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тров модифицированной непараметрической модели для расчета налого-

вых обязательств.

В работе [1] изложены основные этапы построения модифицированной непара-

метрической модели для расчета налоговых обязательств. Суть модели состоит в

оптимальной кластеризации исследуемой совокупности, учете силы влияния каждого

фактора, непрерывном сращивании модели на стыках кластеров.

Кластеризация в модели ведется по масштабным факторам. Пусть, например,
x1, x2, . . . , xe — масштабные факторы. Тогда масштаб субъекта налогообложения

(СН) определяем по формуле r = r(x) = (
∑e

k=1 akx2
k)1/2, где ak — коэффициенты

линейной модели. Далее СН ранжируются по масштабу, и одномерная совокупность
чисел ri = (

∑n
k=1 ak(xik)2)1/2 по методу k-средних разбивается на заданное число

кластеров. Затем строится расширение B̃j кластеров Bj (j = i, . . . , m) путем при-

соединения заданного числа, например, 10% ближайших точек из кластеров Bj−1

и Bj+1.

Расширение кластеров делается для того, чтобы построить непрерывную модель

за счет сращивания подмоделей на соседних кластерах. Пусть j и j + 1 — соседние

кластеры. Обозначим r̃jн и r̃jв нижнюю и верхнюю границы расширенного кластера.

Тогда

Ŷ (x) =


Ŷ (x, B̃j), если r̃2

(j−1)в 6 r(x) 6 r̃2
(j+1)н,

Ŷ (x, B̃j+1), если r̃jв 6 r(x) 6 r̃2
(j+2)н,

zj + (zj+1 − zj)
r − r(j+1)н

rjв − r(j+1)н
, если r̃(j+1)н 6 r(x) 6 r̃jв,

где j = 2, . . . , m− 1, zj = Ŷ (r̃(j+1)н x/r(x), B̃j), а zj+1 = Ŷ (r̃jв x/r(x), B̃jв).

Число кластеров в модели можно выбирать двумя способами: в первом варианте

число кластеров задается пользователем (экспертом), во втором случае выбирается
оптимальное число кластеров, минимизирующее функционал

Φ(k) =
k∑

j=1

d2
j (B̂j)

n̂j
, (1)

где B̂j — совокупность наблюдений из расширенного кластера B̃j , оставшихся в вы-

борке, n̂j — число наблюдений из B̂j , а dj(B̂j) — функция вида (1), рассчитанная

по множеству B̂j при оптимальном (минимизирующем) параметре степени сглажи-
вания bj .

На каждом расширенном кластере строится предварительная модель, где

ω(X, Xi) определяется по формуле:

ω(X, Xi) =

( n∑
k=1

a2
jk

1 + b
∑

(xk − xik)2

)1/2

,

(здесь ak — коэффициенты линейной модели построенной на расширенном кластере

Bj (j = i, . . . , m)). Таким образом, построенная функция осреднения учитывает силу
влияния каждого фактора xk (k = 1, . . . , n).

Выбор параметра b на каждом кластере осуществляется путем минимизации

функции d2(b), определяемой по формуле:

d2(b) = n−1
n∑

i=1

(
yi −

∑
j 6=i

ω(xj , xi) yi

/ ∑
j 6=i

ω(xj , xi)

)2

,



2

которая задает асимптотически несмещенную оценку величины среднеквадратиче-
ской погрешности непараметрической аппроксимации.
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