Применение модели авторегрессионной условной гетероскедастичности для оценки устойчивости региональной  бюджетной системы
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Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 19-010-00716 «Разработка методологии и нетрадиционных методов оценки финансовой нестабильности»

Финансовая нестабильность, порождаемая  разнообразными шоками, относится к ключевым факторам негативного влияния на экономические системы.
То что, бюджетная система всех уровней уязвима перед влиянием негативных факторов подчеркивают    Савчишина К.Е [1],  Канкулова М.И. [2], Гамукин В.В. [3] Наиболее же чувствительной  к внешним шокам объективно является региональная  бюджетная система по причине ее неоднородности,  возникающей в связи несовершенством распределительного механизма  ресурсов [4]
В ряде исследований в области финансовой нестабильности, например в работах Малкиной М.Ю. [5], Иванова А.И. [6],  Границы Ю.В. [7], Куссый М.Ю. [8] мерой финансовой неустойчивости  и риска экономических систем  служит волатильность экономических индикаторов. Волатильность – явление, поражающееся флуктуационные  процессы  в экономике, присущее временным рядам  финансовых данных. 
Мерой финансовой нестабильности (дисперсии) для сектора бизнеса можно обосновано   считать  сальдированный финансовый  результат деятельности предприятий региона. Однако, если заменить  показатель сектора бизнеса, на симметричный ему, характеризующий бюджет как институциональный сектор,  то индикатором волатильности бюджетной системы будет являться дефицит (профицит) бюджета.
Проанализируем ежемесячные  данные о дефиците консолидированного бюджета  субъектов РФ с января 2011 по март 2020 года, источником данных послужил сайт Министерства Финансов РФ (https://www.minfin.ru/ru/statistics/subbud/: дата обращения 27 мая 2020)
На первом этапе проведем гармонический анализ данных о дефиците бюджета с помощью функций периодограммы и спектральной плотности
Для   оценки ряда данных о дефиците бюджета (Def) с позиции спектрального анализа определим функцию спектральной плотности с целью выявления скрытых периодичностей (рис.1)
На основе анализа спектра сделаем вывод, во-первых, о существенном влиянии долгосрочной изменчивости  о чем свидетельствует пик спектральной частоты  в периоде 111 месяцев, кроме того наблюдается изменчивость сезонного характера – пики  в периодах  - 11, 6 и 3 месяца. 
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Рис.   1. Функция спектральной плотности  для дефицита бюджета субъектов РФ

Для дальнейшего анализа произведем десезонализацию с помощью процедуры  TRAMO доступной в эконометрическом пакете  свободного доступа Gretl.
За процедурой декомпозиции временного ряда следует построение авторегрессионной модели.  Тест на наличие ARCH процессов  показал     присутствие в модели изменяющейся во времени волатильности, то есть авторегрессионной условной  гетероскедастичности  Наглядно подобное явление можно наблюдать на графике первых разностей исходных данных о дефиците бюджетов субъектов РФ,  на котором видны колебания разной величины, создающие  кластеры волатильности (рис. 2).
Варианты обобщённых моделей с  авторегрессионной условной  гетерескедастичностью для анализа временных рядов финансовых данных представлены в работах   Вербик М [9], Бессонова В.А. [10],  Неверович О.О. [11], Молчанова А. А. [12]

[image: ]

Рис.2  График интегрированного процесса первого порядка

Проанализировав различные варианты   Garch моделей с учетом значения логарифма правдоподобия и информационного критерия Шварца мы выбрали авторегрессионную модель первого порядка, условная дисперсия в которой описывается уравнением,   параметры  которого приведены в таблице  1
Таблица 1
Параметры авторегрессионной модели дефицита бюджета с условной гетероскедастичностью
	Наименование показателя
	Значение
	Уровень значимости

	Константа
	17,7947
	5%

	Дефицит бюджета за предыдущий период
	0,943913
	
1%

	Константа в модели условной гетероскедастичности
	463,560
	1%

	Коэффициент при случайной ошибке за предшествующий период
	0,531709
	1%

	Коэффициент при показателе условной дисперсии за предшествующий период
	0,468291
	1%



Анализ модели показал наличие  прямой  зависимости между текущим дефицитом бюджета и аналогичным показателем предыдущего месяца,  дисперсия случайной ошибки текущего месяца также зависят от случайной ошибки и дисперсии предыдущего месяца. 
На базе построенной нами модели был осуществлен прогноз показателя дефицита бюджета с коррекцией на сезонную компоненту (Def_sa), результаты отображены на рисунке 3. 
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Рис. 3 Обобщенная модель прогнозирования дефицита бюджета субъектов РФ  с условной авторегрессионной гетероскедастичностью

Дополнительно отобразим график условной дисперсии (волатильности) за анализируемый период (рис.4)
Очевидно, что период  с 2013 по 2018 год  можно назвать периодом экономического спокойствия - кривая волатильности располагалась практически параллельно  оси абсцисс, для 2019 года характерны колебания условной дисперсии. Судя по характерному процессу кластеризации волатильности с 2019 года  наступил период колебаний показателя дефицита бюджета. Развитие  наших  дальнейших исследований  будет направлено на решение следующих вопросов:
1. Какие бюджетные параметры послужили причиной роста  волатильности дефицита  регионального бюджета с 2019 года 
2. Смогут  ли данные о параметрах бюджета после пандемии представлять однородную совокупность с данными  до пандемии
3. В течение какого периода сохранится высокая волатильность бюджетных параметров.
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Рис.4 График условной дисперсии дефицита бюджета субъектов РФ
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Application of the model of autoregressive conditional heteroskedasticity to assess the stability of the regional budget system
Abstracts. Due to its heterogeneity, the regional budget system is most affected by external shocks. Meanwhile, the regional budget is the most important tool for regulating the economic and social well-being of society, as a result of which the assessment and forecasting of its sustainability are of particular relevance. To forecast the values ​​of budget parameters built dynamic GARCH model
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