوان‌جامعه‌تحقیق‌

مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌که‌تعداد‌اعضا‌جامعه‌‌1186سال/شرکت‌می‌باشد.
قلمرو زمانی:‌قلمرو‌زمانی‌این‌پژوهش‌دوره‌س��ه‌س��اله‌حدفاصل‌س��ال‌های‌‌1393تا‌‌1395

می‌باشد.

3-2-ثرگشثرییثوردثآگریثد دهثری
در‌این‌تحقیق‌برای‌جمع‌آوری‌داده‌ها‌از‌روش‌کتابخانه‌ای‌و‌میدانی‌اس��تفاده‌ش��ده‌اس��ت.‌
اطلاع��ات‌مربوط‌به‌مبانی‌نظری‌وتئوری��ک‌پژوهش‌ازکتب‌ومقالات‌فارس��ی‌ولاتین‌جمع‌آوری‌
گردیده‌است.‌منبع‌جمع‌آوری‌دادههای‌موردنیازاین‌پژوهش،‌صورت‌های‌مالی‌شرکتهابوده‌است.‌
داده‌ه��ای‌مالی‌مورد‌نی��از‌این‌پژوهش‌ازطریق‌بانک‌اطلاعات‌رایان��ه‌ای‌ره‌آوردنوین‌ومراجعه‌به‌
سامانه‌جامع‌اطلاع‌رسانی‌ناشران‌/‌http://www.codal.irو‌/‌http://www.rdis.irو‌سیستم‌

اشخاص‌حقوقی‌سازمان‌مالیاتی‌)Itcms(‌جمع‌آوری‌شده‌است.
داده‌های‌جمع‌آوری‌ش��ده‌پس‌ازطبقه‌بندی‌لازم‌براس��اس‌متغیرهای‌موردبررسی،‌بااستفاده‌
ازنرم‌افزاراکس��ل‌وارد‌رایانه‌شده‌اس��ت.‌تجزیه‌وتحلیل‌نهایی‌به‌کمک‌نرم‌افزارهای‌مختلف‌انجام‌
ش��ده‌اس��ت.‌ازجمله‌مهمترین‌مواردی‌که‌لازم‌اس��ت‌هنگام‌جمع‌آوری‌دادهها‌به‌آن‌توجه‌کرد،‌
روای��ی‌ابزارهای‌گردآوری‌دادهها‌اس��ت.‌منظورازروایی‌ابزارهای‌گردآوری‌دادهها‌این‌اس��ت‌که‌
ابزاره��ا‌بتوانن��د‌واقعیتهارا‌به‌خوبی‌نش��ان‌دهند‌ازآنجا‌که‌ابزارگ��ردآوری‌داده‌ها‌در‌این‌تحقیق،‌
بانک‌های‌اطلاعاتی‌تهیه‌شده‌توسط‌سازمان‌بورس‌اوراق‌بهادارتهران‌و‌یا‌کتابخانه‌سازمان‌بورس‌

اوراق‌بهادارتهران‌است؛‌لذا‌می‌توان‌به‌روایی‌ابزارهای‌گردآوری‌دادهها‌اعتماد‌کرد.

SVM3-3-ث لگور تمث
ماش��ین‌بردار‌پش��تیبانی1یکی‌از‌روش‌های‌یادگیری‌بانظارت‌است‌که‌از‌آن‌برای‌طبقه‌بندی‌
و‌رگرس��یون‌اس��تفاده‌می‌کنند.‌این‌روش‌از‌جمله‌روش‌های‌نسبتاً‌جدیدی‌است‌که‌در‌سال‌های‌
اخیر‌کارایی‌خوبی‌نس��بت‌به‌روش‌های‌قدیمی‌تر‌برای‌طبقه‌بندی‌نش��ان‌داده‌است.‌مبنای‌کاری‌
دسته‌بندی‌کننده‌‌SVMدسته‌بندی‌خطی‌داده‌ها‌است‌و‌در‌تقسیم‌خطی‌داده‌ها‌سعی‌می‌کنیم‌
1. Support vector machines - SVM
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خطی‌را‌انتخاب‌کنیم‌که‌حاشیه‌اطمینان‌بیشتری‌داشته‌باشد.‌حل‌معادله‌پیدا‌کردن‌خط‌بهینه‌
برای‌داده‌ها‌به‌وس��یله‌روش‌های‌‌QPکه‌روش‌های‌شناخته‌شده‌ای‌در‌حل‌مسائل‌محدودیت‌دار‌
هس��تند‌صورت‌می‌گیرد.‌قبل‌از‌تقسیمِ‌خطی‌برای‌اینکه‌ماشین‌بتواند‌داده‌های‌با‌پیچیدگی‌بالا‌
را‌دس��ته‌بندی‌کند‌داده‌ها‌را‌به‌وسیله‌تابع‌phi‌ِبه‌فضای‌با‌ابعاد‌خیلی‌بالاترمی‌بریم.‌برای‌اینکه‌
بتوانیم‌مسئله‌ابعاد‌خیلی‌بالا‌را‌با‌استفاده‌از‌این‌روش‌ها‌حل‌کنیم‌از‌قضیه‌دوگانی‌لاگرانژ‌برای‌
تبدیلِ‌مس��ئله‌مینیمم‌سازی‌مورد‌نظر‌به‌فرم‌دوگانی‌آن‌که‌در‌آن‌به‌جای‌تابع‌پیچیده‌‌phiکه‌
ما‌را‌به‌فضایی‌با‌ابعاد‌بالا‌می‌برد،‌تابعِ‌ساده‌تری‌به‌نامِ‌تابع‌هسته‌که‌ضرب‌برداری‌تابع‌‌phiاست‌
ظاهر‌می‌شود‌اس��تفاده‌می‌کنیم.‌از‌توابع‌هسته‌مختلفی‌از‌جمله‌هسته‌های‌نمایی،‌چندجمله‌ای‌

و‌سیگموید‌می‌توان‌استفاده‌نمود.
الگوریتم‌SVM،‌جز‌الگوریتم‌های‌تشخیص‌الگو‌دسته‌بندی‌می‌شود.‌از‌الگوریتم‌SVM،‌در‌
هر‌جایی‌که‌نیاز‌به‌تش��خیص‌الگو‌یا‌دسته‌بندی‌اشیا‌در‌کلاس‌های‌خاص‌باشد‌می‌توان‌استفاده‌

کرد.

3-4-ثریخسثشبکاثس ل ا
ش��بکه‌های‌بیزین‌متعلق‌به‌س��اختار‌دیگری‌از‌مدل‌های‌گرافیکی‌به‌نام‌گراف‌های‌غیرمدور‌
جهت‌دار‌هس��تند‌که‌در‌زمینه‌های‌آماری،‌یادگیری‌ماش��ینی‌و‌هوش‌مصنوعی‌بس��یار‌مشهور‌
هس��تند.‌ش��بکه‌های‌بیزین‌نمایش‌و‌محاس��بات‌موثری‌از‌توزیع‌احتمالاتی‌مشترک‌به‌روی‌یک‌
سری‌متغیر‌تصادفی‌را‌فراهم‌می‌آورند.‌به‌علاوه‌شبکه‌های‌بیزین‌شدت‌ارتباط‌بین‌متغیرها‌را‌به‌
صورت‌کمی‌مدل‌می‌کنند‌که‌اجازه‌می‌دهند‌با‌دسترس��ی‌به‌اطلاعات‌جدید،‌اعتقاد‌ش��رطی‌در‌

مورد‌آنها‌به‌صورت‌خودکار‌به‌روز‌رسانی‌شود.

AHP3-5-ث نتخیبثگ ژوبثرییثک  رثسیث رتفیدهث تثکجنوعاثر فثگثرگشث
در‌این‌تحقیق‌از‌روش‌مجموعه‌راف‌ادغام‌ش��ده‌با‌روش‌‌AHPکه‌یک‌روش‌تصمیم‌گیری‌

می‌باشد‌وزن‌دهی‌پارامترها‌صورت‌گرفته‌و‌پارامترهای‌مؤثر‌شناسایی‌می‌شوند.
بسیاری‌از‌مفاهیم‌و‌تئوری‌های‌عدم‌قطعیت‌نظیر‌مجموعه‌های‌فازی،‌سیستم‌های‌خاکستری‌
و‌مجموعه‌های‌راف،‌در‌گذش��ته‌معرفی‌شده‌و‌در‌سال‌های‌اخیر‌ابزارهای‌ریاضی‌مبتنی‌بر‌آن‌ها‌
با‌س��رعت‌بالایی‌توس��عه‌یافته‌اند.‌هریک‌از‌این‌رویکردها،‌مفاهیم‌خاص‌خود‌را‌داش��ته‌و‌دارای‌
ویژگی‌های‌منحصر‌به‌خود‌می‌باش��د.‌تئوری‌خاکس��تری‌به‌کنترل‌سیس��تم‌ها‌در‌شرایط‌کمبود‌
داده‌ها‌و‌اطلاعات‌ناکامل‌پرداخته‌و‌تئوری‌راف،‌تقریب‌و‌اس��تدلال‌درباره‌داده‌ها‌را‌بدنبال‌دارد.‌
داده‌هایی‌که‌از‌دنیای‌واقعی‌اخذ‌می‌گردند‌معمولاً‌شامل‌تمامی‌انواع‌نویزها‌بوده‌و‌عدم‌قطعیت‌
بس��یار‌و‌اطلاعات‌غیر‌کامل‌فراوانی‌به‌همراه‌دارند.‌روش‌های‌س��نتی‌برخورد‌با‌این‌عدم‌قطعیت‌
نظی��ر‌تئوری‌فازی،‌تئوری‌گواه،‌تئ��وری‌احتمالات‌و‌نظایر‌آن،‌به‌اطلاع��ات‌اضافی‌مانند‌توزیع‌
احتمال‌و‌تابع‌عضویت‌نیازمند‌هستند.‌به‌بیان‌دیگر،‌کار‌با‌این‌سیستم‌ها‌به‌دلیل‌حجم‌بالایی‌از‌
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داده‌ها‌مش��کل‌است،‌از‌این‌رو‌به‌کارگیری‌سایر‌تئوری‌ها‌نظیر‌تئوری‌مجموعه‌های‌راف‌می‌تواند‌

در‌این‌راه‌کمک‌کننده‌باشد.
مجموعه‌راف‌ابزاری‌قابل‌اس��تفاده‌از‌ش��رایط‌ابهام‌و‌عدم‌قطعیت‌اس��ت‌که‌اولین‌بار‌توسط‌
پاولاک‌1)1982(‌ارائه‌ش��د.‌این‌تئوری‌راف‌در‌زمینه‌های‌مختلفی‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد‌از‌
جمله‌تجزیه‌و‌تحلیل‌تصمیم‌گیری،‌سیستم‌های‌پشتیبان‌تصمیم.‌بعد‌از‌آقای‌پاولاک،‌سه‌محقق‌

دیگر‌بنام‌هایژای2،‌خو3و‌ژانگ4در‌سال‌‌2008اعداد‌راف‌را‌ارائه‌کردند.
روش‌‌AHP)فرایند‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی(‌از‌روشهای‌پر‌کاربرد‌در‌تصمیم‌گیری‌چند‌معیاره‌
است‌که‌هدف‌آن‌محاسبه‌وزن‌معیارها‌و‌گزینه‌های‌پژوهش‌تحت‌یک‌مدل‌سلسله‌مراتبی‌است.‌
در‌این‌مدل‌ابتدا‌مقایسات‌زوجی‌تشکیل‌شده‌و‌در‌اختیار‌خبرگان‌قرار‌داده‌می‌شود‌تا‌بر‌اساس‌
طیف‌‌1تا‌‌9نظرات‌خود‌را‌نسبت‌به‌مقایسه‌دو‌به‌دوی‌معیارها‌بیان‌کنند.‌برای‌استفاده‌از‌اعداد‌

راف‌در‌روش‌AHP‌)rough AHP(‌به‌طریق‌زیر‌عمل‌گردید:
1‌ ابتدا‌مقایسات‌زوجی‌خبره‌ها‌را‌از‌نظر‌نرخ‌ناسازگاری‌بررسی‌کرده‌و‌چنانچه‌نرخ‌ناسازگاری‌.

کمتر‌از‌‌0.1باشد‌یعنی‌مقایسه‌زوجی‌سازگار‌است‌و‌در‌صورتیکه‌بزرگ‌تر‌از‌‌0.1باشد‌باید‌
اعداد‌مقایسه‌زوجی‌اصلاح‌شود.

2‌ ایجاد‌اعداد‌راف‌از‌اعداد‌خبره‌ها‌با‌استفاده‌از‌روابطی‌که‌در‌تئوری‌گفته‌شد..
3‌ محاسبه‌وزن‌فاصله‌ای‌معیارها‌با‌استفاده‌از‌روش‌میانگین‌هندسی.

بعد‌از‌پیاده‌سازی‌گام‌های‌تئوری‌راف‌وزن‌معیارها‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌شود.
 

١٥ 
 

 .شودیممحاسبه  ریبه صورت ز ارهایراف وزن مع يتئور يهاگام يساز ادهیبعد از پ

 
  

ن ین حالت بهتریکمک نمودند و در ا مؤثر يهایژگیوانتخاب  يم که برایاستفاده نمود یز ما از خبرگانیق نین تحقیدر ا
سلسله مراتبی در روش پیشنهادي به -بی رافمحاسبه شده به وسیله روش ترکی يهاوزنمقدار  انتخاب شدند. یمال يهانسبت

  شرح جدول زیر است:
Att1نسبت آنی : 
Att2: فروش به سود خالص 
Att3کل داراییها به : سود ناخالص 
Att4: هاییدارامجموع  سود خالص به 
Att5دارایی ثابت به : فروش 
Att6فروش : سود قبل از بهره و مالیات به 
Att7جاري يهایبده به : سود قبل از بهره و مالیات 
Att8نسبت جاري : 
Att9: هاییدارامجموع  به فروش 

Att10بدهی جاري به : موجودي کالا 
Att11هایبدهجمع  به : وجه نقد 
Att12 :هاییداراجمع  به جاري يهایبده 
Att13فروش به : موجودي کالا 
Att14جمع داراییها به : سرمایه 
Att15کل داراییها : سود قبل از بهره و مالیات به 
Att16: مجموع داراییها به مجموع بدهیها 
Att17 :فروش به دریافتنی يهاحساب 
Att18فروش به : بهاي تمام شده کالاي فروش رفته 
Att19سود خالص به دارایی ثابت : 
Att20 :فروش به عملیاتی يهانهیهز 
Att21دارایی جاري به : موجودي کالا 
Att22 هاییدارا: لگاریتم طبیعی 
Att23 هاییدارا: وجوه نقد به مجموع 
Att24 هاییدارا: موجودي کالا به مجموع 
Att25 هاییدارا: دارایی ثابت به جمع 
Att26 :به حقوق صاحبان سهام هایبده 
Att27بهاي تمام شده کالاي فروش رفته به موجودي کالا : 

:Att28 فروش به حسابهاي دریافتنی  

Att25: 0.00381343240260058 
Att24: 0.00427858327479137 
Att20: 0.00618257889138079 
Att27: 0.00657365841869104 
Att16: 0.00736528292505495 
Att14: 0.0073653915490675 
Att1: 0.00908759998099143 
Att9: 0.00935322974807349 
Att17: 0.00956439270753895 
Att28: 0.0142025287136042 
Att6: 0.0142627546874609 
Att2: 0.0142700407731494 
Att12: 0.0143807664233505 
Att23: 0.0185360752681333 
Att26: 0.0190464464415216 
Att8: 0.0221482127190511 
Att21: 0.0237633163633828 
Att11: 0.0250140506889554 
Att13: 0.0285061366212412 
Att15: 0.0349809449035666 
Att4: 0.0378112532648968 
Att10: 0.0390482265755149 
Att3: 0.0401621969319288 
Att5: 0.0510222259309194 
Att19: 0.0515867611609809 
Att7: 0.0523728800527696 
Att22: 0.062060175951289 
Att18: 0.0630793576406058 

  
و ) فـروش بـه فـروش رفتـه يام شـده کـالاتمـ يبهـا(Att18 يپارامترهـامشاهده نمود که با توجه به ایـن جـدول  توانیم

Att22)بیشترین هاییدارا یعیطب تمیلگار (همچون را در خروجی دارند و این در حالی است که پارامترهایی  ریتأثAtt25 )ییدارا 
ی که به طـور را در خروجی دارند. پارامترهای ریتأث نی) کمترهاییداراکالا به مجموع  يموجود( Att24) و هاییداراثابت به جمع 

ایجاد شود و خود علاوه بر اینکه زمان محاسبه را  هادادهکه نویز در  شوندیمباعث  باشندیمدر خروجی  ریتأثکلی داراي کمترین 
  .دهندیم، دقت را نیز کاهش دهندیمافزایش 

  يزیب يهاهکشب يریادگی -3-6

در‌ای��ن‌تحقیق‌نیز‌ما‌از‌خبرگانی‌اس��تفاده‌نمودیم‌که‌ب��رای‌انتخاب‌ویژگی‌های‌مؤثر‌کمک‌
نمودند‌و‌در‌این‌حالت‌بهترین‌نس��بت‌های‌مالی‌انتخاب‌ش��دند.‌مقدار‌وزن‌های‌محاسبه‌شده‌به‌

وسیله‌روش‌ترکیبی‌راف-سلسله‌مراتبی‌در‌روش‌پیشنهادی‌به‌شرح‌جدول‌زیر‌است:

1. Pawlak
2. Zhai
3. Khoo
4. Zhong
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Att1:‌نسبت‌آنی

Att2:‌سود‌خالص‌به‌فروش
Att3:‌سود‌ناخالص‌به‌کل‌داراییها

Att4:‌سود‌خالص‌به‌مجموع‌دارایی‌ها
Att5:‌فروش‌به‌دارایی‌ثابت

Att6:‌سود‌قبل‌از‌بهره‌و‌مالیات‌به‌فروش
Att7:‌سود‌قبل‌از‌بهره‌و‌مالیات‌به‌بدهی‌های‌جاری

Att8:‌نسبت‌جاری
Att9:‌فروش‌به‌مجموع‌دارایی‌ها

Att10:‌موجودی‌کالا‌به‌بدهی‌جاری
Att11:‌وجه‌نقد‌به‌جمع‌بدهی‌ها

Att12:‌بدهی‌های‌جاری‌به‌جمع‌دارایی‌ها
Att13:‌موجودی‌کالا‌به‌فروش
Att14:‌سرمایه‌به‌جمع‌داراییها

Att15:‌سود‌قبل‌از‌بهره‌و‌مالیات‌به‌کل‌داراییها
Att16:‌مجموع‌بدهیها‌به‌مجموع‌داراییها

Att17:‌حساب‌های‌دریافتنی‌به‌فروش
Att18:‌بهای‌تمام‌شده‌کالای‌فروش‌رفته‌به‌فروش

Att19:‌سود‌خالص‌به‌دارایی‌ثابت
Att20:‌هزینه‌های‌عملیاتی‌به‌فروش
Att21:‌موجودی‌کالا‌به‌دارایی‌جاری

Att22:‌لگاریتم‌طبیعی‌دارایی‌ها
Att23:‌وجوه‌نقد‌به‌مجموع‌دارایی‌ها

Att24:‌موجودی‌کالا‌به‌مجموع‌دارایی‌ها
Att25:‌دارایی‌ثابت‌به‌جمع‌دارایی‌ها

Att26:‌بدهی‌ها‌به‌حقوق‌صاحبان‌سهام
Att27:‌بهای‌تمام‌شده‌کالای‌فروش‌رفته‌به‌موجودی‌کالا

Att28:‌فروش‌به‌حسابهای‌دریافتنی

Att25: 0.00381343240260058
Att24: 0.00427858327479137
Att20: 0.00618257889138079
Att27: 0.00657365841869104
Att16: 0.00736528292505495
Att14: 0.0073653915490675
Att1: 0.00908759998099143
Att9: 0.00935322974807349
Att17: 0.00956439270753895
Att28: 0.0142025287136042
Att6: 0.0142627546874609
Att2: 0.0142700407731494
Att12: 0.0143807664233505
Att23: 0.0185360752681333
Att26: 0.0190464464415216
Att8: 0.0221482127190511
Att21: 0.0237633163633828
Att11: 0.0250140506889554
Att13: 0.0285061366212412
Att15: 0.0349809449035666
Att4: 0.0378112532648968
Att10: 0.0390482265755149
Att3: 0.0401621969319288
Att5: 0.0510222259309194
Att19: 0.0515867611609809
Att7: 0.0523728800527696
Att22: 0.062060175951289
Att18: 0.0630793576406058

می‌توان‌مش��اهده‌نمود‌که‌با‌توجه‌به‌این‌جدول‌پارامترهای‌Att18)بهای‌تمام‌ش��ده‌کالای‌
ف��روش‌رفته‌به‌فروش(‌و‌Att22)لگاریتم‌طبیعی‌دارایی‌ها(‌بیش��ترین‌تأثیر‌را‌در‌خروجی‌دارند‌
‌Att24دارایی‌ثابت‌به‌جمع‌دارایی‌ها(‌و‌(‌Att25و‌این‌در‌حالی‌اس��ت‌که‌پارامترهایی‌همچ��ون‌
)موج��ودی‌کالا‌به‌مجموع‌دارایی‌ها(‌کمترین‌تأثی��ر‌را‌در‌خروجی‌دارند.‌پارامترهایی‌که‌به‌طور‌
کلی‌دارای‌کمترین‌تأثیر‌در‌خروجی‌می‌باشند‌باعث‌می‌شوند‌که‌نویز‌در‌داده‌ها‌ایجاد‌شود‌و‌خود‌

علاوه‌بر‌اینکه‌زمان‌محاسبه‌را‌افزایش‌می‌دهند،‌دقت‌را‌نیز‌کاهش‌می‌دهند.

3-6-ث یدو ریثشبکاثرییثس لی
یکی‌از‌مش��کلات‌اس��تفاده‌از‌ش��بکه‌های‌بیزی‌این‌است‌که‌ایجاد‌کامل‌ش��بکه‌حتی‌برای‌
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یک‌خبره‌هم‌می‌تواند‌مش��کل‌باش��د.‌بنابراین،‌تلاش‌های‌زیادی‌برای‌یادگیری‌شبکه‌های‌بیزی‌
صورت‌گرفته‌اس��ت.‌در‌هر‌شبکه‌بیزی‌س��اختار‌آن‌و‌جداول‌احتمالات‌شرطی‌تعیین‌کننده‌آن‌
هستند.‌بنابراین،‌باید‌بتوان‌با‌فرایند‌یادگیری‌این‌دو‌مورد‌را‌تعیین‌کرد.‌برای‌یادگیری‌خودکار‌
س��اختار‌ش��بکه‌یکی‌از‌روش‌های‌اصلی‌بر‌پایه‌تعیین‌وابستگی‌بین‌متغیرها‌بنا‌نهاده‌شده‌است.‌
برای‌تعیین‌این‌وابس��تگی‌ها‌معیارهای‌زیادی‌مانند‌معیار‌آنتروپی‌طراحی‌ش��ده‌اند.‌با‌استفاده‌از‌
این‌معیارها‌مانند‌روش��ی‌که‌قبلًا‌توضیح‌داده‌شد،‌وابستگی‌هر‌متغیر‌‌Xiرا‌نسبت‌به‌متغیرهای‌
‌X1,...,Xi-1می‌س��نجیم‌و‌آنها‌را‌که‌معیار‌وابستگی‌ش��ان‌از‌یک‌آس��تانه‌ای‌بیشتر‌بود،‌به‌عنوان‌

والده��ای‌‌Xiانتخ��اب‌می‌کنیم.‌پس‌از‌تعیین‌س��اختار،‌اگ��ر‌مقدار‌همه‌متغیره��ا‌به‌طور‌کامل‌
‌قابل‌مش��اهده‌باش��ند،‌از‌تخمین‌احتمال‌معمولی‌)گرفتن‌تعدادی‌نمونه‌و‌شمردن‌تعداد‌اتفاقات
‌ی��ک‌روی��داد‌در‌این‌مجموع��ه‌نمونه(‌اس��تفاده‌می‌کنیم.‌اگر‌بعض��ی‌از‌متغیرها‌قابل‌مش��اهده
نباش��ند،‌با‌استفاده‌از‌آموزش‌یک‌ش��بکه‌نورونی‌می‌توان‌مقادیر‌جداول‌احتمالات‌شرطی‌را‌یاد‌

گرفت.

3-7-ث لگور تمثشبکاثس ل اثدرثرگشثپ شتهیدی
در‌این‌مرحله‌در‌ابتدای‌کار‌نرمال‌سازی‌انجام‌می‌شود‌و‌سپس‌نتایج‌استخراج‌شده‌از‌نرمال‌
س��ازی،‌قس��متی‌از‌این‌داده‌ها‌به‌عنوان‌داده‌های‌آموزش‌استفاده‌شده‌و‌مدل‌شبکه‌بیزین‌ایجاد‌
می‌شود‌و‌سپس‌با‌استفاده‌از‌داده‌های‌تست‌وزن‌این‌الگوریتم‌محاسبه‌می‌شود‌تا‌اینکه‌بتوان‌در‌

ادامه‌میزان‌تاثیرگذاری‌این‌قسمت‌از‌الگوریتم‌را‌محاسبه‌نمود.

3-8-ثنشر حثک لثپ شتهیدی
در‌ای��ن‌تحقی��ق‌قصد‌داریم‌تا‌راهکاری‌ارائه‌کنیم‌که‌مبتن��ی‌بر‌الگوریتم‌‌SVMو‌الگوریتم‌
بیزی��ن‌ب��وده‌و‌به‌وس��یله‌آن‌بتوان‌تصمیمات‌مهمی‌را‌در‌زمینه‌تش��خیص‌فراره��ای‌مالیاتی‌و‌
همچنی��ن‌جلوگی��ری‌از‌آن‌ها‌ارائه‌نمود‌و‌برای‌اینکه‌بتوان‌به‌دقت‌بالاتری‌در‌روش‌پیش��نهادی‌

دست‌یافت‌می‌بایست‌ابتدا‌با‌استفاده‌از‌داده‌کاوی‌سیستم‌مورد‌آموزش‌قرار‌گیرد.
در‌مدل‌پیشنهادی‌برای‌هر‌یک‌از‌این‌الگوریتم‌ها‌وزنی‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود‌و‌برای‌محاسبه‌
و‌پیش‌بینی‌مقدار‌محاس��به‌ش��ده‌توس��ط‌هر‌یک‌از‌این‌الگوریتم‌ها‌در‌وزن‌آن‌الگوریتم‌ضرب‌
می‌ش��ود‌و‌در‌انتها‌نتیجه‌واقعی‌بدست‌می‌آید‌که‌دارای‌دقت‌بالاتری‌خواهد‌بود‌زیرا‌از‌فواید‌هر‌

دو‌این‌الگوریتم‌ها‌استفاده‌نموده‌است.
روش‌پیشنهادی‌دارای‌مراحل‌مختلفی‌می‌باشد‌که‌به‌ترتیب‌عبارتند‌از:

1-‌پیش‌پردازش‌داده‌ها‌2-‌انتقال‌داده‌ها‌3-‌انتخاب‌ویژگی‌های‌مؤثر‌با‌اس��تفاده‌از‌مجموعه‌
راف‌و‌4‌AHP-‌ساخت‌الگوریتم‌5‌SVM-‌ساخت‌الگوریتم‌بیزین‌6-‌آموزش‌و‌محاسبه‌اوزان‌

الگوریتم‌‌SVMو‌الگوریتم‌بیزین.
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فلوچارت‌کلی‌روش‌پیشنهادی‌را‌می‌توان‌در‌شکل‌زیر‌مشاهده‌نمود.

 

١٧ 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  نیزیتم شبکه بیالگورو  SVM تمیآموزش و محاسبه اوزان الگور -3-8-1
مـدل . ردیـگیممحاسبه آموزش و محاسبه وزن مورد استفاده قرار  يتاست مورد استفاده برایاز مجموعه د يصدکار در يدر ابتدا

تم ین دو الگـوریـاو  کندیمن استفاده یزیتم شبکه بیو الگور SVMتم یاز دو الگورکه  باشدیم یبیتم ترکیک الگوریپیشنهادي 
ن مرحلـه را در یاز ا یینما توانیم. ابدییمش یستم افزاین شکل دقت سیرا خواهند داشت که بد ییاز جواب نها یهر کدام سهم

Error! Reference source not found. .مشاهده نمود 

 
  
  
 

 شروع

 هادادهش پردازش یپ

 هادادهانتقال 

 جهت آموزش و تست هادادهم یتقس

 یاتیفرار مال ینیش بیپ يبرا 2Wو  1Wاستفاده از اوزان 
 تست يا نبودن رکوردهایبودن و 

 الگوریتم بیزینساخت  SVMتم یساخت الگور

 الگوریتم بیزینمختص  1Wمحاسبه وزن  SVMتم یمختص الگور 2Wمحاسبه وزن 

 پایان

3-8-1-ثآکوتشثگثکحیرباث گت نث لگور تمثSVMثگث لگور تمثشبکاثس ل ا
در‌ابتدای‌کار‌درصدی‌از‌مجموعه‌دیتاس��ت‌مورد‌اس��تفاده‌برای‌محاسبه‌آموزش‌و‌محاسبه‌
وزن‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌مدل‌پیشنهادی‌یک‌الگوریتم‌ترکیبی‌می‌باشد‌که‌از‌دو‌الگوریتم‌
‌SVMو‌الگوریتم‌شبکه‌بیزین‌استفاده‌می‌کند‌و‌این‌دو‌الگوریتم‌هر‌کدام‌سهمی‌از‌جواب‌نهایی‌
را‌خواهند‌داشت‌که‌بدین‌شکل‌دقت‌سیستم‌افزایش‌می‌یابد.‌می‌توان‌نمایی‌از‌این‌مرحله‌را‌در‌
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.‌Error!‌Reference source not foundمشاهده‌نمود.

 

١٨ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

و  پردازدیمدر ابتدا به محاسبه وزن  يادادهبا استفاده از مجموعه  يشنهادیتم پیالگور شودیممشاهده شکل فوق همانطور که در
ت با توجـه بـه یدر نها و ندیبیمتاست موجود آموزش یددرصد  70تم با استفاده از یکه هر الگور باشدیمن شکل ین محاسبه بدیا

را  یوزن ينکه با استفاده از وزن تعلق گرفته بتوان در مرحله بعدیتا ا ردیگیمبه آن تعلق  یا وزنیاز و یح امتیصح يهاجوابتعداد 
مشاهده نمـود بعـد از محاسـبه وزن کـه بصـورت  توانیمز ین يتم در نظر گرفت همانطور که در معماریهر الگور یخروج يبرا
ن یـهـر کـدام از ا يگـذار ریتـأثزان یم توانیم، باشدیمحدس زده شده  يهاجوابدرست به تعداد کل  يهاجوابتعداد  میتقس
تم شـبکه یتوسط الگـور ياینیبش یهر رکورد، پ ي، به ازاهاوزنص داد. بعد از محاسبه یبهتر تشخ یینها یتم را در خروجیالگور

 یینهـا یتم ضرب شود و خروجیدر وزن آن الگور ستیبایمشده  ینیش بیقدار پکه م ردیگیمصورت  SVMتم یالگور ن ویزیب
بدسـت  ییجه نهاین صورت نتیتم که بدیتم ضرب در وزن آن الگوریک از الگوریج هر یتم برابر است با جمع نتایالگور ینیش بیپ
  .ردیگیمدرست صورت  يو دسته بند دیآیم

  آزمون و تست يهادادهروش انتخاب  -3-8-2

  شروع

 آموزش و تست يهادادهتقسیم 

 ش جدا شدهآموز يهاداده يآماده ساز

 SVMآموزش الگوریتم  آموزش شبکه بیزین

 شبکه 2Wو  SVMالگوریتم  1W يهاوزنمحاسبه 
  بیزین

آیا رکوردهاي آموزش به اتمام 
 رسیده است؟

  انیپا

 خیر خیر

 بله

همانطور‌که‌درشکل‌فوق‌مشاهده‌می‌شود‌الگوریتم‌پیشنهادی‌با‌استفاده‌از‌مجموعه‌داده‌ای‌
در‌ابتدا‌به‌محاس��به‌وزن‌می‌پردازد‌و‌این‌محاسبه‌بدین‌شکل‌می‌باشد‌که‌هر‌الگوریتم‌با‌استفاده‌
از‌‌70درصد‌دیتاس��ت‌موج��ود‌آموزش‌می‌بیند‌و‌در‌نهایت‌با‌توجه‌ب��ه‌تعداد‌جواب‌های‌صحیح‌
امتیاز‌و‌یا‌وزنی‌به‌آن‌تعلق‌می‌گیرد‌تا‌اینکه‌با‌استفاده‌از‌وزن‌تعلق‌گرفته‌بتوان‌در‌مرحله‌بعدی‌
وزن��ی‌را‌ب��رای‌خروجی‌هر‌الگوریتم‌در‌نظر‌گرفت‌همانطور‌که‌در‌معماری‌نیز‌می‌توان‌مش��اهده‌
نمود‌بعد‌از‌محاس��به‌وزن‌که‌بصورت‌تقس��یم‌تعداد‌جواب‌های‌درس��ت‌به‌تعداد‌کل‌جواب‌های‌
حدس‌زده‌ش��ده‌می‌باش��د،‌می‌توان‌میزان‌تأثیر‌گذاری‌هر‌کدام‌از‌ای��ن‌الگوریتم‌را‌در‌خروجی‌
نهایی‌بهتر‌تش��خیص‌داد.‌بعد‌از‌محاسبه‌وزن‌ها،‌به‌ازای‌هر‌رکورد،‌پیش‌بینی‌ای‌توسط‌الگوریتم‌
ش��بکه‌بیزین‌و‌الگوریتم‌‌SVMصورت‌می‌گیرد‌که‌مقدار‌پیش‌بینی‌ش��ده‌می‌بایس��ت‌در‌وزن‌
آن‌الگوریتم‌ضرب‌ش��ود‌و‌خروجی‌نهایی‌پیش‌بینی‌الگوریتم‌برابر‌اس��ت‌با‌جمع‌نتایج‌هر‌یک‌از‌
الگوریتم‌ضرب‌در‌وزن‌آن‌الگوریتم‌که‌بدین‌صورت‌نتیجه‌نهایی‌بدس��ت‌می‌آید‌و‌دس��ته‌بندی‌

درست‌صورت‌می‌گیرد.
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3-8-2-ثرگشث نتخیبثد دهثرییثآتکونثگثن س

‌روش��ی‌که‌ب��رای‌انتخاب‌داده‌های‌آزمون‌و‌تس��ت‌مورد‌اس��تفاده‌قرار‌گرفته‌اس��ت،‌روش
‌cross fold K validationو‌مق��دار‌‌Kبرابر‌مقدار‌متعارف‌‌10قرارداده‌خواهد‌ش��د.‌زیرا‌این‌
مقدار‌اثبات‌ش��ده‌است‌که‌بهترین‌نس��بت‌برای‌ارزیابی‌روش‌های‌داده‌کاوی‌می‌باشد‌که‌در‌این‌

تحقیق‌نیز‌از‌همین‌تعداد‌استفاده‌شده‌است.
داده‌ها‌در‌ابتدا‌توس��ط‌برنامه‌به‌فرمت‌مناس��ب‌برای‌تحلیل‌قرار‌می‌گیرد‌یا‌به‌عبارتی‌پیش‌
پردازش‌ابتدایی‌صورت‌می‌گیرد‌فایلی‌با‌فرمت‌‌ARFFایجاد‌می‌باش��د‌که‌س��اختاری‌استاندارد‌

برای‌تحلیل‌می‌باشد.
پیاده‌سازی‌در‌برنامه‌‌2017‌Visual Studioو‌با‌زبان‌برنامه‌نویسی‌C#‌صورت‌گرفته‌است‌
و‌در‌حین‌کار‌از‌کتابخانه‌‌Wekaنیز‌کمک‌گرفته‌شده‌است.‌نرم‌افزار‌‌Wekaیک‌واسط‌همگون‌
برای‌بسیاری‌از‌الگوریتم‌های‌یادگیری‌متفاوت،‌فراهم‌کرده‌است‌که‌از‌طریق‌آن‌روش‌های‌پیش‌
پ��ردازش،‌پس‌از‌پردازش‌و‌ارزیابی‌نتایج‌طرح‌های‌یادگیری‌روی‌همه‌مجموعه‌های‌داده‌موجود،‌
قابل‌اعمال‌اس��ت.‌در‌پیاده‌س��ازی‌مدل‌از‌این‌نرم‌افزار‌به‌عنوان‌کتابخان��ه‌ای‌در‌کنار‌پروژه‌خود‌
استفاده‌ش��د.‌همچنین‌با‌اس��تفاده‌از‌کتابخانه‌ZedGraph،‌نمودارهای‌مورد‌نیاز‌برنامه‌ایجاد‌

شده‌اند.

3-9-ثنتی جثک ل
خروجی‌های‌مربوط‌به‌اجرای‌مدل‌تحقیق‌در‌جداول‌زیر‌ارائه‌شده‌است:

ج گلث)1(:ثن بسثدر  ث حسثپ شثس تبثریثگثخبییثپ شثس تبثری

درصد خطای پیش بینی هادرصد صحت پیش بینی ها
43.76%60.58%الگوریتم پیشنهادی

43.93%56.07%الگوریتم بیزین
SVM 43.76%56.24%الگوریتم

با‌توجه‌به‌نتایج‌دریافتی‌می‌توان‌به‌وضوح‌مش��اهده‌نمود‌که‌الگوریتم‌پیشنهادی‌با‌‌%60.58
دقت‌دارای‌بالاترین‌دقت‌صحت‌و‌با‌43.76%‌اشتباه‌دارای‌کمترین‌میزان‌اشتباه‌می‌باشد‌بنابراین‌

الگوریتم‌پیشنهادی‌از‌باقی‌الگوریتم‌ها‌بسیار‌بهتر‌عمل‌می‌کند.



نب
ل ی

ثکی
رب

یسر
 

ثا
در

بث
وع

صت
شثک

رو
ردث

یرس
 

سال بیستم          شماره 81       زمستان 99

219

ج گلث)2(:ثخبییثک ینگ اثکرساییث)MSE(ثسر یثرگشثرییثکختلفثکوردثسرررب

)MSE( خطای میانگین مربعات
0.495الگوریتم پیشنهادی

0.525الگوریتم بیزین
SVM 0.535الگوریتم

می‌توان‌در‌جدول‌فوق‌مش��اهده‌نمود‌که‌روش‌پیش��نهادی‌دارای‌کمترین‌خطای‌میانگین‌
مربعات‌می‌باشد‌و‌این‌نشان‌از‌عملکرد‌مناسب‌تر‌و‌دقت‌بالاتر‌روش‌پیشنهادی‌می‌باشد.‌می‌توان‌

مشاهده‌کرد‌که‌روش‌پیشنهادی‌از‌بیزین‌بهتر،‌بیزین‌از‌‌SVMبهتر‌عمل‌کرده‌اند.

ج گلث)3(:ثخبییثک ینگ اثق رثکبلقث)MAE(ثسر یثرگشثرییثکختلفثکوردثسرررب

)MAE( خطای میانگین قدر مطلق
0.477الگوریتم پیشنهادی

0.478الگوریتم بیزین
SVM 0.475الگوریتم

می‌توان‌مشاهده‌نمود‌که‌از‌منظر‌خطای‌میانگین‌قدر‌مطلق،‌الگوریتم‌‌SVMدارای‌خطای‌
کمتری‌می‌باشد‌و‌روش‌پیشنهادی‌تنها‌از‌الگوریتم‌بیزین‌بهتر‌عمل‌کرده‌است.

ج گلث)4(:ثخبییثجذرثک ینگ اثکرساییث)RAE(ثسر یثرگشثرییثکختلفثکوردثسرررب

)RAE( خطای جذر میانگین مربعات
100.295الگوریتم پیشنهادی

100.479الگوریتم بیزین
SVM 99.683الگوریتم

در‌ج��دول‌ف��وق‌.‌Error!‌Reference source not foundنیز‌خط��ای‌جذر‌میانگین‌
مربعات‌روش‌پیشنهادی‌از‌روش‌بیزین‌کمتر‌و‌از‌الگوریتم‌‌SVMبیشتر‌می‌باشد.

‌FNو‌‌TP،‌TN،‌FPبرای‌بررس��ی‌دقیق‌تر‌روش‌پیشنهادی‌و‌دیگر‌روش‌های‌مورد‌بررسی‌
نیز‌مورد‌محاسبه‌قرار‌گرفته‌است.
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ج گلث)5(:ثسررربثپیر کتررییثFPث،TNث،TPثگثFNثسر یثرگشثپ شتهیدیثگثد گرثرگشثرییثکوردثسرررب

TPTNFPFN
1970044423الگوریتم پیشنهادی

64601399122الگوریتم بیزین
SVM 191476272247الگوریتم

می‌توان‌در‌جدول‌فوق‌Error!‌Reference source not found.مشاهده‌نمود‌که‌روش‌
پیشنهادی‌داری‌مجموع‌‌TP+TNبیشتری‌از‌دیگر‌روش‌های‌مورد‌بررسی‌می‌باشد‌زیرا‌در‌واقع‌
تعداد‌‌TPو‌‌TNهر‌چه‌بیش��تر‌باش��د‌یعنی‌تعداد‌پیش‌بینی‌های‌صحیح‌بیشتری‌صورت‌گرفته‌
است.‌و‌هر‌چه‌تعداد‌‌FPو‌‌FNکمتر‌باشد‌یعنی‌تعداد‌پیش‌بینی‌های‌غلط‌کمتری‌صورت‌گرفته‌
‌cross k foldاس��ت.‌تعداد‌کل‌داده‌های‌اس��تفاده‌شده‌‌1186رکورد‌می‌باشد‌که‌چون‌از‌روش‌
اس��تفاده‌شده‌است‌یعنی‌تمامی‌قسمت‌های‌داده‌ها‌هم‌برای‌آموزش‌و‌هم‌برای‌تست‌قرار‌گرفته‌
اس��ت‌که‌در‌این‌حالت‌اگر‌هر‌س��طر‌جمع‌بسته‌ش��ود‌به‌عدد‌‌1186منتهی‌می‌شود‌زیرا‌‌1186

رکورد‌مورد‌تست‌قرار‌گرفته‌است.
از‌پارامتره��ای‌مه��م‌در‌عل��م‌داده‌کاوی،‌نرخ‌خطا‌)1FPR(‌و‌نرخ‌صح��ت‌)TPR2(‌عملکرد‌

می‌باشد‌که‌این‌پارامترها‌از‌طریق‌روابط‌زیر‌نشان‌داده‌شده‌اند.

 

٢٠ 
 

  )MAEقدر مطلق ( نیانگیم يخطا  
  0,477  يشنهادیتم پیالگور

  0,478  نیزیتم بیالگور
  SVM  0,475تم یالگور

 يشنهادیو روش پ باشدیم يکمتر يخطا يدارا SVMتم ین قدر مطلق، الگوریانگیم يمشاهده نمود که از منظر خطا توانیم
  .ن بهتر عمل کرده استیزیتم بیتنها از الگور

  یمختلف مورد بررس يهاروش ي) براRAE( مربعات نیانگیمي جذر خطا ):4جدول (

  )RAEمربعات ( نیانگیجذر م يخطا  
  100,295  يشنهادیتم پیلگورا

  100,479  نیزیتم بیالگور
  SVM  99,683تم یالگور

از روش  يشـنهادین مربعـات روش پیانگیـجـذر م يز خطاین.Error! Reference source not foundجدول فوق در 
  .باشدیمشتر یب SVMالگوریتم ن کمتر و از یزیب

  ز مورد محاسبه قرار گرفته است.ین FNو  TP ،TN ،FP یمورد بررس يهاروشگر یو د يشنهادیروش پ ترقیدق یررسب يبرا
  مورد بررسی يهاروشروش پیشنهادي و دیگر  يبرا FNو  TP ،TN ،FP): بررسی پارامترهاي 5جدول (

  TP TN  FP  FN  
  23  444  700  19  يشنهادیتم پیالگور

  122  399  601  64  نیزیتم بیالگور
  SVM  191  476  272  247تم یالگور

  
مجمـوع  يدار يشـنهادیمشـاهده نمـود کـه روش پ.Error! Reference source not foundجدول فوق در  توانیم

TP+TN را در واقع تعداد یز باشدیم یمورد بررس يهاروشگر یاز د يشتریبTP  وTN ش یتعداد پـ یعنیشتر باشد یهر چه ب
 يغلـط کمتـر يهـاینـیبش یتعداد پ یعنیکمتر باشد  FNو  FPصورت گرفته است. و هر چه تعداد  يشتریح بیصح يهاینیب

استفاده شده است  cross k foldکه چون از روش  باشدیمرکورد  1186استفاده شده  يهادادهصورت گرفته است. تعداد کل 
ن حالت اگر هر سطر جمع بسته شود یتست قرار گرفته است که در ا يآموزش و هم برا يهم برا هاداده يهاقسمت یتمام یعنی

 رکورد مورد تست قرار گرفته است. 1186را یز شودیم یمنته 1186به عدد 

ق یـاز طرن پارامترهـا یـکه ا باشدیمعملکرد  )2TPR( و نرخ صحت )1FPR( نرخ خطا، يمهم در علم داده کاو ياز پارامترها
  .اندشدهنشان داده زیر روابط 

   

                                                 
1False Positive Rate 

2True Positive Rate 
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 !Error )6(جـدول ق محاسـبه و در یـن تحقیـدر ا یمـورد بررسـ يهـاروشگـر یو د يشـنهادیروش پ ين دو پارامتر برایا

Reference source not found. اندشدهنشان داده.  
  مورد بررسی يهاروشصحت براي روش پیشنهادي و دیگر ): نرخ خطا و نرخ 6جدول (

  FPR TPR  
  0,452  0,388  يشنهادیتم پیالگور

  0,344  0,399  نیزیتم بیالگور
  SVM  0,364  0,436تم یالگور

یمـن نرخ خطا یکمتر يدارا یول باشدیم يشتریبنرخ صحت  يدارا يشنهادیافت که روش پیدر توانیمجدول فوق  با توجه به
 کـاملاًنجـا یدر ا .باشدیم يشتریدقت ب يدارا قطعاًگفت  توانیمن یدارد بنابرا یار کمیبس يخطا يشنهادیروش پ بنابراین باشد

  .باشدیم يشترینرخ صحت ب يو دارا ن بهتر عمل کرده استیزیتم بیالگوراز  SVMتم یقابل مشاهده است که الگور
ق ین تحقیاستفاده شده است که در ا هاروشسه یمقا يکه در اکثر مقالات برا باشدیم1دقتار مهم، یبس يگر از پارامترهاید یکی
  .دیآیمبدست  ریزدقت با استفاده از رابطه  مختلف محاسبه شده است. يهاروش يز براین

ACC=(TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) 
  نشان داده شده است.ق ین تحقیدر ا یمورد بررس يهاروشگر یو د يشنهادیروش پ يدقت محاسبه برا )7(جدول در 

 مورد بررسی يهاروش): دقت محاسبه شده براي روش پیشنهادي و دیگر 7جدول (

 )Accuracyدقت (  
  0,606  يشنهادیتم پیالگور

  0,561  نیزیتم بیالگور
  SVM  0,562تم یالگور

ن یهمچن و باشدیم هاروشگر ین و دیزیاز روش ب يدقت بالاتر يدارا يشنهادیمشاهده نمود روش پ توانیمج یهمانطور که نتا
نسـبت  يشنهادین نشان دهنده عملکرد مناسب روش پیکه ا باشدیمشتر ین بیزیز از روش بین يشنهادیروش پ TPRا یصحت 

  .باشدیم یمورد بررس يهاروشگر ین و دیزیبه روش ب
 یبـیان شده است که ترکیق بین تحقیدر ا يرا راهکاریدند زیبه اثبات رس هاهیفرض یمشاهده نمود که تمام توانیمن جا یدر هم

و مشاهده شد کـه  باشدیم يشتریدقت ب يدارا هاروشن یک از ایو مشاهده شد که از هر  باشدیمن یزیو ب SVMروش  دواز 
  .باشدیم یمورد بررس يهاروشگر یاز د يشتریب ینیش بینرخ صحت پ يدارا

 ق نشان داده شده اسـت.ین تحقیدر ا یمورد بررس يهاروشگر یو د ينهادشیمربوط به روش پ2یختگیس درهم ریدر ادامه ماتر
. حال بر اسـاس دهدیم شیموجود، نما یرا بر اساس اطلاعات واقع يبندحاصل از طبقه جینتا ،یختگیدرهم ر سیماتر ای جدول

                                                 
1Accuracy 

2Confusion Matrix 

این‌دو‌پارامتر‌برای‌روش‌پیشنهادی‌و‌دیگر‌روش‌های‌مورد‌بررسی‌در‌این‌تحقیق‌محاسبه‌و‌
در‌جدول‌)Error!‌Reference source not found‌)6.نشان‌داده‌شده‌اند.

ج گلث)6(:ثنرخثخبیثگثنرخث حسثسر یثرگشثپ شتهیدیثگثد گرثرگشثرییثکوردثسرررب

FPRTPR
0.3880.452الگوریتم پیشنهادی

0.3990.344الگوریتم بیزین
SVM 0.3640.436الگوریتم

1. False Positive Rate
2. True Positive Rate
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ب��ا‌توج��ه‌به‌جدول‌ف��وق‌می‌توان‌دریافت‌که‌روش‌پیش��نهادی‌دارای‌نرخ‌صحت‌بیش��تری‌
می‌باش��د‌ولی‌دارای‌کمترین‌نرخ‌خطا‌می‌باشد‌بنابراین‌روش‌پیشنهادی‌خطای‌بسیار‌کمی‌دارد‌
بنابراین‌می‌توان‌گفت‌قطعاً‌دارای‌دقت‌بیش��تری‌می‌باش��د.‌در‌اینجا‌کاملًا‌قابل‌مشاهده‌است‌که‌

الگوریتم‌‌SVMاز‌الگوریتم‌بیزین‌بهتر‌عمل‌کرده‌است‌و‌دارای‌نرخ‌صحت‌بیشتری‌می‌باشد.
یکی‌دیگر‌از‌پارامترهای‌بس��یار‌مهم،‌دقت1می‌باشد‌که‌در‌اکثر‌مقالات‌برای‌مقایسه‌روش‌ها‌
اس��تفاده‌شده‌اس��ت‌که‌در‌این‌تحقیق‌نیز‌برای‌روش‌های‌مختلف‌محاس��به‌شده‌است.‌دقت‌با‌

استفاده‌از‌رابطه‌زیر‌بدست‌می‌آید.
ACC=(TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)

در‌جدول‌)7(‌دقت‌محاس��به‌برای‌روش‌پیش��نهادی‌و‌دیگر‌روش‌های‌مورد‌بررس��ی‌در‌این‌
تحقیق‌نشان‌داده‌شده‌است.

ج گلث)7(:ثدقسثکحیرباثش هثسر یثرگشثپ شتهیدیثگثد گرثرگشثرییثکوردثسرررب

)Accuracy( دقت
0.606الگوریتم پیشنهادی

0.561الگوریتم بیزین
SVM 0.562الگوریتم

همانطور‌که‌نتایج‌می‌توان‌مشاهده‌نمود‌روش‌پیشنهادی‌دارای‌دقت‌بالاتری‌از‌روش‌بیزین‌
و‌دیگر‌روش‌ها‌می‌باش��د‌و‌همچنین‌صحت‌یا‌‌TPRروش‌پیش��نهادی‌نیز‌از‌روش‌بیزین‌بیشتر‌
می‌باش��د‌که‌این‌نش��ان‌دهنده‌عملکرد‌مناسب‌روش‌پیشنهادی‌نس��بت‌به‌روش‌بیزین‌و‌دیگر‌

روش‌های‌مورد‌بررسی‌می‌باشد.
در‌همین‌جا‌می‌توان‌مشاهده‌نمود‌که‌تمامی‌فرضیه‌ها‌به‌اثبات‌رسیدند‌زیرا‌راهکاری‌در‌این‌
تحقیق‌بیان‌ش��ده‌اس��ت‌که‌ترکیبی‌از‌دو‌روش‌‌SVMو‌بیزین‌می‌باشد‌و‌مشاهده‌شد‌که‌از‌هر‌
یک‌از‌این‌روش‌ها‌دارای‌دقت‌بیش��تری‌می‌باش��د‌و‌مشاهده‌شد‌که‌دارای‌نرخ‌صحت‌پیش‌بینی‌

بیشتری‌از‌دیگر‌روش‌های‌مورد‌بررسی‌می‌باشد.
در‌ادامه‌ماتریس‌درهم‌ریختگی2مربوط‌به‌روش‌پیشنهادی‌و‌دیگر‌روش‌های‌مورد‌بررسی‌در‌
این‌تحقیق‌نش��ان‌داده‌شده‌اس��ت.‌جدول‌یا‌ماتریس‌درهم‌ریختگی،‌نتایج‌حاصل‌از‌طبقه‌بندی‌
را‌بر‌اس��اس‌اطلاعات‌واقعی‌موجود،‌نمایش‌می‌دهد.‌حال‌بر‌اساس‌این‌مقادیر‌می‌توان‌معیارهای‌

مختلف‌ارزیابی‌دسته‌بند‌و‌اندازه‌گیری‌دقت‌را‌تعریف‌کرد.

1. Accuracy
2. Confusion Matrix
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ج گلثConfusion matrixثرگشثپ شتهیدی

 

٢٢ 
 

 کرد. فیدقت را تعر يریگدسته بند و اندازه یابیمختلف ارز يارهایمع توانیم ریمقاد نیا

  
  يشنهادیروش پ Confusion matrixجدول  

  
  نیزیتم بیروش الگور Confusion matrixجدول  

  
  SVMروش  Confusion matrixجدول  

و  TPمقـدار  ين جـدول دارایـرا در ایز باشدیم يدقت بالاتر يدارا يشنهادیکه روش پ جداول فوق نیز موید این مطلب است
TN يز دارایو در کنار آن ن باشدیم هاتمیالگورگر یاز د يشتریب FP  وFN در  یمـورد بررسـ يهـاتمیالگورگـر یاز د يکمتـر

در  يهـانبودنا یـبـودن و  داراي فـرار مالیـاتی یعنـیباشد  يشتریب TNو  TP يتم دارایک الگوریرا هر چه ی. زباشدیمنجا یا
 یعنـیه ین قضـیـنشان دهنده بـرعکس ا FNو  FPص داده است و یدرست تشخ يشتریتست را به مقدار ب يهادادهمجموعه 

  .باشدیماشتباه  ینیش بیپ

 سیاستی هايتوصیهو  گیرينتیجه -4

ج گلثConfusion matrixثرگشث لگور تمثس ل ا
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 کرد. فیدقت را تعر يریگدسته بند و اندازه یابیمختلف ارز يارهایمع توانیم ریمقاد نیا

  
  يشنهادیروش پ Confusion matrixجدول  

  
  نیزیتم بیروش الگور Confusion matrixجدول  

  
  SVMروش  Confusion matrixجدول  

و  TPمقـدار  ين جـدول دارایـرا در ایز باشدیم يدقت بالاتر يدارا يشنهادیکه روش پ جداول فوق نیز موید این مطلب است
TN يز دارایو در کنار آن ن باشدیم هاتمیالگورگر یاز د يشتریب FP  وFN در  یمـورد بررسـ يهـاتمیالگورگـر یاز د يکمتـر

در  يهـانبودنا یـبـودن و  داراي فـرار مالیـاتی یعنـیباشد  يشتریب TNو  TP يتم دارایک الگوریرا هر چه ی. زباشدیمنجا یا
 یعنـیه ین قضـیـنشان دهنده بـرعکس ا FNو  FPص داده است و یدرست تشخ يشتریتست را به مقدار ب يهادادهمجموعه 

  .باشدیماشتباه  ینیش بیپ

 سیاستی هايتوصیهو  گیرينتیجه -4

SVMثرگشثConfusion matrixج گلث
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 کرد. فیدقت را تعر يریگدسته بند و اندازه یابیمختلف ارز يارهایمع توانیم ریمقاد نیا

  
  يشنهادیروش پ Confusion matrixجدول  

  
  نیزیتم بیروش الگور Confusion matrixجدول  

  
  SVMروش  Confusion matrixجدول  

و  TPمقـدار  ين جـدول دارایـرا در ایز باشدیم يدقت بالاتر يدارا يشنهادیکه روش پ جداول فوق نیز موید این مطلب است
TN يز دارایو در کنار آن ن باشدیم هاتمیالگورگر یاز د يشتریب FP  وFN در  یمـورد بررسـ يهـاتمیالگورگـر یاز د يکمتـر

در  يهـانبودنا یـبـودن و  داراي فـرار مالیـاتی یعنـیباشد  يشتریب TNو  TP يتم دارایک الگوریرا هر چه ی. زباشدیمنجا یا
 یعنـیه ین قضـیـنشان دهنده بـرعکس ا FNو  FPص داده است و یدرست تشخ يشتریتست را به مقدار ب يهادادهمجموعه 

  .باشدیماشتباه  ینیش بیپ

 سیاستی هايتوصیهو  گیرينتیجه -4

جداول‌فوق‌نیز‌موید‌این‌مطلب‌است‌که‌روش‌پیشنهادی‌دارای‌دقت‌بالاتری‌می‌باشد‌زیرا‌در‌
این‌جدول‌دارای‌مقدار‌‌TPو‌‌TNبیش��تری‌از‌دیگر‌الگوریتم‌ها‌می‌باشد‌و‌در‌کنار‌آن‌نیز‌دارای‌
‌FPو‌‌FNکمتری‌از‌دیگر‌الگوریتم‌های‌مورد‌بررسی‌در‌اینجا‌می‌باشد.‌زیرا‌هر‌چه‌یک‌الگوریتم‌
دارای‌‌TPو‌‌TNبیش��تری‌باش��د‌یعنی‌دارای‌ف��رار‌مالیاتی‌بودن‌و‌ی��ا‌نبودن‌های‌در‌مجموعه‌
داده‌های‌تست‌را‌به‌مقدار‌بیشتری‌درست‌تشخیص‌داده‌است‌و‌‌FPو‌‌FNنشان‌دهنده‌برعکس‌

این‌قضیه‌یعنی‌پیش‌بینی‌اشتباه‌می‌باشد.
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4-ثنت جاثو ریثگثنو  اثرییثر یرتب

به‌طور‌کلی،‌فرار‌مالیاتی‌یکی‌از‌اجزای‌اقتصاد‌غیررس��می‌اس��ت‌که‌در‌آن،‌افراد‌قانون‌گریز‌
به‌ازای‌فعالیت‌های‌قانونی‌انجام‌شده،‌تمام‌یا‌قسمتی‌از‌مالیات‌خود‌را‌نمی‌پردازند.‌این‌در‌حالی‌
است‌که‌روش‌های‌پیش‌بینی‌فرار‌مالیاتی‌از‌اهمیت‌زیادی‌برخوردار‌است.‌در‌این‌میان،‌روش‌های‌
س��نتی‌پیش‌بینی‌فرار‌مالیاتی‌در‌صورت‌های‌مال��ی،‌دارای‌برخی‌مفروضات‌محدود‌کننده‌مانند‌
خطی‌بودن،‌نرمال‌بودن‌و‌مس��تقل‌بودن‌متغیرهای‌پیش‌بینی‌کننده‌یا‌ورودی‌ها‌اس��ت.‌نظر‌به‌
اینکه‌در‌ارتباط‌با‌داده‌های‌مالی،‌تخطی‌از‌این‌مفروضات‌متصور‌اس��ت،‌این‌روش‌های‌سنتی‌در‌
ارتباط‌با‌میزان‌کارایی‌و‌اعتبار،‌دارای‌محدودیت‌های‌زیادی‌هس��تند.‌اما‌روش‌های‌مصنوعی‌و‌از‌
آن‌جمله‌الگوریتم‌ژنتیک‌دارای‌ناس��ازگاری‌و‌موارد‌تخطی‌کمت��ری‌در‌ارتباط‌با‌این‌مفروضات‌
می‌باش��ند.‌یکی‌از‌برتری‌های‌الگوریتم‌ژنتیک‌نس��بت‌به‌س��ایر‌عدم‌وابس��تگی‌این‌الگوریتم‌بر‌
فرضیه‌ه��ای‌آماری‌محدودکننده‌و‌نرمال‌بودن‌توزیع‌نس��بت‌ها‌یا‌براب��ری‌واریانس‌یا‌کوواریانس‌
ماتریس‌نسبت‌ها‌است.‌در‌این‌بین‌جدیدترین‌روش‌هایی‌که‌می‌توان‌به‌وسیله‌آنها‌فرار‌مالیاتی‌را‌
پیش‌بینی‌و‌کش��ف‌نمود،‌الگوریتم‌های‌یادگیری‌ماشین‌است.‌یادگیری‌ماشین‌فرآیند‌استفاده‌از‌
داده‌ها‌اس��ت‌که‌به‌طور‌خودکار‌یک‌مدل‌می‌سازد.‌این‌ماشین‌به‌عنوان‌ورودی‌از‌مجموعه‌ای‌از‌
ویژگی‌های‌شناخته‌شده‌استفاده‌می‌کند‌و‌به‌عنوان‌خروجی،‌مدلی‌برای‌پیش‌بینی‌ارائه‌می‌دهد.
ایده‌اصلی‌مقاله‌از‌مقایس��ه‌نس��بت‌های‌مالی‌شرکت‌با‌نس��بت‌های‌سال‌گذشته‌و‌همچنین‌
برآورد‌مالیات‌س��ال‌مورد‌رس��یدگی‌از‌روی‌مالیات‌سال‌قبل‌گرفته‌شده‌است.‌الگوریتمی‌که‌در‌
این‌تحقیق‌بیان‌ش��ده‌اس��ت‌مبتنی‌بر‌یک‌الگوریتم‌ترکیبی‌می‌باشد‌که‌از‌ترکیب‌الگوریتم‌های‌
‌1SVMو‌ش��بکه‌بیزین‌2می‌باشد.‌این‌الگوریتم‌ها‌بدین‌دلیل‌انتخاب‌شدند‌که‌هر‌یک‌به‌تنهایی‌
دارای‌مزایا‌و‌معایبی‌می‌باش��ند‌لیکن‌با‌ادغام‌آنها،‌معایب‌این‌روش��ها‌پوشانده‌می‌شود‌و‌به‌دقت‌
بالاتری‌دست‌می‌یابیم‌و‌همینطور‌برای‌انتخاب‌ویژگی‌نیز‌از‌الگوریتم‌مجموعه‌راف‌ترکیب‌شده‌
با‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی‌استفاده‌نمودیم‌که‌از‌مجموعه‌تمام‌نسبتهای‌مالی‌تنها‌بتوان‌ویژگی‌های‌

موثرتر‌و‌یا‌همان‌نسبت‌های‌مالی‌موثرتر‌را‌شناسایی‌نمود.
نتای��ج‌حاصل‌از‌اجرای‌مدل‌ها‌نش��ان‌می‌دهد‌که‌که‌الگوریتم‌پیش��نهادی‌با‌60.58%‌دقت،‌
دارای‌بالاتری��ن‌دقت‌صحت‌و‌با‌43.76%‌اش��تباه‌دارای‌کمترین‌میزان‌اش��تباه‌می‌باش��د.‌کاملًا‌
مشخص‌است‌که‌الگوریتم‌پیشنهادی‌از‌باقی‌بهتر‌و‌از‌خود‌الگوریتم‌SVM،‌الگوریتم‌بیزین‌که‌

الگوریتم‌های‌پایه‌روش‌پیشنهادی‌می‌باشند،‌نیز‌بسیار‌بهتر‌عمل‌می‌کند.
به‌طور‌کلی‌و‌خلاصه‌نتایج‌تحقیق‌نش��ان‌می‌دهد‌که‌ماموران‌مالیاتی‌در‌هنگام‌رسیدگی‌به‌
پرون��ده‌مودیان‌با‌محدویت‌هایی‌مواجه‌هس��تند‌که‌مهم‌ترین‌آن‌ه��ا،‌کمبود‌زمان‌و‌عدم‌تفکیک‌
مودیان‌دارای‌فرار‌یا‌فاقد‌فرار‌مالیاتی‌)اصطلاحاً‌کم‌ریس��ک‌و‌پر‌ریس��ک(‌می‌باش��د‌به‌نحویکه‌
ممکن‌است‌برای‌رسیدگی‌یک‌پرونده‌که‌فاقد‌فرار‌مالیاتی‌می‌باشد‌زمان‌بیشتری‌اختصاص‌یابد‌

1. Support Vector Machines (SVM)
2. Bayesian Network (BN)
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و‌برعکس‌برای‌رسیدگی‌به‌پرونده‌ای‌که‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌می‌باشد‌زمان‌کمتری‌اختصاص‌یابد‌
و‌نهایتاً‌سازمان‌مالیاتی‌را‌از‌رسیدن‌به‌اهدافش‌که‌مهم‌ترین‌آن‌ها‌وصول‌مالیات‌می‌باشد‌باز‌دارد‌
و‌یا‌هزینه‌های‌وصول‌مالیات‌را‌افزایش‌دهد.‌در‌این‌تحقیق‌جهت‌شناسایی‌فرار‌مالیاتی‌مودیان،‌
با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌پرونده‌مالیاتی‌و‌همچنین‌اطلاعات‌استخراجی‌از‌سایت‌بورس‌اوراق‌بهادار؛‌
مدل‌هایی‌مبتنی‌بر‌یادگیری‌ماشین‌و‌هوش‌مصنوعی‌ارائه‌شد‌که‌چنانچه‌سازمان‌مالیاتی‌از‌این‌
مدل‌ها‌استفاده‌نماید‌می‌تواند‌قبل‌از‌رسیدگی‌مالیاتی،‌مودیان‌را‌به‌دو‌دسته‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌و‌
فاقد‌فرار‌مالیاتی‌تقسیم‌بندی‌کند‌تا‌با‌برنامه‌ریزی‌بهتر‌و‌دقیق‌تر،‌زمان‌بیشتر‌برای‌رسیدگی‌به‌
پرونده‌مالیاتی‌مودیان‌دارای‌فرار‌مالیاتی‌اختصاص‌یابد‌و‌درنهایت‌با‌هزینه‌کمتر،‌مالیات‌بیشتر‌

وصول‌نموده‌و‌باعث‌افزایش‌کارایی‌سازمان‌مالیاتی‌شود.
س��رعت‌و‌دقت‌بالای‌روشهای‌یادگیری‌ماشین‌و‌همچنین‌قابلیت‌تغییر‌و‌تکمیل‌ورودیهای‌
سیس��تم،‌ویژگیهایی‌هستند‌که‌سازمان‌مالیاتی‌در‌صورت‌استفاده‌از‌هوش‌مصنوعی،‌می‌تواند‌از‌

آنها‌به‌نحو‌مطلوب‌استفاده‌نماید‌و‌دقت‌تشخیص‌فرار‌مالیاتی‌را‌بیش‌از‌پیش‌نماید.
لازم‌به‌توضیح‌است‌که‌از‌تحقیقات‌مشابه‌می‌توان‌به‌دو‌مورد‌اشاره‌کرد:‌در‌مقاله‌جمشیدی‌
نوید‌و‌همکاران‌)1398(‌مدل‌رگرس��یون‌خطی‌چندمتغیره‌با‌مدل‌ش��بکه‌عصبی‌مصنوعی‌برای‌
کشف‌فرار‌مالیاتی‌اشخاص‌حقوقی‌مورد‌مقایسه‌قرار‌گرفته‌که‌در‌نتیجه‌گیری‌تحقیق،‌مشخص‌

شد‌که‌شبکه‌عصبی‌مصنوعی‌کارایی‌بیشتری‌دارد.
در‌مقاله‌دس��تگیر‌و‌غریبی‌)1394(،‌روش‌های‌داده‌کاوی‌به‌منظور‌ارتقای‌عملکرد‌تشخیص‌

فرار‌مالیاتی‌را‌مورد‌استفاده‌قرار‌داده‌است.
تفاوت‌این‌مقاله‌با‌دو‌مقاله‌قبلی‌این‌اس��ت‌که‌الگوریتمی‌که‌در‌این‌تحقیق‌بیان‌ش��ده‌است‌
مبتن��ی‌بر‌یک‌الگوریتم‌ترکیبی‌می‌باش��د‌ک��ه‌از‌ترکیب‌الگوریتم‌های‌‌1SVMو‌ش��بکه‌بیزین‌2

می‌باشد.

پ شتهیدثسر یثنحق قییثآنب
پ شتهیدث1

در‌این‌روش‌پیش��نهادی‌از‌مجموعه‌راف‌و‌روش‌تصمیم‌گیری‌سلس��له‌مراتبی‌برای‌انتخاب‌
ویژگی‌های‌تاثیرگذار‌اس��تفاده‌ش��ده‌اس��ت.‌این‌روش‌دارای‌دقت‌بالاتری‌اس��ت‌ولی‌می‌توان‌از‌
راهکارهای‌دیگری‌نیز‌برای‌این‌کار‌استفاده‌نمود‌که‌برای‌نمونه‌می‌توان‌به‌روش‌ترکیبی‌ژنتیک‌
و‌ش��بکه‌های‌عصبی‌اشاره‌کرد.‌زیرا‌ژنتیک‌و‌عصبی‌دارای‌سرعت‌بسیار‌بالاتری‌از‌روش‌استفاده‌

شده‌در‌این‌تحقیق‌می‌باشد.
پ شتهیدث2

می‌ت��وان‌روش‌پیش��نهادی‌را‌با‌بهب��ود‌در‌الگوریتم‌‌C4.5نیز‌اس��تفاده‌نم��ود‌یعنی‌روش‌

1. Support Vector Machines (SVM)
2. Bayesian Network (BN)
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پیشنهادی‌را‌روی‌‌C4.5با‌بهبودی‌مشابه‌بهبود‌که‌روی‌‌SVMدر‌این‌تحقیق‌انجام‌شد،‌انجام‌
داد‌تا‌عملکرد‌آن‌افزایش‌یابد‌البته‌نمی‌توان‌به‌طورقطع‌گفت‌که‌عملکرد‌آن‌بهتر‌می‌ش��ود‌بلکه‌

می‌بایست‌این‌روش‌مورد‌آزمایش‌قرار‌گیرد‌تا‌صحت‌عملکرد‌بررسی‌شود.

فهررسثکتیسع
 لف-ثکتیسعثفیررب:

1‌ مداح،‌مجید‌و‌نعمت‌الهی،‌س��میه‌)1390(.‌بررس��ی‌و‌تحلیل‌اثر‌نرخ‌تعرفه‌بر‌ف��رار‌مالیاتی‌در‌واردات‌ایران،‌.
پژوهشنامه‌مالیات،‌شماره‌9-25‌:12

2‌ ضیائی‌بیگدلی،‌محمدتقی؛‌فرهاد‌طهماس��بی‌بلداجی‌)1384(.‌مالیات‌بر‌ارزش‌افزوده‌(‌مالیات‌مدرن)تهران:‌.
پژوهشکده‌امور‌اقتصادی.

3‌ خ��ان‌جان،‌علیرضا‌)1393(.‌پتانس��یل‌فرار‌و‌تقلب‌در‌نظام‌مالیات‌بر‌ارزش‌اف��زوده،‌بازخورد‌تجربه‌عملیاتی‌.
کشورهای‌در‌حال‌توسعه،‌مجله‌اقتصادی.

4‌ نصر‌اصفهانی،‌مهدی،‌نصر‌اصفهانی،‌مهرناز،‌و‌دلوی‌اصفهان،‌محمدرضا‌)1391(.‌بررس��ی‌عوامل‌مؤثر‌بر‌فرار‌.
مالیاتی‌از‌دیدگاه‌مؤدیان‌و‌کارشناسان‌مالیاتی.‌پژوهش‌های‌مالیه‌اسلامی،‌1)1(:‌27-36.

5‌ نوی��دی،‌حمیدرضا.‌)1384(.‌مدل‌مالیاتی‌بازی‌ه��ای‌ریاضی‌در‌وضعیت‌گریز‌مالیاتی‌و‌تبانی.‌مجلة‌تحقیقات‌.
اقتصادی،‌‌69)2(:‌261-276.

6‌ صمدی،‌علی‌حس��ین‌و‌تابنده،‌رضیه‌)1392(.‌فرار‌مالیاتی‌در‌ایران‌)بررس��ی‌علل‌و‌آثار‌و‌برآورد‌میزان‌آن(.‌.
پژوهشنامه‌مالیات،‌19)3(:‌77-106.

7‌ روستا،‌محمود‌و‌حیدریه،‌سیدعبدالله‌)1393(.‌رتبه‌بندی‌علل‌فرار‌مالیاتی‌به‌روش‌AHP.‌پژوهشنامه‌مالیات،‌.
.157-173‌:)4(24

8‌ نوربخش،‌محس��ن‌)1377(.‌کد‌اقتصادی،‌سیس��تم‌گ��ردش‌پول‌و‌کالا‌و‌نقش‌آن‌در‌وص��ول‌مالیات‌)تجربة‌.
جمهوری‌اسلامی‌ایران(.‌مجلة‌تحقیقات‌اقتصادی،‌‌52)بهار‌و‌تابستان(:‌42-1.

9‌ دستگیر،‌محسن،‌غریبی،‌مریم‌)1394(.‌کاربست‌روش‌های‌داده‌کاوی‌به‌منظور‌ارتقای‌عملکرد‌تشخیص‌فرار‌.
مالیاتی،‌فصلنامه‌پژوهشنامه‌مالیات،‌شماره‌95-116‌:26

10‌ عبدلی،‌قهرمان،‌ابریشمی،‌حمید،‌حسینی‌فرد،‌سیدمحمد‌)1394(.‌تحلیل‌نظری‌و‌تجربی‌حسابرسی‌مالیاتی‌.
مطلوب‌در‌مالیات‌بر‌درآمد‌جهت‌کاهش‌فرار‌مالیاتی،‌فصلنامه‌پژوهشنامه‌مالیات،‌شماره‌28.

11‌ رحیمی‌کیا،‌اقبال،‌محمدی،‌ش��اپور،‌غضنفری،‌مهدی‌)1394(.‌تش��خیص‌فرار‌مالیاتی‌با‌اس��تفاده‌از‌سیستم‌.
هوشمند‌ترکیبی،‌فصلنامه‌پژوهشنامه‌مالیات،‌شماره‌163-26،135.

12‌ س��ازمان‌مالیاتی‌ایران‌)ش��هریور‌1390(.‌»نگاهی‌به‌طرح‌جامع‌مالیاتی«،‌س��تاد‌طرح‌جام��ع‌مالیاتی-‌دفتر‌.
مدیریت‌تغییر

13‌ قانون‌مالیاتهای‌مستقیم،‌مصوب‌1394/4/31..
14‌ جعفری‌صمیمی،‌احمد‌)1387(،‌"اقتصاد‌بخش‌عمومی‌‌2".‌تهران:‌نشر‌سمت،‌ص‌20..
15‌ جمش��یدی‌نوید،‌بابک،‌ناصرآبادی،‌دلیر،‌طاهرآبادی،‌علی‌اصغر،‌قنبری،‌مهرداد‌)1398(.‌کش��ف‌فرار‌مالیاتی‌.

اشخاص‌حقوقی:‌مقایسه‌کارایی‌رگرسیون‌خطی‌چند‌متغیره‌و‌شبکه‌های‌عصبی‌مصنوعی،‌فصلنامه‌پژوهشنامه‌
مالیات،‌شماره‌185-157‌،40

16‌ عرب‌مازار‌یزدی،‌علی‌)1380(.‌اقتصاد‌س��یاه‌در‌ایران:‌اندازه،‌علل‌و‌آثار‌آن‌در‌س��ه‌دهه‌اخیر.‌نشریه‌برنامه‌و‌.
بودجه‌)سازمان‌مدیریت‌و‌برنامه‌ریزی‌کشور(.‌3-60‌:63-62.

ب-ثکتیسعث نگل  ب:
1. Manasan, R. G. (1988). Tax Evasion in the Philippines 1981–1985. Journal of Philippine 

Development, 27(2), 167- 190.



 

نب
ل ی

ثکی
رب

یسر
 

ثا
در

بث
وع

صت
شثک

رو
ردث

یرس
 

سال بیستم          شماره 81       زمستان 99

226

2. Fuest, C. & Riedel, N. (2019). Tax Evasion, Tax Avoidance and Tax Expenditures in De-
veloping Countries: A Review of the Existing Literature (Report prepared for the UK 
Department for International Development (DFID), June 19th).

3. Sandmo, A. (2005). The theory of tax evasion: A retrospective view. National Tax Journal, 
58(4), 643–666

4. Schneider, F.,& Enste, D. H. (2000). Shadow Economies: Size, causes, and consequences. 
Journal of Economic Literature, 38(1), 77–114.

5. Khwaja, Munawer sultan,Rajul Awasthi, and Jan Loeprick (2011).»Risk-based tax 
audits:Approaches and country Experiences«, the international bank for Reconstruction 
and Development/ The World Bank, 1818 H Street NW, Washington Dc 20433

6. Franzoni, A., (2014). Tax Evasion and social Interactions”, CIRANO Working Pa-pers, 
Journal of Public Economics.18.

7. Hashimzade, Nigar, Huang, Zhanyi, and Myles, Gareth D. (2010). Tax Fraud by Firms 
and Optimal Auditing, International Review of Law and Economics, Volume 30, Issue 1, 
10-17.

8. Richardson, L., (2010), The Underground Economics: Tax Evasion and detections Infor-
mation, Cambridge University Press.

9. Fuest, C. & Riedel, N. (2009). Tax Evasion, Tax Avoidance and Tax Expenditures in De-
veloping Countries: A Review of the Existing Literature (Report prepared for the UK 
Department for International Development (DFID), June 19th).


