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Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ
áþäæåòíûì ïðîöåññîì òðåáóåò ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ, ïðåæäå âñåãî äîõîäíîé ÷àñòè áþä-
æåòà, ïîñêîëüêó ýòî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì
ôàêòîðîì ôîðìèðîâàíèÿ âçâåøåííîé è îáî-
ñíîâàííîé áþäæåòíîé ïîëèòèêè. Äëÿ ïðèìå-
ðà âîçüìåì äâà íàëîãà: íàëîã íà ïðèáûëü
îðãàíèçàöèé è íàëîã íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, ïîñêîëüêó îíè èãðàþò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â äîõîäàõ ðåãèîíàëüíîãî áþäæåòà
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè.

Âèçóàëèçèðóåì ðÿäû ïîñòóïëåíèé íàëî-
ãà íà ïðèáûëü îðãàíèçàöèé (ÍÏ) è íàëîãà
íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (ÍÄÏÈ) [6]
(ðèñóíîê 1).

Èñõîäÿ èç èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé
íà ðèñóíêå 1, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ïðîòÿ-
æåíèè èññëåäóåìûõ ïåðèîäîâ ñîõðàíÿåòñÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà ïî ïîñòóïëåíèþ
ðàññìàòðèâàåìûõ íàëîãîâ â áþäæåò Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè. Ñðåäè ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà óðîâåíü ñîáèðàåìîñòè íàëîãîâ, äåé-
ñòâóþò ôàêòîðû ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè:
îáùàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ïåðèîä âðå-
ìåíè ãîäà è äðóãèå.

Êîñíåìñÿ ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåïîñðåä-
ñòâåííî âëèÿþò íà îáúåì ïîñòóïëåíèé êàæ-
äîãî èç óêàçàííûõ íàëîãîâ. Âî-ïåðâûõ, ýòî
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Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç äèíàìèêè âðåìåííîãî ðÿäà íàëîãîâ, âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó
ñðåäíèì óðîâíåì ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà è âûäåëåííûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è
ïîñòðîåí ïðîãíîç ïîñòóïëåíèé â áþäæåò Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, êîòîðûé ïîêàçàë íåâîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ íàëîãîâ.

ñðîêè óïëàòû íàëîãîâ, óðîâåíü èíôëÿöèè,
ðàçìåð êîòîðîé ñ ÿíâàðÿ 2002 ãîäà ïî àïðåëü
2006 ãîäà ñîñòàâèë 52,4%, èçìåíåíèå äîëåé
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó áþäæåòàìè, ó÷òåì,
÷òî ñ 1.01.2005 ãîäà äîëè ðàñïðåäåëåíèÿ çàê-
ðåïëåíû íà ïîñòîÿííîé îñíîâå ñò. 56 Áþä-
æåòíîãî êîäåêñà ÐÔ, ÷òî ïîçâîëèò äåëàòü â
áóäóùåì áîëåå òî÷íûå ïðîãíîçû ïëàòåæåé.

Âî-âòîðûõ, ïðîâåäåì êîððåëÿöèîííî-
ðåãðåññèîííûé àíàëèç äëÿ âûÿâëåíèÿ çàâè-
ñèìîñòè ìåæäó ñðåäíèì óðîâíåì ðåçóëüòà-
òèâíîãî ïðèçíàêà è âûäåëåííûìè ýêîíîìè-
÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (ÍÏ è ÍÄÏÈ îò îáúå-
ìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è îáúåìà
äîáû÷è íåôòè ïî ñóáúåêòàì Ïðèâîëæñêîãî
ôåäåðàëüíîãî îêðóãà (ÏÔÎ)).

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòèâíûì ïîêàçàòåëåì è
îáúÿñíÿþùèìè ïåðåìåííûìè, îòîáðàííûìè
äëÿ àíàëèçà, ëèíåéíàÿ, òî åñòü íàèëó÷øàÿ
àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèè ðåãðåññèè åñòü ëè-
íåéíàÿ ôóíêöèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êî-
òîðîé èìååò âèä:

iikiii k
xxxy εββββ +++++= ...

21 210 ,    (1)

ãäå n � ÷èñëî îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ, n,1i = ,
(n=14; 10);

iy � çíà÷åíèå ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà
äëÿ i-ãî îáúåêòà íàáëþäåíèÿ;

Ðèñóíîê 1. Äèíàìèêà ïîñòóïëåíèé ÍÏ è ÍÄÏÈ â áþäæåò Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, òûñ. ð.

íàëîã íà ïðèáûëü îðãàíèçàöèé íàëîã íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
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ijx � çíà÷åíèå j-é îáúÿñíÿþùåé ïåðåìåí-
íîé äëÿ i-ãî îáúåêòà íàáëþäåíèÿ;

k10 ,...,, βββ � ïîäëåæàùèå îöåíêå ïàðàìåò-
ðû ðåãðåññèîííîé ìîäåëè;

iε � ðåãðåññèîííûå îñòàòêè.
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî âûïîëíåíû âñå óñëî-

âèÿ òåîðåìû Ãàóññà - Ìàðêîâà [1]. Îöåíêà êî-
ýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ:

YX)XX(bb T1T
ÌÍÊ

−=≡ ,                 (2)

ãäå b � âåêòîð îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè;

Õ � ìàòðèöà íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé
îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ;

Y � âåêòîð íàáëþäåííûõ çíà÷åíèé ðå-
çóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà.

Ðåçóëüòàòèâíûå ïåðåìåííûå: ÍÏ è
ÍÄÏÈ. Ôàêòîðíûå ïðèçíàêè � îáúåì ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è îáúåì äîáû÷è
íåôòè â ðåãèîíå.

Ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòåé îò îáúå-
ìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà àíàëèçè-
ðîâàëèñü âñå ñóáúåêòû ÏÔÎ (èõ 14); ïðè àíà-
ëèçå çàâèñèìîñòè îò îáúåìà äîáû÷è íåôòè �
òîëüêî òå ðåãèîíû îêðóãà, ãäå åñòü âûïóñê
ïî äàííîé îòðàñëè (èõ 10) [6, 7].

Ìîäåëè ðåãðåññèè ñòðîèëèñü ñ ïðèìåíå-
íèåì ÏÏÏ «Statistica 6.0». Â õîäå ïðîâåäåíèÿ
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà áûëè ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå îöåíêè óðàâíåíèé ðåãðåññèè (òàáëè-
öû 1 è 2).

Ðåãðåññèîííûå îñòàòêè äàííûõ ïîëó÷åí-
íûõ ìîäåëåé ðàñïðåäåëåíû íîðìàëüíî ñî-

Ðèñóíîê 2. ÍÄÏÈ � îáúåì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïîêàçàòåëè ÍÏ ÍÄÏÈ 

Ìîäåëü ðåãðåññèè â ñòàíäàðòèçèðîâàííîì ìàñøòàáå X77145,0Y =
)

 X737,0Y =
)

 

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 59,5 54,3 

F-êðèòåðèé 17,64 14,26 

t-êðèòåðèé 4,2 3,78 

Ñòàòèñòèêà Äàðáèíà-Óîòñîíà 2,52 1,66 

Òåñò Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà 0,326 0,2913 

Òàáëèöà 1. Îöåíêè óðàâíåíèé ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïîêàçàòåëè ÍÏ ÍÄÏÈ 

Ìîäåëü ðåãðåññèè â ñòàíäàð-òèçèðîâàííîì 

ìàñøòàáå 
X82191,0Y =

)

 X9989,0Y =
)

 

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè R2 67,6 99,8 

F-êðèòåðèé 16,66 3508,6 

t-êðèòåðèé 4,08 59,23 

Ñòàòèñòèêà Äàðáèíà-Óîòñîíà 1,242 2,06 

Òåñò Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà 0,218 0,2088 

Òàáëèöà 2. Îöåíêè óðàâíåíèé ðåãðåññèè çàâèñèìîñòè îò îáúåìà äîáû÷è íåôòè

Äàðáèíà-Óîòñîíà

Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà

Äàðáèíà-Óîòñîíà

Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà

ñòàíäàðòèçèðîâàííîì

Òðîÿíñêàÿ Ì.À. Ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé...
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Ðèñóíîê 3. ÍÏ � îáúåì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðèñóíîê 4. ÍÏ � îáúåì äîáû÷è íåôòè

Ðèñóíîê 5. ÍÄÏÈ � îáúåì äîáû÷è íåôòè

Ôèíàíñû è êðåäèò
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ãëàñíî òåñòó Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà è ãðà-
ôèêàì ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ íà íîðìàëü-
íîé âåðîÿòíîñòíîé áóìàãå (ðèñóíêè 2�5).

Äëÿ ïðîâåðêè çíà÷èìîñòè ïîñòðîåííûõ
ìîäåëåé âûäâèãàëèñü ãèïîòåçû:

Í
0
: â

1
=â

2
=�=â

ê
= 0                   (3)

Í
1
: 0:]n,1[j j ≠β∈∃ ,

ãäå k = 2, n = 14.
Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû Í

0
 èñïîëüçîâà-

íà ñòàòèñòèêà:

)1kn/()R1(

k/R
F

2

2

−−−
=

)

)

,                   (4)

êîòîðàÿ â ñëó÷àå ñïðàâåäëèâîñòè Í
0
 èìååò

ðàñïðåäåëåíèå Ôèøåðà - Ñíåäåêîðà ñ ÷èñëîì
ñòåïåíåé ñâîáîäû 1knèk 21 −−=ν=ν .

Ïî òàáëèöå ðàñïðåäåëåíèÿ Ôèøåðà - Ñíå-
äåêîðà îïðåäåëåíî êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñòà-
òèñòèêè F

êð.
(á = 0,05; í

1 
= 2; í

2 
= 11) = 3,98 � äëÿ

ïåðâûõ äâóõ óðàâíåíèé. F
êð.

(á = 0,05; í
1 
= 2; í

2

= 7) = 4,74 � äëÿ âòîðûõ äâóõ óðàâíåíèé.
Ïîñêîëüêó F > F

êð 
âî âñåõ ñëó÷àÿõ, íóëå-

âàÿ ãèïîòåçà îòâåðãàåòñÿ, òî åñòü ïîñòðîåí-
íûå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè ÿâëÿþòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûìè.

Äàëåå áûëà ïðîâåðåíà çíà÷èìîñòü îòäåëü-
íûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîñòðîåííûõ ðåãðåññèîí-
íûõ óðàâíåíèé. Âûäâèãàëèñü ãèïîòåçû:

Í
0
: êîýôôèöèåíò â

j 
íåçíà÷èìî îòëè÷åí îò

íóëÿ (â
j 
= 0)

Í
1
: êîýôôèöèåíò â

j
 çíà÷èìî îòëè÷åí îò

íóëÿ (â
j ≠  

0) (5)
Äëÿ ïðîâåðêè Í

0
 áûëà èñïîëüçîâàíà ñòà-

òèñòèêà:

jb

j

S

b
t = ,                           (6)

ãäå j = 1, 2,…k;
 b

j
 � îöåíêà j-ãî êîýôôèöèåíòà óðàâíåíèÿ

ðåãðåññèè;
 Sb

j
 � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà j-ãî êîýôôè-

öèåíòà óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè.
Äàííàÿ ñòàòèñòèêà, â ñëó÷àå ñïðàâåäëè-

âîñòè íóëåâîé ãèïîòåçû, èìååò ðàñïðåäåëå-
íèå Ñòüþäåíòà ñ 1kn −−=ν  ñòåïåíÿìè ñâîáî-
äû. Âñå êîýôôèöèåíòû â ïîñòðîåííîì óðàâ-
íåíèè ðåãðåññèè îêàçàëèñü çíà÷èìûìè.

Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ðåãðåññèîííûå îñòàòêè, òî ìîæíî îá-

íàðóæèòü, ÷òî îñòàòêè â ñîñåäíèõ íàáëþäå-
íèÿõ îêàçûâàþòñÿ îäíîãî çíàêà ëèáî èìåþò
ðàçíûå çíàêè. Â ïåðâîì ñëó÷àè ðå÷ü èäåò î
íàëè÷èè â îñòàòêàõ ïîëîæèòåëüíîé àâòîêîð-
ðåëÿöèè, âî âòîðîì � îòðèöàòåëüíîé.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î íàëè÷èè (îò-
ñóòñòâèè) â îñòàòêàõ àâòîêîððåëÿöèè ïåðâî-
ãî ïîðÿäêà èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Äàðáè-
íà - Óîòñîíà, ñòàòèñòèêà êîòîðîãî ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

( )

∑

∑
−

=

=
−−

=
1n

1i

2
i

n

2i

2
1ii

e

ee

DW
.                     (7)

Ïî òàáëèöàì äëÿ çàäàííîãî óðîâíÿ çíà-
÷èìîñòè á = 0,05 îïðåäåëåíû ïîðîãîâûå çíà-
÷åíèÿ d

h 
= 1,08 è d

u 
= 1,36. Ñîãëàñíî ðàñ÷åò-

íûì çíà÷åíèÿì ñòàòèñòèêè Äàðáèíà - Óîò-
ñîíà (òàáëèöû 1 è 2), ãèïîòåçà î íàëè÷èè àâ-
òîêîððåëÿöèè â îñòàòêàõ îòâåðãàåòñÿ.

Ïîëó÷åííûå àäåêâàòíûå ðåàëüíûì äàí-
íûì ìîäåëè ðåãðåññèè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû.

Íàëîã íà ïðèáûëü îðãàíèçàöèé è íàëîã
íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íàõîäÿòñÿ
â ïðÿìîé ñèëüíîé çàâèñèìîñòè îò îáúåìà
âûïóñêàåìîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè
(çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà R2). Îñîáåííî òåñ-
íàÿ çàâèñèìîñòü âûÿâëåíà ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ðåãðåññèè ÍÄÏÈ îò îáúåìîâ äîáû÷è
íåôòè. 99,8% âàðèàöèè ýòîãî íàëîãà îáóñëîâ-
ëåíî èìåííî ýòèì ïîêàçàòåëåì.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ äèíàìèêó âðåìåííîãî
ðÿäà ïîñòóïëåíèé â áþäæåò îáëàñòè îò óêà-
çàííûõ íàëîãîâ çà ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ 2002 ãîäà
ïî ìàðò 2006 ãîäà è çàâèñèìîñòü íàëîãîâ îò
ðÿäà ôàêòîðîâ, ìîäåëèðîâàíèå ðÿäîâ ïðîâå-
äåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ÀÐÏÑÑ (àâòî-
ðåãðåññèè � ïðîèíòåãðèðîâàííîãî ñêîëüçÿ-
ùåãî ñðåäíåãî) Áîêñà - Äæåíêèíñà. Ïðàêòè-
êà ïîäòâåðäèëà ãèáêîñòü äàííîãî ìåòîäà.

Áîëüøèíñòâî âðåìåííûõ ðÿäîâ ñîäåðæàò
ýëåìåíòû, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî çàâèñÿò
äðóã îò äðóãà. Òàêóþ çàâèñèìîñòü ìîæíî
âûðàçèòü ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

ε++φ+φ+φ+ξ= −−− .....XXXX )3t(3)2t(2)1t(1t   (8)

ãäå ξ � êîíñòàíòà (ñâîáîäíûé ÷ëåí);

321 ,, ϕϕϕ � ïàðàìåòðû àâòîðåãðåññèè.

Òðîÿíñêàÿ Ì.À. Ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé...
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Ìîäåëè ñòàöèîíàðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ
îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðîöåññ
îñòàåòñÿ â ðàâíîâåñèè îòíîñèòåëüíî ïîñòî-
ÿííîãî ñðåäíåãî óðîâíÿ. Îäíàêî ïðèðîäà
óñòðîåíà äàëåêî íå âñåãäà òàê ïðîñòî, è ìíî-
ãèå ðÿäû, ïðàêòè÷åñêè âñòðå÷àþùèåñÿ â ðÿäå
îáëàñòåé (òàêèõ, êàê èíäóñòðèÿ, ýêîíîìèêà,
êîììåðöèÿ, íàïðèìåð áèðæåâûå öåíû, ãäå
ïðîãíîçèðîâàíèå èìååò îñîáî âàæíîå çíà÷å-
íèå), îáíàðóæèâàþò íåñòàöèîíàðíûé õàðàê-
òåð, â ÷àñòíîñòè íå èìåþò ôèêñèðîâàííîãî
ñðåäíåãî. Ïðîöåññ àâòîðåãðåññèè áóäåò ñòà-
öèîíàðíûì, åñëè åãî ïàðàìåòðû ëåæàò â îï-
ðåäåëåííîì äèàïàçîíå. Íàïðèìåð, åñëè èìå-
åòñÿ òîëüêî îäèí ïàðàìåòð, òî îí äîëæåí
íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå 11 +<φ<− . Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ïðåäûäóùèå çíà÷åíèÿ áóäóò íà-
êàïëèâàòüñÿ è çíà÷åíèÿ ïîñëåäóþùèõ tx
ìîãóò áûòü íåîãðàíè÷åííûìè, ñëåäîâàòåëü-
íî, ðÿä íå áóäåò ñòàöèîíàðíûì. Åñëè èìååò-
ñÿ íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ àâòîðåãðåññèè, òî
ìîæíî îïðåäåëèòü àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèå ñòàöèîíàðíîñòü.

Â îòëè÷èå îò ïðîöåññà àâòîðåãðåññèè â
ïðîöåññå ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî êàæäûé ýëå-
ìåíò ðÿäà ïîäâåðæåí ñóììàðíîìó âîçäåé-
ñòâèþ ïðåäûäóùèõ îøèáîê. Â îáùåì âèäå
ýòî ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

...)X 3t(3)2t(2)1t(1tt −εθ−εθ−εθ−+µ= −−−ε      (9)
ãäå µ � êîíñòàíòà;

321 ,, θθθ � ïàðàìåòðû ñêîëüçÿùåãî ñðåä-
íåãî.

Îáùàÿ ìîäåëü, ïðåäëîæåííàÿ Áîêñîì è
Äæåíêèíñîì, âêëþ÷àåò êàê ïàðàìåòðû àâòî-
ðåãðåññèè, òàê è ïàðàìåòðû ñêîëüçÿùåãî ñðåä-
íåãî. À èìåííî èìååòñÿ òðè òèïà ïàðàìåòðîâ
ìîäåëè: ïàðàìåòðû àâòîðåãðåññèè (ð), ïîðÿäîê
ðàçíîñòè (d), ïàðàìåòðû ñêîëüçÿùåãî ñðåäíå-
ãî (q). Â îáîçíà÷åíèÿõ Áîêñà è Äæåíêèíñà ìî-
äåëü çàïèñûâàåòñÿ êàê ÀÐÏÑÑ (p, d, q).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü ÀÐÏÑÑ
ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùåé òîëüêî äëÿ ðÿäîâ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè (ñðåäíåå,
äèñïåðñèÿ è àâòîêîððåëÿöèÿ ïðèìåðíî ïî-
ñòîÿííû âî âðåìåíè); äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ
ðÿäîâ ñëåäóåò áðàòü ðàçíîñòè.

Íåîáõîäèìî èìåòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé â ðÿäå èñõîäíûõ äàí-
íûõ. Ó íàñ â íàëè÷èè 51 íàáëþäåíèå ïî êàæ-
äîìó èññëåäóåìîìó ðÿäó. Ïðîâåäåì èäåíòèôè-

êàöèþ, îöåíèâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå èññëå-
äóåìûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ. Ïðèâåäåííûé âûøå
ðèñóíîê 1 � ïåðâîå ñâèäåòåëüñòâî íåñòàöèîíàð-
íîñòè ðÿäîâ. Êðèòåðèé íåñòàöèîíàðíîñòè âû-
ðàæàåòñÿ òàêæå â îòñóòñòâèè òåíäåíöèè ê çà-
òóõàíèþ ó âûáîðî÷íîé àâòîêîððåëÿöèîííîé
ôóíêöèè ðÿäà. Äàæå åñëè áû òðåíä íå áûë îò-
÷åòëèâî âèäåí íà ãðàôèêå, íåñòàöèîíàðíîñòü
ïðîÿâèòñÿ ñ ïîìîùüþ äàííîãî êðèòåðèÿ.

Íàì íåîáõîäèìî ñäåëàòü ðÿäû ñòàöèî-
íàðíûìè, òîãäà ê íèì ìîæíî áóäåò ïîäî-
áðàòü àâòîðåãðåññèîííóþ ìîäåëü. Ïðèìåíèì
ê èññëåäóåìûì ðÿäàì íåñêîëüêî ïðåîáðàçî-
âàíèé. Äëÿ óìåíüøåíèÿ àìïëèòóä êîëåáàíèÿ
ðÿäîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü ëîãàðèôìè÷åñêîå
ïðåîáðàçîâàíèå. Ïðåîáðàçîâàíèå âçÿòèÿ ðàç-
íîñòè ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîçâîëÿåò èçáàâèòü-
ñÿ îò ëèíåéíîãî òðåíäà â ðÿäå (ñìûñë ýòîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ â òîì, ÷òî èç òåêóùåãî çíà-
÷åíèÿ ðÿäà âû÷èòàåòñÿ ïðåäûäóùåå ñî ñäâè-
ãîì 1 è ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ â êà÷åñòâå
çíà÷åíèÿ íîâîãî ðÿäà).

Îòìåòèì, ÷òî êðèòåðèé ñòàöèîíàðíîñòè
íîñèò íå ñòðîãèé õàðàêòåð, ïîòîìó ÷òî â íåì
èñïîëüçóþòñÿ íå òî÷íûå àâòîêîððåëÿöèîí-
íûå ôóíêöèè, à äëÿ èõ îöåíêè, êðîìå òîãî,
èñïîëüçóþòñÿ íå ñàìè îöåíêè, à ãðàôèêè ôóí-
êöèé, îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî êðèòåðèé äîïóñ-
êàåò äîâîëüíî øèðîêîå òîëêîâàíèå è, âîç-
ìîæíî, íàéäåòñÿ íåñêîëüêî ïðèåìëåìûõ çíà-
÷åíèé äëÿ ïîðÿäêà ðàçíîñòè d.

Íà ýòàïå èäåíòèôèêàöèè îïðåäåëèì, êà-
êîå êîëè÷åñòâî è êàêèõ ïàðàìåòðîâ äîëæíî
ïðèñóòñòâîâàòü â ìîäåëÿõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóåì ïàêåò STATISTICA. Â õîäå àíàëèçà àâ-
òîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÀÊÔ) è ÷àñò-
íîé àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (×ÀÊÔ)
ïðåîáðàçîâàííûõ ðÿäîâ íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûìè ïðèçíàíû ñëåäóþùèå ìîäåëè ÀÐÏÑÑ:

� Íàëîã íà ïðèáûëü îðãàíèçàöèé:
(0,1,1)(0,0,1);

� ÍÄÏÈ: (2,1,1)(0,1,0).
Îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè ïðîâå-

äåì ïðèáëèæåííûì ìåòîäîì ìàêñèìàëüíî-
ãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Ðÿäû îñòàòêîâ î÷åíü ïîõîæè íà áåëûé
øóì. Âðåìåííûå ðÿäû íàçûâàþòñÿ «áåëûì
øóìîì», åñëè ëåæàùàÿ â èõ îñíîâå ïåðåìåí-
íàÿ èìååò ñðåäíþþ, ðàâíóþ íóëþ, ïîñòîÿííóþ

Ôèíàíñû è êðåäèò
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Çàäà÷à ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ïî çíà÷åíèÿì íàáëþäåíèé, ñîáðàí-
íûõ ê äàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè, îïðåäå-
ëèòü çíà÷åíèÿ â ñëåäóþùèå ìîìåíòû. Âî
âñåõ ýòèõ ñèòóàöèÿõ âàæíî èìåòü îáîñíîâàí-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïðîèçîéäåò â
áóäóùåì.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïîñò-
ðîèòü îáúåêòèâíûé ïðîãíîç äàííûõ. Âàæíàÿ
îñîáåííîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè âû÷èñëå-
íèÿ âåðõíèõ è íèæíèõ ãðàíèö äîâåðèòåëüíûõ
èíòåðâàëîâ, â êîòîðûõ ñ îïðåäåëåííîé âåðî-
ÿòíîñòüþ, íàïðèìåð, 0,75 èëè 0,9, ëåæàò çíà-
÷åíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ âåëè÷èí [2]. Çíàíèå
òàêèõ ãðàíèö ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðèñê ïðè
ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ íà îñíîâå ïðîãíîçà.

Ïàðàìåòðû 
Òî÷å÷íûå îöåíêè 

ïàðàìåòðîâ 

Àñèìïòîòè÷åñêàÿ 

ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 

Çíà÷åíèå  

t-êðèòåðèÿ 

Óðîâåíü 

çíà÷èìîñòè 

Âåðõíÿÿ 

ãðàíèöà 95% 

äîâåðèòåëüíîãî 

èíòåðâàëà 

Íèæíÿÿ ãðàíèöà 95% 

äîâåðèòåëüíîãî 

èíòåðâàëà 

Íàëîã íà ïðèáûëü îðãàíèçàöèé 

q(1) 0,772261 0,100574 7,67863 0,000 0,57004 0,974479 

Qs(1) -0,795544 0,147160 -5,40599 0,000 -1,09143 -0,499660 

ÍÄÏÈ 

ð(1) -0,405389 0,145462 -2,78690 0,007 -0,698189 -0,112588 

ð(2) -0,305567 0,145292 -2,10313 0,041 -0,598024 -0,013110 

q(1) 0,929629 0,043843 21,20337 0,000 0,841376 1,017881 

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé ÀÐÏÑÑ

Ðèñóíîê 6. Ïðîâåðêà îñòàòêîâ ìîäåëåé íà íîðìàëüíîñòü è îòñóòñòâèå àâòîêîððåëÿöèè

äèñïåðñèþ è íóëåâóþ êîððåëÿöèþ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ íàáëþäåíèé, ò.å. íóëåâóþ àâòîêîððå-
ëÿöèþ. Äîïóùåíèÿ äëÿ çíà÷åíèÿ îñòàòî÷íîãî
÷ëåíà ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ìåòîäà íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ ñõîæè ñ ýòèì [5]. Ýòî óêàçûâà-
åò íà ïðàâèëüíîñòü âûáðàííûõ ìîäåëåé.

 Ïîäòâåðæäåíèåì àäåêâàòíîñòè ïîñòðî-
åííûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ òàêæå íîðìàëüíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ. Âåðîÿòíîñòü íîð-
ìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ íà ãðàôèêàõ íîðìàëüíîé ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàòêîâ (ðèñóíîê 6). Ðàñïðå-
äåëåíèå îñòàòêîâ ñèììåòðè÷íî è áëèçêî ê
íîðìàëüíîìó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòðîåííûå
ìîäåëè ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ äëÿ
íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â áþäæåò Îðåíáóðã-
ñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûìè.

Òðîÿíñêàÿ Ì.À. Ìîäåëèðîâàíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé...
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Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìû
ïîëó÷èëè óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû
îöåíèâàíèÿ ïàðàìåòðîâ; àíàëèç îñòàòêîâ
ïîçâîëèë îïðåäåëèòü, ÷òî ïîñòðîåííûå ìî-
äåëè äîñòàòî÷íî àäåêâàòíî îïèñûâàþò íà-
áëþäàåìûå âðåìåííûå ðÿäû. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè
ìîæíî äîâåðÿòü ïðîãíîçàì, ïîñòðîåííûì ñ
ïîìîùüþ ïîäîáðàííûõ ìîäåëåé. Óðîâåíü
(êîýôôèöèåíò) äîâåðèÿ, èçìåðÿþùèé íà-
äåæíîñòü ïðîãíîçèðóåìûõ çíà÷åíèé, çàäà-
äèì ðàâíûì 0,9. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ìî-
äåëåé èñ÷èñëåíû ïðîãíîçíûå äàííûå èíäåê-
ñîâ íà ñðåäíåñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó (çà ïåðè-
îä ñ àïðåëÿ 2006 ã. ïî ìàðò 2007 ã.). ×åì
ìåíüøå øèðèíà ïîëó÷åííûõ â ìîäåëÿõ äî-
âåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ, òåì ìåíüøå ðèñê
ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ íà îñíîâå ïðîãíîçà.

Ïî ðåçóëüòàòàì òàáëèöû 4 íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî íå äëÿ âñåõ íàëîãîâûõ ïîñòóï-

ÍÏ ÍÄÏÈ 

 
Ïðîãíîç 

Íèæíÿÿ 

ãðàíèöà 

Âåðõíÿÿ 

ãðàíèöà 
Ïðîãíîç 

Íèæíÿÿ 

ãðàíèöà 

Âåðõíÿÿ 

ãðàíèöà 

àïðåëü 06 ã. 3393340 150192 766698 170777 72385 402915 

ìàé 06 ã. 604383 261975 1394328 180753 64477 506720 

èþíü 06 ã. 391110 166113 920862 178393 57086 557477 

èþëü 06 ã. 296280 123358 711599 181637 48474 680611 

àâãóñò 06 ã. 683173 278966 1673053 186561 42212 824525 

ñåíòÿáðü 06 ã. 375189 150316 936473 189133 36897 969498 

îêòÿáðü 06 ã. 484688 190599 1232552 192241 32006 1154707 

íîÿáðü 06 ã. 242738 93725 628666 195979 27799 1381611 

äåêàáðü 06 ã. 334004 126672 880689 199390 24140 1646925 

ÿíâàðü 07 ã. 414310 154385 1111846 202842 20906 1968064 

ôåâðàëü 07 ã. 211246 77367 576795 206487 18077 2358690 

ìàðò 07 ã. 434365 156399 1206352 210147 15603 2830297 

Òàáëèöà 4. Ïðîãíîçíûå çíà÷åíèÿ ïî àíàëèçèðóåìûì âðåìåííûì ðÿäàì, â òûñÿ÷àõ ðóáëåé

ëåíèé ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû îäíè è òå æå
ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû ïëàíèðîâàíèÿ. Îäíà-
êî ìîäåëü ÀÐÏÑÑ íå ñëåäóåò ñîâñåì îòâåð-
ãàòü, ïîñêîëüêó ðàññ÷èòûâàþòñÿ âåðõíÿÿ è
íèæíÿÿ ãðàíèöû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà,
êóäà âîçìîæíî ïîïàäàíèå ôàêòè÷åñêîãî âà-
ðèàíòà, êîòîðûé ìîæåò èìåòü áîëüøåå èëè
ìåíüøåå çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññ÷èòàí-
íûì ïîêàçàòåëåì ïðîãíîçà.

Íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî ïëà-
íèðóåìûì ïîêàçàòåëÿì íàëîãîâûõ äîõîäîâ
äàåò èíôîðìàöèþ ðåãèîíàëüíûì îðãàíàì
èñïîëíèòåëüíîé è çàêîíîäàòåëüíîé âëàñòè
äëÿ âûðàáîòêè íà î÷åðåäíîé ïðîãíîçèðóå-
ìûé ïåðèîä êîíêðåòíûõ ìåð ðåãèîíàëüíîé
ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè, íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû èíâåñ-
òèöèîííîé ïîëèòèêè è ïîääåðæêè îòäåëü-
íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è ýêîíîìè-
êè â öåëîì.
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