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摘 要：为提高对税务稽查历史数据的管理水平，为税务稽查提供有力的决策支持，分析了数据挖掘技术的基础以及税务 

稽查工作中引入数据挖掘技术的必要性，给出了关联规则挖掘的基本概念，提出了一种改进的 Apriori算法。使用WEKA 

工具，实现了关联规则挖掘的可视化和生成结果按“支持度一可信度”形式的可视化，为基于频繁集的交互式挖掘提供了 

方便、友好的界面。对历史稽查数据中纳税人采用的主要违法违章手段之间的关联关系进行了数据挖掘，得到了一些合 

理的规则，对稽查工作有一定的指导意义。 
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Abstract：Toincreasethelevelofinspectionhistorical datamanagement andprovidea strongtax reform policy support．it analyzestheh． 

sic of data mining technology and the necessity of data mining tedmology in tax inspector’s work and gives the basic concepts of mining  

a=~ iation rules．It uses animprovedApriori algorithm andWEKAvisualizesgenerated resultsin support—confidenceform，and provides 

an easily accessible and L1ser—friendlyinterfaceforinteractiveminingbasedonfrequentitewzets．Usesitinto minit1gthe association rules 

0f tax offence of the historical data and receives some reasonable rules．These rules have guiding significance in inspector job． 
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O 引 言 

数据挖掘是从大量的数据中，获取潜在有用信息 

和知识的一种技术l】J。数据挖掘融合了人工智能、数 

据库、机器学习等各个学科的理论和技术。它通过各 

种方法从数据库中提取细节数据，然后进行综合、加工 

和集成，以适当的数据结构(如数据仓库)进行存储，然 

后从中提取隐含的、先前未知的、对决策有潜在价值的 

知识或规则。 

随着税务信息化建设的发展，各级税收数据库的 

规模和数据量在迅速膨胀，各个系统中存储了大量的 

涉税信息。如何将这些历史静态的数据变成动态且具 
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有分析决策价值的信息已成为当前急需解决的问题。 

文中针对税务系统大量的原始数据，尝试把数据挖掘 

中的相关方法和技术，应用到税务稽查中，通过纳税户 

的各种基本信息以及在纳税过程中的各种行为和数 

据，利用关联规则数据挖掘来发现最可能存在纳税问 

题的纳税户，为税务稽查的决策提供强有力的支撑，具 

有一定的实用价值和应用前景。 

l 税务稽查工作中引入数据挖掘技术的必 

要性 

1．1 税务稽查工作现状 

近年来，税务稽查工作通过发挥监督、惩处、教育 

和收入等职能，有效地维护了税法的严肃性和税收经 

济的正常秩序。但离新形势下税务稽查工作的要求还 

有一定的距离，特别是稽查管理的精细化、科学化程度 

还不高，主要表现在以下几个方面： 

(1)税务稽查选案缺乏科学性、准确性。当前涉税 
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违法犯罪 日益多样化、隐蔽化，传统的选案手段已经制 

约了稽查案件的有效性、针对性。 

(2)稽查实施重点不突出。由于稽查选案的盲目 

性，制定稽查计划时，只能每年查一定的比例，几年轮 
一 遍，这样就使检查的户数过多，导致日常稽查难以查 

深查透。 

(3)数据分析手段单一，应用软件间缺乏信息共 

享。目前在稽查局运行的举报管理系统、中国税收征 

管信息系统等都是相互独立的系统，系统间缺少信息 

共享。并且这些系统对数据的分析也仅停留于简单的 

统计和报表功能，缺乏对大规模征管及涉税数据的加 

工分析r2】。 

(4)电子商务对税务稽查的挑战。网络经济不仅 

提供了集信息流、物流和资金流于一体的商务交易模 

式，也对以会计信息系统为客体的税务稽查产生了极 

大冲击。具体表现为：税务稽查环境、范围、线索、技术 

方法以及税务稽查主体素质的改变等 3l。如何利用先 

进的计算机技术对电子商务进行“网上稽查”，成为各 

级稽查部门需要思考和探索的问题。 

1．2 信息资源整合为税务稽查提供数据分析平台 

随着中国税收征管信息系统(CTAIN)的全面推 

行，以及整合主体应用系统的逐步实施，税务系统的信 

息化正由扩张走向信息资源整合和数据集中管理的阶 

段 J。数据整合使业务数据集中处理迈向新台阶，不 

仅带来了数据处理平台的全面提升以及系统问信息交 

换共享的实现，而且也为税务稽查工作的数据分析带 

来了新的契机，给稽查工作提供了一个统一的、全面涵 

盖纳税人涉税信息的数据平台，使前沿的数据分析、挖 

掘技术有了发挥作用的基础，开辟了数据信息向知识 

信息转变的通道。 

2 关联规则及相关概念 

关联分析是为了发现大量数据中项集之间有趣的 

关联或相关联系[引。设 I={il，i2，⋯，i }是项的集 

合。任务相关的数据 D是数据库事务的集合，其中每 

个事务 T是项的集合，使得 T J。每一个事务有个 

标识符 TID。关联规则(&ssociatiorkn rule，AR)定义为 A 

— B，其中A包含于J，B包含于 ，且 A n B =O。关 

联规则具有如下两个重要的属性： 

(1)支持度：support(A— B)=P(A n B)，即A 

和B这两个项集在事务数据库D中同时出现的概率。 

(2)置信度：confidence(A—B)=P(B l A)， 

即项集A出现的事务数据库D中，项集B也同时出现 

的概率。 

同时满足最小支持度阈值(rain_sup)和最小置信 

度阈值(min—cord)的规则叫做强规则。 

项的集合叫项集(itemset)，包含k个项的项集叫k 

一 项集。项的出现频率是包含项集的事务数，简称为项 

集的频率、支持计数或计数lL6j。如果项集的出现频率大 

于或等于 min-sup与 D中事务总数的乘积，则项集满 

足最小支持度 min—sup。如果项集满足最小支持度， 

则称它为频繁项集(frequent itemset)，频繁K项集的集 

合通常记为 。 

在事务数据库中挖掘项之间的关联规则，就是找 

出支持度和置信度分别大于用户给定的最小支持度 

(min—sup)和最小置信度(rain—cord)的关联规则-7j 

3 税务稽查数据的关联规则挖掘 

3．1 关联规则挖掘算法 

首先给出Apriori算法，Apriori算法描述~n-l,-c 3： 

输入：事务数据库 D；最小支持度阈值 n．sup。 

输出：D中的频繁项集L。 

方法： 

1) =find—frequent一1一itenmets(D)； 

2)for(k=2；Ia一1≠ ；k++){ 

3) ：apriori—gen(LK—l，rain—sup)； 

4)for each transaction tE D{ 

5)G=subset(Ck，t)； 

6)for each candidate c∈Cr 

7)c．count+十；} 

8) ={c∈ i C．count>~min—sup}} 

9)return L=U kl-Jk； 

procedure apriori—gen(( —l：frequent(k一1)一 

itemsets；min—sup：n~nimum support threshold) 

1)for each itemset ll∈ —l 

2)for each itemset 12∈ —l 

3)if(1l[1]=l2[1])A(11[2]=1212 3)A⋯ A(1l 

[k一2]=l2[k一2]) (̂11[k一1]=12[k一1])then{ 

4)c=llUI2 

5)if has—infrequent—subset(c， 一1)then 

6)delete c； 

7)else add c tO 

8)} 

9)return Ck 

procedure has—infrequent—subset(c：candidate k— 

itemset；LK一1：frequent(k一1)一itemset) 

1)for each(k一1)一subset s of c 

2)if S不属于 一1 

3)return true； 

4)retum false； 
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上面的算法中 ( —l直接生成的)到 经过了 

两步处理，第一步根据 一 进行裁剪，第二步是根据 

minimum进行裁剪 9。当经过连接生成 K维数据项集 

时，判断它的K一1维子集是否存在与 —l中，如果不 

存在就直接删除。这样每生成一个 K维数据项集时就 

搜索一遍 —l。改进算法的思想就是只搜索一遍 一1 

就可以了。当所有连接完成的时候 ，扫描一遍 一，，对 

于 一1任意元素A，判断 A是否为 中元素f的子 

集，如果是，对子集 C进行计数。也就是统计 一1中包 

含 中任意元素C的k～1维子集的个数。最后根据 c 

进行裁剪，如果 c<K，则删除。 

算法的主体不变，apriori—gem函数改进如下，has— 

infrequent—subset函数不再需要。 

procedure apriori—gen((LK一1：frequent(k一1)一 

itemsets；min—sup：minimum support threshold) 

1)for each itemset ll∈ 一1 

2)for each iterrL~et 12∈ 一1 

3)if(1l[1]=l2[1])̂ (11[2]=l2[2])八⋯ ^(11 

[k一2]=12[k一2])^(11[k一1]=12[k一1])then{ 

4)C=l1 Ul2 

5)for each itemset l1∈ —l 

6)for each candidate cE CI【 

7)if l】is the subset of Ck then 

8)C．nLIHlber++； 

9) ={c∈ I c．nun1ber=k}； 

10)retum Cl【 

一 旦数据库 D中的事务找出频繁项集，则关联规 

则可以产生如下： 

(1)对于每个频繁项集 Z，产生 l的所有非空子集。 

(2)对于 z的每一个非空子集 s，如果 support— 

count(Z)／support—count(s)≥ n1irL_onf，则 输 出规则 
“

s (z—s)”。其中。rnirLI conf是最小置信度阈值。 

产生关联规则A— B可作为挖掘税务稽查数据 

的依据，为税务稽查工作提供决策支持。 

3．2 举 例 

假设 一1= {{1，2，3}，{1，2，4}，{2，3，4}，{2，3， 

5f，{1，3，4}}，求 。 

由 —l得到 ={{1，2，3，4}，{2，3，4，5}}。 

原算法：首先得到{1，2，3，4}的子集 {1，2，3}，{1， 

2’4}，{2，3，4}，{1，3，4}。然后判断这些子集是不是 

一 1的子集，如果都是，则保留，否则删除。这里保留 

{1，2，3，4}，{2，3，4，5}则应该删除。得 ck={{1，2，3， 

4}}。 

改进算法：首先从 一1中取出元素{1，2，3}，扫描 

中的元素，看{1，2，3I是不是 中元素的子集，{1， 

2，3}是{1，2，3，4}的子集，{1，2，3，4}的计数加 1，{l， 

2，3}不是{2，3，4，5}的子集，计数不变，经过对{1，2，3} 

处理后得到计数{1，0}；然后看{1，2，4}，{1，2，4{是 

{1，2，3，4}的子集，而不是{2，3，4，5}的子集，计数变为 

{2，0}，考察{2，3，4}，{2，3，4}是{1，2，3，4}的子集，也 

是{2，3，4，5}的子集。计数变为{3，1}；{2，3，5}不是 

{l，2，3，4}的子集，是{2，3，45}的子集，计数变为{3， 

2}；{1，3，4}是{1，2，3，4}的子集，不是{2，3，4，5}的子 

集，计数变为{4，2}，数据扫描完毕。此时K ：4，只有 

第一个元素的计数为4，为高频数据项集得到 C’ ： 

{{1，2，3，4}}。 

3．3 算法分析比较 

下面对原算法和改进算法的性能进行比较。 

— l中的数据项集的个数记为 I L̂一1 l， 中数据 

项集的个数记为 l ck l，ck中元素的自己个数设为 ， 

其中 i=1～I l。这里只分析从 到C’ 的处理， 

原Apriori算法从 中取元素，然后求该元素的子集， 

判断该子集是否在 j f中，需要进行的运算为 f f 

，z’ (I L’ 一l 1)次，1≤ I L’I≤I L’̂一1 l≤ l —l I，l 

≤ ’≤ 。而改进算法是从 一1中选取元素，看是不 

是 中元素的子集，对 中数据项集子集个数进行 

统计【加】。需要进行的计算是(I 一1 I+1)*I ck 1次。 

如果 ’ =1，就是每次只取 中数据项集的一个子 

集就可以判断该数据项集，则两个算法的效率基本相 

同，但是这种情况很少出现，从而大部分情况下，改进 

的算法效率要高于原算法。 

3．4 关联规则挖掘过程 

应用上述改进的算法对税务稽查数据进行频繁模 

式和关联规则挖掘。稽查数据库中的稽查数据如表 1 

所示。其中TID为违章案件编号，A、B、C、D等为纳税 

人违法违章类型代码。 

表 1 数据库的违法违章数据记录 

TID 违法违章类型 

B、E、A、B 

A、B、C、E 

A、B、C、D、F 

E、A、F、D 

A、B、C、G 

F、D、C、C 

B、E、F 

B、C、F、H 

H、C 

挖掘频繁项集的过程如下：首先对稽查数据进行 

数据预处理，即将稽查数据进行排序并删除重复项，将 
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数据整合成能被挖掘算法利用的数据，并存入稽查数 

据库D中[ ̈，表1的数据经预处理后转化为表2。 

表 2 预处理后的数据挖掘库中的数据 

TID 违法违章类型 

A、B、E 

A、B、C、E 

A、B、C、D、F 

A、D、E、F 

A、B、C、G 

C、D、F 

B、E、F 

B、C、F、H 

C、H 

数据整理完毕，使用WEKAC 进行实验。在具体 

的挖掘过程中，根据给定的最小支持度 a(min—supp) 

和最小可信度 [3(min—conf)的不同得出如下结果。例 

如在 a=0．17，8=6O时，得到62条关联规则(见表3)。 

表 3 关联规则挖掘结果 

随着税务信息化建设的进行，稽查案件电子化管 

理已经得到普及 ，这不仅提高了税务稽查部门的工作 

效率，增加了税务稽查工作过程的透明性，减少了稽查 

人员违纪的可能性，同时数据库中也积累了大量的涉 

税违纪违法数据，各种违法违纪手段中存在着隐藏的 

规则，找出违法违纪手段之间存在的关联性可以帮助 

稽查人员在稽查工作中有目的地去查找相关账簿记 

录。如存在规则 M—N，则稽查人员在办案时发现存 

在M类型的行为，就应该重点检查是不是存在N类型 

的行为。 

4 结果分析 

挖掘出的62条关联规则符合税务稽查工作的实 

际，有一定指导意义，但原始稽查数据存在很大的“噪 

音数据”，影响了挖掘质量。其原因有以下几点：代码 

设计较粗，与基层实际操作有一定差距，也对实际数据 

录入产生影响；操作人员人为将多笔数据合成一笔数 

据，或随意选取任意一种违章手段输入，影响了原始数 

据的真实性和可利用性；预处理后，有效数据量相对较 

少。不能反映关联规则的全貌。 

上面只是一些初步的稽查工作的分析、探讨工作， 

今后将收集更多的稽查数据以验证文中的挖掘算法， 

并将之用于相似业务的分析。 

5 结束语 

使用 WEKA工具实现了关联规则挖掘过程的可 

视化、挖掘过程的可视化，用户可以根据需要适当调整 

所期望的最小支持度和最小可信度，以求能发现一些 

新奇的、反常的关联规则。随着数据仓库技术的发展， 

数据挖掘会越来越发挥其独到的分析优势，作为一种 

全新的解决问题的手段，数据挖掘带给稽查工作新的 

思考问题的角度和方式，必将会在未来的税务稽查工 

作中发挥其高效、智能的作用，为税务稽查的决策提供 

强有力的支撑。 
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