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Abstract 

Companies sometimes file fraudulent financial statements for tax fraud. The purpose 
of this study is to combine data mining tools and artificial intelligence with meta-
heuristic algorithms to explain and optimize a model for detecting fraud and tax 
evasion by using the capacity of financial reporting. Qualitative and quantitative 
indicators of financial reports of 1056 year- companies in the Tehran Stock 
Exchange in the period of 2006 to 2019 were studied in the classical approach and 
used to expand the model in the Adaptive Neural-Fuzzy Inference System. Findings 
show that in optimization with genetic algorithm, particle swarm optimization 
algorithm and differential evolution algorithm, the most efficient model is obtained 
by particle swarm algorithm, which is the most efficient algorithm in the study with 
experimental and educational data. The results indicate that the application of 
different optimization algorithms in the data mining approach increases the 
predictive power of the fraudulent financial-tax reporting identification model. 
Keywords: Tax Fraud, Financial Reports, Adaptive Neural-Fuzzy Inference 
System, Optimization Algorithms 
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ها: رویکرد ترکیبی مالیاتی متقلبانه شرکت -تبیین گزارشگري مالی

 هاي فراابتکاريو الگوریتم ANFISکاوي کلاسیک، داده
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  چکیده

هدف این پژوهش، ترکیب  .پردازندمی مالیاتی تقلب در راستاي متقلبانه مالی هايگزارش ها گاهی به تدوینشرکت
سازي مدلی در شناسایی هاي فراابتکاري جهت تبیین و بهینهکاوي و هوش مصنوعی همراه با الگوریتمابزارهاي داده

 1056هاي مالی هاي مالی است. نشانگرهاي کیفی و کمی گزارشکارگیري ظرفیت گزارشبا به تقلب و فرار مالیاتی
در رویکرد کلاسیک بررسی و جهت تبیین مدل در سیستم  1398تا  1385شرکت بورس اوراق بهادار تهران از  -سال

سازي با الگوریتم ژنتیک، بهینهدهد که در هاي پژوهش نشان میکارگرفته شد. یافتهعصبی تطبیقی به –استنتاج فازي
ترین مدل را حاصل سازي ازدحام ذرات و الگوریتم تکامل تفاضلی، الگوریتم ازدحام ذرات، بهینهالگوریتم بهینه

کارگیري هاي آزمایشی و آموزشی کاراترین الگوریتم است. نتایج حاکی از این است که بهنموده و در بررسی با داده
شناسایی گزارشگري  بینی مدلکاوي، سبب افزایش قدرت پیشسازي مختلف در رویکرد دادههاي بهینهالگوریتم

 گردد.مالیاتی متقلبانه می -مالی

سازي هاي بهینهعصبی تطبیقی، الگوریتم-هاي مالی، سیستم استنتاج فازيتقلب مالیاتی، گزارش ها:کلیدواژه
   فراابتکاري.
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  مقدمه
دولت است که علاوه بر تأمین منابع مالی مورد  منابع درآمديترین مالیات یکی از عمده

). 1398یگانه و همکاران، (حساس کنددولت، به توزیع بهتر درآمد و ثروت کمک می نیاز
شود (نوبخت و می محسوب اجتماعی زندگی نهنوعی، پرداخت هزیالیات در حقیقت بهم

قرارداد اجتماعی که یک طرف آن ستانی در قالب یک مالیاتطوریکه ) به1399نوبخت، 
نوید و همکاران، (جمشیدي باشدشهروندان هستند قابل طرح می، دولت و طرف دیگر

) و به حداکثر رساندن درآمد مالیاتی براي تأمین رشد و توسعه سریع اقتصادي یکی 1398
اگر مودیان ). در این میان Ibadin & Dikemor, 2020هاست (از اهداف مهم دولت

-بخشد، از پرداخت مالیات فرار میر کنند که مالیات رفاه اجتماعی آنها را بهبود نمیتصو

هزینه  درآمد بر مالیاتها منظر شرکت). از Cervena & Romanova, 2017کنند (
ها و اشخاص حقوقی به عنوان واحدهایی تلقی شوند که در راستاي چنانچه شرکتو  است

توان انتظار داشت که به دنبال راهکارهایی براي د، میکننسود و انتفاع فعالیت می کسب
هرگونه تلاش غیرقانونی ). 1399(نوبخت و نوبخت،  مالیات پرداختی خود باشند کاهش

مالیات، عدم ارائه اطلاعات لازم در مورد عایدات و منافع مشمول  براي پرداخت نکردن
). این 1397یگانه و رضایی، (حساس شودمسئول، فرار مالیاتی خوانده می مالیات به مقامات

جتناب از مالیات، تقلب ا چراکه ،است پژوهشگرانها و دولت همواره مورد توجهموضوع 
هاي مالی متعدد هایی گسترده و دلیل رسواییو فرار مالیاتی در پایه مالیات بر درآمد پدیده

 ). Hudori & Mustikasari, 2020است (
یابی به منافع غیرقانونی به فریب عمدي جهت دست تقلب مفهومی گسترده است که

ها را اشاره دارد و اشکال مختلف فساد مالی، گزارشگري متقلبانه و سوءاستفاده از دارایی
توان ). در این میان، تقلب مالیاتی را میIbadin & Dikemor, 2020( گرددشامل می

 .)Feria, 2020انونی تعریف کرد (عنوان رفتاري با هدف دستیابی به مزیت مالیاتی غیرقبه
کننده ، تقلب مالیاتی منعکس2017در سال  1در بیانیه سازمان همکاري و توسعه اقتصادي

اظهاري عامدانه درآمدها، حذف درآمد مشمول مالیات، گزارشگري غیرصادقانه شامل کم

1 OECD 
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تعریف شده است.  …ها، تعیین ذخایر کاذب و اظهاري هزینهها، بیشنمایی معافیتبیش
ها به )، با انطباق گزارشگري مالی و مالیاتی شرکت2012( 1کاردامپالو و کاراگیورگاس

عنوان طوریکه گزارشگري مالیاتی متقلبانه بهبینی فرار و تقلب مالیاتی پرداختند. بهپیش
ب ابزاري از گزارشگري مالی متقلبانه و نیز تدوین گزارشات مالی متقلبانه با هدف تقل

 ). Kourdoumpalou, 2017مالیاتی محتمل است (
هاي فرار و تقلب فعالیتن وپیرامرا دو تئوري  توانمی با بررسی ادبیات این حوزه      

(نمازي و  شودمربوط می» تئوري نمایندگی«داد. دیدگاه نخست به موردتوجه قرار مالیاتی
خود هستند ساختار شرکت را ).  مدیرانی که در پی منافع شخصی 1399پور، اسماعیل

شود (دساي و دهند که باعث کاهش مالیات میتر نموده و معاملاتی را انجام میپیچیده
). بر اساس نظریه نمایندگی و عدم 1398به نقل از طایفه و همکاران،  2007، 2همکاران

مالیاتی مبادرت  تقارن اطلاعاتی میان مودیان و سازمان مالیاتی نیز مودیان به اقدامات متقلبانه
اقدامی در راستاي  فرار از مالیات ،»انعتئوري ذینف«و  مدیدگاه دو نمایند. مبنی برمی

و  فرارشود. اما برخی میی) تلقی عمسئولیت اجتما نتریو مهم نمسئولیت اقتصادي (اولی
پور، (نمازي و اسماعیلدانند عنوان غفلت از مسئولیت اجتماعی میبهمالیاتی را تقلب 
دبیات حسابداري در حوزه مالیاتی با تکثیر مطالعات در دو جریان اصلی تحقیق ا). 1399

ها در گزارشگري با اهداف هاي واگراي شرکترو شد. اولین مورد، بررسی انگیزهروبه
مالیاتی و مقاصد حسابداري مالی و دومین جریان، انطباق درآمد مشمول مالیات و سود 

 ابزاري براي ارتقاء گزارشگري مالی و کاهش تهور مالیاتی استعنوان حسابداري به
)Hanlon & Heitzman, 2010از رویکردها و فناوري ). علاوه بر این، طیفی گسترده-

 -اي و مطالعات حسابداريطور خاص، هوش مصنوعی بر آینده حرفههاي نوآورانه، به
عنوان کاوي را به، داده3امریکا اقتصادي اثر حائز اهمیتی دارد. انجمن حسابداران رسمی
همانا، فرآیند  ).Pujari, 2001( یکی از ده فناوري برتر در این حوزه شناسایی کرده است

اي از ). حوزهFadlalla & Amani, 2017( هااستخراج دانش از حجم عظیمی از داده

1 Kourdoumpalou, S., & Karagiorgos, T. 
2 Desi et al. 
3 AICPA 
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ق از جمله بررسی بخشی و انطبابرد، اطمینانکاوي بیشترین بهره را میحسابداري که از داده
ریسک، کشف تقلب و فرار مالیاتی، سلامت تجاري و حسابداري دادگاهی است 

)Fadlalla & Amani, 2017با کشف تقلب هايمکانیزم تقلب، از فعال محیطی ). در 
 هایی جهتچنین روشیک به مبرم بود و نیازي خواهد کاراتر و مؤثرتر بسیار رایانه کمک
دارد (جوادیان کوتنائی و همکاران،  وجود نوظهور، انطباقی و مالیاتی هايفریبکاري کشف
تواند به کاوي می). لذا ترکیب رویکردهاي کلاسیک و هوش مصنوعی در داده1399

 مالیاتی متقلبانه منتج گردد. -کشف بهینه تقلب و فرار مالیاتی در قالب گزارشگري مالی

ایش نشانگرهاي کمی و کیفی در شناسایی رویکرد کلاسیک این پژوهش که منتهی به پال
با توجه به باشد. گردد، رگرسیون لجستیک میمی مالیاتی متقلبانه -گزارشگري مالی

هاي کلاسیک از جمله کثرت متغیرها و گرفتاري محققین در مشکلات محاسباتی روش
 گردیدهاي تکاملی هوشمند احساس یک پاسخ بهینه محلی، نیاز به ابداع الگوریتم

)Holland, 1992گیر، ابداع نظریه فازي توسط لطفی عسگرهاي چشم). از دیگر پیشرفت 

از  1جانگ 1993و  1992هاي در سال ).Zadeh, 1965( میلادي بود 1965زاده در سال 
  ).Jang, 1993( رونمایی کرد 2عصبی تطبیقی-الگوریتمی با عنوان سیستم استنتاج فازي

هاي عصبی هاي شبکه، تلفیقی از ایده ANFISعصبی تطبیقی، مدل -سیستم استنتاج فازي
دارد. حال اگر قوانین  y و x سیستم فازي دو ورودي شودفرض میباشد. و منطق فازي می

 : صورت زیر باشندبه
𝑓𝑓1را اختیار کند آنگاه:  𝐵𝐵1مقدار  yو  𝐴𝐴1مقدار  x: اگر 1قانون  = 𝑝𝑝1𝑥𝑥 + 𝑞𝑞1𝑦𝑦 + 𝑟𝑟1 

𝑓𝑓2را اختیار کند آنگاه:  𝐵𝐵2مقدار  yو  𝐴𝐴2مقدار  x: اگر 2قانون  = 𝑝𝑝2𝑥𝑥 + 𝑞𝑞2𝑦𝑦 + 𝑟𝑟2 

 :خواهد بود 1رابطه صورت میانگین مراکز استفاده کنیم خروجی به از غیرفازي ساز و اگر

𝑓𝑓 =
𝑤𝑤1𝑓𝑓1 + 𝑤𝑤2𝑓𝑓2
𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤1

= 𝑤𝑤�1𝑓𝑓1 + 𝑤𝑤�2𝑓𝑓2 

 :خواهد بود 1نمودار به صورت  ANFIS ساختار مدلدر نتیجه، 
 

1 Jang, J. R. 
2 Adaptive Neural-Fuzzy Inference System (ANFIS)  

 )1رابطه (
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 ANFIS. ساختار مدل 1نمودار 

 
تواند هر تابع پارامتري می کهکنندمی عبور 1ها از توابع عضویت: در این لایه ورودي1لایه 

 ):2(رابطه  شوندانتخاب می 2در اکثر موارد توابع گاوسین. مناسبی  باشد

𝜇𝜇𝐴𝐴(𝑥𝑥) =
1

1 + �𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑎𝑎𝑖𝑖

�
2𝑏𝑏𝑖𝑖

 

 
است (رابطه هاي ورودي معادل قسمت اگر قوانین : خروجی این لایه ضرب سیگنال2ایه ل

3:( 
𝑄𝑄2,𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖 = 𝜇𝜇𝐴𝐴𝑖𝑖(𝑥𝑥)𝜇𝜇𝐵𝐵𝑖𝑖(𝑥𝑥), 𝑖𝑖 = 1,2 

 
 ):4ت (رابطه : خروجی این لایه نرمالیزه شده لایه قبلی اس3لایه 

𝑄𝑄3,𝑖𝑖 = 𝑤𝑤�𝑖𝑖 =
𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑤𝑤1 + 𝑤𝑤1
, 𝑖𝑖 = 1,2 

 
) 5شود (رابطه تابع عضویت مربوط به همان گره میوارد  4در لایه  iهر گره  :4لایه 

 : )1397(خردیار و همکاران، 
𝑄𝑄4,𝑖𝑖 = 𝑤𝑤�𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖 = 𝑤𝑤�𝑖𝑖(𝑝𝑝𝑖𝑖𝑥𝑥 + 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑦𝑦 + 𝑟𝑟𝑖𝑖) 

 
 ).Jang, 1993( )6(رابطه  خروجی این لایه خروجی کلی سیستم است : 5لایه 

1 membership functions 
2 Gaussian 

 )2رابطه (

 )3رابطه (

 )4رابطه (

 )5رابطه (
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𝑂𝑂5,𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤�𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖
∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖

 
 

-به وشوند می و چهارم شامل پارامترهایی هستند که به مرور زمان اصلاحهاي اول لایه

هاي فراابتکاري جهت آموزش روزرسانی آنها نیازمند روشی براي آموزش است. الگوریتم
و 2سازي ازدحام ذرات، الگوریتم بهینه1در این پژوهش عبارتند از: الگوریتم ژنتیک

ایده استفاده از  4جان هلانددهه هفتاد میلادي  اواسط در. 3تکامل تفاضلی الگوریتم
گیري از تکامل نسل این الگوریتم با بهرهمطرح کرد.  سازيرا در بهینه، الگوریتم ژنتیک

-ترین جواب میسازي کامپیوتري به جستجویی تصادفی براي نیل به بهینهوسیله شبیهبشر به

سازي دحام ذرات، روشی براي بهینهسازي ازالگوریتم بهینه ).Holland, 1992( پردازد
یک که  معرفی گردید 1995در سال  5باشد که توسط ابرهارت و کنديسراسري می

از تعداد بوده و اساس تکرار  اي تکاملی الهام گرفته از طبیعت و برالگوریتم محاسبه
 بالاخره تا کنندبعدي مسئله حرکت میn  در فضايکه  شودمشخصی از ذرات تشکیل می

الگوریتم تکامل  ).Eberhart & Kennedy, 1995( شود پیدا سراسري بهینه نقطه
 این شان دادند کهمعرفی گردید. آنها ن 1995در سال  6تفاضلی، توسط استورن و پرایس
یکی از عیوب  .سازي توابع غیرخطی مشتق ناپذیر داردالگوریتم توانایی خوبی در بهینه

باشد. این الگوریتم با غلبه بر این عیب جواب محلی می ژنتیک، فقدان جستجوي الگوریتم
 ). Storn & Price, 1995( یابدبهینه را می
که مالیات یکی از ارکان  تساي ابه گونهنیز اطلاعاتی حسابداري در ایران  محیط

). در 1399(جوادیان کوتنائی و همکاران،  رودشمار میاثرگذار بر گزارشگري مالی به
ویژه در حوزه ها بهتر در زمینه تقلب مالیاتی شرکتهمین راستا، لزوم پژوهش وسیع

هاي کارایی الگوریتم افزایش ،رومساله پیشگزارشگري مالی متقلبانه مشهود است. لذا 

1 Genetic Algorithm (GA) 
2 Particle Swarm Optimization (PSO)  
3 Differential Evolution (DE) 
4 Holland, J. H. 
5 Eberhart, R. C., & Kennedy, J. 
6 Storn, R., & Price, K. V. 

 )6رابطه (
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ي مالی در شناسایی هاهاي گزارشکارگیري دادهمالیاتی با بهکاوي در کشف تقلب داده
باشد. هایی با احتمال فرار مالیاتی بالا در نظام حسابرسی مالیاتی مبتنی بر ریسک میشرکت

سازي مدل شناسایی تقلب و فرار مالیاتی در رو سعی در بهینهدر همین راستا پژوهش پیش
-و با به ANFISهاي هوش مصنوعی در سیستم قالب گزارشگري مالی متقلبانه با روش

 هاي فراابتکاري با خطاي کمینه و قدرت و صحت تشخیص بیشینه دارد. کارگیري الگوریتم
شناسی گردد. سپس روشهاي پیشین در حوزه مورد مطالعه بیان میدر ادامه، پژوهش

شود. در نهایت بحث هاي تجربی ارائه میهاي پژوهش و نتایج آزمونپژوهش تبیین و یافته
 یابد.هاي پژوهش در بخش پایانی بسط مییافتهگیري در خصوص و نتیجه

 پیشینه پژوهش 

مورد  الگوریتمپرداختند. ارائه مدل تشخیص فرار مالیاتی )، به 1399نظرپور و همکاران (
 . نتایج نشانبودو شبکه بیزین  ID3الگوریتم ترکیبی درخت تصمیم  ،استفاده در این تحقیق

هاي پایه روش از الگوریتمبوده و  دقت درصد 58/60 دارايکه الگوریتم پیشنهادي  داد
سیدصالحی در مطالعات مالیاتی،  ANFISکارگیري در به .کندپیشنهادي، نیز بهتر عمل می

 ،عصبی تطبیقی -تحت رویکرد سیستم فازي با استفاده از کدگذاري)، 1398و همکاران (
صادرکننده نفت طی دوره زمانی  براي تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد یی راالگو

از اي )، طی مطالعه1395بهرامی (راد و شاهسامعی .نمودندسازي شبیه 1395تا  1369
 هاي یادگیري بدون ناظر، جهت کشفقوانین همبستگی و مدلهایی مبتنی بر الگوریتم

مالیاتی  یک سیستم تشخیص تقلب نمودند.رفتارهاي مشکوك متقلبان مالیاتی استفاده 
هاي هاي پردازش موازي کارایی برنامهاستفاده از تکنیک هاي بیزین ارائه و بامبتنی بر شبکه
اي، )، در مطالعه2021( 1رستمی و همکاران .ه شدبهبود بخشید هاي مالیاتیکشف تقلب

عنوان ورودي هاي مالی، شش شاخص (نسبت مالی) را بهبینی تقلب در صورتجهت پیش
عصبی درنظرگرفتند. مدل  -عنوان خروجی براي شبکه فازيرا بهو کشف تقلب مالی 

بینی بالا مورد استفاده قرار عنوان ابزاري با دقت پیششبکه فازي عصبی حاصل توانست به

1 Rostamy-Malkhalifeh et al. 
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تشخیص ناهنجاري بدون  هايتکنیککارگیري )، با به2020( 1همکارانوانهویلد و گیرد. 
مالیات بر ارزش افزوده در رشگري در گزاتشخیص تقلب هاي جدید شاخص نظارت به

هاي سریع شناسایی تقلب در بررسی حجم ایشان به توسعه الگوریتم دست یافتند.بلژیک 
)، جهت ایجاد مدلی که بتواند 2015( 2. کانگ و همکارانهاي مالیاتی پرداختندعظیم داده

ي رگرسیون هابینی کند، از مدلها را براساس اطلاعات مالی پیشوقوع تقلب در شرکت
لجستیک و هوش مصنوعی، منطق فازي و شبکه عصبی استفاده نمودند. نتایج نشان داد دو 

 ٪70مدل شبکه عصبی ایجاد شده و مدل فازي عصبی همه داراي صحت دقت بیش از 
 بودند. 

 بخشکارشناسان مالیاتی، توسط سنتی  هاي حسابرسیاستراتژي کارگیريبه سبببه      
 ).Gonzalez & Velasquez, 2013( رودمالیاتی از دست می هايدرآمدتوجهی از قابل

هاي خبره و هوش مصنوعی در روند کشف الگوهاي در رفع این نقیصه، استفاده از سیستم
تخصصی در سراسر جهان مورد بحث  -هاي علمیها و نشستتقلب مالیاتی در پژوهش

هاي مبتنی بر توابع ). چراکه روشBogdanovic & Babovic, 2020باشد (می
-باشند که رویکرد دادههایی میهاي خطی داراي نقصانهمبستگی، در مواجهه با سیستم

)، تلاش در 1398رو، بر مبناي تئوري اطلاعات (تشدیدي و همکاران، کاوي مطالعه پیش
ب هایی مبتنی بر رفتار موجودات زنده در قالها دارد. همچنین، از الگوریتمرفع این کاستی

گردد که قابلیت استناد نتایج را افزایش داده، هاي فراابتکاري و تکاملی استفاده میالگوریتم
ترین پاسخ (مدل) دارند. با درنظرگرفتن تر بوده و سعی در ارائه بهینهبه واقعیت نزدیک

هاي پژوهشی ذیل پدیدار هاي مطرح شده و با توجه به هدف پژوهش، فرضیهپژوهش
 گشت:
-گیري از نشانگرهاي گزارشهوش مصنوعی) با بهره -مدل تعاملی (کلاسیک -اولفرضیه 

 هاست.هاي مالی، ابزار مناسبی در شناسایی تقلب مالیاتی شرکت

1 Vanhoeyveld et al. 
2 Kung et al. 
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سازي مدل، قدرت تبیین هاي فراابتکاري جایگزین در بهینهالگوریتم -فرضیه دوم
 .دهدها را افزایش میمالیاتی متقلبانه شرکت -گزارشگري مالی

 روش

-اي توصیفی، از حیث هدف، کاربردي و داراي رویکرد پسرو، مطالعهپژوهش پیش

افزار هاي پژوهش از نرمرویدادي است. مبانی نظري از منابع علمی و پژوهشی پیشین و داده
ها در بورس اوراق تهران گردآوري شده است. هاي مالی شرکتآورد نوین و گزارشره

-خت و اثبات تجربی استفاده نموده و داراي طرح تحقیق شبههمچنین، از روش علمی سا

و  25نسخه  SPSS، 2019نسخه  Excelافزارهاي تجربی است. در این پژوهش نرم
MATLAB 2019b  ،با روش کلاسیک مورد استفاده قرار گرفتند. درگام نخست

گام شوند. در تعیین می ANFISهاي اصلی ورودي به سیستم رگرسیون لجستیک مولفه
تولید  ايشبکه بینی ایجاد وهاي فراابتکاري و تکاملی، مدل پیشدوم، با اعمال الگوریتم

 براي ارزیابی و مقایسهدر گام سوم،  .است 1که معادل سیستم استنتاج فازي سوگنوشودمی
و نمودارهاي جملات  MAEو RMSEها از معیارهاي خطاي نتایج حاصل از الگوریتم

-سازي مدل شناسایی شرکتقلمرو موضوعی پژوهش، تبیین و بهینهدد. گرخطا استفاده می

مالیاتی متقلبانه است. قلمرو زمانی و مکانی  -هاي پرریسک در حوزه گزارشگري مالی
هاي سهامی عام در بورس شرکت 1398الی  1385هاي مالی مطالعه، شامل بررسی گزارش

هاي مورد داده، اسفند ماه باشد 29که: سال مالی آنها منتهی به  باشداوراق بهادار تهران می
گري مالی هاي واسطهجزء شرکت، در دسترس باشد آنهابراي هاي مالیاتی، ویژه دادهبهنیاز 

در بازه زمانی پژوهش در بورس فعالیت و  ها و لیزینگ) نباشندگذاريها، سرمایه(بانک
شرکت  -سال 1056هاي مذکور، جامعه پژوهش به تبا توجه به محدودی باشند. داشته

 در ادامه به معرفی متغیرهاي پژوهش پرداخته می شود: رسید. 
دلیل مشخص نبودن علت دقیق انحراف بهبراساس مبانی نظري و تجربی،  -متغیر وابسته

ع توان انحراف مذکور را مستقیماً به یکی از دو موضومالیات ابرازي از مالیات قطعی، نمی

1 Sugeno 
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-سطح طبقه 4فرار یا اجتناب از پرداخت مالیات نسبت داد. لذا، درصد انحراف به  -تقلب

به سمت چارك چهارم، درصد انحراف مالیات  روي از چارك اولبا پیشگردد. میبندي 
شود. متغیر مالیاتی متقلبانه) بیشتر می -ابرازي از مالیات قطعی (احتمال گزارشگري مالی

 :)1391باقرپور ولاشانی و همکاران،محاسبه گشت ( 7رابطه وابسته در قالب 

TVR = (ET − CT) 100
CT

 
  

= TVR ،نرخ انحراف مالیات ابرازي از مالیات قطعی 
= ET میزان مالیات عملکرد ابراز شده توسط واحد اقتصادي و 
= CT است میزان مالیات عملکرد قطعی شده توسط سازمان امور مالیاتی. 

صورت درصد جزئی اختلاف مالیات حسابداري )، تمکین مالیاتی را به2017کاردامپالو (
گیري اندازه 8صورت رابطه (مالیات ابرازي) و مالیات قطعی تبیین و تقلب مالیاتی را به

 نمود:
%100 –درصد تقلب/فرار مالیاتی = درصد تمکین مالیاتی                                  

 
-نمازي و صادقگیري از مطالعه رو با ترکیب معیارهاي فوق و با بهرهدر پژوهش پیش

ي مستقیم هااتیمالقانون  194) که فرار مالیاتی را با استناد به ماده 1396زاده مهارلوئی (
با توجه به درصد اختلاف مالیات ابرازي و مالیات قطعی شرکت  31/4/1394مصوب 

پذیري نتایج، بینانه و حفظ قابلیت اتکا و تعمیمبا هدف ارائه معیار واقعشناسایی نمودند و 
در حوزه مودیان داراي  %75هایی با اختلاف مالیات ابرازي و مالیات قطعی بیش از شرکت

مالیاتی متقلبانه با تخصیص متغیر  -لاي تقلب مالیاتی و داراي گزارشگري مالیاحتمال با
 -ها در حوزه عدم تقلب و داراي احتمال پایین گزارشگري مالیو سایر شرکت 1مجازي 

 بندي شدند.مالیاتی متقلبانه با تخصیص متغیر مجازي صفر طبقه
خبرگان و نیز حاصل  متغیرهاي کمی و کیفی معرفی شده توسط -متغیرهاي مستقل

متغیر مستقل اولیه در آزمون کلاسیک را شکل داد. که عبارتند  30اشتراك مبانی نظري، 
دارایی،  به بدهی گردش، نسبت در سرمایه خالص آنی، نسبت جاري، نسبت از: نسبت

 )7رابطه (

 )8رابطه (
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فروش،  مالی، فروش، رشد هايهزینه پوشش سهام، نسبت صاحبان حقوق به بدهی نسبت
 سود، گردش ها، حاشیهدارایی مجموع مالیات، بازده از قبل سود مالیات، رشد از قبل سود

عملیاتی،  نقد ها، وجوهدارایی مجموع کالا، گردش موجودي دریافتنی، گردش هايحساب
-سرمایه نقدي جریانات گذاري، رشدسرمایه نقد عملیاتی، وجوه نقدي جریانات رشد

 شرکت، اعتراض شرکت، سن ها، اندازهدارایی مالیاتی، مجموع سنواتی گذاري، تعدیلات
حسابرس،  مدیره، تغییر هیات نهادي، استقلال مالکیت بازار، درصد ارزش مالیاتی، نسبت

 حسابرسی. مالیاتی و کیفیت شرط بند

 هایافته

شوند. گر، ابتدا درگرسیون لجستیک متغیرهاي ورودي، انتخاب میبراي ایجاد مدل تبیین
متغیر معنادار به همراه آماره آزمون و معناداري در سطح  12ارتباط ، جهت 1در جدول 

عنوان ورودي مدل سیستم متغیرهاي مذکور به درصد قابل مشاهده است. 95اطمینان 
 شوند.عصبی تطبیقی درنظرگرفته می -استنتاج فازي

 
 . نتایج رگرسیون لجستیک1جدول 

 Wald Sig ضریب متغیرها Wald Sig ضریب متغیرها
TAA 469/1 485/203 00/0 ROA 064/10- 956/226 00/0 
TA 204/1 441/320 00/0 AT 352/1 574/240 00/0 
DA 93/1- 423/253 00/0 BI 148/2 712/307 00/0 
S 232/0- 644/316 00/0 TP 091/1 899/114 00/0 

SG 088/2- 988/93 00/0 AQ 386/1- 41/78 00/0 
EBT 266/0 207/321 00/0 CS 238/0- 908/320 00/0 

 
افزار متلب، مدل شناسایی کمک نرمو به ANFISدر این بخش در سیستم  -سازيمدل

مالیاتی متقلبانه (تبیین شرکت پرریسک با احتمال بالاي تقلب مالیاتی)  -گزارشگري مالی
سازي هاي تکاملی در بهینهکارگیري الگوریتمشده و نتایج به برازش هاداده کارگیريبه با

-هاي تکاملی سپرده شد تا بهترین آموزشمرحله آموزش به الگوریتمگردد. مدل ارائه می
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ها براي آموزش الگوریتم مورد استفاده قرار گرفت. درصد از داده 80دهنده مشخص شود. 
ها براي آزمایش مدل کنار گذاشته درصد داده 20منظور ارزیابی عملکرد مدل، همچنین به

  شدند.

مورد استفاده قرار گرفت. تعداد  ANFISسازي سیستم الگوریتم ژنتیک جهت بهینهابتدا 
بار تکرار انجام شد. پارامتر  100مورد درنظرگرفته شده و  200جمعیت براي این الگوریتم 

قرار داده شد. نتایج  2 2و بتا 95/0 1و همچنین پارامتر گاما 10و درصد جهش  5/0ترکیب 
اند. با توجه به نتایج بیان شده 2هاي آموزشی و آزمایشی در جدول مربوط به بررسی داده

 7/87هاي آزمایشی درصد و در داده 1/91هاي آموزشی حاصل، این الگوریتم در داده
کند. در بینی میمالیاتی متقلبانه) را پیش -درصد احتمال تقلب مالیاتی (گزارشگري مالی

درصد از مواقع عدم  1/97در مرحله آزمایش درصد از مواقع و  1/99مرحله آموزش مدل 
بینی صحیح تقلب مالیاتی در بینی شده است. مدل در خصوص پیشتقلب، درست پیش

درصد موفق عمل نموده، در  8/56هاي آزمایشی درصد و در داده 9/39هاي آموزشی داده
بوده و درصد  90هاي آزمایشیو در داده 9/86بینی صحیح هاي آموزشی درصد پیشداده

 درصد است. 5/87موفقیت کلی این الگوریتم 
 

 مراحل آموزش و آزمایش – GAبینی در الگوریتم . پیش2جدول 
 
 

 GA مقادیر هدف
 0 1 کل هاي آموزشیداده

 مقادیر 0 )1/99( 666 )1/60( 104 )1/91( 770
 1 )9/0( 6 )9/39( 69 )9/8( 75 خروجی

 کل )5/79( 672 )5/20( 173 )100( 845
 
 

 GA مقادیر هدف
 0 1 کل هاي آزمایشیداده

 مقادیر 0 )1/97( 169 )2/43( 16 )7/87( 185
 1 )9/2( 5 )8/56( 21 )3/12( 26 خروجی

 کل )5/82( 174 )5/17( 37 )100( 211
 

1 Gamma(𝛾𝛾) 
2 Beta(𝛽𝛽) 
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بینی، دست آمده براي پیشو معیارهاي ارزیابی نتایج به 3و  2با توجه به نمودارهاي 
 دهند.مربوط به آزمایش نتیجه خوبی را گزارش میهاي داده

 
 مرحله آموزش –  GAروش بینی به. پیش2نمودار 

 
 

 مرحله آزمایش – GAروش بینی به. پیش3نمودار 

 
بار  100مورد بوده و  200در الگوریتم تکامل تفاضلی مورد استفاده، تعداد جمعیت 

عددي  Fو پارامتر ضریب مقیاس =5/0CRتکرار انجام شد. پارامتر احتمال بازآفرینی 
هاي آموزشی درصد ، در داده3انتخاب شد. با توجه به نتایج جدول  8/0تا  2/0تصادفی از 

بوده است. علاوه بر این، با  4/91هاي آزمایشی درصد و در داده 4/87بینی صحیح پیش
-بینی با دادهیشتوان مشاهده کرد خطایی که مدل در پمی 5و  4درنظرگرفتن نمودارهاي 

  هاي آموزشی است.کند کمتر از دادههاي آزمایشی ایجاد می
 

 مراحل آموزش و آزمایش – DEبینی در الگوریتم . پیش3جدول 
 
 

 DE مقادیر هدف
 0 1 کل هاي آموزشیداده

 مقادیر 0 )8/98( 657 )4/54( 98 )3/89( 755
90 )7/10( 82 )6/45( 8 )2/1( 1 
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 خروجی کل )7/78( 665 )3/21( 180 )100( 845
 
 

 DE مقادیر هدف
 0 1 کل هاي آزمایشیداده

 مقادیر 0 )8/97( 177 )6/46( 14 )5/90( 191
 1 )2/2( 4 )4/53( 16 )5/9( 20 خروجی

 کل )8/85( 181 )2/14( 30 )100( 211
 

 مرحله آموزش - DEروش بینی به. پیش4نمودار 

 
 مرحله آزمایش – DEروش بهبینی . پیش5نمودار 

 
 ANFISسازي سیستم عنوان الگوریتم تکاملی در بهینهدر نهایت الگوریتم ازدحام ذرات به

انجام شد.  بار تکرار 100مورد بوده و  200مورد استفاده قرار گرفت. تعداد جمعیت 
هاي اند. نتایج مربوط به بررسی دادهدرنظرگرفته شده 2پارامترهاي ادراکی و جمعی 

هاي هاي مذکور، در دادهاند. طبق یافتهارائه شده 4آموزشی و آزمایشی در جدول 
بوده است. همچنین،   2/95هاي آزمایشی و در داده 8/87بینی صحیح آموزشی درصد پیش

 خطاي ارتکابی در مرحله آزمایش کمتر از آموزش است. 7و  6با توجه به نمودارهاي 
 

 مراحل آموزش و آزمایش – PSOوریتم بینی در الگ. پیش4جدول 
 
 

 PSO مقادیر هدف
 0 1 کل هاي آموزشیداده

 مقادیر 0 )7/95( 647 )7/43( 74 )3/85( 721
124 )7/14( 95 )3/56( 29 )3/4( 1 
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 خروجی کل )80( 676 )20( 169 )100( 845
 
 

 PSO مقادیر هدف
 0 1 کل آزمایشی هايداده

 مقادیر 0 )8/98( 168 )5/19( 8 )4/83( 176
 1 )2/1( 2 )5/80( 33 )6/16( 35 خروجی

 کل )6/80( 170 )4/19( 41 )100( 211
 

 مرحله آموزش -PSOروش بینی به. پیش6نمودار 

 
 مرحله آزمایش -PSOروش بینی به. پیش7نمودار 

 
 هابندي یافتهجمع

خلاصه شده است.  5با سه الگوریتم مختلف آموزش در جدول  ANFISسازي نتایج مدل 
بینی درصد پیش 2/89سازي ازدحام ذرات با بینی صحیح، الگوریتم بهینهاز حیث دقت پیش

هاي تکامل ترین پاسخ را ارائه داده است. پس از آن به ترتیب، الگوریتمصحیح، بهینه
هاي مختلف، بینی صحیح الگوریتمپیشگیرند. همچنین از حیث تفاضلی و ژنتیک قرار می

هاي آزمایشی درصد و در داده 8/87هاي آموزشی، با الگوریتم ازدحام ذرات در میان داده
و  MAEهاي ترین بوده است. بر اساس شاخصبینی صحیح، بهینهدرصد پیش 2/95با 

RMSE ن نتیجه را هاي آزمایشی الگوریتم ازدحام ذرات بهتریسازي توسط دادهنیز، بهینه
 هاي آزمایشی الگوریتم تکامل تفاضلی،سازي توسط دادهترتیب، بهینهداشته و پس از آن به
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آزمایشی الگوریتم ژنتیک، آموزشی الگوریتم ازدحام ذرات، آموزشی الگوریتم تکامل 
 اند.تفاضلی و آموزشی الگوریتم ژنتیک جاي گرفته

 
 هاالگوریتمبینی و شاخص خطاي . مقایسه صحت پیش5جدول 

 الگوریتم
-صحت پیش
بینی مدل 

)%( 

-داده
 مراحل

-صحت پیش
 )%بینی (

انحراف 
 MAE RMSE معیار

 2/89 ازدحام ذرات
 3491/0 1218/0 3273/0 8/87 آموزشی
 2177/0 0473/0 2129/0 2/95 آزمایشی

تکامل 
 تفاضلی

2/88 
 3541/0 1254/0 3314/0 4/87 آموزشی
 292/0 0853/0 28/0 4/91 آزمایشی

 5/87 ژنتیک
 3608/0 1301/0 3367/0 9/86 آموزشی
 3154/0 0995/0 3/0 90 آزمایشی

 

هاي گذاري الگوریتمهاي یک و دو پژوهش رد نشد و با جايبدین ترتیب فرضیه
سازي مالیاتی متقلبانه بهینه -جهت شناسایی گزارشگري مالی ANFISمختلف در مدل 

پذیر در شرایط پژوهش، بینی کمینه امکانو خطاي پیش بیشینهانجام گشت تا  صحت 
 حاصل شود.

 گیري بحث و نتیجه

رو عدم تمکین مالیاتی یک مشکل جدي اقتصادي است که بسیاري از کشورها با آن روبه
دستگاه هاي دغدغه تریناز اصلیفرار و تقلب مالیاتی ). Didimo et al., 2020هستند (
هاي مالیاتی، هدف غایی . بسیاري از نظامدرحال توسعه است در کشورهاي ویژهبه مالیاتی

هاي جدیدي هستند حلکاهش شکاف مالیاتی را دنبال نموده و در حال آزمودن راه
)Gonzalez & Velasquez, 2013(هاي هوش مصنوعی و توان از انواع الگوریتم، تا ب

بهرامی، راد و شاه(سامعی استفاده کردکاوي جهت کشف الگوهاي پنهان فرآیند داده
 -). لذا، پژوهش انجام شده با تلفیق رویکردهاي کلاسیک و سیستم استنتاج فازي1395

هاي تکاملی به مدل بهینه شناسایی تقلب سازي آن توسط الگوریتمعصبی تطبیقی و بهینه
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و در رویکرد  گردر ایجاد مدل تبیینها دست یافت. مالیاتی در گزارشگري مالی شرکت
-عصبی تطبیقی تبیین گشت. یافته -متغیرهاي ورودي مدل سیستم استنتاج فازيکلاسیک، 

 )،2010( 1دایرنگ و همکارانهاي پیشین همچون پژوهش در انطباق با هاي این بخش
)، شولز و 2018( 3)، رحماواتی و همکاران2017)، کاردامپالو (2016( 2کواستر و همکاران

و  )1391)، باقرپور ولاشانی و همکاران (2020( 5)، چیتیس و همکاران2020( 4همکاران
نتایج این بخش در قالب متغیرهاي  ) حاصل گشت.1396زاده مهارلوئی (نمازي و صادق

عنوان هاي مورد مطالعه، بههاي مالی شرکتبرگرفته از گزارش کمی و کیفی معنادار
، نتایج پژوهش نشان ANFISسازي مدل تبیین شد. با اجرا و بهینه ANFISورودي مدل 

 2/89با  6سازي توسط الگوریتم ازدحام ذراتبینی صحیح، بهینهداد که از حیث دقت پیش
-نیز، به RMSEو  MAEهاي خطاي بینی صحیح و همچنین از نظر شاخصدرصد پیش

وو و  هايتهراستا با یافکارگیري الگوریتم ازدحام ذرات بهترین نتیجه را دارد. این نتایج هم
)، 2019( 8)، لیلستول2017)، فدلالا و امانی (2015)، کانگ و همکاران (2012( 7همکاران

)، 2020)، بودانوویچ و بابوویچ (2020)، دیدیمو و همکاران (2020( همکارانوانهویلد و 
تشدیدي و همکاران )، 1396زاده مهارلوئی ()، نمازي و صادق1396فرد و همکاران (تقوي

سازي هاي بهینهکارگیري الگوریتم)، نشان داد که به1399، نظرپور و همکاران ()1398(
 -شناسایی گزارشگري مالی کاوي، سبب افزایش قدرت مدلمختلف در رویکرد داده

 گردد.مالیاتی متقلبانه می
با توجه به نتایج پژوهش و اینکه بر اساس طرح جامع مالیاتی، سازمان امور مالیاتی 

سمت خوداظهاري مودیان و رسیدگی و حسابرسی مالیاتی مبتنی بر ریسک را  حرکت به
-شود که در سیاستطور جدي آغاز نموده است، به مدیران امور مالیاتی پیشنهاد میبه

1 Dyreng et al. 
2 Koester et al. 
3 Rahmawati et al. 
4 Scholes et al. 
5 Chytis et al. 
6 ANFIS-PSO 
7 Wu et al. 
8 Lillestol, J. 
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کار رفته در هاي بهها و الگوریتمهاي اجرایی بر استفاده از روشها و ابلاغ رهنمودگذاري
 هاي مودیان حقوقی پرریسک تاکید گردد. گزارش این پژوهش جهت گزینش و بررسی

 -شود که در بررسی سلامت گزارشگري مالیگران مالی پیشنهاد میهمچنین، به تحلیل
کاوي بهره جویند. هاي دادههاي مالی و روشها، از نشانگرهاي گزارشمالیاتی شرکت

لب و فرار مالیاتی در سایر بینی تقکار رفته در پژوهش انجام شده را در پیشتوان مدل بهمی
هاي فراابتکاري را با شبکه توان سایر الگوریتمهاي مالیاتی تعدیل نمود. همچنین میپایه

ANFIS بینی تقلب مالیاتی مورد استفاده قرار داد. در نهایت، با توجه ترکیب و جهت پیش
کشورهاي مختلف، هاي مالیاتی و نیز تفاوت قوانین و نظام مالیاتی به محرمانگی داده

 ساز باشد.تواند در ارتباط با سایر کشورها و مناطق مسالهپذیري مدل پیشنهادي میتعمیم

 تعارض منافع ندارم.: تعارض منافع
برد پژوهش و نگارش این مقاله از تمامی اساتید و دوستانی که در پیش: سپاسگزاري

 یم.آورعمل میگرمان بودند کمال تقدیر و تشکر را بهیاري
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بینی فرار مالیاتی با استفاده از ). پیش1396زاده مهارلوئی، محمد. (نمازي، محمد و صادق
  .100-76)، 36(9، امه حسابداري مالیفصلن .کاوي درخت تصمیمهاي دادهالگوریتم

 حسابداري معیارهاي بر مالیات پرداخت از اجتناب ). تأثیر1399نوبخت، مریم و نوبخت، یونس. (
 .کار و کسب از ناشی آزاد نقد جریان و تجاري واحد براي آزاد نقد جریان :شرکت ارزش

  .119-97)، 68(17،  مالی حسابداري تجربی مطالعات فصلنامه
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