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Âûñîêàÿ îøèáêà óðàâíåíèÿ (4) â 2016 ã. îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé âî
Â.ð. Â öåëîì õàðàêòåðèñòèêè óðàâíåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðèåìëåìûìè. Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ íå ïðåâûñèëà 5,07%, ïîýòîìó óðàâíåíèÿ (1)�(6) è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ðàçðàáîòêå ïðîãíîçîâ.
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Â êîíòåêñòå íèçêîðàçìåðíûõ äàííûõ (êîãäà ÷èñëî ïðèçíàêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîì âûáîð-
êè íåâåëèêî) ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ ñ÷èòàåòñÿ êëàññè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì áèíàðíîé êëàññè-
ôèêàöèè. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà â ýêîíîìèêå äîñòàòî÷íî øèðîêà: îò íàó÷íûõ ðàáîò,
ãäå èñïîëüçîâàíèå ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè íîñèò ñàìîñòîÿòåëüíûé õàðàêòåð [1], äî èññëåäîâà-
íèé, âêëþ÷àþùèõ ìåòîä â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîé ìîäåëè [2]. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü äàííîãî
ïîäõîäà ñðåäè ýêîíîìåòðèñòîâ îáúÿñíÿåòñÿ èíòóèòèâíîé ñõîæåñòüþ ñ ìîäåëüþ ìíîæåñòâåííîé
ðåãðåññèè, à òàêæå íàëè÷èåì âñòðîåííûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè
â îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòàõ.

Àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì êëàññèôèêàöèè íèçêîðàçìåðíûõ äàííûõ ñ÷èòàþòñÿ ìåòîäû ìàøèí-
íîãî îáó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè, àëãîðèòì ñëó÷àéíîãî ëåñà. Ñ ìîìåíòà ñâîåãî èçîáðåòåíèÿ äàííûé
ìåòîä [3], â êîòîðîì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèþ, à íå îáúÿñíåíèþ, ïðèîáðå-
òàåò âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü è âñå ÷àùå ñòàíîâèòñÿ îáùåïðèíÿòûì ñòàíäàðòíûì èíñòðóìåí-
òîì, êîòîðûé òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ó÷åíûìè, íå èìåþùèìè äîñòàòî÷íîãî îïûòà â ñòàòèñòèêå èëè
ìàøèííîì îáó÷åíèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîíîìè÷åñêîå ñîîáùåñòâî äîñòàòî÷íî ñêåïòè÷åñêè îò-
íîñèòñÿ ê ìåòîäàì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ïðèâû÷íûõ êðèòåðèåâ îöåíêè
ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé è ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ ðàáîòû àëãîðèòìîâ � çà÷àñòóþ ìåòîäû ìàøèííîãî îáó-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ «÷åðíûé ÿùèê». Îäíàêî ïîÿâëåíèå íîâûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â ýòîé îáëàñòè [4] ãîâîðèò î òîì, ÷òî ñëó÷àéíûå ëåñà ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì èíñòðó-
ìåíòîì â çàäà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è êëàññèôèêàöèè.

Â öåëÿõ ñðàâíåíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè è ñëó÷àéíîãî ëåñà áûëà ðåøåíà çàäà÷à ïî êëàññè-
ôèêàöèè àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö (ðàéîíîâ è ãîðîäîâ îáëàñòíîãî ïîä÷èíåíèÿ)
áàçîâîãî óðîâíÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (âñåãî 128 åäèíèö) ïî ïðèçíàêó îòíåñåíèÿ àäìèíèñòðàòèâ-
íî-òåððèòîðèàëüíîé åäèíèöû (ÀÒÅ) ê îòñòàþùèì ðàéîíàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ñî-
âåòà Ìèíèñòðîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò 2 ôåâðàëÿ 2019 ã. ¹ 74 «Îá óòâåðæäåíèè ïîðÿäêà îòíå-
ñåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö ê òåððèòîðèÿì, îòñòàþùèì ïî óðîâíþ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ» [5].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ äâóõ ìåòîäîâ � ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè è ñëó÷àéíîãî ëåñà �
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êëàññèôèêàöèè ÀÒÅ áàçîâîãî óðîâíÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.
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1. Êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ íà òåñòîâîé âûáîðêå ïðîãíîçîâ ëó÷øå ó ëîãèñòè÷åñêîé ìîäåëè (92,3%
ïðîòèâ 82,1% ó ñëó÷àéíîãî ëåñà). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî èìååò ìåñòî ïåðå-
îáó÷åíèå ñëó÷àéíîãî ëåñà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñëó÷àéíûé ëåñ, êàê è ëþáûå
ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ãîðàçäî ëó÷øå ðàáîòàåò ïðè áîëüøèõ âûáîðêàõ, çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàþùèõ êîëè÷åñòâî ÀÒÅ. Îäíàêî â öåëîì òî÷íîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ó îáåèõ
ìîäåëåé. Ïðè ýòîì ó àëãîðèòìà ñëó÷àéíîãî ëåñà èìååò ìåñòî íåñêîëüêî áîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà îáó÷àþùåé è òåñòîâîé âûáîðîê, ÷òî ïîäòâåðæäà-
þò òåîðåòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ðàáîòû àëãîðèòìà.

2. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ äâóõ ìåòîäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ
îòíåñåíèÿ ÀÒÅ ê îòñòàþùèì ïî óðîâíþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â öåëîì ñîâïàäàþò. Òàê,
ê ôàêòîðàì âûñîêîé çíà÷èìîñòè îòíåñåíû: îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè (ðàáîò, óñëóã) â ðàñ÷åòå íà
äóøó íàñåëåíèÿ â ñðåäíåãîäîâîì èñ÷èñëåíèè; îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè (ðàáîò, óñëóã) â ñîïîñòà-
âèìûõ öåíàõ â ðàñ÷åòå íà îäíîãî ñïèñî÷íîãî ðàáîòíèêà â ñðåäíåì çà ãîä. Ïðè ýòîì ñëó÷àéíûé ëåñ
ïðåäîñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëþ áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïî êëàññèôèêàöèè ôàêòîðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ
çíà÷èìîñòè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à òàêæå îöåíêå åå îòíîñèòåëüíîé (äðóãèõ ôàêòîðîâ) âåëè÷èíû.

3. Èíòåðïðåòèðóåìîñòü ñëó÷àéíîãî ëåñà ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü è èññëåäîâàòü õàðàêòåð
âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè, ÷òî îñîáåííî âàæíî òîãäà, êîãäà ýòî âëèÿíèå
íîñèò ñëîæíûé íåëèíåéíûé õàðàêòåð (äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè � ýòî, íàïðèìåð, âëèÿíèå
ïëîùàäè òåððèòîðèè, ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà ÀÒÅ äî îáëàñòíîãî öåíòðà). Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
óñòàíîâèòü ãðàíèöû çíà÷åíèé ôàêòîðîâ, â ðàìêàõ êîòîðûõ ðåçóëüòèðóþùàÿ ïåðåìåííàÿ îòíîñèòñÿ
ê îïðåäåëåííîé êàòåãîðèè. Ïîëó÷åííûå ãðàíèöû êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ óïðàâëåí÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Ïðîâåäåííàÿ àïðîáàöèÿ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè èññëåäó-
åìûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â óïðàâëåí÷åñêîé ïðàêòèêå çàäà÷,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì ðàçìåðîì âûáîðî÷íîé ñîâîêóïíîñòè, ñî÷åòàíèåì êîëè÷å-
ñòâåííûõ è êàòåãîðèàëüíûõ ïåðåìåííûõ:

® ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ îáëàäàåò âûñîêîé òî÷íîñòüþ êëàññèôèêàöèè, îäíàêî ðåçóëüòàò ñèëü-
íî çàâèñèò îò âûáîðêè. Âûáîð ïðèçíàêîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè îñòàåòñÿ
çà èññëåäîâàòåëåì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåçíà÷èìîñòè íåêîòî-
ðûõ ôàêòîðîâ, ñ äðóãîé � óñëîæíÿåò ïðîöåññ ïîäáîðà ìîäåëè;

® àëãîðèòì ñëó÷àéíîãî ëåñà îáëàäàåò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàòèâíîñòè
âûáîðêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé ðåçóëüòàò ïðè ïðîâåäåíèè òåñòîâûõ ñèìóëÿöèé. Êðîìå
çàäà÷ êëàññèôèêàöèè, ñëó÷àéíûé ëåñ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ áëàãî-
äàðÿ ìåðàì âàæíîñòè è ãðàôèêàì ÷àñòè÷íîé çàâèñèìîñòè. Äàííûå èíñòðóìåíòû ïîëåçíû ïðè
îïðåäåëåíèè íàèáîëåå âàæíûõ ïðåäèêòîðîâ, à òàêæå ïîìîãàþò óñòàíîâèòü ãðàíèöû çíà÷åíèé
òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà, ïðè êîòîðûõ îáúåêò áóäåò êëàññèôèöèðîâàí ê îïðåäåëåííîé ãðóïïå.
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