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چکیده
یکی از اجزای بسیار مهم بودجه دولت، درآمدهای مالیاتی کشور می‌باشد. اطلاع از میزان درآمدهای مالیاتی 
قابل حصول در منابع اشخاص حقوقی، به دلیل سهم بالا از منابع مالیاتی، علاوه بر تخصیص بهینه منابع در 
جهت وصول آنها، دولت را در انجام برنامه‌ریزی‌های مالی کمک می کند. در این مقاله، با هدف دستیابی به 
پیش بینی های دقیق‌تر درآمدهای مالیاتی از دو روش زنجیره مارکف به عنوان یک روش احتمالی و تحلیل 
طیف منفرد به عنوان یک روش غیر پارامتریک استفاده می‌شود. ابتدا با استفاده از داده‌های 3000 شرکت 
بزرگ که 80 درصد رقم مالیات قطعی را تشکیل می‌دهند، به بررسی ماهیت و ساختار وصول مالیات بر 
اساس وقفه های زمانی در منبع مالیات بر درآمد شرکت ها طی عملکرد سالهای 94-1388 پرداخته شد و 
سپس با استفاده از  زنجیره مارکف و تحلیل طیف منفرد ضمن انجام پیش بینی مالیات قطعی، عملکرد این 
دو روش با یکدیگر مقایسه و میزان خطای پیش بینی دو الگو بررسی شد. نتایج نشان می‌دهد دقت پیش بینی 
مدل زنجیره مارکف با اختلاف کمی بهتر از تحلیل طیف منفرد بوده است. همچنین از مالیات قطعی شده  
هرسال، 30 درصد در سال پس از آن و مابقی در دو سال و بیشتر بعد از آن وصول می‌شود. از سویی دیگر 
پیش بینی انجام شده نشان داد؛ مالیات قطعی 48 درصد شرکت‌ها طی عملکرد سال‌های 1395 لغایت 
1397 افزایشی 2 تا 10 درصد خواهند داشت که عمدتاً مربوط به شرکت های نفتی و پالایشگاه ها بوده و 
حدود 15 درصد از شرکت ها نیز دارای کاهش مالیات حداکثر 5 درصدی خواهند بود که اکثرا مربوط به 

شرکت های تولیدی است.
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1- مقدمه
اهمیت مالیات در تأمین بودجه و نقش ابزاری آن در جهت دستیابی به اهداف کلان اقتصادی موجب 
می شود تا با انجام پیش بینی های دقیق تر بتوان دولت را در تدوین برنامه ها و رسیدن به اهداف خود یاری 
رساند. بخش شرکت‌ها، یکی از بخش‌های اصلی تأمین کننده وصولی ها با سهم حدوداً 40 درصدی از 
مجموع مالیات های مستقیم و کالا و خدمات می تواند با توجه به نظام مالیاتی موجود و رویه های اجرایی، 
نقش بسیار مهمی در برنامه ریزی های اقتصادی دولت به ویژه تحقق درآمدهای مصوب مالیاتی داشته باشد.

 مديريت چیزی جز عمل تصميم‌گيري نیست و مهمترين فاكتور براي تصميم‌گيري، پيش‌بيني وضعيت 
آينده در تمام حوزه های مرتبط با برنامه ریزی بوده است. منظور از پیش بینی مالیاتی، میزان مالیات 
وصول شده و مقدار وجوه یک دولت است که در یک دوره زمانی مشخص دریافت می شود. تغییرات و 
پیچیدگی های زیادی که در دهه اخیر در بسیاری از سیستم های اقتصادی و اجتماعی ایجاد شده است، 
منجر به ایجاد پیش‌بینی با  دقت و اطمینان کم شده است. بنابراین شناخت، پیش بینی و کنترل رفتار 
این پدیده ها، درک رفتار گذشته آنها و چگونگی تغییرات این رفتارها در دوره های مختلف ضروری است. 
به طور کلی می توان گفت که پیش بینی عبارت است از برآورد پیشامدهای آینده و هدف از آن، کاهش 
ریسک در تصمیم گیری است. از آنجایی که پیش بینی همیشه با مقداری خطا همراه است، بنابراین جهت 
کاهش آن با داشتن اطلاعات بیشتر در مورد سیستم و استفاده از بازه پیش‌بینی این مشکل را تا حدی 

می توان حل کرد. 
در نظام‌های مالیاتی کشور‌ها، به سادگی می‌توان مشاهده نمود که پرداخت کننده بخش اعظمی از 
مالیات‌های کشور، تعداد محدودی از مؤدیان می‌باشند. این وضعیت نشان دهنده اتکاء به پرداختی‌های 
تعداد محدودی از مؤدیانی است که سطح تمکین آنها  تأثیر بسیار محسوسی در وصولی دارد، بنابراین 
استفاده از سیستم‌های مناسب برای نظارت بر مؤدیان بزرگ، موجب افزایش و حداقل ثبات در وصولی‌های 
سازمان می‌گردد. با توجه به این موضوع، پیش بینی مالیات قطعی شده شرکت‌های بزرگ در ایران که 80 

درصد وصولی را در اختیار دارند، بررسی شد.
وصول مالیات‌ در یکی از مراحل ابرازی و قطعی انجام می‌گیرد که بر اساس بررسی وضعیت مالیات‌های 
دریافتی عملکرد دوره‌های گذشته کشور، بخشی از مالیات بر درآمد شرکت‌ها در مرحله تسلیم اظهارنامه 
و بخش عمده‌ای بعد از صدور اوراق قطعی وصول می‌شود. در این مقاله برانیم تا با دو روش تحلیل طیف 
منفرد )SSA) به عنوان یک روش غیر پارامتریک و زنجیره مارکف به عنوان یک روش احتمالی استفاده  
به پیش بینی مالیات قطعی شده بپردازیم )البته قبل از پیش بینی باید مراحل قطعیت و متوسط زمان 
قطعیت پرونده مورد مطالعه قرار گرفته شود( که تصمیم گیری در مورد وصول مالیات بر اساس آیتم‌های 
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مطرح شده و روند قطعیت پرونده می‌تواند دستخوش تغییراتی گردد.

در ادامه ادبیات نظری  مورد بررسی قرار گرفته است. در بخش سوم مقاله، به بررسی ماهیت و ساختار 
وصول مالیات بر درآمد شرکت‌ها پرداختیم و الگوسازی و پیش بینی درآمدهای مالیات بر درآمد شرکت‌ها 
بخش چهارم مقاله است و در بخش پایانی نتایج حاصل از تخمین و پیش بینی های صورت گرفته شده و 

کارایی ان با استفاده از معیارهای مربوطه مقایسه گردید.
2- مروری بر ادبیات موضوع 

ارمسترانگ در سال 1985 میلادی روش های پیش بینی را به دو گروه اصلی تقسیم نمود. گروه اول 
مربوط به روش‌هایی است. که برای پیش بینی نیاز چندانی به داده ندارند )کیفی(؛ اما گروه دوم شامل 
روش هایی است که بر مبنای داده ها )کمی( به پیش بینی می‌پردازند. هند در سال 2014، روش مبتنی بر 
داده ها )کمی( را در دو گروه کلی طبقه بندی می‌کند: روش‌های مبتنی بر رابطه مفهومی بین متغیرها1و 
روش های انعکاسی2. استفاده از مدل های اقتصادسنجی و رگرسیون ها برای پیش بینی مالیات بر رابطه 
مفهومی بین متغییرها دلالت دارد. اما پیش بینی کننده در روش های انعکاسی، زمان و توابعی از زمان 

است؛ بنابراین عوامل روند، فصلی و ادواری در پیش بینی موثرند. 
روش‌های سری زمانی را می‌توان به سه گروه خطی، تصادفی و غیرخطی دسته بندی کرد که بر این 
اساس قابلیت پیش‌بینی پذیری در فرآیندهای خطی ممکن، در فرآیندهای تصادفی غیرممکن و در 
فرآیند غیرممکن تا حدی ممکن است. در نهایت دو روش تحلیل طیف منفرد و زنجیره مارکف زیر 

مجموعه سری زمانی خطی چند متغیره دسته بندی می‌شود.
با روش‌های سری زمانی توسط: شهشهانی و داولینگ  انجام شده در حوزه پیش‌بینی   مطالعات 
قطمیری   ،)1370( یحیایی  فهیم   ،)1366( ارباب   ،)1363( محمدی   ،)1357( شهشهانی   ،)1356(
)1370(، محضرنیا )1373(،صفای نیکو)1375(، عیسی زاده روشن )1376(، سامتی )1378(، دستجردی 
)1378(، بکتاش )1380(، احسانفر )1380(، ملایی‌پور و فتحانی )1381(، منجذب و سلیمانی )1384(، 
و  رضایی   ،)1386( مهربان   ،)1385( اسلاملوئیان  و  قطمیری   ،)1385( شیرازی   ،)1384( حمیدی 
همکاران )1386(، عرب مازار و همکاران )1387(، لزگی و همکاران )1387(، امین رشتی و رضایی 
)1388(، ، خالوزاده و حمیدی )1388(، کویرالان )2012(، تیسی )2002(، گجراتی )2004(، کرول 
)2010 و2013(، دالیان و همکاران )2018(، اسدی و همکاران )1396( صورت پذیرفته است در مقالات 

مورد مطالعه پیش بینی با شاخصه‌های کلان و بر اساس روند وصول صورت گرفته است. 

1. Associative Methods
2. Projective Methods
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مطالعات انجام شده با روش های زنجیره مارکف در حوزه مالیاتی شامل: مطالعه‌ گومگیاس و ساریدییس 
)2012(  است که به ارزیابی مدل حمایتی تصمیم‌گیری برای وصول مالیات در یونان پرداخته است. 
برای این کار از یک مدل تصمیم‌گیری ریاضی پویا بر مبنای تئوری مارکوف استفاده شده است که به 
پیش‌بینی رفتار ریسک طبیعی شرکت‌های یونانی در دریافت مالیات کمک می‌نمود، که نتایج حاصل 
نشان داد؛ شرکت‌ها علاقه زیادی به طولانی کردن روند قطعیت پرونده‌های خود دارند. در مقاله رجبی 
)1390( در مقاله ای با عنوان "کاربرد زنجیره مارکف برای ارائه سیاست های بخشودگی مالیاتی با 
رویکرد برنامه ریزی پویا" الگوی مناسبی برای اتخاذ سیاست بخشودگی مالیاتی ارائه شد در این مطالعه 
بررسی وصول مالیات شرکت ها در دوره های قبل نشان می‌دهد که بخشی از مالیات تعیین شده در 
زمان مقرر دریافت می‌شود، بخشی در طول یک دوره مالی و تا قبل از تحویل اظهارنامه در سال آینده 
دریافت شده و بخشی دیگر نیز اصلا وصول نمی شود. امیری و بیگلری کامی )1392( به پیش بینی رفتار 

سهام با استفاده از مدل زنجیره مارکوف پرداخته اند.
در روش پیش‌بینی مالیاتی با تحلیل طیف منفرد مطالعه‌ای مشاهده نشد. دهنوی و همکاران )1390( 
به پیش بینی عکس العمل بخش صنعت در کوتاه مدت به اجراي قانون هدفمند کردن یارانه ها با دو 
روش SSA و ARIMA پرداخته است، عملکرد روش SSA را در معقوله جمعیت شناسی ماهانه 
در امریکا، بررسی کرده است و نتایج را با سایر روش‌ها بررسی نموده است که تحلیل طیف منفرد 
پیش‌بینی بسیار قوی‌تر از سایر روش‌ها داشته است. جنبه نواورانه در این مقاله به پیش‌بینی مالیات 
قطعی شده بر اساس وقفه‌های زمانی که باعث تاخیر در وصولی می‌شود با روش های زنجیره مارکف 
و تحلیل طیف منفرد پرداخته شده است که تا کنون در مقالات داخلی و خارجی با این روش‌ها 
نپرداخته اند. جنبه نواورانه در این مقاله به پیش‌بینی مالیات قطعی شده بر اساس وقفه‌های زمانی که 
باعث تاخیر در وصولی می‌شود با روش های زنجیره مارکف و تحلیل طیف منفرد پرداخته شده است که 

تا کنون در مقالات داخلی و خارجی با این روش ها نپرداخته اند.
همانطور که از نتایج بررسی های انجام شده استنباط می شود، روش‌های سری زمانی بیشتر مورد توجه 
پژوهشگران حوزه اقتصاد بخش عمومی بوده است و در میان روش های سری زمانی، دو روش SSA و زنجیره 
مارکوف به تازگی مورد استفاده محققان حوزه پیش بینی اقتصاد بخش عمومی )مالیات ها( قرار گرفته است.

3- مروری بر وصول مالیات بر درآمد شرکت‌ها
3-1- وصول مالیات بر درآمد شرکت‌ها

در ادبیات بخش عمومی، مالیات ها به دو دسته، مالیات های مستقیم و مالیات های غیر مستقیم طبقه بندی 
می‌شوند که مالیات بر درآمد شرکت ها از نوع مالیات مستقیم است. مالیات بر درآمد شرکت ها، بیشترین 
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سهم را بین مالیات های مستقیم و کل درآمدهای مالیاتی دارد، به طوری که در سال های 1350-1389 
سهم مالیات بر درآمد شرکت ها از کل درآمد های مالیاتی، روند صعودی داشته و از 18/86 درصد در 
سال1350 به 40/95 درصد درسال 1389 رسیده است )حمزه پور و سعیدی،1389(. با بررسي كوتاهي 
در حوزه ماليات ها، مشخص مي‌شود كه متوسط سهم مالیات بر درآمد شرکت ها از کل درآمد های مالیاتی 
در ایران طی سال 2010-2000 میلادی برابر 40/9 درصد بوده در حالی که سهم مالیات بر درآمد 
شرکت ها در کشورهای OECD در همین دوره ،9/44 درصد بوده است )حسینی،1394(. با بررسی از سال 
15- 2010 میلادی متوسط سهم مالیات بر درآمد شرکت ها در ایران برابر 45/7 درصد از کل درآمدهای 
مالیاتی می باشد. سهم منبع یاد شده در سال 1395 و 1396 از منابع مالیات های مستقیم بترتیب حدود 

38 و 39درصد بوده است.
شکل )1(- سهم مالیاتی در منابع مختلف در سال های 1384 و 1395 

منبع: یافته‌های محقق

مطالعه صورت گرفته بر روی 36کشور نشان داد که این نوع مالیات 3/1 درصد از GDP را تشکیل 
می‌دهد که کمترین مقدار ان مربوط به کشور بنگلادش با 0/7 درصد از GDP و بالاترین آن مربوط به 
مالزی با 9/6درصد از GDP می‌باشد. همچنین نسبت مالیات به GDP )بدون احتساب مالیات بر واردات( 

طی سال‌های 1384 تا 1395 از 5/3 درصد به 6/6 درصد رسیده است )برنامه عملیاتی،1396(.
3-2- بررسی روند و سهم مالیات وصولی از مالیات قطعی 

برای بررسی روند و سهم مالیات وصولی از مالیات قطعی ابتدا به خلاصه‌ای از فرآیند وصول مالیات 
بر اساس قانون مالیات‌های مستقیم پرداخته می شود؛ منظور ازشرکت )اشخاص حقوقي(، كليه مؤديان 
مالياتي است كه تابع مقررات فصل پنجم قانون ماليات هاي مستقيم هستند. مؤدیان این فصل مکلفند 
حداکثر چهار ماه پس از پایان سال مالی نسبت به ارائه اظهارنامه مالیاتی اقدام نمایند سپس اداره امور 
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مالیاتی مکلف است حداکثر ظرف یکسال از تاریخ انقضای مهلت مقرر برای تسلیم اظهارنامه به پرونده 
رسیدگی نماید و برگ تشخیص صادر کند. منظور از برگ تشخیص مالیات اظهار نظر اداره امورمالیاتی، 
نسبت به مالیات مؤدی، بر اساس رسیدگی های صورت گرفته است، در صورتی که ظرف مدت مذکور برگ 
تشخیص درآمد صادر نشود و تا سه ماه بعد از صدور برگ تشخیص مالیاتی ابلاغ نشود اظهارنامه مؤدی 
قطعی تلقی می‌شود. پس از صدور برگ تشخیص مالیات، چنانچه مؤدی نسبت به برگ تشخیص مالیات 
صادره اعتراض داشته باشد نهایتا بایستی ظرف 30 روز اعتراض خود را اعلام کند، در صورت تعیین تکلیف 
نهایی موضوع توسط اداره امور مالیاتی و پرداخت مالیات مورد توافق برگ قطعی مالیات صادر می‌شود 
)توافق با اداره امور مالیاتی(. چنانچه مؤدی در مهلت مقرر اعتراض خود را نسبت به برگ تشخیص کتبا 
اعلام نکند و یا کتبا رضایت خود را نسبت به برگ تشخیص اعلام کند، مالیات قطعی تلقی خواهد شد 

)سکوت/تمکین نسبت به برگ تشخیص(. 
اگر ابلاغ برگ تشخیص مالیاتی بر اساس مواد 203 و 208 قانون مالیات مستقیم )ابلاغ قانونی( شده 
باشد و مؤدی مالیاتی هیچ اقدامی به عمل نیاورد، در حکم اعتراض به برگ تشخیص شناخته می‌شود و 
نیز اگر اداره امور مالیاتی مدارک ارائه شده توسط مؤدی را برای رد برگ تشخیص و یا تعدیل درآمد موثر 
تشخیص ندهد پرونده جهت رسیدگی به هئیت حل اختلاف مالیاتی بدوی ارجاع داده می شود. بدین 
ترتیب زمان تشکیل جلسه هیأت بدوی تعیین و بعد از ابلاغ برگ دعوت به جلسه تشکیل می‌شود، شایان 
ذکر است که جلسات هئیت با حضور سه نفر رسمی خواهد بود و رأی هئیت با اکثر اراء قطعی و لازم 
الاجراست )قطعیت در هیأت حل اختلاف مالیاتی بدوی(. در صورتی که مؤدی به رأی هیأت حل اختلاف 
مالیاتی بدوی اعتراض داشته باشد می تواند ظرف مدت 20 روز از تاریخ ابلاغ رأی هیأت حل اختلاف 

مالیاتی بدوی به هیأت حل اختلاف مالیاتی تجدید نظر مراجعه و تقاضای رسیدگی مجدد نماید.
 بدین ترتیب مؤدی مالیاتی برای شرکت در هیأت حل اختلاف تجدید نظر مکلف است مقدار مالیات 
مورد قبول خود را پرداخت کرده و مازاد بر ان اعتراض خود را در مدت مقرر تسلیم نماید و بدین ترتیب 
زمان تشکیل جلسه هیأت تجدید نظر تعیین و بعد از ابلاغ برگ دعوت به جلسه تشکیل می‌شود جلسات 
هئیت با حضور سه نفر رسمی خواهد بود و رأی هیأت با اکثریت آراء قطعی و لازم الاجراست )قطعیت در 
هیأت حل اختلاف مالیاتی تجدید نظر(. چنانچه مؤدی مالیاتی نسبت به رأی قطعی صادره معترض باشد، 
می تواند ظرف مدت یکماه از تاریخ ابلاغ به شورأی عالی مالیاتی مراجعه نماید. شورأی عالی مالیاتی بدون 
ورود به ماهیت امر صرفاً از لحاظ رعایت تشریفات و کامل بودن رسیدگی قانونی و مطابقت مورد با قوانین و 
مقررات موضوعه، به موضوع رسیدگی نماید. منظور از مالیات قطعی، مالياتي است كه سازمان امور مالياتي 
كشور بعد از رسيدگي به اظهارنامه مالياتي موضوع ماده 110 قانون مالیات مستقیم شركت ها و طي مراحل 
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مختلف فرايند ماليات به عنوان مالیات قطعي محاسبه و ابلاغ می نماید؛

 قطعیت با تمکین نسبت به برگ تشخیص با 187 روز کمترین و توافق با رئیس اداره امور مالیاتی 
به عنوان ابزار مهم سازمان برای قطعی سازی با 193 روز و قطعیت به وسیله رأی هیأت حل اختلاف-

تجدیدنظر با 659 روز بیشترین زمان را صرف کرده است.
جدول )1(- متوسط زمان قطعیت پرونده‌های مالیاتی در منبع اشخاص حقوقی طی عملکرد 

سال‌های 1388-94

متوسط زمان قطعیت )روز(مراحل قطعیت
187تميكن نسبت به برگ تشخيص
193توافق با رئيس اداره امور مالياتي

516رأي هيات حل اختلاف - هيات بدوي
659رأي هيأت حل اختلاف - هيأت تجديد نظر

228سکوت مؤدي نسبت به برگ تشخيص
منبع: یافته‌های محقق

برای نمونه بررسی سامانه های مرتبط وصول مالیات در سال 1395 نشان می دهد که فقط 6 درصد 
وصولی‌ها مربوط به عملکرد 1395 بوده است و بیش از 94 درصد درآمدهای وصولی در سال 1395 
این منبع مالیاتی بابت مالیات عملکرد سال های گذشته بوده که سهم هر یک در زیر ارائه شده است.

شکل )2(- وقفه زمانی عملکردی در وصولی مالیات بر درآمد شرکت ها در سال 1395

منبع: یافته‌های محقق
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3-3- پرونده های موثر  )بزرگ( مالیات بر درآمد شرکت‌ها
شرکت های بزرگ تر از قدرت سیاسی و اقتصادی بهتری نسبت به شرکت های کوچکتر بهره می برند. 
این شرکت‌ها با استفاده از قدرت اقتصادی و زد و بندهای سیاسی، می توانند در طرح و پروژه های 
کاهنده مالیات تاثیرگذار باشند )سالامون و سیگفرین،1977(. شرکت های بزرگ به دلیل اهمیت 
مالیاتی که برای دولت دارند دولت ها را مجبور می کند توجه بیشتری نسبت به آنها داشته باشند )کایی 
و لیو،2009(. بر اساس پایگاه اطلاعاتی سازمان امورمالیاتی کشور قریب به یک میلیون پرونده دارای 
کد اقتصادی مربوط به شرکت‌ها در ایران مثبوت می باشد که 65% ان‌ها فعال بوده و تنها یک‌سوم 
پرونده‌های فعال دارای برگ تشخیص صادره هستند، در حالی که بار مالیاتی )سهم عمده وصول 
مالیات( بر روی تعداد کمی از پرونده ها است. با توجه به سهم قابل توجه شرکت‌های بزرگ از درآمدهای 

مالیاتی لزوم پیش بینی دقیق برای این بخش می تواند قابل توجیه‌ باشد.
جدول )2(- سهم تعدادی و رقم مالیاتی شرکت های مؤثر در منبع اشخاص حقوقی

عملکرد13941388
سهم تعدادی از کل پرونده های فعال دارای برگ تشخیص%8%7
سهم مالیات ابرازی پرونده های مؤثر از کل مالیات ابرازی%91%92
سهم مالیات قطعی پرونده های مؤثر از کل مالیات قطعی%79%80

منبع: یافته‌های محقق

که در شکل 3 به صورت شماتیک مالیات‌های ابرازی، تشخیصی و قطعی طی عملکرد سال‌های 
1388 تا 1394 ب  تفکیک نمایش داده شده است. که با مقایسه این جداول می‌توان سهم بالای 

شرکت های بزرگ را در هرسه وضعیت مشاهده کرد.
شکل )3(- مقایسه مالیاتی شرکت های مؤثر با کل مالیات بر درآمد شرکت ها طی عملکرد 

1388-94

منبع: یافته‌های محقق

مقایسه مالیات ابرازی پرونده های مؤثر با کل مالیات قطعی طی عملکرد  94- 1388مقایسه مالیات تشخیصی پرونده های مؤثر با کل مالیات قطعی طی عملکرد  94- 1388مقایسه مالیات قطعی پرونده های مؤثر با کل مالیات قطعی طی عملکرد  94- 1388
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4-الگوسازی و پیش بینی درآمدهای مالیات بر درآمد شرکت‌ها

4-1- داده ها

یکی از مهمترین مطالبی که به طور عام براي هر مدلی باید مورد صحت باشد، داد ه هاي قابل کفایت 
و قابل اعتماد است که یک فرضیه را با آنها مورد تست و آزمایش قرار می دهیم. در بخش قابل اعتماد 
بودن، داده هاي لازم را  از سازمان امورمالیاتی کشور بدست آوردیم و در بخش کفایت داده‌ها، تعداد 
داده‌ها یکی از عوامل محدود کننده بر روي زمینه هاي قابل بررسی می باشد به این معنی که حداقل 
باید 2000 داده مورد اعتماد براي یک مطالعه دقیق و نیز تست مدل موجود باشد که داده های مورد 
استفاده در این مطالعه مالیات ابرازی، مالیات قطعی و مرحله قطعیت 3000 شرکت مؤثر در طول 

عملکرد سال های 94-1388می باشد. داده ها به طور سالیانه و بر حسب میلیون ریال است.
4-2- روش شناسی

 4-2-1-روش زنجیره مارکف
یک فرآیند تصادفی مجموعه ای از متغیرهای تصادفی است که با }X(n) , nN} نمایش داده می‌شود و 
در آن مقادیر ممکن X(n)، حالت1 فرآیند نامیده می‌شود. در عمل، مجموعه اندیس N معمولا به زمان 
اشاره دارد، و مقادیر X(n) اندازه‌ها یا مشاهداتی روی یک سیستم در زمان n را نشان می دهد. زنجیره 
مارکف یک فرآیند تصادفی است که در متغیرهای تصادفی ان، انتقال از یک حالت به حالت دیگر صورت 
می گیرد. ویژگی مارکف بیان می دارد که حالت بعدی یک متغیر تنها به حالت فعلی ان متغیر بستگی 
دارد و به وقایع پیش از ان وابسته نیست )هیگنز و همکاران2 ،1995(. فرض کنید }n)X({ یک فرآیند 
تصادفی و }S(n({ حالت های فرآیند تصادفی را نشان دهد، گفته می شود فرآیند در ویژگی مارکف صدق 

می کند، اگر رابطه )1( زیر بر قرار باشد:
رابطه)1(	 

P[X(n+1)=S(n+1)|X(n)=S(n),X(n-1)=S(n-1),…,X(0)=S(0)]=P[X(n+1)=S(n+1)|X(n)=S(n)]

فرآیند تصادفی را که در ویژگی مارکف صدق کند، فرآیند مارکف3 و چنین فرآیندهایی را که در 
حالت گسسته هستند، زنجیره مارکف می‌نامند. واژه زنجیره به این نکته که هر حاصله به حاصله 

1. State
2. Higgins & Keller-McNulty, 1995
3. Markov Process
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بلافاصله پیش از خودش وابسته است، اشاره دارد. رابطه )1( نشان می‌دهد هر سلول تنها به سلول 
پیش از خود وابسته است و مستقل از رخد اد د یگر سلول ها است )پاپولیس،2002(. زنجیره مارکف به 
عنوان یک روش حافظه د ار در نظر گرفته می‌شود. از این رو به طول حافظه ای که مقاد یر احتمال ممکن 
برای حالت بعد ی به کمک آن محاسبه می‌شود، به عنوان مرتبه نام برد    ه شد ه است. د ر این پژوهش، 
د ر پیش بینی وصول مالیات بر د رآمد شرکت ها از مرتبه یک مارکف استفاد ه می شود. بنابراین احتمال 

تغییر حالت یک مرحله ای بر پایه احتمالات شرطی به صورت رابطه )2( تعریف می شود:        

P(i→j) = P[X=j | X-1=i]                                                       )2( رابطه 

احتمال تغییر حالت یک مرحله ای، برابر با احتمال انتقال از حالت i به حالت j است. احتمال تغییر 
حالت یک مرحله ای، در نظریه و کاربرد زنجیره مارکف نقش کلید ی د ارد. استفاد ه از ماتریس تغییر 
حالت یک مرحله ای ابزاری کارآمد برای ارائه احتمال های تغییر حالت یک زنجیره مارکف است. جدول 
3 از ماتریس احتمال انتقال برای سه حالت است که د ر ان د رایه های ماتریس تغییر حالت متناظر با 
احتمال های تغییر حالت i به حالت j است. ابعاد این ماتریس با تعداد حالت های ممکن برای متغیر تصاد 
فی تعریف شد ه و اند یس سطری با حالت کنونی i و اند یس ستونی j متناظر است )پاپولیس،2002(. 
سلول x د ر حالت SK، سلول x-1 در حالت S1 و سلول N در حالت Sq قرار دارد؛ رخداد SK نیز مشروط به 
رخداد S1 وSq (Zi بیانگر حالت سلول X=1,…,N است(. احتمال انتقال حالت )pr( از i به حالت j به صورت 

رابطه )3( ارائه می شود )لی و زاهانگ،2008(: 

 P r ( Z x = S k | Z ( x - 1 ) = S 1 , Z N = S q ) 						     رابطه )3(

و نیز می توان رابطه )3( را به صورت رابطه )4( نیز نوشت:

									        رابطه )4(
Pr( Zx=Sk | Z(x-1)=S1 , ZN=Sq ) = Pr(Z(x-1)=S1,Zx=SK , ZN=Sq) / Pr(Z(x-1))=S1 , ZN=Sq) 	

با توجه به ویژگی مارکف می توان احتمالات شرطی د ر معاد له )4( را بصورت رابطه )5( بیان کرد:
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 Pr(Zx=Sk | Z(x-1)=S1 , ZN=Sq) = 

 P k q
N - x

Plq
(N-x+1)

                 					    )5(

Plq احتمال انتقال 
(N-x+1) سلول و همچنین )N-x( به فاصله ،q به حالت k احتمال انتقال از حالت Pkq

N-x که در آن
از حالت 1 به حالت q به فاصله )N-x+1( سلول است )لی و زاهانگ،2008(.

با مفروض بودن یک مقدار آغازی به عنوان فضای دیده شده و یک ماتریس تغییر حالت یک مرحله ای، 
مسیرهای حرکت زنجیره مارکف را می توان شبیه سازی کرد.

4-2-2- روش تحلیل طیف منفرد

روش تحلیل طیف منفرد یک روش جدید و قدرتمند در تجزیه و تحلیل سری زمانی شامل تجزیه و تحلیل سری 
زمانی کلاسیک، امار چند متغیره، هندسه چند متغیره، سیستم های دینامیکی و پردازش سیگنال است. زمینه های 
کاربردی روش SSA گسترده می باشد: از ریاضیات و فیزیک تا اقتصاد و ریاضیات مالی، از هواشناسی و اقیانوس 
شناسی تا علوم اجتماعی و تحقیقات بازار، هدف اصلی روش SSA تجزیه سری اصلی به مجموعی از سری ها 
است، به طوری که هر جزء در این مجموعه را می توان به عنوان یک روند، جزء تناوبی یا شبه تناوبی، یا جمله 
اخلال شناسایی کرد. که با بازسازی سری اصلی ادامه یافته است. روش SSA دو مرحله جداگانه می باشند. در 
مرحله اول ما سری را تجزیه میک نیم و در مرحله دوم سری اصلی را بازسازی میک نیم و از سری بازسازی شده 
برای پیش بینی داده های جدید استفاده میک نیم. که بحث مختصری از روش شناسی SSA به صورت زیر است:

مرحله اول: تجزیه
زمانی  یکسری  که  گرفت  نظر  در  نگاشتی  عنوان  به  می توان  را  جداسازی  کردن:  جداسازی  اول:  گام 
  Xi=(yi,…,yi+l-1)`ϵR

lبا بردارهای Xi,…,Xk را به سری چند بعدی YT=(y1,…,yT) تک بعدی
پارامتر  تنها  می‌شوند.  نامیده   L وقفه  با  بردارهای   Xi می دهد.  انتقال  است،   K=T-L+1 آن  در  که 
ماتریس مرحله،  این  نتیجه  می‌باشد.   2≤ L≤T بین  صحیح  عدد  یک  که  است   L طول   جاسازی، 

X=[X1,…,Xk]=(xij) است.
l,k=1

گام د وم: تجزیه مقد ار منفرد )SVD(: گام SVD، ایجاد تجزیه مقد ار منفرد از ماتریس و نشان د اد ن آن 
به عنوان مجموعی از ماتریس های متعامد )ماتریس مربعی که د رایه های آن اعداد حقیقی بود ه و سطرها و 
کاهش  با   XX` ماتریس  ویژه  مقادیر   λ1,…,λl می شود.  یک  مرتبه  باشند(  یکه  بردارهای   ستون ها 
مقد ار مرتبه (λ1≥…≥λL≥0) و U1,…,Ul سیستم متعامد یکه )که Ui,Uj)=0( برای i≠j )ویژگی تعامد( و  
║Ui║ ویژگی معیاری که( از برد ارهای ویژه ماتریس `XX مرتبط با این مقد ار ویژه است. )Ui,Uj( محصول 
 d=max(I,such that است. مجموعه )مرتبه Ui حد وسط بردار ║Ui║ می‌باشد و Ui,Uj داخلی برد ارهای
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λi>0)=X( اگر Vi را صورت Vi=X`Ui/√λi تعریف کنیم، سپس SVD ماتریس را می توان نوشت:

X=X1+…+Xd  								       )رابطه 6(

که در آن Xi=√λi UiVi(i=1,…,d) می باشد. ماتریس Xi مرتبه اول دارند بنابراین ماتریس های ابتدایی هستند، 
Ui )در ادبیات SSA عامل تجربی توابع متعامد یا EOF نامیده شده اند( و Vi )اغلب اجزای اصلی نامیده شده اند( 
 X امین سه جزئی ماتریس λi,Ui,Vi)  i√( برای چپ و راست بردارهای ویژه ماتریس قرار گرفته اند. مجموعه
نامیده شده است، λi(i=1,…,d)√ مقادیر منفرد ماتریس X و مجموعه }√λi{ طیف ماتریس X نامیده شده 

است. اگر همه مقادیر ویژه فراوانی 1 دارند، سپس بسط)1.2( به طور منحصر بفرد تعریف شده است.
ماتریس   ،r < dمرتبه از   X(r) ماتریس‌های  همه  میان  در  که  معنی  این  به  است  بهینه   )6 )رابطه   SVD
مینیمم   ║X- Xr║ که  به طوری  میک ند،  فراهم   X ماتریس  از  را  بهترین‌براورد   ║X║2=∑i=1

d λi

ما  بنابراین  می‌باشد.   i =1,…,d برای   ║Xi║2=λi و   ║X║2=∑i=1
d λi که  باشید  داشته  توجه  است. 

نتیجه  در  بگیریم.  نظر  در  را   Xi ماتریس  سهم  از  معیاری  عنوان  به  را   λi/∑i=1
d λi نسبت   می‌توانیم 

i=1∑ مشخصه ای از برآورد بهینه ماتریس توسط ماتریس های مرتبه r می باشد.
r λi / ∑i=1

d λi

مرحله دوم: بازسازی
گام اول: گروه بندی: گام گروه بندی مربوط به تقسیم ماتریس های ابتدایی Xi در چندین گروه و جمع ماتریس ها 
 XI باشد. سپس ماتریس i1,…,ip یک گروه از شاخص های I={i1,…,ip} در داخل هر گروه است. اجازه دهید
 J=1,…,d تعریف شده است. ریختن مجموعه ای از شاخص های XI=Xi1+…+XiP به صورت ،I مربوط به گروه

در زیر مجموعه های جداگانه I1,…,Im متناظر است با:

 X=Xi1+…+Xim                                              )7( رابطه 

روش انتخاب مجموعه های I1,…,Im، گروه بندی سه جزئی نامگذاری شده است. برای گروه مشخص I سهم 
جزء X1 توسط سهم مقادیر ویژه مربوط اندازه گیری شده است:

/∑i=1
d λi ∑iϵIλi        								      

گام دوم: میانگین قطری: میانگین قطری، هر ماتریس I را به یک سری زمانی انتقال می دهد، که یک جزء 
افزاینده سری YT اولیه است. اگر Zij یک جزء از ماتریس Z بگیریم، سپس K امین جمله از نتایج سری به وسیله 
میانگین Zij بدست آمده است به طوری که i+j=k+2 می باشد. این روش میانگین قطری یا هنکل سازی ماتریس 
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Z نامیده می شود. نتیجه هنکل سازی یک ماتریس Z، ماتریس هنکل HZ است که ماتریس مربوط به سری 
بدست آمده از میانگین قطری است. توجه کنید که هنکل سازی یک روش بهینه است به این معنا که ماتریس 
Z در میان تمام ماتریس های هنکل با اندازه یکسان می باشد. ماتریس هنکل، سری را به طور منحصر به فرد 
توسط مقدار در قطرها به مقادیر در سری تعریف میک ند. با بکارگیری روش هنکل سازی در تمام اجزاء ماتریس، 

بسط دیگری داریم:

X=X Ĩ1+…+X Ĩm                                         )8( رابطه 

که در آن X ̃I1=HX این معادل است با تجزیه سری اولیه YT=(y1,…,yT) به مجموعی از m سری:

  =∑k=1
m yt

k                                                         )9( رابطه 

yt مربوط به ماتریس XIk است.
k = )yt

k,…, y1
k( که در آن

4-3- انتخاب بهترین مدل پیش بینی )شاخص های خطا(
روش های مختلفی برای اندازه گیری دقت مدل های پیش بینی وجود دارد که يارب لئاسم ينيبشيپ، اهرايعم اًتدمع 
طوبرم هب ياطخ نيب ياهيجورخ نيبشيپـي شـهد و جورخـي بولطم يعقاو تسا. در نيا قيقحت زا 3 رايعم 

يزراـيبا دركلمع )شاخص خطا( زا خـداوناه تابساحم نيگنايم ياطخ درادناتسا استفاده شد.
•• ،)MSE( 1عبرم نيگنايم ياطخ درادناتسا

( )2
1

p
p dp zp

p
=∑ −

 							      رابطه)10(

عبرم نيگنايم ياطخ درادناتسا مرنـلا شـهدNMSE( 2( و••

( )
( )

2
1

2
1

p
p
p
p

dp zp
dp dp

=

=

∑ −

∑ −
								       رابطه)11(

••. R2 ضـبير يعتـني

( )
( )

2
1

2
1

1
p
p
p
p

dp zp
dp dp

=

=

∑ −
−
∑ −

 							      رابطه)12(
1. Mean Squared Error
2. Normalized Mean Square Error
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پیش بینی  مورد  سری  واقعی  و  شد ه  پیش بینی  مقاد یر  ترتیب  به   zp و   dp شد ه  قید  فرمول های  د ر  که 
وابسته  و  مستقل  متغیر  تغییرات  جهت   R2 می باشد.  پیش بینی  مورد  مشاهد ات  تعداد  نیز   p و  هستند 
بیانگر  تعیین  ضریب  و  استاند ارد  خطای  میانگین  مربع  معیار  بود ن  بالا  همچنین  می د هد  نشان   را 
د قت قابل قبول مد  ل و برتری آن نسبت به مد ل د یگر است. معیار مربع میانگین خطای استاند ارد برابر 
NMSE=1-R2 است که این معیار بـني رفص ات كي تعریف می شود و رادقمصفر، قباطت ماكـل د اد ههـا ار 

ناشن دهديم.
5- نتایج و بحث

5-1- تخمین مدل ها

با توجه به اینکه در این پژوهش از دو روش برای پیش بینی استفاده شده است به تشریح نتایج حاصله 
از این روش ها می پردازیم.

 SSA 5-1-1- تحلیل طیف تکین
در این روش، L، تنها پارامتر مرحله تجزیه است. انتخاب طول مناسب به اطلاعات اولیه در رابطه با سری 
 2/T اندازه کافی بزرگ باشد اما نه بزرگتر از زمانی بستگی دارد. مطالعات نشان می دهد که L بایستی به 
)حسینی،ح،2007(. بنابر این اگر بدانیم سری زمانی احتمالا یک جزء دوره ای با دوره تناوب صحیح دارد، پس برای 
بدست آوردن تفکیک سازی بهتر این جزء دوره ای، طول L بایستی متناسب با این دوره تناوب در نظر گرفته شود. 
بنابراین طول L در این پژوهش برای مالیات قطعی شده معادل L=4 در نظر گرفته شد که معادل یک دوم دوره 

تناوب می باشد. نتایج پیش بینی در زیر آمده است.
SSA شکل )4(- نمودار میزان خطا

منبع: یافته‌های محقق
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SSA شکل )5(- نمودار پیش بینی

منبع: یافته‌های محقق

5-1-2- زنجیره مارکف 
در این روش به منظور پیش بینی رفتار شرکت، ابتدا یک مدل زنجیره مارکف را تعریف میک نیم، به طوری که 
وضعیت های تعریف شده حالاتی هستند که مالیات قطعی شده می تواند در حالت های مختلف در آن قرارگیرند. 
علت محدود بودن فضای حالت این است که وضعیت هایی که یک شرکت در ابتدای هر وضعیت می تواند داشته 
باشد، مشخص و محدود است. پس از آن احتمالات انتقال بین وضعیت های تعریف شده، با استفاده از داده های 
تاریخی تعیین می شود. سپس می توان وضعیت مالیات قطعی بر درآمد شرکت ها، تشخیصی، ابرازی که منتهی به 

وصول می شود را برای عملکرد بعد مورد پیش بینی و با داده های واقعی مقایسه کرد.
وضعیت یا حالت های تعریف شده در این پژوهش در بازه های تعیین شده شامل:

حالت1: تغییرات کم مالیات قطعی بین 0/1 تا 0/4 ؛
حالت2: تغییرات متوسط مالیات قطعی بین 0/4 تا 0/7 ؛ و
حالت3: تغییرات زیاد مالیات قطعی بین 0/7 تا 1 می باشد.

با استفاده از روش زیر می توانیم مالیات قطعی شده قابل وصول را پیش بینی کنیم:
1. تعیین ماتریس انتقال مرحله اول با داده های تاریخی.

جدول )3 (- ماتریس احتمالات زنجیره مارکف
123حالت

10/750/250
20/6600/33
3010

منبع: یافته‌های محقق
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2. تعریف بردار اولیه مالیات ها )ابرازی، تشخیص و قطعی( در زمان صفر.
3. ضرب بردار اولیه در ماتریس انتقال به منظور یافتن بردار A1 که نشان دهنده این است که مالیات ها در زمان 

یک با توجه به ماتریس احتمال انتقال، در چه وضعیتی نسبت به زمان قرار می گیرد.
4. با تکرار مرحله قبل می توان چگونگی توزیع مالیات ها را در زمان های پی در پی به دست آورد.

که نتایج در جدول آورده شده است.
شکل)6(- نمودار میزان خطا زنجیره مارکف

منبع: یافته‌های محقق

شکل )7(- نمودار پیش بینی زنجیره مارکف

منبع: یافته‌های محقق

5-2- مقایسه دقت پیش بینی درون نمونه ای تحلیل طیف تکین و زنجیره مارکف
حال برای سنجش توان این دو الگو در پیش بینی مالیات قطعی شده عملکرد سال های گذشته استفاده شد. نتایج 
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مربوط به دقت پیش بینی الگوی SSA و زنجیره مارکف بر اساس معیارهای MSE، R2، NMSE در جدول 
3 آمده است. لازم به توضیح است که این معیارهای خطا مربوط به دوره زمانی 1388 تا 1394 مربوط به 3000 
شرکت می باشد. مقایسه نتایج بدست آمده بیانگر این مسئله است که زنجیره مارکف عملکرد بهتری نسبت به 

SSA در پیش بینی مالیات قطعی شده داشته است.
جدول ) 4(- مقایسه قدرت پیش بینی الگوهای مختلف

NMSE R2 MSE معیارها
0/281 0/719 0/00034 SSA

0/234 0/766 0/00026 Markov chain
منبع: یافته‌های محقق

همانطور که از جدول 3 قابل مشاهده است، الگوی زنجیره مارکوف معیار خطای کمتری نسبت به 
تحلیل طیف منفرد دارد به طوری که در هر دو معیار خطای مورد بررسی، مقدار عددی MSE مربوط 
به زنجیره مارکوف کمتر از مقدار عددی MSE مربوط به طیف منفرد است )0/00034<0/00026( و 
همچنین مقدار عددی NMSE مربوط به زنجیره مارکوف کمتر از مقدار عددی NMSE مربوط به طیف 

منفرد است )0/281<0/234(.
مقادیر پیش بینی شده مالیات قطعی با استفاده از دو روش زنجیره مارکف و SSA برای عملکرد سال‌های 
1395 تا 1397 برای 3000 شرکت بزرگ بتفکیک صورت گرفته است که در جدول شماره4 به صورت 

جمع کل ارائه شده است. 
 جدول )5( – مقادیر پیش بینی شده مالیات قطعی عملکرد سال 97-1395 شرکت ها

)بر حسب میلیون ریال(
الگوعملکرد سال 1395عملکرد سال 1396عملکرد سال1397 

260.841.343263.399.088263.612.322SSA

مارکوف256.344.212249.174.618258.779.952
منبع: یافته‌های محقق

با توجه به روند وصولی و پیش‌بینی می توان گفت، میانگین رشد مالیات قطعی عملکرد طی سال های 1394 تا 
1397 برابر 13درصد بوده است که در عملکرد سال 91 به دلیل ازاد شدن حامل های انرژی رشد 106درصدی 
نسبت به سال قبل داشته است که بدون احتساب سال مذکور، متوسط رشد زیر 5% را نشان می‌دهد. در عملکرد 
سال‌های پیش‌بینی نیز روند رشد در هر دو الگوی زنجیره مارکف و SSA در عملکرد 96 نسبت به عملکرد 95 

منفی و در عملکرد 97 نسبت به عملکرد 96 رشد مثبتی را نشان می‌دهد.
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6- نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات
هدف از این مقاله، بررسی وصول مالیات بر درآمد شرکت ها بر اساس مالیات قطعی است. با توجه به 
اینکه مالیات وصولی از این منبع مربوط به مالیات عملکرد سال های قبل می باشد، لذا عدم برنامه ریزی و 
پیش بینی دقیق مالیات قطعی، موجب کسری بودجه خواهد شد. به همین دلیل در این مقاله به منظور 
 SSA پیش بینی مالیات قطعی شرکت ها برای عملکرد سال های 97-1395 از روش‌های زنجیره مارکف و

استفاده شده است. قبل از انجام فرآیند پیش بینی دو مرحله انجام شده است؛
به منظور دستیابی دقیق تر ابتدا 3000 شرکت بزرگ که 80 درصد مالیات قطعی را تشکیل می دهند، 
انتخاب و مالیات ابرازی، مالیات قطعی و وقفه‌های زمانی قطعیت تا وصول آنها مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج حاصل از این بخش نشان داد 30 درصد مجموع وصول عملکرد هرسال از بخش مالیات ابرازی و 
یکسال پس از زمان عملکرد همان سال محقق می‌شود. همچنین نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 
متوسط زمان قطعیت پرونده شرکت‌ها در هریک از مراحل؛ تمکین نسبت به برگ تشخیص، سکوت نسبت 
به برگ تشخیص، توافق با رئیس امور مالیاتی، صدور رأی هیأت بدوی و صدور رأی هیأت تجدیدنظر به 
ترتیب 187، 228، 193، 516 و 659 روز بعد از صدور برگ تشخیص به قطعیت می‌رسد. بر این اساس 
توصیه می‌شود سازمان امور مالیاتی با صدور دستورالعمل‌هایی گام بلندی در وصول به موقع مالیات‌ها بر 

دارد.
در مرحله بعد با زنجیره مارکف به عنوان یک روش احتمالی و تحلیل طیف تمکین به عنوان یک 
روش غیر‌پارامتریک به پیش بینی درون نمونه ای برای عملکرد سال‌های )94-1388( پرداختیم. سپس 
پیش بینی مالیات قطعی شده عملکرد سال های 97-1395 انجام شد که در نهایت نتایج با معیارهای 
سنجش خطا MSE، R2 و NMSE  بررسی شد و حاصل تخمین و پیش بینی این دو روش نشان داد دقت 

پیش بینی مدل زنجیره مارکف نسبتاً بیشتر از SSA است. سایر نتایج به شرح ذیل می باشد:
الف( تعداد 3000 شرکت معادل 7% از کل شرکت های دارأی برگ تشخیص است که این تعداد از 

شرکت ها حدود 80% رقم مالیات قطعی را دارند.
ب( قطعیت پرونده های مالیاتی با توجه به مراحل قطعیت، تمکین نسبت به برگ تشخیص با 187 روز 
کمترین و قطعیت به وسیله رأی هیأت حل اختلاف-تجدیدنظر با 659 روز بیشترین زمان را صرف کرده 

است.
ج( مالیات قطعی 48 درصد شرکت‌ها که عمدتاً در حوزه نفت و پتروشیمی فعال بود افزایش بین 2 تا 10 
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درصدی داشتند. حدود 15 درصد از شرکت‌ها که دارای کاهش حداکثر 5 درصدی است، عمدتاً در حوزه 
تولیدی فعال بودند و مابقی شرکت‌ها دارای مالیات مشابه با سال قبل برآورد شده‌اند. در نهایت پیشنهاد 
می شود روش های مورد مطالعه در این پژوهش برای پیش بینی منابع مالیاتی ارزش افزوده، حقوق و 

مشاغل مورد استفاده قرار گیرد.
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