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СОЮЗА (ЗАЭВС)
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В статье представлена оценка коинтеграции инфляции и показателей 
производительности на примере: России и стран Западноафриканского эко-
номического и валютного союза (ЗАЭВС). В рамках проведенного исследова-
ния предпринята попытка оценить наличие долгосрочного равновесия между 
исследуемыми показателями для более детального понимания экономической 
природы двух категорий: «производительность» и «инфляция». Простран-
ственный аспект был выбран авторами не случайно, поскольку это позволи-
ло провести анализ, учитывая особенности различных стран в представле-
нии данных с различной частотой: если имеются ежемесячные данные, то 
это обеспечивает длинные временные ряды, коинтеграцию, которых можно 
оценить классическим методом. В случае годичных данных временные ряды 
короткие и коинтеграцию таких рядов авторы предлагают оценивать, ис-
пользуя непараметрический метод. В статье представлен сравнительный 
анализ полученных результатов по исследуемым странам на основе приме-
нения параметрического и непараметрического метода оценивания. Непара-
метрический метод оценки вероятности коинтеграции применялся впервые 
в разрезе показателей инфляции и производительности.

Цель – определение коинтеграции инфляции и производительности труда 
в качестве оценки экономического развития

Метод или методология проведения работы: в статье использовались 
параметрические и непараметрические методы оценки коинтеграции.

Результаты: получены данные сравнение вероятностей коинтгерации 
инфляции и производительности труда с учетом территориального аспекта 
и уровня развития экономики.

Область применения результатов: применение непараметрического ме-
тода для оценки коинтеграции в рамках экономического анализа.
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ASSESSING THE COINTEGRATION OF INFLATION 
AND PRODUCTIVITY: THE EXAMPLE OF RUSSIA 

AND THE COUNTRIES OF THE WEST AFRICAN 
ECONOMIC AND MONETARY UNION (UEMOA)

A.V. Portnov, K.N.K. Viku

The article presents an assessment of the cointegration of inflation and produc-
tivity indicators on the example of: Russia and UEMOA countries. As part of the 
study, an attempt was made to assess the presence of a long-term balance between 
the studied indicators for a more detailed understanding of the economic nature of 
two categories: “productivity” and “inflation”. The spatial aspect was chosen by 
the authors not by chance, since it allowed the analysis to be carried out, consider-
ing the peculiarities of different countries in presenting data with different frequen-
cies: if monthly data are available, this provides long time series, cointegration, 
which can be estimated by the classical method. In the case of annual data, the 
time series are short, and the authors propose to evaluate the cointegration of such 
series using a nonparametric method. The article presents a comparative analysis 
of the results obtained for the countries under study based on the use of parametric 
and non-parametric estimation methods. The non-parametric method for assessing 
the probability of cointegration was used for the first time in the context of inflation 
and productivity indicators.

Purpose. Determine the cointegration of inflation and labor productivity as an 
assessment of economic development.

Methodology: parametric and non-parametric methods for assessing cointe-
gration were used in the article.

Results: data were obtained comparing the probabilities of cointegration of 
inflation and labor productivity, considering the territorial aspect and the level of 
economic development.

Practical implications: application of a non-parametric method for assessing 
cointegration in the framework of economic analysis.
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Введение 
Производительность и инфляция являются экономическими ка-

тегориями, изучение которых позволяет выявлять ключевые эконо-
мические проблемы [9]. 

Актуальность исследования заключается в том, что анализ как 
инфляции, так и эффективности производственных процессов сто-
ит на повестке каждого государства. Например, индекс произво-
дительности труда в РФ является одним из индикаторов экономи-
ческой безопасности страны. Изучение свойств и зависимостей 
данных показателей способствует приращению знания об их при-
роде и, следовательно, расширяет возможности в части принятия 
решений как в рамках денежно-кредитной политики, так и в рамках 
национальных проектов, например, в сфере занятости населения. 

В качестве показателя оценки уровня производительности 
труда в России был взят индекс производительности труда в 
годовом выражении. Для оценки инфляции был выбран индекс 
потребительских цен в годовом выражении. Для стран ЗАЭВС 
в качестве показателя производительности был выбран индекс 
производства, а для инфляции – индекс потребительских цен, 
ежемесячные данные. 

Задачи исследования состояли в том, чтобы:
– провести тестирование стационарности переменных;
– выявить коинтеграцию инфляции и индекса производитель-

ности труда России с помощью непараметрического теста;
– определить коинтеграцию инфляции и индекса производства 

стран ЗАЭВС с помощью классического и непараметрическо-
го теста;

– сравнить полученные результаты для двух территориальных 
субъектов.
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Объектом данного исследования являются инфляция и произво-
дительность; предметом – оценка коинтеграции индекса потреби-
тельских цен и показателей производительности: индекса произво-
дительности труда; индекса производства. 

Научная новизна работы заключается в апробации применения 
непараметрического теста для оценки вероятности коинтеграции ин-
фляции и производительности труда в разрезе стран. Практическая 
значимость определяется обоснованием возможности применения 
анализа коинтеграции временных рядов для оценки экономических 
процессов на макроуровне, в том числе для коротких периодов, с 
целью выявления развития направления экономических показате-
лей для их последующей интерпритации в разрезе адаптивности 
экономики в периоды неопределенности. 

Обзор литературы
К.К. Вальтух в заключении своей статьи (2009) сформулировал 

следующий тезис: «Можно ожидать, что ускорение роста производ-
ства окажется позитивным компонентом системы мер, направлен-
ных на снижение инфляции, а снижение инфляции – позитивной 
составляющей системы мер, направленных на ускоренное раз-
витие производства» [3, с. 91]. Такой тезис невозможно оставить 
без внимания, поскольку он приоткрывает нишу к изучению двух 
важнейших показателей экономики: инфляции и производитель-
ности труда. 

А.Ю. Андрюхин в своей статье [1] оценивает влияние некоторых 
показателей рынка труда на инфлицию в попытке найти ответ на 
вопрос, какие показатели рынка труда и в какой степени оказывают 
влияние на инфляционные процессы. В конце своего исследования 
автор делает следующий вывод: «ключевые инфляционные факторы, 
по-видимому, лежат вне сферы рынка труда, целесообразен анализ 
более широкого круга показателей занятости и доходов, таких, как 
уровень участия в рабочей силе или рабочее время» [1, с. 17]. Без-
условно, выдвинутая гипотеза о необходимости изучения факторов, 
которые характеризуют рабочую силу, лишь подтверждает актуаль-
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ность выдвигаемой гипотизы о наличии связи между инфляцией и 
производительностью труда.

Е.О. Брыскина с своей статье «Анализ инфляционных процессов 
в России» представила анализ инфляции на основе индекса потреби-
тельских цен и сделала следующее предположение: «Значительную 
роль в снижении темпа инфляции в России играет оздоровление 
федерального бюджета на основе улучшения макроэкономических 
показателей, увеличения налоговых поступлений, реформирования 
бюджетного процесса, внедрения в государственном секторе эко-
номики бюджетирования, ориентированного на результат» [2, с. 8]. 
Автор выдвинул гипотезу, что увеличение налоговых поступлений, 
преположительно, за счет увеличие объемов производства повлияет 
на снижение инфляции. При этом обьем производства можно уве-
личить с помощью покупки нового оборудования либо повышения 
эффективности произвосдтва на тех же основных средствах с по-
мощью повышения производсительности труда. 

А.А. Водолазский в своей научно-практической монографии 
«Производительность труда: проблемы и решения» формулирует 
следующий тезис: «Любые показатели производительности труда 
сами по себе практически малозначимы за исключением исполь-
зования их в качестве рейтинговых или оценочных при сравне-
нии отраслей, регионов и стран» [9, с. 15]. Разделяя точку зрения 
А.А. Водолазского, авторы данного исследования изучили с помо-
щью эконометрического моделирования влияние инфляции на про-
изводительность в разрезе двух стран.

А.И. Россошанский, Г. В. Белехова в своей статье рассматривают 
инфляцию как один из факторов, влияющих на дифференциацию 
населения с позиций доходов [10].

В рамках обзора литературы хотелось бы отметить существен-
ный вклад в изучение производительности труда таких авторов, 
как Э.Р. Гарифулина [4], М.В. Зубрыкина [7], Е.А. Смирнова [11], 
которые рассматривали в своих работах значимость производитель-
ности труда и основные факторы влияния как основу повышения 
эффективности промышленного производства. 
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М. Ван, Н. Чан [17], С. Йохансен и М.Ш. Нильсен [16], В.В. Чен, 
C.M. Хурвич [12], К. Бойя и Монино [13] и Р. Энгл и К.В. Грейн-
джер [14] в своих работах рассматривали методологические аспек-
ты коинтеграции.

Однако, ни один из авторов, перечисленных выше, не рассматри-
вал оценку коинтегрированности инфляции и производительности 
для определения долсрочного равновестия между ними. 

Материалы и методы исследования
В качестве метода исследования временных рядов в работе был 

выбран метод коинтеграции, который позволяет выявить долго-
срочное равновесие. В конце XX века Энгл и Грэнджер разработа-
ли первый коинтеграционный тест [14]. Концепция коинтеграции 
основана на существовании стационарной линейной комбинации 
интегрированных временных рядов [13]. Концепция коинтеграции 
требует, во-первых, чтобы временные ряды имели один порядок 
интегрирования. Например, первый порядок интегрирования I(1): 

xt ~ I(1) и yt ~ I(1)
В случае коротких временных рядов применение классических те-

стов на коинтеграцию становится затруднительным. В таких случаях 
можно применить неколичественный коинтеграционный тест, раз-
работанный в 2013 году К. Бойя и Монино [13]. Непараметрический 
тест позволяет упростить процедуру анализа и ввести использование 
вероятностей для принятия решения. Кроме того, непараметрические 
тесты имеют то преимущество, что обрабатывают данные, получен-
ные в результате небольших наблюдений [8]. Методологию К. Бойя 
и Монино можно представить следующим образом :

1) Тестирование стационарности переменных.
Рассматривая два временных ряда xt и yt, необходимо проверить, 

что они являются интегрированными рядами первого порядка, что 
совпадает с требованием классического теста на коинтеграцию:

xt ~ I(1) и yt ~ I(1)
Это условие также можно представить стационарностью пер-

вых разностей: 
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∆xt ~ I(0) и ∆yt ~ I(0)
2) Преобразование временных рядов в двоичные переменные.
Этот шаг включает вычисление первых разностей и изучение 

признаков последовательных изменений между двумя периодами. 
Значение единица (1) присваивается, когда первая разность поло-
жительна, а значение (-1), когда первая разность отрицательна. Ис-
пользование значений (1) и (-1) позволяет оценить направление из-
менения между временными данными.

3) Оценка новой переменной zt и расчет качественной взаимоза-
висимости между переменными.

Переменная zt определяется следующим образом:

Используя z-переменные можно построить следующую вероят-
ностную модель:

Вероятность p определяется как мера качественной взаимоза-
висимости между исследуемыми переменными. Эту меру взаи-
мозависимости можно рассматривать как альтернативный способ 
анализа коинтеграции между переменными или как качественный 
коэффициент корреляции.

4) Определение непараметрического коэффициента.
Непараметрический коэффициент связи определяется по формуле:

σ = {Вероятность (p) – Вероятность (1 – p)}
По значению этого коэффициента принимается решение о суще-

ствовании связи между временными рядами следующим образом:

Случай отсутствия корреляции характеризуется отказом от гипо-
тезы долгосрочной взаимосвязи между переменными. В противном 
случае существует вероятность того, что между переменными суще-
ствует взаимосвязь в долгосрочной перспективе. Таким образом, в 
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отличие от классической коинтеграции оценка наличия взаимосвязи 
становится вероятностной. 

Исследование коинтеграции между индексом потребительских 
цен и индексом производства в странах Западноафриканского эко-
номического и валютного союза (ЗАЭВС), в состав которого входят 
Бенин, Буркина Фасо, Гвинея-Бисау, Кот-д’Ивуар, Мали, Нигер, Се-
негал, проведено методом Энгла и Грэнджера, а также непараметри-
ческим методом. Информационная база представлена ежемесячными 
данными, охватывающими период 2018–2022 гг. и полученными из 
базы данных Центрального банка западноафриканских государств. 

Рис 1. Динамика индекса производства и индекса потребительских цен                             
в странах ЗАЭВС, 2018–2022 гг., проценты

Источник: Данные Центрального банка западноафриканских государств [6]

Рис 2. Динамика индекса производительности труда и индекса                                               
потребительских цен в РФ, 2003–2021 гг., в процентах к предыдущему году

Источник: данные Росстата [5] 
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Оценка коинтеграции индекса потребительских цен и индекса 
производительности труда в России, проведена непараметриче-
ским методом. Информационная база – годовые данные Росстата 
за период 2003–2021 гг., представленные на рисунке 2. Характер и 
структура данных является недостаточной для использования клас-
сических методов тестирования на коинтеграцию. 

Результат 
Тесты на стационарность логарифмов признаков, рассматривае-

мых в исследовании, представлены в таблице 1 и таблице 2.

Таблица 1.
Расширенный тест Дики-Фуллера (ADF test) логарифма признаков

Признак Период P-зна-
че ние

t-ста-
тистика

Крити-
ческое 

значение
Индекс потребительских цен 
России : ln(ИПЦР)

2003-2021 гг.
0,117 -2,569 -3,040

Индекс производительности 
труда России :ln(ИПЦТ) 0,085 -2,775 -3,029

Индекс потребительских цен 
ЗАЭВС : ln (ИПЦ ЗАЭВС)

2018-2022 гг.
1,000 4,933 -2,902

Индекс производства ЗАЭВС: 
ln(ИП ЗАЭВС ) 0,750 0,231 -1,946

Таблица 2.
Расширенный тест Дики-Фуллера (ADF test) первых разностей                                           

логарифма признаков

Признак Период P-зна-
че ние

t-ста-
тисти ка

Крити-
ческое 

значение
Индекс потребительских цен 
России: ∆ln(ИПЦР)

2003-2021 гг.
0,026 -3,362 -3,040

Индекс производительности 
труда России: ∆ln(ИПЦТ) 0,000 -5,062 -3,040

Индекс потребительских цен 
ЗАЭВС: ∆ln (ИПЦ ЗАЭВС)

2018-2022 гг.
0,000 -3,763 -1,946

Индекс производства ЗАЭВС: 
∆ln(ИП ЗАЭВС ) 0,000 -7,831 -2,606
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Результаты ADF теста (таблицы 1 и 2) показывают, что динами-
ка логарифмов индекса потребительских цен и индекса производи-
тельности труда в России представляет интегрированный процесс 
первого порядка I (1).

Результаты непараметрического теста на коинтеграцию пред-
ставлены в таблице 3.

Таблица 3.
Непараметрический тест на коинтеграцию, Россия, 2003–2021 гг.

Двоичная переменная Значение 1 Значение 0 Итого
численность 7 12 19
вероятность 0,368  0,632 1

Непараметрический коэффициент σ = - 0,264

Непараметрический коэффициент отличен от нуля, что свиде-
тельствует о вероятности наличия долгосрочной взаимосвязи между 
индексом потребительских цен и индексом производительности 
труда в России. Отрицательное значение непараметрического ко-
эффициента показывает, что существует отрицательная корреля-
ция между переменными. Вероятность p = 0,368 подтверждает ве-
роятность существования коинтеграционного соотношения между 
индексом потребительских цен и индексом производительности 
труда в России.

В странах ЗАЭВС, согласно результатам, представленным в 
таблицах 1 и 2, динамика логарифмов индекса потребительских 
цен и индекса производства представляет интегрированный про-
цесс одного порядка I(1). Таким образом, выполняется первое не-
обходимое условие для оценки коинтеграции, представленной в 
таблице 4.

Таблица 4.
Непараметрический тест на коинтеграцию, ЗАЭВС, 2018–2022 гг.

Двоичная переменная zt Значение 1 Значение 0 Итого
численность 44 16 60
вероятность 0,733 0,267 1

Непараметрический коэффициент σ = 0,466
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Данные таблицы 4 показывают, что существование долгосрочных 
отношений характеризуется вероятностью равной 0,733. Тест Энгла 
и Грэнджера на коинтеграцию представлен в таблице 5.

Таблица 5.
Тест Энгла и Грэнджера на коинтеграцию логарифма индекса                                                

потребительских цен и логарифма индекса производительности труда,                  
ЗАЭВС, 2018–2022 гг.

Объясненная переменная ln (ИПЦ ЗАЭВС) ln (ИП ЗАЭВС)
Вероятность t-статистика 0,043 0,018
Вероятность z-статистика 0,043 0,019

Тау-статистика Энгла-Грэнджера (t-статистика) и нормализован-
ный коэффициент автокорреляции (z-статистика) не превышают 5%. 
Следовательно, можно отвергнуть нулевую гипотезу об отсутствии 
коинтеграции на уровне 5%. 

Кроме того, мы также не можем отвергнуть альтернативную ги-
потезу о совместной коинтеграции на 1% уровне в модели, в кото-
рой индекс производства представлен как зависимая переменная, а 
индекс потребительских цен – как независимая переменная. Полу-
ченные результаты почти идентичны результатам, основанным на 
использовании непараметрического метода.

Обсуждение результатов
Оценка коинтеграции на примере статистических данных России 

и стран ЗАЭВС позволила выявить вероятность наличия долгосроч-
ного равновесия между инфляцией и производительностью труда. 

В результате, проведенного исследования были получены следу-
ющие результаты применительно к данным России:

– ввиду небольшого количества наблюдений вместо примене-
ние классического теста на коинтеграцию была проведена 
оценка вероятности наличия или отсутствия коинтеграции с 
помощью использования непараметрического теста;

– временные ряды индекса потребительских цен и индекса про-
изводительности труда России являются стационарными про-
цессами первого порядка;
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– непараметрический коэффициент по данным моделирования 
временных рядов отличен от 0, что свидетельствует о наличии 
взаимосвязи между индексом потребительских цен и индек-
сом производительности труда в России; 

– отрицательное значение непараметрического коэффициента 
говорит о существовании обратной связи между анализиру-
емыми переменными;

– непараметрический тест на коинтеграцию показал, что с ве-
роятностью 0,368 существует коинтеграция между индексом 
потребительских цен и индексом производительности труда 
в России.

Оценка коинтеграции инфляции и производительности показала, 
что с вероятностью 0,368 имеет место долгосрочное равновесие по-
казателей и при этом взаимосвязь показателей оказалась обратной. 
Действительно, обратная связь между инфляцией и производитель-
ностью труда наблюдалась в периоды экономических кризисов: 
2008-2010 гг., 2014-2016 гг. и во время пандемии 2020 года, иными 
словами, в периоды экономической неопределенности.

Применительно к данным для стран ЗАЭВС были получены сле-
дующие результаты:

– первые разности временных рядов индекса производства и 
индекса потребительских цен стран ЗАЭВС являются стаци-
онарными;

– непараметрический тест данных стран ЗАЭВС показал, что с 
вероятностью 0,733 существуют коинтеграция между индек-
сом потребительских цен и индексом производства;

– результат классического теста на коинтеграцию, исследуемых 
показателей для стран ЗАЭВС совпал с результатом непара-
метрического теста.

Оценка коинтеграции инфляции и индекса производства при-
менительно к странам ЗАЭВС показала наличие долгосрочного 
равновесия между индексами. Обратной зависимости показателей 
не было выявлено, что свидетельствует о том, что инфляция и про-
изводство развиваются в одном направлении. 



72 Krasnoyarsk Science, Vol. 12, No 1, 2023

Заключение
Несмотря на разную структуру информационной базы и разность 

методологий расчета статистических индексов двух исследуемых 
территориальных объектов (Россия, ЗАЭВС) задачи исследования 
были выполнены. Применимость непараметрического метода оцен-
ки вероятности коинтеграции показателей была подтверждена на 
основе анализа данных ЗАЭВС двумя методами – параметрическим 
и непараметрическим, и установлено совпадение полученных ре-
зультатов. 

В экономическом смысле применение непараметрической оцен-
ки коинтеграции позволяет определить вероятность наличия долго-
срочного равновесия между показателями, которые характеризуют 
экономические процессы. 

Разнонаправленное движение показателей, характеризующих 
инфляционные процессы и производительность труда, в России 
свидетельствует об адаптивности экономики в периоды экономиче-
ской неопределенности, которая поддерживает экономическую ак-
тивность, что отразилось в небольшой вероятности существования 
коинтеграции, особенно по сравнению с ЗАЭВС, где вероятность 
коинтеграции выше в два раза.

Полученные результаты непротиворечивы, поскольку структура 
и уровень развития отраслей экономики, исследуемых территори-
альных субъектов различны, несмотря на общую категоризацию 
субъектов как стран с развивающейся экономикой. Таким образом, 
вероятность наличия коинтеграции показателей инфляции и про-
изводительности труда ниже 0,5 характеризует способность эконо-
мических процессов приспосабливаться к изменениям внутренних 
и внешних условий.
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