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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðå-

ãðåññèîííîãî àíàëèçà ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü ¾ïîâåäåíèå¿ òîãî èëè èíîãî

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîöåññà, âûÿâèòü íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðû,

âëèÿþùèå íà íåãî è ïðèíÿòü ïðîäóìàííîå, ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé êîíêðåòíûõ ýêî-

íîìè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ñðåäñòâàìè ÿçûêà R è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êîíñòðóêöèè ÿçûêà R, èñïîëüçóåìûå â

ðåãðåññèîííîì àíàëèçå, ïîñòðîåíû ðåãðåññèîííûå ìîäåëè çàâèñèìîñòè âàëî-

âîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà îò òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê ÷èñëåííîñòü ýêîíîìè-

÷åñêè àêòèâíîãî íàñåëåíèÿ, èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë, ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü òðóäà è äð. Îöåíåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ïðîãðàììû äëÿ àíàëèçà äàííûõ, ñî-

÷åòàþùóþ â ñåáå íåîáõîäèìûå äëÿ àíàëèçà ôóíêöèè è ïàðàìåòðû.

Äëÿ ñîçäàíèÿ äàííîé ïðîãðàììû ïåðåä íàìè ñòîÿò ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ïîèñê ïàêåòà äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåðôåéñà;

� ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ äëÿ àíàëèçà äàííûõ;

� ïîèñê è ôîðìèðîâàíèå òàáëèöû äàííûõ äëÿ àíàëèçà;

� àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ è âûâîä.

Ïðè ðàáîòå íàä ìàãèñòåðñêîé ðàáîòîé èñïîëüçîâàëñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé

ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ R è ïàêåò Shiny.

Äàííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç äâóõ ðàçäåëîâ:

� Ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

� Ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ R

Ðàáîòà ïðîøëà àïðîáàöèþ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, â ÷àñòíîñòè,

� â XIX Ìåæäóíàðîäíîé Ñàðàòîâñêîé çèìíåé øêîëå ¾Ñîâðåìåííûå ïðî-

áëåìû òåîðèè ôóíêöèé è èõ ïðèëîæåíèÿ¿, ïîñâÿùåííîé 90-ëåòèþ ñî

äíÿ ðîæäåíèÿ àêàäåìèêà Ï. Ë. Óëüÿíîâà, ÿíâàðü 2018 ãîäà

� íà åæåãîäíîé ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè "Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ìà-

òåìàòèêè è ìåõàíèêè êîòîðóþ ïðîâîäèë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôà-

êóëüòåò ÑÃÓ â àïðåëå 2019 ãîäà, â ñåêöèè ¾Àíàëèç äàííûõ¿,

� â VII Ìåæäóíàðîäíîé ìîëîäåæíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
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¾Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ýêîíîìèêå, ñòðàõî-

âàíèè è óïðàâëåíèè ðèñêàìè¿, íîÿáðü 2018 ãîäà.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Ïåðâûé ðàçäåë âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàòåìàòè÷åñêèå àñïåêòû ýêîíîìåòðè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à èìåííî: ýòàïû ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,

òèïû ìîäåëåé, òèïû äàííûõ. Òàê æå îïèñàíèå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà: ìî-

äåëü ïàðíîé è ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè.

Ýêîíîìåòðèêà � íàóêà, èçó÷àþùàÿ êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå

ýêîíîìè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ è ìîäåëåé.

Îáúåêò èçó÷åíèÿ ýêîíîìåòðèêè � ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè,

êîòîðûå ñòðîÿòñÿ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ. Òàêèå ìîäåëè íàçûâàþòñÿ

ýêîíîìåòðè÷åñêèìè ìîäåëÿìè.

Îñíîâíûì ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ýêîíîìåòðèêè ÿâëÿþòñÿ ìàññîâûå

ýêîíîìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû [1].

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ýòàïîâ ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

[2].

1. Ïîñòàíîâî÷íûé. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå öåëè ýêîíîìåòðè÷åñêîãî

èññëåäîâàíèÿ:

� àíàëèç èçó÷àåìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïðîöåññà (ÿâëåíèÿ, îáúåêòà);

� ìîäåëèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ ïðîöåññà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ íåçà-

âèñèìûõ (ôàêòîðíûõ) ïåðåìåííûõ;

� ïðîãíîç ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ èçó÷àåìûé

ïðîöåññ;

� âûðàáîòêà óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Ôàêòîðíûå ïåðåìåííûå íå

äîëæíû áûòü ñâÿçàíû ôóíêöèîíàëüíîé èëè òåñíîé êîððåëÿöèîí-

íîé ñâÿçüþ, ïðèñóòñòâèå â ìîäåëè óñëîâèÿ ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòè

ìîæåò ïðèâåñòè ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì âñåãî ïðîöåññà ìîäå-

ëèðîâàíèÿ.

2. Àïðèîðíûé.

3. Ïàðàìåòðèçàöèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ ðåøàåòñÿ çà-

äà÷à ñïåöèôèêàöèè ìîäåëè ïóòåì:
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� àïïðîêñèìàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìû âûÿâëåííûõ ñâÿçåé è ñî-

îòíîøåíèé ìåæäó ïåðåìåííûìè;

� îïðåäåëåíèÿ çàâèñèìûõ è íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ;

� ôîðìóëèðîâêè èñõîäíûõ ïðåäïîñûëîê è îãðàíè÷åíèé ìîäåëè.

4. Èíôîðìàöèîííûé.

5. Èäåíòèôèêàöèÿ ìîäåëè.

6. Îöåíêà êà÷åñòâà ìîäåëè.

7. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñðåäè íàèáîëåå èçâåñòíûõ

ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ìîäåëåé ìîæíî âûäåëèòü:

� ìîäåëè ïîòðåáèòåëüñêîãî è ñáåðåãàòåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ;

� ìîäåëè âçàèìîñâÿçè ðèñêà è äîõîäíîñòè öåííûõ áóìàã;

� ìîäåëè ïðåäëîæåíèÿ òðóäà;

� ìàêðîýêîíîìè÷åñêèå ìîäåëè (ìîäåëü ðîñòà);

� ìîäåëè èíâåñòèöèé;

� ìàðêåòèíãîâûå ìîäåëè;

� ìîäåëè âàëþòíûõ êóðñîâ è âàëþòíûõ êðèçèñîâ è äð.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ýêîíîìåòðèêè ÿâëÿþòñÿ:

� âûÿâëåíèå ñâÿçåé ìåæäó êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýêîíîìè-

÷åñêèõ îáúåêòîâ â öåëÿõ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðàâèë ïðîãíîçà

� îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ âñåõ ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ìîäåëü è

îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå åå ðåàëüíîìó ïîâåäåíèþ îáúåêòà

� ïîëó÷åíèå íàèëó÷øèõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé, êîíñòðóèðóåìûõ â ïðèêëàäíûõ öåëÿõ;

� ïðîâåðêà òåîðåòèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîëîæåíèé è âûâîäîâ íà ôàêòè÷å-

ñêîì (ýìïèðè÷åñêîì) ìàòåðèàëå;

� ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíûõ è ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñòà-

òèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ýêîíîìèêå.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ êëàññà ìîäåëåé, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ

â ýêîíîìåòðèêå äëÿ àíàëèçà è/èëè ïðîãíîçà:

I. Ìîäåëè âðåìåííûõ ðÿäîâ:

1. ìîäåëè òðåíäà: y(t) = T (t) + εi, ãäå T (t) - âðåìåííîé òðåíä (íàïðèìåð,

ëèíåéíûé T (t) = a+ bt), εi, � ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà;

2. ìîäåëè ñåçîííîñòè: y(t) = S(t) + εi; ãäå S(t) � ïåðèîäè÷åñêàÿ ñåçîííàÿ
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êîìïîíåíòà, εi, � ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà

3. òðåíäà è ñåçîííîñòè: y(t) = T (t) + S(t) + εi (àääèòèâíàÿ ìîäåëü);

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âñòðå÷àþòñÿ äâà òèïà èñ-

õîäíûõ äàííûõ:

� äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â îïðåäå-

ëåííûé ìîìåíò (ïåðèîä) âðåìåíè;

� äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå îäèí îáúåêò çà ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìî-

ìåíòîâ (ïåðèîäîâ) âðåìåíè.

Ìîäåëü ïàðíîé ðåãðåññèè:

Ïðåäïîëîæèì åñòü íàáîð çíà÷åíèé äâóõ ïåðåìåííûõ Xt, Yt, t = 1, . . . , n;

ìîæíî îòîáðàçèòü ïàðû (Xt, Yt) òî÷êàìè íà ïëîñêîñòè X −Y â ñîîòâåòñòâèè

ñ ðèñóíêîì (1)

Ðèñóíîê 1 � Ãðàôèê ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ Xt, Yt, t = 1, . . . , n;

Íàäî ïîäîáðàòü ôóíêöèþ Y = f(X) èç ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà

ôóíêöèé f(X, β), ¾íàèëó÷øèì¿ ñïîñîáîì îïèñûâàþùóþ çàâèñèìîñòü Y îò

X. Ïîäîáðàòü ôóíêöèþ â äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò âûáðàòü ¾íàèëó÷øåå¿ çíà-

÷åíèå ïàðàìåòðà β [?].(Ïðèìåðîì ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ìîæåò ñëó-

æèòü ñåìåéñòâî ëèíåéíûõ ôóíêöèé f(X, β) = α + βX.)

Â êà÷åñòâå ìåðû îòêëîíåíèÿ ôóíêöèè f(X, β) îò íàáîðà íàáëþäåíèé

ìîæíî âçÿòü:

1. ñóììó êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé F =
n∑

t=1
(Yt − f(Xt, β))

2,

2. ñóììó ìîäóëåé îòêëîíåíèé F =
n∑

t=1
|Yt − f(Xt, β)|2, èëè, â îáùåì ñëó÷àå

3. F =
n∑

t=1
g(Yt − f(Xt, β)), ãäå g � ¾ìåðà¿, ñ êîòîðîé îòêëîíåíèå Yt −

f(Xt, β) âõîäèò â ôóíêöèîíàë F .
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Ìîäåëü ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè:

Åñòåñòâåííûì îáîáùåíèåì ëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ñ äâóìÿ ïå-

ðåìåííûìè ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìåðíàÿ ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü (multiple regression

model), ÈËÈ ìîäåëü ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè:

yt = β1 + β2xt2 + . . .+ βkxtk + εt, t = 1, . . . , n,

èëè

yt = β1xt1 + β2xt2 + . . .+ βkxtk + εt, t = 1, . . . , n, (1)

ãäå xtp � çíà÷åíèÿ ðåãðåññîðà xp â íàáëþäåíèè t, à xt1 = 1, t = 1, . . . , n. Ñ ó÷å-

òîì ýòîãî çàìå÷àíèÿ íå áóäåì äàëåå ðàçëè÷àòü ìîäåëè âèäà (1) ñî ñâîáîäíûì

÷ëåíîì èëè áåç ñâîáîäíîãî ÷ëåíà.

Îñíîâíûå ãèïîòåçû, ëåæàùèå â îñíîâå ìîäåëè ìíîæåñòâåííîé ðåãðåñ-

ñèè, ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûì îáîáùåíèåì ìîäåëè ïàðíîé ðåãðåññèè

1. yt = β1xt1 + β2xt2 + . . . + βkxtk + εt, t = 1, . . . , n � ñïåöèôèêàöèÿ

ìîäåëè.

2. xt1, . . . , xtk � äåòåðìèíèðîâàííûå âåëè÷èíû. Âåêòîðû xs = (x1s, . . . , xns)
′,

s = 1, . . . , k ëèíåéíî íåçàâèñèìû â Rn.

3a. Eεt = 0, E(ε2t ) = V (εt) = σ2 � íå çàâèñèò îò t

3b. E(εtεs) = 0 ïðè t 6= s, ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü (íåêîððåëèðîâàí-

íîñòü) îøèáîê äëÿ ðàçíûõ íàáëþäåíèé.

×àñòî äîáàâëÿåòñÿ óñëîâèå:

3c. Îøèáêè εt, t = 1, . . . , n, èìåþò ñîâìåñòíîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå:

εt ∼ N(0, σ2).

Òàê æå ðàññìîòðåí êëàññ íåïàðàìåòðè÷åñêèõ îöåíîê ôóíêöèè ðåãðåñ-

ñèè, èñïîëüçóþùèõ èíòåðïîëÿöèîííûå êîýôôèöèåíòû Ôóðüå-Ëàãðàíæà.

Äàíà ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü

Yi = m (Xi) + εi, i = 1, . . . , n,

ãäå m (x) = E (Y |X = x) � íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ ðåãðåññèè, ïîäëåæàùàÿ

îöåíèâàíèþ íà îñíîâå ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ {(Xi, Yi)}ni=1, à {εi}
n
i=1 � ñëó÷àé-
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íûå îøèáêè. Îäèí èç íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ îöåíêè m̂ (x)

îñíîâàí íà ðàçëîæåíèè ôóíêöèè m (x) â ðÿä Ôóðüå

m (x) =
∞∑
j=0

βjϕj (x) (2)

ïî íåêîòîðîé îðòîíîðìèðîâàííîé ñèñòåìå {ϕj (x)}∞j=0 ñ ïîñëåäóþùåé çàìåíîé

áåñêîíå÷íîãî ðÿäà ( 2) åãî ÷àñòè÷íîé ñóììîé ïîäõîäÿùåãî ïîðÿäêà N (n), â

êîòîðîé êîýôôèöèåíòû Ôóðüå βj çàìåíåíû èõ îöåíêàìè β̂j. Íàïðèìåð, â [1]

ðàññìîòðåíà ñëåäóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñèñòåìà {ϕj (x)}∞j=0

îðòîíîðìèðîâàíà íà îòðåçêå [−1; 1] îòíîñèòåëüíî ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ

(f, g) =
∫ 1

−1 f (x) g (x) dx, è ÷òî ïåðåìåííàÿ X ïðèíèìàåò ðàâíîîòñòîÿùèå

çíà÷åíèÿ èç [−1; 1]. Ðàññìîòðèì ðàçáèåíèå ýòîãî îòðåçêà íà íåíàëåãàþùèå

èíòåðâàëû {Ai}ni=1 òàêèå, ÷òî Xi ∈ Ai, i = 1, . . . , n. Òîãäà â êà÷åñòâå îöåíêè

ôóíêöèè ðåãðåññèè áåðåòñÿ âûðàæåíèå

m̂N (x) =

N(n)∑
j=0

β̂jϕj (x) ,

ãäå

β̂j =
n∑

i=1

Yi

∫
Ai

ϕj (x) dx. (3)

Òàì æå ïðèâåäåíû óñëîâèÿ íà {ϕj}, N (n) è {εi}ni=1 ïðè êîòîðûõ ýòà îöåíêà

áóäåò ñîñòîÿòåëüíîé.

Âòîðîé ðàçäåë âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìîäåëèðîâàíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â

ñðåäå ïðîãðàììèðîâàíèÿ R.

R � ýòî ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñðåäà äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ âû÷èñ-

ëåíèé è ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûì â Áåëë Ëàáî-

ðàòîðèç (Bell Labs). Ýòî ïðîãðàììà äëÿ àíàëèçà äàííûõ ñ îòêðûòûì êîäîì,

êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ áîëüøèì è àêòèâíûì èññëåäîâàòåëüñêèì ñîîáùå-

ñòâîì ïî âñåìó ìèðó. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîãðàìì

äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé è ãðàôè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ (òàêèõ êàê Microsoft

Excel, SAS, IBM SPSS, Stata è Minitab).
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R âîçíèê êàê ñâîáîäíûé àíàëîã ñðåäû S-PLUS, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü,

ÿâëÿåòñÿ êîììåð÷åñêîé ðåàëèçàöèåé ÿçûêà ðàñ÷¼òîâ S. ßçûê S � äîâîëüíî

ñòàðàÿ ðàçðàáîòêà (ïî÷òè êàê TeX). Îí âîçíèê â 1976 ãîäó â êîìïàíèè Bell

Labs, è áûë íàçâàí, åñòåñòâåííî, ¾ïî ìîòèâàì¿ ÿçûêà Ñ. Íà÷èíàÿ ñ òðåòüåé

âåðñèè (1988 ã.), êîììåð÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ S íàçûâàåòñÿ S-PLUS.

Â àâãóñòå 1993 ã. äâîå ìîëîäûõ íîâîçåëàíäñêèõ ó÷åíûõ èç óíèâåðñè-

òåòà Îêëåíäà àíîíñèðîâàëè ñâîþ íîâóþ ðàçðàáîòêó, êîòîðóþ îíè íàçâàëè

R. Ïî çàìûñëó ñîçäàòåëåé, Ðîáåðòà Äæåíòëüìåíà (Robert Gentleman) è Ðîñ-

ñà Èõàêà (Ross Ihaka), îíà äîëæíà áûëà ñòàòü íîâîé ðåàëèçàöèåé ÿçûêà S,

îòëè÷àþùåéñÿ îò S-PLUS íåêîòîðûìè äåòàëÿìè, íàïðèìåð, îáðàùåíèåì ñ

ãëîáàëüíûìè è ëîêàëüíûìè ïåðåìåííûìè, à òàêæå ðàáîòîé ñ ïàìÿòüþ. Ôàê-

òè÷åñêè, îíè ñîçäàëè íå ïîëíûé àíàëîã S-PLUS, à íîâóþ ¾âåòêó¿ íà ¾äåðåâå

S¿. Ìíîãèå âåùè, êîòîðûå îòëè÷àþò R îò S-PLUS, ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì ÿçûêà

Scheme (ôóíêöèîíàëüíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îäèí èç íàèáîëåå ïîïó-

ëÿðíûõ äèàëåêòîâ ÿçûêà Lisp).

Íà ñåðåäèíó 2016 ãîäà R äîãíàë SAS è SPSS (êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïëàò-

íûìè) è âîøåë â òðîéêó ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèñòåì äëÿ îáðàáîòêè ñòà-

òèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî R âõîäèò â 10 ÿçûêîâ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Â R èñïîëüçóåòñÿ èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè, õîòÿ äîñòóïíû è íåñêîëü-

êî ãðàôè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ ïîëüçîâàòåëÿ, íàïðèìåð ïàêåò R Commander,

RKWard, RStudio, Weka, Rapid Miner, KNIME, à òàêæå ñðåäñòâà èíòåãðàöèè

â îôèñíûå ïàêåòû.

Shiny � R ïàêåò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïîñòðîèòü ëþáîå èíòåð-

àêòèâíîå ïðèëîæåíèå, èñïîëüçóÿ ÿçûê R.

Â ïðîñòåéøåì âèäå ïðèëîæåíèå, ñîçäàííîå ïðè ïîìîùè Shiny, ñîñòîèò

èç äâóõ ôàéëîâ, êîòîðûå õðàíÿòñÿ â îäíîé ïàïêå. Îäèí èç ýòèõ îáÿçàòåëü-

íûõ ôàéëîâ (äîëæåí èìåòü èìÿ ui.R) ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïîëü-

çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà; âòîðîé îáÿçàòåëüíûé ôàéë - server.R - ñîäåðæèò

ñêðèïò, îïðåäåëÿþùèé ðàáîòó ñåðâåðà.

Îñîáåííîñòè ïàêåòà:

� Ñîçäàíèå óäîáíîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ âñåãî íåñêîëüêèìè ñòðîêàìè êîäà -

JavaScript íå òðåáóåòñÿ;
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� Ïðèëîæåíèÿ, ñîçäàííûå c èñïîëüçîâàíèåì Shiny àâòîìàòè÷åñêè �æè-

âûå� òàêæå êàê è èñõîäíûå òàáëèöû. Âûõîä ìåíÿåòñÿ èíòåðàêòèâíî ïî

ìåðå èçìåíåíèÿ âõîäíûõ äàííûõ íå òðåáóÿ ïåðåçàãðóçêó áðàóçåðà;

� Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ Shiny ìîæåò áûòü ñîçäàí ïîëüíîñòüþ â R

èëè íàïèñàí ïðÿìî â HTML, CSS èëè JavaScript äëÿ áîëüøåé ãèáêîñòè;

*Ðàáîòàåò â ëþáîé ñðåäå R (êîíñîëüíàÿ âåðñèÿ R, Rgui äëÿ Windows

èëè Mac, ESS, StatET, RStudio è äðóãèå);

� Ïðèâëåêàòåëüíèûé UI ïî óìîë÷àíèþ íà îñíîâàíèè òåìû Twitter Bootstrap;

Íàñòðàèâàåìûé âèäæåò ñëàéäåðà ñ âñòðîåííîé ïîääåðæêîé äëÿ àíèìà-

öèè;

� Ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûå âûõîäíûå âèäæåòû äëÿ îòîáðàæåíèÿ

ãðàôèêîâ è òàáëèö, à òàêæå âûâîäà íà ïå÷àòü îáúåêòîâ R;

� Áûñòðàÿ äâóõñòîðîííÿÿ êîììóíèêàöèÿ ìåæäó âåá áðàóçåðîì è R ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà websockets;

� Èñïîëüçóåò ðåàêòèâíóþ ìîäåëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò

áåñïîðÿäî÷íûå ñîáûòèÿ ïðè ðàáîòå ñ êîäîì, òàê ÷òî âû ìîæåòå ñîñðå-

äîòî÷èòüñÿ íà òîì, ÷òî äåéñòâèòåëüíî âàæíî;

� Ðàçðàáàòûâàéòå è ðàçìåùàéòå ñâîè ñîáñòâåííûå Shiny âèäæåòû ÷òî-

áû äðóãèå ðàçðàáîò÷èêè ìîãëè ëåãêî èõ âêëþ÷èòü â ñâîè ïðèëîæåíèÿ

(îæèäàåòñÿ).

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü øàáëîíû, à òàê æå áûëî

ïðîéäåíî îáó÷åíèå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ïðèëîæåíèé. Øàáëîí

äëÿ ñîçäàíèÿ çàãðóçêè áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôàéëîâ ôîðìàòà .txt, îäíàêî

äëÿ àíàëèçà èñïîëüçóþòñÿ ÷àùå âñåãî äàííûå â ôîðìàòå .csv, ïîýòîìó áûë

èçìåíåí êîä øàáëîíà äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûé

íèæå âèäæåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì ?? ïîêàçûâàåò, ÷òî ôàéëû â ôîðìàòå

.csv ñ÷èòûâàþòñÿ, à çíà÷èò ìîæíî ñäåëàòü àíàëèç.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 2 ïðåäñòàâëåííûì íèæå ìîæíî óâèäåòü îêíî

ïðèëîæåíèÿ, ãäå ó ïîëüçîâàòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü çàãðóçèòü ôàéë ñî ñâîè-

ìè äàííûìè íå áîëåå 5 Ìá. Îñîáåííîñòü ýòîãî ïðèëîæåíèÿ ñîñòîèò â òîì,

÷òî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìåíèòü íàçâàíèÿ ïåðåìåííûõ â çàâèñèìîñòè îò

íàçâàíèÿ ñòîëáöîâ â çàãðóæåííûõ äàííûõ.

Òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 3 è ðèñóíêîì 4 îòîáðàæåíû äîïîëíè-
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Ðèñóíîê 2 � Summary & ANOVA

òåëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèëîæåíèÿ.
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Ðèñóíîê 3 � Residual Plots

Ðèñóíîê 4 � Multicollinearity
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Ðèñóíîê 5 � Nonparametric Regression
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñòðàòåãè÷åñêàÿ öåëü ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè ñîñòîèò â îáåñ-

ïå÷åíèè óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, âàæíåéøèì ôàêòîðîì êîòîðîãî

ÿâëÿþòñÿ èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýêîíî-

ìè÷åñêèé ðîñò â Ðîññèè îêàçûâàþò òàêæå âíåøíèå ôàêòîðû, âàæíåéøèìè

èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìèðîâûå öåíû íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå è ïîëèòè÷å-

ñêè ìîòèâèðîâàííàÿ ñàíêöèîííàÿ ïîëèòèêà îòäåëüíûõ ñòðàí. Â ýòîé ñâÿçè

çíà÷èòåëüíóþ ðîëü, íàðÿäó ñ äðóãèìè, ïðèîáðåòàþò èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå

ýêîíîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ çàêîíî-

ìåðíîñòåé âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà ýêîíîìè-

÷åñêèé ðîñò. Â ðàìêàõ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è áûëà âûïîëíåíà

ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà. Ïîñòðîåííûå ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû ïðè àíàëèçå âëèÿíèÿ íåêîòîðûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé íà äèíàìèêó âàëîâîãî ðåãèîíàëüíîãî ïðîäóêòà.
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