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Аннотация. Данное исследование представляет собой анализ макроэко-
номических данных экономики России за период с 2011 по первый квартал 
2022 года с целью построения кривой IS — одной из ключевых составля-
ющих модели IS-LM. Применяя инструментарий языка программирования 
Python, статья предлагает методику первичного анализа данных и создания 
регрессионных зависимостей для компонентов данной модели. Используе-
мый в исследовании набор данных содержит ключевые макроэкономиче-
ские переменные, такие как ВВП, инвестиции и процентные ставки, предо-
ставляя возможность провести детальный анализ влияния этих факторов 
на  экономику России. С  использованием инструментов Python, таких как 
pandas, numpy и matplotlib, проводится анализ данных и построение кривой 
IS, что позволяет лучше понять взаимосвязи между доходом, процентными 
ставками и уровнем инвестиций в экономике. Статья адресована специали-
стам в области экономики, аналитикам и исследователям, интересующимся 
применением программирования для анализа макроэкономических дан-
ных. Представленный анализ открывает новые горизонты для понимания 
факторов, влияющих на экономические процессы в России, и демонстриру-
ет использование современных инструментов анализа данных в макроэко-
номике.
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Summary. This study conducts an analysis of Russia’s macroeconomic 
data spanning from 2011 to the first quarter of 2022, aiming to construct 
the IS curve—an integral component of the IS-LM model. Leveraging 
Python programming tools, the research presents a methodology for 
primary data analysis and the establishment of regression dependencies 
for the elements of this model.
The dataset employed in this research comprises pivotal macroeconomic 
variables, including GDP, investments, and interest rates, allowing for 
an in-depth exploration of the impact of these factors on the Russian 
economy. Utilizing Python tools such as pandas, numpy, and matplotlib, 
the study conducts data analysis and constructs the IS curve, facilitating 
a better comprehension of the interrelationships among income, interest 
rates, and investment levels within the economy.
This article is intended for professionals in the field of economics, analysts, 
and researchers interested in employing programming for the analysis of 
macroeconomic data. The presented analysis extends new perspectives 
for understanding the factors influencing economic processes in Russia 
and demonstrates the application of contemporary data analysis tools in 
macroeconomics.
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Введение

Глобальная экономическая среда постоянно меняет-
ся, представляя собой динамическую сеть взаимос-
вязанных факторов, влияющих на  функционирова-

ние отдельных экономик. В этом контексте применение 
экономических моделей играет ключевую роль в пони-
мании и прогнозировании экономических явлений. Мо-

дель IS-LM, основополагающая в макроэкономике, имеет 
особое значение, предоставляя понимание взаимодей-
ствия между доходом, процентными ставками и уровнем 
инвестиций в экономике [1–3]. Настоящее исследование 
затрагивает построение кривой IS, ключевого элемента 
модели IS-LM, в контексте экономической динамики Рос-
сии за период с 2011 по первый квартал 2022 года.
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Россия, страна с многогранным экономическим ланд-
шафтом, влияющим на  глобальным рыночные силы, 
представляет поле для изучения сложностей экономи-
ческих моделей. С использованием мощных возможно-
стей языка программирования Python, данное исследо-
вание проводит детальный анализ макроэкономических 
данных России. Используемый в  исследовании набор 
данных охватывает широкий спектр макроэкономиче-
ских показателей, включая валовый внутренний продукт 
(ВВП), инвестиции и  процентные ставки. Эти перемен-
ные служат основополагающими камнями для понима-
ния экономической траектории и  влияющих факторов 
в России.

Основная цель исследования заключается в  по-
строении кривой IS с  использованием инструментов 
программирования на Python, таких как pandas, numpy 
и  matplotlib [4]. Такой подход позволяет провести де-
тальный анализ взаимосвязей между ВВП, инвестици-
ями и процентными ставками, проясняя их совокупное 
влияние на экономику России. Путем применения мето-
дов регрессии исследование нацелено на определение 
и количественное описание этих взаимосвязей, обеспе-
чивая более глубокое понимание того, как изменения 
в этих экономических переменных влияют друг на друга 
и, следовательно, на общую экономическую среду в Рос-
сии [5].

Материалы и методы исследования

Объектом исследования является макроэкономиче-
ская динамика Российской Федерации за период с 2011 
по первый квартал 2022 года. Этот период был выбран 
из-за значимых экономических изменений, включая ко-
лебания в ценах на энергоносители, внутренние и внеш-
ние экономические факторы, а  также изменения в  ма-
кроэкономической политике страны.

Исследование сфокусировано на  анализе макроэ-

кономических переменных, таких как ВВП, инвестиции 
и  процентные ставки, и  их взаимосвязи, чтобы более 
полно и точно понять динамику экономики России. Ана-
лиз этих данных призван раскрыть влияние фундамен-
тальных экономических показателей на общую экономи-
ческую структуру страны (Рисунок 1).

Макроэкономические переменные представляют 
собой ключевые индикаторы здоровья экономики: ВВП 
является мерой общего экономического производства; 
инвестиции — индикатором будущего развития эконо-
мики; процентные ставки — фактором, влияющим на ин-
вестиционные решения и распределение капитала.

Использование Python и связанных с ним библиотек 
позволяет провести анализ данных с  высокой точно-
стью и глубиной. Pandas и NumPy обеспечивают эффек-
тивную обработку и  манипуляцию данными, Matplotlib 
и  Seaborn — визуализацию результатов, а  Statsmodels 
и  StatsPy — статистический анализ и  моделирование 
данных (Рисунок 2) [6–9].

Проведение изучения этих макроэкономических пе-
ременных и их взаимосвязей с использованием указан-
ных инструментов позволяет создать более глубокое по-
нимание динамики экономики России, ее уязвимостей 
и  потенциальных тенденций, что является ключевым 
аспектом для понимания и  прогнозирования экономи-
ческого развития страны.

Для проведения анализа макроэкономических дан-
ных, необходимо прибегнуть к широкому спектру мате-
матических инструментов, включая статистику, алгебру, 
и методы численного анализа. В рамках данной работы 
ключевым становится метод статистического регресси-
онного моделирования и анализа.

Регрессионный анализ является мощным инструмен-
том для изучения связей между переменными [10]. В кон-

Рис. 1. Данные для проведения исследования
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тексте макроэкономических данных, линейная регрес-
сия позволяет исследовать влияние одной переменной 
(например, ВВП) на другую (например, уровень инвести-
ций) и оценить силу и направление этой связи. Это про-
исходит путем построения линейной модели, которая 
наилучшим образом соотносит зависимую переменную 
с одной или несколькими независимыми переменными. 
Множественная регрессия углубляет этот анализ, позво-
ляя учесть несколько факторов одновременно, уточняя 
влияние каждого из них на зависимую переменную.

Помимо регрессионного анализа данные подвер-
глись процедуре дефлирования, которое представля-
ет собой представляет собой процесс очистки данных 
от  ошибок, несоответствий, пропущенных значений 
и  выбросов. В  контексте данного исследования по  по-
строению компоненты модели IS-LM на основе макроэ-
кономических данных России, дефилирование является 
ключевым этапом [11].

Очистка данных позволяет создать более точную 
и достоверную основу для анализа. Имея чистые данные, 
исследователи снижают вероятность искажений резуль-
татов, обусловленных ошибками в исходных данных [12].

Основная важность дефилирования данных для 
данного исследования заключается в том, что точность 
результатов кривой товарного зависит от  качества 
входных данных. Некорректные данные могут исказить 
результаты анализа и  привести к  неверным выводам 
о  взаимосвязях макроэкономических переменных. Ис-
ключение выбросов или исправление ошибок в данных 
обеспечивает более точные и  достоверные результаты 
при анализе взаимосвязей между доходом, процентны-
ми ставками и уровнем инвестиций, что важно для кор-
ректного построения IS.

Таким образом, регрессионный анализ и  дефилиро-
вание данных, реализованные с  помощью библиотек 
языка программирования Python, играют ключевую 
роль в  обеспечении качественного анализа и  построе-
ния модели, позволяя минимизировать возможные ис-
кажения, обусловленные ошибками в исходных данных, 
и повышая достоверность результатов исследования.

Результаты

На первом этапе проведения работы необходимо 
осуществить считывание данных из файла Excel, для ко-

торого используется функция pd.read_excel(). Ниже при-
веден пример кода, который загружает данные из файла 
Excel по указанному пути, представленные выше на ри-
сунке 1 (Рисунок 3).

Рис. 3. Импорт данных из файла Excel

На следующем этапе необходимо провести подго-
товку данных к проведению исследования посредством 
дефлирования, а для этого требуется выполнить следую-
щие шаги (Рисунок 4):

1. Разделить столбец «i(m) — темп инфляции, %» 
на 100, чтобы получить темп инфляции в десятич-
ном формате.

2. Создает столбец «J(m) — цепной индекс», добав-
ляя 1 к темпу инфляции.

3. Устанавливает начальное значение базисного ин-
декса (предполагается, что для первой строки ба-
зисный индекс равен 1).

4. Затем выполняется итерация по  строкам данных 
и  рассчитывается базисный индекс как произве-
дение предыдущего базисного индекса и (1 + темп 
инфляции).

Рис. 4. Подготовка индекса дефлирования исходных 
данных

После проведения вышеуказанных действий воз-
можно провести дефлирование данных (Рисунок 5).

Рис. 5. Дефлирование исходных данных

Рис. 2. Импорт рабочих библиотек
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В результате проведенных манипуляций с исходным 
DataFrame (Рисунок 1) мы получаем данные, подготов-
ленные к реализации компонент модели кривой IS (Ри-
сунок 6).

Код, приведенный ниже (Рисунок 7), выполняет ана-
лиз корреляции между различными экономическими 
показателями с использованием Python и его библиотек 
Pandas и SciPy [13]. Этот анализ поможет нам понять, как 
взаимосвязаны валовый внутренний продукт (Y), сбере-
жения (S), валовые частные внутренние инвестиции (I) 
и процентная ставка (i).

В результате выполнения данного кода можно сде-
лать следующие выводы:

•	 Валовый внутренний продукт (Y) и  частные вну-
тренние инвестиции (I) сильно и  положительно 
коррелируют друг с другом.

•	 Существует также высокая положительная корре-
ляция между валовым внутренним продуктом (Y) 
и сбережениями (S).

•	 Процентная ставка (i) не имеет сильной корреля-
ции ни с одним из перечисленных показателей.

В целом, данные выводы указывают на  важность 
учета взаимосвязи между внутренним продуктом, инве-

Рис. 7. Определение корреляционной зависимости между данными
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стициями и  сбережениями при формировании эконо-
мической политики в России. Они также подчеркивают, 
что процентная ставка не являются главным фактором, 
влияющим на  экономическое развитие, и  что другие 
экономические факторы могут иметь более существен-
ное значение.

Код на рисунке 8 выполняет анализ и построение ли-
нейных регрессионных моделей для трех важных эконо-
мических зависимостей в рамках исследования кривой 
IS (Investment-Savings curve). Подробно разберем каж-
дую часть:

•	 Уравнение I(i) = ki + b:

1. В этой части кода анализируется зависимость 
между процентной ставкой (i) и  частными вну-
тренними инвестициями (I).

2. X_i представляет собой независимую перемен-
ную (процентную ставку), а Y_i — зависимую пе-
ременную (частные инвестиции).

3. С помощью библиотеки statsmodels, код созда-
ет линейную регрессионную модель и вычисляет 
коэффициенты k_i (наклон) и  b_i (пересечение 
с осью Y) для этой зависимости.

•	 Уравнение S(Y) = kY + b:

1. Здесь анализируется зависимость между валовым 
внутренним продуктом (Y) и сбережениями (S).

2. X_s представляет собой независимую перемен-
ную (валовый внутренний продукт), а Y_s — зави-
симую переменную (сбережения).

3. Как и  в первой части, код создает линейную ре-
грессионную модель и вычисляет коэффициенты 
k_s и b_s.

•	 Уравнение I(S) = kS + b:

1. В этой части кода анализируется зависимость 
между сбережениями (S) и  частными внутренни-
ми инвестициями (I).

2. X_is представляет собой независимую перемен-
ную (сбережения), а  Y_is — зависимую перемен-
ную (частные инвестиции).

3. Код создает линейную регрессионную модель 
и вычисляет коэффициенты k_is и b_is.

Результатом выполнения данного кода станет урав-
нение:

Рис. 8. Определение параметров уравнений декомпозиции кривой IS
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 I = – 175.06 · i + 8158.1I = –175.06 · i + 8158.1.             (1)

А также линейная зависимость между уровнем сбе-
режений населения и уровнем ВВП:

 S = 0.18 · Y + 4257.12S = 0.18 · Y + 4257.12.            (2)

I = 1.56 · S – 4424.31I = 1.56 · S – 4424.31             (3)

Приведенные на рисунках 9–11 фрагменты выполня-
ет визуализацию зависимости между исследуемыми па-

раметрами модели, а также с помощью метода summary() 
позволяет получить обширный отчет о регрессии, кото-
рый включает в себя информацию о коэффициентах ре-
грессии, их статистической значимости и  показателях 
качества модели, таких как R-квадрат.

Использование кода рисунков 9–11 были получены 
графики и показатели качества уравнений, представлен-
ные на рисунках 12–14.

Рис. 9. Определение коэффициентов уравнения S(Y) и параметров его качества

Рис. 10. Определение коэффициентов уравнения I(i) и параметров его качества
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Рис. 11. Определение коэффициентов уравнения I(S) и параметров его качества

Рис. 12. Результаты выполнения кода рисунка 9
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Рис. 13. Результаты выполнения кода рисунка 10

Рис. 14. Результаты выполнения кода рисунка 11
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С целью аналитического определения коэффициен-
тов уравнения кривой IS объединим ранее проведенные 
расчетные операции в  рамках одного фрагмента кода 
(рисунок 15).

В результате выполнения кода Рисунка 15 получим 
уравнения 1–3. 

Используя данные результаты, можно перейти непо-
средственно к  выражению уравнения, описывающего 
кривую товарного баланса, а  также провести визуали-
зацию всех компонент модели и самой кривой согласно 
классическому теоретическому представлению (рисун-
ки 16, 17 и 18.

Обсуждение

Важным шагом была подготовка данных, включая 
дефлирование, очистку и  подготовку для анализа. Ис-
пользование библиотек Python, таких как Pandas, NumPy, 
и  Matplotlib, сделало процесс анализа и  визуализации 
данных более удобным и эффективным.

Результаты показали, что на  основе полученных 
данных удалось построить компонент IS из  состава 
модели IS-LM и  проанализировать взаимосвязь между 

уровнем дохода, процентными ставками и инвестиция-
ми в российской экономике. Установленные уравнения 
S(Y), I(i) и I(S) позволили более детально изучить факто-
ры, влияющие на решения о сбережениях и инвестици-
ях в стране.

Декомпозиция кривой IS выявила важные компонен-
ты, демонстрируя зависимость между сбережениями, 
инвестициями и  уровнем дохода. Это позволяет пред-
полагать, что изменения в уровне дохода могут оказать 
существенное влияние на инвестиционные решения.

Тем не  менее, стоит отметить ограничения данного 
исследования, такие как ограниченный временной пе-
риод данных и ограничения модели. Дальнейшие иссле-
дования могут включать больший объем данных и более 
сложные модели для получения более точных результа-
тов.

В целом, данное исследование предоставляет важ-
ные инсайты в  экономическую динамику России, от-
ражая влияние уровня дохода и  процентных ставок 
на инвестиции, что может быть полезно для разработки 
экономических стратегий и  прогнозирования будущих 
тенденций в экономике страны.

Рис. 15. Уравнения декомпозиции кривой IS
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Заключение

В данном исследовании проведен глубокий анализ 
экономических данных, используя мощные инструмен-
ты языка программирования Python. Цель заключалась 
в определении уравнения кривой IS и выявлении взаи-
мосвязей между процентными ставками, валовым вну-
тренним продуктом, сбережениями и  инвестициями. 
Данное сочетание делает это исследование уникальным, 
так это интеграция научных методов с применением со-
временных технологий.

В рамках исследования использовали библиоте-
ки Python, такие как Pandas для обработки данных, 
StatsModels для статистического анализа и  SymPy для 
символьных вычислений. Этот инструментарий позво-
лил нам не только провести анализ данных, но и рассчи-
тать коэффициенты уравнений и даже получить аналити-
ческое выражение для кривой IS.

В результате исследования мы установили уравне-
ние кривой IS и выявили, что оно имеет форму линейной 
зависимости между валовым внутренним продуктом 
и процентными ставками. Также мы показали, что изме-
нения в сбережениях и инвестициях могут существенно 
влиять на равновесие в экономике.

Использование Python придало исследованию более 
высокую точность и  эффективность, а  также открыло 
новые возможности для анализа данных и моделирова-
ния экономических процессов. Этот опыт подчеркивает 
важность современных вычислительных инструментов 
в научных исследованиях и демонстрирует их примени-
мость в экономической науке и практике.

Таким образом, исследование не только вносит вклад 
в  понимание макроэкономических взаимосвязей, но  и 
подчеркивает роль программирования и  анализа дан-
ных в современной науке и экономике.

Рис. 16. Определение параметров кривой IS
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Рис. 17. Фрагмент кода для представления визуализации фрагментов декомпозиции кривой
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Рис. 18. Кривая IS и ее компоненты


