
 

 
 

  با استفاده از یاتیمال يدرآمدها بینییشپ

  )PSOازدحام ذرات( سازيینهبه یتمالگور
 

  3، حمید خالوزاده2سعیده حمیدي علمداري ،1مرتضی اسدي

 04/09/96 :رشیپذ خیتار  06/08/95  :افتیدر خیتار
  

  چکیده 

ــول در منابع    ــی پیش بینی درآمدهاي مالیاتی قابل حصـ ص بهینه  مختلف مالیاتی، علاوه بر تخصـ

قیق مالی هاي دریزيمنابع محدود ســازمانی در جهت وصــول مالیات، دولت را در انجام برنامه 

به  بهبودیافته آن تکاملی ازدحام ذرات و نسخه  الگوریتماین مقاله با استفاده از  . نمایدکمک می

ــور به تفکیک منابع    پیش ــولی (مالیاتهاي  بینی درآمدهاي مالیاتی کشـ دمات،  کل، کالا وخ وصـ

هاي  ادهداز پردازد. به این منظور می 1392-95اشخاص حقوقی، درآمد و ثروت) براي سالهاي   

سالهاي   شده و       1350-86درآمدهاي مالیاتی  ستفاده  شبکه ا ستفا  با سپس براي آموزش    از دها

ــده  بمدل   ترهاي این بهبود یافته پارام   ازدحام ذرات   و ازدحام ذرات  تکاملی  الگوریتم هینه شـ

ي بر عملکرد براي آزمون مدل استفاده شده که نتایج تایید 1387-91هاي سالهاي است. از داده 

ــتفاده بوده و در نهایت پیش ه تفکیک منابع باي درآمدهاي مالیاتی نمونهبینی برونمدل مورد اس

  انجام شده است. MATHLAB با استفاده از نرم افزار  1392-95وصولی براي سالهاي 

  

  ســـازي، الگوریتمهاي عصـــبی، بهینهبینی، مدلســـازي شـــبکهمالیات، پیش هاي کلیدي:واژه

  .(PSO)ازدحام ذرات 

  .JEL: C22, H250بندي طبقه

   

                                                      
  Email: dr.asadi@khu.ac.ir                              (نویسنده مسئول)                                                               عضو هیئت علمی دانشگاه خوارزمی،. 1

     Email: hamidi_saeedeh@yahoo.com                                                                          کارشناس ارشد علوم اقتصادي دانشگاه خوارزمی، .2

  Email: h_khaloozadeh@kntu.ac.ir                                                                                               دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، استاد. 3
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 . مقدمه1

ه بر تخصیص اطلاع از میزان درآمدهاي مالیاتی قابل حصول در منابع مختلف مالیاتی، علاو

هاي دقیق ریزيدر جهت وصول مالیات، دولت را در انجام برنامه بهینه منابع محدود سازمانی

قیق دهاي عمومی دولت به طور مالی کمک و میزان مشارکت مردم را در تأمین مالی هزینه

زي وصول ریبرنامه ،بینی مالیات براي اهدافی مانند ارزیابی عملکردپیشنماید. مشخص می

  شود. گرفته می درآمدهاي مالیاتی و تحلیل سیاستی بکار

مبتنی بر قواعد و قوانین ریاضی هستند، در حل بسیاري       سازي کلاسیک، که  روشهاي بهینه 

ندارند. هم        ــائل کاربردي و روزمره، کارایی لازم را  ــرایطی که این     از مسـ چنین الزامات و شـ

ــتند، که عملاً این آن را غیر         ها می روش قابل    طلبند، در اغلب موارد به قدري محدودکننده هسـ

ستفاده و ناکارآمد می  گیري هاي ابتکاري، با بهرهسازي هوشمند یا روش  هاي بهینهکنند. روشا

هاي  گردند. در الگوریتمسازي می هاي جستجوي مختلف، به دنبال پاسخ مسائل بهینه   از مکانیزم

ــمند قدیمی، جواب ــادفی ایجاد میهاي اولیه بههوش ــورت تص ــوند و با توجه به مقدار تص ابع ش

ــپس با اعمال مکانیزم     بندي می ها، رتبه  هدف و کیفیت جواب   ــوند. سـ ،  1چون تقاطع هایی هم شـ

آیند که  وجود میهاي دیگري بههاي انتخاب، جواب، حرکت به ســوي نخبه و تکنیک 2جهش

هاي اولیه هســتند. اما در این شــرایط احتمال رخ   طور احتمالی، بهتر از جواباز نظر کیفیت، به

گام دادن هم ما در الگوریتم  3گرایی زودهن کاملی جواب   وجود دارد. ا که در هر     هاي ت هایی 

صل می  هاي بهینهتکرار از این الگوریتم ستند که توزیع   شوند، نمونه سازي حا هایی از توزیعی ه

سازي   زنند. در طی عملیاتی که در هر مرحله از الگوریتم بهینهي مورد نظر ما را تخمین میبهینه

ها، به آیند که توزیع تخمینی متناظر با آنوجود میها بهشـــود، گروه دیگري از جوابمیانجام 

ستقیم با ایجاد مدل احتمالی      ي مورد نظر نزدیکتوزیع بهینه ست. این الگو، برخوردي غیرم تر ا

ست و در این الگوریتم  شده    ها هیچبهینه ا ضوع ایجاد تابع توزیع بهینه، مورد بحث واقع ن گاه مو

هاي عصبی   سازي تکاملی براي آموزش شبکه  هاي بهینهرو امروزه کاربرد الگوریتماست؛ از این 

                                                      
1. Crossover 
2. Mutation 
3. Pre-Mature Convergence 
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ست. در این مقاله به منظور       بجاي روش سوم، مورد توجه محققان قرار گرفته ا شی مر هاي آموز

ــالهاي           پیش ــولی براي سـ   از الگوریتم 1392-95بینی درآمدهاي مالیاتی به تفکیک منابع وصـ

  شود.هاي عصبی استفاده میبراي آموزش شبکه  )PSO(ي ذرات سازبهینه

  

  مبانی نظري. 2

هاي مدیریتی است و به همین دلیل گیريبینی عنصري کلیدي براي تصمیماصولاً پیش

بینی دارند. به سیستمهاي مدیریتی براي طراحی و کنترل عملگرهاي تشکیلاتی خود نیاز به پیش

- بینی عبارت است از برآورد پیشامدهاي آینده و هدف از پیشتوان گفت که پیشطور کلی می

نگري از کل بینی اقتصادي فرآیند انجام پیشپیشگیري است. بینی، کاهش ریسک در تصمیم

بینی ممکن است با جزییات کامل و یا خیلی کلی باشد. اقتصاد یا بخشی از آن است؛ این پیش

ی و مورد انتظار کل یا بخشی از اقتصاد را توصیف کرده ها رفتار آتبینیدر هر حال اینگونه پیش

هایی که در هر سیستم شوند. به دلیل پیچیدگیریزي محسوب میو کمکی براي انجام برنامه

هایی با حداقل خطا از بینیشان وجود دارد، انجام پیشهاي تصادفیاقتصادي به دلیل ماهیت

در هر نظام اقتصادي وجود دو دلیل عمده، انجام  باشد. به طور کلیاهمیت زیادي برخوردار می

ها را ضروري نموده است: اول آینده نامعلوم و عدم اطمینان نسبت به آن و دوم نگرانی بینیپیش

شوند براي آینده؛ به همین دلیل انجام از انحراف اثرات بسیاري از تصمیماتی که اکنون گرفته می

گیري را بهبود دهد. یکی از نگرانیهاي د کارایی فرایند تصمیمتوانهاي دقیق از آینده میبینیپیش

گران اقتصادي فهم و شناخت شرایطی است که اقتصاد در هر زمان با آن مواجه عمده تحلیل

بینی تغییرات احتمالی این شرایط است. است و همچنین کنترل و نظارت بر آن به منظور پیش

هستند که میزان این خطا با داشتن اطلاعات بیشتر در ها معمولا داراي مقداري خطا بینیپیش

بینی همیشه با مقداري خطا همراه است، بنابراین فرآیند یابد. چون پیشمورد سیستم کاهش می

بینی خواهد بود که استفاده از بازه در گیري در بردارنده مقداري نااطمینانی ناشی از پیشتصمیم

  کند.ل میها این مشکل را تا حدي حبینیپیش
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هایی هستند که به سرعت بینی، مدلهاي موفق براي انجام پیشمدل  1)1998از نظر دیه بابل (

هایی که بر پایه نظریات مدل "دهند و نه لزوماخودشان را با تغییرات در شرایط اقتصادي وفق می

وان یک بینی خوب که در حقیقت به عنقوي اقتصادي بنا شده باشند. دومین مشخصه یک پیش

شود، برخورداري از ثبات است. به عبارت بینی قلمداد میاستاندارد براي ارزیابی کیفیت پیش

داري بینی تغییر قابل توجه و معنیبینی نبایستی همگام با تکرار یا تغییر روش پیشدیگر، پیش

ثبات و  باشد. همچنین لزومداشته باشد و گرنه این تغییر بایستی با توضیحات مفصلی همراه 

بینی بدین معنی است که به طور کامل با اجماع نظرهاي فعلی مغایرت نداشته پایداري در پیش

بینی در حوزه مسائل اقتصادي توسعه یافته که هر کدام باشد. روشهاي متنوعی براي  انجام پیش

بر پایه یک سري فروض آماري یا نظریات مشخص استوار است و در عین حال موافقان و 

لفان خاص خود را دارند.  با این حال ذکر این نکته ضروري است که هیچ روش بهینه، مخا

بینی وجود ندارد و دلیل آن نیز پیچیدگی ذاتی و مشخص و یا منحصر به فردي براي انجام پیش

هاي دنیاي پیرامونی ماست. به طور کلی روشهاي پیش بینی را در عین حال بیش از حد پدیده

هاي تاریخی و یک بندي کرد؛ در روشهاي کمی از دادهنوع کیفی و کمی طبقهتوان به دو می

ها بوده و یک اي از الگوهاي رفتاري دادهشود. مدل بیان و خلاصهبینی استفاده میمدل پیش

کند؛ سپس از این مدل براي انجام رابطه آماري بین مقادیر گذشته و حال یک متغیر بیان می

بینی براي شود. به عبارت دیگر، مدل پیشها در آینده استفاده میتاري دادهبینی الگوهاي رفپیش

رود. به طور کلی انواع مختلف مدلهاي ها در آینده بکار مییابی رفتار گذشته و حال دادهبرون

گیرند عبارتند بینی وجود دارد اما سه مدل که به طور گسترده مورد استفاده قرار میکمی پیش

  رگرسیونی، مدلهاي هموارسازي و روشهاي سریهاي زمانی.  از: مدلهاي

بینی درآمدهاي مالیاتی نیز، به طور کلی  چهار روش وجود دارد در حوزه روشهاي پیش  

بینی درآمدهاي مالیاتی به پیش -1که هر کدام معایب و مزایاي خاص خود را دارند که شامل:

                                                      
1. Die Boble 
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-3مالیاتی  به روش نرخ موثر مالیاتی بینی درآمدهايپیش-2روش کشش درآمدي مالیات، 

بینی پیش-4بینی درآمدهاي مالیاتی به روش مدلسازي اقتصادکلان(اقتصادسنجی) پیش

 باشد.هاي زمانی، میدرآمدهاي مالیاتی  به روش مدلسازي سري

اي از مشاهدات مربوط به یک متغیر در  خلال فواصل زمانی هاي زمانی به مجموعهسري  

مدت مورد هاي کوتاهبینیشود. روشهاي سري زمانی اغلب براي پیشوي گفته میمعین و مسا

گیرند و در آن رفتار یک متغیر براساس مقادیر گذشته خود (و احتمالا مقادیر استفاده قرار می

اهداف شود. بینی کنیم) توضیح داده میگذشته سایر متغیرهایی که مایل هستیم آنها را پیش

فرایندهاي بینی مقادیر آینده است. کردن روند تولید داده و پیشزمانی توصیف هايآنالیز سري

هاي غیرخطی تقسیم نمود. برخی از هاي خطی و روشتوان به دو گروه روشسري زمانی را می

هاي عصبی مصنوعی، مدل درخت مهمترین مدلهاي غیرخطی سري زمانی شامل مدل شبکه

  شهاي شبیه سازي و ... می باشند. تصمیم گیري، مدل خوشه بندي ، رو

بینی درآمدهاي مالیاتی براساس روش نرخ مؤثر مالیاتی و کشش مالیاتی براي پیش

سیاستهاي جاري کاربرد دارند و مدلهاي شبیه سازي خرد براي برآورد اثرات درآمدي تغییر 

گیري ي شکلحوهگیرند. در برخی مواقع یافتن ارتباط بین نها مورد استفاده قرار میمالیات

باشد؛ در چنین شرایطی روش درآمدهاي مالیاتی و متغیرهاي کلان اقتصادي بسیار سخت می

بینی باشد. در برخی موارد زمانی ممکن است تنها رویکرد عملی براي پیشروند و الگوهاي سري

بینی م به پیشسازي خرد اقداهاي مالیاتی و طراحی مدلهاي شبیهگیري از اظهارنامهاز طریق نمونه

توان با دو روش آخر ترکیب کنند همچنین این روش را میدر سطح خرد و سپس کلان می

کرد. دو روش اخیر براي اقتصادهاي پیشرفته و کشورهایی که از ثبات اقتصادي و بانک 

ي ترهایی مطمئن و دقیقبینیتوانند به پیشباشند و میاطلاعاتی غنی برخوردارند، بسیار مفید می

  بیانجامند.
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توان یادي انجام شده    که از جمله میمطالعات زبینی درآمدهاي مالیاتی در خصوص پیش  

)، محمدي 1357شهشهانی ()، 1356به مطالعات انجام شده توسط شهشهانی و داولینگ (

)، محمود محضرنیا 1370قطمیري (  )،1370)، فهیم یحیایی (1366)، حمید رضا ارباب (1363(

)،  1376)، عیسی زاده روشن (1375(سیستم معادلات همزمان)، حمید صفاي نیکو ( )1373(

)، صفري 1378) (سیستم معادلات همزمان)، رسول بخشی دستجردي (1378مرتضی سامتی (

)، محمد رضا منجذب 1381)، ملایی پور و فتحانی (1380)، محمد حسین احسانفر(1380بکتاش(

) و روح 1385)، مطالعه قطمیري و اسلاملوئیان (1385ت شیرازي ()، الیزاب1384و پارسا سلیمانی (

) از روشهاي خطی براي پیش بینی درآمدهاي مالیاتی (ظرفیت بالفعل یا ظرفیت 1386االله مهربان( 

بینی ) از روشهاي سري زمانی براي پیش1387عملکرد) استفاده شده است. لزگی و همکاران (

) نیز 1388استفاده نموده است. امین رشتی و رضایی ( 1374-83درآمدهاي مالیاتی طی سالهاي 

بینی درآمدهاي مالیاتی استفاده نموده است. حمیدي براي پیش ARIMAاز روشهاي سري زمانی 

، روش اقتصادسنجی کلاسیک و روشهاي غیرخطی ARIMA) از روشهاي سري زمانی 1384(

اغل استفاده نموده است. رضایی و بینی درآمدهاي مالیات بر مشهاي عصبی براي پیششبکه

بینی درآمدهاي مالیاتی استفاده نموده هاي عصبی پیشخور براي پیش) از شبکه1386همکاران (

بینی درآمدهاي مالیاتی را به تفکیک منابع وصولی با ) پیش1388است. حمیدي و خالوزاده (

اند. در انجام داده 1387-88موازي براي سالهاي  -هاي عصبی با ساختار سرياستفاده از شبکه

هاي عصبی با ) ظرفیت بالفعل مالیاتی با استفاده از شبکه1387مطالعه عرب مازار و همکاران (

برآورد و در نهایت عملکرد دو روش با یکدیگر  ARIMAساختار موازي و مدلهاي سري زمانی 

باشد. عبدي و می مقایسه شده است نتایج این تحقیق حاکی از عملکرد بهتر روش شبکه عصبی

چندخروجی و  -هاي عصبی با ساختار پیشنهادي چندورودي) از روش شبکه1390حمیدي (

بینی درآمدهاي مالیاتی به تفکیک منابع براي پیش VARو مدل  ARIMAروشهاي سري زمانی 

وصولی استفاده نمودند. ضمنا در این مطالعه تاثیر نوسانات نرخ ارز بر روي هر یک از منابع 
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بینی درآمدهاي مالیاتی انجام الیاتی بررسی و در نهایت با در نظر گرفتن نوسانات نرخ ارز پیشم

  شده است.

شبکه    شهاي غیرخطی  صبی با در این مقاله ما پس از بیان مبانی نظري، از رو آموزش   هاي ع

ــازي ازدحام ذرات براي پیشالگوریتم بهینه ــتفاده میس ه این  کنیم کبینی درآمدهاي مالیاتی اس

  .باشدبینی برخوردار میالگوریتم از نظر مدلسازي از قویترین ساختار براي پیش

  

 هاي عصبیساختار شبکه  

هاي عصبی آغاز شد و اهداف این تحقیقات و علاقمندي در زمینه شبکه 1940از سال   

نگی تحقیقات دستیابی به راز پردازش سریع مغز انسان، چگونگی پردازش اطلاعات در آن، چگو

باشد. مدلهاي شبکه عصبی با استفاده از توابع و کار حافظه، مسئله یادگیري، یادآوري و .... می

پردازند و قادرند روابط ناشناخته به سازي عملکرد مغز انسان میپرداشگرهاي ریاضی به شبیه

ي عصبی، ساختار پرسپترون ساختارهاي شبکه شدت غیرخطی را مدلسازي کنند. یکی از

به عنوان یک نرون   1پیتس و مک کولچ توسط 1943مفهوم پرسپترون در سال یه است. چندلا

دهنده یک ارتباط غیرخطی بین بردارهاي مصنوعی ارائه شد. یک پرسپترون چند لایه نشان

هاي قبلی و بعدي هاي هر گره در لایهباشد. این کار از طریق اتصال نرونو خروجی می ورودي

ترین روند. از مهمهاي عصبی بکار میهاي مختلفی جهت آموزش شبکهلگوریتماگیرد. انجام می

نام برد. در این الگوریتم، مقدار  2 انتشارخطاتوان از الگوریتم پسهاي آموزشی میالگوریتم

خروجی محاسبه شده در هر مرحله، با مقدار واقعی مقایسه شده و با توجه به خطاي بدست آمده، 

گردند که اندازه خطاي بدست آمده کمتر از اي اصلاح میهاي شبکه به گونهها و بایاسوزن

سازي، حرکت بر روي بردار گرادیان تابع مربعات خطاي مرحله قبل گردد. اساس این کمینه

                                                      
1 . McCulloch & Pitts 

2. Back Propagation Error 
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تک اي از تابع خطا نسبت به تکگیري زنجیرهباشد؛ که این بردار نیز به وسیله مشتقشبکه می

  آید.یپارامترهاي شبکه بدست م

سائل پیش       شبکه    سبی در حل م سیار منا صبی قابلیت ب ستفاده از   بینی دارند. اگرچه اهاي ع

پیدا  هاي عصــبی رواج بســیاريالگوریتم پس انتشــارخطا در ســالهاي اخیر براي آموزش شــبکه

شکلاتی از جم     ستفاده از این روش در برخی موارد منجر به بروز م ست، اما ا له همگرایی  کرده ا

املی براي ســازي تک هاي بهینهباشــد. امروزه کاربرد الگوریتم هاي محلی میدر مینیمم زودرس

ه  هاي آموزشــی مرســوم، مورد توجه محققان قرار گرفتهاي عصــبی بجاي روشآموزش شــبکه

ــت.  ــازي تکاملی، الگوریتم بهینههاي بهینهیکی از الگوریتماس ــازي ازدحام ذرس ) PSOات (س

ــت که می ــتفاده قرار   تواند به عاس ــبی مورد اس ــبکه عص  یرد.گنوان جایگزینی براي آموزش ش

ــیتیالگوریتم ــتماتیک  هاي تکاملی خاص ــیس  هم اب محلی طور به هالآنها عام در دارند که س

 هب نزدیک ايهنقط در همگرایی یک باعث هاعامل تمام جمعی رفتار و نمایند می همکاري

 ســراســري کنترل یک به نیاز عدم الگوریتم این نقطه قوت ؛شــودســراســري می بهینه جواب

شد می سبی  مختاري خود ها الگوریتم این در عامل) (ذره هر. با سر   رد تواندکه می دارد ن  سرا

 ستفاده ا د.داشته باش   همکاري )هاعامل( ذرات سایر  با بایست می و کند حرکت جوابها فضاي 

 براي راهکاري تواند می عیمصنو  هاي عصبی  شبکه  با ترکیب در جمعی هوش جدید ایده از

  باشد. عصبی هايدرخصوص آموزش شبکه دوموج چالش بر غلبه

  

 سازي ازدحام ذراتالگوریتم بهینه  

ي هوش هینه سازي انبوه ذرات یکی از مهمترین الگوریتم هایی است که در حوزهب الگوریتم

، مهندس برق، 2، روانشناس اجتماعی و راسل سی ابرهات1گیرد جیمز کنديجمعی جاي می

ها در ابتدا قصد داشتند که با باشند. آنسازي انبوه ذرات میي الگوریتم بهینهصاحبان اصلی ایده

وجود آورند که ها و روابط موجود اجتماعی، نوعی از هوش محاسباتی را بهگیري از مدلبهره

                                                      
1. James Kannedy 

2. Russell C. Eberhart 
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هاي روي رفتار اجتماعی دستهاي نیاز نداشته باشد. این الگوریتم که از هاي فردي ویژهبه توانایی

شده است در ابتدا به منظور کشف الگوهاي حاکم بر پرواز همزمان پرندگان  طراحیپرندگان 

براي برخی از  ه است.ي دسته به کار گرفته شدمسیر آنها و تغییر شکل بهینهو تغییر ناگهانی 

کنند، رفتارهاي هاي ماهی و پرندگان که به صورت گروهی زندگی میحیوانات از جمله دسته

اي به هنگام حرکت قابل مشاهده است. این در حالی است که هر کدام از اعضاي جمع پیچیده

اي اندك از همسایگان خود خبر دارند و فقط از موقعیت عده به اطلاعات محدودي دسترسی

کنند و اي هر کدام از حیوانات فقط از چند قانون ساده تبعیت میدارند. در چنین مجموعه

اي که در کل جمع قابل مشاهده هستند، چیزي جز ترکیب این قوانین ساده رفتارهاي پیچیده

در فضاي جستجو  ذرات شوند. تغییر مکانمی در فضاي جستجو جاري 1ذرات،  PSOدرنیست. 

ذرات  2توده تحت تأثیر تجربه و دانش خودشان و همسایگانشان است. بنابراین موقعیت دیگر

سازي این رفتار اجتماعی فرایند ي مدلتیجه. نگذارداثر میذره روي چگونگی جستجوي یک 

آموزند و بر از یکدیگر می ت. ذراکنندبه سمت نواحی موفق میل می ذرات جستجویی است که

بر این اصل  PSO روند اساس کارمبناي دانش بدست آمده به سمت بهترین همسایگان خود می

مکان خود را در فضاي جستجو با توجه به بهترین مکانی  ذره استوار است که در هر لحظه هر

جود دارد، تنظیم اش وکه تاکنون در آن قرار گرفته است و بهترین مکانی که در کل همسایگی

  .کندمی

شود. در سمت هدف توسط دو پارامتر سرعت و موقعیت اداره میحرکت این ذرات به   

شدن مقدار اختلاف بین موقعیت فعلی ذرات و بهترین موقعیت قبلی ابتدا سرعت هر ذره با اضافه

شود روز میبه خود و همچنین با اضافه کردن تفاوت بین موقعیت ذرات و بهترین موقعیت جهانی،

روز و سپس در مرحله بعد، موقعیت ذرات با اضافه شدن این سرعت جدید به موقعیت فعلی به

                                                      
1. Particle 

2. Swarm 
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دست آید. در شکل که جواب موردنظر بهشود تا آنشود. این مراحل چندین بار تکرار میمی

  وجوي ذرات نشان داده شده است.زیر نمایشی از جست

  

 
  جایی ذراتجابه .1 شکل

  

  . یافته هاي تحقیق3

بعدي حرکت کرده و مسیر حرکت خود را در فضاي جستجو  nدر فضاي  جایی ذراتجابه

ذره، موقعیت  nاي متشکل از دهند.در دستهبر اساس تجارب گذشته خود و دیگر ذرات تغییر می

  :قرار دارد 1بعدي مطابق رابطه  nام تحت تأثیر یک بردار مکانی iذره 

)1(  1 2( , ,..., )Ti i i inX x x x S   

ام  داراي یک بردار سرعت به iبیانگر فضاي جستجو است. علاوه براین، ذره  Sکه در آن   

  است: 2صورت رابطه 

)2(  1 2( , ,..., )Ti i i inV v v v S   
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  شود:) نمایش داده می3ام با استفاده از رابطه (iبهترین موقعیت بدست آمده براي ذره    

)3(  1 2( , ,..., )Ti i i inP p p p  

  آیند:) بدست می5) و (4در نهایت موقعیت جدید اعضاي جمعیت با استفاده از روابط (   

)4(  

)5(  

   1 2( 1 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 1 ) ( ) ( 1 )

i i i i g i

i i i

V t V t cr P t X t cr P t X t

X t X t V t

     

     

بیانگر  tاي است که بهترین موقعیت را دارد، شاخص بکار رفته براي ذره gدر روابط فوق،   

]دي تصادفی در بازه عد rثابت شتاب و  cتعداد تکرار،  0   باشد.می [1

کند؛ اما با رسیدن به این ناحیه، ناحیه جواب بهینه را به سرعت پیدا می PSOالگوریتم   

بصورت روابط   5و  4یابد. براي رفع این مشکل، روابط سرعت همگرایی آن به شدت کاهش می

  گردند:تصحیح می 7و  6

)6(  

)7(  

   1 1 2 2( 1 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 1 ) ( ) ( 1 )

i i i i g i

i i i

V t wV t c r P t X t c r P t X t

X t X t V t

     

     

باعث  ��و  ��ضرایب یادگیري هستند.  ��و  ��ضریب اینرسی،  wدر روابط فوق،   

وجوي کاملی روي وجود آید و به این نحو جستها بهشوند که نوعی گوناگونی در جوابمی

 ��ست و در  مقابل ضریب یادگیري مربوط به تجارب شخصی هر ذره ا ��فضا انجام پذیرد. 

  باشد.ضریب یادگیري مربوط به تجارب کل جمع می
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  بهبود یافته PSOالگوریتم. 4

دهد که این الگوریتم دچار همگرایی زودرس در برخی از مسائل نشان می PSOاستفاده از 

 خصوص مسائلی با فضاي حالت بزرگ ناتواناي بهقلهشود در حل مسائل چندشود و سبب میمی

ضریب اینرسی ذره نام  wدهیم.باشد. به منظور رفع این مشکل الگوریتم را با تغییراتی بهبود می

دارد که نقش بسیار مهمی در عملکرد اجراي الگوریتم دارد. این ضریب یک نوع تعادل بین 

نماید. وزن اینرسی بزرگ، محرکی براي اکتشاف در وجوي محلی و سراسري ایجاد میجست

باشد، اند) میه (حرکت به سمت مناطقی از فضاي جستجو که پیشتر تجربه نشدهسراسر ناحی

درحالیکه وزن اینرسی کمتر، محرکی براي اکتشاف در نواحی محلی است و در واقع وزن کمتر 

اند، با دقت بیشتري ادامه یابد. گردد که جستجو در مناطقی که در گذشته تجربه شدهموجب می

متضمن برقراري تعادل مطلوب بین اکتشاف محلی و سراسري  wراي انتخاب مقدار مناسب ب

دهند که انتخاب گردد.  نتایج تجربی نشان میبوده و در نتیجه باعث افزایش کارآیی الگوریتم می

گردد که اولویت اکتشاف سراسري نسبت در آغاز جستجو، موجب می wمقادیر بزرگ براي 

، جستجو در فضاهاي محلی اهمیت بیشتري wش تدریجی به اکتشاف محلی بالاتر رود و با کاه

در طول فرآیند جستجو کاهش یافته و تدریجاً به صفر میل  wپیدا کند. بر این اساس، مقدار 

  کند. می

بر طبق فاصله بین  wراه بهتر که به نتایج بهتري منجر شده است مدلاسیون ضریب اینرسی 

 wباشد. مقدار له کل جمع تجربه شده است، میوسیذرات یک نسل و بهترین موقعیتی که به

  صورت زیر است:براي هر ذره به
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w = w�(1 −
dist�

max − dist
) 

dist� = ��(gbest� − x�,�)�

�

���

 

 

)8(  

 

  

ام iفاصله اقلیدسی بین ذره  �distو  [0.5,1]یک عدد تصادفی بین بازه  �wدر رابطه بالا 

بعد فضاي مسئله و  Dباشد.وسیله کل جمع تجربه شده است، میعیتی که بهو بهترین موق

باشد.این بیشترین فاصله یک ذره از بهترین موقعیت کل جمع، در هر نسل می 

دور از بهترین موقعیت سراسري نقل مکان  شود ذراتی کهمدلاسیون ضریب اینرسی باعث می

یت کل جمع جذب شوند و به نقطه بهینه همگرا شوند. براي رسیدن سمت بهترین موقعاند، بهکرده

به این نقطه بهینه صحیح و جلوگیري از همگرایی زودرس، باید از داشتن تحرك ذرات در 

ها روزرسانی موقعیتهاي بعدي مطمئن شویم. براي رسیدن به این هدف، معادله بهمرحله

  گردد:صورت زیر اصلاح میبه

 
)9(  

صادفی با توزیع یکنواخت در بازه  ابطه بالا در ر    ست.  [0.25,0.25−]ي یک عدد ت ا

ها  که ســرعت آندرنتیجه با اضــافه شــدن این قســمت، ذرات داراي تحرك بیشــتر، حتی زمانی

   .شوندبسیار کم است، می

  

  آموزش شبکه عصبی با استفاده از الگوریتمPSO  

با استفاده  1392-95به تفکیک منابع وصولی براي سالهاي  در این قسمت درآمدهاي مالیاتی

) پیش PSOسازي ازحام ذرات (هاي عصبی غیرخطی با استفاده ازالگوریتم بهینهاز روش شبکه

سازي مبتنی بر جمعیت یک روش بهینه PSOدانیم الگوریتم طور که میبینی شده است. همان
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پردازند و حرکت این در فضاي تصادفی می وجوي نقطه بهینهاست که در آن ذرات به جست

شود. در ابتدا سرعت هر ذره سمت هدف توسط دو پارامتر سرعت و موقعیت اداره میذرات به

با اضافه شدن مقدار اختلاف بین موقعیت فعلی ذرات و بهترین موقعیت قبلی خود و همچنین با 

شود و سپس در روز میی، بهاضافه کردن تفاوت بین موقعیت ذرات و بهترین موقعیت جهان

شود. روز میمرحله بعد، موقعیت ذرات با اضافه شدن این سرعت جدید به موقعیت فعلی به

هاي مربوط به شبکه ها و بایاسسازي در آموزش یک شبکه عصبی شامل وزنمتغیرهاي بهینه

 آنگاه ماتریس نرون باشد، Mورودي و  Rام از یک شبکه فرضی متشکل از  nباشد. اگر لایه می

ها (وزن
nW) و بایاسهاي (

nBنشان داد: 8توان با رابطه ) این لایه را می  

 

)10(  

1 1

2 2

( )

( )
,

( )

n T n

n T n
n n

n T n
M M

w b

w b
W B

w b

   
   
       
   
      

 

 

1,که در آن،     ,2 ,[ ... ]n n n n T
m m m m Rw w w w  بردار وزنهایی است که نرونm ام از لایه

Mتوان با رابطه کند. بردار پارامترهاي این لایه را نیز میهاي همان لایه مربوط میوديام را به ور

  نشان داد: 9

  

)11(  

1

1

n

n
n M

n

n
M

w

w
X

b

b

 
 
 
 
 
 
 
 
  





  
  

هاي وزن و بایاس و نیز بردار پارامترهاي مربوطه به همین ترتیب براي هر لایه، ماتریس  

  آید:بدست می 10از رابطه  Xبردار متغیرهاي  لایه، Lگردند. براي یک شبکه عصبی با تعریف می
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)12(  

1

2

L

X

X
X

X

 
 
 
 
 
  



  
ینه آرگومانهاي است که مقدار به 1در واقع این بردار همان بردار موقعیت ذکر شده در رابطه 

  محاسبه خواهد شد. PSOآن با استفاده از الگوریتم 

)بردار موقعیت  Nابتدا  1,2,..., )iX i N که ،N  برابر با تعداد اعضاي دسته (تعداد

گردد. جمعیت دسته نیز معمولاً باشد، بصورت تصادفی تولید میسازي) میمتغیرهاي مسأله بهینه

گردد. شبکه عصبی به ازاي پارامترهایی برابر سازي انتخاب میبرابر تعداد متغیرهاي بهینه 5تا  4

ي بدست آمده از هر اجرا به عنوان میزان برازندگی با متغیرهاي این بردارها اجرا شده و خطا

شود. در این مرحله بردارهاي بردار متغیرها در نظر گرفته می
,i gP P

هاي با توجه به برازندگی 

گردد. تولید می 7و  6بردار موقعیت جدید با استفاده از روابط  Nبدست آمده محاسبه گردیده و 

یابد تا زمانی که همگرایی نهایی حاصل گردد. منظور از همگرایی نهایی می این روند ادامه

رسیدن به بردار موقعیت بهینه به نحوي است که خطاي آموزش به ازاي آن کمینه گردد.  در 

1، در این مقاله ضرایب PSO اجراي الگوریتم  2,c c  درنظر گرفته شده 3و  1به ترتیب برابر با 

درنظر گرفته شده که در طول تکرارها تدریجاً به سمت  4/0در ابتدا برابر با  wو وزن اینرسی 

براي آموزش شبکه استفاده  1350-86هاي درآمدهاي مالیاتی سالهاي کند. از دادهصفر میل می

گین مرحله تکرار شده است. میان4بار در  12شده و الگوریتم براي تعداد دفعات قابل تنظیمی مثلا 

به عنوان پاسخ در نظرگرفته شده و  1387-91مقادیر بدست آمده از این تکرارها براي سالهاي 

منظور بررسی عملکرد و انتخاب شبکه مناسب از هاي واقعی مقایسه شده است؛ سپس به با داده
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استفاده کرده  )MAE( 2) و میانگین قدر مطلق خطاRMSE (1ادو معیار میانگین مجذور مربع خط

درآمدهاي مالیاتی اي نمونهبینی برونپس از تأیید نتایج این مرحله از شبکه نهایی براي پیش که

استفاده شده است؛ همچنین جهت افزایش دقت  1392-95راي سالهاي ببه تفکیک منابع وصولی 

 هاي ماهانه تبدیل شدهیابی غیرخطی به دادههاي سالانه با استفاده از روش درونها، دادهپاسخ

نشان  1350-91هاي مالیات بر درآمد را براي سالهاي اي از تکثیر دادهنمونه 1است. نمودار 

  دهد.می

  
  هاي سالانه مالیات بر درآمدهاي ماهانه با استفاده از دادهتخمین داده .1نمودار

  

راف براي مقدار دو معیار مجذور میانگین مربع خطا و میانگین قدرمطلق انح زیرجدول   

  دهد.بع مختلف مالیاتی را نشان میمنا

  

  

  

  

  

  

                                                      
1. Root  Mean Squared Error  
2. Mean Absolute Error 

1350 1355 1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395
0
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Actual Data

New Data
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  RMSE , MAEمعیارهاي  مقدار .1جدول

  یافتهبهبود  PSOمصنوعی با آموزشبراي مدل شبکه عصبی 

  RMSE  MAD منابع

  00216/0 005298/0  مالیات کل

  0087638/0 0214669/0 مالیات بر اشخاص حقوقی

  013769/0 033728/0 مالیات بر درآمد

  08179/0 0299427/0  وتمالیات بر ثر

  0043545/0 010666/0 مالیات بر کالا و خدمات

  منبع: محاسبات تحقیق               

  

اي براي درآمدهاي مالیاتی به تفکیک نمونهبینی برونپس از انتخاب مدلهاي بهینه، پیش

  شود.میبهبودیافته انجام  PSOبا استفاده از الگوریتم  1392-95منابع وصولی طی سالهاي 

اي براي مالیات بر درآمد در قالب نمودار نمونهبینی برونفقط به ذکر نتایج پیش این بخشدر 

 PSOو  PSOبینی مالیات بر درآمد را با استفاده از الگوریتم پیش 2اکتفا شده است؛ نمودار 

یافته در بهبود PSOشود مدل دهد. همانطور که در نمودار نیز مشاهده میبهبودیافته نشان می

  باشد.دوره آزمون از نتایج بهتري برخوردار می

 

  
 PSOبا استفاده از الگوریتم  1392-95پیش بینی مالیات بر درآمد براي سالهاي  .2نمودار
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4 Real Data vs. Predicted Data

 

 

Real Tax for Traininig Data

Real Tax for Test Data

Upper and Lower Bounnds of Prediction

n Step Ahead Prediction
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 PSOبا استفاده از الگوریتم  1392-95پیش بینی مالیات بر درآمد براي سالهاي  .3نمودار

  

  
  1392-95د براي سالهاي ات بر درآمپیش بینی مالی .4نمودار

 بهبود یافته PSOبا استفاده از الگوریتم 

  

با  1392-95بینی درآمدهاي مالیاتی به تفکیک منابع وصولی براي سالهاي نتایج پیش   

 2به همراه ارقام بودجه در جدول تکاملی ازدحام ذرات  نسخه بهبودیافته الگوریتماستفاده از 

بینی درآمدهاي شود نتایج حاصل از پیشنیز مشاهده می آمده است. همانطور که در جدول
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دهد این در حالی است که سازمان ) را نشان می%91-%92تحققی بین ( 1392مالیاتی براي سال 

درصد از تکالیف خود 91میلیارد ریال وصولی در سال گذشته توانسته 413851,8امور مالیاتی با 

بینی شده قرار دارد که این تاییدي بر عملکرد مناسب را محقق نماید که این رقم در بازه پیش

باشد؛ میزان وصولی در خصوص سایر منابع وصولی به استثناء مالیات مدلهاي مورد استفاده می

توان نتایج بینی شده قرار دارد  لذا با اطمینان بیشتري میبر اشخاص حقوقی همگی در بازه پیش

   .پذیرفت 1392-95مدلها را براي سالهاي 

  

  ) 1391-95بینی درآمدهاي مالیاتی به تفکیک منابع وصولی براي سالهاي (پیش .2جدول 

  (میلیارد ریال)

 مالیات کل منابع
اشخاص  

 حقوقی
 مالیات بر ثروت مالیات بر درآمد

کالا و 

 خدمات

پیش بینی 

1392 
)413633,6-419086,5(  

)194592,8-

183293,5(  
)79099-75391(  )20333,6-21268,4(  

)126892,6-

138579,1(  

 قانون بودجه

1392 
458504 231572 82395 20900 123637 

  135969,1  21845,6  76067,8  179969  413851,8  عملکرد

پیش بینی 

1393 
)479045-451065(  

)216975-

199431(  
)96363-90165(  )24049-22759(  

)154258-

136025(  

قانون 

  1393بودجه
598631,67 239245,258 102407,455 27146,685 229832,274 

پیش بینی 

1394  
)492951-463119( 

 )270272-

255928(  
)109216-100065(  )26311-24451(  

 )172419-

155928(  

پیش بینی 

1395  
)557041-524813( 

 )303579-

28422(  
)109239-121745(  )29796-26913(  

 )212647-

191483(  

  

  گیرينتیجه. 5

شامل مالیاتهاي کل،       در این مقاله درآمدها    صولی که  شور به تفکیک منابع و ي مالیاتی ک

با استفاده از   1392-95باشد، براي سالهاي کالا وخدمات، اشخاص حقوقی، درآمد و ثروت می

ــخه بهبودیافته آن        الگوریتم ــت.  پیش تکاملی ازدحام ذرات و نسـ ــده اسـ هاي   از دادهبینی شـ

سالهاي   شده و الگوریتم براي تعداد       براي 1350-86درآمدهاي مالیاتی  ستفاده  شبکه ا آموزش 
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ــت آمده از   4بار در  12دفعات قابل تنظیمی مثلا  ــت. میانگین مقادیر بدس ــده اس مرحله تکرار ش

هاي واقعی  به عنوان پاســـخ در نظر گرفته شـــده و با داده 1387-91این تکرارها براي ســـالهاي 

انتخاب شبکه مناسب از دو معیار میانگین    منظور بررسی عملکرد و  مقایسه شده است؛ سپس به     

ــتفاده کرده که پس از تأیید    (MAE)و میانگین قدر مطلق خطا  )  (RMSEمجذور مربع خطا   اسـ

درآمدهاي مالیاتی به تفکیک منابع اي نمونهبینی بروننتایج این مرحله از شبکه نهایی براي پیش 

دســت آمده بیانگر کارایی بهتر  نتایج ب اســتفاده شــده اســت؛ 1392-95راي ســالهاي بوصــولی 

ــبت به روش       PSOهاي روش بینی درآمدهاي مالیاتی در دوره     براي پیش PSOبهبودیافته نسـ

آمدهاي مالیاتی اســتفاده شــده اي درنمونهبینی برونباشــد لذا از این روش براي پیشآزمون می

اسب مدل مورد استفاده  بینی تاییدي بر عملکرد منبا نتایج پیش 1392مقایسه عملکرد سال  است.

  .توان پذیرفتبینی مدل را با اطمینان بیشتري میباشد لذا نتایج پیشمی
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Abstract 
Forecasting tax revenues is vitally important issue for optimal allocation of 

taxable resources, planning and budgeting in national and regional levels and 
knowing the potential national participation in public expenditures.  The classical 
optimization based on mathematical methods may not be reliable in real world 
and mostly inefficient and inapplicable in complicated world due to their 
restricted assumptions. The smart optimization may help us to find the solution. 
This essay based on modified  PSO  methodology .The initial trial based on the 
data during 1971- 2007 in case of various direct and indirect taxes , and  using 
updated data  during 2008- 2012 for final forecasting , to estimate tax revenues 
for upcoming next three years (2013 up to 2016) by MATLAB software. 
 
Keywords: Tax, Forecast, Neural Net Modeling, Optimization, PSO and 
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