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Алізаде А. Р. Про одну задачу коінтеграції торговельних зв’язків України, Азербайджану та Грузії
У даній статті інтеграційні процеси між Азербайджаном, Україною та Грузією розглядаються через показники інтегрованості ВВП Азербайджа-
ну та торговельного обороту цієї країни з двома іншими. Усі розглянуті часові ряди є нестаціонарними. Тому побудова моделі кореляційно-регре-
сійного аналізу призведе до отримання зміщених оцінок коефіцієнтів. Отже, виникають проблеми коректного моделювання відповідних часових 
рядів, складові яких призводять до відхилення від стаціонарності. У роботі використано економетричну інтеграційну методологію моделюван-
ня взаємозв’язку між нестаціонарними часовими рядами. При моделюванні коректно використовувалися економетричні методи, всі необхідні 
поетапні статистичні процедури для визначення порядку інтегрованості нестаціонарних часових рядів – для ідентифікації й оцінки параметрів 
моделі та для перевірки її адекватності та точності короткострокових і довгострокових прогнозних значень з використанням інструментів 
програми Excel і пакета EViews 8. Проведено аналіз емпіричних тестів на предмет їх відхилення від тренду. Визначено швидкості ліквідації дисба-
лансу та помітні сходження коригуючої системи з рівноважної траєкторії. Побудовано динамічну модель довгострокової рівноваги, яка дає мож-
ливість якісного прогнозування стану зовнішньоторговельної інтеграції розглянутих трьох країн і аналізу відкритості економіки Азербайджану 
в регіональному аспекті. У результаті побудованої моделі розроблено економетричні обґрунтовані рекомендації, що дозволяють провести ди-
намічний аналіз ефективного державного регулювання експортно-імпортних операцій між цими країнами для балансування взаємної торгівлі.
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ряди.
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In this article, the integration processes between Azerbaijan, Ukraine and Georgia are considered through the indicators of integratedness of Azerbaijan’s 
GDP and the trade turnover of this country with the other two. All the time series considered are non-stationary. Therefore, the construction of a model of 
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accuracy of both the short-term and the long-term forecast values using the tools of Excel and the EViews 8 package. An analysis of empirical tests for their 
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Стаття присвячена актуальним питанням до-
слідження торговельних коінтегрованих про-
цесів зовнішньоекономічної діяльності Азер-

байджану з Україною та Грузією. Під інтегрованими 
процесами тут розумітимемо, що відповідні реалі-
зації нестаціонарних часових рядів інтегрованих по-

казників цих країн є коінтегрованими до деякого ви-
значеного порядку різниць [1, с. 447–493]. Для оцінки 
інтеграційних процесів широко використовуються 
критерії інтегрованості торгових ринків, масштабів 
транскордонних потоків товарів, послуг і капіталу 
та ін. Проблема розвитку торговельно-економічних 
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інтеграцій Азербайджану з Україною та Грузією не 
втрачає своєї актуальності й донині. 

Для всебічного розвитку українсько-азербай-
джанських і грузинсько-азербайджанських 
торговельно-економічних зв’язків є величез-

ний невикористаний потенціал. Треба відзначити, 
що Україна та Грузія є одними із основних стратегіч-
них торгово-економічних партнерів Азербайджану.  
У зв’язку з погіршенням російсько-українських від-
носин і складною геополітичною ситуацією в Україні 
в цілому та в Донбаському регіоні зокрема, після па-
діння в три рази обсягів товарообігу між Україною й 
Азербайджаном у 2014–2016 рр., у 2018 р. товарообіг 
збільшився приблизно до 360 млн дол. США. Зни-
ження товарообігу пояснюється насамперед тим, що 
на Донбасі – індустріальному центрі України, який 
традиційно постачав металопродукцію в Азербай-
джан, через військові дії заводи працювали з перебо-
ями. У 2013 р. Донецька та Луганська області сукупно 
сформували 14,4% ВВП України, а у 2014 р. внаслідок 
анексії Росією Криму та тимчасової втрати контролю 
над частиною Донецької та Луганської областей номі-
нальний ВВП України в процентному співвідношенні 
скоротився на 8,5%. За період 2014–2020 рр. номіналь-
ний ВВП України скоротився на 33,6 млрд дол. Загаль-
ний товарообіг за 2014–2015 рр. упав майже у 2 рази. 

Іншою причиною зниження товарообігу з Азер-
байджаном є ряд обмежень, які були введені Росією 
щодо транзиту українських продуктів через її тери-
торію після того, як Україна ратифікувала Угоду про 
зону вільної торгівлі з ЄС. До 2010 р. торговельне 
сальдо у двосторонніх відносинах незмінно було на 
користь України. У результаті розширення співпраці 
у 2010 р. в експорті Азербайджану Україна з питомою 
вагою 4,2% серед колишніх республік СНД вийшла 
на перше місце. Експорт Азербайджану в Україну пе-
реважно формується за рахунок енергоносіїв. Так, 
Азербайджан поставляє в Україну сиру нафту, авіагас, 
моторні масла, деякі види дизельного палива, нафто-
вий кокс, холодильні компресори і т. ін. Крім того,  
з Азербайджану в Україну імпортуються фрукти й 
овочі, соки, консервовані продукти, безалкогольні 
напої тощо. При цьому Україна поставляє в Азербай-
джан метали та металопродукцію, електричні маши-
ни, м’ясо-молочні та кондитерські вироби, напої і т. ін. 

У структурі українського експорту в Азербай-
джані значна питома вага продукції чорної металур-
гії та інших недорогоцінних металів. Необхідно ди-
версифікувати торговельно-економічні зв’язки між 
цими країнами в усіх сферах економіки, у тому числі 
у сфері туризму та міжнародної транспортно-логіс-
тичної діяльності, одним із пріоритетних напрямків 
якої є проєкти транспортних коридорів Схід – Захід і 
Північ – Південь, а також проєкт Одеса – Броди, що 
відкривають нові можливості для розвитку еконо-
міки України. Також необхідно надання більш спри-

ятливих торгових режимів один одному (перегляд 
транспортних і митних тарифів) в умовах глобальних 
потрясінь, пов’язаних з коронавірусом (COVID-19) 
і російсько-українською війною, більш тісного між-
країнового економічного співробітництва в ненафто-
вому секторі. 

 Після розпаду СРСР Грузія опинилася в числі 
країн пострадянського простору, що зазнала най-
більш глибоку економічну кризу. У 1994 р. скорочен-
ня реального ВВП склало 72,5% до рівня 1990 р. Іс-
тотний внесок у падіння економіки зробили політич-
на нестабільність, цивільний і збройний конфлікти.  
У 1990–1994 рр. темпи приросту ВВП Грузії були нега-
тивні, економічне зростання почалося лише в 1995 р.  
і прискорилося в 1996–2000 рр. Позитивна динаміка 
зумовила значне збільшення інвестицій в економіку 
країни. Зростання інвестицій у той період було зна-
чною мірою пов’язане з будівництвом через терито-
рію країни нафтопроводу Баку – Тбілісі – Джейхан 
(БТД), завершеного у 2006 р. (пропускна здатність 
якого становить 50 млн т нафти на рік) і газопроводу 
Баку – Тбілісі – Ерзурум, запущеного у 2007 р. (про-
пускна потужність – 25 млрд куб. м на рік). Крім БТД, 
по території Грузії проходить нафтопровід «Баку – 
Супса», пропускна здатність якого становить 7 млн т  
на рік. Грузія є частиною простору залізниці «Баку –  
Тбілісі – Карс» (БТК). БТК є частиною проєкту 
транспортного коридору «Європа – Кавказ – Азія» 
(TRASECO), орієнтованого в напрямку захід – схід. 
Грузія й Азербайджан є важливими транспортними 
вузлами, які забезпечують енергобезпеку Європей-
ського континенту. 

З точки зору інвестицій у Грузії український біз-
нес найбільше розвивав транспортний напря-
мок, інфраструктурні проєкти. У галузевому 

плані інвестиції України в економіку Грузії традицій-
но були в металургійній і сільськогосподарській сфе-
рах, а також у сфері хімічної промисловості та інфор-
маційних технологій. Своєю чергою, основними екс-
портними статтями в Україну були вино, мінеральні 
води, щебінь, автомобілі вторинного ринку. 

Економіка Грузії подолала фінансову кризу 
2008–2009 рр. із падінням зростання на 3,7%. Темп 
приросту ВВП відновився в наступні роки. У 2013 р. 
вперше за довгий час показник експорту зробив по-
зитивний внесок у зростання ВВП країни, що було 
обумовлено зняттям Росією заборони на ввезення 
окремих позицій експорту, введеного після збройно-
го конфлікту в Південній Осетії у 2008 р. З 2017 р чис-
тий експорт почав робити позитивний внесок у дина-
міку ВВП країни. Водночас Грузія характеризується 
значним негативним товарним торговим балансом. 
Розрив між величиною імпорту й експорту збіль-
шується в останні роки. У 2018 р. сальдо торгового 
балансу досягло 5,8 млрд дол.. США. Випереджаюче 
зростання імпорту пов’язане з ліберальною торго-
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вельною політикою Грузії та недостатнім експортним 
потенціалом цієї країни. У географічній структурі зо-
внішньої торгівлі Грузії на 2018 р. з експорту частка 
Азербайджану становить 15%, а України – 5,2%. В ім-
портній складовій відповідно 6,1% і 5,7%. 

 Для оцінки перспектив розширення взаємови-
гідних у торговельно-економічних, паливно-енерге-
тичних і транспортних сферах між Азербайджаном, 
Україною та Грузією досить актуальним завданням є 
проведення економетричного коінтеграційного ана-
лізу взаємовпливу відповідних агрегованих показни-
ків зовнішньої торгівлі трьох стратегічних партнерів.

У даному дослідженні інтеграційні процеси між 
Азербайджаном, Україною та Грузією розгля-
даються через показники ВВП Азербайджа-

ну та торгового обороту цієї країни з двома іншими. 
Ці показники є найбільш значущими змінними для 
аналізу динаміки обороту взаємної торгівлі в серед-
овищі регіонального співробітництва та для оцінки 
впливу взаємної торгівлі на їх інклюзивне зростання. 
Як період спостереження розглядаються номінальні 
дані з 1994 р. по 2018 р. з одиницею виміру тис. дола-
рів США [2–4]. У роботі використано економетричну 
методологію вивчення статистичного взаємозв’язку 
між багатовимірними нестаціонарними часовими 
рядами, включно з тестами на коінтеграцію Енгла –  
Грейнджера та Йохансена, дослідженнями причиннос-
ті за Грейнджером, реакціями на шоки [5] на основі 
векторної моделі корекції помилок (VECM), виконан-
ням декомпозиції дисперсії помилок прогнозу, а також 
пакетами прикладних програм Еxcel [6] та Еviews [7].

 У роботі [8] аналізовано динаміку структури 
зовнішньої торгівлі України з 2005 р. по 2011 р. Тут 
встановлено взаємозв’язок географічної структури 
зовнішньої торгівлі як із зовнішнім боргом, так і з 
товарною структурою зовнішньої торгівлі України.  
У статті [9] надано характеристику основним тенден-
ціям розвитку зовнішньої торгівлі України, наведено 
географічну структуру експорту та імпорту товарів, 
проведено кореляційний аналіз впливу експорту та 
імпорту на формування ВВП України. Автори робо-
ти [10] вивчили сучасний стан і перспективи торго-
вельних відносин між Україною та Вишеградськими 
країнами. Побудовано відповідні економетричні 
моделі торговельних потоків між Україною та цими 
країнами. У роботі [11] проведено ретроспектив-
ний аналіз зовнішньої торгівлі України товарами в 
контексті поглиблення міждержавних економічних 
протиріч. У роботі [12] проведено економетричний 
аналіз взаємовпливу ВВП Азербайджану та торго-
вельного обороту цієї країни з Україною. Знайдено 
оцінки параметрів економетричної моделі, після чого 
із застосуванням моделі корекції помилок визначено 
якісні динамічні статистичні характеристики. У до-
слідженні [13] побудовано математико-статистично 
коректний динамічний аналог гравітаційної моделі 

торговельних потоків між Україною та Азербайджа-
ном залежно від ВВП цих країн, що дозволяє про-
вести динамічний аналіз ефективного державного 
регулювання експортних та імпортних операцій між 
цими країнами для балансування взаємної торгівлі. 
У роботі [14] вивчено актуальні тренди міжнародної 
торгівлі товарами й особливості зовнішньої торгівлі 
України. Аналізовано переорієнтацію в географічній 
структурі експорту з країн СНД у бік країн Євросо-
юзу, проте не були розглянуті зовнішньоторговельні 
зв’язки України з Азербайджаном і Грузією. У [15; 16] 
узагальнено основні фактори зовнішнього середови-
ща, які впливають на розвиток експортно-імпортної 
діяльності вітчизняних промислових підприємств у 
сучасних умовах, а також обґрунтовано пріоритет-
ні економічні стратегії розвитку експортно-імпорт-
ної діяльності промислових підприємств України. 
У статті [17] проведено аналіз економічного зв’язку 
Грузії з Росією, Туреччиною, Іраном і Казахстаном з 
використанням показників торговельного обороту 
прямих іноземних інвестицій, транскордонного пе-
реміщення фінансів, туризму та розвитку транспор-
ту. Однак не було порушено питання взаємозв’язку 
торговельно-економічних відносин Грузії з Азербай-
джаном і Україною. У роботі [18] розглянуто сучасні 
тенденції глобалізації світової економіки, економіки 
ЄС, пострадянської економіки, в основному економі-
ки Грузії, та вказано основні аспекти соціально-еко-
номічного розвитку Грузії. 

Також відзначимо, що регіональна організація 
ГУАМ (Грузія, Україна, Азербайджан і Молдова) –  
організація за демократію і економічний розвиток, 
створена в 1997 р., досі практичні не діє щодо впро-
вадження зони вільної торгівлі між країнами, галузе-
вого співробітництва, в паливно-енергетичній сфері,  
у сфері транскордонного транспортування, регіо-
нальної логістики та комунікацій, які могли дати сти-
мул ефективній економіко-торговельній взаємодії 
держав – членів ГУАМ за відповідними напрямками.

У даній роботі з більш ґрунтовним зіставленням 
з роботами [12; 13] визначається нова специфі-
кація моделі залежності між ВВП Азербайджа-

ну та торговим оборотом з Україною в доповненні з 
Грузією. Прогноз відповідних показників цих країн за 
експортно-імпортними операціями виконаний мето-
дом логарифмічної апроксимації фактичних даних з 
подальшою екстраполяцією. 

Коефіцієнти моделі даної роботи є оцінками 
приватної еластичності результативного чинника за 
причинними факторами.

Дескриптивні статистики за логарифмами зада-
них показників з [3–5] наведено в табл. 1.

З табл. 1 видно, що елементи 2, 3, 4-го стовпців 
мають невелику лівосторонню асиметричність ем-
піричних кривих щодо теоретичної, а для елемента 
5-го стовпця вершина зрушена вліво значно. Ексцеси 
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Таблиця 1

Дескриптивні статистики за логарифмами змінних

Показник LN_ ВВП_AЗ LN_ГРУ_Т LN_ УКР_Т LN_ ЗАЛИШКІВ

1 2 3 4 5

Середнє значення  16,58730  12,39040  12,50237 –1,905920

Медіана  16,85922  12,72032  12,71052 –1,671260

Максимум  18,13612  13,45978  14,19880 –0,208230

Мінімум  14,30366  10,10928  10,74011 –6,692644

Стандартне середньоквадратичне  
відхилення 1,261864 0,937253 1,057384 1,303291

Асиметрія –0,238608 –0,613268 –0,060990 –2,139986

Ексцес  1,529524  2,337551  1,725032  8,558521

Статистика Jarque – Bera  2,489621  2,024198  1,708773  51,26596

Імовірність  0,287995  0,363455  0,425544  0,000000

Сума  414,6826  309,7601  312,5592 –47,64800

Сума квадратів відхилень  38,21520  21,08266  26,83344  40,76559

Кількість проведених спостережень 25 25 25 25

Джерело: авторська розробка.

для елементів 2, 3, 4-го стовпців показують, що спо-
стерігається невелика гостровершинність емпірич-
ної кривої, а для елемента 5-го стовпця ця величина 
збільшується приблизно в чотири рази, що призво-
дить до значного відхилення емпіричного розподілу 
залишків від нормального. 

Виходячи з порівняльного аналізу з результа-
тами робіт [12; 13] і табл. 1 можна висловити припу-
щення про те, що залежність логарифма ВВП Азер-
байджану від логарифмів обороту його зовнішньої 
торгівлі з Україною та Грузією описується лінійною 
регресійною моделлю 

0 1 1 2 2ln ln ln ln , 1,25,t t t ty x x t= α + α + α + ε =
 
(1)

де yt, x1t, x2t – відповідні фактори; α0, α1, α2– невідомі 
параметри моделі; ε – випадковий член, який вклю-
чає в себе сумарний вплив усіх неврахованих у моделі 
факторів, помилок вимірювань.

 Оцінена модель множинної регресії за мето-
дом найменших квадратів, реалізована в спеціально-
му програмному забезпеченні Eviews 8, описується в 
табл. 2 та має такий формальний вигляд:

LN_ВВП_AЗ = 0,239611479406 ∙ LN_УКР_T +  
+ 1,04276314802 ∙ LN_ГРУ_T + 

0,0440784945713 ∙ LN_ЗАЛИШКІВ + 
                               + 0,587325841035.	

(2) 

 Як видно з отриманих у табл. 2 результатів, за-
гальна формальна модель найбільш точна, коефіцієнт 
детермінації має більш високе значення 94%.

 У (2) коефіцієнт при LN_УКР_T означає, що за 
кожним відсотком зростання зовнішньоторговельно-
го обороту Азербайджану з Україною йде зростання 
ВВП Азербайджану на 0,23% в рік, а 1%-ве зростання 
товарообігу Азербайджану з Грузією приводить до 

зростання ВВП Азербайджану на 1,04%. При цьому по-
казник зовнішньоторговельного обороту не відобра-
жає різноспрямованих зрушень в експорті та імпорті. 
Слід зауважити, що дана модель не враховує зміни ін-
ших найважливіших показників, які прямо впливають 
на розмір ВВП Азербайджану. Проте досягнуті в ході 
побудови моделі результати можна співвіднести, на-
приклад, з прогнозом ВВП за версією МВФ [19].

Аналіз стабільності параметрів моделі поясню-
ється поданням сукупної суми квадратів залишків, 
і графічний опис тесту CUSUM демонструє, що всі 
параметри є динамічно стабільними, оскільки криві 
лежать у критичних межах в області 5%.

Звернемо увагу на коефіцієнти кореляції між 
факторами, що представлені кореляційною ма-
трицею в табл. 3.
У табл. 3 коефіцієнти кореляції близькі до 1, 

що говорить про майже повну позитивну кореля-
цію. Іншими словами, ВВП Азербайджану сильно 
пов’язаний зі зростанням товарообігу з регіональни-
ми стратегічними партнерами – Грузією та Україною.

 Тут кореляція фіксує близькість короткостро-
кових відносин між змінними та не враховує стаці-
онарність або нестаціонарність даних показників. 
Тому побудова моделі на основі кореляційно-регре-
сійного аналізу дає зміщені оцінки коефіцієнтів мо-
делі. Виходячи з цього необхідно розглядати моделі 
на основі коінтеграційного аналізу, що дозволяє ана-
лізувати ряди з нестаціонарними складовими як у ко-
роткостроковому, так і в довгостроковому періодах. 
Схему побудови буде описано нижче.

 Для перевірки значущості побудованої моделі 
(2) розраховано спостережуване та критичне значен-
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Таблиця 2

Оцінена модель множинної регресії за логарифмами змінних

Залежна змінна: LN_ВВП_AЗ

Метод: Найменших квадратів

Вибірка: 1994–2018

Включені спостереження: 25

Змінна Оцінки параметрів Стандартна похибка t-статистика Імовірність

LN_УКР_T 0,239611 0,128864 1,859411 0,0770

LN_ГРУ_T 1,042763 0,137025 7,610046 0,0000

LN_ЗАЛИШКІВ –0,044078 0,057396 –0,767975 0,4511

C 0,587326 0,909477 0,645784 0,5254

Коефіцієнт детермінації 0,943674 Середнє арифметичне значення залежної 
змінної 16,58730

Скоригований коефіцієнт  
детермінації 0,935628 Стандартне середнє квадратичне відхи-

лення залежної змінної 1,261864

Стандартна похибка регресії 0,320157 Критерій Акайке 0,705633

Сума квадратів залишків 2,152504 Критерій Шварца 0,900653

Значення функції максималь-
ної правдоподібності –4,820416 Критерій Ханан – Квін 0,759724

F-статистика 117,2768 Статистика Дарбіна – Уотсона 0,752777

Імовірність (F-статистика) 0,000000

Джерело: авторська розробка.

Таблиця 3

Кореляційна матриця

LN_ВВП_AЗ LN_УКР _T LN_ГРУ _T

LN_ВВП_AЗ  1,000000  0,887882  0,963465

LN_УКР_T  0,887882  1,000000  0,859080

LN_ГРУ _T  0,963465  0,859080  1,000000

Джерело: авторська розробка.

ня критерію Фішера. Ці значення відповідно дорів-
нюють 117,2768 і 3,44 на рівні значущості 5% і ступеня 
свободи k1 = 2, k2 = 22. З огляду на те, що 117,2768 > 
3,44, модель вважається значущою. Значущість ко-
ефіцієнтів регресії підтверджується і за допомогою 
t-статистики.

 Перевірка автокореляції здійснюється за допо-
могою d-статистики Дарбіна – Уотсона. За таблицею 
критичних значень d-статистики для числа спосте-
режень 25, числа пояснювальних змінних 2 і зада-
ного рівня значущості 0,05 значення dнижній = 1,21 і  
dверхній = 1,55, які розбивають відрізок [0,4] на п’ять 
областей, знайдено спостережуване значення dспост = 
0,75. Оскільки 0,75 < dнижній, dверхній, то має місце авто-
кореляція залишків.

 Тепер розглянемо задачу на наявність гетеро
скедастичності. Гетероскедастичність призводить до 
того, що оцінки коефіцієнтів регресії не є ефектив-
ними, збільшуються дисперсії розподілів оцінок ко-

ефіцієнтів. Тут гетероскедастичність залишків пере-
вірена тестом Уайта, за результатами якого величина  
nR2 = Obs ∙ R-squared, де n = 25, R2– коефіцієнт детер-
мінації для допоміжної регресії квадратів залишків на 
всі регресори, їх квадрати, попарні утворення і кон-
станту та дорівнює 5,230084, і ця величина менше зна-
чення χ2

0,38(5) = 5,303272885. Відповідне Р-значення 
перевищує 0,05, тобто нульова гіпотеза про гомоске-
дастичність випадкового члена не відкидається.

 

Результати розширеного тесту Дікі – Фуллера 
показали, що вихідні ряди та їх перші різниці 
не є стаціонарними, а різницеві оператори дру-

гого порядку стаціонарні. Результати тестування по-
казано в табл. 4.

Результати вищевказаних тестувань показують, 
що оцінки коефіцієнтів регресії є поганими. Причи-
ною цього є нестаціонарність досліджуваних рядів. 
Одним із підходів до коректного математичного опи-
су рядів є коінтеграційний підхід Енгла – Грейндже-
ра та Йохансена. Цей підхід може бути застосований 
для побудови моделі корекції помилок у випадку, 
якщо інтегруються часові ряди одного і того ж само-
го порядку. У нашому випадку всі інтегровані ряди 
другого порядку.

 Перевірка причинних зв’язків між факторами 
для лагових значень m = 1, 2, 3, 4 здійснена тестом 
Грейнджера. Тест на причинність за Грейнджером 
за винятком одного напрямку підтвердив наявність 
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Таблиця 4

Результати тесту Дікі – Фуллера

Змінні Статистика  
критерію

Критичне  
значення 1%

Критичне  
значення 5%

Критичне  
значення 10%

Рівень  
імовірності

Різниці другого порядку

LN_ВВП_AЗ –4,615559 –4,440739 –3,632896 –3,254671 0,0070

LN_УКР_T –8,159048 –4,440739 –3,632896 –3,254671 0,0000

LN_ГРУ_T –3,998869 –4,467895 –3,644963 –3,261452 0,0254

LN_ЗАЛИШКІВ –5,029874 –4,532598 –3,673616 –3,277364 0,0039

Джерело: авторська розробка.

двостороннього причинно-наслідкового зв’язку, що 
вказує на існування третьої змінної, яка є реальною 
причиною зміни розглянутих двох змінних. Тільки 
для лага m = 4 між ΔLN_ВВП _АЗ і ΔLN_УКР_Т вияв-
ляються протилежні причинно-наслідкові зв’язки, де 
через Δ позначений різницевий оператор відповідної 
змінної.

Для повної інформативності дослідження на 
додаток тесту Грейнджера про причинність 
необхідний аналіз реакції імпульсних функцій. 

Ці функції являють собою медіанну оцінку з 90%-ним 
довірчим інтервалом ендогенної змінної на позитив-
ний шок одного стандартного відхилення екзогенної 
змінної та показують час повернення на рівноважну 
траєкторію. Довірчі інтервали були отримані методом 
бутстреппінга зі 100 реплікаціями, як описано в [5]. Ре-
зультати тестування на 10-ти річних часових горизон-
тах описані в рис. 1. Тут у період часу t = 0 всі змінні рівні 
0, після чого по черзі змінні зростають на одну одини-
цю свого стандартного відхилення за весь період. Оці-
нено реакції змінних на ці шоки в періоди t = 1, 2, ..., 10.  
Значення змінних у ці періоди часу представляють 
відповідні функції імпульсного відгуку.

З рис. 1 ясно, що реакція змінних на відхилен-
ня від загального стохастичного тренда неоднакова.  
У разі реагування на шок і ендогенна змінна прохо-
дить свою частину шляху до рівноваги.

Для вивчення впливу екзогенних змінних на 
ендогенну змінну протягом найближчих 10 років ви-
користано економетричний метод декомпозиції дис-
персій помилок прогнозу, який визначає внесок зміни 
даної змінної в її власну дисперсію помилок прогнозу 
та дисперсію інших змінних. Результати перевірки 
відповідних тестів наведено в табл. 5 – табл. 7.

 З табл. 5 видно, що в річному прогнозі ΔLN_
ВВП_АЗ найбільші помилки припадають на шоки 
ΔLN_ВВП_АЗ, ΔLN_УКР_Т і ΔLN_ГРУ_Т відповід-
но в розмірах 88,4% на горизонті двох років, 90% на 
горизонті десяти років і 9,3% на горизонті десяти 
років; для ΔLN_УКР_Т ці величини будуть 38,87% на 
горизонті двох років ,75,7% на горизонті одного року, 
10,56% на горизонті шести років, а для ΔLN_ГРУ_Т 

32,14% на горизонті десяти років, 6,31% на горизон-
ті чотирьох років, 90,46% на горизонті одного року. 
Дані цифри говорять про те, що найбільшу невизна-
ченість у прогноз для ΔLN_ВВП_АЗ, ΔLN_УКР_Т 
і ΔLN_ГРУ_Т протягом перших п’яти років дають 
власні зміни:

 
* *

2 1 1( ), ( ), ( ), ( ), ( ).H r H r H r H r H r
 На основі тесту Енгла – Грэйнджера та Йохан-

сена для отримання специфікації векторної моделі 
корекції помилок (VECM) на рівні значущості 1% слід 
аналізувати всі п’ять варіантів: H2(r), H1

* (r), H1(r), H*(r), 
H (r), які відповідно означають: H2 (r) – дані не ма-
ють детермінованого тренду, рівняння коінтеграції 
не містить ні тренду, ні вільного члена; H1

* (r) – дані 
не мають детермінованого тренду, коінтеграційне 
співвідношення містить вільний член і не містить 
тренду; H1 (r) – дані містять детермінований тренд, 
коінтеграційне рівняння містить вільний член і не 
містить тренду; H*(r) – дані мають детермінований 
лінійний тренд, коінтеграційне співвідношення має 
і тренд, і вільний член; H(r) – дані містять детермі-
нований квадратичний тренд, коінтеграційне рів-
няння містить і тренд, і вільний член. У випадку H*(r) 
інформаційні критерії Акайке та Шварца відповідно 
мали низькі значення – 1,899115 і 3,297802. Усі змінні 
є коінтегрованими, що засвідчує їх довгостроковий 
взаємозв’язок і справжність кореляції. З огляду на 
інформаційні критерії Акайке та Шварца, найкращим 
виявився лаг, рівний 2. Отримане одне коінтеграцій-
не співвідношення зі ступенем інтеграції 2 і рангом 
коінтеграції, рівним 1.

У табл. 8 і табл. 9 для визначення кількос-
ті векторів коінтеграції в рядах динаміки ми 
спочатку перевіряли нульову гіпотезу, згідно з 

якою не існує векторів коінтеграції, тобто r = 0, проти 
альтернативної гіпотези, що існує один такий вектор. 
Ми відкидали нульову гіпотезу, оскільки розрахова-
ні значення були більше критичних значень, звідки 
зробили висновки про те, що існує один вектор ко-
інтеграції. Потім перевірили гіпотезу, що існує один 
вектор проти альтернативної гіпотези про те, що іс-
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Рис. 1. Реакції імпульсних функцій відгуку
Джерело: авторська розробка.

нує два вектори коінтеграції. Тут розраховані крите-
рії менше критичних значень, тому нульову гіпотезу 
було прийнято. Таким чином, зроблено висновок, що 
існує один вектор коінтеграції.

Згідно [1, с. 446–475], система інтегрованого 
порядку 2 і коінтегрованих рядів допускає подання у 
формі векторної моделі корекції помилок (vector error 

correction model – VECM) з лагом, рівним 2 і рангом 1, 
що виражає довготривалу рівноважну взаємозв’язок 
змінних і справжність їх кореляції. Виконуючи про-
цедури Програми Eviews 8 знайдено таке рівняння 
корекції помилок для різниць другого порядку лога-
рифмічних значень ВВП Азербайджану:



56

Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

 ЕК
О

Н
О

М
ІК

О
-М

АТ
ЕМ

АТ
И

ЧН
Е 

М
О

Д
ЕЛ

Ю
ВА

Н
Н

Я

БІЗНЕСІНФОРМ № 7 ’2022
www.business-inform.net

Таблиця 5

Декомпозиція дисперсії помилок прогнозу ΔLN_ВВП_АЗ за шоками

Рік Стандартна похибка ΔLN_ВВП_АЗ ΔLN_УКР_Т ΔLN_ГРУ_Т ΔLN_ЗАЛИШКІВ

1 0,200260 100,0000 0,000000 0,000000 0,000000

2 0,213077 88,45029 0,166831 0,003996 11,37888

3 0,239997 80,24208 0,705063 4,609816 14,44304

4 0,248661 75,90669 0,677819 4,493289 18,92220

5 0,263947 68,34416 0,615722 8,116687 22,92343

6 0,272195 68,75173 0,820821 7,816624 22,61083

7 0,278522 66,09845 0,824276 9,208542 23,86873

8 0,284818 67,22421 0,894139 8,808053 23,07360

9 0,287045 66,55887 0,894754 9,462333 23,08404

10 0,290047 66,96898 0,909030 9,302865 22,81912

Джерело: авторська розробка.

Таблиця 6

Декомпозиція дисперсії помилок прогнозу ΔLN_УКР_Т по шоках

Рік Стандартна похибка ΔLN_ВВП_АЗ ΔLN_УКР_Т ΔLN_ГРУ_Т ΔLN_ЗАЛИШКІВ

1 0,532177 24,28358 75,71642 0,000000 0,000000

2 0,710557 38,87114 58,94872 1,281564 0,898579

3 0,757328 34,43082 54,93659 4,583763 6,048831

4 0,790819 32,99794 51,22253 10,11301 5,666519

5 0,804677 31,87905 49,64426 9,773106 8,703584

6 0,815695 31,91798 48,37920 10,56300 9,139818

7 0,825332 32,74148 47,43059 10,34645 9,481484

8 0,828112 32,85057 47,11306 10,46540 9,570969

9 0,834326 33,63939 46,43873 10,41893 9,502948

10 0,834689 33,64313 46,39841 10,46152 9,496935

Джерело: авторська розробка.

Таблиця 7

Декомпозиція дисперсії помилок прогнозу ΔLN_ГРУ_Т по шоках

Рік Стандартна похибка ΔLN_ВВП_АЗ ΔLN_УКР_Т ΔLN_ГРУ_Т ΔLN_ЗАЛИШКІВ

1 0,332262 9,378901 0,160207 90,46089 0,000000

2 0,341082 11,75263 0,338170 86,99917 0,910035

3 0,403760 28,21602 5,275526 62,74573 3,762725

4 0,408579 27,55542 6,311652 61,28454 4,848390

5 0,441666 30,37871 5,439327 54,62306 9,558909

6 0,445252 30,21529 5,368019 54,73200 9,684693

7 0,461752 30,12403 5,048652 52,28962 12,53770

8 0,466696 31,03315 5,011967 51,65704 12,29785

9 0,474653 31,32897 4,903178 50,69298 13,07486

10 0,478022 32,14874 4,863859 50,06666 12,92074

Джерело: авторська розробка.



Е
К
О
Н
О
М
ІК

А
	

 ЕК
О

Н
О

М
ІК

О
-М

АТ
ЕМ

АТ
И

ЧН
Е 

М
О

Д
ЕЛ

Ю
ВА

Н
Н

Я

57БІЗНЕСІНФОРМ № 7 ’2022
www.business-inform.net

Таблиця 8

Результати тесту Max-Eigenvalue

Гіпотеза Альтернативні  
гіпотези

Статистика  
Max-Eigenvalue

Критичне значення 
1 % Рівень імовірності

H0: r = 0* HA: r > 0 37,98374 30,83396 0,0008

H0: r = 1 HA: r > 1 14,09323 23,97534 0,2480

H0: r = 2 HA: r > 2 7,086650 16,55386 0,3356

Джерело: авторська розробка.

Таблиця 9

Результати Trace-тесту

Гіпотеза Альтернативні  
гіпотези Trace-статистика Критичне значення 

1 % Рівень імовірності

H0: r = 0* HA: r > 0 59,16362 49,36275 0,0006

H0: r = 1 HA: r > 1 21,17988 31,15385 0,1720

H0: r = 2 HA: r > 2 7,086650 16,55386 0,3356

Джерело: авторська розробка.

де в круглих дужках під коефіцієнтами вказані стан-
дартні помилки оцінки, 

( ) ( ); ( ) ( ); 1,3, « »t t ii t−∆ ⋅ = ∆ ⋅ ∆ − = ∆ ⋅ = ⋅ – позначена 
відповідна змінна.

 Вище при реалізації тесту Грейнджера про при-
чинність було показано, що між змінними мають місце 
зворотні зв’язки. У програмних процедурах Eviews 8,  
виконуючи аналогічні процедури, неважко отримати 
моделі корекції помилок для інших змінних:

Δ (ΔLN_ВВП_АЗ) = –0,0904087547356 ∙ (ΔLN_ВВП_АЗ (–1) + 0,0506256133227 ∙ ΔLN_УКР_T (–1) – 
								               (0,34)
– 3,39328543712 ∙ ΔLN_ГРУ_T (–1) – 0,265412275366 ∙ ΔLN_ ЗАЛИШКІВ (–1) – 0,0156540712535) – 
	       (0,39) 			         (0,09)

– 0,270128380903 ∙ Δ(ΔLN_ВВП_АЗ (–1)) – 0,739200447724 ∙ Δ(ΔLN_ВВП_АЗ (–2)) + 
+ 0,020367403405 ∙ Δ(ΔLN_УКР_T (–1)) – 0,0423208958268 ∙ Δ(ΔLN_УКР_T(–2)) – 
– 0,161521723161 ∙ Δ(ΔLN_ГРУ_T (–1)) – 0,0714700218773 ∙ Δ(ΔLN_ГРУ_T (–2)) + 

+ 0,0194415568114 ∙ Δ(ΔLN_ ЗАЛИШКІВ (–1)) – 0,0174702303393 ∙ Δ(ΔLN_ ЗАЛИШКІВ (–2)) + 
+ 0,0170954314078,

(3)

Δ(ΔLN_УКР_T) = –0,233217756667 ∙ (ΔLN_ВВП_АЗ (–1) + 0,0506256133227 ∙ ΔLN_УКР_T (–1) – 
– 3,39328543712 ∙ ΔLN_ГРУ_T (–1) – 0,265412275366 ∙ ΔLN_ЗАЛИШКІВ (–1) – 0,0156540712535) –  

– 0,961626950221 ∙ Δ(ΔLN_ВВП_АЗ (–1)) – 2,55753023597 ∙ Δ(ΔLN_ВВП_АЗ (–2)) – 
– 1,06641823054 ∙ Δ(ΔLN_УКР_T (–1)) – 0,286017986354 ∙ Δ(ΔLN_УКР_T(–2)) – 
– 0,403195340504 ∙ Δ(ΔLN_ГРУ_T(–1)) – 0,050620592405 ∙ Δ(ΔLN_ГРУ_T(–2)) – 

0,0114979495096 ∙ Δ(ΔLN_ ЗАЛИШКІВ (–1)) – 0,0240790766911 ∙ Δ(ΔLN_ЗАЛИШКІВ (–2)) + 0,0729281144544. 

(4)

Δ(ΔLN_ГРУ_T) = 0,541606064226 ∙ (ΔLN_ВВП_АЗ (–1) + 0,0506256133227 ∙ ΔLN_УКР_T (–1) – 
–3,39328543712 ∙ ΔLN_ГРУ_T (–1) – 0,265412275366 ∙ ΔLN_ЗАЛИШКІВ (–1) – 0,0156540712535 ) –  

– 0,107411240036 ∙ Δ(ΔLN_ВВП_АЗ (–1)) – 0,331538791635 ∙ Δ(ΔLN_ВВП_АЗ(–2)) + 
+ 0,0274493350108 ∙ Δ(ΔLN_УКР_T (–1)) + 0,110173484951 ∙ Δ(ΔLN_УКР_T (–2)) + 
+ 0,444064330926 ∙ Δ(ΔLN_ГРУ_T (–1)) + 0,237738121847 ∙ Δ(ΔLN_ГРУ_T (–2)) + 

0,105953442539 ∙ Δ(ΔLN_ЗАЛИШКІВ (–1)) + 0,0597363921104 ∙ Δ(ΔLN_ЗАЛИШКІВ(–2)) + 0,0177343610901.

(5)

В отриманому коінтеграційному співвідношенні:
коінтt ≡ ΔLN_ВВП_АЗt + 0,0506256133227 ∙  

∙ ΔLN_УКР_Tt – 3,39328543712 ∙ ΔLN_ГРУ_Tt – 
– 0,265412275366 ∙ ΔLN_ЗАЛИШКІВt 

проведено нормалізацію коінтегруючого вектора β (1; 
0,0506256133227; –3,39328543712; –0,265412275366). 

 Коефіцієнт при ΔLN_ВВП_АЗt дорівнює оди-
ниці, яка показує, що її вплив на рівновагу великий, 
значний вплив на темп зростання ВВП Азербайджану 
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має і торговий оборот з Грузією, натомість торговий 
оборот з Україною відіграє меншу роль.

У векторі корекції помилок α (–0,090409; 
–0,233218; 0,541606) перший компонент виражає зна-
чний повільний рух до рівноваги, другий – повіль-
ний рух до рівноваги, причому для першого термін 
повного усунення відхилення 1 : 0,09 = 11,11 року,  
а для другого компонента цей термін буде 1 : 0,23 = 4,33 
року; третій і четвертий компоненти означають, що 
коригуюча система помітно сходить з рівноважної 
траєкторії, у цих випадках ендогенна змінна змінить-
ся на величину, що перевищує рівноважну планку,  
а регресорам треба піднятися, щоб надлишок ендо-
генного фактора зник.

 Усі коефіцієнти в матриці параметрів при векто-
рі других різниць лагових значень ендогенної змінної 
Δ(ΔLN_ЗАЛИШКІВt), крім Δ(ΔLN_ЗАЛИШКІВt–1) 
і Δ(ΔLN_ЗАЛИШКІВt–2), значення яких невеликі,  
є статистично незначущими, і рівняння для Δ(ΔLN_
ЗАЛИШКІВt) можуть бути опущені для практичного 
використання.

Модель (4), (5) статистично коректна, оскільки 
попередні етапи її побудови забезпечують виконання 
стаціонарності її змінних.

Адекватність побудованої моделі помилок (3), 
(4), (5) оцінюється за результатами спільного 
аналізу залишків (помилок) трьох регресій-

них рівнянь. Перевірені гіпотези: про взаємну неза-
лежність залишків за допомогою тесту множників 
Лагранжа (VAR Residual Serial Corellation LM Tests); 
про спільний нормальний розподіл випадкових по-
милок за допомогою тесту Жака – Бера (Jarque – 
Bera); про сталість дисперсії залишків за допомогою 
перевірки тесту Уайта (White) (Heteroscedasticity Tests: 
No Gross Terms). Для прийняття рішення використані 
еквівалентні форми критеріїв, які являють собою по-
рівняння умов значущості ε і P-значення.

Кореляційні тести LM не виявляють жодних 
проблем (р = 0,8713 був вище 0,05), авторегресійний 
тест Уайта на гетероскедастичність не виявив гетеро-
генної проблеми (р = 0,4110, що вище 0,05). Тест Жака –  
Берра показав, що залишки багатовимірно нормальні 
(р = 0,8003 вище 0,05) і компоненти асиметрії відпо-
відно рівні –0,833171; –0,335252; –0,764138 з відповід-
ними ймовірностями 0,1191; 0,5305; 0,1528, а ексцеси 
компонент 3,991224; 3,244348; 3,799928 з імовірностя-
ми 0,3538; 0,8192; 0,4543 означають порівняльне по-
ліпшення з відповідними величинами з табл. 1.

 Виходячи з цих оцінок можна зробити висно-
вок про те, що векторна модель корекції помилок (3), 
(4), (5) є адекватною.

ВИСНОВКИ
Проведений коінтеграційний аналіз взаємно-

го впливу ВВП Азербайджану й обороту зовнішньої 

торгівлі цієї країни з Україною та Грузією дозволяє 
сформулювати ряд висновків:

1.	 Об’єднуючи в одному рядку статистичний 
довгостроковий і динамічний короткостро-
ковий зв’язок між змінними, співвідношення 
(3) і (4) дозволяють виміряти відхилення від 
рівноваги в разі появи шоків і швидкість його 
відновлення, а також сходження коригуючої 
системи з рівноважної траєкторії.

2.	 Визначено вклади в дисперсію помилок про-
гнозу на шоки зміни власної дисперсії резуль-
тативного чинника та дисперсії інших змінних.

3.	 Загалом можна констатувати, що модель ви-
значена належним чином і результати можуть 
бути використані для вироблення конкретних 
заходів при проведенні динамічного аналізу 
ефективного державного регулювання екс-
портно-імпортних операцій між трьома краї-
нами та балансування взаємної торгівлі Азер-
байджану з Україною та Грузією.

4.	 Грузії слід активізувати зовнішньоторговельну 
політику, спрямовану на зміну структури на ко-
ристь чистого експорту зовнішньоторговель-
ного обороту з Україною та Азербайджаном.

5.	 Для поліпшення інтеграційних торговельних 
зв’язків між трьома країнами необхідно збіль-
шити показник значущості взаємної торгівлі 
товарами.

6.	 Запропоновані оцінки можуть бути використа-
ні для визначення значущих факторів взаємодії 
в динаміці тристоронніх торговельних відно-
син та оцінки тенденції зростання відкритості 
економік цих країн у регіональному контексті. 
Проведений аналіз дозволяє виявити ряд стій-
ких і нестійких особливостей, що вказують 
на можливість моделювання обґрунтованих 
прогностичних сценаріїв подальших взаємо-
вигідних торговельно-економічних зв’язків у 
членстві проєкту ГУАМ в умовах українсько-
російської та грузинсько-російської військово-
політичної й економічної кризи.	                      
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