
Барбашова Е.В.
к.э.н., доцент Среднерусского института управления – филиала Российской академии народного хозяйства и государственной службы, г. Орел
Лясковская О.В.
к.соц.н., доцент, руководитель отдела ООО «Технолоджи Лайн», г. Москва 
Интегральная статистическая оценка социально-экономического развития региона

Ключевые слова: социально-экономическое развитие, дифференциация развития, уровень развития регионов, комплексный подход, интегральный показатель, преобразование показателя, функция Харрингтона, вид свертки, весовые коэффициенты показателей.

Keywords: socio-economic development, differentiation of development, level of development of regions, integrated approach, integral indicator, transformation of the indicator, Harrington function, type of convolution, weights of indicators.
В последнее время отечественные исследователи все большее внимание уделяют комплексному подходу к оценке социально-экономического развития субъектов Российской Федерации, основная цель которого – содействие решению стратегических задач развития с учетом пространственных, географических, природных, социально-институциональных и прочих особенностей
. В соответствии с целью, важной задачей является прогнозирование динамики экономических индикаторов, что предполагает их глубокий статистический анализ. Статистический анализ позволяет выявить ключевые взаимосвязи между индикаторами, даже если их природа неизвестна
; благодаря широкому внедрению эффективных технологий Data Mining в экономическую сферу деятельности эта задача имеет решение
, трудность заключается в систематизации больших объемов данных и умении находить в них закономерности.
Многообразие методов, используемых для оценки уровня развития регионов, сводится к двум направлениям. Первая группа основана на определении частных показателей и расчете на их основе обобщающего индекса. Вторая группа методов включает эконометрические оценки, где осуществляются попытки выявления причинно-следственных связей регионального развития, которые описываются математически с помощью методов эконометрии.

Оба подхода имеют свои преимущества и недостатки, но общим является то, что частные индикаторы, описывающие ту или иную сторону явления, не позволяют получить комплексное представление об объекте исследования.

При всем разнообразии методических подходов к расчету интегрального показателя, можно выделить общие этапы процесса
: 
- постановка цели и задач рейтинга; 
- формирование системы показателей исследуемых объектов (экономических систем, подсистем); 
- отбор исходной информации (данных), необходимой для расчета показателей; 
- распределение отобранных показателей по группам, соответствующим субиндексам (если это необходимо); 
- приведение данных в сопоставимый вид с использованием различных методов; 
- расчет интегральных субиндексов/индексов на основе разнообразных математических методов; 
- ранжирование объектов по полученным интегральным показателям. 
Ключевой этап построения интегрального показателя социально-экономического развития субъектов РФ – формирование системы исходных индикаторов. Применительно к оценке социально-экономического развития региона в диссертационном исследовании
 В.В. Кондратьев выделяет следующие требования:

· компоненты должны быть сформированы так, чтобы показатели могли отразить содержание, смысл и направление развития того или иного социально-экономического явления; не должны быть чрезмерно многоаспектными и разнохарактерными;

· содержать показатели, отражающие объективные параметры регионального развития;

· по составу показателей соответствовать располагаемой информационной базе статистических и административных данных на уровне региона;

· использовать методики нормирования показателей в целях унификации влияния различных единиц их измерения на результаты оценки;

· отражать в своих компонентах состояние и изменения основных сфер жизнедеятельности населения региона;

· быть доступной для понимания и интерпретации результатов оценки;

· соответствовать принципу экономичности.

В концентрированной форме эти требования выражены в статье Е.В. Клюшниковой и Е.М. Шитовой Е.М.
: показатель должен отражать рассматриваемый фактор; быть доступным в официальной статистике, иметь числовые значения в одной из информационных баз, быть простым в измерении характеристик и представлять возможность сопоставления (сравнения); обеспечивать многомерность измерения и учитывать структурные особенности исследуемого объекта; предоставлять возможность построения и интерпретации интегрального показателя, характеризовать достижение цели.

В значительной мере вышеприведенные требования соблюдены в методике мониторингового исследования доходов и уровня жизни населения, разработанной в лаборатории проблем уровня и качества жизни ИСЭПН РАН под руководством В.Н. Бобкова
. Ключевым региональным индикатором уровня жизни, как составной части социально-экономического развития региона, в этой методике служит покупательная способность населения, определяемая отношением денежных доходов к прожиточному минимуму. Обобщающим индикатором, отражающим уровень благосостояния населения, принят валовой региональный продукт, исчисленный по паритету покупательной способности на душу населения. Помимо показателей, характеризующих уровень материального благосостояния, в методике использован основной показатель здоровья населения – ожидаемая продолжительность жизни при рождении, а также показатели, отражающие социальную напряженность – уровень абсолютной бедности и показатели неравномерности распределения среднедушевых денежных доходов (коэффициенты фондов и Джини). 
Положительным в методике мониторинга уровня жизни населения ИСЭПН РАН является то, что включенные в нее показатели основаны на данных государственной статистики, представленных в открытом доступе, и это обеспечивает верификацию результатов. В качестве недостатков методики следует отметить, что в анализируемое множество показателей уровня жизни включены коррелирующие между собой показатели неравномерности распределения среднедушевых денежных доходов – коэффициент фондов и коэффициент Джини, дублирующие друг друга. Недостаток методики можно было бы также видеть в отсутствии показателей, отражающих динамику уровня жизни, но поскольку речь идет о мониторинге (доклады предполагается публиковать ежегодно; на сегодня вышло два выпуска – в 2017 и 2018 гг.), этот недостаток не является критичным. 
Характерным примером реализации первой группы методов является работа
, в которой, с учетом значительной временной изменчивости региональных индикаторов, предлагается оценивать социально-экономический климат субъектов РФ с помощью средних значений социально-экономических показателей за трехлетний период, а для сопоставимости региональных различий показатели, измеряемые в денежных единицах, предлагается представлять в форме отношения к стоимости фиксированного набора потребительских товаров и услуг. Для формирования интегрального показателя авторы использовали 15 социально-экономических показателей по трем направлениям развития: 
1) масштаба экономики (объем производства товаров и услуг, объем доходов консолидированных бюджетов, численность занятых в экономике), 
2) эффективности экономики (объем производства товаров и услуг на одного жителя, объем инвестиций в основной капитал на одного жителя, доля прибыльных предприятий, отношение задолженности по налогам к объему поступивших налогов и сборов в бюджетную систему РФ), 
3) бюджетной сферы (доходы консолидированных бюджетов на одного жителя, доля налоговых и неналоговых доходов в структуре доходов консолидированных бюджетов, отношение государственного и муниципального долга к налоговым и неналоговым доходам консолидированных бюджетов, отношение дефицита/профицита консолидированного бюджета к налоговым и неналоговым доходам консолидированного бюджета);
4) социальной сферы (отношение денежных доходов населения к стоимости фиксированного набора потребительских товаров и услуг, уровень безработицы, ожидаемая продолжительность жизни при рождении, уровень младенческой смертности).

15 показателей – далеко не предел. Так, методика оценки уровня регионального развития, разработанная Группой РИА Новости, включает 61 показатель, объединенный в 10 групп: уровень доходов населения; жилищные условия населения; обеспеченность объектами социальной инфраструктуры; экологические и климатические условия; безопасность проживания; демографическая ситуация; здоровье населения и уровень образования; освоенность территории и развитие транспортной инфраструктуры; уровень экономического развития; развитие малого бизнеса; отдельным объектом оценки в методике выступает инвестиционная привлекательность регионов, измеряемая через показатели инвестиционного потенциала и инвестиционного риска. 
При большом числе частных показателей анализ их взаимосвязей практически не возможен, что обусловливает формирование интегрального показателя по определенному алгоритму. Интегральный показатель должен удовлетворять следующим требованиям
:

1) соответствовать ситуации, в которой применяется;

2) комплексно, т.е. во всех существенных взаимосвязях, характеризовать те явления и процессы, которые можно рассматривать как решающие с точки зрения уровня и динамики экономической эффективности;

3) поддаваться анализу, т.е. быть исходной базой для более глубокого познания исследуемых связей и отношений;

4) быть максимально устойчивым к искажениям всех видов и объективно отражать реальные взаимоотношения и взаимосвязи;

5) характеризовать как уровень, так и динамику процессов.

Указанные требования, однако, трудно выполнимы, и на практике исследователи соблюдают лишь первое из них – соответствие ситуации, в которой интегральный показатель применяется. 
Цитированная работа – одна из немногих, в которой при формировании интегрального показателя сделана попытка реализовать данный набор требований. Традиционными методами провести анализ уровня социально-экономического развития региона достаточно сложно, поэтому выделим ключевые особенности методики, позволяющей провести комплексную оценку уровня социально-экономического развития региона в текущем и прогнозном периоде.
1. Методика состоит из двух блоков, первый из которых посвящен оценке и прогнозированию уровня социально-экономического развития региона, второй – группировке регионов по уровню развития и оценке места анализируемого региона в системе пространственной организации страны.
2. В первом блоке, наряду с традиционными этапами (формирование матрицы исходных данных, стандартизация исследуемых показателей, расчет матрицы расстояний, формирование эталонного объекта и упорядочение регионов по расстоянию к нему), решается задача снижения размерности многомерного пространства, т.е. осуществляется редукция данных.
3. Поскольку в качестве исходных данных выступают многомерные временные ряды, используется комбинированная техника их анализа, учитывающая сложившиеся тенденции. 
4. Алгоритм группировки вначале включает те же шаги, что и при определении интегрального показателя (формирование матрицы исходных данных, формирование матрицы стандартизованных реализаций признаков, расчет матрицы расстояний), после чего производится объединение регионов в однородные группы и оценивается прогнозный класс анализируемого региона. 
Предложенная в цитируемой работе методика выгодно отличается комплексным использованием многомерных методов статистического анализа – факторного, кластерного, дисперсионного, дискриминантного, что обусловливает ее эффективность. Так, применение факторного анализа позволило сократить число анализируемых показателей с 49 до 13 без существенной потери значимой информации, использование дискриминантного анализа позволило оценить качество распознавания полученных кластеров и вероятность отнесения к ним анализируемого региона.
При формировании интегрального показателя исключительно важен вопрос математической формы объединения частных показателей. Чаще всего применяют их аддитивную свертку с равными весами, после предварительной нормировки на безразмерный интервал (0, 1) по формулам линейного преобразования. Несколько реже используют относительные индексы, когда значения именованных показателей соотносят с их максимальными (минимальными) или нормативными величинами. Мы полагаем, что более продуктивным является подход, основанный на психофизическом преобразовании показателей в частные функции желательности. В работе В.Г. Шуметова
 показано, что наиболее подходящей для такого преобразования является функция желательности Харрингтона
, «переводящая» количественные показатели в номинальные переменные с уровнями «очень плохо», «плохо», «удовлетворительно», «хорошо», «очень хорошо». Примечательно, что явный вид функции Харрингтона в случае одностороннего ограничения (монотонных показателей) задается всего двумя «реперными» точками – нижним и верхним пределами зоны «удовлетворительно»; в работе
 представлен статистический подход к формированию подобной функции желательности, а в работе
 этот подход распространен на функции с двусторонним ограничением, когда высокие оценки придаются оптимальным значениям показателя, а отклонения от них в любую сторону приводят к снижению качества.
Необходимо отметить, что использование аддитивной свертки преобразованных частных показателей в интегральный обосновано лишь в случае их коррелированности, а если они в значительной мере самостоятельны и корреляция между ними практически отсутствует, необходимо применять мультипликативную свертку. В статистическом плане, при равных весах частных показателей их аддитивной свертке отвечает среднее арифметическое, мультипликативной – среднее геометрическое, при различных весах – среднее арифметическое взвешенное и среднее геометрическое взвешенное. В практическом плане, среднее геометрическое отражает пессимистическую оценку интегрального показателя, среднее арифметическое – оптимистическую. Возможен также компромиссный вариант свертки, основанный на применении критерия пессимизма-оптимизма Гурвица
 – при равных весах, и обобщенного критерия Гурвица
 – при различных весах.

Для назначения весов частных показателей требуется априорная информация о степени их влияния на интегральный показатель. Веса увеличивают значения одних индикаторов по отношению к другим и тем самым позволяют повысить значение основных индикаторов в общей совокупности. Основные методы назначения весов – экспертные, начиная от самого простейшего – ранжирования, и заканчивая методом анализа иерархий
. Если относительно показателей известно только их ранжирование, и они могут быть упорядочены по мере убывания их важности:
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то весовые коэффициенты образуют убывающую арифметическую прогрессию и могут быть определены по первой формуле Фишберна:
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Если есть основание усилить простое линейное упорядочение, например,
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то весовые коэффициенты также образуют убывающую арифметическую прогрессию и могут быть определены по второй формуле Фишберна:
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Если же известны интервалы возможных значений весовых коэффициентов: 
[image: image5.emf]
то используется третья формула Фишберна:

[image: image6.emf]
Для получения весовых коэффициентов в последнее время часто используют метод анализа иерархий (МАИ), суть которого – построение матриц парного сравнения частных показателей по степени важности
. Положительная особенность МАИ – в возможности проверки согласованности суждений эксперта по матрице. В «классическом» варианте в этом методе используется девятибалльная шкала сравнений критериев, ради упрощения работы эксперта в работе
 предложено заменить ее на более простую пятибалльную шкалу. 
Наряду с экспертными – субъективными методами расчета, а точнее, назначения весовых коэффициентов показателей интегрального индекса, существуют принципиальное иные, «объективные» методы, не зависящие от мнения экспертов. Один из них – метод главных компонент, другой основан на использовании регрессионной модели с инструментальной переменной. В первом случае веса исходных показателей в интегральном индексе зависят от дисперсий этих показателей и корреляции между ними, во втором в качестве весов используются коэффициенты регрессионного уравнения, отражающего влияние показателей на главный индикатор (инструментальную переменную)
. Алгоритм расчета весовых коэффициентов на примере интегрального индекса экономической безопасности региона, не требующий в качестве исходных данных экспертной оценки, приведен в работе
.
Сравнительный анализ различных методов вычисления весовых коэффициентов – ранжирования, балльной оценки, попарного сопоставления и метода главных компонент, выполнен в работе
 на примере динамики интегрального индекса экономической безопасности Омской области в 2008-2017 гг., он показал их примерную равнозначность. Примечательно при этом, что метод главных компонент, в отличие от экспертных методов, дал приблизительную равнозначность индикаторов как в экономической, так и в социальной сфере.
С учетом цитированной работы, можно рекомендовать, при отсутствии априорной и экспертной информации, использовать наиболее простой метод расчета весов частных показателей: назначать их пропорциональными пространственной изменчивости, измеряемой, например, коэффициентом вариации. 
В заключение публикации остановимся на проблеме состава и объема выборок, по которым проводятся статистические исследования. Один из подходов состоит в максимальном охвате регионов страны и временного интервала анализа. Так, в работе
, направленной на разработку альтернативной действующей в настоящее время методики мониторинга результатов государственного управления, в анализируемую выборку были включены 80 субъектов РФ, временной интервал составлял пять лет (2011-2015 гг.), в работе
 – шесть лет (2011-2016 гг.), а в работе
 – восемь лет (2010-2017 гг.). Расчет индекса развития регионов России проводился по 30-33 частным показателям при условии их равнозначности, их нормализация проводилась по методу паттерна (т.е. по максимальному значению) для каждого года, тем самым применялась «плавающая» (дифференцированная по периодам времени) база сравнения. Это позволило объединить подвыборки каждого года в единую выборку достаточно большого объема, из которых большая часть наблюдений, предварительно распределенных в случайном порядке, составили обучающую выборку, а 80 наблюдений по всем регионам страны за последний год периода – тестирующую. Авторы последней из этих работ полагают, что предложенная ими методика позволяет не только проводить ретроспективную оценку и кластеризацию, но и прогнозировать качество жизни населения в регионах России. Однако методика собственно прогнозирования в этих работах описана кратко, что затрудняет ее практическое использование. 
Цитированные работы являются ярким примером реализации индексного метода оценки и прогнозирования изучаемого явления, будь-то социально-экономического или же социального развития регионов России, будь-то качества жизни населения в этих регионах. В рамках индексного метода становится возможным включение в интегральный показатель большого числа исходных индикаторов, что оправдывает использование авторами простейшего приема их свертки – усреднения частных индексов без учета их весов, а использование нейросетевых технологий для формирования динамических нейромоделей позволяет избежать ограничений на свойства выборок, накладываемых требованиями многомерного статистического анализа (однородность выборок, нормальное распределение показателей, отсутствие мультиколлинеарности и пр.). Как следствие, при этом глубокий анализ, как таковой, невозможен, и приходится ограничиваться самым общими результатами – рейтингом регионов и направлением динамики развития интегрального индекса и подиндексов для каждого из регионов. 
Более продуктивным представляется вариант межрегиональных сопоставлений, предложенный в работе
. Как и в цитированных выше работах, авторы в целях обеспечения большей эмпирической базы исследования в качестве объекта исследования приняли практически все регионы страны по статистическим данным за шестилетний период (2010-2015 гг.), но оценивали их позиции лишь по ограниченному числу показателей, определяющих индекс благосостояния населения. Интегральный индекс рассчитывался по аддитивной форме без учета весов, но нормирование частных индексов проводилось не по методу паттерна, а по формулам линейного преобразования на интервал [0, 1], где 0 отвечал наихудшему значению показателя по всей пространственной выборке, 1 – наилучшему.
Центральный элемент методики анализа благосостояния населения – попытка решения задачи комплексного исследования влияния исходных показателей (индексов) на интегральный индекс. Для этого авторы использовали метод анализа иерархий и с его помощью выполнили оценку приоритетов исходных показателей для девяти регионов Дальневосточного федерального округа в каждый год шестилетнего периода исследования. Полученные результаты позволили предложить компактный интегральный индикатор благосостояния населения в регионе, рассчитываемый как среднее арифметическое трех частных индексов – отношения среднедушевого денежного дохода к прожиточному минимуму, ожидаемой продолжительности жизни и общей площади жилых помещений, приходящейся в среднем на одного жителя.
Оригинальная методика прогнозирования уровня развития региона, основанная на определении прогнозного класса социально-экономической ситуации региона в системе пространственной организации, предложена в работе
. На первом этапе методики для проведения сравнительного анализа уровня социально-экономического развития региона используются методы, позволяющие получить интегральный показатель. При этом к нему предъявляются следующие требования:
1) соответствовать ситуации, в которой применяется;

2) комплексно, т.е. во всех существенных взаимосвязях, характеризовать те явления и процессы, которые можно рассматривать как решающие с точки зрения уровня и динамики экономической эффективности;

3) поддаваться анализу, т.е. быть исходной базой для более глубокого познания исследуемых связей и отношений;

4) быть максимально устойчивым к искажениям всех видов и объективно отражать реальные взаимоотношения и взаимосвязи;

5) характеризовать как уровень, так и динамику процессов.

Учитывая значительное число первичных показателей социально-экономического развития региона (49), на этом этапе методики также решается задача снижения размерности многомерного пространства: методами факторного анализа производится редукция данных. Эта процедура, выполненная после предварительного исключения из анализа малоинформативных показателей (со значением коэффициента вариации меньше 10%), позволила сократить размерность факторного пространства до 13 индикаторов без существенной потери значимой информации. 
На втором этапе методики оценивался класс социально-экономической ситуации анализируемого региона (в данном случае, Республики Крым), при этом инструментарием служили кластерный и дискриминантный методы, а в качестве информационной базы использовались данные о социально-экономическом развитии 79 регионов Российской Федерации за четырнадцать лет – с 2010 по 2013 гг. Для исследования динамики локальных интегральных показателей применялись адаптивные методы прогнозирования, позволившие выполнить комплексную оценку уровня социально-экономического развития региона в текущем и прогнозном периоде.
Особенностью цитированной работы, обусловившей результативность оценки состояния и развития анализируемого региона – Республики Крым, явилось комплексное использование многомерных методов статистического анализа – факторного, кластерного, дискриминантного, а также адаптивных методов прогнозирования. Дискриминантные модели позволили определить прогнозный класс Республики Крым, а адаптивные методы – обосновать отнесение исследуемого региона к регионам с благоприятным социально-экономическим положением в территориальном пространстве Российской Федерации.
Перейдем теперь к группе методов оценки показателей развития, направленных на выявление причинно-следственных связей регионального развития. В отличие от методов первой группы, направленных на формирование интегрального показателя и предполагающих анализ как можно большего числа частных индикаторов регионального развития, их отличительной чертой является ограничение количества анализируемых факторов. В работе
 предлагается все показатели анализировать по группам: социальные, экономические, финансовые, природно-климатические, политические, причем общее количество факторов в исследовании не должно превышать n = N/10·1,5, где N – объем исследуемой совокупности. Так, в случае практически полной выборки субъектов РФ их число составит n=80/10·1,5=12 факторов. Это ограничение обусловлено требованиями к надежности результатов корреляционно-регрессионного и факторного анализа как основных инструментов статистического исследования. 
Однако если задаваться не только анализом причинно-следственных связей регионального развития, но и его прогнозом, то задача усложняется. В работе
 справедливо отмечается, что практика привязки исследования к возможностям выбранных математических методов, зачастую даже без детального анализа этих возможностей, противоречит научному методу познания и в принципе не позволяет получить реальные знания о перспективном социально-экономическом развитии исследуемого региона. Иначе говоря, фундаментом прогнозной математической модели является математическая логика, и только потом – математические методы.
Именно по этой причине следует осторожно относиться к использованию при прогнозировании регионального развития экстраполяции временных рядов одного или немногих показателей. Метод экстраполяции эффективен для краткосрочных прогнозов: если динамический ряд устойчив, в изменении его показателей имеются ярко выраженные тенденции
. Более эффективен многофакторный подход, согласно которому выявляются и формализуются причинно-следственные связи между прогнозируемыми параметрами, и внимание уделяется не анализу трендов основных показателей, характеризующих состояние региона, а оценке параметров стратегий поведения его субъектов, приведших к этому состоянию. Опора на систему связей обеспечивает сбалансированность прогноза, но их выявление – это серьезная и самостоятельная задача, решение которой зависит от рационального выбора системы влияющих факторов и комплексного использования математических методов анализа. Ограничение на объем публикации не позволяет в ее рамках рассмотреть особенности применения многофакторных методов статистического исследования для анализа связей между прогнозируемыми параметрами; подробное описание использования факторно-кластерного анализа в этих целях приведено в работе
. 
Основная цель нашей статьи – анализ методологических подходов к интегральной оценке социально-экономического развития региона, а также особенностей применения одномерных и многомерных статистических методов. Реализация некоторых из них на примере регионов центральной России приведена нами в ранее опубликованных работах
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