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Abstract 

Tax assessment is an important and complicated task. Under the situation that there isn’t a very 
effective warning model for tax assessment at present, this paper points out a way of using recur-
rent neural network (RNN) to establish warning model of tax assessment, and select the enter-
prises which have some tax suspects. This can solve the problem that warning model has no direc-
tive property of suspects. Through establishing warning model of tax assessment in industries, 
and verifying the analysis, this paper shows that this method is feasible.  
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摘  要 

纳税评估是一项重要而复杂的工作。针对目前尚无十分有效的纳税评估预警模型的情况，提出利用递归

神经网络(RNN)建立纳税评估预警模型的方法，利用RNN的方法选出有涉税疑点的企业，解决了预警模

型无疑点指向性的问题。通过建立行业的纳税评估预警模型，并进行验证分析，表明该方法可行。  
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1. 引言 

纳税评估是对纳税人纳税能力的估测，并据此对纳税人实际缴纳税款的真实性做出评估。虽然，纳

税人的真实纳税能力很难准确计算出来，但其纳税异常虚假情况却能通过纳税人相关纳税指标分析评估

出来[1]。纳税评估是一种在信息化条件下的风险审查纠错机制，是申报征收与税务稽査之间的一道屏障，

也是构建税收征管体系架构之关键。纳税评估已经成为税务机关新时期强化税源管理、为纳税人提供深

层次的服务、促进诚信纳税的一种具有综合效益的征管手段，运用科学、合理的评估手段，降低评估风

险和成本，提高纳税评估工作的整体效率和效果，成为了纳税评估工作的关键问题[2]。 
纳税评估在发达国家已形成成熟的系统理论，Allingham 和 Sandmo 首次提出了“主动纳税行为评估”

问题，建立了规范性计量经济模型[3]，其研究结果从理论上证明逃税规模与稽查处罚的概率存在负相关

等有意义的结论，然而工作远未结束，这个数学模型方法的先行者受到很多批评，比如 Graetz 等[4]，Alm
等[5]以及 Frey 和 Feld [6]等，其主要原因是依法纳税在理论上的评估和实际情况下的事实相差很大，所

以这种经济模型对逃税的预测能力较弱，不具有实用价值。根据 Graetz 和 Wilde，Alm，McClelland 和

Schulze 的研究结果，美国“风险厌恶 Arrow-Pratt 测度”基本上只介于 1 和 2 中，但是实际观察到的依

法纳税率却高达 30%，存在很大的差距；而且，根据实证结果显示，多数情况下纳税人的营业收入申报

额要高于模型的预测值，所以为了解决这个问题，很多专家把道德因素添加到此模型中，希望能得出更

为合理的结论，但是在 Andreoni [7]的文中，他指出这个问题没有得到很好的解决，仍然需要研究。 
能对纳税评估问题进行定量分析首先要得益于计算机数据库的建立和计量经济学的发展，在文献[8]

中，Erard 对来自 IRS 的数据分析，建立回归方程来研究违规行为、纳税准备方式和稽查效率之间的关系，

得到了边际税率、税务中介及遵从度之间的相关度。在文献[9]中，Frey 等人用加权有序 Probit 模型给依

法纳税相关变量排序，并可解释变量之间的相互影响程度，测算出边缘效果。这一指标能定量反映纳税

人依法纳税程度变化的趋势与规模。但在文献[10]中，Frey 指出模型中的威慑因素还是起的作用不大，

这一问题在学术界还有争论。 
在我国，政府部门积极地与科研院和高等院校合作，相继推出了一系列理论和应用成果。值得一提

的是国家自然科学基金课题“金融数学、金融工程及金融管理”的子课题“税收系统工程研究” [11]，
从理论和应用层面上加强了对纳税评估的深度研究。李选举用判别分析法建立了逃税额估测模型，这是

国内首次应用数学统计的方法来建立税务稽查模型，具有很好的借鉴意义[12]。钱澄鉴等学者在研制的税

务稽查决策支持中，运用峰值分析和推断方法，建立了税负模型、偷漏增值税模型[13]。上海财经大学“税

收征管系统工程研究”课题组则运用贝叶斯、函数变换方法建立税收诚实申报识别指标体系[14]。中国台

湾大学管理学院会计系在“台湾收入署”协助下，基于神经网络方法进行诚实申报的判别研究，取得较

好效果[15]。马庆国、王卫红、陈健等通过建立网络模型对企业纳税人申报情况的诚实度进行识别和预测，

效果显著[16]。 
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在进行纳税评估时，有一个很重要的环节，即纳税评估指标的选取，选择的指标合理才能公正地对

企业进行评估。吴曲峰将财务报表与纳税评估相结合，将纳税指标进行分类，从财务指标的异常变动中，

发现企业存在的税务风险[17]。崔丽对整个指标体系进行了完善，不仅考虑了财务指标，还添加了非财务

指标，对本文的指标选取有很重要的借鉴意义[18]。李奇以超级市场零售行业为例进行了纳税评估研究，

分析了该行业的行业特点，结合税源监控和纳税评估模型对具体案例进行了应用分析[19]，对本文选取的

厦门地区超市零售行业的纳税评估研究有指导作用。 
黄哲指出健全的纳税评估法制是进行纳税评估工作的基础，所以国家颁布的《税收征管法》应严格

规定纳税评估的法律地位，健全评估制度，使各部门之间的工作能够统一衔接[20]。尽管目前纳税评估实

践在慢慢趋于成熟，但是要解决的问题还有很多，洪江指出了当前亟需解决的四个主要问题，分别是纳

税评估的信息化建设、评估工作的方式方法、评估机构设置和评估队伍的整体素质的提升[21]，本文在建

立模型时也会参考这几点突出问题。 

2. 递归神经网络 

Jordon 在 1986 年第一次提出了递归神经网络，其网络结构如图 1 所示。 
在这个网络结构中，我们以 4 个神经元为例，神经元 4 是输入神经元，神经元 1、2 和 3 是全互联神

经元，同时神经元 3 是输出神经元。输入神经元不进行任何运算，只负责把输入的信号传送到各互联神

经元；而互联神经元具有自身反馈的特点，不仅接受来自输入神经元和其他互联神经元的输出，还要接

受自身的输出，形成自环；输出神经元可以是互联神经元的一部分或者是全部。  
设递归神经网络有 m 个输入神经元，n 个全互联神经元，而输出神经元是 n 个神经元中一部分。则

RNN 网络的动态特性可由下式表示： 

                          (1) 

                          (2) 

式中： 是神经元 k 在 t 时刻的输出； 为时间常数； 是神经元 l 指向神经元 k 的权值；d 是计算

步长。 
误差准则函数： 

                               (3) 

 

 
Figure 1. RNN schematic diagram 
图 1. 递归神经网络示意图 
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可根据最速下降法来修正权值，即有： 
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递归神经网络(RNN)的学习步骤如下： 
1) 给定初始权值，学习速度 Z，惯量因子 T，误差限值 A 和最大学习次数 N； 
2) 读入样本集{A(t), H(t)}； 
3) 计算每一个互联神经元在(t + 1)时刻的输出； 
4) 修正权值； 
5) 计算误差 E，若 E 小于给定误差限值 A，则退出计算；否则进入步骤 3 重新学习。 

3. 基于 RNN 的纳税评估模型 

本文将厦门市某区超市零售企业的相关纳税数据作为数据样本，建立了此行业的纳税评估预警模型。 

3.1. 纳税评估的背景 

纳税评估的工作处于前台征收和后台稽查之间，是税收管理的一个基本环节，通过纳税评估可以发

现有纳税疑点的企业，为税务稽查提供稽查案例，使稽查工作目标明确，有针对性，避免了以往的随意

性和盲目性，从而降低税务成本。税务工作的主要内容有信息登记、申报征收、纳税评估和税务稽查等，

具体的信息流程和业务流程如图 2 和图 3 所示。 

3.2. 预警指标选取 

本文根据超市零售业的产业结构特点，结合数据来源的准确性和可获得性，选取了 8 个主要指标作

为评估预警模型的输入并对各指标进行编码，如表 1 所示。 

3.3. RNN 模型构建 

3.3.1. 网络结构设计 
本文选取了 8 个纳税指标，所以将输入层的神经元节点设为 8 个，为了更好的表示企业存在纳税问

题的情况，可以对疑点的确定度采用三类模式进行分类，所以输出层的神经元节点为 3 个，具体的模式

分类如下。 
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Figure 2. Work information flow chart 
图 2. 工作信息流程图 
 

 
Figure 3. Business processes 
图 3. 业务流程 

 
Table 1. The index data and coding 
表 1. 指标数据及编码 

A1 增值税税负率(累计) 

A2 增值税税负差异率(累计) 

A3 增值税税负变动率(累计同比) 

A4 销售毛利率(累计) 

A5 主营业务成本变动率(累计同比) 

A6 主营业务收入变动率(累计同比) 

A7 增值税税收贡献增长率(累计同比) 

A8 存货月周转率(累计平均) 
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将输出层对样本的输出向量定义为 h = [h1 h2 h3]，当输出向量是 h = [1 0 0]时，表示企业存在纳税问

题的可能性较大，当输出向量是 h = [0 1 0]时，表示企业存在纳税问题的可能性一般，当输出向量是 h = [0 
0 1]时，表示企业存在纳税问题的可能性很小。 

中间隐含层的神经元节点数，用下面的公式确定： 

( )
2
30tn n n b= + +                                   (9) 

式中：n—隐层节点数； 0n —输入节点数； tn —输出节点数；b—1~10 之间的常数。 
通过多次反复的试验和计算，将隐含层的神将元节点定为 6 个，可以更好的对企业的纳税情况进行

评估，最终建立的 RNN 网络模型结构是 8 6 3× × 。模型的表达式为： 

( )6 8
1 1 , 1, 2,3n j ji j nj ih f v f w s s n
= =

 = + + =
 ∑ ∑                    (10) 

传递函数 ( )f n 采用 Logistic 函数，如下： 

( ) ( )
1logsig

1 exp
n

n
=

+ −
                             (11) 

3.3.2. 样本训练及结果检验 
根据已建立的 RNN 网络结构的特性再结合相关领域专家们的建议，本文选取了 150 个具有较高可信

度的企业数据样本作为训练和测试对象。这些企业的数据接受过年度税务稽查，所以将纳税数据作为输

入，稽查结果转化为输出向量后作为输出层的输出目标值。具体输入如表 2 所示。  
在Matlab7.0环境下选取RNN学习方法进行训练。选取误差精度为 310e −= ，性能函数为mse， 0.01µ = ，

经过 458 步迭代后，网络达到稳定状态并收敛。 
通过对训练样本进行模拟仿真，可以检验实际输出与期望输出之间的拟合度，根据仿真结果显示，

本文的纳税评估预警模型对训练样本可以实现正确率高达 92%的分类。为进一步进行验证，将作为测试

对象的数据代入此模型，利用仿真对测试样本进行分类。结果如表 3 所示。 
由表 3 可知，对测试样本的分类基本上是正确的，其中的两个误判是将在稽查结果中没有纳税问题

和纳税问题一般的企业误判为纳税问题大的企业。这可能是由于存在纳税问题的企业在稽查过程中被遗

漏造成的，所以产生误判也是有可能的。 
 
Table 2. The index data 
表 2. 指标数据 

编号 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

1 0.0316 0.0398 0.1395 0.0836 0.0514 0.0326 0.1663 37.8562 

2 0.0356 0.1025 −0.0802 0.0815 −0.3264 −0.3776 −0.4273 16.2031 

3 0.0234 0.0728 −0.0326 0.0591 −0.3026 −0.3006 −0.3145 5.0216 

4 0.0725 1.4225 −0.3526 0.0789 −0.4571 −0.4487 −0.5412 208072 

5 0.0485 0.2748 0.0356 0.1824 −0.4562 −0.4132 −0.3745 4.2356 

6 0.0370 0.2252 −0.0773 0.0125 −0.0920 −0.0854 −0.1562 46.5692 

7 0.0705 1.4433 −0.0208 0.1588 −0.0245 −0.0482 −0.0689 14.1985 

8 0.0312 0.0562 −0.0312 0.0945 0.1699 0.1931 0.1601 8.3256 

9 0.1562 4.5231 4.1265 −0.1732 −0.5236 −0.6541 1.1139 3.2546 

10 0.0308 0.0199 0.0356 0.0905 0.2654 0.2318 0.2568 13.4806 
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Table 3. The contrast on inspection results and samples outputs 
表 3. 稽查结果与样本输出对比 

稽查结果 模型输出 预警结果 对比 

(0，0，1) (0.0001，0.0001，0.9992) 可能性小  

(0，1，0) (0.0011，0.9856，0.0000) 可能性一般  

(0，1，0) (0.0002，0.9992，0.0001) 可能性一般  

(0，0，1) (0.9879，0.0002，0.0001) 可能性大 误判 

(0，0，1) (0.0086，0.0001，0.9968) 可能性小  

(0，0，1) (0.0011，0.0020，0.9945) 可能性小  

(1，0，0) (1.0000，0.0008，0.0025) 可能性大  

(1，0，0) (1.0000，0.0006，0.0023) 可能性大  

(0，1，0) (1.0000，0.0032，0.0001) 可能性大 误判 

(1，0，0) (1.0000，0.0001，0.0007) 可能性大  

(1，0，0) (1.0000，0.0023，0.0002) 可能性大  

(1，0，0) (1.0000，0.0001，0.0026) 可能性大  

 
纳税评估预警模型的建立是为了筛选出有可能存在纳税问题的企业，从对训练样本和测试样本的模

拟仿真结果来看，没有将存在大的纳税问题的企业误判为没有纳税问题或者纳税问题一般的企业，基本

上避免了逃漏税的情况，所以本文建立的预警模型的效果应该是比较好的。 

4. 实验分析 

本文选取了增值税税负率、销售毛利率和主营业务收入变动率等多个指标进行分析。 
以增值税税负率为例，经过 SPSS 软件的检验，可以发现增值税税负率基本上趋于正态分布，均值

为 0.0537，标准差为 0.0316。经检验作为训练和测试样本需要补缴企业所得税的企业中，有 75%增值税

税负率在置信度为 65%的置信区间的下方，如果企业隐瞒了营业收入的具体情况，那么其增值税税负率

很可能不在此范围。当然只靠增值税税负率来判断是比较片面的，所以同时利用销售毛利率、主营业务

收入变动率、主营业务成本变动率、增值税税收贡献增长率等指标，可以帮助发现企业是否有隐瞒营业

收入的问题。 
本文还对主营业务收入变动率和主营业务成本变动率进行了回归分析，得到模型显著性检验的 F 值

为 302.0681，拒绝模型非显著的概率小于 0.0010，因此回归模型是显著的，主营业务收入变动率和主营

业务成本变动率的相关系数为 0.7645，拟合的效果比较好，系数的 t 检验均拒绝等于零的假设。 
利用主营业务收入变动率和主营业务成本变动率的回归模型，可以帮助确定企业隐瞒营业收入的指

向性。因此，在进行纳税预警模型对企业进行分类后，在存在纳税问题的企业中再利用统计学的理论进

行详细分析，可以更好的解决疑点指向性的问题。 

5. 结语 

本文根据超市零售业的产业结构特点，结合数据来源的准确性和可获得性，选取了 8 个主要指标作

为评估预警模型的输入，预测采用递归神经网络模型。对各指标进行编码，通过递归神经网络的设计，

输出预警结果，以辅助税务工作者进行正确决策。实验证明，我们的方法准确有效。下一步，数据规模

比较大，我们拟考虑在大数据基础上，采用深度学习等方法来一步提升模型的准确性和适用性。  
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