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Цель работы – выявление с помощью методов числовой статистики
количественных взаимосвязей между социально-экономическими пока-
зателями деятельности Московской области и университета «Дубна».
Проанализировано взаимовлияние системы высшего образования и
социально-экономического положения региона с помощью параметри-
ческих и непараметрических методов корреляционного и регрессионного
анализа. Разработаны алгоритмы непараметрических методов ядерной
регрессии и к-ближайших соседей, проведен сравнительный анализ
применения данных методов с параметрическими методами регресси-
онного анализа.

ВВЕДЕНИЕ
На современном этапе в сфере образования, в част-

ности в одном из важных ее компонентов – высшей
школе, имеет место ряд серьезных проблем:
· проблема эффективного финансирования образования

(государственное или коммерческое финансирование);
· проблема востребованности выпускников вуза (необхо-

димость госзаказа на конкретные специальности) и мно-
гие другие.

Для эффективного решения этих проблем и обеспе-
чения развития в будущем необходимо накапливать
информацию, выделять закономерности из случайно-
стей, разрабатывать стабильные и обоснованные кри-
терии выбора, позволяющие стандартизировать про-
цесс принятия решений. Для формирования стратегии
развития высшего образования крайне важным стано-
вится выделение главных социально-экономических
факторов, оказывающих влияние на сферу образова-
ния. Решение этой задачи является важным, в том
числе и на региональном уровне, что актуализирует
выбранную тему исследования.

В современных условиях недостатка государствен-
ного финансирования, когда регионы вынуждены во
многом самостоятельно заботиться о своем социаль-
но-экономическом развитии, осуществлять самостоя-
тельную экономическую деятельность возникает необ-
ходимость исследования взаимовлияния вуза и регио-
на для разработки наиболее эффективных стратегий
взаимодействия, которые позволят повысить социаль-
но-экономический уровень региона и обеспечить раз-
витие университета.

Относительно предшествующих материалов [8, 11],
опубликованных по данной теме, в предлагаемой ста-
тье более подробно изучена проблематика самого ис-
следования, а также методология проведения анали-
за. Основные результаты продвижения ключевых мо-
ментов:
· обновлена модель «Взаимовлияние «Регион – Универси-

тет» в части временного фактора используемых показа-
телей;

· на основе построенных моделей представлено графиче-
ское отображение взаимовлияния региона и университета
с учетом силы влияния показателей друг на друга;

· уточнены и доработаны алгоритмы непараметрических ме-
тодов ядерной регрессии и k-ближайших соседей, а также
осуществлена их программная реализация в программном
пакете MS Excel, так что рабочий файл может быть исполь-
зован как для целей прикладных исследований, так и в ка-
честве обучающего инструмента (в учебном процессе по
дисциплине «Эконометрика» в программах магистратуры).

МОДЕЛЬ «ВЗАИМОВЛИЯНИЕ РЕГИОН-
УНИВЕРСИТЕТ»

Реальными объектами исследования послужили Мо-
сковская область и Международный университет при-
роды, общества и человека «Дубна».

Для построения модели «Взаимовлияние «Регион –
Университет» анализировались показатели по Мос-
ковской области и университету «Дубна» за периоды
1998-2009 гг. (источник 1 – Федеральная служба госу-
дарственной статистики РФ, Росстат, [13]) и 1999-
2006 гг. (источник 2 – Территориальный орган Феде-
ральной службы государственной статистики по Мос-
ковского области, Мособлстат, [14]).

Основные показатели университета «Дубна», вы-
бранные для построения модели взаимовлияния вуза
и региона (источник – отчеты подразделений универ-
ситета, [9]):
· численность выпускников-специалистов за год ( у

вст.N , чел.);

· число студентов, поступивших в данном году на первый
курс университета ( у

пст.N , чел.);

· численность ППС на начало учебного года ( у
ППСN , чел.);

· количество специальностей, по которым проводится обу-
чение на начало учебного года ( у

спецN , ед.).

Основные показатели по Московской области (ис-
точник 1 [13], источник 2 [14]):
· численность экономически активного населения региона

( р
ЭАN , тыс. чел.);

· численность экономически активного безработного насе-
ления региона ( р

безрабЭАN , тыс. чел.);

· численность экономически активного занятого населения
региона ( р

занЭАN , тыс. чел.);

· среднедушевые денежные доходы населения региона в
месяц ( р

душ.срД , руб.);

· средняя численность студентов всех высших учебных за-
ведений региона ( р

вузов.стN , тыс. чел.);

· валовой региональный продукт региона ( рВРП , млн. руб.);
· объем инвестиций в основной капитал ( р

.окИНВV , млн.

руб.) и др.
Данные показатели обрабатывались параметриче-

скими и непараметрическими методами корреляцион-
ного и регрессионного анализа.
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При помощи параметрического метода (МНК) с уче-
том экономической сущности явлений, корреляции
между факторами были выявлены прямые и обратные
связи между показателями по региону и университету
и построена модель «Взаимовлияние «Регион-
Университет». В качестве примера приведем систему
(1), построенную на основе данных источника 1.
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Использование полученных регрессионных уравне-
ний корректно при следующих допустимых пределах
изменения объясняющих переменных (табл. 1).

Таблица 1

ДОПУСТИМЫЕ ПРЕДЕЛЫ ИЗМЕНЕНИЯ
ОБЪЯСНЯЮЩИХ ПЕРЕМЕННЫХ

Показатель Диапазон изменения Размерность
Московская область

рВРП [ ]1450678;9,101875 млн. руб.
р

ок_инвV [ ]8,445005;8,20813 млн. руб.
р

душ_срД [ ]3,23261;6,900 руб.
р

зан_эаN [ ]4,3695;3,2938 тыс. чел.
р

безраб_эаN [ ]6,386;8,76 тыс. чел.
р

вузов_стN [ ]173;108 тыс. чел.
Университет «Дубна»

у
нач_стN [ ]6281;1004 чел.

у
п_стN [ ]1477;381 чел.

у
в_стN [ ]1331;77 чел.

у
ППСN [ ]890;185 чел.
у
спецN [ ]37;17 ед.

Для оценки качества и обоснованности каждое из
уравнений было проверено на мультиколлинеарность.
Оценены скорректированные коэффициенты детерми-
нации 2R  (в целом значения в диапазоне 0,82-0,98 на
уровне значимости не хуже 5%). И хотя в построенной
модели присутствуют двухфакторные уравнения, что
необоснованно увеличивает 2R , при разрыве их на од-
нофакторные скорректированный коэффициент детер-
минации снижается незначительно, оставаясь в диапа-
зоне 0,8-0,95, что можно расценивать как подтвержде-
ние выявленных взаимосвязей. Проведены тесты на
значимость коэффициентов (оказались значимы на
уровне 5%), на автокорреляцию остатков (оценена ста-
тистика DW с результатом либо «не определено», либо
«отсутствует»), на гетероскедастичность с применени-

ем графического метода, теста ранговой корреляции
Спирмена, теста Голдфелда-Квандта. Графический ме-
тод показал возможное наличие гетероскедастичности,
однако тесты гетероскедастичность не выявили, что
может объясняться малым размером выборки.

Поскольку анализ проводился для маленькой выбор-
ки (n  =  12), то проверить исходные данные на нор-
мальность распределения невозможно. Следователь-
но, налицо нарушение основных условий для приме-
нения параметрических методов. Отсюда возникают
сомнения в правомочности такого анализа в целом.
Поэтому для получения более обоснованных и объек-
тивных результатов были применены непараметриче-
ские методы.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИХ
МЕТОДОВ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ
ВЗАИМОВЛИЯНИЯ ВУЗА И РЕГИОНА

С помощью непараметрических методов (оценена
взаимосвязь между университетом и социально-
экономическим состоянием региона с помощью коэф-
фициентов ранговой корреляции Спирмена и Кендал-
ла) выявлены новые взаимосвязи между регионом и
университетом, то есть отсутствие связи по Пирсону
заменено связью по Спирмену или Кендаллу (напри-
мер, между у

НИРN  и р
ок_инвV ).

Для модели, признанной качественной (некачественной)
параметрическими методами были использованы такие
непараметрические методы регрессионного анализа, как:
· Метод k-ближайших соседей;
· Метод ядерной регрессии.

Метод k-ближайших соседей
Метод k-ближайших соседей (KNN – k-Nearest

Neighbor) основан на отыскивании k наиболее близко
расположенных к точке x значений (поэтому метод и
получил такое название). Оценка k-ближайших сосе-
дей представляет собой среднее взвешенное в изме-
няющейся окрестности. Эта окрестность определяется
только теми значениями переменной xi, которые яв-
ляются k ближайшими к x по евклидову пространству.

Параметр сглаживания k определяет степень глад-
кости оценки кривой. Выбор значения параметра k –
ключевое место в построении регрессионной модели.
Выбор слишком малого значения k приведет к силь-
ному разбросу значений (появлению шумов). Напро-
тив, большое значение параметра k может повлечь
сильную смещенность модели (появлению большой
ошибки аппроксимации). Следовательно, по величине
k должен быть достаточно большим, чтобы минимизи-
ровать вероятность ошибок, и достаточно малым (в
соответствии с объемом выборки), чтобы k соседей
располагались достаточно близко к точке x. Таким об-
разом, для параметра k, как и для любого сглаживаю-
щего параметра, необходимо найти оптимальное зна-
чение, при котором бы достигался компромисс между
смещенностью и силой размаха модели. Существует
два метода оценки параметра k:
· метод кросс-проверки;
· метод нахождения баланса между квадратом смещения и

дисперсией [13, с. 56].
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Рис. 1. Алгоритм метода k-ближайших соседей
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Рис. 2. Алгоритм расчета ядерной регрессии
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Кросс-проверка – широко признанный метод получе-
ния оценок неизвестных параметров модели. Основ-
ная идея метода заключается в разбиении выборки
данных на v интервалов. На полученных интервалах
строится KNN модель и вычисляются оценки при раз-
личных k. Затем сравниваются усредненные суммы
квадратов отклонений (ошибки) при данных k и выби-
рается такое значение k, которое соответствует наи-
меньшей ошибке. Существенным недостатком кросс–
проверки является ее вычислительная емкость.

Другим способом решения данной проблемы является
нахождение оптимального значения k с помощью
разложения среднеквадратичной ошибки KNN-оценки на
два слагаемых, соответствующих дисперсии и квадрату
смешения. В этом случае компромисс между квадратом
смешения и дисперсией достигается при 5

4
nk »  [12, с. 56].

Метод ядерной регрессии
Суть данного метода заключается во введении «ядра

сглаживания» с определенной «шириной окна». Точки,
не попадающие в ядро, будут иметь нулевой вес; таким
образом, внимание процедуры сглаживания будет со-
средоточено вблизи требуемой точки. Оптимальное яд-
ро выглядит следующим образом [7, 10]:
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Понятие ядра и его применение в непараметрической
регрессии формализуется следующим образом [12]:
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Здесь (2) – ядерная оценка функции регрессии, кото-
рая называется оценкой Надарая-Ватсона. При этом:
· iw  – веса сглаживания, которые зависят от вектора ix ,
· (3) – ядро масштаба h (ширина которого может зависеть

от числа наблюдений).
Ядро – это непрерывная ограниченная симметрич-

ная вещественная функция K с единичным интегралом
(4). В целом ядро – это «колоколообразная» функция,
которая регулирует насколько сильно каждое стати-
стическое значение повлияет на рассчитываемое зна-
чение выхода. Форма ядерных весов определяется
ядром K, в то время как размер весов параметризует-
ся посредством переменной h. Ширина окна опреде-
ляет, насколько быстро убывают веса iw  по мере
удаления объектов ix  от x. Характер убывания опре-
деляется видом ядра K. Нормализация весов гаранти-
рует, что сумма весов равна единице [12].

1. Параметр s задается пользователем. Его величи-
на зависит от того, насколько сильно пользователю
необходимо увеличить выборку.

2. Выделяют следующие виды ядерных функций.
· Ядро Епанечникова:
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Покажем графическое представление ядерных
функций (рис. 3).
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Рис. 3. Примеры различных функций ядра

Главная задача ядра – обеспечить гладкость и диф-
ференцируемость результирующей оценки. В целом
практически весь ряд ядерных функций приводит к
оценкам с относительной эффективностью. Поэтому
можно выбирать ядерную функцию на основе вычис-
лительной сложности, популярным выбором является
ядро Епанечникова и гауссово ядро.

3. Выбор подходящей ширины окна h является од-
ним из ключевых аспектов ядерного сглаживания. Вы-
бор слишком малого значения будет означать, что
оценка кривой регрессии пройдет через все точки вы-
борки, тогда как слишком большое значение сгладит
истинную кривую слишком сильно. Со статистической
точки зрения, задача заключается в том, чтобы соблю-
сти компромисс между дисперсией точечной оценки и
ее смещением. Асимптотически максимальная ско-
рость сходимости среднеквадратической ошибки про-
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гноза составляет в одномерном случае n ~ 4/9 (это
медленнее, чем в параметрических задачах), а шири-
на окна при этом пропорциональна n ~ 1/9 [12].

Существуют четыре общих подхода к выбору шири-
ны окна:
· референтные эвристические правила;
· методы подстановки;
· бутстраповские методы;
· методы кросс-проверки.
Кросс-проверка на основе метода наименьших
квадратов

Кросс-проверка на основе метода наименьших квад-
ратов – это полностью автоматический и диктуемый
данными метод выбора сглаживающего параметра.
Этот метод основан на принципе выбора ширины окна,
минимизирующей квадрат суммы отклонений полу-
чающейся оценки 2e .
Кросс-проверка на основе метода
правдоподобия

Кросс-проверка на основе метода правдоподобия
выбирает h, чтобы максимизировать логарифм функ-
ции правдоподобия (построенной по всей выборке за
исключением одного наблюдения), имеющей вид

( ),xf̂logllogL i

n

1i
-

=
å==

где ( )xf̂ i-  – ядерная оценка f (xi), построенная по
всей выборке за исключением одного наблюдения xi,
то есть
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4. Матрица значений ядерной функции (xj, K(u)) вы-
глядит следующим образом (табл. 2).

Таблица 2

МАТРИЦА ЗНАЧЕНИЙ ЯДЕРНОЙ ФУНКЦИИ

K(u)=K(xjxi) K(xjx1) … K(xjxi) … K(xjxn)
x1 x1 K(x1x1) … x1 K(x1xi) … x1 K(x1xn)
… … … … … …
xj xj K(xjx1) … xj K(xjxi) … xj K(xjxn)
… … … … … …

xs+1
xs+1

K(xjx1) … xs+1
K(xjxi) … xs+1

K(xjxn)
5. На данном этапе происходит пересчет весов сгла-

живания iw .
Для этого необходимо установить в пакете Excel над-

стройку «поиск решения». При использовании данной
надстройки необходимо выбрать целевую функцию, ко-
торую оптимизируем (значение ячейки SSE), и пере-
менные, которые подвергаются изменениям ( iw , h).

Применение методов ядерной регрессии и k-
ближайших соседей в сравнении с параметрическими
для модели, признанной качественной (некачествен-
ной) параметрическими методами, позволило сделать
следующий вывод.

Если данные изначально «низкого качества» (малень-
кая выборка, недостаточно информативная шкала из-
мерения – порядковая шкала, присутствуют выбросы и
т.д.), что характерно для социально-экономических за-
дач, то непараметрические методы можно предпочесть
параметрическим в силу формально некорректного
применения последних. Но их применение не всегда

способствует некоторому улучшению результата. По-
этому выбор используемых методов следует проводить
с учетом принципа полного использования полезной
информации, согласно которому полезной считается
информация, затраты на получение которой не превы-
шают дополнительно получаемого результата.

ВЗАИМОВЛИЯНИЕ УНИВЕРСИТЕТА И
РЕГИОНА

На основе построенной модели было выявлено взаи-
мовлияние университета и региона, которое можно пред-
ставить графически с учетом силы влияния показателей
друг на друга следующим образом (рис. 4, 5).
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р
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Рис. 4. Взаимовлияние вуза и региона на примере
университета «Дубна» и Московской области

по данным [13]

Экономически активное население региона, как заня-
тые, так и безработные, оказывают определенное
влияние на развитие университета, а конкретно – на
количество студентов, поступающих на первый курс
университета, и на количество специальностей, по ко-
торым проводится обучение. Экономически-активное
население, относящееся к группе занятых в экономи-
ке, имеет определенный круг потребностей, в число
которых также входит образование, возможными фор-
мами которого являются:
· очная;
· очно-заочная;
· заочная;
· дистанционная;
· вечерняя.

Многие люди, задумываясь о будущей профессии,
ориентируются на состояние рынка труда и в соответ-
ствии с ним принимают решение о поступлении на со-
ответствующую специальность в вузе. Благодаря та-
кому решению может наблюдаться сокращение или



АУДИТ И ФИНАНСОВЫЙ АНАЛИЗ 5’2011

6

увеличение приема по различным направлениям. Уве-
личение количества потенциальных студентов в свою
очередь стимулирует открытие новых специальностей.
Таким образом, чем больше студентов поступит, тем
больше студентов получит образование в университе-
те. А открытие каждой специальности сопровождается
необходимостью привлечения дополнительного про-
фессорско-преподавательского состава (ППС). Одним
из резервов увеличения трудовых ресурсов и привле-
чения ППС в условиях неблагоприятных демографи-
ческих тенденций сокращения экономически активного
населения является расширение занятости пенсионе-
ров. Трудовая занятость в интеллектуальной сфере
данной группы населения является фактором, повы-
шающим не только общие доходы населения пенсион-
ного возраста и компенсирующим тем самым низкий
уровень пенсионных выплат, но и, как показано в [3],
фактором, повышающим продолжительность жизни,
что в целом оказывает положительное влияние на со-
циально-экономическое состояние региона.

Другим фактором, стимулирующим рост численности
ППС в университете, является увеличение среднего-
дового душевого дохода в области. Доходы населения
не только определяют материальное положение насе-
ления, но в значительной мере отображают состояние
и эффективность экономики и экономических отноше-
ний в обществе. Благоприятное экономическое поло-
жение региона стимулирует выпускников вуза остаться
и работать в сфере экономики региона, что влечет за
собой увеличение среднедушевого дохода и, как след-
ствие, увеличение показателя валового регионально
дохода (ВРП).
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Рис. 5. Взаимовлияние вуза и региона на примере
университета «Дубна» и Московской области

по данным [14]

Среднедушевой доход является одним из показате-
лей экономического состояния региона, а также пока-
зателем качества жизни населения. Его увеличение

говорит об улучшении качества жизни населения. Бла-
годаря этому у людей появляется больше возможно-
стей вкладывать денежные средства в образование
детей, что приводит к росту численности обучающихся
в университете. Это в свою очередь может послужить
стимулом к открытию новых специальностей, что со-
провождается необходимостью привлечения дополни-
тельного профессорско-преподавательского состава.
Отвлечение преподавательских кадров в университе-
ты может привести к уменьшению количества школь-
ных учителей, что вызывает сокращение школ. Увели-
чение количества студентов в университете также мо-
жет быть вызвано увеличением количества средних
специальных учебных заведений, так как многие выпу-
скники средних специальных учебных заведений ре-
шают получить высшее образование и для этого по-
ступают в вузы. Негативное влияние на число студен-
тов может оказать увеличение количества безработ-
ных в регионе.

Таким образом, чем больше студентов обучается в
университете, тем больше приток денежных средств
от них в регион в виде платы за обучение и расходов
на проживание (покупка студентами продуктов пита-
ния, одежды, техники, учебных материалов и т.п.). Это
ведет к росту спроса на потребительские товары и, как
следствие происходит расширение сферы потребле-
ния и производства.  Все эти факторы вызывают уве-
личение объема ВРП.

В свою очередь ВРП и численность выпускников-
специалистов оказывают влияние на объем инвести-
ций. Влияние первого фактора связано с тем, что с рос-
том валового регионального продукта увеличивается
количество свободных денежных средств, направляе-
мых на развитие различных отраслей промышленности,
а также на проведение научно-исследовательских ра-
бот. Рассмотрим второй фактор. Чем больше выпуска-
ется специалистов, тем больше людей будут работать,
увеличивая при этом ВРП. Кроме этого, многие из них
могут начать свое дело и вкладывать средства в раз-
личные предприятия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе проведено исследование системы «Регион – Уни-

верситет» для выявления социально-экономического взаимо-
влияния объектов, ее составляющих, и последующей оценки
влияния университета на эффективность развития региона.

Проведенные исследования свидетельствуют о наличии тес-
ной взаимосвязи состояния региона и университета, которая
проявляется следующим образом. Чем привлекательнее соци-
ально-экономическое состояние региона (высокий уровень
среднедушевого дохода, ВРП, низкий уровень безработицы),
тем больше приток студентов и профессорско-преподаватель-
ского состава в университет, и тем больше впоследствии вы-
пускников вуза остается жить и работать в регионе, улучшая
его социально-экономическое состояние.

Для решения поставленной задачи были использованы раз-
личные эконометрические методы, которые в настоящее время
довольно широко применяются на практике для решения соци-
ально-экономических задач. Но как показали многочисленные
исследования, далеко не все методы правомерно использо-
вать. Существующие ограничения по применению параметри-
ческих методов не всегда позволяют получить обоснованный,
точный и адекватный результат. Поэтому все большую роль
начинают играть современные методы оценивания – непара-
метрические. Одновременное применение непараметрических
и параметрических методов исследования обеспечивает более
полное и реалистичное понимание сущности и динамики про-
текающих процессов в экономике, образовании, социологии,
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психологии и т.д. Тем не менее, применение трудоемких непа-
раметрических методов для данных изначально «низкого каче-
ства», характерных для социально-экономических задач, ввиду
неочевидности улучшения содержательности результата сле-
дует проводить с учетом принципа полного использования по-
лезной информации А.А. Фельдбаума.

В работе систематизированы и развиты в части алгоритми-
зации, адаптированы к оценке влияния вуза на социально-
экономическое развитие региона непараметрические методы
ядерной регрессии и k-ближайших соседей. Разработанные
алгоритмы методов реализованы в программном пакете MS
Excel, что существенно упрощает их применение и позволяет
использовать данные методы для анализа и прогнозирования
социально-экономических явлений и процессов на различных
уровнях, в том числе на региональном.
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РЕЦЕНЗИЯ
Несмотря на то, что проблема анализа взаимосвязи и взаимовлия-

ния развития в регионах системы высшего профессионального обра-
зования и их экономического потенциала в последнее время в России
была предметом ряда серьезных исследований и публикаций, в том
числе и авторов настоящей статьи, тем не менее, круг недостаточно
проясненных вопросов этой взаимосвязи еще достаточно обширен, а
практическая потребность в эффективном их решении велика. В част-
ности, к этим вопросам относятся и упоминаемые во введении статьи
проблема эффективного финансирования образования (государст-
венное или коммерческое финансирование), проблема востребован-
ности выпускников вуза (необходимость госзаказа на конкретные спе-
циальности). Это вопросы общие для многих регионов, в полной мере
они относятся и к такому важнейшему региону России как Московская
область и ее университету «Дубна».

Конечно, и в общем курсе математической и прикладной статистики
есть целый ряд методов, на базе которых потенциально могут строиться
подходящие алгоритмы решения упомянутых и других актуальных за-
дач. Однако, адаптация их к реально доступной информации, в том чис-
ле с малыми выборками, способы выделения и установления в ней клю-
чевых для решения конкретных задач социально-экономических факто-
ров, адекватных критериев обработки информации требуют специа-
льного рассмотрения и авторы статьи выполнили эту необходимую
работу, результаты которой и изложены.

Они представляют в значительной мере естественное продолжение
и развитие соответствующих ранее опубликованных ими в журнале
научных положений и практических расчетов, причем на этот раз ос-
новное внимание уделяется изучению возможностей повышения каче-
ства получаемых решений за счет применения различных, в том числе
и новых, предлагаемых авторами параметрических и непараметриче-
ских методов корреляционного и регрессионного анализа. В частно-
сти, среди них можно упомянуть разработанные алгоритмы непара-
метрических методов ядерной регрессии и к-ближайших соседей, вы-
бора параметров этих алгоритмов (ширина окна и др.). Представляет
интерес и проведенный сравнительный анализ применения данных
методов с параметрическими методами регрессионного анализа, хотя
в нередком случае малых выборок надежность регрессионных мето-
дов вызывает определенные сомнения, также как и корректность их
сопоставления с результатами расчетов непараметрическими мето-
дами. В последнем случае представляется полезным дополнительно к
ним (например, к уравнениям (1) на с. 2) указывать и допустимые пре-
делы изменения переменных (влияющих факторов), при которых еще
корректно использование полученных регрессионных уравнений.

В целом же, по моему мнению, рецензируемая статья заслуживает
опубликования.

Лившиц В.Н., д.э.н., профессор, Заслуженный деятель науки Рос-
сии, зав. отделом Института системного анализа РАН
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The article has been written to supplement the materials
which had been published earlier. The aim of the work is
to reveal quantitative interconnection between socio-
economical indicators of Moscow Region and Dubna uni-
versity activity with the help of numerical statistics. During
the work the inter-influence of higher education system
and socio-economical position were analyzed by means of
parametric and non-parametric methods of correlation and
regression analyses. The non-parametric methods algo-
rithms of kernel regression and k-Nearest Neighbor were
developed, also comparative analysis of applying these
methods with parametric methods of regression analysis
were conducted.
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