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Abstract:  

Tax evasion is considered one of the most significant challenges facing economic and taxation systems in developing 
countries. It leads to a reduction in government revenue, disruption of tax equity, and a decline in economic transparency. In 
recent years, advances in information technology and the emergence of artificial intelligence algorithms, particularly machine 
learning, have created suitable conditions for big data analysis and the identification of hidden patterns in taxpayers’ financial 
behavior. The present study aims to examine the role of machine learning algorithms in identifying tax evasion among 
taxpayers of the Tehran Provincial Tax Administration. This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical 
in terms of methodology. The statistical population includes the tax records of individual and corporate taxpayers registered 
with the Tehran Provincial Tax Administration during the years 2019 to 2023. In this study, the ID3 decision tree and Bayesian 
algorithms were used to analyze the data. The expected results indicate that machine learning algorithms have higher 
accuracy than traditional methods in identifying high-risk taxpayers and predicting tax evasion. The findings of this study can 
contribute to improving the tax auditing process, reducing monitoring costs, and increasing government tax revenues.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Tax evasion remains one of the most persistent challenges facing modern tax administrations, as it directly undermines 

public revenue, weakens fiscal justice, and reduces trust in the tax system. In recent years, the rapid growth of financial 

transactions and the increasing complexity of taxpayer behavior have made traditional audit approaches less effective. 

Conventional methods of tax inspection often rely on manual review and limited sampling, which may fail to detect concealed 

patterns of noncompliance. In this context, machine learning has emerged as a powerful analytical tool capable of processing 

large volumes of data, identifying hidden relationships, and supporting more accurate decision-making in tax enforcement.   

The present study examines the role of machine learning algorithms in identifying tax evasion among taxpayers of the 

Tehran Provincial Tax Administration. The research is grounded in the idea that intelligent data-driven methods can improve 

the detection of high-risk taxpayers, increase the efficiency of tax auditing, and reduce the costs associated with monitoring 

and enforcement. By integrating artificial intelligence into tax administration, tax authorities may be able to move from 

reactive inspection toward predictive and preventive oversight. 

Methods and Materials 

This study was conducted as an applied and descriptive-analytical research project. The statistical population included tax 

of individual and corporate taxpayers in Tehran during the period 2019–2023. The study focused on the use of machine 

learning techniques to identify patterns associated with tax evasion and to distinguish compliant taxpayers from suspicious 

or high-risk cases. 

Two well-known algorithms were employed in the analysis: the ID3 decision tree and the Bayesian algorithm These 

methods were selected because of their usefulness in classification tasks and their ability to extract patterns from structured 

data. The ID3 algorithm is particularly effective in building rule-based decision structures from data attributes, while Bayesian 

methods are suitable for probabilistic classification and prediction. 

The research process involved analyzing taxpayer information and using machine learning models to classify cases 

according to their likelihood of tax evasion. The study sought to evaluate the comparative efficiency of these algorithms in 

terms of accuracy, detection capability, and practical applicability in tax auditing. The analytical framework was designed to 

support the identification of taxpayers whose financial behavior showed signs of inconsistency, concealment, or abnormal 

reporting. 

Findings 

The findings suggest that machine learning methods can significantly improve the identification of taxpayers at risk of tax 

evasion. Compared with traditional auditing approaches, the algorithms used in this study demonstrated greater potential 

for recognizing hidden patterns in taxpayer data and for predicting suspicious behavior more accurately. 

In particular, the results indicate that data mining and machine learning can enhance the precision of tax oversight by 

distinguishing high-risk taxpayers from ordinary compliant taxpayers. This capability is especially valuable for tax 

administrations that must deal with large, diverse, and continuously expanding datasets. The study also indicates that 

intelligent classification methods can reduce the burden on inspectors by prioritizing cases that are more likely to involve tax 

evasion. 
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Overall, the results support the hypothesis that machine learning is a more efficient and effective approach than 

conventional methods for detecting tax evasion. The use of such algorithms can contribute to better tax control, improved 

audit targeting, and more informed administrative decisions. 

Discussion and Conclusion 

The study confirms that machine learning has considerable potential in the field of tax administration, particularly in the 

detection of tax evasion. As financial data become increasingly complex and extensive, the limitations of traditional audit 

systems become more apparent. Machine learning offers a practical solution by enabling tax authorities to analyze large 

datasets, recognize irregular patterns, and predict noncompliance before it becomes widespread. 

From a policy perspective, the adoption of machine learning tools may lead to more efficient auditing, lower monitoring 

costs, and increased tax revenues. It may also strengthen tax equity by ensuring that taxpayers who attempt to evade their 

obligations are identified more effectively. In addition, the use of intelligent models can improve the strategic allocation of 

audit resources and help tax authorities focus on cases that present the greatest risk. 

In conclusion, the study demonstrates that machine learning algorithms, especially ID3 decision trees and Bayesian 

classification, can play an important role in identifying tax evasion among taxpayers in Tehran. The findings show that these 

techniques have strong practical value for tax auditing and financial oversight. Future research may expand this approach by 

testing additional algorithms, incorporating broader datasets, and examining the long-term effectiveness of AI-based tax 

enforcement systems 
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 چکیده

و کاهش    یاتیدولت، اختلال در عدالت مال یو موجب کاهش درآمدها  شاودیدر حال توساعه محساوم م  یدر کشاورها  یاتیو مال  یاقتصااد یهانظام یهاچالش نیتراز مهم یکی  یاتیفرار مال

کلان و   یهاداده لیتحل  یبرا  یمناساب  نهیزم ن، یماشا یریادگی  ژهیوبه  یهوش مصانوع   یهاتمیاطلاعات و ظهور الگور یفناور شارفتیپ  ر، یاخ یها. در ساالگرددیم یاقتصااد تیشاااف

اداره    یاتیمال  انیمود انیدر م  یاتیفرار مال  ییدر شاناساا  نیماشا یریادگی  یهاتمینقش الگور  یفراهم کرده اسات. هد  پژوهش حارار بررسا انیمود یپنهان در رفتار مال  یالگوها ییشاناساا

شده در ثبت  یو حقوق  یقیحق انیمود یاتیمال  یهاشامل پرونده یاسات. جامعه آمار  یلتحلی–یایو از نظر روش اجرا توصا  یپژوهش از نظر هد  کاربرد نیاساتان تهران اسات. ا   یاتیامور مال

مورد انتظار نشاان داد   ج یاساتااده شاد. نتا  هاداده لیتحل  یبرا   نیزیو ب  ID3  میدرخت تصام  یهاتمیاز الگور قیتحق نیاسات. در ا   1402تا   13۹۸ یهاساال  یاساتان تهران ط  یاتیاداره امور مال

  ی حساابرسا  ندیدر بهبود فرآ  تواندیپژوهش م یهاافتهیدارند.   یاتیفرار مال  ینیبشیو پ  سا یپرر انیمود ییدر شاناساا یشاتریدقت ب یسانت یهانسابت به روش نیماشا یریادگی  یهاتمیالگور

 دولت مؤثر باشد.  یاتیمال  یهادرآمد شیو افزا   ینظارت  یهانهیکاهش هز  ، یاتیمال

 یاتیمال انیمود  ، یکاوداده  ، یاتیمال یحسابرس  ، یاتیفرار مال ن، یماش یریادگی  ، یهوش مصنوع کلیدواژگان:  
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 نویسنده و همکاران 

 مقدمه 

به  اتیبرجسته کرده است. مال شیاز پ شیها بدولت یمنابع مال  نیرا در تأم  یاتیمال یهانقش نظام ر، یاخ  یهادر دهه یمبادلات مال یدگی چ یپ شیو افزا  یاقتصاد یهاتی گسترش فعال

 Motaharimanesh) کندیم اایا   یو تحقق عدالت اجتماع  یاقتصاد یهارساختیتوسعه ز ، ی عموم  یهانهیهز  نیدر تأم یها، نقش اساسدولت یمنابع درآمد نیتراز مهم یکیعنوان 

et al., 2021 ) بار  عیدر توز ینابرابر جادیا  ، ی عموم یاست که موجب کاهش درآمدها  یاتیفرار مال دهیاز کشورها، پد یاریدر بس یاتیمال یهانظام یاساس یهااز چالش یکیحال،  نیبا ا

 قیاز طر  اتیاجتنام از پرداخت مال  ایکاهش    یبرا   انیتلاش آگاهانه مود  یبه معنا  یاتیمال. فرار  ( Panahi et al., 2021)  شودیم  یبه نظام اقتصاد  یاعتماد عموم  فی و تضع  یاتیمال

و تحقق   یات ینظام مال  ییکارا   شیافزا   یتخلاات برا   ن یا   قیموقع و دقبه  ییشناسا  ، ی طیشرا   نیاست. در چن  یرقانونیغ   یهااستااده از روش  ایارائه اطلاعات نادرست، پنهان کردن درآمدها  

 .(Rostambeygi And Ayinehband, 2023) برخوردار است یا ژهیو تی از اهم  یاتیالعدالت م

اند، ها اگرچه در گذشته کارآمد بودهروش  نیاسناد است. ا   ی دست  ی و بررس  یحسابرس  یسنت  یها بر روش  یهمچنان مبتن   یاتیتخلاات مال  ییشناسا  ندیفرآ  ،یات یمال  یهااز نظام  یاریبس  در

گسترش   ، ی مال  یهاداده  عی. در واقع، رشد سر(kenno , 2020)  انداز دست داده  یخود را تا حد  یی کارا   ، ی اقتصاد  یهاتی شدن فعال  تردهی چیو پ   یات یمال  یهاحجم داده  شیاما با افزا 

  ن ی نو  یها یاستااده از فناور  ، یط یشرا   نیمواجه شود. در چن  یجد  یهاتیبا محدود  یاتیاطلاعات مال یدست  لیباعث شده است که تحل  یاقتصاد  یهاتی و تنوع فعال  یکی الکترون  یهاتراکنش

 ,Abdul-Jabbar et al)  باشد  یات یتخلاات مال  یی دقت و سرعت شناسا  شیافزا   یبرا   یراهکار مناسب  تواندیم  نیماش  یریادگیو    یمصنوع  وشه  یهاتمیالگور  ژهیوداده و به  لیتحل

کرده و   ییرا شناسا  انیمود  یرعادیغ   یرفتارها  توانندیم  ، ی پنهان در اطلاعات مال  یها و کشف الگوهااز داده  یا حجم گسترده  لیتحل  ییبا توانا  نیماش  یریادگی  یهاتمی. الگور(2020

مورد    یات یو نظارت مال   یحسابرس  یندهایدر بهبود فرآ  نینو  یکردهایاز رو  یکیبه عنوان    یاتیمال  ی هادر نظام  هایفناور  نیرو، استااده از ا   نیکنند. از ا  ینی بشیرا پ  یاتیاحتمال وقوع فرار مال

 .(Seif et al, 2020) توجه قرار گرفته است

استان   یاتیاداره امور مال  یاتیمال  انیمود  انیدر م  یاتیفرار مال  ییدر شناسا  نیماش  یریادگی  یهاتمیالگور  ییکارا   زانیم  یپژوهش بررس  نیا   یموروع، مسئله اصل   تی توجه به اهم  با

. ریخ ایدهد  شیرا افزا  س یپرر ان یمود ییشناسا ندیفرآ ییدقت و کارا  تواندیم نیماش یریادگیبر  یمبتن یهااستااده از مدل ایآن است که مشخص کند آ یپژوهش در پ نیتهران است. ا 

که    شودیم  یپژوهش از آنجا ناش  نیو ررورت انجام ا   تیاهم  .داشته باشد  یاتیمال  یحسابرس  یندهایهوشمند و بهبود فرآ  یاتیدر توسعه نظام مال  ینقش مهم  تواندیپرسش م  نیپاسخ به ا 

و هوش    یکاوداده  نینو  یهایاز کشورها، استااده از فناور  یاری. در بسشودیمحسوم م  یاتیدولت و تحقق عدالت مال  داریپا  یدرآمدها  شیاز عوامل مهم در افزا   یکی  یاتیکاهش فرار مال

 تیو محدود  یاتیبا توجه به حجم گسترده اطلاعات مال  زین  رانیمورد استااده قرار گرفته است. در ا  س یپرر  انیمود  ییو شناسا  یاتیمال  س یر  تیریمد  یمؤثر برا   یبه عنوان ابزار  یمصنوع

  هایفناور نیا  یریکارگ. به(Rezagholizadeh et al, 2019) کم  کند یاتینظام مال ییکارا شیبه افزا  تواندیهوشمند م  یهاتمیاستااده از الگور  ، یحسابرس ندیدر فرآ یمنابع انسان

کاهش هز  تواندیم پرونده  یدگ یسرعت رس  شیافزا   ، ی نظارت  یهانهیموجب  بهبود تصم  یات یمال  یهابه  فرآ  یریگ میو  پرونده  ندیدر  بنابرا   یحسابرس  یهاانتخام  کاربرد    یبررس  نیشود. 

اداره    یاتیمال  انیمود  انیدر م  یاتیمال(.  heydarzadi et al, 2021)  کشور باشد  یاتینظام مال  یقامؤثر در جهت ارت  یگام  تواندیم  یاتیفرار مال  ییدر شناسا  نیماش  یریادگی  یهاتمیالگور

 یهاداده  لیمختلف در تحل یهاتمیعملکرد الگور سهیمقا ، ی اتیفرار مال ین یبشیدر پ نیماش یریادگی یهاتمیدقت الگور زانیم یابیپژوهش به دنبال ارز نیاستان تهران است. ا   یاتیامور مال 

 یهاتمی استااده از الگور  رودیها انتظار ممطرح شده است که بر اساس آن   ییهاهیاهدا ، فرر  نی تحقق ا   یاست. در راستا  انیمود  یاتیمال  یمؤثر بر رفتارها   یرهایمتغ  ییو شناسا  یاتیمال

  ن یداشته باشند. همچن  س یپرر  انیمود  ییدر شناسا  یداده عملکرد بهتر   لیتحل   یسنت   یهانسبت به روش  هاتمیالگور  نیشود و ا   یات یفرار مال  ییدقت شناسا  شیموجب افزا   نیماش  یریادگی

 .داشته باشند اهمدل رینسبت به سا یتر قیعملکرد دق  یاتیمال یرفتارها ینیبشیدر پ یمصنوع یعصب  یهاو شبکه یمانند جنگل تصادف هاتمیاز الگور یبرخ  شودیفرض م

 Masihy et al 2019 ، ی داخل یهاانجام شده است. در پژوهش یو حسابرس اتیدر حوزه مال یکاوو داده یکاربرد هوش مصنوع نهیدر زم یمتعدد یهاپژوهش ر، یاخ یهاسال در

مشکوک   ی اتیمال  یهاپرونده  ییدقت شناسا  یبه طور قابل توجه  تواندیم  یبندهطبق  یهاتمینشان دادند که استااده از الگور  یات یدر کشف تقلب مال  یکاوبا عنوان کاربرد داده  یا در مطالعه

افزا  ا   یحسابرس  رامونیپ  یدر پژوهش  زین  Motalebi Karbakandi et al 2022  یدهد. مطلب  شیرا  از مدل  دیرس  جهینت  نیهوشمند به  موجب    نیماش  یریادگی  یهاکه استااده 

  یاتیتخلاات مال ینی بشیدر پ  نیماش  یریادگی  یهامدل  یبا بررس  Bedaei et al 2023  نی. همچنشودیم  رسانحساب یریگمیتصم  تی ایو بهبود ک  یمال  یهاداده  لیسرعت تحل  شیافزا 

کاربرد هوش    ی به بررس  یمطالعات متعدد  زی ن  یالمللنیسطح ب  در  .دارد  یتخلاات مال  ییدر شناسا  یتر قیعملکرد دق  ی سنت  یآمار  یهانسبت به مدل  یجنگل تصادف   تمینشان دادند که الگور
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 اریبس  انیرفتار مود  لیو تحل   یاتیتقلب مال  ییدر شناسا  تواندیم  یکاوداده  یها ینشان دادند که استااده از تکنLu et al 2020   مثال  یاند. براپرداخته  یاتیمال  یهادر نظام  یمصنوع

  دهیچیپ  یالگوها  ییدر شناسا  ییبالا  ییتوانا  نیماش  یر ی ادگی  یهاکه مدل  دندیرس  جه ینت  نیبه ا   یدر کشف تقلب مال   یعصب  یهادرباره کاربرد شبکه  یدر پژوهشKang 2019 مؤثر باشد.

  ش یموجب افزا   تواندیم  یات یمال  یهادر نظام  یهوش مصنوع  یهایکه استااده از فناور  کندیم  دی تأک  زین و توسعه،   یاقتصاد  یدارند. گزارش سازمان همکار  یمال  یهادر داده  یرعادیو غ 

هوشمند شکل گرفته است.    یکلان و حسابرس  یهاداده  لیتحل  هینظر  یپژوهش بر مبنا  نیا   ینظر  چارچوم  .شود  ینظارت  یندهایفرآ  ییو بهبود کارا   یاتیکاهش شکا  مال   ، یمال  تیشااف

 یهاتمیچارچوم، الگور  نیکم  کند. در ا   یاتیدر حوزه مال  یری گمیدقت تصم  شیو افزا   ینظارت  یندها یبه بهبود فرآ  تواندیداده م  لیتحل  شرفتهیپ   یهایاستااده از فناور  کرد، یرو  نیبر اساس ا 

را    یاتی کرده و احتمال وقوع تخلاات مال  ییرا شناسا  انیمود  یرفتار  یالگوها  ،یات یمال  یهااز داده  یا قادرند با پردازش حجم گسترده  شرفتهیپ   یل یتحل  یبه عنوان ابزارها  نیماش  یریادگی

 . (Tavakoli & Ashtab, 2023) کنند  ینیبشیپ

Dularif et al 2019  اند تا اثر تحکیم مالی مبتنی بر مخارج و مالیات را مورد های جستجو و تطابق وارد کردهفرار مالیاتی و فساد را به مدل کینزی جدید با اصطکاکای  در مطالعه

شود. افزایش مالیات عوامل را به کار و  یابد و لذا، از فرار مالیاتی کاسته میبازنگری قرار دهند. در این مدل، مخارج عمومی تقارا برای کالاها و در بخش رسمی و غیررسمی کاهش می

   Devos 2014تر از بخش رسمی است، این سیاست زیان رفاهی و تولید بیشتری به دنبال دارد.  وری در بخش غیررسمی کمدارد. از آنجا که بهرهتولید بیشتر در بخش غیررسمی وا می

و راهکارهای پیشگیری های انجام گرفته در زمینه فرار مالیاتی و نیز تمکین مالیاتی عوامل مختلف تاثیرگذار بر عدم تمکین و فرار مالیاتی را شناسایی نموده  با بررسی و مرور نظری پژوهش

های قانونی دولت سیاست اجرای مالیات را تعیین و بخش عمده از فرار  ها و رویههای انجام گرفته محرکاز آن را نیز مورد بررسی و آزمون قرار داده است. بر این اساس و با توجه به بررسی

کشور   45در پژوهشی تحت عنوان عوامل تعیین کننده فرار مالیاتی، علل فرار مالیاتی را برای  Richardson  2010مالیاتی و عدم تمکین مالیاتی برگرفته از خلاهای قانونی بوده است.

پیچیدگی، بیشترین اثر را بر فرار مالیاتی دارند. همچنین نتایج نشان منتخب جهان به صورت مقطعی بررسی نموده است. نتایج مطالعه حکایت از آن دارد که عوامل غیراقتصادی از جمله  

 تر پیچیدگی و سطح بالاتر تحصیلات عمومی، انصا  و روحیه مالیاتی موجب سطح پایین تری از فرار مالیاتی خواهد شد. دهد که سطح پایینمی

های های مالی شرکت مورد نظر با نسبتبتبا توجه به مطالب بالا، هد  از این تحقیق ارائه مدل جدید برای تشخیص مودیان دارای فرار مالیاتی است. ایده اصلی مقاله از مقایسه نس

شده مبتنی بر ی  الگوریتم ترکیبی است    سال گذشته و همچنین برآورد مالیات سال مورد رسیدگی از روی مالیات سال قبل گرفته شده است. الگوریتمی که در این تحقیق از آن استااده

باشند ولی با ادغام نهایی دارای مزایا و معایبی میدلیل انتخام شدند که هر ی  به ت  ها بدینگیری و شبکه بیزین تشکیل شده است. این ا لگوریتمکه از ترکیب الگوریتم درخت تصمیم

شده شود و به دقت بالاتری دست یافته و همچنین برای انتخام ویژگی نیز از الگوریتم مجموعه را  ترکیب شده با تحلیل سلسله مراتبی استااده  ها پوشانده میها، معایت این روشآن

مستقل و   ری به عنوان متغ نیماش یریادگی یهاتمیپژوهش، الگور نیدر ا های مالی موثرتر را شناسایی نمود. ها و یا همان نسبتهای مالی تنها بتوان ویژگیاست که از مجموعه تمام نسبت

شود. در    ی اتینظام مال  یی کارا   شیو افزا   س یپرر  انیمود  ییشناسا  ندیموجب بهبود فرآ  هاتمیالگور  نیاستااده از ا   ووابسته در نظر گرفته شده است    ریبه عنوان متغ  ی اتیفرار مال  ییاساشن

 .هوشمند در کشور فراهم آورد یاتینظام مال یو حرکت به سو یاتیدر سازمان امور مال ادهد لیهوشمند تحل  یهاستمیتوسعه س یبرا ییمبنا تواندیپژوهش م  نیا  ج ینتا ت، ینها

 روش پژوهش و مواد

. از نظر ردیمورد استااده قرار گ   یاتیدر نظام مال  ی و حسابرس   ینظارت  یندهایدر بهبود فرآ  تواندیآن م   ج ینتا  را یز  رد، ی گیقرار م   یکاربرد  قاتیحارر از نظر هد  در زمره تحق   پژوهش

 پژوهش  نی. در ا پردازدیم  یات یمال  یهاداده  لیبه تحل  نیماش  یریادگی  یهاتمیالگورو    یکاوداده  یکردهایاز رو  یریگبوده و با بهره  یل تحلی–ی ا یپژوهش توص  نیا   زیو روش اجرا ن  تیماه

قرار    یمورد بررس   دهیپد  نیا  ین یبشیدر پ  نیماش  یری ادگیمختلف    یهاتمیالگور  یی شده و کارا   ییشناسا  ی اتیمرتبط با فرار مال  یالگوها ، ی اتیمال  ی واقع  یهاتلاش شده است با استااده از داده

 .ردیگ

اداره امور مالثبت  یو حقوق   یقیحق  انیمود  یاتیمال  یهاپژوهش شامل پرونده  یآمار  جامعه ا   1402تا    13۹۸  یهاسال  یاستان تهران ط   یات یشده در  شامل   یجامعه آمار  نیاست. 

. باشدیم  انیمود یاقتصاد  تی اطلاعات مرتبط با فعال ریو سا یمال  یهااکنشتر  ، ی پرداخت اتیمال زانیدرآمد اظهارشده، م زانیم  ، یسوابق حسابرس ، یات یمال یهااطلاعات مربوط به اظهارنامه

 یهااز پرونده  یا پژوهش شامل مجموعه  یانتخام شده است. نمونه آمار  لیانجام تحل  یها برا پرونده  نیاز ا   یا نمونه  ، یی و اجرا   ی زمان  یهاتیو محدود  یجامعه آمار  یبا توجه به گستردگ

 لیدر نظر گرفته شده است تا امکان تحل  یاتیپرونده مال  1000تا    500پژوهش، حجم نمونه حدود    نی. در ا شوندیساده انتخام م  یتصادف  یر یگاز روش نمونه  تاادهاست که با اس  یاتیمال
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 نویسنده و همکاران 

و سوابق    انیمود  یاتیمال  یهااظهارنامه  ، یاتیمال  یهاشده در سامانهاطلاعات ثبت  قیپژوهش از طر  ازیمورد ن  یهاداده  .فراهم شود  نیماش  ی ریادگی  یهاتمیالگور  یها و اجرا داده  قیدق

 یهالیتحل یاز اجرا  شیاستااده خواهد شد. پ  یاتیمنتشرشده توسط سازمان امور مال هیو اطلاعات ثانو یآمار یهادر صورت لزوم از گزارش نی . همچنشودیم یآورجمع ی اتیمال یحسابرس

  لیتحل  یها به قالب مناسب برا داده  لیو تبد  رهایمتغ  یناسازگار، استانداردساز  ایناقص    یهاها، حذ  دادهداده  یسازمرحله شامل پاک   نی. ا رندیگیقرار م   پردازششیها مورد پداده  ، یاصل

 ی هاتعداد تراکنش  ، ی اقتصاد  تی نوع فعال  ، ی پرداخت  ات یمال  زانیدرآمد اظهارشده، م  زانیاستااده شامل م  وردمهم م  یرهایاز متغ   یپژوهش برخ  نیاست. در ا   نیماش  یریادگ ی  یهاتمیالگور

استااده   یکاوداده  یها ی و تکن  نیماش  یریادگی  یهاپژوهش از روش  یهاهیها و آزمون فررداده  لیتحل  یبرا   .باشدیو اظهارشده م  یدرآمد واقع  نیو اختلا  ب  یاتیسابقه تخلاات مال  ، یمال

شده برای مسائل  ی  الگوریتم یادگیری نظارت  ID3 .ردیگ یمورد استااده قرار مو بیزین    ، ID3  می ها شامل درخت تصمداده  یبندپرکاربرد در حوزه طبقه  تمیالگور دوراستا،    نی. در ا شودیم

از معیار »کسب اطلاعات« و بر پایه »آنتروپی«، در هر مرحله ویژگیطبقه با استااده  الگوریتم  این  انتخام میبندی است  باشد و  کند که بیشترین قدرت تاکی  دادهای را  ها را داشته 

بندی احتمالاتی است که بر پایه قضیه بیز  ای مناسب است الگوریتم بیزین ی  روش طبقههای طبقهکند. این روش ساده، قابل تاسیر و برای دادهترتیب ی  درخت تصمیم ایجاد میاینبه

بیزین به دلیل سرعت بالا، مبنای   کند که بیشترین احتمال پسین را داشته باشد.های مختلف، کلاسی را انتخام میکند. این الگوریتم با محاسبه احتمال تعلق هر نمونه به کلاسعمل می

  ی هاو داده یآموزش یهاها به دو بخش دادهها، ابتدا مجموعه دادهداده لیتحل ندیفرآ درای دارد. بندی کاربرد گستردههای نامطمئن، در مسائل طبقهریاری روشن و عملکرد مناسب در داده

ها  عملکرد مدل   یابیارز  یآزمون برا   یهاو داده  ردیگیمورد استااده قرار م   یرفتار  یو استخراج الگوها نیماش  یریادگی  یهاتمیآموزش الگور  یبرا  یآموزش  یها. دادهشودیم  میآزمون تقس

مورد استااده در   یهاشاخص نیترمهم. از جمله ردیگیمورد سنجش قرار م  یبندطبقه یهامدل یابیارز یهاعملکرد هر مدل با استااده از شاخص  ها، تمیالگور ی. پس از اجرا رودیم اربه ک

 یمدل برا   نیترمناسب  نییمختلف و تع  یهاتمیعملکرد الگور سهیامکان مقا هاشاخص  نیخطا اشاره کرد. ا   سیو ماتر F1 ازیامت  ت، یصحت، حساس  ، ی نیبشیبه دقت پ   توانیپژوهش م   نیا 

 .کنندیرا فراهم م یاتیفرار مال ییشناسا

مختلف داده   یهادر مجموعه  ها تمیعملکرد الگور  شود یروش موجب م  نیها استااده خواهد شد. ا مدل  یابیمتقابل در ارز  یپژوهش، از روش اعتبارسنج   ج یاعتبار نتا  شیمنظور افزا   به

  ی تخصص یهاو کتابخانه Python مانند یلیتحل یافزارهااز نرم  نیماش یریادگی یهاتمیالگور یها و اجراپردازش داده یبرا  نیشود. همچن یر یها جلوگمدل برازششیشده و از ب یبررس

  ی اتیاحتمال فرار مال  یدارا   انیمود  ییها در شناسااز مدل   یهر    ییکارا   زان یقرار گرفته و م   ریو تاس  لیمورد تحل   هاتمیالگور  یحاصل از اجرا   ج ی نتا  ت، ی. در نهاشودیاستااده م   یکاوداده

 ی رفتار  یالگوها  ییشناسا  قیشده است تا از طر  یطراح  نیماش  یریادگی  یهاتمیبا استااده از الگور  یاتیمال  یهاداده  لیتحل  هیپژوهش بر پا  نی ا   یشناسمجموع، روش  در  .شودیم  یابیارز

 ان یتمرکز بر مود  ، ی حسابرس  یهاانتخام پرونده  ندیدر بهبود فرآ   یات یلبه سازمان امور ما  تواندیم  هالیتحل  نیحاصل از ا   ج یفراهم شود. نتا  یات یو کشف فرار مال  ینی بشیامکان پ  ان، یمود

 کم  کند.  یاتینظام مال ییکارا  شیو افزا  س یپرر

 هایافته 

 گیرند:اند که در ادامه مورد بررسی قرار میهای زیر به دست آمدهپس از اجرای برنامه، خروجی

 ها بینیها و خطای پیشبینی. نسبت درصد صحت پیش 1جدول 

 ها بینیدرصد خطای پیش ها بینیدرصد صحت پیش 

 %75/42 %57/5۹ الگوریتم پیشنهادی 

 %۹2/41 %06/55 الگوریتم بیزین 

 ID3 25/50% 72/47%الگوریتم 

نیز کمترین میزان خطا را در   درصد  42/75بیشترین میزان صحت را داشته و با    درصد  5۹/57توان مشاهده کرد که الگوریتم پیشنهادی با دقت  وروح میآمده، بهدستبا توجه به نتایج به

های پایه خود، یعنی  ها دارد و نسبت به الگوریتمهای مورد بررسی به خود اختصاص داده است. بنابراین، کاملاً مشخص است که الگوریتم پیشنهادی عملکردی بهتر از سایر روشمیان روش

ID3T ،دهد. ، نیز نتایج بهتری ارائه میالگوریتم بیزین و ماشین بردار پشتیبان 

 های مورد بررسی نشان داده شده است. نیز خطای میانگین مربعات برای روش 2جدول در 



 

 
8 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 های مختلف مورد بررسی. خطای میانگین مربعات برای روش2جدول 

  خطای میانگین مربعات   

  4۸4/0  الگوریتم پیشنهادی 

  514/0  الگوریتم بیزین 

  ID3  664/0الگوریتم 

ها است.  تر و دقت بالاتر آن نسبت به سایر روشدهنده عملکرد مناسبتوان مشاهده کرد که روش پیشنهادی کمترین خطای میانگین مربعات را دارد؛ این موروع نشانمی  2در جدول  

 داشته است.  ID3دهد که روش پیشنهادی از الگوریتم بیزین بهتر عمل کرده و الگوریتم بیزین نیز عملکرد بهتری نسبت به همچنین، نتایج نشان می

 های مختلف مورد بررسی در این تحقیق ارائه شده است. نیز میانگین قدر مطلق خطا برای روش 3در جدول 

 های مختلف مورد بررسی. خطای میانگین قدر مطلق برای روش3جدول 

  خطای میانگین قدر مطلق  

  466/0  الگوریتم پیشنهادی 

  467/0  بیزین الگوریتم 

  ID3  461/0الگوریتم 

خطای کمتری نسبت به روش پیشنهادی و الگوریتم بیزین از خود نشان داده است. روش پیشنهادی   ID3با توجه به معیارهای بررسی شده، در زمینه خطای میانگین قدر مطلق، الگوریتم  

 داشته است. نیز در این معیار، عملکرد بهتری نسبت به الگوریتم بیزین 

 های مختلف مورد بررسی. خطای جذر میانگین مربعات برای روش4جدول 

  خطای جذر میانگین مربعات   

  2۸4/100  الگوریتم پیشنهادی 

  46۸/100  الگوریتم بیزین 

  ID3  270/۹۹الگوریتم 

شده، یعنی شبکه  بیشتر است. بنابراین، روش پیشنهادی در مقایسه با دو الگوریتم بررسی ID3نیز، خطای جذر میانگین مربعات روش پیشنهادی از روش بیزین کمتر و از روش  4در جدول 

 بینی صحیح بالاتری برخوردار است. ، از دقت پیشID3بیزین و 

هایی که  اند. در نتیجه، روشاند که تأثیر بیشتری بر نتیجه خروجی داشتههای آزمون در نظر گرفته شدهتوان به آن نسبت داد که در روش پیشنهادی، تنها آن دسته از روشاین برتری را می

های دیگر به دلیل استااده از تمامی پارامترها،  اند و به این ترتیب، زمان تحلیل نیز به میزان قابل توجهی کاهش یافته است. در مقابل، الگوریتماند کنار گذاشته شدهنقشی در خروجی نداشته

ی به  بینل، چون این پارامترها در ساخت مدل پیشدقت کمتری دارند؛ زیرا ممکن است برخی از پارامترها دارای مقادیر پرت باشند و عملاً تأثیری بر نتیجه خروجی نداشته باشند. با این حا

 شوند. شوند، موجب ایجاد نویز و در نهایت کاهش دقت میکار گرفته می

ها استااده شده است. همچنین، برای  منظور محاسبه میزان تأثیرگذاری هر ی  از ویژگیمراتبی بهدر روش پیشنهادی، برای جلوگیری از این مشکل، از مجموعه را  و الگوریتم سلسله

 اند.نیز محاسبه شده FNو  TP ،TN ،FPهای ها، شاخصتر عملکرد روش پیشنهادی و سایر روشبررسی دقیق

 برای روش پیشنهادی و دیگر روش های مورد بررسی FNو  TP  ،TN ،FP. بررسی پارامترهای 5جدول 

 TP TN FP FN 

 23 444 700 1۹ الگوریتم پیشنهادی 
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 122 3۹۹ 601 64 الگوریتم بیزین 

 ID3 21۸ 3۹0 245 333الگوریتم 

( را به خود اختصاص داده است. از آنجا که هرچه مقادیر TP + TNهای مورد بررسی، مقدار بیشتری از مجموع )شود که روش پیشنهادی در مقایسه با سایر روشمشاهده می  5در جدول  

TP  وTN تری داشته است. توان نتیجه گرفت که این روش عملکرد دقیقهای صحیح بیشتر است، میبینیدهنده تعداد پیشبیشتر باشند، نشان 

دهنده خطای کمتر و دقت بالاتر  های نادرست است. بنابراین، پایین بودن این مقادیر در روش پیشنهادی، نشان بینیکمتر باشند، بیانگر کاهش تعداد پیش  FNو    FPهمچنین، هرچه مقادیر  

 هاست. آن در مقایسه با سایر روش 

 . نرخ خطا و نرخ صحت برای روش پیشنهادی و دیگر روش های مورد  بررسی 6جدول 

 FPR TPR 

 452/0 3۸۸/0 الگوریتم پیشنهادی 

 344/0 3۹۹/0 الگوریتم بیزین 

 ID3 3۸6/0 3۹6/0الگوریتم 

دهد که روش پیشنهادی توان دریافت که روش پیشنهادی از نرخ صحت بالاتری برخوردار است و در عین حال، کمترین نرخ خطا را نیز دارد. این موروع نشان می، می6با توجه به جدول 

 توان نتیجه گرفت که دقت آن بیشتر است.دارای میزان خطای بسیار کمی است و بنابراین می

 ID3و بیزین داشته و نرخ صحت بالاتری را ارائه کرده است. همچنین، الگوریتم    ID3شود که روش پیشنهادی عملکرد بهتری نسبت به دو الگوریتم  روشنی مشاهده میدر این جدول به 

 نیز در مقایسه با بیزین، نرخ صحت عملکرد بیشتری دارد. 

 

 . دقت محاسبه شده برای روش پیشنهادی و دیگر روش های مورد بررسی 7جدول 

 دقت  

 606/0 الگوریتم پیشنهادی 

 561/0 الگوریتم بیزین 

 ID3 513/0الگوریتم 

روش پیشنهادی نیز از روش بیزین   TPRها برخوردار است. همچنین، نرخ  شود، روش پیشنهادی از دقت بالاتری نسبت به روش بیزین و سایر روش طور که از نتایج مشاهده میهمان

 های مورد بررسی است. تر روش پیشنهادی در مقایسه با روش بیزین و دیگر روش دهنده عملکرد مناسببیشتر است که این موروع نشان

و بیزین است و نتایج نشان داد این روش نسبت   ID3اند؛ زیرا در این تحقیق راهکاری ارائه شده است که ترکیبی از دو روش  ها تأیید شدهتوان مشاهده کرد که تمامی فرریهدر اینجا می

 دهد. بینی بالاتری ارائه میهای مورد بررسی نیز نرخ صحت پیشبه هر ی  از این دو الگوریتم، دقت بیشتری دارد. همچنین، مشخص شد که این روش در مقایسه با سایر روش 

بندی را بر اساس ریختگی نتایج حاصل از طبقهشده در این تحقیق نشان داده شده است. ماتریس درهمهای بررسیریختگی مربوط به روش پیشنهادی و سایر روش در ادامه، ماتریس درهم

 گیری دقت را تعریف کرد. بندی و اندازهتوان معیارهای مختلف ارزیابی دستهدهد. بر این اساس، میاطلاعات واقعی موجود نمایش می
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 . ماتریس درهم ریختگی روش پیشنهادی 8جدول 

 

 . ماتریس درهم ریختگی روش الگوریتم بیزین 9جدول 

 

 ID3. ماتریس درهم ریختگی روش 10جدول 

 

 FNو  FPها بیشتر است و در مقابل، مقادیر آن از سایر الگوریتم TNو   TPتوان مشاهده کرد که روش پیشنهادی از دقت بالاتری برخوردار است؛ زیرا در این جدول، مقادیر در اینجا می

 آن کمتر گزارش شده است. 

 FNو  FPهاست. در مقابل، های درست هستند، هرچه این مقادیر بیشتر باشند، بیانگر عملکرد بهتر الگوریتم در تشخیص صحیح نمونهبینیدهنده تعداد پیشنشان TNو  TPاز آنجا که 

 تری ارائه داده است. دهد که روش پیشنهادی خطای کمتری داشته و نتیجه دقیقهای نادرست هستند؛ بنابراین، کمتر بودن این مقادیر نشان میبینیدهنده پیشنشان 

 یریگجه یبحث و نت

های قانونی شود که در آن افراد با هد  اجتنام از پرداخت کامل یا بخشی از مالیات متعلقه به فعالیتهای اقتصاد غیررسمی، به ورعیتی اطلاق میفرار مالیاتی، به عنوان یکی از مؤلاه

های مالی انجام بینی فرار مالیاتی را بر اساس صورتهای سنتی که پیشبینی فرار مالیاتی از اهمیت بسزایی برخوردارند. روشهای پیشکنند. در این راستا، روشخود، از قوانین سرپیچی می

اینکه دادهبینیای مانند خطی بودن، نرمال بودن و استقلال متغیرهای پیشدهند، با مارورات محدودکنندهمی های مالی اغلب از این مارورات تخطی  کننده مواجه هستند. با توجه به 

 های قابل توجهی در زمینه کارایی و اعتبار روبرو هستند.های سنتی با محدودیت، این روشکنندمی

های کلیدی دهند. یکی از برتریهای هوش مصنوعی، از جمله الگوریتم ژنتی ، با سازگاری بیشتر و تخطی کمتر از این مارورات، مزایای قابل توجهی را ارائه میدر مقابل، روش 

های ها است. در حال حارر، الگوریتمها یا برابری واریانس و کوواریانس ماتریس نسبتهای آماری محدودکننده مانند نرمال بودن توزیع نسبتالگوریتم ژنتی ، عدم وابستگی آن به فرریه
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طور خودکار ساخته  ها، مدلی بهبینی و کشف فرار مالیاتی مطرح هستند. یادگیری ماشین فرآیندی است که در آن با استااده از دادهیادگیری ماشین به عنوان جدیدترین رویکردها برای پیش

 دهد. بینی ارائه میشده به عنوان ورودی، خروجی را به شکل مدلی برای پیشهای شناختهای از ویژگیشود. این مدل با دریافت مجموعهمی

های سال گذشته های مالی شرکت مورد نظر با نسبتتحقیق ارائه مدل جدید برای تشخیص مودیانی است که دارای فرار مالیاتی هستند. ایده اصلی مقاله از مقایسه نسبتهد  از این  

بر ی  ا لگوریتم ترکیبی است که از ترکیب   و همچنین برآورد مالیات سال مورد رسیدگی از روی مالیات سال قبل گرفته شده است. الگوریتمی که در این تحقیق از آن استااده شده مبتنی 

ها، معایت  ام آنو شبکه بیزین تشکیل شده است. این الگوریتم ها بدین دلیل انتخام شدند که هر ی  به تنهایی دارای مزایا و معایبی می باشند ولی با ادغ   ID3الگوریتم درخت تصمیم  

سلسله مراتبی استااده شده است که از    این روش ها پوشانده می شود و به دقت بالاتری دست یافته و همچنین برای انتخام ویژگی نیز از الگوریتم مجموعه را  ترکیب شده با تحلیل

 های مالی موثرتر را شناسایی نمود.  های موثرتر و یا همان نسبتتمام نسبت های مالی تنها بتوان ویژگیمجموعه  

اشتباه دارای   %76/43دقت، دارای بالاترین دقت صحت و با    %5۸/60دهد که الگوریتم پیشنهادی با  باشد نشان میها همراه میها که با تایید تمام فرریهنتایج حاصل از اجرای مدل

باشند، نیز  های پایه روش پیشنهادی میو الگوریتم بیزین که الگوریتم ID3های باشد. کاملا مشخص است که الگوریتم پیشنهادی از باقی بهتر و از خود الگوریتمکمترین میزان اشتباه می

 کند. بسیار بهتر عمل می

ها، کمبود زمان و عدم تاکی  مودیان ترین آنهایی مواجه هستند که مهمدهد که ماموران مالیاتی در هنگام رسیدگی به پرونده مودیان با محدودیت به طور کلی نتایج تحقیق نشان می

باشد زمان بیشتری اختصاص یابد و  باشد، به نحوی که ممکن است برای رسیدگی ی  پرونده که فاقد فرار مالیاتی میدارای فرار یا فاقد فرار مالیاتی )اصطلاحا کم ریس  و پرریس ( می

باشد ها وصول مالیات میترین آنباشد زمان کمتری اختصاص یابد و نهایتا سازمان مالیاتی را از رسیدن به اهدافش که مهمای که دارای فرار مالیاتی میبرعکس برای رسیدگی به پرونده

شناسایی فرار مالیاتی مودیان، با استااده از پرونده مالیاتی و همچنین اطلاعات استخراجی از سایت بورس اوراق  های وصول مالیات را افزایش دهد. در این تحقیق جهت زینهباز دارد و یا ه 

تواند قبل از رسیدگی مالیاتی، مودیان را به دو دسته دارای  ها استااده نماید میهایی مبتنی بر یادگیری ماشین و هوش مصنوعی ارائه شده که چنانچه سازمان مالیاتی از این مدلبهادار، مدل

تر، زمان بیشتر برای رسیدگی به پرونده مالیاتی مودان دارای فرار مالیاتی اختصاص یابد و در نهایت با هزینه  ریزی بهتر و دقیقبندی کند تا با برنامهفرار مالیاتی و فاقد فرار مالیاتی تقسیم

بینی  ده از الگوهای مختلف اقتصادی پیشزمان مالیاتی شود. به عبارت دیگر، در مقالات اقتصادی فرار، میزان فرار مالیاتی با استااتر، مالیات بیشتر وصول نموده و باعث افزایش کارایی ساکم

های ها و روشهای مالی شرکتشود. لیکن در مقاله حارر با استااده از نسبتشود. در مقالات حسابداری فرار، غالبا بر اساس پرسشنامه به تبیین فرار مالیاتی و اثرات آن پرداخته میمی

های یادگیری ماشین و همچنین قابلیت تغییر و باشد یا خیر؟ سرعت و دقت بالای روششود که پرونده مودی مالیاتی دارای فرار میهوش مصنوعی، قبل از رسیدگی مالیاتی مشخص می

ها به نحو مطلوم استااده نماید و دقت تشخیص فرار مالیاتی را بیش تواند از آنورت استااده از هوش مصنوعی، میهایی هستند که سازمان مالیاتی در صهای سیستم، ویژگیتکمیل ورودی

 از پیش نماید.

 توان پیشنهاد تحقیق را به شرح ذیل ارائه کرد: بر این اساس، می

های تاثیرگذار استااده شده است. این روش دارای دقت بالاتری است ولی انتخام ویژگیگیری سلسله مراتبی برای  الف( در این روش پیشنهادی از مجموعه را  و روش تصمیم

را روش های ژنتی  و عصبی دارای سرعت  توان از راهکارهای دیگری نیز برای این کار استااده نمود که برای نمونه می توان به روش ترکیبی ژنتی  و شبکه های عصبی اشاره کرد. زیمی

 بسیار بالاتری از روش استااده شده در این تحقیق می باشد.

در این تحقیق انجام شد،  ID3با بهبودی مشابه بهبودی که روی  C4.5نیز استااده نمود یعنی روش پیشنهادی را روی  C4.5توان روش پیشنهادی را با بهبود در الگوریتم م( می

 شود بلکه می بایست این روش مورد آزمایش قرار گیرد تا صحت عملکرد بررسی شود. توان به طور قطع گات که عملکرد آن بهتر میانجام داد تا عملکرد آن افزایش یابد البته نمی

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایاا کردند. 

 تشکر و قدردانی
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 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حارر، ه در

 حمایت مالی 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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