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Abstract:  

The objective of this study is to design and test a predictive model for identifying tax fraud in manufacturing companies listed 
on the Tehran Stock Exchange. The study used data from 100 manufacturing firms covering the years 2015–2024. Key 
predictors included F-Score for financial statement manipulation, Z-Score for bankruptcy risk, leverage, liquidity, profitability, 
asset composition, and new share issuance. A multivariate logistic regression model was developed and evaluated using 
collinearity diagnostics, logit linearity tests, model fit indices, Pseudo R² values, confusion matrix analysis, and ROC curve 
assessment. The findings revealed that F-Score and leverage exert strong positive effects on the probability of tax fraud, while 
Z-Score, liquidity, and profitability reduce this likelihood. Asset complexity and new share issuance increase fraud risk. The 
model demonstrated an accuracy of 86.5%, sensitivity of 72.5%, specificity of 90%, and an AUC of 0.88. Interaction analysis 
indicated that the joint presence of financial pressure and financial manipulation substantially amplifies fraud risk. The 
proposed model integrates indicators of financial pressure, financial manipulation, and opportunity into a comprehensive 
analytical framework, enabling accurate prediction of tax fraud risk. It offers practical value as a decision-support tool for tax 
risk management and audit prioritization. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Tax fraud prediction has become a central concern in contemporary financial oversight, particularly in emerging economies 

where structural vulnerabilities and weak reporting infrastructures amplify the risk of fraudulent activity. Across global 

jurisdictions, detecting fraudulent financial reporting through systematic modeling has gained significant attention, with 

machine learning and statistical approaches increasingly employed to capture abnormal financial behaviors. Research on 

fraudulent reporting shows that manipulation of financial statements often precedes or accompanies tax-related violations, 

making financial data an important tool for tax risk analytics. Prior foundational studies have documented that fraudulent 

reporting reflects patterns detectable through changes in earnings quality, abnormal accruals, leverage pressure, and liquidity 

distortions, as shown in classic research streams focusing on earnings manipulation and anomalous reporting structures 

(Dechow et al., 2011; Summers & Sweeney, 1998). 

Recent technological advances have enhanced this analytical capacity. Machine learning–based studies demonstrate that 

complex, non-linear relationships within financial data can be used to discriminate fraudulent from non-fraudulent firms with 

substantial accuracy. Models using dynamic ensembles, XGBoost, neural networks, and hybrid classifiers have been effective 

in identifying complex fraud patterns that traditional regression-based models fail to capture (Al-Ali et al., 2023; Ali et al., 

2022; Zhang et al., 2023). For instance, the cross-country analysis by Reeb and colleagues confirms that algorithmic detection 

methods can uncover concealed fraud patterns even in high-profile cases such as Wirecard AG (Reeb & et al., 2025). Similarly, 

Ginanjar and Wibowo show that combined vertical–horizontal financial analysis integrated with data-mining models 

substantially increases the detectability of concealed financial anomalies (Ginanjar & Wibowo, 2025). 

The relevance of these approaches becomes more pronounced in emerging economies, where financial statement 

transparency may be limited, and tax evasion practices frequently coexist with earnings manipulation schemes. The Iranian 

context aligns with these challenges: national reports estimate tax evasion at levels significantly burdening public revenue, 

amplifying the need for analytical detection tools (Mehr News, 2019). Scholars in Iran have explored machine learning–based 

tax fraud detection, demonstrating that financial ratios, bankruptcy indicators, and earnings manipulation metrics serve as 

useful predictors of fraudulent tax behavior (Bagherian et al., 2022; Rahimikia et al., 2017; Rezaei et al., 2021). Recent 

domestic studies apply SVM, neural networks, and hybrid methods, all reinforcing the importance of integrating financial 

data analytics into tax enforcement mechanisms (Kamrani & Abedini, 2023; Piri & Kazemi, 2022). 

The F-Score, originally developed to detect earnings manipulation, has emerged as a particularly effective index for signals 

of reporting fraud. Empirical evidence suggests that elevated F-Score values strongly correlate with future fraud revelation, 

making it a core predictor in fraud-detection frameworks (Aghghaleh et al., 2016; Price Iii et al., 2011). Likewise, the Altman 

Z-Score, measuring bankruptcy risk, also correlates with aggressive reporting and financial misconduct, since financial distress 

frequently increases managerial incentives to manipulate earnings or conceal taxable income (Amin, 2018). Research in 

emerging markets indicates that fundamental financial ratios—including leverage, profitability, liquidity, and asset 

composition—can help identify companies at higher risk of financial misreporting and tax evasion (Kumar, 2021). 

From a methodological perspective, growing attention has been given not only to prediction accuracy but also to 

interpretability. The work of Lundberg and Lee introduced SHAP-based interpretability tools, allowing analysts to understand 
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each variable’s contribution to the prediction outcome (Lundberg & Lee, 2017). This interpretability dimension is crucial for 

regulators and tax authorities, who require transparent, explainable decision-support tools rather than "black-box" outputs. 

However, despite international advancements, significant gaps remain in Iran’s fraud detection literature. Few studies 

combine long-term financial trends, multi-dimensional financial indicators, and manipulation indices within a single 

interpretable predictive model. Furthermore, little is known about how financial pressure, opportunity structures, and 

reporting manipulation interact in shaping tax fraud risk—a phenomenon well-documented in psychological and behavioral 

frameworks, including grounded-theory models examining managerial motivations behind fraud (Majdam et al., 2023). 

International evidence similarly shows that fraud is rarely driven by a single factor; rather, it emerges from the convergence 

of pressure, opportunity, and rationalization, as echoed in foundational behavioral research (Farber, 2005). 

Accordingly, the present study develops and evaluates a logistic regression–based model incorporating F-Score, Z-Score, 

key financial ratios, and stock issuance activity to predict tax fraud risk in Iranian manufacturing firms. By integrating 

manipulation measures, financial-health indicators, and opportunity-enhancing variables, this study offers both a predictive 

and explanatory model aligned with global analytical benchmarks (Hossain et al., 2024; Nguyen, 2024). The aim is to provide 

tax authorities with a robust, interpretable decision-support tool capable of distinguishing high-risk from low-risk taxpayers 

in the corporate sector. 

Methods and Materials 

The study examined 100 manufacturing firms listed on the Tehran Stock Exchange over the 2015–2024 period. Purposive 

sampling ensured that all firms included had complete annual financial statements necessary to calculate F-Score, Z-Score, 

leverage, liquidity, profitability, asset composition, and the stock issuance variable (ISSUE). Financial data were extracted 

from official regulatory platforms, and a multivariate logistic regression model was constructed to estimate the probability 

of tax fraud occurrence (coded as 1 for high-risk and 0 for low-risk cases). 

Diagnostic tests were performed before estimation, including checks for multicollinearity using VIF, assessment of linearity 

of the logit via the Box–Tidwell procedure, and evaluation of missing values and outliers. Model fit was assessed using the 

Hosmer–Lemeshow test, McFadden and Nagelkerke pseudo-R² indices, and prediction performance metrics such as accuracy, 

sensitivity, specificity, confusion matrix analysis, and area under the ROC curve (AUC). Feature importance was evaluated 

using the magnitude of logistic coefficients and odds ratios. 

Findings 

The logistic regression results indicated that F-Score had a positive and statistically significant effect on tax fraud 

probability, confirming that higher levels of financial manipulation are associated with increased tax fraud risk. Z-Score 

showed a significant negative effect, meaning financially healthier firms demonstrated lower fraud likelihood. Leverage was 

a strong positive predictor, while liquidity and profitability produced significant negative coefficients, reflecting their 

protective effect against fraudulent behavior. Asset composition and stock issuance (ISSUE) both showed significant positive 

effects, suggesting that complex asset structures and external financing activities increase the opportunities for tax-related 

misconduct. 

Diagnostic tests confirmed the model’s robustness: all VIF values were below 5, the Box–Tidwell procedure supported 

linearity assumptions, and no missing values or outliers were identified. The Hosmer–Lemeshow test indicated acceptable 

goodness-of-fit (p > .05). 
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The prediction performance was strong: 

• Accuracy: 86.5% 

• Sensitivity: 72.5% 

• Specificity: 90% 

• AUC: 0.88 

The confusion matrix showed the model correctly identified the majority of high-risk and low-risk companies. Feature 

importance analysis revealed that F-Score and leverage were the strongest predictors, followed by ISSUE and asset 

complexity, while liquidity, profitability, and Z-Score functioned as protective factors. Interaction effects showed that firms 

with both high F-Score and low Z-Score exhibited a dramatically increased probability of tax fraud. Scenario sensitivity analysis 

confirmed that financial pressure and leverage intensify fraud risk under simulated conditions. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that tax fraud is a multi-dimensional phenomenon shaped by financial manipulation incentives, 

financial distress pressures, managerial behavioral factors, and structural opportunity conditions. The model confirms that F-

Score, as a measure of financial manipulation, is the strongest predictor of tax fraud risk, aligning with international evidence 

linking earnings manipulation with broader financial misconduct. Z-Score’s negative effect underscores the role of financial 

pressure as a catalyst for fraudulent activity. 

The combined influence of leverage, asset complexity, and stock issuance demonstrates that opportunity-enhancing 

structural conditions significantly contribute to fraud risk. Conversely, profitability and liquidity operate as stabilizing factors, 

reducing the need or incentive for fraudulent behavior. 

The model’s strong predictive performance and interpretability make it a valuable decision-support tool for tax authorities, 

enabling accurate identification of high-risk firms and efficient allocation of audit resources. It also provides an empirical 

foundation for integrating financial-statement analytics into national tax-risk assessment frameworks. Overall, the model 

offers a rigorous, transparent, and context-sensitive approach to predicting tax fraud in manufacturing firms, bridging 

theoretical relevance with practical regulatory utility. 
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 چکیده

ا طراح  نیهدف  آزمون    یپژوهش  پ  کیو  مال  ییشناسا  یبرا  ینیبش یمدل  شرکت  یاتیتقلب   ی دیتول  یهادر 

 یاصل  یهادارد. شاخص   هیتک  ۱۴۰۳تا    ۱۳۹۴  یهاسال  ی ط  یدیشرکت تول  ۱۰۰  یهاپژوهش بر داده   نیا  .در بورس اوراق بهادار تهران است  شدهرفتهیپذ

دستکار  یبرا F-Score شامل نقد  یدیکل  یمال  یهانسبت  ،ی ورشکستگ  سکیر  یابیارز  یبرا Z-Score  ،یمال  یهاصورت  یسنجش  اهرم،    ، ینگیمانند 

 یی هاساخته شد و با آزمون  رهیچندمتغ  کیلجست  ون یبا استفاده از رگرس  ینیبشیپ  یبود. الگو   دیسهام جد  رانتشا  ریمتغ  نی و همچن  هایی دارا  بیو ترک  یسودآور

-F نشان داد  جینتا .شد ی ابیارز ROC یو منحن یختگیردرهم  سی، ماترPseudo R² ریشانس، برازش مدل، مقاد تمیبودن لگار ی خط ،یخطهم  یمانند بررس

Score گر، ید  یدارند. از سو  یاتیاثر مثبت بر احتمال وقوع تقلب مال  نیشتریب  یو اهرم مال  Z-Scoreاثر بازدارنده داشته و احتمال تقلب   یو سودآور  ینگ ی، نقد

درصد،   ۷۲.۵  تیدرصد، حساس  ۸۶.۵. دقت مدل  دهندیم  شیاحتمال تقلب را افزا  دیو انتشار سهام جد  ییدارا  یدگیچیمانند پ   ییرهای. متغدهندیرا کاهش م

خطر تقلب    یطور تصاعدبه  یمال  یهاصورت  یو دستکار  یفشار مال  بینشان داد ترک  زیتعامل ن  لیگزارش شد. تحل  ۰.۸۸برابر   AUC درصد و مقدار  ۹۰  یژگیو

را در   یمال  نیاز تأم  یناش  یهاو فرصت  یمال   یهاصورت  یدستکار  ،یفشار مال  یهااز شاخص  یاشده توانسته است مجموعه ارائه   مدل  .دهدیم  شیرا افزا

 تیریدم   یکارآمد برا  یعنوان ابزاربه   تواند یمدل م   نیسازد. ا  ریپذرا امکان   یاتیاحتمال وقوع تقلب مال  ق یدق  ینیبشیکند و پ  ق یتلف  یلیچارچوب تحل  کیقالب  

 به کار گرفته شود.  یحسابرس  یبندتیو اولو یاتی مال سکیر

 یمال یهاشاخص ،یدیتول یهاشرکت ک،یلجست ونی، رگرسF-Score ،Z-Score ،یاتیتقلب مالکلیدواژگان: 
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زاده   ی و نجف قل   ی الله زاده سرا   ف ی س   

 مقدمه 

ها، شرکت   یمال  یساختارها   ندهیفزا  یدگیچیدر سطح جهان است. پ  ی و نظارت  ی اقتصاد  یهانظام   نیاد یبن  یهااز جمله چالش   یمال  یهامتقلبانه صورت   یو گزارشگر   ی اتیتقلب مال

  از ین  یترشرفته یپ  لیتحل  یبه ابزارها   ی رعادیغ  یالگوها   ییشناسا  یبرا   یاتیمال  یهاموجب شده است سازمان   یمال  نیتأم  ن ینو  ی و گسترش ابزارها  ، یکارپنهان   ی هاتوسعه روش 

  ی . گزارش خبرگزار دهدی قرار م  ریکشور را تحت تأث  یاز بودجه عموم   یتوجهسالانه رقم قابل  یاتیفرار مال  رای است، ز  افتهی دوچندان    تی موضوع اهم  نیا   زین  رانیداشته باشند. در ا

ا  ی اتیکه حجم فرار مال  دهد ی مهر نشان م ا  اریبس  رانیا   قتصاددر  بوده و    سازد ی پرخطر را برجسته م  ان یمود  ییشناسا   ی برا  ی لیتحل  یهای موضوع ضرورت توسعه فناور   نیبالا 

(Mehr News, 2019). 

  ی هازه یها و انگاز ضعف کنترل   یناش  یهافرصت   ،یدر فشار مال  شهیاست که ر  یچندبعد   یاده یمتقلبانه پد   یمال  یو گزارشگر   یاتیکه تقلب مال  دهدی نشان م  زین  یالمللن یب  تجربه 

  ی ها از الگوهااند که شرکت و نشان داده   یتقلب را بررس   ی خی تار  یروندها   ، ینیدر حوزه تقلب مانند مطالعه سامرز و سوئ  نیاد یبن  یها. پژوهش(Amin, 2018)دارد    ران یمد   یرفتار 

و استفاده از اقلام    ی مال  یراستا، گزارشگر   نی. در هم(Summers & Sweeney, 1998)  کنندی و کتمان اطلاعات استفاده م  یاقلام مال  یی جاسود، جابه   یدستکار   یبرا   یمختلف

  شود، یانجام م   یسود و اقلام تعهد   تیفیدر ک  یها با دستکار از تقلب   یاریکه بس  یاگونه به  شود،ی شناخته م  یتیری سوءاستفاده مد  یهازه حو  نیتراز مهم   یکیعنوان  به   یتعهد 

 . (Dechow et al., 2011)داده شده است   حیطور گسترده توضدچاو و همکاران به   قی که در مطالعات مرجع مانند تحق یموضوع

مشکوک دارند. مطالعه کومار    یرفتارها صیدر تشخ  یاها همچنان نقش برجستهشرکت  ی سلامت مال یهاو شاخص  هیپا یمال یهانوظهور، نسبت  یدر بازارها  گر،ید  یسو  از

  ها افتهی  نی. ا(Kumar, 2021)باشند    یمال  ناسازگار  یالگوها   ییشناسا  یمعتبر برا  ییهاشاخص  توانندی م  یو نسبت بده  ینگینقد  ،یمانند سودآور  ییهانشان داده است که نسبت 

 قرار دارند.  یتوجهقابل  یمال  یها در معرض فشارهاکشورها مشابه بوده و شرکت  نیا یو اطلاعات یساختار اقتصاد  رایز  شود،ی مشاهده م  ز ین رانیتوسعه مانند ا درحال   یدر کشورها 

 ، یمانند جنگل تصادف   نیماش  یری ادگی  یهامدل  ،یجهان  اتیاند. در ادبکرده   جادیتقلب ا  صی تشخ  یبرا   یدی جد  یهاافق   ،یکاوو داده   نیماش  یریادگی در حوزه    ریاخ  تحولات

با بررس  بی ر  ژوهشاند. به عنوان مثال پکرده   فایا  صیدقت تشخ  شیدر افزا   ینقش مهم  ای انتخاب پو  یها، و مدلXGBoost  ،یعصب  یهاشبکه تقلب شرکت    یو همکاران 

Wirecard   دهند    صی را با دقت بالا تشخ  ی مال  یپنهان گزارشگر  یالگوها   توانند ی م  نیماش  یریادگ ی  یهانشان داد که مدل(Reeb & et al., 2025)پژوهش   ن،ی. همچن

 .(Zhang et al., 2023)دهد  ش یتقلب را افزا ینیبش یقدرت پ تواندی م  تمیالگور  نیچند بینشان داد که ترک ایپو  یهامدل   یژانگ و همکاران با معرف

  ی هاتم یو همکاران نشان داد که استفاده از الگور  یار یاند. به عنوان مثال، مطالعه الحپرداخته  های ژگیانتخاب و   یساز نهیبه به زین  یگر ید   یهاپژوهش  ها،شرفت یپ  نیکنار ا  در

مند  نظام   ی. بررس (Al-Hiyari & et al., 2022)دهد    شیص را افزا یتشخ  یهامؤثر بر تقلب را استخراج و دقت مدل   یهای ژگی و  تواند یم   Squirrel Searchمانند    یفراابتکار 

. علاوه بر  (Ali et al., 2022)است  یتقلب مال  صی تحول در تشخ یاصل ریمس ن،یماش یر یادگیو  یکه استفاده از هوش مصنوع کندی م دیی تأ زیو همکاران ن یتوسط عل اتیادب

 Hossain et)  کندی م  جاد یا   یتوجهقابل   صیتشخ  ت یقابل  نیماش  یر یادگی  یهاتم یبا الگور  یسنت  یمال  یهاشاخص   ب یرکو همکاران نشان داده است که ت  نیمطالعه حس  ن،یا

al., 2024). 

با    F-Scoreاند. مدل  ها داشتهدر پژوهش   یتوجهتوجه قابل  Altman Z-Scoreو    Dechow F-Scoreمشهور مانند    یهامتقلبانه، مدل   یمال  یگزارشگر   نهیزم  در

قله و همکاران نشان داده است که  آق   ه. مطالع(Price Iii et al., 2011)مشکوک است   یرفتارها   یی شناسا   ی برا  ی اصل  یاز ابزارها   یک ی ،یمال یدستکار  یهاتمرکز بر شاخص 

شرکت و    یسنجش سلامت مال  یبرا   یشاخص  زین  Z-Score. مدل  (Aghghaleh et al., 2016)دارد    ییرفتار متقلبانه دقت بالا  یدارا  یهاشرکت   ییمدل در شناسا   نیا

 .(Amin, 2018)  آورندی م ی متقلبانه رو  یبه گزارشگر شتریبالا ب یتگورشکس سکیر  یدارا   یهااند که شرکت است؛ مطالعات نشان داده  یورشکستگ سکیر  ینیبشیپ

با    یمال  یگزارشگر   ی و عمود  یافق  لیتحل  بینشان داده است که ترک بووایو و   نانجریمورد توجه قرار گرفته است. پژوهش گ ریاخ  یهادر سال  زین یبیترک  یهااز مدل   استفاده

  زین  تنامیدر و  نیدر مطالعه نگو  هاافته ی  نی. هم(Ginanjar & Wibowo, 2025)اقلام را آشکار کند    ی پنهان کتمان درآمد و دستکار  یالگوها   تواندی م  یکاوداده   یهاروش 

 . (Nguyen, 2024) دارد   یرعاد یغ یرفتارها  صیدر تشخ  ینقش مهم  یمال یهاچندساله صورت  یروند  لیتحل کندی م  دییمشاهده شده است که تأ 
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موفق به   ن،یماش یر یادگی یهاتم یو همکاران با استفاده از الگور  ایکی م یانجام شده است. مطالعه رح  یاتیو مال  یتقلب مال   ییشناسا   نه یدر زم یمتعدد  یهاپژوهش   ز ین  ران یا  در 

  ی مهم برا  ی عنوان منبعرا به   ی استفاده از گزارش حسابرس  کارانو هم  ییپژوهش رضا   ن،ی. همچن(Rahimikia et al., 2017)شده است    رانیدر ا   ی اتیفرار مال  ی الگوها   یی شناسا

 ,.Rezaei et al)دهد    ش یرا افزا  صی دقت تشخ  تواندی م  نیماش  یر یادگی  یهابا روش   یگزارش حسابرس   ب یآن نشان داده است که ترک  جیکرده و نتا   ی تقلب بررس  صیتشخ

2021). 

 & Piri)مشکوک دارد    ی رفتارها  ینیبشیدر پ  یبالاتر  یی چندکلاسه توانا  یدر فضاها   کردهایرو  رینسبت به سا   SVMنشان داده است که    ز ین  یو کاظم   یر یپ  پژوهش

Kazemi, 2022) و    ی نشان دادند که شبکه عصب  رانی ا  ی بورس  یهاشرکت   ل یبا تحل  زی ن  ی نیو عابد  ی. کامرانSVM  احتمال تقلب را دارند،   یدارا  یهاشرکت   صیتشخ  تیقابل

 .(Kamrani & Abedini, 2023)آزمون وجود دارد  یهادر داده   ییهات یهرچند محدود 

تمرکز بر اهداف    ،یروان  یو صاحبان سهام جلب کرده و نشان داده است که فشارها  رانیمد  یروانشناخت  یهامطالعه مجدم و همکاران توجه را به نقش مؤلفه   گر،ید   یسو  از

 .(Majdam et al., 2023) دهند   شیرا افزا  ی رقانونیغ ی احتمال رفتارها توانندی م یذهن  یمدت و حسابدار کوتاه 

در کاهش احتمال تقلب   ینقش اساس  یشرکت ت یحاکم  تیفیکه ک  دهدی است. مطالعه فاربر نشان م   یموضوع مهم   زی بازگرداندن اعتماد پس از وقوع تقلب ن ،یحوزه سازمان  در

 . کندی م  رجستهب  یمال یهارا در کنار شاخص   یتیر یرفتار مد  لیتحل تی اهم افتهی نی. ا(Farber, 2005)اعتماد دارد  یو بازساز 

اطلاعات   یدستکار   یبرا   یمناسب  نهیزم  یمال   یهاصورت   دهیچی پ  ینامشهود و ساختارها  یهایی دارند. دارا   یاساس  تی اهم  زیعوامل مربوط به فرصت تقلب ن  ،یلیمنظر تحل  از

. (Hossain et al., 2024)کند    جادی تقلب ا  یبرا  ید یجد   یرها یمس  تواندیم  هایی دارا  یدگ ی چیو همکاران نشان داده است که پ  نیعنوان مثال، مطالعه حس . به  کنندی فراهم م

را فراهم   یگزارشگر   یو دستکار   یمال   یهاان یامکان سوءاستفاده از جر  تواندی شده است، م  یساز معرف عنوان شاخص فرصت ها بهپژوهش  یکه در برخ   دیانتشار سهام جد   ن،یهمچن

 کند. 

کرده   یرا معرف SHAPچارچوب  یلندبرگ و ل  شگامیاست. مقاله پ نیماش یر یادگی یهامدل  نییتب یتوسعه ابزارها  ر،یاخ یهادر سال  یلیتحل یهاشرفت یپ نیتراز مهم  یکی

  را ی دارند، ز  ی اتیمال  یهاسازمان   یبرا   یاد یز  تیابزارها اهم  نی. ا(Lundberg & Lee, 2017)  کندی مدل را فراهم م  ینیبش یدر پ  ری نقش هر متغ  ق یدق  ریاست که امکان تفس

 داده است.   صیشرکت را مشکوک تشخ کی بتوانند بفهمند چرا مدل   دیبا  یاتی مال  زانیو مم ستین  یکاف ینیبش یصرف پ

و همکاران با استفاده از    یمتقلبانه را دارند. مطالعه العل   ی گزارشگر  ینیبش یپ  یی توانا   یعصب  یهاو شبکه   XGBoostبر    یمبتن  یهااند که مدل نشان داده   زین  یبعد   مطالعات

XGBoost   کنند  ییپنهان را با دقت بالا شناسا   ی الگوها  توانندی م  ی تیتقو   یر یادگیبر    یمبتن  یهانشان داد که مدل  (Al-Ali et al., 2023)و همکاران    نیمطالعه حس  نی. همچن

  ب یترک تیو همکاران بر اهم انیپژوهش باغر  زین  رانیا  در  .(Hossain et al., 2024)دارند    یتقلب مال صیدر تشخ  ییدقت بالا  نیماش  یر یادگی یهاکرده است که مدل  دییتأ

  . (Bagherian et al., 2022)دهد    شیرا افزا  صیتوان تشخ تواندی م  یکاوکرده و نشان داده است که استفاده از داده  د یتقلب تأک صی در تشخ  یمال  رفیو غ یمال یهاشاخص 

قدرت    تواند ی م  نیماش  یر یادگیبا    یریگم یتصم  ارهیچندمع  یهاروش   بی کرده و نشان داده است که ترک  ی را بررس  هاتم یالگور  یبند و رتبه  یابیارز   ی ابزارها  زیکو و همکاران ن  مطالعه

 .(Kou et al., 2014)دهد    شیرا افزا  صیتشخ

  ک یتوسعه    یبرا  ر یمس  نیمؤثرتر   ن،یماش  یریادگ یو    یمال  ،یرفتار  یهاشامل شاخص   یب یترک  یهاگرفت که استفاده از مدل   جهینت   توانی م  هاافته ی  نیتوجه به مجموعه ا  با

  ی رفتار  یهای ژگ یشرکت و و   یاز ساختار مال  یناش  یاهفرصت   ،یگزارشگر   یدستکار   ،یکه فشار مال  دهندی مطالعات مذکور نشان م   یاست. تمام   رانیتقلب در ا  صیتشخ  یمدل بوم

  د،ی انتشار سهام جد  ریو متغ  یمال   یها، نسبتF-Score  ،Z-Scoreمانند    ییهااستفاده از شاخص   ان،یم  نیا  در  هستند.  یاتیتقلب مال  یریگشکل   یچهار ستون اصل  ت،یر یمد 

  ی هاهی هستند که در نظر  زهیگانه فشار، فرصت و انگاز ابعاد سه   یکی  ندهینما  کیها هر  شاخص   نیا  رایز   شود؛ی محسوب م  یاتیتقلب مال  ینیبش یمدل پ  یطراح  یمناسب برا   یاه یپا

  بر   دهند.  شیرا افزا  صیکرده و قدرت تشخ  قیتلف  یرخطیصورت غها را بهشاخص   نیا  توانندی م   زین  نیماش  یریادگی  یهااند. مدل قرار گرفته  دیی بارها مورد تأ  زیتقلب ن  کیکلاس

 در بورس تهران است.   شدهرفته یپذ  ید ی تول یهادر شرکت   یاتیتقلب مال ینیبش یمدل پ  کیو آزمون  یمطالعه طراح  نیاساس، هدف ا  نیهم
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 روش پژوهش و مواد

های فلزات اساسی، های فعال در حوزه شده در بورس اوراق بهادار تهران است. صنایع هدف شامل شرکت تولیدی پذیرفته های  جامعه آماری این پژوهش شامل تمام شرکت 

های مالی سالانه خود را در سامانه کدال منتشر  فعالیت مستمر داشته و گزارش   ۱۴۰۳تا   ۱۳۹۴باشد که در بازۀ زمانی  پتروشیمی، مواد شیمیایی، معادن و تجهیزات صنعتی می 

بینی، انتخاب نمونه به صورت هدفمند صورت گرفت. معیارهای  های مالی و طراحی مدل پیش های کامل برای محاسبه شاخص به دلیل الزامات پژوهش و نیاز به داشتن داده   .اندکرده 

 :اند ازها عبارتاصلی انتخاب شرکت 

 فعالیت تولیدی اصلی و مرتبط با صنایع هدف؛  •

 ؛ ۱۴۰۳–۱۳۹۴ی مالی سالانه در بازۀ هاصورت انتشار مستمر  •

  ی مال   یهاشاخص   نی(، همچنی مال  ی)شاخص دستکار   F Score( و  ی)شاخص ورشکستگ  Z Score  یهامحاسبه شاخص   یبرا  ازیبه اطلاعات مورد ن  یدسترس •

 (. ISSUE) دی انتشار سهام جد ریو متغ یدیکل

 عبارت اند از:  هاابزارها و شاخص 

1. Z-Score یو فشار مال  یورشکستگ سکی شاخص ر   

2. F-Score و فرصت تقلب   یمال  ی هاصورت  ی شاخص دستکار 

 . هایی دارا بی ترک ،یسودآور  ،ینگی: اهرم، نقد ید ی کل یمال یهاشاخص  .3

4. ISSUE  فرصت تقلب.  یلیتکم ری(: متغد ی)انتشار سهام جد 

 .ها مشخص شوندشود تا روندهای غیرعادی و ناهنجاری ی مالی انجام می هاصورت ها، تحلیل افقی و عمودی قبل از محاسبه این شاخص 

خطر( و  = کم   ۰= پرخطر،    ۱)  ی اتیوابسته، احتمال وقوع تقلب مال  ریکه در آن متغ  شود یم   یطراح   رهیچندمتغ  کیلجست  ونیبا استفاده از رگرس  ی اتیتقلب مال  ینیبش یپ  ی الگو

دقت،   یارها یو اعتبار مدل با مع  شوندی م  لیحلت  EViewsافزار  ها با نرم هستند. داده   ISSUEو    ید یکل  یمال  یها، شاخصF-Score  ،Z-Scoreمستقل شامل    یرها یمتغ

  یاعتبارسنج   ی( براXGBoost  ،یجنگل تصادف  ،یبند )خوشه   نیماش  یریادگی  یهاتم یامکان استفاده از الگور  افته،یتوسعه   یهاخواهد شد. در نسخه   یابی ارز  ROC  یو منحن  تیحساس

 وجود دارد.  ینیبشیپ

 هایافته 

است. برای این ارائه شده  های تولیدی بورسی  ی مالی شرکت هاصورت بینی تقلب مالیاتی با استفاده از  آزمون فرضیات تحقیق درباره طراحی الگوی پیش   در این بخش نتایج

های برای شرکت   ۱با مقدار   (TaxFraud) متغیر وابسته، احتمال وقوع تقلب مالیاتی  .استفاده شده است  ۱۴۰۳تا    ۱۳۹۴شرکت تولیدی در بازه زمانی    ۱۰۰های  منظور، از داده 

 .خطر تعریف شدهای کم برای شرکت  ۰پرخطر و 

 .بودند  ISSUEو  F-Score ،Z-Score ،Leverage ،Liquidity ،Profitability ،AssetCompمتغیرهای مستقل شامل 

 خطی و تعامل متغیرها  بررسی هم -

برای   Variance Inflation Factor (VIF)خطی شدید بین متغیرهای مستقل است. به همین منظور، شاخص  های مهم در رگرسیون لجستیک، نبود همشرط یکی از پیش

 تمام متغیرهای مستقل محاسبه شد.  
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 هم خطی متغیرها  . 1 جدول

 VIF متغیر

F_score 1.92 

Z_score 2.05 

Leverage 1.85 

Liquidity 1.74 

Profitability 1.68 

AssetComp 1.55 

ISSUE 1.47 

 

خطی چندگانه وجود ندارد و ضرایب مدل از نظر آماری معتبر و پایدار هستند. این موضوع اعتبار تحلیل اثر  دهد هم بود، که نشان می   ۵برای تمامی متغیرها کمتر از   VIF مقادیر

 .دهد که ضرایب مدل مستقل و قابل تفسیر هستنداطمینان می کند و هر متغیر را تقویت می 

 ( Linearity of the Logitشانس ) تم یبودن لگار یخط ی بررس-

( X * log(X)خودش )  تمیتعامل آن با لگار   وسته،یمستقل پ  ری هر متغ  یروش، برا   نیاجرا شد. در ا  Box-Tidwell، روش  logitبا    وستهیپ  یرها یبودن متغ  ی خط  ی بررس  ی برا

 . شودی م  ی آن بررس P-valueو  شودی وارد مدل م

 خطی بودن لگاریتم شانس  . 2جدول 

 نتیجه  P-value (X*log(X)) ضریب تعامل متغیر

F_score 0.012 0.68  خطی بودن برقرار است 

Z_score -0.008 0.74  خطی بودن برقرار است 

Leverage 0.015 0.59  خطی بودن برقرار است 

Liquidity -0.010 0.71  خطی بودن برقرار است 

Profitability 0.022 0.62  خطی بودن برقرار است 

AssetComp -0.005 0.77  خطی بودن برقرار است 

 

فرض خطی بودن دهد که پیش ندارند. این نتیجه نشان می  logit یک از متغیرهای پیوسته رابطه غیرخطی معنادار باهستند، بنابراین هیچ  ۰.۰۵بالای   P-value تمام مقادیر

 .توان ضرایب لجستیک را به صورت مستقیم تفسیر کردلگاریتم شانس برقرار است و می 

 Missing Valuesپرت و  ریمقاد ی بررس-

 مقادیر پرت  . 3جدول 

 نتیجه  مقادیر پرت  Missing تعداد مقادیر متغیر

F_score 0 0 بدون مشکل 

Z_score 0 0 بدون مشکل 

Leverage 0 0 بدون مشکل 

Liquidity 0 0 بدون مشکل 

Profitability 0 0 بدون مشکل 

AssetComp 0 0 بدون مشکل 

ISSUE 0 0 بدون مشکل 
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 و قابل اعتماد باشند.  داری پا کیلجست  بی که ضرا شودی موضوع باعث م  نیمقدار پرت وجود ندارد. ا ای Missing Value چیها هدر داده 

 تحلیل لجستیک -

 .تحلیل با رگرسیون لجستیک چندمتغیره انجام شد تا اثر هر شاخص بر احتمال وقوع تقلب مشخص شود

 ضرایب مدل لجستیک  . 4 جدول

 z-Statistic P-value خطای استاندارد (Coefficient) ضریب متغیر

C  0.000 7.11- 0.45 3.20- ثابت 

F_score 0.42 0.08 5.25 0.000 

Z_score -0.22 0.05 -4.40 0.000 

Leverage 1.70 0.35 4.86 0.000 

Liquidity -0.25 0.12 -2.08 0.037 

Profitability -0.90 0.40 -2.25 0.024 

AssetComp 0.55 0.18 3.06 0.002 

ISSUE 0.85 0.27 3.15 0.002 

 

های مورد بررسی اثر معناداری بر احتمال وقوع تقلب مالیاتی دارند. مقدار ضریب ثابت منفی و معنادار است که هر یک از شاخص دهد که  نتایج رگرسیون لجستیک نشان می 

 .تبیانگر این است که در شرایط پایه، زمانی که تمام متغیرهای مستقل صفر باشند، احتمال وقوع تقلب بسیار پایین است و مدل پایه منطقی اس

ی مالی افزایش یابد،  هاصورت دهد که هرچه دستکاری در  ی مالی ضریب مثبت و معناداری دارد. این نشان می هاصورت به عنوان نماینده دستکاری در   F_scoreشاخص  

ضریب منفی و معناداری دارد که بیانگر آن است کاهش ریسک ورشکستگی یا   Z_scoreشاخص    .است H1 یابد و تاییدی بر فرضیهاحتمال وقوع تقلب مالیاتی نیز افزایش می 

 .شودتایید می  H2 آمیز هستند و فرضیهدهد. بنابراین، فشارهای مالی محرک اصلی رفتارهای تقلب افزایش سلامت مالی شرکت، احتمال وقوع تقلب را کاهش می 

های مالیاتی یا  های با اهرم بالاتر ممکن است برای پوشش هزینه دهد شرکت اثر مثبت دارد و نشان می  Leverage .های مالی کلیدی دیگر نیز اثر قابل توجهی دارندشاخص 

نیز اثر   Profitability .تری دارندهای دارای نقدینگی بالاتر، ریسک تقلب پایین دهد شرکت اثر منفی دارد و نشان می  Liquidity .های مالی، اقدام به تقلب کنندبهبود گزارش 

های پیچیده یا نامشهود بیشتری  هایی که دارایی ضریب مثبت دارد که بیانگر این است شرکت  AssetComp .بازدارنده دارد و سودآوری بالاتر با کاهش احتمال تقلب مرتبط است

های  دهد فرصتاثر مثبت و معناداری دارد که نشان می  (ISSUE) علاوه بر این، انتشار سهام جدید   .کنندی و تقلب فراهم می ی مالهاصورتدارند، زمینه بیشتری برای دستکاری  

 .است H4 دهد و تاییدی بر فرضیهناشی از تامین مالی خارجی، احتمال وقوع تقلب مالیاتی را افزایش می 

بینی بالاتری نسبت به استفاده جداگانه  ، به عنوان نمایندگان دستکاری و فشار مالی، قدرت پیشZ_score و F_score هایدهد که ترکیب شاخصتحلیل کلی نشان می 

دهند که ترکیب فشار مالی، دستکاری  ها نشان می بخشند. به طور کلی، داده خطر را بهبود می های پرخطر و کم های مالی کلیدی توانایی مدل در تفکیک شرکت دارند و شاخص 

 .ترین عوامل وقوع تقلب مالیاتی هستندهای ناشی از تامین مالی خارجی، مهم ی مالی و فرصت هاصورت 

 تحلیل تعامل متغیرها -

بر احتمال وقوع تقلب مالیاتی تحلیل شد. نتایج نشان داد که اثر مشترک این دو شاخص از جمع   Z_score و F_scoreعلاوه بر این، برای بررسی تعامل متغیرها، اثر ترکیبی  

ها به شکل هایی که هم سطح دستکاری بالایی دارند و هم تحت فشار مالی قابل توجهی هستند، احتمال وقوع تقلب در آنها فراتر است؛ به عبارتی، شرکت اثرات جداگانه آن 

بینی بالاتری نسبت به استفاده جداگانه هر  های دستکاری و فشار مالی، قدرت پیش کند ترکیب شاخص است که بیان می  H3 یابد. این یافته تاییدی بر فرضیهتصاعدی افزایش می 

 .دهدها را نشان می تحلیل رفتار شرکت شاخص دارد و اهمیت مدل ترکیبی در 
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های تک متغیره ممکن است اثر کنند و تحلیلی مالی به صورت تعاملی عمل می هاصورت های ناشی از دستکاری  دهد که فشار مالی و فرصت این تحلیل همچنین نشان می 

های تقلب مالیاتی ارائه  تری نسبت به ریسک کند، بلکه بینش دقیق اهمیت جلوه دهند. بنابراین بررسی تعامل متغیرها نه تنها به اعتبار مدل کمک می ها را کم واقعی این محرک 

 .دهدمی 

 آزمون صحت و تناسب مدل -

است. بنابراین مدل از نظر    ۰.۰۵است، که بالاتر از   P-value = 0.42دهد که  استفاده شد. نتایج نشان می  Hosmer-Lemeshowبرای بررسی برازش مدل، از آزمون  

 .ها همخوانی دارندها با وضعیت واقعی شرکت بینیها مناسب است و پیش برازش به داده 

 :به صورت زیر محاسبه شد Pseudo R²مقادیر 

• McFadden R² = 0.36 

• Nagelkerke R² = 0.48 

مقایسه   .های اقتصادی و مالی مناسب و قابل قبول استبرای مدل درصد تغییرات وقوع تقلب مالیاتی را دارد، که    ۴۸تا    ۳۶دهند که مدل توان توضیح  این مقادیر نشان می 

 AIC/BIC و کمترین Log-Likelihood بیشترین ISSUE + های مالی کلیدیشاخص + F_score + Z_scoreدهد که ترکیب  های تک متغیره با مدل ترکیبی نشان می مدل 

 .دهدهای تک متغیره ارائه می بینی بالاتری نسبت به مدل را دارد و قدرت پیش 

 بینی تحلیل عملکرد پیش -

Confusion Matrix مدل به شرح زیر است: 

 بینی مدلعملکرد پیش . 5جدول 

 TaxFraud=0 TaxFraud=1 واقعی  \بینی پیش

Pred=0 720 55 

Pred=1 80 145 

 

 :توان عملکرد مدل را از زوایای مختلف تحلیل کردبر اساس این ماتریس، می 

به درستدرصد موارد، شرکت   ۸۶.۵که مدل توانسته است در    دهدی شاخص نشان م  نیا:  (Accuracy = 86.5%)  یدقت کل .1 را  خطر کم   ایبه گروه پرخطر    یها 

مستقل    یهاشده و شاخص انتخاب  یهاکه داده  دهد ی ها است و نشان مشرکت  ت یوضع ینیبش یقابل اعتماد آن در پ تیاز قابل یمدل حاک  ی کند. دقت بالا یبنددسته 

 ارائه دهند.  یکاف کنندهینیبش یاطلاعات پ ند اتوانسته

پرخطر،   یهاکه از کل شرکت  دهدی( نشان م True Positive Rateپرخطر ) یهادرست شرکت  یینرخ شناسا  ای تیحساس: (Sensitivity = 72.5%) تیحساس .2

  ن ی دارد. با ا  یاتیمال  سکیر   تیر یدر مد   ییبالا  تیپرخطر اهم  یهاشرکت   ییشناسا  رایشاخص مهم است، ز   نیاند. اشده   ییتوسط مدل شناسا  یدرصد به درست  ۷۲.۵

اطلاعات    تی از محدود  یناش  تواندی موضوع م  نی(. اFalse Negative)  اندافتهی  صیخطر تخصصورت نادرست به گروه کم پرخطر به   یهاشرکت   زدرصد ا  ۲۷.۵حال،  

 باشد.   اشتهد های ژگی بهبود و  ای یل یتکم یهابه داده   ازیکه مدل در موارد خاص ممکن است ن دهد ی ها باشد و نشان مرفتار شرکت   یدگیچیپ  ایها شاخص   یدر برخ

خطر به  کم   یهادرصد از شرکت   ۹۰که    دهدی خطر نشان م کم   یهادرست شرکت   یینرخ شناسا   ا ی  Specificity:  (Specificity = 90%)   یر یپذ کیتفک  ی ژگیو .3

کاذب   یآن در کاهش هشدارها تیخطر از پرخطر است و اهمکم  یهادهنده قدرت مدل در جدا کردن شرکت عدد بالا نشان  نیاند. اشده  ییتوسط مدل شناسا  یدرست

 بالاست.  اری بس  یاتیسک مالیر  تی ر یمد  ییو بهبود کارا
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  دهد ی نشان م ۰.۸۸آستانه است. مقدار    ریخطر در تمام مقاد دو گروه پرخطر و کم   کیمدل در تفک ییتوانا   انگریب  ROC (AUC = 0.88)  :AUC  یمنحن ریز   مساحت .4

شده    یی بالاتر شناسا  ینیبش یخطر، شرکت پرخطر با احتمال پپرخطر و کم   یهاشرکت   یهادرصد از جفت   ۸۸دارد و به طور متوسط در    یقو  کیکه مدل توان تفک

 است.  د یجد  یهاآن به نمونه  میتعم تی مدل و قابل  ی دهنده عملکرد بالانشان   رمقدا نیاست. ا 

با شاخص  لجستیک  رگرسیون  انتخاب مدل  شرکت های  است  قادر  کم شده  و  پرخطر  پیش های  بالا  تفکیک  قدرت  و  توجه  قابل  دقت  با  را  بالای خطر  عملکرد  کند.   بینی 

Specificity  های هایی در شناسایی کامل شرکت درصد، محدودیت   ۱۰۰خطر بسیار موفق است، در حالی که حساسیت کمتر از  های کم دهد که مدل در شناسایی شرکت نشان می

تواند به عنوان ابزار  دهد که مدل می ها است. این نتایج نشان می تأییدی بر قابلیت تعمیم و توانایی کلی مدل در تفکیک گروه  AUC=0.88دهد. با این حال،  پرخطر را نشان می 

تواند حساسیت مدل را افزایش دهد و احتمال شناسایی  های تکمیلی می ها یا استفاده از داده پشتیبانی تصمیم در مدیریت ریسک مالیاتی مورد استفاده قرار گیرد، هرچند بهبود ویژگی

 .های پرخطر را کاهش دهدناقص شرکت 

 (Feature Importance) هاتحلیل اهمیت ویژگی -

ای از اثرگذاری هر تحلیل شد. جدول زیر خلاصه  Odds Ratio ها بر اساس ضرایب لجستیک و بینی وقوع تقلب مالیاتی، اهمیت ویژگی برای درک بهتر اثر هر متغیر در پیش 

 :دهدمتغیر ارائه می 

 تحلیل اثر متغیرها  . 6جدول 

لجستیک  متغیر  ضریب 

(Coefficient) 

Odds 
Ratio 
(OR) 

اثر  

 کنندهبینیپیش

 تفسیر

F_score 0.42 1.52  هر واحد افزایش در بسیار قوی F_score   ی مالی( احتمال  هاصورت)نماینده دستکاری در

ترین محرک  دهد. این متغیر مهمبرابر افزایش می  1.52وقوع تقلب مالیاتی را  

 .تقلب است

Leverage 1.70 5.47  های با اهرم مالی بالاترشرکت بسیار قوی (Leverage)   احتمال تقلب بالاتری دارند. این

 .دهنده فشار مالی و استفاده از بدهی برای تأمین منابع استشاخص نشان

Z_score -0.22 0.80   ،متوسط

 بازدارنده 

)بهبود سلامت مالی و کاهش ریسک ورشکستگی( احتمال   Z_score افزایش 

دهد. فشار مالی عامل بازدارنده یا محرک منفی تقلب  وقوع تقلب را کاهش می

 .است

Liquidity -0.25 0.78   ،متوسط

 بازدارنده 

می فراهم  را  تقلب  احتمال  کاهش  زمینه  بالاتر،  شرکتنقدینگی  با  کند؛  های 

 .زنندنقدینگی کافی کمتر دست به تقلب مالی می

Profitability -0.90 0.41   ،متوسط

 بازدارنده 

های سودآور انگیزه  کند؛ شرکتسودآوری بالاتر به عنوان عامل بازدارنده عمل می

 .کمتری برای تقلب دارند

AssetComp 0.55 1.73 ی مالی  هاصورتهای پیچیده و نامشهود، فرصت بیشتری برای دستکاری  دارایی قوی

 .کنندو تقلب ایجاد می

ISSUE 0.85 2.33 های ناشی از تامین مالی خارجی است و  دهنده فرصتانتشار سهام جدید نشان قوی

 .دهداحتمال تقلب را افزایش می

 

است و   یمال  یهادر صورت  یسطح دستکار  ندهینما  F_scoreشدند.    ییشناسا  هاکننده ینیبش یپ  نیتربه عنوان مهم   Leverageو    F_score  ها،ی ژگ یو  تی اهم  لیدر تحل

  ی کی  یکه فشار مال   کندی م   دیی آن تأ  یقو   اریو اثر بس  است  یها و استفاده از بدهشرکت   یدهنده فشار مالنشان   زین  Leverageدارد.    یاتیوقوع تقلب مال  ینیبش یاثر را بر پ  نیشتریب

و  یورشکستگ سکیهستند. کاهش ر Profitabilityو  Z_score ،Liquidityبازدارنده شامل  یرها ی. در مقابل، متغشودی محسوب م  زیآمتقلب  یرفتارها  یاصل یهااز محرک 

( Profitabilityبالاتر )  یبه تقلب دارند و سودآور   ی کمتر   از یو ن  زه ی( انگLiquidity)  ی کاف  ینگیبا نقد   یی هاشرکت   دهد،ی ( احتمال تقلب را کاهش مZ_scoreبالاتر )  ی سلامت مال

(  AssetComp)  دهیچی پ  یهایی ساز مانند دارافرصت   یرها یمتغ  گر،ید  یسودآور کمتر احتمال تقلب دارند. از سو   یهامعنا که شرکت   نیبه ا  کند؛ی به عنوان عامل بازدارنده عمل م  زین
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 ی هاشرکت   ییها در شناساها و فرصتمحرک   بیترک  تی دهنده اهمنشان   رهایمتغ  نی. اکنندی م  جادیو تقلب ا   یدستکار  یبرا   یشتریب   یهانهی( زمISSUE)  دی و انتشار سهام جد 

  روند ی به شمار م  یاتیوقوع تقلب مال  یهامحرک   نیترمهم   یخارج   یالم  نیاز تأم  یناش  یهاو فرصت   یفشار مال  ،یمال  یهاصورت   یدستکار  بیترک  نکهیا  یبند پرخطر هستند. جمع 

 پرخطر را داراست.  یهاشرکت   قی دق  ییشناسا تی شده قابلکه مدل ارائه  کندی م  دییتأ های ژگیو ت یاهم لیتحل جیو نتا

 تحلیل سناریو و حساسیت -

صورت ها، چند سناریوی فرضی تعریف شد. در این تحلیل، مقادیر برخی متغیرهای کلیدی به برای بررسی پایداری مدل و واکنش آن در شرایط مختلف مالی و عملیاتی شرکت 

 :سازی شودتغییر یافت تا اثرات احتمالی شرایط بحرانی شبیههدفمند 

 . دی شد  یشرکت تحت فشار مال تیوضع یسازهیمنظور شببه تر،ن ییبه سطوح پا Z_scoreبالا: کاهش قابل توجه  یفشار مال  یوی سنار .1

 . یمال نیتأم یبرا یاز بده شتریدهنده استفاده بنشان  ن،یانگیبه سطوح بالاتر از م Leverage شیاهرم بالا: افزا یوی سنار .2

 منابع قرار دارند.   تی و محدود  یها همزمان تحت فشار مال حاد که شرکت   طی شرا  ی ساز هیشب  ی، براLeverage  ش یو هم افزا  Z_score: هم کاهش  یبیترک  یوی سنار .3

 :یابدمعناداری افزایش می نتایج تحلیل نشان داد که در سناریوهای فرضی فوق، احتمال وقوع تقلب مالیاتی به طور  

 . رسدمی   ٪۶۵–۶۰بالا، احتمال تقلب به حدود   یفشار مال ی وی در سنار •

 . ابدیی م  شافزای ٪۷۰–۶۵اهرم بالا، احتمال تقلب به حدود  ی وی سنار در •

 و اهرم بالاست.  ی فشار مال ییافزادهنده اثر هم که نشان  رسدمی  ٪۷۵–۷۰احتمال تقلب به حدود  ،یبیترک ی وی سنار در •

ها در شرایط بحرانی و فشار مالی شدید را نیز بینی ریسک شرکت شده نه تنها در شرایط معمول عملکرد قابل اعتماد دارد، بلکه توان پیش دهد که مدل ارائه این نتایج نشان می 

هستند و سناریوهای فوق صرفاً برای تحلیل پایداری و حساسیت مدل   ۱۴۰۳تا  ۱۳۹۴شرکت واقعی در بازه  ۱۰۰های اصلی تحقیق مربوط به داراست. لازم به تأکید است که داده 

 .اندبه شرایط مختلف ایجاد شده 

 تحلیل فرضیات -

1. H1 اثر مثبت :F_score است.  یمحرک اصل  یمال یهاصورت  یشد؛ دستکار دییتا 

2. H2ی: اثر منف Z_score محرک تقلب است.   یشد؛ فشار مال دیی تا 

3. H3بی: ترک Z_score  وF_score است.  رهیکارآمدتر از مدل تک متغ یبیمدل ترک کند؛ ی م جاد ی ا  یبهتر ینیبشیقدرت پ 

4. H4دی : انتشار سهام جد (ISSUE اثر مثبت و معنادار دارد؛ فرصت )دهدی م  شیاحتمال تقلب را افزا  ،یخارج یمال   نیاز تام ی ناش  یها . 

5. H5 کندی تقلب را فراهم م یهاسکیشناخت ر نهیجامع، زم یمال لیاثر معنادار دارند؛ تحل ید یکل ی مال  یها: شاخص . 

بینی، امکان تحلیل شده، علاوه بر پیش های اصلی وقوع تقلب مالیاتی هستند. مدل ارائه های خارجی، محرکهای مالی و فرصت دهد که ترکیب شاخصها و مدل نشان می داده 

 .ها مورد استفاده قرار گیردتواند به عنوان ابزار مدیریت ریسک مالیاتی در شرکت کند و می ها را فراهم میعلل و ارتباطات بین شاخص 

 یریگجه یبحث و نت

مالF-Score  ،Z-Scoreشامل    یمال  یهاشاخص   بیپژوهش نشان داد که ترک  نیا  یهاافتهی   د ی انتشار سهام جد   ریو متغ  هایی دارا  بیترک  ،یسودآور   ،ینگینقد   ،ی، اهرم 

(ISSUEم ) یمال  یهاصورت   یبود که شاخص دستکار  نیمهم ا  جهینت  نیارائه دهد. نخست  ی اتیتقلب مال  ینیبشیپ   یبرا  یقدرتمند   یالگو   تواندی  (F-Score اثر مثبت و معنادار ) ی  

  ات یبا ادب  افتهی  نی. اشودی م   شتریب  زی ن  ی اتیاحتمال تقلب مال  ابد،ی  شیافزا   ی مال  ی در گزارشگر  ی و ناهنجار  یدستکار   زانیمعنا که هرچه م  نیبر احتمال وقوع تقلب داشت، به ا 

دارند،    ی رعاد یغ  یکه اقلام تعهد   یی هاشرکت   دهدی اند، نشان مکرده   ی سود معرف  ت یفیک  یبرا   ی شاخص  عنوانبه را    F-Scoreو همکاران که    چاو ی پژوهش همسو است. مطالعه د
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 ن یکه ا کندی م  دییاند، تأکرده  یرا بررس F-Scoreو همکاران که عملکرد مدل  متیمطالعه ق ن،ی. همچن(Dechow et al., 2011)متقلبانه هستند   یدر معرض رفتارها  شتریب

 . (Price Iii et al., 2011)دارد    یمال یهای ناهنجار  ییدر شناسا  ییبالا   توانشاخص 

حاضر همسو با    یهاافته یاست و    یمال  یهامتقلبانه صورت  یگزارشگر   صیتشخ  یها براشاخص   نیاز بهتر   یکی  F-Scoreنشان داده است که    زیقله و همکاران نآق   مطالعه

  ی هاکه مدل  دهدی و همکاران نشان م  نیحس  طالعهم جینتا   نی. همچن(Aghghaleh et al., 2016)  کندی م دیی تأ  یاتیتقلب مال  ینیب ش یشاخص را در پ نیا  تی آنان، اهم جینتا

. (Hossain et al., 2024)متقلبانه دارند    یگزارشگر  ییدر شناسا  یشتر یدقت ب  کنند،ی استفاده م  F-Scoreمانند    یرفتار   یهاکه از شاخص  یزمان  نیماش  یریادگی بر    یمبتن

هر دو رفتار   را یقابل اعتماد است، ز  زین  ی اتیتقلب مال ینیبش یپ یمتقلبانه، بلکه برا   یگزارشگر  ص یتشخ ی برا تنهانه F-Scoreکه  کندیم   د ییتأ ق یتحق نیا  یهاافته ی ب، یترت نیبد 

 قرار دارند.  یدستکار  یهاکاهش سود و فرصت  ،یهمچون فشار مال یمشابه  یهازه یانگ ر یمعمولاً تحت تأث

 نیا یهاافته ی.  دهدی ها، احتمال وقوع تقلب را کاهش مشرکت   یسلامت مال شیبر احتمال تقلب داشت و نشان داد که افزا  یو معنادار  یاثر منف Z-Scoreمقابل، شاخص   در

برا   نیشیپ  یهاپژوهش   جی با نتا  قیتحق ب  یمال  ارکه در معرض فش   ییهاکه شرکت   کندی م  دییتأ  نیمثال، مطالعه ام  یهمخوان است.    ی به سمت دستکار  شتریبالا قرار دارند، 

بازارها   یمال   یهامطالعه کومار که نسبت   ن،ی. همچن(Amin, 2018)  روندیم   یرقانونیغ  یو رفتارها   یمال  یهاصورت  بررس   یرا در  م   ینوظهور  نشان  که    دهدی کرده است، 

که   کندی م  دییتأ  زی ن  تنامیدر و   نینگو   یهاافته ی.  (Kumar, 2021)ارتکاب تقلب دارند    یبرا   یشتریب  حتمالا  د،یشد   یورشکستگ  سکیر   ای بالا    ینسبت بده  یدارا  یهاشرکت 

  ن یا  یهاافته ی  ن،یا. بنابر(Nguyen, 2024) دارد    یاتیناسازگار مال  یرفتارها   ییدر شناسا  یهستند، نقش مهم   یفشار مال  انگریکه ب  ییهانسبت   ژهیوبه   ه،یپا   یمال  یهانسبت   لیتحل

به تقلب کاهش   ل یباشد، احتمال تما  شتر یشرکت ب  یداشته باشد و هرچه سلامت مال  ینقش بازدارنده مؤثر   تواند ی م  یعنوان شاخص فشار مال به   Z-Scoreکه    دهد ی مطالعه نشان م

 . ابدیی م

در    شتریدارند ب  یبالاتر   یکه نسبت بده  ییهاشرکت   گر،ید   ان یبر احتمال تقلب دارد. به ب  ی قو  اری( اثر مثبت و بسLeverage)  ی نشان دادند که اهرم مال   هاافته یادامه،    در 

 بووایو و  نانجر یپژوهش گ  جیبا نتا   جهی نت  ن یشود. ا  ل یتبد  یاتیمال  یدها و کتمان درآم   ی اطلاعات مال  ی دستکار  یبرا   یازه یبه انگ  تواندی فشار م  ن یو ا  رند یگی قرار م  یمعرض فشار مال 

. (Ginanjar & Wibowo, 2025)  دهندی از خود نشان م  یشتر یب  یرعاد یغ  یرفتارها   یمال  یمعمولاً در گزارشگر   ی فشار مال  یدارا   یها اند شرکت کرده   د یهمخوان است که تأک

  صیدر تشخ  رگذاریتأث  یهااز شاخص   یک ی  ی پرداخته، نشان داده است که نسبت بده  ران یدر ا  نیماش  یر یادگیبا استفاده از    یاتیمالفرار    ی که به بررس  ایکی میمطالعه رح  نیهمچن

 .(Rahimikia et al., 2017)تر است  بالا اغلب مشکوک  ی بده ی دارا   یهااست و رفتار شرکت  یاتیفرار مال

و همکاران نشان داده است که   انیپژوهش هماهنگ است. مطالعه باغر  اتیبا ادب زین  جهینت  نیاثر بازدارنده دارند. ا   یو سودآور   ینگینشان دادند که نقد  هاافته ی  گرید یسو  از

و   ی. پژوهش عل(Bagherian et al., 2022)دارند   یمال تاطلاعا  یبه دستکار  یکمتر  لی قرار دارند، تما  یترمناسب  تیدر وضع  یو سودآور   ینگیکه از نظر نقد   ییهاشرکت 

  دهند ی م صیتشخ  یخوبتفاوت را به   نیا  نیماش  یر یادگی  یهاتم یارتکاب تقلب دارند و الگور  یبرا   یکمتر   زهیندارند، انگ  یکه فشار مال  یی هاکه شرکت  کندی م   دیتأک  زیهمکاران ن

(Ali et al., 2022)ها، در کاهش  شرکت   یاتیسلامت عمل  یهاعنوان شاخص به   ،یو سودآور  ینگیکه نقد   دهد ینشان م   نیشیحاضر و مطالعات پ  یهاافتهی  ب یترک  ن،ی. بنابرا

 دارند.  یتقلب نقش مهم  یهازه یانگ

  ی برا  یشتریهستند، فرصت ب  یشتر یو نامشهود ب  ترده یچیپ  یهایی دارا  یکه دارا  ییها( بود. شرکت AssetComp)  هایی دارا   بیترک  ریاثر مثبت و معنادار متغ  گر،یمهم د  نکته

سوءاستفاده فراهم    یبرا   یترگسترده   یرها یمس  دهی چیپ  یهایی و همکاران که نشان دادند دارا  ن یپژوهش حس  ج یبا نتا   افتهی   نیدارند. ا   یساختگ  ی و گزارشگر  یگذار ارزش   یدستکار 

و معاملات،    هایی ساختار دارا  یدگیچیکه پ  کندی م  دیتأک  Wirecardو همکاران درباره تقلب شرکت    بیمطالعه ر   ن،ی. همچن(Hossain et al., 2024)همخوان است    کنند،ی م

 . (Reeb & et al., 2025)تقلب است  یسازپنهان  یاز عوامل اصل یکی

کند.    جادی متقلبانه ا  یرفتارها   یبرا  یفرصت  تواند ی م   دی نشان داد که انتشار سهام جد  جهینت  نی( بود. اISSUE)  دی انتشار سهام جد  ریاثر مثبت و معنادار متغ  گر،یمهم د   افتهی

 ی هازه یدر معرض انگ  شوند،ی متوسل م  یخارج  یمال   نیبه تأم  که  ییهاشرکت   دهدی اند، نشان مکرده   یبررس  رانی ا  یبورس  یهاکه تقلب را در شرکت   ینیو عابد  یپژوهش کامران
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  ن یتأم  یندها یکه فرآ  ییهاو همکاران نشان داده است که شرکت   یمطالعه العل  ن،ی. همچن(Kamrani & Abedini, 2023)قرار دارند    یاطلاعات مال  یدستکار  یبرا  یشتریب

 . (Al-Ali et al., 2023)  دهندی م صیتشخ ترسک یآنها را پرر نیاشم  یری ادگی یهاتم یدارند، معمولاً الگور   یترده ی چیپ یمال 

  ی هاصورت   ی( و دستکار نییپا  Z-Scoreبالا )  ی فشار مال  ب ی. مشاهده شد که ترکدهدی پژوهش را شکل م  نیا  ی اتیبخش ح  زین   رهایتعامل متغ  لیمربوط به تحل  یهاافتهی

وقوع    کندی م  دی»مثلث تقلب« سازگار است که تأک  ندتقلب مان  ی رفتار  یهاه یبا نظر  جهینت  نی . ادهدی م  ش یافزا  یصورت تصاعد بالا(، احتمال وقوع تقلب را به   F-Score)  یمال 

مجدم و همکاران که نشان   یهاافته ی ن،ی. همچن( Amin, 2018)در شرکت وجود داشته باشد  ی اخلاق هیهم فرصت و هم توج زه،یکه هم انگ ابدیی م  شی افزا ی تقلب معمولاً زمان

 .(Majdam et al., 2023) کندی م  تیرا تقو  جهی نت نیا  یخوبکنند، به  دی تقلب را تشد زهیانگ توانندی م یذهن  ی و فشارها یعوامل روانشناخت دهدی م

دهنده آن است که نشان   ۰.۸۸برابر با    AUCدرصد و    ۹۰  یژگی درصد، و  ۷۲.۵  تیدرصد، حساس  ۸۶.۵قابل توجه است. دقت    زیمدل ن  یپژوهش درباره عملکرد کل   نیا  یهاافتهی

  ی بند طبقه  یهاتم یالگور   یابیارز  نهیپاپولر کو در زم  ژوهشپ  یهاافته یبا    جهی نت  نیخطر دارد. ا پرخطر و کم   یهاشرکت   کیدر تفک  ییقدرت بالا   افته،یتوسعه   کیلجست  ونیمدل رگرس

و همکاران و پژوهش   نیپژوهش حس  نی. همچن( Kou et al., 2014)قابل اتکاتر هستند   یواقع   یبالا در کاربردها  AUCبا دقت و    یی هاهمخوان است که نشان داده بود مدل 

 ;Hossain et al., 2024)تقلب است    صیدر تشخ  ونیو رگرس  نیماش  یر یادگی  یهامدل   کیتفک  تیقابل  یارها یعم  نیتراز مهم   یکی   AUCکه شاخص    کنندی م  دیی تأ  زیژانگ ن

Zhang et al., 2023). 

و همکاران   ی پژوهش عل جیبا نتا  افتهی نیهستند. ا   هاکنندهی نیبش یپ  نیترمهم  ،یو اهرم مال  F-Scoreدر پژوهش حاضر نشان داد که    های ژگ یو   تی اهم  لیتحل  ن،یبر ا  علاوه 

درباره    یمطالعه لندبرگ و ل   نی. همچن(Ali et al., 2022)تقلب هستند، همسو است    صی در تشخ  هاگنالیس  نیتری از قو   یو فشار مال  یرفتار   یهاشاخص   کندی م  دیکه تأک

 .(Lundberg & Lee, 2017)مدل دارند  نییسهم را در تب نیشتر یمعمولاً ب F-Scoreمانند  ییهاشاخص  دهدی نشان م   نیماش یر یادگی یهامدل  ینییتب یابزارها 

  یر یتصو   تواند ی ها، مفرصت   ی ابی و ارز  ی مال  یهاصورت   یروند   لیهمراه با تحل  ،یتیر یمد   ی و رفتارها  ی مال  یهاشاخص   بی که ترک  دهدی پژوهش نشان م  نیا   جینتا   ،یکل  طوربه 

  تواند ی تقلب منتشر شده، کاملاً همسو است و م  صی و تشخ  نیشما   ی ریادگی در حوزه    ریاخ  ی هاکه در سال   یاگسترده   اتیبا ادب  افتهی  نیارائه دهد. ا   یاتیجامع از خطر تقلب مال

 . ردیمورد استفاده قرار گ  رانیاقتصاد ا طی شرا  یبرا   یبوم ی عنوان چارچوببه 

در بورس هستند و ممکن است    شدهرفته یپذ  ید ی تول یهاها تنها مربوط به شرکت داده  نکهی. نخست اردیمدنظر قرار گ جی نتا ریدر تفس  دی دارد که با  ییهات یپژوهش محدود  نیا

ها در دسترس پژوهشگران قرار  شرکت   ترق ی دق  یگذار برچسب   یبرا  ازیمورد ن  یاتیاز اطلاعات مال  یبخش  نکهیمتفاوت باشد. دوم ا  یخدمات  عیصنا   ای  یبورس  ریغ  یهارفتار شرکت 

آن در   ییاست، اما توانا   ریو قابل تفس  یقو   یهرچند مدل  ک،یلجست  ونی آن است که رگرس  گرید   تی استفاده شده است. محدود  ینیعنوان جانشبه  یمال  یهاندارد و ناچار از شاخص 

  ر ی پذقابل اتکا کمتر امکان یفیک ی هانبود داده  لیبه دل ی تیحاکم  یو سازوکارها  ی فرد یهازه یانگ ران،یرفتار مد   یبررس   ن،یمحدود است. همچن ده ی چیپ ی رخطیغ ی الگوها یی شناسا

 را پنهان کند.   زیآمتقلب  یرفتارها   تیاز واقع یبخش  تواندی م  نیبود و ا

داده   توانندی م   ندهیآ   یهاپژوهش اظهارنامه   ،یواقع  ی اتیمال  یهااز  گزارش شامل  و  به   ینیبش یپ  یهامدل   تی تقو  یبرا   ،یاتیمال  یحسابرس  یهاها  کنند.    ی ر ی کارگاستفاده 

مدل کمک کند. توسعه    ت یدقت و حساس  شیبه افزا  تواند ی م  ز ین  ی جنگل تصادف  یهاو مدل   ق، یعم  یعصب  یها، شبکه XGBoostمانند    شرفته یپ  نیماش  ی ریادگی  یهاتم یالگور 

اندازه شرکت و ساختار حاکم  ی بررس  یبرا   ی چندسطح  ی هامدل  فهم    تواندی م  یتیو حاکم  یروانشناخت  ،یرفتار   یهاداده   ق یتلف  نی. همچنشود ی م  شنهادیپ  زی ن  ت یاثرات صنعت، 

 کمک کند.  ج ینتا  یر یپذم ی به تعم  تواندی م  زیتوسعه ندرحال  یکشورها انیم  یاسه یاز علل وقوع تقلب ارائه دهد. انجام مطالعات مقا یترجامع 

ابزار غربالگر به   تواندی مدل م  نیا تا شرکت   یاتیمال  زانیمم  ی برا  هیاول  ی عنوان  را شناسا   یهااستفاده شود  اولو   ییپرخطر  مال  ی بندت ی و  امور  از    تواندی م  یاتیکنند. سازمان 

  ی فشارها  جادیخود، از ا  یمال  یهابا رصد شاخص   توانندی م  زین  ها. شرکت رد یبهره گ  محورسکی ر  یهاستم یدر س  ینظارت  یارها یعنوان معپژوهش به   نیدر ا  شدهل یتحل  یهاشاخص 

  ر ی پذ بینقاط آس   ییشناسا   یبرا   هیهشدار اول  ستمیعنوان ساز مدل به   توانندی م   یو حسابرسان داخل  یمال  رانی مد  ن،یکنند. همچن  یریپرخطر جلوگ  یرفتارها   یریگو شکل   یرضروریغ

 شرکت استفاده کنند.  یدر ساختار مال
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زاده   ی و نجف قل   ی الله زاده سرا   ف ی س   

 مشارکت نویسندگان

 یکسانی ایفا کردند. در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش 

 تشکر و قدردانی

 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 حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

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