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В статье проведено эконометрическое исследова-
ние и математическое моделирование роста стоимости 
строительства квадратного метра жилья в России на 
основании статистических данных Росстата за период  
2001–2011 годов. Вместо линейной модели временного 
ряда, которая была справедлива до 2009 года, для моде-
лирования роста стоимости строительства жилья пред-
ложено использовать авторегрессионную модель (АРМ). 
С помощью методов корреляционного анализа показано, 

что наилучшие результаты для прогнозирования стоимос-
ти строительства квадратного метра жилья дает линей-
ная авторегрессионная модель первого порядка. Доказана 
статистическая значимость параметров найденной авто-
регрессионной модели, выполнено экономическое прогнози-
рование и вычислен доверительный интервал прогноза.

The article presents the econometric study and mathemati-
cal modeling of the growth of the housing construction costs per 
square meter in Russia on the basis of statistical data of Ros-
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stat for the period of 2001–2011. Instead of linear time series 
model, which was valid until 2009, the autoregression model 
(ARM) has been proposed for simulating the rising of the cost 
of housing construction. The methods of correlation analysis 
are used to show that the best results for the forecasting of con-
struction cost per square meter is provided by a linear autore-
gression model of the first order. The statistical significance of 
the parameters found by ARM has been proven; the economic 
forecasting has been performed, and the confident interval of 
forecasting has been estimated.

Ключевые слова: временной ряд, линейная математи-
ческая модель, стоимость строительства жилья, авто-
регрессионная модель (АРМ), автокорреляция, функция 
автокорреляции, лаг, прогнозирование, корреляционный 
анализ, коэффициент детерминации, регрессионный ана-
лиз, адекватность, границы прогноза.

Keywords: time series, linear mathematical model, cost of 
housing construction, autoregressive model (ARM), autocor-
relation, autocorrelation function, lag, forecasting, correla-

Таблица 1
Стоимость строительства квадратного метра жилья в России,

по данным Росстата (руб/кв. м)
год 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Росстат 7244 9025 10037 11720 13812 16840 20721 26622 30312 31205 32131
АРМ (4) 6929 9446 11264 12297 14015 16151 19242 23204 29228 32995 33907

tion analysis, coefficient of determination, regression analysis,  
adequacy, forecast limits.

Проблема прогнозирования роста стоимости жилищного 
строительства в России, а именно роста стоимости квадратно-
го метра жилья, в настоящее время является весьма актуаль-
ной, так как отражает практический интерес к этому вопросу 
большей части населения нашей страны. Кроме того, стои-
мость квадратного метра жилья характеризует экономическую 
ситуацию в стране в целом, так как отражает покупательскую 
способность населения и оказывает непосредственное влия-
ние на рынок труда [1]. Ситуация со стоимостью жилищно-
го строительства значительно изменилась в России особенно 
после экономического кризиса 2008 года, который, как извест-
но, наиболее сильно затронул строительную отрасль.

Данные по стоимости жилищного строительства в Рос-
сии за период 2001–2011 годов, рассчитанные как сред-
нестатистические значения данных Росстата [2] по всем 
83 регионам России, приведены в табл. 1.

До 2009 года с учетом экономического кризиса 2008 го-
да традиционный подход к анализу и прогнозированию 
стоимости строительства жилья базировался на основе эко-
номико-математического моделирования временных рядов 
с использованием линейных математических моделей. Это 
объяснялось тем, что стоимость строительства в период 
1999–2008 годов, захватив и 2009 год, имела стойкую тен-
денцию на увеличение с явно выраженным линейным трен-
дом [3]. Именно это обстоятельство и позволяло использо-
вать линейные модели для математического моделирования 
временного ряда, а также для прогнозирования стоимости 
квадратного метра жилья в будущем.

Рис. 1. Моделирование стоимости строительства 
квадратоного метра жилья в России (руб/кв. м) за период: 

1 – 2000 год; 10 – 2009 год

По представленным данным в работе [1] была найдена 
математическая модель и доказана ее адекватность:

1 20 1* 2*t t tY a a Y a Y
       (1)

Прогнозирование стоимости строительства квадратно-
го метра жилья с помощью этой модели в 2010 году дало 
бы значение Y(t=11) = 29992 руб., в то время как реальное 

значение составляет (см. табл. 1) 30312 руб. Для 2011 года 
и следующих лет расхождение становится все большим.

Это объясняется тем, что после экономического кризиса 
2008 года объемы жилищного строительства уменьшились, 
сократились темпы роста реальных доходов населения, что 
в конечном счете и привело к снижению темпа роста сто-
имости строительства жилья, что наглядно видно на рис. 2.

Как видно из представленной диаграммы, темп роста 
стоимости строительства жилья после 2008 года сущес-
твенно снизился, в связи с чем временной ряд стал нели-
нейным.

Методологии моделирования и выбора адекватной ма-
тематической модели в новой для России экономической 
ситуации, а также прогнозированию на основе ее стоимос-
ти квадратного метра жилья посвящена настоящая работа.

 В работе [3] методами корреляционного анализа была 
выявлена тесная связь между стоимостью строительства 
квадратного метра жилья Y(t) и средней зарплатой насе-
ления X(t), для которой была найдена линейная экономет-
рическая модель. Так как тенденцию изменения средней 
зарплаты трудно прогнозировать в условиях нестабильной 
и существенно изменившейся после 2008 года экономи-
ческой ситуации, в настоящей работе для моделирования 
стоимости строительства жилья использована авторегрес-
сионная модель (АРМ) [4].

Особенностью авторегрессионной модели является 
то, что каждое значение временного ряда находится в ли-
нейной зависимости от его предыдущих значений, то есть 
тесно коррелировано с ними. Это явление, на наш взгляд, 
отражает экономическую ситуацию в России в настоящее 
время, что ранее воспринималось как «от достигнутого».

 Для выявления наличия автокорреляции в исследуемом 
экономическом ряде Y(t) по данным табл. 1 была вычисле-
на автокорреляционная функция для пяти временных лагов 
(1 лаг = 1 год). Результаты расчетов, выполненные с по-
мощью программы Statistica 6.0 [5], показаны на рис. 3, на 
котором пунктиром отмечена статистическая значимость 
рассчитанных коэффициентов. Из рис. 3 ясно видно, что 
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статистически значимы только коэффициенты автокорре-
ляции первого и второго порядка.

Рис. 2. Среднестатистическая стоимость строительства 
квадратного метра жилья в России

Функция автокорреляции для средней стоимости строительства кв.м.жилья в России (руб.)

 Conf. Limit

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0
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  4 +,095 ,2148
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0

18,67 ,0022

18,50 ,0010

18,31 ,0004

16,30 ,0003

10,54 ,0012

  Q p

Рис. 3. Значения коэффициентов функции автокорреляции

Поэтому для моделирования стоимости строительства 
квадратного метра жилья была выбрана линейная авторег-
рессионная модель второго порядка:

1 20 1* 2*t t tY a a Y a Y
       (2)

Результаты расчетов коэффициентов этой модели вмес-
те со статистическими критериями были выполнены с по-
мощью программы Statistica 6.0 и приведены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты расчетов параметров авторегрессионной 

модели второго порядка
Параметр Значение Стандартная 

ошибка
t-критерий p-значение

а0 2430,6 1411,5 1,72 0,123
а1 0,993 0,249 3,99 0,004
а2 0,019 0,351 0,05 0,958

Так как табличное значение t-критерия Стьюдента для 
уровня значимости α=0,05 и степени свободы d.f.=n-2=11 
равно t(0,05;11)=2,22 [4], то полученные значения (см. 
табл. 2) свидетельствуют о том, что в данной модели толь-
ко коэффициент а1 статистически значим, так как его рас-
четное значение 3,99 больше табличного значения (t=2,22), 
что и подтверждает также значение р=0,004, которое мень-
ше 0,05.

Таким образом, для математического моделирования 
нужно использовать авторегрессионную модель первого 
порядка:

10 1*t tY a a Y
         (3)

Результаты расчетов коэффициентов модели (3) вместе 
со статистическими критериями, выполненные также с по-
мощью программы Statistica 6.0, приведены в табл. 3.

Таблица 3
Результаты расчетов параметров 

авторегрессионной модели второго порядка
Параметр Значение Стандартная 

ошибка
t-критерий p-значение

а0 2050,493 889,27 2,3 0,044
а1 1,021 0,049 20,7 0,000

Сравнение рассчитанных значений t-критерия с его 
табличным значением (t=2,22) свидетельствует о том, что 
параметры модели а0 и а1 статистически значимы, так как 
расчетные значения t-критерия больше табличного.

Расчет частного коэффициента корреляции между ве-
личинами Yt и Yt-1 позволил получить значение r=0,994 
(соответственно коэффициент детерминации R=0,988), что 
свидетельствует о том, что значение стоимости строитель-
ства квадратного метра жилья в каждый год практически 
полностью (на 99%) определяется стоимостью строитель-
ства в предыдущий год (Yt-1). Другими словами, стоимость 
строительства квадратного метра жилья в каждом текущем 
году формируется самим строителем по указанному выше 
принципу «от достигнутого» и никаких других экономичес-
ких факторов (стоимость строительных материалов, размер 
ипотечного кредита, стоимость ГСМ и энергетики и прочие 
факторы, детально изученные в работе [3]) в этой величине 
попросту нет. Очень неожиданный, но вполне соответству-
ющий российской реальности, на наш взгляд, факт.

Таким образом, мы получили окончательно, что авто-
регрессионная модель средней стоимости строительства 
квадратного метра жилья в России имеет следующий вид:

12050,493 1,021* ( .)t tY Y руб        (4)

Рис. 4. Реальные и прогнозные значения стоимости 
строительства квадратного метра жилья в России за период 

2000–2011 годов

Расчеты по модели (4) сведены в табл. 1, а на рис. 4 по-
казан график реальных и прогнозных значений стоимости 
строительства квадратного метра жилья.

Как видно из представленного графика, найденная авто-
регрессионная модель (4) хорошо описывает реальные дан-
ные и может быть использована для прогнозирования стои-
мости строительства квадратного метра жилья на будущий 
год, например, на 2012 год, данных по которому еще нет в го-
сударственной статистике. Согласно найденной модели (4) 
и данным в табл. 1 на 2011 год, прогнозная стоимость строи-
тельства квадратного метра жилья в 2012 году составит:

(2012) 2050, 493 1, 021* 32131 34856 . / .Y руб кв м
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Полученные в ходе математического моделирования 
параметры авторегрессионной модели имеют погрешность, 
которая связана с тем, что объем информации, на основа-
нии которого производилось оценивание, ограничен, в не-
котором смысле эту информацию можно рассматривать как 
выборку. Поэтому для целей прогноза нужно рассчитать 
доверительный интервал прогноза, для чего использовано 
следующее выражение [4]:

(2012) *прогноз YY Y t S= ± ,        (5)

где YS  – средняя квадратическая ошибка.
В ходе регрессионного анализа величина YS  была вы-

числена и оказалась равной YS  = 930. Тогда выражение (5) 
приобретает вид:

(2012) (2012) * 34856 2,22*930прогноз YY Y t S= ± = ±

Таким образом, в 2012 году с вероятностью 0,95 сред-
нюю стоимость строительства квадратного метра жилья 
в России можно ожидать в интервале значений:

(2012) 34856 2065, . / .прогнозY руб кв м

В заключение нужно заметить, что несомненное досто-
инство авторегрессионной модели в том, что при появле-
нии в Росстате новых реальных значений стоимости полу-
ченная модель Y(t) и ее параметры а0 и а1 могут быть скор-
ректированы. Однако факт наличия автокорреляции меж-
ду соседними лагами (годами) отражает существующую 
в России тенденцию формирования цены себестоимости 
строительства, построенную только на покупательной спо-
собности населения в предыдущем году, а не на основании 
объективных экономических факторов.
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В статье автором приводится математическая зави-
симость количественного показателя, описывающего ка-
чество жизни населения сельского муниципального района 
(индекс человеческого развития – ИЧР), от величины рас-
ходов местных бюджетов, вычисленной на одного жителя. 
Рассматривается практическое использование полученной 

зависимости при определении размера финансовой помощи 
регионального бюджета бюджетам сельских муниципаль-
ных районов. Анализируются достоинства и недостатки 
применения отношения ИЧР к расходам местного бюдже-
та на одного жителя для оценки эффективности местно-
го самоуправления.




