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  چكيده

يـا   ،پنجم توسعهي  برنامهي ها سالبيني درآمدهاي مالياتي كشور طي پيش ي، مقاله اين رد 
هـاي  بيني بر مبناي دادهاين پيش. شده است هاي عصبي غيرخطي انجام كارگيري روش شبكه به

، )1338-87ي هـا  سـال ( غيرمسـتقيم ، مسـتقيم ، ي كـل ها مالياتدرآمدهاي مالياتي به تفكيك 
  . بوده است) 1342-87( ثروت و واردات، درآمدها،  شركت
شـناخت نسـبي از ميـزان    باشـد،   مـي مـدت  ميـان ي  دورهها مربوط به بينيكه پيشجا  آن از

ي ها سريد كه با توجه به ساختار كنوردنظر اين امكان را فراهم ميي زماني مها سريپيچيدگي 
شود، ي قابل اطمينان استفاده ها جواببيني و دستيابي به ي مناسب براي پيشها مدلاز  ،زماني

لذا در اين مقاله ابتدا ماهيـت سـاختاري سـري زمـاني درآمـدهاي ماليـاتي از جهـت آشـوبي و         
نتـايج  . بررسي شده اسـت  ،همبستگي عدبا استفاده از آزمون ب، تصادفي بودن و ميزان پيچيدگي

چيـدگي در سـاختار   نشـانگر پي ، هـا وجود آشـوب در داده  تأييدعد همبستگي علاوه بر تخمين ب
 ،كه ميزان آن در مـورد هـر متغيـر از جهـت شـدت و ضـعف       باشد مي ي زماني موردنظرها سري

درآمـدهاي ماليـاتي بـه تفكيـك منـابع وصـولي بـا اسـتفاده از         ، بعـد ي  مرحلهدر . استمتفاوت 
چنـدخروجي و قـانون    –لفـان  بـا سـاختار چنـدورودي     ؤمي  هژ  عصـبي پيشـنهادي وي  ي  شبكه

شـده   بينـي  پـيش درآمدي ي  بازه به صورت يك ،1388-93ي ها ساليادگيري پيشنهادي براي 
بيني شش سال آينـده در فـاز آمـوزش بسـيار مطلـوب       فرآيند پيشاز آمده دست  به نتايج. است
اختار تغييـر س ـ چه  چنانشده  بيني پيشي آينده نيز مقادير ها سالدر  رود انتظار ميو است بوده 
 . با دقت خوبي برقرار باشد ،مالياتي رخ ندهدي  هويژ

  G11, G1  :JEL  يبند هطبق
مـدل  ، عصـبي مصـنوعي  ي  ، شـبكه بعدهمبسـتگي ، آشوب، بينيپيش، ماليات :هاكليدواژه

 . چندخروجي -چندورودي
  

 

 مسئول ي نويسنده *



  

 مقدمه  - 1

درصد بالايي از بودجه به ايـن   يدرآمدهاي نفتي بر اقتصاد كشور و اتكا تأثيرنقش و 
نـان و بـا ثبـات    درآمدها تاكنون كشور را از دستيابي به منابع درآمدي ثابت و قابل اطمي

بـا توجـه بـه     ويـژه  بـه ي اخيـر  هـا  سالبه طوري كه تداوم آن در  ،هاقتصادي محروم كرد
 تـأثير ، به صورت يك مشكل ساختاري، پيامدهاي ناشي از نوسانات قيمت نفت در كشور

ي  همـالي بودج ـ  تـأمين . و اهداف قانوني گذارده اسـت  ها سياستمنفي در جهت نيل به 
، ايهدف بودجه( هاست وضع مالياتي  هگان دولت از درآمدهاي مالياتي يكي از اهداف سه

. شـده اسـت   سـپرده سازمان امور مالياتي كشـور   آن بري  هكه وظيف) اجتماعي، اقتصادي
اجتماعي ماليات نيز به طور پنهـان در قـوانين ماليـاتي مسـتتر     اگرچه اهداف اقتصادي و 

ي هـا  هارزيابي عملكرد سازمان امور مالياتي از سـوي دسـتگا   ،ين شاخصتر مهماما ، است
. شـود نظارتي درآمدهاي مالياتي است كه در هر سال از منابع مختلف مالياتي وصول مـي 

آگاهي از توان پرداخت ماليات از سوي شـهروندان و توانـايي وصـول ماليـات از      رو از اين
منـابع محـدود   ي  هين گام در جهت مديريت و تخصيص بهينتر مهماولين و ، دولت سوي

  . باشد دولت مي واقعيسازماني براي وصول حقوق 
ي بيني متغيرهـا  ي خطي براي پيشها مدلي متمادي است كه اقتصاددانان از ها سال

ي خطي احتمالا امكان حـل شـدن   ها مدلبر  تأكيدكه دليل  ،كنند اقتصادي استفاده مي
تصويري كلي و متقـارن از واقعيـات ارائـه     ،ي خطيها مدلگرچه . باشد ميها  آن تحليلي

عرضـه  ي اقتصـادي  هـا  سيسـتم  تر بيشتوانند تصويري كامل از ساختار اما نمي، دهند مي
بسـياري از   تـأثير ي اقتصـادي كـه تحـت    هـا  سيسـتم ، تكـه در واقعي ـ  در صـورتي . ندكن

، سياسـي و فرامـرزي نيـز هسـتند    ، اجتماعي، اقتصادي مانند عوامل روانيغير متغيرهاي
ي خطـي در  هـا  روشضـعف  . گذارنـد  رفتاري غيرخطي و نامتقارن از خود به نمايش مـي 

زمـاني   سـري هـاي  در تشخيص الگوهاي موجـود در داده  ها روشناتواني اين ، بينيپيش
هـاي جهـان   ي خطي در برابر نويزهاي موجـود در داده ها روشغيرخطي و عدم پايداري 

ي پيشـرو در  هـا  روشي عصـبي بـه عنـوان يكـي از     ها هسبب شده است كه شبك ،واقعي
  . ندشوي زماني مطرح ها سريبيني پيش

يشنهادي هاي عصبي با ساختار پي شبكهساز مدلاز رويكرد ، مقالهدر اين رو از اين
 مختصر مرورپس از  در ابتدا. بيني درآمدهاي مالياتي استفاده شده استبراي پيش

بيني درآمدهاي مالياتي امكان پيش، ادبيات موضوع و مطالعات انجام شده در اين زمينه
ي زماني موردنظر با استفاده ها سريبه تفكيك منابع وصولي و ميزان پيچيدگي ساختار 



  

هاي عصبي غيرخطي با با استفاده از شبكههمبستگي بررسي و در نهايت  عداز آزمون ب
قانون يادگيري پيشنهادي درآمدهاي مالياتي كشور به تفكيك منابع وصولي براي 

 . دشوبيني ميپيش1388-93ي ها سال
  

  مروري بر ادبيات موضوع و مطالعات انجام شده -2
و  هي عصـبي آغـاز شـد   هـا  هبكش ـي  هتحقيقات و علاقمندي در زمين ـ 1940از سال 

چگـونگي پـردازش   ، اهداف اين تحقيقات دستيابي به راز پردازشهاي سـريع مغـز انسـان   
. بـوده اسـت  . . . . يـادآوري و ، يـادگيري ي  همسـئل ، چگونگي كار حافظه، اطلاعات در آن

سـازي   عصبي بـا اسـتفاده از توابـع و پرداشـگرهاي رياضـي بـه شـبيه       ي  شبكهي ها مدل
بـه شـدت غيرخطـي را    ي  هو قادرنـد روابـط ناشـناخت    پردازنـد  انسـان مـي   عملكرد مغـز 

  . ي كنندساز مدل
هاي عصبي ي محاسباتي مبتني بر شبكهها روشسال از تولد  50گرچه هنوز بيش از 

هوشـمندي و  ، پردازش مـوازي  چون همهايي ها به دليل ويژگياما اين شبكه، گذردنمي
، 2يساز ، مدل1در مسائل پيچيده از قبيل شناخت الگوگيري جايگاه چشم ،پذيريانعطاف
  )1381، اصغري. (اند دهپيدا كربراي خود  4بينيو پيش 3شناسائي، تخمين

، هاي عصبي مصنوعي و مغز معتقدند كه كليد اصلي درك رفتار انسانشبكه محققان
يكـديگر  بـا   ها نروندر چگونگي ارتباط و اتصال ، به عنوان يك سيستم پردازش اطلاعات

. قابليـت يـادگيري رفتارهـاي پيچيـده را دارا هسـتند     ، ي عصبي مصنوعيها هشبك. است
و يـا   "گـره "غيرخطي متصل بـه هـم بـه نـام     ي  همعمولا از چندين پردازشگر سادها  آن
، يك ذهن يادگيرنـده  چون همعصبي نيز ي  شبكهدر يادگيري . شوندتشكيل مي "نرون"

البته ايـن احتمـال   . است ترصحيح، شودنتيجه ميچه  آن تر باشدهر چه مشاهدات كامل
نـوا   كننده بوده و با آهنـگ كلـي مشـاهدات هـم    وجود دارد كه برخي از مشاهدات گمراه

گيرد تا  عصبي قرار ميي  شبكههاي آموزشي در اختيار كه به عنوان نمونهچه  آن. دننباش
شـبكه  ي  هدر حافظ ـچـه   آن يـت و همسان باشـد و در نها  .نباشندحدامكان بايد پالايش 

  . باشد مي شود آهنگ و برداشت كلي از مشاهداتنگهداري مي
اش در مواجه با مسائل بسته به ساختار دروني، عصبي همانند يك ذهن زندهي  شبكه

فق و در برخـي  ؤرو و مپيش، در برخي موارد بسيار مستعد. مختلف عملكرد متفاوتي دارد
  

 
1- Pattern Recognification . 
2- Modeling. 
3- Estimation & Identification. 
4- Forecasting. 



  

متناسـب بـا   ، بنـابراين انتخـاب سـاختار شـبكه    ، كندعمل ميفق ؤموارد بسيار كند و نام
  . موضوع مسئله از اهميت بسيار بالايي برخوردار است

؛ امـا  باشـد  مـي مسـائل اقتصـادي بسـيار متنـوع     ي  ههاي عصبي در حوزكاربرد شبكه
در مطالعـات  . بيني متغيرهـاي اقتصـادي اسـت   ين كاربرد آن در پيشتر مهمترين و  اصلي

، )1363( محمدي، )1357( شهشهاني، )1356( توسط شهشهاني و داولينگانجام شده 
، )1376( عيسـي زاده روشـن  ، )1375( حميـد صـفاي نيكـو   ، )1366( حميد رضا ارباب

سيسـتم معـادلات   ( )1378( مرتضي سـامتي ، )1370( قطميري، )1370( فهيم يحيايي
محمـد حسـين   ، )1380( صـفري بكتـاش  ، )1378( رسول بخشي دستجردي، )زمان هم

 محمد رضا منجـذب و پارسـا سـليماني   ، )1381( ملايي پور و فتحاني، )1380( احسانفر
و روح االله ) 1385( قطميري و اسلاملوئياني  ، مطالعه)1385( اليزابت شيرازي، )1384(

ظرفيـت بالفعـل   ( درآمدهاي مالياتي بيني پيشي خطي براي ها روشاز  ،)1386( مهربان
ي خطـي احتمـالا امكـان    ها مدلدليل استفاده از . ستفاده شده استا) يا ظرفيت عملكرد
تصويري كلـي و متقـارن از واقعيـات ارائـه      ،ي خطيها مدل. هاست آن حل شدن تحليلي

 ،نـد كني اقتصادي ارائه ها سيستم تر بيشتوانند تصويري كامل از ساختار دهند و نمي مي
 بسـياري از متغيرهـاي   تـأثير ي اقتصادي كـه تحـت   ها سيستم، در واقعيت كه صورتيدر 
رفتـاري  ، سياسـي و فرامـرزي نيـز هسـتند    ، اجتمـاعي ، اقتصادي مانند عوامل روانـي غير

، بينـي ي خطي در پيشها روشضعف . گذارند غيرخطي و نامتقارن از خود به نمايش مي
غيرخطـي   زماني هاي يك سريدر تشخيص الگوهاي موجود در داده ها روشناتواني اين 

سبب  ،هاي جهان واقعيي خطي در برابر نويزهاي موجود در دادهها روشو عدم پايداري 
بينـي  ي پيشـرو در پـيش  هـا  روشي عصـبي بـه عنـوان يكـي از     هـا  هشده است كه شبك

  . دشونهاي زماني مطرح  سري
مصـنوعي   ي هـوش هـا  روشبه تعدادي از مطالعات انجام شـده بـا اسـتفاده از     زير در

نتايج مطالعـات ارائـه شـده همگـي حـاكي از عملكـرد بهتـر روش        كه است، اشاره شده 
بـه عنـوان نمونـه مونـا و     . باشد بيني ميي پيشها روشهاي عصبي نسبت به ساير  شبكه

چن و ، لي يانگ، )1999( 3ليزي و اسكياوو، )1997( 2ژنگ و هو، )1997( 1حسن شازي
از روش  ،)2004( در سـال  6لي يانگ و چـن ، )2003( 5كوآي و يانگ وو، )2000( 4داك

  

 
1- Shazly, M. and Hassan E.El Shazly. 
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نـرخ ارز اسـتفاده    بينـي  پـيش ي سري زمـاني بـراي   ها مدلي عصبي مصنوعي و ها هشبك
هاي عصـبي مصـنوعي   حاكي از بهتر بودن عملكرد شبكهها  آن د و نتايج مطالعاتان دهكر
، بـازار فـروش  عنـوان حساسـيت   با اي مطالعهدر ، )1999( 1توماس و همكارانش. باشد مي

را بـراي بـازار رقـابتي     MCI 2 عصبي پيشـخور و مـدل  ي  شبكهبيني دو روش  دقت پيش
 دهـد كـه   نشان مـي ها  آن مطالعاتنتايج . اندكردهمقايسه  هاي ماهانهبر اساس دادهقهوه 
تري را نسـبت بـه    هاي دقيق بيني پيش، هاي كم هاي عصبي در مجموعه داده شبكه روش
در مطالعـات خـود بـه ايـن      ،)1999( 3لوو  و آورهن وفلاريو. دكنارائه مي  MCI يها مدل

نسـبت  عصبي ي  شبكه عملكرد مدل، ي سهامها قيمت بيني پيشند كه در ا هنتيجه رسيد
نيـز بـه ايـن      )2000( 4پاليت و پوپاويـك . بهتر است ARIMAي زمانيها سريبه روش 

 بيني از جمله ي پيشها روشيسه با در مقاي هوش مصنوعي ها روشند كه ا هنتيجه رسيد
AR , ARIMA ي  هنيــز بــا مقايســ) 2000( مشــيري و كــامرون. عملكــرد بهتــري دارد

ي هـا  مـدل ي زمـاني و  ها سري، اقتصادسنجي سنتي، هاي عصبي مصنوعيعملكرد شبكه
. نرخ تورم كانادا به نتايج مشابه دست يافتنـد  بيني پيشبراي   BVAR ،VARساختاري 
در هلنـد   را بيني تقاضـاي وام مسـكن   ناپايايي بر پيش تأثير ،)2000( 5لبنفريسويرلي و 

ي  دهنده نشان اين بررسي نتايج. اندبررسي كرده هاي عصبي مصنوعي با استفاده از شبكه
  . باشد مي ARIMAي ها مدلعصبي پيشخور نسبت به ي  شبكهعملكرد بهتر 

بـا   را عصـبي ي  شبكهكارايي يك مدل خود ي  مطالعهدر ، )1381( قديمي و مشيري
) 1315-1380( بينـي نـرخ رشـد اقتصـادي ايـران      پـيش  در يك مدل رگرسيون خطـي 

ي هـا  سـري بينـي  هاي عصـبي در پـيش  كاربرد شبكه ،)1381( اصغري. اندمقايسه كرده
ي  هرفتـار بـازد   خـود ي  مطالعـه در ، )1382( چاوشيراعي و . بررسي كرده استرا زماني 

سهام شـركت  ي  هقيمت روزانرا با استفاده از اطلاعات  س اوراق بهادار تهرانسهام در بور
هـاي   مـدل خطـي عـاملي و شـبكه    گيري كار بهو  صنايع بهشهر به عنوان نمونهي  توسعه

 خود باي  مقالهدر ، )1382( و خاكي صديق خالوزاده. اند بيني كردهپيشعصبي مصنوعي 
سهام چند شركت در بازار بورس تهران ي  هاستفاده از اطلاعات سري زماني قيمت و بازد

 ،)1383( مشيري و فروتن. ندا مدل بهينه پرداختهي  هقيمت سهام و نيز ارائ يبين به پيش
 و غيرخطـي  ARIMA ي آتي نفت با مـدل خطـي  ها قيمت بيني پيشنتايج ي  هبه مقايس
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GARCH درآمـدهاي ماليـات بـر     ،)1384( حميـدي . انـد ختـه هاي عصبي پرداو شبكه
عصبي مصـنوعي پيشـخور و مـدل رگرسـيون     ي  شبكهي ها روشمشاغل را با استفاده از 

كرده است و در نهايت فرجـام   بيني پيش) 1375-81( يها سالبراي  ARIMAخطي و 
وئـن  ژتـا   1983قيمـت نفـت از آوريـل     بيني پيشنتايج  ،)1386( ناصري و احمدي، نيا

در . ، مقايسه كـرده اسـت  عصبي مصنوعيي  شبكهو  ARIMAبا استفاده از روش  2005
) هاي عصـبي پيشـخور  شبكه( ي خطي و غيرخطيها روشاز ) 1384( حميديي  مطالعه

ساختار مـدل غيرخطـي   . بيني درآمدهاي ماليات بر مشاغل استفاده شده استبراي پيش
. بعـد را دارد ي  دورهبيني بـراي يـك يـا دو    مورد استفاده به شكلي است كه قابليت پيش

 را از درآمدهاي مالياتي به تفكيك منابع وصـولي  بيني پيش ،)1387( حميدي و خالوزاده
انجـام داده    1387-88ي هـا  سـال هاي عصبي با ساختار موازي براي ه از شبكهدبا استفا

ي هـا  هستفاده از شـبك ظرفيت بالفعل مالياتي را با ا ،)1387( عرب مازار و همكاران. است
برآورد و در نهايت عملكرد دو  ARIMAي سري زماني ها مدلعصبي با ساختار موازي و 

نتـايج ايـن تحقيـق حـاكي از عملكـرد بهتـر روش       . انـد  دهكـر مقايسه را روش با يكديگر 
عصبي مصـنوعي در  ي  شبكهدر تمامي موارد ذكر شده عملكرد . باشد ميعصبي ي  شبكه

 . ي زماني بهتر بوده استها سريي اقتصادسنجي سنتي و ها روشمقايسه با 
 

 زماني درآمدهاي مالياتي كشور  بررسي و تحليل ساختار سري -3

ابتدا بايد نوع ساختار و ميزان پيچيدگي  ،بينيي و پيشساز مدلقبل از انجام فرآيند 
اسـت،  مـدت   ميـان ي  دورهما براي  ،بينيكه پيشجا  آن از. شودي زماني بررسي ها سري

د كن ـي زماني موردنظر اين امكان را براي ما فـراهم مـي  ها سريبررسي ميزان پيچيدگي 
بيني و دستيابي به  ي مناسب براي پيشها مدلي زماني از ها سريكه با توجه به ساختار 

بـراي رسـيدن بـه ايـن هـدف از آزمـون       . تـر اسـتفاده كنـيم   ي قابـل اطمينـان  ها جواب
اما قبل از ، دشواستفاده مي، است 2آشوبي  نظريهي ها آزمونكه يكي از  1بعدهمبستگي

ي زماني موردنظر بررسي شـود؛ زيـرا تخمـين    ها سريابتدا بايد پايايي  ،انجام اين آزمون
واحـد در  ي  ريشهنتايج آزمون . شودي زماني پايا انجام ميها سريبر روي  ،بعدهمبستگي

 ،نتـايج ، شـود كه مشـاهده مـي  طور همانآمده  1ل مورد متغيرهاي مورد بررسي در جدو
ي گيـر  تفاضل بار يككه تقريبا با  .است نظر  ي زماني موردها سريناپايايي ي  دهنده نشان

  

 
1- Correlation Dimension  . 
2- Chaos Theory. 



  

بيـزين و   -شـوارتز ، بهينه نيز با استفاده از سه معيار آكائيـك ي  وقفهمقدار . شوندپايا مي
  . حنان كوئين انتخاب شده است

  
  )1342- 1385( واحدي  ريشهنتايج آزمون  - 1جدول 

  بررسي پايايي متغيرها
هاي زماني با  سري با روند بدون روند

 مقادير بحراني نتيجه آزمون مقادير بحراني نتيجه آزمون وقفه
9470/5-  5217/3-  4632/4-  9339/2-  ماليات كل 
1511/4-  -3/5348 2646/3-  ماليات مستقيم 2/9446- 
1315/6-  5386/3-  2544/6-   ماليات غيرمستقيم 2/9446- 
2595/5-  5386/3-  2489/4-  ماليات بر درآمد 2/9446- 
7633/6-  5348/3-  0368/4-  9422/2-  ماليات بر ثروت 
9616/4-  5348/3-  1729/4-  9422/2-  ها ماليات بر شركت 

5581/5-  5562/3-  7098/4-  9422/2-   ماليات بر واردات 
 . در نظر گرفته شده است 05/0اهميت آزمون سطح   

 محاسبات تحقيق: منبع  
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  . است 1بعد محاط Mو   NM = N- (M-1)كه در آن
  :شود است و به شكل زير تعريف مي y و  xوابسته به  ،2اي هتابع مشخص، Ir (x , y) و
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ميزان همبستگي و شباهت  ،گيري و تخمين بعد همبستگيبا اندازهحقيقت در 
. ي كردگير هتوان اندازمنصوب به فرآيند را مي  غيرخطي ميان نقاط مختلف در جاذب

  :شود تعريف مي زيربه شكل  M براي بعد محاط  DMبعد همبستگي فرآيند 
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1- Embedding Dimension. 
2- Indicator Function. 
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  :برابر است با) D( بعد همبستگي
)4(    

N، كـم   دليلبه  هاي مالياتي است وتعداد دادهي  هبه انداز
تـوان  و عمـلا نمـي   ردمحدوديت وجود دا Mو  rدر انتخاب مقادير ، بودن حجم اطلاعات

r → o  وM به ازاي مقادير بـزرگ   DM، گونه باشد اگر سيستم آشوب. را داشت ∞→
M  شود مي گرا هماز يك  تر بزرگبه مقداري .  

ي مربوط به مراحل مختلف انجام تخمين بعدهمبسـتگي بـراي   ها شكلنيز جا  اين در
بر   (log (CM)ي ها منحنينشانگر  ،الف 1شكل. كل درآمدهاي مالياتي آورده شده است

نمايانگر بعـد همبسـتگي ايـن     ،ب 1و شكل 30تا  2از  Mبه ازاي مقادير  log (r)حسب 
  . است Mسري زماني بر حسب 

 
  )ماليات كل( 30تا  2از  Mبه ازاي مقادير  log (r)بر حسب  (log (CM)هاي  منحني  - الف 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  30تا  2از  Mبر حسب بعد همبستگي سري زماني ماليات كل   - ب 1شكل 
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 44/1بـه مقـدار   Mبا افزايش بعـد   ،براي ماليات كل DMي  همقادير تخمين زده شد
نتايج حاصل از آزمون بعدهمبستگي در مـورد سـاير منـابع ماليـاتي بـه      . شود مي گرا هم

  :تفكيك در جدول ذيل ارائه شده است
 

  به سري زماني درآمدهاي مالياتي مربوط) DM(بعد همبستگي مقادير  -2جدول 
  ماليات بردرآمد  ماليات غيرمستقيم  ماليات مستقيم  ماليات كل
MD /=1 44 MD /=1 1  MD /=1 7  MD /=1 88  

    ماليات بر واردات  ماليات برثروت  ها شركتماليات بر
MD /=1 65  MD /=1 75  MD /=1 53    

  
 ،بـراي ماليـات بردرآمـد   MDمقدار بعـد همبسـتگي   ،شودكه مشاهده مي طور همان

بنابراين پيچيـدگي سيسـتم   ، ين مقدار را داراستتر كمين و براي ماليات مستقيم تر بيش
آن  بينـي  پـيش ي و ساز مدل "و متناظراتر  بيشمولد سري زماني ماليات بردرآمد از بقيه 

، برعكس ،اما در مورد سيستم مولد سري زماني ماليات مستقيم، خواهد بودتر نيز مشكل
  . باشد ميتر بيني در اين مورد سادهي و پيشساز مدلو در نتيجه  تر كمپيچيدگي 

  
 -ي عصبي چند وروديها هبر اساس شبك يمالياتكل درآمدهاي  بينيپيش -4

 1)ساختار پيشنهادي( چند خروجي

يك  بيني پيشعصبي كه داراي يك خروجي هستند و براي ي  شبكهي ها روشاغلب 
عملكـرد   كـه  حـالي در  انـد،  داراي عملكرد بسيار خوب بـوده  ،روند كار مي بهبعد ي  مرحله

حتـي بـا    كـه  طـوري  به ،درازمدت و حتي ميان مدت را دارا هستند بيني پيشضعيفي در 
ها و غيـره نيـز بهبـودي     افزايش تعداد ورودي ها، هتعداد لاي, ي شبكهها نروننغيير تعداد 

ي  ههاي انجـام شـد   علت اين امر آنست كه چون بر طبق پيش پردازش، شود نمي حاصل
ي مالياتي مورد مطالعه از نوع آشوبي ضعيف هسـتند و در فرآينـدهاي   ها هداد ،فصل قبل

) هـا  وديجه در مـدل و جـه در ور  ( آشوبي حساسيت بسيار بالايي نسبت به هر نوع خطا
چنـد   ،عصـبي كـه داراي يـك خروجـي اسـت     ي  شـبكه از يك چه  چنانلذا  ،وجود دارد

بعـد  ي  ي مرحلـه  هبايست از خروجي تخمين زده شد كند، مي بيني پيشبعد را ي  مرحله
  

 

  .مراجعه كنيد) 1382(تر از روش مدل پيشنهادي، به خالوزاده و ديگران  ي بيش براي مطالعه - 1



  

بعـد را تخمـين   ي  مرحلـه عصبي استفاده كرد و خروجي دو ي  شبكهورودي عنوان  بهنيز 
  . مراحل بعد بيني پيشهمين ترتيب براي  هزد و نيز ب
ي هـا  هاست و دادداراي مقداري ولو اندك خط ها تخمينكه هر يك از اين  جايي از آن

 نـد كـه بسـيار حسـاس بـه خطـا در ورودي      نك يموجود از يك فرآيند آشوبي پيروي م ـ
در . بسـيار بـد هسـتند    هعمـد بـه طـور   بعـد  ي  مرحلهي چند ها بيني پيشلذا  ،دنباش مي

پيچيـدگي فرآينـد مولـد سـري      دليل به، بي يك خروجي موجودي عصها هشبكحقيقت 
ديناميـك فرآينـد مربوطـه نبـوده و جهـت       يقـادر بـه بازسـازي و احيـا     ،زماني ماليـات 

ي هـا  مـدل اكنون با توجه به عملكرد خـوب  . دندرازمدت كارآيي لازمه را ندار بيني پيش
كوچكي خطاي نسـبي   ي يك گام به جلو وها بيني پيشدر  ،عصبي يك خروجيي  شبكه

بـا افـق يـك     بينـي  پـيش مشـابه بـا   ، از يك مرحلهتر  بيشبا افق  بيني ي پيش همسئل، آن
عصبي با بـردار خروجـي شـامل    ي  شبكهبدين ترتيب كه از يك ، شود مرحله بررسي مي

يي اسـت كـه   هـا  سـال هـر مؤلفـه يكـي از     كـه  طـوري  ، بهشود چندين مؤلفه استفاده مي
 عصبي موردنظر مدلي است چند متغيـره ي  حقيقت شبكهدر . شود بيني پيش بايست مي

  .)چند خروجي، چند ورودي(
ــ، در ايــن شــبكه Nمرتــب ي  هدنبال N N TX ,X ,...,X+ + +1 ي هــا هاســاس دادبر ،2

NXموجود  ,X ,..., X1   . شوند بيني مي پيش زمان هم طور به 2
ي  دهنـده  نشـان قبـل  ي  مرحلـه آمـده از  دسـت   بـه  كه مقادير بعدهمبستگيجا  آن از

كه البته شدت و ضـعف آن در   باشد، ميي زماني مورد بررسي ها سريپيچيدگي ساختار 
ي عصبي با سـاختارهاي  ها هبنابراين در اين قسمت از شبكاست، مورد هر متغير متفاوت 

نـوع  ، ميانيي  لايه يها نرونخروجي و ميزان وقفه و تعداد ، متفاوت از نظر تعداد ورودي
بـا توجـه بـه ميـزان     . . . ميـاني و ي  لايـه  يهـا  نروننوع توابع ، آموزشي  ، نحوهيادگيري

و در نهايت مدلي بـا سـاختار    هاستفاده شد، ي زماني موردنظرها سريپيچيدگي ساختار 
با تعـداد  ( چندخروجي با قانون يادگيري پيشنهادي –بهينه براساس ساختار چندورودي 

ي هـا  ، مـدل و براسـاس آن  هآمـد دسـت   به )ع محرك متفاوت در لايه ميانيو تواب ها نرون
شكل . شده است بيني پيشسال آينده  6به تفكيك منابع وصولي براي  ها ي ماليات هبهين
را بـراي  ) چنـد خروجـي   -چنـدورودي ( عصبي با ساختار پيشـنهادي ي  شبكهمدل  ،زير

  . دهدمدت نشان ميبيني ميانپيش
  



  

 
بيني چند خروجي براي پيش-عصبي با ساختار پيشنهادي چندوروديي  شبكه - 2شكل 

 مدتميان

  
پيشنهادي به اين صورت است كـه اطلاعـات داده شـده بـه     ي  هعملكرد شبكي  هنحو

Xمرتب ي  هورودي به شكل دنبالي  هلاي ,X ,...,X ,X ...XN N N T+ + −1 2 1 بينـي  و مقادير پـيش  1
X خروجي بـه صـورت    ي  هشده اطلاعات در لاي ,..., X , XN N T N T+ + − +1 در . اسـت  1
آمـوزش و يـادگيري اسـتفاده    ي  هدر مرحل ـ N+T-1ي  ههاي تا لحظ ـاين ساختار، از داده

عصبي توصيف شـده، عمـلا بـا اسـتفاده از     ي  هجا مدل شبك بدين ترتيب، تا اين. شود مي
انجــام بـراي  . دهــدرا انجـام مـي   XN+Tبينــي داده   پـيش  N+T-1ي  هاطلاعـات تـا لحظ ــ 

Nهاي مدت دادهبيني ميان پيش N T N TX ,...,X ,X+ + − +1  N+1ي  ههاي اضـاف  نرون، 1
چنــين . بينــي غيرضـروري خواهــد بـود   ورودي، در فرآينــد پـيش ي  هدر لاي ـ N+T-1تـا  

اطلاعــاتي  هبينــي شــد كننــد كــه از مقــادير پــيشملاحظــاتي ايــن ايــده را القــا مــي 
N N TX ,...,X+ + −1 بازخورد منفـي داده شـود و    N+T-1تا  N+1هاي ورودي   به نرون1

Nهـاي واقعـي،    در واقع، تفاضل داده N TX ,..., X+ + −1 بينـي شـده    بـا مقـادير پـيش   1
. شـود  اعمال مي  N+T-1تا  N+1هاي ورودي   متناظر است كه به عنوان ورودي به نرون

هـا بـه سـمت صـفر ميـل      لبايد توجه داشت كه با پيشرفت فرآيند يادگيري، اين تفاض ـ
هـاي ورودي   ، بـه نـرون  )آزمـون ي  هدور(تأييد مـدل  ي  هبدين ترتيب، در مرحل. كنند مي

N+1  تاN+T-1 هـاي لحظـات   اي از دادهگونه استفاده مقادير صفر وارد شده و هيچN+1 
Nبينـي مقـادير  در پيش N+T-1تا  N T N TX ,...,X ,X+ + − +1 در . گيـرد  انجـام نمـي   1

باشد، به منظور بررسـي عملكـرد    مي 1380-87هاي  آزمون كه مربوط به سالي  همرحل
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بيني، از دو معيار مجذور ميانگين مربـع  مناسب براي انجام پيشي  هشبكه و انتخاب شبك
در صـورت تأييـد عملكـرد، از    . خطا و ميانگين قـدرمطلق انحـراف اسـتفاده شـده اسـت     

  . شود مربوطه استفاده ميزماني ي  هبيني دورمناسب براي پيشي  هشبك
مدل برتر كه از ساختار و عملكـرد مناسـبي    33مدل شبكه و مدل پويا،  58از ميان 

هـا بـراي    انـد، كـه نتـايج ايـن مـدل      انـد، انتخـاب شـده   آزمون  برخوردار بودهي  هدر دور
درآمـدي  ي  هبيني درآمدهاي مالياتي به تفكيك منابع وصولي بـه صـورت يـك بـاز     پيش

ي  همدل خروجي، يك مدل كـه از نتـايج دور   33در نهايت از بين اين . استتعيين شده 
. بهتري برخوردار بوده، به عنوان مقادير پيشنهادي ارائه شـده اسـت  ) 1380-87(آزمون 

اي اسـت كـه از آن بـراي بررسـي عملكـرد مـدل        زمـاني ي  هآزمون يا تست، دوري  هدور
 1388-93هـاي   بيني مربوط بـه سـال  پيشزماني ي  هجا كه دور شود و از آناستفاده مي

هـا و انتخـاب مـدل     براي بررسي عملكرد مـدل  1380-87هاي  باشد، بنابراين از سال مي
درآمدي و مقادير پيشنهادي ي  هنمودارهاي ارائه شده در زير، باز. برتر استفاده شده است

  . دهدنشان مي 1388-93هاي  را به تفكيك منابع وصولي براي سال
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي عصبي پيشنهاديكل با استفاده از شبكه ماليات مدتميانبيني  پيش -3 شكل
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 هاي عصبي پيشنهاديهاي مستقيم با استفاده از شبكه ماليات مدتميانبيني  پيش - 4 شكل

  
  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

عصبي هاي هاي غيرمستقيم با استفاده از شبكهماليات مدتميانبيني  پيش -5 شكل
 پيشنهادي
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هاي عصبي پيشنهاديبر درآمد با استفاده از شبكه ماليات مدتميانبيني  پيش -6 شكل  

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  هاي عصبي پيشنهاديبر ثروت با استفاده از شبكه ماليات مدتميان بيني پيش - 7 شكل
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 هاي عصبي پيشنهاديبا استفاده از شبكه ها شركتبر  ماليات مدتميانبيني  پيش - 8 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 هاي عصبي پيشنهاديبر واردات با استفاده از شبكه ماليات مدتميان بيني پيش - 9 شكل

  
درآمـدي بـه تفكيـك منـابع     ي  بازه درآمدهاي مالياتي به صورت يكبيني نتايج پيش
كه در جـدول نيـز    طور همان. آمده است 3 در جدول 1388-93ي ها سالوصولي براي 
ي  بـازه  هـاي ماليـاتي در   شـود بـه اسـتثناء ماليـات بـر ثـروت سـاير وصـولي        مشاهده مي

  -   پايينحد 
  *- بالاحد
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ي تـر  بـيش را بـا اطمينـان    بينـي پـيش ي  دورهنتـايج   رو اينبيني شده قرار دارد؛ از  پيش
  . توان پذيرفت مي
   

  1388- 93هاي  ها به تفكيك منابع وصولي براي سال درآمدي مالياتي  هبيني باز پيش -3جدول 
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  محاسبات تحقيق: منبع
  . برآوردها بدون لحاظ نمودن ماليات عملكرد نفت انجام شده است *

  
  گيري بندي و نتيجهجمع -4

ي هـا  مالياتدر اين مقاله درآمدهاي مالياتي كشور به تفكيك منابع وصولي كه شامل 
ي هـا  سـال بـراي  باشـد،   ميثروت و واردات ها،  ، شركتدرآمد، غيرمستقيم، مستقيم، كل
با توجـه  . بيني شده استهاي عصبي غيرخطي پيشبا استفاده از روش شبكه 93-1388

بررسي نوع سـاختار و ميـزان   است،  ميان مدت بودهي  دورهبيني ما براي به اين كه پيش
د كه با توجه بـه سـاختار   كن ي زماني موردنظر اين امكان را فراهم ميها سريپيچيدگي 

ي قابـل  هـا  جـواب بينـي و دسـتيابي بـه    ي مناسب براي پيشها مدلاز  ،ي زمانيها سري
؛ ه اسـت تفاده شـد به اين منظور از آزمـون بعدهمبسـتگي اس ـ  . تر استفاده كنيماطمينان

نشانگر پيچيـدگي در  ، هايد وجود آشوب در دادهينتايج تخمين بعدهمبستگي علاوه بر تأ



  

 ،ي مسـتقيم ها مالياتكه اين پيچيدگي براي  باشد، ميي زماني موردنظر ها سريساختار 
  . ين مقدار استتر بيشين و براي ماليات بر درآمد تر كم

 ،ي پويـاي هنـون  هـا  مـدل درآمدهاي مالياتي از  بيني پيشبعد به منظور ي  مرحلهدر 
، ي عصـبي بـا سـاختارهاي متفـاوت از نظـر تعـداد ورودي      هـا  هنگاشت لجستيك و شـبك 

، آمـوزش ي  ، نحـوه نـوع يـادگيري  ، ميانيي  لايه يها نرونخروجي و ميزان وقفه و تعداد 
عصـبي بـا   ي  هشبكو در نهايت مدل  هاستفاده شد. . . مياني وي  لايه يها نروننوع توابع 
ه آمـد دسـت   بـه  چندخروجي و قانون يادگيري پيشـنهادي  -چندوروديي  هساختار بهين

ي  دورهمدل برتر كه از ساختار و عملكـرد بهتـري در    33، مدل شبكه 58از ميان . است
ها دربـازه درآمـدي معـين تعريـف      ب شد، كه نتايج اين مدلانتخا، آزمون برخوردار بوده

ي بـر عملكـرد مناسـب    تأييدبيني، با نتايج پيش 1388رد سال مقايسه عملك. شده است
تـوان  تـري مـي   بيني مدل را با اطمينان بـيش باشد، لذا نتايج پيش مدل مورد استفاده مي
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