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چکیده
این پژوهش به بررسی کاربست روش هاي داده كاوي به منظور ارتقای عملكرد تشخيص فرار مالياتی می پردازد. 
داده كاوي، فرايند كشف اطلاعات نامعلوم، ناشناخته و پنهان از كي پايگاه داده است و روشی است منحصر 
به فرد براي يافتن حقايق جديد و روابط بين داده هاي موجود كه به وسیله صاحب نظران كشف نشده است. 
در این پژوهش سودمندي داده كاوي مبتني بر قواعد وابستگي به عنوان ابزاري براي تشخیص فرار مالياتي به 
کار گرفته شده است. جامعه آماری این پژوهش کلیه شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران 
می باشد که بر اساس شرایط در نظر گرفته شده براي انتخاب نمونه به روش حذف سامانمند، 125 شرکت در 
دورۀ زمانی 1383 تا 1390 انتخاب گردید. در این پژوهش از 28 متغیر مالی و غیرمالی در قالب 9 طبقه به منظور 
ایجاد مدل استفاده شد. قواعد وابستگی با بهک ارگیری الگوریتم پیشینار برای تشخیص فرار مالياتي شرکت ها 
استفاده شد. بدین منظور داده ها به طور تصادفی به سه دسته آموزش، اعتبارسنجی و آزمون تقسیم شدند. نتایج 
پژوهش نشان داد که روش های دادهک اوی مبتنی بر قواعد وابستگی با ایجاد دو مدل با درصد صحت 91% بر 
روی داده های آموزش، با درصد صحت 88% بر روی داده های اعتبارسنجی و با درصد صحت 86% بر روی 

داده های آزمون توانسته است موفق به تشخیص فرار مالیاتی گردد. 
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1- مقدمه
فعاليت هاي فرار مالياتي، همواره از مسائل مهم و مسئله ساز در هر كشوري بوده است. به منظور تحقق 
مقامات  مالياتي،  فرار  تشخيص  براي  محدود،‌  هرچند  ارزشمند،  هزينه هاي  از  حاصل  منافع  به  بخشيدن 
به طور كلي  )وو و همكاران، 2012(. هوش تجاري1  دارند  را  منابع خود  به مصرف منطقی  نياز  مالياتي 
و داده كاوي2 به طورخاص، ابزارهاي مؤثري براي افزايش كارايي و اثربخشي تشخيص فرار از پرداخت 
ماليات هستند )فدايرو و همكاران، 2008(. ايالات متحده آمركيا كيي از اولين كشورها در اعمال روش هاي 
داده كاوي براي تشخيص فرار مالياتي و در نتيجه جبران ماليات پرداخت نشده بوده است )هوور، 2009(. 
سانجيني )2004( گزارش می دهد كه ايالت تگزاس با استفاده از كي سيستم هوش تجاري، 362 ميليون 
دلار زیان مالیاتی دولت را بازیافت نموده است، به همين دليل مقامات ماليـاتي در تـگزاس به شدت متعهد 

به استفاده از روش هاي داده كاوي براي كشف گزارش مالياتي مشكوك هستند. 
در اين پژوهش، داده كاوي مبتني بر قواعد وابستگي3 دنبال می شود. قواعد وابستگي كيي از كاربردي ترين 
و شناخته شده ترين روش در زمينه داده كاوي است. این قواعد، لزوم وقوع برخی از متغیرها را در صورت 
وقوع برخی دیگر از متغیرها، تضمین میک نند. هدف از اين روش، جستجو و یافتن بیشترین ارتباط معنی 
دار در بین مقادير متغیرها یا ویژگی هاست )داتا و توماس، 1999( که در اين پژوهش با پیاده سازی الگوریتم 
پیشینار4 براي كشف الگوها و روابط بين متغيرهاي مربوط به عوامل تأثيرگذار بر فرار مالياتي به كار گرفته 

شده است )آگراوال و سریکانت، 1994(. 
با توجه به مفاد ماده 158 قانون مالیات های مستقیم، در اين  از موارد كاربردي فرار مالياتي كه  كيي 
پژوهش مورد استفاده قرار می گیرد اين است كه طبق مفاد اين ماده قانوني، سازمان امور مالياتي می تواند 
اظهارنامه هاي مؤديان مالياتي را بدون رسيدگي قبول كند و فقط تعدادي از آنها را به صورت نمونه گيري 
رسيدگي کند. مؤدياني كه اظهارنامه آنها در اجراي اين ماده مورد رسيدگي قرار می گيرد، در صورتي كه 
سود مشمول ماليات قطعي با سود مشمول ماليات ابرازي آنها بيش از 15% اختلاف داشته باشد، طبق ماده 
194 همان قانون مشمول جريمه خواهند بود. مفاد ماده 158 ق.م.م تاكنون براي رسيدگي به اظهارنامه هاي 
ارزش  بر  ماليات  قانون  شدن  اجرايي  با  است.  شده  استفاده  حقيقي  اشخاص  وسیله  به  تسليمي  مالياتي 
افزوده از اول مهر ماه سال 1387 و مروري بر برنامه های راهبردی سازمان امور مالياتي كشور، اين امر 
1.  Business Intelligence (BI)
2.  Data Mining
3.  Association Rules
4.  Apriori
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آشکار می گردد كه فرایند تشخيص ماليات به سمت خوداظهاري مؤديان مالياتي در حركت است و به نظر 
می رسد در آينده اي نه چندان دور، مفاد ماده 158 ق.م.م در رسيدگي به اظهارنامه هاي مالياتي تسليمي به 
وسیله اشخاص حقوقي نيز تسري يابد. به هر روي، در اين پژوهش ميزان 15% موضوع ماده 194 ق.م.م 
به اشخاص حقوقي نيز تسري داده شده تا مبنايي براي قضاوت در مورد وجود يا نبود فرار مالياتي براي 
با توجه به مطالب مطرح شده این پژوهش به دنبال پاسخ به این  شركت هاي مورد آزمون فراهم آورد. 
پرسش است که آیا به كارگيري قواعد وابستگي براي كشف الگوها و قواعد مرتبط بين متغيرهاي تأثیرگذار 

بر فرار مالياتي شركت ها امكانپذير است؟
این مقاله در سه بخش ساماندهی شده است: در بخش اول مبانی نظری و پیشینه پژوهش مطرح شده 
است در بخش دوم روش پژوهش شامل جامعه و نمونه آماری؛ فرضیه ها؛ مدل پژوهش و روش پژوهش 

بیان شده است، پس از آن در بخش سوم به ارائه یافته ها؛ نتیجه گیری و پیشنهادات پرداخته شده است.
2- مبانی نظری پژوهش

از آنجا که فناوري داده کاوي از قابلیت هاي پیش بینی و طبقه بندي فراوانی برخوردار است می تواند فرایند 
تصمیم گیري در مسائل مالی را تسهیل نماید. کاربرد روش هاي داده کاوي با توجه به مطالعات مرتبط و 
اعتباري، وضعیت  بینی ورشکستگی، تخمین ریسک  آنها، می تواند طیف گسترده اي شامل پیش  ماهیت 
تداوم فعالیت، درماندگی مالی، پیش بینی عملکرد واحد تجاري و انواع تقلب را در بر گیرد، بنابراین در این 

پژوهش جهت تشخیص فرار مالیاتی به کار گرفته شده است.
متغيرهاي مستقل مورد استفاده در اين پژوهش، نسبت های مالی و غیرمالی هستند كه از صورت هاي 
انجام شده قبلي و به  با توجه به مطالعات  مالي شركت هاي نمونه استخراج شده اند که در اين پژوهش 

دلايل زير انتخاب گرديدند.
طبق نظر دچو و همكاران )1996( كيي از انگيزه های مهم تقلب در گزارشگري مالي حداقل كردن بدهي 
مالياتي است. همچنين اليوت و ويلينگهام )1980( عنوان می كنند كه تقلب، همان دستكاري هوشيارانه 
صورت های مالي است كه به منظور كاهش ماليات بر سود انجام می شود. بنابراین با توجه به اينكه انگيزه 
شركت ها از فرار مالياتي حداقل كردن بدهي مالياتي و كاهش سود مشمول ماليات خود است می توان نتيجه 
گرفت كه فرار مالیاتی شرکت ها نيز از تقلب و دستـکاری صـورت های مالی ناشی می شود. بدین منظور، 
برخی از پژوهـش های انـجام شده در خصـوص استفاده از نسبت های مالی و غیرمالی جهت کشف تقلب 

مورد بررسي قرار خواهد گرفت.
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اسپاتيس )2002( با استفاده از رگرسيون لجستيك1 مرحله اي، نشان داد كه نسبت های مالي از توانايي 
بالقوه در كشف گزارشگري مالي متقلبانه برخوردارند. كامينسكي و همكاران )2004( با استفاده از رگرسيون 
حداقل مربعات، به این نتیجه دست یافتند كه نسبت هاي مالي توان توضيح دهندگي زيادي به منظور كشف 

تقلب در گزارشگري مالي دارند.
كه  کردند  بيان  ماشين،  يادگيري  بر  مبتني  شيوه هاي  از  استفاده  با   )2006( همكاران  و  كوتسيانتيس 
و  گراو  برخوردارند.  مالي  گزارشگري  در  تقلب  كشف  جهت  بالقوه  توانايي  از  شركت ها  مالي  نسبت هاي 
باسيليكو )2008( با استفاده از الگوي آماري پروبيت، نشان دادند كه عوامل مالي و عوامل راهبری شركتي 
از رگرسيون حداقل  با استفاده  در شناسايي تقلب در گزارشگري مالي مؤثرند. احمد و همكاران )2009( 
مربعات و نظريه هزينه هاي سياسي بيان کردند كه اندازه شركت و كيفيت حسابرسي داراي رابطه معنادار 
منفي با تقلب در گزارشگري مالي است. سامرز و سويني )1998( دريافتند كه حسابرسان می توانند از طريق 

توجه بيشتر به مبادلات داخلي، احتمال موفقيت را در كشف تقلب در گزارشگري مالي افزايش دهند. 
وضعيت  حسابرسي،  مؤسسه  اندازه  مربعات  حداقل  رگرسيون  از  استفاده  با   ،)2002( همكاران  و  آنساه 
از احتمال كشف تقلب بيان  تصدي حسابرس و تجربه كاري حسابرسان را پيش بيني كننده هاي خوبي 
كردند. ارنست و يانگ )2003( دريافتند كه بيش از نصف افرادي كه مرتكب تقلب در گزارشگري مالي 
مي شوند از گروه مديريت شركت هستند. كميته سازمان هاي حامي كميسيون تردوي2 در گزارشي تحت 
عنوان تقلب در گزارشگري مالي در سال 1999 عنوان كرد كه 72 درصد از موارد مورد بررسي به وسیله 
مدير عامل و 42 درصد به وسیله مدير مالي صورت گرفته است. بيشتر موارد مطالعه شده حاكي است كه 

مدير عامل، اعضاي هيئت مديره و مديران مالي نقش بيشتري در ايجاد تقلب داشته اند. 
متقلب  شركت هاي  از  نمونه اي  در  شركتي  راهبری  تفاوت هاي  بررسي  به   )2000( همكاران  و  بيزلي 
دارند؛  حسابرسي  كميته  كمتري  احتمال  با  متقلب  شركت هاي  كه  دريافتند  آنها  پرداختند.  غيرمتقلب  و 
شركت هاي غيرمتقلب در مقايسه با شركت هاي متقلب از مديران بيروني بيشتري در كميته حسابرسي بهره 

مي برند و واحد حسابرسي داخلي در شركت هاي متقلب با احتمال كمتري وجود دارد.
3- پيشينه پژوهش

در ادامه برخي از مهم ترين پژوهش هاي صورت گرفته در خصوص موضوع پژوهش بیان می شود.

1.  Logistic Regression
2.  Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission
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پژوهش های خارجی
گاماجيس و همكاران )2012( در پژوهشي با عنوان »مدل پشتیبان تصميم گيري براي وصول درآمـدهاي 
مالياتي در يونـان« مدل پارامتركي ماركوف1 را براي فرار از پرداخت ماليات به وسيـله شـركت هاي يوناني 
پيشنهاد كردند. آنها اين مدل را براي شناسايي پارامترهاي مالـياتي مؤثر و منصفانه به كار گرفتند و رفتار 
مطلوب شركت ها را با توجه به اين پارامترها محاسبه كردند. آنها بيان نمودند كه با توجه به اينكه ماليات 
بر مجموع درآمد در يونان كي اولويت بالا در نظر گرفته شده است، به عنوان گزينه مالياتي جايگزين، فرار 

از پرداخت ماليات را افزايش مي دهد.
راويسانكار و همكاران )2011(‌ در پژوهشي با عنوان »تشخيص تقلب در صورت هاي مالي و متغيرهاي 
انتخاب شده با استفاده از روش هاي داده كاوي« به شناسايي شركت هايي كه به تقلب در صـورت هاي 
مالي متوسـل می شوند پرداختند. آنـها روش هاي داده كاوي را بر روي مـجموعه اي از داده هاي شركت ها 
در دو مرحله آزمون كردند. در مرحله اول با انتخاب 18 ويژگي، شبكه هاي عصبي احتمالاتي2 از بين تمامي 
روش ها برتر بود و در مرحله دوم نيز با انتخاب 10 ويژگي، شبكه های عصبي احتمالاتي و برنامه نويسي 

ژنتيك3 با حاشيه دقت برابر نسبت به ساير روش ها برتر بودند. 
هاشم زاده و همكاران )2010( در پژوهشي با عنوان »تقلب مالياتي شركت ها و حسابرسي مطلوب« كيي 
از موارد تقلب را ادعاي بيش از حد براي تخفيف ماليات بر ارزش افزوده كالاهاي صادراتي می دانند و نشان 
دادند كه وجود تقلب نمي تواند تصميمات خروجي واقعي شركت و سياست هاي مالياتي دولت را تحت تأثير 
قرار دهد. بنابراين بايد منابع حسابرسي را براي شناسايي شركت هاي درگير در تقلب و نيز براي واسطه هايي 
كه مدارك جعلي عرضه مي كنند مورد استفاده قرار داد. با اين وجود، آنها با مفروضات معقول نشان دادند 

كه اين منابع بايد براي شناسايي شركت ها و نه واسطه ها متمركز شود.
چن و همکاران )2009( در پژوهشي با عنوان »استفاده از روش هاي داده كاوي و شبکه هاي عصبی 
مصنوعی4 براي پيش بيني مـدل اضـطراب مالي« از شبکه هاي عصبی مصنوعی براي پیش بینی تقلب 

استفاده کردند و نشان دادند که شبکه هاي عصبی مصنوعی از دقت بالایی در کشف تقلب برخوردارند.
كايركاس و همكاران )2007( در پژوهشي با عنوان »روش هاي داده كاوي براي تشـخيص صورت هاي 
براي  يوناني  توليدي  در 76 شركت  كاوي  داده  اثربخشي روش هاي طبقه بندي  بررسي  به  مالي جعلي« 
1.  Parametric Markov model
2.  Probabilistic Neural Network
3.  Genetic Programming
4.  Artificial Neural Networks
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شناسايي شركت هايي كه صورت هاي مالي جعلي منتشر می كنند پرداختند. آنها بيان كردند كه در تشخيص 
تقلب مديريت، حسابرسان مي توانند با استفاده از روش-هاي داده كاوي در كارشان تسهيل ايجاد كنند. 
آنها در پژوهش خود سودمندي درخت هاي تصميم گيري1،‌ شبكه هاي عصبي و شبكه هاي باور بيزين2 را 

در شناسايي صورت هاي مالي جعلي بررسي كردند.
پژوهش های داخلی

فلاحتي و همكاران )1391( در پژوهشي با عنوان »مدل سازي اقتصاد سايه اي و تخمين فرار مالـياتي در 
ايران با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي« با استفاده از تكنيك شبكه عصبي مصنوعي به بررسي و مدل 
سازي حجم اقتصاد پنهان و محاسبه ميزان فرار مالياتي در اقتصاد ايران پرداختند. نتايج برآورد مدل شبكه 
عصبي نشان مي دهد كه متغيرهاي حجم دولت، نرخ خود اشتغالي و بازبودن اقتصادي از مهم ترين عوامل 

مؤثر بر حجم اقتصاد پنهان در ايران مي باشد.
داده کاوي در  بهک ارگیري روش هاي  توسعه  با عنوان »لزوم  عباسي و همكاران )1391( در پژوهشي 
حسابداري و حسابرسی« بيان كردند که امروزه پژوهشگران با توجه به توان بالاي فناوری داده کاوي و 
هوش مصنوعی در پردازش پایگاه هاي داده هاي بزرگ و یافتن الگوهاي پیچیده و غیرخطی در آنها، از 
روش هاي آماري به سمت روش هاي هوش مصنوعی پیش می روند. نتايج آنها نشان می دهد که استفاده 
از روش ها و روش هاي داده کاوي حتی به حسابرسان این امکان را می دهد تا با استفاده از حداقل زمان و 
هزینه، گزارشی را ارائه کنند که مستند به روش هاي علمی بوده و از اتکاپذیري و اطمینان بالایی برخوردار 
باشد. بنابراین، لزوم توسعه و بهک ارگیري روش هاي داده کاوي در حوزه علوم مالی را، ضرورتی اجتناب ناپذیر 

دانستند.
باقرپور ولاشاني و همكاران )1391( در پژوهشي با عنوان »پيش بيني گزارش حسابرس مستقل در ايران: 
روكيرد داده كاوي« با استفاده از سه روش داده كاوي شامل درخت تصميم، شبكه هاي عصبي مصنوعي و 
رگرسيون لجستيك به پيش بيني گزارش حسابرس مستقل پرداختند. نتايج پژوهش حاكي از آن است كه 
ميانگين دقت مدل حاصل از تكنيك درخت تصميم از دو روش ديگر بيشتر بوده و اين روش توانسته است 

گزارش حسابرسي را با ميانگين 88.64% پيش بيني كند.
موسوي و همكاران )1388( در پژوهشي با عنوان »فرار مالياتي در نظام ماليات بر ارزش افزوده: كي 
مدل نظري« به بررسي عوامل اقتصادي مؤثر بر شكل گيري و گسترش پديده فرار مالياتي در نظام ماليات 

1.  Decision Trees 
2.  Bayesian Belief Networks
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بر ارزش افزوده پرداختند. نتايج نشان داد كه با افزايش پرداخت هاي هزينه اي مشمول ماليات بر ارزش 
افزوده، فرار مالياتي افزايش ميي ابد و به عبارتي تمكين مالياتي كاهش خواهد يافت. همچنين، افزايش 
در احتمال رسيدگي و كشف فرار مالياتي و افزايش نرخ جريمه، براي مواردي كه پرونده مالياتي رسيدگي 

نمي شود، افزايش تمكين مالياتي و در نتيجه كاهش فرار مالياتي را موجب خواهد شد.
فراست و همـكاران )1386( در پژوهشـي با عنوان »داده كاوي و كاربرد آن در تصميم گيري« به تشريح 
CRISP-( داده كاوي  استاندارد ميان صنعتي  فرآيند  داده كاوي در حوزه هوش محاسباتي و  تكنولوژي 

DM(1 پرداختند و كي طبقه بندي از كاربردهاي اين تكنولوژي در حوزه تصميم گيري های كسب و كار 

ارائه دادند. آنها بيان می كنند كه توان و قدرت تكنولوژي داده كاوي و مدل هاي متنوعي كه اين فناوري 
از آنها استفاده می نمايد، ‌ابزار مناسبي جهت اخذ تصميمات مختلف در زمينه هايي مانند پيش بيني قيمت 

سهام، انتخاب سبد سهام و كشف تخلفات است.
4- جامعه و نمونۀ آماري

جامعه آماری این پژوهش شامل کلیه شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران در دورۀ زمانی 
1383 تا 1390 می باشد. داده هـاي نـمونه از شرکـت های پذیرفـته شده در بورس اوراق بهادر تـهران 
جمع آوري شده است. داده هاي مربوط به واحد تجاري مشكوك به عنوان موارد فرار از پرداخت ماليات 
شناسايي شد. روش نمونه برداری در این پژوهش روش حذف سامانمند است؛ لذا نمونه انتخابي با در نظر 

گرفتن شرایط زیر انتخاب شد.
1. اطلاعات پرونده شركت ها به صورت کامل و پیوسته در دوره بررسی، در دسترس باشد.

2. به لحاظ افزايش قابليت مقايسه، دوره مالي آنها منتهي به پايان اسفند ماه هر سال باشد.
3. سود قطعي آنها در سا  ها ي 1383 لغايت 1390 مشخص باشد.

5- فرضيه پژوهش
فرضيه پژوهـش به اين صورت بيان می شود: تشخيص فرار مالياتي شركت ها با استفاده از روش های داده 

كاوي مبتني بر قواعد وابستگي امكانپذير است. 
5-1- تبیین و اندازه گیری متغیرهای پژوهش

متغيرهاي اين پژوهش شامل متغيرهاي وابسته و مستقل است كه در ادامه به توصيف آنها پرداخته خواهد 
شد. 

1.  Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM)
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تبيين و اندازه گيري متغير وابسته
متغير وابسته در اين پژوهش، عبارت است از: وجود يا عدم وجود فرار مالياتي در كي واحد تجاري که بر 

طبق رابطه شماره 1 محاسبه می شود:

% (TAXIN ACCIN / ACCIN) 100∆ = − ×  )1

كه در آن:
Δ% درصد اختلاف سود مشمول ماليات ابرازي و سود مشمول ماليات قطعي شركت i در سال t است. 

.)t( در پایان سال مالی i سود مشمول مالیات ابرازی شرکت :ACCIN

 .)t( در پایان سال مالی i سود مشمول مالیات قطعی شرکت :TAXIN

بنابراين طبق مفاد ماده 194 ق.م.م در صورتي كه سود مشمول ماليات قطعي شده با سود مشمول ماليات 
ابرازي واحد تجاري بيش از 15% اختلاف داشته باشد، به عنوان موارد فرار مالياتي واحد تجاري در نظر 

گرفته خواهد شد. 
تبيين و اندازه گيري متغيرهاي مستقل

متغیرهاي مستقل این پژوهش در قالب 9 طبقه جهت دستيابي به هدف پژوهش انتخاب شد که عبارتند از: 
1. ساختار سرمايه: متغیرهایی که در این طبقه قرار می گیرند، شامل نسبت بدهي، بدهي هاي بلندمدت به 

دارايي ها، بدهي های بلندمدت به حقوق صاحبان سهام و نسبت پوشش بهره می باشد.
2. سودآوري: براي محاسبه سودآوري از نسبت سود عملیاتی به فروش خالص، نسبت حاشیه سود، سود 

عملیاتی به دارايي ها، بازده کل دارايي ها و بازده حقوق صاحبان سهام استفاده شده است.
3. عملكرد: جهت محاسبه عملكرد شركت از نرخ رشد فروش، نسبت دارايي ها به فروش خالص و عملكرد 
شركت )در صورتي كه عملكرد شركت سود باشد عدد كي و در صورت زيان عدد صفر اختصاص خواهد 

يافت( استفاده شده است.
رشد فروش: نسبت رشد فروش را نشان می دهد و از فرمول زیر برای محاسبه آن استفاده شده است.

دوره قبل - فروش دوره جاری
فروش دوره قبل

 )2

را  مـالي جـاري  تعهدات  انجام  در  توانايي شركت  دارند،  قرار  اين گروه  در  نسبت هايي كه  نقدينگي:   .4
آنی، نسبت جاري و نسبت  به بدهي های جاري، نسبت  نقد  اندازه گيري مي كنند، كه شامل نسبت وجه 
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سرمايه در گردش به دارايي ها هستند )نوروش و همكاران، 1386(.

5. جریان نقد عملیاتی: از تقسیم میزان وجه نقد خالص فعالیت های عملیاتی دوره جاری بر ارزش دفتری 
کل دارايي ها به دست می آید.

6. نسبت فروش به حقوق صاحبان سهام: مقدار فروش تقسيم بر حقوق صاحبان سهام واحد تجاري.
7. راهبری شركتي: در كي نگاه كلي راهبری شركتي، شامل ترتيبات حقوقي، فرهنگي و نهادي است كه 

سمت و سوي حركت و عملكرد شركت ها را تعيين می نمايد )نمازي و كرماني، 1387(.
7-1. تغيير حسابرس: اگر حسابرس نسبت به سال گذشته تغيير يافته عدد یک، در غير اين صورت مقدار 

صفر اختصاص يافت.
7-2. نوع حسابرس: اگر حسابرسـي به وسیله سازمان حسابرسـي صورت پذيرد عـدد يـك، در غيـر اين 

صورت عدد صفر اختصاص يافت.
7-3. دوگانه بودن مسؤوليت مدير عامل: به حالتي اطلاق می شود كه سمت مدير عامل و رئيس يا نايب 
رئيس هيأت مديره در فرد واحدي جمع باشد كه در اين حالت عدد صفر، در غير اين صورت مقدار كي 

اختصاص يافت.
7-4. تغيير مدير عامل: اگر مدير عامـل نسبت به سال گذشته تغيير يافته باشد عدد صفر، در غير اين صورت 

عدد كي اختصاص يافت.
7-5. استقلال هيأت مديره: از نسبت مديران غيرموظف به كل اعضاي هيأت مديره شركت محاسبه شده 

است. 
از سهام عادي  قابل ملاحظه اي  تعداد  اطلاق می شود كه  اشخاص حقوقي  به  نهادي:  7-6. سهامداران 
شركت را در اختيار داشته باشند. مؤسسات سرمايه گذاري، نهادهاي عمومي غيردولتي و يا ساير شركت های 
تجاري از جمله سهامداران نهادي محسوب می شوند. اين متغير عبارت است از درصد تجمعي سهام شركت 
كه به وسیله نهادهاي عمده سرمايه گذاري نگه داري می شود به كل سهام منتشره و در دست سهامداران 

شركت.
7-7. نوع گزارش حسابرس: چنانچه اظهارنظر حسابرس غيراستاندارد )اظهار نظر مشروط، مردود يا عدم 

اظهار نظر( باشد مقدار آن صفر، در غير اين صورت مقدار كي اختصاص يافت.
8. اندازه شركت: از طریق لگاريتم طبيعي ميانگين دارايي ها محاسبه شده است.

9. تاریخ درج در بورس: اين متغير نشان دهنده فاصله زماني بين تاريخ درج در بورس اوراق بهادار تهران تا 
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سال مورد رسيدگي است.
10. ماهیت مالكيت: اگر مالکیت اولین سهام دار عمده )بیش از 50% سهام شرکت( متعلق به دولت باشد 

عدد یک، در غير اين صورت مقدار صفر اختصاص يافت.
جدول )1(- متغیرهای پژوهش

 متغيرهاي مستقل
اختصارنام متغيرطبقه متغيررديف

1

ساختار سرمايه

DAنسبت بدهي

LDAنسبت بدهي هاي بلندمدت به دارايي ها2

3
نسبت بدهي هاي بلندمدت به حقوق 

LDEصاحبان سهام

EBITIنسبت پوشش بهره4

5

سودآوري

OINSنسبت سود عملیاتی به فروش خالص

NIRنسبت حاشیه سود6

EBITAنسبت سود عملیاتی به دارايي ها7

NIAنسبت بازده کل دارايي ها8

NIEنسبت بازده حقوق صاحبان سهام9

10
عملكرد

GRGنرخ رشد فروش

ANSنسبت دارايي ها به فروش خالص11

GORسود يا زيان12

13

نقدينگي

CCDنسبت وجه نقد به بدهي هاي جاري

AACDنسبت آني14

CACDنسبت جاري15

WCAنسبت سرمايه در گردش به دارایيها16
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 متغيرهاي مستقل
اختصارنام متغيرطبقه متغيررديف

جریان نقد عملیاتی17
تقسیم وجه نقد خالص فعالیت های 

OCFTAعملیاتی بر ارزش دفتری

کل دارايي ها
SEمقدار فروش تقسيم بر حقوق صاحبان سهامفروش خالص به حقوق صاحبان سهام18

19

راهبری شركتي

ATCتغيير حسابرس

ATTنوع حسابرس20

DRDدوگانه بودن مسؤوليت مدير عامل21

DChتغيير مدير عامل22

IBاستقلال هيأت مديره23

IShسهامداران نهادي24

POPنوع گزارش حسابرس25

LNAلگاريتم طبيعي ميانگين دارايي هااندازه شركت26

27
ساير عوامل

AGEتاریخ درج در بورس

INDUماهیت مالکیت28

5-2- طرح آزمون فرضيه ها
در این پژوهـش جهت کشف الـگوها و روابط بین متغیرهای تأثیرگذار بر فرار مالیاتی، قواعد وابستگي با 
بهک ارگیری الگوریتم پیشینار مورد بررسي قرار گرفت كه به صورت كي تابع غيرخطي پارامتري بر روي 

مجموعه اي از داده ها به كار برده شد. قواعد وابستگی به شرح زیر است: 
 قواعد وابستگی

یکی از مهم ترین بخش های داده کاوی، کشف قواعد وابستگی در پایگاه داده است. از جمله كارهایی كه 
كاوش وابستگي برای ما انجام می دهد می توان به پیدا كردن وابستگی ها و همبستگی های موجود در بین 
داده ها، یافتن الگوهایی كه غالباً در بین داده ها وجود دارند و همچنین پیدا كردن یك سری ساختار سببی 

در بین اقلام و اشیای موجود در پایگاه داده های تعاملی و رابطه ای اشاره كرد )وو و همکاران، 2012(. 
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در يادگيري قواعد وابستگي، پشتيبان )پوشش(1 و اطمينان )دقت(2 دو پارامتر مهم براي قضاوت در مورد 
اعتبار قواعد وابستگي هستند. اين دو پارامتر به شرح زیر تعريف شده اند: 

تعريف 1. پشتيبان: احتمال وجود همزمان A2 و A1 به صورت همزمان در تراكنش است.
تعريف 2. اطمينان: ميزان وابستگي كي قلم كالاي خاص را به ديگري بيان می كند. 

1 2 j k 1 2 j ksupport(A ,A ,...,A ,A ) P(A ,A ,...,A ,A )

#(K dependent Attributes)
#(totalReports)

≡

−
=

)3

1 2 j k k 1 2 jConfidence(A ,A ,...,A A ) P(A | A ,A ,...,A )→ ≡  )4

براي معني داري قواعد وابستگي، پشتيبان و اطمينان بايد بزرگتر از آستانه قابل قبول باشد )كائو و همكاران، 
2007(. در این راستا الگوریتم پیشینار به کار برده شد.

الگوریتم پیشینار 
هدف در این الگوریتم، پیدا كردن بزرگ ترین مجموعه اقلام است كه حداقل پشتیبان و اطمینان را رعایت 

كند. دو فرض زیر در این الگوریتم در نظر گرفته می شود )آگراوال و سریکانت، 1994(:
 c ،b{ 1. هر زیر مجموعه از یك مجموعه قلم تكرار شونده، تكرار شونده است )یعنی اگر فرضاً مجموعه

a،{ تكرار شونده باشد، آنگاه مجموعه }b ،a{ نیز تكرار شونده است(.
 b،{ 2. هر فوق مجموعه از یك مجموعه قلم تكرار نشونده، تكرار نشونده است )یعنی اگر فرضاً مجموعه

a{ تكرار شونده نباشد، آنگاه مجموعه }c ،b ،a{ نیز تكرار شونده نیست(.

6- روش پژوهش
اين پژوهش، به شناسايي عوامل مؤثر بر فرار مالياتي پرداخته است و سودمندي داده كاوي مبتني بر قواعد 
بنیادی  از لحاظ هدف،  لذا  ابزاري براي كشف فرار مالياتي مورد بررسي قرار گرفت.  وابستگي به عنوان 

تجربی و از جنبه ماهيت، همبستگي است. 
7- یافته های پژوهش

نتايج حاصل از اجرای الگوریتم پیشینار بر روی سه مجموعه داده، شامل داده های آموزش3، اعتبارسنجی4 
1.  Support
2.  Confidence
3.  Training
4.  Validation
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و آزمون1 با استفاده از نرم افزار سی شارپ مورد بررسي قرار گرفته است.

7-1- نتایج فاز مدل سازی با استفاده از داده های آموزش
داده هاي آموزش براي استخراج الگوهاي فرار مالياتي با استفاده از الگوریتم پیشینار به كار گرفته شد. اولین 
کاوش بر روي مجموعه داده اي انجام گرفت که در مرحله آماده سازي اولیه شکل گرفته بود. با اعمال روش 
قواعد وابستگي نتایجی به دست آمد که جهت نیل به هدف پژوهش، نسبت به بررسی داده ها و انتخاب 
 )GOR( مجدد خصیصه ها اقدام گردید. پس از انجام بررسی های لازم و ارزیابی نتایج، متغیر سود یا زیان
که یکی از متغیرهای مستقل پژوهش است به دلیل تولید این متغیر به صـورت متغیر خروجـی به تعداد زیاد 
و درصد صحت پایین برای ایـجاد مـدل های فرار مالیاتی، تصمیم به طبقه بندی این متغیر بین رده صفر و 

یک نموده و فرآیند داده کاوی دوباره تکرار شد.
انتخاب پشتیبان و اطمینان

جهت   %90-80 و   %50-10 وسیع  طیف  در  ترتیب  به  وابستگی  قواعد  ایجاد  برای  اطمینان  و  پشتیبان 
داده های آموزش در نظر گرفته شد. تعداد قواعد به دست آمده از داده کاوی بر روی این مجموعه داده در 

جدول 2 نشان داده شده است: 
جدول )2(- نتایج داده کاوی بر روی داده های آموزش

پشتیبان
اطمینان

%80%85%90
%1014086123509626
%20288248211
%30292017
%40533
%50000

همانطور که در جدول 2 مشاهده می شود با پشتیبان 50% قانونی تولید نمی شود، به همین دلیل پشتیبان در 
محدوده ای کمتر از 50% در نظر گرفته شد. همچنین برای ایجاد قواعد مطلوب و بالا بودن درصد وابستگی 
بین متغیرها مقدار اطمینان از 80% به بالا انتخاب شد. پس از آن، لازم است قواعد بدست آمده ارزیابی 

1.  Test
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گردد تا درصد صحت آنها مشخص شود. بدین منظور از نرم افزار سی شارپ استفاده گردید. با ارزیابی قواعد 
به دست آمده بر روی داده های آموزش، با پشتیبان20% و اطمینان 85% برای مجموعه داده هاي آموزش 

شش قاعده به دست آمد که به شرح جدول 3 می باشند.
جدول)3(- استخراج قواعد وابستگی بر روی مجموعه داده های آموزش

متغیرهای مستقلمتغیر وابستهپشتیبان%اطمینان%
10023taxevasion=yes >== LDA=0.1 OINS=0.1

10022taxevasion=yes >== LDA=0.1 OINS=0.1 GOR=0.1

9233taxevasion=yes >== OINS=0.1 GOR=0.1

9245taxevasion=yes >== EBITA=0.1 OCFTA=0.1

9135taxevasion=yes >== EBITA=0.1 OCFTA=0.1 POP=0

8624taxevasion=yes >==NIR=0.1 OCFTA=0.1

 
قواعد وابستگی به صورت اگر و آنگاه تولید می شوند به عنوان مثال قاعده اول بدین معنی است که اگر 
متغیر نسبت بدهي-هاي بلندمدت به دارايي ها )LDA( به میزان 0/1، نسبت سود عملیاتی به فروش خالص 

)OINS( به میزان 0/1 باشد آنگاه فرار مالیاتی رخ خواهد داد. 
اجرای الگوریتم پیشینار 

در این الگوریتم از دو فرض مطرح شده در قبل استفاده شده است. 
مرحله ادغام 

ابتدا مجموعه قواعد به دست آمده به ترتیب مرتب شد. سپس مجموعه قواعدی که با یکدیگر قابل ادغام و 
دارای عنصر مشترک بودند جهت رسیدن به نتیجه مطلوب تریکب شدند. این مجموعه ها عبارتند از: 

L1=LDA=0.1 OINS=0.1 

L2=LDA=0.1 OINS=0.1 GOR=0.1

L3=OINS=0.1 GOR=0.1

به این ترتیب، پس از تریکب قواعد بالا خواهیم داشت:
C1={LDA=0.1, OINS=0.1, GOR=0.1} 

دومین مجموعه قابل ادغام، قواعد زیر می باشند.
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L4=EBITA=0.1 OCFTA=0.1 

L5=EBITA=0.1 OCFTA=0.1 POP=0 

L6=NIR=0.1 OCFTA=0.1 

به این ترتیب، مجموعه تریکب شده حاصل به شرح زیر خواهد بود.
C2={EBITA=0.1, OCFTA=0.1, EBITA=0.1, POP=0, NIR=0.1}

 
مرحله هرس 

C1 و C2 مجموعه ای از قواعد هستند که هر عضو آن یا مکرر است یا خیر، اما تمام عناصر مکرر در آن قرار 

دارند. حال تمام عناصر این مجموعه باید بررسی شوند تا مکرر بودن آنها مشخص شود.
C1= {LDA=0.1, OINS=0.1, GOR=0.1} 

C2= {EBITA=0.1, OCFTA=0.1, EBITA=0.1, POP=0, NIR=0.1}

بنابراین پس از تریکب و ادغام مجموعه قواعد C1 و C2، قواعد به شرح زیر جهت ارزیابی آماده شدند.
{LDA=0.1 OINS=0.1}

{LDA=0.1 OINS=0.1 GOR=0.1}

{OINS=0.1 GOR=0.1}		   	 C1 عناصر مجموعه 
{LDA=0.1 GOR=0.1}

{LDA=0.1},{OINS=0.1},{GOR=0.1}

{EBITA=0.1 OCFTA=0.1}

{EBITA=0.1 OCFTA=0.1 POP=0}

{EBITA=0.1 OCFTA=0.1}

{EBITA=0.1 NIR=0.1 OCFTA=0.1}		   	 C2 عناصر مجموعه 
{POP=0 NIR=0.1 OCFTA=0.1}

{EBITA=0.1}, {OCFTA=0.1}, {EBITA=0.1},{POP=0}, {NIR=0.1}

پس از طی نمودن مراحل ادغام و هرس کردن قواعد، دو قاعـده به شرح جدول 4 به دست آمد که نتیـجه 
نهایی پژوهـش می باشند. قاعده اول نسبت بدهي هاي بلندمدت به دارايي ها )LDA( به میزان 0/1، نسبت 
سود عملیاتی به فروش خالص )OINS( به میزان 0/1 و سود يا زيان )GOR( به میزان 0/1 می باشد و 
قاعده دوم نسبت سود و زيان قبل از بهره و ماليات به دارايي ها )EBITA( به میزان 0/1، نسبت خالص 
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جریان نقد فعالیت های عملیاتی بر ارزش دفتری کل دارايي ها )OCFTA( به میزان 0/1، می باشد، که اولین 
قانون با درصد اطمینان 100% و پشتیبان 22% و دومین قانون با درصد اطمینان 92% و پشتیبان 45% به 

عنوان مدلی برای تشخیص فرار مالیاتی انتخاب گردیدند. 
جدول )4(- استخراج قواعد با استفاده از داده های آموزش پس از ترکیب و ادغام قواعد با صحت %90

متغیرهای مستقلمتغیر وابستهپشتیباناطمینان
10022taxevasion=yes >== LDA=0.1 OINS=0.1 GOR=0.1

9245taxevasion=yes >== EBITA=0.1 OCFTA=0.1

به منظور افزایش کارایی قواعد به دست آمده با استفاده از داده های آموزش، این قواعد همزمان بر روی 
داده های اعتبارسنجی نیز مورد ارزیابی قرار گرفت که در ادامه بیان خواهد شد. 

7-2- اجرای فاز ارزیابی با استفاده از داده های اعتبارسنجی
اعتبارسنجي به طور متوسط، ‌ميزان صحت پيش بيني را اندازه گيري می كند. بعد از محاسبه متوسط صحت 
پيش بيني قواعد، قواعد با صحت پيش بيني پايين، هرس شدند. دسته بندي قواعد باقيمانده براي نشان 
دادن الگوی فرار از پرداخت ماليات، مورد استفاده قرار گرفت. به عبارتی در این مرحله فرایند ارزیابی بر 
روی داده های اعتبارسنجی انجام شد و نسبت به حذف و اضافه نمودن قواعد اقدام گردید كه نتایج بدست 

آمده از ارزیابی این مجموعه داده در جدول 5 نشان داده شده است. 
جدول )5(- ارزیابی قواعد به دست آمده بر روی مجموعه داده های اعتبارسنجی با درصد صحت %88

نتایج ارزیابی %نتایج ارزیابی
21686قاعده 1
15060قاعده 2

22188قاعده 1 و 2

قواعد به دست آمده با استفاده از داده های آموزش به طور همزمان بر روی داده های اعتبارسنجی نیز ارزیابی 
شدند و همچنین تریکب قواعد و حذف و اضافه نمودن قواعد در این مرحله نیز انجام گرفت که طبق جدول 
5 نتايج ارزيابي از قاعده اول به طور جداگانه با درصد صحت 86% و قاعده دوم با درصد صحت 60% بدست 
آمد كه با اضافه نمودن قاعده دوم درصد صحت به 88% رسيد كه نرخ نهایی به دست آمده پس از ارزيابي 
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قواعد به وسيله داده هاي اعتبارسنجي مي باشد. 

7-3- اجرای فاز پیاده سازی با استفاده از داده های آزمون
از داده های  با استفاده  ارزیابی شده  از داده های آموزش و  با استفاده  اين مرحله قواعد استخراج شده  در 
اعتبارسنجی مورد آزمایش قرار گرفت تا قابل استفاده بودن نتایج مشخص گردد. بنابراین برای محاسبه 
نرخ صحت جهت داده های آزمون، قواعد وابستگی به دست آمده از مراحل قبل بهک ارگرفته شد که نتایج 

به شرح جدول 6 می باشد.
جدول )6(- ارزیابی قواعد به دست آمده بر روی مجموعه داده های آزمون با درصد صحت %86

نتایج ارزیابی نسبت به کل%نتایج ارزیابی نسبت به کل
86%215وجود فرار مالیاتی 

14%34عدم وجود فرار مالیاتی
100%250جمع

همانطور که در جدول 6 مشاهده می شود نرخ صحت به دست آمده 86% می باشد که نشان دهنده مطلوب 
بودن قواعد تولید شده و نرخ صحت به دست آمده می باشد. 
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8- نتیجه گیری و پیشنهادات
نتایج حاصل از انجام این پژوهش بیانگر این است که امکان تشخیص فرار مالیاتی شرکت ها با استفاده از 
روش های داده کاوی مبتنی بر قواعد وابستگی امکان پذیر است و مدل به دست آمده با درصد صحت %91 
بر روي داده هاي آموزش، 88% بر روي داده هاي ارزيابي و 86% بر روي داده هاي آزمون می تواند منجر 
به تشخیص فرار مالیاتی گردد. طبق مدل حاصله با اهمیت ترین متغیرهای مستقل جهت تشخیص فرار 
مالیاتی در مدل اول، نسبت بدهي هاي بلندمدت به دارايي ها )LDA( از طبقه ساختار سرمايه، نسبت سود 
عملیاتی به فروش خالص )OINS( از طبقه سود آوری، سود يا زيان )GOR( از طبقه عملکرد به میزان 
0/1 و در مدل دوم نسبت سود و زيان قبل از بهره و ماليات به دارايي ها )EBITA( از طبقه سود آوری، 
نسبت خالص جریان نقد فعالیت های عملیاتی بر ارزش دفتری کل دارايي ها )OCFTA( از طبقه جریان 

نقد عملیاتی به میزان 0/1، می باشد. درصد صحت این مدل در جدول 7 ارائه شده است.
 جدول )7( - نتایج حاصل از اجرای قواعد وابستگی با نرخ صحت 89% و خطای %11

روش
ی 

ند
ه ب

طبق
ته

س
واب

یر 
داده های متغ

آموزش
داده های 

اعتبارسنجی
داده های 

آزمون
جمع

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

گی
ست

 واب
عد

89%86891%88215%91221%455صحیحقوا
11%14109%1235%0929%45اشتباه
100%1001000%100250%100250%500جمع

طبق نتایج به دست آمده میانگین صحت مدل حاصل از این تکنیک 89% جهت طبقه بندي صحیح فرار 
مالیـاتی 91%، درصد صحت  فرار  مـدل  ایجاد  آموزش جهت  داده های  مالیـاتی می باشد. درصد صحت 
داده های اعتبارسنجی 88% می باشد که با دقت بالاتري فرار مالیاتی را نسبت به داده هاي آزمون )%86( 
طبقه بندي میک ند. نتایج حاصل از این پژوهش وجود رابطه بین نسبت های مالی شرکت ها و فرار مالیاتی 
پژوهش  انجام  جهت  شده  انتخاب  متغیرهای  که  می دهد  نشان  را  كاوي  داده  روش هاي  از  استفاده  با 
مطابق با یافته های اسپاتيس )2002(، كامينسكي و همكاران )2004(، كوتسيانتيس و همكاران )2006(، 
کایرکاس و همکاران )2007(، گراو و باسيليكو )2008(، چن )2009(، احمد و همکاران )2009(، راویسانکار 
و همکاران )2011(، صفرزاده )1389( و باقرپور ولاشانی )1391( در بهک ارگیری روش های داده کاوی با 
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استفاده از نسبت های مالی جهت تشخیص، پیش بینی تقلب و صورت های مالی جعلی می باشد. همچنین 
یافته های این پژوهش در خصوص به-کارگیری قواعد وابستگی مطابق با یافته های وو و همکاران )2012( 
جهت تشخیص فرار مالیات بر ارزش افزوده می باشد. بنابراین مطابق با پژوهش های صورت گرفته قواعد 

وابستگی از روش های داده کاوی توانسته است در تشخیص فرار مالیاتی بهک ار گرفته شود.
در خصوص محدودیت های پژوهش می توان گفت: 

انتخابي، حجم  تجاري  واحدهاي  آماری،  نمونه  انتخاب  در  سامانمند  روش حذف  از  استفاده  علت  به   .1
بنابراين در  محدودی از شرکت هاي پذيرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران را تشکيل می دهند؛ 
تعميم نتايج به کليه واحدهاي تجاري که در حال حاضر در بورس اوراق بهادار تهران پذيرفته شده اند 

باید با احتياط عمل شود.
2. تعیین مقدار واقعی فرار مالیاتی انجام شده امکان پذیر نیست، لذا در پژوهش حاضر به منظور محاسبۀ 
فرار مالیاتی از تعمیم مفاد ماده 158 ق. م. م و ماده 194 ق. م. م استفاده شده است. در صورتی که 

از سایر مدل ها به منظور محاسبه فرار مالیاتی استفاده شود، ممکن است نتایج متفاوتی حاصل شود.
3. مالیات عملکرد 1391 شرکت های پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران تا تاریخ انجام این پژوهش، 

قطعی نگردیده است، لذا دورۀ پژوهش حاضر محدود به عملکرد  1383 الی 1390 شده است.
با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش، می توان پیشنهادهایی به شرح زیر ارائه داد: اولین و مهمترین 
پیشنهاد به سازمان امور مالیاتی است: توصیه می شود نتایج این پژوهش را در جهت رسیدگی ممیزان در 
امور تشخیص مالیات مدنظر قرار داده و ابزارهای نوین را جهت بهبود روند تشخیص در کنار روش های 
دستی و سنتی استفاده نمایند. دومین پیشنهاد به حسابرسان صورت های مالی است: به آنها توصیه می شود 
نتایج این پژوهش را جهت رسیدگی صورت های مالی شرکت ها در کنار تجربه حرفه ای خود مدنظر قرار 

دهند. در ادامه موضوعات زیر جهت انجام پژوهش های جدید به پژوهشگران پیشنهاد می-گردد.
1. از سایر تکنیک های داده کاوی به منظور تشخیص فرار مالیاتی استفاده گردد.

2. از سایر مدل هاي محاسبۀ فرار مالیاتی براي بررسي میزان فرار مالیاتی استفاده گردد )در اين پژوهش از 
تعمیم ماده 158 ق. م. م و مفاد ماده 193 ق. م. م استفاده شده است(.
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