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В статье представлены результаты построения, оценивания и использования моделей векторной авторе-
грессии (VAR-моделей) для краткосрочного прогнозирования показателей, отражающих стабилизационные 
процессы, протекающие в российской экономике. Для построения VAR-моделей отобраны экономические 
показатели в соответствии с выделенными признаками стабильного состояния экономики России. Прове-
дена предварительная статистическая обработка временных рядов рассмотренных показателей (удалена се-
зонная составляющая, все временные ряды приведены к стационарному виду, определена длина лага пере-
менных, включенных в модель и др.). Построена модель векторной авторегрессии, описывающая динамику 
изменения показателей стабилизационных процессов, и на ее основе выполнено краткосрочное прогнози-
рование значений этих показателей на следующие временные периоды. Получен тестовый прогноз и про-
ведено сравнение прогностических свойств построенной VAR-модели и системы одновременных уравнений 
(СОУ), построенной в ранее опубликованных работах авторов. Прогнозы, полученные с помощью СОУ, не 
превосходят по точности прогнозы, полученные на основе VAR-модели. 
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The article presents the results of construction, estimation and use of vector autoregression models (VAR) for 
short-term forecasting of indices, refl ecting stabilization processes, taking place in Russia’s economy. To construct 
VAR models economic indices corresponding to picked out indications of Russia’s stability have been selected. A 
preliminary statistical processing of time series for indications reviewed have been made (seasonal component has 
been eliminated, time series have been transformed into stationary form, the length of variables lag included into 
the model has been defi ned and others). A model of vector autoregression describing the dynamics of changes of 
stabilization processes indices has been constructed and the short-term forecasting of these indices values for the 
following time periods has been made on its basis. A test forecast has been obtained and a comparison of forecast 
characteristics of the VAR model constructed has been made as well as a system of simultaneous equations (SSE), 
which was constructed in the previously published authors’ works. The forecasts obtained with the help of SSE don’t 
exceed forecast accuracy, obtained on the basis of VAR model.
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Прогнозирование возможных значений 
макроэкономических показателей остается 
актуальной задачей при исследовании дина-
мики различных процессов, происходящих 
в российской экономике, в частности стаби-
лизационных процессов.

В современных статистических и эко-
нометрических исследованиях использу-
ются различные подходы и методы про-
гнозирования значений экономических 
показателей. Вопросы прогнозирования 
макроэкономических показателей на ос-
нове моделей временных рядов, в том 
числе моделей векторной авторегрессии 
(VAR-моделей), рассматривали в своих 
работах Ю.Г. Абакумова, Е.В. Дорохов, 
А. Зарецкий, М.В. Савина, П.Л. Швайко, 
В.И. Суслов и другие авторы. В данной ра-
боте представлены результаты построения 
и использования моделей векторной авто-
регрессии для краткосрочного прогнозиро-

вания значений показателей, отражающих 
стабилизационные процессы, протекаю-
щие в экономике России, а также сравнение 
точности прогнозов, полученных с помо-
щью VAR-моделей, с прогнозами на основе 
системы одновременных уравнений (СОУ).

Модель векторной авторегрессии пред-
ставляет собой эконометрическую модель, 
каждое уравнение которой описывает за-
висимость одной из переменных модели от 
лаговых значений всех переменных моде-
ли [2, 11], или, другими словами, каждый 
из компонентов многомерного случайного 
процесса рассматривается как линейная 
комбинация предыдущих значений всех 
переменных [13]. Актуальные в приклад-
ном плане модели такого типа отличаются 
хорошими прогностическими свойствами 
[1, 2, 4]. При прогнозировании на основе 
VAR-моделей находить прогнозные значе-
ния исследуемых показателей значительно 
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проще (чем на основе СОУ), так как лаговые 
значения переменных модели, как правило, 
величины известные. Также построение 
прогнозов не требует знания структурной 
формы VAR-модели и, чтобы построить 
прогноз, достаточно оценить приведенную 
форму обычным методом наименьших ква-
дратов [2] (при проведении предваритель-
ной статистической обработки временных 
рядов рассматриваемых показателей). Но 
есть и сложности при построении таких мо-
делей: например, определение максималь-
ной длины лага (порядка авторегрессии) для 
переменных, включаемых в VAR-модель; 
в ряде случаев трудно содержательно ин-
терпретировать оценки параметров постро-
енной модели. Однако по сравнению со 

структурными моделями (СОУ) векторные 
авторегрессионные модели имеют меньшее 
число параметров и менее строгие ограни-
чения на их значения [11]. 

Выбор экономических показателей в ка-
честве переменных для построения VAR-
модели и прогнозирования с ее помощью 
основывался на определении стабилизаци-
онных процессов, под которыми понима-
ются процессы, протекающие в экономи-
ческой системе на протяжении длительного 
промежутка времени и приводящие эту си-
стему в стабильное состояние, характеризу-
ющееся рядом признаков [9, 10]. Признаки 
стабильного состояния экономики и отра-
жающие эти признаки показатели представ-
лены в табл. 1.

Таблица 1
Признаки стабильного состояния экономики и их показатели

Признак Показатель
Условное 

обозначение 
показателя

Относительно незначительный, 
но устойчивый рост производства

Индекс промышленного производства (% к со-
ответствующему периоду предыдущего года) IND_PROM

Рост занятости, соответствующий 
естественному росту населения

Общая численность безработных на конец 
периода (млн чел.) CHISL_BEZR

Сбалансированность внешнетор-
говых операций

Чистый экспорт (млрд долл. США) 
CHIST_EXP

Практическая неизменность цен Индекс потребительских цен (% к соответ-
ствующему периоду предыдущего года) IND_CEN

Стабильный уровень благососто-
яния населения

Начисленная среднемесячная заработная плата 
одного работника номинальная (руб.) ZP

Сокращение бюджетного дефи-
цита

Инвестиции в основной капитал (млрд руб.) INV

Отобранные макроэкономические пока-
затели представляют собой временные ряды 
в помесячной динамике за период с января 
1999 года по февраль 2014 года. Информа-
ционный статистический массив (182 на-
блюдения) сформирован на основе данных, 
регулярно публикуемых Федеральной служ-
бой государственной статистики [3]. Для 
проведения расчетов и их анализа были ис-
пользованы эконометрический пакет EViews 
и табличный процессор MS Excel. 

На начальном этапе прогнозирования 
показателей стабилизационных процессов 
экономики России на основе VAR-моделей 
была проведена предварительная статисти-
ческая обработка временных рядов этих по-
казателей. Задачей данного этапа является 
проверка временных рядов на наличие се-
зонной составляющей, на стационарность, 
тестирование на коинтеграцию. Опираясь 
на результаты, полученные при графиче-

ском анализе исходных данных, а также 
автокорреляционной (АКФ) и частной ав-
токорреляционной (ЧАКФ) функций был 
сделан вывод о наличии сезонной состав-
ляющей во временных рядах показателей 
ZP (начисленная среднемесячная заработ-
ная плата одного работника номинальная) 
и INV (инвестиции в основной капитал). 
Для проверки стационарности временных 
рядов показателей анализировались гра-
фики их исходных данных, графики АКФ 
и ЧАКФ, а также результаты расширенного 
теста Дикки – Фуллера (ADF-теста) (наблю-
даемые значения t-статистики ADF-теста 
приведены в табл. 2). Анализ показал, что 
временные ряды всех исследуемых показа-
телей не являются стационарными. 

В данной работе рассматривались 
различные варианты возможных преоб-
разований нестационарного временного 
ряда в стационарный, строились модели 



1592

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 9, 2014

ECONOMIC  SCIENCES
и выполнялся прогноз. Далее приводится 
алгоритм, обеспечивающий наибольшую 
точность прогнозирования. 

Ко всем временным рядам был приме-
нен метод исключения тренда – взятие пер-
вых разностей. Проанализировав графики 
АКФ и ЧАКФ временных рядов первых 
разностей, а также результаты ADF-теста, 
получили вывод о стационарности рядов 
первых разностей показателей IND_PROM, 
CHISL_BEZR, CHIST_EXP и IND_CEN. 

Ряды первых разностей показателей ZP 
и INV оказались нестационарными. Поэто-
му исходные уровни временных рядов этих 
показателей логарифмировались, затем 
«очищались» от сезонной составляющей, 
а далее были найдены первые разности ло-
гарифмов. ADF-тест, осуществленный по 
преобразованным данным, показал их ста-
ционарность (см. табл. 2). Вопросы тести-
рования временных рядов на коинтеграцию 
были рассмотрены в работе [5]. 

Таблица 2
Результаты предварительной статистической обработки временных рядов исследуемых 

экономических показателей 

Показатель
Наблюдаемые значения t-статистики ADF-теста

СезонностьИсходные 
уровни

Первые разности 
исходных уровней

Первые разно-
сти логарифмов

IND_PROM –3,02 (tr, c) –14,81 (c) – не обнаружена
CHISL_BEZR –3,14 (tr, c) –9,04 (c) – не обнаружена
CHIST_EXP –3,07 (tr, c) –16,39 (c) – не обнаружена
IND_CEN –2,32 (tr, c) –10,45 (c) – не обнаружена
ZP –1,69 (tr, c) –1,73 (c) –6,15 (c) обнаружена и устранена
INV –3,13 (tr, c) –2,21 (c) –11,45 (c) обнаружена и устранена

П р и м е ч а н и я :  (tr, c) означает наличие тренда и константы в модели тестируемого времен-
ного ряда; в этом случае критические значения t-статистики ADF-теста при уровнях значимости 1, 
5 и 10 % составляют соответственно –4,01; –3,43 и –3,14; (c) означает, что в модели тестируемого 
временного ряда присутствует только константа, тогда критические значения составляют соответ-
ственно –3,47; –2,88; –2,58 [12].

После приведения временных рядов всех 
показателей к стационарному виду была по-
строена модель векторной авторегрессии 
(VAR-модель), где в качестве эндогенных 
переменных рассматривались все иссле-
дованные (преобразованные описанным 
выше способом) экономические показатели 
(IND_PROM, CHISL_BEZR, CHIST_EXP, 
IND_CEN, ZP и INV), причем каждая пере-
менная в системе уравнений рассматрива-
лась как функция от лаговых значений всех 
перечисленных переменных. Оценка параме-
тров модели проводилась обычным методом 
наименьших квадратов. Проблемой на этом 
этапе традиционно является определение 
наибольшей длины временного лага перемен-
ных модели (глубины запаздывания реакции 
эндогенных переменных). При определении 
наибольшей длины лага оценивались VAR-
модели с различным значением временного 
лага p. Для получения обоснованного вывода 
о величине лага p и о необходимости включе-
ния в модель каждого следующего лагового 
значения переменных применялись инфор-
мационные критерии Акаике (AIC) и Швар-
ца (SC), что позволило получить согласован-
ную оценку для длины лага p = 3 (длина лага 
с наименьшими значениями критериев).

Также были проверены гипотезы о зна-
чимости на конкретном лаге группы пере-
менных в каждом уравнении векторной 
авторегрессии и об их значимости в сово-
купности для всей VAR-модели. Результа-
ты проверки гипотез подтвердили ранее 
полученный вывод о том, что в качестве 
максимальной длины лага следует вы-
брать p = 3. Зависимые и лаговые (с дли-
ной лага 1, 2, 3) переменные уравнений 
VAR-модели, оценки их параметров, со-
ответствующие t-статистики и другие 
статистические характеристики представ-
лены в табл. 3. 

Анализируя полученные результаты 
оценивания, можно сделать следующие вы-
воды. Уравнения построенной модели век-
торной авторегрессии статистически значи-
мы на 5 %-ном уровне значимости (Fкр (0,05; 
18; 159) = 1,67). Парные тесты причинно-
следственной зависимости по Грэнжеру по-
казали совместную значимость (на 5 %-ом 
уровне значимости) эндогенной перемен-
ной каждого уравнения построенной VAR-
модели со всеми другими лагированными 
эндогенными переменными (наблюдаемые 
значения χ2-статистики Вальда составили 
от 28,17 до 51,91).
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Таблица 3

Оценки параметров и статистические характеристики уравнений VAR-модели

Переменные IND_PROM CHISL_BEZR CHIST_EXP IND_CEN ZP INV
IND_PROM(-1) –0,1335 –0,0128 0,0840 –0,1713 –0,0002 0,0026

[–1,8955] [–2,2478] [1,9762] [–1,8991] [–0,8185] [1,9988]
IND_PROM(-2) 0,0105 0,0044 0,0195 –0,2335 –0,0007 –2,1E–05

[ 0,5284] [1,1610] [0,9836] [–1,9780] [–1,7434] [–0,2148]
IND_PROM(-3) 0,0699 –0,0038 –0,0020 –0,2557 4,7E–05 0,0011

[1,5290] [–1,1129] [–0,3483] [–2,2356] [0,3863] [1,3548]
CHISL_BEZR(-1) –1,4137 0,4264 –0,8148 0,8367 –0,0141 –0,0050

[–1,7820] [5,4058] [–1,9193] [0,8995] [–1,9848] [–0,6696]
CHISL_BEZR(-2) 0,2930 0,0547 0,8119 –1,7049 0,0055 –0,0044

[ 0,6458] [1,2424] [1,8871] [–1,6418] [1,0333] [–0,6211]
CHISL_BEZR(-3) –0,3487 –0,1398 0,2702 0,5153 –0,0094 –0,0124

[–0,8342] [–1,9761] [ 0,9589] [ 0,7252] [–1,7851] [–1,3023]
CHIST_EXP(-1) 0,1426 0,0148 –0,2370 –0,0945 0,0011 0,0027

[1,3748] [1,8958] [–2,8699] [–0,8253] [1,4960] [1,7196]
CHIST_EXP(-2) 0,3463 –0,0218 0,1436 –0,0820 –0,0003 7,2E–05

[2,3199] [–2,0413] [1,9756] [–0,7616] [–0,6798] [0,3285]
CHIST_EXP(-3) 0,0897 –0,0099 –0,0476 0,3711 0,0006 0,0009

[1,1884] [–1,3145] [–1,0935] [1,9818] [1,0921] [0,7716]
IND_CEN(-1) 0,2366 –0,0023 0,0122 0,1650 –0,0001 0,0002

[4,7928] [–1,2676] [ 0,9377] [ 2,2001] [–0,8526] [0,7007]
IND_CEN(-2) 0,0420 0,0008 –0,0212 –0,0134 –0,0001 –0,0007

[1,1853] [ 0,6324] [–1,2327] [–0,5656] [–0,6617] [–1,4563]
IND_CEN(-3) –0,0025 0,0048 –0,0268 0,2246 3,3E–05 –0,0019

[–0,2486] [1,7961] [–1,3476] [2,8226] [ 0,2866] [–2,2245]
ZP(-1) –10,2308 1,6139 2,2555 17,8759 –0,3934 0,0188

[–1,3201] [2,0291] [ 0,8994] [1,6585] [–4,8450] [0,4993]
ZP(-2) 15,9395 –0,9767 –1,5557 13,3166 –0,0109 0,3111

[1,8991] [–1,7096] [–0,6442] [1,2767] [–0,4321] [1,9670]
ZP(-3) 10,7313 –0,0693 –4,9695 –6,6328 0,0515 0,2049

[1,4288] [–0,2930] [–1,3441] [–0,8186] [1,1765] [1,7528]
INV(-1) 4,5805 –0,1668 –0,4198 –2,9482 0,1320 –0,1751

[1,3806] [–0,9992] [–0,4592] [–0,8155] [3,8699] [–2,1999]
INV(-2) 5,2189 –0,4661 2,1324 –16,0062 0,1555 –0,0573

[1,4557] [–1,8581] [1,1642] [–2,1317] [4,3073] [–1,2812]
INV(-3) –5,3488 0,0484 2,6403 –15,4007 –0,0018 –0,2055

[–1,6817] [0,4345] [1,5285] [–2,0126] [–0,3498] [–2,3939]
C –0,3116 –0,0153 0,0573 –0,2239 0,0174 0,0135

[–0,7586] [–0,5216] [0,4472] [–0,5588] [5,8024] [1,9884]
 R2 0,4408 0,4881 0,3364 0,4039 0,4564 0,3371
Стандартная ошибка 
регрессии 2,9190 0,2088 1,6475 4,4336 0,0213 0,0497

F-статистика 6,9631 8,4226 4,4779 5,9852 7,4164 4,4920
Критерий Акаике 
(AIC) 5,0809 –0,1940 3,9370 5,9169 –4,7579 –3,0630

Критерий Шварца 
(SC) 5,4206 0,1455 4,2766 6,2565 –4,4183 –2,7234
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Все обратные корни (18 корней) матрич-

ного характеристического многочлена (по-
линома авторегрессии), полученные при 
оценке параметров данной VAR-модели, 
по модулю меньше единицы и лежат вну-
три единичной окружности. Это позволяет 
считать, что построенная VAR-модель ста-
ционарна (удовлетворяет условию стабиль-
ности) или рассматриваемый многомерный 
временной ряд удовлетворяет условию 
устойчивости. 

По каждому уравнению модели был 
проведен анализ остатков, который пока-
зал отсутствие гетероскедастичности (по 
результатам применения теста Уайта и со-
ответствующим значениям F-статистики), 
отсутствие автокорреляции (на основе ана-
лиза построенных графиков АКФ и ЧАКФ 
и значений Q-статистики), распределение 

остатков близко к нормальному (по резуль-
татам анализа гистограмм, вычисленных 
числовых характеристик и значений ста-
тистики Жарка-Бера). Можно считать, что 
построенная модель адекватна анализируе-
мым данным. 

На основе полученной модели вектор-
ной авторегрессии, проведя соответствую-
щие преобразования перехода к исходным 
уровням временных рядов рассмотренных 
показателей, с учетом корректировки на 
сезонность, было выполнено прогнозиро-
вание значений этих показателей на следу-
ющие 6 месяцев (март – август 2014 года), 
а также рассчитаны относительные ошиб-
ки прогноза для месяцев, по которым на 
момент написания работы были опублико-
ваны фактические данные (март и апрель 
2014 года) (табл. 4 и 5).

Таблица 4
Результаты тестового прогноза показателей стабилизационных 

процессов на основе VAR-модели

Показатель
Март 2014 Апрель 2014

Факт Прогноз Ошибка прогно-
за (%) Факт Прогноз Ошибка про-

гноза (%)
IND_PROM 101,40 101,15 0,25 102,40 103,61 1,18
CHISL_BEZR 4,00 4,06 1,40 4,00 3,96 1,01
CHIST_EXP 19,80 15,99 19,24 19,55 18,46 5,58
IND_CEN 106,90 106,78 0,11 107,30 103,97 3,10
ZP 31486,00 31148,25 1,07 32947,00 31058,46 5,73
INV 700,40 736,39 5,14 758,20 768,10 1,31

Небольшие, практически по всем пока-
зателям, ошибки прогноза, рассчитанные 
по фактическим данным за март и апрель 

2014 года, говорят о достаточно хороших 
прогностических свойствах построен-
ной модели. 

Таблица 5
Результаты прогнозирования показателей стабилизационных процессов

на основе VAR-модели

Показатель Май 2014 Июнь 2014 Июль 2014 Август 2014
IND_PROM 103,19 102,60 102,01 102,53
CHISL_BEZR 4,16 4,14 4,18 4,14
CHIST_EXP 13,93 11,32 13,27 12,03
IND_CEN 104,39 108,79 105,58 105,71
ZP 31658,48 33789,54 32320,48 31927,75
INV 927,39 1106,58 1041,94 1129,50

Результаты прогнозирования по всем 
рассмотренным экономическим показате-
лям демонстрируют динамику, которая со-
ответствует необходимой для общества тен-
денции развития и поведению показателя 
в предыдущие периоды. 

Для краткосрочного прогнозирования 
показателей стабилизационных процессов 
экономики России ранее была построена 
и оценена эконометрическая модель в виде 

системы одновременных уравнений (СОУ) 
[6, 7, 8], эндогенными переменными ко-
торой являются все рассмотренные по-
казатели. С помощью СОУ для сравнения 
прогностических свойств полученных мо-
делей также был выполнен тестовый про-
гноз на март и апрель 2014 года (табл. 6). 
Сравнение ошибок прогнозов, полученных 
по каждой из моделей (см. табл. 4 и 6), го-
ворит о том, что более точный прогноз на 
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рассмотренном временном промежутке 
получен в случае использования модели 
векторной авторегрессии. Прогнозные зна-

чения, найденные по VAR-модели, ближе 
к фактическим, чем прогнозы, полученные 
на основе СОУ. 

Таблица 6
Результаты тестового прогноза показателей стабилизационных процессов на основе CОУ

Показатель
Март 2014 Апрель 2014

Факт Прогноз Ошибка 
прогноза (%) Факт Прогноз Ошибка 

прогноза (%)
IND_PROM 101,40 98,11 3,24 102,40 98,16 8,05
CHISL_BEZR 4,00 4,31 7,75 4,00 4,12 3,00
CHIST_EXP 19,80 15,65 20,96 19,55 17,34 11,3
IND_CEN 106,90 110,34 3,22 107,30 111,06 3,5
ZP 31486,00 32098,00 1,94 32947,00 31726,59 3,70
INV 700,40 791,86 13,06 758,20 825,41 8,86

Проведенное исследование позволяет 
сделать вывод, что VAR-модели – достаточно 
простой, эффективный и менее трудоемкий 
(например, по сравнению с СОУ) инструмент 
для прогнозирования значений различных эко-
номических показателей, отражающих про-
цессы, протекающие в российской экономике. 
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