
کشف  فرار مالیاتی اشخاص حقوقی: مقایسه کارایی رگرسیون خطی چند متغیره و 
شبکه های عصبی مصنوعی

بابک جمشیدی نوید 1
دلیر ناصرآبادی2

علی اصغر طاهرآبادی3
مهرداد قنبری4

تاریخ دریافت: 1397/5/6، تاریخ پذیرش: 1398/3/8
چکیده

یکی از مهم ترین مشکلات نظام مالیاتی در عمده کشورهای دنیا، فرار مالیاتی است. فرار مالیاتی عبارت از هر گونه 
تلاش غیرقانونی به منظور نپرداختن مالیات است؛ در تحقیق حاضر عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی از دیدگاه خبرگان با 
استفاده از روش دِلفی استخراج گردید که بر این اساس تعداد 29 عامل شناسایی و از بین عوامل شناسایی شده با 
توجه به قابلیت اندازه گیری تعداد 16 عامل استخراج نهایی گردید. جامعه آماری شامل شرکت های فعال دارای پرونده 
در 42 اداره کل امور مالیاتی سطح کشور بوده که بر اساس جدول مورگان تعداد 400 شرکت به عنوان نمونه برای 
عملکرد سال 1391 انتخاب گردید. داده های استخراج شده بر اساس روش های رگرسیون خطی چند متغیره و همچنین 
شبکه های عصبی مصنوعی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت که هر دو روش بیانگر تأثیر عوامل شناسایی شده بر فرار 
مالیاتی شرکت ها بوده است. در مرحله بعدی کارایی هر یک از تکنیک های رگرسیون خطی چند متغیره و شبکه عصبی 
مصنوعی مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن بیانگر کارایی بیشتر شبکه های عصبی مصنوعی در مقایسه با رگرسیون 
خطی چند متغیره بوده است. بر این اساس کارایی رگرسیون خطی چند متغیره در کشف فرار مالیاتی اشخاص حقوقی 

60 درصد، در حالی که کارایی شبکه های عصبی مصنوعی 82/5 درصد بوده است. 
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1- مقدمه
در ادبیات اقتصادی وقتی بحث مالیات مطرح می شود، بلافاصله وظایف دولت نیز در کنار این مقوله مطرح 
می گردد، این امر نشان دهنده این واقعیت است که اصولًا مالیات ستانی به منظور تامین منابع مالی دولت در 
ارتباط با شرح وظایف آنهاست که در قالب یک قرارداد اجتماعی که یک طرف آن دولت و طرف دیگر آن 
شهروندان هستند قابل طرح می باشد. رابطه دولت و شهروند نوعی رابطه نماینده و موکل است. بدین معنا که 
دولت نماینده مردم به منظور انجام برخی امور اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی که اصولا در قالب فعالیت های 
بازار انجام شدنی نیست، می باشد؛ بنابراین هرگونه درخواستی از طرف شهروندان در این زمینه مستلزم هزینه 
است که باید بپردازند. شهروندان بطور کلی، متقاضی رفاه هستند و باید هزینه‌های آن را پرداخت نمایند و این 
به دولت مشروعیت می دهد که مالیات ستانی کند لذا اصل مالیات هزینه رفاه ملی است که شهروندان باید آن 

را تامین کنند )سامتی،1391(.
تحقیقات انجام شده توسط گاپتا )2008(، ووا، لین چن )2013(، بیان می دارد که استفاده از سیستم های مبتنی 
بر داده کاوی موجب بهبود چشمگیری در تشخیص کسب و کارهای فراری در حوزه مالیات می شود. بر اساس 
بررسی های بعمل آمده در ایران یکی از مواردی که سطح دستیابی مقامات مالیاتی به آن نامشخص می باشد، 

نبود مدل هوشمند برای کشف فرار مالیاتی است )رحیمی یکا و همکاران، 1394: 137(. 
فرار مالیاتی1 عبارت است از هر گونه تلاش غیر قانونی به منظور نپرداختن مالیات مانند ندادن اطلاعات لازم 

در مورد عواید و منافع مشمول مالیات به مقامات مسئول )سید نورانی، 1388(. 
بطور کلی فرار مالیاتی زاییده فعالیت های غیررسمی و پنهان در اقتصاد است و به هرنوع اقدام غیر قانونی برای 
کتمان درآمد به منظور نپرداختن مالیات اطلاق می شود. فرار مالیاتی یک اقدام مجرمانه و غیرقانونی است که 
علاوه بر کاهش درآمدهای مالیاتی به دلیل اینکه از کانال اقتصاد غیررسمی تحمیل می شود، موجب انحراف 
در سیاستگذاری ها نیز می شود. فرار به نوعی یک مقوله فراسازمانی است و کاهش و یا به حداقل رساندن آن، 
نیازمند عظم ملی و تعامل همه دستگاه ها می باشد. تجربه جهانی در خصوص فرار و سهم آن از تولید ناخالص 
داخلی کشورها، نشان می دهد کمابیش این مشکل در همه کشورها وجود دارد، اما سهم کشورهای در حال 

توسعه بیشتر است )دفتر پژوهش سازمان مالیاتی، 1395(.
مطالعه دلایل مختلف بروز فرار مالیاتی برای مقامات مالیاتی بسیار حائز اهمیت است زیرا از یک طرف به 
منظور برنامه ریزی های دست اندر کاران مالیاتی به منظور تحلیل هزینه – منفعت ناشی از کشف و وصول فرار 
مالیاتی بخش های مختلف و منابع مختلف مالیاتی، از طرف دیگر کشف کتمان های ناشی از عدم ابراز برخی 
1. Tax Evasion
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مودیان مالیاتی به منظور اجتناب از پرداخت مالیات و نهایتاً شناسایی انواع روش های مختلف تقلب و فرار مالیاتی 
و همچنین میزان بازدارندگی روش های مبتنی بر داده های کامپیوتری )ارائه مدل هوشمند برای کشف فرار 
مالیاتی( از جمله مواردی است که با توجه به عدم انجام تحقیق مشخص تاکنون پاسخی برای آن ارائه نگردیده 
است. همچنین وجود فرار مالیاتی و عدم شناسایی و کشف آن علاوه بر ایجاد اختلال در نظام مالیاتی کشور، 
موجبات کاهش انگیزه سایر مودیان و ضعف فرهنگ مالیاتی و در نهایت کاهش میزان تمکین مودیان مالیاتی 

و به تبع کاهش درآمدهای مالیاتی را در پی خواهد داشت.
در این مقاله ابتدا مباني نظری و پيشينه تحقيق ارائه شده است. در بخش بعدی روش تحقیق )شامل فرضیه  
پژوهش، جامعه و نمونه آماری، روش گردآوری داده ها و روش تجزیه و تحلیل داده ها( ارائه خواهد شد؛ در ادامه 

یافته های تحقیق، تجزیه و تحلیل می گردد و نهایتاً نتیجه گیری و پیشنهادها ارائه خواهد گردید.
2- مبانی نظری 

رابطه ای ویژه بین فرار از مالیات و موضوع های محوری اقتصاد بخش عمومی وجود دارد. فرار از مالیات انگیزه 
اصلی روی آوردن به اقتصاد زیر زمینی است. در بسیاری از موارد دیده شده که تولیدکنندگان کالا یا خدمتی 
رسمی برای فرار از مالیات تمام یا بخشی از درآمد خود را به مراجع مالیاتی اعلام نمیک نند. این امر درباره 
مالیات های مستقیم و غیرمستقیم صدق میک ند. ولی حقوق و عوارض گمرکی که بر واردات وضع می شود نیز 
نوعی مالیات است. کالای همراه مسافر به طور کل معاف از مالیات بر واردات است. در این مورد نیز باید گفت در 
صورتیک ه تجار و بازرگانان کالای خود را به مراجع گمرکی اظهار نکنند، یا مالیات و عوارض متعلقه را پرداخت 
نکنند، مرتکب نوعی عمل قاچاق شده، کالای وارداتی قاچاق محسوب شده و جزو فعالیت های اقتصادی زیر 

زمینی یا بخش نامنظم به حساب می آید )شکیبایی، 1380(.
 اما در فرار مالیاتی به رغم تطبیق با قوانین، در اجرای فعالیت، یک یا چند ضابطه مصوب مراجع ذیربط عمداً 

نادیده گرفته می شود )عرب مازار یزدی، 1379(.
از دیگر عوامل مرتبطی که باعث ضعف مدیریت مالیاتی می شود، می توان به قوانین و روش های مالیاتی با 

پیچیدگی زائد، نظام های اطلاعاتی ضعیف و فساد و دخالت های سیاسی در مدیریت مالیاتی اشاره کرد.
بر اساس واکاوی قانون مالیات های مستقیم، طبق ماده 194، مؤدیانی که اظهارنامه آن ها در اجرای مقررات 
ماده 158 این قانون مورد رسیدگی قرار می گیرد در صورتی که درآمد مشمول مالیات مشخصه قطعی با رقم اظهار 
شده ازطرف مؤدی بیش از پانزده درصد )15%( اختلاف داشته باشد، علاوه بر تعلق جرائم مقرر مربوط که قابل 
بخشودن نیز نخواهد بود تا سه سال بعد از ابلاغ مالیات مشخصه قطعی از هرگونه تسهیلات و بخشودگی های 
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مقرر در قانون مالیات ها نیز محروم خواهند شد. همچنین بر اساس بند 6 ماده 274 قانون مالیات های مستقیم، 
خودداری از انجام تکالیف قانونی در خصوص تنظیم و تسلیم اظهارنامه مالیاتی، حاوی اطلاعات درآمدی و 

هزینه ای در سه سال متوالی جرم مالیاتی محسوب می گردد )قانون مالیات های مستقیم، 1394(.
 بنابراین مودیانی که در سه سال متوالی از تسلیم اظهارنامه مالیاتی خودداری یا درآمد مشمول مالیات ابرازی 
آنها در اظهارنامه با درآمد مشمول مالیات تشخیصی واحد مالیاتی بیش از 15 درصد اختلاف داشته باشد، دال بر 
انجام فرار مالیاتی بوده است. لذا در این پژوهش منظور از فرار مالیاتی همان تعریف و با در نظر گرفتن مفاد ماده 
201 قانون مالیات های مستقیم )موضوع عالمانه و عامدانه بودن(، برای اشخاص حقوقی لحاظ گردیده است. 

نهایتاً متغیر وابسته از طریق رابطه ذیل محاسبه خواهد شد:

%Δ   = (TAXINit – ACCINit, ACCINit) × 100 فرمول شماره )1(	

که بر این اساس:
t در سال i درصد اختلاف بین درآمد مشمول مالیات ابرازی و درآمد مشمول مالیات قطعی شده شرکت :%Δ

t در سال i درآمد مشمول مالیات ابرازی شرکت :ACCIN

t در سال i درآمد مشمول مالیات قطعی شده شرکت :TAXIN

در خصوص زمینه های پیدایش فرار مالیاتی بررسی های مختلف نشان می دهد زمینه های پیدایش فرار مالیاتی 
در مواردی از قبیل عدم گسترش فرهنگ مالیاتی در جامعه، عدم مبادله کامل اطلاعات و نبود نظام نظارت و 
پیگیری در اخذ مالیات، تشخیص علی الرأس و وجود ضعف در اجرای آن، بی استقبالی از تسلیم اظهارنامه های 
مالیاتی و ضعیف بودن ضمانت نامه های اجرایی در این مورد، تاخیر در وصول مالیات، نشناختن مودیان و مستند 
نبودن میزان درآمد آنها، وجود قوانین پیچیده و متعدد مالیاتی، وجود معافیت های وسیع و متنوع و ... خلاصه 

می شود. 
بروکس )2001( در مطالعات خود به برخی از عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی اشاره میک ند، که می توان به 
افزایش بار مالیاتی و پیچیده شدن قوانین و مقررات )با اثر مستقیم(، افزایش پرداخت های انتقالی متکی بر آزمون 
استطاعت )با اثر مستقیم(، رکود در درآمد واقعی و افزایش بیکاری )با اثر مستقیم(، افزایش پدیده خود اشتغالی 
)با اثر مستقیم(، انتقال به بخش خدمات )با اثر مستقیم(، تغییرات جمعیتی )جوامع پیرتر گرایش بیشتری به فرار 

مالیاتی دارند(، فشارهای جهانی شدن )با اثر مستقیم( و کاهش در فرهنگ مالیاتی )با اثر مستقیم( اشاره کرد.
بر اساس بررسی مبانی نظری موجود، مهم ترین عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی بشرح زیرند )سیدنورانی، 1388(:
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پایین بودن فرهنگ مالیاتی33
معافیت های وسیع و متنوع33
نرخ مالیاتی33
تورم33
عدم تسلیم اظهارنامه33
معاملات محاباتی33
فساد ماموران مالیاتی33
مشکلات مربوط به تشخیص علی الراس مالیات33
قوانین پیچیده و متعدد مالیاتی33
اندازه و حجم فعالیت شرکت33
نظام اطلاعاتی ضعیف33
فرار عمدی از پرداخت مالیات33
ادغام و تریکب شرکت ها33
تغییرات جمعیتی )بافت جمعیتی( و اخلاقیات33
اعتماد عمومی به دولت و مردم33
تبعیض مودیان مالیاتی33
کاهش انگیزه پرداخت مالیات33
فشار مالی و روانی ناشی از عدم تبعیض بدهی مالیاتی33
لابی گری مالیاتی33
فعالیت های اقتصادی صوری33

در ادبيات پژوهش هاي دادهک‌اوي براي کشف فرار مالياتي، رگرسيون یکی از رايج ترين روش های مورد استفاده 
است. مدل هاي رگرسيون استفاده‌ شده عبارتند از لوجيت1، لجستيک- گام به گام2، روش کمک تصميم چندمتغيره 
و بتا تعميمي‌افته نمايي. مدل رگرسيون لجستيک، رايج ترين مدل مورد استفاده است. مدل لجستيک، يک مدل 
خطي تعميمي‌افته است که براي رگرسيون دوگانه‌اي استفاده مي شود که در آن متغيرهاي پيش‌بينيک‌ننده 
مي توانند کمي يا کيفي باشند. اين مدل اساساً براي حل مسائل مطرح در تقلب بيمه‌ خودرو و تقلب هاي شرکتي 

1. Logit.
2. Stepwise
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استفاده مي شود )وو و همکاران1، 2007(.

ايده‌ پشتوانه رگرسيون اين است که با استفاده از نسبت هاي مالي شرکت ها، مدلي به‌دست آيد تا مشخص شود 
کدام نسبت ها با ‌صورت هاي مالي متقلبانه مرتبطند. با شمول مجموعه‌ داده‌ صورت هاي متقلبانه و ‌صورت هاي 
مالي غيرمتقلبانه، مي توان فهميد که کدام عوامل به‌شکل معني داري بر شرکت هاي داراي ‌صورت هاي مالي 
متقلبانه اثر مي‌گذارند و سپس مي توان بر اين اساس معادله را صورت‌بندي کرد. مدل، بر مبناي نسبت هاي 
‌صورت هاي مالي که در مرحله‌ آموزش به‌عنوان نشانگرهاي تقلب مستند شده اند، شرکت ها را به گروه‌هاي 

متقلبانه و غيرمتقلبانه طبقه‌بندي خواهد کرد )وو و همکاران، 2007(. 
هوش مصنوعی2

اصطلاح هوش مصنوعی برای اولین بار توسط جان مکارتی )که از آن به‌عنوان پدر علم و دانش تولید ماشین‌های 
هوشمند یاد می شود( استفاده شد. وی مخترع یکی از زبان‌های برنامه‌نویسی هوش مصنوعی به نام لیسپ3 است. 
با این عنوان می توان به هویت رفتارهای هوشمندانه یک ابزار مصنوعی پی برد. )ساخته دست بشر، غیرطبیعی، 
مصنوعی( حال آنکه هوش مصنوعی به عنوان یک اصطلاح عمومی پذیرفته شده که شامل محاسبات هوشمندانه 
و تریکبی )مرکب از مواد مصنوعی( است. بطور کلی شاید بتوان هوش مصنوعی را این‌گونه توصیف کرد: هوش 
مصنوعی عبارت است از مطالعه این که چگونه کامپیوترها را می توان وادار به کارهایی کرد که در حال حاضر 

انسان‌ها آن‌ها را صحیح یا بهتر انجام می دهند )راسل، 2003(.
کاربردهای هوش مصنوعی چنان گسترده و فراگیر شده اند که بسیاری از این کاربردها دیگر با نام هوش 
مصنوعی شناخته نمی شوند و نام تخصصی خود را دارند. تأثیر هوش مصنوعی را اکنون می توان در همه جهات 
و نقاط زندگی مردم دید. آیفونی که قادر به تشخیص اعضای خانه است یا تلویزیونی که نور صفحه نمایش 
دلخواه را با تعداد افراد تنظیم میک ند، همه و همه کاربردهای هوش مصنوعی هستند. کاربردهای عملی آن 
دسته از کاربردهای هوش مصنوعی هستند که عملیات خاصی را انجام داده و عمل یا تأثیر آن به وضوح توسط 
کاربر احساس خواهد شد. برای مثال جستجوی خودکار گوگل که از الگوریتم‌ها و متدهای پیچیده هوش 
مصنوعی استفاده میک ند، پس از انجام یک عملیات پرهزینه و البته سریع نتایج مرتبط را به شما نشان خواهد 
داد. ماشین‌هایی که قادر هستند خودشان را کنترل کنند. ربات‌های پرنده یا قایق‌های هوشمند نمونه‌ای بارز و 
موفق از این نوع کاربردها هستند. نیاز به تحلیل و استخراج الگو از داده های ترافیک شهری، دریافتی کارکنان و 

1. Wu et al
2. Artificial Intelligence
3. LISP
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جابه جایی پول در یک بانک برای جلوگیری از اختلاس یک عملیات نیست و تأثیر یا خود عمل به وضوح توسط 
کاربر لمس نخواهد شد؛ اما در مقابل یک تحلیل هوشمند و خودکار است که کاربرد تحلیلی هوش مصنوعی به 

حساب می‌آید. )راسل، 2003(.
شبکه های عصبی مصنوعی1

شبکه‌ عصبي روشي است که با استفاده از مجموعه‌اي از گره‌هاي به‌هم‌مرتبط، از کارکرد مغز انسان تقليد ميک‌ند. 
اين روش مبتني است بر مدل هاي رايانه‌اي از نورون هاي زيستي. يک شبکه‌ عصبي چندلايه دربرگيرنده تعداد 
زيادي واحد )نورون( به‌هم‌ مرتبط در الگويي از ارتباطات است )فوا و همکاران2، 2005(. اين روش به شکل 
گسترده‌اي در طبقه‌بندي و خوشه‌بندي استفاده شده است )یوِ و همکاران3، 2007(. نخست، شبکه با استفاده از 
مجموعه‌اي از داده هاي زوجي براي ترسيم ورودي ها و خروجي ها آموزش داده مي شود. سپس وزن ارتباطات 
بين نورون‌ها تثبيت مي شود و شبکه براي تعيين طبقه‌بندي‌هاي مجموعه‌اي جديد از داده ها مورد استفاده قرار 

مي گيرد )فوا و همکاران، 2005(. مزاياي اين روش از اين قرارند: نخست اينکه اين روش انطباق‌پذير است. 
دوم اينکه اين روش، مدل هاي داراي پايايي ايجاد ميک‌ند و سوم اينکه اگر وزن هاي آموزشي تغيير کنند، 
فرايند طبقه‌بندي را نيز مي توان اصلاح کرد. شبکه هاي عصبي بيشتر براي تقلبهاي کارت اعتباري، بيمه خودرو و 
تقلبهاي شرکتي به کار مي‌روند )انِگای و همکاران4، 2010(. با استفاده از شبکه هاي عصبي مصنوعي، 68 شرکت 
فعال در بورس تايوان را مورد مطالعه قرار دادند. آنان با استفاده از داده هاي مالي و غيرمالي، يک مدل بحران مالي 
تدوين کردند. نتايج مطالعه‌ آنان نشان مي‌دهد که شبکه هاي عصبي مصنوعي بهتر از روش هاي سنتي آماري، 

بحران مالي را پيش‌بيني ميک‌نند )چن و همکاران5، 2009(. 
بطور کلی حوزه های كاربردی شبکه های عصبی در موضوعات زیراست:

الف-مواردي كه همبستگی ناشناخت هاي بین ویژگی های مطلوب و ارزش متغیرهای مسـائل تصمیم گیری 
وجود دارد )راه حل مسائل ناشناخته است(.

ب- مواردي كه مسائل دارای راه حل الگوریتمي نیستند. 
ج- مواردي كه داده ها ناقص یا داراي اغتشاش هستند.

یکي از ساده ترین و در عین حال كارآمدترین چیدمان هاي پیشنهادی براي استفاده در مدل سازي عصب هاي 

1. Artifiial Neural Network
2. Phua et al
3. Kirkos et al
4. Ngai et al
5. Chen et al
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واقعي، مدل پرسپترون چندلایه1 یا به اختصار MLP است. كه از یک لایه ورودي، یک یا چند لایه پنهان و یک 
لایه خروجي تشکیل شده است. در این ساختار تمامی نرون هاي یک لایه به تمام نرون های لایه بعد متصلند. 
این چیدمان در اصطلاح یک شبکه با اتصالات كامل را تشکیل مي دهد. به سادگي مي توان استنباط كرد كه 

تعداد نرون های هرلایه، مستقل از تعداد نرون های دیگر لایه هاست.
توجه به این نکته حائز اهمیت است که هر نرون، تجمیع شده عمل جمع و آستانه گذاری )عبور از تابع غیرخطی 

سیگموئید( است )کرکاس ، 2007(.
بـه منظور آموزش شبکه و اصلاح اوزان تا زمان رسیدن به خطایي معنادار، روش هاي بسیاری وجود دارد، یکي 
از مشهورترین این روش ها، الگوریتم پس انتشار خطا2 هاست. این الگوریتم كه در سـال 1986 توسط رومل 
هارتومک كلیلاند پیشنهاد شد در شبکه هاي عصبي پیشخور3 استفاده می شود. پیشخور بودن به این معناست كه 
نرون هاي مصنوعي در متوالي قرار گرفته اند و خروجي )سیگنال( خود را رو به جلو مي فرستند. واژه پس انتشار 
نیز به معنای این است كه خطاها در شبکه به سمت عقب تغذیه مي شوند تا وزن ها را اصلاح كنند و پس ازآن 
مجدداً ورودي، مسیر پیش سوی خود تا خروجي را تکرار مي كند. روش پس انتشار خطا از روش های با سرپرست 

بشمار می رود )سعادتی فرد و همکاران، 1391(.
3- پیشینه پژوهش

در ارتباط با پژوهش حاضر تعداد مطالعات تجربی خارجی و داخلی انجام شده که می توان به موارد زیر اشاره کرد:
فرانزونی )2014( با بررسی و مرور نظری پژوهش های انجام گرفته در زمینه فرار مالیاتی و نیز تمکین مالیاتی 
در شرکت های ایتالیا عوامل مختلف تأثیرگذار بر عدم تمکین و فرار مالیاتی را شناسایی نموده و راهکارهای 
پیشگیری از آن را نیز مورد بررسی و آزمون قرار داده است. بر این اساس و با توجه به بررسی های انجام گرفته 
محر کها و رویه های قانونی دولت سیاست اجرای مالیات را تعیین و بخش عمده از فرار مالیاتی و عدم تمکین 

مالیاتی بر گرفته از خلاءهای قانونی بوده است.
مداح )2013( رابطه بین نرخ تعرفه و فرار مالیاتی در سطح داده های تجاری را بر اساس طبقه بندی سیستم 
هماهنگ مورد بررسی قرار داد. نتایج حاصل از تخمین مدل های فرار مالیاتی، نشان می دهد که رابطه مثبت و 
معنی داری بین اختلافات تجاری یا فرار مالیاتی و نرخ تعرفه واردات تحت بررسی وجود دارد و کشش فرار مالیاتی 
نسبت به نرخ های تعرفه 67,0 درصد است؛ یعنی با افزایش 1 درصد نرخ تعرفه، 67,0 درصد فرار مالیاتی افزایش 
می یابد؛ همچنین کشش فرار مالیاتی نسبت به نرخ تعرفه برای کالاهای دارای نرخ تعرفه بالاتر از میانگین 8,0 

1. Multi Layer Perceptron
2. Error Back Propagation Algorithm
3. Feed Forward
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درصد است.

تابنده و همکاران1 )2012( در بررسی عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی در مالزی، پایه مالیاتی، اندازه دولت، درآمد 
مالیات دهندگان، نرخ تورم و باز بودن تجارت بعنوان دلایل اصلی فرار مالیاتی مطرح نمودند. نتایج همچنین بیان 
می دارد که اثر تورم و اندازه دولت بر فرار مالیاتی مثبت و معنی دار است و رابطه بین آزادی تجارت و فرار مالیاتی 

منفی و معنی دار است.
هاشم زاده و همكاران2 )2010( در بررسی تقلب مالياتي شركت ها و حسابرسي مطلوب، یكي از موارد تقلب را 
ادعاي بيش از حد براي تخفيف ماليات بر ارزش افزوده كالاهاي صادراتي می دانند و نشان دادند كه وجود تقلب 

نمي تواند تصميمات خروجي واقعي شركت و سياست هاي مالياتي دولت را تحت تأثير قرار دهد.
ریچاردسون )2010( در پژوهشی تحت عنوان عوامل تعيين كننده فرار مالياتی، علل فرار مالياتی را برای 45 
كشور منتخب جهان به صورت مقطعی بررسی نموده است. مدل ارائه شده در این تحقيق بدین صورت می باشد 
كه فرار مالياتی به عنوان متغير وابسته و سن، جنسيت، تحصيلات عمومی، سطح درآمد، منبع درآمد كشاورزی 
)درصد اشتغال در بخش كشاورزی(، منبع درآمد خدماتی )درصد اشتغال در بخش خدمات(، نرخ نهایی ماليات، 
پيچيدگی سيستم مالياتی، انصاف مالياتی و روحيه مالياتی به عنوان متغيرهای توضيحی لحاظ شده است. نتایج 
مطالعه حکایت از آن دارد كه عوامل غير اقتصادی از جمله پيچيدگی، بيشترین اثر را بر فرار مالياتی دارند. 
همچنين نتایج نشان می دهد كه سطح پایين تر پيچيدگی و سطح بالاتر تحصيلات عمومی، انصاف و روحیه 

مالیاتی موجب سطح پایین تری از فرار مالیاتی خواهد شد.
دستگیر و غریبی )1394( در کاربست روش هاي داده کاوي به منظور ارتقاي عملکرد تشخيص فرار مالياتي 
داده ها را به طور تصادفي به سه دسته آموزش، اعتبارسنجي و آزمون تقسيم شدند. نتايج پژوهش نشان داد که 
روش هاي داده کاوي مبتني بر قواعد وابستگي با ايجاد دو مدل با درصد صحت 91% بر روي داده هاي آموزش، 
با درصد صحت 88% بر روي داده هاي اعتبارسنجي و با درصد صحت 86% بر روي داده هاي آزمون توانسته 

است موفق به تشخيص فرار مالياتي گردد.
عبدلی و همکاران )1394( بر اهميت مسائل اجرايي ماليات ستاني پرداخته اند و با توجه به وجود اطلاعات 
نامتقارن در زمينه ماليات بر درآمد، براي جلوگيري از پديده فرار مالياتي )و افزايش درآمد مالياتي دولت بدون 
گسترش پايه ها و افزايش نرخ هاي مالياتي( مکانيسم حسابرسي خاصي معرفي و با استفاده از نظريه بازي ها و 
روش ميداني مورد تحليل نظري و تجربي قرار گرفته است. نتايج بيانگر آن است که اگر گزارش مالياتي گروهي 

1. Tabandeh et al
2. Hashimzadeh et al
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از مؤدياني که داراي ويژگي هاي شبيه به هم مي باشند، با هم مقايسه گرديده و آن هايي که از متوسط گزارش 
گروه، کمتر گزارش داده اند با احتمال بيشتر حسابرسي شوند منجر به کاهش فرار مالياتي، افزايش درآمدهاي 

مالياتي دولت )در شرايط خاص(، کاهش هزينه هاي حسابرسي و ثبات درآمدهاي مالياتي دولت خواهد شد.
رحیمی یکا و همکاران )1394( فرار مالياتي را با استفاده از سيستم هوشمند ترکيبي مورد بررسی قرار دادند که 
نتایج نشان داد استفاده از شبکه عصبي داراي دقت بالاتري بوده و اين تفاوت از لحاظ آماري معنادار مي باشد. 
در شبکه عصبي به ترتيب در صنعت مواد غذايي و نساجي دقت کلي 78,83% و 84.85%، دقت تشخيص 

شرکت هاي فراري31,80% و 34,84% و دقت تشخيص شرکت هاي سالم 20,87% و 36,85% مي باشد.
نهایتاً با توجه به مبانی نظری ذکر شده و بر اساس عوامل موردنظر و اجماع خبرگان، فرضیه پژوهش بشرح 

ذیل تدوین گردیده است:
فرضیه پژوهش: عوامل مورد اجماع خبرگان بر فرار مالیاتی اشخاص حقوقی در نظام مالیاتی ایران تأثیر دارد.

4- روش تحقیق
تحقیق حاضر از نظر هدف اجرا، کاربردی؛ از لحاظ نوع داده ها، کمّی؛ از نظر زمان اجرا، مقطعی؛ از نظر منطق 
اجرا، قیاسی-استقرایی؛ و از جهت اجرا، از نوع پس رویدادی می باشد. پس رویدادی از نظر معنی عبارت است 
از آنچه که بعداً انجام می شود؛ که مترادف با بعد از وقوع، گذشته نگر، از معلول به علت و علی مقایسه ای بکار 

برده شده است )دلاور، 1387(.
در پژوهش حاضر به منظور تدوین فرضیه تحقیق، ابتدا از طریق پرسش نامه عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی از نظر 
خبرگان تعیین گردید، سپس عواملی که مورد اجماع تمامی خبرگان بود، استخراج و نظر آنان نیز در خصوص تأثیر 
هر کدام از مؤلفه ها بر فرار مالیاتی جمع آوری گردید؛ عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی از طریق تحلیل عاملی اکتشافی 
مورد بررسی و در نهایت استخراج گردید. از بین عوامل استخراج شده حدود 13 عامل فاقد قابلیت اندازه گیری1 
بوده و حذف گردید و مابقی عوامل به منظور تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار گرفت. از بین تکنیک های داده 
کاوی یکی از دقیق ترین روش ها برای پیش بینی متغیرهای اقتصادی تکنیک فازی بوده است. با توجه به اینکه 
تعداد متغیرهای این پژوهش بیش از 4,000 متغیر–شرکت بوده است لذا روش فازی قادر به ارائه پاسخ مناسب 
نبود و به تبع آن تریکب شبکه های عصبی و فازی نیز به علت وجود تعداد بالای صفر در متغیرهای ورودی 
معنی دار نبوده و خروجی معنی داری ارائه نگردید؛ همچنین با توجه به اینکه شبکه عصبی مصنوعی بر اساس 
یک منطق ریاضی که به دنبال کمینه کردن یک تابع هزینه بوده و به علت ریاضیات قوی ای که برای تحلیل 
این شبکه ها استفاده می شود، این شبکه ها دقیق تر و کاراتر از روش هایی نظیر الگوریتم ژنتیک و شبکه های 

1 . نظیر لابی گری مالیاتی
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بیزین و ... بوده است، زیرا این تکنیک ها عموماً تکنیک هایی بوده که بر اساس زاد و ولد به دنبال پیدا کردن 
نقاط اکسترمم و یا همان بهینه خود هستند لذا برای حل مورد بررسی قرار نگرفتند. بنابراین روش های تجزیه و 
تحلیل اطلاعات در این پژوهش شامل رگرسیون خطی چند متغیره 1 و شبکه های عصبی منصوعی بوده است. 
در پژوهش حاضر داده ها از طریق بانک اطلاعاتی سازمان مالیاتی استخراج و با استفاده از نرم افزار اکسل تلخیص 

و پردازش و سپس از طریق نرم افزارهای SPSS و Matlab مورد آزمون و تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند.
5- جامعه و نمونه آماری 

اطلاعـات مـورد نیاز این تحقیق، بر اسـاس اطلاعات اشـخاص حقوقـی دارای پرونده در سـازمان امور مالیاتی 
کشـور ، جمعـاً شـامل 42 اداره کل در سـطح کشـور، کـه بـا اسـتفاده از روش نمونه گیـری خوشـه ای تعداد 8 
اداره کل اسـتخراج گردیـد؛ در خصـوص ادارات کل منتخب سـعی شـد که ابتدا بصورت تصادفی و سـپس در 
حـد امـکان اداراتی انتخاب شـوند کـه اولًا دارای بالاترین شـاخص فرار مالیاتی )بر اسـاس معیـار اندازه گیری 
مـورد اسـتفاده در ایـن پژوهـش( و ثانیـاً حدالمقـدور جـزو اسـتان های با درآمـد بالا باشـند؛ با توجه بـه اینکه 
حجـم جامعـه آمـاری تحقیق بیش از 100,000 شـرکت بوده لـذا حداقل حجم نمونه آماری تحقیق بر اسـاس 
جـدول مـورگان معـادل 384 شـرکت بوده اسـت؛ که نهایتـاً تعداد 400 شـرکت بعنـوان نمونه از بیـن 8 اداره 
کل مالیاتـی، بر اسـاس نسـبت تعـداد پرونده های مالیاتی هـر اداره به کل پرونده های مالیاتی هشـت اداره کل 
بـرای سـال 1391 اسـتخراج گردیـد کـه دلیل انتخاب سـال 1391 اولًا کامـل بودن بانک اطلاعاتی سـازمان 
مالیاتـی و ثانیـاً بـا توجـه به مـاده 157 ق.م.م. اتمام مهلت زمان رسـیدگی مالیات متمم بوده اسـت. لازم بذکر 

اسـت شـرکت هایی که شـرایط زیـر را داشـته اند بعنوان نمونـه در نظر گرفته شـده اند: 
11 سال مالی شرکت منتهی به پایان اسفند ماه هر سال باشد..
22 برای دوره مورد بررسی اقدام به تسلیم اظهارنامه مالیاتی نموده باشند..
33 مالیات عملکرد سال مورد رسیدگی تشخیص و ابلاغ گردیده باشد..
44 بین مالیات ابرازی در اظهارنامه و مالیات قطعی شده بیش از 15 درصد اختلاف وجود داشته باشد. .

6- تجزیه و تحلیل آماری رگرسیون و آزمون فرضیه پژوهش
در این بخش ابتدا نتایج آزمون های آماری از طریق آمار توصیفی و سپس آمار استنباطی و نتایج رگرسیون بیان 

و سپس نتایج تکینک شبکه عصبی مصنوعی گردیده است. 

 1. Multiple Layer  Regression
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جدول )1(- شاخص های توصیفی متغیرها

ماکسیمممینیممانحراف معیارمیانگینتعداد شرکتعوامل متغیرها

4000,2799310,076970,1500,530فرار مالیاتی

4000,24280,017890,190,25نرخ مالیات

400850,91736135,9990,0072000مبلغ معافیت یا بخشودگی

40056,5589120,099970,00750جریمه ماده 192

40012,3157,1320,00700جریمه ماده 193

4000,3200,000,3200,320نرخ تورم 

4000,30800,00308,0,308حجم نقدینگی
نسبت هزینه برگشتی به درآمد 

4000,0660900,15740,000,830مشمول مالیات

نسبت مالیات متمم به مالیات 
4000,0329820,096330,000,600اصلی

4002,360,88015نسبت جاری

4001,450,5940,003نسبت آنی

4008,172,022414نسبت گردش دارایی ها

4001,590,26212گردش موجودی کالا

4002,069,5730,0065نسبت بدهی به دارایی ها

40048,8720,49212115نسبت سود خالص به فروش

4002,030,73313اندازه شرکت

4001,120,32012پیچیدگی فعالیت
تفاوت روز بین صدور تشخیص 

40074,2045,6761336و قطعی

4000,0278950,08879470,000,550تفاوت مالیات تشخیص و قطعی
منبع : یافته های پژوهش
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سـتون اول در جـدول فـوق، عوامـل متغیرهـا، سـتون دوم تعداد داده ها، سـتون سـوم میانگین، سـتون چهارم 

انحـراف معیـار، سـتون پنجم مینیمم و سـتون ششـم ماکسـیمم عوامـل متغیرها را نشـان می دهد. 
6-1- آزمون فرضیه تحقیق: تأثیر عوامل مورد اجماع خبرگان بر فرار مالیاتی

از آنجا که هدف از پژوهش حاضر، شناسايي عوامل اثر گذار بر فرار مالیاتی است و با توجه به اینکه تعداد 
متغیرهای مستقل حاضر در مدل زیاد بوده از رگرسیون خطی چند متغیره و به روش گام به گام1 استفاده شده 
است. روكيرد اين نوع مدل در تحليـل هـا، ايـن است كه بايد به كي مدل نهايي، شـامل متغيرهايي كه همه 
معني دار هستند، دست يافـت؛ در هـر مرحله متغيري كه معني دار نيسـت، از مـدل حـذف مي شود و در صورتي 
كه مدل با حذف متغيـر نسـبت به حالت پيشين خود بهبود يافته باشد، مـدل حاصـله تأييد شده و مبناي مرحله 

بعد قرار مي گيرد. اين فرآيند تا زماني كه كي مدل بهينه حاصل شود، ادامه خواهـد داشت. 
براساس نتایج بدست آمده از معادله ی رگرسیونی مربوط به تحلیل چند متغیره، متغیرهای مستقل )عوامل مورد 
نظر و اجماع خبرگان( برای پیش بینی متغیر وابسته )فرار مالیاتی اشخاص حقوقی( مدل پیش بینی رگرسیون 
دارای 8 مرحله است. در این تحلیل کل متغیرهای مستقل به شیوه گام به گام وارد معادله شده اند. بررسی نتایج 
جدول 2 نشان می دهد که معادله پیش بینی رگرسیونی ما 8 مرحله دارد. اولین متغیری که وارد معادله شده، 
نسبت سود خالص به فروش وارد معادله شده و مقدار t برای این متغیر 4,470 و ضریب معناداری 0,004 و 
همبستگی 0,646 است. در مرحله دوم متغیر نرخ مالیات وارد معادله شده است، همبستگی بین این متغیر و 
فرار مالیاتی برابر با 0,655 می باشد. در مرحله سوم متغیر نسبت هزینه برگشتی به درآمد مشمول مالیات وارد 
معادله شده و مقدار t برای این متغیر 4,690 و ضریب معناداری 0,002 و همبستگی برابر با 0,661 شده است. 
در مرحله چهارم متغیر پیچیدگی فعالیت وارد معادله شده است، نتایج حاکی از آن است که بین این متغیر با فرار 
مالیاتی همبستگی معناداری وجود دارد. در مرحله پنجم متغیر جریمه ماده 192 وارد معادله شده و مقدار t برای 
این متغیر 520,5 و ضریب معناداری 0,001 و همبستگی 0,701 است. در مرحله ششم متغیر مبلغ معافیت یا 
بخشودگی وارد معادله شده و مقدار t برای این متغیر 2,802- و همبستگی 0,725 است. در مرحله هفتم متغیر 
نسبت مالیات متمم به مالیات اصلی وارد معادله شده و مقدار t برای این متغیر 2,737 و همبستگی 0,756 است. 
در مرحله هشتم متغیر جریمه ماده 193 وارد معادله شده و مقدار t برای این متغیر 2,320 و همبستگی 0,767 
است. سایر شاخص های آماری برای متغیرهای درون معادله مانند بنابراین نمرات استاندارد شده و نیز آماره t را 

می توان در جدول 2 ملاحظه کرد. 
متغیرهای نسبت جاری، نسبت آنی، گردش دارایی ها، موجودی کالا، اندازه شرکت، تفاوت روز بین صدور 
1. Stepwise Regression
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تشخیص و قطعی و تفاوت مالیات تشخیص و قطعی نتوانستند از معیار مورد نظر عبور کنند و وارد مدل شوند و 
با توجه به مقدار معناداری بسیار کم آنها، از مدل حذف می شوند و این نشان می دهد که بین این متغیرها و فرار 
مالیاتی همبستگی معنی داری وجود ندارد. چنانکه ملاحظه می شود در هر مرحله نسبت به مرحله قبل به همبستگی 

مدل افزوده شده و به همبستگی بالایی )R =0,767( رسیده است.
جدول )2(- عناصر متغیرهای مستقل درون معادل های برای پیش بینی فرار مالیاتی

مقدار افزوده BBetatRR2نام متغیرهامرحله
R2 شده به

Sig

1
نسبت سود خالص به 

فروش
0,2330,3404,4700,6640,6420,0040,004

0,4330,3015,9200,6650660,0,0180,007نرخ مالیات2

3
نسبت هزینه برگشتی 

به درآمد مشمول 
مالیات

0,1090,2954,6900,6610,6710,0110,002

0,0150,2884,8900,6890,6910,0180,011پیچیدگی فعالیت4

0,1230,2785,5200,7010,7010,0120,001جریمه ماده 5192

6
میزان معافیت یا 

بخشودگی
-0,098-0,201-2,8020,7250,7140,0080,044

7
نسبت مالیات متمم به 

مالیات اصلی
0,2730,292,7370,7560,7650,0160,030

0,730,1832,3500,7670,7690,0040,038جریمه ماده 8193
منبع: یافته های پژوهش

به طور کلی و با توجه به ستون ضرایب استاندارد شده جدول فوق می توان بیان نمود که برخی متغیرها هیچ گونه 
اثری در استفاده همزمان از عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی نداشته و سایر شاخص های آماری برای متغیرهای درون 
معادله مانند بتا برای نمرات استاندارد شده و نیز آماره t را می توان در جدول 2 ملاحظه کرد. ضمن اینکه در نهایت 

مدل رگرسیون تأثیر همزمان عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی به شرح ذیل استخراج گردیده است:
فرار مالیاتی شرکت ها= 734,1 + 0,233 )نسبت سود خالص به فروش( + 0,433 )نرخ مالیات( + 0,109 
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)نسبت هزینه برگشتی به درآمد مشمول مالیات( + 0,123 )جریمه ماده 192( + 0,015 )پیچیدگی فعالیت( – 
0,098 )میزان معافیت یا بخشودگی( + 0,276 )نسبت مالیات متمم به مالیات اصلی( + 0,73 )جریمه ماده 193(  

6-2- آزمون کارایی مدل رگرسیون
در این مرحله به منظور سنجش میزان کارایی و دقت مدل رگرسیون چند متغیره در تشخیص فرار مالیاتی 
اشخاص حقوقی، اقدام به ارزیابی و آزمون مدل با استفاده از پارامترهای موجود گردید؛ بر این اساس بصورت 
تصادفی اطلاعات مورد نیاز تعداد 100 شرکت، خارج از شرکت های نمونه استخراج و در مدل رگرسیون چند 
متغیره جایگذاری گردید؛ بطور کلی نتایج حاصل از آزمون کارایی مدل رگرسیون بشرح ماتریس ذیل خلاصه 

گردیده است:
جدول )3(- ماتریس حاصل از آزمون نتایج کارایی مدل رگرسیون

استخراج شده از مدل

فاقد فرار مالیاتی یا 
سالم )38 شرکت(

دارای فرار مالیاتی 
)62 شرکت(

دارای فرار مالیاتی ) 60 شرکت(2336
شرکت های واقعی

1526
 فاقد فرار مالیاتی یا سالم

)40 شرکت(
منبع: یافته های پژوهش

از بین شرکت های استخراج شده، تعداد 60 شرکت دارای فرار مالیاتی و تعداد 40 شرکت بعنوان سالم )فاقد 
فرار مالیاتی( بوده اند )با توجه به ویژگی ها و مؤلفه های در نظر گرفته شده در این پژوهش(؛ طبق نتایج حاصله 
مشخص گردید دقت مدل در تشخیص فرار مالیاتی اشخاص حقوقی به میزان 60 درصد بوده است؛ یعنی اینکه، 
60 درصد شرکت هایی که واقعاً فرار مالیاتی داشته اند، توسط مدل قابل شناسایی و تشخیص بوده  )60 ÷ 36( و 
37,5% از شرکت های فاقد فرار مالیاتی توسط مدل قابل تشخیص بوده است )40 ÷ 15(؛ از طرف دیگر میزان 
خطای مدل در تشخیص شرکت های دارای فرار مالیاتی 38,3 % )60 ÷ 23( بوده و همچنین خطای مدل در 

تشخیص شرکت های فاقد فرار مالیاتی 65 درصد بوده است )40 ÷ 26(.
7- بررسی آزمون شبکه های عصبی مصنوعی و تجزیه وتحلیل آماری

7-1- آزمون شبکه های عصبی مصنوعی
همانطور كه در ادامه مشاهده مي شود، در این تحقیق از شبکه عصبي پیشخور پس انتشار1 كه شناخته شده ترین و 

1. Feed Forward Back
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پر كاربردترین نوع شـبکه عصبي در كاربردهای مهندسي است، استفاده شده است. این شبکه به سادگي سـاخته 
مي شود، نسبت به اكثر شبکه ها سریع تر آموزش مي بیند و بسیاری از مسائل را به درستي حل می كند. به منظور 
بررسی عملکرد شبکه و انتخاب شبکه مناسب برای کشف فرار مالیاتی در برنامه ای كه بـراي اجراي ایـن فرآیند 
در محیط نرم افزار متلب 2010 1 نوشته شده است، تابع خطاي شبکه عصبی به صورت میانگیــن مربع خطا2 
تعریف شده است. در صورت تأیید عملکرد، از شبکه مناسب برای کشف فرار مالیاتی مربوطه استفاده شده است؛ 

به طور کلی نتایج استخراج شده از نرم افزار متلب به شرح ذیل می باشد:
شکل )1( - آزمون خطای شبکه های عصبی مصنوعی برای داده های واقعی

منبع: یافته های پژوهش

شکل )2( - آزمون خطای شبکه های عصبی مصنوعی برای داده های آزمایشی )آموزشی(

منبع: یافته های پژوهش

شکل های شماره 1 و 2 فوق مقادیر پیش بینی شده بر حسب مقادیر واقعی برای داده های آزمون را به صورت 
واقعی و آموزشی )آزمایشی( نشان می دهد. در شکل شماره 1 نتایج برای داده های واقعی و در شکل شماره 2 
نتایج برای داده های آموزش بدست آمده است که مشاهده می گردد داده های آموزش دقت بیشتری از داده های 
واقعی آزمون داشته اند؛ در مرحله بعد مقادیر واقعی و پیش بینی در مراحل آموزش و آزمون مورد مقایسه قرار 
1. MATLAB  R2010a
2. Mean Squared Error (MSE)
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گرفت که بشرح ذیل نتایج ارائه گردید: 

شکل )3( - دقت خطای آزمون برای داده های آزمایشی )آموزشی(

منبع: یافته های پژوهش

شکل )4( - دقت خطای آزمون برای داده های آزمون )واقعی(

شکل )4( - دقت خطای آزمون برای داده های آزمون )واقعی(

منبع: یافته های پژوهش

در شکل های شماره 3 و 4 مقادیر واقعی و پیش بینی در مراحل آموزش و آزمون مورد تحلیل و بررسی قرار 
گرفت؛ در شکل 3 مقادیر مربوط به مرحله آموزش بوده در حالی که شکل شماره 4 مربوط به مرحله آزمون 
داده های واقعی بوده است. نتایج نشان از دقت بالای داده های آزمون دارد که بر اساس خروجی نرم افزار در این 
مرحله میزان خطا 0,0329 و میانگین مجذور خطا1 حدود 0,001 بوده است؛ ضمن اینکه ضریب همبستگی 
متغیرهای پژوهش معادل 0,967 استخراج گردید. در نهایت میانگین مربعات خطای مطلق در مرحله آموزش و 

آزمون استخراج که نتایج آن به شرح ذیل بوده است:

1. Mean Square Error.
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شکل )5(- میانگین مجذور خطا برای داده های آزمون )واقعی(

منبع: یافته های پژوهش

 شکل )6(- میانگین مجذور خطا برای داده های آزمایشی )آموزشی(

منبع: یافته های پژوهش

در شکل های 5 و 6، محور افقی تعداد نرون های هر عضو )داد های مورد نظر(، و محور عمودی میانگین 
مجذور خطا بوده است. این موضوع بیانگر عملکرد قابل اطمینان شبکه ی عصبی طراحی شده، جهت پیش بینی 

فرار مالیاتی برای این مجموعه از داده ها مورد مطالعه اسـت. 
به منظور بررسی کارایی شبکه های طراحی شده، پس از آموزش شبکه و پیش بینی متغیر فرار مالیاتی، کارایی 

آنها بر اساس معیارهای خطای پیش بینی 2RMSE، 1MAPE و 3R2 بشرح ذیل مورد بررسی قرار می گیرد:

1. Mean Absolute Percentage Error. (MAPE) =
Y Y

Y

n

−

Σ

2. Root Mean Square Error. (RMSE) = ( )2Y Y
n

Σ −

3. R Squared. (R2) = 
( )
( )2

2

Y γ

γ γ

Σ −

Σ −
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جدول )4(- بررسی قدرت پیش بینی شبکه های عصبی

Test SetTrain Set
ANN

MAPERMSER2MAPERMSER2
0,02073,5220,9670,03298,1420,9904MLP

منبع: یافته های تحقیق

همانگونه که از جدول فوق مشاهده می شود، داده های آزمون در سطح 7,96% قادر به پیش بینی فرار مالیاتی 
شرکت ها بوده اند؛ ضمن اینکه ریشه میانگین مجذور خطاها برای داده های آموزش 8,142 و برای داده های 
آزمون 3,522 می باشد. نهایتاً میانگین مطلق درصد خطا برای داده های آموزش 0329,0 و برای داده های آزمون 

0207,0 بوده است.
در این پژوهش 20 شبکه با پارامترهای مختلف مورد آزمون قرار گرفته تا ساختار بهینه شبکه عصبی برای 
پیش بینی فرار مالیاتی تعیین گردد؛ در جدول 5  این 20 شبکه به همراه پارامترهای مورد نظر نشان داده شده است:

جدول )5( -  پارامترهای مختلف شبکه عصبی

تعداد نرون لایه میانی
تعداد سیکل تکرار

100200400800
8M1M6M11M16
16M2M7M12M17
24M3M8M13M18
36M4M9M14M19
50M5M10M15M20

منبع: یافته های پژوهش

نظر به اینکه استفاده از این تعداد نرون در لایه پنهان و آموزش بالای مدل باعث ایجاد پدیده اور فیتینگ شده 
که مدل قابلیت خود را در خارج از دوره کاملا از دست داده بنابراین نرون های 16، 24، 36 و 50 حذف گردید؛ 
همچنین با توجه به بررسی صورت گرفته، در لایه ی میانی از تابع انتقال تانژانت سیگموئید و در لایهی خروجی 
از تابع انتقال خطی استفاده شده است. آموزش شبکه نیز با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا انجام شده است. 

جداول 6 و 7 دقت آموزش و آزمون 4 شبکه عصبی مصنوعی را نشان می دهد:
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جدول )6 (- میزان دقت آموزش شبکه های 20 گانه )میزان حداقل خطای آموزش(

تعداد نرون لایه میانی
تعداد سیکل تکرار

100200400800
83/3e-41/3e-48/1e-57/5e-5

منبع: یافته های پژوهش

جدول )7( - میزان دقت آزمون شبکه های 20 گانه )میزان حداقل خطای آزمون(

تعداد نرون لایه میانی
تعداد سیکل تکرار

100200400800
84/4e-40/001490/01480/04

منبع: یافته های پژوهش

همانطور که در جداول فوق مشاهده می شود، شبکه M6 با میزان حداقل خطای 1.3e-5 در مرحله آموزش 
و 0.00149 در مرحله آزمون بهترین عملکرد را دارا می باشد. در نتیجه این شبکه با 8 نرون در لایه میانه 
و با 200 تکرار فرآیند آموزش، بهترین شبکه برای پیش بینی سطح فرار مالیاتی در نظام مالیاتی کشور 

انتخاب شد. 
7-2- استخراج مدل نهایی شبکه عصبی مصنوعی

با توجه به اینکه وجود تعداد تعداد بالای نرون در لایه میانی، عملًا مدل شبکه عصبی مصنوعی را غیر قابل 
استفاده و غیرکاربردی می نماید با بررسی بیشتر و بازبینی شبکه، عملًا نرون های غیرفعال لایه میانی شناسایی 
که بر این اساس تعداد 42 نرون لایه میانی غیرفعال شناسایی و حذف گردید و نهایتاً بر اساس نرم افزار تعداد 8 
نرون لایه میانی فعال شناسایی و انتخاب گردید، ضمن بررسی نرون های فعال لایه میانی و آموزش مدل شبکه 
عصبی، 200 سیکل تکرار برای 8 نرون لایه میانی بعنوان شبکه عصبی مصنوعی بهینه در کشف فرار مالیاتی 

شناسایی و انتخاب گردید.
در این پژوهش تعداد 16 متغیر مستقل بعلاوه بایاس1 بعنوان متغیرهای ورودی و فرار مالیاتی بعنوان متغیر 
خروجی انتخاب گردیدهاند، ضرایب هر یک از متغیرهای سهیم در مدل شبکه عصبی مصنوعی و همچنین 
متغیرهای توضیحی )لایه ورودی، لایه میانی و لایه خروجی( در جدول ذیل بر اساس شبکه عصبی مصنوعی 

استخراج گردیده است:

1. Bais
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جدول )8(- برآورد پارامترهای وزن های یادگیری در مدل شبکه های عصبی مصنوعی

یر 
قاد

م
ی 

بین
ش 

پی
ده

ش

 ها
ده 

کنن
ی 

بین
ش 

پی

یه 
لا

جی
رو

خ

یه 
لا

نی
میا

رار 
ف

تی
الیا

م

ن8
نرو

ن7
نرو

ن6
نرو

ن5
نرو

ن4
نرو

ن3
نرو

ن2
نرو

ن1 
نرو

0.7
39

0.7
65

0.8
61

0.6
83

0.7
23

0.8
47

0.8
12

0.6
79

س
ایا

ب

دی
رو

ه و
لای

0.1
87

0.1
15

0.0
95

0.0
49

0.0
83

0.0
79

0.1
07

0.2
32

خ 
نر

ت
الیا

م

-0
.09

5

-0
.32

1

0.1
46

0.2
2

-0
.16

7

0.0
4

-0
.29

-0
.48

غ 
مبل

 یا 
ت

افی
مع

گی
ود

ش
بخ

-0
.02

6

-0
.03

3

0.0
79

-0
.13

3

0.1
87

-0
.14

-0
.03

5

-0
.07

8

مه 
جری

ده 
ما

19
2

-0
.05

7

-0
.01

5

-0
.01

9

0.4
7

-0
.03

5

-0
.67

-0
.20

5

-0
.05

9

مه 
جری

ده 
ما

19
3

0.1
4

0.4
31

0.3
6

-0
.20

5

0.1
63

0.4
7

0.6
2

0.0
9

نه 
زی

ت ه
سب

ن
ی 

شت
رگ

ب
د 

رآم
ه د

ب
ل 

مو
ش

م
ت

الیا
م

0.1
63

0.1
51

0.2
97

0.3
94

0.3
76

0.1
33

0.2
37

0.1
68

ت 
سب

ن
م 

تم
ت م

لیا
ما

ت 
لیا

 ما
به

لی
اص

0.0
53

0.1
49

0.3
31

0.2
06

0.0
86

0.0
91

0.1
73

0.2
58

ت 
سب

ن
ری

جا

0.0
53

-0
.69

1

0.0
67

0.2
91

0.4
23

-0
.56

7

0.2
31

0.1
49

ت 
سب

ن
نی

آ

0.1
68

-0
.54

6

-0
.65

4

0.6
51

0.2
12

0.6
54

0.1
65

-0
.53

1

ت 
سب

ن
ش 

رد
گ

ها
ایی

دار

0.0
14

0.3
41

0.1
65

0.4
92

-0
.34

5

0.7
49

0.6
51

0.2
78

ش 
رد

گ
ی 

ود
وج

م
الا

ک

-0
.32

4

-0
.23

4

0.4
61

-0
.13

2

0.6
85

-0
.03

1

0.2
67

0.0
67

ی 
ده

ت ب
سب

ن
ها

ایی
دار

به 
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0.4
61

-0
.09

7

0.4
62

0.2
64

0.1
65

0.1
34

0.5
13

0.2
64

ود 
 س

ت
سب

ن
به 

ص 
خال

ش
رو

ف

0.2
12

0.2
12

0.1
59

0.0
61

0.4
7

0.3
41

0.6
34

0.1
65

زه 
ندا

ا
ت

رک
ش

0.3
51

0.2
56

0.2
14

0.3
26

0.3
11

0.0
96

0.0
17

0.2
2

ی 
دگ

چی
پی

ت
عالی

ف

0.1
22

0.5
23

0.1
42

-0
.42

3

0.3
21

0.4
12

0.2
31

0.5
23

 و 
ور

ص
ق

ی 
تاه

کو
ن 

ورا
مام

تی
الیا

م

0.1
23

0.6
31

0.6
31

0.2
53

0.1
47

0.3
9

0.2
2

-0
.21

ت 
دال

د ع
نبو

تی
الیا

م

0.4
67

ن1
رو

ن

نی
میا

یه 
لا

0.5
66

ن2
رو

ن

0.8
5

ن3
رو

ن

-0
.35

6

ن4
رو

ن

0.3
14

ن5
رو

ن

0.4
65

ن6
رو

ن

0.9
87

ن7
رو

ن

0.6
57

ن8
رو

ن

منبع: یافته های پژوهش
در جدول 8 وزن لایه های ورودی و میانی بر اساس شبکه های عصبی مصنوعی برآورد گردیده است و 
مقادیری است که توسط مدل انجام و شبکه قادر به اجرا و برآورد آن بوده است. جدول مذکور نشان می دهد در 
طی مراحل یادگیری این شبکه عصبی در هر یک از نرون های لایه های ورودی و لایه پنهان چه وزنی را به خود 
اختصاص می دهند. این وزن ها مقادیری است که به صورت برآورد شده توسط مدل انجام می شود و مقادیری 
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است که شبکه قادر به اجرا و برآورد آنها بوده است. این در حالی است که روش های رگرسیون معمول، خطایی 
حدود 05,0 را خواهند داشت. این بیانگر این است که شبکه عصبی به عنوان تکنیکی برای الگو سازی غیر خطی 

نسبت به روش های خطی واضحا بهتر عمل میک ند.
7-3- آزمون کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی

در این مرحله به منظور سنجش میزان کارایی و دقت مدل شبکه عصبی مصنوعی استخراج شده در تشخیص 
فرار مالیاتی اشخاص حقوقی، اقدام به ارزیابی و آزمون مدل با استفاده از پارامترهای موجود گردید؛ بر این اساس 
بصورت تصادفی اطلاعات مورد نیاز تعداد 100 شرکت، خارج از شرکت های نمونه استخراج و در مدل شبکه 
عصبی مصنوعی پژوهش )8 نرون لایه میانی و 200 سیکل تکرار( جایگذاری گردید؛ بطور کلی نتایج حاصل از 

آزمون کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی بشرح ماتریس ذیل خلاصه گردیده است:
جدول )9(- ماتریس حاصل از آزمون نتایج کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی

استخراج شده از مدل
فاقد فرار مالیاتی یا 
سالم )37 شرکت(

 دارای فرار مالیاتی
)63 شرکت(

دارای فرار مالیاتی ) 60شرکت(1252
شرکت های واقعی

2511
فاقد فرار مالیاتی یا سالم 

)40شرکت(
منبع: یافته های پژوهش

از بین شرکت های استخراج شده، تعداد 60 شرکت دارای فرار مالیاتی و تعداد 40 شرکت بعنوان سالم )فاقد 
فرار مالیاتی( بوده اند )با توجه به ویژگی ها و مؤلفه های در نظر گرفته شده در این پژوهش(؛ طبق نتایج حاصله 
مشخص گردید دقت مدل شبکه عصبی مصنوعی در کشف فرار مالیاتی اشخاص حقوقی به میزان 82.5 درصد 
بوده است؛ یعنی اینکه ، 82.5 درصد شرکت هایی که واقعاً فرار مالیاتی داشته اند، توسط مدل قابل شناسایی و 
 تشخیص بوده  )63 ÷ 52( و 62.5 % از شرکت های فاقد فرار مالیاتی توسط مدل قابل تشخیص بوده است
)40 ÷ 25( ؛ از طرف دیگر میزان خطای مدل در تشخیص شرکت های دارای فرار مالیاتی 20% )60 ÷ 12( بوده 

و همچنین خطای مدل در تشخیص شرکت های فاقد فرار مالیاتی 27.5 درصد بوده است )40 ÷ 11(.
بنابراین اثبات می گردد که مدل شبکه عصبی مصنوعی استخراج شده در این پژوهش )8 نرون در لایه میانی 
و 200 سیکل تکرار(، علاوه بر اینکه دارای کارایی بیشتر نسبت به مدل رگرسیون چندمتغیره بوده، نسبت به 
سایر مدل ها شبکه عصبی نیز در تشخیص و کشف فرار مالیاتی اشخاص حقوقی برتر بوده است. در جدول ذیل 
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نیز پیش بینی فرار مالیاتی طبق مدل های MLR و ANN ارائه شده است:

8- نتیجه گیری و پیشنهادها
در این پژوهش عوامل مؤثر بر فرار مالیاتی مورد بررسی و آزمون قرار گرفت؛ بر این اساس ابتدا تعداد 29 مؤلفه 
مؤثر بر فرار مالیاتی بر اساس نظر خبرگان تعیین و نهایتاً از بین مؤلفه های نهایی، آنهایی که دارای تعریف 
عملیاتی و قابل اندازه گیری بوده اند مشخص و به منظور آزمون فرضیه استخراج گردید. نتایج حاصل انجام این 
پژوهش بیانگر این است که امکان کشف فرار مالیاتی اشخاص حقوقی از طریق بکارگیری روش های رگرسیون 
خطی چند متغیره و شبکه های عصبی مصنوعی در نظام مالیاتی ایران وجود دارد. اما شاخص های آماری نشان 
می دهد که دقت و کارایی روش شبکه های عصبی مصنوعی بیشتر از رگرسیون خطی چندمتغیره در کشف فرار 

مالیاتی اشخاص حقوقی بوده است؛ جدول 11 ذیل این نتایج را بیان می نماید:
ANN و MLR جدول )10(- مقایسه شاخص های آماری در کشف فرار مالیاتی در دو مدل

دقت  مدلMAPE2Rمدل
MLR0.0390,7690.60
ANN0.02070.9670.825

منبع: یافته های پژوهش
همچنین مطابق نتایج بدست آمده از این پژوهش مشخص گردید که دقت مدل شبکه های عصبی مصنوعی 
در کشف فرار مالیاتی اشخاص حقوقی 5,82%، در حالی که دقت مدل رگرسیون خطی چند متغیره در کشف فرار 
مالیاتی اشخاص حقوقی 60% بوده است که مجدداً نشان از توان بالاتر شبکه های عصبی مصنوعی در مقایسه 
با رگرسیون خطی چند متغیره بوده است. دلیلی که می توان برای این نتایج بیان نمود، وجود رابطه غیرخطی بین 
پارامترهای ورودی و هدف های نسبت داده شده با خروجی های مدل است که در روش ANN رابطه با استفاده 
از توابع غیرخطی برآورد می شوند. به عبارت دیگر، مدل های ANN قابلیت انعطاف پذیری بیشتری در روابط 
غیرخطی در مقایسه با مدل های رگرسیونی دارند. علاوه بر این پیش بینی کنندگی بهتر روش ANN احتمالًا 
مربوط به توانایی بیشتر و قدرت تحمل خطای بیشتر این روش نسبت به روش MLR بوده است. این نتایج 

همسو با نتایج پژوهش های قبلی بوده است. 
در خصوص پیشنهادهای حاصل از این پژوهش، به سازمان امور مالیاتی پیشنهاد می شود نتایج حاصل از این 
تحقیق را مدنظر قرار داده و نسبت به برنامه ریزی لازم در خصوص بکارگیری تکنیک های نوین و کامپیوتری 
اقدام نماید، بعلاوه فرار مالیاتی که از معضلات نظام مالیاتی کشور است را از طریق تکنیک های مورد استفاده در 
این پژوهش کشف و کنترل نماید؛ ضمن اینکه مؤلفه های مورد نظر در این پژوهش که بر فرار مالیاتی اشخاص 
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حقوقی مؤثر بوده اند را مورد واکاوی و تجزیه و تحلیل قرار داده و نسبت به برنامه ریزی لازم جهت کنترل آن 
اقدام نماید. همچنین به محققان دیگر پیشنهاد می گردد نتایج پژوهش حاضر را با کشوری دیگر مقایسه نمایند 
بعلاوه سایر تکنیک های دیگر داده کاوی از جمله مدل های فازی، یا الگوریتم ژنتیک را بجای شبکه عصبی 

مصنوعی و همچنین سایر مؤلفه های مؤثر بر فرار مالیاتی را در این پژوهش بکار گیرند.
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