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В статье предлагается новый подход к моделированию и прогнозирова-

нию ключевых показателей внешнеэкономической деятельности России на 

основе блочной архитектуры байесовской векторной авторегрессии (BVARX). 

В условиях высокой внешней неопределенности и отсутствия с 2022 г. в отк-

рытом доступе данных по физическим объемам внешней торговли модель 

решает две взаимосвязанные задачи: сценарное прогнозирование и восста-

новление рядов. 

Методология основана на разделении системы переменных на четыре 

содержательных блока (валютный рынок, нефтегазовый экспорт, условия 

торговли и импорт), что позволяет формулировать экономически интерпре-

тируемые априорные ограничения и обеспечивать вычислительную эффек-

тивность. Модель оценивается на квартальных данных с 2000 г. Результаты 

показывают, что качество прогнозов BVARX модели на горизонтах от одного 

до восьми кварталов существенно превышает точность базовых авторегрес-

сионных моделей (AR/ARX) для рассматриваемых переменных. В качестве 

прикладного результата представлены восстановленные значения показате-

лей нефтегазового экспорта и импорта за период 2022–2025 гг. 
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Введение 

 
В условиях резкого усиления внешних рисков, слабо поддающихся формализован-

ному прогнозированию с помощью стандартных эконометрических и макроэкономических 

моделей, все большее значение приобретает именно сценарный подход к прогнозирова-

нию. В рамках такого подхода пользователь заранее ограничивает множество возможных 

состояний внешней и внутренней среды, формируя набор содержательно осмысленных 

сценариев, а модельный аппарат уже достраивает траектории эндогенных переменных 

и конкретные прогнозные значения. При этом один и тот же модельный комплекс, буду-

чи «запущен» на разных сценариях, позволяет получать целое семейство прогнозов, от-

ражающих диапазон возможных траекторий развития экономики. 

При сценарном прогнозировании российской экономики, как правило, в первую оче-

редь выделяются два крупных блока экзогенных переменных: переменные государствен-

ной политики и состояние внешнеэкономической среды. Переменные государственной 

политики могут включать параметры денежно-кредитной политики, фискальной поли-

тики и другие меры, вплоть до отраслевых и узкоспециализированных показателей. Наи-

более часто при моделировании используется ключевая ставка как основной инструмент 

денежно-кредитной политики [Крепцев, Селезнев, 2017; Polbin, Sinelnikov-Murylev, 2024]. 

Для учета влияния фискальной политики в первую очередь используются показатели рас-

ходной части бюджета: либо общая сумма расходов (при этом может варьироваться уро-

вень бюджетной системы), либо объем государственного потребления (поскольку именно 

баланс ВВП по элементам использования чаще всего выступает в качестве основы макро-

экономических моделей [Андреев, 2021; Вотинов, Польщикова, 2025]). Доходная часть 

бюджета часто при моделировании имеет меньший приоритет, и поэтому (если такие 

переменные вообще есть в моделях) доходы бюджета могут описываться суммарным по-

казателем без разбивки по отдельным статьям налоговых доходов как в работах [Кудрин, 

Соколов, Сучкова, 2023]. 

Переменные, характеризующие состояние внешней среды, обычно описывают 

внешнеэкономическую деятельность, существенная часть которой отражается в платеж-

ном балансе и международной инвестиционной позиции. Динамика этих показателей так-

же в существенной степени влияет на развитие российской экономики, однако их учет в 

прикладных моделях оказывается более сложен. Кроме переменных, номинированных в 

текущих ценах (сюда же относятся показатели цен на энергоносители и производные от 

них), принципиально важными оказываются еще и показатели физических объемов. В за-

висимости от уровня агрегирования модели это могут быть физические объемы экспорта и 

импорта отдельных товаров или индексы физических объемов, используемые в балансе 

ВВП по элементам использования. На текущей момент основной проблемой при учете 
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этих переменных в моделях является тот факт, что с 2022 г. статистика по показателям 

в физических объемах в открытом доступе не публикуется. 

Чем детальнее (в смысле количества используемых показателей) в модели задается 

сценарий внешнеэкономической ситуации, тем все острее встает вопрос о связи перемен-

ных сценария между собой. Поэтому часто возникает необходимость создания вспомога-

тельной модели (или блока общей модели), учитывающей такие связи. В представленной 

статье строится вспомогательная модель, предназначенная для описания и сценарного 

прогнозирования показателей внешнеэкономической деятельности российской экономи-

ки. В модели совместно используются данные платежного баланса, показатели из баланса 

ВВП по элементам использования (в том числе ряды по физическим объемам), а также спе-

циализированная статистика по добыче и экспорту отдельных сырьевых товаров (прежде 

всего нефти и газа).  

Моделирование внешнеэкономической деятельности и анализ зависимости нацио-

нальной экономики от внешних шоков занимают важное место в макроэкономических 

исследованиях, особенно для открытых экономик с высокой сырьевой и торговой зави-

симостью, к которым относится экономика России. Внешние факторы – прежде всего ми-

ровые цены на сырьевые товары, условия торговли и движение капитала – формируют 

значительную часть макроэкономической волатильности российской экономики [Пиль-

ник, Шайхутдинова, 2017; Пильник, Ужегов, 2018], а ключевыми источниками колебаний 

являются шоки мировых цен на нефть и изменение внешних финансовых условий [Зуба-

рев, Рыбак, 2022]. 

В структурных макроэкономических моделях, таких как модели динамического сто-

хастического общего равновесия (DSGE), внешнеэкономическая деятельность, как правило, 

формализуется через платежный баланс, который обеспечивает ключевую связь нацио-

нальной экономики с внешним миром. Компоненты, описывающие взаимодействие с гло-

бальной средой (например, мировые цены на сырье, внешний спрос, международные про-

центные ставки), часто задаются в виде системы экзогенных шоков или стохастических 

процессов. Эти внешние импульсы транслируются во внутренние переменные модели. 

В рамках такого подхода эндогенные переменные, описывающие внутреннее состо-

яние экономики (объемы производства, потребления, инвестиций), определяются совме-

стно с валютным курсом. Сам обменный курс может задаваться либо отдельным поведен-

ческим уравнением или правилом (например, исходя из условий паритета процентных 

ставок или как функция условий торговли), либо определяться эндогенно в системе. Урав-

нение платежного баланса при этом выступает в роли балансирующего: задавая экзогенно 

одни его компоненты (например, текущий счет, определяемый внешнеторговыми потока-

ми), модель позволяет вычислить другие (например, изменение чистых международных 

резервов или потоки капитала по финансовому счету). Таким образом, структурные мо-

дели обеспечивают внутреннюю согласованность внешнего и внутреннего секторов, одна-

ко зачастую требуют сильных теоретических предпосылок и могут быть менее гибкими 

для учета быстро меняющихся реалий и построения альтернативных сценариев по сравне-

нию с эконометрическими подходами. 

Наряду со структурными макромоделями широкое распространение получили эко-

нометрические модели внешнеэкономической зависимости. В работе [Пестова, Мамонов, 

2016] внешние шоки идентифицируются как экзогенные факторы, оказывающие стати-

стически значимое влияние на основные макроэкономические показатели России.  
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Имитационные межотраслевые модели (расширенные таблицы «затраты–выпуск») 

также используются для анализа внешнеторговых эффектов. Изменение экспортных цен 

и объемов экспорта приводит к существенным структурным сдвигам в отраслевой струк-

туре экономики, особенно в условиях высокой концентрации экспорта [Бекларян, 2018]. 

Ключевая особенность предлагаемого в настоящей статье подхода состоит в том, 

что единый модельный инструментарий решает сразу несколько прикладных задач, воз-

никающих при построении сценариев внешней среды. Первая, базовая задача – получе-

ние вневыборочных прогнозов в рамках заданных сценариев; поэтому одним из основ-

ных критериев качества выступает точность прогнозирования на тестовых (out-of-sample) 

отрезках. Одновременно модель используется как инструмент восстановления (nowcas-

ting/backcasting) отсутствующих после 2022 г. статистических рядов и заполнения стати-

стической базы реконструированными значениями с последующей проверкой их согла-

сованности и экономической интерпретируемости. Такая «двойная» роль особенно важна 

для внешнеэкономических переменных, где часть показателей в физических объемах пе-

рестала публиковаться в открытом доступе, хотя они остаются критичными для сценар-

ного анализа и для построения согласованных прогнозов. 

Поскольку в работе используются квартальные макроэкономические ряды, при по-

строении прогнозов необходимо также учитывать ряд структурных взаимосвязей между 

показателями. В частности, для многих внешнеторговых индикаторов естественным об-

разом связаны три величины: показатель в текущих ценах, индекс физического объема 

и дефлятор; при раздельном прогнозировании каждой из них тождество может нару-

шаться. Если же прогнозировать только две компоненты и восстанавливать третью по 

тождеству, возникает вопрос, насколько устойчиво при этом качество прогноза третьего 

показателя и не теряется ли информация о факторах, влияющих именно на него. Допол-

нительное требование связано с использованием содержательных предположений о ре-

акции переменных на факторы внешней среды и политики: как минимум это ограниче-

ния на знак отдельных эффектов (например, «рост внешних цен, при прочих равных, не 

должен снижать экспортный дефлятор»), а в ряде случаев – более сложные ограничения 

на динамику и взаимосвязи показателей. 

Поэтому в статье в качестве базового инструмента выбираются байесовские век-

торные авторегрессии (BVAR), которые позволяют одновременно строить сценарные 

прогнозы в многомерной системе, выполнять восстановление пропусков и вводить ап-

риорные ограничения, обеспечивающие устойчивость оценивания и экономическую ин-

терпретируемость результатов. Отдельный методический вопрос – размерность и струк-

тура модели: можно использовать одну «большую» BVAR, набор независимых (одномер-

ных) уравнений или блочную (модульную) архитектуру. В работе рассматривается блочная 

спецификация, где блоки формируются преимущественно по содержательным критериям 

(например, разделяя номинальные показатели, физические объемы и ценовые компонен-

ты, а также выделяя сырьевой экспорт), что позволяет сохранить интерпретируемость, 

ограничить переобучение и одновременно обеспечить согласованность ключевых тож-

деств между переменными. 

Статья организована следующим образом. В разделе 1 излагается методологическая 

основа исследования – блочные байесовские векторные авторегрессионные модели с экзо-

генными переменными (BVARX) и обосновывается выбор именно блочной архитектуры. 

Раздел 2 содержит детальное описание четырех содержательных блоков модели (валют-
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ный рынок, нефтегазовый экспорт, условия торговли, импорт): для каждого блока приво-

дятся спецификация переменных, априорные предположения о знаках коэффициентов 

и содержательная интерпретация ожидаемых взаимосвязей. В разделе 3 представлены ре-

зультаты оценки качества прогнозов на тестовых периодах (out-of-sample) в сравнении 

с базовыми авторегрессионными моделями AR(1) и ARX(1), а также дано сопоставление 

с альтернативой единой «большой» BVARX-модели. Раздел 4 посвящен прикладной задаче 

восстановления статистических рядов нефтегазового экспорта и импорта за период 2022–

2025 гг. 

 

1. Методология исследования 

 
Одним из наиболее популярных инструментов для анализа и среднесрочного прог-

нозирования макроэкономических показателей экономики России является векторная 

авторегрессионная модель (VAR-модель) [Фокин, Полбин, 2019; Зубарев, Кириллова, 2023]. 

Популярность VAR-моделей обусловлена рядом преимуществ. Во-первых, VAR-модели дают 

возможность работать с нестационарными временными рядами. Такая особенность позво-

ляет интерпретировать результаты относительно исходных переменных, а не их изме-

нения (например, первые разности). Во-вторых, VAR-модели позволяют анализировать ди-

намические взаимосвязи между переменными без жестких предпосылок о причинно-след-

ственных связях между ними. В-третьих, эти модели дают возможность анализировать 

импульсные реакции на шоки переменных и понимать, как случайное изменение одной пе-

ременной влияет на другие переменные системы. Наконец, качество среднесрочных (и 

часто краткосрочных) прогнозов VAR-моделей обычно выше качества прогнозов других 

классических моделей временных рядов [Deryugina, Ponomarenko, 2015]. Разумеется, дос-

тоинства VAR-моделей приведенным списком не ограничиваются. 

Класс VAR-моделей довольно обширный. Перечислим некоторые другие модели 

этого класса: векторные авторегрессионные модели с экзогенными переменными (VARX-

модели), спецификация которых дополнительно к лагам эндогенной переменной вклю-

чает в себя лаги экзогенных переменных; структурные векторные авторегрессионные мо-

дели (SVAR-модели), позволяющие учитывать динамические взаимосвязи между перемен-

ными и оценивать реакцию системы на структурные шоки во времени; векторные модели 

коррекции ошибками (VECM-модели), которые позволяют работать с нестационарными 

временными рядами [Zivot, Wang, 2003]. 

Одной из таких альтернатив являются байесовские векторные авторегрессионные 

модели (BVAR-модели) [Litterman, 1986]. С точки зрения спецификации любая BVAR-мо-

дель представляет собой систему авторегрессионных уравнений и внешне похожа на обык-

новенную VAR-модель. Отличие состоит в том, что коэффициенты BVAR-модели более 

не являются неизвестными числами (как в VAR-модели), а являются случайными вели-

чинами (имеющими априорные распределения). Оцениваются такие модели посредством 

методов байесовской статистики, а «оценками» являются апостериорные распределения 

этих случайных величин. Естественным обобщением BVAR-моделей служат байесовская 

векторная авторегрессионная модель с экзогенными переменными (BVARX-модели). Стан-

дартная BVARX(1,1)-модель имеет следующий вид: 
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где 
t

y  – вектор эндогенных переменных; 
t

x  – вектор экзогенных переменных; c – век-

тор констант; A, B – матрицы коэффициентов при лагах эндогенных и экзогенных пере-

менных соответственно, элементы которых являются случайными величинами; 
t

ε  – век-

тор случайных возмущений с нулевым средним и некоторой ковариационной матрицей 

(ее элементы также являются случайными величинами). 

BVARX(1,1)-модель является методологической основой нашего исследования. Та-

кой выбор мы объясняем, в первую очередь, гибкостью BVAR-моделей в целом. Исполь-

зование априорных распределений для оценивания модели эффективно «сокращает» чис-

ло свободных параметров модели и дает устойчивые оценки даже при малых выборках 

[Litterman, 1986]. В частности, такой подход позволяет добиться: 

• численной устойчивости (устойчивость к малому объему выборки данных); 

• статистической устойчивости (оценки коэффициентов меняются незначитель-

но при добавлении или удалении нескольких наблюдений); 

• устойчивости прогнозов (прогнозы модели ведут себя «плавно» и не совершают 

резких скачков при обновлении данных). 

Помимо этого, нам будет важно задавать ограничения на параметры модели и на 

соотношения между параметрами (см. раздел 2). Добиться такого «контроля» параметров 

системы возможно при помощи BVAR-моделей. Порядок модели же (первый как для ла-

гов эндогенной переменной, так и экзогенной) обусловлен эмпирическими результатами 

и компьютерными мощностями [Litterman, 1986]. В разделе 2 мы подробнее описываем 

спецификации рассматриваемой модели для каждого из трех блоков. 

В настоящей работе реализуется блочный подход к построению BVARX-модели, а 

не единая большая система для всех переменных одновременно. Это означает, что общий 

набор исследуемых макроэкономических показателей разбивается на несколько относи-

тельно небольших и содержательно однородных блоков. Критериями для формирования 

блоков выступают, во-первых, тесная экономическая взаимосвязь переменных (например, 

номинальный экспорт, его физический объем и дефлятор), а во-вторых, общность ключе-

вых факторов, их определяющих (например, зависимость сырьевого экспорта от мировых 

цен и производственных мощностей). 

Такой подход решает две важные задачи. Во-первых, в рамках компактного блока 

существенно проще и экономически осмысленнее формулировать априорные предположе-

ния о знаках и относительной силе связей между переменными. Это позволяет эффективно 

использовать априорные распределения для регуляризации модели, избегая «размывания» 

содержательных ограничений в большой матрице коэффициентов. Во-вторых, с вычисли-

тельной точки зрения оценка нескольких небольших моделей является значительно более 

быстрой, численно устойчивой и надежной, чем оценка одной «большой» BVAR, особенно 

при работе с ограниченными рядами данных. Это повышает воспроизводимость результа-

тов и позволяет проводить более масштабные эксперименты по валидации и сравнению 

спецификаций. Дополнительно отметим, что для более гибкой настройки априорных рас-

пределений коэффициентов модели все численные процедуры реализованы в статистиче-

ском пакете R с подключением специализированной библиотеки rstan (среда STAN). 

Предлагаемая в работе блочная архитектура BVARX не сводится к простому разбие-

нию переменных на группы для удобства оценивания. В отличие от стандартной практи-
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ки построения единой VAR или BVAR-модели максимальной размерности, блочный под-

ход позволяет:  

• формулировать экономически интерпретируемые априорные ограничения внут-

ри каждого блока независимо;  

• обеспечивать согласованность ключевых макроэкономических тождеств (напри-

мер, связь номинального экспорта, реального объема и дефлятора) через задаваемые ис-

следователем соотношения между коэффициентами;  

• последовательно передавать прогнозные значения из одних блоков в другие в 

качестве экзогенных переменных, что имитирует логику структурных моделей, но со-

храняет гибкость эконометрического подхода.  

Таким образом, блочная BVARX-модель занимает промежуточное положение между 

«чистыми» VAR-моделями (в которых мало описана структура зависимостей) и DSGE-моде-

лями (содержащими жесткую теоретическую структуру), предлагая баланс между ин-

терпретируемостью, точностью прогнозов и вычислительной устойчивостью. 

 

2. Описание блоков 
 

Ключевой особенностью настоящей работы является не просто использование 

BVARX-моделей, а их блочная организация. В отличие от подхода, при котором все эндо-

генные переменные включаются в одну систему, мы последовательно выделяем четыре 

блока, соответствующих различным аспектам внешнеэкономической деятельности. Бло-

ки выстроены иерархически: валютный курс (блок 1) моделируется первым и затем ис-

пользуется как вход для последующих блоков; нефтегазовый экспорт (блок 2) и условия 

торговли (блок 3) оцениваются параллельно на основе курса и внешних факторов; импорт 

(блок 4) восстанавливается на основе дефлятора из блока 3. Такая архитектура, с одной 

стороны, отражает каузальную логику функционирования открытой экономики, а с дру-

гой – позволяет изолировать вычислительные проблемы и избежать «размывания» ап-

риорных ограничений в большой системе.  

Предлагаемая блочная архитектура исходит из двух принципов: содержательной 

однородности переменных внутри блока и направленности информационных потоков 

между блоками, отражающей природу экономических взаимосвязей в открытой сырье-

вой экономике. Первый принцип означает, что в один блок объединяются переменные, 

которые, во-первых, связаны общим экономическим процессом (например, валютный ры-

нок), а во-вторых, подчиняются общим факторам воздействия. Это позволяет формули-

ровать компактные и экономически интерпретируемые априорные ограничения внутри 

каждого блока.  

Второй принцип определяет последовательность блоков. Блок 1 (валютный рынок) 

поставлен первым, поскольку обменные курсы в российской экономике в значительной 

степени формируются под воздействием внешних ценовых факторов (мировые цены на 

нефть), денежно-кредитной политики и операций Банка России, а сами затем выступают 

ключевым каналом трансляции внешних шоков на остальные внешнеэкономические 

показатели. Полученные из блока 1 прогнозные траектории курсов доллара и евро пере-

даются в блоки 2 и 3 в качестве экзогенных переменных. 

Блок 2 (нефтегазовый экспорт) и блок 3 (условия торговли) следуют параллельно, 

а не последовательно, поскольку они описывают разные аспекты внешней торговли, ко-
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торые не зависят друг от друга напрямую, но имеют общего предшественника – валют-

ный курс. Блок 2 фокусируется на сырьевом экспорте, где основными драйверами вы-

ступают мировые цены и объемы добычи. Блок 3 моделирует ценовые условия ненеф-

тегазового экспорта и импорта, где наряду с курсом важную роль играют глобальный 

спрос и денежно-кредитная политика. Наконец, блок 4 (импорт) занимает последнее ме-

сто в иерархии, поскольку для восстановления импорта в постоянных ценах требуется 

дефлятор импорта, полученный из блока 3. При этом сам импорт в текущих ценах явля-

ется наблюдаемым, что позволяет использовать его для верификации согласованности 

восстановленных рядов. 

Такая последовательная (с элементами параллелизма) архитектура дает три прак-

тических преимущества. Во-первых, она снижает размерность каждого отдельного урав-

нения, делая оценку численно устойчивой даже при ограниченной длине временных ря-

дов. Во-вторых, она позволяет избежать контрфактуальных ситуаций, когда курс, напри-

мер, прогнозируется на основе импорта, который сам зависит от курса – замыкание таких 

одновременных связей в единой системе часто приводит к нестабильным прогнозам. 

В-третьих, блочная структура упрощает сценарный анализ: исследователь может задать 

альтернативные траектории для курса или цен на нефть на входе в блоки 2 и 3, не пере-

оценивая всю модель заново. Далее представлено детальное описание каждого блока. 

Подробное описание используемых переменных внутри каждого из блоков, их пре-

образования и точная спецификации рассматриваемой модели описаны ниже в соответ-

ствующих разделах. В приложении приведена полная технологическая схема информа-

ционных потоков модели, детальное описание структуры «вход-выход» для каждого бло-

ка, а также сквозной перечень прогнозных переменных. 

 

2.1. Блок 1: валютный рынок 

 

Первый блок модели посвящен прогнозированию ключевых обменных курсов – дол-

лара и евро к российскому рублю. Выбор валютного рынка в качестве отправной точки мо-

делирования, хотя и не является единственно возможным с точки зрения экономической 

теории, оправдан с практической и прогнозной точки зрения. 

Теоретически валютный курс формируется как равновесная цена на рынке ино-

странной валюты, определяемая балансом спроса и предложения, который, в свою очередь, 

зависит от состояния платежного баланса и его компонентов (торгового баланса, движения 

капитала). В строгих равновесных моделях курс должен был бы рассчитываться одновре-

менно со всеми прочими макроэкономическими переменными в рамках единой большой 

системы уравнений. Однако практика моделирования показывает, что такой подход – когда 

курс оказывается в знаменателе многих зависимостей и рассчитывается в последнюю оче-

редь – часто приводит к численной неустойчивости. При прогнозировании это может вы-

зывать нереалистичные траектории и низкую точность среднесрочных прогнозов. 

Поэтому в современных эмпирических и DSGE-моделях часто используется прагма-

тичный прием, при котором курс определяется на раннем этапе моделирования на ос-

нове относительно стабильных внешних факторов или паритетных условий (например, 

паритета процентных ставок, взаимосвязи с ценами на нефть). Полученное таким образом 

значение курса затем используется как экзогенный или предопределенный параметр в 

уравнениях для других переменных, таких как импорт, экспорт и цены. Балансирующие 
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переменные платежного баланса (например, изменение резервов или движение капита-

ла) определяются уже на последующих этапах как разница между потребностями в валю-

те и ее предложением, заданным моделью. 

В данной работе используется именно эта логика. Валютный курс моделируется в 

первом блоке на основе набора внешних и внутренних факторов, которые оказывают на 

него прямое и наиболее предсказуемое влияние: цены на нефть, ключевая ставка, изме-

нение золотовалютных резервов, а также кросс-курсы и индексы основных валют. Такой 

подход позволяет получить довольно точные прогнозы курса, которые затем использу-

ются как надежный входной сигнал для моделирования других блоков – нефтегазового 

экспорта, условий торговли и импорта. Это обеспечивает общую устойчивость модели и 

повышает точность прогнозов по всей цепочке внешнеэкономических показателей. 

Таблица 1.  

Переменные блока 1 

Переменная Обозначение Статус Преобразование 

Средний курс доллара к рублю er_doll_rub эндогенная разность логарифмов 

Средний курс евро к рублю er_euro_rub эндогенная разность логарифмов 

Цена нефти Urals op_urals экзогенная разность логарифмов 

Ключевая ставка key_rate экзогенная абсолютное значение 

Изменение ЗВР res_changes экзогенная абсолютное значение 

Курс евро к доллару er_euro_doll экзогенная разность логарифмов 

Индекс доллара er_doll_index экзогенная разность логарифмов 

Разница рублевых долей  

в обороте d_rub_shares экзогенная абсолютное значение 

 

Прежде всего отметим, что при моделировании внешнеэкономической деятельно-

сти России было бы логично учитывать показатель, описывающий санкции, введенные в 

отношении России. Индекс санкций – один из наиболее популярных подходов [Dreger at 

al., 2016]. Мы пробовали строить свой собственный индекс санкций и использовать го-

товый, однако существенного улучшения качества прогнозов не получили. Более того, 

часто он скорее «портил» качество модели, поэтому было принято решение отказаться 

от его использования и в финальную версию модели его не включать. В некотором смыс-

ле аналогом индекса санкций является показатель изменения ЗВР. Этой логики мы при-

держиваемся и в других блоках. 

Все взаимосвязи между экзогенными и эндогенными переменными объясняются 

содержательной интерпретацией влияния первых на вторые. Отметим сразу, что в этом 

и других блоках переменные, в которых присутствует сезонная компонента, были очи-

щены от нее при помощи STL-разложения (Seasonal and Trend decomposition using Locally 

estimated scatterplot smoothing) [Hyndman, Athanasopoulos, 2021]; сезонная компонента 

моделировалась отдельно и учитывалась при построении прогнозов. Все переменные бло-

ка 1 представляют собой квартальные данные с I квартала 2000 г. по I квартал 2025 г. 
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Коэффициенты при тех экзогенных переменных, от которых мы ожидаем положи-

тельное влияния на эндогенные переменные, априорно имеют показательное распреде-

ление с параметром 1. Выбор обусловлен простотой с вычислительной точки зрения. 

Показательное распределение имеет лишь один параметр, позволяющий его «на-

страивать», и крайне «легкий», экспоненциальный хвост (если делать выбор в пользу рас-

пределений с большим количеством параметров и более «тяжелыми» хвостами, резуль-

таты и прогнозы модели становятся менее устойчивыми [Litterman, 1986]). Если мы ожи-

даем отрицательного влияния какой-либо экзогенной переменной на эндогенную, в ка-

честве априорного распределения соответствующих коэффициентов используется то же 

показательное распределение, но со знаком минус (иначе говоря, его носитель определен 

на всей области отрицательных чисел). 

Коэффициенты при тех экзогенных переменных, где взаимосвязь не фиксируется 

(соответствующие пустые ячейки табл. 2), имеют неинформативное априорное распреде-

ление, а именно, нормальное с нулевым средним и достаточно большим стандартным отк-

лонением (от 5 до 10), что является общепринятым подходом в байесовской статистике 

при отсутствии априорных знаний о параметрах модели. Ковариационная матрица вектора 

случайных возмущений задается при помощи обратного стандартного распределения 

Уишарта. 

Таблица 2.  

Взаимосвязи между переменными блока 1 

 Средний курс доллара к рублю Средний курс евро к рублю 

Цена нефти Urals – – 

Ключевая ставка – – 

Изменение ЗВР + + 

Курс евро к доллару  + 

Индекс доллара –  

Разница рублевых долей  

в обороте 
  

 

Мы исходим из следующих представлений о формировании обменного курса рубля. 

Во-первых, ожидается отрицательное влияние цен на нефть (op_urals) на курсы доллара 

и евро к рублю (т.е. укрепление рубля при росте цены). Это отражает канал увеличения 

предложения иностранной валюты от экспортеров, что ведет к повышению спроса на 

рубли и, соответственно, к удешевлению доллара и евро в рублевом выражении. Во-вто-

рых, ожидается отрицательное влияние ключевой ставки (key_rate) на курсы иностран-

ных валют к рублю (т.е. укрепление рубля при повышении ставки). Это соответствует 

стандартному каналу привлекательности рублевых активов: рост доходности ведет к 

притоку капитала и повышению спроса на национальную валюту. В-третьих, ожидается 

положительное влияние изменения золотовалютных резервов (res_changes) на курсы ино-

странных валют к рублю (т.е. ослабление рубля). В нашей спецификации увеличение 

данного показателя соответствует чистым покупкам иностранной валюты Банком России 

(оттоку рублей), что оказывает понижательное давление на рубль. При этом учитывается, 
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что в модели используется обратная котировка курса (рублей за единицу иностранной 

валюты). Далее, для кросс-курса евро к доллару (er_euro_doll) в уравнении курса евро к 

рублю ожидается положительный знак, что непосредственно следует из тождества: рост 

курса евро к доллару при неизменном курсе доллара к рублю должен приводить к про-

порциональному росту курса евро к рублю. Наконец, ожидается отрицательное влияние 

индекса доллара (er_doll_index) на курс доллара к рублю. Поскольку индекс доллара от-

ражает стоимость доллара США относительно корзины других валют, его рост (укрепление 

доллара в целом) должен, при прочих равных, вести к удешевлению рубля, т.е. к росту курса 

USD/RUB. В нашей спецификации этот эффект задается через отрицательный знак.  

 

2.2. Блок 2: нефтегазовый экспорт 

 

Второй блок модели посвящен прогнозированию ключевых показателей нефтега-

зового экспорта России: его стоимости в текущих и постоянных ценах, а также соответст-

вующего дефлятора. Выделение данного блока обусловлено критической ролью нефте-

газового сектора в формировании экспортных доходов и бюджетных поступлений России. 

Показатели блока – номинальный нефтегазовый экспорт (n_ex_og), реальный нефтегазо-

вый экспорт в ценах базового года (r_ex_og) и дефлятор нефтегазового экспорта (p_ex_og) – 

непосредственно связаны с расчетом баланса ВВП по использованию и отражают как цено-

вые, так и физические изменения в экспорте сырьевых товаров. 

Исторически до 2021 г. данные для построения этих агрегатов публиковались Бан-

ком России в разбивке по четырем основным товарным группам: сырая нефть, природный 

газ, нефтепродукты и сжиженный природный газ. Это позволяло прямым суммированием 

получать стоимостную оценку нефтегазового экспорта, а на основе объемных показате-

лей по каждой группе – рассчитывать индекс его физического объема. Результаты этих 

расчетов представлены на рис. 1–3. 
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Рис. 1. Объем экспорта в текущих ценах (правая шкала)  

и доли нефтегазовой и ненефтегазовой компоненты 
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Обратим внимание, что если в структуре экспорта в текущих ценах в 2014 г. явно 

видна смена тренда в доле нефтегазового экспорта (начинается последовательное сниже-

ние), то в структуре экспорта в ценах базового года тренд оказывается практически по-

стоянным с 2000 г., но накладывается явная сезонная волна. На рис. 3, где представлены 

дефляторы обеих компонент экспорта, можно видеть, что рублевые цены нефтегазового 

экспорта демонстрировали существенно более высокую волатильность до 2021 г. 
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Рис. 2. Объем экспорта в ценах базового года (правая шкала)  

и доли нефтегазовой и ненефтегазовой компоненты 
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Рис. 3. Динамика дефляторов нефтегазового и ненефтегазового экспорта,  

темп прироста к соответствующему кварталу прошлого года 
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Заметим, что разделение агрегированного экспорта на две компоненты (нефте-

газовый и ненефтегазовый) весьма полезно для макроэкономических моделей, которые 

не выделяют отдельные отрасли, но должны учитывать структурные особенности рос-

сийской экономики (DSGE, QPM и другие типы структурных и полуструктурных моде-

лей). В модели предполагается, что связь между тремя эндогенными переменными блока 

является жесткой и определяется тождеством n_ex_og ≡ r_ex_og × p_ex_og, что наклады-

вает ограничения на соотношения коэффициентов в уравнениях модели. Это соотноше-

ние принципиально важно с точки зрения согласования прогнозов по содержательно свя-

занным показателям. В рамках используемого нами подхода удается одновременно учи-

тывать влияние факторов на все три показателя этого соотношения (а не прогнозировать 

два, а третий досчитывать постфактум).  

При моделировании экспорта учитывается его двойственная природа: с одной сто-

роны, он подвержен влиянию внешних факторов (мировых цен, спроса, конъюнктуры), 

с другой – внутренние параметры (добыча, ограничения) могут оказывать обратное влия-

ние на мировой рынок. Однако в рамках данной спецификации предполагается, что влия-

ние мировых факторов на российский экспорт является преобладающим. Для учета внеш-

них условий в блок включены экзогенные переменные: мировая цена на нефть Urals 

(op_urals) как ключевой ценовой индикатор, курс доллара к рублю (er_doll_rub), влияю-

щий на рублевую оценку доходов, и показатель экономической активности – ВВП США в 

постоянных ценах (us_gdp), выступающий индикатором глобального спроса. Для отраже-

ния внутренних ограничений, связанных в том числе с договоренностями в рамках ОПЕК+, 

в модель добавлены показатели добычи нефти (prod_oil) и газа (prod_gas). Такой подход 

позволяет комплексно смоделировать динамику нефтегазового экспорта, учитывая как 

рыночную конъюнктуру, так и производственные возможности страны. 

Таблица 3.  

Переменные блока 2 

Переменная Обозначение Статус Преобразование 

Нефтегазовый экспорт в теку-

щих ценах 

n_ex_og эндогенная разность логарифмов 

Нефтегазовый экспорт в ценах 

базового года 

r_ex_og эндогенная разность логарифмов 

Дефлятор нефтегазового 

экспорта 

p_ex_og эндогенная разность логарифмов 

Добыча газа prod_gas экзогенная разность логарифмов 

Добыча нефти prod_oil экзогенная разность логарифмов 

Цена нефти Urals op_urals экзогенная разность логарифмов 

Средний курс доллара к рублю er_doll_rub экзогенная разность логарифмов 

ВВП США в ценах базового года us_gdp экзогенная разность логарифмов 

 

Априорные распределения коэффициентов подчиняются тому же правилу, что 

и переменные блока 1. Однако есть два существенных отличия данного блока от первого, 
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на которые мы бы хотели обратить особое внимание. Эндогенные переменные блока 2 

доступны лишь по II квартал 2021 г., поскольку начиная с 2022 г. данные об экспорте не-

доступны в полном объеме (при этом по экзогенным переменным такой проблемы нет). 

В этой связи отдельный интерес представляет задача прогнозирования эндогенных пе-

ременных блока 2 с целью восстановления их значений, которая будет рассмотрена далее. 

Более того, восстановленные значения эндогенных переменных используются в блоке 3 

и связанных с ним блоках. Второй важной спецификой данного блока является следующее 

соотношение между эндогенными переменными: показатель в текущих ценах есть про-

изведение показателя в ценах базового года и дефлятора (подобное соотношение возника-

ет и в следующих блоках). Это означает, что коэффициенты модели в уравнении n_ex_og 

равны сумме соответствующих коэффициентов в уравнениях r_ex_og и p_ex_og (в связи с 

логарифмическим преобразованием этих переменных). Эту особенность мы также учи-

тываем при оценивании модели (как было отмечено в разделе 1, байесовские модели по-

зволяют настраивать соотношения между коэффициентами2). 

Таблица 4.  

Взаимосвязи между переменными блока 2 

 Нефтегазовый  

экспорт в текущих 

ценах 

Нефтегазовый  

экспорт в ценах  

базового года 

Дефлятор 

нефтегазового 

экспорта 

Добыча газа  +  

Добыча нефти  +  

Цена нефти Urals +  + 

Средний курс доллара 

к рублю 
+  + 

ВВП США в ценах 

базового года 
+  + 

 

С точки зрения знаков коэффициентов предполагается положительное влияние 

объемов добычи нефти и газа (prod_oil и prod_gas) на реальный объем экспорта в ценах 

базового года (r_ex_og), что отражает прямую производственную зависимость. В то же вре-

мя влияние добычи на ценовые компоненты не фиксируется, так как оно может быть 

неоднозначным и опосредованным через изменение рыночных условий. Ключевые цено-

вые факторы – мировая цена на нефть (op_urals) и курс доллара к рублю (er_doll_rub) – 

оказывают положительное влияние на дефлятор нефтегазового экспорта (p_ex_og). Рост 

мировых цен непосредственно транслируется в экспортные цены, а ослабление рубля (рост 

er_doll_rub) повышает рублевую оценку валютной выручки. Эти же факторы (цена нефти и 

курс) положительно влияют и на номинальную стоимость экспорта (n_ex_og) через ценовой 

                                                 

2 Как было отмечено в разделе 1 работы, коэффициенты BVAR-модели – случайные величины. 

Байесовские методы позволяют учитывать взаимосвязи между ними. Нам важно, чтобы в ходе 

реализации соответствующей численной процедуры (Monte Carlo Markov Chain, MCMC) генери-

руемые траектории цепей Маркова удовлетворяли соответствующим условиям на коэффициенты 

для каждой итерации. 
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канал. Однако их прямое влияние на реальные физические объемы (r_ex_og) в априорных 

предположениях не зафиксировано, поскольку оно может быть опосредованным и неодно-

значным, особенно в краткосрочной перспективе. Наконец, показатель экономической ак-

тивности США (us_gdp) как индикатор глобального спроса положительно влияет как на 

дефлятор, так и на номинальный экспорт. Более высокий глобальный спрос улучшает усло-

вия торговли и поддерживает ценовую конъюнктуру для российского сырьевого экспорта. 

 

2.3. Блок 3: условия торговли 

 
Третий блок модели, посвященный условиям торговли, фокусируется на двух ключе-

вых ценовых индикаторах: дефляторе импорта (p_im) и дефляторе ненефтегазового экс-

порта (p_ex_non_og). В отличие от блока 2, где жесткое тождество связывало номинальные, 

реальные показатели и дефлятор, здесь цель – смоделировать именно ценовые компоненты, 

которые формируются под сложным взаимодействием внутренних и внешних факторов. 

Основное концептуальное отличие данного блока заключается в том, что здесь уже 

нельзя предполагать однонаправленное влияние мировой экономики на российскую. Це-

ны импортных и ненефтегазовых экспортных товаров в значительной степени форми-

руются под воздействием внутреннего спроса и производственных возможностей россий-

ской экономики. Например, объем и структура импорта зависят от динамики внутреннего 

потребления и инвестиций. Аналогично ненефтегазовый экспорт отражает как конкурен-

тоспособность несырьевых секторов, так и уровень внутреннего производства, который 

может ограничивать объемы предложения на внешний рынок. 

Поэтому, в отличие от нефтегазового блока, в данном разделе внешние факторы 

рассматриваются не как управляющие, а скорее как фоновые ценовые условия. Внешние 

цены, такие как цены на ключевые товары ненефтегазового экспорта или усредненные 

цены импортной корзины, не привязаны к конкретным товарам, а являются агрегирован-

ными индексами. Их динамика может зависеть от валютных курсов и экономической поли-

тики. 

В качестве экзогенных переменных в блок включены: 

• валютные курсы (er_doll_rub, er_euro_rub), напрямую влияющие на рублевые 

цены как импорта, так и экспорта; 

• ключевая ставка (key_rate) как индикатор денежно-кредитной политики, воз-

действующей на внутренний спрос и валютный курс; 

• показатели американской экономики (us_gdp, us_cpi), которые, как и в преды-

дущих блоках, используются в качестве прокси для глобального экономического цикла 

и инфляционного фона, влияющих на мировые цены. 

Таблица 5.  

Переменные блока 3 

Переменная Обозначение Статус Преобразование 

Дефлятор импорта p_im эндогенная разность логарифмов 

Дефлятор ненефтегазового 

экспорта p_ex_non_og эндогенная разность логарифмов 

Средний курс доллара  

к рублю er_doll_rub экзогенная разность логарифмов 
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Окончание табл. 5. 

Переменная Обозначение Статус Преобразование 

Средний курс евро к рублю er_euro_rub экзогенная разность логарифмов 

Ключевая ставка key_rate экзогенная абсолютное значение 

ВВП США в ценах базового 

года us_gdp экзогенная разность логарифмов 

ИПЦ США us_cpi экзогенная разность логарифмов 

 

Отметим, что в ходе разработки модели рассматривалось включение показателей 

по экономикам Европы и Китая. Однако они не вносили существенного улучшения в ка-

чество прогнозов, вероятно, из-за высокой синхронизации глобальных циклов или дубли-

рования информации, уже учтенной через переменные США. В итоге была выбрана более 

компактная и стабильная спецификация, сосредоточенная на ключевых передаточных ка-

налах: валютном курсе, базовой ставке и глобальном спросе. Такой подход позволяет моде-

лировать цены условий торговли, отражая их зависимость как от внешней конъюнктуры, 

так и от внутренних макроэкономических условий России. 

Для блока 3, описывающего условия торговли, априорные предположения о знаках 

коэффициентов являются наиболее простыми и естественными с экономической точки 

зрения. Мы предполагаем положительное влияние обоих обменных курсов – доллара к 

рублю (er_doll_rub) и евро к рублю (er_euro_rub) – на динамику обоих ценовых показателей: 

дефлятора импорта (p_im) и дефлятора ненефтегазового экспорта (p_ex_non_og). Данное 

предположение отражает прямую передачу изменений стоимости иностранной валюты в 

рублевые цены. Ослабление рубля (рост курсов иностранных валют) приводит к удорожа-

нию импортируемых товаров в рублевом выражении, что напрямую отражается в дефля-

торе импорта. Аналогично для ненефтегазового экспорта, значительная часть которого 

также номинирована или привязана к иностранной валюте, ослабление рубля ведет к росту 

рублевой выручки экспортеров, что проявляется в увеличении соответствующего дефля-

тора. Таким образом, валютный курс выступает ключевым каналом трансляции внешних 

ценовых импульсов во внутреннюю ценовую динамику. Влияние остальных экзогенных 

переменных (ключевой ставки, ВВП и ИПЦ США) не фиксируется априорно, что позволяет 

модели на основе данных определить их возможную статистическую значимость и направ-

ление воздействия. 

Таблица 6.  

Взаимосвязи между переменными блока 3 

 

 Дефлятор импорта Дефлятор ненефтегазового экспорта 

Средний курс доллара к рублю + + 

Средний курс евро к рублю + + 

Ключевая ставка   

ВВП США в ценах базового года   

ИПЦ США   
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2.4. Блок 4: импорт 

 

В данной работе предлагается дополнительный, четвертый блок, предназначенный 

для моделирования и прогнозирования динамики импорта товаров и услуг. Его ключевая 

особенность заключается в том, что он строится на принципиально иной логике по сравне-

нию с предыдущими разделами, где основным драйвером выступали внешние факторы. 

Данные об импорте в текущих ценах доступны в полном объеме, а дефлятор импорта 

восстанавливается по результатам работы с блоком 3. Отсюда следует, что значения им-

порта в ценах базового года также восстанавливаются путем деления импорта текущих 

цен на дефлятор импорта. 

Основное предназначение данного блока – не создание автономного прогнозного 

модуля для внешних переменных, а решение прикладной задачи восстановления отсут-

ствующих статистических данных по импорту. Поскольку показатели российской экономи-

ки, выступающие в блоке в качестве регрессоров, либо наблюдаемы (берутся напрямую 

из официальной статистики), либо могут быть смоделированы/скорректированы в других 

разделах более общей модели, данный блок позволяет получить оценки для пропущен-

ных значений импорта с опорой на внутреннюю экономическую динамику. 

 

3. Оценка качества прогнозов моделей 

 
Для каждого из блоков 1–3 после оценки моделей мы строим прогнозы на 8 квар-

талов (2 года) методом расширяющегося окна: изначально считаем, что данные доступны 

по IV квартал 2017 г.; далее увеличиваем доступный набор данных на один квартал и 

продолжает итеративно. Сам же прогноз есть результат следующей процедуры. Для каж-

дой итерации численного байесовского вывода строится обыкновенный прогноз, и, как 

следствие, получается набор прогнозных траекторий. Итоговый прогноз – медианная тра-

ектория. В качестве меры точности прогнозов мы используем среднюю абсолютную про-

центную ошибку, MAPE. Помимо прочего, мы также приводим значение MAPE по горизон-

там прогнозирования, т.е. значение MAPE, рассчитанное по всем прогнозам на один квартал, 

два квартала и так далее. Сравнение прогнозов производится с авторегрессионной моделью 

первого порядка, AR(1), и авторегрессионной моделью первого порядка с экзогенными пе-

ременными, ARX(1), которые выступают в роли простых, базовых моделей. Заметим, что 

при тестировании аналогичных моделей могут также использоваться «наивные» прогно-

зы, построенные при помощи, например, модели случайного блуждания или среднего за 

часть истории ряда. Однако предварительное тестирование показало, что они дают суще-

ственно более высокую ошибку прогноза, чем те, которые в результате были включены в 

текст статьи. 

Стоит отметить, что при оценивании ARX(1)-модели используются истинные (дос-

тупные) значения тех же самых экзогенных переменных, которые обсуждались ранее в 

рамках каждого блока. В этом плане в предлагаемой в работе системе моделей использует-

ся два важных принципа. Первый – акцент именно на сценарное прогнозирование, предпо-

лагающее, что часть факторов мы не сможем прогнозировать внутри моделей, а поэтому от 

модели нужно требовать именно высокой точности прогнозов при заданных значениях 

этих факторов. Также далее это позволит поставить и задачу восстановления ненаблюдае-
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мых (в открытых источниках) с определенного момента данных за счет переменных, по 

которым статистика остается доступна. Второй – подспудная возможность сравнения точ-

ности простейших эконометрических моделей в зависимости от доступности им информа-

ции по будущим траекториям факторов. Как будет показано ниже, оказывается, далеко 

не всегда наличие дополнительной информации повышает качество моделей, особенно в 

ситуации, когда модели не используют содержательных представлений о связи между пе-

ременными.  

Также необходимо отметить, что в процессе сопоставления результатов моделей 

рассматривалась одна большая BVARX-модель для всех переменных. Однако, как показа-

ли результаты моделирования, большие BVARX-модели имеют высокую техническую слож-

ность в оценивании и во многом из-за этого страдают от низкой точности прогнозов (стоит 

отметить, что единая модель, оцененная по всем трем блокам одновременно, оценива-

ется не в три, а приблизительно в одиннадцать раз дольше, имея худшее качество). Слож-

ности такого рода и неустойчивость получаемых результатов не позволяют использовать 

подход единой BVAR-модели для получения прогнозов удовлетворительного качества.  

Данные по эндогенным переменным блоков 2, 3 и 4 доступны с I кварта 2000 г. 

(1q2000) по IV квартал 2021 г.(4q2021); данные по экзогенным переменным доступны в 

полном объеме. 

Таблица 7.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для среднего курса доллара к рублю  

(BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 6,58 8,59 10,53 10,55 10,33 10,43 9,12 10,23 

AR 5,80 9,00 11,33 12,46 12,02 12,17 12,18 13,13 

ARX 6,88 9,01 11,25 12,92 12,34 12,62 11,07 12,35 

 

 

Таблица 8.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для среднего курса евро к рублю  

(BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 6,88 9,97 12,04 12,72 12,97 13,32 12,81 12,19 

AR 6,94 11,28 13,89 15,97 16,77 17,12 18,34 17,52 

ARX 6,88 11,01 12,25 14,92 16,34 16,62 19,07 18,35 
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Для каждой переменной блока 1 качество прогнозов BVARX-модели превосходит 

качество прогнозов AR и ARX-моделей практически на всех горизонтах прогнозирования. 

Исключения составляют лишь первые горизонты, однако существенного преимущества 

базовых моделей не наблюдается. 

Таблица 9.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для нефтегазового экспорта в текущих ценах 

(BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 12,97 14,22 18,01 20,87 20,61 21,78 21,64 21,60 

AR 12,81 25,49 34,75 40,48 46,13 50,02 52,33 57,38 

ARX 12,88 26,01 28,25 34,92 47,34 54,62 46,07 49,35 

 

 

Таблица 10.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для нефтегазового экспорта  

в ценах базового года (BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 4,29 4,36 3,59 4,66 5,17 5,18 5,23 6,97 

AR 5,08 5,60 5,18 6,40 8,33 9,60 10,40 12,85 

ARX 5,24 6,17 5,12 5,92 9,44 10,24 8,98 11,06 

 

 

Таблица 11.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для дефлятора нефтегазового экспорта 

(BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 12,16 14,95 18,52 21,62 22,59 23,30 20,64 19,29 

AR 12,66 22,76 30,86 35,19 38,62 43,33 46,03 49,86 

ARX 13,24 23,94 27,45 31,86 37,75 34,68 42,22 45,70 
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По сравнению с блоком 1, для каждой переменной блока 2 качество прогнозов 

BVARX-модели существенно превосходит качество прогнозов AR и ARX-моделей также 

практически на всех горизонтах прогнозирования (несущественные исключения снова 

составляют лишь первые горизонты). 

Таблица 12.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для дефлятора импорта (BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 7,27 4,49 6,97 7,08 6,79 5,26 6,30 8,66 

AR 7,91 9,06 7,97 5,66 7,22 8,68 8,18 2,83 

ARX 7,33 9,67 8,04 6,52 7,47 8,89 7,82 4,71 

 

В табл. 12 (качество прогнозов для дефлятора импорта) мы также видим, что пред-

лагаемая BVARX-модель работает лучше, хотя на некоторых горизонтах ошибка других 

моделей может резко меняться, что скорее надо рассматривать как локальные выбросы, 

возникающие из-за ограниченного объема тестовой выборки. 

Таблица 13.  

Сравнение качества прогнозов (MAPE) в зависимости  

от горизонта прогнозирования для дефлятора ненефтегазового экспорта  

(BVARX, AR и ARX) 

Квартал  

1 2 3 4 5 6 7 8 

BVARX 7,08 6,52 6,51 7,33 9,50 9,37 8,40 7,91 

AR 7,37 9,71 9,99 10,61 14,57 14,39 12,56 12,21 

ARX 7,60 9,83 10,23 11,56 15,93 14,58 9,45 13,03 

 

Предлагаемая BVARX-модель также демонстрирует преимущество по сравнению 

с базовыми моделями для каждой переменной блока 3. Здесь же, в отличие от двух других 

блоков, BVARX уступает лишь на восьмом горизонте для дефлятора импорта, однако, в 

общем и целом, на краткосрочном и среднесрочном горизонте BVARX оказывается точнее. 

 

4. Восстановление данных за 2022–2025 гг. 
 

Ранее мы уже отмечали, что значения эндогенных переменных блока 2 доступны 

лишь по IV квартал 2021 г. В этой связи отдельный интерес представляет задача восстанов-

ления недоступных данных за 15 кварталов: с I квартала 2022 г. по III квартал 2025 г. (по-

следний квартал, по которому была доступна информация о квартальных элементах ис-

пользования ВВП на момент подготовки статьи). Результаты восстановления данных при-

ведены в табл. 14 и 15.  
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Формально публикация данных по дефлятору и объему в ценах базового года экс-

порта и импорта прекратилась в 2023 г., хотя в начале того же года Росстат в рамках таблиц 

на сайте давал значения за все четыре квартала 2022 г. Позже эти данные были убраны 

с сайта, возможно, из-за того, что используемая методология, установленная до 2022 г., 

уже не могла корректно описать происходящие в рамках внешнеэкономической деятельно-

сти процессы. Тем не менее представляет некоторый интерес сопоставление этих данных и 

модельных оценок (требований по совпадению этих рядов ни при обучении, ни при тести-

ровании моделей мы не ставим). 

Таблица 14.  

Восстановленные значения переменных блока 2 

Квартал Переменная 

1q2022 2q2022 3q2022 4q2022 1q2023 

Нефтегазовый экспорт в текущих 

ценах 5627 6634 5519 5015 4901 

Нефтегазовый экспорт в ценах  

базового года 4788 4905 4296 4383 4484 

Дефлятор нефтегазового экспорта 1,175 1,346 1,280 1,137 1,087 

Квартал Переменная 

2q2023 3q2023 4q2023 1q2024 2q2024 

Нефтегазовый экспорт в текущих 

ценах 4816 5661 6771 6322 6458 

Нефтегазовый экспорт в ценах  

базового года 4507 4601 4923 4907 4783 

Дефлятор нефтегазового экспорта 1,061 1,221 1,362 1,275 1,337 

Квартал Переменная 

3q2024 4q2024 1q2025 2q2025 3q2025 

Нефтегазовый экспорт в текущих 

ценах 6980 6727 6959 7135 7321 

Нефтегазовый экспорт в ценах  

базового года 4762 4748 5065 5278 5424 

Дефлятор нефтегазового экспорта 1,450 1,401 1,340 1,193 1,341 

 

В целом, как видно, на рис. 4 и 5 модель достаточно точно воспроизводит динамику 

обоих показателей, хотя и наблюдается устойчивое смещение, которое может быть свя-

зано как с ошибкой модели (например, из-за воздействия новых ограничительных мер), 

так и с некорректностью методологии расчета (и дальнейшего решения не публиковать 

статистику по этим показателям). Модель дает более низкую оценку дефлятора экспорта, 

что представляется логичным на фоне введения различных санкционных ограничений, 
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которые, к примеру, привели к существенному снижению цен на нефть Urals по сравне-

нию с ценами Brent. Как результат, при известных стоимостных показателях экспорта ди-

намика падения физических объемов по оценкам модели оказывается менее драматичной. 
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Рис. 4. Динамика экспорта в ценах 2021 г., темп 

прироста к соответствующему кварталу прошлого 

года (квартальные данные 2022 г.) 

Рис. 5. Динамика дефлятора экспорта, темп  

прироста к соответствующему кварталу прошлого 

года (квартальные данные 2022 г.) 

 

Мы также восстанавливаем основные показатели импорта, пользуясь связкой между 

показателями в текущих ценах, в ценах базового года и дефлятора. 

Таблица 15. 

Восстановленные значения переменных блока 4 

Квартал Переменная 

1q2022 2q2022 3q2022 4q2022 1q2023 

Импорт в ценах базового года 7377 4776 5326 6559 6664 

Дефлятор импорта 1,001 0,991 0,970 0,967 1,004 

Квартал Переменная 

2q2023 3q2023 4q2023 1q2024 2q2024 

Импорт в ценах базового года 7564 8181 7707 6576 6959 

Дефлятор импорта 1,032 1,100 1,148 1,167 1,171 

Квартал Переменная 

3q2024 4q2024 1q2025 2q2025 3q2025 

Импорт в ценах базового года 7644 8431 6202 6358 6597 

Дефлятор импорта 1,185 1,244 1,259 1,261 1,264 
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Рис. 6. Динамика импорта в ценах 2021 г., темп 

прироста к соответствующему кварталу прошлого 

года (квартальные данные 2022 г.) 

Рис. 7. Динамика дефлятора импорта, темп  

прироста к соответствующему кварталу прошлого 

года (квартальные данные 2022 г.) 

 
На следующих трех рисунках представлены полные результаты восстановления 

данных. Отметим, что существенное изменение структуры экспорта можно наблюдать 

только в 2022 г. на фоне завершения поставок по уже заключенным контрактам по нефти 

и газу и торможению ненефтегазового экспорта. После этого хотя и можно видеть неко-

торые колебания в течение трех лет, однако принципиального изменения структуры не 

происходит.  
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Рис. 8. Объем экспорта в текущих ценах (правая шкала)  

и доли нефтегазовой и ненефтегазовой компоненты  

(справа от пунктирной линии восстановленные с помощью модели данные) 
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Рис. 9. Объем экспорта в ценах базового года (правая шкала)  

и доли нефтегазовой и ненефтегазовой компоненты  

(справа от пунктирной линии восстановленные с помощью модели данные) 

 

Обратим также внимание на то (рис. 9), что уже к середине 2023 г. физические 

показатели экспорта фактически восстанавливаются. 
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Рис. 10. Динамика дефляторов нефтегазового и ненефтегазового экспорта, 

 темп прироста с соответствующему кварталу прошлого года  

(справа от пунктирной линии восстановленные с помощью модели данные) 

 

На рис. 10 можно видеть, насколько по-разному ведут себя дефляторы компонент 

экспорта. Основных отличия здесь два. Во-первых, в 2022 г. дефлятор нефтегазового экс-

порта снижается медленнее и плавнее, чем дефлятор ненефтегазового экспорта, который 
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резко падает уже во II квартале 2022 г. Во-вторых, сильно расходятся траектории дефля-

торов в 2023 г.: на фоне падения цен на нефть и одновременного ослабления рубля деф-

лятор ненефтегазового экспорта существенно возрастает, при том, что дефлятор нефте-

газового экспорта в среднем за год практически не меняется.  

На рис. 11 представлены восстановленные данные для стоимости и объемов им-

порта. Можно видеть, что существенную долю колебаний стоимостного показателя на фоне 

длинных периодов стабильности валютного курса обеспечивали именно изменения физи-

ческих объемов. Согласно оценкам модели, в течение II и III кварталов 2023 г. был практи-

чески полностью компенсирован провал импорта за четыре предыдущих квартала, после 

чего его рост не просто стабилизировался, но и периодически демонстрировал отрица-

тельные значения (в середине 2024 и 2025 гг.) 
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Рис. 11. Динамика характеристик импорта, темп прироста  

к соответствующему кварталу прошлого года 

 

Заключение 
 

В настоящей работе предложен новый подход к моделированию и прогнозированию 

ключевых показателей внешнеэкономической деятельности России, основанный на блоч-

ной архитектуре байесовских векторных авторегрессионных моделей с экзогенными пере-

менными (BVARX). Методологическая новизна подхода заключается в предлагаемой блоч-

ной архитектуре BVARX-моделей с последовательной передачей прогнозных значений меж-

ду блоками, априорными ограничениями на знаки коэффициентов и контролируемыми 

соотношениями между параметрами, обеспечивающими выполнение макроэкономиче-

ских тождеств. 

Разработанная модель, разделенная на четыре содержательных блока (валютный 

рынок, нефтегазовый экспорт, условия торговли и импорт), продемонстрировала сущест-

венные преимущества перед базовыми альтернативами – авторегрессионными моделя-

ми AR(1) и ARX(1). По результатам оценки на тестовых периодах, BVARX-модель показала 

более высокую точность прогнозов для большинства переменных практически на всех 
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горизонтах прогнозирования от одного квартала до двух лет. Ключевыми факторами 

успеха стали: 

• возможность учета априорной информации, такой как ожидаемые знаки влия-

ния ключевых факторов (цены на нефть, курс, ставка), что повысило экономическую ин-

терпретируемость и устойчивость оценок; 

• блочная структура, позволившая сформулировать содержательные ограниче-

ния внутри компактных и однородных групп переменных, избежать переобучения и вы-

числительных трудностей, характерных для одной «большой» BVARX-модели; 

• способность модели работать с пропусками в данных, что было использовано 

для восстановления значений по нефтегазовому экспорту и импорту за период с 2022 г. 

по 2025 г. 

Отдельным значимым результатом является успешное решение задачи восстанов-

ления недоступных макроэкономических показателей, в первую очередь реальных объе-

мов и дефляторов экспорта. Полученные реконструированные ряды данных не только за-

полняют пробелы в статистической базе, но и демонстрируют содержательную согласо-

ванность с динамикой экзогенных факторов и общими макроэкономическими трендами. 

Практическая ценность исследования заключается в том, что предложенный мо-

дельный комплекс может быть интегрирован в более крупные системы сценарного про-

гнозирования российской экономики. Он предоставляет аналитикам согласованный инст-

румент для генерации альтернативных траекторий ключевых внешнеэкономических пе-

ременных в зависимости от различных предположений о состоянии мировой конъюнк-

туры, цен на сырье и параметрах экономической политики. Учет восстановленных данных о 

физических объемах внешней торговли позволяет строить более обоснованные и полные 

сценарии. 

 

 

 

Приложение. 
 

 

Таблица П1.  

Детальное описание структуры «вход–выход»  

для каждого из блоков модели 

Блок  

модели 

Входные  

переменные  

(задаются  

исследователем) 

Внутренние  

входные переменные 

(передаются  

из предыдущих 

блоков модели) 

Выходные  

переменные  

(результат  

прогнозирования/ 

восстановления) 

Назначение  

и дальнейший поток 

данных 

Блок 1 

(валютный ры-

нок) 

Цена нефти Urals 

Ключевая ставка 

Изменение ЗВР 

Курс евро к доллару

Индекс доллара 

Разница рублевых 

долей в обороте 

Отсутствуют Средний курс 

доллара к рублю 

Средний курс евро 

к рублю 

Направляются  

в блоки 2 и 3, как 

предопределенные 

экзогенные  

переменные 
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Окончание табл. П1. 

Блок  

модели 

Входные  

переменные  

(задаются  

исследователем) 

Внутренние  

входные переменные 

(передаются  

из предыдущих 

блоков модели) 

Выходные  

переменные  

(результат  

прогнозирования/ 

восстановления) 

Назначение  

и дальнейший поток 

данных 

Блок 2 

(нефтегазовый 

экспорт) 

Добыча газа 

Добыча нефти 

Цена нефти Urals 

ВВП США в ценах 

базового года 

Средний курс 

доллара к рублю 

(из блока 1) 

Нефтегазовый 

экспорт в текущих 

ценах 

Нефтегазовый 

экспорт в ценах 

базового года 

Дефлятор нефте-

газового экспорта 

Целевой результат 

(восстановление 

недоступных  

переменных) 

Блок 3 

(условия торговли) 

Ключевая ставка 

ВВП США в ценах 

базового года 

ИПЦ США 

Средний курс 

доллара к рублю 

(из блока 1) 

Средний курс евро 

к рублю  

(из блока 1) 

Дефлятор импорта

Дефлятор ненефте-

газового экспорта 

Дефлятор импорта 

(направляется  

в блок 4) 

Дефлятор ненефте-

газового экспорта 

(целевой результат) 

Блок 4 

(импорт) 

Отсутствуют Дефлятор 

импорта 

(из блока 3) 

Импорт в ценах 

базового года 

Конечный результат 

(восстановление 

недоступных  

переменных) 
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This paper proposes a new approach for modeling and forecasting key indicators of Rus-

sia's foreign economic activity based on a block-based architecture of a Bayesian Vector Auto-

regression model with exogenous variables (BVARX). In conditions of high external uncertainty 

and the absence of publicly available data on the physical volumes of foreign trade since 2022, 

the model addresses two interconnected tasks: scenario forecasting and the reconstruction of 

statistical time series. 

The methodology is based on dividing the system of variables into four substantive blocks 

(foreign exchange market, oil and gas exports, terms of trade, imports), which allows for the for-

mulation of economically interpretable prior constraints, avoids overfitting, and ensures compu- 
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tational efficiency. The model is estimated using quarterly data from 2000 onwards. The results 

show that the forecasting quality of the BVARX model on horizons from one to eight quarters 

significantly exceeds the accuracy of basic autoregressive models (AR/ARX) for most variables. 

As an applied result, reconstructed values for indicators of oil and gas exports and imports for the 

period 2022–2025 are presented. 
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