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随着“互联网+税务”的日益深入，以电子税务

局为媒介，各省市税务机关收集了大量的纳税人相

关数据。金税三期平台的成功上线和不断完善，进一

步统筹了税务部门和相关涉税机构，使涉税数据呈

现指数级的增长[1]。面对海量的涉税数据，依赖于先

验知识的税收风险管控工作已经无法发挥优势，需

要基于机器学习、数据挖掘等智能化模型对数据进

行科学化、精细化分析，以及时发现纳税疑点，辅助

税收征管工作。因此，研究如何应用未标注数据集构

建高精度、可扩展、实用的税收风险识别模型，发现

纳税疑点，实现对税收风险的有效管控具有重要的

现实意义和价值。

一、文献综述

当前基于大数据对税收风险的研究主要集中在

构建税收风险管理相关平台的系统和模型上。徐

壁[2]从数据的角度出发，基于大数据技术，构建了税

收风险管理系统，主要包括涉税大数据的采集和存

储及相应的标准体系，涉税风险防控体系及相应的

指标模型，以及涉税大数据分析与挖掘平台。刘小瑜

等[3]则提出了针对高新技术企业的税收风险预警模

型构想，并在模型中引入了智能优化算法以增强税

收风险识别的精度。但由于缺乏足够的已标注的数

据，该模型的实施效果有待进一步的验证。刘尚希

等[4]基于某区 2012年和 2013年纳税申报数据和财

务报表数据，提取指标，构建人工神经网络模型对纳

税风险等级进行识别。该模型具有较高的准确性，但

对于已标注的数据量有较高的要求，且模型的普遍

适用性和可解释性有待进一步提升。赵长江等[5]基

于某市欠税公告数据进行多维关联规则挖掘以发现

偷逃税纳税人的特征，为后续税收风险防范提供了

有效数据支撑，但该模型也要求有足够的已标注数

据才能进行挖掘。胡国庆[6]基于实务工作进行总结，

认为当前税收风险识别模型存在指标精准度不高、

行业针对性不强、特定复杂事项税收风险识别度低、

各税种税收风险识别有效性不一等问题。

综上，当前基于大数据对税收风险的研究大都

停留在理论或构想层面，在实际业务中的应用相对

薄弱。而聚类作为一种重要的无监督式数据挖掘方

法，能够在无先验知识的前提下，结合税收风险管控

业务，选择合适的税收风险指标，自主发现税收风险

大数据下基于改进K-means聚类算法的税收风险识别
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疑点。在税收风险疑点发现过程中，聚类不仅可以实

现对海量数据的整体分析，而且可以辅助税务人员

精确定位税收风险，增加税收风控经验。鉴于此，本

文拟提出一种改进的K-means聚类算法并将其用

于税收风险疑点识别。基于某地区房地产类企业的

股权转让业务验证发现，该方法可以在无先验知识

的前提下，更有效地发现异常的企业实例。该模型准

确度高，可扩展性强，更具有实用性。

二、改进K-means聚类算法

聚类算法作为无监督学习方法的一种，能够在

未标注的实例集中发现实例之间的相似性，并将其

分为若干个类。同一类中的实例尽可能相似，不同类

中的实例尽可能相异。由此，包含实例较少的小类由

于其特征与其他多数实例存在较大的差异，通常被

视为可疑实例。聚类的这种特征构成了税收风险疑

点发现的理论基础。K-means聚类算法因其典型的

基于划分的思想，具有简单易懂、收敛速度快、扩展

性强等优势，被广泛应用于各类领域。该算法虽然可

以将实例分配到不同的类，但在初始化时不能决定

究竟要分几个类以及每个类的中心。因此，使用K-
means算法时最好能了解数据的分布，以便确认初

始的类别数和质心。然而在税收风险疑点的发现过

程中，面对海量高维的企业数据，很难具象化地获取

数据的分布情况。这直接影响了聚类的结果和运行

时间。

鉴于此，本文针对初始化问题提出一种改进的

K-means聚类算法，该方法基于局部的密度信息和

全局的相异性信息来确定初始的中心和聚类数目，

可以有效提高聚类性能。首先基于实例的最近邻计

算各个实例的局部密度，其中密度高的实例被认为

更可能成为聚类的中心；然后基于全局的相异性，筛

选出彼此相似性最低的实例并将其作为初始聚类的

质心；最后基于K-means算法分配实例至各个簇，

直至簇中心不再变化为止。具体流程如下：

输入：所有实例，最近邻距离阈值为λ1，异常阈

值为λ2。输出：各实例所属的类号、类中心以及异常

类号。第一步，计算各个实例的局部密度：①计算实

例xi与其他实例之间的距离dij（j≠i）；②统计dij中大

于等于给定最近邻距离阈值λ1的数目 ei，将其作为

实例xi的局部密度ρi（i=1，2，…，n）。第二步，基于全

局相异性筛选初始聚类中心：①将局部密度按从大

到小的顺序排列，得到序列 sort_ρj，以及相应的实例

序列 sort_xj（j=1，2，…，n）；②选取局部密度最大的

实例作为初始聚类中心之一，即 sort_x1∊cen；③j=
2，…，n，遍历已排序的实例 sort_xj，若实例 sort_xk既

不存在于已选择的类中心的最近邻中，也不与已选

择的聚类中心相似，则 sort_xk∊cen（k∊［2，n］）。第三

步，基于选定的初始类中心 cen，采用K-means算法

进行聚类。第四步，将实例数占总实例数比例小于异

常阈值λ2的类视为异常类。

三、基于改进K-means聚类算法的税收风险识

别案例

本文以股权转让中的税收风险识别为例，采用

改进的K-means聚类算法对税收风险进行识别。

1. 问题定位、指标选取和数据准备。股权转让

可分为个人股权转让和企业股权转让，其中转让方

为个人时，涉及税种为印花税、个人所得税，当转让

方为企业时，涉及税种为印花税、企业所得税、契税

等。本文就某地区房地产类企业的个人股权转让情

况进行分析。根据房地产类企业业务和涉税的特点，

拟构建包括财务分析类、税种分析类等 27种指标，

详见表1。
从工商部门获得某地区 2015年 427家（其中房

地产类企业为 23家）企业股权转让的数据，数据包

含的主要字段为：统一社会信用代码、注册号、注册

资本、生产经营所在区、公司名称、企业类型、股东名

称、认缴出资额、认缴出资日期、认缴出资比例、认缴

出资方式、住所、主体身份证号码和变更序号等。比

对认缴出资金额发现，98%以上的股权变更为平价

或低价转让，因此，需要税务部门对变更企业进行税

收风险评估，以检测其是否存在不合法的避税行为。

为了保证评估结果的准确性，特从金税三期系

统中采集房地产类企业的财务数据和纳税数据作为

研究样本。为了保证评估过程的合理性，特提取该区

63家房地产类企业 2015年 1月 1日 ~ 2015年 12月
31日的财务报表和纳税数据进行聚类分析。通常企

业要按月、季和年填写财务报表，并进行纳税申报。

然而，在数据采集时发现部分企业的财务报表项目

存在空缺（可能是企业零申报的原因），因此需要根

据已有的数据对其进行填充，若缺失的信息太多则

只能剔除。最终得到的有效实例数为51。
2. 税收风险疑点分析。基于财务报表数据和纳

税数据计算51家企业的27项税收风险指标，采用改

进K-means聚类算法对企业进行分析，聚类结果见

表2。
由表 2可知，51家房地产类企业共形成了 14个
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类，其中有 12个类只包含一个实例，这意味着这 12
个类的部分指标偏差较大，相应的实例可能存在异

常。进一步分析各类的收入变动率、费用变动率、成

本变动率、利润率和利润变动率五大特征。其中，费

用率是财务费用率、管理费用率和营业费用率的均

值，费用变动率是财务费用变动率、管理费用变动率

和营业费用变动率的均值。聚类情况如图所示。

由图可知，类1作为大类，其特征表现为五大指

标分布比较均衡，这表明在当前环境下，大多数企业

的收入、费用、成本和利润变化情况是相对稳定的，

可认为该类企业的税收风险较低。类2、6、8、9、10和
11这六类的收入、成本、费用和利润变化虽然各不

均衡，但是基本匹配，也可断定这六类中企业的税收

风险较低。类12和14的收入、费用、成本和利润四项

变化幅度都不大，未被归为类 1的原因是应付账款

或预收账款出现大幅上涨（类12为18.54倍，类14为
1.42倍），可能存在虚构专票、未及时确认收入等涉

税问题。此外，类 4的收入、成本和费用都出现了一

定幅度的增加，利润也相应地上涨。与之相类似，类

13的收入、成本和费用都出现了大幅的增加，利润

也相应地大幅上涨。不同的是，类4的应付账款上涨
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1

14
1

表 2 聚类结果

表 1 税收风险指标
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了 36.9倍，可能存在虚构专票等涉税问题；类 13的
应收账款短期内上涨了14.88倍，可能存在对外虚开

票据、对外融资等涉税问题。

值得一提的是，类3的利润出现大幅下滑，而收

入和成本、费用相对变化不大，与利润变化不相匹

配，税收疑点很明显。类 5的费用大幅上涨，利润下

降，可能存在多计费用、少计收入的税收风险。类 7
的利润出现一定幅度的下滑，而收入和成本、费用几

乎没有变化，与利润变化不相匹配，税收疑点明显。

3. 税收风险疑点验证。由上述分析可知，类3、5
和 7中的企业（对应第 9、14和 21号企业）存在明显

的税收风险，其中第 9类中的企业在 2015年发生了

股权转让，并且其转让形式为平价转让，转让情况见

表3。

该企业创立于 2007 年，注册资金为 16 亿元。

2015年自然人股东A将其全部股份转让给自然人

股东B。税务人员通过爬取并分析企业官网的相关

信息，基于聚类结果并结合初步的取证分析，发现该

企业在股权转让第一环节净资产评估中存在明显税

收风险；基于网上的公司介绍，粗略估计其实际总资

产在2014年就已上涨了10.19倍，所有者权益达近9
亿元。因此，2015年股权平价转让形式不合理。为

此，税收工作人员多次约谈企业负责人和相关财务

人员，并进一步调查和精确评估了其股权交易时的

企业净资产，测算其应补缴个人所得税近5千万元。

值得注意的是，基于聚类的方式挖掘出的小类

并不一定都存在问题，需要税务人员对可疑企业进

行进一步分析排查。聚类结果作为一种导向，可帮助

税务人员快速定位可疑企业，缩小排查范围。

四、结语

本文以房地产类企业的财税数据为实验样本，

结合网络爬取数据，验证了改进K-means聚类方法

在税收疑点发现上的有效性。基于改进K-means聚
类方法的税收风险识别兼顾了对大数据的总体分

析，可发现与总体差异较大的异常实例，有效地提高

了税务风险监控效率。虽然该方法下税务人员不需

要先验知识就可进行风险识别，但在判定企业是否

存在高风险时仍需要与其经验判断相结合。
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聚类情况概览图
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