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چکیده	
هدف از این مقاله تحلیل پویای مالیات در اقتصاد ایران است. بسیاری از سیستم های اقتصادی که نیازمند 
مدلسازی هستند، پیچیده، غیر خطی و دارای پارامترهای ناشناخته ای هستند که اندازه گیری آنها را در قالب 
مدل های ریاضی و اقتصادسنجی با مشکل و نا اطمینانی همراه کرده است. در این مقاله با استفاده از کدگذاری 
تحت رویکرد سیستم عصبی- فازی تطبیقی )ANFIS( یک الگو برای تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد 
صادرکننده نفت طی دوره زمانی 1369 تا 1395 شبیه سازی گردید. در این راستا، مقادیر ورودی کامپوننت های‌ 
بخش بانک مرکزی، دولت و خانوار‌ها، همچنین کامپوننت‌ نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای 
دولت، تعادل بودجه و تراز تجاری کشور ایران محاسبه شد. نتایج دلالت بر این دارد که کامپوننت خروجی»  تحلیل 
پویای مالیات در ایران« دقیقاً در وضعیت سطح پنجم خروجی سیستم یعنی خوب قرار دارد. آزمون های صورت 
گرفته از قبیل خطای داده های به دست آمده )RMSE( در هر مرحله، نشان دهنده اعتبار مدل و دقت بسیار 
بالای محاسبات شبکه های عصبی- مصنوعی و منطق فازی در مقایسه با مدل های اقتصادسنجی تحقیق 

می باشد.
)ANFIS( واژه های کلیدی:  تحلیل پویای مالیات، اقتصاد باز کوچک و سیستم استنتاج عصبی- فازی
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1- مقدمه
» درآمدهای مالیاتی1«، معمول‌‌ترین و مهم‌‌ترین منابع تأمین »بودجه دولت2« می‌باشد. به عبارت دیگر، نقش 
درآمد مالیاتی به عنوان مؤثر‌ترین ابزار سیاست مالی3 در بودجه دولت حائز اهمیت است. بنابراین با توجه به نقش 
اساسی درآمدهای مالیاتی در وضعیت اقتصادی دولت‌‌‌ها و از سوی دیگر، پیش نیاز » اقدامات مؤثر جهت اعمال 
سیاست‌های مالی مناسب«، آگاهی از عوامل تعیین‌‌کننده سیاست‌های مالی است )تمیزی، 1397(. اخذ مالیات 
یکی از روش‌های حاکم برای تأمین هزینه‌های اداره کشور‌‌‌‌ها بوده که به روش‌های گوناگون آن را اخذ و در 
امور جاری صرف می‌کنند. این روش تأمین مالی، یکی از مطمئن‌‌ترین راه‌‌ها برای پیشرفت و توسعه کشور‌‌‌‌ها 
محسوب می‌گردد. از سوی دیگر، در کشورهایی که دارای ذخایر طبیعی مانند نفت هستند، اتکاء به درآمدهای 
حاصل از فروش این ذخایر و تداوم این رویکرد سبب ناپایداری در بهبود شاخص‌‌‌‌‌ها و نوسان در رشد اقتصادی 
آن‌‌‌‌‌ها می‌گردد. به نحوی که کاهش قیمت نفت به عنوان اصلی‌‌ترین منبع درآمد دولت، بسیاری از سیاست‌ها و 

برنامه‌‌ها را با تعویق همراه می‌سازد.
مالیات یکی از عمده‌‌ترین و با ثبات‌‌ترین منابع درآمدی دولت‌‌‌‌‌ها را تشکیل می‌دهد و به عنوان یکی از 
ابزارهای سیاست‌های مالی دولت نقش تعیین ‌‌کننده‌ای در رشد و ثبات اقتصادی ایفا می‌کند. بدون تردید مالیات 
و نظام مالیاتی4 می‌توانند نقش مؤثری در روند توسعه کشور نیز داشته باشند. نظام مالیاتی پویا می‌تواند همه 
نیازهای یک اقتصاد را تأمین کند زیرا دولت‌‌‌‌‌ها برای انجام وظایف و اجرای تعهدات خود نیازمند منابع مالی5 
هستند و مالیات به عنوان یک راهبرد می‌تواند اتکای درآمدهای کشور را به درآمدهای نفتی6 کاهش دهد زیرا 
تأمین مالی آن به وسیله خود افراد جامعه و مالیات‌های پرداختی آن‌‌‌‌‌ها است که موجب بی نیازی مالی دولت 
به منابع دیگر شده و استحکام پایه‌های آن را به دنبال دارد. بدین منظور در خصوص بررسی نقش مالیات در 
اقتصادی مشابه اقتصاد ایران ضمن معرفی سیستم های فازی- عصبی و آشنایی با آنها، کاربردی از یک سیستم 
عصبی خاص با عنوان سیستم فازی عصبی تطبیقی ANFIS به منظور تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز 

کوچک صادر‌کننده نفت را مورد بررسی قرار می دهیم.

1. Tax Revenues
2. Government Budget
3. Financial Policy
4. Tax System
5. Financial Resources
6. Oil Incomes
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2- مبانی نظری
»بودجه دولت« یکی از ابزارهای اصلی سیاست‌های مالی در هر کشور می باشد. همچنین بودجه مهم‌‌ترین 
بخش دولت است که نقش اصلی آن تأمین مالی کالاهای عمومی و اساسی است. مالیات‌‌‌ها بخش مهمی از 
منابع بودجه دولت هستند و مالیات بر ارزش افزوده )1VAT( بخش عمده‌ای از درآمد حاصل از مالیات کشور 
ما را تشکیل می دهد )پور رضا و همکاران، 1396؛ پریکارد و همکاران، 2018؛ دی، 2018(. ساختار مالیاتی هر 
کشوری بر پایه ملاحظات سیاست‌گذاران نسبت به اهداف کلی دولت از یک سو و واقعیات زندگی اقتصادی و 
اجتماعی از سوی دیگر استوار است. از آنجایی که کشور ایران از منابع عظیم نفتی برخوردار است، درآمدهای 
حاصل از این منابع به عنوان یکی از مهم‌ترین منابع درآمدی دولت محسوب می‌شود. اقتصاد متکی به نفت 
مشکلاتی چون بیماری هلندی، کم توجهی به توانمندی‌‌‌‌‌ها و مزیت‌های کشور و غیره را در پی خواهد داشت. 
همچنین با پایان پذیری چنین منابعی، در صورتی که وابستگی به درآمدهای نفتی ادامه پیدا کند با تهی شدن 
این منابع، مشکلات عدیده‌ای در اقتصاد بروز خواهد کرد )رنجبر، 1392(. یکی دیگر از آثار این وابستگی تشدید 
تأثیرپذیری اقتصاد داخل از سایر اقتصاد‌‌‌‌ها و بنابراین تأثیر آن بر ثبات اقتصادی است. در اقتصادهای وابسته به 
درآمدهای نفتی، به دلیل نوسانات درآمدهای نفتی، تعیین میزان کسری بودجه به سادگی امکان پذیر نیست. با 
وجود چنین مشکلاتی، کاهش تدریجی وابستگی به نفت ضروری است. برای کاهش این وابستگی باید جایگزین 
مناسبی برای این منبع درآمدی یافت. در این رابطه درآمدهای مالیاتی به عنوان بهترین جایگزین معرفی 
می‌شوند. درباره اهمیت مالیات در اقتصاد کشور‌‌‌‌ها بسیار تحلیل شده است. تقریباً یکی از مهم‌ترین رویکردهای 
اقتصادی در هر کشوری مالیات است. پرداخت مالیات مهم‌ترین عامل رشد و توسعه جامعه است و موجب رونق 
اقتصادی و ارتقای شاخص‌های آن، تحقق عدالت اجتماعی، افزایش خدمات، عمران و آبادانی کشور می‌شود. 
با وصول مالیات عادلانه از مؤدیان، می‌توان بسیاری از مشکلات اجتماعی و اقتصادی کشور از جمله کسری 
بودجه سالانه، تورم و بیکاری را رفع و زمینه ایجاد عدالت اجتماعی از طریق توزیع دوباره درآمد‌‌‌‌ها را فراهم نمود. 
با افزایش درآمدهای مالیاتی و کاهش وابستگی به نفت، این سرمایه ملی برای نسل آینده حفظ خواهد شد و از 
طرفی کشور در مقابل بسیاری از تحریم‌‌‌‌‌ها مصونیت پیدا خواهد کرد؛ در واقع تکیه بیشتر بر درآمدهای مالیاتی 
یکی از راهکار‌‌‌‌ها در زمینه اقتصاد مقاومتی است. بهره‌گیری از یک نظام مالیاتی عادلانه و متناسب با شرایط 
اقتصادی کشور، موجب توزیع عادلانه‌تر درآمد‌ها، ایجاد عدالت اجتماعی و از بین رفتن فاصله‌های طبقاتی، 
دستیابی به رشد اقتصادی بالاتر، توجه بیشتر به بخش خصوصی، حساسیت بیشتر دولت در زمینه پرداخت هزینه 
اعتبارات و در نتیجه اثر بخشی بالاتر خواهد شد. بنابراین ضروری به نظر می‌رسد با گسترش فرهنگ پرداخت 

1. Value Added Tax
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مالیات در سطح جامعه و شناخت اهمیت، آن را جایگزین اقتصاد متکی بر نفت کرده و بسترهایی به وجود آید 
تا مالیات دهی جزء وظایف و تکالیف مهم آحاد جامعه تلقی گردد. مالیات پرداخت شده در واقع به صورت ارائه 
خدمات عمومی به مردم برگشت داده می‌شود و مردم بیشتر از هر کسی از آن منتفع خواهند شد، لذا آحاد افراد 
جامعه باید مالیات را جزئی از بدهی خود به دولت بدانند و پرداخت به موقع آن باید در جامعه به یک فرهنگ 
عمومی تبدیل شود. اراده مردم، عمده‌‌ترین نقش را در اجرای قانون مالیات‌‌‌‌‌ها ایفا می‌کند و از این لحاظ مؤثر‌ترین 

عامل موفقیت در اجرای این قوانین، فرهنگ مالیاتی جامعه است.
به همین منظور در این تحقیق به کمک سیستم های فازی عصبی، تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد 
باز کوچک صادر‌کننده نفت مورد بررسی قرار می‌گیرد تا نحوه عملکرد نظام مالیاتی و جایگزینی آن به جای 

درآمدهای پر نوسان نفتی مورد بررسی قرار گیرد.

3- ادبیات موضوع و پیشینه تحقیق
معمولًا بررسی اثر مالیات‌‌‌‌‌ها بر روی اقتصاد، در قالب سیاست‌های مالی، خود را نشان داده است. به همین دلیل اثر 
سیاست مالی بر اقتصاد ایران، در زمینه‌های مختلفی مورد بررسی محققان قرارگرفته و هر یک از زاویه‌ای خاص 
سیاست مالی بهینه را به دست آورده‌اند. علاوه بر این در تحقیقات متعددی اثر سیاست‌های مالی و ابزارهای آن 

یعنی مخارج و درآمدهای دولت بر روی متغیر‌های مختلف اقتصاد کلان مورد توجه قرارگرفته است.

جدول )1( - پیشینه تحقیق

سال عنوانمحققردیف
نتیجه تحقیقمتدولوژیتحقیق

1

روح اله نظری و 
دادگر

تأثیر درآمدهای نفتی 
بر درآمدهای مالیاتی 

در ایران

مدل‌های رگرسیونی 1390
خودهمبسته برداری

درآمدهای  متغیر‌  بر  اثر  بیش‌ترین 
مالیاتی از سوی متغیر‌ تولید ناخالص 
داخلی بدون نفت است. از این رو 
نظام  کارآمد‌سازی  برای  دولت 
تولید  رشد  دنبال  به  باید  مالیاتی، 
باشد. نفت  بدون  داخلی  ناخالص 

هژبر کیانی، 2
غلامی و 

نوبخت

برآورد نرخ بهینه 
مالیات بر ارزش 
‌افزوده در ایران 

در این مطالعه نرخ‌های بهینه مالیات روش داده‌های تابلویی1390
سطح  سه  برای  ارزش‌افزوده  بر 
مختلف درآمد مالیاتی جهت مصرف 
نیاز دولت به ‌طور متوسط 4  مورد 
به  که  است  آمده  دست  به  درصد 
‌نوبه خود، سیستم تک ‌نرخی فعلی 

را تأیید می‌کند.
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سال عنوانمحققردیف
نتیجه تحقیقمتدولوژیتحقیق

مجید صامتی، 3
مویدگر و 
هوشمندی

جامع  و  دقیق  تحلیل 
اثرات اصلاحات مالیاتی 
بر سرمایه گذاری، تولید 
و  داخلی  ناخالص 

ساختار تولید در کشور

مدل‌های تعادل عمومی 1394
از نوع ایستا و پویا 

بر  مالیات  و  دستمزد  بر  مالیات 
ناخالص  تولید  بر  سرمایه  درآمد 
داخلی و سرمایه گذاری اثر منفی 
بر  اثر مالیات  داشته در حالی که 
مصرف مثبت ارزیابی شده است.

اصلاح مالیاتی آربو و تورسن4
نروژ؛ اثرات توزیعی 
و واکنش گروه با 

درآمد بالا

مالیات، روش داده‌های تابلویی1997 نهایی  نرخ  کاهش 
درآمد  در  جانشینی  افزایش 

مالیاتی را به همراه ندارد.

بررسی منحنی‌های ترابانت5
لافر آمریکا

آمریکا می‌تواند درآمدهای مالیاتی مدل تعادل عمومی2011
را از طریق مالیات‌های نیروی کار 
به  ترتیب  به  سرمایه  بر  مالیات  و 

میزان 30% و 6% افزایش دهد.

آزاد‌سازی تجاری کیم6
و اصلاح مالی در 

خصوص کشورهای 
در حال توسعه به 
کمک مدل تعادل 
عمومی پویای چند 
بخشی با اقتصاد باز 

کوچک

عمومی 2013 تعادل  مدل 
پویای تصادفی

برنامه‌های مالی آزاد‌سازی تجاری 
از طریق نرخ‌های مالیات بر درآمد 
نیروی کار و مصرف منجر به سود 
اجتماعی قابل توجهی می‌گردد اما 
تأمین مالی ناشی از کاهش درآمد 
مالیات‌های  طریق  از  تعرفه‌ای 
اثر عکس  درآمد سرمایه می‌تواند 

روی رفاه بگذارد.
منبع: یافته های پژوهش

در این تحقیق‌، با بررسی ادبیات موجود و در نظر گرفتن تحقیقات محققان پیشین مشخص گردید که با توجه به 
وجود شکافهای تحقیقاتی در حوزه تحلیل پویای مالیات در اقتصاد باز کوچک با استفاده از داده‌های پانل مربوط 
به گزارش‌های اقتصادی بانک مرکزی و دفتر مدل‌سازی و مدیریت اطلاعات اقتصادی وزارت امور اقتصادی و 
دارایی، و دیتاست‌های سازمان امور مالیاتی کشور، از سال 1369 تا سال 1394 )داده‌های سری زمانی 26 ساله( 
به صورت سالیانه‌ و نیز نبود یک سیستم به ‌منظور ارائه توصیه‌هایی به مدیران برای تصمیم‌گیری در مورد تحلیل 
پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت با استفاده از شبیه سازی در سیستم های عصبی فازی، 

می‌توان به نوآوری‌های تحقیق حاضر در برطرف نمودن خلاءهای تحقیقی موجود پی برد.
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4- ساختار الگوی پیشنهادی
بسیاری از سیستم های اقتصادی که نیازمند مدلسازی هستند، پیچیده، غیر خطی، دارای داده های غالباً نا ایستا 
و پارامترهای ناشناخته ای هستند که یا غیرقابل اندازه گیری بوده و یا اندازه گیری آنها در قالب مدلهای معمول 
ریاضی با دشواری و نا اطمینانی همراه هست. در اینگونه موارد بسیاری از اقتصاددانان با آگاهی از فرآیندهای 
اقتصادی و بدون مراجعه به مدلهای ریاضی، سیاست های خاص و غالباً صحیحی را از طریق کد گذاری در آن 
محیط دنبال می کنند که نشان از اطلاع آنها از سیستم مورد نظر دارد. محققان با توجه به این توانایی ها به ارائه 
روش های هوشمند- متکی به هوش انسان پرداخته اند که روش فوق تحت عنوان منطق فازی و شبکه های 
عصبی مصنوعی مورد توجه بسیاری قرار گرفته است. این الگوریتم ها روش مؤثری در استفاده از حالت تقریبی 
و غیر دقیق دنیای واقعی به شمار می روند. در الگوریم کنترل فازی بر اساس شهود و تجربه، مجموعه ای از 
قواعد تصمیم گیری حسی ذهنی و یا قواعد تجربی متخصصین و بدون نیاز به هیچ مدل ریاضی و تنها از طریق 
اختصاص دادن کدهای مورد نیاز با توجه به داده های موجود بازدهی مؤثری را در تحلیل های اقتصادی بدست 
می آوردند که در این پژوهش کاربردی از این سیستم ها را در تحلیل پویای مالیات به تصویر می کشد. طراحی 
سیستم استنتاج عصبی- فازی به ‌منظور تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت با 
استفاده از محیط برنامه‌نویسی Matlab در نظر گرفته شد که فلوچارت مراحل انجام تحقیق به شرح ذیل است:

نمودار )1( - فلوچارت مراحل انجام تحقیق با استفاده از محاسبات منطق فازی

مدل‌‌سازی مفاهیم حوزه تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز مدل‌سازی
کوچک صادر‌کننده نفت جهت شناسایی کامپوننت‌های ورودی و 

خروجی و ترسیم روابط بین آنها

تعریف کامپوننت‌های کیفی با استفاده از قید‌‌های زبانی و تخصیص  تعریف کامپوننت‌‌‌ها
اعداد و مجموعه‌های فازی و توابع عضویت به آنها
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طراحی سیستم استنتاج 

عصبی- فازی‌

از  استفاده  با  هوشمند  فازی  عصبی-  استنتاج  سیستم  طراحی 
سپس  و  طراحی  و  تعاریف  اساس  بر  فازی  منطق  محاسبات 
 ،Matlab نرم‌افزار از  استفاده  با  بهینه‌‌سازی‌های صورت گرفته 
این مرحله شامل استخراج قواعد خبرگی و ارزشیابی آن‌‌‌‌ها توسط 
خبرگان و ایجاد پایگاه قواعد فازی و همچنین طراحی و سپس 
بهینه‌‌سازی موتور استنتاج دارای دسترسی به قواعد فازی، می‌باشد.

رابط کاربر
طراحی و سپس بهینه‌‌سازی رابط کاربر و نحوه نمایش گزینه‌‌ها 
و چگونگی استفاده از سیستم استنتاج عصبی- فازی هوشمند با 
استفاده از محاسبات منطق فازی طراحی و سپس بهینه‌‌سازی 

شده

و فازی زدایی اعداد  تبدیل  جهت  زدایی  فازی  برای  روش  یک  انتخاب 
مجموعه‌های فازی به مقدار قطعی جهت بررسی واقعی عملکرد 

سیستم

نتیجه گیري

هوشمند  فازی  عصبی-  استنتاج  سیستم  خروجی‌های  تحلیل 
جهت تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده 
نفت، بر اساس مستندات سازمان امور مالیاتی کشور با استفاده از 

محاسبات منطق فازی
منبع: یافته های پژوهش

بعد از بررسی‌های انجام شده در حوزه تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت، مهم‌ترین 
متغیر‌‌‌ها و شاخص‌های تحقیق به صورت مدل اقتصادسنجی پویای تحقیق، در نمودار ذیل ارائه شده است. بدیهی 
است که این متغیر‌‌‌ها و شاخص‌های مستخرج از مبانی نظری به صورت یک مدل اولیه بوده که بایستی توسط 

نظرات خبرگان ارزیابی شوند تا با پردازش بیشتر آن، به مدل نهایی تحقیق دست یافت:
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نمودار )2( - مدل اقتصادسنجی پویای تحقیق

6 
 

هاي ها و شاخصترین متغیر کننده نفت، مهمتحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر هاي انجام شده در حوزه بعد از بررسی
هاي مستخرج از ها و شاخصتحقیق به صورت مدل اقتصادسنجی پویاي تحقیق، در نمودار ذیل ارائه شده است. بدیهی است که این متغیر

وسط نظرات خبرگان ارزیابی شوند تا با پردازش بیشتر آن، به مدل نهایی تحقیق بوده که بایستی ت مبانی نظري به صورت یک مدل اولیه
 :دست یافت

 مدل اقتصادسنجی پویاي تحقیق -) 2(نمودار 

 

 پژوهشهاي منبع: یافته
 
 فازي  -شناسی سیستم استنتاج عصبیروش -5

طور معمول ساختار  این است که مسائل دنیاي واقعی به در این تحقیق Matlabنویسی ترین دلایل استفاده از محیط برنامه یکی از مهم 
هاي هاي عصَبی یکی از بخشدر واقع، شبکه ها است. دهنده وجود ابهام و عدم قطعیت در تعریف و درك آناي دارند که نشانپیچیده

وکار را به خوبی نشان خصوص در حوزه اقتصاد و کسب بینی بههاي خود را در عرصه پیشباشد که توانسته تواناییهوش مصنوعی می
ها در ادوار گذشته صورت گرفته بود نیاز بود تا مطالعه جدید دهد. با توجه به اینکه مطالعات انجام شده داراي نواقصی بوده و بسیاري از آن

خلاصه شده است) نوعی شبکه عصَبی  ANFISفازي سازگار (که به صورت -در این حوزه انجام گیرد. یک سیستم استنتاج عصبی
آنجایی که این سیستم، ایجاد شده است. از  1990این شیوه در اوایل  ،باشدمی 1سوگنو-مصنوعی است که براساس سیستم فازي تاکاگی

سیستم سازگار آن مطابق  برد.ها در یک قاب بهره  تواند از امکانات هر دوي آنمیکند، صبی و مفاهیم منطق فازي را یکی میهاي عشبکه
به عنوان یک  ANFISآنگاه است که قابلیت یادگیري براي تقریب زدن توابع غیرخطی را دارد. از این رو، -با مجموعه قوانین فازي اگر

افزارهاي کلاسیک فراتر  نرم "صفر و یک"هاي منطق فازي از منطق ارزش  ).2016میشرا و مهانتی، ( برآورد جهانی مطرح شده است
گشاید، زیرا فضاي شناور و نامحدود بین اعداد صفر و یک را نیز در منطق ها میافزاري و رایانهرفته و درگاهی جدید براي دنیاي علوم نرم 

فازي جهت تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک -عصبی تحقیق حاضر، سیستم استنتاج در .گیردهاي خود به کار میو استدلال
نویسی و محیط برنامه E-Viewsکننده نفت، بر اساس مستندات سازمان امور مالیاتی کشور با استفاده از ابزار اقتصادسنجی صادر

 
1 . Takagi–Sugeno 

 نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا 
 بر بخش تولید کشور 

 نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا 
 بر تعادل بودجه و تراز تجاري کشور

 تسلط بخش نفت بر اقتصاد  جینتا

        

   

 

  لیتحل

  يایپو

 ات یمال

 کنندگان و عرضه نیروي کار) ها (مصرف بخش خانوار 

 کنندگان و تقاضاي نیروي کار) ها (تولید بخش بنگاه 

 بخش دولت 
 ) ینفت يها و خانوارها، درآمدها از بنگاه  اتیمال  کنندهافت ی(در 

 ) نرخ بهره کننده بخش بانک مرکزي (تعیین 

        

          

    

 

اقتصاد باز 
کوچک 

صادرکننده  
 نفت

منبع: یافته های پژوهش

5- روش‌شناسی سیستم استنتاج عصبی- فازی 
یکی از مهم‌‌ترین دلایل استفاده از محیط برنامه‌نویسی Matlab در این تحقیق‌ این است که مسائل دنیای 
واقعی به‌ طور معمول ساختار پیچیده‌ای دارند که نشان‌دهنده وجود ابهام و عدم قطعیت در تعریف و درک آن‌‌‌‌‌ها 
است.  در واقع، شبکه‌های عَصبی یکی از بخش‌های هوش مصنوعی می‌باشد که توانسته توانایی‌های خود را در 
عرصه پیش‌بینی به خصوص در حوزه اقتصاد و کسب‌وکار به خوبی نشان دهد. با توجه به اینکه مطالعات انجام 
شده دارای نواقصی بوده و بسیاری از آن‌‌‌‌ها در ادوار گذشته صورت گرفته است نیاز به انجام مطالعه جدید در این 
حوزه وجود دارد. یک سیستم استنتاج عصبی- فازی سازگار )که به صورت ANFIS خلاصه شده است( نوعی 
شبکه عَصبی مصنوعی است که بر اساس سیستم فازی تاکاگی- سوگنو می‌باشد، این شیوه در اوایل ۱۹۹۰ 
ایجاد شده است. از آنجایی که این سیستم، شبکه‌های عصبی و مفاهیم منطق فازی را یکی می‌کند، ‌می‌تواند 
از امکانات هر دوی آن‌‌‌‌ها در یک قاب بهره ‌‌برد. سیستم سازگار آن مطابق با مجموعه قوانین فازی اگر-آنگاه 
است که قابلیت یادگیری برای تقریب زدن توابع غیرخطی را دارد. از این رو، ANFIS به عنوان یک برآورد 
جهانی مطرح شده است )میشرا و مهانتی، 2016(. منطق فازی از منطق ارزش‌های »صفر و یک« نرم‌افزارهای 
کلاسیک فراتر رفته و درگاهی جدید برای دنیای علوم نرم‌افزاری و رایانه‌‌ها می‌گشاید، زیرا فضای شناور و 
نامحدود بین اعداد صفر و یک را نیز در منطق و استدلال‌های خود به کار می‌گیرد. در تحقیق حاضر، سیستم 
استنتاج عصبی- فازی جهت تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت، بر اساس مستندات 
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سازمان امور مالیاتی کشور با استفاده از ابزار اقتصادسنجی E-Views و محیط برنامه‌نویسی Matlab، تحت 
عنوان TAX-OE-ANFIS برای اولین بار در حوزه تحقیقی مرتبط با موضوع ارائه می‌گردد. با توجه به کاربرد 
سیستم استنتاج عصبی- فازی طراحی شده در این تحقیق، مراحل پنج گانه‌ای برای طراحی سیستم استنتاج 
عصبی- فازی به ‌منظور تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت با استفاده از محیط 

برنامه‌نویسی Matlab در نظر گرفته شد. 

)TAX-OE-ANFIS(ساختار سیستم استنتاج عصبی- فازی تحقیق -)نمودار )3

7 
 

Matlab تحت عنوان ،TAX-OE-ANFIS گردد. با توجه به کاربرد  براي اولین بار در حوزه تحقیقی مرتبط با موضوع ارائه می
منظور تحلیل  فازي به -اي براي طراحی سیستم استنتاج عصبیفازي طراحی شده در این تحقیق، مراحل پنج گانه -سیستم استنتاج عصبی

   .در نظر گرفته شد Matlabنویسی کننده نفت با استفاده از محیط برنامه پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر
 

 )TAX-OE-ANFIS(فازي تحقیق-ر سیستم استنتاج عصبیساختا -)3(نمودار 

 
 منبع: یافته هاي محقق

کننده نفت، بر اساس مستندات سازمان امور مالیاتی تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر"گیري تحقیق در مدل تصمیم
فازي تحقیق -هاي ورودي سیستم استنتاج عصبیسازد. در واقع، کامپوننتها و نحوه این ارتباط را مشخص می، ارتباط بین متغیر"کشور 

؛ ")B4( نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهاي دولت" )؛ کامپوننتA4( رکزيبخش بانک م "از: کامپوننت حاضر، عبارتند

فازي:   -موتور استنتاج عصبی
Sugeno 

انجام پروسه تصمیم گیري با استفاده از  
قواعد موجود در پایگاه دانش وابسته به  

هاي تی نُرم و اس  نوع استلزام، نوع عملگر 
 نُرم 

 واسط کاربر
مکانیزم برقراري ارتباط بین کاربر و سایر 

ي سیستم و گرفتن خروجی از هاکامپوننت
 سیستم 

 پایگاه دانش مبتنی بر قاعده
قواعد فازي جمع آوري شده بر اساس 

ي اصلی هاکامپوننتوزن هر کدام از 
 سیستم 

 هاييورود
 سیستم

 هايیخروج
 سیستم

 فازي سازي
ي هاکامپوننتتبدیل 

ورودي به عناصر زبان 
شناختی فازي بر اساس 
با  توابع عضویت فازي شان

استفاده از اعداد مثلثی و 
 ذوزنقه اي 

 وافازي گري
تبدیل مجموعه فازي به 
عدد قطعی براي رسیدن 

یی با هابه عملکرد ن
استفاده از روش 

)wtaver( 

منبع: یافته های محقق
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پژوهشنامه مالیات/شماره چهل و چهار )مسلسل 92(، زمستان 1081398

در مدل تصمیم‌گیری تحقیق »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت، بر اساس 
مستندات سازمان امور مالیاتی کشور«، ارتباط بین متغیر‌‌‌ها و نحوه این ارتباط را مشخص می‌سازد. در واقع، 
کامپوننت‌های ورودی سیستم استنتاج عصبی- فازی تحقیق حاضر، عبارتند از: کامپوننت‌» بخش بانک مرکزی 
)A4(؛ کامپوننت‌ »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای دولت )B4(«؛ کامپوننت‌ »بخش دولت 

و  )B2(«؛  تجاری کشور  تراز  و  بودجه  تعادل  بر  پویا  در شرایط  مالیاتی  »نقش سیاست  کامپوننت‌  )A3(؛ 

کامپوننت‌»بخش خانوار‌ها )A1(، و کامپوننت‌ خروجی سیستم استنتاج عصبی- فازی تحقیق، وضعیت »تحلیل 
پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت، بر اساس مستندات سازمان امور مالیاتی کشور « است.

6- برآورد الگو
در این پژوهش به ‌منظور طراحی سیستم استنتاج عصبی-فازی تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک 
صادر‌کننده نفت برای سیاست‌گذاران درآمدهای نفتی دولت با استفاده از ابزار اقتصادسنجی E-Views و 
محیط برنامه‌نویسی Matlab R2017b ، مهم‌ترین خروجی‌های نرم‌افزار به صورت مشروح مورد بررسی و 
تجزیه و تحلیل قرار می گیرند. در این تحقیق‌ به‌ منظور خلاصه‌‌سازی و توصیف داده‌‌ها از امکانات آمار توصیفی 
نرم افزار E-VIEWS مانند میانگین، چولگی و انحراف معیار و... استفاده می شود. در اینجا باید داده‌های مربوط 
به تحقیق »‏ تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت با استفاده از ابزار اقتصادسنجی 
E-Views« را به ‌صورت نمودار، جدول، تصاویر و مواردی از این قبیل ارائه و تحلیل نمود، به‌ طوری که 

هرکدام از یافته‌‌ها همراه با روند کلی تغییرات به‌ صورت خلاصه، توضیح داده شوند. با استفاده از داده‌های پانل 
مربوط به گزارش‌های اقتصادی بانک مرکزی و دفتر مدل‌سازی و مدیریت اطلاعات اقتصادی وزارت امور 
اقتصادی و دارایی، و مجموعه داده های سازمان امور مالیاتی کشور، از سال 1369 تا سال 1395 )داده‌های 
سری زمانی 27 ساله( به صورت سالیانه‌، به بررسی رابطه بین »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« و بخش 
خانوار‌ها )A1(، بخش بنگاه‌‌ها )A2(، بخش دولت )A3(، بخش بانک مرکزی )A4(، بخش تسویه بازار 
)A5( و همچنین بررسی رابطه بین »نتایج تسلط بخش نفت بر اقتصاد و سرمایه‌گذاری)B3(«، نقش سیاست 

مالیاتی در شرایط پویا بر بخش تولید کشور و قیمت مصرف‌‌کننده )B1(«، »نقش سیاست مالیاتی در شرایط 
پویا بر درآمدهای دولت )B4(« و »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاری کشور 
)B2(« با تحلیل پویای مالیات دولت، در محیط E-Views اقدام شده است. تحلیل‌های مربوط به آمارهای 

توصیفی اولیه مجموعه داده »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« را می‌توان در جداول و نمودارهای ذیل 
بررسی و تحلیل نمود:
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109 تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت با استفاده از سیستم های فازی عصبی

نمودار )4(- نوسانات بین »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« و بخش خانوار‌ها )A1(، بخش 
،)A5( و بخش تسویه بازار )A4( بخش بانک مرکزی ،)A3( بخش دولت ،)A2( بنگاه‌‌ها

8 
 

؛ و ")B2( نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاري کشور" )؛ کامپوننتA3( بخش دولت" کامپوننت
تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد "فازي تحقیق، وضعیت -خروجی سیستم استنتاج عصبی )، و کامپوننتA1( هابخش خانوار"کامپوننت

 است. "کننده نفت، بر اساس مستندات سازمان امور مالیاتی کشور باز کوچک صادر
 

 برآورد الگو -6
کننده نفت براي فازي تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر-منظور طراحی سیستم استنتاج عصبی به پژوهش در این
-، مهم Matlab R2017bنویسی محیط برنامهو  E-Viewsگذاران درآمدهاي نفتی دولت با استفاده از ابزار اقتصادسنجی سیاست

سازي و منظور خلاصه به گیرند. در این تحقیقمورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار میافزار به صورت مشروح هاي نرمترین خروجی
در اینجا باید  شود.استفاده می، چولگی و انحراف معیار و... مانند میانگین E-VIEWSافزار ها از امکانات آمار توصیفی نرمتوصیف داده 

 "E-Viewsکننده نفت با استفاده از ابزار اقتصادسنجی یک اقتصاد باز کوچک صادر تحلیل پویاي مالیات در " هاي مربوط به تحقیقداده 
ها همراه با روند کلی تغییرات طوري که هرکدام از یافته صورت نمودار، جدول، تصاویر و مواردي از این قبیل ارائه و تحلیل نمود، به را به 

سازي و هاي اقتصادي بانک مرکزي و دفتر مدلهاي پانل مربوط به گزارش ادهشوند. با استفاده از دصورت خلاصه، توضیح داده  به
 1395تا سال  1369سازمان امور مالیاتی کشور، از سال  مجموعه داده هايمدیریت اطلاعات اقتصادي وزارت امور اقتصادي و دارایی، و 

)، A1ها (و بخش خانوار  "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر "، به بررسی رابطه بین ساله) به صورت سالیانه  27هاي سري زمانی (داده
نتایج ") و همچنین بررسی رابطه بین A5)، بخش تسویه بازار (A4)، بخش بانک مرکزي ( A3)، بخش دولت (A2ها (بخش بنگاه 

کننده  سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر بخش تولید کشور و قیمت مصرف، نقش ")B3گذاري(تسلط بخش نفت بر اقتصاد و سرمایه 
)B1(" ،"نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهاي دولت )B4("  نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و تراز "و

اولیه  هاي مربوط به آمارهاي توصیفی است. تحلیلاقدام شده  E-Viewsبا تحلیل پویاي مالیات دولت، در محیط  ")B2( تجاري کشور
 توان در جداول و نمودارهاي ذیل بررسی و تحلیل نمود: را می "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر" مجموعه داده 
)، A2ها ()، بخش بنگاهA1ها (و بخش خانوار "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر "نوسانات بین  -)4نمودار (

 )،A5) و بخش تسویه بازار (A4)، بخش بانک مرکزي (A3دولت (بخش 

 
 

 "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر" مجموعه دادهاولیه  توصیفیتحلیل -) 2(جدول 
تحلیل اقتصادسنجی 

 اولیه دیتاست
ها بخش خانوار

)A1( بخش بنگاه) هاA2( 
بخش دولت 

)A3( 
بخش بانک مرکزي  

)A4( 
بخش تسویه بازار  

)A5( 
اقتصاد باز کوچک "

 "کننده نفتصادر
 589923/7 343962/0 741423/2 282231/3 343962/0 513231/0 میانگین
 01400/17 587900/0 673000/8 662000/5 587900/0 056000/1 حداکثر

جدول )2( -تحلیل توصیفی اولیه مجموعه داده “اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت”

تحلیل اقتصادسنجی 
اولیه دیتاست

بخش خانوار‌ها 
)A1(

بخش بنگاه‌‌ها 
)A2(

بخش دولت 
)A3(

بخش بانک مرکزی 
)A4(

بخش تسویه بازار 
)A5(

“اقتصاد باز کوچک 
صادر‌کننده نفت”

میانگین 0/513231 0/343962 3/282231 2/741423 0/343962 7/589923

حداکثر 1/056000 0/587900 5/662000 8/673000 0/587900 17/01400

حداقل 0/243000 0/145400 1/384000 0/559000 0/145400 1/214000

انحراف معیار 0/230307 0/107312 1/459402 2/795539 0/107312 5/556761

احتمال 0/130738 0/792765 0/349359 0/037847 0/792765 0/217458

مشاهدات داده‌ای 26 26 26 26 26 26

منبع: یافته های پژوهش

جدول )2(، تحلیل توصیفی اولیه مجموعه داده »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت«، را می‌توان در بالا بررسی 
نمود. تحلیل‌های مربوط به آمارهای توصیفی اولیه دیتاست »تحلیل پویای مالیات دولت« را می‌توان در جداول 

و نمودارهای ذیل بررسی و تحلیل نمود:
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پژوهشنامه مالیات/شماره چهل و چهار )مسلسل 92(، زمستان 1101398

نمودار )5(- نوسانات بین »نتایج تسلط بخش نفت بر اقتصاد و سرمایه‌گذاری)B3(«، نقش 
سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر بخش تولید کشور و قیمت مصرف‌‌کننده )B1(«، »نقش 

سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای دولت)B4(« و »نقش سیاست مالیاتی در شرایط 
پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاری کشور)B2(« با تحلیل پویای مالیات دولت

9 
 

 214000/1 145400/0 559000/0 384000/1 145400/0 243000/0 حداقل
 556761/5 107312/0 795539/2 459402/1 107312/0 230307/0 انحراف معیار

 217458/0 792765/0 037847/0 349359/0 792765/0 130738/0 احتمال
 26 26 26 26 26 26 ايمشاهدات داده 

 پژوهشهاي منبع: یافته
هاي مربوط به  توان در بالا بررسی نمود. تحلیل، را می"کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر" مجموعه داده اولیه  توصیفیتحلیل  ،)2(جدول 

 توان در جداول و نمودارهاي ذیل بررسی و تحلیل نمود:را می "تحلیل پویاي مالیات دولت" اولیه دیتاستآمارهاي توصیفی 
 

، نقش سیاست مالیاتی در  ")B3گذاري(نتایج تسلط بخش نفت بر اقتصاد و سرمایه"نوسانات بین  -)5(نمودار 
نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر  "، ")B1کننده (شرایط پویا بر بخش تولید کشور و قیمت مصرف

با  ")B2ي کشور(نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و تراز تجار"و  ")B4درآمدهاي دولت(
 تحلیل پویاي مالیات دولت

 

 
 
 
 

 "تحلیل پویاي مالیات دولت"اولیه دیتاست  توصیفیتحلیل  -)3(جدول 

 توصیفیتحلیل 
مجموعه اولیه 

 داده ها 

نقش سیاست مالیاتی 
در شرایط پویا بر  

بخش تولید کشور و 
کننده قیمت مصرف

)B1(" 

نقش سیاست مالیاتی 
در شرایط پویا بر  

تعادل بودجه و تراز 
 ")B2تجاري کشور(

نتایج تسلط بخش "
نفت بر اقتصاد و 

 ")B3گذاري(سرمایه

نقش سیاست مالیاتی در شرایط "
 ")B4پویا بر درآمدهاي دولت(

تحلیل پویاي مالیات 
 دولت

 585538/7 512808/0 343838/0 281692/3 741038/2 میانگین

جدول )3(- تحلیل توصیفی اولیه دیتاست “تحلیل پویای مالیات دولت”

تحلیل توصیفی اولیه 
مجموعه داده ها

نقش سیاست مالیاتی 
در شرایط پویا بر بخش 

تولید کشور و قیمت 
”)B1( مصرف‌‌کننده

نقش سیاست مالیاتی 
در شرایط پویا بر 

تعادل بودجه و تراز 
”)B2(تجاری کشور

»نتایج تسلط بخش 
نفت بر اقتصاد و 

”)B3(سرمایه‌گذاری

»نقش سیاست 
مالیاتی در شرایط 
پویا بر درآمدهای 

”)B4(دولت

تحلیل پویای 
مالیات دولت

میانگین 2/741038 3/281692 0/343838 0/512808 7/585538
حداکثر 8/673000 5/662000 0/587900 1/056000 17/01400
حداقل 0/559000 1/384000 0/142200 0/232000 1/100000

انحراف معیار 2/795844 1/460121 0/107550 0/230833 5/562035
احتمال 0/037895 0/350275 0/806007 0/135895 0/219074

مشاهدات داده‌ای 26 26 26 26 26

منبع: یافته های پژوهش
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جدول )3(، تحلیل توصیفی اولیه مجموعه داده »تحلیل پویای مالیات دولت« را می‌توان در بالا بررسی نمود. 
در ادامه تحلیل‌های اقتصادسنجی بر اساس آزمون‌های کواریانس و همبستگی ارائه شده است. بر اساس آزمون‌های 
انجام شده کواریانس و همبستگی دیتاست »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت«، مؤثر‌ترین کامپوننت‌های تأثیرگذار 
بر »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« به ترتیب عبارتند از: بخش دولت )A3( دارای ضریب اقتصادسنجی 
0/990343، بخش خانوار‌ها )A1( دارای ضریب اقتصادسنجی 0/959256 و بخش بانک مرکزی )A4( با 
ضریب اقتصادسنجی 0/943734 محاسبه شده است. بر اساس آزمون‌های کواریانس و همبستگی مجموعه 
داده های »تحلیل پویای مالیات دولت«، مؤثر‌ترین کامپوننت‌های تأثیرگذار بر »تحلیل پویای مالیات دولت« به 
ترتیب عبارتند از: »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاری کشور)B2(« با ضریب 
اقتصادسنجی 0/990413 و »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای دولت)B4(« با ضریب اقتصادسنجی 
0/959346 محاسبه شده است. آماره رگرسیون )R-squared( مربوط به مدل اقتصادسنجی E-Views اول، 
یعنی مدل GMM برای نوسانات بین »نتایج تسلط بخش نفت بر اقتصاد و سرمایه‌گذاری)B3(«، نقش سیاست 
مالیاتی در شرایط پویا بر بخش تولید کشور و قیمت مصرف‌‌کننده )B1(«، »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا 
بر درآمدهای دولت)B4(« و »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاری کشور)B2(«برابر 
با 0/924 محاسبه شده است که نشان‌دهنده قدرت پیشگویی بسیار بالای مدل اقتصادسنجی تحلیل پویای مالیات 
در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت با استفاده از ابزار اقتصادسنجی E-Views است. از طرفی، آمارهای 
مربوط به آزمون دوربین- واتسون )D-W( نشان می‌دهند که با توجه به اینکه در روش گشتاورهای تعمیم یافته 
تعادل عمومی )GMM( برای رفع همبستگی کامپوننت‌ وابسته با وقفه و جمله خطا، وقفه کامپوننت‌‌‌‌‌ها به عنوان 
ابزار در تخمین زن GMM دو مرحله ای به كار می‌رود، در اینجا آماره آزمون دوربین- واتسون برابر با 1/66 
محاسبه شده که نشان می‌دهد که فرض ‌عدم همبستگی بین خطا‌ها، پذیرفته شده است. انحراف معیار مدل 

اقتصادسنجی برابر با 1/5 محاسبه شده است، این بدان معناست که پراکندگی داده‌‌ها مناسب است. 
بر اساس روش گشتاورهای تعمیم یافته تعادل عمومی )GMM(، آماره رگرسیون )R-squared( مربوط به 
مدل اقتصادسنجی E-Views دوم، یعنی مدل GMM برای نوسانات بین »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« 
و بخش خانوار‌ها )A1(، بخش بنگاه‌‌ها )A2(، بخش دولت )A3(، بخش بانک مرکزی )A4( و بخش تسویه 
بازار )A5(، برابر با 0/926 محاسبه شده است که نشان‌دهنده قدرت پیشگویی بسیار بالای مدل اقتصادسنجی 
سیاست‌گذاران درآمدهای نفتی دولت است. از طرفی، آمارهای مربوط به آزمون دوربین- واتسون )D-W( نشان 
می‌دهند که با توجه به اینکه در روش گشتاورهای تعمیم یافته تعادل عمومی )GMM( برای رفع همبستگی 
کامپوننت‌ وابسته با وقفه و جمله خطا، وقفه کامپوننت‌‌‌‌‌ها به عنوان ابزار در تخمین زن GMM دو مرحله‌ای به 
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كار می‌رود، در اینجا آماره آزمون دوربین- واتسون برابر با 1/65 محاسبه شده که نشان می‌دهد که فرض ‌عدم 
همبستگی بین خطا‌ها، پذیرفته شده است.

انحراف معیار مدل اقتصادسنجی برابر با 1/5 محاسبه شده است، این بدان معناست که پراکندگی داده‌‌ها مناسب 
 »)B4(است. در پایان محاسبات مشخص گردید که »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای دولت
با ضریب 0/959346 در تحلیل پویای مالیات دولت؛ »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر تعادل بودجه و 
تراز تجاری کشور)B2(« با ضریب 0/990413 در تحلیل پویای مالیات دولت؛ بخش خانوار‌ها )A1( با ضریب 
0/959256 در »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت«؛ بخش دولت )A3( با ضریب 0/990343 در »اقتصاد باز 
کوچک صادر‌کننده نفت«؛ و بخش بانک مرکزی )A4( با ضریب 0/943734 در »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده 
نفت«؛ به عنوان متغیرهای ورودی سیستم استنتاج عصبی- فازی تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک 
صادر‌کننده نفت با استفاده از ابزار اقتصادسنجی E-Views، تحت عنوان TAX-OE-ANFIS، انتخاب شدند. 

در نتیجه مدل مورد نظر برای تحلیل پویای مالیات به صورت زیر در گرفته می شود:

رابطه )1(
      TAX-OE-ANFIS=f(A1,A3, A4, B2, B4(

که در آن TAX-OE-ANFIS  تحلیل پویای مالیات می باشد.
با استفاده از سیستم استنتاج عصبی- فازی تطبیقی به آزمون فرضیه‌های پژوهش بر اساس متغیرهای مستقل 
پرداخته شده‌است. برای آزمون فرضیه‌های پژوهش از سیستم استنتاج ANFIS عصبی - فازی تطبیقی با 

معماری پیش‌خور استفاده شده‌است.
با توجه به مدل اقتصادسنجی پویای تحقیق‌ و نیز اعمال نظرات خبرگان به ‌منظور ارزیابی آن مدل، می‌توان 

کامپوننت‌های ورودی و خروجی سیستم استنتاج عصبی- فازی را به شرح شکل زیر نشان داد:
شکل )1(- مدل کامپوننت‌های ورودی ماژول »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک 

صادر‌کننده نفت «

11 
 

در نتیجه مدل مورد نظر براي تحلیل پویاي مالیات به  ، انتخاب شدند.TAX-OE-ANFISتحت عنوان  ،E-Viewsاقتصادسنجی 
 صورت زیر در گرفته میشود: 

 
 )1رابطه (

TAX-OE-ANFIS=f(A1,A3, A4, B2, B4)        
 

 تحلیل پویاي مالیات میباشد.  TAX-OE-ANFISکه در آن 
 است. برايشده  پرداخته مستقل متغیرهاي براساس  پژوهش هايفرضیه آزمون تطبیقی به فازي -سیستم استنتاج عصبی  از استفاده با

 .استشده  استفاده خورپیش معماري باتطبیقی فازي  –عصبی  ANFISهاي پژوهش از سیستم استنتاج آزمون فرضیه 
هاي ورودي و توان کامپوننت، میمنظور ارزیابی آن مدل و نیز اعمال نظرات خبرگان به  با توجه با مدل اقتصادسنجی پویاي تحقیق

 فازي را به شرح شکل زیر نشان داد: -خروجی سیستم استنتاج عصبی
 

 "کننده نفت تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر"هاي ورودي ماژول مدل کامپوننت -)1(شکل 

 
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
هاي ورودي و خروجی اي مرتبط با کامپوننت هاي زبانی، مقادیر فازي و نیز توابع عضویت اعداد مثلثی و ذوزنقهکامپوننتجدول و شکل 

 گذارند:تایی، به نمایش میتایی و پنجهاي سهرا درون طیف فازي تحقیق-سیستم استنتاج عصبی
 TAX-OE-ANFISهاي ورودي سیستم هاي زبانی مرتبط با کامپوننت کامپوننت -)4(جدول 

 توابع عضویت اعداد مثلثی معادل انگلیسی زبانی کامپوننت
 )Low )3/0 15/0 0 کم

 )Medium )7/0 5/0 3/0 متوسط (معمولی)
 )High )1 85/0 7/0 زیاد

 منبع: یافته هاي محقق
 

  

منبع: یافته های پژوهش
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با  مرتبط  ذوزنقه‌ای  و  مثلثی  اعداد  توابع عضویت  نیز  و  فازی  مقادیر  زبانی،  کامپوننت‌های  و شکل  جدول 
کامپوننت‌های ورودی و خروجی سیستم استنتاج عصبی- فازی تحقیق‌ را درون طیف‌های سه‌تایی و پنج‌تایی، 

به نمایش می‌گذارند:

TAX-OE-ANFIS جدول )4(- کامپوننت‌های زبانی مرتبط با کامپوننت‌های ورودی سیستم

توابع عضویت اعداد مثلثیمعادل انگلیسیکامپوننت‌ زبانی

)Low)0 0/15 0/3کم

)0/3 0/5 0/7(Mediumمتوسط )معمولی(

)High)0/7 0/85 1زیاد

منبع: یافته های محقق

علاوه بر تعیین مجموعه‌های فازی برای هر یک از متغیرهای ورودی، ضروری است تابع تعیین‌کننده درجه 
عضویت در هر مجموعه فازی نیز تعریف شود. بنابراین توابع عضویت برای هر یک از مجموعه‌های فازی 
پارامترهای آن به صورت تابع عضویت مثلثی تعریف شده ‌است. بر طبق قوانین مجموعه‌های فازی، مقادیر هر 
یک از ورودی‌ها در سه سطح پائین، متوسط و بالا طبقه‌بندی شده ‌است که می‌توان آن‌ها را در نمودارهای 

مثلثی به شکل زیر نمایش داد:
شکل )2(- افراز‌بندی کامپوننت‌ ورودی سیستم عصبی-فازی-مقادیر فازی مرتبط با 

کامپوننت‌های زبانی )توابع عضویت اعداد مثلثی(

12 
 

 
کننده درجه عضویت در هر مجموعه فازي نیز  هاي فازي براي هر یک از متغیرهاي ورودي، ضروري است تا تابع تعیینمجموعهلاوه بر تعیین ع

 است.  هاي فازي پارامترهاي آن به صورت تابع عضویت مثلثی تعریف شدهتعریف شود. بنابراین توابع عضویت براي هر یک از مجموعه
ها را در  توان آن است که می بندي شدهها در سه سطح پائین، متوسط و بالا طبقه، مقادیر هر یک از وروديهاي فازيبر طبق قوانین مجموعه 

 :نمودارهاي مثلثی به شکل زیر نمایش داد
 

(توابع عضویت   هاي زبانی مقادیر فازي مرتبط با کامپوننت-فازي-ورودي سیستم عصبی بندي کامپوننتافراز -)2(شکل 
 اعداد مثلثی)

 
 هاي محققمنبع: یافته

 
کار)  يرویکنندگان و عرضه نها (مصرفبخش خانوارگردد، سه منحنی مثلثی، سطوح پائین، متوسط و بالاي همچنان که در شکل فوق ملاحظه می 

)A1( اند و  دهد که در یک مقیاس صفر تا یک تعریف شدههاي بدست آمده از اسناد را نمایش میدهد. طبق شکل محور افقی، دادهرا نشان می
درجه  کنندهنییتابع تعدهد که از صفر تا یک است. براي سایر متغیرهاي مدل نیز به همین ترتیب محور عمودي درجه عضویت فازي را نشان می

» به عنوان خروجی تعریف کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر کیدر  اتیمال يایپو لیتحلمتغیر « ي تعریف شده است.هر مجموعه فاز در تیعضو
هاي فازي است و پنج سطح خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد به عنوان مجموعهتعریف شده Y.TAX-OEاست. این مفهوم با کد شده

 د. انبراي آن تعریف شده
  

منبع: یافته های محقق

همچنان که در شکل فوق ملاحظه می‌گردد، سه منحنی مثلثی، سطوح پائین، متوسط و بالای بخش 
خانوار‌ها )مصرف‌کنندگان و عرضه نیروی کار( )A1( را نشان می‌دهد. طبق شکل محور افقی، داده‌های بدست 
آمده از اسناد را نمایش می‌دهد که در یک مقیاس صفر تا یک تعریف شده‌ اند و محور عمودی درجه عضویت
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فازی را نشان می‌دهد که از صفر تا یک است. برای سایر متغیرهای مدل نیز به همین ترتیب تابع تعیین‌کننده 
درجه عضویت در هر مجموعه فازی تعریف شده است. متغیر »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک 
صادر‌کننده نفت« به عنوان خروجی تعریف شده‌است. این مفهوم با کد Y.TAX-OE تعریف شده‌است و پنج 

سطح خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد به عنوان مجموعه‌های فازی برای آن تعریف شده‌اند.
نمای کلی ورودی‌ها، قواعد فازی و خروجی‌ها را در یک سیستم عصبی- فازی تطبیقی در نرم‌افزار متلب می‌توان 

به صورت شکل زیر نشان داد:
شکل )3(- مدل سیستم استنتاج عصبی – فازی تطبیقی

13 
 

 :توان به صورت شکل زیر نشان دادافزار متلب میفازي تطبیقی در نرم -ها را در یک سیستم عصبی ها، قواعد فازي و خروجینماي کلی ورودي
 فازي تطبیقی  –مدل سیستم استنتاج عصبی  -)3(شکل 

 
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
 ندایفر کی يرا دارد. برا یرخطیزدن توابع غ بیتقر يبرا يریادگی تیآنگاه است که قابل - اگر يفاز نیمطابق با مجموعه قوان  1استنتاج ستمیس

توان به لحاظ نظري بر  تعداد کل قواعدي که می است. ند ایحاکم بر آن فر يقواعد فاز نییتع ي،استنتاج فاز يهاستمیمشخص منظور از ساخت س
). بدیهی 53= 243شود (میقاعده  243است که در این پژوهش برابر   kLسطح است تعریف نمود، برابر  Lمتغیر که هر متغیر داراي  Kاساس 

 -در مرحله انبوهش یا تجمیع تمامی قواعد تعریف شده در سیستم استنتاج عصبی  ها غیرواقعی یا ناممکن هستند.است که برخی از این ترکیب
کند و به همین دلیل ترتیب متفاوت در پذیري) پیروي میپذیري (جابجاییشوند. انبوهش از اصل تعویضترکیب شده و تجمیع می فازي با یکدیگر

صورت   prodبر مبناي تابع   "و"ها بر اساس عملگر قواعد تعریف شده به خروجی یکسانی در این مرحله خواهد انجامید. در اینجا ترکیب ورودي
حاصل است. در  مرحله نافازي سازي مجموعه فازي انجام شده max و انبوهش یا تجمیع بر اساس تابع  minتاج بر مبناي تابع است. استنگرفته

نشان  است. این مقدار منفرد مقداري در دامنه تعریف شده براي متغیر خروجی است کهدر خروجی انبوهش به یک مقدار منفرد و دقیق تبدیل شده 
 روده بردار سطري تعریف شده به عنوان ورودي، چه مقداري براي خروجی با توجه به سیستم استنباط فازي تعریف شده انتظار میدهد با توجه بمی

  

 
1. Inference System 

منبع: یافته های پژوهش

سیستم استنتاج1  مطابق با مجموعه قوانین فازی اگر - آنگاه است که قابلیت یادگیری برای تقریب زدن توابع 
غیرخطی را دارد. برای یک فرایند مشخص منظور از ساخت سیستم‌های استنتاج فازی، تعیین قواعد فازی حاکم 
بر آن فرایند است. تعداد کل قواعدی که می‌توان به لحاظ نظری بر اساس K متغیر که هر متغیر دارای L سطح 
است تعریف نمود، برابر Lk  است که در این پژوهش برابر 243 قاعده می‌شود )243 =35(. بدیهی است که برخی 
از این ترکیب‌ها غیرواقعی یا ناممکن هستند. در مرحله انبوهش یا تجمیع تمامی قواعد تعریف شده در سیستم 
استنتاج عصبی - فازی با یکدیگر ترکیب شده و تجمیع می‌شوند. انبوهش از اصل تعویض‌پذیری )جابجایی‌پذیری( 
پیروی می‌کند و به همین دلیل ترتیب متفاوت در قواعد تعریف شده به خروجی یکسانی در این مرحله خواهد 
1. Inference System
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انجامید. در اینجا ترکیب ورودی‌ها بر اساس عملگر »و«  بر مبنای تابع prod صورت گرفته‌است. استنتاج بر 
مبنای تابع min و انبوهش یا تجمیع بر اساس تابع  max انجام شده‌است. در  مرحله نافازی سازی مجموعه 
فازی حاصل در خروجی انبوهش به یک مقدار منفرد و دقیق تبدیل شده ‌است. این مقدار منفرد مقداری در دامنه 
تعریف شده برای متغیر خروجی است که نشان می‌دهد با توجه به بردار سطری تعریف شده به عنوان ورودی، چه 
مقداری برای خروجی با توجه به سیستم استنباط فازی تعریف شده انتظار می‌رود wtaver که به عنوان روش 
غیرفازی آمده‌است، در واقع بیانگر این است که تعیین مقدار خروجی بر مبنای یک متوسط وزنی1 محاسبه می‌شود.

شکل مربوط به پایگاه‌های قواعد عصبی- فازی ماژول سیستم TAX-OE-ANFIS به شرح ذیل است:

TAX-OE-ANFIS شکل )4(- نحوه تولید قواعد فازی درون پایگاه دانش سیستم

14 
 

wtaver شود.محاسبه می 1است، در واقع بیانگر این است که تعیین مقدار خروجی بر مبناي یک متوسط وزنیکه به عنوان روش غیرفازي آمده 
 به شرح ذیل است:TAX-OE-ANFIS  مفازي ماژول سیست-هاي قواعد عصبیشکل مربوط به پایگاه 

 TAX-OE-ANFISنحوه تولید قواعد فازي درون پایگاه دانش سیستم  -)4(شکل 

 
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
  

 
1. Weight Average 

منبع: یافته های پژوهش

1. Weight Average
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شکل )5(- نمایشی از معماری شبکه فازی – عصبی تطبیقی

15

معماري شبکه فازي-)5(شکل تطبیقی–نمایشی از عصبی

یافته پژوهشهايمنبع:

می قطعی وارد دقیق و صورت به ورودي مقادیر اول لایه هردر تعلق میزان دوم، در لایه وورودي به بازهشوند. متوسط (پائین، فازي مختلف هاي
می مشخص لایه قواعد است که چگونگی ترکیب وروديبالا) میشود. لایه سوم آن صورت مبناي بر یکدیگر با مختلفها مقادیر چهارم، لایه گیرد.

که از اعمال قواعد بر روي مقادیر ورودي حاصل می مقدارخروجی فازي است پنجم، لایه ترکیب مقادیرشود. فازي خروجی است که از انبوهش و
شده حاصل چهارم لایه در ومختلف عددي دقیق قطعی شبکه است که به صورت لایه آخر نیزخروجی فازي است. عدد است و به صورت یک

سمدل.باشدمیغیرفازي در بازه تعریف شده فازستمیسازي مرحلهياستنتاج دو مستمیس"شیآزما"و "آموزش"در آموزش"اصولا .شودیانجام
دوره هايتکرارندیفرآکیشبکه، در و میمختلفياست معمولایانجام شبکه آموزش اتمام شرط خطانیا"شود. که يهایخروجانیمياست

مطلوبANFISيهایو خروجیواقع حد ایبه فرآ ش یکه پارامترهايبرسد. شبکه مرتباندیدر آموزش،یمحیتصح"آموزش شود پس از اتمام
خطاهدف.شودیمدهینامافتهیآموزششبکه نمودن حداقل شبکه، آموزش يبرااست.یواقعیبدست آمده از شبکه و خروجیخروجياز
دادهستمیسيسازمدل (داده ،یواقعيهابا سه دسته داده آموزش آزمون (80ها به وارس20درصد)، و به صورت10(یدرصد)، ها داده درصد از

تقسیتصادف اندمی) هايپژوهش برانیادر.شده سال داده از هاشیآزماي،برا1391تا1369يآموزش سال داده استفاده1395تا1392ياز
يخطايبراجهینتنی، بهتر3برابرepochsباgussmfاست. پس از انتخاب توابع مختلف، تابع صورت گرفتهیبه صورت تصادفیشده و وارس

.مد) بدست آ019618/0يآموزش (خطا

منبع: یافته های پژوهش

در لایه اول مقادیر ورودی به صورت دقیق و قطعی وارد می‌شوند. در لایه دوم، میزان تعلق هر ورودی به 
بازه‌های مختلف فازی )پائین، متوسط و بالا( مشخص می‌شود. لایه سوم لایه قواعد است که چگونگی ترکیب 
ورودی‌ها با یکدیگر بر مبنای آن صورت می‌گیرد. لایه چهارم، مقادیر مختلف خروجی فازی است که از اعمال 
قواعد بر روی مقادیر ورودی حاصل می‌شود. لایه پنجم، مقدار فازی خروجی است که از انبوهش و ترکیب 
مقادیر مختلف در لایه چهارم حاصل شده‌است و به صورت یک عدد فازی است. لایه آخر نیزخروجی قطعی 
شبکه است که به صورت عددی دقیق و غیرفازی در بازه تعریف شده می‌باشد. مدل‌سازي سیستم استنتاج فازی 
در دو مرحله »آموزش« و »آزمایش« سیستم انجام می‌شود. اصولا« آموزش شبکه، یک فرآیند تکراری است 
و در دوره های مختلفی انجام می شود. شرط اتمام آموزش شبکه معمولا« این است که خطای میان خروجی 
های واقعی و خروجی های ANFIS به حد مطلوبی برسد. شبکه ای که پارامترهایش در فرآیند آموزش مرتبا« 
تصحیح می شود پس از اتمام آموزش، شبکه آموزش یافته نامیده میشود. هدف از آموزش شبکه، حداقل نمودن 
خطای خروجی بدست آمده از شبکه و خروجی واقعی است. برای مدل‌سازی سیستم با داده‌های واقعی، داده‌ها 
به سه دسته داده آموزش )80 درصد(، آزمون )20 درصد(، و وارسی )10 درصد از داده ها به صورت تصادفی( 
تقسیم شده اند .در این پژوهش برای آموزش از داده سال های 1369 تا 1391 ،برای آزمایش از داده سال های 
1392 تا 1395 استفاده شده و وارسی به صورت تصادفی صورت گرفته‌است. پس از انتخاب توابع مختلف، تابع 

gussmf  با epochs برابر 3، بهترین نتیجه برای خطای آموزش )خطای  0/019618( بدست آمد.
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شکل )6(- نتایج حاصل از مدل‌سازی سیستم، مرحله آموزش سیستم

16 
 

 سازي سیستم، مرحله آموزش سیستمنتایج حاصل از مدل -)6(شکل 

 
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
ANFIS info : 
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 3. 
Minimal training RMSE = 0.019618 

 
در موتور استنتاج   هاستهاي سیستم و مقادیر واقعی براي خروجیکه به معناي تفاوت بین خروجی، (RMSE) موزش هاي آمیانگین خطاي داده 

درصد)  2(کمتر از  0196/0، برابر با "کننده نفت تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر"جهت  TAX-OE-ANFISسیستم 
 دهد.هاي عصبی مصنوعی و منطق فازي تحقیق را نشان می محاسبه شده است که دقت بسیار بالاي محاسبات شبکه

 سازي سیستم، مرحله آزمایش سیستمنتایج حاصل از مدل -)7شکل (

 

منبع: یافته های پژوهش
ANFIS info: 
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 3.
Minimal training RMSE = 0.019618

میانگین خطای داده‌های آموزش )RMSE(، که به معنای تفاوت بین خروجی‌های سیستم و مقادیر واقعی 
برای خروجی‌هاست در موتور استنتاج سیستم TAX-OE-ANFIS جهت »تحلیل پویای مالیات در یک 
اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت«، برابر با 0/0196 )کمتر از 2 درصد( محاسبه شده است که دقت بسیار بالای 

محاسبات شبکه‌های عصبی مصنوعی و منطق فازی تحقیق را نشان می‌دهد.
شکل )7(- نتایج حاصل از مدل‌سازی سیستم، مرحله آزمایش سیستم

16 
 

 سازي سیستم، مرحله آموزش سیستمنتایج حاصل از مدل -)6(شکل 

 
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
ANFIS info : 
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 3. 
Minimal training RMSE = 0.019618 

 
در موتور استنتاج   هاستهاي سیستم و مقادیر واقعی براي خروجیکه به معناي تفاوت بین خروجی، (RMSE) موزش هاي آمیانگین خطاي داده 

درصد)  2(کمتر از  0196/0، برابر با "کننده نفت تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر"جهت  TAX-OE-ANFISسیستم 
 دهد.هاي عصبی مصنوعی و منطق فازي تحقیق را نشان می محاسبه شده است که دقت بسیار بالاي محاسبات شبکه

 سازي سیستم، مرحله آزمایش سیستمنتایج حاصل از مدل -)7شکل (

 
منبع: یافته های محقق
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ANFIS info: 
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 2.
Minimal training RMSE = 0.022493

همانطور که ملاحظه می‌شود پس از آزمایش مدل توسط سیستم، مقدار خطا )RMSE( که به معنای 
تفاوت بین خروجی‌های سیستم و مقادیر واقعی برای خروجی‌هاست، برابر با 0/022493 بدست آمده که چون 
کمتر از پنج صدم است نشان‌دهنده برازش مدل می‌باشد. پس از آزمایش سیستم در مرحله نمایش اعتبار و 
برازش مدل، وارسی سیستم با داده های وارسی انجام گرفت که خروجی اجرای سیستمی آن در زیر نشان داده 

شده‌است:

ANFIS info: 
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 5.
Minimal checking RMSE = 0.0543774

همانطور که ملاحظه می‌شود پس از وارسی مدل توسط سیستم، مقدار خطا )RMSE( که به معنای 
تفاوت بین خروجی‌های سیستم و مقادیر واقعی برای خروجی‌هاست، برابر با 0/0543774 بدست آمده که 
چون مقدار روند آن کمتر یا مساوی پنج صدم.3 است، نشان‌دهنده اعتبار مدل می‌باشد. یکی از مهم‌ترین 
و کاربردی‌ترین مزایای بهره‌گیری از سیستم‌های استنتاج فازی- عصبی تطبیقی امکان استفاده از داده‌های 
شبیه‌سازی شده‌‌است. با بهره‌گیری از داده‌های شبیه‌سازی شده می‌توان مشخص کرد که آیا تغییرات در یک یا 
چند ورودی، در وضعیتی که سایر ورودی‌ها ثابت هستند، منجر به تغییر خروجی خواهد شد یا خیر و در صورت 
تغییر، کیفیت و کمیت آن چگونه است. در این مرحله روش wtavar برای فازی زدایی به منظور تبدیل اعداد و 
مجموعه‌های فازی به مقدار قطعی به منظور بررسی واقعی عملکرد سیستم انتخاب شده است. به ‌منظور تحلیل 
رفتار کامپوننت‌ خروجی سیستم »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« می‌توان به 
تحلیل خروجی‌های سیستم TAX-OE-ANFIS به صورت عددی )دقیق( و زبانی، پرداخت. برای تحلیل 
رفتار کامپوننت‌ خروجی سیستم نیاز است که مقادیر فازی شده کامپوننت‌های ورودی محاسبه گردد. بر اساس 
تحلیل‌های موجود، تحلیل رفتار کامپوننت‌ خروجی در ماژول »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک 
صادر‌کننده نفت« به صورت عددی و زبانی بر اساس 5 کامپوننت‌ ورودی سیستم انجام شد. شکل )8(، به تحلیل 

رفتار کامپوننت‌های ورودی و خروجی ماژول سیستم TAX-OE-ANFIS می پردازند:
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شکل )8(- تحلیل رفتار کامپوننت‌ خروجی در ماژول »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز 
کوچک صادر‌کننده نفت« به صورت عددی و زبانی بر اساس 5 کامپوننت‌ ورودی

17 
 

 هاي محققمنبع: یافته
 
ANFIS info:  
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 2. 
Minimal training RMSE = 0.022493 

 
هاي سیستم و مقادیر  که به معناي تفاوت بین خروجی (RMSE)شود پس از آزمایش مدل توسط سیستم، مقدار خطا همانطور که ملاحظه می

پس از آزمایش  باشد.دهنده برازش مدل میبدست آمده که چون کمتر از پنج صدم است نشان 022493/0هاست، برابر با واقعی براي خروجی
داده   نشانبا داده هاي وارسی انجام گرفت که خروجی اجراي سیستمی آن در زیر  مرحله نمایش اعتبار و برازش مدل، وارسی سیستمسیستم در 

 است:شده
ANFIS info:  
Designated epoch number reached --> ANFIS training completed at epoch 5. 
Minimal checking RMSE = 0.0543774 

هاي سیستم و مقادیر  که به معناي تفاوت بین خروجی (RMSE)شود پس از وارسی مدل توسط سیستم، مقدار خطا همانطور که ملاحظه می
دهنده اعتبار مدل  بدست آمده که چون مقدار روند آن کمتر یا مساوي پنج صدم است، نشان 0543774/0هاست، برابر با واقعی براي خروجی

سازي هاي شبیه عصبی تطبیقی امکان استفاده از داده  –هاي استنتاج فازي گیري از سیستمترین مزایاي بهره ترین و کاربرديیکی از مهم  باشد.می
 ها ثابتتوان مشخص کرد که آیا تغییرات در یک یا چند ورودي، در وضعیتی که سایر وروديسازي شده میهاي شبیه گیري از داده است. با بهره شده

براي فازي  wtavar در این مرحله روش  هستند، منجر به تغییر خروجی خواهد شد یا خیر و در صورت تغییر، کیفیت و کمیت آن چگونه است.
منظور تحلیل رفتار  به .هاي فازي به مقدار قطعی به منظور بررسی واقعی عملکرد سیستم انتخاب شده استزدایی به منظور تبدیل اعداد و مجموعه

-TAXهاي سیستم توان به تحلیل خروجیمی "کننده نفت تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر"خروجی سیستم  کامپوننت
OE-ANFIS خروجی سیستم نیاز است که مقادیر فازي شده  ، پرداخت. براي تحلیل رفتار کامپوننتبه صورت عددي (دقیق) و زبانی

تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز "خروجی در ماژول  هاي موجود، تحلیل رفتار کامپوننتهاي ورودي محاسبه گردد. براساس تحلیلننتکامپو
هاي ورودي سیستم انجام شد. شکل زیر، به تحلیل رفتار کامپوننت کامپوننت 5به صورت عددي و زبانی بر اساس  "کننده نفت کوچک صادر

 پردازند:می TAX-OE-ANFISروجی ماژول سیستم  ورودي و خ
 

به   "کننده نفت تحلیل پویاي مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر "خروجی در ماژول  تحلیل رفتار کامپوننت -)8شکل (
 ورودي کامپوننت 5صورت عددي و زبانی بر اساس 

18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 پژوهشهاي منبع: یافته

 
نرخ بهره، حجم پول و نرخ تورم  کنندهنیی(تع يبخش بانک مرکز " کامپوننت يورود ریشود مقاد یملاحظه م 8همانطور که در شکل 

نقش " ؛ کامپوننت((High) "ادیز" تی(معادل تابع عضو "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر"در  943734/0 بیباضر (A4)(...و
 تی (معادل تابع عضو "دولت اتیمال يایپو لیدر تحل 959346/0 بیباضر "(B4)دولت يدرآمدها بر  ا یپو طیدر شرا یاتیمال استیس
در  990343/0 بیباضر (A3)(ینفت يها و خانوارها، درآمدهااز بنگاه اتیمال کنندهافتیبخش دولت (در" ؛ کامپوننت((High) "ادیز"
بر تعادل   ایپو طیدر شرا یاتیمال استینقش س" ؛ کامپوننت((High) "ادیز" تی(معادل تابع عضو "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر"

؛ و ((High) "ادیز" تی(معادل تابع عضو "دولت اتیمال يایپو لیدر تحل 990413/0 بیباضر "(B2)کشور يبودجه و تراز تجار
 "کننده نفتباز کوچک صادر  اقتصاد"در  959256/0 بیباضر (A1)(کار يرویکنندگان و عرضه نها (مصرفبخش خانوار"کامپوننت

 "کننده نفتاقتصاد باز کوچک صادر  کیدر  اتیمال يایپو لیتحل" تیوضع ن ی؛ محاسبه شده، بنابرا((High) "ادیز" تی(معادل تابع عضو
خوب است. همانطور که مشاهده   یعنی ستمیس یپنجم خروج طحدر س قاًی،  دقاتیمال يایپو لیتحل یعنیدرون بازه قرار دارد،  46/5 یعنی

محاسبه   019618/0برابر با  اتیمال يایپو لیجهت تحل (RMSE) آموزش  يداده ها يخطا نیانگیم ستم،یپس از آموزش س میکرد
 يو منطق فاز یوعمصن -یعصب يمحاسبات شبکه ها يبالا  اریشده که چون کمتر از پنج صدم است نشان دهنده تناسب مدل و دقت بس

 .دهدیرا نشان م قیتحق
به دست آمده که چون کمتر از پنج صدم است نشان  022493/0برابر با  ، (RMSE) مقدار خطا ستم،یپس از آزمون مدل توسط س

 یوارس يبا داده ها ستمیس یاعتبار و برازش مدل، وارس شیدر مرحله نما ستمیس شیپس از آزما تیو در نها باشدیدهنده برازش مدل م
 يمساو ایمده که چون مقدار روند آن کمتر به دست آ 0543774/0برابر با  ، (RMSE) که مقدار خطا دیانجام گرفت و ملاحظه گرد

 باشد. یپنج صدم است، نشان دهنده اعتبار مدل م

منبع: یافته های پژوهش

همانطور که در شکل )8( ملاحظه می شود مقادیر ورودی کامپوننت‌ بخش بانک مرکزی )تعیین‌‌کننده نرخ 
بهره، حجم پول و نرخ تورم و...()A4( باضریب 0/943734 در »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« )معادل 
 »)B4(؛ کامپوننت‌ »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای دولت))High( »تابع عضویت »زیاد
باضریب 0/959346 در تحلیل پویای مالیات دولت« )معادل تابع عضویت »زیاد )High((؛ کامپوننت‌ »بخش 
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دولت )دریافت‌‌کننده مالیات از بنگاه‌‌ها و خانوارها، درآمدهای نفتی()A3( باضریب 0/990343 در »اقتصاد باز 
کوچک صادر‌کننده نفت« )معادل تابع عضویت »زیاد )High((؛ کامپوننت‌ »نقش سیاست مالیاتی در شرایط 
پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاری کشور)B2( باضریب 0/990413 در تحلیل پویای مالیات دولت« )معادل تابع 
عضویت »زیاد )High((؛ و کامپوننت‌»بخش خانوار‌ها )مصرف‌کنندگان و عرضه نیروی کار()A1( باضریب 
0/959256 در »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« )معادل تابع عضویت »زیاد )High((؛ محاسبه شده، 
بنابراین وضعیت »تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« یعنی 5/46 درون بازه قرار 
دارد، یعنی تحلیل پویای مالیات،  دقیقاً در سطح پنجم خروجی سیستم یعنی خوب است. همانطور که مشاهده 
کردیم پس از آموزش سیستم، میانگین خطای داده های آموزش )RMSE( جهت تحلیل پویای مالیات برابر 
با 0/019618 محاسبه شده که چون کمتر از پنج صدم است نشان دهنده تناسب مدل و دقت بسیار بالای 

محاسبات شبکه های عصبی- مصنوعی و منطق فازی تحقیق را نشان می دهد.
پس از آزمون مدل توسط سیستم، مقدار خطا )RMSE( ، برابر با 0/022493 به دست آمده که چون کمتر 
از پنج صدم است نشان دهنده برازش مدل می باشد و در نهایت پس از آزمایش سیستم در مرحله نمایش اعتبار 
 ، )RMSE( و برازش مدل، وارسی سیستم با داده های وارسی انجام گرفت و ملاحظه گردید که مقدار خطا
برابر با 0/0543774 به دست آمده که چون مقدار روند آن کمتر یا مساوی پنج صدم است، نشان دهنده اعتبار 

مدل می باشد.
پس از آزمون مدل توسط سیستم، مقدار خطا )RMSE( که به معنای تفاوت بین خروجی های سیستم 
و مقادیر واقعی برای خروجی است ، برابر با 0/022493 به دست آمده که چون کمتر از پنج صدم است نشان 
دهنده برازش مدل می باشد و در نهایت پس از آزمایش سیستم در مرحله نمایش اعتبار و برازش مدل، وارسی 
سیستم با داده های وارسی انجام گرفت و ملاحظه گردید که مقدار خطا )RMSE( که به معنای تفاوت بین 
خروجی های سیستم و مقادیر واقعی برای خروجی هاست ، برابر با 0/0543774 به دست آمده که چون مقدار 

روند آن کمتر یا مساوی پنج صدم است، نشان دهنده اعتبار مدل می باشد.

7- نتایج
در این پژوهش یکی از روش های برآورد و پیش بینی توابع با عنوان سیستم های فازی عصبی معرفی شد. 
مزیت این روش نسبت به سایر روشهای برآوردی در اقتصادسنجی معمولی در اینست که : اولاً نیازی به معرفی 
شکل تابعی خاص نظیر توابع کاب داگلاس، لئونتیف، ترانسلوگ و ... برای هدف مورد نظر نیست. ثانیاً برای 
هدف پیش بینی مقدار خطای کمتری از خود نشان می دهند. ثالثاً با توجه به پیچیدگی معادلات در مدل های 
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تعادل عمومی با توجه به در نظر گرفتن تعادل در تمامی بخشها تا حدودی از مشکلات احتمالی پیش روی 
کاسته می شود. به عبارت دیگر، اگر هدف محقق از برآورد توابع اقتصادی، پیش بینی متغیر اقتصادی برای 
دوره های آینده باشد، استفاده از مدلسازی فازی عصبی جواب های قابل اعتمادتری بدست می دهد. به منظور 
بیان خلاصه نتایج پژوهش حاضر می توان گفت که مهم‌ترین هدف انجام تحقیق حاضر، تحلیل پویای مالیات 
در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت، بر اساس مستندات سازمان امور مالیاتی کشور )مطالعه موردی: 
سیاست‌گذاران درآمدهای نفتی دولت( با استفاده از سیستم استنتاج عصبی- فازی است. علاوه بر استفاده از 
مستندات و گزارش‌های مربوط به تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت، بر اساس 
مستندات سازمان امور مالیاتی کشور، در ادامه از داده‌های پانل مربوط به گزارش‌های اقتصادی بانک مرکزی 
و دفتر مدل‌سازی و مدیریت اطلاعات اقتصادی وزارت امور اقتصادی و دارایی، و دیتاست‌های سازمان امور 
مالیاتی کشور، از سال 1369 تا سال 1395 )داده‌های سری زمانی 27 ساله( به صورت سالیانه‌، استفاده گردید. 
در تحقیق حاضر، به منظور انجام تحلیل‌های اقتصادسنجی، از نرم‌افزار E-VIEWS و برای طراحی سیستم 

استنتاج عصبی- فازی از محیط برنامه‌نویسی Matlab R2017b استفاده شد.
یکی از مهم‌ترین نتایج تحقیق‌ » طراحی سیستم استنتاج عصبی- فازی تحلیل پویای مالیات در یک اقتصاد 
باز کوچک صادر‌کننده نفت« عبارت است، مقادیر ورودی کامپوننت‌ » بخش بانک مرکزی )تعیین‌‌کننده نرخ 
بهره، حجم پول و نرخ تورم و...()A4( باضریب 0/943734 در »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت«‌ )معادل 
تابع عضویت »زیاد« )High((؛ کامپوننت‌ »نقش سیاست مالیاتی در شرایط پویا بر درآمدهای دولت)B4(« با 
ضریب 0/959346 در تحلیل پویای مالیات دولت«‌ )معادل تابع عضویت »زیاد« )High((؛ کامپوننت‌ »بخش 
دولت )دریافت‌‌کننده مالیات از بنگاه‌‌ها و خانوارها، درآمدهای نفتی()A3( باضریب 0/990343 در »اقتصاد باز 
کوچک صادر‌کننده نفت«‌ )معادل تابع عضویت »زیاد« )High((؛ کامپوننت‌ »نقش سیاست مالیاتی در شرایط 
پویا بر تعادل بودجه و تراز تجاری کشور)B2(« با ضریب 0/990413 در تحلیل پویای مالیات دولت«‌ )معادل 
تابع عضویت »زیاد« )High((؛ و کامپوننت‌»بخش خانوار‌ها )مصرف‌کنندگان و عرضه نیروی کار()A1( با 
ضریب 0/959256 در »اقتصاد باز کوچک صادر‌کننده نفت« )معادل تابع عضویت »زیاد« )High((؛ محاسبه 
شده، بنابراین وضعیت »تحلیل پویای مالیات« یعنی 5/46 درون بازه قرار دارد، یعنی تحلیل پویای مالیات، دقیقاً 
در سطح پنجم خروجی سیستم یعنی خوب است. همانطور که مشاهده کردیم پس از آموزش سیستم، میانگین 
خطای داده های آموزش )RMSE( جهت تحلیل پویای مالیات برابر با 0/019618 محاسبه شده که دقت بسیار 
بالای محاسبات شبکه های عصبی- مصنوعی و منطق فازی تحقیق را نشان می دهد. همچنین مقدار ضریب 
RMSE این سیستم  به معنای  تفاوت بین خروجی های سیستم و مقادیر واقعی برای خروجی هست که چون 
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کمتر از پنج صدم است نشان دهنده تناسب مدل می باشد.
مجموعه داده های آموزشی، قابلیت بررسی عمومیت سیستم استنتاج فازی را به دست آورد. پس از آزمون 
مدل توسط سیستم، مقدار خطا )RMSE(، برابر با 0/022493 به دست آمده که چون کمتر از پنج صدم است 
نشان دهنده برازش مدل می باشد و در نهایت پس از آزمایش سیستم در مرحله نمایش اعتبار و برازش مدل، 
وارسی سیستم با داده های وارسی انجام گرفت و ملاحظه گردید که مقدار خطا )RMSE(، برابر با 0/0543774 
به دست آمده که چون مقدار روند آن کمتر یا مساوی پنج صدم است، نشان دهنده اعتبار مدل می باشد. و در 
نهایت میانگین خطای داده های به دست آمده )RMSE( در هر مرحله، نشان دهنده اعتبار مدل و دقت بسیار 
بالای محاسبات شبکه های عصبی- مصنوعی و منطق فازی در مقایسه با مدل های اقتصادسنجی تحقیق می 

باشد.
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