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ИССЛЕДОВАНИЕ МОЩНОСТИ ТЕСТОВ КОИНТЕГРИРОВАННОСТИ 
ПРИ НАЛИЧИИ СТРУКТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ.

Босько А.А., БГУ, Минск

Структурные изменения моделей являются характерной особенностью 
временных рядов макроэкономических показателей. При наличии структурных 
изменений в моделях временных рядов должны использоваться специальные 
тесты коинтегрированности., потому что структурные изменения могут оказы­
вать влияние на свойство коинтегрированности.

Векторная модель коррекции ошибок при наличии структурных изменений 
в детерминированной части исследовалась Йохансеном,Москони й Нильсеном 
в их совместной работе 2000 г. [3]. Там же были описаны типы структурных 
изменений, а также получено выражение для статистики теста, основанного на 
функции отношения правдоподобия (теста Йохансена) при заданных типах 
структурных изменений. При этом предполагалось, что априорно известны мо­
менты структурных изменений и количество периодов q  (<у>1) в течение кото­

рых могут иметь место структурные изменения. Длины этих периодов равны 
Tj-TH для j  = l,2,..,q,raeO = Tu<1\<T} <...<T' = T.

При введении фиктивных переменных D,,_, и Е, = (EU,...,E4J)' модель кор­

рекции ошибок при наличии структурных изменений в детерминированной 
части принимает вид [3] (рассматривается векторная авторегрессионая модель 
порядка к):

^=«(Д ( 1 )

где р -  матрица коинтегрирующих векторов, а -  матрица регулирования, Г, -  

матрицы размерности ( р х р ) ,  и е,  предполагаются независимыми, нормально 

распределенными случайными величинами с нулевым математическим ожида­
нием и ковариационной матрицей О размерности (рхр),  -  р -векторы и

Xt,... ,Хк -  фиксированные начальные наблюдения, р = (р1,...,р1/), г = (у!<->/,У ~

параметры сноса для различных периодов размерности ( q x \ ) , ( p x q ) , ( q x r ) ,  соот­

ветственно.
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' Проблема тестирования порядка коинтегрированности при наличии струк­
турных изменении в детерминированном тренде состоит в том [3], что распре­
деление статистики отношения правдоподобия зависит как от вида детермини­
рованной части, так и от типа структурных изменений, а также самих «момен­
тов разладки». При структурных изменениях в матрице коинтегрирующих век­
торов р , а и ковариационной матрице П, как показано в [I], возможно обоб­

щение теста Йохансена.
Целью данной работы является исследование свойств теста Йохансена в 

случае, когда не учитываются присутствующие структурные изменения. В ча­
стности, изучение зависимости ошибок первого и второго рода теста Йохансена 
от степени выраженности и типа структурного изменения. Рассматриваются 
две модели со структурными изменениями в середине исследуемого периода 
(/;--/"2). ...........

Первая модель предполагает наличие линейных трендов в исследуемых 
временных рядах и в коинтеграционном соотношении и имеет вид:

(2)
Л  J ...

где г = (Тр У:)' -  вектор линейной составляющей в коинтеграционном соотноше­
нии. Для исследования зависимости результатов теста от степени выраженно­
сти разладки положим у, = Sy-у, где <5, = 1,...,10.

Вторая модель предполагает наличие линейного тренда в исходных вре­
менных рядах. Коинтёграционное соотношении содержит только свободный 
член. Модель описывается соотношением:

• ■■■ ■My=a/t{X,J + » E ,+ Ż £ k u DIJ.l +ep: • (3)
/«!

где // = (//,,//,) -  матрица размерности (3x2) линейных составляющих в исход­

ных данных.
На основании Теоремы о представлении [3] было получено представление 

для двух моделей в виде процессов скользящего среднего, которые использова­
лись для исследования теста коинтегрированности. Для каждого Sv и ' 8 ' с по-



мощью статистического моделирования было получено по А' = 10000 реализа­
ций. Для исследования результатов теста от длинны временного промежутка 
моделировались ряды длинной 50, 100,200. : ■

Рассматривалось две гипотезы: отсутствие коинтегрированности про­

тив альтернативы 7/,: порядок коинтегрированности равен или больше едини­

цы. Использовался обычный тест Йохансена без предположения о присутствии 
структурного изменения. Использовалось 5%-ное критическое значение [2]. 
Таким образом, предполагалось, что исследователь не обнаружил структурного
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изменения. Вероятность ошибки первого рода имеет смысл вероятности оши­
биться в пользу гипотезы о коинтегрированности. Мощность теста имеет смысл 
вероятности правильного принятия гипотезы 6 наличии коинтегрированности.

■ --Т = 200 - Т = 50 -т= ioo]

Рис: 2. Вероятность ошибки 
- " первого рода 

•Т = 200 --А- - T = 50 —«— T= 100

Рис. 3. Мощность теста Рис. 4. Вероятность ошибки
первого рода

Для первой модели результаты приведены на рис. 1 и 2, для второй на 
рис.З и 4. Для первой модели увеличение степени выраженности «разладки» 
приводит к резкому уменьшению мощности теста, что говорит о большой веро­
ятности отклонения верной гипотезы о наличии коинтегрированности. Ошибка



56

первого рода незначительно уменьшается при увеличении эффекта структурно­
го изменения. Таким образом, не принятие во внимание структурного измене­
ния в коинтеграционном соотношении может привести к неверному выводу об 
отсутствии коинтегрированности.

Для второй модели наблюдается незначительное уменьшение мощности и 
ошибки первого рода. Это говорит о том, что структурные изменения в детер­
минированных составляющих, не вовлеченных в долговременную равновесную 
связь, не могут повлиять на правильное определение коинтегрированности 
временных рядов. _ . , , -> •

Для не коинтегрированных рядов наличие в них структурных изменений в 
один момент времени не увеличивает вероятность ошибиться в пользу коинтег­
рированности. Таким образом, важнейшим вопросом является присутствие в 
долговременной равновесной связи фактора времени и определения возможно­
сти изменения значимости этого фактора в определенный момент времени.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СВЕРХЛИНЕЙНЫХ 
ПРОЦЕССОВ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ '

Калюта В!В., БрГУ, Брест

Для решения нелинейных систем 

. - - .ч - •: . ч ч ; F(x)=0;‘fi[Dc=Rn-»Rn), feCd(2)
применяем следующие итерационные методы:

Итерационные процессы, локально сходящиеся с квадратичной скоростью: 
Шаг 1: Решается линейная с и с т е м а : ; ,

(ссЕ + fXx„)f '(x„ ))Ах„ = - f ' ( x n ) f ( x „); а << 1 \а е (10'8,10"5);

Шаг 2: Очередное приближение находится по формулам:; '

ч.ч; . ч; ч ^ +г= х „+ Д иДх„; Д0 е(10-3;10-'); =

Раздел III. Анализ и моделирование нелинейных
___________динамических процессов______________________


