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چکیده
تقلب مالياتي شامل طيف وسيعي از شيوه هاي کتمان حقايق، اظهار اطلاعات نادرست و انجام معاملات مالي 
خارج از چهارچوب هاي قانوني است. امروزه با گسترش سيستم هاي مالياتي و حجم بالاي داده هاي ذخيره شده 
در آن، نياز به ابزاري است تا بتوان داده هاي ذخيره شده را پالايش و پردازش کرده و اطلاعات و دانش مورد 
نظر را استخراج نمود. با توجه به سياست هاي مالياتي به ویژه در ماليات بر ارزش افزوده، نرخ تقلب مالياتي رو به 
رشد است. اخيراً پژوهشگران از روش هاي مختلفي از قبيل قوانين همبستگي، خوشه بندي، شبکه هاي عصبي، 
درخت هاي تصميم، شبکه هاي بيزين، رگرسيون و ژنتيک در جهت کشف تقلب مالياتي استفاده کرده اند. ولي 
به دليل حجم بالاي داده هاي مالياتي، اکثر الگوريتم ها در تشخيص تقلب، داراي زمان اجراي زيادي هستند. 
است، جهت کشف  ناظر  بدون  يادگيري  و مدل هاي  قوانين همبستگي  از  Apriori که  الگوريتم  از  ابتدا  در 
تقلب  بعد، يک سيستم تشخيص  در مرحله  استفاده مي شود و همچنين  مالياتي  متقلبان  رفتارهاي مشکوک 
ارائه مي شود و با توجه به کارايي پايين آن از نظر سرعت، کارايي آن با  مالياتي مبتني بر شبکه هاي بيزين 
استفاده از تکنيک هاي پردازش موازي  افزايش داده مي شود. نتايج پياده سازي بر روي پايگاه داده هاي مختلف 
مالياتي نشان داد که با استفاده از الگوهاي پردازش موازي، مي توان کارايي برنامه هاي کشف تقلب هاي مالياتي 

را به طور قابل ملاحظه اي بهبود بخشيد.
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1- مقدمه
ماليات محوري ترين و اساسي ترين منبع درآمدي دولت ها و کشورهاي در حال توسعه محسوب مي شود 
)چی هانگ لین و همکاران، 2012: 1(. به دليل استفاده کارشناسان مالياتي از استراتژي هاي حسابرسي 
سنتي، مقدار قابل توجهي از درآمد مالياتي دولت ها از دست مي رود )گونزالس و ولاسکوئز، 2013: 1( . با 
تغييرات جديد در قانون مالياتهاي مستقيم مورخ 1394/4/31 و کيسان شدن ديدگاه سازمان امور مالياتي 
نسبت به طبقه بندي مشاغل بند الف، ب و ج همچنين در جهت استقرار دستورالعمل ماده 169 مکرر ق.م.م. 
و در راستاي تحقق وصولي در بخش مالياتهاي غيرمستقيم مانند ارزش افزوده و الزام فعالان اقتصادي از 
بابت تسليم اظهارنامه ارزش افزوده و ارائه منظم صورت معاملات به صورت فصلي و همچنين ساير تکاليف 
)سايت  است  افزايش  به  رو  ايران  در  مالياتي  مؤديان  تقلب  آمار  پذيرفته،  مالياتي، طبق مطالعات صورت 

 .)www.rrk.ir روزنامه رسمي، 1394 به آدرس
در سيستم هاي  داده ها  توليد  افزايش سرعت  و  داده ها  تنوع  اطلاعات،  بالاي  دليل حجم  به  از طرفي 
مالياتي، شايد بتوان گفت که ديگر سيستم هاي سنتي پاسخگوي مديريت اين حجم بزرگ اطلاعات نیست 
و نياز به سيستم هاي هوشمند در جهت مديريت اين حجم از داده هاي عظيم است که در اين سيستم هاي 
هوشمند مي توان از انواع الگوريتم هاي هوش مصنوعي و فرآيند داده-کاوي در جهت کشف الگوهاي مورد 

نياز و پنهان استفاده کرد. 
در جهت پردازش اين حجم از داده ها، مطمئناً به سيستم هاي پردازش موازي نياز است که بتواند روابط 
موجود بين داده ها را کشف و استخراج نمايد. امروزه سيستم هاي سخت افزاري موجود داراي قابليت هاي 
دستورات  و  هستند  هسته اي  چند  سيستم هاي  روي  بر  نخي  چند  پردازش هاي  قبيل  از  موازي  پردازش 
مورد نياز در جهت استفاده از آنها در زبان هاي سطح بالا فراهم شده است )استرافسکی، 2010: 10و27(. 
همچنين يقيناً با در دست داشتن يک سيستم هوشمند، مي توان به برداشت اطلاعات از بانک هاي مختلف 
مالياتي با استفاده از روش هاي هوشمند داده کاوي اقدام نموده و با تشخيص متقلبان مالياتي و اطلاع رساني 
به ادارات مالياتي از اين سيستم هوشمند براي تشخيص ماليات به صورت صحيح و دقيق جهت افزايش 

وصول ماليات استفاده نمود )شیان وو و همکاران، 2012: 2(.
الگوريتم هاي هوشمند مختلفي در جهت کشف تقلب مالياتي مورد استفاده قرار مي گيرد، ولي با توجه 
به حجم و تنوع داده هاي مالياتي، سرعت اين الگوريتم ها پايين و بر خط نيست. هدف اين مقاله، افزايش 
کارايي الگوريتم هاي داده کاوي مانند الگوريتم Apriori و يا شبکه هاي بيزين در جهت کشف تقلب در 
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آخرين سال  در طول  آنان  مالي  تراکنش هاي  و  ايشان  پرونده  اطلاعات  ماليات دهندگان،  اظهارنامه هاي 

فعاليت اقتصادي با استفاده از تکنيک هاي پردازش موازي است.
براي پياده سازي موازي، از تکنولوژي هاي خاصی1 استفاده شده است )واگاتا، 2010: 2؛ ورنکار، 2010: 
11؛ استرافسکی، 2010: 5؛ اوکور، 2014: 8(. نتايج پياده سازي الگوريتم بيزين با الگوهاي پردازش موازي 

نشان داد که مي توان سرعت پردازش آن را نسبت به حالت سريال بهبود بخشيد. 
هدف اصلي از اين پياده سازي، ساخت مدلي براي ماليات دهندگان، تشخيص متقلبان مالياتي، پيش بيني 
تقلب ماليات دهندگاني که احتمال تقلب آنان در سال هاي آتي وجود دارد و افزايش ميزان ماليات وصولي 

در ادارات دارايي مي باشد. 
ساختار مقاله به اين صورت است: برخي از کارهاي مرتبط در بخش دو مورد بحث قرار گرفته و کشف 
نحوۀ  و  پيشنهادي  حل  راه   و  سه  بخش  در  همبستگي  قوانين  از  استفاده  با  مالياتي  مشکوک  رفتارهاي 
استفاده از الگوهاي پردازش موازي در بخش چهار توضيح داده شده و نتايج پياده سازي در بخش پنجم 

بيان مي گردد و نهايتاً نتيجه گيري در بخش ششم مطرح مي گردد.
2- پیشینه تحقیق

در زمينه کشف تقلب در داده، کارهاي مختلفي با استفاده از الگوريتم هاي مختلف داده کاوي انجام شده 
ژنتيک  نويسي  برنامه   ،)SVM( پشتيبان  بردار  ماشين  چند لايه،  از شبکه هاي عصبي  مثال  براي  است. 
)GP(، گروه بندي در پردازش داده ها )GMDH(، رگرسيون لجستيک )LR( و شبکه هاي عصبي احتمالاتي 
)PNN( اقدام به شناسايي شرکت هايي نموده اند که در جهت حرکت به سمت تقلب مالياتي، کتمان حقايق 
تراکنش هاي مالي و فرار مالياتي بوده اند. ولي با توجه به حجم بالاي اطلاعات مالياتي موجود، پردازش آنها 

زمان گير بوده و دليل استفاده از موازي سازي در اين مطالعه همين مطلب مي باشد. 

1.  Net Parallel Loops and Parallel LINQ
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جدول )1(- برخي از تحقيقات انجام شده در زمینه تقلب مالياتي

ابزار )تکنيک(محيطروکيردمعلوماتمفروضاتنویسندگان
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منبع: یافته های تحقیق

3- کشف رفتارهاي مشکوک مالياتي با استفاده از قوانين همبستگي1
L را يک  0⊆ مجموعه اي مشتمل بر n شيء را در نظر مي گيريم: }O={o1,o2,o3,...,on ، زيرمجموعه 
مجموعه اقلام2 مي گوييم. هر مجموعه اقلام که شامل K شيء باشد يک مجموعه اقلام K تايي ناميده 
با انجام يا عدم انجام  ارتباط  مي شود. اطلاعات رکورد هر مؤدي مبين يک مجموعه اقلام است که در 
تکاليف مالياتي ماليات دهنده مي باشد. لذا بانک D شامل m تراکنش )رکورد( Ti است که هرکدام توسط 
يک شناسه يگانه ti مشخص مي شود. این مطلب در جدول )2( مشخص گردیده است همچنین لیست 

کامل و ماتریسی در جدول )3( می باشد.

1.  Association Rules
2.  Item Set
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جدول )2(- نمونه جامعه آماري تراکنشي تکاليف مؤديان

ti شماره مؤديتراکنش
}تسليم اظهارنامه، برگ تشخيص، مؤدي کوچک، عدم تسليم دفاتر، تمکين، برگ 

قطعي و واريز{
001

}عدم تسليم اظهارنامه، عدم تسليم دفاتر، برگ تشخيص، مؤدي بزرگ، اعتراض و 
توافق ماده 238، برگ قطعي و واريز{

002

}اعلاميه متمم، تسليم اظهارنامه، برگ تشخيص، مؤدي کوچک، عدم تسليم دفاتر، 
اعتراض، برگ قطعي و عدم واريز{

003

}اعلاميه متمم، عدم تسليم اظهارنامه، صدور برگ تشخيص، مؤدي کوچک، تسليم 
دفاتر، تمکين، برگ قطعي و واريز{

004

}تسليم اظهارنامه، صدور برگ تشخيص، مؤدي کوچک، عدم تسليم دفاتر، اعتراض 
و کميسيون، برگ قطعي و عدم واريز{

005

منبع: پایگاه داده مشاغل آزمایشی و آموزشی نگارنده، 2015

جدول )3(- ماتريس دو بعدي براي جدول )2( و براي نمونه جامعه آماري 40 نفر مؤدي مالیاتی
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خيربليخيربليخيرخيرخيربليبليبليبليخيرخيربلي33

خيربليخيربليخيرخيرخيربليبليخيربليخيربليبلي34

خيربليخيرخيربليخيرخيربليخيربليبليبليبليخير35

خيربليخيربليخيرخيرخيربليخيربليبليخيرخيرخير36

خيربليخيربليخيرخيرخيربليخيربليبليخيربليخير37

خيربليبليخيرخيرخيربليخيرخيربليبليخيربليخير38

خيربليخيربليخيرخيرخيربليخيربليبليبليبليخير39

خيربليخيربليخيربليخيرخيربليبليبليخيرخيربلي40
منبع: پایگاه داده مشاغل آزمایشی و آموزشی نگارنده، 2015 و جدول اطلاعات مالیاتی

تعداد تراکنش هاي Ti موجود در پايگاه  داده D که داراي مجموعه L هستند را فراواني تجمعي مجموعه 
L ناميده و آنرا با )f(L نشان مي دهيم. همچنين نسبت )f(L)/m( فراواني انباشته تعداد کل تراکنش هاست 

که بيانگر احتمال رخداد مجمموعه اقلام L يعني )Pr(L مي  باشد.
هدف: يافتن الگوهاي منظم مستتر در داده هاي مالياتي است تا بتوان همبستگي بين يک يا چند مؤدي 
از بابت شباهت در تقلب و مدل رفتاري را نتيجه گرفت. يک روش براي يافتن قوانين قوي، آن است که 
ابتدا همه قوانين را توليد کرده و مقدار پشتيبان و اطمينان هرکدام را محاسبه نموده و نهايتاً قوانين ضعيف 
را کنار گذاشت. ولي اين روش به عمليات محاسباتي زيادي نياز دارد لذا از الگوريتم Apriori استفاده کرده 
و در دو فاز، فقط قوانين قوي را توليد مي کنيم. در فاز اول توليد مجموعه اقلام مکرر و در فاز دوم توليد 

قوانين قوي و در نهايت بلندي قانون1 را به دست مي آوريم ) ورسلیز، 2009: 293(. 
به عنوان مثال مي خواهيم رابطه بين »صدور برگ متمم« و »عدم واريز ماليات بعد از ابلاغ برگ قطعي« 
را محاسبه کنيم که طبق جدول شماره 3 تعداد کل مؤديان جامعه نمونه آماري 40 نفر مي باشد که تعداد 

1.  Lift of a Rule
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صدور برگ متمم 11 فقره و تعداد عدم تمکين به برگ قطعي 4 فقره و همچنين تعداد هر دو مورد همزمان 
متمم{  }صدور   → واريز{  }عدم  قانون   Pmin=0.4 و   Smin=0.6 آستانه  مقادير  فرض  با  است.  فقره   4
 P = 4

= S و اطمينان آن 0.36=11 4
به عنوان قانون ضعيف انتخاب مي شود چرا که پشتيبان آن 0.1=40

است که حداقل ها را رعايت نکرده است؛ يعني S< Smin و P< Pmin است. اين قانون به معناي آن است که 
صدور برگ متمم، عدم تمکين به برگ تشخيص و در پي آن عدم واريز ماليات را به همراه نداشته است.

در يک مجموعه داده بزرگ با مؤديان زياد، تعداد زيادي تکاليف مالياتي و قانون وجود دارد، اما بسياري از 
اينها به دليل اين که مقادير لازم براي پشتيبان و اطمينان را ندارند قوي نيستند. حال با استفاده از الگوريتم 

Apriori طبق جدول شماره )4( اقدام به توليد قوانين قوي و بلند مي نمایيم. 

Conf{L H} f)L H))Lift{L H}= )= )
f)H) f)L)*f)H)

⇒
⇒



جدول )4(- توليد بلندي قانون 

بلندLiftقانون
عدم تسليم اظهارنامه يا دفاتر →}صدور برگ تشخيص اوليه و برگ 

قطعي و واريز و اعتراض و 238{
25 =0.028

بلند36*25

برگ قطعي و واريز →}عدم تسليم اظهارنامه يا دفاتر و صدور برگ 
تشخيص اوليه و اعتراض و 238{

25 =0.028
بلند36*25

منبع: یافته های تحقیق

و  واريز  اوليه و برگ قطعي و  اثر همزمان }صدور برگ تشخيص  به معناي آن است که  اول  قانون   *
اعتراض و توافق ماده 238{ عدم تسليم اظهارنامه يا دفاتر را به همراه داشته است. 

* قانون دوم به این معنی است که }عدم تسليم اظهارنامه يا دفاتر و صدور برگ تشخيص اوليه و اعتراض 
و توافق ماده 238{ موجب واریز مالیات توسط مؤدی بعد از صدور برگ قطعی شده است.

4- افزايش کارايي با موازي سازي
کيي از مراحل داده کاوي استفاده از الگوريتم هاي داده کاوي در جهت يادگيري الگوهاي موجود در داده هاي 
آموزشي است. به عبارتي داده هاي موجود يک سيستم عملياتي در فرآيند دسته بندي به دو دسته آموزشي 
و تست تقسيم مي شود. با استفاده از داده هاي آموزشي، يادگيري الگوها و آموزش صورت مي گيرد و نحوۀ 
عملکرد يادگيري سيستم نيز با مرحله تست انجام مي شود و هر چقدر داده هاي آموزشي بيشتر و جامع تر 
باشد، الگوريتم مورد نظر عملکرد بهتري خواهد داشت. از ميان تکنيک هاي موجود در روش دسته بندي، 
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تکنيک بيزين ساده1 با استفاده از پردازش موازي مورد استفاده قرار گرفته است.

شبکه هاي بيزين
شبکه هاي بيزين جزو دسته بندي کننده هاي آماري هستند و مي توانند رديف تعلق داده ها را مشخص کنند 
و در آن صفات داده هاي ورودي از هم مستقل بوده و بر روي هم تاثير ندارند. از اين روش تحت عنوان 

تکنيک نظارت شده2 ياد مي شود. 
شبکه بيزين، يک گراف مستقيم است که گره ها در آن نشان دهنده متغيرها هستند )X1,…,Xn( که 
طبق فرمول )1( از آنها براي محاسبه احتمال وقوع Xi به شرطي که والدين آن اتفاق افتاده باشند استفاده 
مي کنيم. Xi احتمال وقوع هر گره و )Parent(Xi احتمال وقوع والدين آن گره مي باشد و کل احتمال از 

حاصل ضرب احتمالات مثل رابطه 1 بدست مي آيد.

 	)1(

به عنوان نمونه توزيع احتمال شرطي مربوط به تقلب، با بررسي ميزان»ماليات بر درآمد« و همچنين ميزان 
يک  روي  بر  »فروش«  احتمال  ميزان  و  سرقفلي(  همان  )يا  درآمد«  محل  منطقه اي  »ارزش  »خريد«، 
جامعه نمونه آماري براي مشاغل ثبت شده در سازمان امور مالیاتی در شکل )1( قابل مشاهده است. نتايج 
بررسي ها نشان داد ماليات دهندگان دارايِ برگ متمم، کلًا 57.9% تقلب را شامل مي شوند. برخي از تجزيه 

و تحليل هاي شکل )1( )کارکِرا، 2014: 25( عبارتند از:
روش پيشگويي3: از علت به معلول رسيدن است، در اين حالت شرايط موجود است.

روش استدلال شهودي4: نتيجه موجود است، علت و دلايل رخ دادن اين نتيجه بررسي و جست وجو 
مي شود.

روش استدلال تعاملي5: در این روش به صورت افقي، تاثير پارامترهاي مختلف بر روي هم بررسي 
مي شود.

1.  Naïve Bayesian
2.  Supervised Method
3.  Casual Reasoning or Prediction
4.  Evidential Reasoning
5.  Intercausal Reasoning
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شکل )1(- درخت بيزين جهت تشخيص تقلب مالياتي

 	 )2(

احتمال تقلب  بردار نشان مي دهد. فرمول )2( محاسبه  را به صورت يک  بيزين، مجموعه صفات ورودي 
مالياتي در بين ماليات دهندگان است. يعني هر صفت، مؤلفه اي از اين بردار مي باشد.

 	)3(

محاسبه احتمال به روش بيزين ساده در فرمول )3( قابل ملاحظه است که در آن بردار X مجموعه صفات 
ورودي مثل سن فرد، شغل، ميزان درآمد و ... مي باشد و M تا کلاس خروجي داريم. در حال حاضر در 
تقلب مالياتي 2 تا کلاس )تقلب و عدم تقلب( داريم و نيز احتمال تک تک کلاس هايي را که روي داده 

باشد را محاسبه مي نمایيم. 
همچنين چون در فرمول بالا )P(x ثابت است آن را مقدار يک در نظر مي گيريم. پس براي همه حالات، 
احتمال را محاسبه و بزرگترين احتمال، نشان دهنده تعلق بردارمان به آن کلاس است. براي مثال احتمال 
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تقلب و احتمال عدم تقلب را محاسبه مي کنيم، هرکدام بزرگتر بود بردار X به آن کلاس Ci تعلق دارد. 
مثلًا اگر i=1 را تقلب در نظر بگيريم، همکلاسي هاي متقلبان مشخص مي شوند که براي اين منظور برنامه 
تقلب ياب طبق شکل )2( پياده سازي می شود. با تحليل خروجي برنامه تقلب ياب و بدون در نظر گرفتن 

ورودي داريم:

 

مهمترين فيلدهاي مؤثر در پارامترها، فيلدهاي سري اول: »واصل شدن اعلاميه«، »تسليم اظهارنامه«، 
»تسليم دفاتر« و يا »عدم تسليم کيي از آنها« هستند. با استفاده از برنامه طراحي شده با ساختار شکل )2( 

و )3( براي اين منظور و پردازش موازي، نرخ تقلب را محاسبه کرديم.

.Net و LinQ شکل )2(- ساختار سيستم تقلبي اب و موازي سازي با

Parallel
LINQ

منبع: سامعی راد و شاه بهرامی، 2015
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5- الگوريتم تشخيص تقلب مالياتي بر روي بستر موازي
مراحل اجراي موازي الگوريتم تشخيص تقلب مالياتي به شرح زير است:

1( واکشي جداول جهت تشخيص تقلب مشاغل )بند الف، ب و ج(
2( انتخاب نمونه داده از جداول )5% کل اطلاعات اظهارنامه مشاغل(

3( ساخت مدل رفتاري متقلبين مالياتي با استفاده از بيزين چندلايه
4( تطبيق مدل رفتار متقلب با ساير اطلاعات به تفکيک حوزه  مالياتي
5( ارزيابي نتايج تطبيق مدل رفتار متقلب با کل داده )نتايج مرحله 4(

6( برگشت به مرحله 3 در صورت عدم رعايت حد آستانه خطا
7( تشخيص تقلب، تهيه گزارش و ارائه آن به حوزه هاي مالياتي

شکل )3(- برچسب زني لايه هاي بيزين موازي، جهت درج در فرمول

منبع: سامعی راد و شاه بهرامی، 2015
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با توجه به شکل )3( براي هر مشخصه اي از مؤدي که در ساخت مدل استفاده شده است، يک برچسب 

زده مي شود که در فرمول )4( از آن استفاده و با شروط زير اقدام به محاسبه نرخ تقلب مالياتي مي گردد.

	)4(

6- موازي سازي الگوريتم تشخيص تقلب مالياتي
تفکر موازي و تحليل و طراحي موازي مي تواند راه گشاي مشکلات چشم گير نرم افزارهاي امروزي باشد. 
در اين مرحله و طبق بررسي انجام شده در سه سطح، امکان موازي سازي سيستم تقلب ياب وجود دارد که 
عبارتند از: موازي سازي در سطح حلقه هاي استفاده شده در برنامه، موازي سازي در سطح پرس وجو هاي 
استفاده شده در برنامه، موازي سازي در سطح زيرساخت، شبکه و سيستم عامل. تکنولوژي مورد استفاده 

موازي سازي پلتفرم ماکيروسافت است که يک شماي کلي از آن در شکل )4( نشان داده شده است.
شکل )4(- تکنولوژي مورد استفاده Net. براي موازي سازي ها

منبع: سایت مایکروسافت،2013
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سطح اول: موازي سازي در سطح حلقه ها
حلقه هاي استفاده شده در بدنه برنامه در حالت سريال با توجه به حجم پردازشي، بسيار وقت گير بودند که 
با موازي سازي، ساختار آن نيز دگرگون شده است. در اينجا شمايي از برنامه که داراي دو حلقه تو در تو 

است نشان داده شده است.
for (i=0, i< Code_Hoze.Capacity; i++)

 for (j=0, j<TaxPaery.length; j++)

 calculateMultiLevelBaysianFormules();

با تکنولوژي موازي سازي در دات نت، به صورت ذيل کد مربوط به حلقه هاي استفاده شده در برنامه، براي 
اخذ تسريع، موازي سازي شد:

for (i=0, i< Code_Hoze.Capacity; i++)

 Parallel.For (0, TaxPaery.length, j => 

 { ret=calculateMultiLevelBaysianFormules 

 (f1Arr[j], f2Arr[j], f3Arr[j], f4Arr[j]); }

 
سطح دوم: موازي سازي در سطح پرس  وجو

داده هاي مالياتي جهت پردازش در برنامه، بايد به طور مداوم از پايگاه داده ها واکشي شوند، که کد قسمتي از 
اين عمليات در اينجا ذکر شده است. با توجه به وقت گير بودن اين فرآيند، از الگوي PLINQ به صورت 

شکل 6 براي موازي سازي استفاده شده است. 
for (i=0, i< dgvTaxPayer.RowCount; i++)

 for (j=0, j< ghatee_inf_RowsCount; j++)

 KernelComDo.Excute (QueryString);

for (int i = 0; i < dgvTaxPayer.RowCount; i++)

 { Int32 result1=ghatee_inf_Rows.Where (p => p.Field <string> 

 («K_Parvand») == dgvMoadi.Rows[i].Cells[2].Value).Count(); }
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شکل )5(- ساختار PLINQ براي موازي سازي پرس و جوهاي برنامه

 

منبع: سایت مایکروسافت، 2013

سطح سوم: موازي سازي در سطح زيرساخت
 Intel بعد از تحليل، طراحي و پياده سازي سيستم تقلب ياب مالياتي، برنامه مزبور بر روي سرور قدرتمند

Xeon با 16 پردازنده 2 هسته اي X5570 و 64GB حافظه رم اجراء شده است.

7- نتايج پياده سازي
جدول )5( مجموع اطلاعات، داده ها و ابرازهايي که در اين پياده سازي مورد استفاده قرار گرفته است را 

نشان مي دهد. همچنین مفروضات، معلومات و رویکرد و محیط را نشان می دهد.
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جدول )5(- اطلاعات و ابزارهاي استفاده شده

ابزار )تکنيک(محيطروکيردمعلوماتمفروضات
حداقل 3 بانک از 
18 بانک مالياتي 
در دسترس است 
و باید انتخاب 

ويژگي انجام شده 
باشد

فيلدهاي اظهارنامه 
تسليمي و 

اطلاعات رسيدگي 
پرونده ها

 Baysian از
در دسته بندي و 
از Apriori در 
همبستگي و از 
K-Means در 

خوشه بندي

اطلاعات ماليات 
دهندگان سازمان 

امور مالياتي

 Sql Server,

 Rapid mainer,

Oracle, Mat-

lab )موازي(

منبع: سامعی راد و شاه بهرامی، 2015

قسمتي از حلقه هاي برنامه در بخش استخراج جداول بيزين و همچنين بخشي از پرس و جو هاي برنامه در 
بخش تشخيص تقلب موازي سازي شد و برنامه نهايي بر روي بستر پردازش سريع به اجراء درآمد. شکل 
)7( مقايسه موازي سازي حلقه ها و پرس و جوها را نسبت به حالت سريال نشان مي دهد. همان طوري که در 
اين شکل ها قابل مشاهده است با افزايش حجم داده ها با توجه به افزايش تعداد ماليات دهندگان، کارايي 

الگوريتم ها افزايش مي يابد؛ يعني مدت زمان اجراي برنامه کمتر مي شود.
شکل )6(- سرعت اجراي برنامه با تعداد مؤديان مختلف در سه روش مزبور

 

منبع: سامعی راد، 2015
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در نهايت مقايسه کارايي دو روش موازي سازي حلقه ها و موازي سازي پرس و جوها در شکل )8( و کارایی 
به دست آمده بین این دو روش در شکل )9( نشان داده شده است، که علت بالا بودن کارايي تکنيک 
موازي سازي پرس و جوها )PlinQ( به روش موازي سازي حلقه  به اين دليل است که برنامه تشخيص و 

پيش بيني تقلب مالياتي، اساساً داده -محور1 مي باشد.
شکل)7(- مقايسه کارايي روش هاي موازي سازي پرس و جو و حلقه

 

منبع: سامعی راد، 2015

شکل )8(- مقايسه کارايي روش هاي موازي سازي پرس و جو و حلقه روي چندپردازنده ها

منبع: سامعی راد، 2015

1.  Data-driven
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8- نتايج تجربي
استفاده  با  و موازي سازي پرس و جوها   Parallel.For از  استفاده  با  اين مطالعه، موازي سازي حلقه ها  در 
از Parallel LINQ در دات نت و موازي سازي بستر اجرايي با استفاده از پردازش موازي و سيستم هاي 
سخت افزاري چندهسته اي موجود و استفاده مفيد از قابليت هاي پردازنده هاي چندهسته اي انجام پذيرفته است. 
با برداشت داده هاي موجود در حوزه هاي مالياتي، شامل 15 حوزه مالياتي در سطح مشاغل دارايي؛ در حدود 
ده هزار و بيست و هشت آزمايش صورت پذيرفت که از اين تعداد ماليات دهنده، براي تعداد 995 نفر هشدار 
متقلب بودن داده مي شد که نتايج خروجي تشخيص تقلب اين بخش در جدول )6( قابل مشاهده است.

جدول )6(- خروجي سيستم تقلب ياب در اثر آزمايش بر روي داده هاي مشاغل دارايي

خروجي سيستم با استفاده از موازي سازي حلقه، پرس و جو و بستر رايانش موازي

تعداد کد حوزه 
ماليات دهندگان

هشدار متقلب 
بودن

تعداد تاپل هاي پردازش شده مؤديان از سابقه 
پرونده ده سال آنان، جهت تشخيص

130392,877,094
21264170203,091,683
38064613,038,888
41117907,260,277
5802716,973,117
64764210,420,630
777111012,249,956
86038945,498,883
96703419,956,647
10333444,048,641
115019257,167,908
127333529,967,092
13473269,692,546
1457810127,129,424
15598369,598,905
10028995458,971,690جمع

منبع: سامعی راد، 2015
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با استفاده از اطلاعات موجود در جدول )6( و مقدار دهي متغير مربوط به مرحله پيش بيني1 به عدد يازده 
محدودۀ پيش بيني را گسترش داده ايم. قسمت نقطه چين روي نمودار شکل )10( نمايانگر محدوده پيش بيني 

تقلب مي باشد.
شکل )9(- پيش بيني مبلغ تقلب با آزمايش بر روي داده هاي سال 86

منبع: سامعی راد، 2015

9- نتيجه گيري
ماليات کيي از مهمترين منابع درآمدي دولت ها است. با توجه به افزايش تعداد ماليات دهندگان و همچنين 
حجم داده هاي آنها، ديگر سيستم هاي سنتي در اين زمينه کارساز نيستند و به سيستم هاي هوشمند جهت 
اخذ و مديريت داده هاي مالياتي از جمله کشف تقلب هاي مالياتي نياز است. الگوريتم هاي استفاده شده در 
اين حوزه با تکنيک هاي برنامه نويسي سريال معمولًا وقت گير هستند. در اين مقاله برخي از الگوريتم هاي 
مورد استفاده براي کشف تقلب، با استفاده از الگوهاي پردازش موازي موجود در پلتفرم هاي برنامه نويسي 

موازي شده اند که اين کار باعث گرديد سرعت اجراي برنامه ها به مراتب بهتر و سريعتر شود.
مشخص گرديد که قوانين همبستگي و شبکه هاي بيزين بهترين ساختار را در تشخيص تقلب بر روي 
داده هاي مالياتي دارند همچنين خوشه بندي هم در تلفيق با اين دو روش بهترين نتيجه را خواهد داد که 

در يک مطالعه ديگر به طور ترکيبي بايد مورد تحقيق و پژوهش قرار گيرد.

1.  Prediction Steps
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