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Пандемия Covid-19 поставила вопрос оценки динамики распространения заболевания
между различными регионами и эффекта от различных сдерживающих мер. Целью дан-
ного исследования является оценка скорости распространения коронавируса в России с
учетом различных взаимосвязей между регионами и анализ эффективности ограничений
мобильности населения в рамках модели глобальной векторной авторегрессии (GVAR).

Модель GVAR строится из индивидуальных моделей 𝑁 регионов [1,2], где для каждого
региона оценивается модель вида:

Φ𝑖(𝐿)𝑥𝑖𝑡 = 𝑎𝑖0 + 𝑎𝑖1𝑡 + Λ𝑖(𝐿)𝑥*
𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡,

где 𝑥𝑖 вектор эндогенных переменных региона 𝑖, 𝑥*
𝑖 взвешенные внешние для региона

𝑖 переменные, Φ𝑖(𝐿),Λ𝑖(𝐿),Ψ𝑖(𝐿) лаговые полиномы региона 𝑖.

𝑥𝑖𝑡 = (𝑔𝑖𝑡,𝑚𝑖𝑡, 𝑎𝑖𝑡)
′

где 𝑔𝑖𝑡 дневная заболеваемость в регионе,𝑚𝑖𝑡 индекс самоизоляции (Yandex), 𝑎𝑖𝑡 индекс, по-
казывающий, насколько сильно население региона встревожено пандемией (Google Trends).

Для решения возникающей при включении большого количества переменных пробле-
мы сверхпарметризации предлагается включать внешние показатели с некоторыми задан-
ными весами. Мы выбрали в качестве весов количество людей, перемещающихся между
регионами [3]:

𝑥*
𝑖𝑡 =

∑︁
𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗𝑡, 𝑤𝑖𝑗 =

𝑃𝑎𝑠𝑠𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜𝑣𝑒𝑟𝑖𝑗
𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 * 𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑗

.

После проводится оценивание индивидуальных моделей в форме модели коррекции
ошибок:

∆𝑥𝑖𝑡 = 𝑎𝑖0 +

𝑟𝑖∑︁
𝑗=1

𝛼𝑖𝑗𝐸𝐶𝑀 𝑗
𝑖,𝑡−1 + Λ𝑖0∆𝑥*

𝑖𝑡 +

𝑝𝑖∑︁
𝑙=1

Φ𝑖∆𝑥𝑖,𝑡−1 +

𝑞𝑖∑︁
𝑙=1

Λ𝑖1∆𝑥*
𝑖,𝑡−𝑙 + 𝜀𝑖𝑡,

где 𝐸𝐶𝑀𝑖,𝑡 коинтеграционные соотношения для 𝑖-го региона.
По [4] и другим работам для описания динамики заболеваемости требуется нелинейный

тренд. В данном исследовании мы выбрали логарифмическую зависимость для описания
куполообразной формы трендов внутри волн:

𝐸𝐶𝑀𝑖,𝑡 = 𝛽𝑖′(𝑥𝑖𝑡 + 𝑥*
𝑖𝑡 + 𝛾1𝑖𝑡 + 𝛾2𝑖 ln 𝑡).

При помощи стандартных для модели GVAR преобразований региональные модели
после оценивания группируются в глобальную модель вида:
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𝜑𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑡 + 𝑎2 ln 𝑡,

𝐺𝑥𝑡 = 𝐻𝑥𝑡−1 + ... + 𝜑𝑡 + 𝑢𝑡, 𝑢𝑡 ∼ 𝐼𝐼𝐷(0,Σ𝑢).

Для данной модели мы оценили величину и скорость реакции заболеваемости по реги-
онам в ответ на шок заболеваемости 𝑔𝑚𝑜𝑠,𝑡 в Москве и введении ограничений (шок 𝑚𝑚𝑜𝑠,𝑡)
в Москве при помощи обобщенной функций импульсных откликов.

Получено, что заболеваемость в большинстве регионов значимо реагирует на шок забо-
леваемости в Москве, причем скорость отклика в новой волне увеличивается по сравнению
с предыдущей. Введение ограничений в Москве приводит к значимому снижению заболе-
ваемости в одних регионах, но увеличивает в некоторых других.

Кроме того, в работе проверяется способность модели по старой волне предсказывать
динамику роста заболеваемости во время новой волны. Прогнозы для некоторых регионов
оказались достаточно близки к реальным данным.
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