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ЗАСТОСУВАННЯ ВЕКТОРНОЇ АВТОРЕГРЕСIЇ ДЛЯ
МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМIКИ МАКРОЕКОНОМIЧНИХ

ПОКАЗНИКIВ РОЗВИТКУ ЕКОНОМIКИ УКРАЇНИ

Вплив агресiї з боку Росiї, полiтична нестабiльнiсть всерединi держави та остан-
нi подiї на свiтовому фiнансовому ринку вiдчуваються у поточному станi економiки
України та формують цiлу низку загроз. Було анонсовано європейський вибiр Укра-
їни. Але, як з початку перiоду незалежностi, так i зараз не було сформульовано об-
ґрунтованої стратегiї розвитку, як самої України, так i моделi її економiки. У цих
умовах першочерговим завданням, що постає перед ВР, урядом та НБУ, є розроблен-
ня концепцiї побудови стратегiї розвитку України та її економiчної полiтики шляхом
реформування. Реформи мають вiдповiдати вимогам виборцiв щодо пiдвищення їх
життєвого рiвня та супроводжуватись законодавчою вiдповiдальнiстю за їх прова-
дження. Не може бути заяв вiдносно впровадження реформ у певному напрямку, а
дiй спрямованих у протилежному (що є загальноприйнятою практикою в Українi).

У роботi розглянуто доцiльнiсть використання векторної авторегресiї для моделю-
вання макроекономiки України. Проаналiзовано особливостi динамiки макроекономi-
чних змiнних. Для моделювання використано MatLab. Econometrics Toolbox. Побудо-
вано прогнознi VAR – моделi окремих макроекономiчних показникiв України.

Ключовi слова: макроекономiчна економетрична модель, векторна авторегресiя,
прогнозування.

1. Вступ. На теперiшнiй час накопичено багато питань стосовно подальшого
розвитку економiки України. Вiдповiдi на основнi макроекономiчнi питання не
є простими [1 – 4] i потребують додаткового дослiдження. Тому задача побудови
макроекономiчної моделi розвитку України є актуальною.

Питанням побудови моделi розвитку країни з вiдкритою економiкою у на-
прямi протидiї загрозам фiнансовiй системi країни присвячено дослiдження ба-
гатьох українських та iноземних вчених, зокрема у межах дослiджень МВФ
та Свiтового банку [1]. Стратегiї залежать вiд напряму побудови моделi еко-
номiчного розвитку: ринкова (капiталiстична), планова (соцiалiстична), змiша-
на (коли державний чиновник є також i капiталiстом) чи кланово-олiгархiчна
(фiнансово-промисловi групи), яка запроваджена в Українi за часiв незалежно-
стi. Кожна з моделей, у свою чергу, має багато рiзновидiв. Одностайної думки
щодо переваги певної моделi досi не обрано. Однак для всiх моделей є загаль-
нi умови – це забезпечення достовiрних даних для їх функцiонування: облiку,
аналiзу, прогнозування та планування.
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На важливiсть побудови комп’ютерної моделi функцiонування планової еко-
номiки вказував радянський вчений В.Глушков [2]:«эффективная система уп-
равления экономикой возможна лишь на основе диалога в системах человек –
машина»; «целью развития экономики является максимальное удовлетворение
потребностей как всего общества в целом, так и отдельных его членов. Под
программой достижения цели мы будем понимать перечень упорядоченных и
взаимосвязанных между собой мероприятий, которые необходимо выполнить,
чтобы достигнуть этой цели. . . План, в отличие от программы, привязывает . . .
к определенным календарным срокам». У свою чергу Фридрих Хайек [4] вiддає
перевагу ринковiй економiцi. Вiн вважає, що в рамках класичної теорiї, варто
розглядати людей рацiональними, якщо не доведено зворотне, причому вони
вмiють добре визначати, в чому їх дiйсна вигода, i вони манiпулюють системою
для того, щоб цiєї вигоди досягти. У цiлому сучасна iсторiя свiдчить, що ми
ще далекi вiд розв’язання дилеми: чи є планування альтернативою ринковому
хаосу. У тих же як ринкових, так i планових економiках є багато невирiшених
проблем.

Серед основних питань вiдповiдi, вiд яких залежить подальший напрям роз-
витку української економiки, лежать у площинi вирiшення економiчних та фi-
нансових проблем, зокрема внутрiшнiх: терористичнi угрупування; демографi-
чна катастрофа; злочинна курсова полiтика; системна i величезна корупцiя
у владi; необґрунтована полiтика процентних ставок; скорочення споживан-
ня; зруйнована банкiвська система; дефiцит бюджету; антинародна соцiальна
полiтика. Причини: непрозора (пiдкилимна) приватизацiя; кланово-олiгархiчна
економiка (паразитичнi клани з вертикальною структурою, захиснi та агресив-
нi клани з горизонтальною структурою тощо); антисоцiальна полiтика уряду;
розкрадання бюджетних коштiв; пограбування коштiв МВФ; прихована еконо-
мiчна залежнiсть вiд Росiї (вiдсутня переорiєнтацiя).

Для вирiшення економiчних проблем у бiльшостi розвинених країн розро-
бленi макроекономiчнi економетричнi моделi [1, 3].

Але моделi управлiння розвиненими економiками мають iстотно вiдрiзня-
тися вiд тих, що використовуються для управлiння малими економiками. За-
стосування економетричних моделей для управлiння доцiльне у разi стабiльної
(стацiонарної) економiки. Для управлiння та аналiзу економiк країн що розви-
ваються, бiльш важливо використовувати моделi в яких можливо передбачи-
ти динамiку головних ризикiв, зокрема макроекономiчних, з якими стикається
країна i якi обумовленi системним розбалансуванням в економiцi.

2. Особливостi динамiки макроекономiчних змiнних. Результати
кiлькiсного аналiзу макроекономiчних змiнних допомагають встановлювати
плановi показники економiчного розвитку. Для забезпечення стабiльностi фi-
нансового ринку країни потрiбно аналiзувати макроекономiчнi ризики за допо-
могою математичного моделювання.

Основна мета побудови моделей економiчної динамiки – це розробка прогно-
зiв щодо розвитку дослiджуваного процесу на майбутнiй промiжок часу. Поки
не з’явилися моделi векторної авторегресiї прогнозування будувалося на основi
часового ряду економiчних показникiв, якi були зв’язанi з одновимiрними мето-
дами прогнозування, що базувалися на екстраполяцiї, тобто на продовженнi на
майбутнє тенденцiї, що спостерiгалася в минулому. При такому пiдходi передба-
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чалося, що прогнозований показник формується пiд впливом великої кiлькостi
факторiв, видiлити якi або неможливо, або щодо яких вiдсутня iнформацiя. У
цьому випадку хiд змiни даного показника пов’язували не з факторами, а з
плином часу, що призводило до утворення одновимiрних часових рядiв.

Запобiгання негативним явищам в українськiй економiцi є ефективним з
використанням моделi управлiння макроекономiчними ризиками, яка обґрун-
товано дозволяє управляти екзогенними макроекономiчними змiнними з метою
досягнення чiтко встановлених цiлей.

Українська економiка є олiгархiчно спрямованою економiкою. Це означає що
бiльшiсть рiшень, якi приймаються керiвництвом країни не завжди спрямованi
на розвиток країни, а в бiльшостi забезпечують збагачення певних конкуруючих
олiгархiчних кланiв. Тому для побудови поведiнки макроекономiчних змiнних
простi регресiйнi моделi недостатнi. На рис.1 наведена динамiка змiни деяких
макроекономiчних показникiв.

Рис. 1. Динамiка рiчної змiни ВВП (GDPR), iндексу споживчих цiн (CPIY) та
курсу гривнi до долара США (exchR)

В Українi у динамiцi макроекономiчних змiнних спостерiгаються як iнтер-
вали зi стабiльною динамiкою так i присутнiсть шокiв.
Динамiка характеризується впливом шокiв на економiку України. Цi шоки не
є прогнозованими, а є результатом дiй керiвництва країни спрямованих на зба-
гачення певних кланiв. У разi «вирiзання» шокiв – розвиток змiнних прогнозо-
ваний, що вiдбувається у розвинених країнах.

Тому для побудови макроекономiчної прогнозної моделi доцiльно викори-
стовувати сучаснi VAR-моделi.

3. Векторна авторегресiя. Векторна авторегресiя (VAR, Vector AutoReg-
ression) є економетричною моделлю, що використовується для опису динамiки
i взаємозалежностi мiж кiлькома часовими рядами, узагальнюючи одновимiрнi
AR моделi.
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Модель запропонована Крiстофером Сiмсом [8, 9] як альтернатива системам
рiвнянь, якi мають iстотнi теоретичнi обмеження. VAR-моделi вiльнi вiд обме-
жень структурних моделей. Тим не менше, проблема VAR-моделей полягає у
рiзкому зростаннi кiлькостi параметрiв зi збiльшенням кiлькостi часових рядiв
та кiлькостi лагiв. Всi змiннi в VAR моделi розглядаються симетрично, в тому
числi для кожної змiнної рiвняння, пояснюючи її динамiку на основi власних
лагiв (значень за попереднi перiоди) i лагiв всiх iнших змiнних у моделi. На
основi таких функцiй, Крiстофер Сiмс запропонував методику та обґрунтуван-
ня побудови VAR моделей.

Вiдзначимо, що iснує одне рiвняння для кожної змiнної в моделi. Поточний
час (t) спостереження кожної змiнної залежить вiд її власних лагiв (значень у
попереднi промiжки часу), а також вiд лагiв кожної iншої змiнної в VAR.

4. Опис моделi. Нехай, Yt = (y1t, y2t,. . . , ynt) – n×1-вектор змiнних часових
рядiв. Базова p-lag векторна авторегресiйна (VAR(p)) модель має вигляд:

Yt = c+ Π1Yt−1 + Π2Yt−2 + . . .+ ΠpYt−p + εt t = 1, 2, . . . , T,

де Πi – n×n-матриця коефiцiєнтiв, εi – n× 1-вектор бiлого шуму (з нульовим
середнiм значенням).
Для побудови VAR моделей можливо використовувати наступнi програмнi за-
соби: R, SAS, STATA, EViews, Gretl, RATS, ARFit, Matlab та iншi.
У данiй роботi як середовище моделювання використовується MatLab. Econo-
metrics Toolbox [5, 6]. Для моделювання використанi рiчнi данi макроекономi-
чних показникiв України за перiод 1993 – 2018 рр.

5. Побудова Моделi. Побудуємо VAR моделi IСЦ (iндекс споживчих цiн)
та М2 (грошовий агрегат) та оцiнимо параметри моделi VAR(4). У аналiзi ви-
користовувались рiчнi ряди даних iндексу споживчих цiн (CPI) та рiчна змiна
грошового агрегату М2.

Першим кроком побудови моделi у середовищi MatLab Econometrics Toolbox
[5] є виведення дiаграм дослiджуваних показникiв (Рис.2).

Рис. 2. Дiаграми дослiджуваних показникiв
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На рис.2 вiдображена динамiка наступних макроекономiчних показникiв:
CPI – рiчна змiна iндексу споживчих цiн,
WPI – рiчна змiна iндексу цiн виробника,
GDP – рiчна змiна валового внутрiшнього продукту,
ProdInd - рiчна змiна iндексу промислового виробництва,
ExcRate – курс гривнi до долара США,
M2 - рiчна змiна грошового агрегату М2.

Тестом Дiкi-Фулера (Dickey-Fuller ) перевiрено, що процес векторної авто
регресiї є стабiльним.

Результатом роботи є розрахунок всiх коефiцiєнтiв VAR моделi. Сумарний
результат оцiнювання всiх параметрiв моделi, стандартнi помилки та p-values
для тестування нульової гiпотези наведенi у Таблицi 1.

Таблиця 1. Результати обчислювального експерименту

Value StandardError TStatistic PValue
Constant(1) 16.453 6.4138 2.5652 0.010311
Constant(2) 1.2543 8.7113 0.14399 0.88551
AR{1}(1,1) 0.3957 0.21846 1.8114 0.070086
AR{1}(2,1) -0.21758 0.29671 -0.7333 0.46338
AR{1}(1,2) -0.0023745 0.15053 -0.015775 0.98741
AR{1}(2,2) 0.37686 0.20445 1.8433 0.065283
AR{2}(1,1) -0.31083 0.22849 -1.3603 0.17372
AR{2}(2,1) 0.31465 0.31034 1.0139 0.3105
AR{2}(1,2) -0.090505 0.15639 -0.5787 0.56279
AR{2}(2,2) 0.32291 0.21242 1.5201 0.12847
AR{3}(1,1) -0.22487 0.23231 -0.968 0.3334
AR{3}(2,1) -0.17311 0.31553 -0.54863 0.58326
AR{3}(1,2) 0.030791 0.15759 0.19538 0.84509
AR{3}(2,2) 0.27458 0.21405 1.2828 0.19956
AR{4}(1,1) 0.067394 0.098591 0.68357 0.49425
AR{4}(2,1) 0.20667 0.13391 1.5434 0.12274
AR{4}(1,2) -0.027521 0.14823 -0.18566 0.85271
AR{4}(2,2) -0.16555 0.20133 -0.82229 0.41091

Результатом прогнозу згiдно моделi є те, що за поточної динамiки зростання
грошової маси М2 рiвень iнфляцiї (СPIY) у 2019 роцi буде двозначний (рис.3).

VAR - моделi дозволяють не тiльки будувати прогнози значень макроеконо-
мiчних показникiв, а також є корисними при побудовi моделей стрес-тестування
економiки та банкiв у разi зовнiшнiх та внутрiшнiх шокiв.

6. Висновки. У процесi моделювання макроекономiчних ризикiв важливо
вiдрiзняти три рiвня: моделювання звичайної змiни ризикiв у стацiонарнiй фазi
(коливання у межах 90 – 95 %, моделювання баєсiвського процесу), моделюван-
ня аномальних шокiв (коливання спричиненi злочинною дiєю осiб приймаючих
рiшення), моделювання методом Монте-Карло.

Застосування методу VAR дозволяє прогнозувати динамiку змiнних на ста-
цiонарних iнтервалах. Аномальнi стрибки макроекономiчних змiнних в укра-
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Рис. 3. Прогноз рiвня iнфляцiї

їнськiй економiцi не пов’язанi з економiчними законами, а є результатом дiй,
махiнацiй українських полiтичних дiячiв.

Тому, по-перше, необхiдно на законодавчому рiвнi ввести обмеження мо-
жливостi коливання макроекономiчних змiнних якi пов’язанi з неправомiрни-
ми рiшеннями керiвникiв, вiд яких цi змiни залежать. По-друге, систематично
проводити процедуру стрес-тестування, яка дозволить передбачати результати
змiн.
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Domrachev V. M., Tretynyk V. V. The use of vector autoregression to simulate
the dynamics of macroeconomic indicators of Ukraine’s economy development.

The impact of Russian aggression, political instability within the country and recent
events in the world financial market are felt in the current state of the Ukrainian econ-

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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omy and create a whole range of threats. The Ukrainian direction towards Europe was
announced. But since gaining independence a reasonable development strategy, both for
Ukraine and for its economy, has not been formulated at the moment. Under these con-
ditions the primary task facing the Verkhovna Rada, the Government and the NBU is to
develop a concept for building a strategy for Ukraine’s development and its economic pol-
icy through reforms. Reforms must meet the voters’ demands for raising their standard of
living and be accompanied by legal responsibility for their implementation. There should
be no statements regarding the implementation of reforms in a particular direction, and
have actions directed at the opposite (which is a common practice in Ukraine).

The paper considers the expediency of using vector autoregression for modeling macroe-
conomics in Ukraine. Peculiarities of macroeconomic variables dynamics are analyzed.
MatLab is used for simulation. Econometrics Toolbox. Proactive VAR - models of sepa-
rate macroeconomic indicators of Ukraine are constructed

Keywords: macroeconomic econometric model, vector autoregression, forecasting.
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