
  

ايران با استفاده از الگوريتم بهينه سازي انبوه  بالفعل مالياتي ظرفيت برآورد
  )GA(و الگوريتم ژنتيك  )PSO(ذرات 

  1يسيدعبدالمجيد جلائ
  2نژادامين قاسمي

  3محمود خراساني

  25/2/1392 :اريخ پذيرشت                  2/12/1391:تاريخ دريافت

  چكيده
 بالفعل بررسي ظرفيت ،هامين منابع مالي مورد نياز دولتأيت فراوان درآمدهاي مالياتي در تبا توجه به اهم

تابع ظرفيت مالياتي با دو  ،در اين مقاله. گذاران بوده استمردان و سياستد توجه دولترمالياتي همواره مو
براساس معيارهاي . است برآورد شده 1361-1389  طي دوره الگوريتم ژنتيك و بهينه سازي انبوه ذرات 

جذر ميانگين انحراف معيار، ميانگين درصد خطاي مطلق  ارزيابي عملكرد كه شامل ميانگين انحراف معيار،
 گيريا الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات براي اندازهمدل برآورد شده بمي باشند و ميانگين خطاي مطلق 

درآمد سرانه و نسبت  متغيرهاي ثير مثبتأنشان دهنده ت برآوردي نتايج مدل. ظرفيت مالياتي انتخاب گرديد
. دباشظرفيت مالياتي ميهاي صنعت و معدن و خدمات به توليد ناخالص داخلي بر ارزش افزوده بخش

همچنين نسبت ارزش افزوده بخش كشاورزي به توليد ناخالص داخلي، نرخ تورم و بيكاري با ظرفيت 
  .دمستقيم دارغير ةمالياتي رابط

  ، بهينه سازيظرفيت مالياتي، الگوريتم ژنتيك، الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات :هاي كليديواژه
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  مقدمه -1
هايش نيازمند منابع و امكانات مالي است تا بتواند وظايفي را برنامهبراي اداره جامعه و اجراي هر دولتي 

-ترين و سالمماليات به عنوان مهم. به نحو مطلوبي انجام دهد است كه از جانب مردم به عهده گرفته

ها هميشه مورد توجه و بررسي بوده گيري جوامع و دولتها از آغاز شكلترين منبع درآمدي دولت
هاي دولت مين هزينهأبهترين منبع ت ،نيز در كليه كشورها صاحب نظران مسائل اقتصاديامروزه . است

اگر چه برخي كشورها، از جمله ايران، به دليل دسترسي به منابع جايگزين مانند . دانندرا ماليات مي
به نيز رها اما اين كشو ؛كنندهاي مالياتي توجه نميچنان كه شايسته است به درآمدهاي نفتي، آندرآمد

نقش مهم و اساسي آن در ساختار بودجه خود اذعان دارند و به دنبال بررسي و چگونگي افزايش 
  . خود هستندهاي مالياتي ظرفيت

در قانون برنامه طوري كه گذاران پنهان نمانده بهگاه از ديد سياستاهميت درآمدهاي مالياتي هيچ
هاي مالياتي، به عنوان يكي از استفاده حداكثر از ظرفيتدوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي، از 

مين أتصادي كشور به درآمدهاي نفتي و تهاي اساسي براي كاهش وابستگي اقمهمترين خط مشي
در قانون  .مدت، صحبت به ميان آمده استز طريق درآمدهاي مالياتي در بلندهاي جاري دولت اهزينه

به دولت اجازه داده مي شود به منظور ) 59(ماده  ،و فرهنگي برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي
افزايش كارآيي نظام مالياتي و رفع موانع سازماني موجود و همچنين تمركز كليه امور مربوط به اخذ 

را به صورت يك مؤسسه دولتي و زير نظر وزير امور اقتصاد و » سازمان امور مالياتي كشور«ماليات، 
قانون برنامه چهارم توسعه جمهوري اسلامي ايران، دولت مكلف ) 2(مطابق ماده . دارايي ايجاد كند

لياتي و ساير اي دولت را بطور كامل از طريق درآمدهاي ماتا پايان اين برنامه اعتبارات هزينهاست شده 
- عنوان مي) 117(ماده  ،)1390-1394( در قانون برنامه پنجم توسعه .مين نمايدأدرآمدهاي غيرنفتي ت

اي دولت به عوايد نفت و گاز به نحوي اقدام منظور قطع كامل وابستگي اعتبارات هزينهشود كه به 
   .درصد برسد 10شود كه در پايان برنامه نسبت ماليات به توليد ناخالص داخلي حداقل به 

هاي كلاسيك شدن مسايل و اهميت يافتن سرعت رسيدن به پاسخ، ديگر روش پيچيدهامروزه با 
هاي جستجوي تصادفي  براي حل رو بيشتر از الگوريتمبسياري از مسائل نيست، از اينگوي حل جواب

استفاده از الگوريتم هاي  تكاملي و الگوريتم هاي  شود؛ به طوري كهمسايل بهينه سازي استفاده مي
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يكي از  GA(1( كژنتي الگوريتم. جستجوي ابتكاري در سال هاي اخير رشد چشمگيري داشته است
 در هالند توسط بار ژنتيك نخستين الگوريتم. در اين حوزه است هاي بهينه سازيمدترين روشكارآ
 حاضر حال در كه است داروين  تكاملي ةمحاسب ةنظري از بخشي اين الگوريتم .شد مطرح 1975 سال

 گسترش حال در به سرعت  مصنوعي در علوم مختلف هوش از بخشي عنوان به كاربرد اين الگوريتم 

  .است
 1995 سال در توسط كندي و ابرهارت بار نخستين هم PSO(2( بهينه سازي انبوه ذرات الگوريتم

ثيرات و أفيزيولوژيكي ت ةاين الگوريتم قدرتمند بر پاي. شدها معرفيا الهام از رفتار پرندگان و ماهيب
شده كه در فضاي  از ذرات تشكيلاين الگوريتم از اجتماعي  چنينهم .باشديادگيري اجتماعي مي

د و به كنون كشف شده است را مي بينر ذره بهترين موقعيت جمعيت كه تاه .دكننله حركت ميأمس
كنون توسط ذرات كشف كرده و بهترين موقعيتي كه تاكنون خودش سمت بهترين موقعيتي كه تا
 اي كه حاصل مياما نتيجه كنند را دنبال مي اياعضا رفتار ساده ،گيردجمعيت پيدا شده شتاب مي

 روش بهترين از كاربردي اين دو الگوريتم نظر از. شود، كشف مناطق بهينه در فضاي جستجو است

- در برآورد توابع و پيش جهت مي توان از اين الگوريتم ها هستند و به همين سازي مسائلهاي بهينه

متغيرهاي همخوان با مباني ي گيركاردر اين زمينه به. ستفاده كردبيني روند آتي متغير مورد نظر ا
وجه است، بلكه هاي سياستي قابل تها و توصيهها نه تنها حاوي دلالتگيري اين مدلشكل نظري

  .بيني روند آتي متغير مورد نظر فراهم مي سازدزمينه را براي پيش
بهينه قدرت ، و همچنين بالا بودن كارآيي مالياتي بالفعل بحث ظرفيت رو با توجه به اهميتاز اين

و مباني نظري مربوط به ماليات و  در ادامه ادبيات موضوعمقاله  ايندر ها الگوريتم بينييابي و پيش
ثر بر ؤثير عوامل مأتن در قسمت روش تحقيق و برآورد مدل پس از آ ،گرديدهها بيان لگوريتما

مورد ) PSO(انبوه ذرات  و بهينه سازي) GA(ظرفيت مالياتي را با استفاده از دو الگوريتم ژنتيك 
با  يمدل ظرفيت مالياتي برآورد ،بررسي قرار داده و سپس براساس معيارهاي ارزيابي عملكرد

  .ارائه شده است مقاله گيريدر نهايت نتيجه و انتخاب شدهالگوريتم برتر 

   

                                                            
1 - Genetic Algorithm (GA) 
2 - Particle Swarm Optimization (PSO) 
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  ادبيات موضوع - 2
اي اجمالي شود تا پيشينه ايران اشارهقبل از اشاره به مطالعات انجام شده لازم است به عملكرد مالياتي 

يا همان نسبت درآمدهاي مالياتي به  ايران مالياتي نسبت )1(در جدول . تحقيق به خوبي تبيين گردد
هاي مالياتي به عنوان يك شاخص قابل قبول جهاني براي سنجش عملكرد نظام توليد ناخالص داخلي

- نشان مي 1388تا  1368ظام مالياتي كشور از سال به عملكرد ن نگاهي گذرا. ارائه شده استكشورها 

هاي اول تا چهارم توسعه در جهت اصلاح دهد كه با وجود اقدامات مهم صورت گرفته در طول برنامه
هاي ها و معافيتها، اصلاح نرخنظام مالياتي در ابعاد مختلف آن نظير اصلاح قوانين و مقررات ماليات

در  يري در فرآيندهاي تشخيص تا وصول ماليات، تغييرات نسبت مالياتمالياتي و اصلاحات گسترده ادا
نسبت پايين درآمدهاي مالياتي به توليد  دهدكه نشان ميكشورمان بسيار كم، كند و بطئي بوده 

نشان دهنده ) 1(بررسي جدول . ناخالص داخلي همواره، يكي از معضلات جدي اقتصاد ايران بوده است
رسيده  1388در سال  8.3به 1368در سال  4.8نسبت است؛ به نحوي كه، از افزايش تدريجي در اين

اين نسبت اگرچه فزاينده بوده است، در مقايسه با ارقام مربوط به ساير كشورها بسيار ناچيز است؛  .است
  .دهد كه كشورمان وضعيت مناسبي از نظر اين شاخص در سطح بين المللي نداردو نشان مي

 )درصدبه ( مالياتي ايرانعملكرد  - )1( جدول

 سال نسبت مالياتي سال نسبت مالياتي سال نسبت مالياتي

5.7 1382 5.1 1375 4.6 1368 

5.7 1383 5.9 1376 4.7 1369 

7.3 1384 7.5 1377 5.5 1370 

6.8 1385 9.2 1378 5.7 1371 

6.7 1386 6.3 1379 4.1 1372 

7.1 1387 6.2 1380 4.2 1373 

8.3 1388 5.5 1381 3.9 1374 

  محاسبات تحقيق: منبع   
ثر بر آن براي چند دهه در كشورهاي در حال توسعه از ؤبررسي ظرفيت مالياتي و عوامل م

 و چيليا و ديگران) 1971( مطالعات اوليه در اين زمينه توسط چيليا. موضوعات جالب تحقيقي بوده است
  .جام شده استالمللي پول اندر صندوق بين) 1975(
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با  1953-1968گذاري كشورهاي در حال توسعه در طول دوره در بررسي روند ماليات) 1971( چيليا
او در . كشور در حال توسعه پرداخته است 50هاي مقطعي به برآورد ظرفيت مالياتي در استفاده از داده

انه، درآمد سرانه يرهاي درآمد سركارهاي بعدي قرار گرفته است؛ متغاين كار كه به عنوان مبنايي براي 
بخش معدن در  توليد ناخالص داخلي، سهم توليداتغير صادراتي، سهم توليدات بخش كشاورزي در 

توليد ناخالص داخلي و نسبت صادرات به توليد ناخالص داخلي و نسبت صادرات غير معدني به توليد 
نسبت  ،متغير وابسته. ستثر بر ظرفيت مالياتي در نظر گرفته اؤاخالص داخلي را به عنوان عوامل من

نتايج . برآورد شده است) OLS(مالياتي كشورها بوده و چهار الگو با روش حداقل مربعات معمولي 
صادرات به توليد ناخالص  دهد كه سهم توليدات معدني در توليد ناخالص داخلي و نسبتنشان مي
ضريب سهم توليدات . باشدمي ثرترين عوامل بر ظرفيت مالياتي در كشورهاي در حال توسعهؤداخلي م

هاي ها با تئوريكشاورزي در توليد ناخالص داخلي منفي است و ضرايب متغيرهاي ديگر در مدل
ثر بر ظرفيت ؤشده است كه حتي اگر تمام عوامل مدر نهايت نويسنده متذكر . اقتصادي سازگاري دارد

هاي مالياتي ؛ مقايسه براساس نسبتمالياتي، توسط متغيرهاي مورد استفاده به حساب نيامده باشند
  .هاي مالياتي موجود استتر از مقايسه براساس نسبتبرآورد شده، دقيق

هاي مالياتي و تلاش مالياتي در كشورهاي در حال توسعه با بررسي نسبت) 1975(چيليا و همكاران 
. اندرسي قرار دادهكشور در حال توسعه را مورد بر 47، ظرفيت مالياتي در 1969-1971در طي دوره 

ثر ؤم عوامل ،هاي غير معدنيهاي معدني و بخشنتايج نشان داد كه درآمد سرانه، ارزش افزوده بخش
به مطالعه برآورد ) 2001( كاستلز و همكاران. بر ظرفيت مالياتي در كشورهاي در حال توسعه هستند

و  1993-1999هاي دوره استفاده از دادهها با آن .اندهاي محلي اسپانيا پرداختهظرفيت مالياتي دولت
درصد از  25 اند كه در قبال كاهش ظرفيت مالياتي،به اين نتيجه رسيده OLSروش اقتصادسنجي 

درصد باقيمانده به  40درصد را كاهش مخارج عمومي و  35ها، اين شوك را افزايش سطح ماليات
    به بررسي ظرفيت مالياتي در ) 2003( آلفيرمن .شودها پوشش داده ميواسطه افزايش سطح بدهي

ايالت  26وي ظرفيت مالياتي . عدم مركزيت پرداخته است شرايط هاي محلي اندونزي تحتدولت
ثر بر ظرفيت ؤدر اين مطالعه متغيرهاي م. ه استبررسي نمود 1996-1999اندونزي را طي دوره 

ت مجموع صادرات و واردات به توليد نرخ سواد، نسبت سهم نيروي كار و نسب: مالياتي عبارتند از
 GDPداري دارند؛ و سهم بخش كشاورزي از ناخالص داخلي كه بر ظرفيت مالياتي اثر مثبت و معني

تلاش مالياتي و «اي تحت عنوان در مطالعه) 2010( هولبوتل. كه اثر منفي بر ظرفيت مالياتي دارد
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سسات و درآمد ؤدهد كه كيفيت منشان مي »آفريقاي عوامل تعيين كننده نسبت مالياتي در زير صحرا
شان را سساتؤبنابراين اگر كشورها كيفيت م. منابع، عوامل تعيين كننده قوي از نسبت مالياتي هستند

درآمد سرانه  ،اكثر مطالعاتدر . توانند از منابع بدست آورنددهند، درآمدهاي مالياتي بيشتري ميبهبود 
)GDP ييد شده أي تجاري در بهبود نسبت مالياتي تثير آزادسازأت كند وبازي مينقش اصلي را ) سرانه

- 2007دهد كه طي دوره گيرد و نشان مياين مقاله همچنين تلاش مالياتي مناطق را اندازه مي. است
اند؛ به عبارتي عملكرد شان عمل كردهتر از ماليات بالقوهكشورهاي زير صحراي آفريقا پايين 1990

كيد ويژه أل بين كشوري عملكرد مالياتي با تدر مطالعه خود به تحلي )2011(قاني  .انداشتهمطلوبي ند
. پردازدمي )1996-2005(كشور طي دوره  104هاي پانل بر تلاش مالياتي پاكستان با استفاده از داده

به عنوان سرانه، جمعيت شهري، حاكميت قانون و كنترل فساد  GDPبه طور معمول آزاد سازي، 
  .اندتي در بين كشورها تعيين شدهعوامل تعيين كننده نسبت ماليا

ظرفيت بالقوه اقتصادي ماليات كشور را در چارچوب يك مدل ) 1387( مازار و زايردر ايران نيز عرب
- نتايج نشان مي .اندبرآورد كرده 1998-2006كشور جهان براي دوره  20پانل و براساس اطلاعات 

بدون احتساب پرداختي (دوره مذكور متوسط ظرفيت بالقوه اقتصادي ماليات در كشور دهند كه در 
درصد بوده است كه در مقايسه با متوسط عملكرد نظام مالياتي كشور  12.3حدود ) هاي اجتماعيبيمه

دهند كه شاخص تلاش مالياتي كشورمان همچنين نشان مي. درصد، بسيار بالا است) 7.1(در اين دوره 
در مطالعه خود چگونگي ) 1387( فرازمند و بهاروند احمدي .درصد بوده است 58ين دوره حدود در ا

ها آن. نمايندافزايش درآمد مالياتي و نسبت آن به توليد ناخالص داخلي را در استان لرستان بررسي مي
رار مورد بررسي ق ARDLبه روش  1360-1383ثر بر آن را طي دوره ؤظرفيت مالياتي و عوامل م

هاي صنعت، دهد كه بين ارزش افزوده بخشي حاصل از برآورد مدل نشان مينتايج كم. اندداده
خدمات، نرخ باسوادي و ظرفيت مالياتي استان رابطه مثبت وجود دارد ولي متغيرهاي ارزش افزوده 

اين مقاله مقالات مشابه به  .داري ندارندنه، نرخ تورم و جمعيت رابطه معنيبخش معدن، درآمد سرا
قطميري و . ها خودداري شده استهاي ديگر نيز انجام شده كه از بيان خلاصه آنبراي استان
كه بر خلاف ساير  را مبناي تحقيق خود قرار دادند،) 1991(مطالعه ليتولد ) 1387( اسلاملوئيان

توجه به و با مطالعات، به استخراج تابع نسبت مالياتي از طريق حداكثر سازي تابع رفاه اجتماعي 
كشور در حال توسعه  14به بررسي ظرفيت مالياتي ايران و مقايسه آن با  و. پردازدها ميمحدوديت
نتايج نشان مي دهد كه بين نسبت مالياتي و سهم . دمي پردازن )1994-2002(براي دوره  منتخب
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بطه مثبت و د ناخالص داخلي راارزش افزوده بخش هاي صنعت، خدمات و تجارت خارجي از تولي
اما سهم ارزش افزوده بخش كشاورزي از توليد ناخالص داخلي و نسبت قرض . داري وجود دارديمعن

نتايج حاكي از اين است كه . ثير منفي داردأو نرخ تورم، بر نسبت مالياتي ت GDP هاي خارجي به
منجذب و  .استكشور مورد مطالعه  15تلاش مالياتي در ايران داراي پايين ترين رتبه در ميان 

ثر بر درآمد مالياتي استان مازندران و برآورد ظرفيت مالياتي ؤبه بررسي عوامل م) 1384(سليماني 
در اين مقاله ارزش افزوده بخش هاي صنعت، معدن، خدمات، توليد ناخالص داخلي . استان پرداختند

اتي استان ظرفيت ماليثر بر ماليات و ؤاسوادي و جنگ از مهمترين عوامل مبدون كشاورزي، نرخ ب
و كمترين % 67بيشترين كوشش مالياتي  1361-1380و نشان دادند طي دوره  مازندران شناخته شدند

  .برداري مالياتي قرار نگرفته استبهره     ز ظرفيت مالياتي استان مورد ا% 33است و حداقل % 40آن 
 يدهه چند درتوان گفت كه مي )PSO( و الگوريتم انبوه ذرات) GA( الگوريتم ژنتيكدر زمينه 

 الگوريتم عصبي، هايمانند  شبكه سازي مدل ابزارهاي و هوش مصنوعي هاي تكنيك كاربرد گذشته

 بسياري از توجه كه اندبوده موضوعاتي از منطق فازي ، الگوريتم مورچگان وPSO، الگوريتم  ژنتيك
 اوليه كه اصول است الگوريتمي ،ژنتيك الگوريتم .است كرده جلب خود به را محققان دانشگاهيان و

 و شناسايي سازي، نظير بهينه متنوعي مسايل در الگوريتم اين .است شده اقتباس ژنتيك علم آن از
در حوزه مطالعات داخلي الگوريتم . رودمي كار به ...تركيبي و مسايل و تصوير پردازش سيستم، كنترل

  . ژنتيك به صورت معدود در زمينه موضوعات مرتبط با اقتصاد مورد استفاده قرار گرفته است
ثر بر تقاضاي بنزين با استفاده از تكنيك الگوريتم ؤدر بررسي عوامل م) 1388(ديگران صادقي و 

در قالب  1353-1385 براي دوره ژنتيك، به تخمين تابع تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل
معادلات خطي، درجه دو و نمايي پرداخته و با انتخاب بهترين مدل تخمين براساس معيارهاي مرسوم، 

 .اندپيش بيني نموده 1404تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل تحت سناريوهاي مختلف تا سال 
ذار بر تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل گثيرأتبا استفاده از روند متغيرهاي ) 1387( قنبري و ديگران

، دو فرم از معادلات تقاضاي انرژي غير خطي بنزين و با استفاده از الگوريتم ژنتيكو ان زميني اير
. اندنمودهو بر اساس آن اقدام به پيش بيني  شبيه سازيرا حمل و نقل زميني ايران نفت گاز بخش 

ابع تقاضاي بنزين بخش حمل و نقل زميني و فرم نتايج اين تحقيق نشان داد كه فرم درجه دوم ت
ازي بهتر، نتايج نمايي تابع تقاضاي نفت گاز بخش حمل و نقل زميني، با معيارهاي كارايي شبيه س

تواند در كند و ميحمل و نقل زميني ايران فراهم مي بيني تقاضاي انرژي بخشبهتري را در پيش
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به بررسي تقاضاي گاز ) 1389( و ديگران عصاري .شوندهاي بخش انرژي ايران به كار برده پروژه
الگوريتم ژنتيك به دو و به كمك طبيعي در ايران با استفاده از ساختار صنعت و شرايط اقتصادي ايران 

نموده  بينيپيشرا  2030بيعي براي ايران تا سال و تقاضاي گاز ط اندپرداخته) نمايي و خطي(شكل 
ثير جمعيت بر رشد اقتصادي ايران در أت) 1390(ادي و خاكي نجف آببخشي دستجردي همچنين . اند

الگوريتم بهينه . چارچوب الگوي رشد بهينه را با استفاده از الگوريتم ژنتيك مورد بررسي قرار داده اند
سازي انبوه ذرات يكي از الگوريتم هاي قدرتمند و پر طرفدار براي بهينه سازي است كه بيشتر به 

اين الگوريتم با وجود عمر . گيردي كه دارد، مورد استفاده قرار ميبالاي گرايي نسبتاًخاطر سرعت هم
هاي كاربردي بسياري، از الگوريتم هاي قديمي تر، مانند وانسته است در حوزهكمي كه دارد،  ت

 .الگوريتم ژنتيك، پيشي بگيرد و به عنوان انتخاب اول محسوب شود

الگوريتم بهينه سازي ذرات به صورت معدود در زمينه موضوعات مرتبط با در حوزه مطالعات داخلي 
 اقتصاد مورد استفاده قرار گرفته است كه در اين زمينه تنها مي توان به مطالعه امامي ميبدي و ديگران

هاي كلان اقتصادي، دو فرم از معادلات تقاضاي با استفاده از خط سير شاخصاشاره نمود كه ) 1388(
و بر اساس آن اقدام به پيش  شبيه سازيغير خطي با استفاده از الگوريتم بهينه سازي ذرات انرژي 
ها فراهم م نتايج بهتري را در مشاهده دادهنتايج اين تحقيق نشان داد ، فرم درجه دو. اندنمودهبيني 

  .ار برده شودهاي بخش انرژي ايران به كبستگي بالاتر، مي تواند در پروژهمي كند و با يك ضريب هم

  مباني نظري - 3
ماليات برداشت دولت از بخش خصوصي است بدون اينكه تعهدي از ناحيه دولت نسبت به پرداخت 

 .است ماليات انتقال قدرت خريد از مردم به دولت) 1387فرازمند و بهاروند احمدي،.(كننده ايجاد شود
پذيرفتند و آن وظايف نيز وظايف دولت ميها ماليات را فقط براي جبران هزينه يك سري از كلاسيك

كينز با طرح نظريه . ها و خدمات عموميِ ضروري و لازم براي ادامه كار و فعاليت بازار بودعمدتاً كالا
امروزه . هاي مالي اهميت بخشيدخود و توجيه دخالت دولت جهت حفظ ثبات اقتصادي، به ابزار سياست

ثرترين ابزارهاي اقتصادي ؤها به يكي از مهمترين و مياتمالدر چارچوب ادبيات اقتصاد كلان، 
- هگذار بر روي پس انداز، سرمايه گذاري، عرضه نيروي كار، تركيب سبد كالاي مصرفي خانوار و بثيرأت

مين درآمد أليات از جمله مهمترين ابزارهاي تما. اندطور كلي تخصيص منابع و توزيع درآمد تبديل شده
مين كننده بخش أتواند ترد استفاده قرار گيرد مياگر به نحو كارآمد مورود كه يبراي دولت به شمار م
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يط بازار يكي از ها به دليل نزديكي با شرااز ديدگاه نظري، ماليات. قابل توجهي از بودجه دولت باشد
 .باشندهاي تثبيت اقتصادي ميثر بر توزيع درآمد، تخصيص منابع و سياستؤمهمترين عوامل م

خت ماليات در واقع مشاركت در هزينه هاي جامعه محسوب مي شود و به همين لحاظ افراد به پردا
درآمد بيشتر . مين هزينه ها نيز مشاركت داشته باشندأري از امكانات جامعه بايستي در تنسبت برخوردا

ن دهنده و ثروت افزون اشخاص حقوقي و حقيقي، مبين برخورداري بيشتر آنها از امكانات جامعه و نشا
به . ميزان قدرت خريد بيشتر و سختي و رنج كمتر در پرداخت ماليات بيشتر، توسط اين گروه است

همين دليل اغلب، نرخ ماليات هاي مستقيم بر حسب ميزان درآمد و ثروت به شكل تصاعدي بالا مي 
  . رود

آن را عين شيئي يا همچنين . شودمنبع و ماخذي است كه ماليات از آن دريافت مي 1پايه مالياتي
در واقع پايه مالياتي همان . گيردبه آن تعلق مي كنند كه ماليات طبق شرايطريف ميموضوعي تع

تواند درآمد يا ارزش افزوده، ثروت و يا هر متغير باشد؛ اين مبنا ميمبناي واقعي دريافت ماليات مي
كانات عمومي كه توسط دولت ارائه گيري از اماقتصادي ديگري كه بيان كننده توان اشخاص در بهره

كند و مقدار ماليات لازم به ذكر است كه پايه مالياتي تنها منبع اخذ ماليات را تعيين مي .شود، باشدمي
  .شودتوسط نرخ مالياتي تعيين مي دريافتي معمولاً

به هاي مالياتي نسبت درآمدهاي مالياتي وصولي هاي كمي سنجش كارايي سازمانيكي از شاخص
T( توليد ناخالص داخلي GDP⁄ (اين شاخص به عواملي . شودناميده مي 2باشد؛ كه نسبت مالياتيمي

هاي مختلف اقتصادي، درآمد سرانه، سطح سواد، نرخ تورم، نحوه توزيع درآمد، نظير ارزش افزوده بخش
عادي مانند جنگ و  ها، فرار مالياتي، اقتصاد زير زميني و شرايط غير، حجم دولت)اشتغال(نرخ بيكاري 

در اين نسبت در حقيقت منعكس كننده نه چندان  GDPبايد توجه داشت كه ميزان   .بستگي دارد... 
گيري ارزش پايه اما به علت نبود معيار ديگري براي اندازه. دقيقي از پايه مالياتي در هر كشور است

   ش پايه مالياتي مورد استفاده قرار به عنوان جانشين مناسبي براي ارز GDPمالياتي در سطح كلان از 
 .تعاريف متعددي ارائه شده است 3در رابطه با ظرفيت مالياتي. )1387قطميري و اسلاملوئيان،.(گيردمي

) 1384(از نظر مهرگان و پژمان . دهدظرفيت مالياتي توان جامعه را در پرداخت ماليات نشان مي

                                                            
1. Tax Base 
2. Tax Ratio 
3 .Tax Capacity 
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ن موجود هر توجه به سطح توزيع درآمد، تركيب آن و قوانيظرفيت مالياتي، حداكثر مالياتي است كه با 
كنند آن چه از بيان مي) 1387( قطميري و اسلاملوئيان. مدت قابل وصول استكشور در يك دوره بلند

شود، مقدار مالياتي است كه يك كشور با توجه به پايه مالياتي و مفهوم ظرفيت مالياتي استنباط مي
از نظر . باشدادي به طور بالقوه امكان دريافت آن را در هر دوره دارا ميهاي اقتصحجم پولي فعاليت

ثر بر  نسبت مالياتي، به طور بالقوه ؤلياتي است كه با توجه به عوامل معملي، ظرفيت مالياتي، مقدار ما
ظرفيت مالياتي از طريق . گيردتوان دريافت كرد؛ و براساس اين عوامل مورد محاسبه قرار ميمي

  .گرددگذار محاسبه ميثيرأنسبت مالياتي بر روي متغيرهاي ت كردن رگرس

  الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات
بر اساس  1995اولين بار توسط ابرهارت و كندي در سال ) PSO(الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات 

تكنيك بهينه اين الگوريتم يك . ها طراحي و مدل شديرفتار اجتماعي دسته هاي پرندگان و ماه
الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات  .سازي است كه بر پايه جمعيتي از پاسخ هاي اوليه عمل مي كند

)PSO( هوش مصنوعي معرفي شده  ةين الگوريتم هايي است كه در حوزيكي از مهمترين و بهتر
م هاي ژنتيك اين روش در بسياري موارد شبيه به تكنيك هاي محاسباتي تكاملي مانند الگوريت .است

در اين است كه هر دو با يك ماتريس تصادفي اوليه شروع مي   GAباPSO شباهت  .عمل مي كند
در اين روش هم، سيستم با جمعيتي از پاسخ هاي اوليه شروع به كار مي كند و با حركت دادن . شوند

ة الگوريتم هر ذره نمايندر اين د. سعي در يافتن پاسخ بهينه دارد اين پاسخ ها در طي تكرارهاي متوالي،
مكان هر ذره در تغيير  .له در حركت مي باشدأاست كه به طور تصادفي در فضاي مسله أيك جواب مس

ثير خود و همسايگانش است، بنابراين موقعيت ذرات ديگر روي چگونگي أفضاي جستجو تحت ت
ر است كه هر ذره مكان اساس كار الگوريتم بر اين اصل استوا. حركت و جستجوي ذره اثر مي گذارد

خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترين مكاني كه تاكنون در آن قرار گرفته و بهترين مكاني كه 
موقعيت اوليه هر ذره به صورت تصادفي در فضاي . در كل همسايگي اش وجود دارد تنظيم مي كند

  .له تعيين مي شودأوزيع يكنواخت در محدوده تعريف مسجستجو با يك ت
xبا دو مقدار) لهأبسته به طبيعت مس( هر ذره به صورت چند بعدي t    v t كه به ترتيب  , 

 در زمان.شوند امين ذره هستند تعريف مي iام از   dمعرف وضعيت مكاني و سرعتي مربوط به بعد

xاگر . موقعيت هر ذره بر مبناي تجربه خودش و نيز همسايگانش تعيين مي شود ،هاي بعد t 
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با  tدر زمان  iام ذره   dباشد موقعيت بعدي ذره از جمع موقعيت بعدt  در زمان iام ذره   dوقعيت بعدم
در بردار سرعت هم، . ذرات از طريق بردار سرعت هدايت مي شوند. دست مي آيد به iسرعت ذره 

هر ذره، سرعت خود . نتيجه تجربه اجتماعي ذره هاي همسايه و هم تجربه فردي هر ذره دخيل است
 ءاستفاده از دانش و تجربه شخصي است و جز ةفردي كه نشان دهند ءب خطي از جزرا با تركي

فردي بهترين موقعيت  ءدر جز. ربيات همسايه هاست به روز رساني مي كنداجتماعي كه بيانگر تج
اجتماعي بهترين موقعيتي كه كل  ءكه تا آن لحظه به آن دست يافته و در جز ذره

هر ذره براي رسيدن به بهترين جواب سعي مي  .به آن دست يافته اند لحاظ مي شود ذرات
  :اطلاعات و روابط زير تغيير دهد استفاده ازكند موقعيت خود را با 

xكنوني موقعيت  t ،  كنوني سرعتv t ،  فاصله بين موقعيت كنوني وpbest،  فاصله
    :كند  بدين صورت سرعت هر ذره طبق رابطه زير تغيير مي. gbestموقعيت كنوني و 

             1 1 2 21 . . .ij ij ij ij j ijv t w v t c r Pbest t x t c r gbest t x t       )2(  

vكه در آن  tبعد ،j   ام هر ذره در تكرار t،ثوابت مثبتي هستند كه براي وزن  ,ام است
 اعداد , .شوند شود و ضرايب شتاب ناميده مي خودي و جمعي استفاده مي يدهي به اجزا

r(تصادفي با توزيع بين صفر و يك بوده  t , r t   u كه خاصيت تصادفي  )0,1
  . باشد اينرسي مي پارامتر وزن w. كنند بودن الگوريتم را حفظ مي

طبق رابطه  موقعيت جديد هر ذره از مجموع موقعيت گذشته و سرعت جديد به دست مي آيد كه بر
 :زير تعيين مي شود

     1 1ij ij ijx t x t v t    )3 (                                                     
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   :شبه كد الگوريتم در شكل زير نشان داده شده است
  شبه كد الگوريتم انبوه ذرات - )1( شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  يتم ژنتيكالگور
سازي در حل مسائل است كه عملكرد آن بر اساس الگوريتم ژنتيك يكي از بهترين روشهاي بهينه

مطرح شد و  1975اين الگوريتم براي اولين بار توسط هالند در سال  .علم ژنتيك موجودات زنده است
تكاملي  ةظرياي ناين الگوريتم به گونه  .توسط گلبرگ بسط داده شد 1989ال مفاهيم الگوريتم در س
كند كه در جهان با منابع محدود و داروين در تئوري تكاملي خود بيان مي .كندداروين را دنبال مي

با يكديگر رقابت مي كنند و افراد با ويژگي و قابليت هاي بهتر، شانس  ءافراد براي بقا جمعيت پايدار،
اي خود را در طي نسل ها به فرزندان خود و تكثير دارند و اين افراد نيز ويژگي ه ءبيشتري براي بقا

مزيت الگوريتم ژنتيك در اين است كه براي مسائلي كه جواب قطعي وجود ندارد و يا  .كنندمنتقل مي
نمي توان از راه هاي معمول به جواب رسيد طي يك روند تكاملي مجموعه اي از نزديكترين جواب ها 

ثر و كارا براي حل ؤ، الگوريتم ژنتيك به عنوان يك روش مامروزه. به بهترين جواب را نشان خواهد داد
هدف اين الگوريتم بهينه كردن  .گيردمسائل بهينه سازي در زمينه هاي مختلف مورد استفاده قرار مي

بر اساس شايستگي و مطلوبيتي كه از  جمعيت، ءدر اين الگوريتم هر كدام از اعضا .تابع شايستگي است
له باقي مي مانند و افراد با شايستگي بالاتر شانس بيشتري براي أر فضاي مسدهند دخودشان نشان مي

در ابتدا الگوريتم دو عضو از جمعيت را به طور تصادفي به عنوان  .ازدواج و توليد مثل خواهند داشت
گيرد و اين نسل و نسل هاي كند و فرزندان آنها را به عنوان نسل بعدي در نظر ميوالدين انتخاب مي

.جمعيت اوليه ذرات تشكيل مي شود -١
 .پارامترهاي الگوريتم مقدار دهي اوليه مي شوند -٢
 .ن محاسبه مي شودبراي هر ذره مقدار برازندگي آ -٣
 .بهترين موقعيت هر ذره تاكنون تعيين مي شود -۴
 .بهترين موقعيت كشف شده توسط ذرات تا كنون تعيين مي شود -۵
 .سرعت هر ذره محاسبه مي شود -۶
 .موقعيت ذرات به روز رساني مي شود -٧
 .پارامترهاي الگوريتم به روز رساني مي شوند -٨
در غير اين صورت بهترين جواب  گرديم،بر مي 3در صورتي كه شرط توقف بر آورده نشود به مرحله  -٩

 .ديده شده تاكنون به خروجي داده شده و الگوريتم متوقف مي شود
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نابراين بعد از ب .شوند و تكامل مي يابندنده در گامهاي بعدي بر اساس شايستگي افراد انتخاب ميآي
در الگوريتم ژنتيك هر عضو نماينده  .با شايستگي و قابليت بهتر به وجود مي آيند چند نسل، فرزندان

مانند و تكثير دهند در محيط باقي مييك كروموزوم است كه بر اساس  شايستگي كه از خود نشان مي
براي توليد نسل بعد كروموزوم هايي كه تابع شايستگي آنها مقدار بهتري داشته باشند در  شوند ومي

پس  .شودولي به هر حال به افراد با تابع برازندگي ضعيفتر نيز شانس كوچكي داده مي اولويت هستند،
شوند كه براي هر يك از  فرزندان با عملگرهاي همبري و جهش توليد مي از انتخاب والدين،

شود، عمل همبري با يك احتمال نزديك به يك عملگرهاي ژنتيك يك پارامتر احتمال تعريف مي
دو نقطه اي و  روي هر جفت كروموزوم اجرا مي شود كه اشكال مختلفي مثل همبري تك نقطه اي،

وزوم بر حسب طول كروم Lكه (L تا 1در همبري تك نقطه اي عددي صحيح بين . يكنواخت دارد
-كروموزوم جابه 2مده اطلاعات بين سپس از نقطه به دست آ به طور تصادفي انتخاب شده،) بيت است

تغييراتي را به طور  همبري والدين،عملگر جهش پس از  .توليد مي شوند جا شده و فرزندان جديد
همگرا نشدن الگوريتم تصادفي در فرزندان ايجاد مي كند كه اگر احتمال وقوع جهش زياد باشد امكان 

وجود دارد و در صورت كم بودن احتمال آن نيز ممكن است كروموزوم هاي مناسب براي رسيدن به 
انتخاب و در نقطه  Lتا  1براي جهش عددي صحيح به صورت تصادفي بين  .جواب بهينه توليد نشوند

يك مرحله از  توليد شد، بعد از آن كه نسل بعد. به دست آمده آن بيت از كروموزوم تغيير مي يابد
شرط توقف بررسي مي  در پايان هر مرحله از اجراي الگوريتم، .اجراي الگوريتم به پايان رسيده است

تواند بر اساس گذشت زمان و تعداد مراحل تكرار الگوريتم صورت گيرد يا با توجه شرط توقف مي .شود
الگوريتم بارها و بارها تكرار مي شود  قف،در صورت اجرا نشدن شرط تو .به پاسخ الگوريتم انجام شود

بهترين جواب  به دست آمده در  در پايان، .شود و اجراي الگوريتم پايان يابد ءتا شرط توقف ارضا
  .خروجي ظاهر خواهد شد

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ta

xj
ou

rn
al

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                            13 / 22

http://taxjournal.ir/article-1-25-en.html


 1392 بهار، )65مسلسل ( هفدهمشماره /پژوهشنامه ماليات                                                       22
 

  :شبه كد الگوريتم در شكل زير نشان داده شده است

  ژنتيكشبه كد الگوريتم  - )2( شكل

 

 

 

 

 

 روش تحقيق و برآورد مدل - 4

توان هاي غير خطي در تفسير ظرفيت مالياتي است ميكارگيري روشجا كه هدف اصلي مقاله بهاز آن
براساس بسياري از  مالياتي را ظرفيتتوان مي ادبيات موضوع باتوجه به مباني نظري وبيان كرد كه 

سهم توليدات بخش  رهاي درآمد سرانه،ثير متغيأتحت ت) 1971( مطالعات از جمله مطالعه چيليا
در توليد ناخالص داخلي و براساس  كشاورزي در توليد ناخالص داخلي، سهم توليدات بخش معدن

فزوده بخش هاي صنعت، خدمات از ثير سهم ارزش اأتحت ت) 1387( مطالعه قطميري و اسلاملوئيان
همچنين به دليل نقش مهمي كه مشاركت اقتصادي . توليد ناخالص داخلي و نرخ تورم در نظر گرفت

ثر بر ؤاري نيز به عنوان يكي از عوامل مكند، در اين مطالعه نرخ بيكدر ايجاد ظرفيت مالياتي بازي مي
عادله ظرفيت مالياتي مطالعه حاضر به صورت زير به طور كلي م. شودظرفيت مالياتي در نظر گرفته مي

  :باشدمي

           1 2 3 4 5 6

0 . in fT A ind S agr un inc
                )4(  

  

   

.جمعيت اوليه توليد مي شود -1  

.ارزيابي مي شودتابع هدف براي هر عضو  -2  
.والدين براي توليد مثل انتخاب مي شوند -3  
.همبري براي توليد فرزندان انجام مي شود -4  
.به فرزندان جهش اعمال مي شود -5  
.جمعيت بعدي انتخاب مي شود -6  
در غير اين  .گرددبر مي 2در صورتي كه شرط توقف انجام نشود، الگوريتم به مرحله  -7

.ه تاكنون به خروجي داده شده و الگوريتم متوقف مي شودصورت جواب ديده شد  
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  :رهاي مورد استفاده در اين مدل عبارتند ازكه متغي

0A مقدار ثابت 

T نسبت مالياتي( نسبت درآمد مالياتي به توليد ناخالص داخلي(  

Ind صنعت و معدن به توليد ناخالص داخليهاي نسبت ارزش افزوده بخش  

S نسبت ارزش افزوده بخش خدمات به توليد ناخالص داخلي  

Agr نسبت ارزش افزوده بخش كشاورزي به توليد ناخالص داخلي  

Inf نرخ تورم  

Un نرخ بيكاري  

Inc درآمد سرانه )GDP سرانه(  

  .بانك مركزي و مركز آمار ايران بدست آمده است هاي مورد استفاده ازلازم به ذكر است كه داده
براي برآورد اين مدل با دو الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات و الگوريتم ژنتيك از نرم افزار 

MATLAB به منظور برنامه نويسي دو الگوريتم استفاده شده است.  
 (PSO)ي انبوه ذرات و الگوريتم بهينه ساز) GA(پارامترهاي استفاده شده در الگوريتم ژنتيك 

  :ارائه شده است )2(براي تخمين ضرايب، در جدول 
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  هاپارامترهاي الگوريتم - )2( جدول

 PSOالگوريتم  GAالگوريتم

  اندازه  پارامتر  اندازه  پارامتر

  100اندازه ذرات  50 جمعيت اوليه
  0.995وزن  100 تعداد نسل

احتمال عملگر
 Pc)(همبري

ماكزيمم تعداد   0.9
  )t(تكرار

100  

احتمال عملگر
 (Pm)جهشي

0.006      

  :به صورت زير است (PSO)مدل برآورد شده با روش الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات 

           0.2939 0.3343 0.6780 0.585 0.8056 0.1766
1.0711 infT ind S agr un inc

       )5(  

  :باشدبه شكل زير مي) GA(مدل برآورد شده با استفاده از الگوريتم ژنتيك 

           0.132 0.638 0.124 0.437 0.093 0.517
0.607 infT ind S agr un inc

   )6(       

هاي ارزش افزوده بخش صنعت و معدن و دهند كه ميان نسبتهر دو مدل برآورد شده نشان مي
با . داري وجود داردمالياتي رابطه مثبت و معني بالفعل بخش خدمات به توليد ناخالص داخلي با ظرفيت

بت ارزش افزوده اين ثير نسأبخش كشاورزي، تهاي مالياتي تعلق گرفته به ها و معافيتتوجه به يارانه
نرخ تورم و بيكاري نيز  .باشددار ميبخش به توليد ناخالص داخلي بر ظرفيت مالياتي منفي و معني

افزايش درآمد، توان و در نهايت از آنجا كه . داري با ظرفيت مالياتي دارندرابطه غير مستقيم و معني
دهد؛ رابطه درآمد سرانه با ظرفيت مالياتي مثبت و پرداخت ماليات را افزايش مي تمايل به مصرف
  . بدست آمده است
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براي ارزيابي عملكرد دو مدل برآورد شده از طريق دو الگوريتم از چهار معيار ميانگين انحراف 
 (MAPE)3ميانگين درصد خطاي مطلق  ،(RMSE)2جذر ميانگين انحراف معيار ،1(MSE)معيار

  :شونداين معيارها به صورت زير محاسبه مي. گرديده است انجام 4(MAE)و ميانگين خطاي مطلق

  معيارهاي ارزيابي و انتخاب مدل - )3(جدول 

 ميانگين مربع خطاي استاندارد
 

 
2

1

n
observed simulated
i i

i

E E
MSE

n






 

 مجذور ميانگين مربع خطاي استاندارد 
2

1

n
observed simulated
i i

i

E E
RMSE

n






 

 ميانگين قدر مطلق خطا
 1

n
observed simulated
i i

i

E E
MAE

n






 

 ميانگين درصد قدر مطلق خطا
1

observed simulatedn
i i

observed
i i

E E

E
MAPE

n







 

 
  .نشانگر تعداد مشاهدات است n در روابط فوق

با بررسي و مقايسه نتايج به دست آمده از برآورد مدل فوق توسط الگوريتم ژنتيك و الگوريتم  
  :نتايج زير به دست آمد بهينه سازي انبوه ذرات

   

                                                            
1. Mean Square Error (MSE) 
2. Root of Mean Square Error (RMSE) 
3. Mean Absolute Percent Error (MAPE) 
4 .Mean Absolute Error (MAE) 
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 PSOالگوريتم ژنتيك و الگوريتم  باهاي برآورد شده مقايسه عملكرد مدل - )4( جدول

  الگوريتم )PSo(الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات )GA(الگوريتم ژنتيك

MAE  MAPE  RMSE  MSE MAE  MAPE  RMSE  MSE معيار  

  نتايج  0.0024  0.0492  0.6373  0.0399  0.0891  0.2984  3.174  0.1997

  نتايج تحقيق :منبع

دهد كه خطاي برآورد مدل همواره در الگوريتم نتايج به دست آمده نشان مي 2با توجه به جدول 
PSO كمتر از الگوريتم ژنتيك بوده است .  

  گيري نتيجه - 5
مدل ظرفيت  ،در اين مقاله ابتدا با استفاده از دو الگوريتم بهينه سازي انبوه ذرات و الگوريتم ژنتيك

مدل برآورد شده با روش الگوريتم بهينه كه با توجه به معيارهاي ارزيابي،  گرديدمالياتي ايران برآورد 
نتايج برآورد مدل ظرفيت . عملكرد بهتري نسبت به الگوريتم ژنتيك داشته است سازي انبوه ذرات

و معدن، خدمات به توليد هاي صنعت دهد كه بين نسبت ارزش افزوده بخشمالياتي ايران نشان مي
- به طوري كه مي .داري وجود داردناخالص داخلي و درآمد سرانه با ظرفيت مالياتي رابطه مثبت و معني

سهم  آن در نتيجهكه  ميزان ماليات ستاني را افزايش داد هاتوان با افزايش ارزش افزوده اين بخش
هاي صنعت و معدن و ثير مستقيم بخشأت .يابددرآمد مالياتي از توليد ناخالص داخلي افزايش مي

بخش خدمات . باشدهاي وسيع مالياتي ميها در ايجاد پايهخدمات نشان دهنده نقش مهم اين بخش
هاي اقتصادي كشور است، كه به دليل حجم بالاي اشتغال و درآمدي كه به ترين بخشيكي از مهم

-در رابطه با اثر مستقيم درآمد سرانه مي .است )0.33( خود اختصاص داده داراي كشش مالياتي بالايي

طح انداز و مصرف، ستوان گفت كه بالا بودن سطح درآمد سرانه، عموماً به سطح بالاتري از پس
. كندها را آسان ميآوري مالياتانجامد، كه در مجموع وضع و جمعمي معقولي از توسعه اقتصادي
زش افزوده بخش كشاورزي به توليد ناخالص داخلي،  دهد كه بين نسبت ارهمچنين نتايج نشان مي

اي بودن بخش كشاورزي و نيز يارانه. نرخ تورم و بيكاري با ظرفيت مالياتي رابطه منفي وجود دارد
با . كندمعافيت اين بخش از ماليات، منفي بودن اثر بخش كشاورزي را بر ظرفيت مالياتي توجيه مي

هاي اقتصادي كاهش يافته و در نتيجه اثر كشور در فعاليت افزايش بيكاري مشاركت جمعيت فعال
  .منفي بر ظرفيت مالياتي داشته است
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