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 مقدمه

ها استذ دریافت مالیات از جامعه در کشورهاى جهان امرى طبیعى و بر مهم درآمد دولت مالیات از منابع

درصد بودجه عمومى از طریق  98تا  90اساس سیاست مالى است و در برخى از کشورهاى صنعتى جهان

که زیرا علاوه بر این باشدهای اصلی هر دولتی میوصول مالیات از دغدغه[ 21] شودها تفمید مىمالیات

کننده منابع مالی دولت برای گردش امور و انجام و ایف آن و نهایتاً ارائه خدمات دولت به مالیات تفمید

تواند بر ایجاد احساس عدالت در بید اقشار مختلف جامعه و همچنید باشد؛ چگونگی وصول آن میمردم می

ه کلان توسعه کشور تفتیر جدی های اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی در جهت اهداف و برنامفعالیتهدایت 

 داشته باشدذ 

ها، مؤسسات و یا اشخاص حقیقی است که جهت ی مالیاتی، کارنامه مالی یک سال کاری شرکتا هارنامه

درواقع تکمیو اید فرم که بر اساس  .دهندی دقیق مالیات به سازمان امور مالیاتی تحویو میمحاسبه

باشد لذا برای تهیه آن به افرادی بادانا ت بالایی برخوردار میشود از حساسیاصول حسابداری تهیه می

ها جهت گریز از مالیات متعلقه گاها دست به ایجاد حسابداری لازم استذ اما متفسفانه برخی سازمان

ها با واقعیت متفاوت استذ بنابراید کشف اید جعلیات ی ارسالی آنهای مالی جعلی زده و ا هارنامهصورت

های صورت گرفته میزان فرار مالیاتی در اقتصاد ایران بیا خاصی برخوردار استذ طبق بررسیاز اهمیت 

[ذ 10است ] 1400از درآمد مالیاتی مصوب در بودجه سال  %40هزار میلیارد تومان یعنی معادل  100از 

که نحویندذ  بهدههزار میلیارد فرار مالیاتی را نشان می 40تا  25شده در اید حوزه بید مطالعات گزارش

 تهیه[ در خصوص 17شده است ]هزار میلیارد در مطالعه دیگر تخمید زده 35تا  30اید اعداد حدود 

های زیرکانه کاریدر بیشتر موارد با دست های مالیهای مربوط به ا هارنامها هارنامه غیرواقعی و تقلب

ذ در  [29] آن، اصلاح نتایج و عملکرد استشود که هدف اهمیت انجام میکوچک و در مقدار و اندازه بی

های خصوصی و عمومی در سطح جهان، های اخیر، موارد بسیار زیادی را شاهد بودیم که شرکتدهه

هایی در بازارهای مالی، کاها اند که باعث ایجاد آشفتگیهای مالی تجربه کردههایی را در گزارشتقلب

ها شده است گذار و حتی در برخی موارد، ورشکستگی شرکتارزش سهام، از دست دادن اعتماد سرمایه

ها شود که تقلب در آنها باعث فروپاشی اعتبار عمومی و مشروعیت مؤسساتی میذ اید رسوایی[16,18]

دهد افزایا غیرواقعی درآمدها از منابع معاف [ذ لذا آنچه در خصوص فرار مالیاتی رخ می30داده است]رخ

 باشدذ می های غیرواقعی و کتمان درآمدزینهاز مالیات، افزایا ه

در  1های مالی پس از رسوایی انرونهای متقلبانه مربوط به تهیه و تدوید ا هارنامهتوجه به فعالیت

تصوری را از خود در بازار مالی متحده، افزایا زیادی یافته استذ اید رسوایی، پیامدهای غیرقابوایالات

های برداریهای نظارتی باهدف جلوگیری از کلاهی شدید روی سیاستجای گذاشته است و تفتیربه

 ذ[33,34] احتمالی، گذاشته است
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ابتدا  های تشخیص تقلب مالیاتی با استفاده از الگوهای پردازش موازی،در پشوها بهبود کارایی الگوریتم

است، جهت کشف رفتارهای  های یادگیری بدون نا رکه از قوانید همبستگی و مدل 1اپریوری از الگوریتم

های ها یک سیستم تشخیص تقلب مالیاتی مبتنی بر شبکهکندذ آنمشکوک متقلبان مالیاتی استفاده می

شودذ نتایج های پردازش موازی افزایا داده میدهند که کارایی آن با استفاده از تکنیکبیزید ارائه می

نشان داد که با استفاده از الگوهای پردازش موازی،  های مختلف مالیاتیسازی بر روی پایگاه دادهپیاده

در  .[11ای بهبود بخشید]ملاحظهطور قابوهای مالیاتی را بههای کشف تقلبتوان کارایی برنامهمی

تا  1383ی زمانی منظور ارتقای عملکرد تشخیص فرار مالیاتی؛ در بازهکاوی بههای دادهپشوها روش

نیاز برای تشخیص کارگیری الگوریتم پیاعال در بورس، قواعد وابستگی با بهشرکت ف 125، در بید  1390

کاوی مبتنی بر قواعد وابستگی های دادهها نشان دادند که روشاندذ آنهای را بکار گرفتهفرار مالیاتی شرکت

  .[6گردد ]های آزمون قادر به تشخیص فرار مالیاتی میدادهبر روی ٪86با ایجاد دو مدل با درصد صحت 

 بیان مسئله

باشدذ های اساسی سازمان امور مالیاتی میهای مالیاتی غیرواقعی یکی از دغدغهبنابراید تشخیص ا هارنامه

های با توجه به آمار ذکرشده همچنان نیاز به معرفی یک روش تشخیصی مناسب جهت شناسایی ا هارنامه

ها، روش کنندگان ا هارنامهموضوع و توانمندی تهیهشودذ نظر به اهمیت غیرواقعی شدیداً احساس می

های متفاوتی جهت راستی آزمایی روشبایست قابلیت اتکا و اطمینان داشته باشدذ تشخیصی می

یک نتوانسته امنیت فکری جامعه مالی شده است ولی تاکنون هیچهای مستند در اید رابطه مطرحگزارش

نیاز دنیای علمی به ارائه یک مدل جهت سنجیدن صداقت گفتار و  را در اید زمینه فراهم کند و کماکان

ترید عنوان پیشرفتههای مغزی بهشودذ در اید خصوص بررسی سیگنالنوشتار مدیران مالی احساس می

که فرد خاطی کمترید کنترل را در هنگام گزارش نحویشود بهابزار در شناسایی افراد فریبکار استفاده می

 عالیت مغزی خود داردذغیرواقع بر ف

هنگام بیان حقیقت با رجوع به  فرداست که  سنجی بر اید واقعیت استوارساس کلى سیستمهاى دروغا

که اید اطلاعات کند ولى در بیان سخد خلاف واقعیت، ازآنجاییحافظه واقعى، سخنان خود را تنظیم می

جنبى، مطلب خلاف واقعیت را در ذهد خود در حافظه وجود ندارند لذا فرد با بازیابى یک سرى اطلاعات 

های مختلفی از مغز وارد بخادر هر یک از اید دو حالت،  رود کهکندذ بدید ترتیب انتظارمییتولید م

 [1]ها بتوان اید حالات را از یکدیگر تفکیک نمودذشوند و با ردیابی آنعمو می

 عیوقا ،جدا از مرتبه تفتیرگذاری د،یئه نماو ارا هیته یرواقعیا هارنامه غ یاگر فردرود انتظار می

 EEGهای پردازش سیگنال قیکه از طر شود دیکنترل در مغز شخص تولشناسایی غیرقابوقابو

با توجه به غیر مخرب بودن،  EEG هایسیگنالاز بید ابزارهای تبت،   باشدذ یابیتشخیص و ردقابو

های نورونی نواحی مختلف تر هستندذ فعالیتحاوی اطلاعات بودن و سهولت تبت و پردازش بسیار متعارف

یا  تواند مرتبط با فعالیت غیرارادی مغز باشد وکنندذ اید سیگنال میمغز، سیگنالی در سطح سر ایجاد می
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 باشدا اینکه مربوط به کنترل عضلانی و انجام حرکات میدرنتیجه تحریک عملکردی مغز بروز نماید و ی

 ذ[6]

های های غیرواقعی بر اساس پردازش سیگنالکنندگان ا هارنامهرو اید مطالعه باهدف شناسایی تهیهازاید

 روش کارگیریبه با تحقیق اید در شده استذ درواقعسنجی انجامهای دروغمغزی با استفاده از روش

 شده استهای غیرواقعی گذاشتهشناسایی ا هارنامه جهت نو، راهی در قدم سنجیدروغ

 برای جایگزینی عنوانبه اساساً سنجیدروغ در 1ینسفالوگرافیالکترو اهای مغزی از سیگنال استفاده

 و (Nگو )راست افراد بید تشخیص کار روش، اید درذ است شدهمطرح کلاسیک سنجیدروغ هایدستگاه

 انتظارذ شودمی انجام سنجیدروغ خاص آزمون طی در شدهتبت مغزی هایسیگنال بررسی با (Gگو )دروغ

 با هاآن مستقیم ارتباط و مغزی هایسیگنال در بالا اطلاعاتی غنای دلیو به روش اید قابلیت رودمی

 در هتنفس ک نرخ فشارخون، نظیر خودکار سیستم اعصاب هایخروجی از بیا مغز، شناختی هایفعالیت

  .باشد گیرند،می قرار مورداستفاده کلاسیک هایروش

 هدف و اهمیت و ضرورت مطالعه

اید مطالعه با هدف اصلی شناسایی ا هارنامه های مالیاتی غیر واقعی و با استفاده از پردازش سیگنال های 

مغزی صورت گرفته استذ نظر به اهمیت تشخیص فرار مالیاتی ارائه یک روش مناسب با کمترید خطا 

ر مالیاتی از طریق همواره در نظام مالی احساس می شودذ اگرچه تا کنون تلاشهایی در جهت تشخیص فرا

پردازشهای شبکه های عصبی و دیگر روشهای آماری پیشرفته صورت گرفته ولی کماکان عدم رضایتمندی 

از روشهای ارائه شده نیاز به یک روش قدرتمند را باقی نگه می داردذ یکی از ابزارهای توانمند در بررسی 

لیز سیگنالهای مغزی می باشد که تحقیقات حالات مغزی در تشخیص صحت و سقم گفتار افراد تحلیو و آنا

نشان داده اند کمترید کنترل در افراد دروغگو بر عمکرد مغز وجود داردذ در مراتب پایید تر نیاز جامعه 

مالی به ارائه یک الگوریتم شناسایی فریب باعث می شود تا با بکار گیری علوم دیگر و ارائه روشهای میان 

رداخته شودذ لذا در اید مطالعه با استفاده از روشهای یادگیری ماشید از رشته ای به حو اید موضوع پ

علوم مهندسی پزشکی، نوروساینس و پزشکی با هدف شناسایی مغز به عنوان یک مرکز فرماندهی در 

کتمان و بیان حقیقت سعی شده گام جدیدی در پزشکی حسابداری برداشته شود که به تازگی در علوم 

باز شده استذ از کاربرد های مطالعه می توان به شناسایی ا هارنامه های واقعی از طریق حسابداری و مالی 

از تنظیم  odd-ballدقیقه ای با توجه به سوالات طراحی شده در قالب الگوی  15برگزاری آزمونی 

داری کننده های ا هارنامه ها نام بردذ نتایج گزارش شده توانمندی روش پیشنهادی در حوزه پزشکی حساب

 را بیان می کند به نحوی که با بیشترید صحت تا کنون قابلیت تشخیص فرار مالیاتی را داردذ 
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مستخرپ  2از پتانسیو وابسته به رخداد 1شود از طریق بررسی همبستگی متقابوسعی می پشوهادر اید 

( پرداخته شودذ در ادامه روش تحلیو Gودروغگو )  (Nگو )راستهای مغزی به تفکیک دو گروه از سیگنال

نتایج حاصو از شناسایی  های مغزی با جزئیات در قسمت روش تحقیق اشاره خواهد شد وسیگنال

گیری ها و نهایتاً بررسی و استنتاپ حاصو از نتایج در قسمت نتیجههای غیرواقعی در قسمت یافتها هارنامه

 .بحث خواهد شد

 روش تحقیق

 یاتیو توسعه آن جهت کشف تقلب در ا هارنامه مال دینو یروش یابیا حاضر به ارزکه پشوهازآنجایی

 هایپشوهااز نوع  زیو روش ن تیو از بعد ماه های کاربردیپشوها، از بعد هدف از نوع پردازدمی

تنظیم ا هارنامه مالیاتی  نفر داوطلب که سابقه تهیه و 40تعداد  پشوهادر اید استذ  پیمایشی -یفیتوص

نفر آقا از  1ها و اند از بید افراد مذکور سه نفر از خانمشدهاند بکار گرفتهرا طی پنج سال گذشته داشته

گوها به دلیو عدم تبت سیگنال مناسب شامو مشکلات گوها و  یک خانم و دو آقا از گروه دروغگروه راست

ز رفته توسط داوطلب و عدم رعایت ازحد، تعداد بالای سؤالات ادر تبت سیگنال، وجود نویز محیطی بیا

 گردان کنار گذاشته شدندذشده از داوطلبان مبنی بر استفاده از دارو و روانشرایط اولیه خواسته

 روش گردآوری اطلاعات

باشد، اما ها در برخی موارد روشی برای فرار مالیاتی میهای مالیاتی و شرایط استفاده از آنمعافیت

هایی های مالی شرکتهای غیرواقعی و کتمان درآمد استذ در صورتفزایا هزینهها، اترید روشمتداول

که نسبت سود خالص به فروش درصد پایینی باشد و تغییرات ناچیز در حجم فروش تفتیر بسزایی در سود 

های مالی آسان  نخواهد خالص و مشمول مالیات خواهد گذاشت، شناسایی اید عوامو از طریق صورت

 بودذ 

،  %21شرکتی به نام عرش و اشک طراحی شد که نسبت سود ناخالص به فروش  پشوهابراید در اید بنا

باشدذ با در نظر گرفتد اید  %3و نسبت مالیات به فروش معادل  %11نسبت سود خالص به فروش 

 از درآمد شرکت،  %6میلیون ریال از مبلغ درآمد یعنی کاهشی معادل  1.000.000خصوصیات کاها مبلغ 

های مالی شرکت صورت مالیات شرکت خواهد شدذ بنابراید یک نسخه از %50موجب کاها بیا از 

گیردذ و درخواست ها قرار میو دو نسخه فرم خام ا هارنامه مالیاتی در اختیار همه داوطلب "عرش و اشک"

ا هارنامه دوم در شده تنظیم های مالی ارائههای مالیاتی بر اساس صورتشود که یکی از ا هارنامهمی

های میلیون ریال از فروش و حذف همید مبلغ از حساب 1.000.000راستای کتمان درآمد با کاها 

( Nگو )راستافراد به دو گروه  میبا تقس ،آزمون صورت گرفتهدر  ازآندریافتنی شرکت تکمیو شودذ پس

ؤالات بر اساس اطلاعات مندرپ شود که برای پاسخگویی به ساز گروه اول درخواست می، (Gودروغگو )

های بله و خیر را مشخص نمایند و گروه دوم با در نظر گرفتد شرایط کتمان درآمد در ا هارنامه اول گزینه

                                                           
1 Cross-correlation 
2 Event related potential 
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که نحویبهآید از افراد سؤالاتی به عمو می ، EEG از طریق تبت سیگنالذ سپس ها را پاسخ دهندگزینه

( به سؤالات Gگو )( و دروغNگو )شده در قالب دو گروه راستتعییدریزی از قبو داوطلبان بر اساس برنامه

  پاسخ دهندذ 

بعدازاینکه هر نفر پس از تکمیو ا هارنامه، در صندلی تبت سیگنال قرار گرفتند و با وصو دستگاه سنجا 

ت صورمرتبه و به 3شده، که هر سؤال سؤال طراحی 20نوار مغز اقدام به پاسخگویی سؤالات کردند؛ 

(  Nگو )در دو گروه راست داوطلبان  مرحله از 3سؤال در  60تصادفی از داوطلب پرسیده شد درمجموع 

 بودندذنفر خانم  10نفر آقا و  10هر گروه  پرسیده شد که(Gگو)و دروغ

 نحوه برگزاری آزمون

حسابرسی شده های مالی یک هفته پیا از آزمون اطلاعات شرکت از قبیو تراز آزمایشی، تراز کو، صورت

ها کنندگان قرار گرفت و به آنشرکت صنعتی عرش و اشک )سهامی خاص( در اختیار شرکت 1398سال 

مدیره، درآمد مشمول شود که سؤالاتی مرتبط با شرکت از قبیو نوع شرکت، تعداد اعضای هیئتگفته می

به سؤالات هدف در روز آزمون  ها رامالیات و نحوه مالیات متعلقه سؤالاتی پرسیده خواهد شد و توجه آن

( Nگو )های راستشودذ ضمناً انتخاب افراد برای گروهاز طریق قرار دادن نمونه سؤالات مرتبط جلب می

شده است تا داوطلبان نسبت به سؤالات صورت محرمانه توسط گروه پشوها تعیید( بهGگو )و دروغ

صورت یکی در میان با در نظر گرفتد ترتیب مراجعه بهبندی به العمو داشته باشند و در برنامه زمانعکس

 های آماری رعایت شودذشده تا توزیع عادلانه نمونهها در نظر گرفتهجنسیت آن

شودذ سپس از افراد در گروه در روز آزمون ابتدا فرم رضایت حضور در پشوها توسط داوطلب تکمیو می

های مالی واقعی پاسخ دهدذ و به افراد گروه اساس صورتشود، سؤالات را بر (  خواسته میNگو )راست

میلیون ریال  1.000.000شود که در پاسخ گوئی به سؤالات فرض کتمان ( توضیح داده میGگو )دروغ

 از درآمد عملیاتی را در نظر داشته باشند زیرا باید تلاش کنند سود مشمول مالیات کمتری محاسبه شودذ

گردان، ساعت پیا از انجام آزمودن از مصرف مواد روان 24شود حداقو واسته میشونده خاز هر فرد آزمون

آلودگی نباشد )یعنی آور، مسکد خودداری کرده باشد و در حالت خواببخا، خوابکافئید، داروهای آرام

 اندازه کافی خوابیده باشد( به

گیرد و با وصو دستگاه غزی( قرار میسپس هر نفر پس از تکمیو ا هارنامه، در صندلی آزمودن )تبت نوار م

صورت ساده و روان در مورد سؤال به 20کند، اقدام به پاسخگویی سؤالات می (EEG)تبت نوار مغز 

و  "بله"ها فقط دو گزینه شونده است و پاسخ آنشرکت، در حوزه دانا، تخصص و توانایی نمونه آزمون
طور در بید سؤالات قرار دارد که به (Prob)ن سؤال کلیدی عنواسؤال به 3ها باشد و از بید آنمی "خیر>

عنوان سؤالات باشدذ سایر سؤالات بهمستقیم مربوط به سود مشمول و مالیات مستخرپ در ا هارنامه می

باشد های بدیهی میای نداشته و دارای پاسخکه به مفاهیم مندرپ در ا هارنامه اشارهنحویبه 1غیر مرتبط

                                                           
1 Irrelevent 
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 2شود و بید هر سؤال تانیه نمایا داده می 10به مدت  1صورت تصادفیفرد سؤالات به استذ برای هر

باشد از وی سیگنال شده و در تمام اید مدت که فرد در حال پاسخگویی میتانیه صفحه سیاه نمایا داده

ها اید اسخیابی به نتایج معتبرتر و محاسبه برآیند پمنظور دستگرددذ بهالکترو انسفالوگرافی تبت می

شودذ فرد با انتخاب کلید بله یا خیر از دستگاه پاسخ خود را تبت تکرار می (Trial)مرتبه  3فرآیند 

  .کندمی

 (Target)ثبت سیگنال مطلوب 

فرد، قبو از برگزاری صورت منحصربهدر هر فرد به (ERP)منظور ارزیابی پتانسیو وابسته به رخداد به

زمان صورت تصادفی نمایا داده و همتصویر ناشناس به 9مرتبه یک تصویر آشنا را در میان آزمون یک

مستخرپ از فرد، زمان نمایا  ERP(ذ Oddballشود )آزمون کلاسیک از فرد تبت می EEGسیگنال 

 ذ ]26 [شودهت مقایسه واکنا پاسخ هدف تبت میج  2عنوان الگوی مطلوبتصویر آشنا به

برای حذف آرتیفکت ناشی از پتانسیو الکتریکی چشم و نیز آرتیفکت ناشی از پلک زدن، از روش آستانه 

صورت تجربی ها بهشده است که مقادیر اید آستانهاستفاده EEGو نیز  EOGگذاری بر روی سیگنال 

گردندذ چنانچه تعداد تک ها حذف میتبت گذاری تعدادی از تک گردندذ درنتیجه اید آستانهتعیید می

 شودباشد، آن تبت کنار گذاشته می 15مانده در تحریک بروب )برای یک سوژه( کمتر از های باقیتبت

 ذ [26]

 های تحقیقیافته

استوار است که فرد هنگام  تیواقع دیسنجی بر اهای دروغدستگاه یاساس کل نکه،یبا در نظر گرفتد ا

 ت،یسخد خلاف واقع انیدر ب یکند ولمی میسخنان خود را تنظ ،یحافظه واقع بهبا رجوع  قتیحق انیب

مطلب خلاف  ،یاطلاعات جنب یسر کی یابیاطلاعات در حافظه وجود ندارند لذا فرد با باز دیکه اازآنجایی

 کندذ می دیرا در ذهد خود تول تیواقع

های مالی شرکت صنعتی عرش و اشک که در اختیار داوطلب قرارگرفته است، سود صورتبا توجه به

 بدید ترتیبمیلیون ریال بود؛  499.083میلیون ریال و مالیات مبلغ  1.996.333مشمول مالیات مبلغ 

مد میلیون ریال درآ 1.000.000% درآمد( اقدام به کتمان مبلغ 6درزمانی که باهدف فرار مالیاتی )کاها 

میلیون ریال  249.083میلیون ریال و مالیات به مبلغ  996.333کند، سود مشمول مالیات به مبلغ می

های کلیدی که در خصوص یابد و داوطلب در زمان مواجهه با پرسا( تغییر می%50)کاها بیا از 

 اید توانمی هاو با ردیابی آن شوندمیهای مختلفی از مغز وارد عمو ، بخاشدههمید موارد طراحی

 .نمود تفکیک یکدیگر از را حالات

                                                           
1 Random 
2 Target Pattern 
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 20نفر( از  4نشان داد )با توجه به حذف  (Nگو )گروه راستدر  شوندهافراد آزمونآمده از دستنتایج به

شده است داده( پاسخ%90سؤال ) 863سؤال به  960لذا از  .نمونه قابو ارزیابی است 16شده، داوطلب تبت

 (1باشدذ )جدول شماره ها صحیح میپاسخ %90ها که از میان آن

 گوهاخلاصه اطلاعات آزمون گروه راست .1جدول شماره 

 های مطلوبتعداد پاسخ شدهدادهسؤالات پاسخ تعداد سؤالات

960 863 775 

 %90 گوهای افراد راستالعموعکسدر صد موفقیت در شناسایی 

 20نفر( از  3نشان داد )با توجه به حذف  (Gگو)گروه دروغ در شوندهافراد آزمونآمده از دستنتایج به

شده داده( پاسخ%88سؤال )  898سؤال به  1020لذا از  .نمونه قابو ارزیابی است 17شده، داوطلب تبت

 (2باشدذ )جدول شماره صحیح میها پاسخ %87 هاآن است که  از میان

 گوهاخلاصه اطلاعات آزمون گروه دروغ .2جدول شماره 

 های مطلوبتعداد پاسخ شدهدادهسؤالات پاسخ تعداد سؤالات

1020 898 782 

 %87 گوهای افراد دروغالعمودر صد موفقیت در شناسایی عکس

( در زمان پاسخ به سؤالاتی که در خصوص کتمان Gگو )بر  اساس آزمودن اودبال اعضای گروه دروغ

 300pمؤلفه  EEGهای ( در سیگنال 10و  7، 5درآمد، مالیات ابرازی و یا سود ابرازی است )سؤالات 

 (3اندذ )جدول شماره سؤال پاسخ غیرواقعی داده 3به اید  %87نمایان شدذ و 

 صوص سؤالات کلیدیگوها در خخلاصه اطلاعات آزمون گروه دروغ .3جدول شماره 

 شدهدادهسؤالات پاسخ تعداد سؤالات کلیدی
های تشخیص   P300تعداد 

 شدهداده

153 141 122 

های غیرواقعی  را در مواجهه با سؤالات کنندگان ا هارنامههای مغزی یک از تهیه، سیگنال1تصویر شماره 

العمو مغز در لحظه اقدام به پاسخ عکسدهد، که نمودار سبزرنگ کلیدی به مدت یک تانیه نشان می

اقدام به کتمان درآمد، محاسبه سود مشمول مالیات و مالیات سؤالاتی با موضوعات: گوئی سؤالات کلیدی )

العمو مغز در زمان برخورد با سایر سؤالات و نمودار قرمز دهد، نمودار آبی عکسشده( را نشان میمحاسبه

دهد که شده استذ که شباهت نمودار سبز به نمودار قرمز نشان میزمان تبت سیگنال مطلوب حاصو در

  کندذمی دیرا در ذهد خود تول تیمطلب خلاف واقعفرد 
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کننده تهیه ثانیه سیگنال مغزی متوسط گیری شده برای 1نمایش  .1تصویر شماره 

سؤالات  بعد از نمایش سایر-، بعد از نمایش تصویر هدف )قرمز(های غیرواقعیاظهارنامه

 بعد از نمایش سؤال کلیدی)سبز(. -)آبی(

کننده تهیه ثانیه سیگنال مغزی متوسط گیری شده برای 1. نمایش 2تصویر شماره 

 -بعد از نمایش سایر سؤالات )آبی(-، بعد از نمایش تصویر هدف )قرمز(های واقعیاظهارنامه

 بعد از نمایش سؤال کلیدی)سبز(.
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های واقعی  را در مواجهه با سؤالات کنندگان ا هارنامههای مغزی یک از تهیه، سیگنال2تصویر شماره 

دهد، و در اید تصویر نمودار سبزرنگ به نمودار آبی شباهت بیشتری کلیدی به مدت یک تانیه نشان می

و نیازی به مراجعه  کندمی میسخنان خود را تنظ ،یحافظه واقع بهبا رجوع  قتیحق انیفرد هنگام بدارد و 

 به اطلاعات جانبی نداردذ

 ارزیابی نتایج

میزان ارتقای عملکرد تشخیص فرار مالیاتی  آمده در اید پشوها باهدفدستمنظور ارزیابی نتایج بهبه 

های شماره در جدولنتایج آن روش پیشنهادی محاسبه گردیدذ که  4و دقت3ویشگی 2، حساسیت1صحت

 ودشنمایا داده می 5و  4
 

 (Gگو )( و دروغNگو )های راستشده از گروهتعداد افراد تشخیص داده .4ل شماره جدو

 جمعیت شرح
( Nگو )راست

 شدهتشخیص داده

( تشخیص Gگو )دروغ

 شدهداده

 2 (FP) (TP) 14 16 گوهاگروه راست

 16 (TN) (FN) 1 17 گوهاگروه دروغ

( معرف TPها )گردند که در آنمقادیر به شکو زیر محاسبه می( هر یک از 4( تا )1های )بر اساس فرمول

( درست تشخیص Gگوی )( تعداد افراد دروغTNشده )( درست تشخیص دادهNگوی )تعداد افراد راست

تعداد افراد  (FN)شده و ( تشخیص دادهGگو )اشتباه دروغگویی که به( تعداد افراد راستFPشده، )داده

های باشدذ روش پیشنهادی پردازش سیگنالاند میشده( تشخیص دادهNگو )تباه راستاشگویی که بهدروغ

( ارزیابی Gگو )( و با برچسب دروغNگو )داوطلب به ترتیب با برچسب راست 17و  16مغزی بر روی 

 گردیدذ 

شودذ توانایی روش پیشنهادی در افتراق صحیح تشخیص فرار مالیاتی از سایر موارد نامیده می صحت:

( درست Nگو )( و راستGگو )برای محاسبه صحت روش پیشنهادی، باید نسبت مجموع تعداد افراد دروغ

توان اید نسبت را صورت ریاضی میذ به[27] کو موارد آزمون شده به دست آوردشده را بهتشخیص داده

 به شکو زیر مطرح نمود:

AC = (TP + TN) / (TP + TN + FN + FP) (1)  
AC = (14 + 16) / (14 + 16 + 1 +2) = 30 / 33 =90.9% 

                                                           
1 Accuracy 

2 Sensitivity 

3 Specificity 

4 Precision 
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های مالیاتی توانایی روش پیشنهادی در شناسایی صحیح تعداد کسانی که در تهیه ا هارنامهحساسیت: 

روش پیشنهادی، باید نسبت  برای محاسبه حساسیت شودذاند از سایر موارد نامیده میفرار مالیاتی  نداشته

شده را به  مجموع تعداد دروغگوهائی که اشتباه که درست تشخیص داده (Nگو )تعداد افراد راست

صورت ریاضی شده به دست آوردذ بهشده و تعداد راستگوهائی که درست تشخیص دادهتشخیص داده

  توان اید نسبت را به شکو زیر مطرح نمود:می

SN = TP / (FN + TP)  (2) 
SN =14  / (1 + 14) = 93.3% 

های مالیاتی فرار ی روش پیشنهادی در شناسایی صحیح تعداد کسانی که در تهیه ا هارنامهتوانایویژگی: 

روش پیشنهادی، باید نسبت تعداد  برای محاسبه حساسیت شودذاند از سایر موارد نامیده میمالیاتی داشته

ه تشخیص شده را به  مجموع تعداد راستگوهائی که اشتباکه درست تشخیص داده (Gگو )دروغافراد 

توان صورت ریاضی میذ به [28] شده به دست آوردشده و تعداد دروغگوهائی که درست تشخیص دادهداده

 اید نسبت را به شکو زیر مطرح نمود:

SP = TN / (TN + FP)  (3)  
SP = 16  / (16 + 2) = 88.9% 

که درست تشخیص  (Nگو )دقت روش پیشنهادی، باید نسبت تعداد افراد راستبرای محاسبه  دقت:

شده و تعداد راستگوهائی که درست شده را به  مجموع تعداد راستگوهائی که اشتباه تشخیص دادهداده

 توان اید نسبت را به شکو زیر مطرح نمود:صورت ریاضی میذ به [25] شده به دست آوردتشخیص داده

P = TP / (FP + TP)  (4) 
P = 14  / (2 + 14) = 87.5% 

 منظور شناسایی فرار مالیاتیپذیری بهارزیابی نتایج تفکیک .5ه جدول شمار

 شرح صحت حساسیت ویشگی دقت

87.5% 88.9% 93.3% 90.9% 
های روش پیشنهادی پردازش سیگنال

 مغزی

 گیریبحث و نتیجه

های با توجه به سهم گسترده مالیات در بودجه دولت و متفسفانه افزایا فرار مالیاتی تشخیص ا هارنامه

که ازآنجاییباشد، در همید راستا های اساسی سازمان امور مالیاتی میمالیاتی غیرواقعی یکی از دغدغه

دلایو کافی وجود دارد تا بتوان های مغزی، غنای اطلاعاتی بالایی دارد، گیری و سیگنالمغز، منشف تصمیم

های مالیاتی غیرواقعی استفاده کردذ کنندگان ا هارنامههای مغزی برای شناسایی تهیهبا پردازش سیگنال

سؤال مرتبط با اطلاعات مالی و غیرمالی مندرپ در  20به همید منظور پروتکلی طراحی شد، مشتمو بر 

سؤال کلیدی زیر در نظر گرفته  3آگاه بود و در بید سؤالات  ا هارنامه مالیاتی که داوطلب نسبت به آنها

 شد؛

 ؟ایدکتمان درآمد داشتهشده شما در ا هارنامه تهیه ایآ 
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 ؟ایدمحاسبه کرده حیصورت صحشرکت را به اتیشما مال ایآ 

 است؟ الیر ونیلیم 1000000از  ایشما ب اتیسود مشمول مال ایآ 

تبت  "خیر"و   "بله"های گیری برای انتخاب گزینهها در زمان پاسخ گوئی به سؤالات و تصمیماز داوطلب

EEG های کنندگان ا هارنامهتهیههای مغزی به عمو آمد، تا بر اساس آزمون اودبال و با تحلیو سیگنال

روش پیشنهادی، تشخیص دهد که با استفاده از غیرواقعی تشخیص داده شوند؛ نتایج پشوها نشان می

نتایج حاصو پذیر است اید در حالی است که امکان %91های غیرواقعی با صحت کنندگان ا هارنامهتهیه

کاوی مبتنی بر قواعد وابستگی با ایجاد دو مدل داده پشوها مشابه که توسط دستگیر و غریبی از روش از

های اعتبارسنجی و با دادهبر روی % 88ت های آموزش، با درصد صحدادهبر روی % 91با درصد صحت 

نتایج ذ [5های آزمون توانسته است موفق به تشخیص فرار مالیاتی گردد]دادهبر روی % 86درصد صحت 

شده از مطالعه مشابه بیانگر توانمندی روش پیشنهادی در تشخیص فرار مالیاتی و شناسایی گزارش

عنوان های مغزی بهتواند در اتر وجود سیگنالمندی مذکور میباشدذ توانا هارنامه مالیاتی متقلبانه می

که کمترید کنترل در افراد هنگام بیان دروغ در ارائه امواپ مغزی نحویپایه مطالعاتی پشوها باشد به

های مبتنی بر هوش محاسباتی و یادگیری ماشید کمک بسیاری در حو مسائو باشدذ امروزه روشمی

های یادگیری کارگیری روشاندذ ما در اید پشوها تلاش کردیم از طریق بهکرده کاربردی در علوم دیگر

ماشید و استفاده از روش همبستگی متقابو ا هارنامه مالیاتی غیرواقعی را تشخیص دهیمذ صحت 

وسیله گامی بلند شودذ لذا بدیدکارگیری روش را متضمد میشده در اید پشوها اطمینان به بهگزارش

 ذایملوگیری از فرار مالیاتی و تبعات حاصو از آن در نظام مالی کشور برداشتهبه سمت ج

 منابع فهرست
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Objective: Although taxation is a government's central financial source, tax evasion has been 

commonly seen for many years. However, recent changes in the direct taxation act eliminated 

the arbitrary basis method for calculating taxes and adding the tax offense, making it difficult 

for the National Tax Administration to prove false tax returns.  

Methods: Therefore, this study identifies the false tax return makers using a polygraph method 

based on brain signals. A brain polygraph method detects liars by examining brain signals (by 

extracting cognitive component p300). For this purpose, the Oddball protocol was designed 

with 20 questions, each with dual answers of "yes" or "no". Each question is displayed three 

times at random. First, the test was performed on 40 volunteers in two groups of truthful and 

liar consisting of 10 men and ten women. Thirty-three brain signals (16 in the truthful and 17 

in the liar group) were recorded during this quasi-laboratory test. The p300 amplitude was 

extracted from liars' brain signals in the next step, and then both groups' results were analyzed. 

Results: The results obtained by identifying 14 Normal individuals and 16 Guilty correctly 

indicate the capability of the proposed method in the detection of abnormal returns from real 

by accuracy, sensitivity, specificity, precision with 93.3%, 88.9%, 87.5% and 91% respectively. 

Conclusion: Finally, since the brain is the source of the decision-making and brain signals 

contain much information, it would make sense to identify those who submit false tax returns 

using the proposed method. 

Keywords: Unrealistic Tax Returns, lie-detection, EEG Signal Processing, Event 

Related Potential, Tax Fraud. 
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