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ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗЛИЧИЙ В ДИНАМИКЕ СРЕДСТВАМИ АНАЛИЗА 
ДАННЫХ ПАНЕЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены особенности применения рег-

рессионного анализа панельных данных на примере макроэкономиче-
ских показателей развития стран. В качестве независимых факторов вы-
ступали показатели экспортной деятельности. Полученные модели до-
вольно точно описывают динамику результирующего показателя. При 
этом были учтены индивидуальные особенности динамики каждого объ-
екта в выборке. 
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Abstract. The article discusses the features of the application of re-
gression analysis of panel data on the example of macroeconomic indicators 
of the development of countries. The indicators of export activity acted as in-
dependent factors. The resulting models quite accurately describe the dy-
namics of the resulting indicator. In this case, the individual characteristics of 
the dynamics of each object in the sample were taken into account. 
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Целью данного исследования явилось выявление зависимости 

ВВП на душу населения от ряду макроэкономических факторов с помо-
щью панельного анализа, который направлен не только на выявление 
сходства и различия развития экономики в выбранных странах, но и на 
установление различия внутри данной группы.  

В качестве результативного признака выступал ВВП на душу насе-
ления. В работе исследовалось влияние на данный показатель эффек-
тивность внешнеэкономической деятельности. Масштаб внешнеэконо-
мической деятельности оценивался показателем доли экспорта в ВВП, а 
её качество – сальдо в расчёте на душу населения. 

В качестве исходной информации для анализа с помощью библио-
тек языка R c официального сайта Мирового банка [1], была извлечена 
выборка по четырём странам бывшего Советского Союза за период с 
2002 по 2020 годы.  Критерием отбора трёх из них (Россия, Казахстан, 
Азербайджан) явилась зависимость экспорта от сырьевых ресурсов 
(нефти и газа). Беларусь выбрана как страна, экономика которой тесно 
связана с состоянием экономики основного торгового партнёра – Рос-
сии.  Динамика результирующего признака представлена на рисунке 1-2. 
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Рисунок 1- Динамика ВВП на душу населения 
 

Траектории изменения показателя во всех странах очень схожи. На 
графике заметно влияние, которое оказал мировой финансовый кризис 
2008 года и локальный кризис 2014 года 

Моделирование влияния показателей экспортной деятельности на 
ВВП на душу населения осуществлялось с помощью построения эконо-
метрических моделей на панельных данных. Данный инструмент явля-
ется эффективным в случае, когда имеется информация об одном и том 
же множестве объектов за ряд последовательных периодов времени.  

 Было построено и оценено три эконометрических модели: класси-
ческая объединённая модель линейной регрессии (pooling model), мо-
дель с фиксированными индивидуальными эффектами (fixed effects, FE) 
и модель со случайными индивидуальными эффектами (random effects 
models, RE). 

 Для автоматизации расчётов была использована среда програм-
мирования R. Анализ и моделирование панельных данных проводился 
при помощи встроенного пакета plm(). 

В таблице 1 представлены результаты тестирования моделей с 
помощью соответствующих тестов. 

 
Таблица 1 – Оценка коэффициентов моделей 

Переменные Статистические модели 
Pooling FE RE 

Константа 11 160*** 

(1 211,3)  
12 339*** 

(1 563,3) 

Доля экспорта в ВВП -11 952** 

(2 352,5) 
-20 360 *** 

(3 474,5) 
-16 138*** 
(3 076,8) 

Сальдо на душу населения 2,0864*** 

(0,452) 
3.8459*** 

(0,434) 
3,3507*** 

(0,43) 
R2 0,44 0,55 0,51 
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Все коэффициенты при независимых переменных, а также коэф-
фициент детерминации моделей значимы на уровне p<0,001, выбор 
лучшей модели представлен в таблице 2. 

Для выбора модели, наиболее адекватно описывающей динамику 
ВВП на душу населения были проведены два  теста :Вальда ( выбор 
наилучшей из pooling и FE  моделями) и Хаусмана (выбор между RE и 
FE  моделями). По результатам тестирования была выбрана модель с 
фиксированными эффектами.  Также с помощью теста  Бройша – Пага-
на тестировалась гипотеза об отсутствии гетероскедастичности в остат-
ках FE модели. В таблице 2 представлены результаты тестирования 
(расчетные статистики, степени свободы, величина ошибки 1 рода) 

 

Таблица 2 – Результаты тестирования моделей 
Тест Вальда Тест Хаусмана тест Бройша - Пагана 

F(3,70) = 20 ,028, 
p-значение < 1,77e-09 

chisq = 6 ,3428, df = 2,  
p-value = 0 ,041 

chisq = 56 ,819, df = 1,  
p-value = 4 ,77e-14 

 

Фиксированные эффекты (fi) для стран представлены в таблице 3.  
 

Таблица 3 – Значение фиксированных эффектов 
Страна fi 

Азербайджан 11 387 
Беларусь 18 381 
Казахстан 13 414 
Россия 12 789 
 

На рисунке 2 представлены результаты сравнения расчетных и 
фактических значений динамики ВВП на душу населения для каждой 
страны. 

 
Рисунок 2 – Результаты сравнения фактических и расчётных значений 

результирующего показателя по странам 
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Полученные модели довольно точно описывают динамику резуль-
тирующего показателя. Расхождение между фактическими и теоретиче-
скими значениями в кризисные годы может означать, что в это время 
значимую роль начинали играть другие, не включённые в модель фак-
торы. В частности, для стабилизации экономической ситуации внутри 
страны могли быть задействованы накопленные ранее резервы. 

Использование панельной структуры исходных данных  при по-
строении регрессионных моделей  позволяет моделировать ВВП на ду-
шу населения с у четом индивидуальных особенностей  динамики каж-
дого объекта в выборке, уменьшая тем самым стандартные ошибки, что 
повышает точность регрессионной модели. 
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