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چکیده

یا و تقلب جمله از مالیاتی دادههای تحلیل در کاوی داده روشهای از استفاده
شده، ارائه روشهای در میباشد. توجه مورد و جدید راهکارهای از مالیاتی فرار
تحلیل برای است ممكن كه است شده استفاده بانظارت الگوریتمهای از اغلب
انتخاب دیدگاه از كمتر مالیاتی دادههای تحلیل همچنین باشد. هزینهبر زیاد دادههای
ابتدا مقاله این در گرفتهاست. قرار بررسی مورد طیفی خوشهبندی یا و ویژگی
مطالعه مورد را ویژگی انتخاب و k‑میانگین خوشهبندی طیفی، خوشهبندی مفاهیم
از متفاوتی حالتهای گرفتن نظر در اساس بر جدیدی روش سپس و میگیرد قرار
در با خوشهبندی مشخصه ماتریس روش این در میگردد. معرفی ویژگی انتخاب
متفاوت تعداد انتخاب از حاصل مشخصه ماتریسهای همه همزمان گرفتن نظر
های روش سپس میآید. دست به حالت، هر تاثیر وزن ضریب همراه به ویژگیها،
مرتبط مهم ویژگیهای و میگیرند قرار بررسی مورد مالیاتی دادههای روی شده ذكر
حاصل نتایج همچنین میآید. دست به ویژگی انتخاب از استفاده با مالیاتی فرار با
روش و طیفی خوشهبندی k‑میانگین، خوشهبندی روش سه و ویژگی انتخاب از
اساس بر كه میشود ملاحظه میگردد. مقایسه و ارائه جدید پیشنهادی خوشهبندی
مینمایند ارایه خوبی نسبتا نتایج ها خوشهبندی این خوشهبندی، ارزیابی معیارهای
از استفاده با و میباشند مالیاتی دادههای تحلیل برای مناسب راهكاری نتیجه در و
بررسی مورد شده، ارائه صورت به دادههایی در را، مالیاتی فرار میتوان روشها این

داد. قرار بینی پیش یا
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مقدمه .۱

از توجهی قابل مقدار میشود. محسوب مالیات توسعه حال در کشورهای و دولت درآمدی منابع ترین مهم از یكی
كه آنجا از میرود. دست از سنتی حسابرسی روشهای از مالیاتی کارشناسان استفاده دلیل به ها دولت مالیاتی درآمدهای
پیشرفت های با دهیم. تشخیص را موارد این بتوانیم تا میباشیم روشهایی نیازمند است، رشد به رو مالیاتی فرار و تقلب نرخ
علوم در بالا ابعاد با داده ای مجموعه های اخیر دهه های طی در ذخیره سازی قابلیت های و داده ها جمع آوری در آمده به وجود
های سیستم و نمیباشند مستثنی امر این از نیز مالیاتی امور به مربوط مسائل هستند. افزایش حال در به سرعت مختلف
سیستم به نیازمند بزرگ دادههای حجم این مدیریت جهت در بنابراین نیستند. اطلاعات حجم این مدیریت پاسخگوی سنتی
در کاوی داده فرآیند و مصنوعی هوش های الگوریتم انواع از میتوان هوشمند های سیستم این در که است هوشمند های
به نیازمند مالیاتی های سیستم در شده ذخیره دادههای بالای حجم واقع در کرد. استفاده پنهان و نیاز مورد الگوی کشف جهت
موجود روابط و کند استخراج را نظر مورد دانش و اطلاعات و کرده پردازش و پالایش را شده ذخیره دادههای تا است ابزاری
یا فرارها تشخیص و برشناسایی مؤثر عوامل بررسی و بینی پیش به محققین بنابراین كند. استخراج و بررسی را داده بین
همبستگی، قوانین قبیل از مختلفی های روش از رأستا این در میپردازند. کاوی داده روشهای از استفاده با مالیاتی تقلبهای

است. شده استفاده ژنتیک روشهای و رگرسیون بیزین، شبکههای تصمیم، های درخت عصبی، شبکههای خوشهبندی، ،
این اینكه با میرود. کار به دادهكاوی در دادهها بررسی برای كه میباشند روشهایی جمله از خوشهبندی و ویژگی انتخاب
استفاده امر این در كمتر ویژگی انتخاب روشهای از اما گیرند، قرار استفاده مورد نیز مالیاتی دادههای برای میتوانند روشها
همزمان بهصورت ویژگی انتخاب و خوشهبندی ابزارهی با مالیاتی دادههای تحلیل كه است شده سعی مقاله این در شدهاست.
مؤدی اطلاعات و داده یك عنوان به مؤدی هر و میگیرد قرار بررسی مورد مؤدیان اطلاعات از برخی كار این برای شود. انجام
در صرفهجویی موجب كه است دادهكاوی روشهای از یکی ویژگی، انتخاب میشوند. گرفته نظر در داده ویژگیهای عنوان به
میباشد کم بسیار ویژگیها تعداد به نسبت نمونهها تعداد که مسائلی در ویژگی انتخاب میشود. زمان محاسبه و ذخیرهسازی
مؤثر نیز دارند، دادهكاوی فرآیند در بیشتری تأثیر كه ویژگیهایی تشخیص در مسائل برخی در ویژگی انتخاب اما است. مفید
برخی تشخیص در بنابراین میباشد. ضروری آنها بر تمركز یا ویژگیها این اطلاعات آوری جمع كه میدهد نشان و میباشد
به میتواند مؤدیان رفتار تشخیص رأستای در نیز خوشهبندی باشد. مفید میتواند مالیاتی تقلبهای تشخیص در مؤثر عوامل

شود. گرفته کار
انتخاب الگوریتمهای متداولترین از است. شده ارائه خوشهبندی برای هم و ویژگی انتخاب برای هم متفاوتی الگوریتم های
سالهای در دیگری روشهای همچنین میشود. محاسبه دادهها متناظر گراف پایه بر که میباشد لاپلاسین امتیاز از استفاده ویژگی
مینمایند دنبال را ... و بزرگ دادههای روی بر كارایی پارامتر، نداشتن جمله از مختلفی اهداف كه است شده ارائه اخیر
‑میانگین k روش شدهاست ارائه خوشهبندی برای كه روشهایی پركاربردترین و مشهورترین همچنین .[۲۹ ،۲۸ ،۱۸ ،۱۶]
قرار توجه مورد بسیار چنددیدگاهه خوشهبندی موضوع اخیر سالهای در خوشهبندی بحث در میباشند. طیفی خوشهبندی و
عنوان به دارد؛ وجود مختلف دیدگاههای از آنها برای موجود اطلاعات كه دارند وجود هایی داده روشها این در است. گرفته
و دارد وجود ویژگی ماتریس چندین داده مجموعه هر برای بنابراین یابد. انتشار مختلف زبانهای به میتواند خبر یك مثال
در گردد. ارائه داده مجموعه برای بهتری خوشهبندی ویژگی ماتریسهای این همه همزمان گرفتن نظر در با كه است این هدف
روشهای با كه میشود سعی داده از بهتری اطلاعات به دسترسی جهت نمیباشد، دیدگاهه چند صورت به داده كه روشها، برخی
میشود استفاده مشابهت ماتریس توانهای از مثال عنوان به آورند، دست به داده برای جدیدی ویژگیهای ماتریس ابتكاری
مساله گاه هیچ ولی ،[۲۲ ،۱۲ ،۸ ،۶] است شده انجام مختلف معیارهای اساس بر زیادی تحقیقات راستا این در . [۲۳]
همه گرفتن نظر در با آیا پذیرد، انجام متفاوت تعداد به ویژگیهایی انتخاب اگر كه است نگرفته قرار بررسی مورد منظر این از
بیان به خیر؟ یا میشود حاصل بهبودی نهایی خوشهبندی در جدید، اطلاعات عنوان به همزمان صورت به ویژگیها انتخاب این
یا مختلف های شیوه به ویژگی انتخاب از میتوان اینكه یا و مییابیم دست بهتری نتیجه به ویژگی انتخاب صرف آیا دیگر
تحلیل و بررسی جهت بهتری احاطه و كرد استفاده ها داده پنهان اطلاعات به دستیابی جهت ابزاری عنوان به مختلف تعداد
منجر داده از جدید دیدگاهی به واقع در متفاوت ویژگیهای تعداد با جدید ویژگی ماتریسهای آوردن دست به داشت؟ دادهها
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داد. انجام چنددیدگاهه ای داده صورت به آن گرفتن نظر در با را داده خوشهبندی و تحلیل میتوان و میشود
صورت به متفاوت های ویژگی انتخاب گرفتن نظر در اساس بر خوشهبندی برای جدیدی روش مقاله این در راستا، این در
قرار ارزیابی مورد دیگر، روشهای برخی با مقایسه در و مالیاتی دادههای از استفاده با روش این کارایی که میشود ارائه همزمان
پیشبینی یا بررسی برای راهكارهایی میتوان روش این از استفاده كه گرفت نتیجه میتوان ارزیابی معیارهای طبق و میگیرد

میگردد: ارائه ذیل موارد مقاله این در كلی صورت به داشت. میدهند انجام مالیاتی فرار كه مؤدیانی

انتخاب از آن در كه میگردد ارائه مالیاتی های داده تحلیل در ویژگی انتخاب روش كارگیری به برای جدید راهكاری •
میگردد. استفاده اصلی داده برای جدید دیدگاههای آوردن دست به برای مختلف ویژگیهای تعداد

استفاده با و میشود گرفته نظر در آن برای جدید اطلاعاتی عنوان به مختلف، ویژگیهای تعداد با داده جدید ماتریسهای •
به خوشهبندی مشخصه كلی ماتریس نیز و منظر هر برای خوشهبندی مشخصه ماتریسهای طیفی خوشهبندی روش از

میگیرند. قرار یادگیری مورد همزمان صورت

و متداول روشهای برخی با و میشود انجام مالیاتی های داده روی بر خوشهبندی كلی، مشخصه ماتریس از استفاده با •
میگیرد. قرار مقایسه مورد اخیر

نمود. ارائه پیشنهادی روش شكل عنوان به را ۱ نمودار میتوان

X (1) ∈ Rn×k1

X (2) ∈ Rn×k2

...

X (ν) ∈ Rn×kν

X ∈ Rn×k

L(1)

L(2)

...

L(ν)

F(1)

F(2)

...

F(ν)

F

Joint Learning

سوم بخش در سپس داریم. دادهكاوی طریق از مالیاتی مسائل حل مورد در گذشته تحقیقات بر مروری دوم بخش در ادامه در
جدیدی روش چهارم بخش در میپردازیم. طیفی خوشهبندی ، ‑میانگین k خوشهبندی ویژگی، انتخاب مورد در توضیحاتی به
دادههای روی روش بررسی به پنجم بخش مینماییم. ارائه دادهها ویژگی انتخای از مختلف حالتهای گرفتن نظر در پایه بر

مینماییم. ارائه را تحقیق این گیری نتیجه پنجم بخش در مینماییم. ارائه و ارزیابی را نتایج و دارد اختصاص مالیاتی

دادهكاوی طریق از مالیاتی مسائل حل تاریخچه .۲

زمینه در اخیر سالهای در میگردد. ارائه مالیاتی امور و مالی مسائل در دادهكاوی علم كاربردهای از كوتاه مروری بخش این در
شبكههای است. شده ارائه دادهكاوی مختلف الگوریتمهای از استفاده با روشهایی مالیاتی، و مالی تقلبهای و فرارها كشف
و ،اسپاتیس کرکوس اند. دسته آن از لجستیك رگرسیون و ژنتیک الگوریتمهای پشتیبان، بردار ماشین لایه، چند عصبی
های پژوهش برای بیزینی های شبکه و مصنوعی عصبی شبکههای گیری، تصمیم درخت روش از ۲۰۰۷ سال در مانولوپس
بهتری کارایی بقیه به نسبت بیزینی روشهای که رسیدند نتیجه این به جعلی مالی صورتهای تشخیص برای کاوی داده روشهای
شبکه و گیری تصمیم درخت رگرسیونی، های مدل مجموعه شامل های تکنیک از ۲۰۱۱ سال در کاپور و ژو .[۲۰] دارند
خواهد بهتری نتایج ها مدل این ترکیب که رسیدند نتیجه این به و کردند استفاده مالی صورتهای در تقلب تشخیص برای بیزینی
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بر مبتنی روشهای مالیات از پرداخت فرار تشخیص عملکرد افزایش منظور ۲۰۱۲ درسال همكارانش و ووا .[۳۱] داشت
در فرار شیوههای تشخیص در چشمگیر بهبود موجب کاوی داده بر مبتنی های سیستم از استفاده که کردند استفاده کاوی داده

.[۲۷] شد مالیات حوزه
درخت مانند کاوی داده های تکنیک از استفاده با ۲۰۱۲ سال در که بودند داخلی محققان جمله از همكاران و باقرپور
برای سال همین در .[۱] پرداختند. مالیاتی برگریز مالی غیر و مالی عوامل بررسی به مصنوعی عصبی شبکههای و تصمیم
لجستیک رگرسیون و مصنوعی عصبی شبکههای تصمیم، درخت های روش از ایران در مستقل حسابرس گزارش بینی پیش
سهرابی .[۲] میباشد تر قبول قابل تصمیم درخت روش از حاصل مدل دقت میانگین كه شد حاصل نتیجه این و شد استفاده
داده های الگوریتم از استفاده با مالیاتی روندهای تحلیل و ها شرکت عملکرد مالیات ارزیابی برای ۲۰۱۵ درسال همكاران و
است برچگالی مبتنی خوشهبندی روشها این برترین که كردند استفاده بود، بندی طبقه و خوشهبندی های روش شامل که کاوی،
خاص تکنیکهای با افزوده ارزش بر مالیات تقلب كشف شیوه درباره تحقیقی ۲۰۲۰ سال در نیز همکارانش و وانهولودا .[۴]
آن از استفاده با كه نمودهاند معرفی جدید ارزیابی روش یک و دادهاند انجام نظارت بدون ناهنجاری تشخیص قابل مانند
الگوریتم از پژوهشی كار یك در ۲۰۲۰ سال در همکارانش و یان .[۲۴] نمود بررسی میتوان را اطمینان قابل رفتار نشانههای
نتایج کردند. استفاده عصبی شبکه اساس بر خودرو بیمه در تقلب شناسایی جهت مدلی ارائه برای بهبودیافته تطبیقی ژنتیک
سنتی و متداول ژنتیک الگوریتمهای به نسبت تری مؤثر و بهتر دقت دارای بهبودیافته ژنتیک الگوریتم كه داد نشان تجربی
رمزگذار خود ویژگی كه گیری تصمیم جنگل طریق از تقلب تشخیص همکارانش و دونگ ،۲۰۲۰ سال در .[۳۰] میباشد
با را روش این كارایی و دادند پیشنهاد را آموزش قابل الگوریتم و روش یك آنها دادند. قرار بررسی مورد دارد، را عصبی
بردار ماشین مانند ماشین یادگیری متعدد الگوریتمهای از ۲۰۲۱ سال در کومار و شا .[۱۱] دادند نشان دادهها روی بررسی
۱ جدول در .[۵] اند كرده استفاده تقلب وقوع بینی پیش برای مصنوعی عصبی شبکه و همسایه ‑نزدیکترین k پشتیبان،

میگردد. ارائه جدید پیشنهادی روش نیز و شده ذكر روشهای برخی معایب و مزایا

طیفی خوشهبندی ، ‑میانگین k خوشهبندی ویژگی، انتخاب بر مروری .۳

خوشهبندی و ‑میانگین k خوشهبندی روشهای سپس و میشود بیان ویژگی انتخاب متداول روش یك ابتدا بخش این در
كه كنیم فرض شود. داده توضیح دادهها با متناظر گراف است لازم آن از قبل اما میگردد. ارائه خلاصه صورت به طیفی
یكی با گراف این میباشد. xi داده متناظر ام i رأس دادهها با متناظر گراف در داریم. را X = {x۱, . . . , xn} داده مجموعه
x j و xi دادههای متناظر رئوس چنانچه میآید دست به كامل گراف و همسایگی نزدیکترین − k همسایگی، − ϵ روش سه از
داشتن با میشود. استفاده یالها وزن همان یا آنها شباهت میزان تعیین برای گاوسی كرنل تابع از اغلب باشند، متصل هم به
صورت به را لاپلاسین ماتریس نیز و است متقارن ماتریسی كه ،W گراف، مجاورت ماتریس میتوان دادهها متناظر گراف
نگاهی [۲۵] مرجع میباشند. رئوس دار وزن درجه قطر درایههای و است گراف با متناظر قطری ماتریس D كه L = D−W

دارند. لاپلاسین ماتریس خواص از تعدادی به اجمالی

لاپلاسین امتیاز روش به ویژگی انتخاب .۱ .۳
دادههای جداکنندگی خاصیت بیشترین غالباً که است مرتبط ویژگیهای انتخاب هدف ویژگی، انتخاب روشهای در
انتخاب روشهای از یكی لاپلاسین امتیاز دارند[۱۹]. مطلوب نتیجه در را تأثیر بیشترین نتیجه در و دارند را مختلف کلاسهای
ویژگیهای بنابراین میگیرد. قرار توجه مورد دادهها همسایگی حفظ برای آنها قدرت به توجه با ویژگیها اهمیت كه میباشد ویژگی
باشد ام r ویژگی لاپلاسین امتیاز نمایانگر lr كنید فرض .[۱۴] شود حفظ خاصیت این كه میشوند انتخاب گونهای به مرتبط
f̄r میشود. معرفی fr = [xr۱, . . . , xrm]T بردار ام r ویژگی برای باشد. ام i داده در r ویژگی میزان دهنده نشان xri نیز و

صورت به

f̄r = fr −
f T
r D۱

۱T D۱
۱
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محدودیتها مزایا یادگیری نوع روش
اولیه شرایط به حساس بودن هزینه کم نظارت بدون k‑میانگین

پیچیده شکل تشخیص توانایی عدم بزرگ داده روی اجرا قابلیت
پیچیده شکل تشخیص توانایی عدم کم پارامتر تعداد

زیاد داده تعداد استفاده هنگام برازش بیش مهم ویژگیهای تشخیص قدرت نظارت با لجستیک رگرسیون
ویژگیها بین روابط تشخیص عدم کم داده تعداد روی خوب نتایج

نادرست روابط تولید احتمال ویژگی نوع هر با کار نظارت با گیری تصمیم درخت
پارامتر به نیاز بدون

ورودی داده شکل به حساس شده گم نقاط به کم حساسیت نظارت با بیزینی شبکه
کم داده روی خوب عملکرد

تست داده زیاد تعداد به نیاز بالا دقت نظارت با عصبی شبکه
زیاد پارامتر تعداد پیچیده شکلهای تشخیص قدرت
نویز به حساسیت کم پارامتر تعداد نظارت با پشتیبان بردار ماشین

بالا بعد با های داده با کار قدرت
ها داده گراف ساخت به نیاز پیچیده شکل تشخیص قدرت

ویژگیها بین روابط تشخیص عدم متفاوت دیدگاههای با داده تحلیل نظارت بدون پیشنهادی روش
کم اولیه پارامتر تعداد

مهم ویژگیهای تشخیص قدرت

مالیاتی دادههای تحلیل برای استفادهشده روشهای برخی مقایسه :۱ جدول

صورت به ویژگی ام r لاپلاسین امتیاز و میشود تعریف

lr =
f̄r

T L f̄r

f̄r
T D f̄r

میشود. محاسبه

طیفی خوشهبندی ‑میانگین، k خوشهبندی .۲ .۳
در کار روال میشود. محسوب دیگر خوشهبندی روشهای از بسیاری برای پایه روش یک ‑میانگین k خوشهبندی روش
سپس میشود. انتخاب تصادفی صورت به نقاطی نیاز مورد خوشههای تعداد به ابتدا که است صورت این به خوشهبندی این
حاصل جدیدی خوشههای ترتیب بدین و میشوند داده نسبت خوشهها از یکی به نزدیکی(شباهت)، میزان به توجه با دادهها
مجدداً و کرد محاسبه آنها برای جدیدی مراکز دادهها از گیری میانگین با تکرار هر در میتوان روال همین تکرار با میشود.

گردد. برقرار توقف شرط که میکند پیدا ادامه زمانی تا روند این داد. نسبت جدید خوشههای به را دادهها

و دهد تشخیص نمیتواند را پیچیده شکلهای با خوشههایی که است این ‑میانگین k خوشهبندی اصلی مشکلات از یکی
حل در رود. كار به تر پیچیده شكلهای با خوشههایی تعیین برای طیفی خوشهبندی روش که است شده باعث موضوع همین
چند به تقریبا گراف طوریكه به میپردازیم ارزش كم یالهای حذف به دادهها متناظر گراف در طیفی خوشهبندی به مربوط مسأله
مینمم مسأله حل با است معادل راهكار این كه ، [۲۵] است، شده ثابت برسد. میباشند، خوشهها همان كه همبندی مولفه
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زیر: سازی

min
F

Tr(FT LF),

s.t. FT F = Ik.
(۱ .۳)

لاپلاسین ماتریس ویژه مقادیر یافتن به مسأله این جواب [۲۵] ریتز ریلی قضیه از استفاده با میباشد. خوشهها تعداد k كه
F سطرهای میباشد. L ماتریس ویژه مقدار كوچكترین k ویژه بردارهای آن ستونهای كه است ماتریسی F واقع در و میرسد
k‑میانگین خوشهبندی از استفاده با خوشهها حال میشوند. گرفته نظر در كمتر بعد با فضای در دادهها از بازنمایشی عنوان به

میشوند. مشخص F سطرهای روی
نماییم.. ارائه نیز را زیر نكات و تعریف كه است لازم مقاله اصلی بخش به ورود از قبل

F ∈ ماتریس بگیرید. نظر در را است، C۱, . . . ,Ck خوشه k دارای كه X = {x۱, . . . , xn} داده مجموعه .۱ .۳ تعریف
اینصورت غیر در و xi ∈ C j اگر باشد یك برابر (i, j) درایه چنانچه میشود نامیده خوشهبندی این مشخصه ماتریس {۰, ۱}n×k

باشد. صفر

حل از حاصل باشد، ماتریس خوشه یك كننده مشخص دقیقا گراف مولفه هر چنانچه طیفی، خوشهبندی مساله حل در
حاصل F ماتریس نباشد خوشه یه بیانگر مولفه هر چنانچه اما میكند. صدق فوق تعریف شرایط در ۱ .۳ سازی مینیمم مساله
حذف اهمیت كم یالهای طیفی بندی خوشه روند در كه آنجا از حال این با داشت نخواهد را ویژگی این سازی مینیمم مساله از
اهمیت كم یال تعدادی در تنها داده اصلی گراف با است) خوشه یك مولفه هر كه گرافی ها(منظور داده آل ایده گراف شوند، می
ماتریس و اصلی ماتریس و ،L۱ ها، داده آل ایده گراف لاپلاسین ماتریس آن تبع به و مشابهت ماتریس بنابراین دارد. تفاوت
طوریكه به دارد وجود كوچك های درایه با E ماتریس دیگر عبارت به دارند. كمی اختلاف ،L ها، داده با متناظر لاپلاسین
توان می بنابراین باشند. می نزدیك هم به ماتریسها این ویژه بردارهای [۲۵] دیویس‑كاهان قضیه طبق حال .L = L۱ + E
از حاصل ماتریس به زیادی حد تا ستونها، گرفتن قرار ترتیب از فارغ ، سازی بهینه مساله از حاصل ماتریس كه گرفت نتیجه
این به و گرفت نظر در مشخصه ماتریس یك صورت به را آن توان می اغماض با بنابراین باشد، می شبیه آل ایده گراف یك

گوییم. مشخصه ماتریس نیز ماتریس

همزمان صورت به ویژگی انتخاب مختلف حالتهای گرفتن نظر در با طیفی خوشهبندی .۴

دیدگاهه چند یادگیری در باشد. می دیدگاهه چند یادگیری است گرفته قرار توجه مورد اخیر سالهای در که مباحثی از یکی
و شخص امضای شخص، تصویر باشد، انسان یک داده اگر مثال عنوان به دارد. وجود ویژگی بردار چند داده یک برای
ها(انسانها) داده از ای مجموعه اگر بنابراین دهند. ارایه شخص برای ویژگی بردار سه توانند می شخص اخلاقی ویژگیهای
یک یا و گرفت نظر در اخلاقی) ویژگیهای و امضا اشخاص، تصویر به ویژگی(مربوط ماتریس نوع سه توان می باشیم داشته
زبانها این همه میتوان اخبار بندی دسته یا خوشهبندی برای و باشد موجود وبسایتها در مختلف زبانهای به است ممکن خبر
نیز گر تحلیل توسط میتواند مختلف منظرهای از داده مجموعه یک برای اطلاعات تهیه گرفت. نظر در همزمان صورت به را

نمود: تعریف زیر صورت به را دیدگاهه چند داده میتوان كلی طور به شود. انجام

چنانچه گوییم دیدگاهه چند داده را داده مجموعه این داریم. را X = {x۱, . . . , xn} پایه مجموعه كنید فرض .۱ .۴ تعریف
.Xr ∈ Rn×dr كه باشد موجود X۱, . . . , Xν صورت به داده این برای متفاوت ویژگی ماتریسهای

نظر در همزمان صورت به را مختلف دیدگاههای بتوان که است راهکاری ارایه هدف دیدگاهه چند یادگیری مسائل در
که دیگری رویکردهای از یکی کرد. بندی دسته یا بندی خوشه را باشند می مثال این در اشخاص همان که پایه داده و گرفت
دسترس در دیدگاهه چند صورت به ای داده اگر که است این گرفت، نظر در میتوان دیدگاهه چند یادگیری رویکرد راستای در
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شباهت ماتریسهای یا و آورد وجود به داده برای مختلفی دیدگاههای ها داده بین پنهان روابط گرفتن نظر در منظور به نیست
یک برای چنانچه مثال عنوان به آورد. وجود به دارد، اهمیت مربوطه داده تحلیل در موضوعی چه اینكه به توجه با متفاوتی،
گرفت نظر در A۲, A۳, . . . , Ap شباهت های ماتریس را دیدگاهها دیگر توان می دارد، وجود A شباهت ماتریس داده مجموعه
آید می کار به داده از جدید دیدگاههای آوردن دست به و پنهان ویژگیهای گرفتن نظر در برای رئوس بین روابط نوعی به که
انجام متفاوت تعداد به ویژگیهایی انتخاب آن در كه میپردازیم خوشهبندی برای جدید روشی معرفی به بخش این در .[۲۳]
نظر در با دادهها بررسی واقع در میدهیم. انجام را خوشهبندی ویژگیها انتخاب این همه گرفتن نظر در با سپس و میشود
با که داریم قصد بخش این در میباشد. ها داده یادگیری نتایج بهبود جهت در راهكاری مختلف دیدگاههای یا منظرها گرفتن
داشتن با و بنگریم داده مجموعه این به مختلف دیدگاههای از متفاوت، های ویژگی انتخاب انجام و X داده مجموعه داشتن
تكراری روش از استفاده با سپس مینماییم. ارائه را پیشنهادی مدل ابتدا ادامه در دهیم. انجام را خوشهبندی دیدگاهها این همه

میپردازیم. روش این سازی بهینه مسأله این حل به

پیشنهادی روش .۱ .۴
به توجه با مالیاتی های داده برای كه است مبنا این بر پیشنهادی راهكار گردید، بیان بخش این مقدمه در كه همانطور
تشخیص كه آنجا از شود. آورده دست به جدید دیدگاههای است،  تر مهم ها داده تحلیل برای اطلاعاتی یا روابط چگونه اینكه
گرفتن نظر در از استفاده با مختلف دیدگاههای روش این در است، مهم ها داده نوع این تحلیل در ها داده مهم ویژگیهای
را ویژگی انتخاب فرآیند میتوان اینجا در میشوند. تعریف میآید، دست به ویژگی انتخاب فرآیند با كه ویژگی های ماتریس
Xr هر یعنی .Xr گرفت، نظر در جدید ویژگی ماتریس عنوان به را ویژگی r ویژگی انتخاب توان می که گونه بدین داد؛ انجام
صورت به مختلف ویژگیهای انتخاب ماتریسهای این همه سپس میشود. گرفته نظر در پایه داده برای جدید دیدگاهی عنوان به

پردازیم. می اصلی مساله بیان به ادامه در گیرد. می قرار بررسی مورد همزمان
دیدگاههای آوردن دست به برای راهكار بگیرید. نظر در را X = {x۱, . . . , xn} داده مجموعه برای كه میكنیم فرض
یك با ویژگی انتخاب روند كار این برای دهیم. انجام متفاوت تعداد به ویژگیها انتخاب مجموعه این برای كه است این جدید
انتخاب روش چند با منظور شود. می انجام مستقل صورت به ویژگی n۱, . . . , nν تعداد به ویژگی انتخاب روش چند با یا
حال كرد. انتخاب دو شماره روش با را ویژگی n۲ و یك شماره روش با را ویژگی n۱ توان می مثال عنوان به كه اینست ویژگی
مجموعه یک شده ذکر داده مجموعه برای بنابراین داریم. را ،X۱, . . . , Xν یعنی ویژگیها، انتخاب این از حاصل ماتریسهای
استفاده با ، t دیدگاه برای حال داریم. بگیریم، نظر در اصلی داده مجموعه مختلف دیدگاههای را آنها توان می كه ماتریسها، از

مسأله حل از

min
Ft

Tr(FT
t LtFt),

s.t. FT
t Ft = Ik.

(۱ .۴)

مشتركی مشخصه ماتریس دنبال به اینجا در کرد. پیدا دیدگاه آن طیفی خوشهبندی برای مشخصه ماتریس یک میتوان
بهینه كه برسد نظر به شاید اول نگاه در باشد. مناسب مختلف دیدگاههای این همه خوشهبندی برای امکان حد تا که هستیم
دیگر عبارت به باشد، مناسبی راهكار مشترك مشخصه ماتریس از مختلف دیدگاههای مشخصه ماتریسهای همه فاصله كردن
مشخصه ماتریسهای این همه به امكان حد تا كه F مشخصه ماتریس یك آوردن دست به برای min

F
∥F − Ft∥ عبارت از

مختلف دیدگاههای مشخصه ماتریسهای آوردن دست به در كه است این اهمیت حائز نكته اما نماییم. استفاده باشد، نزدیك
خاصیت این از مشكل این حل برای بنابراین شود. نمی رعایت لزوما هستند خوشه مشخصه بردارهای همان كه ستونها ترتیب
خوشه یك داخل ام j داده i دادههای اگر است ۱ برابر (i, j) درایه ال ایده حالت در FtFT

t ماتریس در كه مینماییم استفاده
انتخاب نظرگرفتن در از حاصل مشخصه ماتریس آوردن دست به برای حال است. صفر اینصورت غیر در و بگیرند قرار
یعنی نماید، حفظ را خاصیت این امكان حد تا كه میگیریم نظر در ماتریسی همزمان، صورت به متفاوت تعداد با ویژگیهای
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عبارت

∥FFT − FtFT
t ∥۲F (۲ .۴)

میگیریم: نظر در را زیر سازی بهینه مسأله ۲ .۴ و ۱ .۴ روابط به توجه با . [۲۱] برسانیم حداقل به باید دیدگاهها همه برای را

min
Ft ,F

∑ν
t=۱ βTr(FT

t LtFt) + αt∥FFT − FtFT
t ∥۲F ,

s.t. FT F = Ik, FT
t Ft = Ik.

(۳ .۴)

است؛ شده انجام [۲۱] در كه آنچه مشابه كه میشود گرفته نظر در جمله هر تأثیر میزان برای كه است وزنی αt اینجا در كه
بیشتری تأثیر و است بیشتر αt مقدار باشد، نزدیكتر F به Ft چه هر واقع در .αt =

۱
۲∥FFT−FtFT

t ∥F
گرفت نظر در میتوان

دارد.

مسأله حل .۲ .۴
آن به نسبت را مسأله و میگیریم نظر در ثابت را متغیرها دیگر ۳ .۴ مسأله مجهولات از یك هر آوردن دست به برای
مینماییم. ارائه مجهولات همه آوردن دست به الگوریتمیجهت بازگشتی روش از استفاده با سپس و مینماییم حل خاص مجهول

مینماییم: استفاده زیر رابطه از و میگیریم ثابت را Ft مقادیر F آورن دست به برای بنابراین

ν∑
t=۱

αt∥FFT − FtFT
t ∥۲F =

ν∑
t=۱

αtTr[(FFT − FtFT
t )T (FFT − FtFT

t )].

نماییم: حل را زیر مسأله باید بنابراین

min
F

Tr(FT MF),

s.t. FT F = Ik.
(۴ .۴)

آن در كه

M =
ν∑

t=۱

αt(−۲FtFT
t + I)

و میباشد حل قابل ریتز ریلی قضیه از استفاده با شد بیان طیفی خوشهبندی روش در كه آنچه مشابه مسأله این كه
میباشد. M ماتریس ویژه مقادیر كوچكترین k با متناظر ویژه بردارهای آن ستونهای كه است ماتریسی F

نماییم: حل را زیر مسأله باید بنابراین میگیریم؛ ثابت را مقادیر دیگر نیز Ft هر آوردن دست به برای

min
Ft
βTr(FT

t LtFt) + αt∥FFT − FtFT
t ∥۲F ,

s.t. FT
t Ft = Ik.

(۵ .۴)

مسأله حل با است معادل كه

min
Ft

Tr(FT
t NFt),

s.t. FT
t Ft = Ik.

(۶ .۴)
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آن در كه
N = βLt − ۲αtFFT + αtI.

اولیه دهی مقدار یك با و آورد دست به مستقل صورت به نمیتوان را مقادیر این اند، وابسته یكدیگر به F و Ft ،αt كه آنجا از
نمود. ارائه ۱ الگوریتم صورت به میتوان را روش این الگوریتم میشوند. روزرسانی به تكراری صورت به شده ذكر مقادیر

پیشنهادی روش ۱ الگوریتم
r تكرار تعداد و k خوشهها تعداد ،β پارامتر ،αt اولیه مقادیر ،X داده مجموعه ورودی:

F خروجی:
آور. دست به مختلف تعداد به ویژگی انتخاب از استفاده با را {X۱, . . . , Xν} مختلف دیدگاههای :۱

كن. محاسبه ۱ .۴ رابطه حل با را ،{F۱, . . . , Fν} مشخصه های ماتریس مجموعه :۲
بده. انجام r تكرار تعداد به را زیر مراحل :۳

كن. رسانی روز به ۴ .۴ رابطه به باتوجه را F :۴
كن. رسانی روز به ۶ .۴ رابطه به توجه با را Ft :۵

كن. رسانی روز به αt =
۱

۲∥FFT−FtFT
t ∥F

از استفاده با را αt :۶

مالیاتی دادههای مجموعه برای پیشنهادی روش ارزیابی .۵

و میدهیم توضیح را ها داده این ابتدا میپردازیم. مالیاتی داده مجموعه دو برای شده ارائه روش ارزیابی به بخش این در
میدهیم. ارائه ها داده روی را روشها نتایج آن از بعد مینماییم. معرفی مختصر صورت به را ارزیابی روشهای سپس

مالیاتی داده مجموعه معرفی .۱ .۵
هر اطلاعات میگیریم. نظر در را میباشند مالیاتی مؤدیان دادهها اینجا در كه داده n دارای X = {x۱, . . . , xn} مجموعه
ویژگیها این میباشد. دهنده مالیات مالیاتی تكالیف انجام عدم یا انجام با ارتباط در كه است داده هر ویژگیهای نمایانگر مؤدی
صدور اظهارنامه، یا دفاتر تسلیم عدم دفاتر، تسلیم مجلس)، اظهارنامه(صورت تسلیم متمم، اعلامیه میباشد: زیر موارد شامل
عدم و اعتراض توافق، و اعتراض مؤدی، تمكین بزرگ)، متوسط، مؤدی(كوچک، نوع متمم، برگ صدور اولیه، تشخیص برگ

واریز. عدم و قطعی برگ واریز، و قطعی برگ توافق،
است. شده داده نمایش خیر یا بله اساس بر مؤدی هر اطلاعات جدول هرسطر در كه داریم مؤدیان از جدولی بنابراین
تبدیل دادهها ماتریس به را اطلاعات این حال است. آمده زیر شكل در كرمان شهر مؤدی ده برای جدول این از قسمتی

مالياتی های داده نمونه :۱ شکل
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قرار صفر عدد اینصورت غیر در و ۱ عدد باشد برقرار مؤدی مورد در اطلاعات این چنانچه ماتریس در كه گونه بدین مینماییم.
میسازیم. صورت این به را ویژگیها ماتریس بنابراین دارد.

اطلاعات دیگری و است شده ارائه مؤدی ۴۰ برای [۳] مقاله در كه اطلاعاتی یكی میشود استفاده جدول دو از اینجا در
.۱۴۰۰ سال در كرمان مالیاتی سازمان مؤدی ۱۵۰ به مربوط

ارزیابی معیارهای .۲ .۵
قرار تحلیل مورد آن كارایی تا میسنجند را كار روند ارزیابی معیارهای با دادهها، خوشهبندی و ویژگی انتخاب از بعد
نموده انتخاب را متداول بسیار روش دو آنها بین از که دارد وجود خوشهبندی روشهای ارزیابی برای متعددی روشهای گیرد.

اند. شده داده توضیح بیشتری تفصیل به [۱۵ ،۷] مراجع در روشها این است. آمده زیر در آنها توضیحات که ایم

محاسبه را صحیح خوشه در دادهها گرفتن قرار میزان میپردازد، دادهها نقطه به نقطه بررسی به AⅭⅭ دقت۱: شاخص −
میشود: تعریف زیر صورت به و مینماید

ACC =
Ncor

N
میباشد. درست خوشه در گرفته قرار دادههای تعداد Ncor و دادهها تعداد N که

خلوص۲: شاخص −
برچسب های بین مطابقت درصد که است خلوص شاخص خوشه بندی، در ارزیابی شاخص های متداولترین از یکی
بیشترین که دسته ای واقعی برچسب با خوشه هر برچسب حالت این در می سنجد. را واقعی برچسب های و خوشه بندی
می شوند. شمارش شده اند طبقه بندی صحیح دسته در که خوشه از نقاطی تعداد و کرده پیدا مطابقت دارد را اشتراک

است: زیر صورت به آن محاسباتی شکل و می سازد را خلوص شاخص نقاط، کل تعداد به تعداد این نسبت

Purity =
∑k

i=۱ max j(|S i ∩C j|)
N

=

∑k
i=۱ max j(mi j)

n

به خوشهبندی روش یك از استفاده با كه میباشند هایی خوشه ها Ci و میباشند واقعی های دسته ها S i اینجا در كه
اند. آمده دست

ها داده خوشهبندی نتایج ارزیابی آماری روشهای از یكی شده نرمال متقابل اطلاعات شده۳: نرمال متقابل اطلاعات −
بین که اطلاعاتی میزان متقابل اطلاعات واقع در میشود. استفاده متغیرها بین همبستگی میزان از آن در كه میباشد
فرمول زیر صورت به معیار این آورد. دست به تصادفی متغیرهای آنتروپی از استفاده با را است مشترک متغیر دو

است: شده بندی

Nⅿi = ۲
M(Xi, X j)

E(Xi) + E(X j)
.

میباشد. متغیر هر آنتروپی E(Xi) و مینماید برآورد را متغیر دو بین متقابل اطلاعات M(Xi, X j) كه

1Accuracy
2Purity Index
3 Normalized Mutual Information
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داخل جدا، یا دسته هم های داده زوج گرفتن قرار بررسی به شده اصلاح رند شاخص شده۴: اصلاح رند شاخص −
است: شده تعریف زیر صورت به و میپردازد ها خوشه

ARI(S ,C) =

∑l
i=۱
∑k

j=۱

(
mi j
۲

)
− t۳

۱
۲ (t۱ + t۲) − t۳

.t۳ = ۲t۱t۲
n(n−۱) و t۲ =

∑l
j=۱

(|S j |
۲

)
،t۱ =

∑k
i=۱

(
|Ci |
۲

)
كه

مالیاتی های داده برای نتایج تحلیل و بررسی .۳ .۵
دادهكاوی روشهای با را دادهها این و میدهیم قرار بررسی مورد را ۱ .۵ زیربخش در شده معرفی دادههای قسمت این در
واریز عدم و واریز دارای دادههای خوشهبندی، روش با آیا كه كنیم، بررسی كه است این هدف میكنیم. نگاه بیشتری دقت با
روشهای سپس مینماییم. انتخاب را دادهها برتر ویژگیهای ویژگی، انتخاب روش از استفاده با ابتدا نمود. تفكیك میتوان

میبریم. كار به خوشهها كردن معین برای را خوشهبندی
استفاده طیفی خوشهبندی روش از آن از بعد مینماییم. استفاده لاپلاسین امتیاز روش روش از ویژگی انتخاب برای
مرتب آمده ادامه در كه ترتیبی با ویژگیها لاپلاسین امتیاز روش انجام از بعد مینماییم. خوشهبندی را دادهها این و مینماییم
عدم دفاتر، تسلیم اظهارنامه، تسلیم ،۲۳۸ ماده توافق و اعتراض مؤدی، تمكین متمم، برگ صدور متمم،  اعلامیه میشوند:

متوسط. مؤدی بزرگ، مؤدی كوچک، مؤدی توافق، عدم و اعتراض اولیه، تشخیص برگ صدور اظهارنامه، یا دفاتر تسلیم
بودند عبارت كه [۳] در آمده دست به ویژگیهای و روش این در آمده دست به ویژگیهای بین خوبی ارتباط میشود ملاحظه
از برخی است توضیح به لازم دارد. وجود آنها از یكی تسلیم عدم یا و دفاتر تسلیم اظهارنامه، تسلیم اعلامیه، شدن واصل از
و متمم اعلامیه به مربوط ویژگی بردار مثال عنوان به دارند خاصی وابستگی یكدیگر به داده ماتریس در شده ارائه ویژگیهای

میباشد. یكسان كاملا متمم صدور
خوشهبندی را دادهها طیفی خوشهبندی و میانگین −k روشهای از استفاده با مهم، ویژگیهای از تعدادی داشتن نگه با ادامه در
كواریانس واریانس اساس بر و [۲۸] مختصات كاهش پایه بر های ایده با ویژگی انتخاب اخیر روش دو از همچنین مینماییم.
را ویژگی نه تا سه ترتیب به میآید ادامه در كه جدولهایی در مینماییم. استفاده روش مقایسه برای نیز [۱۸] زیرفضایی فاصله
دیدگاههای تعداد پیشنهادی، روش برای ایم. كرده مقایسه شده ارائه جدید روش با را ارزیابی نتایج و دادهایم قرار استفاده مورد
سه و دو یك، آنها در كه شدهاند انتخاب دیدگاههایی اول ستون در مثال عنوان به میباشد. متفاوت جدول در شده انتخاب
بهترین جدولها در ایم. گرفته نظر در همزمان صورت به پیشنهادی روش از استفاده با را دیدگاهها این و شدهاند انتخاب ویژگی
قابلیت شده مطرح های روش همه كه میشود مشخص شده، ارائه نتایج به توجه با نمودهایم. مشخص هایلایت با را نتایج
در دیدگاهه چند خوشهبندی روش روشها، بین از اما دارند. مالیاتی دادههای نوع این بررسی برای خوبی نسبتا تشخیص

گیرد. قرار توجه مورد بیشتر میتواند مجموع

4Adjust Rand Index
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n = ۹ n = ۸ n = ۷ n = ۶ n = ۵ n = ۴ n = ۳ روش معیار
۸۱٫۰۹ ۸۱٫۱۵ ۸۴٫۱۱ ۸۳٫۳۲ ۸۲٫۴۳ ۸۲٫۴۶ ۸۲٫۵۰ k‑میانگین
۷۲٫۲۳ ۷۲٫۵۳ ۷۲٫۵ ۷۲٫۴۱ ۷۲٫۵۰ ۷۲٫۵۰ ۷۲٫۵۰ طیفی
۷۹٫۶۲ ۸۲٫۵ ۷۹٫۲۵ ۸۲٫۵ ۸۱٫۷۵ ۸۰ ۸۲٫۵ مختصات كاهش دقت
۷۸٫۲۵ ۶۵٫۵ ۸۰ ۸۲٫۳۷ ۸۰ ۸۰ ۶۵ زیرفضایی فاصله
۸۵٫۵ ۸۵٫۷۵ ۸۵٫۱ ۸۶ ۸۵٫۳۵ ۸۵٫۸۵ ۸۵٫۸۵ چنددیدگاهه
۹۰٫۱۰ ۹۰٫۱۰ ۹۱٫۰۵ ۹۰٫۶۵ ۹۰٫۰۰ ۹۰٫۰۰ ۹۰٫۰۰ k‑میانگین
۹۰٫۰۳ ۹۰٫۱۲ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰٫۰۲ ۹۰ طیفی

۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰٫۷۵ ۹۰ ۹۰ مختصات كاهش خلوص
۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ زیرفضایی فاصله
۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ ۹۰ چنددیدگاهه

۲۲٫۸۶ ۲۲٫۴۶ ۳۲٫۲۹ ۲۹٫۱۹ ۲۴٫۵۵ ۲۴٫۵۸ ۲۴٫۶۳ k‑میانگین
۴٫۳۹ ۴٫۳۹ ۴٫۳۹ ۴٫۳۹ ۴٫۳۹ ۴٫۳۹ ۴٫۳۹ طیفی اطلاعات
۲۱٫۰۸ ۲۴٫۶۲ ۲۰٫۲۰ ۲۴٫۶۲ ۲۶٫۷۳ ۲۱٫۹۵ ۲۴٫۶۲ مختصات كاهش متقابل
۱۷٫۰۵ ۰٫۱۱ ۲۱٫۹۶ ۲۴٫۴۹ ۲۱٫۹۶ ۲۱٫۹۵ ۰٫۱۱ زیرفضایی فاصله شده نرمال
۲۶٫۳۳ ۲۷٫۰۴ ۲۵٫۲۱ ۲۷٫۷۵ ۲۵٫۹۱ ۲۷٫۳۲ ۲۷٫۳۲ چنددیدگاهه
۷۰٫۳۸ ۷۰٫۳۸ ۷۰٫۳۸ ۷۰٫۳۸ ۷۰٫۳۸ ۷۰٫۳۸ ۷۰٫۳۸ k‑میانگین
۵۹٫۱۰ ۵۹٫۱۰ ۵۹٫۱۰ ۵۹٫۱۰ ۵۹٫۱۰ ۵۹٫۱۰ ۵۹٫۱۰ طیفی شاخص
۶۷٫۱۸ ۷۰٫۳۸ ۶۷٫۱۹ ۷۰٫۳۸ ۶۷٫۱۸ ۶۷٫۱۸ ۷۰٫۳۸ مختصات كاهش رند
۶۷٫۱۸ ۵۳٫۳۳ ۵۳٫۳۳ ۷۰٫۳۸ ۶۷٫۱۸ ۵۳٫۳۳ ۵۳٫۳۳ زیرفضایی فاصله شده اصلاح
۷۷٫۵۶ ۷۷٫۵۶ ۷۷٫۵۶ ۷۷٫۵۶ ۷۷٫۵۶ ۷۷٫۵۶ ۷۷٫۵۶ چنددیدگاهه

داده ۴۰ برای خوشهبندی نتایج :۲ جدول

n = ۹ n = ۸ n = ۷ n = ۶ n = ۵ n = ۴ n = ۳ روش معیار
۵۸٫۶۸ ۵۸٫۹۲ ۵۸٫۶۶ ۵۸٫۶۶ ۵۸٫۸۷ ۵۸٫۶۶ ۵۸٫۷۸ k‑میانگین
۷۹٫۴۱ ۷۹٫۹۴ ۷۹٫۹۴ ۷۹٫۲۰ ۷۸٫۹۸ ۷۹٫۴۱ ۷۹٫۴۱ طیفی
۵۹٫۳۷ ۵۸٫۶۶ ۵۹٫۳۳ ۶۰ ۵۹٫۳۳ ۶۰٫۶۶ ۵۸٫۶۸ مختصات كاهش دقت
۵۸٫۶۶ ۵۸٫۶۶ ۵۸٫۶۶ ۵۸٫۶۶ ۵۹٫۳۳ ۵۸٫۶۶ ۵۸٫۶۶ زیرفضایی فاصله
۸۴٫۳۳ ۸۶٫۱۷ ۸۶٫۵ ۸۷٫۱۷ ۹۳٫۳۳ ۸۸٫۳۳ ۸۷٫۱۷ چنددیدگاهه
۷۲٫۱۲ ۷۲٫۱۴ ۷۲٫۱۴ ۷۲٫۱۲ ۷۲٫۱۴ ۷۲٫۱۱ ۷۲٫۰۵ k‑میانگین
۸۰٫۴۹ ۸۰٫۷۲ ۸۰٫۷۲ ۸۰٫۴۰ ۸۰٫۳۰ ۸۰٫۴۹ ۸۰٫۴۹ طیفی

۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ مختصات كاهش خلوص
۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ ۷۲ زیرفضایی فاصله

۸۷٫۵۷ ۸۸٫۷۵ ۸۸٫۹۶ ۸۹٫۳۹ ۹۳٫۳۳ ۹۰٫۱۳ ۸۹٫۳۹ چنددیدگاهه
۰٫۴۴ ۰٫۴۳ ۰٫۴۵ ۰٫۴۵ ۰٫۹۵ ۲٫۴۵ ۰٫۶۵ k‑میانگین
۳۶٫۷۳ ۳۷٫۷۴ ۳۷٫۷۴ ۳۶٫۳۳ ۳۵٫۹۲ ۳۶٫۷۳ ۳۶٫۷۳ طیفی اطلاعات
۰٫۰۸ ۰٫۴۵ ۰٫۰۸ ۰٫۰۴ ۰٫۰۸ ۰٫۰۱ ۰٫۴۵ مختصات كاهش متقابل
۰٫۴۵ ۰٫۴۵ ۰٫۴۵ ۰٫۴۵ ۰٫۴۵ ۰٫۴۵ ۰٫۴۵ زیرفضایی فاصله شده نرمال
۴۴٫۹۰ ۴۸٫۲۸ ۴۸٫۹۰ ۵۰٫۱۳ ۶۱٫۵۰ ۵۲٫۲۸ ۵۰٫۱۳ چنددیدگاهه
۵۱٫۶۷ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۷ k‑میانگین
۶۹٫۴۳ ۶۹٫۴۳ ۶۹٫۴۳ ۵۱٫۶۷ ۶۹٫۴۳ ۶۹٫۴۳ ۶۹٫۴۳ طیفی شاخص
۵۱٫۴۱ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۴۲ ۵۱٫۶۷ ۵۱٫۴۲ ۵۱٫۹۵ ۵۱٫۱۷ مختصات كاهش رند
۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ ۵۱٫۱۸ زیرفضایی فاصله شده اصلاح
۸۷٫۴۷ ۸۷٫۴۷ ۵۱٫۶۸ ۸۷٫۴۷ ۸۷٫۴۷ ۸۷٫۴۷ ۵۱٫۶۸ چنددیدگاهه

داده ۱۵۰ برای خوشهبندی نتایج :۳ جدول



۱۳۱۷ −۱ (۱۴۰۴) (۱)۱۲ جبرخطی و موجک ها عبدالرزاقی/ جمشیدی، اربابی،
ها دسته تعداد ها ویژگی تعداد ها نمونه تعداد داده

۳ ۱۳ ۱۷۸ Wine
۶ ۹ ۲۱۴ Gⅼass
۶ ۶۰ ۶۰۰ Ⅽontroⅼ
۲۶ ۶۱۷ ۱۵۶۰ ۵Isoⅼet

آزمایش مورد های داده معرفی :۴ جدول

مالیاتی غیر های داده روی پیشنهادی روش ارزیابی .۶

ها داده این مشخصات پردازیم. می متداول حقیقی داده مدل چهار روی پیشنهادی روش عملكرد ارزیابی به بخش این در
اند. شده انتخاب قبل بخش با مطابق پیشنهادی روشهای و ارزیابی معیارهای است. شده آورده ۴ جدول در

نتایج تحلیل .۱ .۶

ویژگیهای تعداد اول سطر در است. شده آورده ۸ و ۷ ،۶ ،۵ جدولهای در شده ذكر های داده این روی آزمایشات نتایج
را نتایج بهترین همچنین است. شده آورده آخر ستون در مورد هر برای نتایج میانگین و است شده مشخص شده انتخاب

ایم. نموده هایلایت
نتایج بهترین مختصات كاهش روش آن در كه Wine داده از غیر كه رسید نتیجه این به توان می نتایج میانگین بررسی با
روش Wine داده در تر دقیق طور به دارد. بهتری عملكرد كلی طور به دیدگاهه چند پیشنهادی روش ها داده بقیه در دارد را
اطلاعات معیارهای برای همچنین دارد. قرار دوم جایگاه در كم خیلی اختلاف با خلوص و دقت معیارهای برای پیشنهادی
و اول جایگاه روشهای با رقابت قابل و قبول قابل كاملا آمده دست به نتایج شده، اصلاح رند شاخص و شده نرمال متقابل
نرمال متقابل اطلاعات و خلوص دقت، های شاخص در دیدگاهه چند روش Gⅼass داده مورد در همچنین باشند. می دوم
داده در دارد. قرار دوم جایگاه در طیفی روش از بعد كم اختلاف با شده اصلاح رند شاخص در و دارد را نتایج بهترین شده
شاخص معیار از غیر ۵Isoⅼet داده در و دارد را نتایج بهترین میانگین طور به پیشنهادی روش معیارها همه برای Ⅽontroⅼ
در همچنین است. آورده دست به میانگین طور به را نتیجه بهترین معیارهای سایر در پیشنهادی روش هم باز شده اصلاح رند

باشد. می قبول قابل و نتیجه بهترین به نزدیك آمده دست به نتیجه شده اصلاح رند شاخص مورد

غیرمالیاتی های داده روی پارامتر اثر بررسی .۲ .۶
نمودارهای به توجه با میباشد. β پارامتر كه است شده مطرح سازی بهینه مساله بیان در پارامتر یك پیشنهادی روش در
های داده برای را پارامتر این اثر زیربخش این در باشد. موثر نهایی نتیجه در میتواند پارامتر این تغییر ذیل در شده ارائه
می تغییر پارامتر این تغییر با دقت شاخص كه است مشخص ۲ شكل در نماییم. می بررسی دقت شاخص مورد در غیرمالیاتی

باشد. می تر واضح Gⅼass و Ⅽontroⅼ های داده برای تغییرات این و كند

پیشنهادات و گیری نتیجه .۷

گردید. ارائه متفاوت ویژگیهای انتخاب از حاصل مختلف دیدگاههای گرفتن نظر در به توجه با جدیدی روش مقاله این در
نیز و مالیاتی دادههای روی بر ویژگی انتخاب از پس ‑میانگین k خوشهبندی و طیفی خوشهبندی روش دو همراه به روش این
روشها سایر به نسبت شده ارائه روش كه میدهد نشان حاصل، نتایج گرفتند. قرار ارزیابی مورد دیگر ویژگی انتخاب روش دو
بر دادهكاوی و ریاضی روشهای بررسی میدهد. ارائه را بهتری نتایج و دارد مالیاتی دادههای تحلیل برای بهتری كارایی روش
دادههای از دیگری انواع برای میتوان و باشد داشته مالیاتی رفتارهای تشخیص بهبود به كمكی میتواند مالیاتی دادههای روی



۱۴۱۷ −۱ (۱۴۰۴) (۱)۱۲ جبرخطی و موجک ها عبدالرزاقی/ جمشیدی، اربابی،

میانگین n = ۱۱ n = ۱۰ n = ۹ n = ۸ n = ۷ n = ۶ روش معیار
۶۹٫۶۰ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۵۵ ۶۹٫۵۵ ۶۹٫۶۱ ۶۹٫۵۸ k‑میانگین
۶۷٫۵۲ ۶۷٫۶۱ ۶۷٫۴۶ ۶۷٫۵۰ ۶۷٫۴۷ ۶۷٫۵۷ ۶۷٫۵۴ طیفی
۶۹٫۸۴ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۶۶ ۷۰٫۶۷ ۶۹٫۶۶ ۷۴٫۷۵ ۶۴٫۶۱ مختصات كاهش دقت
۶۹٫۱ ۶۹٫۱۱ ۶۹٫۱۰ ۶۹٫۶۶ ۶۶٫۸۵ ۶۹٫۶۶ ۷۰٫۲۲ زیرفضایی فاصله
۶۹٫۶۶ ۶۹٫۶۹ ۶۹٫۶۹ ۶۹٫۶۴ ۶۹٫۶۳ ۶۹٫۶۳ ۶۹٫۶۹ چنددیدگاهه
۳۷٫۴۷ ۳۷٫۵۶ ۳۷٫۵۶ ۳۷٫۳۷ ۳۷٫۳۷ ۳۷٫۴۹ ۳۷٫۴۴ k‑میانگین
۴۰٫۳۸ ۴۰٫۲۸ ۴۰٫۴۸ ۴۰٫۳۶ ۴۰٫۳۶ ۴۰٫۴۱ ۴۰٫۴۱ طیفی
۶۹٫۸۳ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۶۶ ۷۰٫۶۷ ۶۹٫۶۶ ۷۴٫۷۵ ۶۴٫۶۱ مختصات كاهش خلوص
۳۶٫۴۹ ۳۵٫۷۴ ۳۵٫۷۴ ۳۷٫۶۲ ۳۱٫۹۳ ۳۷٫۶۲ ۴۰٫۳ زیرفضایی فاصله
۴۲٫۹۵ ۴۲٫۸۷ ۴۳٫۰۳ ۴۲٫۹۵ ۴۲٫۹۵ ۴۲٫۸۷ ۴۳٫۰۳ چنددیدگاهه
۶۹٫۶۰ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۵۵ ۶۹٫۵۵ ۶۹٫۶۰ ۶۹٫۵۸ k‑میانگین
۶۷٫۵۲ ۶۷٫۶۰ ۶۷٫۴۵ ۶۷٫۵۰ ۶۷٫۴۷ ۶۷٫۵۶ ۶۷٫۵۴ طیفی اطلاعات
۷۰٫۱۱ ۶۹٫۶۶ ۶۹٫۶۶ ۷۰٫۶۷ ۶۹٫۶۶ ۷۴٫۷۵ ۶۶٫۲۹ مختصات كاهش متقابل
۶۹٫۱ ۶۹٫۱ ۶۹٫۱ ۶۹٫۶۶ ۶۶٫۸۵ ۶۹٫۶۶ ۷۰٫۲۲ زیرفضایی فاصله شده نرمال
۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ چنددیدگاهه
۷۰٫۳ ۷۰٫۳ ۷۰٫۳۱ ۷۰٫۳۰ ۷۰٫۳۰ ۷۰٫۳۱ ۷۰٫۳۰ k‑میانگین
۶۸٫۵۳ ۶۸٫۸۲ ۶۸٫۸۱ ۶۸٫۳۷ ۶۸٫۱۶ ۶۸٫۱۶ ۶۸٫۸۲ طیفی شاخص
۷۰٫۸۵ ۷۱٫۴۲ ۷۰٫۳ ۷۲٫۰۶ ۷۰٫۰۹ ۷۱٫۷ ۶۹٫۵۴ مختصات كاهش رند
۶۹٫۹۸ ۶۹٫۶۵ ۶۹٫۶ ۷۰٫۳ ۶۷٫۹۷ ۷۰٫۳ ۷۲٫۱۳ زیرفضایی فاصله شده اصلاح
۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ ۶۹٫۵۴ چنددیدگاهه

Wine داده روی بر نتایج :۵ جدول

میانگین n = ۷ n = ۶ n = ۵ n = ۴ n = ۳ روش معیار
۴۶٫۸۵ ۴۶٫۵۲ ۴۶٫۵۹ ۴۶٫۵۴ ۴۷٫۲۰ ۴۷٫۳۷ k‑میانگین
۵۸٫۸۵ ۵۸٫۴۱ ۵۸٫۷۲ ۵۸٫۷۴ ۵۹٫۲۷ ۵۹٫۰۹ طیفی
۴۷٫۹۳ ۴۶٫۰۷ ۴۶٫۹۶ ۵۰٫۸۴ ۴۸٫۶۹ ۴۷٫۰۸ مختصات كاهش دقت
۴۶٫۷۳ ۴۹٫۰۶ ۴۵٫۷۹ ۴۸٫۶۰ ۴۷٫۶۶ ۴۲٫۵۲ زیرفضایی فاصله
۵۹٫۵۲ ۵۹٫۲۱ ۶۰٫۱۳ ۶۰٫۰۱ ۵۹٫۰۳ ۵۹٫۲۳ چنددیدگاهه
۵۸٫۶۴۳ ۵۹٫۶۱ ۵۹٫۴۱ ۵۸٫۹۴ ۵۷٫۶۳ ۵۷٫۶۲ k‑میانگین
۶۴٫۰۱ ۶۳٫۷۴ ۶۳٫۹۲ ۶۳٫۸۱ ۶۴٫۳۲ ۶۴٫۲۳ طیفی
۳۸٫۵۱ ۴۶٫۰۷ ۴۶٫۹۶ ۵۰٫۸۴ ۴۸٫۶۹ ۴۷٫۰۸ مختصات كاهش خلوص
۵۶٫۲۵ ۵۷٫۰۷ ۶۱٫۰۶ ۵۶٫۹۳ ۵۷٫۰۶ ۴۹٫۱۴ زیرفضایی فاصله
۶۴٫۷۳ ۶۴٫۴۹ ۶۵٫۱۸ ۶۵٫۰۶ ۶۴٫۶۰ ۶۴٫۳۴ چنددیدگاهه
۷۷٫۹۶ ۷۹٫۱۲ ۷۸٫۸۷ ۷۸٫۲۸ ۷۶٫۸۰ ۷۶٫۷۲ k‑میانگین
۸۱٫۱۷ ۸۰٫۸۱ ۸۰٫۸۴ ۸۱٫۱۲ ۸۱٫۷۷ ۸۱٫۲۹ طیفی اطلاعات
۷۷٫۹۱ ۸۰٫۳۵ ۷۷٫۸۵ ۷۷٫۵۵ ۷۷٫۲۲ ۷۶٫۵۹ مختصات كاهش متقابل
۷۵٫۶۱ ۷۷٫۵۷ ۸۱٫۳۱ ۷۷٫۵۷ ۷۶٫۱۷ ۶۵٫۴۲ زیرفضایی فاصله شده نرمال
۸۲٫۳۵ ۸۲٫۲۲ ۸۲٫۷۸ ۸۲٫۵۹ ۸۲٫۴۰ ۸۱٫۷۸ چنددیدگاهه
۷۷٫۳۱ ۷۹٫۱۱ ۷۷ ۷۶٫۵۱ ۷۶٫۹۵ ۷۷ k‑میانگین
۸۲٫۳۶ ۸۱٫۸۴ ۸۱٫۷۷ ۸۱٫۸۴ ۸۳٫۱۴ ۸۳٫۲۱ طیفی شاخص
۷۸٫۵۵ ۷۹٫۲ ۷۸٫۹۹ ۷۹٫۳۹ ۷۸٫۲۲ ۷۶٫۹۵ مختصات كاهش رند
۷۶٫۵۲ ۷۸٫۳۶ ۷۹٫۲ ۷۸٫۲۷ ۷۷ ۶۹٫۷۷ زیرفضایی فاصله شده اصلاح
۸۰٫۹۱ ۷۵٫۶۹ ۸۳٫۱۵ ۸۲٫۱۳ ۸۱٫۷۸ ۸۱٫۷۸ چنددیدگاهه

Gⅼass داده روی بر نتایج :۶ جدول



۱۵۱۷ −۱ (۱۴۰۴) (۱)۱۲ جبرخطی و موجک ها عبدالرزاقی/ جمشیدی، اربابی،

میانگین n = ۵۰ n = ۴۰ n = ۳۰ n = ۲۰ n = ۱۰ روش معیار
۴۷٫۴۹ ۵۷٫۸۹ ۵۱٫۸۴ ۴۶٫۵۸ ۴۲٫۳۷ ۳۸٫۷۷ k‑میانگین
۶۰٫۸۲ ۶۰٫۴۸ ۶۰٫۵۲ ۶۱٫۳۲ ۶۰٫۸۳ ۶۰٫۹۲ طیفی
۵۹٫۱۳ ۵۸٫۹۱ ۵۶٫۴۲ ۵۹٫۶۲ ۵۸٫۴۸ ۶۲٫۲۶ مختصات كاهش دقت
۵۷٫۷۳ ۶۱ ۵۹٫۶۷ ۵۵٫۵ ۶۰٫۱۷ ۵۲٫۳۳ زیرفضایی فاصله
۶۴٫۴۵ ۶۴٫۹۲ ۵۷٫۳۳ ۶۶٫۶۷ ۶۶٫۶۷ ۶۶٫۶۷ چنددیدگاهه
۴۳٫۳۷ ۵۳٫۵۷ ۴۸٫۰۷ ۴۱٫۹۱ ۳۹٫۱۲ ۳۴٫۱۵ k‑میانگین
۶۹٫۸۱ ۶۹٫۵۳ ۶۹٫۶۷ ۷۰٫۱۸ ۶۹٫۵۴ ۷۰٫۱۲ طیفی
۵۹٫۱۳ ۵۸٫۹۱ ۵۶٫۴۲ ۵۹٫۶۲ ۵۸٫۴۸ ۶۲٫۲۶ مختصات كاهش خلوص
۶۵٫۳۳ ۶۷٫۰۱ ۶۶٫۳۹ ۶۷٫۹۷ ۶۶٫۷۴ ۵۸٫۵۶ زیرفضایی فاصله
۷۳٫۳۶ ۷۱٫۰۳ ۶۵٫۵۵ ۷۶٫۷۵ ۷۶٫۷۵ ۷۶٫۷۵ چنددیدگاهه
۶۸٫۱۲ ۶۲٫۴۸ ۵۷٫۸۴ ۵۳٫۸۵ ۴۹٫۲۸ ۴۲٫۹۶ k‑میانگین
۵۳٫۲۸ ۶۷٫۸۷ ۶۷٫۹۴ ۶۸٫۴۱ ۶۸٫۰۸ ۶۸٫۳۰ طیفی اطلاعات
۶۵٫۹۳ ۶۵٫۲۴ ۶۴٫۴۵ ۶۵٫۸۲ ۶۵٫۸۸ ۶۸٫۲۶ مختصات كاهش متقابل
۶۴٫۱۶ ۶۵٫۳۳ ۶۴٫۵ ۶۵٫۳۳ ۶۴٫۵ ۶۱٫۱۷ زیرفضایی فاصله شده نرمال
۷۱٫۶۸ ۷۰٫۶۷ ۶۵٫۷۵ ۷۴ ۷۴ ۷۴ چنددیدگاهه
۷۹٫۰۸ ۸۲٫۲۱ ۸۰٫۴۷ ۷۹٫۱۸ ۷۷٫۷۷ ۷۵٫۷۹ k‑میانگین
۸۴٫۲۹ ۷۷٫۰۱ ۸۶٫۹۴ ۸۶٫۹۲ ۸۷٫۰۶ ۸۳٫۵۳ طیفی شاخص
۸۵٫۵۹ ۸۵٫۸۵ ۸۵٫۴۹ ۸۴٫۱۷ ۸۵٫۹۱ ۸۶٫۵۴ مختصات كاهش رند
۸۴٫۸۳ ۸۵٫۳۱ ۸۵٫۱۵ ۸۵٫۵۹ ۸۵٫۳ ۸۲٫۸۱ زیرفضایی فاصله شده اصلاح
۸۷٫۷۴ ۸۴٫۷۶ ۸۸٫۴۸ ۸۸٫۴۸ ۸۸٫۴۸ ۸۸٫۴۸ چنددیدگاهه

Ⅽontroⅼ داده روی بر نتایج :۷ جدول

میانگین n = ۶۰۰ n = ۵۰۰ n = ۴۰۰ n = ۳۰۰ n = ۲۰۰ n = ۱۰۰ روش معیار
۱۹٫۵۸ ۲۳٫۳۶ ۲۳٫۰۱ ۱۹٫۷۷ ۱۸٫۴۳ ۱۷٫۸۲ ۱۵٫۰۹ k‑میانگین
۲۷٫۷۱ ۲۷٫۸۰ ۲۷٫۵۷ ۲۷٫۶۹ ۲۷٫۹۱ ۲۷٫۶۲ ۲۷٫۶۷ طیفی
۵۰٫۲۱ ۵۰٫۱۵ ۵۰٫۳۶ ۵۲٫۴۰ ۵۱٫۵۵ ۴۸٫۴۳ ۴۸٫۳۵ مختصات كاهش دقت
۴۹٫۱۷ ۵۱٫۸۳ ۵۰٫۱۶ ۴۹٫۵۸ ۴۵٫۳۵ ۴۸٫۲۴ ۴۹٫۸۴ زیرفضایی فاصله
۵۰٫۵۷ ۴۹٫۶۲ ۴۹٫۲۱ ۴۸٫۹۹ ۵۰٫۷۲ ۵۱٫۰۳۹ ۴۹٫۳۵۲ چنددیدگاهه
۳۵٫۵۹ ۳۹٫۶۹ ۳۹٫۰۶ ۳۶٫۰۱ ۳۵٫۴۳ ۳۴٫۷۵ ۲۸٫۶۱ k‑میانگین
۴۴٫۲۶ ۴۴٫۲۸ ۴۴٫۰۶ ۴۴٫۲۷ ۴۴٫۵۵ ۴۴٫۲۷ ۴۴٫۱۵ طیفی
۵۰٫۲۱ ۵۰٫۱۵ ۵۰٫۳۶ ۵۲٫۴۰ ۵۱٫۵۵ ۴۸٫۴۳ ۴۸٫۳۵ مختصات كاهش خلوص
۶۷٫۷۵ ۶۹٫۴۹ ۶۸٫۷۱ ۶۷٫۵۸ ۶۴٫۳۹ ۶۸٫۴۹ ۶۷٫۸۳ زیرفضایی فاصله
۶۸٫۰۳ ۶۸٫۱۷ ۶۷٫۴۵ ۶۷٫۷ ۶۸٫۶ ۶۸٫۶۳ ۶۷٫۶۲ چنددیدگاهه
۲۲٫۹۴ ۲۶٫۷۲ ۲۶٫۲۶ ۲۳٫۵۷ ۲۲٫۴۰ ۲۱٫۴۷ ۱۷٫۲۱ k‑میانگین
۳۰٫۳۸ ۳۰٫۴۵ ۳۰٫۲۶ ۳۰٫۳۵ ۳۰٫۵۸ ۳۰٫۳۰ ۳۰٫۳۶ طیفی اطلاعات
۵۴٫۳۲ ۵۴٫۷۸ ۵۴٫۲۴ ۵۶٫۸۳ ۵۵٫۲۴ ۵۲٫۴۹ ۵۲٫۳۴ مختصات كاهش متقابل
۵۳٫۰۸ ۵۳٫۶۹ ۵۲٫۷۳ ۵۳٫۰۵ ۵۰٫۷۴ ۵۳٫۴۳ ۵۴٫۸۴ زیرفضایی فاصله شده نرمال
۵۴٫۴۹ ۵۴٫۰۳ ۵۳٫۶۷ ۵۳٫۰۳ ۵۴٫۵۶ ۵۴٫۹ ۵۴٫۱۸ چنددیدگاهه
۹۰٫۹۲ ۹۲٫۷۴ ۹۲٫۳۴ ۹۰٫۰۶ ۸۹٫۸۱ ۹۰٫۰۸ ۹۰٫۴۶ k‑میانگین
۶۹٫۴۱ ۷۱٫۴۶ ۶۰٫۱۷ ۷۴٫۳۲ ۷۱٫۴۲ ۷۲٫۳۰ ۶۶٫۸۳ طیفی شاخص
۹۵٫۲۵ ۹۴٫۹۷ ۹۵٫۵۲ ۹۵٫۳۲ ۹۵٫۵۱ ۹۴٫۹۵ ۹۵٫۲۶ مختصات كاهش رند
۹۵٫۳۲ ۹۵٫۵۵ ۹۵٫۵۱ ۹۵٫۳۶ ۹۴٫۷۶ ۹۵٫۳۲ ۹۵٫۴۴ زیرفضایی فاصله شده اصلاح
۹۴٫۳۵ ۹۲٫۹۵ ۹۴٫۷۷ ۹۴٫۳۲ ۹۵٫۳ ۹۴٫۱۸ ۹۴٫۶۱ چنددیدگاهه

۵Isoⅼet داده روی بر نتایج :۸ جدول
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