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Аннотация

Работа посвящена моделированию процессов глобализации с учетом динамических связей 
между ними и структурных сдвигов в параметрах тенденций их развития. Актуальность исследования 
объясняется тем, что большинство работ по данной теме посвящено изучению влияния 
глобализации на отдельные показатели социально-экономического развития, и недостаточно 
внимания уделяется изучению формирования общего тренда глобализации и взаимовлияния 
ее составляющих. Последнее представляется особенно важным для развивающихся стран, для 
которых характерна сильная неоднородность этих составляющих в структуре глобализации, а 
также заметная изменчивость параметров в их тенденциях. Предложен подход коинтеграционного 
анализа процессов глобализации с учетом структурных сдвигов в тенденциях этих процессов. 
В качестве примера реализации данного подхода рассматривается моделирование динамики 
составляющих КОФ-индекса глобализации для Алжира за 1970–2015 годы. Стационарность 
процессов проверялась с помощью тестов единичного корня с учетом структурных сдвигов: 
Эндрюса–Зивота, Перрона для ряда с одним структурным сдвигом, Клементе–Монтанес–Рейеса 
и Ли–Стражисича для ряда с одним или двумя структурными сдвигами. Для тестирования на 
коинтеграцию использовался тест Йохансена для малых выборок с учетом экзогенных переменных. 
Наличие динамических связей подтверждалось путем сравнения прогнозов по векторной модели 
коррекции ошибками и одномерными моделями процессов с использованием теста Диболда–
Мариано. Интерпретация моделей дается на основе оценок функции импульсного отклика и 
разложения дисперсии ошибки прогноза Холецкого. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что формирование КОФ-индекса глобализации для Алжира во многом объясняется 
взаимовлиянием его составляющих. Динамика политической и экономической глобализации 
формируется в результате взаимных изменений в сфере внешних экономических и политических 
связей. Роль международного сотрудничества в социальной сфере для двух других составляющих 
глобализации в Алжире оказывается невелика. При этом динамика социальной глобализации 
определяется за счет ее собственных составляющих. Предложенная в работе методология 
моделирования может быть применена к исследованию процессов глобализации в других странах 
мира с целью дальнейшего обоснования принятия политических решений.
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Введение

В
семирная глобализация стремительно раз-
вивается со второй половины XX века. По 
данным 2018 года, почти треть прироста 

мирового ВВП на душу населения обусловлена 
приростом уровня глобализации [1]. Результаты 
глобализации наиболее заметно проявляются в 
странах третьего мира, особенно в Африке [2], 
находя отражение в контексте новой модели эко-
номического развития, предусматривающей повы-
шение роли таких стран в мировой экономике [3]. 
Согласно прогнозам, Африка, которая сейчас вно-
сит лишь 2% в мировой прирост валового миро-
вого продукта, в грядущие два десятилетия даст 
более 75% прироста населения планеты, которое в 
условиях глобализации будет способно обеспечи-
вать мировой рынок труда [4]. Процессы глобали-
зации в странах Африки, определяя новые условия 
для взаимодействия социально-экономических и 
демографических факторов, не только открывают 
возможности, но и создают барьеры для роста бла-
госостояния людей, усугубляя социальные и поли-
тические риски [5–8]. Принятие обоснованных 
решений в быстро и кардинально меняющейся 
социально-экономической среде требует ее опера-
тивного мониторинга и объективного системного 
анализа.

Современные исследованиях по данной теме в 
основном посвящены оценке влияния глобализа-
ции на социально-экономическое развитие стран. 
Так, по данным Нигерии за 1980–2012 годы показа-
но наличие динамических связей между иностран-
ными инвестициями, международной торговлей 
и экономическим ростом [9]. По данным Туниса 
за 1983–2009 годы [10] показана неоднозначная 
роль экономической глобализации в формирова-
нии рынка труда. Существенная роль глобализации 
продемонстрирована в результате исследования де-
терминант уровня неравенства доходов по данным 
68 африканских стран за 1990–2010 годы [11]. Ре-
зультаты анализа данных 52 стран Африки за 1996–

2010 годы [12] указали на положительное влияние 
международной торговли и отрицательное влияние 
финансовой интеграции на уровень человеческого 
капитала.

Несмотря на имеющиеся конструктивные резуль-
таты статистического анализа данных, среди ис-
следований, посвященных анализу глобализации 
в африканских странах, отсутствуют работы, по-
священные изучению динамических связей между 
ее отдельными составляющими: экономической, 
политической, социальной. Не уделяется должно-
го внимания прогнозированию глобализационных 
процессов. В большинстве работ речь идет об эко-
номической глобализации, тогда как в этих странах 
велика роль двух других составляющих, особенно 
политической. Кроме того, в исследованиях недо-
статочное внимание уделяется проблемам измен-
чивости тенденции процессов глобализации, что 
может существенно влиять на результаты статисти-
ческого анализа [13]. Таким образом, актуальным 
является развитие статистической методологии 
анализа глобализационных процессов в странах 
Африки с использованием инструментария, спо-
собного корректно учитывать взаимодействие про-
цессов экономической, политической и социаль-
ной глобализации, а также особенности процессов 
в отдельных странах.

1. Информационная  
база исследования

Статистическая методика исследования процес-
сов глобализации в Африке применялась на приме-
ре Алжира по данным временных рядов субиндек-
сов КОФ-индекса глобализации [14] за 1970–2015 
годы1. Динамика выбранных показателей представ-
лена на рисунке 1.

Из рисунка 1 видно, что для Алжира наряду с 
очень заметным преобладанием политической со-
ставляющей в структуре КОФ-индекса глобализа-
ции наблюдается ее высокая вариативность. Дан-
ный показатель ведет себя особенно нестабильно в 

1   KOF (Konjunkturforschungsstelle) Globalisation Index: https://www.kof.ethz.ch/en/forecasts-and-
indicators/indicators/kof-globalisation-index.html

Ключевые слова: КОФ-индекс глобализации; модель коинтеграции; структурные сдвиги; векторная модель 
коррекции ошибками; функция импульсного отклика; декомпозиция дисперсии ошибки прогноза. 

Цитирование: Копнова Е.Д., Родионова Л.А. Моделирование процессов глобализации с учетом  
структурных сдвигов, на примере Алжира // Бизнес-информатика. 2020. Т. 14. № 1. С. 62–74.  
DOI: 10.17323/2587-814X.2020.1.62.74 

МОДЕЛИРОВАНИЕ СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ СИСТЕМ



БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА   Т. 14  № 1 – 2020   
64

период 1987–2008 годы, известный массовыми бес-
порядками 1986–1988 годов, гражданской войной 
1991–2002 годов [15] и последующей активизацией 
деятельности радикальных исламистов в 2006–2008 
годы. Из рисунка видно, что для всех составляющих 
КОФ-индекса глобализации характерно наличие 
структурных сдвигов в параметрах тенденций их 
развития, причем заметно, что изменчивость тен-
денций для них имеет сходный характер. 

2. Методика исследования

В основу методики исследования положена идея 
коинтеграционного анализа временных рядов с 
применением векторной модели коррекции ошиб-
ками (Vector Error Correction Model, VECM) [16] с 
учетом наличия структурных сдвигов в параметрах 
тенденций временных рядов. Для подтверждения 
выводов о наличии или отсутствии динамических 
связей и выборе модели для прогнозирования так-
же использовалась методика сравнения прогно-
зов, полученных по многомерной модели и сово-
купности из трех одномерных моделей. Одна из 
этих совокупностей включала интегрированные 
модели авторегрессии – скользящего среднего 
(Autoregressive Integrated Moving Average, ARIMA) 
[16]. Другая совокупность была составлена из мо-
делей краткосрочного прогнозирования Хольта–
Уинтерса(Holt–Winters Model, HWM) [17]. Исполь-
зование моделей HWM было оправдано тем, что 

они отличаются достаточно высокой прогностиче-
ской способностью [18]. 

Пусть  – случайный процесс,  
порождающий временной ряд субиндексов эконо-
мической, политической и социальной глобализа-
ции на промежутке времени [0, T  ]: Y

t 
 = ( pol

t
 ec

t 
 soc

t 
) .

Процесс рассматривается в общем виде в форме 
модели:

,

,

где   – момент структурного сдвига.

Рассматриваемые модели отличаются представ-
лением процесса X 

t 
:

VECM: 

где r – ранг коинтеграции,

ARIMA: 

HWM:  

X
t
 содержит детерминированную компоненту в 

форме линейного тренда: :

                   

Рис. 1. Динамика субиндексов глобализации  
в Алжире, 1970–2015 годы
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 – вектора, содержащие параметры адапта-
ции.

Предварительно проверялась стационарность 
процессов, порождающих реализации рядов су-
биндексов. С использованием процедуры Доладо–
Дженкинсона–Сосвилла-Ривьеро (Dolado, Jen- 
kinson, Sosvilla-Rivero) [19] для каждого временно-
го ряда применялись тесты на наличие единично-
го корня характеристического уравнения соответ-
ствующего процесса с учетом структурных сдвигов. 
В основу тестов положено тестовое уравнение 
расширенного теста Дики–Фулера (Augmented 
Dickey–Fuller, ADF-test). Структурные сдвиги 
учитывались включением в него фиктивных пере-
менных. Использовались тесты Эндрюса–Зивота 
(AZ-тест) [20] и Перрона (P-тест) [21] для ряда с 
одним структурным сдвигом, а также тесты Кле-
менте–Монтанес–Рейеса (Clemente, Montanes, 
Reyes, CMR-тест) [22] и Ли–Стражисича (Lee, 
Strazicich) (LS-test) [23, 24] для ряда с одним или 
двумя структурными сдвигами. Преимуществом 
P- и LS-тестов является то, что они преодолева-
ют недостаток AZ- и CMR- тестов, которые часто, 
отвергая нулевую гипотезу, ошибочно приводят 
к выводу о стационарности для нестационарного 
со структурными сдвигами процесса и позволяют, 
таким образом, получить однозначный результат. 
Преимуществом P- и CMR-тестов является то, что 
они учитывают, как инновационные, так и адди-
тивные выбросы в рядах динамики, в то время, 
как LS-тест учитывает только аддитивные, а A-Z – 
только инновационные выбросы. Для сравнения в 
анализе использовались также классические тесты 
на стационарность без учета структурных сдвигов: 
ADF-, PP-, KPSS-тесты [16].

Для оценки параметров  коинтеграционного 
соотношения и модели коррекции ошибками  и 

 применялся подход Йохансена [25]. При тести-
ровании на коинтеграцию использовалась моди-
фикация теста Йохансена для коротких выборок, 
предусматривающая наличие в модели детермини-
рованных переменных и определяющая распреде-
ление тестовой статистики методом бутстрапа [26]. 

Модели VECM и ARIMA оценивались методом 
максимального правдоподобия и тестировались 

с включением всех фиктивных переменных, со-
ответствующих структурным сдвигам. Структур-
ные сдвиги определялись по результатам тестов 
на стационарность, а также при визуальном ана-
лизе графиков. Оптимальная спецификация мо-
делей подбиралась на основе критерия Шварца и 
соответствия модели ее предпосылкам. Остатки 
моделей тестировались на отсутствие автокорре-
ляции и соответствие нормальному закону рас-
пределения (LM-тест Бреуша-Годфри, тест Жар-
ка-Бера и их многомерные аналоги). Для остатков 
модели VEC применялась ортогонализация Дурни-
ка–Хансена [27]. Алгоритм краткосрочного про-
гнозирования HWM был реализован по критерию 
минимума среднеквадратической ошибки прогноза 
(Root Mean Square Error, RMSE).

Предположение об экзогенности i-го (i = 1, 2, 3) 
субиндекса глобализации проверялось путем те-
стирования значимости оценки коэффициента 

  

при i-й корректирующей переменной в VECM, а 
также использования теста Гренджера на причин-
ность (Granger causality test) [16]. Тест Гренджера, 
проводимый в рамках модели VEC, также учиты-
вал структурные сдвиги и корректирующий пока-
затель . Принимались во внимание резуль-
таты анализа структуры разложения дисперсии 
ошибки прогноза Холецкого для каждого субин-
декса [28]. 

Прогнозные значения индексов определялись 
как условные математические ожидания модельных 
процессов с максимальным горизонтом прогноза, 
равным пяти годам. При анализе прогностической 
способности моделей использовалась рекурсивная 
схема расчета [29, 30]. Выбор оптимальной модели 
для прогнозирования определялся с применением 
расчета показателей ошибки внутри выборочного 
прогноза [31]. Статистическая значимость разли-
чия прогнозов для разных моделей тестировалась с 
использованием методики Диболда-Мариано [32]. 
Результаты сравнения внутривыборочных прогно-
зов использовались для подтверждения наличия 
динамических связей между субиндексами глоба-
лизации.

3. Результаты

3.1. Анализ стационарности  
субиндексов глобализации Алжира

Использование тестов ADF, PP, KPSS-тестов 
без учета структурных сдвигов для отдельных про-
цессов ожидаемо дало противоречивые результа-
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ты. Для всех субиндексов ADF- и PP-тестами ги-
потеза о нестационарности не отвергалась (кроме 
политического – для PP), в то время, как KPSS-
тестом не отвергалась гипотеза о стационарно-
сти (на уровне значимости 5%). Поэтому в расчет 
принимались результаты тестирования процессов 
на стационарность с учетом структурных сдвигов. 
В таблице 1, в качестве примера приведены не-
которые результаты такого анализа для субиндек-
са политической глобализации, для случая адди-
тивного структурного сдвига только в константе 
и включения в тестовую регрессию тренда и кон-
станты.

Из таблицы 1 видно, что P-, LS- и CMR-тесты не 
отвергают нулевую гипотезу о нестационарности в 
предположении как одного, так и двух структур-
ных сдвигов на уровне значимости 0,05, и практи-
чески однозначно определяют моменты сдвига. В 
P-тесте оценка коэффициента при переменной, 
определяющей структурный сдвиг, статистически 
незначима (t-статистика равна 0,198), и это соот-
ветствует некоторому расхождению в определе-
нии моментов сдвига. Результаты тестирования 
первых разностей для всех субиндексов свиде-
тельствовали об их стационарности. Поэтому был 
сделан вывод о том, что указанные ряды являются 
реализациями интегрированных процессов перво-
го порядка со структурными сдвигами в константе 
и (или) тренде.

3.2. Анализ динамических связей  
между субиндексами  

глобализации Алжира

Некоторые результаты коинтеграционного ана-
лиза приведены в таблицах 2  и 3. Таблица 2 содер-
жит результаты тестирования на коинтеграцию для 
случая наличия тренда только в долгосрочном со-
отношении с учетом трех лагов субиндексов и эк-
зогенных переменных, характеризующих струк-
турные сдвиги в тенденциях всех рядов. В данном 
примере включались две переменные для сдвига в 
константе: (D

1995
 и D

1991
) одна переменная для сдви-

га в наклоне тренда (DT
1987

) и три переменных для 
одномоментного скачка (DU

1989
 , DU

1998
 , DU

2007
). В 

таблице указаны асимптотические P-значения для 
обеих статистик теста Йохансена (MacKinnon–
Haug–Michelis, 1999) (asy LR(trace) и asy LR(max)), а 
также бутстраппированные (для 1000 наблюдений) 
P-значения для одной из них (boot LR(trace)). По-
следние здесь более адекватны, поскольку с их ис-
пользованием учитываются структурные сдвиги и 
анализируемая выборка невелика. Из таблицы вид-
но, что они указывают на одно коинтеграционное 
соотношение между субиндексами, тогда как асим-
птотические P-значения обеих статистик – на два 
(на уровне 0,05). Поэтому далее оценивалось имен-
но одно коинтеграционное соотношение.

Оцененная VECM достаточно адекватно соответ-
ствовала данным, поскольку предположения о кор-

Таблица 1.
Результаты тестирования на стационарность субиндекса  

политической глобализации Алжира с учетом структурных сдвигов 

Число структурных сдвигов Показатели тестов P-тест LS-тест CMR-тест

1

T-статистика –2,434 –2,848 –1,004

5% критический уровень -4,860 –3,487 –3,560

T-статистика для переменной сдвига 0,198 2,198 7,015

Момент сдвига 2001 1996 1990

2

T-статистика – –2,923 –3,093

5% критический уровень –3,563 –5,490

T-статистика для переменной первого сдвига – –2,524 3,351

T-статистика для переменной второго сдвига – –3,405 2,942

Моменты сдвигов 1990, 1998 1990, 1998

Примечания:  1. Н
о
: процесс не стационарен при наличии структурных сдвигов, Н

1
: процесс стационарен при наличии структурных сдвигов

                        2. В тестовое уравнение включалось 8 лагов
                        3. В тестах LS, CMR уровень урезания выборки составлял 10%.
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Таблица 2.
Результаты тестирования  
субиндексов глобализации  
Алжира на коинтеграцию 

Ранг коинтеграции / 
P-значение

asy 
 LR(trace)

asy  
LR(max)

boot 
LR(trace)

0 0,000 0,000 0,000

1 0,020 0,019 0,092

2 0,426 0,415 0,260

2   Здесь и далее принимался во внимание уровень значимости 0,05

Таблица 3.
Результаты оценивания модели  

коррекции ошибками  
для субиндексов  

глобализации Алжира 

∆pol
t

∆ec
t

∆soc
t

- 0,458*** 0,197***

– 0,360*** – 0,076** – 0,003

– 0,119 – 0,081*** – 0,005

1,653*** – 0,061 0,063

1,602*** – 0,449*** 0,123**

– 1,240 0,214 – 0,025

– 1,236 1,016*** 0,089

– 7,359* 3,255*** – 0,088

D1995 5,603 – 0,311 1,976***

DU1989 10,888* 3,173* 2,734***

DU1998 – 27,860*** -4,151*** 0,810

DU2007 – 25,184*** – 1,242 – 0,0564

DT1987 – 0,534** 0,201*** – 0,047*

Const 15,022*** – 6,020*** 0,448

BIC 6,708 4,114 2,685

R-sq 0,850 0,721 0,706

Примечания:
1. Указан уровень значимости оценки параметров:  

* - 10%, ** - 5%, *** - 1%
2. Оценки коэффициентов для  представлены для случая 

нормализации на pol

ректности ее спецификации не отвергались. Так, 
P-value для статистики Рао-Фишера при проверке 
сериальной корреляции остатков составило 0,355, а 
для статистики  на нормальность – 0,989.

В таблице 3 приведены оценки параметров и по-
казатели качества модели коррекции ошибками. В 
таблице 4 представлены соответствующие резуль-
таты тестирования на причинность по Гренджеру. 
На рисунке 2 отражены графики импульсных от-
кликов каждого субиндекса на шоки в других су-
биндексах для 10 лет. На рисунке 3 показаны деком-
позиции дисперсии ошибки прогноза субиндексов, 
усредненной по первому и второму пятилетию. Ри-
сунки представлены в предположении суперпози-
ции Холецкого, в которой переменная, изменению 
которой предшествуют изменения всех других пе-
ременных, указывается последней в их последова-
тельности, например, для отклика и декомпозиции 
дисперсии ошибки прогноза pol использовалась, 
соответственно, схемы: soc- ec- pol.

Из таблицы 3 по значениям коэффициента де-
терминации видно, что включенные переменные 
достаточно полно описывают краткосрочную ди-
намику всех субиндексов. Оценки коэффициентов 
при переменных, соответствующих структурным 
сдвигам в тенденциях субиндексов, статистически 
значимы2, что указывает на необходимость их учета 
в анализе. Незначимая оценка при корректирую-
щем слагаемом в уравнении коррекции ошибками 
для субиндекса социальной глобализации указыва-
ет на слабую экзогенность этой переменной отно-
сительно параметров VECM, что означает, что при 
отклонении системы субиндексов глобализации от 
долгосрочного равновесия она не корректируется. 
Эта переменная не является строго экзогенной, по-
скольку для нее обнаруживается причинность по 

Гренджеру со стороны субиндекса экономической 

глобализации. Это соответствует статистической 

значимости оценки коэффициента при  в ука-

занном уравнении. Отклики этого субиндекса на 

шоки в экономической глобализации значимы, хоть 

и очень слабые (0,7 и менее), и около 20% диспер-

сии ошибки прогноза этого субиндекса обусловлена 

динамикой экономической глобализации. Отклики 

субиндекса социальной глобализации на шоки в су-

биндексе политической глобализации статистиче-

ски незначимы. При этом влияние шоков социаль-

ной глобализации на политическую глобализацию 

статистически незначимо, на экономическую –  

хоть и значимо, но невелико (до 1,0). Поэтому мож-

но говорить об относительно самостоятельности 
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(б)

Рис. 3. Декомпозиция средней (за пять лет)  
дисперсии ошибки прогноза субиндексов 

глобализации Алжира
а) первые пять лет; б) последние пять лет

Также отметим, что результат применения подхо-
да Йохансена без учета структурных сдвигов к ана-
лизируемым рядам не противоречил изложенному 
выше выводу о наличии одного коинтеграционного 
соотношения для такой же спецификации модели, 
однако, качество оцененной модели было гораздо 
хуже. Так, значение информационного критерия 
Шварца для такой модели было на 10% больше, а 
предпосылки о некоррелированности остатков и 
нормальности не выполнялись.

Рис. 2. Значения функций импульсных откликов  
субиндексов глобализации Алжира на шоки в них

социальной глобализации в стране, слабо реагиру-
ющей на изменчивость внешних экономических и 
политических связей и практически не оказываю-
щей влияния на их развитие.

Субиндексы политической и экономической гло-
бализации являются эндогенными переменными. В 
соответствии с результатами тестирования на при-
чинность по Гренджеру они взаимно обуславлива-
ют друг друга в краткосрочной динамике. Судя по 
графикам импульсных откликов видно, что для по-
литического субиндекса наиболее существенные 
отклики происходят в первой половине десятилет-
него периода. Наибольший эффект имеет почти 
мгновенный отклик от собственных шоков. Шоки 
экономической глобализации влияют отсрочено и 
нестабильно, после 5-го лага показатель политиче-
ской глобализации остается на новом, более высо-
ком уровне. Такое неровное поведение откликов 
проявляется и в типичной изрезанности графика 
политического субиндекса (рисунок 1). Для субин-
декса экономической глобализации отклик на шок 
в политической глобализации почти монотонно 
растет в течение всего десятилетия, достигая доста-
точно высокого уровня к концу десятилетия. Это 
соответствует тому, что в структуре взаимообуслов-
ленности политической и экономической глоба-
лизации, отражаемой декомпозицией дисперсии 
ошибки прогноза субиндексов, заметно перерас-
пределение доли каждой составляющей при пере-
ходе от первого ко второму пятилетию. Из рисунка 3  
видно, что роль внешнеполитических событий в 
формировании международных экономических свя-
зей в Алжире заметнее проявляется к концу десяти-
летия, что говорит о некоторой инерционности их 
воздействия. Этим, вероятно, можно объяснить со-
временную тенденцию снижения уровня экономи-
ческой глобализации вследствие резкого падения 
величины политической глобализации в 2007 году. 

(а)
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3.3. Прогнозирование субиндексов  
глобализации Алжира

Для подтверждения выявленных динамических 
связей, а также собственно для прогнозирова-
ния каждого субиндекса были построены модели 
ARIMA и HWM. В таблицах 5 и 6 приведены не-
которые результаты их оценивания. Из таблицы 5 
видно, что моменты структурных сдвигов в моделях 
ARIMA, в основном, совпадают с моментами, фи-
гурирующими в модели VEC. Результаты тестиро-
вания остатков каждой модели указывают на доста-
точно корректный выбор спецификации.

Таблица 5.
Результаты оценивания  

ARIMA-моделей субиндексов  
глобализации Алжира

Субиндексы ec pol soc

Экзогенные 
переменные

DT1987,  

DT2007

DU1998

D1995,  

DT2007 ,  

DU1989

q 1,3 1 0

LM-тест, 2 лага,  
P- значение 0,467 0,492 0,770

JB-тест,  
P-значение 0,942 0,067 0,374

В таблице 6 приводятся значения оптимальных 
параметров сглаживания для HWM. По их малым 
значениям для pol видно, что при прогнозировании 
слабо учитывается текущая информация, что, воз-
можно, приводит к недоучету структурных сдвигов 
в тенденции, особенно импульсных. 

Таблица 6.
Результаты оценивания HWM

Параметры  
сглаживания ec pol soc

0,660 0,050 0,950

0,610 0,090 0,290

В таблице 7 приводятся результаты внутривыбо-
рочного прогноза на один год по всей выборке для 
трех моделей. Видно, что для VECM среднеква-
дратическая ошибка прогноза для всех рядов наи-
меньшая. При этом MD-тест указывает на то, что 
разница между ошибками прогноза для VECM, 
ARIMA статистически значима для политической 
глобализации. Поскольку для экономической гло-
бализации отклик на шоки в субиндексе полити-
ческой глобализации отсроченный, то в стати-
ческом прогнозе он и не проявляется. При этом 
HWM все ряды прогнозирует хуже. И это опять 
свидетельствует в пользу корректного учета струк-
турных сдвигов, потому что эта модель их в явном 
виде не учитывает.

Таблица 7.
Результаты внутривыборочного  

прогноза субиндексов глобализации  
Алжира (1971–2015), RMSE

Модель/ 
Субиндексы pol ec soc

VECM 3,755 1,026 0,502

ARIMA 5,662 1,180 0,542

HWM 6,928 1,891 0,828

MD (для VECM, ARIMA)

P-значение 0,009 0,219 0,117

В таблице 8 представлены аналогичные резуль-
таты вневыборочного прогноза, рассчитанного 
по рекурсивной схеме. Снова, как и для внутри-
выборочного прогноза, для политической глоба-
лизации прогноз лучше для многомерной модели, 
по крайней мере, на 3 года. Хотя в соответствии 
с P-значениями статистики теста Мариано-Ди-
болда, различие между RMSE статистически и не-
значимо. Для экономической и социальной гло-
бализации субиндексы лучше прогнозируются 

Таблица 4.
Результаты теста Гренджера  

для субиндексов глобализации Алжира

2-статистика, P-значение

на pol на ec на soc

pol – 0,005 0,928

ec 0,000 – 0,049

soc 0,166 0,000 –

Примечание: 
В тестовых уравнениях использовалось два лага разностей субиндексов  
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по ARIMA-модели, причем, для экономической 
глобализации эта разница статистически значима. 
Возможно, здесь снова проявляется то, что влия-
ние политической глобализации отсроченное, на-
чинает ощутимо проявляться лишь во втором пя-
тилетии.

На рисунке 6 представлен фрагмент рядов с 2001 
по 2015 год с прогнозом на период до 2020 года. 
Сплошной линией указан прогноз по VECM, точ-
ками – по модели ARIMA, пунктиром – по алго-
ритму HWM. Прогноз для КОФ-индекса глобали-
зации рассчитывался как среднее арифметическое 

прогнозов отдельных субиндексов в соответствии 
с официальной методикой его расчета [14]. Серым 
цветом показан 80% доверительный интервал для 
прогноза субиндексов политической и экономи-
ческой глобализации по VECM. Видно, что про-
гнозы для субиндекса экономической глобализа-
ции по всем трем моделям лежат в этом интервале. 
Возможно, это связано с тем, что остались в про-
шлом сильные шоки субиндекса политической 
глобализации, существенно влияющие на его по-
ведение. Для политической глобализации прогно-
зы по моделям разнятся, и не всегда попадают в 
указанный доверительный интервал. Поведение 
ее прогностической кривой по VECM соответ-
ствует почти мгновенному отклику на шок в эко-
номическом субиндексе, и это указывает на уязви-
мость политической глобализации и тенденцию 
к дальнейшему ее доминированию в структуре 
КОФ-индекса. Прогнозы по разным моделям для 
субиндекса социальной глобализации практиче-
ски совпадают, что соответствует его относитель-
ной самостоятельности в системе субиндексов. 
Прогнозы для КОФ-индекса глобализации также 
практически совпадают, однако, график все-таки 
указывает на некоторое завышение прогноза по 
модели VECM. 

Таким образом, формирование КОФ-индекса 
глобализации для Алжира во многом объясняется 
взаимовлиянием его составляющих. Слабый рост 
субиндекса политической глобализации формиру-
ется, в основном, в результате изменений в сфере 
внешних экономических и политических связей. 
Экономическая глобализация имеет отрицатель-

Таблица 8.
Результаты вневыборочного рекурсивного прогноза  

субиндексов глобализации Алжира (2011–2015) 

Горизонт
ec pol ssoc

ARIMA VEC MD ARIMA VEC MD ARIMA VEC MD

1 1,208 1,934 0,138 9,766 5,807 0,313 0,730 0,822 0,413

2 1,605 4,205 0,012 10,435 7,855 0,328 0,862 0,909 0,441

3 1,787 6,508 0,000 12,508 11,349 0,386 1,328 1,444 0,112

4 2,746 9,855 0,000 12,411 13,412 0,962 1,925 2,062 0,298

5 4,030 13,938 0,000 11,440 16,393 0,489 2,634 2,903 0,211

Рис. 6. Прогноз субиндексов  
глобализации Алжира до 2020 года
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ную тенденцию. Прямое воздействие на нее поли-
тической глобализации, заметно проявляющееся в 
краткосрочной динамике, не способно переломить 
эту тенденцию, возможно, в силу сильной вариа-
тивности процесса политической глобализации. 
Стабилизация общего уровня глобализации в це-
лом в этой стране обеспечивается положительной 
динамикой социальной глобализации, которая 
формируется практически самодостаточно, благо-
даря стремительному развитию социальных сетей 
и мобильной связи. Однако ее роль для политиче-
ской и экономической интеграции в Алжире ока-
зывается невелика.

Заключение

Апробация методики исследования с примене-

нием инструментария коинтеграционного анализа 

случайных процессов с учетом структурных сдви-

гов в параметрах их тенденций, а также сравнения 

прогностической способности одномерных и мно-

гомерных моделей указала на ее эффективность и 

возможность дальнейшего использования в подоб-

ных задачах. Данное исследование будет способ-

ствовать развитию методологии прогнозирования 

показателей глобализации в странах с нестабиль-

ной динамикой этих показателей. 
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Abstract
This work is devoted to modeling globalization processes, taking into account the dynamic links between them and 

structural changes in the trend parameters. Its relevance is due to the fact that most of the work on this topic is devoted 
to studying the impact of globalization on individual indicators of socio-economic development, and not enough 
attention is paid to studying the formation of the General trend of globalization, the interaction of its components. 
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The latter is particularly important for developing countries, which are characterized by a strong heterogeneity of these 
components in the structure of globalization, as well as a marked variability of parameters in their trends. We proposed 
an approach of cointegration analysis of globalization processes taking into account structural shifts in the trends of 
these processes. As an example of the implementation of this approach, we consider modeling the dynamics of the 
components of the KOF globalization index for Algeria during the period 1970–2015. The stationarity of the series was 
tested using unit root tests with structural breaks: Andrews–Zivot and Perron tests for a series with one structural break, 
and Clemente–Montanes–Reyes and Lee Strazicich tests for series with one or two structural breaks. The Johansen test 
for small samples taking into account exogenous variables was used for cointegration testing. The presence of dynamic 
relationships was confirmed by comparing forecasts for the vector error correction model and one-dimensional 
models of processes using the Dibold–Mariano test. Interpretation of models was based on estimates of the impulse 
response function and the Cholesky decomposition of prediction error. The results show that the formation of the KOF 
Globalisation Index for Algeria is largely due to the mutual influence of its components. The dynamics of political 
and economic globalization are formed as a result of mutual changes in the sphere of external economic and political 
relations. The role of international cooperation in the social sphere for the other two components of globalization in 
Algeria is small. At the same time, the dynamics of social globalization is determined by its own components. The 
proposed modeling methodology can be applied to the study of globalization processes in other countries of the world 
in order to justify political decision-making.

Key words: KOF Globalisation Index; cointegration model; vector error correction model; structural breaks;  
impulse response functions; Cholesky decomposition. 
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