
مقایسه درخت تصمیم )الگوریتم C5. 0 و جنگل تصادفی( و ماشین بردار پشتیبان 
در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی

هوشنگ خرم نیا1
 میرفیض فلاح شمس2 

غلامرضا زمردیان3 
 علی اصغر انواری رستمی4

چکیده
امروزه روش حسابرسی مبتنی بر ریسک در نظام  های نوین مالیاتی مورد تأکید است، لذا تبیین مدلی جامع جهت 
رتبه  بندی ریسک مؤدیان یکی از گام  های اساسی اجرای طرح جامع مالیاتی است. بنابراین در این مقاله برآنیم 
تا عملکرد الگوریتم  های درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان را در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی مقایسه کنیم. 
جامعه آماری این پژوهش شرکت  های پذیرفته شده در بورس اوراق  بهادار تهران هستند که طی سالهای 1392 
تا 1397 فعال بوده  اند و برای انتخاب نمونه از روش غربالگری )حذفی )استفاده شده  است. در این پژوهش ابتدا 
با استفاده از تکنیک دلفی و متاسنتز 164 مؤلفه مؤثر در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی شناسایی گردید. سپس 
داده  های مورد نیاز برای اندازه  گیری متغیرهای پژوهش از سایت کدال و با بررسی پرونده  های مالیاتی استخراج شد 
و درنهایت با استفاده از داده  های جمع  آوری شده به بررسی میزان دقت درخت تصمیم )الگوریتم  C5. 0و جنگل 
تصادفی( و ماشین بردار پشتیبان در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی پرداختیم. یافته  ها نشان  داد براساس نتایج حاصل 
از مقدار 5AUC الگوریتم C5. 0 و جنگل تصادفی برازش بهتری دارند با این وجود فرضیه پژوهش مبنی بر امکان 

پیش بینی ریسک مؤدیان مالیاتی با استفاده از الگوریتم SVM رد نمی  شود. 
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مقدمه
سازمان امور مالیاتی برای اصلاح نظام مالیاتی با رویکرد تحقق عدالت مالیاتی، تسریع و تسهیل در انجام امور 
مالیاتی و ارتقاء سطح رضایتمندی مؤدیان مالیاتی و شفاف  سازی فعالیت  های اقتصادی، برنامه  های متعددی را 
در دستور کار قرار داده است. یکی از این آنها بهره  گیری از حسابرسی  های مدرن با رویکرد مدیریت ریسك بوده 
و این رویکرد، عنصری اساسی جهت مدیریت کارآ و اثربخش رعایت تمکین مالیاتی بحساب می  آید. این دیدگاه 
می  کوشد تا با اولویت بندی عملیات در سازمان مالیاتی، مسیر تعامل بین مؤدیان و سازمان را به سمت تبعیت 
مالیاتی بهتر از سوی مؤدیان و کاهش تنش  های مالیاتی سوق دهد. با توجه به مشکلاتی از قبیل حجم انبوه و رو 
به افزایش اظهارنامه  های مالیاتی و هزینه  های بالای رسیدگی به تک تک آنها، محدودیت زمانی جهت رسیدگی به 
اظهار نامه  ها، نبود معیارهای مدون جهت رسیدگی، محدودیت نیروی انسانی، وجود قضاوت سلیقه  ای گسترده در 
تشخیص مالیاتی و عدم ارائه اظهارنامه توسط برخی از مؤدیان در سیستم مالیاتی کشور نیاز است تا رویکرد جدیدی 
در راستای بر طرف ساختن مسائل فوق اتخاذ گردد. فعالیت  های فرار مالیاتی، همواره از مسائل مهم و مسأله ساز 

در هر کشوری بوده است. 
بسیاری از سازمان های مالیاتی استراتژیهای حسابرسی خود را بر پایه روش های نمره دهی بر مبنای ریسک 
توسعه داده  اند. به دلیل محدود بودن منابع دولت و تعداد بسیار زیاد مؤدیان، سازمان مالیاتی برای شناسایی و 
 .)OECD, 2004( انتخاب مؤدی جهت حسابرسی، نیازمند روشی سیستماتیک و بر مبنای ریسک می  باشد
هدف اصلی این تحقیق در مرحله اول شناسایی عوامل مؤثر در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی و در مرحله دوم مقایسه 
درخت تصمیم) الگوریتم C5. 0 و جنگل تصادفی( و ماشین بردار پشتیبان در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی است. 
در ادامه این مقاله ابتدا مبانی نظری و پیشینه پژوهش، سپس فرضیه ها، روش شناسی، متغیرها و آزمون فرضیه ها 

ارائه می  شود و در انتهای مقاله نیز بحث و نتیجه گیری و پیشنهادهای پژوهش ارائه خواهد شد. 

مبانی نظری و پیشینه پژوهش
امروزه درگفتمان اداری و حتی سیاسی سازمان های مالیاتی مدرنِ مؤدی  مدار که بر پایه احترام به مؤدیان مالیاتی 
استوارند به جای "فرار مالیاتی" اغلب از "عدم تمکین" و یا "شکاف مالیاتی" که  همزمان دو مشکل اساسی تمام 
نظام  های مالیاتی یعنی فرار و اجتناب مالیاتی را پوشش می  دهد، استفاده می  شود. فرار و اجتناب مالیاتی به عنوان 
یا به تعبیر دقیق  تر« نشتی1 »در سیستم  های مالیاتی تمام کشورها وجود دارد و تفاوت بین این  یک »پسماند« 
کشورها، تنها در اندازه فرار و اجتناب به عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی است. اگرچه، حذف کامل پدیده 

1 . Attrition
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عدم تمکین در نظام مالیاتی، تقریباً غیر ممکن است، اما بسیاری از کشورهای مختلف جهان بویژه کشورهای 
گاهی کامل از این موضوع و به منظور کاهش اندازه شکاف یا عدم تمکین مالیاتی، به طور مستمر  توسعه یافته، با آ
نسبت به طراحی و اجرای برنامه  های مربوط با عناوین مختلف از جمله »برنامه کاهش شکاف مالیاتی« و یا » برنامه 
مدیریت ریسک تمکین« اقدام می  کنند که به لحاظ روش  شناسی و حتی جزئیات، کاملًا شبیه هم هستند. در حال 
حاضر، برنامه مدیریت ریسک تمکین، به عنوان یک رویکرد مستقل مدیریتی و یا به عنوان بخشی از برنامه راهبردی 
سازمان های مالیاتی کشورهای توسعه یافته، اجرا می  شود و بهبود مستمر تمکین از طریق اجرای برنامه  های 
مدیریت ریسک تمکین، به یکی از ارکان اصلی مدیریت مالیاتی در نظام  های مالیاتی کشورهای توسعه یافته تبدیل 
شده است. شناسایی ریسک  های مهم تمکین، ارزیابی و اولویت  بندی این ریسک  ها، تحلیل رفتار تمکین مؤدیان و 
طراحی و پیاده سازی استراتژی  های برخورد با این ریسک  ها از ارکان اصلی برنامه مدیریت ریسک تمکین می  باشد، 
از این رو اولین قدم برای مبارزه با فرار و اجتناب اجرای برنامه مدیریت ریسک تمکین و ایجاد ساختار سازمانی 
 .)Iranian National Tax Administrations Research Database,1401( مناسب برای آن می باشد
مدیریت ریسک  های تمکین، یک فرآیند مستمر چند مرحله  ای از بالا به پایین است و هدف از آن شناسایی 
و رفع  ریسک های سطوح مختلف و همچنین شناسایی و برخورد با مؤدیان پرریسکی است که تحت هیچ شرایط 
با  سازمانی  ساختار  اصلاح  مالیاتی،  تمکین  ریسک  مدیریت  سیستم  نیازهای  پیش  نیستند.  تمکین  به  حاضر 
تقویت  ایجاد موتور ریسک،  براساس برخی ویژگی  های مشترک،  محوریت مدیریت تمکین، گروه  بندی مؤدیان 
پایگاه داده، استفاده از فنون تحلیلی بویژه علوم داده برای تحلیل رفتار مؤدیان، آموزش سطوح مختلف سازمان با 
مفاهیم و فنون مدیریت ریسک تمکین مالیاتی و سرانجام طراحی برنامه مدیریت تمکین می باشد. بعد از برطرف 
کردن پیش نیازها، اولین مرحله از فرآیند مدیریت ریسک تمکین مالیاتی، شناسایی ریسک  های تمکین است. به 
طور کلی، ریسکهای تمکین مالیاتی در چند سطح از بالا به پایین پراکنده شده  اند و در مرحله اول باید به شناسایی 
و رفع ریسک  های سطح بالا یا کلان)یا دائمی( اقدام شود. دراین سطح، دوگروه عمده از ریسک  های موجود در 
قوانین و مقررات مالیاتی و ریسک  های موجود در فرآیندهای مالیاتی وجود دارد. بعد از شناسایی و رفع ریسک  های 
کلان، سازمان باید به سراغ ریسک  های موجود در سطوح پایین  تر یعنی سطح صنعت/ فعالیت و سطح مالیات ها 
برود. در این مرحله باید به طور مستمر نسبت به شناسایی و تحلیل ریسک  های این سطوح اقدام شود. آخرین 
مرحله از فرآیند مدیریت تمکین، شناسایی ریسک  های تمکین در سطح مؤدی یا سطح پرونده است. در این سطح، 
شاخص  های رفتاری تک تک مؤدیان در موتور ریسک تحلیل، ارزیابی و در نهایت ریسک هر مؤدی محاسبه و بر 
اساس آن، نسبت به انتخاب پرونده  ها برای حسابرسی مالیاتی، اقدام می  شود. ریسک  های سطح مؤدی را نباید 
تنها با اتکا به شاخص  های عمدتاً مالی بررسی و محاسبه کرد. مدیریت تمکین، یک فرآیند چند مرحله  ای مستمر 
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شامل شناسایی، تحلیل، ارزیابی و رفع تمامی ریسک  های تمکین است و رعایت این توالی، لازمه اجرای موفق این 
برنامه و ارتقای تمکین در سازمان است و شناسایی و انتخاب مؤدیان پریسک برای انجام حسابرسی، آخرین مرحله 
از فرآیند مدیریت ریسک تمکین است. فراموش نکنیم که سازمان با انسان  ها و رفتارهای انسانی سروکار دارد و 
»تمکین« یک مقوله رفتاری انسان محور است و لذا نگاه مکانیکی به آن نمی  تواند به بهبود شاخص تمکین کمک 
نماید و اصولًا با زدن چندکلیک، امکان مدیریت و کاهش ریسک تمکین مالیاتی وجود ندارد. این سیستم  ها صرفاً 
پشتیبان تصمیم  گیران هستند و نیروی انسانی توانمند و متخصص در زمینه علوم داده، تحلیل ریسک، اقتصاد 
رفتاری، آمار و حسابرسی، کامپیوتر و حتی روانشناسی مهمترین مؤلفه  های یک سیستم کارآمد مدیریت ریسک 

 .)Iranian National Tax Administrations Research Database,1401( تمکین می  باشند
در یک سیستم مدرن جهت وصول مالیات غیرممکن است دولت تک تک مؤدیان را مورد ممیزی و رسیدگی 
 Askari et( باعث هدر رفتن منابع دولت می شود  و تمکین کننده  بررسی مداوم مؤدیان کم خطر  و  قراردهد 
al,1394(. در چنین سیستمی انتخاب مؤدی جهت حسابرسی باتوجه به طبقات مختلف ریسک مؤدیان انجام 

خواهد شد. افزایش رضایت صاحبان منافع از طریق برقراری عدالت در دریافت مالیات و تکریم مؤدیان مالیاتی از 
اهداف مهم این طرح است هزینه  های بالای تمکین یعنی هزینه  های که مؤدی باید برای گردآوری اطلاعات، 
تنظیم فرم  های مالیاتی و غیره متحمل شود می  تواند دلیل دیگری برای اجتناب و فرار مالیاتی باشد. شاخص توسعه 
جهانی1 بانک جهانی )2008( برای "زمان تنظیم و پرداخت مالیات" تفاوت فاحشی را در میان کشورها نمایش 
می  دهد. این زمان بطور متوسط در کشورهای توسعه یافته و پر درآمد 210 ساعت است در حالیکه در کشورهایی 
مثل بولیوی و ویتنام این زمان به 1080 ساعت و در برزیل به 2600 ساعت می  رسد. این وضعیت کسب و کارها 
را از بار اداری بیش از بار مالیاتی نگران می  کند. عمدتاً کسب و کارهای کوچک و متوسط از هزینه های تمکین 
 .)Iranian National Tax Administrations Research Database,1401( .بالا بیشتر آسیب می  بینند
به سبب اختلاف بین قوانین و مقررات مالیاتی و اصول پذیرفته شده حسابداری ممکن است آنچه برای مقاصد 
حسابداری درآمد و هزینه محسوب می  شود، الزاماً از دیدگاه قوانین مالیاتی درآمد و هزینه محسوب نگردد. علاوه 
بر این، برخی از اقلام درآمد و هزینه که از دیدگاه مقاصد حسابداری در یک دوره مالی شناسایی می  شوند، ممکن از 
لحاظ قوانین مالیاتی در دوره دیگری شناسایی شوند. هرکدام از موارد فوق موجب بروز اختلاف بین سود حسابداری 
و درآمد مشمول مالیات شرکت می  شود )Ghanbari fard, 1995(. مبانی نظری و شواهد تجربی نشان می  دهند 
شرکت  ها سعی در کاهش و به تعویق انداختن مالیات بر درآمد خود دارند. اجتناب مالیاتی، فرار مالیاتی، مدیریت 
سود، محافظه  کاری و غیره ابزارهایی هستند که شرکت  ها ممکن است در صورت لزوم بسته به شرایط از آن  ها 

1. World Development Indicator
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با اعمال حسابداری محافظه  کارانه در هزینه مالیات خود صرفه  جویی  تا  استفاده نمایند. شرکت  ها انگیزه دارند 
کنند )Watts, 2003(. حسابرسی مبتنی بر ریسک یکی از ماژول  های طرح جامع مالیاتی است در آین ماژول 
مؤدیان مالیاتی براساس میزان ریسک رتبه  بندی می شوند و متناسب با سطح ریسک مؤدی )بالا، متوسط یا پایین( 
مؤدیان با ریسک بالا و نمونه  ای از مؤدیان با ریسک متوسط حسابرسی مالیاتی می شوند و مالیات آنها از طریق 
برگ تشخیص ابلاغ می گردد و برای سایر مؤدیان مالیاتی بدون حسابرسی به صورت سیستمی برگه قطعی صادر 
می گردد. موتورهای ریسک براساس مؤلفه  های گوناگونی مانند سوابق مالیاتی، اندازه شرکت، نسبت  های مالی، 
مدیریت سود، جریان های وجه نقد، محافظه  کاری، حاکمیت شرکتی و... رتبه اعتباری مؤدیان مالیاتی را تعیین 

می  کنند. 
 باقری و باباجانی سال 1398 در تحقیقی با عنوان شناسایی عوامل مؤثر بر تمکین مالیاتی در ایران پس از انجام 
مطالعات اکتشافی و بررسی تحقیق های انجام شده و نیز با در نظر گرفتن شرایط محیطی حاکم بر کشور ایران، 
عوامل مذکور رادر 8 مؤلفه و 40 شاخص طبقه بندی و با به کارگیری روش دلفی فازی، نظرات 61 خبره درخصوص 
تأثیر هر یک از شاخص های مذکور بر تمکین مالیاتی را دریافت و مورد تحلیل قرار داده اند. نتایج تحقیق بیانگر 
آن بوده که از نظر خبرگان، کم بودن هزینه تمکین برای مؤدیان، سیستم کارآمد اطلاعات مالیاتی، رسیدگی و 

حسابرسی مالیاتی، پیچیدگی قوانین و مقررات بر تمکین مالیاتی اثرگذار می باشند.
محمد مسیحی و همکاران در سال 1398 در تحقیقی با عنوان استفاده از تکنیکهای داده  کاوی برای سنجش 
ریسک مالیاتی مؤدیان مالیات بر ارزش افزوده دریافتند که دو تکنیک ماشین بردار پشتیبان خطی و رگرسیون 
لجستیک از توان صحت ارزیابی 70% برخوردار هستند و نوعی ادغام در نتایج این دو تکنیک توانسته است با 
کسب نزدیک به 83% صحت ارزیابی از توان بالاتری برخوردار باشد نتایج حاصل از تحقیقات صالحی، صراف و 
مهرانی در سال 1400 نشان داد که از بین عوامل مؤثر مورد بررسی برریسک حسابرسی مالیاتی مؤدی، ارتباط بین 
ارائه اظهارنامه مالیاتی و دوره رسیدگی معاملات مؤدی با ریسک حسابرسی معکوس است، اما ارتباط بین حجم 
معاملات مؤدی با ریسک حسابرسی مستقیم است و همچنین نتایج بیانگر عدم وجود رابطه بین عضویت شرکت 
مؤدی در بورس و نسبت های سودآوری مؤدیان )بازده سرمایه درگردش، بازده سهام، سودهر سهم( با ریسک 
حسابرسی مالیاتی مؤدی بوده است. نیکو مرام، بنی مهد و احمدی لویه سال 1400  در تحقیق خود روی نمونه  ای 
متشکل از 173 شرکت فعال در بورس اوراق بهادار تهران در دوره زمانی 1387 الی 1396به این نتیجه رسیده اند 
که شرکت  های دارای حق انتخاب حسابرس در انتخاب حسابرس به منافع خود از جمله اجتناب مالیاتی توجه 
می  کنند و حسابرسان نیز به دلیل اینکه با مسئله انتخاب مجدد در حسابرسی های بعدی همراه هستند، کوشش 
می  کنند تا از طریق همکاری با این شرکت  ها در زمینه اجتناب مالیاتی رضایت آنها را جلب نمایند و در نهایت این 
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جریان موجب می شود تا اجتناب مالیاتی برای شرکت  های دارای حق انتخاب حسابرس، بیشتر از شرکتهای فاقد 
حق انتخاب حسابرس باشد. نتایج مطالعه ای با عنوان جرایم مالیاتی و تمکین در شرکت  های کوچک و متوسط 
مالزی، که توسط یونس، راملی و ابوحسن در سال 2017 انجام شده حاکی از این است که تمام عناصر جریمه  های 

مالیاتی یعنی نرخ و مجازات با تمکین مالیاتی رابطه معناداری دارند.
داسیلوا و همکاران در سال 2019 به بررسی دو سیاست مالیات اجباری و مالیات داوطلبانه در چارچوب شیب 
لغزنده در کشور برزیل پرداختند. نتایج پژوهش آنها نشان می  دهد تعامل مبتنی بر اعتماد بین مالیات دهندگان 
و مأموران مالیاتی منجر به پرداخت مالیات داوطلبانه خواهد شد. این در حالی است که، سیاست مبتنی بر فشار 
و زور منجر به پرداخت مالیات اجباری می شود و مالیات دهندگان تمایلی به پرداخت مالیات ندارند. فرانسیسکو 
جی دلگادو در سال 2023 در پژوهشی با عنوان »اجتناب مالیاتی و مدیریت سود: رویکرد شبکه عصبی برای 
اقتصادهای بزرگ اروپا« روابط بین اجتناب مالیاتی و مدیریت سود در پنج اقتصاد برتر اتحادیه اروپا را با استفاده 
از شبکه عصبی مصنوعی بررسی کرده اند در این پژوهش داده  های کشورهای آلمان، بریتانیا، فرانسه، ایتالیا و 
اسپانیا برای دوره های سال 2006 الی 2015 با تمرکز بر اقلام تعهدی اختیاری تجزیه و تحلیل شد. در این پژوهش 
اجتناب مالیاتی با سه شاخص ارزیابی شده است )دو شاخص براساس نرخ مالیات مؤثر و یک شاخص براساس 
تفاوت درآمد دفتری و مالیاتی1 ( نتایج این پژوهش مشخص کرد که وقوع الگوهای غیرخطی مثبت و معنی دار بین 
اقلام تعهدی اختیاری و هر دو تعیین کننده نرخ مالیات مؤثر دلالت دارد بر اینکه وقتی شرکت ها برای مدیریت سود 
چاره  جویی می  کنند، درآمد مشمول مالیات بیشتر و بنابراین نرخ مؤثر مالیات بیشتر و اجتناب مالیاتی کمتر می شود. 
همچنین روشن شد که اقلام تعهدی اختیاری بر تفاوت درآمد دفتری و مالیاتی مؤثر نیست و مشاهدات ما پیشنهاد 
نمی  کند که شرکت  ها برای کاهش مالیات پرداختی از دستکاری مالیات بهره کشی می  کنند. بنابراین به نظر می  رسد 

مدیریت سود بر شکاف بین حسابداری و مالیات اثرگذار نیست. 

فرضیه  های پژوهش 
فرضیه هایی که در این پژوهش برای دستیابی به مدل مناسب برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی مورد آزمون قرار 

گرفت، به شرح زیر است: 
فرضیه اول: امکان پیش  بینی ریسک مؤدیان مالیاتی با استفاده از مدل درخت تصمیم ) الگوریتم  C5. 0 و 

جنگل تصادفی( وجود دارد. 
فرضیه دوم: امکان پیش  بینی ریسک مویان مالیاتی با استفاده از  الگوریتم SVM  وجود دارد. 

1 . book-tax Differences (BTD)



55 مقایسه درخت تصمیم )الگوریتم C5. 0 و جنگل تصادفی( و ماشین بردار پشتیبان در اعتبارسنجی ...

فرضیه سوم: روش درخت تصمیم برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی مناسب  تر است
روش  شناسی تحقیق

این پژوهش از نوع توصیفی و از نظر هدف کاربردی می  باشد. جامعه آماری این پژوهش کل شرکت های پذیرفته 
شده در بورس اوراق بهادار تهران می باشد که از عملکرد سال 1392 لغایت 1397 در بورس فعال بوده اند. در این 
پژوهش برای انتخاب نمونه از روش غربالگری )حذفی)استفاده شده است به این ترتیب که شرکت  های دارای 

شرایط زیر به عنوان نمونه انتخاب شده اند: 
حداقل از ابتدای سال 1392 در بورس اوراق بهادار تهران پذیرفته شده بود. 1
اطلاعات مورد نیاز جهت اندازه گیری متغیرها تحقیق در مورد آن شرکتها، در طول دوره تحقیق در دسترس . 2

بود. 
در این پژوهش ابتدا با استفاده از روش دلفی و متاسنتز به شناسایی متغیرهای مؤثر بر ریسک مؤدیان مالیاتی 
پرداخته شده است، پس از گردآوری و جمع بندی نتایج با حذف موارد تکراری و تجمیع موارد مشابه، در نهایت 164 
مؤلفه در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی، مؤثر شناخته شد. سپس داده  های مربوط به متغیرها طی سال  های 1392-
1397 از طریق سایت کدال و بررسی پرونده  های مالیاتی مؤدیان گردآوری شده است. تعیین رتبه اعتباری مؤدیان 
براساس سوابق مالیاتی )درصد اختلاف بین مالیات قطعی شده و ابرازی( مشخص شده است در نهایت با استفاده 
از نرم افزار Matlab و SPSS Modeler دقت درخت تصمیم) الگوریتم C5. 0، جنگل تصادفی( و ماشین بردار 
پشتیبان در محاسبه میزان ریسک مؤدی مورد آزمون قرار گرفت و  از روش ROC، )مشخصه عملیاتی گیرنده( 
برای مقایسه صحت پیش بینی مدل ها استفاده شده است که در ادامه مراحل انجام کار به صورت مختصر توضیح 

داده می  شود. 

تعریف نظری و عملیاتی متغیر  ها

متغیر وابسته
اصطلاح ریسک به عنوان پراکندگی تعریف می  شود که در میزان عدم اطمینان نسبت به آینده نمود پیدا می  کند 
)Brealey & Myers, 1991(. نیومن و همکاران مفهوم کلی ریسک را به ریسک مالیاتی شرکت مرتبط ساخته 

و بیان می  کنند: ریسک مالیاتی، به پتانسیلی که یک فعالیت یا عمل، باعث ایجاد تفاوت بین مبلغ مالیات قطعی با 
مبلغ ابرازی می  شود، اشاره دارد. تفاوت مالیات قطعی با ابرازی شرکت  ها به واسطه عدم اطمینان نسبت به پرداخت 
)Neuman et al, 2013, 9(. از دیدگاه  مالیات در آینده، به عنوان ریسک مالیاتی در نظر گرفته شده است 
سازمان مالیاتی درصد انحراف مبلغ مالیات ابرازی طبق اظهارنامه از مبلغ مالیات قطعی شده ریسک اعتباری 
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تعریف می  شود که این انحراف در این پژوهش به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شده است. بنابراین این شکاف 
بین مبلغ مالیات ابرازی و قطعی هم می  تواند ناشی از فرار باشد هم اجتناب که هر دو مورد در متغیر وابسته یعنی 

ریسک مالیاتی پوشش داده می شود.

متغیرهای مستقل
متغیرهای مستقل شناسایی شده بالغ بر 164 مؤلفه هستند. در جدول شماره 1 به برخی از متغیرها اشاره می  شود. 

جدول )1(- متغیرهای مستقل

توضیحاتروش محاسبهمتغیر مستقل

درجه اعتبار صورت های مالی مؤدی در سال گذشتهمقبول 1، مشروط 2، عدم اظهارنظر 3، مردود 4نوع مبانی تعدیل گزارش حسابرسی سال قبل

درصد رشد مالیات مؤدی در سال های گذشتهنرخ رشد مالیات سال قبل نسبت به دو سال قبل

لگاریتم طبیعی دارایی هااندازه شركت
پایینتری  بزرگتر ریسک  اندازه  با  انتظار می رود مؤدیان 

داشته باشند

جریمه كتمان درآمد
به استناد ماده 192 ق. م. م برابر است با 30 

درصد مالیات درآمد كتمان شده

درآمد كتمان شده درآمدی است كه به موجب اسناد و 
اظهارنامه  در  لکن  است  اثبات  قابل  آن  تحقق  مدارک 

ابراز نشده است. 

نسبت جریان وجه نقد عملیاتی به درآمد مشمول 
مالیات

حاصل تقسیم  وجه نقد حاصل از فعالیت های 
عملیاتی بر درآمد مشمول مالیات

چگونگی ارتباط بین سودآوری واحد تجاری و توان آن 
جهت ایحاد وجه نقد 

جرائم مؤدی
ماده 190، 192و  موضوع  مؤدی  جرائم  جمع 

193 ق. م. م
بیان کننده میزان تمکین مؤدی به تکالیف مقرر شده بر 

اساس ق. م. م 

مدل ارائه شده توسط گیولی و هاین )2000( محافظه كاری

اقلام تعهدی است که مدیریت می تواند کنترلهایی روی آنها DA= Accrual-NDAاقلام تعهدی اختیاری
اعمال کند

منبع: یافته  های پژوهش
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روش تحلیل داده ها و آزمون فرضیه

آزمون تحلیل واریانس
به منظور شناسایی متغیرهایی که ممکن بود در تعیین رتبه ریسک شرکت  ها تأثیر داشته باشند از آزمون تحلیل 
واریانس استفاده شد. به این صورت که از بین شاخص  های احصا شده در گام قبل، شاخص  هایی که در هر سه 
گروه شرکت  های با ریسک کم، ریسک متوسط و ریسک بالا اختلاف معنی  داری داشته  اند یا مؤثر بوده  اند انتخاب و 
سایر متغیرها به دلیل داشتن میانگین یکسان در سطوح ریسک  مختلف از ورود به مدل  های منتخب کنار گذاشته 
شدند، در مجموع 48 شاخص  مؤثر انتخاب شد و در ادامه با استفاده از آنها ریسک اعتباری مؤدیان از طریق درخت 
تصمیم )الگوریتم  C5. 0 و جنگل تصادفی( و ماشین بردار پشتیبان برآورد می  شود. به منظور آزمون مدل ها، ابتدا 

اطلاعات مورد نیاز برای محاسبه متغیرهای ورودی از سایت کدال و پرونده های مالیاتی استخراج گردیده است. 
درخت تصمیم گیری1

درخت تصمیم گیری یک ابزار برای پشتیبانی از تصمیم است که از درخت ها )بر اساس قاعده اگر - آنگاه( برای 
مدل کردن داده  ها استفاده می کند. درخت تصمیم به طور معمول در مطالعات و طرح  های تحقیقاتی مختلفی به  کار 
می  رود. به طور خاص درخت تصمیم براساس قواعد تصمیم  گیری برای پیش  بینی و دسته بندی مورد استفاده قرار 
می  گیرد. رویکرد درخت تصمیم که معمولًا به قیاس قواعد شناخته می  شود مزایای متعددی دارد. از جمله مزایای 
آن این است که پس از ساخت درخت به راحتی می    توان علت استنتاج قواعد به دست آمده را مشاهده کرد؛ به این 
معنی که درخت تصمیم همانند شبکه عصبی مانند جعبه سیاه عمل نمی  کند و منطق کاری آن واضح و روشن 
است و از دیگر مزایای آن شناخت بهتر متغیرها یا ویژگیهای با اهمیت است. در ادامه از روش های مختلف درخت 

تصمیم برای شناسایی متغیرهای مؤثر در تعیین وضعیت ریسک شرکت ها استفاده شد. 

C5. 0 الگوریتم
الگوریتم C5. 0 با 4 قاعده براساس دقت  های مختلف محاسبه و قواعد آن بر اساس نحوه ترکیب2 60 درصد 
استخراج شد. با توجه به قاعده اول با دقت 41 .81  درصد پیش بینی مشاهده می  شود شرکت  هایی که متغیر 
جریمه کتمان درآمد آنها مساوی صفر است )حدود 137 شرکت(، اغلب کم ریسک هستند. از بین این شرکت  ها 
حدود 27 شرکت، شرکت  هایی هستند که نسبت سود و زیان انباشته به کل دارای آنها کمتر مساوی)023 .0-(  
است و اغلب پرریسک هستند. از بین این شرکت  ها 24 شرکت مقدار نسبت خالص جریان وجه نقد عملیاتی 
به درآمد مشمول مالیات آنها کمتر مساوی 531 .2 است که با اطمینان 7 .91 درصد پر ریسک هستند. سه 

1 . Decision Tree 
2 . Boosting
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شرکت دارای مقدار نسبت خالص جریان وجه نقد عملیاتی به درآمد مشمول مالیات بیشتر از 531 .2 هستند و 
با اطمینان 66. 7 درصد دارای ریسک متوسط هستند. شرکت  هایی که نسبت سود انباشته به کل دارایی آنها 
بیش از )023 .0-( است، اغلب آنها کم ریسک هستند )حدود 110 شرکت(. از این میان شرکت  هایی که نسبت 
خالص جریان وجه نقد عملیاتی به درآمد مشمول مالیات آنها کمتر مساوی 788 .0 بود اغلب دارای ریسک 

متوسط )50 شرکت( هستند. 

C5. 0 نمودار )1( - میزان اهمیت هر یک از متغیرها با استفاده از  الگوریتم

منبع: یافته  های پژوهش

با توجه به نمودار بالا مشاهده می  شود مهمترین متغیرها برای پیش   بینی درخت تصمیم در تعیین ریسک 
شرکت  ها به ترتیب جریمه کتمان درآمد، بازده دارایی ها )ROA(، نسبت جریان وجه نقد عملیاتی به درآمد مشمول 
مالیات، نسبت جمع بدهی  ها به جمع دارایی  ها، نسبت سود انباشته به کل دارایی، مالیات ابرازی سال  n-1، مالیات 

سال n-4 و مالیات سال n-3 است. 
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C5. 0 جدول )2(-  جدول دو بعدی متغیر وابسته و مقدار پیشگویی شده آن توسط الگوریتم درخت تصمیم

کل
نتایج پیشگویی متغیر وابسته

رتبه اعتباری ریسک پایینریسک متوسطریسک بالا

ریسک پایینتعداد503146

متغیر وابسته واقعی

درصد سطر1006292
ریسک متوسطتعداد436334

درصد سطر302. 7449. 95376. 10013
ریسک بالاتعداد636120

درصد سطر30. 96175. 100825
کلتعداد156703650
درصد سطر051. 07732. 87223. 10044

کای دو= 221. 199 درجه آزادی= 4، احتمال= 0

منبع: یافته  های پژوهش

با توجه به جدول دو بعدی حاصل از ریسک شرکت  ها و ریسک شناسایی شده حاصل از پیش بینی توسط درخت 
تصمیم، دقت درخت تصمیم در این حالت حدود 90 درصد و میزان خطای آن حدود 10 درصد می باشد. 

 C5. 0 برای الگوریتم ROC1 نمودار
منحنی ROC یکی از مفیدترین و کارآمدترین روش ها در ارائه خصوصیت تعیینی، شناسایی احتمالی و پیش بینی 
مدل ها است که میزان دقت مدل را به صورت کمّی برآورد می کند. سطح زیر منحنی ROC با عنوان AUC  بیانگر 

مقدار پیش بینی مدل از طریق توصیف توانایی آن در تخمین درست وضعیت شرکت  ها است. 

12 
 

 هاي پژوهش ه یافت: منبع

توسط درخت  بینی  ها و ریسک شناسایی شده حاصل از پیش تریسک شرک   توجه به جدول دو بعدي حاصل ازبا  
 .  باشدمی درصد 10درصد و میزان خطاي آن حدود  90دقت درخت تصمیم در این حالت حدود ، تصمیم

  C5 .0براي الگوریتم  1ROCنمودار 
پیش   و تمالییی احشناسا،  تعیینی خصوصیت ارائه در هاشرو کارآمدترین و مفیدترین  یکی از ROC منحنی

 عنوان با ROC منحنی زیر سطح.  می کند کمیّ برآورد  صورت به را مدل دقت میزان که استها  مدل  بینی
AUC  ها استتدرست وضعیت شرک تخمین در آن  توانایی توصیف طریق  از مدل پیش بینی مقدار بیانگر . 

 . ها استت شرک

 

الگوریتم   از  استفاده  شرکت   AUCمقدار    C5. 0با  در  کم  هاي   شرکت ،  97.  0باریسک  ریسک هاي  در  با 
 ت اس 96. 0باریسک بالا  هاي و در شرکت   98. 0متوسط  

هـر چـه ایـن . اسـت متغیر 1 تا صفر از AUC مقادیر و دارد را منحنی زیر سطح بیشترین، مدل آل ترینه اید
به  C5. 0) الگوریتم  3 (جدول شماره  AUCبا توجه به مقدار . تر استبمقدار به یک نزدیکتر باشد مدل مناس

 . یت بیشتري داردکم ریسک و پرریسک قابل، با ریسک متوسطهاي ترتیب در تشخیص شرکت

 

 
 

1. Receiver Operating Characteristic 

 .C5براي الگوریتم  ROCمنحنی  3نمودار 
 (ریسک متوسط) 0

  C5. 0 براي الگوریتم   ROCمنحنی   2نمودار 

 (ریسک پایین)
براي الگوریتم   ROCمنحنی  4نمودار 

C5. 0 (ریسک بالا)  C5. 0  برای الگوریتم ROC نمودار 2  منحنی
)ریسک پایین(
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 هاي پژوهش ه یافت: منبع
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 هاي پژوهش ه یافت: منبع
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 .C5براي الگوریتم  ROCمنحنی  3نمودار 
 (ریسک متوسط) 0
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1 . Receiver Operating Characteristic
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مقدار AUC در شرکت های باریسک کم 97 .0، در شرکت های با ریسک   C5. 0 با استفاده از الگوریتم
متوسط 98 .0 و در شرکت های باریسک بالا  96 .0 است

ایده  آل ترین مدل، بیشترین سطح زیر منحنی را دارد و مقادیر AUC از صفر تا 1 متغیر است. هر چه این مقدار 
به یک نزدیکتر باشد مدل مناسب  تر است. با توجه به مقدار AUC )جدول شماره 3 ( الگوریتم C5. 0 به ترتیب در 

تشخیص شرکت های با ریسک متوسط، کم ریسک و پرریسک قابلیت بیشتری دارد. 

0 .C5 جدول )3(- محدوده زیر منحنی لگوریتم

اندازه محدودهسطح ریسک متغیر

ریسک شرکت

97%ریسک کم

98%ریسک متوسط

96%ریسک بالا
منبع: یافته  های پژوهش

الگوریتم جنگل تصادفی
جدول )4(- اطلاعات مدل

هدف رتبه اعتباری
روش ساخت مدل جنگل تصادفی

تعداد ورودی های پیش بینی کننده 41
میانگین هندسی 0. 484

نرخ موارد مثبت صحیح1
1 0. 520
2 0. 429
3 0. 508

                        منبع: یافته  های پژوهش

1. True Positive Rate
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با توجه به آماره  های ارائه شده توسط الگوریتم جنگل تصادفی مشاهده می شود نرخ تشخیص مشاهده  های 
درست برای هر یک از ریسک  ها به ترتیب از ریسک پایین تا ریسک بالا 429 .0 ،520 .0 و 508 .0 است. میانگین 

نرخ درست تشخیص  484 .0است. 

نمودار )5(- میزان اهمیت متغیرها در رشد درخت تصمیم با به کارگیری الگوریتم جنگل تصادفی

                    منبع: یافته  های پژوهش

می  دهند،  نشان  را  تصمیم  درخت  الگوریتم  در  درخت،  رشد  در  مؤثر  متغیرهای  ترتیب  به  بالا  نمودارهای 
مهمترین متغیرها به ترتیب نسبت جمع بدهی  ها به جمع دارایی  ها، میزان جرایم مؤدی، نسبت سرمایه در گردش 
به کل دارایی  ها، نسبت سود عملیاتی به فروش خالص، رشد موزون درآمد و بدهی )نسبت درآمد به بدهی(، نسبت 
سود انباشته به کل دارایی، نسبت سود و زیان قبل از بهره و مالیات به دارایی  ها، مالیات سالn-4، نسبت سود 

عملیاتی به مجموع دارایی  ها در سال n-1 و مالیات ابرازی سالn-1 است. 
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جدول )5(- دو بعدی ریسک شرکتها و نتایج حاصل از پیشگویی الگوریتم جنگل تصادفی

کل
نتایج پیشگویی متغیر وابسته

رتبه اعتباری ریسک پایینریسک متوسطریسک  بالا

ریسک پایینتعداد501346

مقدار واقعی متغیر وابسته

درصد سطر1002692
ریسک متوسطتعداد432365

درصد سطر628 .72111 .65183 .1004
ریسک بالاتعداد6346116

درصد سطر524 .4609 .01617 .10073
کلتعداد156495057
درصد سطر538 .05136 .41032 .10031

کای دو= 221. 199 درجه آزادی= 4، احتمال= 0
 منبع: یافته  های پژوهش

میزان دقت این الگوریتم 82 درصد و میزان خطای آن 18 درصد به دست آمد. 

نمودار ROC برای الگوریتم جنگل تصادفی 

15 
 

 . درصد به دست آمد 18درصد و میزان خطاي آن   82میزان دقت این الگوریتم  

 براي الگوریتم جنگل تصادفی  ROCار نمود

 

 

هاي باریسک  ت شرک،  98.  0باریسک پایین  هاي  در شرکت   AUCمقدار  ،  با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی
 . است 93. 0باریسک بالا هاي در شرکت  است 98. 0متوسط  

 محدوده زیر منحنی  -) 6(جدول 

 اندازه محدوده  سطح ریسک متغیر 

 ریسک شرکت  

 %98 ریسک کم 

 %98 ریسک متوسط 

 %93 پر ریسک 

 هاي پژوهش ه یافت: منبع

با ریسک  هاي  تصادفی به ترتیب در تشخیص شرکت  الگوریتم جنگل) 6(جدول شماره  AUCبا توجه به مقدار 
 . قابلیت بیشتري دارد با ریسک بالا کم ریسک و ، متوسط

   SVM1الگوریتم  

 

 

 
1 . Support Vector Machine 

براي الگوریتم جنگل   ROCمنحنی   6نمودار 
 تصادفی (ریسک پایین)

براي الگوریتم جنگل  ROC  7نمودار  
براي الگوریتم   ROCمنحنی  8نمودار  تصادفی (ریسک متوسط)

 جنگل تصادفی (ریسک بالا)

 

نمودار 6.  منحنی ROC برای الگوریتم جنگل 
تصادفی )ریسک پایین(

15 
 

 . درصد به دست آمد 18درصد و میزان خطاي آن   82میزان دقت این الگوریتم  

 براي الگوریتم جنگل تصادفی  ROCار نمود

 

 

هاي باریسک  ت شرک،  98.  0باریسک پایین  هاي  در شرکت   AUCمقدار  ،  با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی
 . است 93. 0باریسک بالا هاي در شرکت  است 98. 0متوسط  

 محدوده زیر منحنی  -) 6(جدول 

 اندازه محدوده  سطح ریسک متغیر 

 ریسک شرکت  

 %98 ریسک کم 

 %98 ریسک متوسط 

 %93 پر ریسک 

 هاي پژوهش ه یافت: منبع

با ریسک  هاي  تصادفی به ترتیب در تشخیص شرکت  الگوریتم جنگل) 6(جدول شماره  AUCبا توجه به مقدار 
 . قابلیت بیشتري دارد با ریسک بالا کم ریسک و ، متوسط

   SVM1الگوریتم  

 

 

 
1 . Support Vector Machine 

براي الگوریتم جنگل   ROCمنحنی   6نمودار 
 تصادفی (ریسک پایین)

براي الگوریتم جنگل  ROC  7نمودار  
براي الگوریتم   ROCمنحنی  8نمودار  تصادفی (ریسک متوسط)

 جنگل تصادفی (ریسک بالا)

 

نمودار  ROC  .7 برای الگوریتم جنگل تصادفی 
)ریسک متوسط(

15 
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 براي الگوریتم جنگل تصادفی  ROCار نمود

 

 

هاي باریسک  ت شرک،  98.  0باریسک پایین  هاي  در شرکت   AUCمقدار  ،  با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی
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با ریسک  هاي  تصادفی به ترتیب در تشخیص شرکت  الگوریتم جنگل) 6(جدول شماره  AUCبا توجه به مقدار 
 . قابلیت بیشتري دارد با ریسک بالا کم ریسک و ، متوسط

   SVM1الگوریتم  

 

 

 
1 . Support Vector Machine 

براي الگوریتم جنگل   ROCمنحنی   6نمودار 
 تصادفی (ریسک پایین)

براي الگوریتم جنگل  ROC  7نمودار  
براي الگوریتم   ROCمنحنی  8نمودار  تصادفی (ریسک متوسط)

 جنگل تصادفی (ریسک بالا)

 

نمودار 8 .منحنی ROC برای الگوریتم جنگل 
تصادفی )ریسک بالا(

شرکت  های  پایین 98 .0،  باریسک  شرکت های  در   AUC مقدار  تصادفی،  جنگل  الگوریتم  از  استفاده  با 
باریسک متوسط  98 .0 است در شرکت های باریسک بالا  93 .0است. 
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جدول )6(- محدوده زیر منحنی

اندازه محدودهسطح ریسکمتغیر

 ریسک شرکت
98%ریسک کم

98%ریسک متوسط
93%پر ریسک

                                        منبع: یافته  های پژوهش

با توجه به مقدار AUC )جدول شماره 6( الگوریتم جنگل تصادفی به ترتیب در تشخیص شرکت های با ریسک 
متوسط، کم ریسک و با ریسک بالا قابلیت بیشتری دارد. 

 SVM1 الگوریتم

SVM نمودار )9( - میزان اهمیت متغیرها در رشد درخت تصمیم با به کارگیری الگوریتم

منبع: یافته  های پژوهش

براساس نتایج حاصل از الگوریتم SVM مشاهده می  شود مهمترین متغیرها برای تشخیص ریسک شرکت  ها 
به ترتیب متغیرهای نوع مبانی تعدیل گزارش حسابرسی سال قبل، نسبت سود و زیان قبل از بهره و مالیات به 
دارایی  ها، نسبت سود عملیاتی به فروش خالص، بازده دارایی  ها )ROA(، نسبت خالص سرمایه در گردش به 
دارایی  ها، نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی  ها، نسبت خالص جریان وجه نقد عملیاتی به درآمد مشمول 

مالیات، محافظه  کاری، نسبت سود انباشته به کل دارایی و مالیات ابرازی سال n-4 بودند. 

1. Support Vector Machine
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SVM جدول )7(- جدول دو بعدی ریسک شرکت  ها و نتایج حاصل از پیشگویی الگوریتم 

کل
نتایج پیشگویی متغیر وابسته

رتبه اعتباریبی اثر1 ریسک پایینریسک متوسطریسک بالا

مقدار واقعی متغیر وابستهریسک پایینتعداد50104315

درصد سطر1002086210
ریسک متوسطتعداد431018411

درصد سطر581 .30225 .8609 .25641 .10023
ریسک بالاتعداد6345684

درصد سطر349 .6986 .52412 .4299 .10071
کلتعداد15665284320
درصد سطر821 .56412 .94927 .66717 .10041

کای دو= 064 .81، درجه آزادی= 6، احتمال= 0
منبع: یافته  های پژوهش

 SVM برای الگوریتم ROC نمودار
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 SVM برای الگوریتم ROC نمودار 12.  منحنی
)ریسک بالا(

با استفاده از الگوریتم SVM، مقدار AUC در شرکت های باریسک کم 78 .0، در شرکت های باریسک 
متوسط 67 .0 و در شرکت  های باریسک بالا83 .0  است. 

1 . Null
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جدول )8(- محدوده زیر منحنی

اندازه محدودهسطح ریسکمتغیر

ریسک شرکت
78%ریسک کم

67%ریسک متوسط
83%پر ریسک

                                      منبع: یافته  های پژوهش

با توجه به مقدار AUC )جدول شماره 8( الگوریتم SVM به ترتیب در تشخیص شرکت  های با ریسک بالا، 
کم ریسک و ریسک متوسط قابلیت بیشتری دارد. 

مقایسه الگوریتم ها در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی

جدول )9(- مقایسه روش ها مختلف در تشخیص ریسک شرکت  ها

مهمترین متغیرهاخطامیزان دقتمدل/روش
123

c5. 0 نرخ بازده دارایی ها جریمه كتمان درآمد10%90. 0%الگوریتم
)ROA(

نسبت خالص جریان وجه نقد 
عملیاتی به درآمد مشمول مالیات

الگوریتم جنگل 
نسبت جمع بدهی  ها 18. 0%82. 0%تصادفی

نسبت سرمایه در گردش به كل میزان جرایم مؤدیبه جمع دارایی ها
دارایی  ها

ماشین بردار 
30. 9%69. 1%پشتیبان

نوع مبانی تعدیل 
گزارش حسابرسی 

سال قبل

نسبت سود و زیان 
قبل از بهره و مالیات 

به دارایی  ها

نسبت سود عملیاتی به فروش 
خالص

منبع: یافته  های پژوهش 

جدول 9  نشان می  دهد الگوریتم های C5. 0، جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان به ترتیب بیشترین دقت 
را در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی دارند. 
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ROC مقایسه روش ها اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی بر اساس سطح زیر منحنی
جدول زیر مقایسه همه الگوریتم ها براساس سطح زیر منحنی ROC را نشان می دهد. 

ROC جدول )10(- مقایسه روش ها اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی بر اساس سطح زیر منحنی 
رتبه ارزیابی در سطح ریسکاندازه محدودهسطح ریسکمتغیرالگوریتمردیف

1C5. 0ریسک مالیاتی شرکت
972%پایین

981%متوسط
961%بالا

ریسک مالیاتی شرکتجنگل تصادفی2
981%پایین

981%متوسط
932%بالا

3SVMریسک مالیاتی شرکت

783%پایین
673%متوسط

833%بالا
منبع: یافته  های پژوهش

جدول فوق نشان می  دهد که الگوریتم C5. 0 در شناسایی مؤدیان با ریسک بالا و متوسط بهترین عملکرد 
را دارد و در شناسایی مؤدیان با ریسک پایین رتبه دوم را دارد. همچنین مدل جنگل تصادفی در شناسایی مؤدیان 
با ریسک متوسط و پایین بهترین عملکرد را دارد و در شناسایی مؤدیان با ریسک بالا رتبه دوم را دارد و الگوریتم 

SVM در شناسایی مؤدیان در هرسه سطح ریسک دارای رتبه سوم می باشد. 

جداول زیر رتبه بندی الگوریتم  های مختلف شناسایی ریسک مؤدیان براساس سطح زیر منحنی ROC را در 
سه سطح ریسک بالا، متوسط و پایین نشان می  دهند. 

جدول )11(- رتبه الگوریتم  های مختلف در شناسایی مؤدیان باریسک بالا

رتبه ارزیابی در سطح ریسکاندازه محدودهسطح ریسکمتغیرالگوریتمردیف
1C5. 0 961%بالاریسک مالیاتی
932%بالاریسک مالیاتی جنگل تصادفی2
3SVM 833%بالاریسک مالیاتی

منبع: یافته  های پژوهش
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جدول شماره 11 نشان می  دهد که الگوریتم C5. 0 بهترین عملکرد را در شناسایی مؤدیان با ریسک بالا دارد 
سپس به ترتیب جنگل تصادفی و SVM  بهترین عملکرد را در شناسایی مؤدیان با ریسک بالا دارند. 

جدول )12(- رتبه الگوریتم  های مختلف در شناسایی مؤدیان باریسک متوسط

رتبه ارزیابی در سطح ریسکاندازه محدودهسطح ریسکمتغیرالگوریتمردیف

1C5. 0 981%متوسطریسک مالیاتی

جنگل 2
982%متوسطریسک مالیاتی تصادفی

3SVM 673%متوسطریسک مالیاتی
منبع: یافته  های پژوهش

جدول شماره 12 نشان می  دهد الگوریتم  C5. 0 و جنگل تصادفی بهترین عملکرد را در شناسایی مؤدیان با 
ریسک متوسط دارند و SVM نیز عملکرد مناسبی در شناساسیی مؤدیان با ریسک متوسط دارد. 

جدول )13(- رتبه الگوریتم  های مختلف در شناسایی مؤدیان باریسک پایین

رتبه ارزیابی در سطح ریسکاندازه محدودهسطح ریسکمتغیرالگوریتمردیف

981%پایینریسک مالیاتی جنگل تصادفی1
2C5. 0 972%پایینریسک مالیاتی
3SVM 783%پایینریسک مالیاتی

منبع: یافته  های پژوهش

جدول شماره 13 نشان می  دهد الگوریتم جنگل تصادفی بهترین عملکرد را در شناسایی مؤدیان با ریسک پایین 
دارد سپس به ترتیب C5. 0 و SVM مناسبترین عملکرد را در شناساسیی ریسک مؤدیان با ریسک پایین دارند. 
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یافته  های پژوهش 
و  مالیاتی  میزان ریسک مؤدیان  مالیاتی، سنجش  پیاده سازی طرح جامع  و  مالیاتی  قوانین  تغییر  به  با عنایت 
اجرای حسابرسی مبتنی بر ریسک از اهمیت ویژه  ای برخوردار است. همانطور که پیشتر گفته شد مدل جامعی به 
منظور سنجش اعتبار مؤدیان طراحی و تبیین نشده است. برای حل این مسأله در این پژوهش ابتدا با استفاده 
از روش های دلفی و متاسنتز 164 متغیر به عنوان مؤلفه  های مؤثر بر اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی شناسایی شد 
و در گام بعد اطلاعات مورد نیاز برای آزمون مدل  های درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان از سایت کدال و 
همچنین مطالعه پرونده  های مالیاتی مؤدیان مالیاتی استخراج شد. نتایج به دست آمده از آزمون داده ها با استفاده 
از الگوریتم C5. 0 نشان داد دقت درخت تصمیم در این حالت حدود 90 درصد و میزان خطای آن حدود 10 
تعیین  برای پیش   بینی درخت تصمیم در  آزمون مشخص شد مهمترین متغیرها  این  انجام  با  درصد می باشد. 
ریسک شرکت  ها به ترتیب جریمه کتمان درآمد، بازده دارایی ها )ROA(، نسبت خالص جریان وجه نقد عملیاتی 
به درآمد مشمول مالیات، نسبت جمع بدهی  ها به جمع دارایی  ها، نسبت سود انباشته به کل دارایی، مالیات ابرازی 
سال n-1 ، مالیات سال n-4 و مالیات سال n-3 است. نتایج به دست آمده از آزمون داده ها با استفاده از الگوریتم 
جنگل تصادفی نشان می  دهد دقت درخت تصمیم در این حالت حدود 82 درصد و میزان خطای آن حدود 18 
درصد می  باشد و متغیرهای مؤثر در رشد درخت به ترتیب نسبت جمع بدهی  ها به جمع دارایی  ها، میزان جرایم 
مؤدی، نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی  ها، نسبت سود عملیاتی به فروش خالص، رشد موزون درآمد و 
بدهی) نسبت درآمد به بدهی(، نسبت سود انباشته به کل دارایی، نسبت سود و زیان قبل از بهره و مالیات به 
 n-1 و مالیات ابرازی سال  n-1 نسبت سود عملیاتی به مجموع دارایی  ها در سال ،n-4 دارایی  ها، مالیات سال
هستند. نتایج به دست آمده از آزمون داده ها با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان نشان می  دهد دقت این 
روش حدود1 .69  درصد و میزان خطای آن حدود 9 .30 درصد می  باشد و  مهمترین متغیرها برای تشخیص 
ریسک شرکت  ها به ترتیب متغیرهای نوع مبانی تعدیل گزارش حسابرسی سال قبل، نسبت سود و زیان قبل از 
بهره و مالیات به دارایی  ها، نسبت سود عملیاتی به فروش خالص، بازده دارایی  ها )ROA(، نسبت خالص سرمایه 
در گردش به دارایی  ها، نسبت سرمایه در گردش به کل دارایی  ها، محافظه  کاری، نسبت سود انباشته به کل دارایی 

و مالیات ابرازی سالn-4 هستند. 
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بحث و نتیجه  گیری  
تحلیل نتایج نشان می  دهد که الگوریتم  ها عوامل متفاوتی را در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی مؤثر تشخیص داده  اند، 
این موضوع می  تواند نشان  دهنده این باشد که در شرایط مختلف ممکن است مؤلفه  های متفاوتی در اعتبارسنجی 
مؤدیان مؤثر باشد. بنابراین هر اندازه تعداد مؤلفه    ها بیشتر باشد و جنبه  های مختلف رفتار مؤدیان ارزیابی شود، 
دقت اعتبارسنجی بیشتر خواهد بود. نرخ بازده دارایی ها )ROA( در مدل  های C5. 0 ،CHAID، الگوریتم 
 C5. 0، CHAID الگوریتم شبکه عصبی جز مهمترین متعیرها بوده است. متغیر کتمان در سه مدل ،SVM

و CART جز مهمترین متغیرها بوده است. نسبت خالص جریان وجه نقد عملیاتی به درآمد مشمول مالیات در 
مدل های C5. 0 و الگوریتم SVM جز مهمترین متغیرها بوده است و نوع مبانی تعدیل گزارش حسابرسی سال 
قبل در الگوریتم های الگوریتم SVM و الگوریتم SVM جز مهمترین متغیر ها است و نسبت جمع بدهی  ها به 
جمع دارایی  ها در مدل های C5. 0 و الگوریتم جنگل تصادفی جز مهمترین متغیرها هستند. پرهزینه  ترین نوع خطا 
در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی تشخیص اشتباه مؤدیان با ریسک بالاست به این دلیل که در این   صورت ممکن 
است مالیات مؤدیان با ریسک بالا بدون حسابرسی مالیاتی قطعی شود و احتمال فرار مالیاتی افزایش یابد. نتایج 
پژوهش نشان می  دهد به ترتیب الگوریتم C5. 0، جنگل تصادفی و SVM در تشخیص مؤدیان با ریسک بالا 

بهترین عملکرد را دارند. 
همچنین هزینه خطا در شناسایی مؤدیان با ریسک پایین در صورت تشخیص به عنوان مؤدی با ریسک متوسط 
می تواند قرار گرفتن در لیست مؤدیان نمونه و در نهایت احتمال حسابرسی مالیاتی و تحمیل هزینه حسابرسی مالیاتی 
باشد و درصورت تشخیص به عنوان مؤدی پرریسک نیز حسابرسی مالیاتی و در نهایت افزایش هزینه حسابرسی 
مالیاتی خواهد بود. بنابراین تشخیص اشتباه مؤدیان با ریسک پایین صرفاً باعث افزایش هزینه  های حسابرسی 
 C5. 0 ،مالیاتی می  شود و موجب فرار مالیاتی نخواهد شد. نتایج نشان می  دهد به ترتیب الگوریتم جنگل تصادفی

و SVM  در تشخیص مؤدیان با ریسک پایین بهترین عملکرد را دارند. 
هزینه خطا در شناسایی مؤدیان مالیاتی با ریسک متوسط در صورت تشخیص به عنوان مؤدی با ریسک پایین، 
قرار نگرفتن مؤدی در فهرست مؤدیان نمونه و قطعی شدن پرونده بدون حسابرسی مالیات است که در نهایت 
افزایش احتمال فرار مالیاتی را به دنبال خواهد داشت و هزینه خطا در صورت تشخیص اشتباه مؤدیِ با ریسک 
متوسط به عنوان مؤدی پرریسک نیز حتمی شدن حسابرسی مالیاتی مؤدی و افزایش هزینه  های حسابرسی مالیاتی 
خواهد بود. نتایج پژوهش نشان می  دهد به ترتیب الگوریتم C5. 0، جنگل تصادفی و  SVM در تشخیص مؤدیان 
با ریسک متوسط بهترین عملکرد را دارند. بنابراین باتوجه به اینکه هدف اصلی سازمان مالیاتی جلوگیری از فرار 
مالیاتی می باشد، الگوریتم  های که در شناسایی مؤدیان با ریسک بالا توانمندی بالاتری دارند برای اعتبارسنجی 
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مؤدیان مالیاتی مناسبتر هستند و با توجه به اینکه خطا در شناسایی مؤدیان با ریسک پایین، صرفاً باعث افزایش 
هزینه  های رسیدگی می  شود و اثری بر فرار مالیاتی ندارد بنابراین بهترین الگوریتم آن است که به ترتیب در شناسایی 

مؤدیان با ریسک بالا، متوسط و پایین توانمندی بیشتری دارد. 
در مجموع بر اساس نتایج حاصل از مقدار AUC الگوریتم C5. 0 و جنگل تصادفی برازش بهتری دارند. 
با این وجود فرضیه پژوهش مبنی بر امکان پیش بینی ریسک مؤدیان مالیاتی با استفاده از الگوریتم SVM رد 

نمی  شود. 
در بین متغیرهای وارد شده در مدل نسبت جمع بدهی  ها به جمع دارایی  ها، جریمه کتمان درآمد، تفاوت بین 
مالیات ابرازی و تشخیصی مؤدی در سال n-1 ، تفاوت بین مالیات ابرازی و تشخیصی در سال n-3 ، تفاوت بین 
مالیات ابرازی و تشخیصی در سال n-5 ، نوع مبانی تعدیل گزارش حسابرسی سال قبل) مقبول 1، مشروط 2، عدم 
اظهارنظر 3، مردود 4(، تفاوت بین مالیات ابرازی و تشخیصی در سال n-4 ، نرخ رشد مالیات سال n-1  نسبت 
به سال n-2 ، تفاوت بین مالیات ابرازی و تشخیصی در سال n، اندازه شرکت)لگاریتم طبیعی دارایی ها(، تفاوت 
بین مالیات ابرازی و تشخیصی در سال n-2 و... بیشترین اثر گذاری را در شناسایی ریسک مؤدیان مالیاتی دارند. 

همانطور که بحث شد پرهزینه  ترین نوع خطا در اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی تشخیص اشتباه مؤدیان با ریسک 
بالاست به این دلیل که در این   صورت ممکن است مالیات مؤدیان با ریسک بالا بدون حسابرسی مالیاتی قطعی 
شود و احتمال فرار مالیاتی افزایش یابد بنابراین خطا در شناسایی ریسک مؤدیان، به ترتیب در سطح ریسک بالا، 

متوسط و پایین بیشترین هزینه را برای سامان مالیاتی دارد. 
بنابراین با توجه با توجه موارد مذکور فرضیه های اول و دوم مبنی بر امکان پیش بینی ریسک مویان مالیاتی با 
استفاده از مدل درخت تصمیم) الگوریتم C5. 0، جنگل تصادفی(  و ماشین بردار پشتیبان تایید می گردند و  در 
پاسخ به فرضیه سوم مبنی بر اینکه کدام یک از الگوریتم های درخت تصمیم) الگوریتم C5. 0، جنگل تصادفی(  
و ماشین بردار پشتیبان برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی مناسب تر هستند با توجه به نتایج بدست آمده بهترین 
الگوریتم برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی به ترتیب الگوریتم C5. 0، جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان 
هستند. نتایج حاصله با پژوهش های راویسانکار و همکاران در سال 2011؛ یونس، راملی و ابوحسن در سال 2017؛ 
محمد مسیحی و همکاران در سال 1398؛ ابراهار تینگر و همکاران )2020(، دستگیر و همکاران )1393(،  
مطابق است اما نتایج حاصله با پژوهش فرانسیسکو جی دلگادو در سال 2023 مطابقت ندارد. پیشنهادات زیر در 

راستای انجام پژوهش های آتی ارائه می شود. : 
به روز رسانی مداوم شاخص  های اندازه گیری ریسک با توجه به تغییرات در قوانین مالیاتی، استانداردهای . 1

حسابداری، رفتار مؤدیان و... و استفاده از شاخص  هایی که کمتر مورد دستکاری واقع می  شوند و ارتباط 
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مستقیم با درآمد مشمول مالیات دارند مانند جریان وجه نقد عملیاتی 
با توجه به نتایج حاصل از فرضیه سوم پیشنهاد می  شود سازمان امور مالیاتی از الگوریتم  های درخت تصمیم . 2

مانند C5. 0 و جنگل تصادفی برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی استفاده کند. 
پیشنهاد می  شود سازمان امور مالیاتی برای تسهیل اعتبارسنجی، اظهارنامه  های مالیاتی مؤدیان را به شکلی . 3

طراحی کند که اطلاعات مورد نیاز برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی در آن ثبت گردد. 
برای اعتبارسنجی سریع اظهارنامه، پیشگیری از آرایش حساب ها و افزایش سرعت رسیدگی  های سازمان . 4

امور مالیاتی پیشنهاد می   شود صورتمجلس تحویل اسناد و مدارک مؤدی نیز به صورت الکترونیکی به همراه 
اظهارنامه تا تاریخ انقضا مهلت تسلیم اظهارنامه انجام شود بدین ترتیب اطلاعات تکمیلی مورد نیاز برای 
اعتبارسنجی مؤدی مالیاتی از طریق صورتمجلس تا زمان انقضا مهلت تسلیم اظهارنامه در دسترس سازمان 

قرار خواهد گرفت و فرصت حساب سازی و... نیز کاهش خواهد یافت. 
پیشنهاد می شود برای دستیابی سریع و ساده به تمامی اطلاعات مورد نیاز برای اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی . 5

سازمان امور مالیاتی، سامانه یکپارچه  ای طراحی کند که تمامی اطلاعات مربوط به گذشته و حال مؤدی  
مالیاتی،  دادرسی  مراجع  تمامی  در  پرونده  اطلاعات  مالیاتی،  اظهارنامه  اطلاعات  پرونده،  )شامل سوابق 
اطلاعات اشخاص ثالث، اطلاعات سامانه  های صورت معاملات فصلی، صورت  های مالی حسابرسی شده 

)سامانه جام(، اطلاعات مربوط به دارایی ها، و املاک و... در آن ثبت گردد. 
تأکید بر روی سوابق مالیاتی مؤدی از ابتدای اجرای طرح جامع مالیاتی به عنوان شاخص اعتبارسنجی . 6

مؤدیان مالیاتی و استفاده از جرائم مؤدی از قبیل جریمه کتمان درآمد و... به عنوان شاخص اعتبارسنجی 
مؤدیان. 

افزایش انجام کنترل  های متقابل در حجم وسیع برای تأیید اطلاعات گزارش شده در اظهارنامه مالیاتی. . 7
تحلیل نتایج حاصل از کنکاش  های محیطی که توسط سازمان امور مالیاتی به عنوان بخشی از برنامه  ریزی . 8

استراتژیک برای شناسایی ریسک  های نوظهور اتخاذ می  شوند. 
از اصول . 9 رتبه  بندی در چارچوب گروه  بندی مؤدیان )یعنی در جایی که  شناسایی ریسک  های تشخیص و 

بخش  بندی بازار برای تقسیم جمعیت مؤدیان در گروههای کوچک و قابل مدیریت مبتنی بر مشخصه  های 
تنظیم اظهارنامه و  نام،  )ثبت  تکالیف مهم  و  مالیات های اصلی  مشترک و ریسک  ها استفاده می  شود(، 

گزارش  دهی(
تداوم عملیات . 10 از ریسک  های شناسایی شده که  )یعنی یک مخزن مرکزی  ثبت ریسک  داشتن سیستم 

سازمان امور مالیاتی را تهدید می  کند(. سیستم ثبت ریسک ممکن است از سازمانی به سازمان دیگر متفاوت 
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باشد، اما عمدتاً به عنوان حداقل، اطلاعات زیر را در برخواهد داشت: شرح مختصر ریسک؛ تاریخ شناسایی 
ریسک؛ احتمال وقوع؛ شدت تاثیر آن؛ سنجه  های کاهش ریسک؛ نام مالک ریسک )یعنی شخصی که 

پرداختن به ریسک را اطمینان می  دهد(؛ و وضعیت ریسک. 
سازمان امور مالیاتی می تواند از نتایج این پژوهش در ماژول موتور ریسک طرح جامع مالیاتی برای توسعه 
شاخص  ها و مدل اعتبارسنجی استفاده کند همچنین می  تواند از پیشنهادهای این پژوهش برای محدود کردن 

گریزهای مالیاتی و افزایش کیفیت رسیدگی  ها استفاده کند.  
به منظور پیاده  سازی سیستم اعتبارسنجی مؤدیان مالیاتی پیشنهاد می  شود سایر الگوهای پیش  بینی چون 
الگوریتم  های فراابتکاری در بهینه سازی ترکیبی و مدل  های محقق ساخته و الگوریتم ژنتیک و مورچگان مورد 
ارزیابی قرار بگیرد؛ تا بتوان دقت روش های مختلف را سنجید و روشی مناسب با کمترین خطای ممکن تبیین نمود. 
همچنین شناسایی ریسک  های تشخیص و رتبه  بندی در چارچوب گروه  بندی  های مؤدیان مالیاتی در ایران می  تواند 

به دقت بیشتر رتبه بندی ریسک مؤدیان مالیاتی منجر شود.  



73 مقایسه درخت تصمیم )الگوریتم C5. 0 و جنگل تصادفی( و ماشین بردار پشتیبان در اعتبارسنجی ...

فهرست منابع 
1. Alabede, James O. , Zaimah Zainol Ariffin and Kamil Md Idris. (2011). Individual 

Taxpayers Attitude and Compliance Behaviour in Nigeria: The Moderating Role 
of Financial Condition and Risk Preference, Journal of Accounting and Taxation 
Vol. 3(5), pp. 91- 104. 

2. Bagherpour M. A. Bagheri M. Khadem H. Hosieni Pour R. (2012). Examine the 
Effects of Financial and Non-Financial Variables on Tax Evasion Using Data 
Mining Techniques: Automotive and Parts Manufacturing Industry. Empirical 
Studies in Financial Accounting Quarterly, 34: 103- 12, (In Persian)

3. Brealey, R. and s. Myers (1991). Principles of Corporate Finance, Furth Edition, 
New York, McGraw-Hill, Inc. 

4. Dastgir M, Izadinia N, Askari A, Ramezani M M. )2015(. Providing a Model for 
Corporate Risk- based Audit Selection in Iran. Journal of Tax Research. 23 (25), 
)In Persian(. 

5. Dastgir M, Qaribi M. (2016). Using Data Mining Techniques to Enhance Tax 
Evasion Detection Performance. Journal of Tax Research, 23 )28(, )In Persian(. 

6. Francisco J. Delgado, Elena Fernández-Rodrígue, Roberto García-Fernández, 
Manuel Landajo, Antonio Martínez-Arias )2023(. Tax Avoidance and Earnings 
Management: a Neural Network Approach for the Largest European Economies, 
Financial Innovation volume 9, Article no. 19. 

7. Gallemore, J. , and E. labro. (2015). The Importance of the Internal Information 
Environment for Tax Avoidance. Journal of Accounting and Economics. 60(1): 
149-167. 

8. Hosieni Pour R. Bagherpour M. Lashani M. A. Salehi M. (2017). Identify Financial 
and Non-Financial Variables Affecting the Basis of Auditing Report Adjustment 
Related to Accounting Estimates: A Data Mining Approach. Audit Science. 
17(66): 107-130, (In Persian). 

9. Iranian National Tax Administrations Research Database (2022). Approaches to 
Deal with Tax Evasion and Avoidance in Selected Countries, )In Persian(. 

10. Khoramnia H. , khoramnia A A, Mehrkam M. )2017(. The Influence of 
Conservatism on Relationship between Operational Cash Flow and Definitive 
Taxable Income. Journal of Tax Research. 25 (35): 128-156, (In Persian). 

11. Masihi M, Yaghobnejad A, Kaighobadi A, Torabi T, (2019). Using Data Mining 



پژوهشنامه مالیات/شماره پنجاه و نه )مسلسل 107(، پاییز 741402

Techniques to Measure Tax Risk, Value Added Taxpayers, Iranian Financial 
Engineering Association, )In Persian(. 

12. Namazi M, Sadeghzadeh Maharluie M. )2018(. Predicting Tax Evasion by 
Decision Tree Algorithms. Quarterly Financial Accounting Journal. 9 (36): 76-
101, )In Persian(

13. Neuman, S. , T. Omer and A. Schmidt (2013). Risk and Return: Dose Tax Risk 
Reduce Firms Effective Tax Rates?, Working Paper, Texas A&M University and 
North Carolina State University. 

14. OECD, (2004). Compliance Risk Management: Audit Case Selection System, 
2004, )In Persian(. 

15. Pourzamani Z, Shamsi Jamkhaneh A. )2009(. Factors Involved in the Difference 
between Taxable Income Declared by Business Corporations and Taxable Income 
Assessed by Tax Authorities: Case of West Tehran Tax Affairs Head Office. 
Journal of Tax Research. 17 (5): 9-26, (In Persian). 

16. Rahimikia E, Mohamadi S, Ghazanfari M. )2015(. Tax Evasion Detection by 
Using Combinatory Elligent System. Journal of Tax Research. 23 (26): 136-164. 
)In Persian(. 

17. Ramezani S M, Dastgir M, Asgari A, khani A. )2013(. Risk-Based Tax Audit 
and its Determinants by Emphasizing on Taxpayers Size and other Countries 
Experience . J Tax Res. 21 (18) :77-114

18. Taghavi Fard M, Raeesi Vanani I, Panahi R. )2017(. A Predictive Analytics 
for Detection of VAT Taxpayers Evasion through Classification & Clustering 
Algorithms. Journal of Tax Research. 25 (35): 11-36, (In Persian). 

19. Watts, R. (2003). Conservatism in Accounting Part I: Explanations and 
Implications. Accounting Horizons 17(3): 207-222. 

20.  Kirchler, E. (2007). The Economic Psychology of Tax Behavior. Cambridge: 
Cambridge University Press. 

21. De Ghanbari nia. Mihir A. , Alexander Dyckb, Luigi Zingalesc,ch. )2007(.  
Theft and Taxes. Journal of Financial Economics 84591–623, (In Persian). 


