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Определение структурных сдвигов в динамике макроэкономических показателей явля-

ется важной задачей прикладного эконометрического анализа и прогнозирования. В 

экономической литературе существует много подходов к определению наличия струк-

турных сдвигов и их точных точек (например, широко известные тесты Чоу на струк-

турный сдвиг). Однако большинство этих тестов не позволяют выявлять множествен-

ные структурные сдвиги, которые являются особенностью многих макроэкономических 

показателей. Данная проблема особенно актуальна для стран с переходной экономикой, 

где имеющиеся временные ряды макроэкономических показателей весьма коротки и 

одновременно испытывают на себе влияние целого ряда структурных сдвигов, обу-

словленных внешними шоками и изменениями в экономической политике. В данной 

работе мы покажем возможности нового метода определения структурных сдвигов, ос-

нованного на сатурации импульсными индикаторными переменными на примере пока-

зателей инфляции и прироста денежных агрегатов в Беларуси. Эти показатели часто 

используются в экономическом анализе, включаются в различные эконометрические 

модели и имеют существенное значение для монетарной политики.  

Мы использовали следующие данные официальной статистики:  

– индекс дефлятора ВВП (DEFGDP)  

– индекс потребительских цен (CPI); 

– денежный агрегат М0 (наличные деньги в обращении); 

– денежный агрегат М1 (М0 + переводные депозиты (остатки средств юридиче-

ских и физических лиц резидентов Республики Беларусь на текущих, депозитных и 

иных счетах до востребования) в белорусских рублях); 

– денежный агрегат М2* (М1 + другие депозиты (срочные и условные), открытые 

в банках юридическими и физическими лицами-резидентами Республики Беларусь в 

белорусских рублях + средства юридических и физических лиц в ценных бумагах (кро-

ме акций) в белорусских рублях, выпущенных Национальным банком и банками); 

– денежный агрегат М3 (М2* + плюс переводные, другие депозиты в иностранной 

валюте, депозиты в драгоценных металлах и драгоценных камнях, средства юридиче-

ских и физических лиц в ценных бумагах (кроме акций) в иностранной валюте, выпу-

щенных Национальным банком и банками). 

Рассматривались квартальные данные за пятнадцатилетний период (1995–2009 

гг.) - всего 60 кварталов. Предварительно исходные данные проверялись на наличие 

сезонности, и в случае ее обнаружения проводилась соответствующая корректировка 

показателей на сезонность. В общем виде методика выявления сезонности в рассматри-



ваемых показателях и соответствующая корректировка осуществлялась следующим 

образом. Для тестирования на наличие сезонности использовался метод X–12 

ARIMA(модель авторегрессионного интегрированного скользящего среднего). Модель 

ARIMA формально описывается, как (p, d, q)(sp, sd, sq), где p – авторегрессионный по-

рядок модели, d – порядок интегрированности модели, q – порядок скользящего сред-

него модели, sp, sd, sq – обозначения аналогичные предыдущим, но для сезонной со-

ставляющей модели. Выбор оптимальной спецификации модели осуществлялся авто-

матически. Полученные в результате модели оценивалась при помощи Q-теста (если 

значения теста не превышают единицу, это свидетельствует о том, что выбранная спе-

цификация является статистически приемлемой). Наличие (отсутствие) сезонности в 

соответствующих временных рядах проверялось при помощи комбинированного теста 

на идентифицируемую сезонность. Полученные результаты представлены в табл. 1. 

 

 Таблица 1 

Оценка наличия сезонности 

 

Переменная Спецификация модели 

ARIMA, 

(p, d, q) (sp, sd, sq) 

Наличие сезонности 

(комбинированный 

тест на идентифициру-

емую сезонность) 

Оценка качества 

модели, Q-тест 

DEFGDP (0, 1, 1) (0, 1, 1) есть 0.44 < 1 

CPI (0, 1, 1) (0, 1, 1) есть 0.37 < 1 

M0 (2, 1, 2) (0, 1, 1) есть 0.30 < 1 

M1 (0, 1, 1) (0, 1, 1) есть 0.22 < 1 

M2* (0, 1, 1) (0, 1, 1) есть 0.37 < 1 

M3 (0, 1, 2) (0, 1, 1) нет 0.76 < 1 

 

Как видно из табл. 1, выбранная спецификация модели ARIMA для всех перемен-

ных является статистически приемлемой. Комбинированный тест на идентифицируе-

мую сезонность показывает, что она присутствует в динамике дефлятора ВВП, потре-

бительских цен и денежных агрегатов М), М1 и М2*. Денежный агрегат М3, согласно 

данному тесту не испытывают статистически значимого влияния сезонного фактора. В 

дальнейшем анализе использовались скорректированные на сезонность временные ря-

ды для тех показателей, где она была выявлена. Для денежного агрегата М3 такая кор-

ректировка не производилась. 



Далее все показатели были представлены в логарифмическом виде (ln – натураль-

ный логарифм, SA – индекс, указывающий, что переменная была скорректирована на 

сезонность), где defgdpt = lnDEFGDP_SA, cpit = lnCPI_SA, m0t = lnM0_SA, m1t = 

lnM1_SA, m2t = lnM2_SA*, m3t = lnM3 – это логарифмические уровни рассматриваемых 

переменных, a Δdefgdpt = defgdpt − defgdpt−1, Δcpit = cpit − cpit−1, Δm0t = m0t − m0t-1, Δm1t 

= m1t − m1t−1, Δm2t = m2t − m2t−1, Δm3t = m3t − m3t−1 – первые логарифмические разности 

переменных, являющиеся аппроксимациями их темпов прироста. Уровни всех рассмат-

риваемых переменных имеют возрастающий тренд и очевидно не являются стационар-

ными, поэтому в дальнейшем анализе использовались только первые (логарифмиче-

ские) разности переменных, поскольку в данном случае нас интересует порядок инте-

грированности показателей инфляции и прироста денежных агрегатов (рис. 1). 
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Рис. 1. Динамика показателей инфляции и прироста денежных агрегатов 
 

На рис. 1 помимо графиков переменных представлено их среднее значение за весь 

период. Очевидно, что эти средние значения не отражают особенности динамики пока-

зателей инфляции и прироста денежных агрегатов. За рассматриваемый период проис-

ходили структурные сдвиги, обусловленные мерами экономической политики и внеш-

ними шоками. С эконометрической точки зрения наличие таких структурных сдвигов и 

их количество часто определяется при помощи подхода, предложенного в Bai, Perron 



(1998, 2003). Данный подход имеет ряд ограничений: во-первых, он применим только 

для стационарных переменных (часто без предварительного тестирования мы не знаем 

порядок интегрированности переменных, который, в свою очередь, может зависеть от 

наличия структурных сдвигов); во-вторых, этот метод чувствителен к наличию авто-

корреляции остатков в используемой модели, поэтому требует соответствующего усе-

чения выборки для корректировки на автокорреляцию, а это уменьшает возможность 

обнаружения структурных сдвигов в начале и конце выборки; в-третьих, в данном ме-

тоде реализуется подход от «частного к общему», что в определенных условия может 

не быть оптимальным с точки зрения использования всей информации, содержащейся в 

анализируемых данных. 

На наш взгляд, для определения структурных сдвигов в исследуемых показателях 

можно с успехом использовать недавно разработанный метод определения структур-

ных сдвигов и выбросов, основанный на сатурации индикаторными импульсными пе-

ременными. Рассмотрим кратко особенности данного метода.  

Метод сатурации импульсными индикаторными переменными является одной из 

последних разработок в области эконометрического моделирования (Hendry, Johansen, 

Santos (2008); Johansen, Nielsen (2009); Hendry, Santos (2010)). В нем используются им-

пульсные фиктивные переменные, принимающие значения 1 или 0 для анализа свойств 

эконометрической модели. Поскольку потенциально может быть T таких переменных, 

то включение их всех в модель одновременно не представляется возможным. Однако 

импульсные фиктивные переменные могут быть включены в модель отдельными бло-

ками. В простейшем случае с двумя блоками выборка разбивается на две равные части 

(T/2), затем индикаторные фиктивные переменные включаются только для первой ча-

сти выборки и сохраняются статистически значимые переменные при определенном 

уровне значимости α. Далее выбранные индикаторные фиктивные переменные убира-

ются, затем в модель добавляется оставшаяся часть индикаторных фиктивных пере-

менных набор и процедура повторяется для второй части выборки. Значимые индика-

торные фиктивные переменные из двух блоков объединяются и вновь выбираются 

только значимые.  

Вычислительный алгоритм, реализованный в эконометрическом пакете OxMetrics 

6.2, осуществляет оптимальное разбиение на любое количество блоков в ходе поиска 

конечной модели. Метод сатурации импульсными индикаторными переменными поз-

воляет определять в процессе моделирования структурные сдвиги, выбросы и возмож-

ные искажения в данных. Использование данного метода для анализа структурных 



сдвигов (изменений среднего) при исследовании инерционности инфляции представле-

но в Santos, Oliveira (2010), Oliveira, Santos (2010).  

Рассмотрим пример определения структурных сдвигов при помощи сатурации 

импульсными индикаторными переменными, используя имитационное моделирование 

методом Монте-Карло. Условия эксперимента выбраны достаточно произвольно, но 

вместе с тем мы попытались передать особенности динамики исследуемых в данной 

работе показателей. Допустим, что в динамике переменной yt имеется структурный 

сдвиг (изменение среднего) внутри временного ряда (такие условия эксперимента фак-

тически имитируют два структурных сдвига, что в определенной степени соответствует 

фактической динамике показателей инфляции и прироста денежных агрегатов за рас-

сматриваемый период). Точки этих структурных сдвигов известны: T1b = 30 и T2b = 45. 

При этом изменение режимов в динамике переменной происходит в точках T1b + 1 и 

T2b +1. Общая величина выборки составляет 100 наблюдений. Предположим, что про-

цесс генерации данных описывается авторегрессией следующего вида: 

 

1 , ~ (0,1).t t ty y N       (1) 

 

При этом параметр авторегрессии φ = 0.5 (стационарный процесс) во всех режи-

мах. Константа μ = −0.5 до и после структурного сдвига, и μb = 1.5 для отрезка, соответ-

ствующего структурному сдвигу. Остатки εt в (2) являются нормально распределенной 

величиной с нулевым средним и единичной дисперсией. Таким образом, мы задаем 

стационарный процесс со сдвигом среднего внутри выборки, что предполагает три ре-

жима в динамике переменной yt. Монте-Карло-эксперимент предполагает количество 

повторений M = 1000. Полученная в результате эксперимента переменная представлена 

на верхнем графике рис. 21. 

Далее мы использовали метод сатурации индикаторными фиктивными перемен-

ными для определения наличия и точек структурных сдвигов в динамике переменной 

yt, включая в модель в качестве регрессора только константу:  

 

.t ty     (2) 

 

При оценке модели методом сатурации индикаторными фиктивными переменными ис-

                                            
1 Расчеты выполнены при помощи модуля PcNaive в OxMetrics 6.2. 



пользовался уровень значимости α = 0.01. Результаты в графическом виде представле-

ны на среднем графике рис. 2. Линия IIS показывает расположение статистически зна-

чимых индикаторных переменных в модели (участки, представленные прямой линией, 

соответствуют незначимым индикаторным переменным). Структурный сдвиг в данном 

случае определяется как непрерывная последовательность статистически значимых ин-

дикаторных переменных одного знака и примерно равных по величине в модели (3). 

Отдельные статистически значимые индикаторные переменные характеризуют выбро-

сы в данных. Как видно, структурный сдвиг на графике определен, как отрезок между 

тридцатым и сорок пятым наблюдениями.2  

Анализ коэффициентов при импульсных индикаторных фиктивных переменных в 

модели (1), показал, что тест определил наличие структурного сдвига в динамике пере-

менной yt и точно обозначил предварительно заданные в рамках нашего эксперимента 

точки сдвига среднего уровня переменной – 30 и 45 наблюдение (режим в динамике 

переменной меняется с 31 и с 46 наблюдения, то есть в точках T1b + 1 и T2b +1). На 

данном отрезке коэффициенты имеют одинаковый знак и сопоставимую величину: 

среднее значение коэффициента составляет 5.526, при максимальном и минимальном 

значении, равном 6.243 и 4.264, соответственно. Для учета сдвига среднего на основе 

проведенного теста были созданы две ступенчатые фиктивные переменные: D1t = 1(t ≥ 

T1b + 1) и D1t = 0(t ≤ T1b); D2t = 1(t ≥ T2b + 1) и D2t = 0(t ≤ T2b). Соответствующая ре-

грессия, отражающая сдвиги среднего уровня в переменной yt показана на нижнем гра-

фике рис. 2. Интересно отметить, что метод определения структурных сдвигов, пред-

ложенный в Bai, Perron (1998; 2003), определил в рассматриваемом условном примере 3 

точки структурных сдвигов: 30 и 46 наблюдения (что в принципе соответствует полу-

ченным результатам) и 78 наблюдение (что не соответствует фактическому процессу 

генерации данных). 

                                            
2 Результаты получены при помощи алгоритма Autometrics, осуществляющего выбор модели методом «от 
общего к частному» с сатурацией индикаторными фиктивными переменными, в эконометрическом паке-
те OxMetrics 6.2. 
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Рис. 2. Структурный сдвиг и импульсная сатурация 
 
 

Теперь используем рассмотренный выше тест на структурный сдвиг (изменение 

среднего) применительно к показателям инфляции и прироста денежных агрегатов. Для 

наглядности и с целью экономии места представим результаты только в графическом 

виде (рис. 3). Расчеты осуществлялись на основе модели (2), при этом использовался 

уровень значимости α = 0.025. В качестве структурного сдвига в данном случае мы рас-

сматривали непрерывную последовательность статистически значимых индикаторных 

переменных одного знака и примерно равных по величине произвольно была выбрана 

последовательность, равная минимум 6 кварталам). Остальные статистически значи-

мые индикаторные переменные являются выбросами. Исключение составил третий 

структурный сдвиг в динамике переменных Δm1t и Δm2t, где режим определен при 

пропуске трех кварталов, что обусловлено влиянием мирового финансово-эконо-

мического кризиса. 
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Рис. 3. Структурные сдвиги в динамике показателей инфляции и прироста 
денежных агрегатов 

 
 

На рис. 3 делениями отмечены результаты теста на структурный сдвиг. Непре-

рывные последовательности статистически значимых индикаторных переменных фор-

мируют отрезки, характеризующие изменения режимов динамики исследуемых пере-

менных. На их основе были созданы ступенчатые фиктивные переменные, позволяю-

щие учесть изменение среднего уровня переменных (пунктирная линия на рис.3). Как 

видим, все рассматриваемые показатели, согласно использованному тесту, имеют 

структурные сдвиги в динамике. При этом в динамике переменных Δdefgdpt, Δcpit, Δcpit 

и Δcpit наблюдаются 2 структурных сдвига (3 режима), в то время как динамика пере-

менных Δm1t и Δm2t характеризуется тремя структурными сдвигами (4 режима). Кон-

кретные даты структурных сдвигов, полученные на основе сатурации импульсными 

индикаторными фиктивными переменными, представлены в табл. 2  

Результаты теста на структурные сдвиги методом сатурации импульсными инди-

каторными переменными четко согласуются с реальной динамикой исследуемых пере-

менных, а точки структурных сдвигов имеют ясную экономическую интерпретацию. В 

частности, структурный сдвиг во 2-3 кварталах 1998 г. обусловлен российским финан-

совым кризисом в августе 1998 г.; структурный сдвиг во 2-4 кварталах 2000 г и первом 



квартале 2001 г. (для различных показателей) приходится на период перехода к едино-

му курсу белорусского рубля и соответствующих изменений в монетарной политике. И, 

наконец, структурный сдвиг вначале 2007 г. связан с ужесточением монетарной поли-

тикой в целях нивелирования влияния повышения цен на энергоносители на валютный 

рынок. Поскольку все точки структурных сдвигов имеют экономическую интерпрета-

цию, то включение соответствующих фиктивных переменных, учитывающих влияние 

этих сдвигов, в тесты на единичный корень является экономически оправданным и не 

является простой «подгонкой» регрессий под данные. При этом важно отметить, что 

точки структурных сдвигов в рамках рассмотренного метода выбираются эндогенно, те 

есть исходя из особенностей фактической динамики переменных. 

 
 Таблица 2 
 

Структурные сдвиги в динамике показателей 

инфляции и прироста денежных агрегатов: импульсная сатурация 

 

 

Переменная 

Дата структурного сдвига 

(изменение среднего уровня), 

год и квартал 

Количество 

различных режимов 

Δdefgdpt 1998:2; 2000:4 3 

Δcpit 1998:3; 2000:2 3 

Δm0t 1998:3; 2001:1 3 

Δm1t 1998:3; 2000:3; 2006:4 4 

Δm2t 1998:3; 2000:3; 2006:4 4 

Δm3t 1998:2; 2000:4 3 

 
Таким образом, рассмотренный метод определения структурный сдвигов позво-

ляет определять любое количество структурный сдвигов для переменных с различным 

порядком интегрированности. Он лишен недостатков, присущих методу, предложен-

ному в Bai, Perron (1998; 2003), и может быть использован в прикладном эконометри-

ческом анализе различных макроэкономических показателей, испытывающих влияние 

структурных сдвигов. 
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