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Об одной задаче коинтеграции торговых 
связей Азербайджана, России, Беларуси 
и Казахстана
В данной статье по годовым данным с 1994 г. по 2018 г. тор-
гово-экономические процессы между Азербайджаном, Россией, 
Беларусью и Казахстаном рассматриваются через показатели 
интегрированности ВВП Азербайджана, оборота внешней тор-
говли с этими странами. 
Цель исследования. Целью исследования явлются нахождения 
коинтеграционных соотношений между изучаемыми макро-
экономическими показателями,корректное применение век-
торной модели коррекции ошибок для описания равновесного 
соотношения между рассмотренными данными межстранового 
взаимодействия и выработки обоснованные экономически содер-
жательные рекомендации в сфере межстранового торгово-э-
кономического взаимодействия. 
Материалы и методология. Использованы официальные стати-
стические данные Госкомстата Азербайджана, научные труды 
ученых-экономистов,посвященные межстрановым интеграци-
онным процессам на постсоветском пространстве. Применены 
статистические методы обработки информаций,применитель-
но к эмпирическому анализу нестационарных временных рядов 
изучаемых статистических данных,корректно использованы 
аппробированные современные эконометрические методы и все 
необходимые процедуры эконометрического тестирования для 
построения коинтеграционных соотношений и векторной модели 
коррекции ошибок с учетом воздействий внешних шоков.Все 
расчеты проводились в пакетах прикладных программ  Microsoft 
Excel и Eviews 8. 
Результаты. Исследованы особенности применения экономе-
трической методологии изучения статистической взаимосвязи 
между многомерными нестационарными временными рядами. 

Для этих данных подход авторов состоит в применении ко-
интеграционного аппарата и механизма векторной коррек-
ции ошибок, практические неприменяемые эконономистами 
в Азербайджане до настоящего времени. Определена новая 
спецификация модели относительно логарифмов исходных 
переменных. На основе минимизации среднеквадратической 
ошибки найдены оценки параметров модели. Исследованы 
причинности связи по Грэйнджеру. Реализованы тесты Йо-
хансена для нахождения коинтеграционного пространства, 
после чего, построена векторная модель коррекции ошибок, 
описывающая долгосрочное равновесное соотношение между 
изучаемыми показателями и пути возвращения к равновесной 
траектории в случае отклонения от нее. При моделировании 
использовались все необходимые статистические процедуры, 
требуемые для идентификации и оценки параметров модели и 
проверки ее адекватности , точности краткосрочных и долго-
срочных прогнозных значений  с использованием инструментов 
Microsoft Excel и Eviews 8. 
Заключение. В результате проведенного исследования разра-
ботаны эконометрически обоснованные рекомендации, позво-
ляющие провести динамические анализы для эффективного 
государственного регулирования экспортно-импортных операций 
между четырьмя странами для балансирования торговли и 
улучшения соответствующих инклюзивных параметров долго-
срочного устойчивого развития этих государств.

Ключевые слова: коинтеграция, механизм коррекции ошибок, 
тесты Йохансена, декомпозиция дисперсий, импульсная функ-
ция отклика.

This article, based on annual data from 1994 to 2018, considers 
trade and economic processes between Azerbaijan, Russia, Belarus 
and Kazakhstan through the GDP integration indicators of Azerbaijan 
and foreign trade turnover with these countries.
The purpose of the research. The purpose of the study is to find co-
integration relationships between the studied macroeconomic indicators 
and correct application of the vector model of error correction to describe 
the equilibrium relationship between the considered data of intercountry 
interaction and to develop sound economically informative recommendations 
in the sphere of intercountry trade and economic interaction.
Materials and methodology. Official statistics of the State Statistics 
Committee of Azerbaijan, scientific works of scientists-economists 
on the inter-country integration processes in the post-soviet region 
are used. Statistical methods of information processing are applied 
in relation to the empirical analysis of non-stationary time series of 
the studied statistical data, and correctly tested modern econometric 
methods and all the necessary econometric testing procedures are 
used to build co-integration relations and the vector model of error 
correction taking into account the effects of external shocks. All the 
calculations are made in Microsoft Excel and Eviews 8 application 
software packages.
Results. The properties of applying the econometric methodology of 
studying the statistical relationship between multidimensional non-
stationary time series are investigated. For this data, the authors' 

approach is to use the co-integration tool and the mechanism of 
vector error correction, which are practically not applicable by 
economists in Azerbaijan to date. A new specification of the model 
with respect to the logarithms of the source variables is defined. 
Based on the minimization of the mean square error, estimates of 
the model parameters are found. The Granger connection causality 
is investigated. The Johansen tests are implemented to find the co-
integration area, after which the vector error correction model is 
built, which describes the long-term equilibrium relationship between 
the studied indicators and the path of returning to the equilibrium 
trajectory if it deviates from it. When modeling, we used all the 
necessary statistical procedures required to identify and evaluate the 
parameters of the model and verify its adequacy and the accuracy 
of short-term and long-term forecast values by applying Microsoft 
Excel and Eviews 8 tools. 
Conclusion. As a result of the study, econometrically sound 
recommendations are developed, which allow to conduct dynamic 
analyzes for effective state regulation of export-import operations 
between the four countries in order to balance the trade and improve 
the relevant inclusive parameters of the long-term sustainable 
development of these states.
 
Keywords: cointegration, error correction mechanism, Johansen tests, 
dispersion decomposition, impulse response function.
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Введение и цель работы

Статья посвящена актуаль-
ным вопросам исследования 
торговых коинтегрированных 
процессов внешнеэкономи-
ческой деятельности в мало-
изученном аспекте системы 
отношений Азербайджана с 
группами стран СНГ. Проблема 
развития торгово-экономиче-
ских интеграций Азербайджана 
с зарубежными странами, осо-
бенно  со странами СНГ, кото-
рые являются соседями и тра-
диционно были важнейшими 
торговыми партнерами, не утра-
чивает своей актуальности и по 
сей день, несмотря на сложные 
геополитические условия , на 
фоне экономических санкций 
западных стран и США против 
России [1], являющейся эко-
номической доминантой по-
стсоветского экономического 
пространства  (Беларусь и  Ка-
захстан значительно уступа-
ют России по масштабом эко-
номики, внутреннему рынку 
и внешней торговли). В ходе 
политических и экономиче-
ских преобразований возникли 
новые явления и тенденции в 
развитии торговых связей меж-
ду постсоветскими странами. 
Происходящие изменения тре-
буют регулярного проведения 
мониторинга интеграционных 
процессов, изучения новых яв-
лений в целях определения про-
гнозных параметров перспектив 
торговых интеграций, выработ-
ки рекомендаций по их совер-
шенствованию и тесной увязки 
национальных отраслевых хо-
зяйственных комплексов, отве-
чающих современным вызовам 
геополитических ситуаций и 
глобальной экономики [2]. Все 
это определяет актуальность 
эконометрического исследова-
ния интеграционных процессов 
на макроуровне с данными, яв-
ляющимися показателями эко-
номической конвергенции и 
характеризирующие масштабы, 
и динамику объемов взаимных 
торговых потоков. 

В данной статье интегра-
ционные процессы между 

Азербайджаном и тремя круп-
нейшими постсоветскими эко-
номиками, формирующими 
Единое экономическое про-
странство, рассматриваются 
через показатели интегриро-
ванности ВВП Азербайджана, 
оборота внешней торговли с 
этими странами. Целью рабо-
ты являются: эконометриче-
ское исследование взаимного 
влияния ВВП Азербайджана и 
взаимных торговых отношений 
этой страны с тремя ведущими 
участниками ЕАЭС (Евразий-
ский экономический союз), 
являющийся реально функци-
онирующим интеграционным 
объединением на постсовет-
ском пространстве; статисти-
ческое тестирование заданных 
макроэкономических перемен-
ных на причинно-следствен-
ные связи и реакции на вну-
тренние и внешние шоки. В 
качестве периода наблюдения 
рассматриваются номиналь-
ные с единицей измерения ты-
сячи долларов США данные с 
1994 г. по 2018 г. из [3]. В рабо-
те использована эконометри-
ческая методология изучения 
статистической взаимосвязи 
между многомерными неста-
ционарными временными ря-
дами, включая тесты на коин-
теграцию Энгла – Грэйнджера 
и Йохансена , исследование 
причинности по Грэйнджеру, 
реакции на шоки [4] на основе 
векторной модели коррекции 
ошибок (VECM), выполне-
ние декомпозиции дисперсии 
ошибок прогноза . Для тео-
ретического анализа расчетов 
моделирования использова-
лись методы многомерного 
статистического анализа [5, 
стр. 106–172], подходы совре-
менного эконометрического 
моделирования [6, стр. 447-
493], пакеты прикладных про-
грамм ЕХСЕL и Еviews 8.

Анализ последних 
публикаций

В последние годы опубли-
кованы ряд статьей [7–18], 
посвященных исследованию 

интеграционных процессов в 
Едином экономическом про-
странстве (Россия, Беларусь и 
Казахстан), в ЕАЭС, между от-
дельными [7, 8, 18] и группо-
выми странами постсоветского 
пространства с учетом их реги-
ональных особенностей [10]  в 
ходе трансформации экономик 
[14]. В этих статьях в резуль-
тате исследования показателей 
взаимной торговли методами 
комплексного экономико-ста-
тистического анализа выявле-
ны тренды тенденции развития 
торгово- экономического со-
трудничества изучаемых стран, 
определены основные направ-
ления совершенствования ин-
теграционных экономических 
процессов. В частности, в [16] 
предложен подход к измере-
нию торговых интеграций в 
ЕАЭС, основанный на ис-
пользовании декомпозиции 
внешнеторгового оборота с 
базовыми показателями доли 
взаимной торговли во внеш-
неторговом обороте, характе-
ризующие степень важности 
торговли между странами и 
являющиеся инструментами 
количественного измерения 
торговых аспектов интеграции. 
Также следует отметить работу 
[17] , где анализированы неко-
торые направления модерни-
зации отдельных стран ЕАЭС 
в аспекте участия российского 
бизнеса (на примере Беларуси). 
А в [19] найдены коинтеграци-
онные соотношения взаимных 
влияний вышесказанных пока-
зателей на примере Азербайд-
жана, России и Беларуси. В 
связи с неоднородностью вре-
менных рядов в [19] прогноз-
ные погрешности регрессион-
ных моделей с трендами были 
получены высокие. 

Основные результаты 
исследование

В данной работе с более об-
стоятельным сопоставлением 
с работой [19] определяется 
новая спецификация модели 
в дополнении к этим странам 
республики Казахстан. Про-
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гноз соответствующих пока-
зателей этих стран до 2028 г. 
по экспортно-импортным 
операциям выполнен методом 
логарифмической аппрокси-
мации фактических данных с 
последующей экстраполяцией. 
Уравнение регрессии является 
линейным относительно ло-
гарифмов исходных перемен-
ных, модель является двойной 
логарифмической. При срав-
нении интерпретаций данной 
модели с моделью работы [19], 
можно отметить тот факт, что 
в линейной множественной 
модели из [19] коэффициен-
ты показывают изменения в 
абсолютных единицах (тыс. 
долл.), а в двойной логариф-
мической – в относительных 
(в процентах).  

Коэффициенты модели 
данной работы являются оцен-
ками частной эластичности ре-
зультативного фактора по при-
чинному фактору.

Заметим, что если мы здесь 
использовали бы показатель-
ную форму yt = {exp(α0 + α1x1t 
+ α2x2t + α3x3t)} ∗ {εt},  1,25t �   
модели зависимости ВВП 
Азербайджана от выбранных 
факторов остальных стран, 
то для того, чтобы оценить 
эту модель, можно было ло-
гарифмированием привести 
её к линейному виду. Лога-
рифм зависимой переменной 
окажется линейной функцией 
регрессоров. Модель в этом 
случае будет полулогарифми-
ческий и нетрудно проверить, 
что оценки будут более низ-
кие, чем оценки модели из 
[19]. При этом, коэффициенты 
уравнения имеют смысл полу-
эластичностей, т.е. показыва-
ют относительные изменения 
зависимой переменной при 
изменении фиксированного 
регрессора на единицу абсо-
лютного значения. По этой 
причине мы в данной статье 
изучаем взаимосвязи факто-
ров, исходя из логарифмиче-
ских значений всех перемен-
ных, в результате чего модель 
будет иметь высокие характе-
ристики качества оценки.

Все временные ряды будем 
трансформировать в логариф-
мические. Такая трансформа-
ция позволяет более наглядно 
представить связь между рас-
сматриваемыми показателями. 
Первые разности логарифмов 
являются аппроксимацией 
темпов прироста соответству-
ющих переменных.

Динамические описания 
заданных показателей из [3] и 
дескриптивные статистики по 
логарифмам этих переменных 
приведены в рис. 1 и табл. 1.

Исходя из сравнительного 
анализа с результатами рабо-
ты [19], рис. 1 и табл. 1, мож-
но выдвинуть предположение 
о том, что зависимость лога-

рифма ВВП Азербайджана от 
логарифмов оборота внешней 
торговли Азербайджана с Рос-
сией, Беларусью и Казахста-
ном описывается линейной 
регрессионной моделью

lnyt = α0 + α1lnx1t + 
α2lnx2t + α3lnx3t + lnεt,

  1,25t �  (1)

где yt, x1t, x2t, x3t – соответ-
ствующие факторы, α0, α1, α2, 
α3 – неизвестные параметры 
модели; ε – случайный член, 
который включает в себя сум-
марное влияние всех неучтен-
ных в модели факторов, оши-
бок измерений.

Оцененная модель множе-
ственной регрессии по методу 

Рис. 1. Динамические описания данных

Таблица 1

Дескриптивные статистики по логарифмам переменных

LN_ 
ВВП_AЗ

LN_ 
РОС_T

LN_ 
БЕЛ_T

LN_ 
KAЗ_T

LN_ 
остатков

Среднее значение  16.58730  13.69969  10.46842  11.83611 -0.671791
Медиан  16.85922  14.23806  10.00607  11.91063 -0.916291
Максимум  18.13612  14.85524  13.50259  13.10277  0.916291
Минимум  14.30366  12.14692  8.314636  10.27433 -2.302585
Стандартное 
среднеквадратическое 
отклонение  1.261864  0.953504  1.403027  0.839247  0.805163
Асимметрия -0.238608 -0.310330  0.201652 -0.400403  0.187125
Эксцесс  1.529524  1.397725  1.918589  2.016407  2.465678
Статистика Jarque-Bera  2.489621  3.075526  1.387608  1.675775  0.443295
Вероятность  0.287995  0.214861  0.499672  0.432623  0.801198
Сумма  414.6826  342.4922  261.7106  295.9028 -16.79478
Сумма квадрат. отк.  38.21520  21.82006  47.24362  16.90405  15.55888
Количество проведенных 
наблюдений 25 25 25 25 25
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наименьших квадратов, реали-
зованная в специальном про-
граммном обеспечении Eviews, 
описывается в табл. 2 и имеет 
следующий формальный вид: 

LN_ВВП_АЗ =  
= 1.07383168543 ∗ LN_RUS_T + 

+ 0.0740796033725 ∗  
∗ LN_BEL_T +  

+ 0.1612699231726  ∗  
∗ LN_KAZAKH_T –  
– 0.0317850702229 ∗  
∗ LN_остатков –  

 – 0.829506206277. (2) 

Как видно из полученных 
в табл. 2 результатов, общая 
формальная модель наиболее 
точна, коэффициент детерми-
нации имеет более высокое 
значение 94%.

Обратим внимание на ко-
эффициенты корреляции меж-
ду факторами, представленные 
корреляционной матрицей 
табл. 3.

Качественная оценка тес-
ноты связи между факторами 
выявляется по шкале Чедокка. 
На основе этой шкалы, если 
значение элемента этой ма-
трицы находится между 0,5 и 
0,7, тогда теснота связи между 
соответствующими фактора-
ми считается заметной, а если 
значение элемента находится в 
интервале (0,7; 0,9), тогда тес-
нота связи соответствующих 
пар принимается как высокая.

Для проверки значимости 
построенной модели (2) рас-
считаны наблюдаемое и кри-
тическое значения критерия 
Фишера. Эти значения со-
ответственно равны 85.96079 
и 3,07 на уровне значимости 
5% и степени свободы к1 = 3, 
к2 = 21. Ввиду того, что 
85.96079 > 3,07, модель счи-
тается значимой. Значимость 
коэффициентов регрессии 
подтверждается и с помощью 
t-статистики.

Проверка автокорреляции 
осуществляется с помощью 
d-статистики Дарбина-Уотсо-
на. По таблице критических 
значений d-статистики для 
числа наблюдений 25, числа 

объясняющих переменных 3 и 
заданного уровня значимости 
0,05 значения dнижний = 0,93 и 
dверхний = 1,81, которые разби-
вают отрезок [0,4] на пять об-
ластей, найдено наблюдаемое 
значение dнабл = 1,08. Так как 
0,93 < dнабл = 1,08 < 1,81, т.е. 
наблюдаемое значение попада-
ет в зону неопределенности, то 
ничего нельзя сказать о нали-
чии автокорреляции, исполь-
зуя критерий Дарбина-Уотсо-
на.

Визуально наличие авто-
корреляции остатков можно 
определить по графику лога-
рифмов остатков из рис. 1. Так 
как на графике остатков точ-
ки разбросаны вдоль горизон-

тальной линии хаотично без 
видимой закономерности, то 
зависимости между остатками 
не наблюдается.

Теперь рассмотрим задачу на 
наличие гетероскедастичности. 
Гетероскедастичность приводит 
к тому, что оценки коэффици-
ентов регрессии не являются 
эффективными, увеличивают-
ся дисперсии распределений 
оценок коэффициентов [20, 
стр. 184–185]. Здесь гетероске-
дастичность остатков провере-
на тестом Уайта и результаты, 
представленные в табл. 4. Вели-
чина nR2 = Obs ∗ R – squared, 
где n = 25, R2 – коэффициент 
детерминации для вспомога-
тельной регрессии квадратов 

Таблица 2

Оцененная модель множественной регрессии по логарифмам переменных

Зависимая переменная: LN_ВВП_AЗ
Метод: Наименьших квадратов
Дата: 18.11.19. Время: 23:17
Выборка :1994–2018
Включенные наблюдения: 25

Переменные
Оценки 

параметров
Стандартные

ошибки
t

Статистика Вероятность
LN_РОС_T 1.073832 0.228029 4.709187 0.0001
LN_БЕЛ_T 0.074080 0.115409 0.641890 0.5282
LN_KAЗ_T 0.161269 0.149701 1.077278 0.2942

LN_ остатков -0.031785 0.084530 -0.376022 0.7109
C -0.829506 1.268769 -0.653788 0.5207

Коэффициент 
детерминации 0.945031

Среднее арифметическое 
значение зависимой 
переменной 16.58730

Скорректированный 
Коэффициент 
детерминации 0.934038

Стандартное среднее 
квадратическое 
отклонение зависимой 
переменной 1.261864

Стандартная ошибка 
регрессии 0.324087 Критерий Акаике 0.761244
Сумма квадратов 
остатков 2.100641 Критерий Шварца 1.005019
Значение функции 
максимального 
правдоподобия -4.515549 Критерий Ханнан-Куинн 0.828857

F-статистика 85.96079
Статистика Дарбина- 
Уотсона 1.081834

Вероятность 
(F-статистика) 0.000000

Таблица 3

Корреляционная матрица

LN_ВВП_AЗ LN_РОС_T LN_БЕЛ_T LN_KAЗ_T
LN_ВВП_AЗ 1.000000 0.970290 0.873039 0.814083
LN_РОС_T 0.970290 1.000000 0.892795 0.812951
LN_БЕЛ_T 0.873039 0.892795 1.000000 0.618328
LN_KAЗ_T 0.814083 0.812951 0.618328 1.000000
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остатков на все регрессоры, 
их квадраты, попарные про-
изведения и константу, равен 
12.97001, и эта величина мень-
ше значения �0 16

2 9 13 05799, ( ) .�  . 
Соответствующее Р-значение 
превышает 0,05, т.е. нулевая 
гипотеза о гомоскедастично-
сти случайного члена не от-
вергается.

Проверка стационарности 
временных рядов перемен-
ных моделирования проведе-
на при помощи расширенного 
теста Дики-Фуллера. Резуль-
таты тестирования показали, 
что исходные ряды и их пер-
вые разности не являются ста-
ционарными, а разностные 
операторы второго порядка 

стационарны. Результаты те-
стирования показаны в табл. 5:

Проверка причинных свя-
зей между факторами для ла-
говых значений m = 1, 2, 3, 4 
осуществлена тестом Грэйн-
джера. Тест на причинность по 
Грэйнджеру за исключением 
двух направлений подтвердил 
наличие двусторонней при-
чинно-следственной связи, что 
указывает на существование 
третьей переменной, которая 
является реальной причиной 
изменения рассматриваемых 
двух переменных. Только для 
лага m = 1 между ΔLN_KAЗ_T 
и ΔLN_БЕЛ_T и для лага 
m = 4 между ΔLN_БЕЛ_T и 
ΔLN_ВВП_AЗ обнаруживают-
ся противоположные причин-
но-следственные связи, где 
через Δ обозначен разностный 
оператор соответствующей пе-
ременной.

Для полной информативно-
сти исследования в дополне-
ние теста Грэйнджера о при-

Таблица 4

Результаты теста Уайта на наличие гетероскедастичности

F-статистика 1.796901 Вероятность. F(9,15) 0.1517
Наб* Коэффициент детерминации 12.97001 Вероят . Хи-Квадрат (9) 0.1640

Таблица 5

Результаты теста Дики-Фуллера

Переменные Статистика
критерия

Критическое 
значение 1%

Критическое 
значение 5%

Критическое 
значение 

10%

Уровень 
вероятности

Разности второго порядка
LN_ВВП_AЗ -4.615559 -4.440739 -3.632896    -3.254671 0.0070
LN_РОС_T -8.971618 -4.440739 -3.632896 -3.254671 0.0000
LN_БЕЛ_T -5.463308 -4.467895    -3.644963 -3.261452 0.0013
LN_KAЗ_T -5.257628 -4.571559 -3.690814 -3.286909 0.0028

LN_остатков -4.160020 -4.532598   -3.673616 -3.277364 0.0203

Рис. 2. Реакции импульсных функций отклика
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чинности, необходим анализ 
реакции импульсных функ-
ций. Эти функции представля-
ют собой медианную оценку с 
90%-ым доверительным интер-
валом эндогенной переменной 
на положительный шок одного 
стандартного отклонения эк-
зогенной переменной и пока-
зывает время возвращения на 
равновесную траекторию. До-
верительные интервалы были 
получены методом бутстрэп-
пинга с 100 репликациями, 
как описано в [4]. Результаты 
тестирования на 10-и годовых 
временных горизонтах описа-
ны в рис. 2.

Из рис. 2 ясно, что реакция 
переменных на отклонение от 
общего стохастического тренда 
неодинакова. В случае реаги-
рования на шоки эндогенная 
переменная проходит свою 
часть пути к равновесию.

Для изучения влияния эк-
зогенных переменных на эндо-
генную переменную в течение 

ближайших 10 лет использован 
эконометрический метод деком-
позиции дисперсий ошибок про-
гноза, который определяет вклад 
изменения данной переменной 
в её собственную дисперсию 
ошибок прогноза и дисперсию 
других переменных. Результаты 
проверки соответствующих те-
стов изображены на рис. 3.

Тесты Энгла-Грэйндже-
ра и Йохансена показали, что 
все переменные являются ко-
интегрированными, что удо-
стоверяет их долгосрочную 
взаимосвязь и подлинность 
корреляции. Учитывая инфор-
мационные критерии Акайке и 
Шварца, наилучшим оказался 
лаг, равный 1. Получено одно 
коинтеграционное соотно-
шение со степенью интегра-
ции 2 и рангом коинтеграции 
равным 1. Результаты тести-
рования представлены табл. 
6,6.1,6.2:

В табл. 6 анализированы все 
5 вариант: H2(r), H1

*(r), H1(r), 

H*(r), H(r), соответственно оз-
начающие: H2(r) – данные не 
имеют детерминированного 
тренда, уравнение коинтегра-
ции не содержит ни тренда, 
ни свободного члена; H1

*(r) – 
данные не имеют детермини-
рованного тренда, коинтегра- 
ционное соотношение содер-
жит свободный член и не со-
держит тренда; H1(r) – данные 
содержат детерминирован-
ный тренд, коинтеграционное 
уравнение содержит свобод-
ный член и не содержит тренд; 
H*(r) – данные имеют детерми-
нированный линейный тренд, 
коинтеграционное соотноше-
ние имеет и тренд, и свободный 
член; H(r)  – данные содержат 
детерминированный квадра-
тичный тренд, коинтеграцион-
ное уравнение содержит тренд 
и свободный член. В случае 
H*(r) информационные крите-
рии Акайке и Шварца соответ-
ственно имели низкие значе-
ния 6.126321 и 7.908717.

Рис. 3. Декомпозиции дисперсий ошибок прогноза
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Таблица 6.

Результаты тестов Энгла-Грэйнджера и Йохансена на коинтегрированность по логарифмам переменных

Дата: 11/19/19. Время: 09:22
Выборка: 1994 2018
Включенные наблюдения: 21
Ряды: ΔLNВВПАЗ  ΔLNРОСT  ΔLNБЕЛT  ΔLNKAЗT 
Интервал лагов: от 1 до 1
Выбранный (уровень 0,01 *) количество коинтегрирующих отношений по модели

Тренд 
данных:

В данных нет де-
терминированных 

трендов

В данных нет де-
терминированных 

трендов

В данных есть де-
терминированный 
линейный тренд

В данных есть де-
терминированный 
линейный тренд

В данных есть де-
терминированный

 Квадратичный 
тренд

Тест 
типа: Нет константа Констант Констант Констант Констант

Нет тренда Нет тренда Нет тренда Тренд Тренд
Trace 4 2 4 1 2

Max-Eig 2 1 1 1 1
Информационные критерии по рангу и модели

Тренд 
данных:

В данных нет детер-
минированных

трендов

В данных нет детер-
минированных

трендов

В данных есть де-
терминированный
 линейный тренд

В данных есть де-
терминированный
 линейный тренд

В данных есть де-
терминированный  

квадратичный 
тренд

Ранг Нет константа Констант Констант Констант Констант
Коин. 
Урав. Нет тренда Нет тренда Нет тренда Тренд Тренд

Значение функции максимального правдоподобия по рангу (строки) и модели (столбцы)
0 -61.00067 -61.00067 -60.83193 -60.83193 -60.56315
1 -39.26589 -39.08775 -38.92910 -38.89596 -38.62739
2 -26.81876 -26.50446 -26.36125 -26.32637 -26.09856
3 -19.36194 -19.00406 -18.98557 -18.93177 -18.78093
4 -15.09511 -14.70521 -14.70521 -14.55149 -14.55149

Критерий Акаике по рангу (строки) и модели (столбцы)
0  7.333397  7.333397  7.698279  7.698279  8.053634
1  6.025323  6.103596  6.374200  6.466282  6.726418
2   5.601787*  5.762330  5.939167  6.126321  6.295101
3  5.653518  5.905149  5.998625  6.279216  6.360089
4  6.009058  6.352877  6.352877  6.719189  6.719189

Критерий Шварца по рангу (строки) и модели (столбцы)
0  8.129224  8.129224  8.693063  8.693063  9.247374
1  7.219063  7.347075  7.766896  7.908717  8.318071
2  7.193440*  7.453461  7.729777  8.016409  8.284668
3  7.643084  8.043933  8.187149  8.616956  8.747568
4  8.396538  8.939313  8.939313  9.504582  9.504582

Таблица 6.1

Результаты теста Max-Eigenvalue

Гипотезы Альтернативные 
гипотезы 

Статистика 
Max-Eigenvalue 

Критическое 
значение 1%

Уровень 
вероятности

H0 :r = 0* HA : r > 0  43.87195  37.48696  0.0012
H0 :r =1 HA : r > 1  25.13917  30.83396  0.0614
H0 :r =2 HA : r > 2  14.78921  23.97534  0.2053
H0 :r =3 HA : r > 3  8.760560  16.55386  0.1956

Таблица 6.2

Результаты Trace-теста

Гипотезы Альтернативные 
гипотезы

Trace-
статистика 

Критическое 
значение 1%

Уровень 
вероятности

H0 :r = 0* HA : r > 0  92.56089  71.47921  0.0000
H0 :r =1 HA : r > 1  48.68894  49.36275  0.0120
H0 :r =2 HA : r > 2  23.54977  31.15385  0.0947
H0 :r =3 HA : r > 3  8.760560  16.55386 0.1956

В двух последних табли-
цах для определения количе-
ства векторов коинтеграции в 
рядах динамики мы сначала 
проверяли нулевую гипотезу, 
что не существует векторов ко-
интеграции, т.е. r = 0, против 
альтернативной гипотезы, что 
существует один такой вектор. 
Мы отвергли нулевую гипоте-
зу, так как рассчитанные зна-
чения были больше критиче-
ских значений, откуда сделали 
выводы о том, что существует 
один вектор коинтеграции. За-
тем проверили гипотезу, что 
существует один вектор, про-
тив альтернативной гипотезы 
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о том, что существует два век-
тора коинтеграции. Здесь рас-
считанные критерии меньше 
критических значений, и мы 
приняли нулевую гипотезу. То 
же самое и в случае с альтер-
нативной гипотезой о трёх и 
четырёх векторах. Таким обра-
зом, заключили, что существу-
ет один вектор коинтеграции.

Согласно [21, стр. 188–259; 
22, стр. 88–97], система инте-
грированного порядка 2 и коин-
тегрированных рядов допускает 
представление в форме вектор-
ной модели коррекции ошибок 
(vector error correction model – 
VECM) с лагом, равным 1 и ран-
гом 1, выражающей долговремен-
ную равновесную взаимосвязь 
переменных и подлинность их 
корреляции, позволяющую из-
мерить отклонения от равнове-
сия в случае проявления шоков 
и скорость его восстановления. 
Выполняя процедуры програм-
мы Eviews 8 найдено следующее 
уравнение коррекции ошибок 
для разностей второго порядка 
логарифмических значений ВВП 
Азербайджана:

Δ(ΔLNBBПАЗ) = 
= –0.0976936185349 ∗  
∗ (ΔLNBBПАЗ(–1) – 

– 2.17759632192 ∗ ΔLNРОСТ(–1) + 
+ 1.06739759315 ∗  

∗ ΔLNБЕЛТ(–1) + 1.17581723934 ∗ 
∗ ΔLNКАЗТ(–1) + 0.640628900405 ∗  

∗ ΔLNОСТАТКОВ(–1) –  
– 0.0725522022219) –  
– 0.442466799139 ∗  

∗ Δ(ΔLNBBПАЗ(–1)) – 
– 0.205263147072 ∗  

∗ Δ(ΔLNРОСТ(–1)) +  
+ 0.068400102541 ∗  

∗ Δ(ΔLNБЕЛТ(–1)) + 
+ 0.0843090508997 ∗  
∗ Δ(ΔLNКАЗТ(–1)) +  
+ 0.00431292593778 ∗  

∗ Δ(ΔLNОСТАТКОВ(–1)) +  
 + 0.0145565027345 (3)

Выше при реализации теста 
Грэйнджера о причинности, 
мы показали, что между пе-
ременными имеют место об-
ратные связи. В программных 
процедурах Eviews 8 выполняя 
аналогичные процедуры, не-
трудно получить модели кор-
рекции ошибок для остальных 
переменных:

Δ(ΔLNРОСT) = 0.0718541618941 ∗ 
∗ (ΔLNВВПАЗ(–1) –  

– 2.17759632192 ∗ ΔLNРОСT(–1) + 
 + 1.06739759315 ∗ ΔLNБЕЛT(–1) + 
 + 1.17581723934 ∗ ΔLNKAЗT(–1) + 

 + 0.640628900405 ∗  
∗ ΔLNОСТАТКОВ(–1) – 

– 0.0725522022219) +  
+ 0.15953414249 ∗  

∗ Δ(ΔLNВВПАЗ(–1)) – 
– 0.485993181165 ∗  

∗ Δ(ΔLNРОСT(–1)) –  
– 0.122283671593 ∗  

∗ Δ(ΔLNБЕЛT(–1)) –  
– 0.148265956992 ∗  
∗ Δ(ΔLNKAЗ(–1)) –  
– 0.0430948172639 ∗  

∗ Δ(ΔLNОСТАТКОВ(–1)) –  
– 0.0159934912758

Δ(ΔLNБЕЛT) = –0.650832466952 ∗ 
∗ (ΔLNВВПАЗ(–1) –  

– 2.17759632192 ∗ ΔLNРОСT(–1) + 
+ 1.06739759315 ∗ ΔLNБЕЛT(–1) + 
+ 1.17581723934 ∗ ΔLNKAЗT(–1) + 

+ 0.640628900405 ∗  
∗ ΔLNОСТАТКОВ(–1) – 

– 0.0725522022219) +  
+ 1.1121393357 ∗  

∗ Δ(ΔLNВВПАЗ(–1)) – 
– 0.700802518851 ∗  

∗ Δ(ΔLNРОСT(–1)) –  
– 0.403038990189 ∗  

∗ Δ(ΔLNБЕЛT(–1)) +  
+ 0.732078527229 ∗  

∗ Δ(ΔLNKAЗT(–1)) +  
+ 0.176751175204 ∗  

∗ Δ(ΔLNОСТАТКОВ(–1)) –  
 – 0.0565266091977 (4)

Δ(ΔLNKAЗT) = –0.693495044674 ∗  
∗ (ΔLNВВПАЗ(–1) –  

– 2.17759632192 ∗ ΔLNРОСT(–1) + 
+ 1.06739759315 ∗ ΔLNБЕЛT(–1) + 
 + 1.17581723934 ∗ ΔLNKАЗT(–1) + 

+ 0.640628900405 ∗  
∗ ΔLNОСТАТКОВ(–1) –  

– 0.0725522022219) +  
+ 0.182176478983 ∗  

∗ Δ(ΔLNВВПАЗ(–1)) –  
– 1.02391184845 ∗  

∗ Δ(ΔLNРОСT(–1)) +  
+ 0.324424635417 ∗  

∗ Δ(ΔLNБЕЛT(–1)) – 
– 0.478661655171 ∗  

∗ Δ(ΔLNKAЗT(–1)) +  
+ 0.200331373946 ∗  

∗ Δ(ΔLNОСТАТКОВ(–1)) –  
– 0.0294292882773

Выводы

Проведенный коинтеграци-
онный анализ взаимного вли-
яния ВВП Азербайджана, обо-
рота внешней торговли этой 
страны с Россией, Беларусью и 

Казахстаном позволяет сфор-
мулировать ряд выводов:

1. Результаты лаговых зави-
симостей показывают, что по-
строенные коинтеграционные 
соотношения, сформирован-
ные из разностных операторов 
второго порядка действующих 
логаримфических значений 
исходных переменных, можно 
считать значимыми.

2. Построенная векторная 
модель коррекции ошибок с 
четырьмя компонентами по-
зволяет оценить количествен-
ные характеристики кра-
ткосрочной и долгосрочной 
динамики связи между изуча-
емыми показателями. В част-
ности, обеспечиваются оценки 
лаговых параметров и опреде-
ляются скорости сходимости к 
равновесной траектории. От-
клонения от равновесных тра-
екторий в предыдущих момен-
тах времени в последующих 
моментах времени восстанав-
ливаются. Скорости восста-
новления определяются соот-
ветствующими множителями 
при равновесных ошибках в 
правых частях соотношений 
(3), (4). Эти коэффициенты по-
казывают, на сколько процен-
тов в текущий момент времени 
корректируются отклонения 
от равновесной траектории. 
Условие расположения этих 
коэффициентов на отрезке 
[-1,0] является необходимым 
условием обеспечения дина-
мической устойчивости по-
строенной модели. Чем ближе 
значения этих коэффициентов 
к (-1), тем быстрее достигается 
равновесие. Когда координаты 
этих векторов близки к нулю, 
то для возвращения на траек-
торию равновесия необходимо 
больше времени.

3. Долгосрочная равновес-
ная взаимосвязь стабильна в 
том, что, будучи нарушенной в 
краткосрочных периодах, она 
восстанавливается. Объединяя 
в одной строке статистическую 
долгосрочную и динамическую 
краткосрочную связи между 
переменными, соотношения 
(3) и (4) позволяют измерить 
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отклонения от равновесия в 
случае появления шоков и 
скорость его восстановления.

4. Определяются вклады в 
дисперсию ошибок прогноза 
изменения собственной дис-
персии результативного фак-
тора и дисперсии других пере-
менных.

5. Моделирование торгов-
ли с помощью вышеописан-
ной методологии позволяет 
спрогнозировать торговые по-
токи. Оценки, полученные из 
механизмов коррекции (3), 
(4), позволяют провести ди-

намические анализы для эф-
фективного государственного 
регулирования экспортно-им-
портных операций между че-
тырьмя странами для баланси-
рования торговли и улучшения 
соответствующих инклюзив-
ных параметров долгосрочного 
устойчивого экономического 
роста этих государств.

6. Полученные результаты 
показывают, что не только для 
исследуемых здесь  государств, 
но и для каждой страны, в це-
лях обеспечения эффективно-
сти регулирования внешней 

торговли и кратко-средне- и 
долгосрочного прогнозирова-
ния ее внешнеэкономической 
деятельности и участия в ре-
гиональных и глобальных  ин-
теграционных процессах госу-
дарству весьма важно провести 
мониторинги с привлечением 
методики векторной модели 
коррекции ошибок, так как 
экспорт, являющийся движу-
щей силой экономического 
роста страны, одновременно 
является  важным фактором 
улучшения уровня жизни на-
селения страны.
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