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Quantification of Changes in the VAT Gap:
An Econometric Approach

Abstract: This article proposes an alternative methodology for estimating changes in the
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of tax modelling: calculating a discrepancy between theoretical tax liabilities and the
amount of tax actually collected, as well as estimating the elasticities of tax revenues. In
this approach, the VAT gap trajectory is associated with a changing elasticity of actual tax
revenues with respect to theoretical revenues (or, equivalently, the elasticity of actual rev-
enues corrected for changes in the tax system with respect to the tax base). The method
was used to estimate changes in the VAT gap in Poland from 2016 to 2018.
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Wprowadzenie

Podatek od warto$ci dodanej (value added tax — VAT) — w polskim usta-
wodawstwie okreslany mianem podatku od towaréw i uslug [Dz.U., 2018]
- stanowi jedno z gtéwnych Zrédet dochodéw publicznych panstw Unii Euro-
pejskiej. Zgodnie z danymi Eurostatu za rok 2018 jego udziat w dochodach
podatkowych sektora instytucji rzadowych i samorzadowych wynosi od nieco
ponad jednej piatej (Belgia, Dania, Luksemburg, Szwecja i Wlochy) do niemal
potowy (Bulgaria, Estonia, Chorwacja, Litwa). W Polsce dochody z jego tytutu
stanowity w 2018 r. 46% dochodéw budzetu panstwa [Rada Ministréw, 2019].
Ze wzgledu na duze znaczenie fiskalne podatku VAT istotng kwestig jest bie-
zaca analiza wplywow z jego tytulu oraz identyfikacja determinant ich zmian.
Dynamika dochodéw podatkowych jest bowiem wypadkowa dziatania wielu
czynnikéw, m.in. o charakterze koniunkturalnym!, sezonowym, behawioral-
nym? czy strukturalnym?. Z fiskalnego punktu widzenia najwigksze znaczenie
ma identyfikacja strukturalnych zmian w zakresie wptywéw podatkowych,
szczegblnie w przypadku ich erozji, pozwalajgca na szybkie podejmowanie
ewentualnych dziatan zaradczych przez decydentéw.

Ze wzgledu na dlugotrwaly charakter spadku dynamiki dochodéw z VAT
w wielu krajach Unii Europejskiej w nastepstwie kryzysu finansowego z lat

1 Najwigksze znaczenie w tym zakresie ma zmienna w cyklu koniunkturalnym dynamika bazy
podatkowe;j.

2 W kontekscie podatku VAT przykladem czynnika behawioralnego moga by¢ zmiany udziatu
w koszyku konsumpcji — na skutek zmian relatywnych cen lub preferencji konsumentéw — débr
obtozonych réznymi stawkami VAT.

3 Przykladem czynnika o charakterze strukturalnym w przypadku podatku VAT moze by¢ towa-
rzyszacy wzrostowi dochodéw gospodarstw domowych wzrost udzialu w koszyku konsumpcji
débr wyzszego rzedu obtozonych wyzszymi stawkami podatku.
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2008-2009 — w niektérych przypadkach mimo wzrostu nominalnych stawek
podatkowych - zaczeto wskazywaé na jego strukturalne przyczyny w postaci
wzrostu luki VAT [Komisja Europejska, 2013]. Luka podatkowa jest miarg nie-
wywigzywania sie z obowigzkéw podatkowych (compliance gap), bedacego
efektem zaréwno nieumyslnych bledéw w rozliczeniach, probleméw z plyn-
nos$cia, jak i umy$lnych dziatan ukierunkowanych na zmniejszanie ciezaru
podatkowego, tj. unikania opodatkowania (tax avoidance), uchylania sie od
opodatkowania (tax evasion) lub oszustw podatkowych (tax fraud) [Komisja
Europejska, 2016b]. Podstawowym zZrédlem danych nt. luki VAT w krajach
Unii Europejskiej sg szacunki Komisji Europejskiej oparte na metodzie roz-
biezno$ci, w ramach ktérej luka liczona jest jako réznica miedzy teoretycz-
nym podatkiem naleznym a rzeczywistymi dochodami z tytutu podatku VAT
[Reckon, 2009]. Niezbedne do obliczenia teoretycznych dochodéw podatko-
wych dane makroekonomiczne dostepne sg jednak ze znacznym op6znieniem.
Gtéwnym ich Zrédiem sg bowiem tablice podazy i wykorzystania publikowane
z dwuletnim opéZnieniem. Tym samym metoda ta nie moze stuzy¢ do bieza-
cego monitoringu zmian luki VAT, co stanowi jej istotne ograniczenie przy
prowadzeniu polityki gospodarczej.

W zwigzku z tym w niniejszym artykule zaprezentowano alternatywna
metodyke, pozwalajgca na kwartalny monitoring zmian luki VAT. Z racji tego,
ze opiera sie na niepelnym zbiorze danych, ma ona — w przeciwienstwie do
algebraicznej metody stosowanej przez Komisje Europejska — charakter ekono-
metryczny itgczy dwie tradycje modelowania dochodéw podatkowych: metode
rozbieznosci oraz metode¢ szacowania elastycznosci dochodéw wzgledem bazy
podatkowej. Ksztaltowanie sie luki VAT utozsamiane jest ze zmianami ela-
stycznodci (i tym samym reaktywnosci) rzeczywistych dochodéw wzgledem
indykatora dochodéw teoretycznych, czyli — ekwiwalentnie — rzeczywistych
dochodbéw wzgledem bazy podatkowej przy kontroli zmian stawek podatko-
wych. Metoda ma charakter agnostyczny w tym sensie, ze szacunki zmian
luki VAT sg wylacznie pochodng trajektorii analizowanych szeregéw czaso-
wych. Tym samym metoda abstrahuje od potencjalnych przyczyn ksztattowa-
nia sie luki VAT, zaréwno cyklicznych, jak i strukturalnych®. Metoda zostata
wykorzystana do oszacowania zmian luki VAT w Polsce w latach 2016-2018.

Artykul ma nastepujaca strukture. Rozdziat 1 zawiera przeglad metod
stosowanych w literaturze do szacowania luki podatkowej. Kolejne rozdziaty
zawierajg opis zaproponowanej metodyki kwartalnego monitoringu luki VAT
oraz wykorzystanych do jej implementacji metod ekonometrycznych. W ostat-
nim rozdziale przedstawiono wyniki badania, w tym kwantyfikacje zmian luki
VAT w Polsce w latach 2016-2018. Artykut koniczy podsumowanie.

4 Przeglad determinant luki VAT znalez¢ mozna m.in. w artykutach Szczypinskiej [2019], Adam-
czyka i Czyza [2015], Zidkovej [2014], Christie i Holznera [2006], Agha i Haughtona [1996]
oraz raportach Komisji Europejskiej nt. wielkosci luki VAT w krajach UE (Reckon [2009] oraz
Komisja Europejska [2013] 1 [2018]).
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Przeglad literatury

W literaturze wyrézni¢ mozna dwie podstawowe grupy metod stosowa-
nych do szacowania luki podatkowej metoda odgérna® (top-down approach),
tj. na podstawie danych makroekonomicznych: metody szacowania rozbieznosci
miedzy dochodami rzeczywistymi i teoretycznymi oraz metody wskazZnikowe.

Podstawowym zrédtem danych nt. luki VAT w krajach Unii Europejskiej
sa szacunki przygotowywane na zaméwienie Komisji Europejskiej oparte
na metodzie rozbieznosci (discrepancy method) [Gemmell, Hasseldine, 2012],
w ramach ktoérej luka (VAT gap) liczona jest jako réznica miedzy teoretycznym
podatkiem naleznym (VAT total tax liability — VITL) a rzeczywistymi docho-
dami z tytutu podatku VAT®. W podejéciu tym teoretyczne naleznosci podat-
kowe szacowane sg na podstawie danych z systemu rachunkéw narodowych.
Teoretyczny VAT od konsumpcji finalnej liczony jest przez przemnozenie dla
poszczegblnych kategorii towaréw i ustug (wedlug klasyfikacji CPA/COICOP)
wielko$ci ich spozycia prywatnego i publicznego przez efektywne stawki
podatku VAT dla tych kategorii. W przypadku zuzycia posredniego odpowied-
nie agregaty dla poszczeg6lnych sektoréw (wedtug klasyfikacji NACE) i kate-
gorii towaréw i ustug (wedtug klasyfikacji CPA) mnozone sg przez efektywne
stawki podatku VAT, a nastgpnie powstale iloczyny korygowane sg o udziat
produkcji zwolnionej podmiotowo lub przedmiotowo z VAT w ogdlnej pro-
dukcji sektoréw. W przypadku naktadéw brutto na $rodki trwate analogiczne
szacunki — jednak bez dezagregacji na poszczegdlne kategorie débr i ustug
— dokonywane sg w podziale na sektory instytucjonalne (przedsiebiorstwa nie-
finansowe, instytucje finansowe, instytucje rzadowe i samorzadowe, gospo-
darstwa domowe, instytucje niekomercyjne dziatajace na rzecz gospodarstw
domowych). Formute, zgodnie z ktérg Komisja Europejska szacuje VITL
na okres ¢, mozna zatem zapisac¢ jako:

VITL = 2 C, *rate + 2 l:(ZICﬁt*ratel_it]*exempt_ratiol_t:l+
(1)

ieCOICOP/CPA jeNACE[ \ieCPA

+ z GFCF, *rate  *exempt_ratio, +net_adjustments,
keSECTOR

5 Alternatywa jest metoda oddolna (bottom-up approach), w ramach ktérej uogélniane sg wyniki
kontroli podatkowych przeprowadzanych na reprezentatywnej grupie podatnikéw. Ze wzgledu
na czaso- i zasobochtonnosé¢ trudno jednak o jej wykorzystanie do regularnego szacowania
luki VAT.

6  Podstawy metodologiczne metody stosowanej przez Komisje Europejska oraz szacunki dla
lat 2000-2006 zostaly przygotowane przez Reckon [2009], za$ ich aktualizacjg zajmuje si¢ kon-
sorcjum kierowane przez Centrum Analiz Spoteczno-Ekonomicznych [Komisja Europejska 2013,
2014, 2015, 20164, 2017, 2018].
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gdzie:
* C,—warto$¢ netto spozycia finalnego (consumption — C) i-ej kategorii kla-
syﬁkacp COICOP/CPA,
* IC, —warto$¢ netto spozycia posredniego (intermediate consumption — IC)
i- e] kategorii klasyfikacji CPA j-go sektora klasyfikacji NACE,
* GFCF,, - warto$¢ netto inwestycji (gross fixed capital formation — GFCF)
k-go sektora instytucjonalnego (k = 7...5),
e rate, — efektywna stawka podatku VAT i-ej kategorii débr i ustug i j-go
sektora klasyfikacji NACE,
* exempt_ratio, — udzial produkcji zwolnionej z VAT (exempt from VAT)
w ogélnej produkcji j-go sektora,
* net_adjustments, — dyskrecjonalne korekty.
Obliczona w ten spos6b warto$¢ teoretycznych naleznosci (VITL) poréw-
nywana jest z rzeczywistymi dochodami z podatku VAT (VAT revenue). R6z-
nica migdzy tymi wielko$ciami stanowi oszacowanie luki VAT:

VAT _gap, =VITL, — VAT _revenue, 2)

Luka przedstawiana jest najczeSciej w ujeciu procentowym jako ubytek
teoretycznych dochodéw:

VITL, - VAT _revenue,
VAT _gap, = STTL #*100% 3)
t

Metodyka stosowana przez Komisje Europejska — dzieki oparciu na zdeza-
gregowanych danych - pozwala na uzyskanie mozliwie dokltadnego szacunku
VTTL. Niezbedne do obliczenn dane dostepne sg jednak ze znacznym (dwulet-
nim) op6znieniem, jako ze gtéwnym ich Zrédtem sg tablice podazy i wykorzy-
stania. Tym samym, metoda ta nie moze stuzy¢ do biezacego Sledzenia zmian
luki VAT. Ponadto, pewne watpliwos$ci moze budzié¢ algebraiczny charakter
metody w obliczu szacunkowego charakteru pewnych parametréw, stuzacych
do obliczania VITL? (np. wielkoSci zuzycia posredniego i inwestycji zwigza-
nych ze sprzedazg zwolniong przedmiotowo lub podmiotowo z VAT).

Na biezgcy monitoring luki podatkowej pozwalajg metody wskaznikowe,
m.in. metoda analizy popytu na pieniadz? (currency demand approach — CDA),

7 Alternatywe wobec algebraicznego podejécia do szacowania luki VAT zaproponowali Nerudova
i Dobranschi [2019]. Swoje szacunki oparli na wynikach estymacji stochastycznego modelu
granicznego (stochastic frontier model) [Aigner, Lovell, Schmidt, 1977], w ramach ktérego r6z-
nica mig¢dzy teoretycznymi i rzeczywistymi dochodami z VAT dekomponowana jest na cze$¢
o charakterze losowym oraz cze$¢ wynikajaca z nieefektywnos$ci w $ciggalnosci podatku VAT,
bedaca - zgodnie z przyjetym przez autoréw podejSciem — pochodng wielkosci szarej strefy, skali
korupcji oraz administracyjnych kosztow prowadzenia wymiany miedzynarodowe;j.

8 Metoda zostata zaproponowana przez Cagana [1958] i rozszerzona przez Gutmanna [1977]
i Tanziego [1980; 1983].
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metoda analizy zuzycia energii elektrycznej’ (electricity consumption method
— ECM) czy tez model MIMIC!? (multiple indicators/multiple causes). Poréw-
nuja one ksztaltowanie si¢ zmiennych uwazanych za indykatory dziatalnosci
gospodarczej (np. ilo§¢ pienigdza w obiegu, zuzycie energii) z wielko$ciami
dochodéw lub sprzedazy deklarowanymi w celach podatkowych. Czesé
zmienno$ci indykatoréw niewyjasniona oficjalng dziatalnosciag gospodarczag
uwazana jest za aproksymacje¢ szarej strefy. W modelu MIMIC szara strefa
modelowana jest jako zmienna ukryta, ktéra ma obserwowalne przyczyny
(np. wysoko$¢ i liczba stawek podatkowych, regulacje rynku pracy, jednost-
kowe koszty pracy) i obserwowalne skutki (np. popyt na pienigdz, podaz
pracy). Luka podatkowa liczona jest jako iloczyn oszacowanej wielko$ci sza-
rej strefy i efektywnej stawki podatkowej [np. Tax Justice Network, 2011].
Wadg metod wskaznikowych jest jednak to, ze otrzymywane na ich podstawie
szacunki wykazujg duza wrazliwo$é na dobér indykatoréw oraz na zmiany
strukturalne w gospodarce (chociazby zmiany energochtonnosci produkcji
czy preferencji dotyczacych platnosci gotéwkowych), ktére interpretowane
sg jako zmiany wielkoSci szarej strefy [patrz m.in. Breusch, 2005; Schneider,
Biithn, 2013; Gemmell, Hasseldine, 2015]. Z tych wzgledéw metody wskazni-
kowe zostaly uznane przez grupe ekspertéow OECD, IMF i ILO [OECD, 2002]
za catkowicie nieadekwatne w zastosowaniach praktycznych!!'. Dodatkowo,
co istotne z punktu widzenia monitoringu luki VAT, metody te nie pozwalajg
na jednoznaczng dekompozycje luki ze wzgledu na typ podatku.

Metodyka badania

W $wietle wad wykorzystywanych w literaturze metod — znacznych opéz-
nien w dostepno$ci niezbednych danych w przypadku analizy rozbieznos$ci
oraz niskiej wiarygodnosci szacunkéw i braku mozliwosci dekompozycji luki
ze wzgledu na typ podatku w przypadku metod wskaznikowych — na potrzeby
niniejszego badania opracowana zostala alternatywna metodyka szacowania
zmian luki VAT. Laczy ona dwie tradycje ekonometrycznego modelowania
dochodéw podatkowych: metode szacowania rozbiezno$ci miedzy docho-
dami rzeczywistymi a teoretycznymi oraz metode¢ szacowania elastyczno$ci
dochodbéw wzgledem bazy podatkowej. Podobnie jak w metodzie rozbiezno-
$ci, poréwnywane sg rzeczywiste i teoretyczne dochody z VAT, jednak analizie
podlega nie réznica w ich poziomach, ale w ich trajektorii, czego odzwiercie-

9  Metoda zostata zaproponowana przez Kaufmanna i Kaliberde [1996].

10 Model MIMIC opiera si¢ na metodyce modelowania zmiennych ukrytych [Zellner, 1970]. Wy-
korzystanie jej do szacowania wielkoSci szarej strefy zaproponowali Frey i Weck-Hannemann
[1983; 1984]. Aplikacje metody dla réznych gospodarek znajdujg sie m.in. w pracach: Giles
[1999], Giles i in. [2002], Giles, Tedds [2002], Dell'Anno, Schneider [2003], Schneider [2005],
Bajada, Schneider [2005].

1 (...) there are serious problems with macro-model methods that cast doubt on their utility for any
purpose in which precision is important” [OECD, 2002, s. 187].
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dleniem jest elastyczno$¢ jednej zmiennej wzgledem drugiej. Z kolei estymacja
elastycznosci dochodéw rzeczywistych wzgledem teoretycznych jest de facto
réwnoznaczna z szacowaniem elastycznos$ci dochodéw podatkowych wzgle-
dem bazy podatkowej przy kontroli zmian efektywnych stawek podatkowych.
W ramach proponowanej metody dochody teoretyczne konstruowane
sg z wykorzystaniem trzech agregatéw, w przypadku ktérych dostepne sa bie-
zace (z op6znieniem jednego kwartatu) dane o czestotliwosci kwartalnej: spo-
zycie prywatne, zuzycie poSrednie sektora instytucji rzadowych i samorza-
dowych oraz naktady brutto na $rodki trwate sektora instytucji rzadowych
i samorzadowych!?. Na ich podstawie konstruowany jest indykator teoretycz-
nych naleznosci podatkowych (VITL) wedlug wzoru:
VITL =C, #rate, +1C " *rate, ,+GFCF’ +rate,, | (4)
gdzie:
* C, - warto$¢ netto spozycia finalnego,
e I thc — warto$¢ netto spozycia poSredniego sektora instytucji rzgdowych
i samorzadowych (general government — GG),
* GFCF, “¢ _ naklady brutto na $rodki trwale sektora instytucji rzadowych
i samorzadowych,
* rate, - efektywna stawka podatku VAT dla i-tej kategorii bazy podatkowe;

(ie{CIC, ,GFCF,}).

GG’
Z racji tego, ze sektor instytucji rzgdowych i samorzadowych jest podmio-
towo zwolniony z VAT, we wzorze (4) nie wystepuje parametr exempt_rate,,.,.
Przy szacowaniu dochodéw teoretycznych wedtug wzoru (4) pomijane
sg zuzycie poSrednie i naktady brutto na $rodki trwate zwigzane ze sprzedaza
zwolniong z VAT sektoréw innych niz sektor instytucji rzadowych i samo-
rzadowych. Uproszczenie w stosunku do wzoru (1) stanowi réwniez fakt,
ze agregaty konsumpcji i inwestycji nie podlegajg rozbiciu na poszczegdlne
kategorie towaréw i ustug. Do liczenia teoretycznych naleznosci wykorzysty-
wane sg zagregowane dane i odpowiadajace im stawki efektywne (z okresu,
dla ktérego dostepne sg zdezagregowane dane umozliwiajgce ich policzenie).
Ze wzgledu na powyzsze uproszczenia — podyktowane brakiem odpowiednich
danych — nie mozna dochodéw teoretycznych skonstruowanych na podsta-
wie wzoru (4) wykorzystaé bezposrednio do liczenia luki podatkowej wedtug
wzoru (2), szczegblnie ze byly one w okresie analizy czesto nizsze od docho-
doéw rzeczywistych. W zwigzku z tym proponowana metoda analizy luki VAT
opiera sie na estymacji zmian w czasie elastycznos$ci rzeczywistych dochodéw
z VAT wzgledem dochodéw teoretycznych. Co wiecej, zaktadajac wyjsciowy
poziom luki (np. na podstawie szacunkéw Komisji Europejskiej za ostatni
dostepny okres), mozliwe staje sie réwniez szacowanie jej poziomu.

12 7rédta i szczegotowy opis danych dostepne sg w opracowaniu Mazura i in. [2019].
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Zagadnienia ekonometryczne

Szacowanie dlugookresowej elastycznosci

Mozliwo$é¢ kwartalnego rozliczania podatku VAT oraz zwroty nadwyzki
podatku naliczonego nad naleznym powoduja, ze w zalezno$ci miedzy docho-
dami rzeczywistymi a teoretycznymi wystepujag przesuniecia w czasie. Z tego
wzgledu wtasciwg metodg modelowania jest w tym przypadku analiza kointe-
gracji, pozwalajaca na pelng charakterystyke mechanizmu transmisji w syste-
mie zmiennych, w szczegblno$ci oszacowanie elastycznos$ci dtugookresowej,
odzwierciedlajgcej zmiany dochodéw podatkowych w reakcji na zmiane bazy
podatkowej po dokonaniu wszystkich rozliczen i zwrotéw. Ze wzgledu na jed-
noznaczny kierunek przyczynowosci (dochody podatkowe dostosowujg sie do
bazy podatkowej) i krétko$é dostepnych szeregéw (préba obejmuje lata 1999-
2018) analiza ma charakter jednowymiarowy i wykorzystuje metode analizy
kointegracji w ramach modelu ARDL zaproponowang przez Pesarana i Shina
[1999]. Metodyka ta stanowi alternatywne podejscie do analizy zwigzkéw diu-
gookresowych miedzy zmiennymi, obok podejscia Engle’a-Grangera [1987]
oraz Johansena [1988] i pozwala na taczng estymacje parametréw kroétko-
i dlugookresowych w ramach modelu jednowymiarowego.

Pesaran i Shin [1999] udowodnili, ze estymator dtugookresowych parame-
trow w ramach modelu ARDL jest zgodny i asymptotycznie normalny. W prze-
ciwienstwie do metody Engle’a-Grangera mozliwe jest w jego ramach stan-
dardowe wnioskowanie statystyczne. Jako analiza jednowymiarowa metoda
Pesarana i Shina jest — podobnie jak metoda Engle’a-Grangera — dedykowana
dla systeméw dwéch zmiennych, w ktérych kierunek przyczynowosci nie
budzi kontrowersji (jako ze podzial zmiennych na endo- i egzogeniczne doko-
nywany jest a priori). Tym niemniej metoda ta spotkala sie w ostatnich latach
z duzym zainteresowaniem badaczy empirycznych dzieki szerokim mozliwo-
Sciom ujmowania i testowania w jej ramach réznych przejawéw nieliniowo-
$ci w relacjach dltugookresowych (asymetrii, progowosci, rezimowoSsci itp.).

Punktem wyjscia analizy jest model ARDL (1, p, q) na poziomach zmiennych:

P q
Y, =0t zaiylt—i + Eﬁi-yh—i + 191 (5)
i=1 i=0
ktéry szacowany jest po reparametryzacji do jednej z postaci modelu ECM
(unrestricted error correction model):

p-1 q-1

V=0Vt ﬁyzr—l + zaiAylt—i + zﬁiAyzm + 19[ (6)

i=1 i=0

P q
gdzie y = —[1— Zai], b= Zﬁi.
i1 i=0
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Po przeksztatceniu oszacowanego modelu do klasycznej postaci modelu
ECM (restricted ECM):

~ p-1 q-1
5)1t = &0 + j}(ylt—l + gyh—lj + ZdiAylt—i + zﬁiAyZZ—i (7)

i=1 i=0

A

B

otrzymujemy oszacowania dlugookresowej elastycznosci § = —= oraz tempa

dostosowan do dtugookresowej rownowagi (7). Istnienie relacji kointegruja-
cej testowane jest w ramach procedury zaproponowanej przez Pesaran i in.
[2001] i polega na weryfikacji hipotezy zerowej, zgodnie z ktérg y = = 0.

Szacowanie zmian dlugookresowej elastycznosci w czasie

W ramach proponowanego podejscia trajektoria luki VAT utozsamiana jest
ze zmianami reaktywnosci rzeczywistych dochodéw podatkowych wzgledem
teoretycznych (czyli — ekwiwalentnie — rzeczywistych dochodéw skorygowa-
nych o zmiany stawek podatkowych wzgledem bazy podatkowej). Celem ana-
lizy jest zatem oszacowanie szeregu zmiennej w czasie dtugookresowej ela-
stycznosci rzeczywistych dochodéw z VAT wzgledem teoretycznych. W tym
celu opracowano nowe narzedzie, stanowigce uogdlnienie estymaciji rolling
window, oparte na algorytmach usredniania wynikéw estymacji zapropono-
wanych przez Pesarana i Timmermanna [2007]. Oryginalne algorytmy Pesa-
rana i Timmermanna przewidziane sg dla celéw prognostycznych i pozwalajg
na wybor szerokos$ci okna estymacji lub tez usrednienie wynikéw uzyskanych
dla wszystkich mozliwych szeroko$ci okien estymacji tak, aby uzyskaé pro-
gnozy obarczone mozliwie malym btedem. Na potrzeby niniejszej analizy
wykorzystano te¢ ideg¢, jednak nie w odniesieniu do prognoz tylko do szaco-
wania parametréw modelu. Celem algorytméw bylo usrednienie szacunkéw
dtugookresowych elastycznosci z kointegracyjnego modelu ARDL dla wszyst-
kich mozliwych szerokos$ci okien estymacji w taki sposéb, aby mozliwie wier-
nie odzwierciedli¢ zmiany w czasie procesu generujacego dane. PodejScie
to nie wymaga zatem — w przeciwienstwie do modeli zmiennych parametréw!?
- przyjmowania arbitralnych zalozen dotyczacych procesu, jakiemu podlegajg
zmiany parametréow ani okre$lania warto$ci poczatkowych.

Do celéw prognostycznych Pesaran i Timmermann zaproponowali, aby
wagi stuzace do usredniania wynikéw estymacji oprze¢ na bledach prognoz.
Dla cel6w niniejszej analizy wagi skonstruowano na podstawie jakosci dopa-
sowania modelu do danych. Dla kolejnych obserwacji (¢ =1...T) szacowano

13 W ramach analizy kointegracji zostaly opracowane modele zmiennych parametréw, w ktérych
szereg elastyczno$ci aproksymowany jest przy pomocy funkcji wielomianowych [Bierens, Mar-
tins, 2010] lub trygonometrycznych [Park, Hahn, 1999]. Z kolei w przypadku wykorzystania
do modelowania zmiennej w czasie kointegracji modelu przestrzeni stanéw [Koop i in., 2011]
zaklada sie, ze parametry dtugookresowe podlegaja procesowi autoregres;ji.
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modele we wszystkich mozliwych szerokosciach okien'* (m = 1...M), przyjmu-
jac pewng minimalng szeroko$¢ (zgodnie z zaleceniami Pesarana i Timmer-
manna trzykrotno$¢ liczby szacowanych parametréw), a nastepnie dla kazdej
szeroko$ci wyznaczano jako$¢ dopasowania modelu do danego punktu w cza-
sie, wykorzystujac w tym celu sume kwadratéw bledéw predykeji (sum of
squared errors — SSE)'>. Na tej podstawie kazdej szeroko$ci okna (1) przypi-
sano wage (w ) proporcjonalng do jakosci dopasowania (definiowanej jako

odwrotno$¢ sumy kwadratéw reszt, ) modelu szacowanego w tym oknie

mt
do obserwacji empirycznej w punkcie t:

1
SSE

W, = (8)
2 [ssr.)

Nastepnie, na podstawie skonstruowanych wag dla kazdego punktu w cza-

sie liczona byla wazona $rednia (5At ) z elastycznosci oszacowanych w kolej-
nych oknach (6):

~ M —~
6,=3w,.0" ©)
m=1

Wariancja usrednionych oszacowan (var(é,)) liczona byta wedtug wzoru
[patrz Buckland i in., 1997]:

~ M ———7
var(8) = {ZWW\/V‘”’( ") +( 8" - 5{)2} (10)
m=1
gdzie var( §™) oznacza wariancje oszacowania parametru w m-tym oknie.
Wariancja usrednionych oszacowan jest zatem funkcjg zaréwno btedéw sza-
cunku parametru w poszczegélnych oknach, jak i rozrzutu oszacowanych
parametréw wokol wartosci $redniej.
Przedziaty ufnosci dla usrednionych parametréw konstruowane bylty przy
zalozeniu rozkladu normalnego wedlug standardowego wzoru:

5 +7 \|var(s) (11)

gdzie z, oznacza (1- «) kwantyl rozkladu normalnego standaryzowanego.

14 Okna maja charakter obustronny (zaréwno prawo, jak i lewostronny), tj. do estymacji procesu
generujgcego dane dla danego punktu w czasie wykorzystywane sg zar6wno informacje prze-
szle, jak i przyszte.

15 Dopasowanie modelu do tylko jednej obserwacji generuje duzg zmiennos¢ przebiegu szeregu
elastyczno$ci. W zwigzku z tym - celem wygladzenia szeregu — dopasowanie byto liczone dla
danego punktu w czasie oraz dla obserwacji sasiadujacych.
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Kwantyfikacja zmian w procesie generujacym dane

Kwantyfikacja zmian w procesie generujacym dane (tj. zmian w zakresie
reaktywnosci dochodéw podatkowych wzgledem bazy), utozsamianych ze
zmianami luki podatkowej, wymaga okreslenia okresu referencyjnego. Naj-
bardziej prawdopodobna data zmiany strukturalnej w procesie generujacym
dane okreslona zostata poprzez minimalizacj¢ wartosci kryteriow informa-
cyjnych w ramach nastepujacej specyfikacji modelu:

p-1 g-1

Y =0 + y(ylz—l + 5}72[71 + 6$]I{zzk}y2171) + ZaiAylt—i + XﬂiAyZZ*i *
i=1 i=0

g-1
+ iH{zzk}Ath—i + ﬁt (12)
i=0

gdzie k oznacza podejrzewang date zmiany strukturalnej, zas T, . jest funk-

{r=k}
cja wskaznikowa przyjmujaca wartos¢ 1, gdy spelniony jest warunek w nawia-
sie klamrowym (a wiec poczawszy od daty podejrzewanego zalamania), i war-
to$¢ 0 dla pozostatych obserwacji.

Zmiany w zakresie luki VAT liczone byly jako réznica miedzy prognozami
dochodéw z VAT otrzymanymi na podstawie zmiennego w czasie procesu
generujacego dane oraz przy zalozeniu, ze proces generujacy dane pozosta-

wal na poziomie z okresu referencyjnego (scenariusz no policy change).

Wyniki empiryczne

Szacunki zmiennej w czasie elastycznosci rzeczywistych dochodéw
z podatku VAT wzgledem teoretycznych otrzymano zgodnie z metodyka opi-
sang w rozdziale Zagadnienia ekonometryczne jako wazone $rednie elastycz-
noéci oszacowanych we wszystkich mozliwych szerokosciach okien estymacii,
przyjmujac jako wagi jako$¢ dopasowania modelu do kolejnych obserwacji
empirycznych. Ze wzgledu na silng sezonowo$¢ dochodéw z VAT dopasowanie
bylo liczone dla czterech obserwacji wokét danego punktu empirycznego'®, co
powodowalo usrednienie szacunkéw w ujeciu rocznym i tym samym wygla-
dzenie oszacowanego szeregu elastyczno$ci. Przeprowadzono réwniez ana-
lize wrazliwosci, biorac pod uwage rézne kombinacje parametréw algoryt-
moéw wazgcych (dotyczagcych kryterium doboru wag'?, minimalnej szeroko$ci
okna estymacji'® czy sposobu doboru liczby opéznien modelu'®). Jej wyniki
wskazujg, ze szacunki sg w niewielkim stopniu wrazliwe na liczbe obserwa-
cji brang pod uwage przy konstruowaniu kryterium, przy czym — zgodnie

16 Brano pod uwage dany punkt w czasie, dwa punkty poprzedzajace oraz jeden po nim nastepujacy.
17 Brano pod uwage od jednej do czterech obserwacji.

18 Brano pod uwage dwu-, trzy- i czterokrotno$¢ liczby szacowanych parametréw.

19 Stosowano w tym celu kryterium Akaike lub Schwarza.
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z przewidywaniami — maksymalizacja dopasowania do tylko jednej obserwa-
cji generuje duzg zmienno$¢ przebiegu szeregu elastycznosci, za$ uwzgled-
nienie dodatkowych obserwacji wokét danego punktu w czasie wygtadza sze-
reg (rysunek 1).

Rysunek 1. Oszacowany przebieg dlugookresowej elastycznosci rzeczywistych dochodéw z VAT
wzgledem teoretycznych dla réznych kryteri6w doboru wag
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Zrédto: szacunki wlasne na podstawie danych GUS i MF.

Uzyskane szacunki (rysunek 2) wskazujg na zmienng w czasie reaktywnosé
dochod6éw podatkowych na zmiany bazy podatkowej. Na poczatku préby ela-
styczno$¢ utrzymywata sie przez kilka lat na poziomie zblizonym do jednoS$ci,
tj. jednoprocentowemu wzrostowi dochodéw teoretycznych w dtugim okre-
sie (tj. po dokonaniu rozliczen i zwrotéw) towarzyszyl ok. jednoprocentowy
wzrost dochodéw rzeczywistych, co mozna utozsamiaé z utrzymywaniem sie
luki podatkowej na stalym poziomie. W latach 2003-2005 odnotowano jej
przej$ciowy spadek do poziomu istotnie ponizej jednosSci (Srednio ok. 0,6).
W okresie tym jednoprocentowemu wzrostowi dochodéw teoretycznych towa-
rzyszyl zatem mniej niz jednoprocentowy wzrost dochodéw rzeczywistych,
co mozna interpretowac jako rozwieranie sie luki podatkowej. Poczgwszy od
2007 r. elastyczno$c rosta do poziomu nieco powyzej jednosci, ktéry utrzymat
sie — za wyjatkiem okresu kryzysu finansowego — do roku 2012. Po spadku do
poziomu istotnie nizszego od jedno$ci elastyczno$é zaczeta ponownie rosngé
poczagwszy od 2016 ., osiagajgc poziom zblizony do 1,5 w 2018 r. Pod koniec
préoby dlugookresowa elastycznos$é byla po raz pierwszy w analizowanym
okresie istotnie wyzsza od jednoSci (przy poziomie ufnosci 90%). Jednopro-
centowemu wzrostowi dochodéw teoretycznych towarzyszyl zatem w dtu-
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gim okresie wiecej niz jednoprocentowy wzrost dochodéw rzeczywistych, co
wskazuje na domykanie si¢ luki VAT.

Rysunek 2. Oszacowany przebieg dlugookresowej elastycznosci rzeczywistych dochodéw z VAT
wzgledem teoretycznych wraz z 90-procentowym przedzialem ufnosci
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Zrédlo: szacunki wtasne na podstawie danych GUS i MF.

Dla kwantyfikacji zaobserwowanego pod koniec proby domykania sie luki
VAT okreslono najbardziej prawdopodobng date zmiany strukturalnej w pro-
cesie generujagcym dane. W tym celu postuzono si¢ specyfikacjg zadang wzo-
rem (12), przyjmujac jako mozliwe daty zmian kolejne kwartaly lat 2015-
2017. Kryteria informacyjne jednoznacznie wskazujg na IV kw. 2015r. jako
najbardziej prawdopodobng date zmiany (tabela 1). Efekt domykania sie luki
policzono, poréwnujac to, jakie bylyby dochody z podatku VAT, gdyby nie
nastgpila zmiana w procesie generujgcym dane (scenariusz no policy change)
z dochodami, na ktére wskazuje zmieniajgcy sie proces (rysunek 3). Wartosci
dopasowane otrzymane na podstawie procesu zmiennego w czasie w duzym
stopniu odzwierciedlaja ksztaltowanie sie rzeczywistych dochodéw z VAT.
Z kolei proces dopasowany do warunkéw roku 2015 systematycznie zaniza
dochody podatkowe z tytulu VAT w latach 2016-2018, co jest odzwierciedle-
niem wzrostu reaktywnosci dochodéw podatkowych wzgledem bazy w owym
okresie w stosunku do roku 2015.
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Tabela 1. Kryteria informacyjne dla potencjalnych dat zalamania strukturalnego

Data zmiany strukturalnej SIC AIC HQC
201501 -2.170 -2.502 -2.369
2015Q2 -2.174 -2.507 -2.373
2015Q3 -2.224 -2.587 -2.442
2015Q4 -2.262 -2.595 -2.462
2016Q1 -2.216 -2.549 -2.415
2016Q2 -2.186 -2.518 -2.385
2016Q3 -2.188 -2.520 -2.387
201604 -2.156 -2.489 -2.355
2017Q1 -2.157 -2.490 -2.357
2017Q2 -2.156 -2.488 -2.355
2017Q3 -2.153 -2.486 -2.353
201704 -2.159 -2.491 -2.358

Uwagi: SIC oznacza kryterium informacyjne Schwarza, AIC - kryterium Akaike, za§ HQC - kry-
terium Hannana-Quinna.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rysunek 3. Dochody podatkowe z tytulu VAT (w mld z1)
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Zrédlo: szacunki wlasne na podstawie danych GUS i MF.

Kwantyfikacji zmian luki VAT dokonano przez odjecie od warto$ci dopaso-
wanych otrzymanych na podstawie zmiennego w czasie procesu generujgcego
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dane warto$ci dopasowanych otrzymanych na podstawie procesu sprzed zala-
mania strukturalnego. Szacunki wskazujg, ze w latach 2016-2018 luka VAT
zmniejszyla sie o ok. 21 mld z1?°. Oszacowany spadek luki odpowiadatl zatem
za ok. 45% wzrostu dochodéw z tytutu podatku VAT w 2018 r. w stosunku do
2015r., za$ pozostata cze$¢ wynikala ze wzrostu bazy podatkowej. Zgodnie
z otrzymanymi szacunkami w 2016r. luka VAT zmniejszala si¢ o ok. 5mld,
w 2017 ok. 10mld, zas w 2018 r. ok. 6 mld zl.

Rysunek 4. Oszacowana trajektoria luki VAT w latach 2017-2018 (w %)
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Zrédto: szacunki wlasne na podstawie danych GUS, MF oraz KE.

Zaktadajac skale luki VAT w IV kw. 2016 r. na poziomie obliczonym przez
Komisje Europejska dla roku 2016 (20,8%) oraz wykorzystujac oszacowany
szereg dlugookresowej elastyczno$ci rzeczywistych dochodéw z VAT wzgledem
teoretycznych, mozliwe bylo okreslenie trajektorii luki w latach 2017-2018
(rysunek 4). Zgodnie z otrzymanymi szacunkami luka VAT zmniejszyla si¢
w tym okresie o ponad potowg, osiggajac poziom ponizej 10% w IV kw. 2018 .

20 Analiza wrazliwosci wskazuje na duzy stopiefi odpornos$ci wynikéw na zmiany parametréw
algorytméw uzytych do estymacji szeregu zmiennych w czasie parametréw. Otrzymane w jej
ramach szacunki zmian luki VAT w latach 2016-2018 wahaja sie od 20,2 do 23,5 mld PLN.
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Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono ekonometryczne podejscie do sza-
cowania zmian luki VAT opracowane na potrzeby jej biezacego monitoringu.
Ze wzgledu na kilkuletnie opéZnienia w publikacji danych niezbednych do
zastosowania metody rozbieznosci — pozwalajgcej na mozliwie doktadny sza-
cunek luki z uzyciem agregatéw makroekonomicznych — zaproponowano jej
modyfikacje. W jej ramach na podstawie danych dostepnych w ujeciu kwar-
talnym konstruowany jest indykator teoretycznych dochodéw z tytutu podatku
VAT. Nastepnie, zamiast r6znicy w poziomie teoretycznych i rzeczywistych
dochodéw —jak to jest stosowane w metodzie rozbieznos$ci — analizowana jest
réznica w ich trajektorii. Proponowana metoda stanowi zatem kompromis
miedzy doktadnos$cig szacunkéw?! a potrzebg biezacego Sledzenia zmian luki.
Otrzymane na jej podstawie szacunki dla Polski wskazujg na zmniejszenie
sie luki VAT w latach 2016-2018 o ponad potowe: z poziomu — zgodnie z sza-
cunkami Komisji Europejskiej [2018] — 20,8% w 2016 . do poziomu ponizej
10% na koniec 2018 .
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