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چکیده
دولت‌‌ها برای انجام وظایف عمومی خود نیاز به منابع مالی باثبات و مطمئن دارند و از دیرباز مالیات، یکی از مهمترین 
منابع تأمین مالی دولت‏ها برای انجام وظایف‏شان بوده است. جلوگیری یا کاهش میزان فرار مالیاتی طی سالیان 
اخیر از دغدغه‏های مهم دولت‏ها در عرصه اقتصادی بوده است. در این پژوهش مقوله فرار مالیاتی با استفاده 
از هوش مصنوعی و با تمرکز بر مجموعه‏ای متشکل از 57 شاخص‏ مالی و غیرمالی در سطح کلان اقتصادی، 
مؤدیان و حسابرسان مالیاتی، در نمونه‏ای شامل 978 پرونده مؤدیان حقوقی اداره کل امور مالیاتی مازندران برای 
سال‏های 1391 تا 1398 مورد بررسی قرار گرفته است. در این پژوهش به منظور استخراج ویژگی‏های تاثیرگذار، از 
الگوریتم‏های بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس و گرگ خاکستری و جهت مدلسازی فرار مالیاتی و آزمون ویژگی‏ها، 
از الگوریتم‏های درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی استفاده شده است. براساس نتایج حاصله، الگوریتم 
بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس به همراه پیش‌‌بینی‏کننده درخت تصمیم، مقدار خطای کمتری را نسبت به سایر 

مدل‏ها دارا بوده و مدلی دقیق‏تر جهت پیش‏بینی فرار مالیاتی ارائه می‏دهد. 
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 مقدمه
مالیات1 جزئی از جامعه مدرن امروزی است؛ موضوع مالیات ستانی تبدیل به یکی از موضوعات مهم شده و 
آحاد جامعه سعی در فهم چگونگی کارکرد آن دارند. مسئولیت اولیه سیستم مالیاتی در هر کشوری، وصول قابل 
قبول درآمدهای مالیاتی با حداقل هزینه ممکن برای جامعه می‌باشد. از طرفی انجام این مسئولیت‌ها بایستی 
به گونه‌ای باشد که بیشترین اعتماد را از سوی جامعه ایجاد نماید تا عملًا تمامی افراد به پرداخت مالیات تمکین 
نمایند. )Pistone et al. ,2019: 120( در کنار اهمیت مالیات در اقتصاد رضایت‏بخش‏نبودن پرداخت مالیات 
برای هر مودی مالیاتی موجب می‌شود تا برخی از مؤدیان با هدف نپرداختن مالیات و یا کاهش میزان مالیات 

پرداختی اقدام به فرار مالیاتی2 و اجتناب از مالیات نمایند. 
فرار مالیاتی به هرگونه تلاش غیرقانونی برای پرداخت نکردن مالیات مانند ندادن اطلاعات لازم در مورد فواید 
و منافع مشمول مالیات به مقامات مسئول اطلاق می‏گردد )Seyed Nourani et al. ,2009: 15(. فرار مالیاتی 
به عنوان بخشی از فعالیت‌های زیرزمینی یا‌بخش نامنظم اقتصاد شناخته شده و فعالیت‌هایی را شامل می‌شود که 
مالیات آن پرداخت نشده است )Chaman et al. ,2019: 139(. از این رو، فرار مالیاتی به منزله کاهش شدید 
درآمد دولت تلقی می‌گردد که دولت را از ارائه خدمات عمومی جاری به دلیل کاهش بودجه دولت از درآمد عمومی 
از دارایی‌های شرکت به دولت  انتقال قسمتی  از  منصرف می‌کند. یکی از دلایل فرار مالیاتی مؤدیان جلوگیری 
می‌باشد. با وضع مالیات، توانایی افراد در استفاده از منابع اقتصادی که برای مصارف خصوصی در اختیار دارند، 
کاهش می‌یابد، زیرا مالیات باعث انتقال منابع و قدرت خرید از مردم به دولت می‌شود.  از این رو،  از نگاه اقتصادی 
و منافع فردی، پرداخت مالیات چندان خوشایند نیست و افراد همواره در تلاش است تا بر طبق منطق اقتصادی 
خود از پرداخت مالیات فرار کنند و یا معاف شوند. به بیان دیگر،  افراد جامعه سعی می‏کنند تا حد ممکن است کالا و 
خدمات ارائه شده دولت توسط دولت‌ها که هزینه آنها عمدتا از طریق پرداخت مالیات توسط افراد یک جامعه تامین 

 .)Rashid,2020: 9(می‌شود، به طور رایگان استفاده کنند
طبق قانون برنامه ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور )سالهای ۱۳۹۶ تا ۱۴۰۰(، درآمدهای 
مالیاتی تقریباً دو برابر درآمدهای نفتی برآورد شده و نسبت درآمدهای مالیاتی به کل منابع در سال ۱۴۰۰ به ۴۹. 
۸ درصد برسد. همچنین سهم مالیات به تولید ناخالص ملی از ۶. ۴ درصد در سال ۱۳۹۴ به ۱۰ درصد افزایش 
پیدا کند. وصولی درآمدهای مالیاتی اعم از مالیات مستقیم و غیرمستقیم طی سالهای 1396 لغایت 1401 ترتیب  
1. 189. 799، 1. 279. 319، 1. 615. 186، 1. 929. 446، 3. 059. 119 و 4. 717. 584 میلیارد ریال بوده 
است. با توجه به رشد چشمگیر درآمدهای مالیاتی در سالهای اخیر،  بنابر اظهارات کارشناسان اقتصادی و مالیاتی، 
1. Tax
2. Tax avoidance
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برآورد دقیقی از میزان فرار مالیاتی در ایران وجود ندارد؛ ولی همچنان ظرفیت مالیات‏ستانی بیشتر از مقدار فعلی 
می‌باشد و تنها بخشی از کسانی که در حال پرداخت مالیات هستند بار مالیاتی1 را به دوش می‌کشند. فرار مالیاتی 
می‏تواند یک نشانه از کیفیت عملکرد نظام مالیاتی کشورها بوده و بالابودن آن نشانه یک مشکل در این حوزه 
است)Malakzadeh,2022(. از آنجایی که به موجب مفاد ماده 219 وظیفه شناسایی و تشخیص درآمد مشمول 
مالیات، مطالبه و وصول مالیات‏ها به سازمان امور مالیاتی محول می‌شود که سازمان مذکور  به موجب بند)الف( 
ماده )59( قانون برنامه سوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران ایجاد گردیده است 

)Direct Taxes Law, 2014(، لذا ذینفع اصلی این پژوهش سازمان امور مالیاتی کشور می‌باشد. 

مطالعه دلایل مختلف بروز فرار مالیاتی بسیار حائز اهمیت است، زیرا از یک طرف به منظور برنامه‌‌ریزی‌های 
دست‌اندرکاران مالیاتی به منظور تحلیل هزینه و منفعت ناشی از کشف و وصول فرار مالیاتی‌بخش های مختلف 
و منابع مختلف مالیاتی از طرف دیگر کشف کتمان‌های ناشی از عدم ابراز برخی مؤدیان مالیاتی به منظور فرار 
از پرداخت مالیات و نهایتاً شناسایی انواع روش‏های مختلف فرار مالیاتی از جمله مواردی است که با توجه به 
عدم با توجه عدم انجام پژوهش مشخص تاکنون پاسخی برای آن ارائه نگردیده است. بنابر اظهارنظر تحلیلگران 
اقتصادی مبنی بر سهم بالای فرار مالیاتی در کشور به نسبت وصول مالیات و سطح تولید ناخالص داخلی در منابع 
مالیاتی مختلف از جمله در منبع مالیاتی اشخاص حقوقی )شرکتها(؛ پژوهش حاضر، با طراحی و مدل‌سازی فرار 
مالیاتی با استفاده از داده‌های پرونده‌های مالیاتی اشخاص حقوقی در سطح اداره کل امور مالیاتی مازندران با 
استناد به رویکرد نوین در بازه زمانی 1391 تا 1398 می‌تواند به نتایج قابل اتکا و تسری به کل سازمان امور مالیاتی 
منتهی شود. در این راستا در ادامه، مبانی نظری و پیشینه پژوهش ارائه شده و در گام بعد پس از معرفی روش 
پژوهش، ویژگی‌های تاثیرگذار، با استفاده از الگوریتم‌های گرگ خاکستری2 و بهینه‌سازی سینوس کسینوس3 و 
بر اساس میزان بهتر بودن عملکرد الگوریتم، انتخاب؛ سپس این متغیرها با بکارگیری رگرسیون درخت تصمیم و 
شبکه عصبی مصنوعی در طراحی مدل فرار مالیاتی ارزیابی شده و به این ترتیب در پایان، یافته‌ها، نتیجه گیری و 

پیشنهادها ارائه می‌شوند. 

1  . بار مالیاتی میزان وجوهی است که توسط افراد پرداخت می‌شود. این مقدار به دو قسمت بار پولی و بار واقعی قابل تقسیم است. بارپولی میزان وجوهی است که 
توسط افراد مشمول مالیات قابل پرداخت است. اما بار واقعی میزان وجوهی است که توسط پرداخت کننده نهایی قابل پرداخت است )جعفری صمیمی، 1387(.

2  . Grey Wolf Optimization Algorithm
3  . Sine Cosine Optimization Algorithm
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مبانی نظری پژوهش
طبق تئوری نمایندگی مدیران از تکنیک‏هایی برای دستکاری سود و درآمد مشمول مالیات استفاده می‌کنند. این 
دستکاری باعث بروز اختلاف بین درآمد ثبت‏شده در دفاتر حسابداری و درآمد مشمول مالیات می‏شود. در خصوص 
رابطه نمایندگی بین مدیران)عامل( و سازمان امور مالیاتی)آمر(، که به واسطه عدم تقارن اطلاعاتی حاکم بر رابطه 
بین این دو گروه ذینفع به وجود آمده است، می‏توان گفت که مدیران، برخلاف سازمان امور مالیاتی که منافع 
عمومی را به حداکثر برساند، تلاش می‌کنند مخارج مالیاتی را کاهش دهند. این عدم تقارن اطلاعاتی در بین 
مدیران و اداره امور مالیاتی باعث به بار آمدن هزینه گزاف نمایندگی می‏شود. در این حالت، سازمان امور مالیاتی 
در اجرای روش‌های کنترلی جهت حصول اطمینان از صحت اظهارات مالی و در نتیجه، محدودسازی رفتارهای 
فرصت طلبانه، مخارج نظارت و کنترل را متحمل می‌شود. هم چنین مدیران با تحمل مخارج اجباری نظارت، 

 .)Chen et al. ,2020: 23( سعی می‌کنند کیفیت اطلاعات مالی را تضمین کنند
عملکرد مالیات، تخصیص مجدد و بازتوزیع منابع و ثروت و ایجاد موازنه اقتصادی می‌باشد. جمع‌آوری مالیات 
توسط دولت و پرداخت آن توسط مالیات‏دهندگان همکاری مشترکی در تامین هزینه‌های عمومی و اجتماعی 
است )wu et al. ,2012: 10(. به طوری که در پرداخت سهم از مخارج اجتماعی و یافتن مشروعیت اجتماعی، 
شرکت ها)مؤدیان مالیاتی(، رویکرد تمکین مالیاتی را در پیش می‌گیرند و در برنامه‌ریزی مالیاتی از فرار مالیاتی 
مالیات، ملاحظه‌ای  پرداخت  و  به گزارشگری  بازدارندگی1، تصمیم  نظریه  براساس  البته  خودداری می‌نمایند. 
منطقی میان منافع مخاطرات آن است )Djajanti,2020(. سانتانا و همکاران بیان می‌دارند که رفتار شخص بر 
اساس نظریه قابلیت انتساب2، تحت تاثیر عوامل داخلی و خارجی)تعامل میان اعتقادات شخصی و هنجارهای 
اجتماعی( و کشمکش میان عقلانیت فردی و گروهی تظاهر می‌یابد )Santana et al. ,2019: 12(. به شکل 
مشابه و بر مبنای نظریه انتظار3 این چنین استدلال می‌شود که اگر مالیات دهندگان معتقدند مالیات بر توسعه 
اقتصادی - اجتماعی تاثیر می‌گذارد، تمایل به پرداخت مالیات داوطلبانه دارند اما اگر بر این باورند که مالیات 
 Appa( .را تغییر نمی‌دهد، تمایل دارند از پرداخت مالیات خودداری کنند )شرایط اقتصادی)فردی و یا عمومی

)and Oyadonghan,2011: 2

درینگ و همکاران معتقدند که فرار مالیاتی بیانگر توانایی شرکت برای کاهش پرداخت‌های مالیاتی است. 
فرار مالیاتی یکی از اساسی‏ترین مشکلات در حوزه اقتصاد محسوب می‌شود، لذا ضرورت دارد ضمن ریشه‏یابی 
عوامل موثر در شیوع این پدیده مخرب اقتصادی، اقدامات لازم جهت رفع آن نیز برنامه‌ریزی گردد. فرار مالیاتی 

1  . Deterrence Theory
2  . Attribution Theory
3  . Expectancy Theory
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خواهد  مواجه  کمبود  با  لازم،  گذاری  سرمایه  تخصیص  در  دولت  نتیجه،  در  می‌دهد.  کاهش  را  دولت  منابع 
بود )Dyreng et al. ,2008: 61(. تامین امنیت و حفظ یکپارچگی کشور، توسعه آموزش عمومی و تامین 
امکانات و فراهم نمودن تسهیلات لازم، گسترش ورزش همگانی و تقویت ورزش قهرمانی، توسعه بهداشت و 
افزایش سطح سلامت شهروندان، گسترش و نگهداری از راه‌های ارتباطی، تامین انرژی و سرمایه گذاری در 
انرژی‌های جایگزین از جمله این موارد هستند. از این رو، فرار مالیاتی آثار سویی بر اقتصاد می‌گذاردکه می‌توان 
به تاثیر آن بر رشد اقتصادی، توزیع درآمد، پس اندازبخش خصوصی، سرمایه گذاری‌بخش دولتی و غیره اشاره 
منافع  دنبال  به  که  مدیرانی  معتقدند  دارماپالا،  و  دسای   .)Samadi and Tabandeh ,2013: 78( کرد 
شخصی خود هستند، ساختار شرکت را پیچیده‏تر کرده و معاملاتی را که باعث کاهش مالیات می‌شود، انجام 
و به این شیوه منابع شرکت را در جهت منافع شخصی خود به کار می‌گیرند. آنها معتقدند که وجود ماموران 
از منابع داخلی شرکت‌ها می‌شود  مالیاتی قوی، باعث افزایش نظارت بر کار مدیران و کاهش سوء استفاده 

 .)Desai and Dharmapala , 2009: 537(

لیو  و همکاران در مقاله‌ای تاکید کردند که مؤدیان از روشهای مختلفی برای فرار مالیاتی استفاده می‌کنند و این 
موضوع موجب بروز مشکل در حسابرسی مالیاتی گردیده است. حسابرسی دقیق و سریع ممیزان )ماموران( مالیاتی و 
توجه به همه عوامل موثر بر فرار مالیاتی مؤدیان، بسیار بااهمیت می‌باشد )Liu et al. ,2012: 1689(. کشور ایران 
در سال‌های اخیر به منظور اجرای صحیح اقتصاد مقاومتی و جایگزینی درآمدهای مالیاتی با درآمد‌های نفتی در پی 
کشف منابع بیشتر درآمدی است و همانند اغلب اقتصادهای جهان با مشکل فرار مالیاتی مواجه است. درک اینکه چه 
عواملی ممکن است به عنوان علل کلیدی، فرار مالیاتی را تحت تاثیر قرار دهد، یک روش مهم پژوهش است و بنابراین 
 .)Rahimikia et al. ,2015: 136( انجام پژوهش‌های به منظور طراحی مدل فرار مالیاتی در ایران ضروری می‌باشد
روش‌های پیش‌بینی فرار مالیاتی از اهمیت زیادی برخوردار است. در این میان، روش‏های سنتی پیش‌بینی 
فرار مالیاتی در صورت‏های مالی، دارای برخی مفروضات محدودکننده مانند خطی بودن، نرمال بودن و مستقل 
با داده‌های مالی، تخطی از این  یا ورودی‌ها است. نظر به اینکه در ارتباط  بودن متغیرهای پیش‌بینی کننده 
مفروضات متصور است، این روش‌های سنتی در ارتباط با میزان کارایی و اعتبار، دارای محدویت‌های زیادی 
هستند. اما روش‌های مصنوعی دارای ناسازگاری و موارد تخطی کمتری در ارتباط با این مفروضات می‌باشند. 
در این راستا با توجه به مبانی نظری موجود در عرصه بین المللی، مشاهده می‌شود از زمان معرفی تکنیک‌های 
درخت  و  پشتیبان  بردار  ماشین  خبره،  سیستم‌های  ژنتیک،  الگوریتم  عصبی،  شبکه  نظیر  مصنوعی  هوش 
تصمیم، استفاده از آنها در تحقیقات مالی و ارزیابی فرار مالیاتی مرسوم شده و به سرعت در حال گسترش است. 
به عنوان مثال در مطالعات خارجی، توصیف سیستم پشتیبانی تصمیم بر مبنای زبان دیداری و تکنیک‌های 
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بیزینی1  باور  و شبکه  )Didimo et al. , 2018(، درخت تصمیم گیری، شبکه عصبی مصنوعی  پیشرفته 
 Gonzales and( و خوشه‌بندی و طبقه‌بندی )Kerkus et al. , 2007; Zhou and Kapoor, 2011(

و  نیز، درخت تصمیم  واقع شده‌اند. در تحقیقات داخلی  مالیاتی موثر  فرار  Lascuer, 2013( در مدل‌سازی 

Namazi and Sadeghzadeh Ma�( درخت تصمیم ،)Nesl Mousavi et al. , 2019(  شبکه  بیزین 
 Taqvi Fard et al. , 2016; Sohrabi et al.( طبقه‌بندی  و  خوشه‌بندی  الگوریتم   ،)harloi, 2017

 Samei Rad and Shah Bahrami,( موازی  پردازش  الگوهای   ،), 2014; Hamidi et al. , 2014

2016(، شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک )Rahimi Kia et al. , 2014( و درخت تصمیم، 

)Bagherpour Velashani et al. , 2013( از جمله  شبکه‌های عصبی مصنوعی و رگرسیون لجستیک 
مدل‌های مبتنی بر هوش مصنوعی و موفق در پیش‌بینی فرار مالیاتی هستند. 

با این وجود بسیاری از این مدل‌ها، حوزه جامعی از ویژگی‌ها و عوامل فرار مالیاتی را مورد توجه قرار نداده و 
 For example, Seyed Zare, 2010; Falahati, Nazifi( بیشتر مبتنی بر ویژگی‌های کلان اقتصادی 
and Abbaspour, 2011; Hadian and Tadari, 2012( بودند. از سوی دیگر، تاکنون پژوهش‏های اندکی 

در زمینه فرار مالیاتی با توجه به اطلاعات حسابداری و سایر اطلاعات غیرمالی انجام شده است. در بیشتر این 
As an example of the researches of Gall�(  پژوهش‏ها، صرفاً با استفاده از نسبت‏های مالی محدود 
 more and Labor, 2015; Lizoski, 2010; Namazi and Sadeghzadeh Maharloui, 2016;

با این  Dastgir and Ghareibi, 2014; Mehrani and Sidi, 2013( فرار مالیاتی را پیش‌بینی نمودند. 

وجود ویژگیهای حسابرسان مالیاتی مورد توجه لازم واقع نشده‌اند و حتی به ضرورت اتخاذ رویکرد جامع و کلان با 
لحاظ تمامی متغیرهای فوق در ارزیابی فرار مالیاتی اشاره نشده است. لذا انتظار می‌رود با تحلیل مولفه‌های مالی 
و غیرمالی2 در سطح اقتصاد کلان، مؤدیان و حسابرسان مالیاتی مدلی جامع جهت پیش‌بینی فرار مالیاتی مؤدیان 
حقوقی در دسترس قرار گیرد. در این ارتباط با رویکرد مدل‌سازی و استفاده از روش‌های جدید مبتنی بر هوش 
مصنوعی و با تمرکز بر دو رویکرد شبکه‌های عصبی مصنوعی و درخت تصمیم مورد سؤال در این مقاله، در مقام 
جایگزین روش‌های سنتی شامل تحلیل ممیزی و رگرسیون لجستیک، عموما شواهد تایید کننده‌ای در مطالعات 

تجربی یافت می‌شود. 

1  . Response Surface Method
2  . اطلاعات مالی و غیر مالی دادههای مربوط به سطح مؤدیان مالیاتی و حسابرسان مالیاتی از صورتهای مالی شرکت، اظهارنامه های مالیاتی ارائه شده و سامانه

های سازمان امور مالیاتی ، سایت روزنامه رسمی و ... حاصل شده است.
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پیشینه تحقیق
در ایران و سایر کشورها تاکنون پژوهشی با رویکرد جامع برای مدلسازی فرار مالیاتی مبتنی بر مولفه‌های کلان 
اقتصادی، ویژگی‏های مؤدیان و حسابرسان مالیاتی و با تمرکز بر الگوریتم‌های فراابتکاری صورت نگرفته است، 

لیکن پژوهش‌های معدود زیر تا حدودی موضوع پژوهش ما بوده‏اند. 
تمکین  میزان  افزایش  طبقه‏بندی جهت  تکنیک‏های  از  استفاده  عنوان  با  پژوهشی  در  و همکاران،  ساتو 
مؤدیان کشور فنلاند در پرداخت مالیات پرداختند. آنها ابتدا ویژگی‏های اولیه را تعیین نموده و سپس از تکنیک‌های 
مختلف رده‌بندی مانند درخت تصمیم، پرسپترون چندلایه و شبکه بیزین استفاده نموده‌اند. تقریبا تمام تکنیک‌های 
طبقه‌بندی بالاترین نتایج را برای ارزیابی برمجموعه انتخاب و ویژگی مبتنی بر همبستگی به دست آمده است. اما 

 .)Satu et al. ,2021: 53( روش شبکه بیزین بهترین و مطمئن‌ترین نتیجه را داده است
تکنیک‌های  با  افزوده  ارزش  بر  مالیات  تقلب  کشف  عنوان  تحت  خود  پژوهش  در  همکاران  و  وانهیویلید 
تشخیص ناهنجاری بدون نظارت به تشخیص تقلب مالیات بر ارزش افزوده در کشور بلژیک به وسیله تکنیک‌های 
بهینه تشخیص ناهنجاری بدون ناظر پرداختند. بدین ترتیب آنها نشان دادند که تشخیص ناهنجاری به وسیله 
الگوریتم‌های بدون نظارت، قدرت پیش‌بینی کننده بالایی برای تشخیص متقلبین مالیات بر ارزش افزوده دارد 

 .)Vanhoeyveld et al. ,2020(

کنو در پژوهشی به بررسی عوامل موثر بر درک مالیات دهندگان نسبت به فرار مالیاتی پرداخت. نتیجه مطالعه 
گاهی مودی درخصوص مالیات، درک فرار به عنوان  وی نشان داد که فرار مالیاتی ناشی از عواملی همچون عدم آ
یک فرهنگ، درک فرار به عنوان یک جرم جزئی، روند حسابرسی مالیاتی و مسائل مربوط به انصاف مالیاتی و 
گاهی و دانش  عدالت است. در نهایت او توصیه می‌کند مقامات مالیاتی و سیاستگذاران به طور مداوم در ایجاد آ

 .)Kenno,2020: 804( مالیاتی از طریق ارائه آموزش به مالیات دهندگان تلاش کنند
اسلام و همکاران با استفاده از داده‌های 7 کشور عضو اتحادیه همکاری‌های منطقه‌ای جنوب آسیا 1 در  دوره 
زمانی ۱۹۹۸ تا ۲۰۱۵، تاثیر سیاست‌های عمومی بر فرار مالیاتی را بررسی کردند. نتایج مطالعات حاکی از آن است 
که هرچه درجه آزادی اقتصادی بالاتر باشد، فرار مالیاتی کمتر است. به طور خاص،  سیاستهای اضافی در مورد 
حقوق مالکیت، آزادی پولی، آزادی مالی و آزادی سرمایه‌گذاری تاثیر منفی بر فرار مالیاتی مؤدیان دارد. علاوه بر 
 .)Islam et al. ,2020: 128( این، تاثیر منفی حاکمیت‌بخش دولتی و دینداری بر فرار مالیاتی معنادار بوده است
دیدیمو و همکاران در پزوهشی تحت عنوان ارائه یک سیستم تجزیه و تحلیل دیداری برای پشتیبانی از کشف 
فرار مالیاتی پرداختند. آنها  با استفاده از تکنیک‌های رده‌بندی و پیش‌بینی و رگرسیون و با استفاده از الگوریتم 

1  . SAARC (South Asian Association For Regional Cooperation)
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SVM, MLP, RF و Log به توصیف سیستم پشتیبانی درخت تصمیم برای کشف فرار مالیاتی بر مبنای زبان 

دیداری و تکنیک‏های پیشرفته مصورسازی شبکه پرداختند. این سیستم به استفاده کنندگان از آن، این امکان را 
می‌دهد که گراف‌های زیرمجموعه نمونه‌های مشکوک را با توجه به تطابق با الگوهای موجود رسم کرده و باعث 
ادغام نتایج و ایجاد شاخص‌هایی برای طبقه‌بندی کردن مالیات دهندگان بر مبنای ریسک مالی شوند. نتایج نشان 
داد که سیستم پیشنهادی پشتیبانی درخت تصمیم برای کشف فرار مالیاتی موثرتر از سایر سیستم‌ها می‌باشد 

 .)Didimo et al. ,2018(

روان و همکاران در پژوهشی با عنوان شناسایی گروه‌های مشکوک به فرار مالیاتی بر اساس معاملات وابسته  
بر اساس داده‌های واقعی مالیاتی 2 سال در کشور دریافتند که انجام معاملات به ظاهر قانونی بین شرکت‌های 
گروه)معاملات با اشخاص وابسته(، روش جدیدی برای فرار مالیاتی بوده و در واقع این معاملات با تنوع و پیچیدگی 

 .)Ruan et al. ,2019: 508( خود نهایتا منجر به پرداخت مالیات کمتر می‏گردند
جیوانی و همکاران در پژوهشی با عنوان مدل رفتاری پویایی تکاملی و فرار مالیاتی پرداختند. آنها یک مدل 
رفتاری دینامیک تکاملی و تنظیم بهینه فرار مالیاتی با رویکرد نظریه بازی‌ها را در کشور ایتالیا، ارائه دادند. این 
مطالعه نشان داد که در جامعه‌ای که تنها بخشی از جمعیت آن فرار مالیاتی را انتخاب می‌کنند، تنها در صورت 
 .)Givanni et al. ,2019: 79( افزایش احتمال حسابرسی، یک تعادل داخلی ناپایدار می‏تواند وجود داشته باشد
سادجارتو و همکاران در پژوهشی به بررسی عوامل موثر بر فرار مالیاتی در کشور اندونزی پرداختند. این پژوهش 
عوامل موثر بر اداراک فرار مالیاتی در میان مؤدیان اندونزیایی چینی را با استفاده از مدل‌سازی معادلات ساختاری 
تحلیل گردید. عوامل تعیین کننده فرار مالیاتی به چهار گروه شخصیت و فرهنگ، عوامل سنتی، عوامل نهادی و 
روحیه مالیاتی تقسیم گردید. آنها به این نتیجه رسیدند شخصیت و فرهنگ، عوامل نهادی و روحیه مالیاتی تاثیر 

 .)Sadjiarto et al. ,2019: 487( مثبتی نسبت به درک فرار مالیاتی دارند
دارگالاس و همکاران، بیان داشتند که فرار از مالیات صرفا به علت منافع شخصی و عدم توجه به قوانین 
مالیاتی توسط شهروندان نیست. آنها بیان نمودند که شهروندان یونانی به سبب آنکه معتقدند دولت و سیستم 
سیاسی و مالی فعلی ناکارآمد یا فاسد است و قادر به تخصیص مناسب پول عمومی نیست از پرداخت مالیات 
اجتناب می‌کنند. در نتیجه، دولت باید با ترویج شفافیت سیاسی، اعتماد شهروندان خود را به منظور افزایش اخلاق 

 .)Drogalas et al. ,2018: 1018( مالیاتی و مقابله با فرار از پرداخت مالیات، جلب نماید
یارمحمدی و همکاران در مقاله با عنوان ارائه مدلی برای کاهش شکاف بین درآمد مشمول مالیات ابرازی و درآمد 
مشمول مالیات تشخیصی با استفاده از رویکرد نظام‌مند استراوس و کوربین، از طریق مصاحبه با 20 نفر از خبرگان 
حرفه مالیاتی در سال 1400 پرداختند و به این نتیجه رسیدند که راهبردهای لازم برای کاهش شکاف بین درآمد 
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مشمول مالیات ابرازی و تشخیصی شامل استقرار سامانه جامع مالیاتی، اجرای کارآمد سیستم اتوماسیون الکترونیکی، 
 .)Yarmohamadi et al. ,2022: 411( استقرار کارگروه کیفیت پرونده‌های حسابرسی مالیاتی می‌توانند موثر باشند
هاشمی و همکاران در مقاله با عنوان مدل‌سازی پدیده فرار مالیاتی در مالیات بر ارزش افزوده با استفاده از 
نظریه بازی نشان دادند که با تحلیل ریاضی مدل‌های توسعه یافته، حاکی از این است که با ادغام حسابرسی مالیات 
بر ارزش افزوده و حسابرسی مالیات بر درآمد، میزان فرار مالیاتی در حوزه مالیات بر ارزش افزوده کاهش خواهد 

 .)Hashemi et al. ,2022: 7( یافت
صامتی و همکاران در مقاله‌ای با عنوان تعیین عوامل موثر بر فرار مالیاتی با استفاده از روش فراتحلیل نشان 
دادند متغیرهای اقتصادی، درآمد سرانه، عوامل تکنولوژی، عوامل اجتماعی، عوامل قانون، تورم، عوامل فرهنگی، 
محدودیت تجاری، بار مالیاتی،  بیکاری و حجم دولت عوامل موثر بر فرار مالیاتی هستند و بیشترین و کمترین 

 .)Samti et al. ,2021: 1( شدت تاثیرگذاری به ترتیب مربوط به عوامل فرهنگی و درآمد سرانه می‌باشد
بلوری و همکاران طی پژوهشی به طراحی مدل فرار مالیاتی بر پایه مالیات بر درآمد پرداخته‌اند. روش پژوهش 
مورد استفاده، نظریه داده بنیاد و از طریق مصاحبه عمیق با خبرگان این موضوع است. یافته‌های پژوهش نشان 
داد که عوامل اصلی پدیده فرار مالیات بر درآمد شامل عدم گسترش فرهنگ مالیاتی در جامعه، عدم شفافیت 

 .)Beluri et al. ,2021: 9( اطلاعات مالی، عدم کارایی نظام مالیاتی و پیچیدگی قوانین است
پورفرد و قالیباف اصل در مقاله با عنوان اثرات فرار و فساد مالیاتی بر سطح و نوسان سرمایه گذاری خصوصی و 
هزینه‌های عمومی به عنوان عوامل رشد اقتصادی پرداخته‌اند. نتایج نشان داد که فرار مالیاتی در‌بخش خصوصی 

 .)Porfard and Ghalibaf Assal, 2020: 1( لزوماً به عنوان یک بار منفی محسوب نمی‌شود
ثنایی پور در پژوهشی به شناسایی و اولویت‌بندی عوامل موثر بر فرار مالیاتی کسب و کارهای کوچک و متوسط 
از نظر کارکنان سازمان امور مالیاتی پرداخته است. مهمترین عوامل موثر بر فرار مالیاتی در این پژوهش به ترتیب 
وزن و اولویت شامل سیستم جامع اطلاعاتی، نیروی انسانی متخصص، قانون مالیاتی، اعتماد، فساد اداری و 

 .)Sanaeepour,2020: 7( بهبود فرهنگ مالیاتی بوده است
قلی زاده و همکاران در مقاله‌ای با عنوان  تحلیل فرار مالیاتی در ایران به روش شاخص چندگانه - علل چندگانه 
)MIMIC( به برآورد اندازه فرار مالیاتی در ایران و بررسی علل و آثار آن طی دوره زمانی ۱۳۵۷ تا ۱۳۹۴ پرداخته 

است. نتایج برآورد سری زمانی فرار مالیاتی نشان می‌دهد که روند فرار مالیاتی در ایران طی سال‌های مورد بررسی 
به رغم نوسانات عمده، در مجموعه افزایشی بوده است. همچنین نتایج نشان دهنده این است که متغیرهای تورم، 
بار مالیاتی، درآمد سرانه و نرخ ارز رسمی اثر مثبت و معنادار بر فرار مالیاتی داشته و متغیرهای شاخص باز بودن 
اقتصادی، اندازه دولت و نرخ بیکاری دارای اثر منفی بر فرار مالیاتی هستند. بر اساس یافته‌های این تحقیق، درآمد 
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سرانه بیشترین تاثیر را بر فرار مالیاتی داشته و از سوی دیگر بیشترین اثر فرار مالیاتی بر رشد تقاضای پول است 
 .)qolizadeh et al. ,2018: 191(

بررسی پژوهش‌های انجام شده در داخل و خارج از کشور، نشان می‌دهد که در اکثر این مطالعات فرار مالیاتی 
با استفاده از چند متغیر محدود اقتصادی انجام شده و بیشترین پژوهش‌های صورت گرفته در زمینه فرار مالیاتی در 
سطح کلان بوده و از متغیرهای اقتصادی استفاده کرده‌اند و کمتر به بررسی اطلاعات حسابداری شامل متغیرهای 
مالی، حاکمیت شرکتی و استفاده از گزارش حسابرسان مالیاتی و سایر اطلاعات غیرمالی در این باره پرداخته‌اند. 
سرانجام، در معدود پژوهش‌های داخلی انجام شده در زمینه فرار مالیاتی با استفاده از نسبت‌های مالی، متغیرهای 
انتخاب شده همان متغیرهایی است که پژوهشگران خارجی برای گزارشگری مالی متقلبانه ارائه کرده‌اند. در حالی 
که با اجرای طرح جامع مالیاتی و در راستای ماده 97 قانون مالیات‌های مستقیم استفاده از نمونه‌گیری در بررسی 
اظهارنامه‌های شرکت، اهمیت انتخاب متغیرهای مربوط و پیشین دوچندان می‌شود. به طور کلی، این مطالعه به 
دنبال رفع کاستی‌های مورد اشاره و گسترش مدارک تجربی در زمینه فرار مالیاتی و جهت بررسی شاخص‌های فرار 

مالیاتی در سطوح کلان اقتصادی، مؤدیان مالیاتی و حسابرسان مالیاتی صورت پذیرفته است. 

روش‌شناسی پژوهش
این پژوهش بر مبنای هدف از نوع تحقیقات کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش، از نوع توصیفی و همبستگی است. 
به منظور بررسی فرار مالیاتی، براساس نمودار )1( ابتدا با استفاده از الگوریتم‌های انتخاب ویژگی، تاثیر گذارترین 
ویژگی‌ها از بین دامنه گسترده‌ای از شاخص‌های سطح کلان اقتصادی، مؤدیان و حسابرسان مالیاتی انتخاب 
شدند. هدف از انتخاب ویژگی، گزینش تعداد کمتری از ویژگی‏های مرتبط یا مهم، برای افزایش عملکرد پیش‌بینی 
است. برای انتخاب ویژگی از دو الگوریتم انتخاب ویژگی1، بهینه‏سازی سینوس کسینوس  و گرگ خاکستری 
استفاده شده است. در ادامه برای طراحی مدل از الگوریتم‌های درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی استفاده 

شده است. 

1  . Future selection
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نمودار )1( -روش کلی پژوهش

منبع: یافته‌‌های پژوهش
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جامعه آماری پژوهش
از نوع ترکیبی و سال- نتایج، داده‌ها  تبع آن بهبود قدرت تعمیم دهی  به  تعداد مشاهدات و  افزایش  به جهت 

پرونده)شرکت( بوده است. در این پژوهش از اطلاعات کمی و کیفی مؤدیان حقوقی اداره کل امور مالیاتی استان 
مازندران که دارای ویژگی‌های زیر باشند، بهره گرفته شده است: 

	y پرونده‌های مالیاتی مورد بررسی، از نوع مؤدیان مالیاتی اشخاص حقوقی بزرگ بوده که که دارای رتبه
ریسک بالایی1 باشند. 

	y اظهارنامه مالیاتی موضوع ماده 110 قانون مالیاتهای مستقیم که حاوی اطلاعات ترازنامه و صورت سود
و زیان و سایر اطلاعات مالی و غیرمالی متکی به دفاتر و اسناد و مدارک خود را در موعد مقرر تسلیم اداره 

امور مالیاتی محل فعالیت اصلی خود نماید. 
	y در بازه زمانی 1398-1391 فعالیت داشته باشند. داده‌های پرونده‌های مالیاتی قبل از عملکرد 1391 به

دلیل امحاء و بعد از عملکرد 1398 به دلیل عدم قطعی‌سازی در دسترس نبوده و قابلیت بررسی ندارند. 
	y .رسیدگی پرونده‌ها منتهی به صدور برگ تشخیص و همچنین برگ قطعی مالیات گردیده باشد
	y موضوع فعالیت اشخاص حقوقی انتخابی از نوع فعالیت کشاورزی نباشد که منجر به معافیت از پرداخت

مالیات براساس ماده 81 قانون مالیاتهای مستقیم گردد. 
بعد از در نظر گرفتن محدودیت‌های فوق، تعداد 135 شخصیت حقوقی بزرگ و دارای رتبه ریسک بالا برای 

سال‌های 1391 تا 1398 مورد بررسی قرار گرفتند. تعداد کل مشاهدات 978 سال-پرونده بوده است. 

تعریف عملیاتی متغیرهای پژوهش
متغیر وابسته این مطالعه، فرار مالیاتی)Y( است که همانند پژوهش نمازی از نسبت تفاوت مالیات قطعی و ابرازی 
به درآمد فروش ابرازی استخراج شده است. در مورد متغیرهای پیش‏بینی کننده، توضیحی و اثرگذار بر فرار مالیاتی، 
براساس مطالعات ادبیات و پیشینه تحقیق، مجموعه متنوعی از متغیرها باید در نظر گرفته شوند. در این مطالعه، 
با توجه به داده‏های موجود در پرونده‌های مالیاتی و در دسترس بودن سایر داده‌ها و به پشتوانه ادبیات نظری 
رو  این  از  مالیاتی استفاده شده است.  اقتصادی، مؤدیان و حسابرسان  از شاخص‌های سطح کلان  و تجربی، 
مهمترین ویژگی‌های متمایز کننده این پژوهش نسبت به مطالعات پیشین، توجه به دامنه گسترده‌ای از انواع 

1  . انتخاب رتبه ریسک مؤدیان با معاونت فناوریهای سازمان امور مالیاتی کشور می باشد. معاونت فناوری مؤظف است بر اساس معیارها و قواعد سنجش ریسک 
منتخب سازمان )شامل میزان فروش، میزان دارایی، مالیاتهای قطعی شده سال قبل و...(  که از مدل و مجموعه معیارهای ریسک تأیید و ابلاغ شده توسط معاونت 
حقوقی و فنی مالیاتی تعیین خواهند شد، سامانه سنجش ریسک مؤدیان را فعال نموده و آنها را جهت قرار گیری مستقیم در انباره حسابرسی ادارات امورمالیاتی ارسال 

می نمایند. قابل ذکر است رتبه بندی ریسک مؤدیان به سه طبقه مؤدیان با ریسک بالا، ریسک متوسط و ریسک پایین تقسیم بندی می شوند.
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متغیرها در کنار یکدیگر می‌باشد. به این ترتیب با مطالعه پژوهش‏های پیشین، پرتکرارترین و مرتبط‌ترین متغیرها در 
شکل گیری فرار مالیاتی جمع‌آوری  و با توجه به گزارش‌های مستمر عملکرد سازمان امور مالیاتی، داده‌های موجود 
در پرونده‌های مؤدیان مالیاتی اعم از مالیات بر درآمد و مالیات بر ارزش افزوده، در کنار نظر کارشناسان خبره امور 
مالیاتی، متغیرهای پژوهش، نهایی و در قالب جدول )1( ارائه شده است. لازم به ذکر است که برخی از متغیرها به 
دلیل همبستگی بالا با سایر متغیرها، حذف شد‏ه‏اند. به این ترتیب براساس اطلاعات مندرج در جدول )1(، در گروه 
متغیرهای عوامل سطح کلان اقتصادی )Sk( 10 متغیر، گروه متغیرهای سطح مؤدیان مالیاتی )Sm( 27 مورد و 

گروه متغیر‌های سطح حسابرسان مالیاتی )Sh( 20 متغیر مورد توجه قرار گرفته‌اند. 
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یافته‏های پژوهش
در سه سطح  متغیر  تحقیق 57  این  در  است.  ارائه شده  پژوهش  متغیرهای  توصیفی  آمار   2 در جدول شماره 
فرار  کننده‏ی  پیش‏بینی  متغیرهای  عنوان  به   )Sh(مالیاتی حسابرسان  و   )Sm( مالیاتی  مؤدیان   ،)Sk(کلان
مالیاتی)Y( در نظر گرفته شده‌اند. به منظور تشخیص نرمال بودن داده‌‌های مورد استفاده از آماره جارک برا استفاده 
می‌شود. این آزمون نشان می‌‌دهد آیا داده‌‌های نمونه دارای چولگی و کشیدگی مطابق با توزیع نرمال هستند یا خیر. 
آماره آزمون همیشه غیرمنفی است و اگر از صفر دور باشد، نشان می‌‌دهد که داده‌‌ها توزیع نرمال ندارند.  همانطور 
که در جدول 1 مشاهده می‌‌شود، برای تمامی متغیرهای مستقل و وابسته آماره جارک برا نزدیک به صفر است و 

این نشان می‌‌دهد که این متغیرها از توزیع نرمال پیروی می‌‌کنند

جدول )2(- آمار توصیفی متغیرهای پژوهش

آماره جارک براانحراف معیارمیانگینحداکثرحداقلنام متغیر
Y000 .0222 .0013 .0020 .0001 .0

sk1365 .0409 .0387 .0015 .0001 .0
sk2000 .9240 .41986 .22043 .12001 .0
sk3635 .52100 .185852 .107839 .42001 .0
sk4800 .10-800 .35002 .10552 .16001 .0
sk5620 .18000 .27548 .21985 .2001 .0
sk6140 .0-620 .1370 .0544 .0001 .0
sk7310 .27400 .112247 .63428 .28001 .0
sk884 .854588976 .210779 .1811001 .0
sk9000 .15000 .18231 .17310 .1001 .0
sk10591 .19-064 .3001 .6-722 .7001 .0
sm1000 .0000 .1705 .0456 .0001 .0
sm2000 .0000 .1164 .0370 .0001 .0
sm3000 .0826 .0030 .0110 .0001 .0
sm4000 .0930 .0038 .0127 .0001 .0
sm5000 .0535 .1052 .0182 .0001 .0
sm6000 .0876 .0185 .0243 .0001 .0
sm7002 .0642 .0134 .0113 .0001 .0
sm9017 .0817 .0512 .0185 .0001 .0
sm10000 .0000 .1424 .0341 .0001 .0
sm11000 .0000 .1556 .0342 .0001 .0
sm12000 .0000 .1013 .0115 .0001 .0
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آماره جارک براانحراف معیارمیانگینحداکثرحداقلنام متغیر
sm13000 .0000 .1205 .0258 .0001 .0
sm14000 .0629 .0004 .0039 .0001 .0
sm15000 .0220 .0004 .0014 .0001 .0
sm16000 .0478 .0026 .0062 .0001 .0
sm17000 .0000 .1117 .0322 .0001 .0
sm18000 .0188 .0008 .0021 .0001 .0
sm19459 .0-562 .0075 .0130 .0001 .0
sm20228 .1-470 .0014 .0-160 .0001 .0
sm21718 .1-540 .0014 .0122 .0001 .0
sm22000 .0132 .0002 .0007 .0001 .0
SM23110 .0999 .2892 .0410 .0001 .0
sm24000 .0000 .1791 .0406 .0001 .0
sm25000 .0000 .1899 .0301 .0001 .0
sm26000 .0000 .1033 .0148 .0001 .0
sm27000 .0000 .1500 .0500 .0001 .0
sm28000 .0000 .1384 .0487 .0001 .0
sh1000 .35000 .55485 .44937 .4001 .0
sh2000 .24000 .50650 .39436 .3001 .0
sh3000 .11000 .31537 .20059 .4001 .0
sh4000 .8667 .25123 .14294 .3001 .0
sh5000 .0000 .1056 .0230 .0001 .0
sh6000 .0000 .1534 .0499 .0001 .0
sh7000 .0000 .1651 .0267 .0001 .0
sh8000 .0000 .1507 .0500 .0001 .0
sh9000 .0239 .80549 .3779 .5001 .0
sh10000 .0000 .1694 .0461 .0001 .0
sh11037 .0615 .0218 .0109 .0001 .0
sh12100 .0864 .0494 .0171 .0001 .0
sh13000 .0833 .0429 .0216 .0001 .0
sh14000 .0000 .1755 .0348 .0001 .0
sh15000 .0000 .1841 .0282 .0001 .0
sh16000 .0000 .1914 .0181 .0001 .0
sh17000 .0000 .1934 .0179 .0001 .0
sh18000 .0000 .6696 .0987 .0001 .0
sh19800 .4500 .7665986 .2331823 .1771001 .0
sh20200 .0000 .1716 .0193 .0001 .0

منبع: یافته‌‌های پژوهش
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انتخاب ویژگی‌های تاثیرگذار
به منظور پیش‌بینی فرار مالیاتی، ابتدا با استفاده از الگوریتم‌های انتخاب ویژگی، تاثیر گذارترین ویژگی‌ها از بین 
دامنه گسترده‌ای از شاخص‌های سطح کلان اقتصادی، مؤدیان و حسابرسان مالیاتی انتخاب خواهند شد. سپس 
برای طراحی مدل از الگوریتم‏های فراابتکاری استفاده شده است. انتخاب ویژگی‌ها به چهار دلیل مورد استفاده 
قرار می‌گیرد: اول، ساده‌سازی داده‌ها به منظور آسان‌تر کردن استفاده و تفسیر داده‌ها برای کاربران و محققین. 
ابعاد1 و در  با انتخاب ویژگی مهم. سوم، برای جلوگیری از مشکل نفرین  دوم، صرف زمان کوتاه پردازش تنها 
نهایت، برای بهبود تعمیم با کاهش اضافه برازش )کاهش واریانس(. از اینرو با استفاده از الگوریتم انتخاب ویژگی، 
ویژگی‌‌های گمراه‌کننده، ویژگی‌های نامربوط و زائد حذف می‌شوند که منجر به انتخاب خوبی از ویژگی‌ها می‌شود 
)Agrawal et al. ,2021: 26766(. در این تحقیق به منظور استخراج ویژگی از دو الگوریتم بهینه‌‌سازی سینوس 

کسینوس و گرگ خاکستری بهره برده شده است. در ادامه نحوه عمل این دو الگوریتم توضیح داده شده است. 

الگوریتم بهینه‌سازی سینوس کسینوس
بهینه‌سازی  یکی از مسائل اصلی و حیاتی بشر محسوب می‌شود. از این رو الگوریتم‌های بهینه‌سازی گوناگونی با 
رویکرد فراابتکاری2 معرفی شده‌اند. الگوریتم بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس، یک الگوریتم فرامکاشفه‌‌ای3 مبتنی 
بر جمعیت است که برای حل مسائل بهینه‌‌سازی پیوسته معرفی شده است. این الگوریتم با توزیع تصادفی راه حل‌‌ها 
در فضای جستجو شروع می‌‌شود. پس از محاسبه تابع برازش4 هر راه حل، راه حل با بهترین برازش به عنوان راه 
حل نهایی در نظر گرفته می‌‌شود )Hafez et al. ,2016: 1(. راه حل نهایی در معادله به‌‌روزرسانی موقعیت که با 

معادله زیر نشان داده شده است استفاده می‌‌شود و توسط آن موقعیت سایر راه حل‌ها تغییر می‌‌کند. 

-ام و تکرار  است،  موقعیت راه حل مقصد در بعد  -امین جواب فعلی در تکرار  که در آن  مقدار بعد 
-ام است و  و  اعداد تصادفی هستند. در این معادله، یک فرمول با تولید عدد تصادفی  با توزیع 
یکنواخت بین 0 و 1 انتخاب می‌‌شود. الگوریتم بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس تا زمانی که معیارهای خاتمه برآورده 

شود اجرا می‌شود. 

1 . Curse of Dimension
2  . Metaheuristics
3 . Meta Heuristic 
4 . Fitness Function
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و  کنترل و راه  الگوریتم سینوس کسینوس اکتشاف1 و بهره‌‌برداری2 را با استفاده از سه پارامتر 
حل‌‌ها را به موقعیت بعدی هدایت می‌‌کند. پارامتر  توانایی ایجاد تعادل بین اکتشاف و بهره‌‌برداری را در مراحل 
ابتدا و انتهای الگوریتم دارد. این پارامتر جهت راه حل جدید را به سمت یا خارج از راه حل مقصد تعیین می‌‌کند. 
این پارامتر فرآیند جستجو را برای کاوش کل فضای جستجو حتی دور از راه حل مقصد در مراحل اولیه الگوریتم 
یا برای بهره‌‌برداری در نزدیکی راه حل مقصد به منظور یافتن راه حل‌های بهتر در آخرین مراحل الگوریتم هدایت 
می‌‌کند. اگر  فاصله بین راه حل و راه حل مقصد کاهش می‌‌یابد، در حالی که اگر r1< 0 باشد، این فاصله 
، تکرار فعلی t، و مقدار ثابت a محاسبه می‌شود   افزایش پیدا می‌‌کند. پارامتر  با در نظر گرفتن حداکثر تکرار 

که در معادله زیر نشان داده شده است. 

پارامتر تصادفی  مقدار فاصله راه‌‌حل فعلی را از موقعیت راه‌‌حل مقصد نشان می‌‌دهد. مقدار بالاتر این پارامتر 
منجر به اکتشاف می‌‌شود زیرا فاصله بین راه‌‌حل فعلی و راه حل مقصد بیشتر است، در حالی که مقدار کمتر نشان 
دهنده فاصله کمتر است و منجر به بهره‌برداری می‌شود. سومین پارامتر   پارامتر وزنی برای نشان دادن تاثیر 

راه‌‌حل مقصد در تعریف فاصله است. 
 jSCA. m به منظور پیاده‌سازی روش مورد نظر از نرم افزار متلب استفاده شده است. و تابع این روش با نام

می‌‌باشد3. در ادامه ورودی و خروجیهای این الگوریتم بیان شده است: 

1  . Exploration
2  . Exploitation
3  .https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/80671-sine-cosine-algorithm-for-feature-selection
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الگوریتم گرگ خاکستری1
الگوریتم  به شمار می‌رود.  فراابتکاری  الگوریتم‌های  از جدیدترین  یکی  بهینه‌سازی گرگ خاکستری  الگوریتم 
توسط  که  است  بهینه‌‌سازی  برای  از طبیعت  گرفته شده  الهام  تکاملی  روش  یک  خاکستری  ساز گرگ  بهینه 
میرجلیلی و همکاران ارائه شده است. این الگوریتم سلسله مراتب رهبری و مکانیسم شکار گرگ‌‌های خاکستری 
در طبیعت را برای مسائل بهینه‌سازی شبیه‌سازی می‌‌کند. این روش با جمعیتی از گرگ‌های خاکستری به عنوان 
عوامل جستجو شروع می‌شود. سپس در هر تکرار، جامعه بر اساس مقادیر برازش به صورت تصادفی به روز 

 .)Al-Tashi et al. ,2020: 273( می‌شود
در پیاده‌سازی الگوریتم گرگ خاکستری چهار نوع از گرگ‌های خاکستری مانند آلفا، بتا، دلتا و امگا برای 

مدل‌سازی سلسله مراتبی رهبری گرگ‌های خاکستری اسفاده شده است. 
اساساً مدل ریاضی الگوریتم گرگ خاکستری عبارت است از: محاصره کردن، شکار و حمله به طعمه که این 

مراحل در ادامه توضیح داده می‌‌شود. 

 محاصره کردن طعمه
به صورت ریاضی، رفتار اطراف گرگ خاکستری را می‌توان به صورت زیر بیان کرد: 

که در آن  موقعیت بردار گرگ خاکستری،  موقعیت بردار طعمه،  عدد تکرار، و  بردار ضریب 
است. در حالی که  را می‌توان به صورت زیر بیان کرد: 

 بردار ضریب است، هر دو بردار ضریب  را می‌توان به صورت ریاضی به صورت زیر بیان کرد: 

که در آن و  بردارهایی به طور تصادفی در محدوده ]0، 1[ هستند. در حالی که  یک بردار مجموعه است 
که به صورت خطی در طول تکرار از 2 به 0 کاهش می‌‌یابد. 

1  Grey Wolf Optimization Algorithm
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شکار طعمه
رفتار شکار گرگ خاکستری به صورت ریاضی بیان می‌شود، α به عنوان بهترین متقاضی برای راه حل در نظر 
گرفته می‌شود، و انتظار می‌رود β و δ اطلاعات بیشتری در مورد موقعیت‌های احتمالی طعمه داشته باشند. 
بنابراین، در  و  و  سه بهترین راه حل به دست آمده تا کنون، نگه داشته شده و ω گرگ را مجبور می‌‌کند تا 
موقعیت خود را بر اساس بهترین موقعیت در فضای تصمیم گیری تغییر دهد. این رفتار شکار را می‌توان به صورت 

محاسبه زیر بیان کرد: 

حمله به طعمه
حمله به طعمه توسط گرگ‌های خاکستری بر اساس یک بردار  بیان می‌شود که در آن یک بردار تصادفی است 
که مقدار آن در محدوده ]-a,a[ است و مقدار  به صورت خطی از 2 به 0 کاهش می‌‌یابد که به صورت زیر نشان 

داده می‌‌شود: 

که در آن  تعداد کل تکرارها برای بهینه‌سازی و t تعداد تکرار است. 
الگوریتم‌‌های بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس و گرگ خاکستری تنها برای مسائل جستجوی پیوسته مناسب 
هستند  زیرا بردارهای موقعیت دامنه واقعی پیوسته دارند و برای سازگاری برای مسئله انتخاب ویژگی می‌‌بایست به 
صورت دودویی تبدیل شوند. تعداد زیادی عملگر دودویی وجود دارد که در مراجع مختلف پیشنهاد شده است مانند: 

 .)tanh) (Al-Tashi et al. ,2020: 273( و  )sigmoid) ، (crossover( توابع
به منظور تبدیل به حالت دودویی، معادله اصلی به روز رسانی را می‌‌توان به صورت زیر فرموله کرد: 

و  است   z و   x، y حل‌های  راه  بین  مناسبی  ترکیب  بالا   معادله  در 
 بردارهای دودویی هستند که نشان دهنده اثر حرکت گرگ به ترتیب به سمت آلفا، بتا و دلتا است. 
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 به صورت زیر محاسبه می‌شود: 

یک گام دودویی در بعد d است که می‌‌تواند  که در آن  بردار موقعیت گرگ آلفا در بعد  است و 
مانند معادله زیر محاسبه شود: 

برای  و  معادلات مشابهی داریم. 
برای انتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم گرگ خاکستری از تابع jBGWO1. m بهره گرفته شده است1. در 

ادامه ورودی و خروجی‌های این تابع بیان شده است: 

1 .https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/71484-binary-grey-wolf-optimization-for-feature-se-
lection
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ویژگی‌‌های استخراجی
تاثیر  با بالاترین سطح  الگوریتم‌های بهینه‏سازی سینوس کسینوس و گرگ خاکستری، 8 متغیر  از  با استفاده 
گذاری، انتخاب شدند. بر اساس نتایج جدول 3 و 4 مشاهده می‌شود که متغیرهای کلان اقتصادی در هیچ یک از 
این دو الگوریتم جایگاهی به خود اختصاص نداده‌اند. نقش ویژگی‌های مؤدیان مالیاتی نیز در الگوریتم بهینه‌سازی 
سینوس کسینوس پررنگ‌تر بوده و مولفه‌های مرتبط با ممیزان مالیاتی در الگوریتم گرگ خاکستری به عنوان 

ویژگی‌های کارآمد‌تر انتخاب شده‌اند. 

جدول )3(- ویژگی‌‌های استخراجی توسط الگوریتم بهینه‌سازی سینوس کسینوس

Sm9Sm13Sm19Sm20Sm24Sm25Sh14Sh15شناسه

عنوان 
متغیر

نسبت  مواد 
مصرفی

نسبت 
اعتبار 
مالیاتی

نسبت سود 
ناخالص

نسبت سود 
خالص

انجام تکالیف 
قانونی

روش رسیدگی 
به پرونده 

مالیاتی

استفاده از اطلاعات 
فروش درسامانه 

169 ق. م. م

استفاده از اطلاعات 
خرید در سامانه 169 

ق. م. م
منبع: یافته‌های محقق

جدول )4(- ویژگی‌‌های استخراجی توسط الگوریتم گرگ خاکستری

sm9sm24sm25sh4sh11sh14sh16sh17شناسه

عنوان 
متغیر

نسبت مواد 
مصرفی

انجام تکالیف 
قانونی

روش رسیدگی 
به پرونده‌های 

مالیاتی

متوسط سابقه 
کاری اعضای 
گروه رسیدگی

ارتقا شغلی 
رئیس گروه 
حسابرسی 
حسابرسی

استفاده از 
اطلاعات 

فروش 
درسامانه 169 

ق. م. م

راهبرد حسابرسان 
مالیاتی)حسابها و 

اسناددریافتی(

راهبرد 
حسابرسان 

مالیاتی 
)حسابها و 

اسنادپرداختنی(

منبع: یافته‌‌های پژوهش

انتخاب الگوریتم کارا
با توجه به تنوع روش‌های مورد استفاده در تصریح مدل فرار مالیاتی در مطالعات مبتنی بر انواع مختلفی از مدل‌های 
 Nesl( مبتنی بر هوش مصنوعی، به دلیل تاکید بر ضرورت به کارگیری مدل ناپارامتریک مبتنی بر درخت تصمیم
 )Mousavi et al. , 2019; Didimo et al. , 2018; Namazi and Sadeghzadeh Maharloi, 2018

و شبکه عصبی مصنوعی )Rahimi Kia et al. , 2015; Bagharpour et al. , 2012(، در کنار ضرورت 
پاسخ به سؤال مقاله در خصوص مقایسه کارکرد بهتر مدل درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی، در ادامه این 

دو الگوریتم در آزمون ویژگی‌ها در انتخاب مدل کارا استفاده می‌شود. 
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با ترکیب دو الگوریتم انتخاب ویژگی سیسنوس کسینوس )SCA( و گرگ خاکستری )GWO(، در کنار 
الگوریتم‏های درخت تصمیم )DT( و شبکه عصبی مصنوعی )NN( در مدل‏سازی فرار مالیاتی و آزمون ویژگی‏ها، 
در نهایت با چهار الگوی ترکیبی منتخب و مندرج در جدول )4( در انتخاب ویژگی‌ها و آزمون آنها در قالب مدل‌سازی 
فرار مالیاتی مواجه می‌شویم. با این ترتیب ابتدا تمامی داده‌‌ها به نسبت 80% به 20% به دو مجموعه آموزش1 و 
آزمایش2 تقسیم به صورت تصادفی تقسیم می‌‌شوند. در ادامه به منظور پیش‌‌بینی فرار مالیاتی تمامی 57 ویژگی 
به کار برده شده است و روی مجموعه آموزش درخت تصمیم رگرسیونی3 به دست می‌‌آید. حال برای بررسی دقت 
درخت تصمیم به دست آمده، معیارهای MAE و RMSE محاسبه می‌‌شوند. این آزمایش‌‌ها با استفاده از 8 متغیر 
استخراجی از الگوریتم‌‌های بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس و گرگ خاکستری نیز تکرار شده است. با توجه به اینکه 
مجموعه داده‌‌ها به صورت تصادفی به دو قسمت آموزش و آزمایش تقسیم شده است، آزمایش‌‌ها 20 مرتبه تکرار 

شده و میانگین نتایج در جدول 4 نوشته شده است. 

جدول )5(- نتایج به دست آمده از الگوریتم‌های فراابتکاری

معیار RMSEمعیار MAEویژگی‌‌ها

All Data+DT0115 .00235 .0
All Data+NN0135 .00243 .0

SCA+DT0073 .00140 .0
GWO+DT0091 .00154 .0
SCA+NN0109 .00172 .0

GWO+NN0117 .00238 .0
            منبع: یافته‌‌های پژوهش

در مجموع ارزیابی نتایج به دست آمده با در نظر گرفتن معیارهای MAE و RMSE بیانگر مقدار خطای کمتر 
و اخذ نتیجه بهتر ) به ترتیب 0073/. و 0140/. ( الگوریتم بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس به همراه پیش‌‌بینی 
کننده درخت تصمیم مقدار خطای کمتری دارد و ویژگی‌‌های بهتری را استخراج کرده است. از این رو یافته‌های 
فوق، تایید کننده نتایج پژوهش‌های دیدیمو و همکاران و کرکوس و همکاران درخصوص قابلیت پیش‌بینی بهتر 
 Didimo et al. , 2018;( فرار مالیاتی توسط درخت تصمیم در مقایسه با رویکرد شبکه عصبی مصنوعی می‌باشد

 .)Kerkus et al., 2007

1  .Train Set
2 . Test Set
3 . Regression Decision Tree
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بحث و نتیجه‌گیری
پژوهش‌‌های انجام شده در رابطه با فرار مالیاتی، معمولًا از دیدگاه اقتصادی به بررسی موضوع پرداخته و کمتر 
پژوهشی به بررسی فرار مالیاتی با استفاده از اطلاعات حسابداری پرداخته است. بنابراین در این مقاله، مدل‌سازی 
فرار مالیاتی با دسترسی به 978 پرونده مالیاتی اشخاص حقوقی در سطح اداره کل امور مالیاتی مازندران با رویکردی 
جامع‌‌تر در مقایسه با مطالعات قبلی، با تمرکز بر اطلاعات مالی 1398-1391 و استفاده از نسبت تفاوت مالیات 
قطعی و ابرازی به درآمد فروش ابرازی دنبال شد. در این رویکرد جهت پاسخ به این سؤال که کدام یک از مدل‌‌های 
درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی دقت بیشتری در ارزیابی فرار مالیاتی دارند، دامنه گسترده تری از متغیرها 
مورد توجه قرار گرفته و در کنار متغیرهای سطح کلان اقتصادی، مؤدیان و حسابرسان مالیاتی نیز در شناسایی 
عوامل اثرگذار بر فرار مالیاتی درنظر گرفته شده است. در مجموع ارزیابی نتایج به دست آمده با در نظر گرفتن 
معیارهای MAE و RMSE بیانگر مقدار خطای کمتر و اخذ نتیجه بهتر ) به ترتیب 0073/. و 0140/. ( الگوریتم 
بهینه‌‌سازی سینوس کسینوس به همراه پیش‌‌بینی کننده درخت تصمیم مقدار خطای کمتری دارد و ویژگی‌‌های 
نتایج پژوهش‌های دیدیمو و همکاران و  تأیید کننده  یافته‌‌های فوق،  این رو  از  بهتری را استخراج کرده است. 
کرکوس و همکاران درخصوص قابلیت پیش‌بینی بهتر فرار مالیاتی توسط درخت تصمیم در مقایسه با رویکرد شبکه 
عصبی مصنوعی می‌‌باشد )Didimo et al. , 2018; Kerkus et al. , 2007(. نتایج و یافته‌‌های پژوهش 

حاضر به لحاظ مقایسه‌ای از دو جنبه قابل بحث است: 
اول: اینکه یافته‌‌ها و دستاورد نهایی پژوهش حاضر، الگوی نسبتاً جامع و کامل بر اساس ویژگی‌‌های سیستم 
مالیاتی کشور است و از سایر الگوهای ارائه شده توسط صاحب نظران با توجه به اینکه برای جوامع غیرمالیاتی 

تدوین شده‌اند؛ مناسب‌‌تر است. 
دوم: این الگو به دست آمده از نظر ابعاد، مؤلفه‌‌ها و شاخص‌‌های به دست آمده، جامعیت بیشتری را نشان 
می‌‌دهد. این موضوع با برخی از پژوهش‌‌های داخلی و خارجی مقایسه شده است که ضمن برخورداری الگوی 
پژوهش حاضر از اکثر مؤلفه‌‌ها و شاخص‌‌های آنها، تعدادی مؤلفه و شاخص جدید شناسایی و احصاء نموده است 

که نقطه قوتی برای پژوهش حاضر است. 
حسابرسی مالیاتی نوعی از حسابرسی رعایت است که با استفاده از اصول و شواهد حسابرسی به منظور انطباق 
اطلاعات مالی مؤدیان با قوانین و مقررات مالیاتی با هدف اظهارنظر و تعیین درآمد مشمول مالیات آنها می‌شود. 
در تحلیل ویژگی‌‌های استخراجی الگوریتم‌‌های بهینه‌سازی سینوس کسینوس )مطابق جدول 3(، متغیرهای در 
سطح مؤدیان مالیاتی و حسابرسان مالیاتی از قبیل نسبت مواد مصرفی، نسبت اعتبار مالیاتی، نسبت سود ناخالص، 
نسب سود خالص، انجام تکالیف قانونی، روش رسیدگی پرونده‌‌ها و استفاده از اطلاعات سامانه 169 ق. م. م به 
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عنوان ویژگی‌‌های کارآمدتر انتخاب شدند. بر اساس دستورالعمل تبیین انواع و ترتیبات حسابرسی مالیاتی مواد 
)29( و )41( آیین نامه اجرایی موضوع ماده 219 قانون مالیاتهای مستقیم این ویژگی‌‌ها از مهمترین شاخص‌‌های 

اظهارنظر حسابرسان جهت تعیین مالیات واقعی مؤدیان می‌‌باشد. 
بر اساس نتایج انتظار می‌‌رود که هوش مصنوعی و  الگوریتم‌‌های فراابتکاری بتوانند در پیش‌بینی و به دنبال آن 
کاهش فرار مالیاتی مؤدیان و افزایش عدالت نظام مالیاتی و مدل‌سازی کارای این متغیر در‌بخش اعظمی از مؤدیان 
مالیاتی اثرگذار باشد. نظر به اینکه مؤدیان مالیاتی شامل اشخاص حقیقی و حقوقی می‌‌باشند و پژوهش حاضر 
صرفاً بر ویژگی‌‌های اشخاص حقوقی متمرکز است، بنابراین پیشنهاد می‌شود در پژوهش‌‌های آتی با محوریت این 
پژوهش، جامعه آماری نمونه برای گروه‌‌هایی از صاحبان مشاغل  اشخاص حقیقی که براساس ماده 95 قانون 
مالیاتهای مستقیم مکلف به ارائه دفاتر و یا اسناد و مدارک مالی حسب مورد می‌باشند گسترش یابد و حتی به 
صورت هم زمان برای اشخاص حقوقی و حقیقی بر اساس نوع صنعت نیز توسعه یابد تا الگوی ارزیابی فرار مالیاتی 
به صورت جامع‌‌تری آزمون شود. این رویکرد می‌‌تواند به نحو بهتری اثر شاخص‌‌های همه سطوح و بالاخص سطح 
کلان اقتصادی را آزمون کند که در این نمونه به عنوان متغیرهای اثرگذار شناسایی نشده‌اند. همچنین می‌توان به 
موضوع میزان تمکین مالیاتی با استفاده از روش‌‌های انتخاب ویژگی و رده‌بندی برای تعیین میزان تمکین مؤدیان 
مالیاتی کشور با بکارگیری تکنیک‌‌های مختلف انتخاب ویژگی و سپس از تکنیک‌‌های مختلف رده‌بندی مانند 
درخت تصمیم، پرسپترون چند لایه و شبکه‌‌های بیزین استفاده نمود و در این راستا می‌توان به پژوهش ساتو و 

 .)Satu et al. , 2021( همکاران مراجعه کرد
با توجه به اینکه پرونده‌‌های مالیاتی تقریباً با میانگین دو سال تأخیر از تاریخ صورتهای مالی قطعی می‌‌شوند 
و در زمان انجام این تحقیق تقریباً عمده پرونده‌‌های عملکرد 1398 اطلاعات مالیات قطعی آن در دسترس بود، 
امکان بسط دوره نمونه به بعد از سال 1398 امکان پذیر نبوده و سال 1398 به عنوان سال پایانی منظور شد. این 
مسأله از جمله محدویت‌‌های این تحقیق به شمار می‌‌رود و انتظار می‌‌رود با افزایش سرعت در رسیدگی و دادرسی  
پرونده‌‌های مالیاتی فرایند قطعی‌سازی زودتر انجام تا وصول مالیات با اصول انجام و همچنین این محدودیت‌‌های 

آماری در انجام چنین تحقیقاتی برطرف شود. 
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