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Методы коинтеграционного анализа, активно используемые со-
временными исследователями в области экономики, берут свое на-
чало с работ Грэнджера [1] и Энгла и Грэнджера [2]. С момен-
та введения понятия коинтеграции появились десятки различных
методик обнаружения между переменными долговременной связи.
Вместе с тем не теряет своей актуальности вопрос о необходимости
учета в проводимом исследовании возможных структурных сдвигов
в виде изменения среднего значения ряда и уровня наклона трен-
да. Правильная, адекватная оценка структуры рассматриваемых
рядов влияет на всю дальнейшую цепочку вычислений при опре-
делении долговременных связей. В случае неправильного опреде-
ления стационарности временного ряда все дальнейшие выводы о
характере связи между переменными будут ложными.

Общий вид процесса порождения данных с наличием структур-
ных сдвигов может быть представлен следующим образом:

Yt = α+ {DU,DT}+X ′
tβ + et, (1)

где et – нормально распределенный стационарный ряд; Yt – неста-
ционарный T × 1 вектор; X ′

t – k-мерный вектор нестационарных
регрессоров типа I(1); {DU,DT} – набор дополнительных фиктив-
ных переменных, по необходимости включаемых в модель, в зави-
симости от типа структурного сдвига следующего вида:

DU =

{
1, когда t > Tj ;

0, иначе.
(2)
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DT =

{
t− Tj , когда t > Tj ;

0, иначе.
(3)

Здесь Tj – момент времени структурного сдвига.
Учет в зависимой переменной структурных сдвигов производит-

ся за счет регрессии с включением в спецификацию необходимых
фиктивных переменных, характеризующих соответствующий мо-
мент излома. В ситуации, когда среди регрессоров присутствуют
ряды со структурными сдвигами, строится регрессия вида:

Yt = α+ βt+ {DU,DT}+ et. (4)

После этого оценивается степень связи между остатками.
В моделях векторной авторегрессии учет структурных сдвигов

принимает следующий вид:

∆Yt = α(β′Yt−1) +

p−1∑
i=1

Γi∆Yt−i + δD∗
t + εt. (5)

Здесь Yt – n-мерный вектор нестационарных переменных типа
I(1); α и β – матрицы размерности n× r, где r – число коинтегра-
ционных соотношений; β′Yt – r× 1 – вектор, в котором все элемен-
ты стационарны; δD∗

t = δ0D
∗
0,t + δ1D

∗
1,t – детерминированные фик-

тивные переменные. Наиболее часто используемые спецификации
фиктивных переменных: (δ0D∗

0,t, δ1D
∗
1,t) = (1, 0) – соответствующая

ограничению на константу, Yt и (δ0D
∗
0,t, δ1D

∗
1,t) = (t, 1) – соответ-

ствующая ограничению на линейный тренд.
Как показали исследования, проведенные Лейбурном и Ньюбол-

дом [3] для тестов Энгла-Грэнджера, Йохансена и теста, основанно-
го на модели коррекции ошибками, необходимость учета в моделях
структурных сдвигов связана с тем, что игнорирование в исследуе-
мых рядах всевозможных видов изломов ведет к слишком частому
принятию гипотезы о наличии между переменными долговремен-
ной связи, тогда как ее на самом деле нет.

Вместе с тем следует различать ряды, в структуре которых есть
стохастический тренд (т.е. характеристическое уравнение содержит
единичный корень), и ряды со структурными сдвигами. Исследова-
ния, проведенные Лейбурном, Кимом и Ньюболдом [4], показали,
что при игнорировании сдвигов в структуре ряда существующие
тесты на единичный корень, такие как расширенный тест Дики-
Фуллера, тест Филипса-Перрона и ряд других, слишком часто под-
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тверждают гипотезу о наличии единичного корня, в то время как
в структуре ряда содержатся сдвиги.

Среди различных тестов по обнаружению структурных сдвигов
наиболее популярными являются тесты Парка, Оуляриса и Чоу [5],
CUSUM тест Плобергера и Крамера [6] и ряд других. Вместе с
тем большой практический интерес представляет методика по об-
наружению структурных сдвигов, предложенная Б.Е. Бродским [7].
Данная методика позволяет не только выбирать между двумя гипо-
тезами о стационарности наблюдений против единичного корня или
структурного сдвига, но и различать гипотезы единичного корня и
структурного сдвига в случае отклонения гипотезы о стационарно-
сти.

Представленный краткий обзор основных проблем, связанных с
выявлением структурных сдвигов, говорит о том, что на сегодняш-
ний день тест Б.Е. Бродского, по мнению автора, является наиболее
универсальным на этапе определения переменных, между которы-
ми возможна долговременная связь, одновременно учитывая сдви-
ги в структуре ряда. Это позволяет сократить объем вычислений
и исключить необходимость принятия принципиальных решений о
качественных особенностях структуры ряда.
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В последние годы в политических и административных структу-
рах, на международных и региональных форумах и конференциях
с привлечением самых авторитетных экспертов и комиссий ведется
дискуссия о направлениях пенсионной реформы в Российской Фе-
дерации. Неправильное понимание пенсионной проблемы некото-
рыми ведомствами в Правительстве РФ и предложенные парамет-
ры ее решения, наряду с другими причинами, повлияли даже на
сроки принятия бюджета РФ на 2013 год. Не претендуя на систем-
ность, в статье показывается, что математическое моделирование
последствий некоторых предлагаемых и существующих положений
в пенсионной системе уже на основе только базовых моделей делает
очевидным их проблематичность и неоднозначность в достижении
декларируемых целей.

Под базовыми моделями в статье понимаются математические
модели наращения и дисконтирования (приведения):

S = V (1 + r)n (1)

V = S(1 + r)−n, (2)

где V – начальная (современная) сумма; S – конечная (будущая)
сумма; r – процентная ставка (темп прироста); n – число периодов
наращения или дисконтирования.


