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Аннотация. Организация стран – экспортеров нефти (ОПЕК) объединяет крупнейших экс-
портеров нефти со всего мира, которые определяют объемы поставок и цены углеводородов 
на мировых рынках. Однако их доходы напрямую зависят от спроса, который устанавливается 
экономической конъюнктурой и темпами роста ведущих экономик мира. Таким образом, цель 
исследования состоит в оценке взаимосвязей между макроэкономическими показателями и 
ВВП стран ОПЕК. Для проведения моделирования были собраны данные по 11 странам ОПЕК 
за период с 1990 по 2023 г. Оценка взаимосвязей производилась с помощью моделей сквозной 
регрессии, моделей со случайными и фиксированными эффектами. Для выбора между моде-
лями с фиксированными и случайными эффектами использовался тест Хаусмана. Для выбора 
между моделями одной группы использовались информационный критерий Акаике (AIC) и 
Байесовский информационный критерий (BIC). Также для тестирования моделей на вложен-
ность использовался тест отношения правдоподобия (LR-тест). Зависимые и независимые 
переменные были прологарифмированы. Дополнительно для выявления нелинейных зависи-
мостей в модель были включены квадраты независимых переменных. По результатам прове-
денного анализа было выявлено наличие значимых нелинейных взаимосвязей между экономи-
ческим развитием стран ОПЕК, выраженным в ВВП, и такими показателями, как ежедневная 
добыча нефти, численность населения, ежедневный мировой спрос на нефть, обменный курс, 
спотовая цена на основную марку нефти, уровень безработицы. При этом J-образная зависи-
мость наблюдается только с численностью населения стран-экспортеров, обратная J-образная 
зависимость – с объемами ежедневного мирового спроса на нефть. Последняя может потен-
циально свидетельствовать о симптомах Голландской болезни у исследуемых стран в периоды 
высокого мирового спроса на нефть. Результаты исследования могут быть использованы для 
совершенствования экономической политики стран ОПЕК.

Ключевые слова: эконометрическое моделирование, экономический рост, страны – экспор-
теры нефти, социально-экономические факторы, нефть
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Abstract. The Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC) brings together the 
largest oil exporters from around the world, which determine the volumes of supplies and prices of 
hydrocarbons on the global market. However, their income directly depends on demand, which is 
influenced by the economic conditions and growth rates of the world’s leading economies. Therefore, 
the purpose of this study is to analyze the relationship between macroeconomic indicators and the 
GDP of OPEC members. For this analysis, data from 11 OPEC countries for the period from 1990 
to 2023 were collected. The relationships between variables were estimated using pooled regression 
models, as well as models with random and fixed effects. The Hausman test was used to choose between 
fixed and random effects models. The Akaike information criterion (AIC) and Bayesian information 
criterion (BIC) were used to choose between models in the same group. Additionally, the likelihood 
ratio test (LR test) was used to test the models are nested. The dependent and independent variables 
were logarithmized. Furthermore, the squares of independent variables were incorporated into the 
model to detect nonlinear dependencies. Significant nonlinear relationships were identified between 
the economic development of OPEC countries, expressed in GDP and several indicators, including 
daily oil production, population, daily world demand for oil, exchange rate, spot price of the mail oil 
brand, unemployment. At the same time, a J-shaped dependence was observed only for the population 
of oil-exporting countries, while an inverse J-shaped dependence was observed for daily world demand 
for oil. The latter may potentially suggest symptoms of Dutch disease in the countries under study 
during periods of high world demand for oil. The findings of the study could be used to improve the 
economic policies of OPEC countries.
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Введение
На долю членов Организации стран – экспортеров нефти (ОПЕК) приходится порядка 60% 

разведданных запасов мировой нефти а также примерно 80% мирового экспорта1 [1]. Следова-
тельно, страны ОПЕК оказывают значительное влияние на развитие мировой экономики путем 
регулирования объемов предложения на рынке нефти. С другой стороны, их доходы напрямую 
зависят от спроса, который определяется экономической конъюнктурой и темпами роста веду-
щих экономик мира. Как следствие, исследование факторов экономического роста стран ОПЕК 
актуально ввиду их большей уязвимости к нефтяным шокам, чем у развитых стран [2, 3]. Также 
к изучению этого вопроса подталкивают факт истощения мировых запасов нефти и проблема  

1 Bromberg M. (2024) OPEC’s Influence on Global Oil Prices. [online] Available at: https://www.investopedia.com/ask/answers/060415/how-
much-influence-does-opec-have-global-price-oil.asp [Accessed 18.03.2025].
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незначительного инвестирования в неэнергетические отрасли, решение которой могло бы мини-
мизировать последствия нефтяных шоков для стран-экспортеров [4].

Таким образом, актуальным является проведение эконометрического анализа, результаты 
которого могут быть использованы в качестве основы для принятия экономических решений 
странами ОПЕК в будущем, а также для анализа их экономического развития.

Литературный обзор
На экономическое развитие и, как следствие, на экономический рост стран оказывает влия-

ние множество факторов. В рамках данного исследования авторы сконцентрировались на изуче-
нии таких факторов, как объем спроса и предложения нефти, динамика численности населения, 
динамика обменного курса и показатели безработицы стран-экспортеров.

Объем спроса и предложения нефти. Различные факторы, связанные с добычей, переработкой 
и сбытом нефти оказывают сильное влияние на экономическое развитие нефтедобывающих 
стран. Так, в работе [5] была исследована взаимосвязь между экспортом нефти и экономиче-
ским ростом для стран «Группы одиннадцати» (Next Eleven) за период 1996–2016 гг. с исполь-
зованием методологии нелинейных панельных данных. В результате у стран с низким уровнем 
финансового развития низкий увеличение экспорта нефти не оказывает статистически значи-
мого влияния на экономический рост. А у стран с высоким уровнем финансового развития уве-
личение экспорта нефти на одну единицу приводит к увеличению экономического роста на 7%. 
Другое исследование [6] было направлено на изучение взаимосвязи экономического роста и 
добычи нефти в евразийских государствах на примере Азербайджана, Российской Федерации, 
Туркменистана и Казахстана в период с 1993 по 2010 г. Эмпирические результаты показывают, 
что существует положительная двунаправленная причинно-следственная связь между добычей 
нефти и экономическим ростом как в долгосрочной, так и в краткосрочной перспективе. В ра-
боте [7] авторы рассматривали обоснованность гипотезы экспортно-ориентированного роста в 
Объединенных Арабских Эмиратах (ОАЭ) за период 1975–2012 гг. с использованием неоклас-
сической производственной функции. Результаты исследования подтверждают существование 
долгосрочной положительной связи между экспортом нефти и экономическим ростом в ОАЭ.

В исследовании [8] было отмечено, что страны, которые получают доход за счет экспорта 
нефти, ввиду роста цен на нее в конце концов теряют свою конкурентоспособность на внешних 
рынках, поскольку не желают инвестировать в исследования и разработки, технологии и повы-
шение производительности. Такая ситуация приводит к тому, что экономики стран становятся 
зависимыми от импорта, что увеличивает дефицит их текущего счета и снижает темпы роста. 
Однако эта точка зрения не является единственной. Так, в исследовании [9] с помощью мето-
дов статистического анализа было обнаружено, что в странах-экспортерах корреляция между 
колебаниями цен на нефть и экономическим ростом усиливается благодаря эффекту масштаба. 
За счет положительных изменений цен на нефть эти страны могут обеспечить более интенсив-
ный экономический рост.

Что касается взаимосвязи экономического роста и потребления нефти, то здесь стоит отме-
тить исследование [10], в котором изучался этот вопрос на примере Китая за период 1981–2016 
гг. с применением модифицированного метода наименьших квадратов. Результаты исследо-
вания подтвердили наличие долгосрочного положительного влияния потребления нефти на 
экономический рост. К похожим выводам пришли в исследовании [11], где изучался вопрос 
влияния невозобновляемой энергии на экономический рост среди ведущих нефтедобывающих 
экономик Африки в период 1980–2015 гг. Исследование выявило доказательства положитель-
ного влияния потребления нефти и природного газа на экономический рост.

Таким образом, в ходе данного исследования будут проверены следующие гипотезы: H1 – су-
ществует значимая положительная взаимосвязь между ценой марки нефти, входящей в корзину 
ОПЕК, и экономическим развитием стран ОПЕК; H2 – существует значимая положительная  
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взаимосвязь между добычей нефти и экономическим развитием стран ОПЕК; H3 – существует 
значимая положительная взаимосвязь между спросом на нефть и экономическим развитием 
стран ОПЕК.

Динамика численности населения. Увеличение населения является одним из важных фак-
торов экономического развития большинства стран. Так, в работе [12] была поставлена цель 
обнаружения связи между ростом населения и общим экономическим ростом за последние 
200 лет. По результатам статистического моделирования было обнаружено, что низкий рост 
населения в странах с высоким уровнем дохода в будущем создаст предпосылки к снижению 
экономического роста, в то время как высокий рост населения в странах с низким уровнем 
дохода может замедлить экономический рост. Исследование [13] было посвящено изучению 
роста населения в Нигерии и оценке его влияния на экономический рост за период 1980–2010 
гг. с использованием методов регрессионного анализа. Результат показал, что существует по-
ложительная взаимосвязь между экономическим ростом и ростом населения в этой стране. К 
схожей точке зрения приходят авторы в исследовании [14], в котором изучается взаимосвязь 
между экономическим ростом и ростом населения в Кении. В исследовании использовались 
данные годовых временных рядов за период с 1963 по 2009 г. с применением метода векторной 
авторегрессии. Исходя из полученных результатов, исследователи делают вывод о том, что рост 
населения положительно скажется на экономическом росте.

Таким образом, в ходе данного исследования будет проверена следующая гипотеза как наибо-
лее релевантная согласно проведенному литературному анализу: H4 – существует значимая по-
ложительная взаимосвязь между приростом населения и экономическим развитием стран ОПЕК.

Обменный курс. Согласно проведенным исследованиям, обменный курс оказывает доста-
точное влияние на экономику страны [15]. Традиционная точка зрения утверждает, что суще-
ствует положительная связь между обменным курсом и экономическим ростом: рост первого 
увеличивает чистый объем экспорта и таким образом положительно влияет на второй из-за 
увеличения общего спроса. Однако авторы в исследовании [16] утверждают, что существует 
обратная связь между обменным курсом и экономическим ростом, особенно в развивающих-
ся странах. В этом исследовании, используя квартальные данные с 2002 по 2019 г. по Турции, 
на основании результатов проведенных статистических тестов было эмпирически доказано, 
что существует отрицательная причинно-следственная связь между обменным курсом и эко-
номическим ростом. Исследование [17], в котором изучается вопрос влияния колебаний об-
менного курса на экономический рост Пакистана, также подтверждает полученные выводы. 
Результаты динамических авторегрессионных моделей с распределенным лагом (ARDL) по-
казывают, что на показатели экономического роста этой страны значимо отрицательно влия-
ют колебания обменного курса.

Таким образом, в ходе данного исследования будет проверена следующая гипотеза: H5 – 
существует значимая отрицательная взаимосвязь между обменным курсом и экономическим 
развитием стран ОПЕК.

Безработица. Безработица в контексте государственной политики страны оказывает силь-
ное влияние на экономический рост государства. Так, в работе [18] была поставлена цель опре-
делить наличие качественной взаимосвязи уровня безработицы и экономического роста. По 
результатам эконометрического моделирования было доказано наличие строго отрицательной 
связи между уровнем безработицы и уровнем экономического развития. В исследовании [19] 
изучается влияние безработицы на экономический рост в Нигерии с использованием ARDL. 
Исследование показало, что безработица оказывает отрицательное влияние на экономический 
рост страны. К аналогичным заключениям приходят авторы в исследовании [20], в котором был 
изучен вопрос о влиянии безработицы на экономику Иордании в период с 1991 по 2019 г. Эм-
пирические данные указывают на долгосрочную взаимосвязь между уровнем безработицы и  
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экономическим ростом. Результаты показывают отрицательную связь между ними в Иордании.  
К альтернативному мнению приходят авторы в исследовании [21], которое направлено на изу-
чение причинно-следственных связей между безработицей и экономическим ростом в Южной 
Африке. В этом исследовании изучаются эффекты причинно-следственной связи рассматривае-
мых переменных с использованием данных временных рядов с 1980 по 2018 г. с использованием 
векторной авторегрессии. Результаты показывают, что безработица не влияет на экономический 
рост в краткосрочной перспективе.

Таким образом, в ходе данного исследования будет проверена следующая гипотеза: H6 – су-
ществует значимая отрицательная взаимосвязь между безработицей и экономическим развити-
ем стран ОПЕК.

Однако, несмотря на имеющиеся эмпирические и теоретические результаты в части оценки 
влияния различных факторов на экономическое развитие стран и регионов, остается важным 
их уточнение для такого специфического объединения государств, как страны ОПЕК, ввиду их 
высокой доли в объеме разведанных запасов мировой нефти и мирового экспорта.

Цель исследования заключается в проведении эконометрического моделирования и оценки 
факторов экономического развития стран ОПЕК с учетом их роли как основных поставщиков 
невозобновляемых энергоресурсов для мировой экономики.

Объект исследования – страны ОПЕК.
Предмет исследования – экономическое развитие стран ОПЕК.
Задачи исследования:
1) провести анализ литературных источников с целью выявления значимых факторов, ока-

зывающих влияние на экономическое развитие стран ОПЕК;
2) сформулировать гипотезы о взаимосвязи отдельных факторов с показателем экономиче-

ского развития стран ОПЕК на основании результатов анализа литературы;
3) собрать и организовать данные по странам ОПЕК за период с 1990 по 2023 г. по выявлен-

ным факторам;
4) провести эконометрический анализ факторов экономического развития стран ОПЕК, 

используя модели сквозной регрессии, модели со случайными эффектами, модели с фиксиро-
ванными эффектами;

5) сделать выводы о полученных взаимосвязях.

Материалы и методы
Данные
Эконометрическое моделирование проводилось с использованием сбалансированной пане-

ли 11 стран ОПЕК: Алжира, Конго, Экваториальной Гвинеи, Габона, Ирана, Ирака, Кувейта, 
Ливии, Нигерии, Саудовской Аравии, ОАЭ – за период с 1990 по 2023 г. Данные были получены 
из базы данных Всемирного банка2.

По результатам проведенного литературного обзора было выделено шесть основных факторов, 
связанных с ВВП стран ОПЕК: обменный курс, ежедневная добыча сырой нефти, ежедневный 
мировой спрос на нефть, значение спотовых цен для основных сортов нефти, рост населения и 
уровень безработицы. В табл. 1 выполнено описание факторов, которые были использованы для 
исследования.

В ходе эконометрического анализа были построены три модели: модель сквозной линей-
ной множественной регрессии, модель с фиксированными эффектами и модель со случайны-
ми эффектами в программной среде STATA. Этот математический аппарат используется для 
моделирования динамики региональных систем с целью выявления статистически значимых 
взаимосвязей [22, 23].

2 World Bank Open Data. World Bank Group. [online] Available at: https://data.worldbank.org/ [Accessed 4.09.2024].
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Таблица 1. Систематизация и описание используемых факторов
Table 1. Systematization and description of the factors used

Обозначение 
фактора

Значение 
фактора

Единицы 
измерения

Источники
Ожидаемое 

влияние
Гипотеза

Зависимая переменная

GDPit

Валовой 
внутренний 

продукт
млн USD / / /

Независимые переменные

ORBit

Спотовая цена 
на основную 
марку нефти

USD/бар. [8, 9] + H1

DMit
Ежедневная 

добыча нефти
1000 бар./день [5–7] + H2

GDit

Ежедневный 
мировой спрос 

на нефть
1000 бар./день [10, 11] + H3

POPit
Численность 

населения
млн чел. [12–14] + H4

ERit Обменный курс у.е./1 USD [15–17] – H5

UEMit
Уровень 

безработицы
% [18–21] – H6

Методы
Уравнения (1)–(3) соответствуют спецификациям для моделей сквозной регрессии (OLS):

где β0 – константа модели; β1, …, βk – оценки параметров регрессионной модели; εit – случай-
ная ошибка; ln – натуральный логарифм.

Аналогичные уравнения использовались для оценки моделей с фиксированными (FE) и 
случайными эффектами (RE).

Зависимые и независимые переменные были логарифмированы для обеспечения линейно-
сти модели по параметрам. Также для учета возможных нелинейных связей между факторами 
логарифмированные значения независимых переменных были возведены в квадрат.
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Использовались модели с фиксированными эффектами, так как они позволяют оценить взаи-
мосвязи между показателями с учетом наличия неизменных во времени характеристик объектов 
исследования, корреляции между остатками модели и независимыми переменными. В моделях 
со случайными эффектами предполагается отсутствие корреляции между остатками и незави-
симыми переменными. Для выбора между моделями использовался тест Хаусмана, с помощью 
которого сравниваются оценки, полученные в моделях с фиксированными эффектами, и оцен-
ки, полученные в моделях со случайными эффектами. Если оценки параметров двух моделей 
статистически не отличаются друг от друга, то делается выбор в пользу модели со случайными 
эффектами, а если отличаются – то в пользу модели с фиксированными эффектами [24, 25].

Для выбора между моделями одной группы использовались информационный критерий 
Акаике (AIC) и Байесовский информационный критерий (BIC). Данные критерии позволяют 
делать выбор между моделями с учетом баланса предиктивной способности модели и количе-
ства факторов, включенных в них [26]. Также для тестирования моделей на вложенность ис-
пользовался тест отношения правдоподобия (LR-тест)3.

Для визуализации и анализа полученных взаимосвязей использовались частные остаточные 
графики. В данном случае вместо классического представления частных остаточных графиков 
[27–29]:

использовался модифицированный подход:

Данный подход позволил визуализировать нелинейные связи между переменными для про-
ведения содержательной интерпретации полученных результатов.

Поскольку в моделях присутствует гетероскедастичность остатков, то авторы использова-
ли устойчивые в условиях гетероскедастичности стандартные ошибки, чтобы повысить надеж-
ность результатов тестирования на значимость оценок коэффициентов.

Также модели проверялись на наличие мультиколлинеарности с помощью фактора инфля-
ции дисперсии (VIF). Стоит отметить, что включение квадратов независимых переменных при-
водит к возникновению мультиколлинеарности и, как следствие, к увеличению стандартных 
ошибок оценок параметров модели. В ряде случаев наличие значимых оценок коэффициентов 
при квадратах независимых переменных и незначимых оценок коэффициентов при незави-
симых переменных в первой степени – результат наличия мультиколлинеарности и, как след-
ствие, должно быть предметом осторожного обращения.

Результаты и обсуждение
Описательная статистика
Результаты описательной статистики представлены в табл. 2. Исходные значения перемен-

ных характеризовались правосторонней асимметрией. Логарифмирование позволило снизить 
разброс значений переменных и перейти к мультипликативной модели.

На рис. 1 представлена корреляционная тепловая карта. С логарифмом ВВП на уровне зна-
чимости 0,05 наблюдается тесная значимая положительная линейная связь с ежедневной добы-
чей нефти, ежедневным мировым спросом на нефть, спотовой ценой на основную марку нефти 
и численностью населения. Корреляционная связь между логарифмом ВВП, обменным курсом 
и уровнем безработицы на уровне 0,05 не значима.

3 Green W.H. (2018) Econometric analysis, 8th ed., London: Pearson Education Limited.

ˆ ,OLS
k kit kitResiduals X versusX+β (4)

2ˆ ˆ .fe
k kit k kit kitResiduals X X versusX+β +β (5)
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Рис. 1. Корреляционная матрица исследуемых переменных

Fig. 1. Correlation matrix

Таблица 2. Описательная статистика
Table 2. Descriptive statistics

Переменные

Статистики
lnGDPit lnERit lnDMit lnGDit lnORBit lnPOPit lnUEMit

Среднее 10,83 3,53 7,06 5 3,79 2,29 1,68

Медиана 11 4,16 7,46 5,67 3,96 1,92 1,58

Минимум 4,79 –1,31 0,44 –0,22 2,38 –0,85 –0,36

Максимум 13,92 10,65 9,27 8,11 4,74 5,4 3,38

Стандартное отклонение 1,76 3,27 1,32 2,21 0,67 1,62 0,94

Асимметрия –0,79 0,04 –0,91 –0,92 –0,32 0,08 –0,02

Эксцесс 3,72 1,76 4,89 2,77 1,77 1,94 2

Эконометрическое моделирование
Результаты эконометрического моделирования представлены в табл. 3. Для выбора между мо-

делями с фиксированными и случайными эффектами использовался тест Хаусмана. В данном 
случае на уровне значимости 0,05 можно отвергнуть нулевые гипотезы в пользу альтернативных 
для трех пар моделей: FE1 и RE1, FE2 и RE2, FE3 и RE3. То есть в каждом случае необходи-
мо использовать модели с фиксированными эффектами. Поскольку у модели FE3 наименьшие 
значения информационных критериев, а модели FE1 и FE2, согласно тестам на спецификацию, 
являются вложенными в нее, дальнейший анализ и интерпретация результатов производились 
преимущественно по модели FE3. Однако ввиду влияния мультиколлинеарности на результаты 
моделирования в отдельных случаях использовались также результаты моделей FE1 и FE2.

В модели FE3 оценки коэффициентов при логарифме спотовой цены на основную марку 
нефти и при его квадрате не значимы на уровне 0,05. Однако в модели FE1 оценка при лога-
рифме спотовой цены на основную марку нефти значима на уровне 0,001 и равна 0,565. То есть 
при увеличении на 1% спотовой цены на основную марку нефти ВВП стран ОПЕК увеличива-
ется на 0,565%. Таким образом, гипотеза H1 подтверждена. Данные результаты соответствуют 
выводам, представленным в работах [9, 30], и показывают, что цена на нефть является одним из 
основных факторов, определяющих размер экономик стран ОПЕК.
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Таблица 3. Результаты эконометрического моделирования
Table 3. Results of econometric modelling

OLS1 OLS2 OLS3 FE1 FE2 FE3 RE1 RE2 RE3

lnERit

0,017 –0,031* 0,111*** 0,072 0,017 0,049 0,064 –0,031* 0,111

(0,011) (0,014) (0,032) (0,035) (0,033) (0,075) (0,034) (0,016) (0,059)

lnDMit

0,291*** 0,073 0,709** 0,357 0,434** –0,534 0,297 0,073 0,709

(0,053) (0,068) (0,271) (0,19) (0,12) (0,66) (0,177) (0,137) (0,79)

lnGDit

0,400*** 0,069 –0,001 0,447* 0,595** 0,531** 0,444* 0,069 –0,001

(0,037) (0,072) (0,1) (0,196) (0,132) (0,134) (0,186) (0,16) (0,237)

lnORBit

0,790*** 1,276* 1,173* 0,565*** 0,336 0,305 0,669*** 1,276** 1,173**

(0,037) –0,558 (0,483) (0,087) (0,2) (0,174) (0,094) (0,467) (0,394)

lnPOPit

0,094** –0,199* –0,357*** 0,617** –0,287 –0,408 0,332*** –0,199 –0,357

(0,033) (0,09) (0,099) (0,191) (0,198) (0,204) (0,076) (0,307) (0,306)

lnUEMit

–0,095*** –0,18 –0,236* –0,027 0,074 0,142 –0,022 –0,18 –0,236

(0,025) (0,107) (0,105) (0,041) (0,201) (0,189) (0,041) (0,322) (0,305)

lnGDit
2

0,051*** 0,062*** –0,046* –0,045* 0,051*** 0,062*

(0,008) (0,011) (0,02) (0,02) (0,014) (0,025)

lnORBit
2

–0,072 –0,058 0,02 0,024 –0,072 –0,058

(0,074) (0,064) (0,026) (0,025) (0,051) (0,041)

lnPOPit
2

0,061*** 0,075*** 0,347*** 0,37*** 0,061 0,075

(0,015) (0,016) (0,066) (0,069) (0,051) (0,051)

lnUEMit
2

0,034 0,051 –0,02 –0,041 0,034 0,051

(0,033) (0,033) (0,062) (0,059) (0,107) (0,102)

lnERit
2

–0,017*** –0,004 –0,017*

(0,003) (0,006) (0,007)

lnDMit
2

–0,043* 0,072 –0,043

(0,019) (0,045) (0,058)

_cons 3,871*** 5,200*** 3,320* 2,255* 2,281 5,874 3,138*** 5,2*** 3,32

(0,303) (1,181) (1,313) (0,981) (1,339) (2,765) (0,804) (1,272) (2,56)

r2_a 0,870 0,888 0,902 0,849 0,915 0,918

r2_w 0,857 0,921 0,924 0,851 0,839 0,826

r2_b 0,809 0,542 0,517 0,858 0,946 0,960

r2_o 0,711 0,403 0,392 0,797 0,892 0,906

aic 355,838 314,446 276,131 112,029 –55,890 –63,583

bic 381,788 355,224 324,323 137,979 –15,112 –15,391

ll –170,919 –146,223 –125,066 –49,015 38,945 44,792

rmse 0,432 0,401 0,375 0,293 0,22 0,217 0,304 0,401 0,375

Количество * отражает уровень значимости оценок параметров модели. Так, * показывает, что оценка коэффициента 
значима на уровне 0,05, ** – на уровне 0,01, *** – на уровне 0,001. В круглых скобках показаны стандартные ошибки 
оценок коэффициентов.

В модели FE3 оценки коэффициентов при логарифме ежедневной добычи нефти и при его 
квадрате не значимы на уровне 0,05. Однако в модели FE2 оценка коэффициентов при лога-
рифме ежедневной добычи нефти значима на уровне 0,01 и равняется 0,434. Таким образом,  
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согласно данной модели увеличение добычи нефти на 1% соответствует увеличению объемов 
ВВП стран ОПЕК на 0,434%. То есть объемы добычи нефти в странах ОПЕК положительно свя-
заны с их ВВП, что соответствует результатам [6, 7]. Следовательно, гипотеза H2 подтверждена.

В модели FE3 оценки коэффициентов при логарифме ежедневного мирового спроса на 
нефть и при его квадрате значимы на уровне 0,01 и 0,05 соответственно. Оценка коэффициента 
при логарифме ежедневного мирового спроса на нефть равна 0,531, а при его квадрате рав-
на –0,045. Как следствие, зависимость между логарифмами исследуемых переменных имеет 
обратную J-образную форму (рис. 2а). Также в модели FE1 оценка коэффициента при этой 
переменной значима на уровне 0,05. Таким образом, более высокий спрос на нефть со сторо-
ны стран-импортеров соответствует в среднем более высоким показателям ВВП стран ОПЕК. 
Однако слишком высокие объемы мирового спроса могут негативно сказаться на их эконо-
мическом развитии, из-за потенциального развития у этих стран Голландской болезни [31, 
32]. В этих условиях им будет сложнее диверсифицировать экономику, что негативно скажет-
ся на их долгосрочном экономическом развитии. Таким образом, гипотеза H3 подтверждена 
частично.

В модели FE3 оценка коэффициентов при логарифме численности населения не значима на 
уровне 0,05, а при его квадрате значима на уровне 0,001. Это связано, в том числе, с наличием в 
модели FE3 мультиколлинеарности. В модели FE3 оценка коэффициента при логарифме чис-
ленности населения равна –0,408, а при его квадрате равна –0,37. Таким образом, предыдущих 
исследований и базовым предпосылкам теории зависимость между логарифмами исследуемых 
переменных J-образная (рис. 2б). Также в модели FE1 оценка коэффициента при этой пере-
менной значима на уровне 0,01. Население как один из основных факторов производства по-
ложительно связано с экономическим развитием стран ОПЕК, что соответствует результатам 
экономического развития [12, 19, 33]. Как следствие, гипотеза H4 подтверждена.

Оценки коэффициента при логарифме обменного курса и при квадрате этой переменной не 
значимы на уровне 0,05 ни в одной из моделей с фиксированными эффектами. Одной из возмож-
ных причин данного результата является использование среднегодового обменного курса, а не, к 
примеру, уровня его волатильности [34]. Также важно отметить, что в этой работе использовались 
модели панельных данных вместо моделей авторегрессий, которые являются частым выбором 
для моделирования экономического роста и в которых часто подтверждается наличие взаимосвя-
зей между показателями экономического развития и обменным курсом [16, 17]. Таким образом, 
гипотеза H5 в рамках данного исследования не подтверждена.

а)             б)

Рис. 2. Частные остаточные графики для модели FE3

Fig. 2. Component plus residual plots of FE3 model
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Оценки коэффициентов при логарифме безработицы и квадрате этой переменной не значи-
мы на уровне 0,05 ни в одной из моделей с фиксированными эффектами. Полученный результат 
не согласуется с результатами исследований [18–20], которые показывают наличие значимой 
отрицательной связи с экономическим ростом различных стран. Одна из причин может быть в 
том, что дисперсия показателя безработицы у исследуемых в данной статье стран также относи-
тельно небольшая и не коррелирует с уровнем их ВВП. При этом использование месячных или 
квартальных данных в сочетании с авторегрессионными моделями может дать иной результат. 
Таким образом, гипотеза H6 в рамках данного исследования не подтверждена.

Заключение
В исследовании были проанализированы детерминанты экономического развития стран 

ОПЕК. Эти страны оказывают существенное влияние на объемы добычи нефти в мире и ее 
ценообразование. По результатам проведенных исследования было выявлено:

• наличие положительной значимой взаимосвязи между объемами ВВП стран ОПЕК и спото-
вой ценой на основную марку нефти;

• наличие положительной значимой взаимосвязи между объемами ВВП стран ОПЕК и еже-
дневной добычей нефти;

• наличие обратной J-образной взаимосвязи между объемами ВВП стран ОПЕК и ежеднев-
ным мировым спросом на нефть;

• наличие J-образной взаимосвязи между объемами ВВП и численностью населения стран 
ОПЕК.

Полученные результаты имеют важное значение для будущих экономических решений стран 
ОПЕК. Проведенный эконометрический анализ может быть использован в качестве основы 
для принятия решений странами ОПЕК в будущем в части экономической политики.

Направления дальнейших исследований
В будущем планируется построить структурные эконометрические модели, авторегресси-

онные модели, а также модели машинного обучения для выявления значимых зависимостей 
между показателями развития стран ОПЕК, а также для их прогнозирования. Кроме того, пла-
нируется расширение набора факторов, которые могут быть использованы для проведения мо-
делирования. В частности, модели могут включать показатели структуры экспорта и импорта, 
различные индексы, отражающие развитие институциональной среды, иные показатели, ока-
зывающие влияние на развитие стран и регионов.
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