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 چکیده

فـرار   ین ـیب شیدر پ ـ کـاوي  هاي ریلیف و داده روش يپژوهش حاضر به بررسی سودمند
هـاي   دادهبـا اسـتفاده از    ،شـده در بـورس اوراق بهـادار تهـران    هـاي پذیرفتـه   شـرکت  یاتیمال

، در دو حالـت بـدون انتخـاب متغیرهـا و بـا انتخـاب       درخت تصـمیم  حسابداري و الگوهاي
شـده در بـورس   هاي پذیرفتـه  پردازد. جامعه آماري پژوهش حاضر کلیه شرکت می متغیرها،

 سـال  1081و نمونه پژوهش برابـر بـا   است  1394تا  1384اوراق بهادار تهران در بازه زمانی 
هـاي   نمونه t-test، آزمون طرفه هاي آماري تحلیل واریانس یک از روش باشد. شرکت می

کاوي درخت تصمیم و روش انتخاب متغیر ریلیف بـراي تحلیـل    هاي داده ، الگوریتممستقل
مـورد   Wekaو  SPSSافزارهـاي   هاي پژوهش بـا اسـتفاده از نـرم    داده ها استفاده شد. داده

نتایج حاصل از الگوریتم ریلیف نشان داد که متغیرهاي . گرفتندتجزیه و تحلیل آماري قرار 
هـا و ارزش بـازار شـرکت بـراي      ها، نسبت بـازده دارایـی   ع داراییجمنسبت سود عملیاتی به 

همچنـین، نتـایج آزمـون تحلیـل      هسـتند.  از سـایر متغیرهـا   تـر  بینی فرار مالیـاتی مناسـب   پیش
درخت تصمیم از لحـاظ  هاي مختلف  روش  بینی واریانس نشان داد که تفاوت در دقت پیش

، نتــایج نشــان داد در هنگـام مقایســه هــر یــک از  افــزون بــر ایـن آمـاري نیــز معنــادار اسـت.   
  الگـوریتم ها به تنهایی در دوحالت با و بدون مرحله انتخاب متغیر، تفـاوت تنهـا در    الگوریتم
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LMT بود، اما این دقـت از  ها، اگرچه دقت نتایج بهتر شده  معنادار بود و در سایر الگوریتم
. به عبارت دیگر، استفاده از روش انتخـاب متغیـر ریلیـف، در هـر     بودلحاظ آماري معنادار ن

 شود. ها نمی حالتی موجب به بهبود عملکرد الگوریتم
 هـاي مـالی، الگـوریتم درخـت تصـادفی،      بینی فرار مالیاتی، نسبت پیش: کلیدي هايهواژ

 .کاوي داده، الگوریتم جنگل تصادفی، ریلیف
 

 مقدمه 
اجتمـاعی مهـم بـدون توجـه بـه نـوع        –به گونه کلی، فرار مالیاتی یک مسئله اقتصـادي  

 1سیستم مالیـاتی یـا سـطح توسـعه اقتصـادي کشـورها در همـه جهـان اسـت (استانکویشـس          
هـاي اخیـر    ). شواهد رو به رشدي مبنی بر اینکه فرار مالیاتی و فساد در سال2015، 2ولئوناس
افته است نیز وجود دارد. بـه عنـوان نمونـه، گـزارش اخیـر بـه وسـیله وزارت مالیـه         افزایش ی

 8/6 بـه میـزان   2012تـا   2008هـاي   نشان داد که اقتصاد سایه در اسپانیا در طـی سـال   3اسپانیا
). در ایـران نیـز،   2015و همکاران،  4درصد رسیده است (پاپا 6/24درصد افزایش یافته و به 

-1357هـاي زیرزمینـی در طـی دوره     ) نشان داد که اندازه نسبی فعالیـت 1390سویلم ( بو آل
هـاي   کند که فعالیت درصد داشته است. وي بیان می 1/14روندي افزایشی با میانگین  1387

امر باعث شده اسـت   هزار میلیارد ریال است. این 31زیرزمینی در ایران داراي حجم تقریبی 
که مقامات مالیاتی، پیوسته تحت فشار فزاینده براي تشخیص فرارکنندگان مالیاتی، به دنبـال  

 بینی رفتارهاي غیرمعمول فرارکنندگان مالیاتی باشند. مالیات بیشتر و پیش
 سـازمان  ویژه به دولت، و گذاران سرمایه گیري تصمیم در مالیاتی فرار اهمیت به توجه با
نماینـد،   مشـخص  را مالیاتی فرار موارد بتوانند که هایی روش و ها فن از استفاده مالیاتی، امور
دارد. به این منظور، براي شناسایی فـرار مالیـاتی در    زیادي سازمان امور مالیاتی اهمیت براي

ي اطلاعـات،  فنّـاور گران و مقامات مالیاتی بـا کمـک ابزارهـاي     کشورهاي خارج، پژوهش
هاي مجزا نموده تـا عـدم انطبـاق بـین      آوري و مطابقت اطلاعات در این پایگاه جمعاقدام به 

 وهمکـاران،  5ووبینی کننـد (  ها مشخص شده و بتوانند فرار مالیاتی را پیش اطلاعات براي آن
2012 .( 
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بینی فرار مالیاتی، از متغیرهاي اقتصادي اسـتفاده   در ایران، اغلب پژوهشگران جهت پیش
)؛ بـه بیـان   1392؛ هادیـان و تحـویلی،   1391عنوان نمونه، فلاحتی و همکـاران،   اند (به کرده
هاي اقتصادي مربوط به فرار مالیاتی با رویکـرد کـلان (از قبیـل متغیرهـایی      تر، پژوهش دقیق

مانند نرخ مالیات، پیچیدگی قوانین و مقررات، نبود سرمایه اجتمـاعی و تـورم، بـار مالیـاتی،     
کننـده، نـرخ تـورم و نـرخ بیکـاري) بـه بررسـی فـرار مالیـاتی           مصرفاندازه دولت، درآمد 

اند، اما از دیدگاه خرد به این موضوع توجـه نشـده اسـت. ایـن در حـالی اسـت کـه         پرداخته
بینی فرار مالیاتی در سـطح خـرد    تواند در زمینه پیش استفاده از متغیرهاي کلان اقتصادي نمی

، اغلب پژوهش هاي اقتصادي ، براي پـیش بینـی فـرار    مورد استفاده قرار گیرد. افزون بر این
اند که مبتنـی بـر فـرض وجـود رایطـه       هاي اماري مانند رگرسیون استفاده کرده مالیاتی از فن

 به خطی هاي ). روش1392؛ هادیان و تحویلی، 1390سویلم،  بو خطی بین متغیر ها است (آل
 دارد وجـود  ها آزمون این انجام براي نیاز مورد هاي فرض پیش عنوان به که مفروضاتی دلیل

 واقعـی  دنیـاي  در هـا  آن رفتار و با گیرد، می نظر در خطی را متغیرها رفتار اینکه به توجه با و
عنـوان نمونـه،    گـردد (بـه   نمی فرارمالیاتی بینی پیش براي الگو بهترین به است، منجر متفاوت

، 11و تـاو  10؛ لی2008و همکاران  9؛ آلفارو2006و همکاران،  8؛ موکامالا2005، 7و لی 6مین
هـاي زیـر را مطـرح     بـه منظـور رفـع معایـب بـالا، پـژوهش حاضـر پرسـش         را ببینید). 2010

 نماید: می
هاي حسـابداري (بـه جـاي متغیرهـاي اقتصـادي)       . آیا استفاده از متغیرهاي خرد و داده1

 ود؟  ش بینی بهتر فرار مالیاتی می منجر به پیش
بینـی   منجر به انتخاب بهتر متغیرهاي اولیه مربوط به پیش» ریلیف«. آیا استفاده از روش 2

 بخشد؟ بینی فرار مالیاتی را بهبود می شود و پپش فرار مالیاتی می
کاوي همـراه بـا    هاي داده هاي آماري خطی، از روش . آیا اگر به جاي استفاده از روش3

 شود؟ ینی فرار مالیاتی بهتر انجام میب روش ریلیف استفاده شود، پیش
هاي بالاست. اهمیـت ایـن مطالعـه آن اسـت کـه بـا        هدف این پژوهش، پاسخ به پرسش 

هــاي  پــردازد و از دیــدگاه خــرد و داده رویکــرد جدیــدي بــه پــیش بینــی فــرار مالیــاتی مــی
حاضـر از  هاي اقتصاد کلان) استفاده می کند. بنابراین، در پژوهش  حسابداري (به جاي داده

شـود و عملکـرد    بینـی فـرار مالیـاتی اسـتفاده مـی      هاي داده کاوي و ریلیف جهت پیش روش
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هاي حسـابداري بـا یکـدیگر مقایسـه      هاي مختلف درخت تصمیم با استفاده از داده الگوریتم
هـاي حسـابداري تعیـین     بینـی فـرار مالیـاتی بـا اسـتفاده از داده      شده و روش بهینه جهت پیش

 گردد.  می
بر اهمیت بحث بالا، یکی دیگر از موضوعاتی که در بحـث فـرار مالیـاتی اهمیـت      ونافز

بینـی فـرار مالیـاتی اسـت.      کند، هزینه جمع آوري اطلاعات لازم بـراي پـیش   اساسی پیدا می
بینـی فـرار مالیـاتی،     بنابراین، اگـر بتـوان از بـین متغیرهـاي اصـلی انتخـاب شـده بـراي پـیش         

بینـی فـرار مالیـاتی دارنـد را      داشته یا حتی تاثیر معکوس در پیش متغیرهایی که تاثیر بیشتري
تـوان فـرار مالیـاتی را کـاهش داد و بـه کـارایی        مشخص نمود و از مـدل حـذف کـرد، مـی    

اطلاعاتی بیشتري نیز دست یافت. در این پژوهش، این کار با استفاده از روش ریلیف انجـام  
بـه بهتـر و کـارا شـدن فرآینـدهاي مربـوط بـه         رود این پـژوهش  شود. بنابراین، انتظار می می

کاهش فرار مالیاتی کمک کند و به گسترش مرزهاي دانش و کـاربردي در ایـن زمینـه نیـز     
 بینجامد.

ساختار مقاله حاضر بدین صورت است که در بخش اول به مبانی نظري فـرار مالیـاتی و   
گیـرد. در   ررسی قـرار مـی  شود. در بخش دوم، پیشینه پژوهش مورد ب کاوي پرداخته می داده

هـاي   شـود. سـپس، روش   ادامه، به توصیف روش پژوهش و متغیرهاي پژوهش پرداختـه مـی  
گیـري، پیشـنهادها    شود. سرانجام، نتیجه هاي پژوهش مطرح می ها و یافته تجزیه و تحلیل داده

 گردد. هاي پژوهش بیان می و محدودیت
 

 مبانی نظري 
 فرار مالیاتی

 13 و رویکـرد نهـادگرا   12هاي نئوکلاسیکی مالیاتی دو نظریه عمده مدلدر ارتباط با فرار 
میلادي بـا هـدف ارائـه الگـوي کـلان       1970وجود دارد. مکتب نئوکلاسیک در اوایل دهه 

تر به وجـود آمـد. ایـن پـژوهش بـر مبنـاي تئـوري         گرایان همراه با اصول موضوعه قوي پول
تـوان نقطـه شـروع مـدل نئوکلاسـیکی را در مقالـه        هاي نئوکلاسیکی استوار است. مـی  مدل

دانسـت. ایـن    15و سـاندمو 14آلینگهـام » آمد: یک تحلیـل نظـري  فرار از مالیات بر در«مشهور 
کنـد بـا اسـتفاده از     ) بـوده و سـعی مـی   1968( 16شناسی اقتصاد جرم بکـر  مدل مبتنی بر روش

 ).1394پور و همکاران،  بینی فرار مالیاتی بپردازد (امیدي عوامل اقتصادي به پیش
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عقلایـی و فـرض تسـویه دائـم      دو فرض کلیدي این مکتب عبارتند از: فرضیه انتظارات 
). در این مدل، عوامل اجتماعی و روانـی بـر رفتـار تمکـین یـا عـدم       1384بازارها (شاکري، 

تمکین مودي تاثیرگذار نیسـت. بـه بیـانی دیگـر، در ایـن روش مـودي بـر اسـاس اصـل بـه           
پـور و همکـاران،    (امیـدي  کنـد  حداکثررسانی سود مورد انتظـار اقـدام بـه فـرار مالیـاتی مـی      

کننـد.   ). در پرتو این نظریه، فعالان اقتصادي در بـازار بـه صـورت عقلایـی رفتـار مـی      1394
هاحداکثر کردن مطلوبیت است و هر کسـی بـه نسـبت قـدرت خریـدش در بـازار        هدف آن

شود کـه افـراد بـر طبـق قـوانین شـناخته شـده         قدرت دارد. عقلانیت رفتاري، چنین معنی می
ی، رفتار عقلایی قابل تعریف و تفسیر نخواهد بود (یوسـفی،  کنند. بدون چنین فرض رفتار می

توجهی نسبت به عوامل غیراقتصـادي تاثیرگـذار بـر     ).در طرف مقابل و در انتقاد به بی1392
)، 2002(19)، گرخهـانی 2001(18و مـارتینزوازکوئیز  17فرار مالیـاتی پژوهشـگرانی چـون آلـم    

) کارکرد عواملی چون فرهنگ، هنجارهاي عرفی، اخـلاق  2004( 21) و نره2003( 20تورگلر
 ).1394و ... را مدنظر قرار دادند (امیدي پور و همکاران، 

تر، قیودي هستند که از طـرف   قوانین بازي در جامعه هستند یا به صورت رسمی ،نهادها 
جمعـی   ، اقدام دستهاند تا رفتار متقابل افراد را شکل دهند. نهادها همچنین ها وضع شده انسان

 ).1392شود (یوسفی،  جهت کنترل اقدام رفتار فردي تعریف می
 کاوي و درخت تصمیم داده

 يهـا  منظم و پنهـان در داده  ياکتشاف الگو و روندها ندیعبارت است از فرآ يکاو داده
و  یاض ـیبر علوم ر یمبتن يها تمیاز الگور یعیشده، با استفاده از مجموعه وس عیبزرگ و توز

کاوي یک سیستم واسط بـین یـک مجموعـه از داده و یـک برنامـه       به بیان دیگر، داده آمار.
کاوي را  ) داده2011( 23و بري 22کند. لینف است که داده را به دانش قابل استفاده تبدیل می

کـاوي غیرمسـتقیم (غیرنظـارتی) تقسـیم      کاوي مستقیم (نظارت شـده) و داده  به دو طبقه داده
هـا بـا توجـه بـه داده خروجـی       بندي داده کاوي نظارت شده، به توصیف و طبقه دهکند. دا می
کاوي غیرنظارتی بدون توجه به داده خروجی به دنبـال الگـویی    پردازد درحالیکه در داده می

تواند توسـط   ها می ). دانش موجود در داده2013و همکاران،  24پردازد (خان ها می براي داده
) 2001( 25ها استخراج گردد.  مطابق بـا نظـر یـائو    قه و یا ترکیبی از آنهر کدام از این دو طب

گرفته درایـن زمینـه بـر     هاي صورت کاوي یک رشته جدید بوده و تمرکز انبوه پژوهش داده
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هاي موجود و ارزیابی دانش کشف شده در یک فرآیند تـک   روي توسعه و بهبود الگوریتم
 دهد.   را به صورت شماتیک نشان می کاوي فرآیند داده 1اي است. شکل  مرحله

 

 
 کاوي در عمل  . فرآیند داده1شکل

 )7، 2004اقتباس از پال (

ها که در ایـن مقالـه    هاي متعددي است. برخی از مهمترین آن کاوي شامل الگوریتم داده
شـوند. درخـت تصـمیم یکـی از      گیرند، در زیـر شـرح داده شـده مـی     مورد استفاده قرار می

هـاي   بنـدي اسـت. در الگـوریتم    هاي سـاخت الگـوي دسـته    ترین روش و قدیمیمشهورترین 
بندي مبتنی بر درخـت تصـمیم، دانـش خروجـی بـه صـورت یـک درخـت از حـالات           دسته

). نمایش دانـش بـه   1394شود (صنیعی آباده و محمودي،  ها ارائه می مختلف مقادیر ویژگی
درخت تصمیم کاملاً قابل تفسـیر   هاي مبتنی بر بندي شکل درخت باعث شده است که دسته

گونـه کلـی، نقـاط قـوت درخـت تصـمیم را        ). بـه 1394باشند (صـنیعی آبـاده و محمـودي،    
توان در فهم آسان مدل ایجاد شده، توانایی ایجاد یک مدل بر مبناي قوانین، عدم نیاز بـه   می

تغیرهـا، حـذف   هاي پیوسته و گسسته، اولویت بنـدي م  محاسبات پیچیده، توانایی کار با داده
و  1392هاي غیرضروري و عدم نیاز به تخمین تـابع توزیـع دانسـت (جعفـري و آذر،      مقایسه
). از سوي دیگر، در مـواردي کـه   1394؛ صنیعی آباده و محمودي، 2009، 27و چیو 26تساي

هـاي   هاي زیاد و نمونه هدف از یادگیري، تخمین تابعی با مقادیر پیوسته است، با تعداد دسته
شی کم روبرو هستیم و در صورتی که درخت بـزرگ باشـد، بـه دلیـل امکـان انباشـته       آموز

آبـاده و   شدن خطاها از سطحی به سـطحی دیگـر، درخـت تصـمیم مناسـب نیسـت (صـنیعی       
 ).1394محمودي، 

داده هاي بزرگ، 
 نامتجانس و خام

 پالایش داده

 فشرده سازي داده

 کاهش ابعاد داده

 بسته بندي داده

 یادگیري ماشین

 طبقه بندي 

 خوشه بندي

 ایجاد قانون

 تفسیر دانش

 استخراج دانش

 ارزیابی دانش

 دانش مفید
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 درختـان  از اي مجموعـه  بـا  گروهـی  الگوریتـــم  یـــک  ،28تصـادفی  جنــگل الگوریتــم
 و درختـان  از اي مجموعـه  سـاخت  بـا  تصادفی، جنگل روش بندي طبقه دقت. است تصمیم

 الگـوریتم  .رأي اســـت  تعداد بیشترین با اي رده آوردن دســت به براي ها آن بین گیري رأي
 افـزایش  فـردي  بنـد  طبقـه  درخـت  بـــه  نسـبت  را بینـی  پیش دقت تواند می تصادفی جنگل
 وجـود  بـه  ثبـاتی  بـی  آمـــوزش،  مجموعه در کوچــک تغییرات با فردي، درخت در. دهــد

 بـودن  گروهـی  اما. شــود می آزمایشی نمونه در بینی پیش دقت در اختلال باعث که آید می
بـرد   مـی  بـین  از را ثباتی بی و شود می تغییرات با سازگاري باعث تصادفی، جنگل الگوریتم

 .)1396پوري،  خویی و عبداله (امینی
اي بـه دو   در آن یک گره ریشـه  ، یک درخت تصمیم است که29الگوریتم ریشه تصمیم

هـاي ورودي یـک ریشـه تصـمیم سـاخته       شـود. بـراي هـر ویژگـی در داده     ساقه تقسـیم مـی  
شود. الگوریتم ریشه تصمیمی یک الگوریتم ساده است و تنها یک مقایسه در هـر ریشـه    می

ت شود. بنابراین، زمان آزمون براي ریشه تصـمیم کوتـاه اس ـ   تصمیم براي هر نمونه انجام می
 ).2008و همکاران،  30(هو

معرفی شد کـه پـس از    1987در سال  32بوسیله کوئینلن 31الگوریتم کاهش خطاي هرس
آن بــه عنــوان مجموعــه قــوانین یــادگیري بوســیله پژوهشــگران مــد نظــر قــرار گرفــت. ایــن 

هاي هرس است که نیازمنـد یـک مجموعـه مجـزا بـه       ترین استراتژي الگوریتم، یکی از ساده
موعه هرس دارد که این موضوع اغلـب بـه عنـوان ضـعف ایـن الگـوریتم در نظـر        عنوان مج

شـود. بـا وجـود ایـن، ایـن الگـوریتم یـک روش پایـه اسـت کـه عملکـرد سـایر              گرفته مـی 
 ).2001، 34و کاریاینن 33گیرد (الوما ها با آن مورد مقایسه قرار می الگوریتم

هـاي هـر گـره را انتخـاب      گـی ، به طور تصـادفی ویژ 35الگوریتم درخت تصمیم تصادفی
توانـد بـیش از یـک بـار مـورد اسـتفاده قـرار         کند. یک ویژگی گسسته در هر مسیر نمـی  می

توانند چندین بار تکرار شـوند ولـی بـا مقـادیر متفـاوت در       هاي پیوسته می گیرد، اما ویژگی
، تـا  شـود  بندي، احتمال درخـت میـانگین گرفتـه مـی     هربار تکرار. سرانجام، در طی هر طبقه

 ).2016، 36بینی نهایی بدست آید (بیرانت پیش
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دو تکنیک محبوب درخت تصمیم و رگرسیون خطـی لجسـتیک را    LMT37الگوریتم 

هاي لجستیک گره والد به گـره فرزنـد انتقـال پیـدا      کند. در هر تکرار، رگرسیون ترکیب می

کند. یک فرآیند  ها را براي تخمین احتمال هر کلاس جمع می کند و گره ساقه همه مدل می

 ).2016مدل را بالا ببرد (بیرانت، شود تا قابلیت تعمیم  هرس، نیز به مدل اعمال می

است و احتمالاً منجر به ایجـاد درخـت    ID338، گسترش یافته الگوریتم  J48الگوریتم 

و  39شود. این الگوریتم از رویکرد غلبه و تقسـیم کـه بوسـیله هانـت     تري می تصمیم کوچک

ــراي گســترش درخــت تصــمیم اســتفاده مــی  1996همکــاران ( ــداع شــده اســت، ب ــد  ) اب کن

 ).2013و همکاران،  40هارگاوا(ب

 روش ریلیف

بین مبتنی بـر معیـار    هاي انتخاب متغیرهاي پیش روش ازجمله ریلیفروش انتخاب متغیر 

صـورت تصـادفی انتخـاب     هـاي آموزشـی یـک نمونـه را بـه     از بین داده ریلیففاصله است. 

تـرین   ترین نمونه از طبقه مشابه و نزدیک کند و سپس فاصله اقلیدسی آن نمونه تا نزدیک می

روز کـردن وزن   ها را بـراي بـه   آورد و سپس این فاصله می به دستنمونه از طبقه متفاوت را 

کنـد کـه    ، الگوریتم آن دسته از متغیرهـایی را انتخـاب مـی   تیدرنهابرد.  می به کارهر متغیر 

، 41وسـیله کـاربر، بیشـتر اسـت (آتیـا      شـده بـه   ي از پیش تعریف ز یک حد آستانهها ا وزن آن

اسـت کـه اساسـاً بـا     42هاي انتخاب ویژگـی فیلتـر   روش ازجمله ریلیفبر این،  ). افزون2001

کنـد و بـه علـت سـادگی و مـؤثر بـودن در افـزایش دقـت          ها عمل می بندي نزولی متغیر رتبه

 شود.   بندي، در بسیاري از موارد استفاده می طبقه

 
 پیشینه
پرداختـه   1387-1357هاي  ) به بررسی فرار مالیاتی در ایران طی سال1390سویلم ( بو آل

شـاخص چندگانـه و تقاضـاي نقـد، حجـم       -علل چندگانـه  است. وي با استفاده از دو روش
اقتصاد زیرزمینی و فرار مالیاتی را محاسـبه نمـوده اسـت. نتـایج پـژوهش وي نشـان داد کـه        
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هاي زیرزمینی در طی دوره مورد پژوهش رونـدي افزایشـی بـا میـانگین      اندازه نسبی فعالیت
نقــد نشــان داد کــه  درصــد داشــته اســت. همچنــین، نتــایج حاصــل از روش تقاضــاي  1/14

هـزار میلیـارد ریـال و فـرار مالیـاتی       31هاي زیرزمینی در ایران، داراي حجم تقریبـی   فعالیت
 هزار میلیارد ریال است. 2داراي میانگین 

) نیز بـه تخمـین حجـم اقتصـاد غیررسـمی و فـرار       1391میلانی و اکبرپور روشن ( عبداله
یران، به اتکاي روش تخمین تابع تقاضـاي پـول   ها در ا مالیاتی ناشی از آن و تحلیل روند آن

پرداختنـد. نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه حجـم اقتصـاد          ARDLبا استفاده از الگـوي  
، رونـدي  1389-1370غیررسمی و فرار مالیاتی ناشی از آن با وجود نوساناتی در طـی دوره  

 افزایشی داشته است.  
بـر فـرار مالیـاتی در     مـؤثر ایی عوامـل  ) نیز بـه بررسـی و شناس ـ  1392هادیان و تحویلی (

هاي گسترده براي  ها با استفاده از یک الگوي خودتوضیح با وقفه اقتصاد ایران پرداختند. آن
متغیرهـاي نـرخ مالیـات، پیچیـدگی قـوانین و       ریتـأث بـه بررسـی    1386تـا   1350دوره زمانی 

ایـران پرداختنـد. نتـایج     مقررات، نبود سرمایه اجتماعی و تـورم بـر فـرار مالیـاتی در اقتصـاد     
داراي رابطه مثبـت   شده انیبداد که در بلندمدت هر چهار متغیر  نشانحاصل از این پژوهش 

تـورم نقـش بـا اهمیتـی در فـرار مالیـاتی        مـدت  کوتـاه و معنادار با فرار مالیاتی بودند، اما در 
 نداشت.

کـاوي بـراي ارتقـاي     هـاي داده  ) بـه بررسـی و اسـتفاده از روش   1394دستگیر و غریبی (
ی بررس ـ مـورد عملکرد تشخیص فرار مالیاتی در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند. نمونـه  

هـا   آن اسـتفاده  موردو روش  1390تا  1383شرکت در دوره زمانی  125این پژوهش شامل 
ها نشان داد کـه روش   الگوریتم پیشینار بود. نتایج پژوهش آن يریکارگ بهقواعد وابستگی و 

هـاي   % بر روي داده91کاوي مبتنی بر قواعد وابستگی با ایجاد دو مدل با درصد صحت  داده
% بـر روي  86هـاي اعتبارسـنجی و بـا درصـد صـحت       % بـر روي داده 88آموزش، با صحت 

 لیاتی شود.هاي آزمون توانسته است موفق به تشخیص فرار ما داده
هـا و تحلیـل    ) نیز به بررسی ارزیابی مالیات عملکـرد شـرکت  1394سهرابی و همکاران (
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ها با استفاده از درخـت   کاوي پرداختند. آن هاي داده روندهاي مالیاتی با استفاده از الگوریتم
هـا را بـه سـه گـروه پرریسـک، باریسـک مالیـاتی متوسـط و کـم ریسـک            تصمیم، شـرکت 

 کاوي مورد نظر بود.  % الگوریتم داده80دهنده دقت  ها نشان بندي کردند. نتایج آن طبقه
) به بررسی جایگاه جرایم مالیـاتی در جلـوگیري از فـرار در    1394حمیدي و همکاران (

نظام مالیات بر ارزش افزوده به صورت موردي در استان قزوین پرداختند. بدین منظور ابتـدا  
جایگاه جرایم مالیاتی و عوامل موثر بر کاهش فرار مالیـاتی بـا اسـتفاده از ادبیـات پـژوهش،      

ش افزوده شناسـایی شـد. سـپس بـا اسـتفاده از تکنیـک       نظر خبرگان و مودیان مالیات بر ارز
هاي ممکن و شدت تاثیر روابط و اهمیت هـر یـک از عوامـل     ، رابطهANPدیمتیل فازي و 

مشخص گردید. نتایج پژوهش نشان داد که جرایم مالیاتی از دیگر عوامل مـوثر بـر کـاهش    
 گذارد. ها اثر نمی یک از شاخص پذیرد، ولی بر هیچ فرار مالیاتی اثر می

) با استفاده از الگوهاي پردازش موازي به بهبـود کـارایی   1395بهرامی ( راد و شاه سامعی
هاي تشخیص تقلب مالیاتی پرداختند. نتایج پژوهش آنان نشان داد که با استفاده از  الگوریتم

هـاي مالیـاتی را بـه طـور      هاي کشـف تقلـب   توان کارایی برنامه الگوهاي پردازش موازي می
 اي بهبود بخشید. ملاحظه قابل

نگر تشخیص فـرار مالیـاتی مودیـان     ) به بررسی تحلیل آینده1396فرد و همکاران ( تقوي
بنـدي پرداختنـد. دوره    بندي و خوشه هاي طبقه مالیات بر ارزش افزوده با استفاده از الگوریتم

مل سـه  هـاي مـورد بررسـی شـا     بود. الگوریتم 1393تا  1388هاي  زمانی پژوهش حاضر سال
بنـدي   هاي خوشـه  بود. همچنین الگوریتم KNN، درخت تصمیم و Naive Bayesروش 

بـود. نتـایج پـژوهش نشـان داد کـه از میـان        44مدوئیـدس  و کیK 43شامل دو روش میانگین
ــوریتم ــه  الگ ــاي طبق ــاي    ه ــا خط ــمیم ب ــت تص ــدي، روش درخ ــوزش   05/0بن ــاي آم و خط

 نتیجه بهتري کسب کرد. 17/0(اعتبارسنجی) 

) به بررسـی توضـیح فـرار مالیـاتی بـا اسـتفاده از تئـوري        1397دهقان و همکاران ( یراًاخ
انداز و تئوري مطلوبیت انتظاري  هاي چشم ها با درنظر گرفتن تئوري انداز پرداختند. آن چشم

در سناریوهاي مختلف، بدین نتیجه دست یافتند که تفـاوت بسـیار زیـادي در زمینـه جریمـه      
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 از بـا اسـتفاده   آمـده  دسـت  به این دو تئوري وجود دارد. همچنین، جرایمفرار مالیاتی بین 

 دو هـر  در احتمـال حسابرسـی   افـزایش  با و بوده تر بزرگ بسیار انتظاري مطلوبیت تئوري

 ترکیبـی افـزایش   سـناریوهاي  افزون بر این، در یابد. می کاهش مالیاتی جریمه نرخ نظریه،

 تئـوري چشـم   از اسـتفاده  بـا  محاسـبات  احتمـال،  وزن افـزایش  و شدن حسابرسی احتمال

احتمـال   وزن بـه  جـرایم  حساسـیت  همچنـین  و مالیـاتی  جـرایم  نـرخ  ازکاهش نشان انداز،
 .دارند حسابرسی

کاوي درصـدد افـزایش عملکـرد کشـف فـرار       ) با استفاده از داده2012وو و همکاران (
هـاي   ي بین گـزارش ها رتیمغاها یک چارچوب نظارتی ارائه کردند تا  مالیاتی برآمدند. آن

، را که نیازمند حسابرسی بیشتري بود، مشخص نمایند. نتایج این پژوهش نشـان  افزوده ارزش
ی توانست میـزان تشـخیص فـرار مالیـاتی را     درست بهکاوي مورد استفاده  داد که تکنیک داده

ار مالیـاتی را  هـاي ناشـی از فـر    تـوان زیـان   آن می مؤثرکارگیري  افزایش دهد و درنتیجه با به
 کاهش داد.
هـاي هوشـمند    ) به کشف فرار مالیاتی با استفاده از سیسـتم 2017کیا و همکاران ( رحیمی

کاوي در صنایع مواد غذایی و نساجی بورس اوراق بهـادار تهـران پرداختنـد.     ترکیبی و داده
که نتایج آن با رگرسیون لجستیک مورد مقایسه قـرار گرفـت. نتـایج حاصـل از مقایسـه شـب      

عصبی و رگرسیون لجستیک نشان داد که استفاده از شبکه عصبی داراي دقت بالاتري بـوده  
 و این تفاوت از لحاظ آماري معنادار است.

هـاي   ) به بررسی درك رفتار فرار مالیاتی شـرکت 2018همکاران ( و 45اخیراً گوماگیاس
هـا نشـان    نتایج پژوهش آن داختند.پر 46 لرنینگ کیو گریز با استفاده از الگوریتم دیپ ریسک

ها قادر به مشخص کردن رفتار مـورد انتظـار فـرار مالیـاتی اسـت. همچنـین،        داد که مدل آن
گریـزي یـک واحـد تجـاري بـا در نظـر گـرفتن         مدل فوق قادر بـه محاسـبه درجـه ریسـک    

 هاي تجربی فرار مالیاتی و ارزیابی سیاستهاي مالیاتی با درآمدهاي موردانتظار بود. تخمین
) به توصـیف سیسـتم پشـتیبانی تصـمیم بـراي کشـف فـرار        2018و همکاران ( 47دیدیمو

هـاي پیشـرفته مصورسـازي شـبکه پرداختنـد. ایـن        مالیاتی بر مبناي زبان دیـداري و تکنیـک  
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هـاي زیرمجموعــه    دهــد کـه گــراف  کننــدگان از آن، ایـن امکــان را مـی   سیسـتم بــه اسـتفاده  
ق با الگوهاي موجود رسم کرده و باعث ادغـام نتـایج   هاي مشکوك را با توجه به تطاب نمونه

شـود.   دهندگان بر مبناي ریسک مالی می بندي کردن مالیات هایی براي طبقه و ایجاد شاخص
 باشد.  نتایج نشان داد که سیستم پیشنهادي موثر می

از ) نیز به بررسی عوامل موثر بر فرار مالیـاتی یـا اسـتفاده    2018اخیراً زنگنه و همکاران (
روش فازي دیماتل پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که در میان عوامل مـوثر، کمبـود   

هـا   کنند و میـزان زیـاد معافیـت    گذاران، نفوذ موسسات غالب که مالیات پرداخت نمی قانون
 بالاترین اثر را در فرار مالیاتی دارند.

 
 هاي پیشین نقد پژوهش

دهد که در اکثر این  و خارج از کشور نشان می در داخل شده انجامهاي  بررسی پژوهش
مطالعات فرار مالیاتی با استفاده از چند متغیر محدود اقتصادي انجام شده و اهمیتی بـه نحـوه   

یکـی از مباحـث مهـم در ایـن خصـوص،       کـه  یصـورت  درانتخاب متغیرها داده نشده اسـت.  
از کمترین تعداد متغیر، بهتـرین  انتخاب متغیرهاي مرتبط با موضوع است که بتوان با استفاده 

، اهمیـت  شـده  انجـام هـاي   کـدام از پـژوهش   بینی را مشخص کرد. افزون براین، در هیچ پیش
اینکـه کـدام متغیرهـا     گـر ید  عبـارت  بـه بین مورد مطالعه قـرار نگرفتـه اسـت.     متغیرهاي پیش

مچنـین بیشـتر   انـد، مشـخص نشـده اسـت. ه     بینی فرار مالیاتی داشـته  را در پیش ریتأثبیشترین 
فـرار مالیـاتی در سـطح کـلان بـوده و از متغیرهـاي        نـه یزم در صـورت گرفتـه  هـاي   پژوهش

 و کمتر به بررسی اطلاعات حسابداري شـامل متغیرهـاي مـالی، و    اند استفاده کردهاقتصادي 
 اند.   استفاده از گزارش حسابرس در این باره پرداخته

هاي داخلی  پژوهش حاضر نسبت به پژوهش توان نقطه قوت و متمایزکننده ، میرو نیازا
و خارجی را در سه مورد خلاصه کرد: اول، این پژوهش با بررسی ادبیات تحقیق، اقـدام بـه   

در کشـف فـرار    مـؤثر متغیرهـاي   عنـوان  بـه هـاي پیشـین    شناسایی متغیرهایی که در پـژوهش 
ورد اسـتفاده قـرار   نمایـد و بـه ویـژه اطلاعـات حسـابداري را م ـ      ، مـی اند شده  شناختهمالیاتی 

هـاي پیشـین، بـا اسـتفاده از روش      در پـژوهش  مؤثردهد. دوم، پس از شناسایی متغیرهاي  می
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هاي بورس  بین بهینه در خصوص فرار مالیاتی شرکت ریلیف اقدام به انتخاب متغیرهاي پیش
هاي مختلف درخـت تصـمیم را بـا یکـدیگر مقایسـه       کند. سوم، الگو اوراق بهادار تهران می

گیـرد تـا    ها بـا یکـدیگر نیـز مـورد مقایسـه قـرار مـی        بینی آن کند و دقت و عملکرد پیش می
 الگوي بهینه فرار مالیاتی مشخص گردد.

 
 ها فرضیه

هـاي زیـر مطـرح     شده در این مطالعـه، فرضـیه   اساس مبانی نظري و پیشینه تحقیق ارایه بر
 شوند: می

بـین بهینـه    بینـی فـرار مالیـاتی، بـا اسـتفاده از متغیرهـاي پـیش        فرضیه اول: بین دقت پـیش 
و اسـتفاده از کلیـه متغیرهـاي     ریلیـف انتخاب شـده از میـان اطلاعـات حسـابداري در روش     

 وجود دارد.تفاوت معناداري  بین در درخت تصمیم ریشه تصمیم، پیش

بـین بهینـه    بـا اسـتفاده از متغیرهـاي پـیش     بینـی فـرار مالیـاتی،    فرضیه دوم: بین دقت پـیش 
و اسـتفاده از کلیـه متغیرهـاي     ریلیـف انتخاب شـده از میـان اطلاعـات حسـابداري در روش     

 وجود دارد.تفاوت معناداري بین در درخت تصمیم کاهش خطاي هرس،  پیش

بـین بهینـه    بینـی فـرار مالیـاتی، بـا اسـتفاده از متغیرهـاي پـیش        فرضیه سوم: بین دقت پیش
و اسـتفاده از کلیـه متغیرهـاي     ریلیـف انتخاب شـده از میـان اطلاعـات حسـابداري در روش     

 وجود دارد.تفاوت معناداري بین در درخت تصمیم تصادفی،  پیش

بـین بهینـه    بینی فرار مالیاتی، بـا اسـتفاده از متغیرهـاي پـیش     فرضیه چهارم: بین دقت پیش
و اسـتفاده از کلیـه متغیرهـاي     ریلیـف انتخاب شـده از میـان اطلاعـات حسـابداري در روش     

 وجود دارد.تفاوت معناداري بین در درخت تصمیم جنگل تصادفی،  پیش

بـین بهینـه    بینی فـرار مالیـاتی، بـا اسـتفاده از متغیرهـاي پـیش       فرضیه پنجم: بین دقت پیش
و اسـتفاده از کلیـه متغیرهـاي     ریلیـف انتخاب شـده از میـان اطلاعـات حسـابداري در روش     

 وجود دارد. تفاوت معناداري، LMTن در درخت تصمیم بی پیش



 13هاي کاربردي در گزارشگري مالی، شماره  پژوهش  20

بـین بهینـه    بینی فـرار مالیـاتی، بـا اسـتفاده از متغیرهـاي پـیش       فرضیه ششم: بین دقت پیش
و اسـتفاده از کلیـه متغیرهـاي     ریلیـف انتخاب شـده از میـان اطلاعـات حسـابداري در روش     

 جود دارد. تفاوت معناداري ، J48بین در درخت تصمیم  پیش
 

  شناسی روش
هاي کمی است و جنبه کاربردي دارد. طرح پـژوهش آن از   این پژوهش از نوع پژوهش

رویدادي (از طریق اطلاعـات گذشـته) اسـت. از     تجربی و با استفاده از رویکرد پس نوع شبه
شود که پژوهشگر پس از وقوع رویـدادها بـه بررسـی     رویدادي زمانی استفاده می روش پس

 افزون بر این، امکان دستکاري متغیرهاي مستقل وجـود نـدارد (نمـازي،   پردازد.  موضوع می
شـده در بـورس اوراق بهـادار     هاي پذیرفتـه  ). جامعه آماري این پژوهش، کلیه شرکت1395

هاي مربوط به جامعه آماري خواهند  تهران است. نمونه آماري پژوهش، آن دسته از شرکت
هـاي   داشـته و اطلاعـات مربـوط بـه صـورت      در بورس فعالیت 1394-1384بود که در بازه 

نداشته  يگذار هیاز نوع سرما يها تیفعالها موجود باشد.  هاي توضیحی آن مالی و یادداشت
 قانون مالیاتهاي مسـتقیم)  141کشاورزي (به دلیل ماده  زیاستخراج نفت و ن  نهیباشند و در زم

تـا   1384 يهـا  سـال  یط ـو  اسـفند باشـد   انی ـبه پا یها منته آن یسال مال انیپا .نکنند تیفعال
و اطلاعات مالی مورد نیاز براي انجام ایـن پـژوهش را در    نداده باشد یسال مال ریی، تغ1394

هـاي انجـام    طور کامل ارائه کرده باشند. با توجـه بـه بررسـی    به 1394الی  1384دوره زمانی 
ز شـرایط فـوق بـوده و    حائ 1394الی  1384شرکت در دوره زمانی  -سال 1081شده، تعداد 

 مورد بررسی قرار گرفته است.
اي و میـدانی   هـاي کتابخانـه   ها و اطلاعات از روش آوري داده در این پژوهش براي جمع

هـاي تخصصـی فارسـی و     شود. مبانی نظري پژوهش از کتب، مجـلات و سـایت   استفاده می
 گـاه یپای، دانشـگاه  جهـاد  یاطلاعات علم گاهینور ، پا یمجلات تخصص گاهیپالاتین مانند 

و  proquestو  science direct ،springer ،J store، علـوم جهـان اسـلام    ياسـتناد 
هـاي   هاي مالی مورد نیاز با مراجعه به سایت سازمان بورس اوراق بهادار تهران، صورت داده

 آورد نوین گردآوري شد. افزار ره چنین با استفاده از نرم ها و هم مالی شرکت
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 متغیرها
تـوان بـه سـه     بینـی فـرار مالیـاتی را مـی     در این پژوهش براي پیشمتغیرهاي استفاده شده 

دسته متغیرهاي مربوط به اعداد صورتهاي مالی، متغیرهاي نسبتهاي مالی و متغیـر مربـوط بـه    
متغیرهـاي   تمـام از بـین  بند مالیاتی در گـزارش حسابرسـی تقسـیم کـرد. در ایـن خصـوص       

بینی فرار مالیاتی استفاده شـده و   که بیشتر در ادبیات مربوط به پیششده، متغیرهایی  شناسایی
هاي اطلاعاتی سازمان بـورس و اوراق   ها از طریق پایگاه هاي مورد نیاز براي سنجش آنداده

آورد نوین در دسترس بود، انتخاب شدند. این متغیرها به شـرح   افزار ره بهادار و همچنین نرم
 زیر هستند:  

اي مالی شامل سود عملیاتی، سود خالص، فروش خـالص، رشـد فـروش    ه اعداد صورت
هـا، حقـوق صـاحبان سـهام، رشـد حقـوق صـاحبان         ها، رشد دارایـی  خالص، مجموع دارایی

باشـد. ایـن متغیرهـا در     و مالیـات ابـرازي مـی    رشـد سـود خـالص   ، رشد سود عملیاتیسهام، 
)، 1393مهرانــی و ســیدي ()، 2010( 48، لیزوســکی)2015و لابــرو  ( گــالمورهــاي  پــژوهش

 بینی فرار مالیاتی استفاده شده است. منظور پیش ) نیز به1394دستگیر و غریبی (

هـاي نقـدینگی،    هـاي مـالی اسـتفاده شـده در ایـن پـژوهش بـه پـنج دسـته نسـبت           نسبت
هاي ارزش بازار تقسـیم   هاي اهرمی و نسبت هاي فعالیت، نسبت هاي سودآوري، نسبت نسبت

در  هیسـرما خـالص  نسـبت  هاي نقدینگی شامل نسبت جاري، نسـبت آنـی و    نسبتشوند.  می
و  یباقرپور ولاشان )،2003هاي مو ( ها در پژوهش از این نسبتباشد.  می ها ییگردش به دارا

بینی فـرار مالیـاتی اسـتفاده شـده      منظور پیش ، به)1394( یبیو غر ریدستگ، )1391همکاران (
نسـبت   هـا،  استفاده در ایـن پـژوهش شـامل بـازده دارایـی     هاي سودآوري مورد  است. نسبت

 یاتی ـسـود عمل ، نسبت حاشیه سود عملیاتی، نسبت حاشیه سود خـالص،  حاشیه سود ناخالص
هـا در   است. از این نسبت ها ییبه مجموع دارا یاتینسبت سود عمل رشد ،ها ییبه مجموع دارا

، )1394( یب ـیو غر ریدسـتگ )، 1393، مهرانی و سیدي ()2015گالمور و لابرو (هاي  پژوهش
بینـی فـرار مالیـاتی و اجتنـاب مالیـاتی اسـتفاده        منظور پیش ) به1394( و همکاران ایک یمیرح

هاي فعالیت مورد استفاده در این پژوهش شـامل گـردش موجـودي کـالا،      شده است. نسبت
هـا در   هـا اسـت. از ایـن نسـبت     هـاي ثابـت، گـردش مجمـوع دارایـی      نسبت گردش دارایـی 
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بینـی فـرار مالیـاتی     منظور پـیش  ) به1394کیا و همکاران ( ) و رحیمی2003هاي مو ( پژوهش
هاي اهرمی مورد استفاده در این پژوهش عبارتند از: نسبت بـدهی،   استفاده شده است. نسبت

-نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام و نسبت توانایی پرداخت بهره (نسـبت پوشـش هزینـه   
و  یبـاقرپور ولاشـان  ، )2015گـالمور  و لابـرو (  هـاي   ها در پژوهش تهاي مالی). از این نسب

)، دسـتگیر و  1393)، مهرانـی و سـیدي (  1391، پورحیدري و سروستانی ()1391همکاران (
 49)، ایزگیارتـا 2013)، تیلور و ریچاردسون (1394( و همکاران ایک یمیرح) و 1394غریبی (

هـا شـامل ارزش بـازار،     بینی فرار مالیاتی استفاده شده است. این نسبت منظور پیش ) به2015(
هـا در   باشـد. از ایـن نسـبت    سـود هـر سـهم مـی    و  نسبت ارزش بازار به ارزش دفتـري سـهام  

)، بـاقرپور ولاشـانی و   2015( 51و لابـرو 50گـالمور )، 2014هاي گراهام و همکاران ( پژوهش
)، دسـتگیر و  1393مهرانـی و سـیدي (  )، 1391ورحیدري و سروستانی (پ)، 1391همکاران (

بینـی فـرار مالیـاتی نیـز      منظـور پـیش   بـه  )1394)، رضایی و جعفـري نیـارکی (  1394غریبی (
 استفاده شده است.

گیـرد. گــزارش   نیــز بـه عنـوان یــک متغیـر مــورد مطالعـه قـرار مــی      حسابرسـی  گـزارش 
شود. کـه در صـورت وجـود بنـد      نظر گرفته می به عنوان یک متغیر دو وجهی درحسابرسی 

مالیاتی در گزارش حسابرسی عدد یک، و نبود بند مالیاتی در گزارش حسابرسی عدد صـفر  
) نیـز اسـتفاده   1391باقرپور ولاشـانی و همکـاران (  گردد. از این متغیر در پژوهش  منظور می

 شده است.
توجـه بـه درصـد اخـتلاف سـود       متغیر وابسته در این پژوهش، فرار مالیاتی است کـه بـا  

گـردد. طبـق مـاده     مشمول مالیات ابرازي و سود مشمول مالیات قطعی شرکت شناسایی مـی 
بـا سـود     سود مشمول مالیات قطعـی  اگر 31/4/1394ي مستقیم مصوب ها اتیمالقانون  194

% اختلاف داشته باشد، واحد تجـاري داراي  15مشمول مالیات ابرازي واحد تجاري بیش از 
 ) نیز استفاده شده است.1394. از این متغیر در پژوهش دستگیر و غریبی (استفرار مالیاتی 

 ها   روش تجزیه و تحلیل داده
بینـی، از   انتخاب و استخراج متغیرهاي مناسب جهت رسـیدن بـه بهتـرین نتیجـه در پـیش     

 بـر اسـاس  در دو دهه اخیر بوده اسـت. از دیـدگاه تئـوري، یـادگیري      زیبرانگ چالشمباحث 
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ایـن،   وجـود  ا ب ـبینـی بـالا رود.    شـود تـا دقـت پـیش     بین بیشتر باعث می هاي پیش تعداد متغیر
ست که این امر همواره صـادق نیسـت؛ زیـرا تمـام متغیرهـا، بـراي       شواهد تجربی بیانگر آن ا

بینی نامربوط هسـتند   ی در پیشطورکل بهها  بینی مهم نیستند و یا برخی از آن تشخیص و پیش
هـا   کیفیـت داده  ازجملـه هاي بسیاري  که عامل ). با توجه به این2004و همکاران، 52(لیندنبام

هـا و یـا اطلاعـات     ها حـاوي متغیـر   ر است، اگر دادهدر موفقیت یک الگوریتم یادگیري مؤث
تکراري و نامربوط باشند و یـا حـاوي اطلاعـات داراي پارازیـت و نـامطمئن باشـند، کسـب        

). افزون بر ایـن، کـاهش تعـداد متغیرهـاي     2000، 53شود (هال ها مشکل می دانش از آن داده
هـاي آموزشـی، بـه     الگـوریتم بین نامربوط یا اضـافی، افـزون بـر کـاهش زمـان اجـراي        پیش

بـین   شود. سایر مزایاي بالقوه انتخاب و استخراج متغیرهاي پـیش  منجر می تر مفهومی عمومی
گیـري و ذخیـره اطلاعـات،     هـا، کـاهش الزامـات انـدازه     شامل تسـهیل درك و تجسـم داده  

مفهـوم  بینی و فراهم کردن بینش بهتر در مـورد   و بهبود عملکرد پیش54بار ابعاد کاهش اضافه
). در ایـن پـژوهش از روش ریلیـف    2009بندي دنیاي واقعی است (تسـاي،   زیربنایی از طبقه

بین بهینه استفاده شده است. علت انتخاب متغیر ریلیف، مطـابق   جهت انتخاب متغیرهاي پیش
بنـدي   ) سـادگی و مـؤثر بـودن در افـزایش دقـت طبقـه      1395با پژوهش نمازي و همکاران (

 باشد. ها می داده

هـاي   هاي تعیـین روایـی پـژوهش در پـژوهش     ترین روش یکی از مهم 55هلد آوت وشر

ــه دو دســته مجموعــه آموزشــی و آزمایشــی تقســیم   کــاوي اســت کــه در آن داده داده هــا ب

 يهـا بـرا   از داده یتنهـا بخش ـ اسـت زیـرا    56گـر بدبینانـه   شوند. اما این روش یک تخمـین  می

مجموعـه   يبـرا  يشـتر یهـر چـه تعـداد نمونـه ب    و  ارائه شده است ینیب شیآموزش به روش پ

 یش ـیآزما يهـا  نمونـه  ،ی. از طرف ـشـود  یم ـ شـتر یبـرآورد ب  سـوگیري  ود،خارج ش یشیآزما

روش  ن،ی. بنـابرا اسـت  دقـت  نانیفاصله اطمبیشتر بودن  يتر (با تعداد کمتر) به معنا کوچک

بـه منظـور برطـرف کـردن بخشـی از ایـن       ). 1995 ،57ي(کوهـاو  یستن یمزبور روش مناسب

 يهـا  از پـژوهش  ياریبس ـ جینتـا استفاده نمود که  58متقابل ییرواتوان از روش  مشکلات می
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در  ).40: 2010 ،60سـه یو سل 59روش اسـت (آرلـوت   نی ـاز عملکرد بهتر ا یانجام شده حاک

هـاي   عنـوان داده  هاي آموزشی و هم بـه  عنوان داده ها هم به این روش در نهایت از تمام نمونه

 61بـرازش  شود. افزون براین، استفاده از این روش، از بروز مشکل بـیش  آزمایشی استفاده می

از  ).2010کند (آرلوت و سلیسـه،   جلوگیري می 62اي نمونه و مشکلات مربوط به نتایج برون

طرف دیگر، این روش براي برآورد نرخ خطاي واقعی کاملاً قابل اتکا و کافی اسـت (هـو،   

هاي انجام شده،  بینی پذیري پیش منظور بررسی تعمیم رو، در پژوهش حاضر به ). از این2010

 .استفاده شده است 63بخشی 10از روایی متقابل 

 

 ها یافته

 آمار توصیفی

نشـان   1ارائـه شـده اسـت. نتـایج جـدول      1در جـدول  آمار توصیفی متغیرهـاي پـژوهش  

هـاي پذیرفتـه شـده     به طور متوسط نیمی از شرکت هاي مورد مطالعه، در شرکت دهد که می

در بورس اوراق بهادار تهران داراي فرار مالیـاتی هسـتند. میـانگین نسـبت بـدهی بـه حقـوق        

کـه از طریـق    ز آناست. بدین معنی که تـامین مـالی شـرکت بـیش ا     2 حدودصاحبان سهام 

% 40از طریق بدهی انجام شده است. همچنین، به طور متوسط کمتـر از   ،صاحبان سهام باشد

انـد. میـانگین    هـا در گـزارش حسابرسـی پرداختـه     به بیان مشکل مالیاتی شـرکت  ،حسابرسان

هـا از محـل بـدهی     هاي شرکت نسبت بدهی نشان دهنده آن است که بیش از نیمی از دارایی

باشـد   مـی  116/0ها برابر با  تامین شده است. نسبت خالص سرمایه در گردش به جمع دارایی

هاي بلندمدت اسـت. از سـوي    هاي شرکت از نوع دارایی که بدین معناست که بیشتر دارایی

دهنـده ایـن اسـت کـه بهـاي       است که نشـان  266/0دیگر نسبت حاشیه سود ناخالص برابر با 

 باشد. ها می % فروش شرکت74ها تقریباً برابر با  تمام شده کالاي فروش رفته در شرکت
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 آمار توصیفی متغیرها -1جدول 
 بیشینه میانگین کمینه متغیر بیشینه میانگین کمینه متغیر

 14334264 41/395606 -2540673 سود عملیاتی 14 65/11 02/10 ارزش بازار
نسبت ارزش بازار به 

 15760512 73/266695 -4692222 سود خالص 87/70 81/5 21/0 ارزش دفتري

 57/1 63/0 1/0 نسبت بدهی
در  هینسبت خالص سرما

گردش به مجموع 
 ها ییدارا

568/0- 116/0 82/0 

نسبت بدهی به حقوق 
 107420961 4/2185489 0 فروش 8/303 05/2 -6/397 صاحبان سهام

 65/4 196/0 -77/0 رشد فروش 6394/0 126/0 -312/0 ها بازده دارایی
 1034455262 9/2613482 22725 ها کل دارایی 2/9329 91/917 -93/4019 سود هر سهم
 168/2 176/0 -490/0 ها رشد کل دارایی 849/10 368/1 222/0 نسبت جاري
 31132518 41/759022 -3532515 حقوق صاحبان سهام 358/8 837/0 071/0 نسبت آنی

نسبت گردش 
 83/56 4846/0 -831/11 رشد حقوق صاحبان سهام 239/22 262/3 251/0 موجودي کالا

نسبت سود عملیاتی به 
 یاتینسبت سود عملرشد  671/0 164/0 -3211/0 ها مجموع دارایی

 551/29 237/0 -48/25 ها ییبه مجموع دارا

نسبت گردش کل 
 890/37 433/0 -78/36 رشد سود عملیاتی 895/4 905/0 0 ها دارایی

نسیت حاشیه سود 
 265/125 225/0 -733/191 رشد سود خالص 830/0 266/0 -858/0 ناخالص

نسبت حاشیه سود 
 1058963 4/28767 0 مالیات ابرازي 2///069 195/0 -137/1 عملیاتی

نسبت حاشیه سود 
 1 39/0 0 بند مالیاتی 034/2 153/0 -13/1 خالص

نسبت توانایی 
 1 54/0 0 فرار مالیاتی 6/143150 99/210 -309/10 پرداخت بهره

نسبت گردش دارایی 
     349/67 13/6 0 ثابت

 هاي پژوهشگر منبع: یافته

 
 آمار استنباطی

هاي مختلـف بـه کـار بـرده شـده در دو حالـت بـدون انتخـاب          نتایج حاصل از الگوریتم
بینـی فـرار    بین در این پژوهش به منظـور پـیش   بین و با انتخاب متغیرهاي پیش متغیرهاي پیش

نشان داده شده است. لازم بـه ذکـر اسـت کـه نتـایج حاصـل از آزمـون         2مالیاتی در جدول 
بهینه به ترتیب عبارتنـد از: نسـبت سـود عملیـاتی بـه مجمـوع        ریلیف نشان داد که متغیرهاي
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ها، ارزش بازار شرکت، گردش موجودي کالا، نسبت بـدهی،   ها، نسبت بازده دارایی دارایی
هـا، نسـبت خـالص سـرمایه در      ناخالص، نسـبت گـردش مجمـوع دارایـی     نسبت حاشیه سود

ها، نسبت حاشیه سـود عملیـاتی، مالیـات ابـرازي، نسـبت گـردش        گردش به مجموع دارایی
ها، نسبت ارزش بازار بـه   دارایی ثابت، سود هر سهم، نسبت حاشیه سودخالص، جمع دارایی

ودخالص، نسـبت آنـی، فـروش    ارزش دفتري، سود عملیاتی، جمع حقوق صاحبان سهام، س ـ
هـاي پـژوهش، یـک بـار بـا تمـام        ها. بنابراین، الگوریتم خالص، نسبت جاري و رشد دارایی

متغیرها و بار دیگر با متغیرهاي انتخاب شده توسط ریلیف اجرا گردیـد و سـپس نتـایج ایـن     
د. ها، با یکدیگر مقایسه ش ـ دو حالت، به منظور مشخص کردن تفاوت در عملکرد الگوریتم

بار تکرار هر الگوریتم در هر یک از حالات ( در مجمـوع   100بدین منظور نتایج حاصل از 
افـزار   به دست آمده اسـت بـا اسـتفاده از نـرم     Wekaافزار  نتیجه) که با استفاده از نرم 1200

SPSS   با یکدیگر مقایسه شد و با توجه به آزمون تحلیل واریانس، آزمون توکی و آزمـون
هــا بــا یکــدیگر  هــاي مســتقل بــه بررســی تفــاوت بــین عملکــرد الگــوریتم  نــهنمو t-testف

 شد.    پرداخته
کند که بـا توجـه    گیري می بندي صحیح میزان صحت الگوها را اندازه آماره درصد طبقه

، بـالاترین میـزان صـحت الگوهـاي مـورد اسـتفاده در زمینــه       2بـه نتـایج منـدرج در جـدول     
را روش جنگـل تصـادفی و کمتـرین آن را درخـت      حالـت  بینی فرار مالیاتی در هر دو پیش

لازم بــه ذکــر اســت کــه در حالــت وجــود مرحلــه انتخــاب متغیرهــاي  .تصــادفی دارا اســت
هـا بـه جـز درخـت تصـادفی و ریشـه        بندي صحیح در تمـام الگـوریتم   بین، درصد طبقه پیش

ی عملکـرد یـک   هاي مورد اسـتفاده بـراي بررس ـ   افزایش یافته است. از دیگر آماره 43تصمیم
است که یک معیار تصحیح شده بـر مبنـاي تصـادف (شـانس) بـراي       64الگوریتم آماره کاپا

باشـد کـه مقـدار بـالاتر از صـفر ایـن آمـاره         هاي صـحیح مـی   بندي و کلاس تطابق بین طبقه
کننـده مـورد نظـر بهتـر از حالـت تصـادفی کـار         بندي دهنده این موضوع است که طبقه نشان

دهنده عملکرد بهتر الگوریتم استفاده شـده اسـت.    ن میزان بیشتر باشد، نشانهرچه ای کند. می
، الگوریتم جنگل تصادفی داراي بهتـرین عملکـرد   2هاي مندرج در جدول  با توجه به آماره
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تـرین عملکـرد اسـت.     بینی فرار مالیاتی و الگوریتم درخت تصـادفی داراي ضـعیف   در پیش
بـین   دهد که با افزودن مرحله انتخاب متغیرهـاي پـیش   ینیز نشان م 2نتایج موجود در جدول 

ریشه تصمیم، افزایش یافته که به طور کلی بیانگر بهتـر    آماره کاپا، به جز در مورد الگوریتم
 باشد. بینی می شدن مدل پیش

 ها  نتایج حاصل از الگوریتم -2جدول 

  حالت
کاهش خطاي 

 هرس
درخت 
 تصادفی

جنگل 
 LMT J48 تصادفی

ریشه 
 تصمیم

1 

درصد طبقه بندي 
 صحیح

53/67 59/60 21/70 97/66 36/68 58/65 

درصد طبقه بندي 
 نادرست

46/32 40/39 78/29 02/33 63/31 41/34 

 3086/0 3638/0 336/0 4006/0 2065/0 345/0 آماره کاپا

2 

درصد طبقه بندي 
 صحیح

45/68 81/62 23/71 01/69 54/68 58/65 

درصد طبقه بندي 
 نادرست

54/31 18/37 76/28 98/30 45/31 41/34 

 3086/0 3715/0 3712/0 42/0 2531/0 361/0 آماره کاپا

 هاي پژوهشگر منبع: یافته

هاي پژوهش اسـت.   ریختگی حاصل از بررسی داده دهنده ماتریس درهم نشان 3جدول 
مجموعـه داده ورودي بـه   بندي را با توجه به  این ماتریس، چگونگی عملکرد الگوریتم دسته

دهد. اگر شرکت داراي فرار مالیاتی بـوده   بندي نشان می هاي مساله طبقه تفکیک انواع دسته
شـود. بنـابر ایـن     صورت با علامـت منفـی نشـان داده مـی     باشد، با علامت مثبت و در غیر این

عددي که در هر دو سمت آن داراي علامت مثبت است، بدین معناست کـه شـرکت داراي   
بینی آن نموده اسـت کـه    بینی نیز به طور صحیح اقدام به پیش فرار مالیاتی بوده و روش پیش

شود. همین مورد نیز در رابطه بـا علامـت    گفته می»65هاي واقعی مثبت«اصطلاحاً به این مورد 
کاوي نیـز   منفی صادق است. بدین معنا که شرکت داراي فرار مالیاتی نبوده و الگوریتم داده

بینی آن نمـوده اسـت. در مـواردي کـه اعـداد داراي علامتهـاي        صحیح اقدام به پیش به طور
باشند، بدین معناست که الگوریتم نتوانسته بـه طـور    هاي ماتریس  متفاوت در سطرها و ستون

 .بینی فرار مالیاتی کند صحیح اقدام به پیش
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 ها ریختگی الگوریتم نتایج ماتریس درهم -3جدول 

 J48 LMT ریشه تصمیم
جنگل 
 تصادفی

درخت 
 تصادفی

کاهش خطاي 
 هرس

  

- + - + - + - + - + - +   

بدون مرحله  + 415 172 372 215 422 165 402 185 410 177 392 195
انتخاب متغیر 

 - 179 315 211 283 157 337 172 322 165 329 177 317 بین پیش

با مرحله انتخاب  + 432 155 376 211 433 154 441 146 392 196 392 195
 - 186 308 191 303 157 337 189 305 144 350 177 317 بین متغیر پیش

 هاي پژوهشگر منبع: یافته

 
هاي درخـت تصـمیم    با توجه به اینکه معیارهاي مختلفی براي ارزیابی عملکرد الگوریتم

کـدام از  تـرین معیارهـاي ارزیـابی و نتـایج آن را بـراي هـر        معـروف  4وجود دارد، جـدول  
بـین   هاي درخت تصمیم، در دو حالت با و بـدون مرحلـه انتخـاب متغیرهـاي پـیش      الگوریتم

هـاي   هاي واقعی، مثبـت  مثبت دهد. این معیارها شامل استفاده شده در این پژوهش، نشان می
 69، ناحیه منحنی مشخصه عملکرد سیسـتم F-Measure، 68، فراخوانی67، دقت66کاذب

گفته، معیار دقـت یـا نـرخ     باشد. از میان معیارهاي پیش می 70اخوانیو ناحیه منحنی دقت فر
دهنده این موضوع است که چند درصد از کل مجموعه رکوردهـاي   بندي نشان صحیح طبقه

معیار فراخوانی، کارایی الگوریتم را بـا توجـه بـه     بندي شده است.  آزمایشی به درستی طبقه
بینـی   آنکه معیار دقت اساساً مبتنـی بـر دقـت پـیش    دهد. حال  تعداد رخداد آن طبقه نشان می

هـاي   تـوان بـه خروجـی    باشد و مبین این موضـوع اسـت کـه بـه چـه میـزان مـی        الگوریتم می
ترکیـب معیارهـاي فراخـوانی و دقـت را نشـان       F-measureالگوریتم اعتماد کنیم. معیـار  

ي هـر یـک از دو معیـار    اي را برا رود که نتوان اهمیت ویژه دهد و در مواردي به کار می می
فراخوانی و دقت نسبت به یکدیگر قائل شـد. ایـن معیـار از طریـق دو برابـر کـردن حاصـل        

 شود. ها محاسبه می ضرب معیارهاي دقت و فراخوانی تقسیم بر مجموع آن
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دهنده سطح زیر منحنی مشخصه عملکـرد سیسـتم    ) نشانAUCمعیار ناحیه زیر منحنی (
باشد. هر چه این مقـدار بزرگتـر باشـد،     ها می ارایی الگوریتماست که روشی براي بررسی ک
هـاي مشخصـه عملکـرد سیسـتم،      شود. منحنـی  تر ارزیابی می کارایی نهایی الگوریتم مطلوب

دهنـد، بنـابراین    رفتار یک الگوریتم را بدون توجه به توزیع دسـته یـا هزینـه خطـا نشـان مـی      
د. متاسـفانه در حـالی کـه منحنـی مشخصـه      کنن ـ کارایی الگوریتم را از این عوامل جـدا مـی  

اما در انتخـاب الگـوریتم مناسـب     ،عملکرد سیستم، یک تکنیک با ارزش مصورسازي است
کند. معیار ناحیه زیر منحنی براي یک الگوریتم، کـه بـه صـورت تصـادفی      کمک کمی می

ن ایـن معیـار   است. همچنین بیشترین میزا 5/0کند، برابر  طبقه نمونه مورد بررسی را تعیین می
هـاي را بـدون    دهد که در آن الگوریتم کلیه نمونـه  برابر با یک بوده و براي وضعیتی رخ می

، در تمـام معیارهـاي ارزیـابی عملکـرد،     4هرگونه اشتباهی تعیین نماید. با توجـه بـه جـدول    
تـرین   الگوریتم جنگل تصـادفی داراي بهتـرین عملکـرد و درخـت تصـادفی داراي ضـعیف      

بین بـوده اسـت. در ادامـه،     ر دو حالت با و بدون مرحله انتخاب متغیرهاي پیشعملکرد در ه
بـا   tهاي مختلف درخـت تصـمیم از آزمـون     به منظور بررسی تفاوت بین عملکرد الگوریتم

حاصـل از   موزون F-measureهاي مستقل استفاده شد. در این راستا، از نتایج معیار  نمونه
بار تکـرار) اسـتفاده بـه     10بخشی با  10بخشی (روایی متقابل  10بار تکرارِ روایی متقابل  10

ها شـد (در   داده در مورد هر الگوریتم در هر یک از حالت 100عمل آمد که منجر به ایجاد 
نتیجه). سپس به بررسی نرمال بودن نتایج حاصل از هـر دوحالـت بـا و بـدون      1200مجموع 

 بین پرداخته شد. مرحله انتخاب متغیرهاي پیش
 ها تمیالگور معیارهاي مختلف جینتا -4دول ج

 J48 LMT ریشه تصمیم 

جنگل 
 تصادفی

درخت 
 تصادفی

کاهش خطاي 
 هرس

 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 حالت

 685/0 675/0 628/0 606/0 712/0 702/0 690/0 670/0 685/0 684/0 656/0 656/0 هاي واقعی مثبت
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 325/0 331/0 374/0 399/0 292/0 301/0 321/0 333/0 311/0 319/0 346/0 346/0 هاي کاذب مثبت

 684/0 675/0 629/0 606/0 712/0 703/0 689/0 671/0 690/0 684/0 657/0 657/0 دقت

 685/0 675/0 628/0 606/0 712/0 702/0 690/0 670/0 685/0 684/0 656/0 656/0 فراخوانی

F-Measure 656/0 656/0 684/0 686/0 670/0 689/0 702/0 712/0 606/0 629/0 675/0 683/0 

منحنی مشخصه عملکرد 
 سیستم

636/0 636/0 694/0 694/0 714/0 700/0 769/0 771/0 624/0 631/0 711/0 711/0 

 678/0 682/0 589/0 586/0 761/0 758/0 658/0 683/0 663/0 658/0 603/0 603/0 فراخوانی دقت منحنی ناحیه

 هاي پژوهشگر منبع: یافته

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون لـون را نشـان        نتایج مرتبط با بررسی همگنی واریانس 5جدول 
دهد؛ مطابق با اطلاعات مندرج در این جـدول، حـاکی از بیشـتر بـودن سـطح معنـاداري        می

ها در هـر   توان گفت که مشکلی در خصوص همگنی واریانس است، می 05/0آماره لون از 
 دو حالت وجود ندارد. 

 
 F- measure  انسیوار یآزمون همگن-5جدول 

 حالت آماره لون 1درجه آزادي  2درجه آزادي  معناداري

 بین بدون مرحله انتخاب متغیرهاي پیش 098/1 5 594 360/0

 بین با مرحله انتخاب متغیرهاي پیش 539/0 5 594 747/0

 هاي پژوهشگر منبع: یافته

هاي مختلف درخـت تصـمیم، نتـایج آزمـون      براي بررسی تفاوت بین عملکرد الگوریتم
مندرج در ایـن جـدول،    Fنشان داده شده است. مطابق با آماره  6تحلیل واریانس در جدول 

شـود. بـه عبـارت     ها تایید و در مقابل فرض یکسان بـودن آنهـا رد مـی    تفاوت میانگین گروه
ها از نظر میانگین نمره مورد نظـر بـا سـایر     کم یکی از گروه تر، در هر دو حالت، دست دقیق

 ها متفاوت است.   گروه



 31 .کاوي بینی فرار مالیاتی با استفاده از داده بررسی سودمندي روش انتخاب متغیر ریلیف در بهبود نتایج پیش

 F- measureنتایج تحلیل واریانس  -6جدول 
سطح 

 معناداري
 F آماره

میانگین مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

مجموع 
 مربعات

 
 

000/0 300/53 

بدون مرحله  ها بین گروه 486/0 5 097/0
انتخاب متغیرهاي 

 بین پیش
 ها درون گروه 083/1 594 002/0

 کل 569/1 599 -

000/0 868/62 

داراي مرحله  ها بین گروه 525/0 5 105/0
انتخاب متغیرهاي 

 بین پیش
 ها درون گروه 993/0 594 002/0
 کل 518/1 599 -

 
 

 نتایج آزمون توکی  -7جدول 
 %)5هاي همگون (در سطح خطاي زیر مجموعه %)5(در سطح خطاي هاي همگون زیر مجموعه فراوانی  الگوریتم

  1 2 3 4 1 2 3 4 
درخت 

    62/0    61/0 100 یتصادف

ریشه 
   65/0    65/0  100 تصمیم

J48 100   67/0    67/0  
کاهش 
خطاي 
 هرس

100 
  67/0    68/0  

LMT 100   68/0    69/0  
جنگل 

 71/0    70/0    100 یتصادف

 00/1 534/0 000/1 000/1 00/1 944/0 00/1 00/1 - معناداري
 هاي پژوهشگر منبع: یافته

 
 F-measureتـوان شـاخص   ، نتایج آزمون توکی نیز نشان داد کـه مـی  7مطابق جدول 

هاي درخـت تصـمیم در حالـت     ها در سطح هر یک از الگوریتم موزون را بر حسب میانگین
عبـارت دیگـر،    متغیر به چهار زیرگروه همگن تقسیم کـرد. ب بدون انتخاب مرحله انتخاب 

، J48آزمــون تــوکی درخــت تصــادفی را در گــروه اول، ریشــه تصــمیم را در گــروه دوم،  
ی را در گـروه  جنگـل تصـادف  را در گروه سـوم و در نهایـت    LMTکاهش خطاي هرس و 

ب متغیرهـاي  بندي کرده است. افـزون بـر ایـن، در حالـت وجـود مرحلـه انتخـا        چهارم طبقه
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ها به چهارگروه تقسیم شده است. در این حالت، نیز آزمـون تـوکی،    بین نیز تعدادگروه پیش
و کـاهش خطـاي    J48درخت تصادفی را در گـروه اول، ریشـه تصـمیم را در گـروه دوم،     

بنـدي کـرده    ی را در گـروه چهـارم طبقـه   جنگل تصـادف را در گروه سوم و  LMTهرس و 
هاي مختلف درخـت تصـمیم در    ود تفاوت در عملکرد الگوریتماست. به منظور بررسی وج

هـاي مسـتقل و    بین، در ابتـدا آمـاره نمونـه    دو حالت با و بدون مرحله انتخاب متغیرهاي پیش
میانگین، انحراف معیار  8برابري میانگین آنها انجام شده است. جدول  t-testسپس آزمون 

دهـد.   ها نشـان مـی   لت در هر کدام از الگوریتمو میانگین خطاي استاندارد را براي هر دو حا
طـور کـه نشـان داده شـده      دهـد. همـان   برابري میانگین را نشان می t-test، آزمون 9جدول 
در دو حالت بـا   ها تمیالگور يکه در حالت اجرا دهد یحاصل از آزمون نشان م جینتااست. 

تفـاوت   LMT الگـوریتم  جز ها تمیدر تمام الگور نیب شیپ يرهایو بدون مرحله انتخاب متغ
به عبارت دیگر، از میان شش فرضیه مطـرح شـده در ایـن پـژوهش،      وجود ندارد. يمعنادار

اسـتفاده   LMTشود. به بیانی دیگر، تنها هنگـامی کـه از الگـوریتم     تنها فرضیه پنجم رد نمی
ایـن نتـایج    شود، مرحله انتخاب متغیر داراي تاثیر معنادار بر نتایج الگوریتم و بهتـر شـدن   می
 شود.   می

 
 هاي مستقل آماره نمونه -8جدول 

 درخت تصادفی جنگل تصادفی J48 LMT ریشه تصمیم 
کاهش خطاي 

 هرس

 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 حالت
 6795/0 6775/0 6189/0 6107/0 7116/0 7029/0 6893/0 6720/0 6809/0 6737/0 6512/0 6512/0 میانگین

ــراف  انحـ
 معیار

4238/0 4238/0 04184/0 04008/0 03770/0 03680/0 04248/0 041190 05116/0 04282/0 03935/0 04173/0 

میـــانگین 
ــاي  خطـــ

 استاندارد

00424/0 00424/0 00418/0 00401/0 00377/0 00368/0 00425/0 00412/0 00512/0 00428/0 00393/0 00417/0 

 هاي پژوهشگر منبع: یافته
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 موزون F-measureبراي متغیر  ها نیانگیم يبرابر    t-test: آزمون 9جدول 
آزمون لون براي  

 ها براي برابري میانگین t-testآزمون  ها برابري واریانس

درجه  tآماره  معناداري f    آماره
 آزادي

معناداري 
 (دوطرفه)

تفاوت 
 ها میانگین

خطاي 
استاندارد 

 تفاوت

 فاصله

 بالا پایین

ریشه 
 تصمیم

فرض برابـري   با
 ها واریانس

000/0 000/1 000/0 198 000/1 00000/0 00599/0 01182/0- 01182/0 

بــــدون فــــرض 
ــري  برابـــــــــــ

 ها واریانس

  000/0 198 000/1 00000/0 00599/0 01182/0- 01182/0 

J48 

با فرض برابـري  
 ها واریانس

161/0 689/0 244/1- 198 215/0 00721/0- 00579/0 01863/0- 00422/0 

بــــدون فــــرض 
ــري  برابـــــــــــ

 ها واریانس

  244/1- 198 215/0 00721/0- 00579/0 01863/0- 00422/0 

LMT 

با فرض برابـري  
 ها واریانس

055/0 814/0 289/3- 198 001/0 01733/0- 00527/0 02771/0- 00694/0- 

بــــدون فــــرض 
ــري  برابـــــــــــ

 ها واریانس

  289/3- 198 001/0 01733/0- 00527/0 02771/0- 00694/0- 

جنگل 
 تصادفی

با فرض برابـري  
 ها واریانس

170/0 681/0 468/1- 198 144/0 00869/0- 00592/0 02036/0- 00298/0 

بــــدون فــــرض 
ــري  برابـــــــــــ

 ها واریانس

  468/1- 197 144/0 00869/0- 00592/0 02036/0- 00298/0 

درخت 
 تصادفی

با فرض برابـري  
 ها واریانس

907/0 342/0 236/1- 198 218/0 00825/0- 00667/0 02141/0- 00491/0 

بــــدون فــــرض 
ــري  برابـــــــــــ

 ها واریانس

  236/1- 192 218/0 00825/0- 00667/0 02141/0- 00491/0 

کاهش 
خطاي 
 هرس

با فرض برابـري  
 ها واریانس

357/0 551/0 353/0- 198 724/0 00203/0- 00574/0 01334/0- 00929/0 

بــــدون فــــرض 
ــري  برابـــــــــــ

 ها واریانس

  353/0- 197 724/0 00203/0- 00574/0 01334/0- 00929/0 

 هاي پژوهشگر منبع: یافته
 

 گیري بحث و نتیجه
ها شـده اسـت. بـا ایـن      هاي دولت در چند دهه اخیر فرار مالیاتی تبدیل به یکی از دغدغه

هاي انجام شده در رابطه با فرار مالیاتی، معمولاً از دیدگاه اقتصادي به بررسی  حال، پژوهش
اند و کمتر پژوهشی اقدام به بررسـی فـرار مالیـاتی بـا اسـتفاده از اطلاعـات        موضوع پرداخته
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تنهـا یـک    هاي انجام شده داخلی نیـز  حسابداري نموده است. از سوي دیگر، عمدتاً پژوهش
صنعت خاص و یک محدوده زمانی کوتـاه در بـورس اوراق بهـادار تهـران را مـدنظر قـرار       

کاوي و روش ریلیـف نیـز بـه عنـوان یکـی از       اند. افزون بر این، استفاده از رویکرد داده داده
هاي جدید کمتر مورد استفاده پژوهشگران در این زمینه قرار گرفته اسـت. از ایـن رو،    روش

کاوي و روش ریلیف در بحث فرار مالیـاتی،   ش با معرفی کاربرد رویکردهاي دادهاین پژوه
هـا پرداختـه   هاي کاراتر براي بررسی فرار مالیاتی در شرکت ها و الگوریتم به شناسایی روش

تـوان بـا    است. بنابراین، این پژوهش به دنبال پاسخگویی به ایـن پرسـش اسـت کـه آیـا مـی      
بینی فرار مالیـاتی در   کاوي و ریلیف به پیش هاي داده اري و روشهاي حسابد استفاده از داده

هـا، تفـاوتی    هاي مختلـف ایـن روش   بورس اوراق بهادار تهران پرداخت و آیا میان الگوریتم
هـاي انتخـاب متغیـر بـا      تـوان بـا اسـتفاده از روش    در کارایی آنها وجود دارد یا خیر؟ آیا می

 مان نتایج یا نتایج بهتري دست یافت؟استفاده از تعداد کمتري متغیر به ه
بیانگر وجود شـواهدي دال بـر عملکـرد مناسـب      3و  2ول انتایج پژوهش مندرج در جد

هـاي   تـر، تحلیـل داده   بینی فـرار مالیـاتی اسـت؛ بـه بیـان دقیـق       الگوهاي پیشنهادي براي پیش
رار بینـی ف ـ  هـاي الگـوریتم درخـت تصـمیم بـراي پـیش       پژوهش نشان داد کـه بهتـرین روش  

روش جنگــل مالیــاتی، کــه از عملکــرد بــالاتري برخــوردار هســتند، بــه ترتیــب عبارتنــد از: 
کـاهش خطـاي هـرس (برابـر بـا      روش )؛ 68/0(برابـر بـا    J48روش )؛ 7/0(برابر با  تصادفی

و روش درخـت  )؛ 65/0ریشه تصمیم (برابـر بـا   روش )؛ 66/0(برابر با  LMTروش )؛ 67/0
دهـد کـه در وضـعیت کشـور ایـران روش       ). این موضوع نشـان مـی  604/0(برابر با  تصادفی

بینی فـرار مالیـاتی و روش درخـت تصـادفی، داراي      جنگل تصادفی بهترین روش براي پیش
بینی فرار مالیاتی اسـت. افـزون بـر ایـن نتـایج حاصـل از آزمـون         بدترین عملکرد براي پیش

بینـی الگوهـاي    نشان داد کـه بـین میـزان دقـت پـیش      7تحلیل واریانس ارایه شده در جدول 
مختلف درخت تصمیم، تفاوت معنـاداري وجـود دارد. بـه عبـارت دیگـر، انتخـاب از میـان        

شود. بنـابراین، اسـتفاده    هاي متفاوتی می بینی کاوي، منجر به پیش هاي مختلف داده الگوریتم
پـژوهش، از اهمیـت بسـیاري    ها، با توجـه بـه موضـوع مـورد      هاي مختلف الگوریتم از نمونه

 برخوردار است.
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ها با اسـتفاده از آزمـون ریلیـف،     بین به الگوریتم با افزودن مرحله انتخاب متغیرهاي پیش
بینی فرار مالیـاتی بـه ترتیـب عبارتنـد از: نسـبت       نتایج نشان داد که متغیرهاي بهینه براي پیش

هـا، ارزش بـازار شـرکت، گـردش      ها، نسـبت بـازده دارایـی    سود عملیاتی به مجموع دارایی
هـا،   موجودي کالا، نسبت بدهی، نسبت حاشیه سودناخالص، نسبت گردش مجمـوع دارایـی  

ها، نسبت حاشـیه سـود عملیـاتی، مالیـات      نسبت خالص سرمایه در گردش به مجموع دارایی
ابـرازي، نســبت گــردش دارایــی ثابــت، ســود هـر ســهم، نســبت حاشــیه ســودخالص، جمــع   

ت ارزش بازار به ارزش دفتري، سود عملیـاتی، جمـع حقـوق صـاحبان سـهام،      ها، نسب دارایی
هـا. همچنـین، نتـایج     سودخالص، نسبت آنی، فروش خالص، نسـبت جـاري و رشـد دارایـی    

منجـر بـه بهبـود     LMT  نشان داد که افزودن روش ریلیف تنها در الگـوریتم  9الی  7جدول 
هـاي بـاقرپور ولاشـانی و همکـاران      شمدل شده است. نتایج این پژوهش نیـز هماننـد پـژوه   

)، ســـامعی راد و 1394کیـــا و همکـــاران ( )، رحیمـــی1394)، دســـتگیر و غریبـــی (1391(
)، رحیمـی کیـا و   2012)، وو و همکـاران ( 1396فرد و همکاران ( )، تقوي1395بهرامی ( شاه

ــدیمو و همکــاران (2017همکــاران ( ــاي  2018) و دی ) نشــان داد کــه اســتفاده از رویکرده
هاي کشف فرار مالیاتی گردد. افزون بر این، بـدلیل   تواند منجر به بهبود روش کاوي می داده

بین بهینـه در زمینـه فـرار مالیـاتی      اي که به بررسی انتخاب متغیرهاي پیش یافت نشدن مطالعه
ها در این زمینه وجـود نداشـت،    بپردازد، امکان مقایسه نتایج پژوهش حاضر با سایر پژوهش

) و نمـازي و  1395)، سـتایش و همکـاران (  2009(تسـاي  هـایی ماننـد    نتـایج پـژوهش  اما بـا  
) که نشان از بهبود عملکرد مدل در صورت انتخاب و استفاده از متغیرهـاي  1395همکاران (

 بهینه دارند، کاملاً مطابقت ندارد. 
 تواننـد بـه منظـور کشـف فـرار      نتایج پژوهش نشان داد که حسابداران و حسابرسـان مـی  

هاي مورد استفاده در این پژوهش استفاده نمایند. از طرف دیگـر، نتـایج    مالیاتی از الگوریتم
هـا و   این پژوهش نشان داد که با اسـتفاده از اطلاعـات حسـابداري در سـطح خـرد (شـرکت      

بینـی فـرار مالیـاتی نمـود. همچنـین نتـایج ایـن         توان اقـدام بـه پـیش    هاي حسابداري) می داده
که برخی از متغیرهاي حسابداري (مانند نسبت سود عملیـاتی بـه مجمـوع     پژوهش نشان داد

بینی فرار مالیـاتی بهتـر از    ها و ارزش بازار شرکت) جهت پیش ها، نسبت بازده دارایی دارایی
کنند. این در حالی است کـه رویکردهـاي اقتصـادي نگـاهی کلـی بـه        سایر متغیرها عمل می

نمایند، امـا بـا اسـتفاده از     اقدام به بررسی فرار مالیاتی نمیفرار مالیاتی داشته و در سطح خرد 
بینی فـرار مالیـاتی در سـطح خـرد      توان به پیش کاوي می هاي داده اطلاعات حسابداري و فن

 پرداخت. 
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، بـه مسـئولان اقتصـادي و مالیـاتی     7و  4  ولاهاي پـژوهش منـدرج در جـد    اساس یافته بر
بینـی فـرار    مورد اشاره در پژوهش حاضر جهت پـیش  شود که از الگوهاي کشور پیشنهاد می
ها و جلوگیري از این اقدام ناپسند اجتماعی و اقتصادي بهره برنـد. افـزون    مالیاتی در شرکت

کـاوي   داده هاي سایر تکنیک از استفاده با شود که می پیشنهاد آینده پژوهشگران به بر این،
 بـه مطالعـه در زمینـه    هـاي عصـبی مصـنوعی)    عنوان نمونه، ماشین بردار پشتیبان و شـبکه  (به

شـود کـه بـا     اي نیز پیشـنهاد مـی   بینی فرار مالیاتی بپردازند. به حسابداران و مجامع حرفه پیش
بینـی فـرار مالیـاتی دارنـد، اقـدام بـه        هاي غیرخطی نتایج بهتـري در پـیش   توجه به اینکه مدل

ــن روش  ــتفاده از ای ــوزش اس ــرویج و آم ــابدارا  ت ــان حس ــا در می ــوده و ه ــان نم ن و حسابرس
 هاي لازم در این زمینه را مورد حمایت مادي و معنوي خود قرار دهند. پژوهش

رغـم  هایی نیز وجود داشته است به عنـوان نمونـه، علـی    در انجام این پژوهش محدودیت
دلیل حجم محـدود جامعـه، پژوهشـگران در     بینی فرار مالیاتی، به اهمیت نوع صنعت در پیش

هاي داراي فرار مالیاتی و بدون فرار مالیـاتی از نظـر نـوع صـنعت بـا       شرکتخصوص تطبیق 
هــاي  مربـوط بــه فـن    محـدودیت مواجـه بودنــد. همچنـین، ایـن پــژوهش داراي محـدودیت     

دار  کاوي است. با وجود این سعی شد روایی و پایـایی پـژوهش در حـد ممکـن خدشـه      داده
 نگردد. 
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