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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÈ ÍÀËÎÃÎÂÛÕ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈÉ

Ì.Â. Äåäóøåâà*

Äàííîå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî àíàëèçó ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ áþäæåòíûõ ïîñòóïëåíèé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé óêðàèíñêîé ýêîíîìèêè.
Â ÷àñòíîñòè, ðàññìîòðåíû òàêèå ñîâðåìåííûå ìîäåëè àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ, êàê ARIMA-ìîäåëè è
âåêòîðíûå àâòîðåãðåññèîííûå ìîäåëè èñïðàâëåíèÿ îøèáîê (VECM), ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ðåçóëüòà-
òû èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â êîíñîëèäèðîâàííûé áþäæåò
Óêðàèíû. Ðàñêðûòî âëèÿíèå îñîáåííîñòåé óêðàèíñêîé ýêîíîìèêè íà ôîðìèðîâàíèå ïðîãíîñòè÷åñêèõ
ìîäåëåé. Òîò ôàêò, ÷òî ýêîíîìèêà Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ ìàëîé è îòêðûòîé, äîïóñêàåò ãèïîòåçó, ÷òî
íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ, ïðè íåèçìåííîé íàëîãîâîé ïîëèòèêå, äîëæíû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå áûòü
äåòåðìèíèðîâàíû âíåøíèìè óñëîâèÿìè òîðãîâëè è ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêîé. Àíàëèç
îòíîñèòåëüíûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé ïðîãíîçà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ó÷åò ïåðåìåííûõ âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé ñðåäû îùóòèìî ïîâûøàåò òî÷íîñòü îïèñàíèÿ
ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ âíóòðè âûáîðêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè VECÌ- è RW-ìîäåëåé.
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Ïðîãíîçèðîâàíèå íàëîãîâûõ ïîñòóïëå-
íèé ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé áþä-
æåòíîãî ïðîöåññà. Îò êà÷åñòâà è îáîñíî-
âàííîñòè ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ çàâèñèò âîç-
ìîæíîñòü ñâîåâðåìåííîé è ïîëíîé ìîáè-
ëèçàöèè ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ â áþäæåò, à
òàêæå ðåàëèçàöèÿ ãîñóäàðñòâîì ñâîèõ ôóí-
êöèé è îáÿçàííîñòåé. Òî÷íîñòü è àäàïòèâ-
íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíè-
âàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ôèñêàëüíûõ
îðãàíîâ, âíîñèòü ñâîåâðåìåííûå êîððåêòè-
âû â ôèñêàëüíóþ ïîëèòèêó, âûñòðàèâàòü
ñòðàòåãèþ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ôèíàíñîâ ñ ðàçëè÷íûìè âðåìåí-
íûìè ãîðèçîíòàìè. Î÷åâèäåí òîò ôàêò, ÷òî
îò ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàâèñÿò òî÷-
íîñòü ïðîãíîçîâ è ñïîñîáíîñòü ôèñêàëüíûõ
îðãàíîâ àäåêâàòíî îöåíèâàòü èçìåíåíèÿ â
ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäå ñ òî÷êè çðåíèÿ áóäó-
ùèõ áþäæåòíûõ ïîñòóïëåíèé. Ó÷èòûâàÿ

âàæíîñòü ôóíêöèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ, àêòó-
àëüíîé çàäà÷åé äëÿ ýêîíîìèñòîâ, à òàêæå
àíàëèòè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ôèñêàëüíûõ
îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõî-
äîâ, êîòîðûå áû ïîâûøàëè êà÷åñòâî ïðî-
ãíîçíûõ ìîäåëåé.

Ñðåäíåñðî÷íîå áþäæåòíîå ïëàíèðîâà-
íèå è ïðîãíîçèðîâàíèå â Óêðàèíå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
äàííûõ ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìèêè Óêðàèíû è
ñòðàí, ÿâëÿþùèõñÿ åå îñíîâíûìè òîðãîâû-
ìè ïàðòíåðàìè, à òàêæå äèíàìèêè èíäåê-
ñîâ ìèðîâûõ òîâàðíûõ è ôèíàíñîâûõ ðûí-
êîâ. Îäíàêî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðÿä
ìåòîäèê ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà íå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí. Òàê, ñòàòèñòè÷åñêîå ïðî-
ãíîçèðîâàíèå â êðèçèñíûõ óñëîâèÿõ èìå-
åò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ è íåâîçìîæ-
íî áåç äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê.
Ïîýòîìó ïðîãíîçèðîâàíèå ìíîãèõ ìàêðî-
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Àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ è îñîáåííîñòè ìàëîé îòêðûòîé ýêîíîìèêè...

ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Óêðàèíû íà îñíîâå
ñóùåñòâóþùèõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé íå îáåñïå÷èâàåò ïðîãíîç, ïðèåìëåìûé
ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Ýòî êàñàåòñÿ
è áîëüøèíñòâà ñòðàí ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ
ýêîíîìèêàìè. Íåâîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé,
ïî êîòîðûì ñòðîèòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
ìàêðîýêîíîìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè, ñâÿ-
çàíà ñ íåñòàáèëüíîñòüþ ýêîíîìèêè. Ïîýòî-
ìó, ïðåæäå ÷åì ïðèáåãàòü ê ñîñòàâëåíèþ
ïðîãíîçà, íåîáõîäèìî îöåíèòü, êàêîâî âëè-
ÿíèå âíåøíåýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà
äèíàìèêó íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ñòà-
òüè ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçâè-
òûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, êîòîðûå ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â Óêðàèíå äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ áþäæåòíûõ ïîñòóïëåíèé, ñ ó÷å-
òîì îñîáåííîñòåé óêðàèíñêîé ýêîíîìèêè.
Â ðåçóëüòàòå äàííîãî àíàëèçà ìû ïîïûòà-
åìñÿ îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

i
êàêèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû íàè-

áîëåå äîñòîâåðíî è òî÷íî îïèñûâàþò ïî-
âåäåíèå íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé;

i
âëèÿþò ëè âíåøíåýêîíîìè÷åñêèå

ôàêòîðû íà êà÷åñòâî è òî÷íîñòü ïðîãíîçîâ
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé.

Îáçîð ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ýìïèðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êàñàþ-
ùèåñÿ ýôôåêòèâíîñòè ìîäåëåé ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ ôèñêàëüíûõ ïîñòóïëåíèé, äàþò äî-
âîëüíî íåîäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ôîðìàëèçîâàííûå ïîäõîäû
ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîêàçàòåëåé íàëîãîâî-
áþäæåòíîé ñôåðû êà÷åñòâåííî ïðåâîñõî-
äÿò ñóáúåêòèâíûå ìåòîäû. Ïðè ýòîì ó÷å-
íûå ñðàâíèâàþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû îöåí-
êè ïåðñïåêòèâíûõ áþäæåòíûõ ïîñòóïëå-
íèé (Baghestani, McNown, 1992; Marcellino,
Favero, 2005; Fullerton, 1989; Pike, Savage,
1998; Beckett-Camarata, 2006; Botriæ, Vizek,
2012). Îäíàêî âñå îíè ñîãëàñíû ñ òåì, ÷òî
ïðèìåíåíèå ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íûì è ìåíåå ïðåä-
âçÿòûì ïðîãíîçíûì îöåíêàì äîõîäîâ áþä-
æåòà. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå ôîðìàëüíûõ
ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íèâåëèðóåò ïî-
ãðåøíîñòè ïðîãíîçîâ, îáóñëîâëåííûå ïî-

ëèòè÷åñêèìè ìàíèïóëÿöèÿìè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, â ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå òàê
è íå ñëîæèëîñü ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà ýêñïåðòîâ,
äëÿ êàæäîé ãðóïïû äîõîäîâ ñóùåñòâóåò
ñâîé îïðåäåëåííûé ìåòîä ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåì ñèñòåìà-
òèçèðîâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü ïîäõîäîâ ê
ïðîãíîçèðîâàíèþ â ñëåäóþùèå áëîêè:
òðåíäîâûé àíàëèç, àíàëèç âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ è ìíîãîâåêòîðíûå âðåìåííûå ðÿäû.

Ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç âðåìåííûõ
ðÿäîâ (Multivariable time series analysis) –
ýòî ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä îöåíêè âçàèìî-
ñâÿçè çàâèñèìîé ïåðåìåííîé (íàëîãîâûå
ïîñòóïëåíèÿ) è íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ
èëè ïîÿñíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ. Îí ïðè-
ìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ îöåíêè ïåðñïåê-
òèâíûõ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, êîòîðûå
ñèëüíî çàâèñÿò îò ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê íàëîã íà ïðèáûëü èëè
íàëîã íà ôîíä îïëàòû òðóäà. Ýòîò ìåòîä
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îñíîâíûå ïðè÷èíû
è èñòî÷íèêè íåîïðåäåëåííîñòè â îáúåìàõ
íàëîãîâ è ñáîðîâ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîäåëåé ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â
Êàëèôîðíèè (ÑØÀ) ñ 2004 ïî 2009 ã. ïî-
êàçàë ýôôåêòèâíîñòü àâòîðåãðåññèîííîé
ìîäåëè Áàéåñà, êîòîðàÿ êà÷åñòâåííî ïðå-
âçîøëà ïðîñòûå VAR-ìîäåëè è ìîäåëè ñëó-
÷àéíûõ áëóæäàíèé (Krol, 2010).

Âìåñòå ñ ýòèì, êàê è ëþáîé ìåòîä ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ, ìíîãîôàêòîðíûå ðåãðåññèîí-
íûå ìîäåëè èìåþò ñâîè ñèëüíûå è ñëàáûå
ñòîðîíû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè ÿâëÿþòñÿ
áîëåå ìîùíûì èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëÿìè âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ, ïîñêîëüêó îáíàðóæåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
äàëüíåéøåì äëÿ ðàçðàáîòêè äîëãîñðî÷íûõ
ïðîãíîçîâ. Îíè òàêæå ïðåâîñõîäÿò äðóãèå
ìîäåëè â äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäå. Êðîìå òîãî,
îíè îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå â ðåàëèçàöèè è
äåøåâûå â îáñëóæèâàíèè. Â òî æå âðåìÿ
ìíîãîôàêòîðíûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç
âûäâèãàåò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê îáúåìàì
è êà÷åñòâó èñõîäíûõ äàííûõ. Èõ ïðèìåíå-
íèå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ó ñòàòèñòà îïðå-
äåëåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé è ïîíèìà-
íèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ÷òîáû ïðå-
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äîòâðàòèòü îøèáêè ñïåöèôèêàöèè ìîäåëè.
Ñëåäóåò ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå è íà òîì,
÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè èñòîðè÷åñêèõ äàí-
íûõ ìíîãîìåðíûå ðåãðåññèîííûå ìîäåëè,
êàê ïðàâèëî, ñòàëêèâàþòñÿ ñ ÿâëåíèåì àâ-
òîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà
íàäåæíîñòè îöåíîê ïàðàìåòðîâ1.

Ïîñêîëüêó íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ â
òå÷åíèå ãîäà íåðàâíîìåðíû (ñåçîííîñòü óï-
ëàòû íàëîãîâ, ðàçîâûå ïîñòóïëåíèÿ, ïîãà-
øåíèÿ äîëãîâûõ îáÿçàòåëüñòâ â áþäæåò è
ò. ï.), òî âîçíèêàåò îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü â ïðèìåíåíèè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ
èíñòðóìåíòîâ, ñïîñîáíûõ òî÷íî îïèñàòü ñå-
çîííûå êîëåáàíèÿ. Îäíèì èç òàêèõ èíñò-
ðóìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ARIMÀ-ìîäåëè èëè îä-
íîìåðíûå ìîäåëè Áîêñà–Äæåíêèíñà.

Ìîäåëü Áîêñà–Äæåíêèíñà – ýòî êëàññ
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ
íåñòàöèîíàðíûå ðÿäû äàííûõ. Èõ ïðèìå-
íåíèå â ïðîöåññå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîòè-
âèðîâàíî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: âî-ïåð-
âûõ, îíè òðåáóþò ìèíèìóì èíôîðìàöèè;
âî-âòîðûõ, ïîçâîëÿþò èäåíòèôèöèðîâàòü
áîëåå òîíêóþ ñâÿçü ìåæäó íàëîãîâûìè ïî-
ñòóïëåíèÿìè è ìàêðîýêîíîìè÷åñêîé áàçîé;
â-òðåòüèõ, îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâåííûå êðàò-
êîñðî÷íûå (äî îäíîãî ãîäà) ïðîãíîçû ïðè
ñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî îíè òàêæå
ñòðàäàþò îò ðÿäà íåäîñòàòêîâ1:

1) ñëîæíûå äëÿ ïîíèìàíèÿ;
2) òðåáóþò ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ

(îöåíêà àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ è îòáîðà ïåðåìåííûõ);

3)îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ
óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïðîãíîçà èëè ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ íå-
ïðåäñêàçóåìûìè óñëîâèÿìè, òàêèìè êàê èç-
ìåíåíèå íàëîãîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà;

4)íå îáåñïå÷èâàþò êàçóàëüíîãî àíà-
ëèçà;

5)íå ñîçäàþò íèêàêèõ âàðèàòèâíûõ
ïðîãíîçîâ.

Ó÷èòûâàÿ ýòè íåäîñòàòêè, ýêñïåðòû
ñ÷èòàþò, ÷òî ARIMA-ìîäåëèðîâàíèå äîë-
æíî èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà
íåõâàòêà èíôîðìàöèè äåëàåò ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç íåâîçìîæíûì.

Åùå îäíèì ìåòîäîì àíàëèçà âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè ñëó÷àéíûõ
áëóæäàíèé (Random Walk Model). RW-ìî-
äåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòîé ñòîõàñ-
òè÷åñêèé âðåìåííîé ðÿä, â êîòîðîì çàâè-
ñèìàÿ ïåðåìåííàÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ïðîøëûõ çíà÷åíèé
íàëîãîâûõ äîõîäîâ ïëþñ îøèáêè, ðàññìàò-
ðèâàåìûå êàê «áåëûé øóì» (Arnold Cote
et al., 2011).

Ìîäåëè ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé áûëè
èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè øèðîêî-
ãî äèàïàçîíà ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îò
ïðîñòîé ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ äî ñëîæ-
íûõ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé (Fair, Shiller,
1990; Fullerton, Kelley, 2006). Â áîëüøèí-
ñòâå èññëåäîâàíèé ó÷åíûå ïðèõîäÿò ê âû-
âîäó, ÷òî òàêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ áîëåå ýô-
ôåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûìè ìîäåëÿìè àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ,
îäíàêî âñå åùå óñòóïàþò ìîäåëÿì ÀRIMA
è ìíîãîâåêòîðíûì àâòîðåãðåññèÿì. Òàê,
ïðîãíîçèðîâàíèå íàëîãîâ ñ ïðîäàæè â
ÑØÀ ñ ïîìîùüþ BVAR-ìîäåëè îáåñïå÷è-
âàåò ïî÷òè íà 34% áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòà-
òû, ÷åì ìîäåëè ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé
(Botri , Vizek, 2012).

Òðåíäîâûé àíàëèç (Trend analysis) –
ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä, êîòîðûé ñðàâíèâà-
åò äîõîäû áþäæåòà ñ ðÿäîì ïðåäøåñòâóþ-
ùèõ ïåðèîäîâ è îïðåäåëÿåò òðåíä, ò. å. îñ-
íîâíóþ òåíäåíöèþ äèíàìèêè ïîêàçàòåëÿ,
î÷èùåííóþ îò ñëó÷àéíûõ âëèÿíèé è èí-
äèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ ïå-
ðèîäîâ. Òàêîé àíàëèç, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ
ïðîñòîé ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, êî-
òîðàÿ ýêñòðàïîëèðóåò äèíàìèêó îáúåêòà íà
åãî ïîêàçàòåëè â áóäóùåì. Êàê ïîêàçûâàåò
ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëî-
ãîâûõ ïîñòóïëåíèé, ïðèìåíåíèå òðåíäîâî-
ãî àíàëèçà – ìàëîýôôåêòèâíûé ñïîñîá
îöåíêè ïðîãíîçíûõ äîõîäîâ áþäæåòà, ïî-
ëó÷èâøèé îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå, îäíà-
êî åãî ñî÷åòàíèå ñ ñóáúåêòèâíûìè îöåíêà-
ìè ýêñïåðòîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñî-
êóþ òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû ïðèìåíÿ-
åì ñòàíäàðòíûå ìåòîäû àíàëèçà âðåìåííûõ
ðÿäîâ, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíåíû ïðè ïðî-
ãíîçèðîâàíèè íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â
äðóãèõ àäìèíèñòðàöèÿõ ìèðà. Îöåíêà ïðî-

1 HDR/HLB Decision Economics, Inc. 2007. Review
and Critique MODOT’S State Revenue Forecasting Model.
Silver Spring, MD. URL: http://168.166.124.22/RDT/reports/
Ri06024/or07013.pdf. Accessed July 3, 2008
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ãíîçîâ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ äàåò
âîçìîæíîñòü âûâåñòè ñðåäíèå ïðîãíîñòè-
÷åñêèå äàííûå, êîòîðûå, êàê ïîêàçûâàþò
ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ
áîëåå òî÷íûìè, ÷åì ïðîãíîçû îòäåëüíûõ,
äàæå äîñòàòî÷íî òî÷íûõ ìåòîäîâ. Óëó÷øå-
íèå òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðè ïîìî-
ùè ñðåäíåâçâåøåííîãî ïðîãíîçà ñðåäè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåòîäîâ îáúÿñíÿåòñÿ
â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì, ÷òî ïîãðåøíîñòè,
êîòîðûå äîïóñêàþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû, íè-
âåëèðóþò äðóã äðóãà ïðè óñðåäíåíèè.

Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëüíûõ ðÿäîâ

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàñ÷åòîâ è ïðîãíî-
çîâ ìû èñïîëüçóåì îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé. Îí âêëþ÷àåò: íà-
ëîã íà äîõîäû ôèçè÷åñêèõ ëèö, íàëîã íà
ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèé, íàëîã íà äîáàâëåí-
íóþ ñòîèìîñòü, àêöèçíûé íàëîã ñ ïðîèçâå-
äåííûõ â Óêðàèíå ïîäàêöèçíûõ òîâàðîâ

(ïðîäóêöèè), àêöèçíûé íàëîã ñ ââåçåííûõ
íà òàìîæåííóþ òåððèòîðèþ Óêðàèíû ïî-
äàêöèçíûõ òîâàðîâ (ïðîäóêöèè), ââîçíóþ
è âûâîçíóþ ïîøëèíó. Äðóãèì ïîêàçàòåëåì,
êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè, ÿâëÿåòñÿ
ÂÂÏ Óêðàèíû. Îí èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
áàçû ôîðìèðîâàíèÿ íàëîãîâ è ÿâëÿåòñÿ
ôàêòîðîì, ñèëüíî âëèÿþùèì íà íàëîãîâûå
ïîñòóïëåíèÿ. Âñå ïîêàçàòåëè àíàëèçèðóþò-
ñÿ â êâàðòàëüíîé äèñêðåòíîñòè çà ïåðèîä
2000–2012 ãã. ñ ïîñòðîåíèåì ïðîãíîçîâ íà
2013 ã. äëÿ îöåíêè èõ òî÷íîñòè ñ ïðèìåíå-
íèåì ðåàëüíûõ äàííûõ. Ãðàôèêè óêàçàííûõ
ïåðåìåííûõ è èõ ëîãàðèôìè÷åñêèõ òðàíñ-
ôîðìàöèé ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî, âðåìåííûå ðÿäû äåìîíñò-
ðèðóþò ñèëüíûé òðåíä è ñåçîííîñòü. Èñ-
õîäÿ èç äèíàìèêè íîìèíàëüíîãî ÂÂÏ è íà-
ëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, òàêæå âèäíî, ÷òî îíè
ñîäåðæàò íåëèíåéíûé òðåíä è ðàñòóùóþ
âàðèàöèþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â õîäå àíàëè-
çà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìîäåëè ñ ìóëü-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà íîìèíàëüíîãî ÂÂÏ, íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé è èõ ëîãàðèôìîâ, 2000–2012 ãã.

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû (URL: http://treasury.gov.ua) è

Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû (URL: http://www.ukrstat.gov.ua).
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Ì.Â. ÄÅÄÓØÅÂÀ

òèïëèêàòèâíûì ïðåäñòàâëåíèåì òðåíäà,
öèêëà è ñåçîííîñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè-
áëèçèòü òðåíä ê ëèíåéíîìó âèäó è âûðîâ-
íÿòü âàðèàöèþ, áûëà ïðîâåäåíà ëîãàðèô-
ìè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ.
Îòìåòèì òàêæå, ÷òî íàìè àíàëèçèðóþòñÿ
íîìèíàëüíûå ïîêàçàòåëè, ò. å. ðàçðàáîòàí-
íûå ïðîãíîçû îñíîâûâàþòñÿ íà ãèïîòåçå î
òîì, ÷òî èíôëÿöèÿ áóäåò íåçíà÷èòåëüíî îò-
êëîíÿòüñÿ îò ïîêàçàòåëåé ïðåäûäóùèõ ïå-
ðèîäîâ. Ïðè àíàëèçå ñâÿçè ìåæäó ÂÂÏ è
íàëîãîâûìè ïîñòóïëåíèÿìè ôàêòîð èíô-
ëÿöèè íå äîëæåí èãðàòü âàæíóþ ðîëü, ïî-
ñêîëüêó ðîñò öåí îòîáðàæàåòñÿ êàê â ïîêà-
çàòåëå ÂÂÏ, òàê è â íàëîãîâûõ ïîñòóïëå-
íèÿõ.

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ ïîìîùüþ

ìåòîäà Õîëòà–Óèíòåðà
è èõ îáñóæäåíèå

Ïðàêòèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷åðåç ýê-
ñïîíåíöèàëüíîå ñãëàæèâàíèå íàñ÷èòûâà-
åò äîâîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ
â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû òðåíäà è ñåçîí-
íîñòè. Â ñâîå âðåìÿ Êàðë Ïåãåëüñ (Pegels,
1969) ñãðóïïèðîâàë âñå ìåòîäû â åäèíóþ
ìàòðèöó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà ïî íåñêîëü-
êèì êðèòåðèÿì âûáðàòü íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìûé ïîäõîä. Â íàøåì ñëó÷àå, åñëè ìû
ïðîãíîçèðóåì íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ áåç
èõ ïðèáëèæåíèÿ ê ëèíåéíîìó âèäó ïóòåì
ëîãàðèôìèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Õîëòà–
Óèíòåðà (Holt–Winter’s Method) ñ ìóëüòè-
ïëèêàòèâíîé ñåçîííîñòüþ è òðåíäîì:

, (1)

, (2)

, (3)

, (4)

ãäå L
t
– óðîâåíü âðåìåííîãî ðÿäà â ìîìåíò t;

Y
t
 – íàáëþäàòåëüíîå çíà÷åíèå âðåìåí-

íîãî ðÿäà â ìîìåíò t;

b
t
 – òðåíä;

S
t
 – ñåçîííûé ôàêòîð;

F
t+m

 – ïðîãíîçíîå çíà÷åíèå âðåìåííî-

ãî ðÿäà;

, ,α β γ  – ïàðàìåòðû, êîòîðûå íåîáõî-

äèìî îöåíèòü.

Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà Õîëòà–Óèíòåðà
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè î íåëèíåé-
íîñòè òðåíäà. Ó÷èòûâàÿ ôîðìó òðåíäîâ è
èçìåíåíèÿ âàðèàöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ, ìû
ïðèìåíèëè ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Õîë-
òà–Óèíòåðà ê ïîêàçàòåëþ íîìèíàëüíûõ íà-
ëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé (tax) è ñòàíäàðòíûé
ïîäõîä Õîëòà–Óèíòåðà ê ëîãàðèôìàì íà-
ëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé (l_tax):

, (5)

, (6)

, (3)

. (7)

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ìîäèôèöèðî-
âàííîãî ìåòîäà Õîëòà–Óèíòåðà ( )
íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà îïòèìèçàöèîííàÿ
èòåðàöèîííàÿ ïðîöåäóðà, êîòîðàÿ ìèíèìè-
çèðîâàëà ïîêàçàòåëü ñðåäíèõ êâàäðàòè÷íûõ
ïîãðåøíîñòåé ìîäåëè (MSE) è ïîçâîëèëà
îñóùåñòâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãíîçû.
Íà ðèñ. 2 îòðàæåíû ðåçóëüòàòû ñòàíäàðò-
íîãî ìåòîäà Õîëòà–Óèíòåðà äëÿ ðÿäîâ tax
è l_tax, à òàêæå ìîäèôèöèðîâàííîãî âàðè-
àíòà äëÿ tax.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé ìå-
òîä Õîëòà–Óèíòåðà ñ ïàðàìåòðàìè, îïòè-
ìèçèðîâàííûìè ïî àëãîðèòìó àâòîðîâ,
äàë ìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ, ÷åì äðóãèå ìîäåëè. Îäíàêî ýòîò ïî-
êàçàòåëü íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì äëÿ
âûáîðà íàèëó÷øåãî ïîäõîäà. Äëÿ áîëåå
ïîëíîãî àíàëèçà êà÷åñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ
è ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëå-
íèé ñîñòàâëåíà òàáë. 1, â êîòîðîé ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíû íàèáîëåå âàæíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ìîäåëåé.
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Ðèñ. 2. Ôàêòè÷åñêèå è ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, ðàññ÷èòàííûå ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà Õîëòà–Óèíòåðà ñ ëèíåéíûì òðåíäîì (A, B) è ìîäèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà Õîëòà–Óèíòåðà

ñ ìóëüòèïëèêàòèâíûì òðåíäîì (C).

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû (URL: http://treasury.gov.ua) è

Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû (URL: http://www.ukrstat.gov.ua).

A B

C

Êðîìå ðàññ÷èòàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ óðàâíåíèé ìîäåëåé, â
òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íûå ïîãðåøíîñòè (MSE)
äëÿ ïåðèîäîâ, ïî êîòîðûì ñóùå-
ñòâóþò äàííûå íàáëþäåíèé
(2000–2012 ãã.), è ïðîãíîçíîãî
2013 ã. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, â
âûáîðêå äàííûõ íàèìåíüøóþ ïî-
ãðåøíîñòü äåìîíñòðèðóåò ìîäåëü
íà îñíîâå ñòàíäàðòíîãî ìåòîäà
Õîëòà–Óèíòåðà ñ ìóëüòèïëèêà-
òèâíîé ñåçîííîñòüþ (A). Îäíà-

* Ïîãðåøíîñòè ìîäåëè â ïðåäåëàõ âûáîðêè, 2000–2012 ãã. (Insample
Errors).

** Ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ 2013 ã. (Outsample Forecasting
Errors).

Èñòî÷íèê. Ðàññ÷èòàíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êàçíà-

÷åéñòâà Óêðàèíû (URL: http://treasury.gov.ua) è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû

ñòàòèñòèêè Óêðàèíû (URL: http://www.ukrstat.gov.ua).
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êî çà ïðåäåëàìè âûáîðêè, â ïðîãíîçíîì
2013 ã., íàèìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü äàåò ìî-
äèôèöèðîâàííûé ìåòîä Õîëòà–Óèíòåðà ñ
ìóëüòèïëèêàòèâíûì òðåíäîì è ñåçîííîñ-
òüþ (C).

Íå ìåíåå çíà÷èìîé õàðàêòåðèñòèêîé
êà÷åñòâà ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ñòåïå-
íè ñëó÷àéíîñòè ïîãðåøíîñòåé ìîäåëè. Îíà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àâòîêîððåëÿöèþ îñ-
òàòêîâ. Ïðèñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîé àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ ðàçëè÷-
íûõ ïîðÿäêîâ îçíà÷àåò íàëè÷èå íåó÷òåí-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó äàííû-
ìè. Â òàáë. 2 ïîêàçàíû Q-ñòàòèñòèêà è
âåðîÿòíîñòü ãèïîòåçû î íàëè÷èè àâòîêîð-
ðåëÿöèè îñòàòêîâ ïîñòðîåííûõ âûøå ìî-
äåëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ëàãîâ (äî 12-ãî
âêëþ÷èòåëüíî). Ðåçóëüòàòû òåñòîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè çíà÷èìîé àâ-
òîêîððåëÿöèè.

Â îáùåì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èç ðàç-
ðàáîòàííûõ ìîäåëåé ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â
ìîäåëèðîâàíèè äàííûõ äåìîíñòðèðóåò ìî-
äåëü A. Â òî æå âðåìÿ ëó÷øèå ïðîãíîçíûå
ðåçóëüòàòû äàåò ìîäåëü C. Ïîýòîìó îáå ýòè
ìîäåëè áóäóò èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì
äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíñîëèäèðîâàííîãî ïðî-
ãíîçà áþäæåòà.

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé ñ ïîìîùüþ ARIMA-ìîäåëè

Ïðåèìóùåñòâîì ARIMA-ìîäåëåé ÿâëÿ-
åòñÿ èõ îäíîìåðíîñòü, ò. å. äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ìîäåëè âðåìåííîãî ðÿäà íóæíû òîëüêî
ïðîøåäøèå íàáëþäåíèÿ. Â îáùåì âèäå
ARIMA-ìîäåëü ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ áëî-
êîâ: àâòîðåãðåññèîííîé êîìïîíåíòû (AR),
îïèñûâàþùèé çàâèñèìîñòü ïåðåìåííîé îò
ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñ îïðåäåëåííûì ëà-
ãîì; êîìïîíåíòû ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî
(MA), êîòîðàÿ îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü ïå-
ðåìåííîé îò ïîãðåøíîñòåé ïðîøëûõ ïåðè-
îäîâ; ñòåïåíè èíòåãðàöèè, ÷òî óêàçûâàåò
íà êîëè÷åñòâî âçÿòûõ ðàçíèö âðåìåííîãî
ðÿäà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèâåäåíèÿ åãî â
ñòàöèîíàðíûé âèä (I). Ñòàíäàðòíûé âèä
ARIMA-ìîäåëè âûãëÿäèò òàêèì îáðàçîì:

Ñòàíäàðòíàÿ ôîðìà çàïèñè ARIMA-ìî-
äåëè: ARIMÀ (p, i, q), ãäå p – êîëè÷åñòâî
ëàãîâ àâòîðåãðåññèîííîé êîìïîíåíòû; i –
êîëè÷åñòâî ðàçíèö ïåðåìåííîé Y; q – êî-
ëè÷åñòâî ëàãîâ îøèáîê. Â ñëó÷àå ïîñòðîå-

íèÿ ñåçîííîé ARIMA-ìîäåëè ïðèíöè-
ïû îáîçíà÷åíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ, îäíàêî
äîáàâëÿþòñÿ àíàëîãè÷íûå êîìïîíåíòû
ñ ñåçîííûìè ëàãàìè.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè è ïðîãíîçè-
ðîâàíèè âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ ïîìîùüþ
ARIMA-ìîäåëè ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà-
÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåíèå äàííûõ â ñòà-
öèîíàðíûé âèä è âûÿñíåíèå ôîðìû
ñåçîííîñòè. Ñòàöèîíàðíîñòü âðåìåí-
íûõ ðÿäîâ îçíà÷àåò ïîñòîÿíñòâî ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ è âàðèàöèè. Óäàëåíèå
èëè ó÷åò ñåçîííîñòè âî âðåìåííûõ
ðÿäàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ñå-
çîííûõ ôèëüòðîâ èëè âçÿòèÿ ñåçîííûõ
ðàçíîñòåé.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìû èñïîëü-
çóåì ëîãàðèôìè÷åñêèå äàííûå î íàëî-
ãîâûõ ïîñòóïëåíèÿõ. Ñ öåëüþ óäàëåíèÿ
ñåçîííîñòè íàìè âçÿòû ïåðâûå ñåçîí-
íûå ðàçíîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïîëó-
÷åííûå òàêèì îáðàçîì äàííûå (ðèñ. 3)
ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðÿäîì ñïåöèàëüíûõ òåñòîâ.

.  (8)
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Ðèñ. 3. Ïåðâûå ñåçîííûå ðàçíîñòè ëîãàðèôìà
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé.

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-

áû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû. URL: http://treasury.gov.ua;

http://www.ukrstat.gov.ua).

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñòðóêòóðû
ARIMA-ìîäåëè ìû ðàññìîòðåëè çíà÷åíèÿ
àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé (ðèñ. 4). Çíà÷åíèÿ àâòîêîððå-
ëÿöèé (ÀÑ) è ÷àñòè÷íûõ àâòîêîððåëÿöèé
(ÐÀÑ) óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü âêëþ-
÷åíèÿ àâòîðåãðåññèîííîé êîìïîíåíòû ñ
îäíèì ëàãîì è êîìïîíåíòû ñêîëüçÿùåãî
ñðåäíåãî ñ íåîïðåäåëåííûì ëàãîì.

Äëÿ äàëüíåéøåé èäåíòèôèêàöèè ñòðóê-
òóðû ìîäåëè áûëà ïîñòðîåíà ïðîñòàÿ ìî-
äåëü ARIMÀ (1,0,0) (0,1,0), äàâøàÿ îñòàòêè
ñ ÷åòêîé ñåçîííîé êîððåëÿöèåé (ðèñ. 5).
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè
âêëþ÷åíèÿ â ìîäåëü êîìïîíåíòû ñêîëüçÿ-
ùåãî ñðåäíåãî ñ îäíèì ñåçîííûì ëàãîì.

Äàëüíåéøàÿ âåðèôèêàöèÿ ñòðóêòóðû
ìîäåëè âåëàñü ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîìïàê-
òíîé ìîäåëè ñ îñòàòêàìè, ïðèáëèæåííûìè
ê «áåëîìó øóìó». Â èòîãå áûëà ñôîðìèðî-
âàíà ìîäåëü âèäà ARIMÀ (1,0,0) (0,1,1):

. (9)

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãî-
âûõ ïîñòóïëåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.
Êàê âèäíî, ïðîãíîç ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî çà-
âûøåííûì.

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ ïîìîùüþ

ìîäåëåé ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ

Ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ äîñòà-
òî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ. Â
îáùåì âèäå äàííûé êëàññ ìîäåëåé ïðåä-
ñòàâëåí óðàâíåíèåì (10) è ìîæåò òàêæå
ñîäåðæàòü êîíñòàíòó (äðèôò).

Y
t
= Y

t–1
+ e

t
. (10)

Äîâîëüíî ÷àñòî äàííàÿ ôóíêöèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàçîâîãî íàèâíî-
ãî ïðîãíîçà, ñ êîòîðûì ïîòîì ñðàâíèâàþò-
ñÿ ïðîãíîçû áîëåå ñëîæíûõ ìåòîäîâ. Ïðî-
áëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ðàáîòå ñ
ðåàëüíûìè äàííûìè îñòàòêè òàêîé ìîäåëè
ðåäêî áûâàþò ìîíîòîííî ðàñïðåäåëåíû, ïî-

ýòîìó ïðèõîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíî ìî-
äåëèðîâàòü ïîâåäåíèå îñòàòêîâ ðåãðåñ-
ñèè äëÿ ïðèáëèæåíèÿ èõ ê ñîñòîÿíèþ
«áåëîãî øóìà». Â íàøåì èññëåäîâàíèè
â ïðîöåññå ïîäáîðà ìîäåëè ñëó÷àéíî-
ãî áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì è áåç äðèôòà
ìû ñòîëêíóëèñü ñ àíàëîãè÷íûìè ïðî-
áëåìàìè. Â èòîãå áûëè ïîäîáðàíû äâå
àëüòåðíàòèâíûå ìîäåëè ñëó÷àéíîãî
áëóæäàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñòðóêòóðàìè
ïîãðåøíîñòåé, îäíàêî ñ îòñóòñòâóþùåé
àâòîêîððåëÿöèåé îñòàòêîâ3:

, (11)

. (12)

2 Ñòàíäàðòíûå îøèáêè êîýôôèöèåíòîâ.
3 Âñå êîýôôèöèåíòû â ìîäåëÿõ 11, 12 ÿâëÿ-

þòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè.

Ðèñ. 4. Çíà÷åíèÿ àâòîêîððåëÿöèé äëÿ ñåçîííûõ ðàçëè-
÷èé ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé.

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàðñòâåííîãî

êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû (URL: http://treasury.gov.ua) è Ãîñóäàðñòâåí-

íîé ñëóæáû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû (URL: http://www.ukrstat.gov.ua).
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Ðèñ. 6. Ïðîãíîçíûå è ðåàëüíûå äàííûå
î íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè

ñ ARIMÀ (1,0,0) (0,1,1).

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-

áû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû. URL: http://treasury.gov.ua;  http://

www.ukrstat.gov.ua

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãî-
âûõ ïîñòóïëåíèé ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííûõ
ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7.

Èñïîëüçîâàííûå íàìè ìåòîäû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ áàçèðîâàëèñü íà èíôîðìàöèè,
ñîäåðæàùåéñÿ âî âðåìåííîì ðÿäó, êîòîðûé
ïðîãíîçèðóåòñÿ. Ìîäåëè ýòîãî áîëüøîãî
êëàññà óñëîâíî ìîæíî íàçâàòü îäíîìåðíû-

Ðèñ. 5. Êîððåëîãðàììà îñòàòêîâ ìîäåëè
ARIMÀ (1,0,0) (0,1,0).

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-

áû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû. URL: http://treasury.gov.ua;  http://

www.ukrstat.gov.ua

ìè. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äðóãîé êëàññ
ìîäåëåé, ìíîãîìåðíûõ, îíè ïðîãíîçèðóþò
äèíàìèêó âðåìåííîãî ðÿäà íà îñíîâå ðÿäà
äðóãèõ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå èìåþò íåïîñ-
ðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà èññëåäóåìûé ïðî-
öåññ. Âåðèôèêàöèÿ òàêèõ ìîäåëåé – ïîä-
áîð êàê ìîæíî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ôàê-
òîðîâ, èìåþùèõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå
âëèÿíèå íà èññëåäóåìóþ ïåðåìåííóþ. Â
íàøåì ñëó÷àå ìû óïðîñòèì çàäà÷ó ïîèñêà
ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ íà íàëîãîâûå ïîñòóïëå-

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé ñëó÷àéíîãî

áëóæäàíèÿ.

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-

áû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû. URL: http://treasury.gov.ua;  http://

www.ukrstat.gov.ua

(a) Ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì

(b) Ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ áåç äðèôòà
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íèÿ è áîëüøå ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà ìåõàíèç-
ìå ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëå-
íèé ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêèõ ðåãðåññèé.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïåðåìåííûõ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ëîãàðèôìû íàëîãîâûõ ïîñòóï-
ëåíèé è ÂÂÏ, à òàêæå áûëè âçÿòû ñåçîííûå
ðàçëè÷èÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ äëÿ óñòðàíåíèÿ
ñåçîííîñòè (  – ïåðâàÿ ñåçîííàÿ ðàçíîñòü

ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, 
– ïåðâàÿ ñåçîííàÿ ðàçíîñòü ëîãàðèôìà ÂÂÏ).
Ïîñêîëüêó âî âðåìÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ñïå-
öèôèêàöèé ìîäåëè áûëè î÷åâèäíûìè ïðî-
áëåìû ñî ñëó÷àéíîñòüþ ïîãðåøíîñòåé, ìû çà-
ëîæèëè â ìîäåëü ARIMA ñòðóêòóðó îñòàò-
êîâ. Íà âûõîäå ìû ïîëó÷èëè ìîäåëü, êîòî-
ðàÿ îòíîñèòñÿ ê êëàññó ARIMAX è èìååò òå
æå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî è ARIMA-ìîäåëè, ðàñ-
ñìîòðåííûå âûøå, íî òàêæå ñîäåðæèò è îï-
ðåäåëåííóþ îáúÿñíèòåëüíóþ ïåðåìåííóþ
(ÂÂÏ). Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà
íèæå, à åå ñïîñîáíîñòü îïèñûâàòü äèíàìèêó
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé – íà ðèñ. 8. Â óðàâ-
íåíèè 13 âñå êîýôôèöèåíòû ÿâëÿþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè. Êàê âèäèì, ïîëó÷åí-
íàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåò
ïðîöåññ â âûáîðêå, îäíàêî ïðîãíîçíûå äàí-
íûå äîñòàòî÷íî ñèëüíî îòêëîíÿþòñÿ â êîíå÷-
íîé òî÷êå.

 (13)

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ ïîìîùüþ

VAR- è VECM-ìîäåëåé

Îäíèìè èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâàíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíûå àâòîðåãðåñ-
ñèè (Vector Autoregression, VAR) è âåêòîð-
íûå ìîäåëè êîððåêòèðîâêè ïîãðåøíîñòåé
(Vector Error Correction Model, VECM). Îáà
ýòè ïîäõîäà ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìîé àâòîðåã-
ðåññèîíûõ óðàâíåíèé, â êîòîðûõ âñå ïå-
ðåìåííûå ñ÷èòàþòñÿ ýíäîãåííûìè. Ïî
ñóòè, VAR-ìîäåëü – ñèñòåìà, â êîòîðîé
êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ çàâèñèìà îò êîíñòàí-
òû, äåòåðìèíèðîâàííîãî âðåìåííîãî òðåí-
äà, îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ñîáñòâåííûõ
ëàãîâ è ëàãîâ äðóãèõ ïåðåìåííûõ. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, êàæäîå óðàâíåíèå â VAR-ìî-
äåëè ñîäåðæèò îäèí è òîò æå ïåðå÷åíü
îáúÿñíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ (Gottschalk,
2001). Òèïè÷íûé âèä VAR (2), êîòîðûé
ñîäåðæèò äâå ïåðåìåííûå, ìîæåò áûòü ñëå-
äóþùèì:

,

(14)

Ïðè ýòîì VAR-ìîäåëü òðåáóåò ñòàöè-
îíàðíûõ ïåðåìåííûõ, ïîýòîìó ó÷èòûâàåò
êðàòêîâðåìåííûå ñâÿçè ìåæäó ýêîíîìè÷åñ-
êèìè ôàêòîðàìè.

Ìîäèôèêàöèåé VAR-ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
VECM, êîòîðàÿ, íàðÿäó ñî ñòàöèîíàðíûìè
ïåðåìåííûìè, ñîäåðæèò ñîîòíîøåíèå íå-
ñòàöèîíàðíûõ ôîðì ïåðåìåííûõ, à ñëåäî-
âàòåëüíî, ó÷èòûâàåò êàê äîëãîñðî÷íûå òåí-
äåíöèè, òàê è êðàòêîñðî÷íûå êîëåáàíèÿ.
Ñòðóêòóðà VECM – ïîäîáíàÿ VAR, îäíàêî
ñîäåðæèò êîìïîíåíòó êîððåêòèðîâêè ïî-
ãðåøíîñòåé (ÅÑ), ÷åðåç êîòîðóþ è âûðàæå-
íà äîëãîñðî÷íàÿ òåíäåíöèÿ:

 

Ðèñ. 8. Ïðîãíîçíûå è ðåàëüíûå äàííûå íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäåëüþ 13

(íà ãðàôèêå ïðåäñòàâëåíû ñåçîííûå ðàçíèöû
ëîãàðèôìîâ – sd_l_tax).

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-
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(15)

Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ óêàçàííûõ ìîäåëåé
îõâàòûâàåò èäåíòèôèêàöèþ îïòèìàëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà ëàãîâ ïåðåìåííûõ, ïðîâåðêó êîýô-
ôèöèåíòîâ íà ñòàáèëüíîñòü, òåñòèðîâàíèå îñ-
òàòêîâ íà ïðèñóòñòâèå àâòîêîððåëÿöèè. Â
ñëó÷àå VECM òàêæå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
ôîðìó è êîëè÷åñòâî äîëãîñðî÷íûõ êîèíòåã-
ðàöèîííûõ ñîîòíîøåíèé â ìîäåëè. Íå âäà-
âàÿñü â òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè, ïîä÷åðê-
íåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ëàãîâ äëÿ ìîäåëåé îïðå-
äåëÿëîñü ïî èíôîðìàöèîííûì êðèòåðèÿì
Øâàðöà, âñå ïðåäñòàâëåííûå ìîäåëè òåñòè-
ðîâàëèñü íà ñòàáèëüíîñòü êîýôôèöèåíòîâ è
ñëó÷àéíîñòü îñòàòêîâ. Ïðè ïîñòðîåíèè
VECM áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî îäíî êîèí-
òåãðàöèîííîå ñîîòíîøåíèå íàëîãîâûõ ïîñòóï-
ëåíèé è ÂÂÏ, êîòîðîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå îáúåì íàëî-
ãîâûõ ïîñòóïëåíèé êîëåáëåòñÿ îêîëî òðåíäà
ÂÂÏ. Ïåðåä ïîñòðîåíèåì VECM âðåìåííûå
ðÿäû ëîãàðèôìîâ ÂÂÏ è íàëîãîâûõ ïîñòóï-
ëåíèé áûëû ñåçîííî ñãëàæåíû ñ ïîìîùüþ
ôèëüòðà Census 12. Ïðè ïîñòðîåíèè VAR ïå-
ðåìåííûå áûëè ïðèâåäåíû â ñòàöèîíàðíóþ
ôîðìó ïóòåì âçÿòèÿ ïåðâûõ ñåçîííûõ ðàç-
ëè÷èé. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 3, à ãðàôèêè ïðîãíîçîâ íà îñíî-
âå äàííûõ ìîäåëåé – íà ðèñ. 9.

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïðî-
ãíîçíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàñ-
ñìîòðåíèå îñíîâíûõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ õà-

(à) Äàííûå â âèäå ïåðâûõ ñåçîííûõ ðàçíîñòåé

Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé íà 2013 ã. ñ ïðèìåíåíèåì

VAR-ìîäåëè (à) è VECM (b).

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû  è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-

áû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû. URL: http://treasury.gov.ua;  http://
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ðàêòåðèñòèê ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé, à òàê-
æå âûâåäåíèå óñðåäíåííîãî ïðîãíîçà íà-
ëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé.

Ñîñòàâëåíèå îáîáùåííîãî ïðîãíîçà ïðå-
äóñìàòðèâàåò ââåäåíèå âñåõ ïîñòðîåííûõ ìî-
äåëåé è ïðîãíîçîâ â åäèíóþ áàçó, êîòîðàÿ
ïîçâîëèò îõàðàêòåðèçîâàòü ïðîãíîçíûå ìî-
äåëè ïî êà÷åñòâó. Â òàáë. 3 êàê ïàðàìåòðû,
õàðàêòåðèçóþùèå ìîäåëè, îïðåäåëåíû MSEin
– ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü â ïðåäå-

(b) Ëîãàðèôì ñåçîííî ñãëàæåííûõ äàííûõ

* Ïîëóæèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ìèíèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ.

Èñòî÷íèê. Ðàññ÷èòàíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû  è Ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæ-

áû ñòàòèñòèêè Óêðàèíû. URL: http://treasury.gov.ua;  http://

www.ukrstat.gov.ua
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ëàõ âûáîðêè, MSEout – ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ
ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà, Theil’s U4 – êîýôôè-
öèåíò Òåéëà. Â ãðàôå «Ìîäåëü» ìîäåëè ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: 1 – ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü Õîëòà–Óèí-
òåðà; 2 – ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ìîäåëü Õîëòà–
Óèíòåðà; 3 – ARIMÀ (1,0,0) (0,1,1); 4 –
ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå ñ äðèôòîì; 5 – ñëó-
÷àéíîå áëóæäàíèå áåç äðèôòà; 6 – äèíàìè-
÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ (ARIMAX); 7 – VAR; 8 –
VECM; 9 – óñðåäíåííûé ïðîãíîç.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîäû îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòåé
ïðèìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ìîäåëåé ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóåò öåëûé
êëàññ ìîäåëåé, èìåþùèõ ïðèìåðíî îäèíàêî-
âîå êà÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (ìîäåëè 1–5),
à ïîýòîìó îíè âïîëíå âçàèìîçàìåíÿåìû. Âî-
âòîðûõ, â âûáîðêå ïîêàçàòåëü íàëîãîâûõ ïî-
ñòóïëåíèé íàèáîëåå êà÷åñòâåííî îïèñàí
VECM, îäíàêî äàííàÿ ìîäåëü äåìîíñòðèðó-
åò ñíèæåíèå êà÷åñòâà ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè.
Ëó÷øèå ïðîãíîñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëà ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäà-
íèÿ ñ äðèôòîì. Â-òðåòüèõ, ìîæíî âûäåëèòü
ìåòîäû, äåìîíñòðèðóþùèå îòêðîâåííî ïëî-
õîå êà÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, – ýòî
ARIMAX- è VAR-ìîäåëè. Åñëè ðóêîâîäñòâî-
âàòüñÿ êîýôôèöèåíòîì Òåéëà äëÿ âûáîðà
ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëè, òî âûáîð ïàäàåò íà
VECM, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ òî÷-
íîñòüþ ïðîãíîçà ñðåäè îñòàëüíûõ ìîäåëåé.
Â êà÷åñòâå ìîäåëè 9 ìû ïðåäñòàâèì èíòåã-
ðàëüíûå ïîêàçàòåëè ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé, çà
èñêëþ÷åíèåì ìîäåëåé 6 è 7, êàê ñðàâíèòåëü-
íî íåêà÷åñòâåííûõ. Ýòîò èíòåãðàëüíûé âðå-
ìåííîé ðÿä áûë ðàññ÷èòàí êàê ñðåäíåå àðèô-
ìåòè÷åñêîå èç âñåõ ñìîäåëèðîâàííûõ è ïðî-
ãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé. Êàê ñëåäñòâèå, íàì
óäàëîñü åùå áîëüøå ñíèçèòü êîýôôèöèåíò
Òåéëà è äîñòè÷ü ñàìûõ íèçêèõ ïîãðåøíîñ-
òåé â âûáîðêå (AVG_forc_restr íà ðèñ. 10),

îäíàêî ïîãðåøíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå ñòà-
ëè ñàìûìè íèçêèìè ñðåäè âñåõ ìîäåëåé.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íàìè áûë âû-
âåäåí óñðåäíåííûé ïðîãíîç íà îñíîâå äâóõ
ëó÷øèõ ìîäåëåé: VECM è ñëó÷àéíîå áëóæ-
äàíèå ñ äðèôòîì (AVG_forc_vecm_
rwwd íà ðèñ. 10). Óñðåäíåíèå ïðîãíîçîâ
ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Ïîïûòêè îöå-
íèòü ñðåäíåâçâåøåííûå ïîêàçàòåëè, ãäå â
êà÷åñòâå âåñîâ èñïîëüçîâàëèñü ïîêàçàòåëè
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îøèáîê, íå äàëè ïðè-
åìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîëó÷åííûå â èòîãå
ïîãðåøíîñòè â âûáîðêå è çà åå ïðåäåëàìè
ÿâëÿþòñÿ íèçêèìè, íî íå ìèíèìàëüíûìè â
ñâîåé êàòåãîðèè, êîýôôèöèåíò Òåéëà ñî-
ñòàâèë 0,63. Îäíàêî äèíàìèêà ïðîãíîçíûõ
ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííàÿ ýòèì ñïîñîáîì,
áîëåå áëèçêàÿ ê ðåàëüíûì äàííûì.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå íàáîðà ðàç-
ðàáîòàííûõ ìîäåëåé âïîëíå âîçìîæíî ïî-
ëó÷àòü èíòåãðàëüíûå ïðîãíîçû íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé, êîòîðûå áëèçêè ê ðåàëüíûì
äàííûì. Îïðàâäàííûì è ðàöèîíàëüíûì
øàãîì ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò èíòåãðàëüíûõ ïðî-
ãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ íà îñíîâå îòîáðàí-
íûõ ïî êà÷åñòâó ìîäåëåé. Â íàøåì èññëå-
äîâàíèè òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî óñðåäíåíèå

Ðèñ. 10. Ôàêòè÷åñêèå è ïîëó÷åííûå ïóòåì èíòåã-
ðàëüíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëè íàëîãîâûõ

ïîñòóïëåíèé.

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàð-
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4 Êîýôôèöèåíò Òåéëà (Theil’s U) – ïîêàçàòåëü, êîòî-
ðûé ñðàâíèâàåò êà÷åñòâî ïðîãíîçèðîâàíèÿ äâóõ àëüòåðíà-
òèâíûõ ìîäåëåé. Áàçîâîé ïðîãíîñòè÷åñêîé ìîäåëüþ îáû÷-
íî ñ÷èòàåòñÿ ïðîñòîå ñëó÷àéíîå áëóæäàíèå. Ñëåäîâàòåëü-
íî, çíà÷åíèå äàííîãî êîýôôèöèåíòà óêàçûâàåò íà òî, âî
ñêîëüêî ðàç ïîãðåøíîñòè ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè çíà÷èòåëü-
íåå ïîãðåøíîñòåé ìîäåëè ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ. Åñëè
êîýôôèöèåíò íèæå åäèíèöû, ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü áîëåå
òî÷íàÿ, ïîñêîëüêó ó íåå ïîãðåøíîñòåé ìåíüøå, ÷åì ïî-
ãðåøíîñòåé â àëüòåðíàòèâíîé ìîäåëè.
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ïðîãíîçîâ ìíîãèõ ìîäåëåé âåäåò ê ñíèæå-
íèþ îáùèõ îøèáîê ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî â äàííîì èñ-
ñëåäîâàíèè ìû íå êîíöåíòðèðîâàëè âíè-
ìàíèå íà äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ, è ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ
íåêîòîðûõ ìîäåëåé îíè íå ðàññ÷èòûâàþò-
ñÿ (ìîäåëü Õîëòà–Óèíòåðà), à äëÿ äðóãèõ
ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî íåòî÷íûìè è ñëîæ-
íûìè â èíòåðïðåòàöèè. Ïî÷òè âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ðåàëüíûå äàííûå íàëîãîâûõ ïîñòóï-
ëåíèé ïîïàäàëè â 95-ïðîöåíòíûé äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë, îäíàêî ýòîãî ÷àñòî íå-
äîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó èíòåðâàëû ìîãóò
áûòü øèðîêèìè è íå äàâàòü õîòÿ áû áîëåå-
ìåíåå òî÷íûõ îòâåòîâ íà âîïðîñû êîíêðåò-
íûõ ïðîãíîçèðóåìûõ äàííûõ.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç óêàçûâàåò íà
âîçìîæíîñòü óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿ-
äîâ â Óêðàèíå. Îäíàêî îñîáåííîñòüþ ýêî-
íîìèêè Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà íå-
âåëèêà, îòêðûòà, îðèåíòèðîâàíà íà ýêñïîðò
ñûðüÿ è çàâèñèò îò èìïîðòíûõ ýíåðãîíî-
ñèòåëåé. Ó÷åò äàííûõ îñîáåííîñòåé òðåáó-
åò ìîäèôèêàöèè ïðåäëîæåííûõ ìîäåëåé è
òåñòèðîâàíèÿ ãèïîòåçû î ïðîãíîñòè÷åñêîé
ìîùíîñòè òàêèõ ìîäèôèêàöèé.

Ñðàâíåíèå òî÷íîñòè ïðîãíîçíûõ
ìîäåëåé ñ ó÷åòîì âíåøíåýêîíîìè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ãèïîòåçû î âàæíîñòè
èíôîðìàöèè î âíåøíèõ óñëîâèÿõ äëÿ ýêî-
íîìèêè Óêðàèíû ìû ïðèíÿëè ðåøåíèå èñ-
ïîëüçîâàòü äâå ëó÷øèå ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäå-
ëè, ïîñòðîåííûå âûøå, è äîáàâèòü ê íèì ôàê-
òîðû âíåøíèõ óñëîâèé. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
ãèïîòåçû áûëè âçÿòû ìîäåëü ñëó÷àéíîãî
áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì è VECM-ìîäåëü. Â
êà÷åñòâå ôàêòîðîâ âíåøíèõ óñëîâèé íàìè
áûëè âûáðàíû ñðåäíèå òåìïû ðîñòà ýêîíî-
ìèê ñòðàí – ÷ëåíîâ ÎÝÑÐ (WG) è óñðåä-
íåííûé èíäåêñ ìèðîâûõ öåí íà ñûðüåâûå
ìàòåðèàëû àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà,
ìåòàëëóðãèè, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà è íåýíåðãåòè÷åñêèõ îòðàñëåé (PI).
Äàííûå ïî ýòèì ïåðåìåííûì ñôîðìèðîâà-
íû â òîé æå äèñêðåòíîñòè è çà òîò æå ïåðè-
îä, ÷òî è ïðåäûäóùèå ïîêàçàòåëè. Íàøà èäåÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, âêëþ-
÷èòü óêàçàííûå ïåðåìåííûå äîïîëíèòåëüíî

â ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè ñ ëàãîì â 1, 2 êâàð-
òàëà è èññëåäîâàòü èõ ñèëó, âî-âòîðûõ, îñó-
ùåñòâèòü ïðîãíîç íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ïî
òîìó æå àëãîðèòìó, ÷òî è ðàíüøå, è ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü èçìåíåíèÿ â ïðîãíîñòè÷åñêîé
ìîùíîñòè. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû âêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, êîòîðûå îáîçíà-
÷àþò âíåøíèå ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ, â ðåã-
ðåññèþ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì. Â
òðåõ ñïåöèôèêàöèÿõ ñ ðàçëè÷íûì íàáîðîì
ëàãîâ óêàçàííûõ ïåðåìåííûõ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîå âëèÿíèå äåìîíñòðèðóþò âíåøíèå
öåíû íà ñûðüå ñ ëàãîì â îäèí êâàðòàë. Òàêæå
îòñëåæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå òåì-
ïîâ ìèðîâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, îäíàêî
ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äëÿ ýòîé ïåðåìåí-
íîé íàõîäèòñÿ íà ìàðãèíàëüíîì óðîâíå.

Ñïåöèôèêàöèÿ VECM-ìîäåëåé ãîðàç-
äî øèðå, ïîñêîëüêó ïåðåìåííûå ìîãóò âêëþ-
÷àòüñÿ íå òîëüêî ñ ðàçëè÷íûìè ëàãàìè, íî
òàêæå îãðàíè÷åííûìè è íåîãðàíè÷åííûìè
ôàêòîðàìè. Òî åñòü îíè ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ
êàê â ÷àñòü ìîäåëè, êîòîðàÿ îïèñûâàåò êðàò-
êîñðî÷íóþ äèíàìèêó, òàê è â äîëãîñðî÷-
íóþ ÷àñòü. Ñ öåëüþ ýêîíîìèè ìåñòà è îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàãëÿäíîñòè ìû ïðèâîäèì ðåçóëü-
òàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ äâóõ ëó÷øèõ
ðåãðåññèé ïî êðèòåðèþ êîýôôèöèåíòà äå-
òåðìèíàöèè íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé è ðåã-
ðåññèè ñ âêëþ÷åíèåì îáåèõ ïåðåìåííûõ,
îáîçíà÷àþùèõ âíåøíèå ýêîíîìè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ (òàáë. 5). Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ,
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îáå ïåðåìåííûå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ëàãà-
ìè ëó÷øå ìîäåëèðóþò äèíàìèêó íàëîãîâûõ
ïîñòóïëåíèé ïðè âêëþ÷åíèè â êðàòêîñðî÷-
íóþ ÷àñòü ìîäåëè. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü
òîò ôàêò, ÷òî íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ áûñ-
òðåå ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèÿ öåí íà ñûðü-
åâûõ ðûíêàõ. Ðåçóëüòàòû íàøèõ îöåíîê
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ôàêòîðû âíåøíèõ óñ-
ëîâèé èìåþò îáúÿñíÿþùóþ ñèëó è ìîäåëè,
êîòîðûå îïèñûâàþò íàëîãîâûå ïîñòóïëå-
íèÿ, äëÿ ïîëíîé êàðòèíû äîëæíû ñîäåð-
æàòü ýòè ïåðåìåííûå.

Ñëåäóþùèì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ïðîãíî-
ñòè÷åñêàÿ ñèëà ââåäåííûõ íàìè ôàêòîðîâ.
Äëÿ åãî èññëåäîâàíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè ïî-
ñòðîåííûå íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ìîäåëè íà-
ëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì ðàçëè÷-
íûõ âàðèàöèé ïåðåìåííûõ âíåøíèõ óñëî-
âèé. Ðåçóëüòàòû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 11.

Äëÿ ôîðìàëèçàöèè íàøèõ ðåçóëüòàòîâ
ìû ðàññ÷èòàëè îòíîñèòåëüíûå ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íûå ïîãðåøíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ âíóòðè
ñýìïëà äàííûõ (RMSEin) è ïðîãíîçîâ ìîäå-

b

Ðèñ. 11. Ôàêòè÷åñêèå è ñìîäåëèðîâàííûå ïîêàçàòåëè íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì ôàêòîðîâ
âíåøíèõ óñëîâèé â ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì (a) è VECM (b).

Èñòî÷íèê. Ïîñòðîåíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû (URL: http://treasury.gov.ua/) è

Index Mundi (URL: http://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=agricultural-raw-materials-price-index).

a
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ëåé (RMSEout). Äàííûé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåò-
ñÿ îòíîøåíèåì ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ ïîãðåø-
íîñòåé áàçîâîé ìîäåëè, êîòîðàÿ áûëà âçÿòà
çà îñíîâó äëÿ ââåäåíèÿ ôàêòîðîâ âíåøíå-
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé (ñëó÷àéíîå áëóæäà-
íèå ñ äðèôòîì è VECM), ê ïîãðåøíîñòÿì

ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé ñ âêëþ÷åíèåì ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè.
Åñëè äàííûé êîýôôèöèåíò íèæå åäèíèöû,
òîãäà ðàñøèðåííûå ìîäåëè äàþò ëó÷øèå ïðî-
ãíîñòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû áàçîâûõ ìîäåëåé.
Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6.

Ïðèìå÷àíèå. RWWD_WG2 – ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì äëÿ ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ

âêëþ÷åíèåì ñðåäíèõ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìèê ñòðàí – ÷ëåíîâ ÎÝÑÐ ñ ëàãîì â 2 êâàðòàëà; RWWD_PI1 – ìîäåëü ñëó÷àéíîãî

áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì äëÿ ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì óñðåäíåííîãî èíäåêñà ìèðîâûõ öåí íà ñûðü-

åâûå ìàòåðèàëû àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ìåòàëëóðãèè, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è íåýíåðãåòè÷åñêèõ

îòðàñëåé ñ ëàãîì â 1 êâàðòàë; RWWD_WGPI – ìîäåëü ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì äëÿ ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ

ïîñòóïëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì ñðåäíèõ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìèê ñòðàí – ÷ëåíîâ ÎÝÑÐ è óñðåäíåííîãî èíäåêñà ìèðîâûõ öåí íà

ñûðüåâûå ìàòåðèàëû àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ìåòàëëóðãèè, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è íåýíåðãåòè-

÷åñêèõ îòðàñëåé; VECM_WG2 – VECM-ìîäåëü äëÿ ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì ñðåäíèõ òåìïîâ

ðîñòà ýêîíîìèê ñòðàí – ÷ëåíîâ ÎÝÑÐ ñ ëàãîì â 2 êâàðòàëà; VECM_PI1– VECM-ìîäåëü äëÿ ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóï-

ëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì óñðåäíåííîãî èíäåêñà ìèðîâûõ öåí íà ñûðüåâûå ìàòåðèàëû àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ìåòàë-

ëóðãèè, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è íåýíåðãåòè÷åñêèõ îòðàñëåé ñ ëàãîì â 1 êâàðòàë; VECM_WGPI – VECM-

ìîäåëü äëÿ ëîãàðèôìà íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé ñ âêëþ÷åíèåì ñðåäíèõ òåìïîâ ðîñòà ýêîíîìèê ñòðàí – ÷ëåíîâ ÎÝÑÐ è

óñðåäíåííîãî èíäåêñà ìèðîâûõ öåí íà ñûðüåâûå ìàòåðèàëû àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ìåòàëëóðãèè, òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è íåýíåðãåòè÷åñêèõ îòðàñëåé.

Èñòî÷íèê. Ðàññ÷èòàíî íà îñíîâå äàííûõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êàçíà÷åéñòâà Óêðàèíû (URL: http://treasury.gov.ua/) è

Index Mundi (URL: http://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=agricultural-raw-materials-price-index).

Àíàëèç îòíîñèòåëüíûõ ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ó÷åò ïåðåìåííûõ âíåøíåýêîíîìè-
÷åñêîé ñðåäû îùóòèìî ïîâûøàåò òî÷íîñòü
îïèñàíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ âíóòðè âû-
áîðêè è êà÷åñòâî ïðîãíîçíûõ ðåçóëüòàòîâ
(VECM_PI1) ïðè èñïîëüçîâàíèè VECÌ-
ìîäåëåé. ×òî êàñàåòñÿ ìîäåëåé ñëó÷àéíîãî
áëóæäàíèÿ ñ äðèôòîì, òî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû íå ñòîëü êà÷åñòâåííûå, îäíàêî è
çäåñü âîçìîæíî óëó÷øåíèå ïðîãíîçîâ
(RWWD_WG2), êîòîðûå è â áàçîâîé ìî-
äåëè áûëè äîñòàòî÷íî òî÷íûìè.

Ïîäûòîæèâàÿ ïðîâåäåííîå èññëåäîâà-
íèå, ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî äàæå â óñëî-
âèÿõ ýêîíîìèêè Óêðàèíû, êîòîðàÿ îòìå÷å-
íà ÷ðåçìåðíîé è íåñòàáèëüíîé âîëàòèëüíî-
ñòüþ, âïîëíå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñî-
âðåìåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ
óñïåøíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàëîãîâûõ ïî-
ñòóïëåíèé. Ïðè ýòîì íàì óäàëîñü èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ÿâëåíèå àííèãèëÿöèè ïîãðåø-
íîñòåé ïðîãíîçà âñëåäñòâèå óñðåäíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ

ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Îäíîé èç îñîáåííîñòåé
ýêîíîìèêè Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ åå îòêðûòîñòü
è ñûðüåâîé õàðàêòåð ýêñïîðòà, ÷òî äåëàåò
ýêîíîìèêó óÿçâèìîé ê âíåøíèì øîêàì.
Ó÷åò ýòèõ îñîáåííîñòåé ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì
äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
Ïðîäåìîíñòðèðîâàííûé íàìè ïðèìåð ñ
âêëþ÷åíèåì â ñòàíäàðòíûå ìîäåëè ïåðåìåí-
íûõ, êîòîðûå îáîçíà÷àþò âíåøíåýêîíîìè-
÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîäòâåðæäàåò ýòó ãèïîòåçó.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ABSTRACT. The article presents the findings of the research of statistical approaches of tax revenue
forecasting that can be used in Ukraine, given specifics of the national economy. In particular, there were
considered such modern time-series methods as ARIMA and autoregression vector error correction model
(VECM). Demonstrated are the results of their application for forecasting tax revenues to Ukraine’s
consolidated budget.  Revealed is the impact of Ukraine’s economy peculiarities on the formation of forecast
models. The fact that Ukraine is a small and open economy makes it possible to assume that the tax
revenues should be determined to a great extent by external terms of trade and the world economic
dynamics. It is shown that taking into account external economic variables significantly improves the
accuracy of the description of the actual data within the sampling when applying VECM- and RW- models.
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