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Предложена эконометрическая модель взаимосвязи основных социально�экономических

показателей, характеризующих процесс стабилизации экономики России за период с января

1998 по ноябрь 2008 г. Модель описывается с помощью системы одновременных уравнений.

Для построения системы применялся двухшаговый метод наименьших квадратов совместно с

методом главных компонент. С помощью полученной модели осуществлен точечный и

интервальный прогноз показателей стабилизации экономики России.

Среди причин, сдерживающих процесс

социально�экономического развития России,

важнейшей является нестабильность. В свя�

зи с этим стабилизация экономики1 считает�

ся основной задачей социально�экономичес�

кого реформирования страны.

На наш взгляд, под стабилизацией эко�

номики следует понимать процесс приведе�

ния экономической системы в стабильное

состояние, для которого характерно:

♦ относительно незначительный, но ус�

тойчивый рост производства;

♦ рост занятости, соответствующий ес�

тественному росту населения;

♦ стабильный уровень благосостояния на�

селения;

♦ практическая неизменность цен;

♦ сокращение бюджетного дефицита;

♦ сбалансированность внешнеторговых

операций.

Для моделирования и прогнозирования

стабилизационных процессов экономики Рос�

сии, была использована система одновремен�

ных уравнений (СОУ). При построении СОУ

в данной работе предложен и реализован

подход, основанный на использовании в двух�

шаговом методе наименьших квадратов ме�

тода главных компонент.

Исходная информационная база исследо�

вания включала помесячные данные с января

1998 г. по ноябрь 2008 г. по группам показа�

телей, характеризующим процесс стабилиза�

ции: факторы экономического развития (в том

числе показатели, характеризующие промыш�

ленность, сельское хозяйство, строительство,

торговлю и т.д.), факторы, определяющие

внешнеэкономические отношения России и

факторы социального развития2.

На первом этапе построения СОУ было

выявлено направление причинно�следствен�

ных связей между рассматриваемыми пока�

зателями с помощью теста Грэнжера3. Из 24

факторов тест позволил выделить группу вза�

имосвязанных показателей, которые были

рассмотрены как эндогенные переменные в

период времени t ( 131;1=t ):

)1(
tY � инвестиции в основной капитал,

млрд. рублей;

� оборот розничной торговли, млрд.

рублей;

� объем платных услуг населению,

млрд. рублей;

� начисленная среднемесячная зара�

ботная плата одного работника (номиналь�

ная), рублей.

По результатам теста Грэнжера были оп�

ределены следующие показатели, связанные

с отобранными эндогенными переменными:

� ввод в действие жилых домов орга�

низациями всех форм собственности, млн.

кв. м общей площади;
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)2(
tX � экспорт товаров, млрд. долларов США;

)3(
tX � импорт товаров, млрд. долларов США;

)4(
tX � официальный курс доллара, руб�

лей за 1 доллар США;

)5(
1-t

X  � назначенная месячная пенсия ме�

сяц назад, средний размер, рублей;

)5(
3-t

X  � назначенная месячная пенсия три

месяца назад, средний размер, рублей;

)6(
tX � общая численность безработных,

млн. человек.

Семь перечисленных факторов были рас�

смотрены как экзогенные переменные модели.

Проверка закона распределения вышепе�

речисленных показателей по 
2χ �критерию

показала, что распределение каждого из них

можно считать нормальным на 5% � ом уров�

не значимости.

После анализа взаимосвязей эндогенных,

экзогенных и лаговых экзогенных перемен�

ных была получена следующая структурная

форма СОУ4:

турных параметров модели был применен двух�

шаговый метод наименьших квадратов (2МНК).

Рассмотрим процедуру нахождения оце�

нок структурных коэффициентов на примере

первого уравнения системы, которое содер�

жит следующие предопределенные перемен�

ные: )4(
tY , 

)1(
tX

, )3(
tX , )4(

tX , )6(
tX .

Первым этапом 2МНК является построе�

ние уравнения регрессии )4(
tY  по всем p

объясняющим переменным 

)(p
tX

 с помощью

обычного МНК.

Анализ матрицы парных коэффициентов

корреляции показал наличие мультиколлине�

арности между экзогенными переменными, ко�

торая может отрицательно повлиять на точность

аппроксимирующих значений )4(
tY при 2МНК.

Для устранения мультиколлинеарности и

получения статистически надежных результа�

тов были использованы в качестве аргумен�

тов аппроксимирующей функции 

)4(
tY

 не все

предопределенные переменные 

)(p
tX

, а лишь

те, которые участвуют в первом уравнении

⎪
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где )(i
tε � случайные составляющие, iα , ikβ ,

ipγ  � структурные коэффициенты ( 4;1=i ,

4;1=k , 7,1=p ).

Перед оцениванием параметров уравнений

системы (1) была осуществлена проверка ус�

ловий идентифицируемости5, которая показа�

ла, что все уравнения СОУ сверхидентифици�

руемы. Это означает, что для каждого уравне�

ния, число исключенных из уравнения экзо�

генных переменных строго больше числа вклю�

ченных эндогенных переменных минус едини�

ца (для первого уравнения 3>(2�1), для второ�

го � 5>(2�1), для третьего � 4>(3�1), для чет�

вертого � 5>(2�1)). Поэтому, для оценки струк�

(т.е. )1(
tX , )3(

tX , )4(
tX , )6(

tX ), плюс небольшое

количество главных компонент, построенных

по прочим переменным ( )2(
tX , 

)5(
1-t

X , 
)5(
3-t

X ).

 После того, как построены главные ком�

поненты 1F , 2F  и 3F  для )4(
tY , из них были

отобраны наиболее информативные. В каче�

стве критерия информативности6 было ис�

пользовано наибольшее значение нижней

доверительной границы коэффициента детер�

минации 

2
minR

, вычисленное по формуле

( )2

2

22
min

1
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)1(2
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где 2
R � коэффициент детерминации, опреде�

ляющий степень тесноты связи между дан�

ной эндогенной переменной с одной сто�

роны и набором экзогенных переменных и

главных компонент � с другой; 2
R
)

� соот�

ветствующий скорректированный коэффи�

циент детерминации; n � число наблюде�

ний; p � число объясняющих переменных.

Все возможные варианты набора предоп�

ределенных переменных для расчета 

представлены в табл. 1.

Затем строилась регрессия эндогенной

переменной  по переменным , )3(
tX ,

)4(
tX , )6(

tX , 1F , 2F . Далее 2МНК проводился

по обычной схеме. В результате было полу�

чено следующее уравнение:

(�2,52)

(6)

(4,69)

(4)

(7,21)

(3)

(10,52)

(1)

(�2,38)

(4)

(�2,24)

(1)

7211075433

77120102291

ttt

tt
t

t

X,�X,X,

X,Y,�,�Y

набл

++

++=

              (2.1)

.938,0
2 =R

Данное уравнение можно интерпретиро�

вать следующим образом: инвестиции в ос�

новной капитал наиболее чувствительны к

изменению импорта товаров в текущем пери�

оде ( )3(
tX ) и наименее чувствительны к изме�

нению начисленной среднемесячной заработ�

ной платы одного работника (номинальной)

в текущем периоде ( )4(
tY ).

В каждом из трех оставшихся уравнений

системы процедура нахождения аппроксими�

рующих функций  ( ) производи�

лась аналогично.

После применения 2МНК для оценки

структурных параметров оставшихся уравне�

ний был получен следующий результат:

(5,87)

(4)

(10,63)

(1)

(120,75)

(3)

(�2,22)

(2)

851885

8326218

tt

t
t

t
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набл

++

++=

                    (2.2)

,994,0
2 =R

(7,32)

(5)
1

(7,27)

(3)

(7,48)

(2)

(6,12)

(2)

(�5,52)

(1)

(�21,33)

(3)

030243182

1400804620

t�tt
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t

t
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996,0
2 =R

 
(2,94)

)5(
3

(7,96)

)1(

(13,96)

)3(

(�4,39)

)4(

72,037,78

95,3754309
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tt

t
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t
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набл

++

++=

               (2.4)

.99,0
2 =R

Все уравнения (2.1) � (2.4) получились ста�

тистически значимыми со значимыми коэф�

фициентами на 5% � м уровне значимости.

Таблица 1

Набор предопределенных переменных для расчета )4(
tY

при построении первого уравнения СОУ
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Для получения прогнозных значений эн�

догенных переменных СОУ была построена

ее приведенная форма:

53773412

020010175

02334410812

(6)

(5)
1

(5)
3

(4)

(3)(2)(1)(1)

,�X,�

X,�X,�X,

X,X,�X,Y

t

t�t�t

tttt

−+
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679763,4
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    С помощью приведенной формы постро�

енной эконометрической модели был выпол�

нен точечный прогноз эндогенных перемен�

ных на декабрь 2008 г. по данным для экзо�

генных переменных за этот месяц. Результа�

ты представлены в табл. 2.

Если дополнительно предположить нор�

мальный характер распределения случайных

составляющих структурной, а значит, и при�

веденной формы анализируемой модели,

можно построить совместные доверительные

интервалы с надежностью 95% для всех эн�

догенных переменных одновременно7:

,yy
(i)
t

)((i)
t ii

i
tii scysc

))))
αττατ ++++ ≤≤-

где [ ]
1

)(
)(X1

1T
t +

+= ++
mpn
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XXXс t

T

--
--

ττα

)1;( +mpnmF --α ; )1;( +mpnmF --α  �

100α% � ная точка F � распределения с

числами степеней свободы, равными m и

(n � p � m + 1); 

iis
)

 � i�й диагональный

элемент матрицы 

εS
)

 � несмещенной

оценки ковариационной матрицы остатков

приведенной формы

),()(
1

S
T Т

МНК
Т
МНК XYXY

pn
ΠΠ=
)))

--
-ε

Y � матрица размерности 4131×  факти�

ческих значений эндогенных переменных;

Х � матрица размерности 8131×  фактических

значений экзогенных переменных; МНКΠ
)

 �

матрица размерности 

84 ×

 МНК � оценок

коэффициентов приведенной формы СОУ,

1
)(
-

XXXY
TT

МНК =Π
)

.

Для данной СОУ матрица 

εS
)

 имеет вид:

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

62,8173362,33983,1736

62,33911,1836,1435,18

83,173636,1439,20532,165

92,208335,1832,16551,1196

-2083,92

-

Для эндогенной переменной )1(
tY (инвес�

тиции в основной капитал) было получено

следующее неравенство:

.22,147359,1222
)1(

132
≤≤Y

Таким образом, в декабре 2008 года при

планируемых значениях экзогенных перемен�

ных инвестиции в основной капитал с веро�

ятностью 95% могли находиться в интерва�

ле от 1222,59 до 1473,22 млрд. рублей (на�

помним, что фактическое значение инвести�

* Предварительные данные с сайта http://www.gks.ru.

 
 )1(

132
Y  

)2(
132

Y  
)3(

132
Y  

)4(
132

Y  

Фактические значения* 1329,8 1453,6 463,2 20238 

Прогнозные значения 1347,9 1468,9 471 20015 

Относительная ошибка 

прогноза, %  1,3 1 1,7 1,2 

Таблица 2

Точечный прогноз эндогенных переменных на декабрь 2008 г.
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ций в июне составило 1329,8 млрд. рублей и

попало в построенный нами интервал).

Аналогично были получены доверитель�

ные интервалы для оставшихся эндогенных

переменных:

для )2(
tY (оборот розничной торговли)

,

для )3(
tY (объем платных услуг населению)

,

для )4(
tY  (начисленная среднемесячная

заработная плата одного работника (номи�

нальная)) .

Заметим, что для всех переменных факти�

ческие значения также попали в соответству�

ющий доверительный интервал (см. табл. 2).

Применение предложенного подхода к

построению системы одновременных уравне�

ний дало возможность увеличить надежность

найденных оценок коэффициентов структур�

ной формы, а следовательно, получить бо�

лее точную модель, которая может исполь�

зоваться для прогнозирования показателей

стабилизации экономики России.
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