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Пример из жизни



Пример из жизни (2013 год)

• Тема исследования: «Эконометрическая 
оценка влияния государственного долга на 
динамику валового выпуска»

• Проблема: оценить для группы 
европейских стран «точку перелома», 
начиная с которой уровень долга 
становится критическим и оказывает 
негативное влияние на темпы роста 
выпуска.



Формирование данных
• Выборка: 1990-2007 (2010) гг., 12 стран Европейского Союза (Австрия, Бельгия, 

Финляндия, Франция, Германия, Греция, Ирландия, Италия, Нидерланды, 
Португалия, Испания, Великобритания)

• Источники данных: IMF WEO 2012, World bank database
• Зависимая переменная growth - темп роста реального ВВП на душу населения 

в ценах 2000 г.
• Объясняющие переменные:
• GGGD - Валовой совокупный государственный долг (без вычета финансовых 

активов, держателем которых является государство), % ВВП
• GCF - Валовое накопление капитала, % ВВП
• ToInv - Валовые инвестиции, % ВВП
• Infl – Темп инфляции, ИПЦ
• Euro - Фиктивная переменная, равная 1 с момента вступления страны в зону 

евро
• Unemp - Уровень безработицы, % от рабочей силы
• Old - Уровень пенсионной нагрузки (Население старше 65 лет, % от всего 

населения)
• Bankcrisis - Фиктивная переменная (1- был банковский кризис в стране) 
• Sch3 - Процент людей, получающих высшее образование, среди своей 

возрастной категории  (в течение 5 лет с момента окончания школы)



Влияние долговой нагрузки на 
темпы роста выпуска

• Ось x – долговая нагрузка (долг/ВВП), ось y –
темпы роста ВВП



Выбор функциональной формы

1) Пороговая регрессия, предложенная Hansen (1996)
(1)

- темп роста выпуска в стране i в период t,  
- фиксированный страновой эффект,  
- набор независимых переменных, x- пороговая переменная, 
- индикаторная функция, гамма – «порог»
- случайная ошибка.

2) Фиктивные переменные (Kumar, Woo (2010))
3) Квадратичная функция (Checherita and Rother (2010))

(2)

- темп роста выпуска в стране i в период t, 
debt - переменная долга,

- набор контрольных переменных,
- случайная ошибка.

«Переломная точка» рассчитывается как                                                          (3)
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Обзор рассчитанных предельных уровней 
государственного долга (государственный долг/ВВП)

Развитые 

страны

Развивающиеся страны Бедные страны

Pattilo C., Poirson  H., Ricci 

L., 2002
35-40%

Buiter W. «Fiscal 

Sustainability»// 2003
60%

Clements B., Bhattacharya 

R., Nguyen T.Q., 2003
50% и менее

Caner, Grennes, Koehler-

Geib 2010
60%

Checherita C., Rother Ph., 

2010

Cecchetti S., Mohanty M.S., 

Fabrizio Z., 2011

85-90%

Reinhart C., Rogoff K., 

2010
85-90% 60%

Balázs Égert, 2012 60% 30%

IMF «Fiscal Monitor: 

Balancing Fiscal Policy 

Risks»// 2012

60% 40%



Результаты и проблема

• Получена оценка «переломной точки» 90-95% для 

1990-2007 гг., около 100% для 1990-2010 гг.

• Но почти во всех эмпирических работах разные 

значения этой точки

• А каков доверительный интервал для неё? 

• ПРОБЛЕМА: «Обычным» способом его построить 

невозможно.

• Выход - bootstrap



Знакомство с 

bootstrap 



Знакомство с bootstrap
(для начала см. Анатольев, «Квантиль» №3, 2007):

• Bootstrap (англ.) – петля на заднике ботинка, 

облегчающая его надевание.

• Идея метода:  имеющаяся выборка – это 

единственная информация об истинном 

распределении данных. Поэтому давайте приблизим 

истинное распределение эмпирическим. То есть 

«сами себя вытащим».

• Рассмотрим пример.



Простой пример (1/3)



Простой пример (2/3)



Простой пример (3/3)

График эмпирической функции распределения оценки:



Если «ступеней» больше:
• Если наблюдений n, то 

количество вариантов 

бутстраповской 

статистики 

• задача слишком 

сложная, а точность 

излишняя 

• Выход - симуляции

nn

nn



Симуляции



Симуляции: доверительный 

интервал



Попытка в Gretl

Можно получить оценку и доверительный только для одного 
коэффициента, а нужен д. и. для отношения коэффициентов...



Попытка в R studio

• Код взят отсюда: 
http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/appliedf12
/lectures/2101f12BootstrapR.pdf

• Загрузка данных (*.csv)

• Преобразование их в data frame

• Цикл: 1000 повторений, в каждом – оценка модели по 
МНК, сохранение коэффициентов

• Расчёт 1000 значений «точки вершины»

• Поиск квантилей

Доверительный интервал для «точки перелома» 

от 76% до 112%

Что не так?

http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/appliedf12/lectures/2101f12BootstrapR.pdf


Две проблемы
в примере с доверительным интервалом

Возможна 

смещённость

Другие доверительные 
интервалы вместо 

эфроновых

Нарушена панельная 
структура данных

Блочный бутстрап вместо 
«обычного»



Доверительные интервалы
и тестирование гипотез



Эфронов доверительный интервал
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Доверительный интервал Холла
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t-процентильный доверительный интервал
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Симметричный t-процентильный д. и.
(подходит для тестирования гипотез)
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Альтернативное решение 
исходной задачи

Разве ты на четвёртом курсе не знала о дельта-методе? (с) 
Алексей Хазанов



Дельта-метод

• Смысл: приближение нелинейной функции линейной 
частью из разложения в ряд Тейлора

• Реализация в Stata с помощью одной (!) команды 

• nlcom (-_b[debt])/(2*_b[sqdebt])

• Но остаётся проблема: есть ли смещение и как учесть 
панельную структуру данных?

(Справку см. здесь: http://www.stata.com/manuals14/rnlcom.pdf )

http://www.stata.com/manuals14/rnlcom.pdf


Кстати, чем закончилась история с поиском 
«точки перелома»?

• В апреле 2013 г. Herndon, Ash, Pollin нашли ошибку в 
расчётах K. Reinhart & Kenneth S. Rogoff «Growth in a time 
of debt» (2010) и опровергли основной результат их 
исследования. На основании тех же самых данных они 
получили, что влияние государственного долга на темпы 
роста реального ВВП отрицательное и одинаково для 
любых значений долга (монотонная зависимость). 

• Таким образом, был поставлен под сомнение один из 
аргументов в пользу необходимости «политики 
затягивания поясов» в Европе, которым выступало 
исследование R&R. 

• Но эта статья 2013г. не отменяет результатов 
многочисленных исследований, нашедших нелинейную 
зависимость для разных групп стран.
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Литература по «кухне»

• Пороговая регрессия:

Hansen B. «Sample splitting and Threshold estimation» // Boston College 
Working Papers in Economics WP 319, 1996.

• Станислав Анатольев и список хорошей литературы по бутстрапу:

http://quantile.ru/03/03-SA.pdf

• Код для bootstrap в R вручную (нужно переделать): 
http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/appliedf12/lectures/21
01f12BootstrapR.pdf

• Nlcom и дельта-метод в Stata

• http://www.stata.com/manuals14/rnlcom.pdf

http://quantile.ru/03/03-SA.pdf
http://www.utstat.toronto.edu/~brunner/oldclass/appliedf12/lectures/2101f12BootstrapR.pdf
http://www.stata.com/manuals14/rnlcom.pdf


Пороговая регрессия



Выбор функциональной формы

1) Пороговая регрессия, предложенная Hansen (1996)
(1)

- темп роста выпуска в стране i в период t,  
- фиксированный страновой эффект,  
- набор независимых переменных, x- пороговая переменная, 
- индикаторная функция, гамма – «порог»
- случайная ошибка.

2) Фиктивные переменные (Kumar, Woo (2010))
3) Квадратичная функция (Checherita and Rother (2010))

(2)

- темп роста выпуска в стране i в период t, 
debt - переменная долга,

- набор контрольных переменных,
- случайная ошибка.

«Переломная точка» рассчитывается как                                                          (3)
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Выбор функциональной формы

Пороговая регрессия, предложенная Hansen (1996)
(1)

- темп роста выпуска в стране i в период t,  
- фиксированный страновой эффект,  
- набор независимых переменных, x- пороговая переменная, 
- индикаторная функция, гамма – «порог»
- случайная ошибка.

Шаги:
Задаётся диапазон для поиска гаммы
С некоторым шагом перебираются значения из этого диапазона
Для каждого значения оценивается модель
Выбирается та гамма, для которой сумма квадратов остатков модели 

наименьшая
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Пример: Моделирования влияния инфляции 
на экономический рост (Клачкова О. А. 2015)



Пример: Моделирования влияния инфляции 
на экономический рост (Клачкова О. А. 2015)

• Потенциальный структурный сдвиг от 7 до 14% инфляции

• Фиктивная переменная 𝐷 =  
1, если 𝐶𝑃𝐼 > 𝛾
0, если иначе

• Переменная EXTRA = D * (CPI - γ)



Результаты оценки модели

• Ниже порога влияние незначимое. Выше – отрицательное.

• Парабола не давала асимметричности!



Основные статьи о порогах

• Hansen B. «Sample splitting and Threshold estimation» // 
Boston College Working Papers in Economics WP 319, 1996.

• Hansen B. E. "Testing for structural change in conditional 
models," Journal of Econometrics, (2000), 97, 93-115

• Hansen B. E. "Sample splitting and threshold 
estimation," Econometrica, (2000), 68, 575-603.

• Caner M., Hansen B. E.  "Instrumental Variable Estimation of a 
Threshold Model," Econometric Theory, (2004), 20, 813-843

• Где их найти: 
http://www.ssc.wisc.edu/~bhansen/papers/cv.htm

• Софт от Хансена (для stata и R): 
http://www.ssc.wisc.edu/~bhansen/progs/progs_threshold.ht
ml

http://www.ssc.wisc.edu/~bhansen/papers/cv.htm
http://www.ssc.wisc.edu/~bhansen/progs/progs_threshold.html

