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Azorbaycan Respublikas: niimunasinds ev tesarriifatlarinin istehlaki, UDM vo dévlat
galirlori arasinda gqarsihiqh alagalorin vec modeli vasitasi ila giymatlondirilmasi

Xiilasa

Maqalo zaman siralarimin miiasir ekonometrik yanasmalarin tatbigi ilo analizino hasr
edilmisdir. Bu maQsadlo swralarin stasionarligi, multikollinearligi, kointeqrasiya alagolari
aragdirilmig, xatalarin korreksiyasinin vektor (Vector error correction — VEC) modeli
qurulmus, modelin Xatalarimin avtokorreluasiyasi, heteroskedastikliyi, paylanma funksiyasi
atrafli analiz olunmusdur. Tohlillor Azarbaycan Respublikast MorKozi Banki va Déviat
Statistika Komitasinin 2006-2017-ci illor iiciin statistikasi asasinda MathWorks Matlab
Software 2017-a miihitinin Econometrics Toolbox paketinin tatbiqi ilo aparilmigdir.
Acar sozlor: zaman siralari, stasionarliq, multikollinearlq, kointeqrasiya, VEC modeli,
avtokorreluasiya, heteroskedastiklik, paylanma funksiyasi

Giris

Ev tosarriifatlar igtisadiyyatin vo bazar miinasibatlorinin miithiim subyektlarindan biri
kimi ¢ixis etmoklo yanasi, biitovliikde igtisadiyyata ohamiyyatli tosir gostoron amil kimi
Oziinii biiruzs verir. Ev tosarriifatlar — igtisadi resurslarin baslica tochizatgist vo todariik¢iisii
olub, iqtisadi rifahin asas istehlak¢isi vo 6lkado yigimin miihiim monbayi kimi ¢ixig edir.
Miiasir igtisadiyyat elmi ev toSarriifatlarini vaziyyati makrosoviyyadoa milli igtisadiyyata tasir
gostoran miioyyan iqtisadi vahidlar toplusu kimi nozardon kegirir. Ev tosarriifatlarinin iqtisadi
foaliyyatinin makrogostaricilor sisteminds arasdirilimasi, milli galir vo iimumdaxili mohsulla
qarsiliglt tosirlorinin 6yranilmasi xiisusi ohomiyyat dasiyir. Ev tosorriifatlarinin soxsi istehlaka
va istehsal foaliyystina yonoldilon pul vesaitlori vo y1gimi ev tosarriifatlarinin xarclorini togkil
edir. Orzaq va qeyri-arzaq mohsullarinin alinmasi vo Xidmatlorin 6donislarina ¢akilon xarclor
ev tosorriifatlarimin istehlak xorclorini toskil edir. Ev tosarriifatlarinin istehlak xarclori
timumdaxili galirdan, xidmatlordan, pul kiitlasindan va s. don asilidir. Keyns hesab edirdi ki,
ev tosorriifatinn goliri artdiqca, onun istehlaka sorf edilon hissasi azalir, yigima sorf edilon
hissasi isa artir [1]. Macmu talab funksiyasini toyin edon iqtisadi amillari askar etmoya imkan
veran pul-omtos bazarinin tarazliq modeli olan 1S-LM modelinin asas tonliklorindon biri

C=a+b(Y—-T)

soklindadir vo ev tosorriifatlarinin istehlakinin (C), imumdaxili mohsul- UDM (Y) vo dovlat
golirlorinin (T) forgindon empirik xatti asililigina osaslanir [1,2]. [3]-do ev tosorriifatinin
istehlaki, imumdaxili mohsul vo zaman amili arasinda asililiq arasdirtlmigdir. Asililiq
Azorbaycan Respublikasinin Dovlat Statistika Komitasinin 2006-2017-ci illor {igiin riibliikk
gostaricilori  osasinda reqressiya analizi ¢orgivasinde Oyronilmis, qurulmus modelin
adekvatlig1 Fiser vo Student meyarlar1 osasinda tohlil edilmis, modelin xatalarinin— qaliglarin
avtokorrelyasiyasit vo onlarin paylanmasi Gyronilmisdir. Malundur ki, iqtisadi doyisonlora
uygun zaman siralarinin stasionar olmadigi halda, onenavi isullarla qurulan reqressiya
modellori determinasiya amsali, Fiser vo qurulmus modelin omsallarinin t-Student meyari
monada ohamiyyatli olsa da, aslinds isa natico “yalangi reqressiyalar” kimi giymatlondirilo
bilor. Odur ki, stasionar olmayan siralart anonavi regressiya analizini totbiqi ilo tohlil etmok
olmaz. Bu halda miiasir ekonometrik tohlil vasitalorinin vo yanasmalarinin totbigino ehtiyac
amoalo galir.
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Metodologiya
Zaman sirast dedikds, ardicil borabor zaman araliglarinda todqiq edilon tosadiifi

komiyyatin aparilmis misahido giymatlorinin ardicilligi basa disiilir. Belo miisahidalor
ayrihgqda siramin  soviyyolori adlanir vo vy, t =1,2,..,n Kkimi isaro edlir, burada
n —saviyyalorin sayidir. Miasir ekonometrik yanasmalarda notico-asili-endogen doyisanin
izahedici-sarbast-eksogen doyisonlordon asilihigi bir sira xdsusiyystlorin — stasionarliq
kointegrasiya asililigi, sabab-natico vo multikollinearliq miinasibatlori, modelin galiglarinin
avtokorrelyasiyasi, heteroskedastikliyi, paylanmasi vo s.-nin arasdiriimasini tolab edir [4-8].
on Kigik kvadratlar iisulu ilo qurulan reqgressiya tonliyinin parametrlorinin- amsallarinin biitiin
mimkiin naticalordon an yaxsisinin olmasi tigiin tesadiifi hodd asagida gosterilon alt1 sorti —
Qauss-Markov sartlarini 6domalidir.

Teorem  (Qauss-Markov). Regressiya tonliyinin  parametrlorinin =~ an  yaxsi
qiymotlondirilmasi agsagidaki sortlora ciddi riayat etmoklo ola bilor:

v Biitiin miusahidolor tigiin tosadiifi &; xatalarinin riyazi gozlomosi sifra barabordir:
M (e;) = 0. Bu sort, orta hesabla, tosadiifi xatalarin asili dayisons tasir gostarmadiyini;
tosadiifi hadd miisbat vo ya monfi giymotlor alsa belos, o, sistematik doyismalora malik
olmamalidir.

v’ Tosadiifi xotalarin dispersiyasi istonilon Vi miisahisi ii¢iin sabitdir: D(g;) = 02 =
const. Xotalarin  dispersiyasinin  miisahidonin  némrasindon asili  olmamasi
homoskedastiklik adlanir. Bunun oksi isa heteroskedastiklik adlanir. Dispersiyanin
torifino goro,

D(&) = M(g; — [M(e)]?) = M(e?) = 0.

v’V i,j miisahidolori iigiin ¢; vo ¢; tosadiifi xotalar: bir-birindon asili deyil. Bu forziyyenin
dogrulugu istonilon tosadiifi xotalar arasinda sistematik olagonin mévcud olmadigini
nazordo tutur. istonilon tosadiifi xotanin giymati vo isarasi digar xotanin giymot vo
isarasina sabob ola bilmoaz. Bu farziyysnin dogrulugunu, riyazi olaraq,

0, [ #] oldugda
7= { d2, i=jolduqda
kimi yazmagq olar vo bu halda galiglarin avtokorrelyasiyasinin olmadigini demak olar.
v’ Tosadiifi xota izahedici doyisondan asili olmamalidir. Bu sorti
Ogix; = M[(e; — M(&)) (xi — M(x))] = M(g;,x) =0
kimi vermak olar. Qeyd edok ki, bu farziyyenin yerina yetirilmasi ekonometrik modellor
ticlin o gadar do kritik deyil.

v Izahedici —sorbost doyisonlor arasinda multikollinearliq yoxdur. Bu, izahedici doyisonlor
arasinda giicli xotti asililigin olmamasi monasini Verir.

v g, i =1,2,... tosadiifi xotalar1 normal paylanmaya malikdir.

Zaman sirasimin stasionarhgi va integrallana bilmasi

Ogor siranin 9sas ododi xarakteristikalart olan riyazi gozlomoa, dispersiya vo
avtokovariasiyasi zamandan asili olaraq doyismirss, belo zaman siras1 stasionar adlanir (4,
s. 381; 5, s.5). Riyazi sokilda ifado etmok tigiin birinci tortib

y(t) = ay(t —1) +&(t)
avtoregressiya modelini nozordon kegirok. Ogor a-omsali —1 < a < 1 sortini 6dayirss, onda
y(t) siras1 stasionar, @ = 1 olduqda ise vahid kéka malik sira adlanir.

Zaman siras1 osasinda modeli segmok Vo prognozlagdirma aparmaq {igiin siranin
stasionarliq ndqteyi-nazarindan tipini miioyyan etmok lazimdir. Verilmis zaman sirasinin
stasionarligini miiayyonlosdirmok {igiin “vahid kok testliori” adlanan Diki-Fuller (DF),
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genislonmis Diki-Fuller (ADF), Kvitkovski-Filips-Smidt-Sin (KPSS) testi, Kolmogorov-
smirnov (kstest), Filip-Perron (PP) va s. testlarindan istifads edlir.
Verilmis u(t) = {us, us_q, ..., Uy, Up} sirasinin
Aup = up —upy
A*u, = Aup — Auy_q

Aru, = ARy, — ARy,
kimi forglorindon diizoldilmis sira stasionardirsa, bu siraya s,s = 1, k —tortibli inteqrallana
bilon sira deyirlor vo bunu u(t)~I(k) soklinds isaro edirlor. Xiisusi halda, stasionar u(t)
sirasin1 u(t)~I(0) kimi gostars bilarik.
Multikollinearhq

Coxolgilii reqressiya modelinds iki vo daha ¢ox eksogen- izahedici (sorbast) dayigonin
yiiksok doracoli korrelyasiyas1 multikollinearlig adlanir. Ifrata varsaq, multikollinearlig-
izahedici doyisonlorin Xatti asililigi kimi anlagila bilor. Ogor izahedici u vo v dayisonlorinin
se¢mo Korrelyasiya amsali n,,,, > 0.7 olarsa, u vo v dayisonlarinin giiclii koprrelyasiyasinin
oldugu gabul edilir. Multikollinearligin iki névii ayird edilir:

= Ciddi multikollinearlq - izahedici dayisonlor, bazon hotta asili doyison arasinda xotti
funksional olage olduqda dayisonlor arasinda ciddi multikollinearliq oldugu gobul
edilir. Ciddi multikollinearliq regressiya tonliyinds izahedici doyisonlorin amsallarin

Vo bu regressorlarin asili doyisons tasirini birgiymatli giymotlondirmoays imkan vermir.

= Qeyri-ciddi multikollinearlig - izahedici dayisolor, bozon hotta asili doyison arasinda
giiclii korrelyasiya olagasi oldugda onlar arasinda geyri-ciddi multikollinearliq oldugu
gobul edilir. Bu halda izahedici doyisalor arasindaki olage korrelyasiya slagosidiir.
Kointegrasiya alagasi va kointeqrasiya ranqu

Kointeqrasiya dedikdo, zaman siralarinin iki vo daha artiq soviyyalorinds sabab-natico
asililiglar1 basa disiliir ki, bu asililiq onlarin eyni vo ya oks istigamatli tendensiyast vo ya
tosadiifi dalgalanma soklinds ifado olunur. ©gor iki zaman sirasinin xatti kombinasiyasi
stasionar siradursa, (yoni sira yalniz tosadiifi komponento malikdir vo uzun zaman araliginda
dispersiyasi sabitdir) onda bu iki sira arasinda kointeqrasiya alagosinin mévcud oldugu gabul
edilir.

u(t) = {ug, Uy, oo, s, Uy ¥ Vo w(t) = {wp,w, ..., wi_1,w; } zaman siralarimin
kointeqrasiyas1 haqqinda hipotez testlorindon biri Engle-Qrencer ( Engle-Granger)
meyaridir. Bu kriterinin totbiq edilmo algoritmini vers bilorik:

v u(t) vo w(t) siralar1 arasinda kointeqrasiyanin yoxlugu haqqinda sifir hipotez (HO)
iroli siiriiliir.

v' Ag; = by + be,_4 sokilli reqressiyanin by vo b parametrlori hesablanir, belo ki,
burada Ag; = & — €;_1 — modelin qaliglarinin birinci tortib sonlu forqloridir.

v' Reqressiyanin b, omsali {i¢lin t-meyarinin faktik qiymoti miioyyan edilir.

v' t-meyarinin faktik qiymoti Engle vo Qrencer torafindon 1,5 vo 10% ohomiyyatlilik
daracesi ticlin hesablanmis 7 statistikasinin kritik qiymati ilo miiqayiss edilir.

Ogor verilmis a shomiyyatlilik doracasi tiglin faktik ¢ qiymati kritik 7 qiymetindon
boyiik olarsa, todqiq edilon u(t) vo w(t) zaman siralari arasinda koinreqrasiyanin
olmamasi haqqinda sifir hipotez rodd edilir vo u(t) vo w(t) zaman siralar1 arasinda
koinreqrasiyanin varligi haqqinda alternativ H1 hipotezi (1 — @) ehtimali ilo gobul edilir.
Oks halda iso, yoni faktik t qiymati kritik 7 qiymotindon kigik olarsa, u(t) vo w(t) siralari
arasinda koinreqrasiyanin olmamasi haqqinda HO sifir hipotezi gobul edilir.
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VEC (Vector Error Corection) modellari

Xotalarin korreksiyasinin vektor modellori (VEC) - aralarinda kointeqrasiya olagosi
olan bir tortibdon integrallana bilon 1(1)geyri-stasionar zanan siralari arasinda asililigi tasvir
edon modellorin qurulmasi tisuludur. VEC modelindo qisamiiddatli dinamika doyigonlor
arasindaki uzunmiiddotli asililigdan olan yaymmadan asili olaraq korreksiya olunur. Xotalarin
korreksiya edilmasi doyisonlor arasinda uzunmiiddotli asililigin bag vermosini tomin edir.
Kointeqrasiya hoddi xotalarin diizoldilmosi haddi kimi qobul edilir vo uzunmiiddoatli
tarazligdan yaymmalar qisamiiddatli korreksiyalar vasitasi ilo diizaldilir (korreksiya olunur).
Modelin qahqlarimn tahlili
Avtokorrelyasiya (ACF) va xiisusi avtokorrelyasiya (PACF)

Verilmis u(t) = {ug, Uy, ... ,Us—1, Uz} sirasimin miixtalif hadlori, daha doagiq ifads
etsok, cari vo avvalki saviyyolori (laglar) arasindaki korrelyasiya asililig1 avtokorrelyasiya
adlanir. Zaman laqinin qiymati avtokorrelyasiya omsalinin tartibini miioyyan edir. Ogar n-ci
Vo (n — k)-Ci saviyyays uygun galiqlar arasinda korrelyasiya olagosi varsa, onda zaman laqi
lag = k qobul edilir. Avtokorrelyasiya omsalinin zaman laqinin giymotindon asililigini
ifado edon funksiya avtokorrelyasiya funksiyasi (ACF) adlanir. ACF qrafik olaraq
korrelogram vasitasi ilo tosvir edilir. X oxu iizorindo avtokorrelyasiya omsalinin tortibi
gostorilir, yoni  x =k olduqda , {us} vo {us_;} siralar1 arasindaki avtokorrelyasiya
omsalinin qiymatini gdstorir. Riyazi olaraq, ACF korrelogrami

ACF = (k, R({us}, {us—k}))’
noqtalarinin handosi yeridir, burada R ({u,}, {us_x})- korrelyasiya omsalidir.

Xisusi avtokorrelyasiya funksiyasi (Partial AutoCorrelation Function-PACF) adi
avtokorrelyasiya funksiyasina nazoron daha osasli funksiya olub, doyisonin u, cari giymaoti
ilo ovvalki w;_q,us_y, ..., Us_  Qiymatlori arasindaki korrelyasiya asililigini qiymotlondir
Vo

&1
P = { £ ‘]L:% Pr—1,jTr—j
1- ‘]E;% Pr-1,jTj

kimi hesablanir. ACF vo PACF-in grafiklori osasinda zaman sirasinin strukturu hagqqinda
mithakimo yiiriitmok olar. Belo ki, stasionar stoxastik zaman siralari {igiin biitiin
avtokorrelyasiya omsallar1  sifrin  etibarliliq  intervalindan konara ¢ixmamahidir.
Avtokorrelyasiya va xiisusi avtokorrelyasiyanin oldugunu Darbin-Uotson, Lyung-Boksun
Q-testi va s. testlori vasitosi ilo yoxlamaq olar.
Heteroskedastiklik

On kigik kvadratlar isulu ilo reqressiya modellori qurarkon modelin tosadiifi
Xotalarinin xiisusiyyatlori ilo bagl olan mosolaloro ciddi fikir vermok lazim golir. Belo ki,
regressiya omsallarinin giymotlori reqressiya tonliyinin tosadiifi hoddindon birbasa asilidr.
Keyfiyyatli giymatlorin alinmasi tigiin Qauss-Markov sartlarinin yerina yetirilmasi zoaruridir,
bu sortlirin pozuldugu halda modelin omsallar1 pis statistik xiisusiyyotloro malik olur.
Qauss-Markov teoreminin osas sortlorindon biri toesadiifi meyllorin-modelin galiglarinin
dispersiyasinin sabit olmasidir:

Vi,j iciin D(g;) = D(g) = o2

Bu sortin 6donilmasi homosdkedastiklik, 6donilmomasi iso heterosdkedastiklik adlanir.
Problemin halli

Mogalodo UDM-Y, vergi golirlori-T va ev tosarriifatinin istehlak xarclori - C arasinda
asililig MatWorks MATLAB Software 2017a miihitinin Econometrics Toolbox paketindo

, T=23,..
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aragdirilmigdir. Bu asililignr giymotlondirmok {igiin 2010-2017-ci illori shato edon dovriin
riiblar lizra gostaricilorindan istifads edok (Cadval 1).
Cadval 1.

UDM, Dévlat xarclori va Ev tasarriifatlarinin xarclarinin statistik qiymatlari

= g

= =
3 9551.6 2446.2 9629.5 3 13150.7 4482 .5 13117.1
= 6 19680 4922.7 10771.8 < 6 28743 9338.9 15292.1
é' 9 29308 7504.5 10672.2 § 9 44145.4 14070.6 15870.9
12 41574.7 11402.5 11391.5 12 58977.8 18400.5 14734
3 10421.1 2768.4 10751.8 3 11525 3938 11538.7
— 6 22516.5 5610.8 12326.1 & 6 26265.1 7806.9 14192.2
§ 9 34583.1 8978.9 12721.1 § 9 40678.4 12066.3 14118.1
12 50069 15700.7 16283 12 54352.1 17153.2 14531
3 12289.1 3487.8 12964.6 3 125,887 36,785 12,817
~ 6 25861.3 8134.3 13090.3 @ 6 270,023 61,338 15,187
§ 9 39760.6 12521 14235.1 § 9 434,363 101,031 15,764
12 53995 17281.6 14453.7 12 599,877 175,012 16,657
3 12946.6 4669.4 12917.5 3 152,297 35,915 15,440
&) 6 27202 95245 13919.2 e 6 313,106 77,228 17,505
§ 9 42748 14330.1 15466 § 9 500,673 120,451 18,441
12 57708.2 19494.6 15879.3 12 701,351 164,469 18,750

Monba: AR MB Statistik Biilletenlori vo ARDSK (2011-2017-ci illor tizro)

Stasionarhg@in arasdirilmasi

Ovvolco  bu zaman siralarinin stasionarligi vo onlarin inteqrallana bilma (zaman
siralarinin elementlarinin k-tortibli sonlu forglorindon diizolmis siranin stasionarligi verilmis
zaman sirasinin “k-tortibli integrallana bilmasi” adlanir) xiisusiyyatini aragdiraq. Bu (Y,T,C)
siralarinin -~ Ozlorinin - vo  ya eyni tortibdon sonlu  forglorinin  stasionarliginin
miioyyanlosdirilmasine osaslanir. Bu mogsadlo  i10test omrindon istifado edok. Bu test
stasionarligi Kvatkovski-Filips-Smidt-Sin (KPSS), inteqrallanmani iso genislonmis Diki-
Fuller (ADF) testi osasinda miioyyan edir (Cadval 2). Qeyd edok ki, KPSS testinin sifir
(HO) hipotezi “Vahid kok yoxdur.”’( bu siranin stasionarligi demokdir), uygun olaraq,
alternativ H1 hipotezi iso “Vahid kdks malikdir” soklinds; ADF testinin sifir (HO) hipotezi
“Vahid kokiin varhigindan imtina etmok olmur” (bu siranin stasionar olmadigint gostarir),
uygun olaraq, HI hipotezi iso “Vahid kokiin varligindan imtina edilir” (bu iso siranin
stasionar oldugunu gostorir) soklindadir.
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Cadval 2-nin I(O) (stasionarliq) siitununda Y, T vo C satirlorinin garsisinda duran 1-
lor 95% ominliklo KPSS-in HO hipotezindon imtina olundugunu va H1 hipotezinin gobul
edildiyini gostorir. Bunlar Y, T vo C zaman siralarinin stasionar olmadigini gostarir. Analoji
gaydada, Y, T va C satirlorino uygun I(1) (inteqrallana bilma) siitununda duran sifirlar (0)
95% ominliklo ADF testinin HO hipotezinin geabul edildiyini géstorir. Eyni zamanda, 1(O)
(stasionarliq) siitununda D1Y, D1T vo D1C satirlorinin garsisinda duran sifirlar (0) KPSS-in
HO hipotezinin gobul olundugunu gosterir. Bunlar Y, T vo C zaman siralarinin 1-Ci tortib
sonlu forglorindan ibarat siralarin stasionar oldugunu gostorir. Analoji qaydada, D1Y, D1T
vo D1C satirlorino uygun I(1) (inteqrallana bilmo) siitununda duran vahidlor (1) ADF
testinin H1 hipotezinin, uygun olaraq, pvp;y =1 —0.0044 = 0.9965; pvpir =1 —
0.001 = 0.999; PUp1c = 1 —0.001 = 0.999 echtimali ilo gobul edildiyini gostarir.
Beloliklo, Cadval 2 asasinda “Y, T vo C  zaman siralarinin 95% ominliklo 1-ci  tortib
inteqrallanan siralar oldugu” naticasini aldiq: Y,T,C~I(1). Belo halda verilmis gostaricilor
arasinda onlarin 1-Ci tortib sonlu farglorindon istifado etmoklo reqressiya, siralar arasinda
kointegrasiya slagesinin mévcudlugu halinda VEC(q), sabab-natica slagesinin mévcudlugu
halinda isa VAR(q) modelini qurmaq lazim galir.

Cadval 2.
i10test-in naticalari

Test Results

) 10)

Y 0 1
0.8452 0.0100

DIy 1 O
0.0044 0.1000

0 1
0.6779 0.0100

DIT 1 O
0.0010 0.1000

0 1
0.2537 0.0208

DIC 1 O
0.0010 0.1000

Multikollinearhgin arasdirilmasi

Miixtolif — iqtisadi  gostoriciloro  uygun  doyisonlorin  garsilighh  tasirlorini
modellosdirarkon izahedici doyigonlorin multikollinearliginin olmamasi voziyysti adekvat
tosvir edon modellorin qurulmasi iigiin shamiyyatli sortlordon biridir. Ev tosorriifatlarinin
istehlak xarclori UDM (Y) va dovlat galirlorinin (T) qarsiligh slagalarini arasdirmadan avval
onlar arasinda multikollinearligin olub-olmadiguni miioyyanlosdirok. Bu magsadls collintest
omri il icra edilon Belsli kollinearliq diaqnostikasindan istifads edok (Cadval 3):
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Cadval 3.
Collintest-in naticalari
sValue condldx C Y T
1.5920 1 0.0575 0.0015 0.0014
0.6787 2.3455 0.8994 0.0031 0.0026
0.0710 22.4333 0.0430 0.9954 0.9960

Warning: No critical rows to plot.

Belsli diagnostikasina gors, ikinci siitunda verilmis sorti indeksin (condldx) 30-dan boyiik
giymatine uygun Sotirdoki dispersiya paymin 0.5-don boéyiik oldugu doayisonlorin
multikollinear oldugu qobul edilir. Aparilan testin naticesindo aragdirdigimiz C-ev
tosarriifatlarinin istehlaki, Y-UDM vo T-Dévlot golirlori arasinda multikollinearligin olmadig:
miioyyon edilmisdir.

Kointeqgrasiya alagalarinin arasdirilmasi

Ogor geyri-stasionar siralarin miloyyan Xatti kombinasiyasi stasionar sira togkil edarss,
bu halda “homin swalar arasinda kointegrasiya alaQasi vardir” deyilir. Ekonometrikada
kointegrasiya  olagosi siralar arasinda uzunmiiddatli qarsiligli slagenin varligi kimi sorh
edilir. Siralarin kointeqrasiyasinin miioyyanlosdirilmasinin ¢ox istifado edilon tisullarindan
biri Engle-Qrencer testidir. Bu test kointegrasiya slagssini giymotlondirmokls barabor, ham do
siralarin kointeqrasiya reqressiyasinin Xatalariin stasionarligint miioyyonlosdirmays imkan
verir. Indi iso UDM, vergi galirlori vo ev tosarriifatinin istehlak xarclorinin 2010-2017-ci illor
tizro riiblik gostoricilorinin giymotlorindon ibarat olan siralarinin kointeqrasiya olagalorini
Engle-Qrencer testi vasitasi ilo empirik giymotlondirok. Bu test {iglin sifir hipotez HO:
“Zaman siralar1 arasinda kointeqrasiya yoxdur” soklindadir. Testi aparmaq iglin egcitest
amrindoan istifads edok. Miixtalif — a) sabito va trendo malik olmayan (‘nc’); b) sabito malik
olub trendi olmayan (‘c’), ¢) sabito vo Xatti trends malik olan (‘ct’) vo d) sabita, Xatti vo
kvadratik trendo malik olan (‘ctt’) modeller ii¢iin laglar Lag = 0,3  olmagla ‘t1’ vo ‘2’
testlori aparilmisdir.  Bozi testlorin noticalori Cadval 4-do verilmisdir. Aparilmis testlorin
naticalorini timumiloagdirarak, sabito, xatti vo kvadratik trends malik olan— d) modeli {igiin
zaman siralarinin (Y,C), (Y,T) vo (C,T) ciitlorinin hamisinin Lag=1 ti¢cin 95% ominliklo
kointegrasiya slagoesinin oldugu miiayyan edilmisdir.

Cadval 4.
Engle-Qrencer testinin naticalori
Var Model Test Lag PV STAT CV Hipotez
Y<->C'" | 'nc’ 't 1 0.8622 -0.4798 -2.8546 0
'nc’ 't2' 1 0.7392 -2.2921 -13.4869 0
'c’ 't 1 0.5863 -1.8913 -3.5365 0
'c’ 't2' 3 0.8593 -3.2252 -17.1743 0
‘ctt’ 1" 1 0.0218 -5.0259 -4.6019 1
‘ctt’ 't1' 2 0.0396 -4.7243 -4.6019 1
‘ctt’ 't2' 1 0.0010 -57.6310 -25.4555 1
‘ctt’ 't2' 2 0.0010 -902.2490 -25.4555 1
Y<->T' 'nc' 't1’ 2 0.1158 -2.4354 -2.8546 0
'c’ 't2' 1 0.0010 -63.2914 -17.1743 1
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'c' "2 3 0.9990 45.1536 -17.1743 0
‘ct’ 't 1 0.0396 -4.2108 -4.0936 1
‘ct’ 't1’ 2 0.3676 -2.9381 -4.0936 0
‘ct’ 2 2 0.0010 -58.0634 -21.6728 1
‘ct' 't2' 3 0.9990 139.1990 -21.6728 0
‘ctt’ '’ 0 0.0342 -4.7993 -4.6019 1
‘ctt’ '’ 1 0.0457 -4.6497 -4.6019 1
‘ctt’ '’ 2 0.1933 -3.8157 -4.6019 0
‘ctt’ '’ 3 0.1783 -3.8684 -4.6019 0
'C<->T' 'nc' '’ 1 0.6372 -1.1045 -2.8546 0
'nc’ '’ 2 0.7194 -0.9139 -2.8546 0
‘ct’ "2 2 0.3288 -14.2508 -21.6728 0
‘ct’ 2 3 0.8726 -6.1102 -21.6728 0
‘ctt’ 't2' 1 0.0296 -27.2090 -25.4555 1
‘ctt’ 2 2 0.0716 -24.1669 -25.4555 0

Kointeqrasiya ranqinin tayin edilmasi

m sayda stasionar olmayan va 1-ci tortib integrallana bilon zaman siralari {igiin
kointeqrasiya ranqi r = m — 1, lag = q oldugda uygun dayisonlarin har birinin birinci tortib
forglorinin Auy = uy — uy_4 qiymatlorinin galan r = m — 1 sayda doyisonin giymatlorindon
uzunmiiddatli asililigini ifads edon VEC(g) modeli imumi sokilda

Auy = A[B'us_q + co + dot] + BiAusq + -+ BjAuy_g + ¢y + dit + & (1)
kimidir, burada Au,_g, s = 0,q — doyisonlorin (zaman siralarinin) s-ci lagda birinci tortib
sonlu farglorinin m -6l¢iili vektoru, q — laglarin say1, &, — riyazi gozlomasi sifra borabor
olan ag kiiydiir.

Stasionar olmayan C, Y va T zaman siralar1 liciin VEC modelini qurmagq iiglin avvalca
bu siralar {iglin kointeqrasiya ranq1 miiayyanlagdirilmalidir. Bu mogsadlo Yohansen testindon
istifado etmok olar. Bu moagsadls jcitest ([C Y T]) soklindo amrdan istifads edok. Testin sifir

hipotezi HO: “Kointeqrasiya ranqi r -0 barabardir.” soklindadir, burada r = 0, (m — 1), m-
todgiq edilon zaman siralarinin sayidir, bizim halda m = 3. Aparilmis hesablama
eksperimentlorinin bazi naticalori Cadval 5-do verilmisdir. Buradan model ‘H*’ kimi
secildikdo lag = 6, model H kimi olduqda iss lag = 2,5va 6 olduqda kointeqrasiya
ranqinin 95% aminliklo r = 2 oldugunu gérmok miimkiindiir.

Cadval 5.
Yohansen testinin bazi naticalari

Mﬁ‘giliin Model Test Lag r h stat cValue | pValue | eigVal
1. H* trace 6 0 | 1 | 931.0900 42.9154 0.0010 1.0000
11 67.6006 | 25.8723 | 0.0010 | 0.7931

2 |1 28.2070 | 12.5174 | 0.0010 @ 0.6764

2. H* maxeig 6 0 [ 1 |863.4894 | 25.8232 | 0.0010 | 1.0000
1 1 39.3937  19.3864 @ 0.0010 & 0.7931

2 [ 1 28.2070 | 12.5174 | 0.0010 | 0.6764

3. H trace 2 0 |0 27.7562  35.0131 @ 0.2574 @ 0.4228
10 11.8164 | 18.3969 | 0.3648 | 0.2399

2 |1 3.8616 | 3.8415 @ 0.0494 0.1247

4. H trace 5 0 [1 60.7281 | 35.0131 | 0.0010 | 0.7093
1 1 28.6045 18.3969 @ 0.0017 @ 0.5573

© AMEA Iqtisadiyyat Institutu
© www.economics.com.az

25



26

., /_‘). Ravana fskandaf’ qizi Davudova. Azarbaycan Respublikasz niil'nuna'sinq.a ev Fasgrri{fat_la_rmm.istehlakl, UDM
? ' va doviat galirlori arasinda qarsiliqh alagalarin vec modeli vasitasi ilo giymatlondirilmasi. soh. 18-30.
2 1 7.4165 | 3.8415 | 0.0069 | 0.2482
Bl H trace 6 0 1 8155444 35.0131 0.0010 A 1.0000
1 1 58.0281 | 18.3969 | 0.0010 | 0.7840
2 1 19.7208 = 3.8415 0.0010 @ 0.5456
6. H maxeig 2 0 0 15.9398 | 24.2533 | 0.4583 | 0.4228
1 0 7.9548  17.1481 0.6350 @ 0.2399
2 1 3.8616 | 3.8415 | 0.0494 | 0.1247
7. H maxeig 5 0 1 32.1236 = 24.2533  0.0043 | 0.7093
1 1 21.1880 | 17.1481 | 0.0125 | 0.5573
2 1 7.4165 @ 3.8415 0.0069 @ 0.2482
8. H maxeig 6 0 1 | 757.5163 | 24.2533 | 0.0010 | 1.0000
1 1 38.3073 | 17.1481 & 0.0010 | 0.7840
2 1 19.7208 | 3.8415 | 0.0010 | 0.5456

VEC modelinin qurulmasi
VAR modellardon forgli olarag, VEC modellarinds istifads edilon laq uzunlugunun 3-
don boyiik olmasi miinasib sayilmir vo bizim halda VEC (2) modelini sabito, xatti va
kvadratik trendo malik olan (‘H’) modeli soklinde qurmag mogsadouygun hesab edila bilar.
Bu sorto uygun VEC (2) modelini (1) miinasibatlori asasinda riyazi olaraq
Au; = A[B'us_q + co + dot] + B1Aus_q + BoAup_5 + ¢ +dqit + & (2)
soklinds yaza bilarik, burada A —korreksiya matrisi, B —kointeqrasiya matrisidir.
Aparilmis  hesablamalar A, B, By, B,,co,¢q,do,d;  parametrlor  matrislarinin

elementlari Johansen testinin mles cavab strukturundan gotiiriiliir:
—479.457 —493.984
A= 57.467 15248.153|; B =

1532.531 —4436.844

0.00007  0.00018 |;

[0.00007 0.00070
0.00023  0.00072

—-0.359 —-0.080 0.300 —0.255 —0.059 0.196
By =] 4472 1952 —6.177|; By = 7.815 —1.334 3.843]; 3
2637 0576 —2.291 2.897  0.428 —1.598
1271.432 104.224
Co = [_2%2] do = [ _0(')031112 ; €1 = [—158.663‘ ;di = [ 13.006 ]
' ' 403.720 —33.094
(3) matrislorini (2)-do nazars alaraq cobri hesablamalar apardiqdan sonra
AC, —-0.378 0.122 —0.469] [Ci-1 —0.359 —0.080  0.300] [ACi—
[AYtl = [ —10.681 2.740 —11.041|-|Y—1 |+ 4.472 1952 —-6.177||AY_1 |+
AT —-3.009 0.691 -—2.863 Ti—1 2.637 0.576 —2.291 AT, 4
—0.255 —0.059 0.196 AC— 55.166 5528.779
+| 7.815 -1.334 3.843]' AY, , [+ 4774.643 |t + 118659.611] (4)
2.897 0.428 —1.598 AT;_, 1336.269 33691.822

matris tonliklorini aliriq. ‘H’ modelinin (4) matris formasindan daha sads soklo kegsak,
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AC, = —0.378 C,_; + 0.122Y,_; — 0.469 T,_, — 0.359 AC,_, — 0.08 AY,_; + 0.3 AT,_, —
—0.255 AC,_, — 0.059 AY,_, + 0.196 AT,_, + 55.166 t + 5528.77;

AY, = —10.681 C,_, + 2.74Y,_, — 11.041 T,_, + 4.472 AC,_, + 1.952 AY,_, — (5)
—6.177 AT,_, + 7.815 AC,_, — 1.334 AY,_, + 3.843 AT,_, + 4774.643 t + 118659.611;

AT, = —3.009 C,_; + 0.691Y,_; — 2.863 T,_; + 2.637 AC,_; + 0.576 AY,_, — 2.291 AT,_, +
+2.897 AC,_, + 0.428 AY,_, — 1.598 AT,_, + 1336.269 t + 33691.822

olar.

VEC (2) modelinin qahqglarmin tahlili

Indi iso qurulmus (5) VEC (2) modelinin qaliglarin: tohlil edak.
VEC (2) modelinin qahglarinin avtokorrelyasiya ACF va xiisusi avtokorrelyasiya PACF
funksiyasi

C, Y vo T dayisonlarinin har biri tigiin VEC modelinin galiglarinin (Johansen testinin
res cavab strukturundan gotiiriiliir) avtokorrelyasiya funksiyasnii autocorr omrindan
istifado etmoklos quraq:

Sakil 1.
(5) VEC (2) modelinin qahglarimin avtokorrelyasiya funksiyas1 (ACF)
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Sokil 1-don todgiqat dovrii arzinds hor ti¢ doyison iizro qaliglarin yol verilon araligi
agsmadigin1 vo dovriin sonuna dogru ACF-in azalaraq sifra yaxinlasdigi molum olur. Bu iso
modelin qaliglarinin har iis doyigon {lizrs avtokorrelyasiyasinin olmadigina dolalst edir.

Sokil 2 osasinda soylomok olar ki, qurulmus VEC (2) modelinin dayisonlorinin
galiglarinin PACF funksiyas1 C iigiin 13-17, UDM iigiin 12, 13 vo 15 vo vergi galirlorinin
qaliglar1 iso 11-14 zaman anlar1 {¢lin miimkiin intervali asmisdir. Bu 2012-ci ilin 1V
riiblindon 2014-cii ilin I riibiine godor olan dovrii shato edir ki, 2015-ci ildo bas vermis
devalvasiyadan oavvalki dovra uygundur. Bu uygunsuzlugu homin dévr géstaricilarinin C, Y
Vo T zaman siralarindan ¢ixarmagqla aradan qaldirmagq olar.

0 5
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Sakil 2.
(5) VEC (2) modelinin qahqlarmin xiisusi avtokorrelyasiya funksiyas1 (PACF)
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VEC (2) modelinin qahiqlarinin heteroskedastikliyinin tahlili

Ev tosarriifatlarinin istehlaki (C), UDM (Y) va dovlot galirlerinin (T) alagalorini ifado
edon VEC(2) — (5) modelinin qaliglarin1 heteroskedastiklik baximindan tohlil etmok ti¢iin
Engle ARCH testindon istifado edok. Bu moagsadlo archtest funksiyasi icra edilmisdir.
Testin sifir hipotezi HO: ”Qaliqlarin heteroskedastikliyinin yoxlanilmasi ii¢ciin Engle ARCH
testindon imtina edilmir.” soklindadir, basqa s6zls, testin naticosi H=0 olduqda- qaliglar
heteroskedastik, H=1 oldugda isa homoskedastikdir.

Cadval 6.
Engle ARCH testinin naticasi
Variables H PValue JbStat CritValue
'Residuals_C* 0 0.19138 0.4017 3.8415
'Residuals_Y"* 1 0.21871 7.1553 3.8415
'Residuals_T* 1 0.22558 8.8813 3.8415

(5) sokilndo ifado edilon VEC (2)modelinin qaliglarlnin  Engle ARCH
heteroskedastiklik  testinin noticolori (Codval 6) osasinda modelin  qaliglarinin Ev
tosorriifatlarinin istehlak xorclori {izro heteroskedastik, UDM vo dévlat golirlori {iciin iso
homoskedastik oldugu miioyyon edilmisdir.

VEC modelinin qaliqlarinin paylanmasimn tahlili

Qaliglarm  normal paylanmaya malik olduglarin1  Jarque-Bera testi ilo
miioyyanlosdirok. Testin sifir hipotezi HO: “Normal paylanmaya malikdir.” soklindadir va
JbStat> CrValue oldugda HO hipotezindan imtina edilir (Cadval 7).

Cadval 7.
Jarque-Bera testinin naticasi
Variables H PValue JbStat CritVal
'Residuals_C' 0 0.19138 1.8450 4.3588
'Residuals_Y"* 0 0.21871 1.7106 4.3588
'Residuals_T* 0 0.22558 1.6805 4.3588

Codvaldon goriindiiyii kimi, C, Y vo T-nin zaman siralarinin har tigiiniin statistik vo model
vasitasi ilo hesablanmis qiymatlorinin forglori (modelin galiglar) {igiin JbStat<CrValue sorti
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Odanilir ki, bu isa bu qaliglarin Jarque-Bera testino asason 95% ominliklo normal paylanmaya
malik oldugunu gostorir ( Sakil 2).
Sakil 3.
2010-2017-ci illorin gostaricilori asasinda ev tosarriifatlarinin istehlaki (C), UDM (Y) va
dovlat galirlarinin (T) slagalarini ifads edon VEC(2) — (5) modelinin qaliqlarinin histoqrami

5

o o
-4000 -3000 -2000 -1000 o 1000 2000 3000 4000 -1.5

Natica

Mogalodo 2010-2017-ci illorin statistik giymotlori asasinda ev tosarriifatlarinin istehlaka,
UDM  vo dévlet golirlerinin qarsilighh miinasibatlori MathWorks Matlab Software 2017a
miihitinin Econometrics Toolbox paketinin totbiqi ilo arasdirilmisdir. Bu magsadlo tadqiq
edilon iqtisadi gostoricilorin stasionarligi, multikollinearlig1, kointeqrasiyast uygun testlor
osasinda otrafli todqiq edilmis vo bunlarin osasinda dyronilon makrogdstaricilorin garsiligh
asililiglarii ifade edon VEC(2) modeli qurulmus; modelin qaliglar1  avtokorrelyasiya,
heteroskedastiklik va paylanma funksiyasi noqteyi nozarindon tadqiq edilmisdir.
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Pesana Hckenoep kvi3ut /lagyoosa
Ouyenka e3aumoceasu mexicoy nompeodienuem oomaunux xosaicme, BBII u
20CY0apcmeeHHbBIMU 00X00AMU C NPUMEHEHUEM VeC MOOeau HA npumepe
Azepoanoxncanckoit Pecnyonuxku

Cmamovsa noceéawjena aHanu3y 6pPEMEHHbIX psA008 C UCNONb30BAHUEM COBDEMEHHbIX
9KOHOMempuueckux nooxo0os. C >mou yenu ObLIU UCCTIEO08AHbI  CMAYUOHAPHOCTD,
MYTLIMUKONTUHEAPHOCMb, KOUHMESPAYUOHHbIE C8A3U PACCMOMPEHHBIX P08, Oblid CO30aHA
Mmooenv  eekmopHou  koppekyuu — owubox  (VEC), noopobno  npoananusuposaua
A8MOKOppeNAyuUs,  2emepocKeOacmuyHocmyb,  (QYHKYus  pacnpeoeienus  OCMamKo8
nOCMPOeHHOU MoOenu. AHanu3bl NPOBOOUTUCH ¢ UCNOb308aHuem nakema MathWorks Matlab
Software 2017a Econometrics Toolbox na ocnose cmamucmuxu Llenmparvrnoco banka u
T'ocyoapcmeennoco Komumema Cmamucmuxu Azepoaiiosxcanckou Pecnyonruxu 3a 2010-2017
200bl.

Knwouesvie cnosa: epemennvie psovi, CMAYUOHAPHOCMb,  MYIbMUKOLIUHEAPHOCD,
kounmezpayus, VEC modenv, asmokoppenayus, 2emepocke0acmuiHocms,  QyHKyus
pacnpeoeneHus

Revana Iskender Davudova
Estimation of the relationships between housing consumption, gdp and government income
with application of vec model in the example of Azerbaijan Republic

The paper is devoted to the analysis of time series using modern econometric approaches.
For this purpose, stationarity, multicollinearity, cointegration relationships of the considered
series were investigated, a vector error correction (VEC) model was created, autocorrelation,
heteroskedasticity, and the distribution function of the residuals of the constructed model
were analyzed in detail. The analyzes were carried out using the MathWorks Matlab Software
2017a Econometrics Toolbox package based on the quarterly statistics of the Central Bank
and the State Statistics Committee of Azerbaijan Republic for 2010-2017.
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