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Аннотация. Введение. Исследованию спилловер-эффектов во многих отраслях экономи-
ки посвящено большое количество работ. Однако переливы инфляции на региональных 
данных России изучаются впервые. Теоретический анализ. Данное исследование направ-
лено на изучение перетоков инфляции в совокупной и 12 подгруппах ИПЦ в 26 регионов 
РФ. Для достижения этой цели мы используем методологию Diebold и Yilmaz (далее D-Y) 
для количественной оценки спилловер-эффекта для индекса потребительских цен. D-Y 
предложили для характеристики связности системы на различных уровнях, от попарного 
до общесистемного, рассчитывать ряд индексов, основанных на разложении дисперсии 
модели векторной авторегрессии. Разложение дисперсии показывает, какая часть буду-
щей неопределенности региона i связана с шоками региона j. В статье реализованы три 
векторные авторегрессионные модели (VAR) с прореживанием коэффициентов (со штра-
фом) – модели Elastic Net, Lasso и Ridge VAR. Эмпирический анализ. Исследуется динами-
ческая связь случайных шоков (спилловер-эффектов) инфляции между регионами РФ и 
устойчивость выбранных методов. Для расчета мер переливов используется методика 
на основании разложения дисперсии прогноза многомерных временных рядов. Приме-
няются методы кластеризации для выявления пространственных макрорегионов распро-
странения инфляционных переливов. Результаты. Передача случайных потрясений на 
региональной основе в период с января 2002 г. по июнь 2024 г. происходит от центральных 
регионов к Сибири и дальневосточным регионам. Результаты исследования дают новую 
информацию о неоднородности переливов инфляции между российскими регионами.
Ключевые слова: вторичные эффекты, переливы инфляции, инфляция, модели вектор-
ной авторегрессии
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Abstract. Introduction. A large number of studies have been devoted to the study of spillover eff ects in many sectors of the economy. However, 
infl ation spillovers in regional data from Russia are studied for the fi rst time. Theoretical analysis. This paper aims at studying infl ation spillovers 
in the aggregate and 12 subgroups of the CPI in 26 regions of the Russian Federation. To achieve this goal, we use the Diebold and Yilmaz meth-
odology to quantitatively assess the spillover eff ect for the consumer price index. Diebold and Yilmaz proposed to calculate a number of indices 
based on the decomposition of the variance vector autoregressive model to characterize the connectivity of the system at various levels, from 
pairwise to system-wide. The decomposition of the variance shows what part of the future uncertainty of region i is associated with shocks in 
region j. The article implements three vector autoregressive models (VAR) with thinning of coeffi  cients (with a penalty) – the Elastic Net, Lasso and 
Ridge VAR models. Empirical analysis. The dynamic relationship of random shocks (spillover eff ects) of infl ation between regions of the Russian 
Federation and the stability of the selected methods are studied. To calculate the spillover measures, a technique based on the decomposition of 
the forecast variance of multivariate time series is used. Clustering methods are used to identify spatial macroregions of the spread of infl ation 
spillovers. Results. The transmission of random shocks on a regional basis during the period from January 2002 to June 2024 occurs from the 
central regions to the Siberian regions and to the Far Eastern regions. The results of the study provide new information on the heterogeneity of 
infl ation spillovers between Russian regions.
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Введение

Изучению и учету спилловер-эффектов 
посвящено достаточно большое количество 
работ. Эффекты переливов для межстрановых 
взаимодействий хорошо изучены, в то время как 
на региональном уровне спилловер-эффекты 
практически не исследовались. Исследование 
сети распространения рисков представляет 
интерес во многих практических приложениях. 
Например, исследование взаимосвязей рисков 
инвестиций в финансовые активы, взаимозави-
симости рисков между рынками сырья, акций 
и облигаций, криптовалют, региональными 
рынками и многими другими. Популярным 
подходом является расчет мер перелива по 
результатам разложения дисперсии прогноза 
многомерных временных рядов. В качестве 
инструментов прогнозирования применяют 
широкий круг эконометрических моделей, 
таких как модели векторной авторегрессии, 
векторной авторегрессии с переменными пара-
метрами, DCC-GARCH и др. При этом в случае 
ограниченной длины временных рядов для оце-
нивания параметров модели применяют методы 
регуляризации. Влияние того или иного метода 
регуляризации на величины мер переливов пока 

изучено недостаточно [1]. В нашей работе мы 
сравниваем меры переливов, рассчитанные с ис-
пользованием процедуры регуляризации Elastic 
Net, Lasso и Ridge для региональных значений 
индекса потребительских цен.

Изучению неоднородности регионов Рос-
сийской Федерации по различным социаль-
но-экономическим показателям посвящено 
множество исследований. Уровень инфляции 
в российских регионах также может отражать 
такую неоднородность. Различия в уровнях 
инфляции могут сохраняться из-за эффекта 
Балассы – Самуэльсона (т.е. неоднородности в 
торгуемом и не торгуемом секторах) или разной 
степени интеграции рынка. С точки зрения де-
нежно-кредитной политики не менее важно по-
нимать региональные различия в инфляции. Это 
позволит Центральному банку избежать асим-
метричных или непреднамеренных последствий 
[2]. В отличие от конвергенции цен через между-
народные границы, поиск вторичных эффектов 
инфляции в пределах одной страны является 
относительно новым. Большинство исследова-
ний обнаружили доказательства присутствия 
конвергенции цен между городами с использо-
ванием различных методов [2–4]. Региональная 
конвергенция в России рассмотрена в работе [5], 
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авторы исследования [6] подтверждают ее нали-
чие в западных регионах, что говорит о важно-
сти исследования региональных переливов. Для 
достижения этой цели мы используем подход 
расчета спилловер-эффектов, предложенный 
Diebold и Yilmaz [7, 8] (далее – D-Y). Метод 
D-Y позволяет вычислять четыре различных 
индекса переливов: чистый, направленный, 
попарный и общий. По этим причинам многие 
исследователи рассматривают метод D-Y как 
надежный и широко используемый инструмент 
для расчета мер переливов в различных обла-
стях экономики [9–12], а также переливов ин-
фляции [13–15]. Целью представленной работы 
является исследование устойчивости методики 
оценивания показателей связности к порядку 
авторегрессии и спецификациям модели VAR 
(Elastic Net, LASSO и Ridge) [1].  

Эта работа вносит вклад в литературу, 
которая фокусируется на рассмотрении спил-
ловер-эффектов, в следующих трех основных 
аспектах. Во-первых, основываясь на наших 
знаниях, эта статья станет одним из первых 
эмпирических исследований по изучению 
спилловер-эффектов инфляции в России. Во-
вторых, применяется метод расчета мер пере-
ливов к ежемесячному совокупному индексу 
потребительских цен и его компонентам для вы-
числения внутренних и внешних региональных 
эффектов инфляции за 2002–2024 гг. В-третьих, 
проверяется устойчивость методики оцени-
вания показателей связности с применением 
различных методов регуляризации.

Результаты, полученные в ходе исследо-
вания, свидетельствуют о наличии спилло-
вер-эффектов среди регионов. Хотя уровень 
инфляционной связанности между регионами 
РФ различен по направлению и величине эф-
фектов, общий индекс переливов устойчив во 
времени. Продовольственные товары играют ре-

шающую роль в распространении региональной 
инфляции. Более того, определение того, какие 
регионы выступают в качестве основного пере-
датчика шоков, дает информацию Банку России 
для проведения денежно-кредитной политики.

Теоретический анализ

Как указывалось ранее, наше исследование 
использует методологию D-Y для количествен-
ной оценки спилловер-эффектов для индекса 
потребительских цен. Версия индекса D-Y 
2009 г. имела дисперсионную декомпозицию, 
которая чувствительна к упорядочению пере-
менных, достигнутому путем факторизации Хо-
лецкого. Вышеупомянутая процедура оказалась 
ошибочной, в связи с чем была оптимизирована 
в 2012 г. с помощью обобщенной структуры 
VAR, которая предлагает дисперсионную де-
композицию, являющейся неизменной с упо-
рядочением переменных [16, 17].

Методика D-Y дает возможность изучить 
направление распространения инфляции. 
Спилловер-эффекты состоят из двух частей, а 
именно «к» рассматриваемому объекту и «от» 
объекта. Направление переливов «к» измеряет, 
какая часть эффекта передается. В то время как 
«от» показывает, какая часть эффекта отдается 
другим объектам. 

Для построения мер связности используют-
ся матрицы обобщенного разложения дисперсии 
прогнозов для модели векторной авторегрессии 
(VAR) порядка p с N-переменными [16, 17]. 
Кроме того, мы используем различные методы 
регуляризации для сжатия и выбора параметров 
Elastic Net [18], Ridge и LASSO [19]. 

Обозначим разложение обобщенной дис-
персии ошибки прогноза на H-шагов вперед 
через . Индексы переливов могут быть 
рассчитаны следующим образом:

попарные индексы связности  

общий индекс переливов

индексы исходящих переливов  

индексы входящих переливов  

индексы чистых переливов
 

 

,

,

,

,
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Затем для анализа структуры сети межре-
гиональных переливов компонент инфляции 
мы используем алгоритмы кластеризации, ос-
нованные на подходе модулярности графов [20].

Эмпирический анализ

Ежемесячные данные о номинальных ценах 
на продукты с учетом сезонных колебаний для 
79 регионов РФ за период с января 2002 г. по 
июнь 2  024 г. получены с сайта Росстата (https://
showdata.gks.ru/).

 Рассматриваются различные агрегации 
индекса, а также его компоненты на разных 
уровнях.

Предварительно все ряды были обработаны 
методом X13-ARIMA-SEATS для исключения 
сезонных колебаний. Поскольку выбросы могут 
искажать результаты исследования, была ис-

пользована процедура исключения выбросов. 
Для оценки недостающих значений и замены 
выбросов используется линейная интерполяция.

Далее все ряды проверялись   на стационар-
ность тестами Дики – Фуллера.

Оценка спилловер-эффекта рассчитывается 
за весь период выборки для 79 регионов с разло-
жением дисперсии ошибки прогноза на 24 шага 
вперед. Некоторые регионы исключены из рас-
смотрения по причине отсутствия наблюдений.

Начнем с анализа общего индекса потре-
бительских цен (ИПЦ). Результаты расчетов и 
дальнейшей кластеризации представлены на 
рис. 1. (Цвета шариков соответствуют различным 
кластерам. На последующих рисунках цвета 
кластеров (шариков) никак не связаны с другими 
рисунками. Основной смысл состоит в демон-
страции присутствия или отсутствия простран-
ственной зависимости в выделении кластеров.)

Рис. 1. Граф спилловер-эффектов для России по ИПЦ (все товары и услуги), период расчета 2002–2024 гг., метод 
оценивания: Elastic Net, метод кластеризации: optimal (цвет онлайн)

Fig. 1. Spillover effects graph for Russia by CPI (all goods and services), calculation period 2002–2024, estimation method: 
Elastic Net, clustering method: optimal (color online)
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Как видим из данных рисунка, регионы 
разбиваются на 4 кластера, четко выделяется 
центральный и южный кластер. Регионами-
получателями по индексу NET являются 
преимущественно дальневосточные регионы 
(Камчатский край, Чукотский автономный 
округ, Республика Саха (Якутия), Магаданская 
область, Республика Ингушетия, Тюменская, 
Сахалинская, Амурская области, Забайкальский 
край, Мурманская область), в то время как ос-
новными регионами-передатчиками инфляции 
оказались центральные регионы (Нижегородская 
область, Республика Башкортостан, Орловская 
область, Пермский край, Рязанская, Ивановская, 
Смоленская и Тверская области). Московская 
и Ленинградская области оказались в центре 
списка (околонулевые значения показателя), 
возможно, из-за уравновешенного влияния 
инфляции (NET – разность индексов). Отметим, 

что положительное значение показывает, что 
инфляция в регионе оказывает большее влияние 
на другие регионы, таким образом делая регион 
менее уязвимым для шоков других регионов. С 
другой стороны, отрицательное значение под-
разумевает, что товар является более уязвимым 
чистым приемником, который реагирует на 
внешний шок от других товаров и инфляцию. 

Общий индекс спилловер-эффектов (TCI) 
– это единовременное значение, рассчитанное 
как сумма вкладов других регионов в процентах 
от общей суммы вклада, включая собственный 
шок. Для ИПЦ по всем товарам и услугам он 
составляет 94.2–95.1.

Интересные результаты получены для ком-
поненты ИПЦ – продовольственной инфляции. 
Регионы хорошо разбиваются на 4 кластера: 
Юг, Дальний Восток и два центральных (рис. 2).  
Результаты кластеризации схожи с общим ИПЦ, 

Рис. 2. Граф спилловер-эффектов для России по ИПЦ (продовольственные товары), период расчета 2002–2024 гг., 
метод оценивания: Elastic Net, метод кластеризации: optimal (цвет онлайн)

Fig. 2. Spillover effects graph for Russia by CPI (food products), calculation period 2002–2024, estimation method: Elastic 
Net, clustering method: optimal (color online)
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что говорит о том, что продовольственная ин-
фляция играет ключевую роль в распростра-
нении инфляции. Аналогичных результатов по 
компонентам услуг и непродовольственным 
товарам достичь не удалось. Общий индекс TCI 
различными методами (Ridge, LASSO, Elasctic 
Net) достаточно устойчив, его значения соответ-
ственно 96.12, 96.13, 96.65. Основными получа-
телями являются также преимущественно даль-
невосточные регионы (Магаданская область, 
Республика Саха (Якутия), Камчатский край, 
Республика Ингушетия, Сахалинская область, 
Чукотский автономный округ, Забайкальский 
край). Драйверами инфляции по-прежнему 
остаются преимущественно регионы ЦФО 
(Тверская, Вологодская, Калужская, Нижего-
родская, Пензенская, Рязанская и Владимир-
ская области).

Для непродовольственных товаров полу-
чателями являются в основном регионы ДФО, 
также некоторые регионы СКФО (Сахалинская 
область, Республика Ингушетия, Камчатский 
край, Чукотский автономный округ, Карачаево-
Черкесская Республика, Республика Калмыкия, 
Республика Саха (Якутия), Мурманская об-
ласть), основными драйверами инфляции пре-
имущественно являются центральные регионы 
(Курганская, Нижегородская, Свердловская, 
Липецкая, Вологодская, Ростовская, Влади-
мирская, Новосибирская и Кировская области). 
Кластеризация методом walktrap представлена 
на рис. 3. Большинство регионов попали в один 
кластер, пространственной зависимости зафик-
сировать не удалось. Возможно, это связано с 
тем, что в компоненту непродовольственных 
товаров включены товары, ценообразование ко-

Рис. 3. Граф спилловер-эффектов для России по ИПЦ (непродовольственные товары), период расчета 2002–2024 гг., 
метод оценивания: Elastic Net, метод кластеризации: walktrap (цвет онлайн)

Fig. 3. Spillover effects graph for Russia by CPI (non-food products), calculation period 2002–2024, estimation method: 
Elastic Net, clustering method: walktrap (color online)
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торых очень разнообразно. С этой целью далее 
мы рассматриваем более дезагрегированную 
категорию.

Для компоненты ИПЦ услуг получателя-
ми являются также регионы ДФО и некоторые 
регионы ЦФО (Камчатский край, Чукотский 
автономный округ, Забайкальский край, Кабар-
дино-Балкарская Республика, Курская область, 
Республика Бурятия, Республика Ингушетия, 

Еврейская автономная область, Приморский 
край, Республика Тыва), однако драйверами 
преимущественно являются по-прежнему цен-
тральные регионы (Ивановская, Вологодская, 
Рязанская, Саратовская области, Республика 
Марий Эл, Оренбургская, Московская и Киров-
ская области). Результаты кластеризации пред-
ставлены на рис. 4, пространственные кластеры 
не выделяются.

Рис. 4. Граф спилловер-эффектов для России по ИПЦ (услуги), период расчета 2002–2024 гг., метод оценивания: 
Elastic Net, метод кластеризации: walktrap (цвет онлайн)

Fig. 4. Spillover effects graph for Russia by CPI (services), calculation period 2002–2024, estimation method: Elastic Net, 
clustering method: walktrap (color online)

Может быть интересным аналогичный 
анализ для более низкоуровневых компонент 
индекса. Рассмотрим, например, отечественные 
автомобили (рис. 5). Пограничные регионы 
выделяются в отдельный кластер, что говорит 
о вероятном влиянии импорта на ценообразо-
вание рассматриваемой категории.

Проверка робастности результатов осу-
ществлялась  для  4 временных  разрезов: 
2002–2012 гг., 2007–2017 гг., 2012–2022 гг., 
2014–2024 гг. 

Для первого периода общий индекс при-
нимает значения 92.12, 92.12, 93.04. Регионами, 
наиболее подверженными спилловер-эффектам 
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инфляции от других, являются также преиму-
щественно дальневосточные регионы (Камчат-
ский край, Магаданская область, Республика 
Саха (Якутия), Чукотский автономный округ, 
Республика Ингушетия, Тюменская область, 
Сахалинская область, Республика Тыва). 
Основ ными передатчиками инфляции явля-
ются преимущественно центральные регионы 
(Рязанская, Ивановская, Тверская, Псковская, 
Орловская области, Чувашская Республика, 
Ставропольский край, Омская область).

Для интервала с 2007 по 2017 г. индекс TCI 
принимает значения 95.21, 95.28, 96.05. Ситуа-
ция с регионами по показателю NET сохраняет-
ся: наиболее зависимы дальневосточные регио-
ны (Камчатский край, Чукотский автономный 
округ, Республика Ингушетия, Сахалинская 

область, Республика Саха (Якутия), Тюменская 
область, Магаданская область, Забайкальский 
край), в то время как наиболее влиятельными на 
другие регионы по-прежнему преимущественно 
остаются регионы ЦФО, однако состав регио-
нов меняется (Самарская область, Республика 
Мордовия, Ленинградская, Ивановская, Туль-
ская, Волгоградская, Рязанская и Смоленская 
области, Пермский край).

Общий индекс для периода 2012–2022 гг. 
принимает значения 95.41, 95.48, 96.19. 

Ситуация сохраняется: преимущественно 
наиболее зависимыми регионами остаются 
дальневосточные (Камчатский край, Республи-
ка Ингушетия, Чукотский автономный округ, 
Республика Саха (Якутия), Сахалинская об-
ласть, Тюменская область, Хабаровский край, 

Рис. 5. Граф спилловер-эффектов для России по ИПЦ (отечественные автомобили), период расчета 2002–2024 гг., 
метод оценивания: Elastic Net, метод кластеризации: walktrap (цвет онлайн)

Fig. 5. Spillover effects graph for Russia by CPI (domestic cars), calculation period 2002–2024, estimation method: Elastic 
Net, clustering method: walktrap (color online)
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Амурская область), в то время как центральные 
регионы задают инфляцию (Тверская, Нижего-
родская, Тульская, Рязанская, Владимирская 
области, Пермский край, Республика Башкор-
тостан, Смоленская область, Республика Мор-
довия, Ивановская область).

Для последнего периода 2014–2024 гг. ин-
декс TCI принимает значения 95.66, 95.71, 96.36. 
В составе принимающих перетоки регионов 
– по-прежнему в основном дальневосточные 
регионы, однако наиболее уязвимым регионом 
оказалась Республика Ингушетия, что говорит 
о подверженности влиянию инфляции регионов 
СКФО (Республика Ингушетия, Республика 
Саха (Якутия), Чукотский автономный округ, 
Камчатский край, Тюменская, Магаданская, 

Сахалинская области, Хабаровский край), реги-
онами-передатчиками инфляции по-прежнему 
остаются центральные регионы (Рязанская, 
Костромская, Самарская, Смоленская области, 
Республика Мордовия, Республика Башкорто-
стан, Владимирская область).

В таблице представлены сводные значе-
ния индекса TCI на протяжении тестируемых 
периодов. Значение индекса увеличивалось 
с течением времени, что говорит о том, что 
переливы инфляции стали сильнее и регионы 
более сильно влияют друг на друга. Около 3–5% 
инфляции объясняются внутренним шоком 
каждого конкретного региона. Также стоит 
отметить, что наибольшие значения индекса 
устойчиво фиксируются для метода Elastic Net.

Индекс общей связности TCI для ИПЦ (все товары и услуги)
Total connectedness index TCI for CPI

Метод 2002–2012 2007–2017 2012–2022 2014–2024

Ridge 92.12 95.22 95.41 95.67

LASSO 92.12 95.29 95.48 95.70

ElasticNet 93.05 96.05 96.18 96.35

 Заключение

В статье впервые для региональной инфля-
ции применен метод анализа спилловер-эффек-
тов на основе методологии D-Y. Рассмотрен сам 
индекс ИПЦ, а также его компоненты. Оцени-
вание проводилось тремя методами (Elastic 
Net, Ridge, LASSO), и все они дают схожие 
результаты. Для разных компонент с помощью 
методов кластеризации графов были выделены 
кластеры, на основании которых можно сделать 
выводы о характере распространения инфляции 
в регионах Российской Федерации. 

Проверена робастность результатов путем 
разбиения на ра зные временные интервалы.

Результаты могут быть использованы для 
снижения неоднородности перетоков инфляции 
между регионами, поскольку некоторые реги-
оны более склонны к инфляционным шокам, 
чем другие. Например, для ИПЦ всех товаров 
и услуг дальневосточные регионы подвержены 
изменениям извне, в то время как центральные 
передают инфляцию в другие регионы.
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