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Предложен алгоритм для построения математических зависимостей, позволяющих прогнозировать социально-экономическое развитие региона РФ в разрабатываемой информационной советующей системе. На его основе в программном модуле Statistica сформированы уравнения регрессии, описывающие наиболее значимые тренды в социально-экономическом развитии Брянской области. Для полученных функций определена степень соответствия трендовой модели исходным данным.
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BRYANSK REGION SOCIAL ECONOMIC DEVELOPMENT SIMULATION FOR ADVISING INFORMATION SYSTEM

In this paper there is described an approach to the computer model creation of social economic processes by the example of the Bryansk region. A flow block is presented, which manifests the logic of the operation of an advising information system, a choice of an approximating function type, which is selected according to the method of least deviations from actual point data. The assessment of actual suitability of the created simulator is carried out by the computation of a determination rate. The verification of models created is carried out with the aid of the data of the department for economic development of the Bryansk region; there are defined basic tendencies of their changes in the course of the period of time under consideration. In the paper it is offered to form a forecast of a region development on 12 directions, a total number of specific indices to the computation is 44. At the formation of mathematic functions there were used statistical data of 2011-2016 and data forecasted for the Bryansk region up to 2019 taken from the official documentation of the Bryansk regional government for the development of the forecast of social economic development of the Russian Federation for the period up to 2019 (for the subjects of the Russian Federation). For easier comprehension the computation data are presented as 3D diagrams. Besides, the paper reports the assessment of efficiency and actuality of all mathematical approaches, models and methods used.           
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Моделирование социально-экономического развития региона характеризуется прежде всего сложностью учета влияющих факторов [1]. Следовательно, формирование реалистичной математической модели, описывающей процессы в региональной социально-экономической системе, позволит менеджерам регионального правительства принимать обоснованные управленческие решения.
Для унификации подхода к построению математических зависимостей, позволяющих прогнозировать значения показателей социально-экономического развития любого региона РФ в информационной советующей системе (ИСС), ниже предлагается соответствующий алгоритм (рис. 1). 
Алгоритм обосновывает целесообразность применения конкретной математической функции для описания трендов развития показателей прогноза социально-экономического развития региона РФ в разрабатываемой ИСС. Так, пользователь ИСС может выбрать конкретные показатели, закрепленные за исполнительными органами государственной власти или структурными подразделениями регионального правительства, которые будут моделироваться средствами ИСС. Для них производится выбор типа аппроксимирующей функции по методу наименьших отклонений от фактических точечных данных. Оценка практической пригодности построенной математической модели осуществляется путем расчета коэффициента детерминации R2: если R2>0,5, то предлагаемая математическая модель пригодна для практического применения в ИСС, в противном случае программой осуществляется выбор другого типа аппроксимации.

Оценка полученных аппроксимирующих функций производится по критерию Фишера, расчетные значения которого сравниваются с табличным согласно принятому уровню значимости α=0,05. Если расчетное значение F-критерия больше критического, то построенную математическую модель считают адекватной (рабочей) с вероятностью 1-α, в противном случае модель считается нерабочей при заданном уровне значимости α=0,05 и выполняется выбор другого вида функции. 

ИСС определяет, требуется ли для аппроксимирующей функции линеаризация. Если да, то для новой, линеаризованной функции рассчитывается коэффициент детерминации R2. Если он больше соответствующего показателя для исходной аппроксимирующей функции, то происходит переход к завершению алгоритма и осуществляется расчет соответствующих характеристик принятой функции показателей прогноза социально-экономического развития региона.

Параметры полученных функций характеризуются по t-критерию, рассчитываются средние квадратические отклонения факторного и результативного признаков от своих усредненных значений, рассчитывается коэффициент эластичности и определяются факторы, оказывающие наиболее ощутимое влияние на результативный признак, определяется коэффициент корреляции и его значимость по t-критерию.

Таким образом, для каждого показателя, закрепленного за исполнительными органами государственной власти или структурными подразделениями регионального правительства, в ИСС проводится выравнивание данных с помощью аппроксимирующих функций. ИСС оценивает значения показателей на ближайшую перспективу и с учетом принципа существенности, изложенного ниже, формирует рекомендации о необходимости управленческого воздействия на показатели [2].
Для апробации алгоритма, представленного на рис. 1, авторами был выбран Департамент экономического развития Брянской области в качестве базового структурного подразделения регионального правительства [3]. Показатели, закрепленные за ним, характеризуют следующие направления социально-экономической сферы: население, производство товаров и услуг, торговля и услуги населению, внешнеэкономическая деятельность региона, малое и среднее предпринимательство, инвестиции региона, труд и занятость, развитие социальной сферы, окружающая среда, туризм.

Такой выбор объясняется тем, что Департамент экономического развития Брянской области реализует задачи по социально-экономическому развитию региона, осуществляет стратегическое планирование, способствует развитию инновационной активности в регионе, осуществляет контроль выполнения государственных и региональных программ на территории Брянской области и т.д. [1]. Следовательно, показатели, определяемые этим департаментом, имеют ключевое место в социально-экономическом развитии региона. 

В работе предлагается сформировать прогноз развития региона по 12 направлениям, общее количество конкретных показателей к расчету составляет 44. При формировании математических функций были использованы статистические данные за 2011-2016 гг. и прогнозируемые данные Брянского региона до 2019 г., взятые из официальной документации правительства Брянской области для разработки прогноза социально-экономического развития  Российской Федерации на период до 2019 г. (для субъектов Российской Федерации). 
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 Рис. 1. Алгоритм формирования показателей прогноза социально-экономического развития региона в ИСС
При моделировании показателей был использован такой влияющий фактор, как финансирование соответствующих направлений социально-экономического развития региона. Для этого применялась ведомственная структура расходов Департамента экономического развития Брянской области за 2011-2019 гг. Ранее в статьях авторов были рассмотрены особенности формирования  и расходования бюджета Брянской области на 2016-2019 гг. [3;4]. Было показано, что ведомственная структура расходов бюджета как распределение бюджетных ассигнований, предусмотренных законом Брянской области о бюджете, определяет объем и направление финансирования приоритетных для региона направлений его социально-экономического развития. Прогнозирование собственных доходов областного бюджета осуществлялось в соответствии с нормами, установленными статьей 174.1 Бюджетного кодекса Российской Федерации. Кроме того, при расчетах учитывались положения нормативных правовых актов Российской Федерации и Брянской области, предусматривающие изменения в законодательстве о налогах и сборах, бюджетном законодательстве, вступившие в действие с 1 января 2017 года.
В таблице в качестве примера приводятся аппроксимирующие функции по основным группам показателей развития региональной социально-экономической системы и их характеристики. 
Итак, при формировании модели показателей социально-экономического развития Брянской области были получены аппроксимирующие функции, ограниченные диапазоном заданных значений ведомственных расходов бюджета Брянской области за 2012 – 2019 гг. и выступающие в качестве интерполирующей зависимости.
 Таблица
Основные характеристики функций показателей прогноза социально-экономического развития  Брянской области
	Характеристика
	Валовой региональный продукт,
y = 5,3938x4 - 97,948x3 + 1952,4x2 + 11176x + 197178
	Индекс потребительских цен, 

y = 0,0811x4 - 1,2929x3 + 6,0538x2 - 7,5484x + 107,64
	Индекс промышленного производства, 

y = 0,2975x4 - 5,686x3 + 36,884x2 - 91,942x + 175,52
	Инвестиции в основной капитал,
y = -170,57x4 + 3407,3x3 - 23172x2 + 64250x + 1868,7

	Показатель достоверности аппроксимации R2
	0,999
	0,728
	0,830
	0,988

	Критерий Фишера
(F-критерий)
	8565,43
	16,05
	29,38
	506,82

	Коэффициент эластичности Э
	-3,26
	-2,88
	-5,94
	-3,48

	σx
	57080,69
	3,81
	5,83
	9250,48

	Фактическое значение t-критерия параметра а ,ta
	12,31
	11,21
	20,05
	12,95

	Фактическое значение t-критерия параметра b ,tb
	1,87
	0,29
	0,93
	1,43

	Парный коэффициент корреляции r
	-0,76
	-0,12
	-0,38
	-0,58

	Коэффициент детерминации D, %
	58,44
	1,45
	14,48
	34,11

	Фактическое значение t-критерия коэффициента r, tкр
	2,90
	0,30
	1,01
	1,76


Сложности, взаимное влияние процессов, протекающих в социально-экономической системе региона, определили выбор типа аппроксимации с помощью полинома 4-й степени. Формирование функций производилось с помощью ресурсов MS Excel. Так как аппроксимирующие функции являются нелинейными, то была проведена их линеаризация путем замены переменной [5;6]. Также были рассчитаны некоторые показатели, характеризующие полученные математические модели. Для оценки средней вариации факторных и результирующего признаков были рассчитаны соответствующие среднеквадратические отклонения. Значимость параметров a и b уравнения регрессии была оценена с помощью коэффициентов Стьюдента ta и tb. Проведено сравнение их с табличными значениями. Аналогично (по критерию Стьюдента) была проанализирована значимость рассчитанного коэффициента корреляции.

Расчет достоверности аппроксимации R2 для полученных математических функций показал тесноту связи между рассматриваемыми признаками и дал оценку надежности вида предлагаемого уравнения регрессии. Для всех функций, представленных в таблице, показатель R2 имеет величину, превосходящую значение 0,5. Так как применяемый тип аппроксимации является полиномиальным, то возникла необходимость оценить, насколько лучше предложенный вид выравнивания, чем обычный линейный. Для этого был использован коэффициент детерминации D2. Анализ значений D2 показал, что полученные полиномиальные уравнения регрессии являются более надёжными, чем линейная регрессионная модель. 

Использование критерия Фишера для проверки значимости построенной регрессионной модели оценивалось с надежностью 95%. Все расчетные значения F-критерия были больше табличного критического значения (Fкритич=5,99). Расчетные значения Fрасч для всех функций совпадали, так как количество наблюдений (n=8 лет) и число объясняющих переменных (k=1) во всех случаях были одинаковыми [7]. Очевидно, что предложенные модели с вероятностью 95% являются адекватными.

Ниже приведено визуальное представление некоторых полученных зависимостей, описывающих наиболее значимые тренды в социально-экономическом развитии Брянской области (рис. 2). 
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Рис. 2. Пример полученных зависимостей, описывающих наиболее значимые тренды в социально-экономическом развитии Брянской области: а - валовой региональный продукт (млн руб.); б - индекс промышленного производства (в % к предыдущему году в сопоставимых ценах); в - индекс потребительских цен за период с начала года (в % к предыдущему году); г - инвестиции в основной капитал (в ценах соответствующих лет, млн руб.)
Предложенный авторами алгоритм позволяет сформировать математические функции для прогнозирования социально-экономического развития отдельных регионов РФ. С учетом получаемых результов разрабатываемая ИСС формирует управленческие мероприятия, которые назначаются в соответствии с системой продукционных правил [1]. Это позволит учитывать разные комбинации трендов показателей прогноза социально-экономического развития отдельного региона РФ.
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