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 تشخيص فرار مالياتي با استفاده از سيستم هوشمند تركيبي

  1ااقبال رحيمي كي

  2شاپور محمدي

  3مهدي غضنفري

  04/06/1394: تاريخ پذيرش      22/03/1394 :تاريخ دريافت

 چكيده

هاي مالياتي، ايجاد پايگاه دادهبا توجه به اجرايي شدن سامانه عمليات الكترونيكي موديان مالياتي و 

از الگوريتم بهينه  ،در اين پژوهش .فراهم شده است مدل هاي مختلف با پايش اطلاعات موجودامكان 

ترون چند لايه و منظور بهينه سازي همزمان پارامترهاي شبكه عصبي پرسپهسازي جستجوي هارموني ب

علاوه بر آن نتايج با رگرسيون لجستيك به عنوان هسته . تركيب مناسب ورودي ها استفاده شده است

مورد بوده كه با بررسي پژوهش  21متغيرهاي ورودي به سيستم . سيستم مورد مقايسه قرار گرفته است

ان و نظرخواهي از خبرگان سال اخير، اعمال ويژگي هاي مالياتي اير 30هاي مشابه انجام شده طي 

در دو صنعت مواد غذايي و شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك  مقايسه نتايج حاصل از. انتخاب شده است

استفاده از شبكه عصبي داراي دقت هاي بالاتري بوده و اين تفاوت از لحاظ نشان مي دهد، نساجي 

و  78/83%كلي  يي و نساجي دقتاغذ مواددر شبكه عصبي به ترتيب در صنعت . آماري معنادار مي باشد

و دقت تشخيص شركت هاي سالم  34/84%و  31/80%، دقت تشخيص شركت هاي فراري %85/84

هاي نهايي سيستم بر روي اطلاعات عملكرد سال با اعمال مجموعه مدل. مي باشد 36/85%و  %20/87

مواد غذايي و نساجي، به  در دو صنعتمالياتي و مقايسه آن با نتايج حسابرسي حقوقي اشخاص  91

و دقت  05/84%و  87/83%، دقت تشخيص شركت هاي فراري 35/82%و  22/92%كلي  ترتيب دقت

هاي آزمون بر مبناي نتايج در داده. حاصل شده است 22/82%و  71/92%تشخيص شركت هاي سالم 

  .رائه شده استحلقه موازي ا 8بخشي با تكرار و ميانگين گيري بر روي  10اعتبارسنجي ضربدري 
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  مقدمه -1

هاي پيشين به دليـل عـدم وجـود بسـترهاي نـرم افـزاري و سـخت افـزاري بـراي دريافـت           در سال

ــات   ــي مالي ــز الكترونيك ــه و واري ــده     ،اظهارنام ــدي ش ــه بن ــاي طبق ــه داده ه ــي ب ــان دسترس امك

بـه ايـن دليـل در دوره فـوق حركـت بـه سـمت ايجـاد يـك           ،الكترونيكي شركت هـا برقـرار نبـود   

امكـان پـذير نبـوده    آن سيستم هوشمند نـرم افـزاري بـراي كشـف فـرار ماليـاتي و طراحـي معيـار         

لـف در سـازمان امـور    با پياده سـازي زيـر سـاخت هـاي نـرم افـزاري و سـخت افـزاري مخت        . است

ــار سيســتم هــاي    ماليــاتي كشــور امكــان طراحــي و ايجــاد ســاختارهاي هوشــمند مختلفــي در كن

  .فوق برقرار شده است

بررسي ها نشـان مـي دهـد كـه تـاكنون در داخـل كشـور مطالعـه اي بـراي ارائـه يـك مـدل             

همچنـين تعـداد مطالعـات انجـام شـده در      . هوشمند براي كشف فـرار ماليـاتي انجـام نشـده اسـت     

ــا بهــره گيــري از روش هــاي داده كــاوي و هــوش مصــنوعي محــدود مــي   ســطح بــين المللــي ب

  . باشد

در حالــت جــامع داراي زيــر مجموعــه هــاي  1يص تقلــبحــوزه تشــخكــه لازم بــه ذكــر اســت 

مـي باشـد امـا در ايـن پـژوهش      ... متنوعي از مدل ها و روش هـا در حـوزه هـاي بـانكي، مـالي و      

از زيـر مجموعـه هـاي جـامع     . تمركز اصلي بر روي زير مجموعـه ماليـاتي حـوزه فـوق مـي باشـد      

ــه تشــخيص تروريســتي  ــوان ب ــي ت ــب م ــال2تشــخيص تقل ــي ( 3ي، تشــخيص بحــران م ــيش بين پ

فـوا، لـي، اسـميت و    ( و سـاير مـوارد مشـابه اشـاره كـرد      4، تشخيص نفـوذ و هرزنامـه  )ورشكستگي

از مــوارد بســيار مهــم در طراحــي سيســتم هــاي نــرم افــزاري تشخيصــي در حــوزه  . )2006گيلــر، 

طـور  بـه . اده هـاي ورودي مختلـف مـي باشـد    مالياتي انطباق هوشـمند سيسـتم طراحـي شـده بـا د     

پـژوهش هـاي انجـام شـده مشـاهده مـي شـود كـه فرآينـد انتخـاب متغيرهـاي ورودي             معمول در

مبتنـي بـر پـژوهش هـاي پيشـين انجـام شـده        ) و در بعضي موارد پارامترهاي مـدل طبقـه بنـدي   (

ــرار دادن مــدل طبقــه بنــدي شــبكه عصــبي پرســپترون   . مــي باشــد ــا ق ــا مبن ــژوهش ب ــن پ در اي

                                                           

1. Fraud Detection 

2. Terrorist Detection 

3. Financial Crime Detection 

4. Intrusion and Spam Detection 
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تعـداد لايـه هـا و نـورون     ( ينـه سـازي سـاختار آن   و همچنـين به  2و رگرسيون لجسـتيك  1چندلايه

 21از ميـان  (در كنـار بهينـه سـازي تركيـب مناسـب متغيرهـاي ورودي       ) هاي موجود در هـر لايـه  

سيسـتمي تركيبـي و هوشـمند بـراي تشـخيص فـرار ماليـاتي در كشـور ارائـه          ) متغير اوليه انتخـابي 

  .شده است

ــري از اعتبارســنجي ضــربد   ــره گي ــا به ــر آن ب ــر روي  3بخشــي 10ري عــلاوه ب ــرار آن ب و تك

از  6بوسـيله اسـتفاده از پـردازش مـوازي     (CPU) 5مركـزي  واحـد پـردازش   4هسته هـاي منطقـي  

جلـوگيري بـه عمـل آمــاده     7از قرارگيـري جـواب نهـايي الگــوريتم بهينـه سـازي در بهينـه محلــي      

همچنـين در ايـن پــژوهش بـه دليـل نيــاز شـبكه عصـبي بــه سـه مجموعـه داده آمــوزش،         . اسـت 

آزمــون و اعتبارســنجي از روش جديــدي بــراي تركيــب اعتبارســنجي ضــربدري بــا شــبكه عصــبي 

مجموعـه اي   ،جـواب نهـايي سيسـتم نيـز بـا تغييراتـي      . پرسپترون چندلايه بهره گرفته شـده اسـت  

را ) تعـداد حلقـه هـاي سيسـتم ضـرب در تعـداد بخـش هـا در اعتبارسـنجي ضـربدري          (هـا   از مدل

  . در برگرفته كه در بخش هاي آتي با جزئيات بيشتري ارائه خواهد شد

از مــوارد ديگــر ارائــه شــده در سيســتم هوشــمند تركيبــي فــوق بهــره گيــري از معيــار توقــف  

يـاد   8يتم بهينـه سـازي بـا نـام قـدم     در ايـن پـژوهش از مراحـل حركـت الگـور     . سيستم مي باشـد 

در صورت عـدم بهبـود دقـت كلـي سيسـتم در تعـداد مشخصـي از قـدم هـاي متـوالي           . خواهد شد

فرآيند بهينه سـازي مـدل طبقـه بنـدي پرسـپترون چندلايـه و تركيـب ورودي هـا متوقـف خواهـد           

  .از ساختار فوق به عنوان شرط توقف سيستم ياد مي شود. شد

ادبيـات اسـتفاده از روش هـاي هـوش مصـنوعي و داده كـاوي        مـروري بـر   ابتـدا مقالـه  در اين 

در بخـش بعـد بـه صـورت مختصـر مـدل طبقـه        . به منظور كشف فرار ماليـاتي انجـام خواهـد شـد    

ــازي        ــه س ــوريتم بهين ــتيك و الگ ــيون لجس ــه، رگرس ــپترون چندلاي ــبي پرس ــبكه عص ــدي ش بن

                                                           

1. Multilayer Perceptron Neural Network 

2. Logistic Regression 

3. 10-fold Cross Validation 

4. Logical Processor 

5 . Central Processing Unit 

6. Parallel Computing 

7. Local Optimum 

8. Step 
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اختار سيســتم هوشــمند كشــف در بخــش پايــاني نيــز ســ. ارائــه خواهــد شــد 1جســتجوي هــارموني

  .ارائه خواهد شد بزارو افرار مالياتي طي بخش هاي ساختار هسته سيستم، جامعه آماري 

  مروري بر ادبيات موضوع -2

ــا  ــو، كــين و جي ــاتي را در بخــش هــاي انتخــاب الگــوريتم داده   )2003(ي ــرار مالي حــوزه كشــف ف

ــش     ــري از دان ــوان هســته سيســتم، طراحــي ســاختار سيســتم، چگــونگي بهــره گي ــه عن كــاوي ب

. متخصصان، آماده سازي داده هـا، تنظـيم قواعـد و ارزيـابي سيسـتم مـورد بررسـي  قـرار داده انـد         

قابـل تعمـيم   مـامي حـوزه هـاي داده كـاوي     بررسي هاي ايـن پـژوهش بـه ت   كه لازم به ذكر است 

 .بوده و تنها حوزه فرار مالياتي را در بر نمي گيرد

ــس    ــو و ب ــانكار، راوي، رائ ــبكه     )2011(راويس ــه ش ــاوي از جمل ــف داده ك ــاي مختل روش ه

، شــبكه عصــبي گروهــي مــديريت داده 3، برنامــه ريــزي ژنتيــك 2عصــبي، ماشــين بــردار پشــتيبان

شــركت چينــي بــه منظــور  202را بــر روي  5بكه عصــبي احتمــالي، رگرســيون لجســتيك و شــ4هــا

در . كشف فـرار ماليـاتي بـا اسـتفاده و عـدم اسـتفاده از انتخـاب ويژگـي مـورد بررسـي قـرار دادنـد            

شــرايط عــدم اســتفاده از انتخــاب ويژگــي، شــبكه عصــبي احتمــالي بــالاترين دقــت را نتيجــه داده 

ژگـي نيـز برنامــه ريـزي ژنتيــك و شـبكه عصــبي     در شـرايط اســتفاده از فرآينـد انتخــاب وي  . اسـت 

روش مــورد اســتفاده . را نتيجــه داده انــد) البتــه نزديــك بــه يكــديگر(احتمــالي دقــت هــاي بــالاتر 

ميـانگين  . مـي باشـد   6روش سـاده آمـاري آزمـون تـي    ) ورودي هـاي مـدل  (براي انتخـاب ويژگـي   

 92%تــا  70%ن بخشــي بـي  10دقـت كلــي مجموعـه مــدل هـا بــا اعمـال اعتبارســنجي ضـربدري      

 .مي باشد

ــردار پشــتيبان و اطلاعــات   )2010(چكينــي، آيتــوك، كــوهلر و پتــك  ــا اســتفاده از ماشــين ب ب

از مــوارد مــورد بررســي آنهــا اســتفاده از . را مــورد بررســي قــرار داده انــد 7مــالي، تقلــب مــديريتي

                                                           

1. Harmony Search Algorithm 

2. Support Vector Machines (SVM) 

3. Genetic Programming 

4. Group Method of Data Handling (GMDH) 

5. Probabilistic Neural Network (PNN) 

6. T-statistic 

7. Management Fraud 
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ماشـين بـردار پشـتيبان طراحـي شـده      . هاي مختلف در ماشـين بـردار پشـتيبان مـي باشـد      1هسته

ــارجي    ــاي خ ــه داده ه ــوق در مجموع ــان ف ــط محقق ــراري و   80% 2توس ــاي ف ــركت ه  6/90%ش

محققـان مـدل خـود را بـر روي     . شركت هاي سالم را به درسـتي مـورد تشـخيص قـرار داده اسـت     

ــه  مــالي مختلــف مــورد آزمــون ةچنــد مجموعــه داد قــرار داده و برتــري ايــن ســاختار را نســبت ب

 .ساختارهاي ديگر موجود در ساير مقالات اثبات كرده اند

بــا بررســي روش هــاي مختلــف مبتنــي بــر هــوش   )1999(مايكــل ســررلو و ويرجنيــا ســررلو 

ــراي تعيــين وضــعيت شــركت هــا از   مصــنوعي، اســتفاده از ســاختار شــبكه عصــبي مصــنوعي را ب

  .و سلامت مورد بررسي قرار داده اندلحاظ فرار مالياتي 

ــانولوپولوس  ــپاتيس و م ــوس، اس ــبكه    )2007( كرك ــري، ش ــميم گي ــت تص ــتفاده از درخ ــا اس ب

و ورودي هـايي مبتنـي بـر نسـبت هـاي مـالي اقـدام بـه          3عصبي مصنوعي و شـبكه بـاور بيزينـي   

 طبـق نتـايج حاصـل شـده دقـت كلـي مـدل هـاي طبقـه بنـدي          . تشخيص فرار مالياتي كـرده انـد  

، 6/73%فوق به ترتيـب در درخـت تصـميم گيـري، شـبكه عصـبي و شـبكه بـاور بيزينـي برابـر بـا            

  .مي باشد كه نشان از برتري شبكه باور بيزيني دارد 3/90%و  %0/80

اثر فرآينـد هـاي مختلـف پـيش پـردازش را بـراي تشـخيص فـرار ماليـاتي            )2000( كسكيوارا

شــركت  31نمونــه هـاي مــورد بررســي وي  . داد بـا اســتفاده از شــبكه عصــبي مـورد بررســي قــرار  

 4چهــار روش مــورد بررســي ايــن مقالــه مقيــاس دهــي. ســال شــامل مــي شــد 4توليــدي را طــي 

خطي، مقياس دهي خطـي بـر پايـه سـالانه، مقيـاس دهـي خطـي بـر پايـه شـركت هـا و مقيـاس             

بـالاترين  كـه   حـاكي از آن بـود  نتيجـه  . مـي باشـد  ) تركيبـي (دهي خطي بر پايه سالانه و شـركتي  

ــركتي       ــالانه و ش ــه س ــر پاي ــي ب ــي خط ــاس ده ــتفاده از مقي ــت اس ــبي در حال ــبكه عص ــت ش دق

 .حاصل مي شود) تركيبي(

ــكيوارا   ــاي       )2003(كس ــوزه ه ــاير ح ــي و س ــبي در حسابرس ــاي عص ــبكه ه ــتفاده از ش اس

وي بـر ايـن موضـوع تأكيـد كـرده اسـت كـه اسـتفاده از         . مرتبط را مـورد بررسـي قـرار داده اسـت    

                                                           

1. Kernel 

2. Holdout Set 

3. Bayesian Belief Network (BBN) 

4. Scaling 
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ــتم  ــات سيس ــاوري اطلاع ــتيباني فن ــاي پش ــت   1ه ــوني از اهمي ــاتي كن ــاختارهاي مالي ــد در س جدي

كـه شـبكه عصـبي از سـاختارهاي مفيـد       آن اسـت ايـن تحقيـق   نتيجـه  . خاصي برخوردار مي باشد

 .براي كمك به حسابرسان مي باشد

شــركت فــراري و غيــر فــراري     164 ،)2006(كوزيــاتيز، كومانــاكس، زلپــيس و تمــپكس    

محققـان فـوق بـا بهـره گيـري از      . را مـورد بررسـي قـرار داده انـد     2002تـا   2001يوناني از سـال  

، K2(و اســـتفاده از درخـــت تصـــميم گيـــري  2سيســـتم پشـــتيبان تصـــميم گيـــري تركيبـــي

C4.5،3NN(   و بهينــه ســازي حــداقلي    4، آمــوزش سســت 3، شــبكه عصــبي شــعاعي پايــه

روش مـورد اسـتفاده بـراي تركيـب،     . بـه طراحـي يـك سيسـتم تركيبـي كـرده انـد        اقـدام  5متوالي

ــردن ــته ك ــري6دس ــك، ( BestCV 7، راي گي ــتن و فران ــي و )2000وي ــره ده ــد 8نم ــي باش . م

  .مي باشد 9/93%روش دسته كردن داراي بالاترين دقت برابر با 

صــميم گيــري، بــا اســتفاده از مجموعــه مــدل هــاي رگرســيوني، درخــت ت )2011(ژو و كــاپور 

ــد    ــرده ان ــاتي ك ــرار مالي ــه تشــخيص ف ــدام ب ــي اق ــد . شــبكه عصــبي و شــبكه بيزين ــه بع در مرحل

را نيز بـا سـاختارهاي ذكـر شـده ادغـام كـرده و نتيجـه گرفتـه انـد كـه            9محققان مدل سطح پاسخ

  .اين تركيب نتايج بهتري را در پي خواهد داشت

و پــژوهش هــاي داده كــاوي در  بــه مــرور مقــالات )2011( نايــگ، هــو، وانــگ، چــن و ســان

ــالي  ــب م ــوزه كشــف تقل ــال  10ح ــا  1997از س ــورد 49( 2008ت ــاي  ) م ــربخش ه ــود از زي ــه خ ك

  . متنوعي تشكيل شده است پرداخته اند

   

                                                           

1. Information Technology  Support System 

2. Hybrid Decision Support System 

3. Radial Basis Function (RBF) 

4. Lazy Learning (LL) 

5. Sequential Minimal Optimization 

6. Stacking 

7.Voting 

8. Grading 

9. Response Surface Method 

10. Financial Fraud Detection (FFD) 
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، 2، تقلــب بيمــه اي1محققــان ايــن پــژوهش تقلــب مــالي را بــه زيــربخش هــاي تقلــب بــانكي

ــالا  ــادار و ك ــب در اوراق به ــورد     3تقل ــاوي م ــين روش داده ك ــرتبط و همچن ــاي م ــاير فراره و س

استفاده را به زيـر بخـش هـاي رگرسـيون، خوشـه بنـدي، پـيش بينـي، كشـف داده هـاي پـرت و            

در ايـن پـژوهش نتيجـه گرفتـه شـده اسـت كـه روش هـاي داده كـاوي          . تقسيم كرده انـد  4تجسم

و سـپس تقلـب كـارت هـاي     در سال هاي اخير بـه صـورت گسـترده اي در حـوزه تقلـب بيمـه اي       

همچنــين مشــاهده شــده اســت كــه اســتفاده از روش . مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه انــد 5اعتبــاري

و تقلــب در اوراق بهــادار و كــالا  7، پــول شــويي6هــاي فــوق در حــوزه هــاي تقلــب در وام مســكن

مــورد توجــه تــرين روش هــاي داده كــاوي در مجموعــه حــوزه هــاي ذكــر . بســيار محــدود اســت

ل هــاي لجســتيكي، شــبكه عصــبي، شــبكه بــاور بيزينــي و درخــت تصــميم گيــري مــي شــده مــد

در پايـان نيـز بـا ارائـه خـلاء هـاي موجـود در تحقيقـات، پيشـنهاداتي بـراي مطالعـات آتـي             . باشد

  .ارائه شده است

بــا اعمــال يــك سيســتم مبتنــي بــر داده كــاوي بــر روي   )2013(ووا، اوو، لــين، چنــگ و يــن 

نتيجـه گرفتـه انـد كـه اسـتفاده از سيسـتم هـاي مبتنـي بـر           8بـر ارزش افـزوده   پايگاه داده ماليات

داده كــاوي موجــب بهبــود چشــمگيري در تشــخيص كســب و كارهــاي فــراري در حــوزه ماليــات  

  .بر ارزش افزوده مي شود

بـا اسـتفاده از يـك الگـوريتم تشـخيص داده هـاي        )2012( ليو، گوانـگ زو، كيـان زو و ژانـگ   

محققـان فرآينـد خـود    . عـادي كـرده انـد    ام به تشخيص اظهارنامـه هـاي غيـر   پيشنهادي اقد 9پرت

 .خود را بر روي داده ها اعمال و مناسب بودن اين فرآيند را نتيجه گرفته اند

ــدس  ــاس و زوپنيـ ــپتيس، داموپـ ــا   )2002(اسـ ــميم بـ ــتيباني تصـ ــتفاده از روش پشـ ــا اسـ بـ

                                                           

1. Bank Fraud 

2. Insurance Fraud 

3. Securities and Commodities Fraud 

4. Visualization 

5. Credit Fraud 

6. Mortgage Fraud 

7. Money Laundering 

8. Value-added Tax (VAT) 

9. Outlier Detection 
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ــه ــاي چندگان 2و روش  1معياره
UTADIS ،76  ــاني ــركت يون ــراري و  38(ش ــالم 38ف ــا ) س را ب

همچنـين در ايـن پـژوهش از    . نسـبت مـالي ورودي مـورد بررسـي قـرار داده انـد       10با اسـتفاده از  

نتـايج نشـان   . بـراي اعتبارسـنجي و مقايسـه مـدل هـا بهـره گرفتـه شـده اسـت          3روش جك نايف

اي سـنتي ايـن حـوزه در    مي دهد كه اسـتفاده از روش فـوق نتـايج بهتـري را نسـبت بـه روش ه ـ      

همچنـين نتـايج نشـان دهنـده مناسـب بـودن اسـتفاده از نسـبت هـاي مـالي ماننـد كـل             . پي دارد

بدهي ها به كل دارايي ها، موجودي انبـار بـه فـروش، سـود خـالص بـه فـروش و فـروش بـه كـل           

 .دارايي ها براي تشخيص فرار مالياتي مي باشد

  ساختار مدل ها و روش هاي مورد استفاده

  شبكه عصبي پرسپترون چند لايه 

و  4اي از واحـدهاي محاسـباتي مصـنوعي بـه نـام نـورون       يك شـبكه عصـبي مصـنوعي، مجموعـه    

هـر نــورون داراي يــك يــا چنــد ورودي و تنهــا يــك  . باشــد نحـوه اتصــالات بــين آن واحــدها مــي 

 دار و وزن دارتـوان شـبكه عصـبي را بـه صـورت يـك گـراف جهـت         در واقع مـي . باشد خروجي مي

 باشـند  هـا مـي   دار ارتباطـات بـين آن   هـاي وزن  ها رئوس گـراف و يـال   معرفي كرد كه در آن نورون

 )1996.(  

هــاي خــود  هــر نــورون يــك واحــد محاســباتي اســت كــه تــابعي مشــخص را بــر روي ورودي 

توابـع  . كنـد  منتقـل مـي  ) يـا بـه خروجـي   (محاسبه كرده و خروجي متناظر آن را به نـورون ديگـري   

شـوند كـه ورودي ايـن تـابع برابـر ضـرب        به صـورت تـابعي يـك متغيـره تعريـف مـي      ها  در نورون

باشـد كـه رابطـه     مـي  5ها بـه عـلاوه مقـدار ثـابتي بـه نـام بايـاس        داخلي بردار ورودي در بردار وزن

  .توان به صورت زير نمايش داد آن را مي

� ��⋮����1 	 . � ��⋮����� 	 = ��. �� +	…+ ����. ���� + �	 
 

                                                           

1. Multi-criteria Decision Aid (MCDA) 

2. Utilite´s Additives Discriminantes 

3. Jackknife 

4. Neuron 

5. Bias 

)١(  
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  )1990ادوم، ( ساختار كلي يك شبكه عصبي مصنوعي -)1(شكل 

 
هـــاي متنـــاظر بـــا  وزن ����…��مقـــادير ورودي نـــورون،  ����…��كـــه در آن 

ســازي كــه در  تــرين توابــع فعــال از متــداول. باشــد  مقــدار بايــاس مــي bاتصــالات هــر ورودي و 

 3، تـابع خطـي محـدود   2اي پلـه ، تـابع  1تـوان بـه تـابع خطـي     شود مـي  هاي عصبي استفاده مي شبكه

  . اشاره كرد 4و تابع سيگمويد

ــاري شــبكه   شــبكه ــر اســاس معم ــاي عصــبي ب ــه ،ه ــورون  داراي لاي ــاوتي از ن ــاي متف ــا   ه ه

هـاي   در شـبكه . هـر شـبكه عصـبي از حـداقل يـك لايـه خروجـي تشـكيل شـده اسـت          . باشند مي

بـين ورودي و لايـه خروجـي قـرار     ) هـاي مخفـي   لايـه (هـا   هاي مختلفـي از نـورون   چند لايه، لايه

لايـه خروجـي    تـرين شـكل شـبكه عصـبي، از يـك لايـه تـك نـوروني بـه عنـوان           ساده. گيرند مي

. باشـد  هـاي جـدايي ناپـذير هوشـمندي، توانـايي يـادگيري مـي        يكـي از ويژگـي  . تشكيل شده است

بــه طــور كلــي فرآينــد يــادگيري در شــبكه عصــبي مصــنوعي بــه معنــي تنظــيم و بــه روز كــردن  

هــاي آن اســت بــه طــوري كــه شــبكه يــك مســئله را بــه نحــو كــارا حــل  معمــاري شــبكه و وزن

ــد ــط وزن  روش در بســياري از. نماي ــادگيري فق ــاي ي ــي  ه ــر م ــبكه تغيي ــاي ش ــاري  ه ــد و معم كنن

 .شبكه ثابت است

 رگرسيون لجستيك

در آن مي توانند ) مـستقل(رگرسيون است كـه متغيرهـاي پـيش بـيني  رگرسيون لجستيك نوعي از

به  ي و هم در مقياس مقولـه اي باشـند، ولـي متغيـر وابـسته دو سطحي بوده كههم در مقياس كم

اين مدل رگرسيون، شبيه . عضويت و عدم عضويت نمونه مورد نظر در يك گروه مشخص اشاره دارد

رگرسيون معمولي است بـا ايـن تفـاوت كـه روش تخمين ضرايب يكسان نمي باشد و به جاي 

                                                           

1. Linear Function 

2. Step Function 

3. Symmetric Saturating Linear Transfer Function 

4. Sigmoid Function 
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حداقل كـردن مجـذور خطاهـا كـه در رگرسيون معمولي انجام مي شود، احتمالي كه يك واقعـه رخ 

در رگرسيون لجستيك از مفهومي به نام بخت براي مقدار متغيـر . دهـد را حـداكثر مي نمايدمـي 

بر  (��)بخت به معني احتمال رخداد يـك پيـشامد  ،در اصطلاح آماري. وابـسته استفاده مي شود

1)احتمال عدم رخداد  − ت تغييـر مـي كنـد در حالي كه بخ 1و  0احتمال بـين . آن مي باشد (��

ساختار كليدي در تحليـل رگرسـيون لجستيك ساختاري بـه نـام . ممكن است بيش از يك باشد

رگرسيون لجستيك به شكل زير تعريف مي . لوجيـت اسـت كـه لگـاريتم طبيعـي بخـت مـي باشـد

  :شود

�� = �� � ������� = �� + ∑�� �� 
در مـدل رگرسـيون لجستيك احتمال رخداد . بيانگر لگاريتم طبيعي است Inدر اين معادله 

  .محاسبه مي شود) 3(بر اساس رابطه ) فرار مالياتي شركت مورد نظر(پيشامد مورد نظر 

�� = ∏ !("�, "$, … , "%) = &'( + ∑'�)��*+,(-∑,�.� 
محدود كننده آماري در رابطه با يكي از منافع رگرسيون لجستيك بي نيازي آن به مفروضات 

  .متغيرهاست

  الگوريتم جستجوي هارموني

 كـاربردي  دليـل  بـه  )2001(و همكـاران    ابـداع شـده توسـط گـيم     1جسـتجوي هـارموني   الگوريتم

 ســاده، مفهــوم كــم، رياضــياتي محاســبات پيوســته، و گسســته بهينــه ســازي مســائل بــراي بــودن

ــاي ــم پارامتره ــراي و ك ــان اج ــه آس ــي ب ــاربردترين از يك ــاي پرك ــوريتم ه ــازي الگ ــه س  در بهين

الگـوريتم   سـاير  بـا  مقايسـه  در الگـوريتم  ايـن . اسـت  شـده  تبـديل  مختلـف  مسائل در اخير سالهاي

ــاي ــرا ه ــاري ف ــات ابتك ــياتي الزام ــري رياض ــوان  و دارد كمت ــي ت ــا را آن م ــائل ب ــف مس  مختل

 در صــعودي طــور بــه الگــوريتم ايــن. نمــود عملگرهــا منطبــق و پارامترهــا در تغييــر بــا مهندســي

 شـده  داده نشـان  تحقيقـات  از بعضـي  در. كـرده اسـت   معطـوف  خـود  بـه  زيـادي  توجه اخير ساليان

ــت ــه اس ــارموني  ك ــتجوي ه ــوريتم جس ــت در الگ ــاي  آوردن بدس ــواب ه ــب، ج ــان در مناس  زم

 مزيـت هـاي   از .)2007نـاداوي و همكـاران،   ( كنـد  مـي  عمـل  ژنتيـك  روش بـه  نسـبت  زودتـري 

 بـرخلاف  جديـد  حـل  ايجـاد  بـراي  كـه  اسـت  ايـن  ساير الگـوريتم هـا   به نسبت الگوريتم اين ديگر

                                                           

1. Harmony Search Algorithm 

)٢(  

)٣(  
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حـل   همـه  از الگـوريتم  ايـن  مـي كنـد،   اسـتفاده  نسـل  در هـر  حـل  بـردار  دو از كـه  ساير روش ها

ــاي ــود ه ــه در موج ــتفاده اش حافظ ــي اس ــد م ــاف و   . كن ــزايش انعط ــب اف ــي موج ــن ويژگ اي

ــي    ــواب م ــر ج ــترده ت ــاهاي گس ــر فض ــتجوي بهت ــودجس ــاي از .ش ــي ه ــر ويژگ ــوريتم ديگ  الگ

 عملكـرد  محـدوده  بـا  حـل  فضـاهاي  مناسـبي  زمـان  مـدت  ايـن اسـت كـه در    هارموني جستجوي

 . كند مي شناسايي را بهتري

مــي  پيــروي اركســتر گــروه موزيــك ســرايي بداهــه فرآينــد جســتجوي هــارموني از الگــوريتم

ــده هــر. كنــد ــوازد را خــود موســيقي ابزارهــاي از هــايي گــام ،موزيــك نوازن ــا مــي ن همــاهنگي  ت

ــارموني ــتر در ه ــه اركس ــود ب ــد وج ــدف. آي ــن از ه ــد اي ــيدن فرآين ــه رس ــرايطي ب ــت ش ــه اس  ك

 اسـت  خوشـايندي  صـداي  كامـل،  همـاهنگي  ايـن  خروجـي . گـردد  ايجـاد  نواها از كاملي هماهنگي

 هـارموني  يـك جـواب ممكـن    هـر  الگـوريتم  ايـن  در .مـي گـردد   مقايسـه  زيبـا  استانداردهاي با كه

 فـاز  سـه  الگـوريتم فـوق   .خواهـد شـد   داده نمـايش  بعـدي  / بـردار  يـك  بـا  و مـي شـود   ناميـده 

 ـ  هـارموني  بـردار  بهبـود ، )اوليـه  مقـداردهي ( اوليـه  نسل :دارد اصلي روز كـردن حافظـه    هجديـد و ب

سـاختارهاي مختلفـي از الگـوريتم فـوق بـا بهبودهـاي متفـاوت        كـه  لازم بـه ذكـر اسـت    . الگوريتم

 .ساختار ذكر شده ساختار پايه الگوريتم جستجوي هارموني مي باشد. باشدموجود مي 

  ساختار سيستم هوشمند كشف فرار مالياتي

 ساختار پيش پردازش سيستم و مجموعه داده ها

ــا    ــار فــرار ماليــاتي طراحــي شــده ب ــر مبنــاي معي پــس از تعيــين شــركت هــاي فــراري و ســالم ب

ده مـي شـود كـه در تمـامي صـنايع مـورد بررسـي        همكاري سـازمان امـور ماليـاتي كشـور، مشـاه     

تعداد شركت هاي فراري كمتر از تعداد شـركت هـاي سـالم بـوده كـه وضـعيت فـوق منطقـي نيـز          

داده هـا بـراي برابـر كـردن      1در مبـاني داده كـاوي و هـوش مصـنوعي از بـالانس     . مي رسد نظرهب

اسـتفاده مـي   ) در اينجـا فـراري و سـالم   (تعداد نمونه هـاي شـركت هـاي دو گـروه مـورد بررسـي       

لگـاريتم مجمـوع دارايـي    (در پژوهش فوق از سـاختار جديـدي مبتنـي بـر انـدازه شـركت هـا        . شود

  .نمايش داده شده است) 2(اين ساختار در شكل . بهره گرفته شده است) هاي شركت

   

                                                           

1. Balancing 
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  ساختار يكپارچه سازي سيستم -)2(شكل 

شركت هاي فراري شركت هاي سالم

تعداد فراري >	تعداد سالم  تعداد فراري <	تعداد سالم 

  5تقسيم بندي شركت هاي سالم به 
گروه بر مبناي اندازه شركت ها

لگاريتم مجموع دارايي ها  -

تقسيم بندي شركت هاي فراري به 
گروه بر مبناي اندازه شركت ها  5

لگاريتم مجموع دارايي ها  -

انتخاب شركت هايي با اندازه 
مشابه فراري از ميان سالم ها

انتخاب شركت هايي با اندازه مشابه 
سالم از ميان فراري ها

تجميع داده ها
 

) در ايـن پـژوهش شـركت هـاي سـالم     (در اين ساختار مجموعه بـا تعـداد نمونـه هـاي بيشـتر      

ســپس . بخــش تقسـيم مــي شـود   5بـه  ) انـدازه شــركت (بـر مبنــاي لگـاريتم مجمــوع دارايـي هــا    

فـراري بـر مبنــاي لگـاريتم مجمـوع دارايــي     بـراي هـر نمونـه موجــود در مجموعـه شـركت هــاي      

هاي شركت فـراري مـورد نظـر از ميـان بخـش متنـاظر از لحـاظ انـدازه، شـركت سـالمي انتخـاب            

در صــورت نبــود نمونــه در بخــش فــوق، شــركت ســالم از بخــش كــوچكتر انتخــاب  . خواهــد شــد

بخـش هـاي   شده و در صورت نبود بخش كـوچكتر و يـا نبـود شـركتي در آن بـه ترتيـب انـدازه از        

در پايـان تعـداد شـركت هــاي فـراري و سـالم بـالانس و برابــر       . بزرگتـر بهـره گرفتـه خواهـد شــد    

ــه . مــي شــوند 1ســپس مجموعــه داده هــاي حاصــل وارد فرآينــد نرمــاليزه كــردن . خواهنــد شــد ب

 منظور نرمـاليزه كـردن داده هـا از روش اسـتفاده از ميـانگين و انحـراف معيـار       
بهـره گرفتـه شـده    2

  .مي باشد) 1(متغير اوليه ورودي به سيستم به شرح جدول  21. است

   

                                                           

1. Normalization 

2 . Standard Score 
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  متغيرهاي منتخب سيستم هوشمند كشف فرار مالياتي -)1(جدول 

  متغيرها  رديف

  فروش خالص به كل دارايي ها  1

  پس از كسر ماليات به جمع حقوق صاحبان سهام) زيان( سود  2

  كل بدهي ها به كل دارايي ها  3

  به كل دارايي ها 1دارايي هاي آني  4

  كل دارايي ها به حقوق صاحبان سهام  5

  به كل دارايي ها 2دارايي هاي ثابت  6

  كل بدهي ها به حقوق صاحبان سهام  7

  3اسناد دريافتني  8

  ناخالص فروش به كل دارايي ها) زيان( سود  9

  ناخالص فروش) زيان( سود  10

  دارايي هاقبل از بهره و ماليات به كل ) زيان( سود  11

  (ROA)پس از كسر ماليات به كل دارايي ها ) زيان( سود  12

  سود انباشته به كل دارايي ها  13

  دارايي هاي جاري به كل دارايي ها  14

  كل دارايي ها  15

  عملياتي به كل دارايي ها) زيان( سود  16

  موجودي انبار به كل دارايي ها  17

  كل بدهي ها  18

  به كل دارايي هااسناد دريافتني   19

  )كل حقوق صاحبان سهام+ كل بدهي ها (كل بدهي ها به   20

  پس از كسر ماليات) زيان( سود  21

 

پـس از اسـتخراج مـوارد فـوق نمونـه هـاي داراي مقـادير بـي نهايـت از          كه لازم به ذكر است 

نسـبت و   21مجموعـه اوليـه متغيرهـاي ورودي بـه سيسـتم      . ورود به سيسـتم حـذف خواهنـد شـد    

سـال اخيـر،    30متغير مالي بوده كه با بررسـي مجموعـه پـژوهش هـاي مشـابه انجـام شـده طـي         

                                                           

 جاري شركا، سهامداران+ حساب ها و اسناد دريافتني + سرمايه گذاري كوتاه مدت + موجودي نقد بانك  -1

 دارايي هاي نامشهود+ دارايي ثابت، مشهود  -2

  ساير حساب ها و اسناد دريافتني+ حساب ها و اسناد دريافتني تجاري  - 3
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. خبرگــان مــورد اصــلاح قــرار گرفتــه اســتاعمــال ويژگــي هــاي ماليــاتي ايــران و نظرخــواهي از 

  .قابل مشاهده مي باشد) 1(نتايج نهايي در جدول 

  ساختار هسته سيستم

 .ارائه شده است) 3(ساختار كلي هسته سيستم در شكل 

  

 ساختار هسته سيستم كشف فرار مالياتي -)3(شكل 

 
بهينـه سـازي    الگـوريتم بهينـه سـازي جسـتجوي هـارموني اقـدام بـه       ) 3(مطابق ساختار شكل 

ــاي سيســتم   ــب ورودي ه ــه 21(تركي ــر ورودي پاي ــبكه  ) متغي ــاي هســته سيســتم ش ــارامتر ه و پ

عـلاوه بـر آن در هـر قـدم بـراي انـدازه گيـري تـابع هزينـه الگـوريتم بهينـه            . عصبي خواهد كـرد 

ــار تكــرار ســاختار  80ســازي از  ــوازي اعتبارســنجي ضــربدري   8(ب اســتفاده ) بخشــي 10تكــرار م

 .خواهد شد

ــتجوي        ــوريتم جس ــط الگ ــده توس ــازي ش ــه س ــبي بهين ــبكه عص ــاي ش ــاي پارامتره ــازه ه ب

تعـداد نـورون هـا در    . باشـد  2يـا حـداكثر    1تعداد لايـه هـا مـي توانـد     . هارموني به اين شرح است

 0نــورون و بــراي لايــه دوم نيــز  25نــورون تــا  4هــر لايــه بــه ترتيــب بــراي لايــه اول برابــر بــا 

در صــورت قـرار گيــري تعــداد نــورون هــاي لايــه دوم بــر روي  (شــد نــورون مــي با 25نـورون تــا  

بـازه هـاي فـوق بـر پايـه نظـر خـواهي از خبرگـان در حـوزه          ). صفر، لايه فوق حـذف خواهـد شـد   
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هوش مصنوعي و يـادگيري ماشـيني و همچنـين تكـرار و بررسـي نتـايج سيسـتم بـر مبنـاي بـازه           

ــت    ــده اس ــاب ش ــنهادي انتخ ــف پيش ــاي مختل ــراي  . ه ــين ب ــبي از  همچن ــبكه عص ــوزش ش آم

ــوريتم  trainscgالگ
ــيگموئيد   1 ــت س ــال تانژان ــع انتق ــا تواب ــابع   2ب ــاني و ت ــه ورودي و مي در لاي

ــال  ــه شــده اســت  Softmaxانتق ــره گرفت ــه خروجــي به ــه  . در لاي ســاختار شــبكه عصــبي طبق

احتمـال فـرار   (خروجـي امكـان ارائـه نتـايج احتمـالي       3دويي ذكر شده بـا بـرداري سـازي    بندي دو

ــركت ما ــر ش ــاتي ه ــد) لي ــي باش ــا   . را دارا م ــز تنه ــتيك ني ــيون لجس ــتفاده از رگرس ــرايط اس در ش

متغيـر و   21تركيب مناسـب متغيرهـا و نسـبت هـا توسـط الگـوريتم جسـتجوي هـارموني از ميـان          

پارامترهــاي تنظيمــي الگــوريتم بهينــه ســازي     . نســبت مــالي ورودي انتخــاب خواهــد شــد    

 ،پارامترهـاي فـوق  كـه  لازم بـه ذكـر اسـت    . مـي باشـد  ) 2(جستجوي هـارموني بـه شـرح جـدول     

پارامترهاي پيشنهادي طراحان الگـوريتم جسـتجوي هـارموني مـي باشـند كـه بـا تكـرار و بررسـي          

 .بر روي مسائل مختلف حوزه بهينه سازي نتيجه شده است

 پارامترهاي پيش فرض الگوريتم جستجوي هارموني -)2(جدول 

Harmony memory size = 100       

Number of new harmonies = 100      

Fret width coefficient = 0.01       

Pitch adjustment rate = 0.3       

Fret width damp ratio = 0.999       

Consideration rate = 0.9       
 

اعتبارســنجي  ،كــه ذكــر شــد از مــوارد مهــم مــورد اســتفاده در سيســتم فرآينــدي همــان طــور

ــوع     ــژوهش از ن ــن پ ــه در اي ــوده ك ــربدري ب ــت   10ض ــده اس ــتفاده ش ــي آن اس در روش . بخش

بخـش تقسـيم    10بـه  ) نمونـه هـا  ( اعتبارسنجي ضـربدري پايـه ابتـدا مجموعـه داده هـاي ورودي     

م جديـده و بـا بخـش پـن     4سـپس مـدل بـا چهـاربخش اول آمـوزش     ). به صورت تصادفي(مي شود 

در مرحلـه بعـد مـدل بـا بخـش دوم تـا پـنجم آمـوزش ديـده و          . مي گيـرد  قرار 5مورد آزمون) آخر(

ــار در كــل داده هــا تكــرار  10فرآينــد فــوق . بــا بخــش اول داده مــورد آزمــون قــرار مــي گيــرد  ب

                                                           

1. Scaled Conjugate Gradient Backpropagation 

2. Tansig 

3 .Vectorization 

4. Training 

5. Testing 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1394تابستان  ،)74مسلسل(شماره بيست وششم /پژوهشنامه ماليات  150

ــد  ــد ش ــش         . خواه ــراي بخ ــه ب ــت ك ــأله اس ــن مس ــن روش اي ــاي اي ــدوديت ه ــي از مح يك

بـراي برطـرف شـدن    . شـود  شـبكه عصـبي داده اي تخصـيص داده نمـي     ،مورد نيـاز  1اعتبارسنجي

  .اين مشكل روش جديدي براي اعتبارسنجي ضربدري در شبكه عصبي طراحي شده است

ســپس بخــش اول بــه . تقســيم مــي شــوند) تصــادفي( بخــش 10در ايــن روش داده هــا بــه 

ــون   ــاي آزم ــوان داده ه ــنجي   %) 20(عن ــاي اعتبارس ــوان داده ه ــه عن ــز ب ــش دوم ني ) 20(%و بخ

. بـراي آمـوزش سيسـتم مـورد اسـتفاده قـرار خواهنـد گرفـت        %) 60(هـا   انتخاب شـده مـابقي داده  

 3در واقـع در سـاختار فـوق بـا يـك چـرخش       . بار مورد تكـرار قـرار خواهـد گرفـت     10فرآيند فوق 

% 60بــا توجــه بــه توضــيحات فــوق مشــاهده مــي شــود كــه . رو خــواهيم بــودهقســمتي داده روبــ

نيـز بـراي اعتبارسـنجي و جلـوگيري     % 20ن و بـه منظـور آزمـو   % 20نمونه ها به منظـور آمـوزش،   

ــراي جلــوگيري از بــرازش بــيش از . اســتفاده خواهنــد شــد 2از بــرازش بــيش از انــدازه همچنــين ب

3اندازه از روش توقف زود هنگام
 .تكرار بهره گرفته شده است 6با توقف در 

 ـ            ه در بخش آمـاده سـازي مـدل هـاي سيسـتم بـراي اسـتفاده، بـه منظـور افـزايش اطمينـان ب

مـدل هـا وارد يـك سـاختار ذخيـره      ) مـدل نهـايي   80در ايـن پـژوهش   (مدل هاي اعلامي نهـايي  

وارد تـك  ) 1391عملكـرد  (داده هـاي جديـد   . خواهنـد شـد  ) مـدل  80به منظـور نگهـداري   (سازي 

سـپس بـر پايـه معادلـه     . تك مدل هاي فوق شده و مجموعـه نتـايح احتمـالي حاصـل خواهـد شـد      

در نظـر 2برابـر بـا    0 ،)4(در معادلـه  . احتمـالات پـرت حـذف خواهـد شـد     دو انحراف معيار از ) 4(

&314&12عـلاوه بــر آن  . مجموعــه احتمـالات خروجــي را شـامل مـي شــود    Xگرفتـه شـده و   
.نيــز نشــان دهنــده اپراتــور انحــراف معيــار مــي باشــد   567نشــان دهنــده اپراتــور ميــانگين و 

براي آنهـا برقـرار مـي باشـد از مجموعـه احتمـالات حـذف شـده و بـراي          ) 4(احتمالاتي كه معادله 

تعيــين احتمــال فــرار ماليــاتي در شــركت مــورد نظــر، از بــاقي مانــده احتمــالات ميــانگين گرفتــه  

�| .خواهد شد − 12&314&(�)| ≥ 0 ∗ 567(�)

1. Validation Data

2. Over Fitting

3. Early Stopping

(۴)
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  جامعه آماري -3

در ) 3(جدول  1جامعه آماري اين پژوهش صنايع مواد غذايي و نساجي را با مجموعه كدهاي آيسيك

  .بر مي گيرد

  كدهاي آيسيك و صنايع مورد استفاده -)3(جدول 

  صنعت  )2سطح (كدهاي آيسيك 

  مواد غذايي  9151،9152،9153،9154،9155

  نساجي 9171،9172،9173،9181،9182،9191،9192

 

اشــخاص حقــوقي و مجموعــه داده ورودي بــه سيســتم ســال  ،همچنــين حــوزه مــورد بررســي

ــرد 1390و  1389هــاي  ــي گي ــر م ــر روي داده هــاي خــارجي از  . را در ب ــون سيســتم ب ــراي آزم ب

ــرد  ــت    1391عملك ــده اس ــتفاده ش ــال اس ــي آن س ــايج حسابرس ــا نت ــه ب ــر آن . و مقايس ــلاوه ب ع

عيـاري تعيـين شـده    بـر پايـه م  ) شـركت هـاي فـراري و سـالم     –متغيـر وابسـته   (خروجي سيسـتم  

را بـراي  ) بـه معنـاي سـلامت    0بـه معنـاي فـرار ماليـاتي و      1(دوديـي   معيار فـوق نتـايج دو  . است

 .ارائه مي دهد 1391و  1390، 1389مجموعه شركت ها در سال هاي 

ــتم    ــلي سيس ــاختار اص ــي س ــراي طراح ــزار   ،ب ــرم اف ــره  MATLAB R2014aاز ن به

VBAاز  ،مناســب و اســتاندارد از سيســتم همچنــين بــراي گــزارش گيــري. اســتشــده گرفتــه 
2 

اســتفاده شــده و ارتباطــات بــين دو نــرم افــزار       Microsoft Excel 2013در محــيط 

عـلاوه بـر مـوارد فـوق بـراي بهبـود عملكـرد و كـارايي سيسـتم در بخـش           . كدنويسي شده اسـت 

ــان جــاوا ــه . اســتفاده شــده اســت MATLAB R2014aدر محــيط  3هــايي از زب در پايــان ب

ــو ــا از   منظ ــال داده ه ــديل و انتق ــاه داده و تب ــا پايگ ــاط ب ــره  SQL server 2014ر ارتب به

  Intel Core i7–4702MQواحــد پــردازش مركــزي مــورد اســتفاده. گرفتــه شــده اســت

عـلاوه بـر آن هشـت گيگابايـت حافظـه      . مـي باشـد   5هسـته منطقـي   8و  4هسته فيزيكـي  4داراي 

                                                           

1. International Standard Industrial Classification (ISIC) 

2. Visual Basic for Applications (VBA) 

3. Java 

4. Physical Processor 

5. Logical Processor 
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 Windows 8.1 Enterprise editionو سيســـتم عامـــل  1دسترســـي تصـــادفي

64bit مورد استفاده قرار گرفته است.  

  جمع بندي و نتيجه گيري -4

در اين بخـش نتـايج سيسـتم در دو صـنعت مـواد غـذايي و نسـاجي بـه صـورت جداگانـه بـر روي            

. ارائــه خواهــد شــد  ) 1391عملكــرد (و خــارجي ) 1390و 1389عملكــرد (داده هــاي آزمــون  

ــي   ــت كل ــا دق ــرتبط ب ــاي م ــت   نموداره ــراري و دق ــاي ف ــركت ه ــت تشــخيص ش ــخيص، دق تش

 .تشخيص شركت هاي سالم در هر بخش ارائه شده است

  صنعت مواد غذايي

ــارموني در    ــه ســازي الگــوريتم جســتجوي ه ــد بهين ــاي فرآين ــك   300نموداره ــف ي ــا توق ــدم ب ق

در صـنعت مـواد غـذايي بـه ترتيـب در ادغـام بـا شـبكه عصـبي و          ) قـدم  60عـدم بهبـود در  (پنجم 

نتـايج ايـن بخـش و بخـش      كـه  لازم بـه ذكـر اسـت   . رگرسيون لجستيك در زير ارائه شـده اسـت  

ــل ــا      قب ــون ب ــاي آزم ــل از داده ه ــاي حاص ــت ه ــانگين دق ــاي مي ــر مبن ــرار  80ب ــرار  8(تك تك

ارائــه شــده و از ارائــه ) انحــراف معيــار ذكــر شــده 2بخشــي بــا حــذف  10اعتبارســنجي ضــربدري 

همچنـين داده هـاي خـارجي،    . ش صـرف نظـر شـده اسـت    دقت هـاي حاصـل از داده هـاي آمـوز    

ــه عملكــرد حسابرســي شــده ســال   ــوط ب ــوده كــه در آمــوزش و  1391مجموعــه داده هــاي مرب ب

سـاخت مـدل مــورد اسـتفاده قـرار نگرفتــه و بمنظـور اعتبارسـنجي مجموعــه مـدل هـاي طراحــي         

  .شده مورد استفاده قرار گرفته است

  صنعت مواد غذايي–)شبكه عصبي( دقت كلي تشخيص در داده هاي آزمون -)4(شكل 

 

 

  

                                                           

1. Random Access Memory (RAM) 
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       صنعت مواد غذايي–)شبكه عصبي( دقت تشخيص سالم در داده هاي آزمون -)5(شكل 

  

  

     

 

 

 
  

  صنعت مواد غذايي–)شبكه عصبي( دقت تشخيص فراري در داده هاي آزمون -)6(شكل 

  
 

   صنعت مواد غذايي–)رگرسيون لجستيك( دقت كلي تشخيص در داده هاي آزمون -)7(شكل 

 
 صنعت مواد غذايي  –)رگرسيون لجستيك( دقت تشخيص سالم در داده هاي آزمون -)8(شكل 
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صنعت مواد –)رگرسيون لجستيك( دقت تشخيص فراري در داده هاي آزمون -)9(شكل 

     غذايي

  
و خـارجي  ) 1390و  1389عملكـرد  (حاصل بر روي داده هـاي آزمـون   تعداد شركت ها و دقت هاي 

  :به شرح زير مي باشد) 1391عملكرد (
  

  صنعت مواد غذايي -تعداد شركت هاي فراري و سالم در داده هاي آزمون و خارجي  -)4(جدول 

  )1391عملكرد (داده هاي خارجي   )1390و  1389عملكرد (داده هاي آزمون 

تعداد كل 

  شركت ها

تعداد شركت هاي 

  فراري

تعداد شركت هاي 

  سالم

تعداد كل 

  شركت ها

تعداد شركت هاي 

  فراري

تعداد شركت هاي 

  سالم

3097 2888 209  1135  62  1057  
  

صنعت مواد  - دقت تشخيص شركت هاي فراري و سالم در داده هاي آزمون و خارجي  -)5(جدول 

 شبكه عصبي -غذايي 

  )1391عملكرد (داده هاي خارجي   )1390 و 1389عملكرد (داده هاي آزمون 

دقت 

  كل
  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري  دقت كل  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري

%78/83 %31/80  %20/87  %22/92  %87/83  %71/92  
  

صنعت مواد  - دقت تشخيص شركت هاي فراري و سالم در داده هاي آزمون و خارجي  -)6(جدول 

  رگرسيون لجستيك -غذايي 

  )1391عملكرد (داده هاي خارجي   )1390و  1389عملكرد (داده هاي آزمون 

  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري  دقت كل  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري  دقت كل

%54/85 %30/81  %81/89  %58/86  %03/79  %02/87  

 

، مجمـوع تعـداد شـركت    )4(توجه بـه ايـن نكتـه ضـروري بـه نظـر مـي رسـد كـه در جـدول           

در شـركت  . نمونـه كمتـر از تعـداد كـل شـركت هـا مـي باشـد         16هاي فراري و سـالم بـه ميـزان    
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امكــان محاســبه متغيرهــاي ورودي  ،هــاي فــوق بــه دليــل ناكــافي و يــا نامناســب بــودن داده هــا

تحليــل ذكــر . برقــرار نبــوده و ايــن مجموعــه از شــركت هــا از گــزارش نهــايي حــذف شــده اســت

  .نيز مي باشد) 7(شده قابل تعميم به جدول 

عملكـرد  ( با مقايسـه دقـت هـاي كـل حاصـل از اعمـال سيسـتم بـر روي داده هـاي خـارجي          

ه از شــبكه عصــبي و رگرســيون لجســتيك بــا دقــت هــاي كــل آزمــون در شــرايط اســتفاد) 1391

نتيجــه مــي شــود كــه در هــر دو حالــت دقــت هــاي اعمــال سيســتم بــر روي داده هــاي خــارجي  

بــالاتر از داده هــاي آزمــون بــوده كــه ايــن مســاله نشــان دهنــده مناســب بــودن اعمــال سيســتم  

يـت  در واقـع مـدل طراحـي شـده قابل    . طراحي شده بر روي داده هاي خـارجي يـا جديـد مـي باشـد     

مناسبي را در صنعت مـواد غـذايي دارا مـي باشـد كـه دقـت ايـن تعمـيم دهـي حتـي            1تعميم دهي

عـلاوه بــر مــوارد فــوق بــا  . از دقـت اعمــال سيســتم بــر روي داده هـاي آزمــون نيــز بــالاتر اســت  

مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه دقـت سيسـتم بـر روي داده هـاي آزمـون           ) 6(و ) 5(مقايسه جداول 

رگرســيون لجســتيك بــه عنــوان هســته سيســتم نســبت بــه شــبكه عصــبي  در حالــت اســتفاده از 

لـذا بـا   . بالاتر بوده اما شـرايط در اعمـال سيسـتم بـر روي داده هـاي خـارجي معكـوس مـي باشـد         

توجه به نقش محـوري داده هـاي خـارجي بـراي انتخـاب سـاختار بهينـه، تفـاوت نتـايج حاصـل از           

ــر ســاختار شــبكه عصــبي و رگرســيون لجســتيك در تركيــب  ــا الگــوريتم جســتجوي هــارموني ب ب

  .مورد آزمون آماري قرار خواهد گرفت) 1391عملكرد ( روي داده هاي خارجي

بهـره گرفتـه شـده     2منظور آزمون ادعـاي تفـاوت يـا عـدم تفـاوت آمـاري از آزمـون مكنمـار        هب

آزمـون مكنمـار يـك آزمـون ناپارامتريـك اسـت كـه اغلـب در مـورد          . )1947مكنمار، ژوئـن  ( است

 ـ  ده هاي اسمي دو مقوله دا سـته بـه كـار مـي     مـرتبط يـا همب   ةاي يا دو پاسخي مربـوط بـه دو نمون

ــه . رود ــون ب ــن آزم ــا      اي ــا ي ــواهيم نظره ــي خ ــه م ــي رود ك ــار م ــه ك ــواردي ب ــژه در م ــور وي ط

ــا بعــدي موردهــا   ــي ي ــايج حاصــل از دو مــدل (عملكردهــاي قبل ــا هــم ) در اينجــا مقايســه نت را ب

 مـي باشــد  3سـتفاده در ايـن پــژوهش از نـوع اصــلاح شـده ييــتس    آزمـون مــورد ا  .مقايسـه كنـيم  

مقــدار حاصــل شــده از ايــن . اســت 4همچنــين آمــاره آزمــون فــوق چــي اســكوئر. )1934ييــتس، (

                                                           

1. Generalization 

2. Mc Nemar’s Test 

3. Yates’s Correction 

4. Chi-square Statistics 
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نتيجــه مــي شــود . مــي باشــد 000/0متنــاظر بــا آن نيــز برابــر بــا  p-valueو  0125/78آزمــون 

ــيون     ــبي و رگرس ــبكه عص ــدي ش ــه بن ــاختار طبق ــاي دو س ــاوت ه ــه تف ــطح   ك ــتيك در س لجس

معنــادار بــوده و بــا توجــه بــه بــالاتر بــودن تمــامي دقــت هــا در حالــت اســتفاده از  % 95اطمينــان 

شبكه عصبي به عنـوان هسـته سيسـتم در صـنعت مـواد غـذايي در مجموعـه داده هـاي خـارجي،          

ساختار فوق در تركيب بـا الگـوريتم جسـتجوي هـارموني بـه عنـوان سـاختار برتـر در ايـن صـنعت           

  .اب مي شودانتخ

  صنعت نساجي

عدم (قدم با توقف يك پنجم  300نمودارهاي فرآيند بهينه سازي الگوريتم جستجوي هارموني در 

به ترتيب در ادغام با شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك در زير  در صنعت نساجي) قدم 60بهبود در

    :ارائه شده است

 صنعت نساجي  –)شبكه عصبي( دقت كلي تشخيص در داده هاي آزمون -)10(شكل 

  
 

  صنعت نساجي–)شبكه عصبي( دقت تشخيص سالم در داده هاي آزمون -)11(شكل 
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  يصنعت نساج–)شبكه عصبي( دقت تشخيص فراري در داده هاي آزمون -)12(شكل 

 
 

  صنعت نساجي–)رگرسيون لجستيك( دقت كلي تشخيص در داده هاي آزمون -)13(شكل 

  

  

  

  

  
  

  صنعت نساجي–)رگرسيون لجستيك( دقت تشخيص سالم در داده هاي آزمون -)14(شكل 

  
 

صنعت نساجي–)رگرسيون لجستيك( دقت تشخيص فراري در داده هاي آزمون -)15(شكل 
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تعداد شركت ها و دقت هاي حاصل در شرايط بهره گيري از شبكه عصبي و رگرسيون لجستيك 

  :به شرح زير مي باشد) 1391عملكرد (و خارجي ) 1390و  1389عملكرد (بر روي داده هاي آزمون 
 

  صنعت نساجي –تعداد شركت هاي فراري و سالم در داده هاي آزمون و خارجي  -)7(جدول 

  )1391عملكرد (داده هاي خارجي   )1390و  1389عملكرد (داده هاي آزمون 

تعداد كل 

  شركت ها

تعداد شركت هاي 

  فراري

تعداد شركت هاي 

  سالم

كل تعداد 

  شركت ها

تعداد شركت هاي 

  فراري

تعداد شركت هاي 

  سالم

2356  178 2178  936  69  855  

 

 -صنعت نساجي  -تعداد شركت هاي فراري و سالم در داده هاي آزمون و خارجي  -)8(جدول 

       شبكه عصبي

  )1391عملكرد (داده هاي خارجي   )1390و  1389عملكرد (داده هاي آزمون 

  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري  دقت كل  شركت هاي سالم  فراريشركت هاي   دقت كل

%85/84  %34/84 %36/85  %35/82  %05/84  %22/82  

 

 -صنعت نساجي  -تعداد شركت هاي فراري و سالم در داده هاي آزمون و خارجي  -)9(جدول 

        رگرسيون لجستيك

  )1391عملكرد (داده هاي خارجي   )1390و  1389عملكرد (داده هاي آزمون 

  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري  دقت كل  شركت هاي سالم  شركت هاي فراري  دقت كل

%57/81  %96/76 %19/86  %26/79  %91/73  %69/79  

 

مشاهده مـي شـود كـه در حالـت اسـتفاده از شـبكه عصـبي و همچنـين رگرسـيون لجسـتيك           

وجـود كمتـر بـودن دقـت تشـخيص      دقت طبقه بندي در داده هاي آزمـون قابـل قبـول بـوده و بـا      

ــر روي داده هــاي خــارجي ــه آزمــون، مجموعــه دقــت هــاي اعمــال  ) 1391عملكــرد ( ب نســبت ب

) 9(و ) 8(همچنـين بـا مقايسـه جـداول     . مدل بـر روي داده هـاي خـارجي نيـز مناسـب مـي باشـد       

مي توان نتيجه گرفـت كـه در حالـت اسـتفاده از رگرسـيون لجسـتيك در صـنعت نسـاجي، تمـامي          

ــت  ــه    دق ــارجي نســبت ب ــاي خ ــون و داده ه ــاي آزم ــر داده ه ــال سيســتم ب ــاي حاصــل از اعم ه

ــر مــي باشــد  ــر داده هــاي خــارجي،  . اســتفاده از شــبكه عصــبي كمت ــا اعمــال آزمــون مكنمــار ب ب

ــا   ــر ب ــون براب ــز  p-valueو  0250/38خروجــي آزم ــا آن ني ــاظر ب ــه در  000/0متن ــي باشــد ك م

ــبكه عصــبي و رگر  ــاوت دو ســاختار ش ســيون لجســتيك در صــنعت نســاجي در ســطح  نتيجــه تف
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معنــادار بــوده و بــا توجــه بــه بــالاتر بــودن دقــت شــبكه عصــبي، ايــن ســاختار در  % 95اطمينــان 

 .تركيب با جستجوي هارموني به عنوان تركيب برتر انتخاب مي شود

 متغيرهاي مالي منتخب در صنايع مورد بررسي

و نساجي دقت هاي حاصل از استفاده از  در بخش قبل مشاهده شد كه در دو صنعت مواد غذايي

شبكه عصبي به عنوان هسته سيستم در تركيب با الگوريتم بهينه سازي جستجوي هارموني از 

تركيب رگرسيون لجستيك با اين الگوريتم بالاتر بوده و اين تفاوت ها از لحاظ آماري معنادار نيز مي 

ب با الگوريتم بهينه سازي جستجوي هارموني در به اين دليل استفاده از شبكه عصبي در تركي. باشند

متغيرهاي منتخب موثر ) 10(جدول . دو صنعت مورد بررسي به عنوان تركيب برتر برگزيده مي شود

را در دو صنعت مواد غذايي و نساجي با ) انتخاب شده توسط سيستم(در تشخيص فرار مالياتي 

  .استفاده از تركيب ذكر شده ارائه مي دهد

  متغيرهاي ورودي منتخب سيستم در صنعت مواد غذايي و نساجي - )10(جدول 

  صنعت نساجي  صنعت مواد غذايي

  فروش خالص به كل دارايي ها قبل از بهره و ماليات به كل دارايي ها) زيان( سود

  پس از كسر ماليات به كل دارايي ها) زيان( سود  پس از كسر ماليات به كل دارايي ها) زيان( سود

  سود انباشته به كل دارايي ها  دارايي هاكل 

  كل دارايي ها  كل دارايي ها به حقوق صاحبان سهام

  ناخالص فروش به كل دارايي ها) زيان( سود  كل بدهي ها به حقوق صاحبان سهام

  ناخالص فروش) زيان( سود  كل بدهي ها

  پس از كسر ماليات) زيان( سود  اسناد دريافتني

  فروشناخالص ) زيان( سود
  

) زيـان ( سـود "و  "كـل دارايـي هـا   "، "پسر از كسـر ماليـات بـه كـل دارايـي هـا      ) زيان( سود"

از ورودي هـاي تكـراري در هـر دو صـنعت بـوده امـا بـراي بررسـي بيشـتر لازم           "ناخالص فروش

بـه طـور   . است تا با تعداد تكرار بالا نسبت هـاي مـالي انتخـابي سيسـتم مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد        

گــزارش نسـبت هـاي مـالي انتخـابي بـوده كــه در       ،مـوارد مهـم موجـود در سيسـتم فـوق     كلـي از  

ــاتي در كشــور   ــرار مالي ــادي در شــناخت ســاختار ف ــر زي ــف خواهــد و بلندمــدت اث در صــنايع مختل

مشــاهده مــي شــود كــه بــه غيــر از متغيرهــاي مــالي ذكــر ) 10(عــلاوه بــر آن در جــدول . داشــت

ايــن . در دو صــنعت مــورد بررســي متفــاوت مــي باشــندشــده، ســاير متغيرهــاي انتخــابي سيســتم 
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مسأله نشان از متفاوت بـودن متغيرهـاي مـالي تأثيرگـذار بـه منظـور پـيش بينـي فـرار ماليـاتي در           

  .صنايع مختلف دارد

د كــه اعمـال ســاختار فــوق بــر اطلاعــات ماليــاتي صــنايع  ومــي شــگيــري در مجمـوع نتيجــه  

اي تشــخيص شــركت هــاي فــراري و ســالم در داده مــواد غــذايي و نســاجي از توانــايي بــالايي بــر

بـه قطـع بررسـي اعمـال     . هاي آزمون و به طـور ويـژه در داده هـاي خـارجي برخـوردار مـي باشـد       

ــر مجموعــه داده هــاي ديگــر ماننــد داده هــاي صــنايع يــا منــاطق مختلــف ماليــاتي از    سيســتم ب

يـاز اجـراي سيسـتم بـراي     زمـان مـورد ن   كـه  لازم به ذكـر اسـت  . اهميت بالايي برخوردار مي باشد

ســاعت در شــرايط اســتفاده از پــردازش  10هــر يــك از صــنايع مــواد غــذايي و نســاجي در حــدود 

توسـعه ايـن سيسـتم بـا بهـره گيـري از مـدل هـاي طبقـه بنـدي و الگـوريتم            . موازي بـوده اسـت  

 .هاي بهينه سازي ديگر از موارد قابل بررسي آتي مي باشد
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