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Степанов В.С.1
Эконометрическая модель для оценки агрегированной переменной по  благосостоянию в регионах Поволжья  
Аннотация: Рассчитаны три интегральных индикатора: по дорожно-транспортной инфраструктуре, благосостоянию населения (ИИ УБН), благоустройству жилфонда (ИИ БЖ). Цель работы − разработка модели регрессии, в которой  ИИ УБН является зависимой переменной. Среди её факторных переменных были инфраструктурный индикатор и средняя продолжительность жизни; для неё построена другая модель. 
Ключевые слова: модель регрессии, благосостояние населения, дорожно-транспортная инфраструктура, регионы, ожидаемая продолжительность жизни.
Важность развития дорожно-транспортной инфраструктуры для роста экономики известна учёным. А её влияние на величину ИИ УБН было показано в модели из [5, табл. 4], оцененной по выборке с 67 регионами и зависимой переменной за 2018 год. Ещё здесь приводится ряд ссылок на статьи, где исследовалось, как некоторые инфраструктурные факторы влияют на ВРП и экономический рост регионов. Также в сжатом виде изложена методология из [1]. В этой монографии, кроме методологии, было предложено взять ИИ УБН в роли одного из возможных критериев результативности социально–экономической политики в регионах. Дополнительно предлагалось строить эконометрические модели, которые связывают индикатор УБН в регионе с параметрами проводимой здесь социально-экономической политики, а также – с развитием институтов. Было предложено несколько примеров подобных моделей. 

Основной целью настоящей работы является построение аналогичной модели для ряда регионов Поволжья, имеющей высокое статистическое качество.
Обзор работ по оценке благосостояния населения приводится в [1]. Выбор исходных критериев оценки УБН сделан на основе перечня показателей из [1, с. 303, 316]. Для модели, описываемой ниже, использовались почти аналогичные 13 показателей, что и в [5, табл.2], включая и меру  благоустройства жилфонда (рис. 1). Затем они, после предварительной унификации − с линейным отображением каждого на [0-10], − сворачиваются в рамках методологии из [1] в агрегированную переменную: ИИ УБН. Она также лежит на [0-10]; в методологии  принято, что 10 баллов есть лишь у идеального региона. Эта идея обычно реализуется алгоритмами компонентного анализа, в его блочном варианте. Иначе говоря, − после принятия предположения о том, что матрицы корреляций и ковариаций имеют блочно-диагональный вид [1, 5]. В итоге все 13 исходных унифицированных переменных были сгруппированы нами в 4 блока. Для трёх из них оказалось, что первая главная компонента (ГК), рассчитанная для каждого блока, объяснила более 50% суммы дисперсий 
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 переменных из k-го блока. А именно для № 1 – 60%, 2 – 54%, 3 − 64,6%. Блок 4 включает лишь одну переменную 
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. В итоге получились такие значения “весов” 
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 (см. рис. 1).
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Рис.1.  Группировка всех переменных для УБН в 4 блока
Далее − через расчёт взвешенного расстояния по блочным ИИ, рассчитанным по модифицированной формуле для ГК, а также с  указанными выше весами 
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,− находится величина ИИ УБН для каждого наблюдения [1, 5]. В модели (1)  величина ИИ УБН играет роль зависимой переменной  Y(t).
На следующем этапе специфицируется линейная модель регрессии в виде
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(индекс наблюдений здесь, для краткости, не показан). Факторами в (1) являлись: 
X1 – инфраструктурный ИИ, взятый с лагом в 2 года (иначе говоря, это
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); этот ИИ создан по панели из ПФО с 10 показателями по развитию автомобильных и железных дорог, речного транспорта (см. рис.2, а также [5]);
X2 – уровень безработицы, который входит синхронно с ИИ УБН, в %;
X3 – показатель дотационности бюджета (в виде соотношения безвозмездных поступлений в регион с его ВРП; оно было взято с лагом τ = 2, в %);  
X4 – индекс “Цифровая Россия” [3], для которого использован лаг τ = 1 год;

X5 – ожидаемая продолжительность жизни при рождении (ОПЖ), с τ = 1.
Также в (1) предполагалось, что случайное возмущение  ε  имеет E(ε)=0 и  неизвестную дисперсию 
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Для оценивания параметров в (1)  использовались панельные данные, полученные для 11-ти регионов ПФО за 2015-20гг (исключая республики Мордовия и Чувашия, а также Ульяновскую область). Панельная структура исходных данных используется в самом простом варианте “pool-модели регрессии”. Неизвестные βj- коэффициенты (j= 0,....,5) в уравнении (1) и стандарт 
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 оценивались посредством МНК.
Приведём ряд пояснений, в плане включения факторов X1,..., X5. Информативность набора X1, X2, X3 в близкой постановке задачи выявлена в [5]. Кроме того, показатель ОПЖ, или X5, входит в стратегию каждого региона РФ. Он является обобщенным индикатором при оценке УБН, т.к. зависит от комплекса социально-экономических показателей [2, 6, 7]. В [2] для 79 регионов страны ранее проводился анализ влияния ряда показателей на X5. Они рассматривались со сдвигом и лагами от 1 до 4 лет: для случая ”вперед”, “назад”. 
При создании агрегированной переменной X1 по развитию дорожно-транспортной инфраструктуры оказалось, что набор всех 10 инфраструктурных переменных следует разбивать на 3-4 блока. Здесь первые три компоненты объяснили 70% дисперсии в 2016 г., а четыре – уже 78%. Был выбран вариант группировки в 4 блока, т.к. обеспеченность автобусами слабо связана с прочими переменными. Каждая первая  ГК в блоках 1, 2, 3 объясняет 64,7%, 64,6% и 71,5% дисперсии. В итоге получились  значения “весов”, показанные на рис. 2.
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Рис.2. Группировка 10-ти инфраструктурных переменных в блоки
Далее, по формуле расчёта взвешенного расстояния и созданным выше блочным транспортным ИИ, находится инфраструктурный индикатор, т.е. фактор  X1 из (1). Оказалось, что развитие указанной инфраструктуры в 11 регионах явно неравномерное. Отметим, что Пермский край, а также Кировская, Оренбургская области, кроме небольших значений X1, имеют ещё и низкие значения индикатора транспортной доступности [4, с. 142,143]. Это затрудняет передвижение на работу в соседние регионы, иногда лучше развитые, а также − выбор людьми того или иного работодателя. С другой стороны, республика Марий Эл по последнему индикатору опережает эти регионы, что заметно сглаживает её отставание по  X1 .
В табл. 1 приводятся результаты МНК- оценивания параметров  β0 ,…, β5 и 
[image: image11.wmf]s

из (1) по несбалансированной панели, а также модули для t-статистик и др. 
Таблица 1. Результаты оценивания для (1) по наблюдениям из ПФО
	Факторная переменная 
	Сel
	τ
	Оценка (МНК)
	t-значение
	Значение p

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Константа  
	
	
	b0
	1,572
	3,50
	    0,0010

	Уровень безработицы
	− 0,31
	0
	b1
	−0,3438
	 6,14
	0,001*

	Дотационность региона   
	− 0,04
	2
	b2
	− 0,0573
	 2,08
	    0,043

	“Оцифровка экономики”  
	    0,273
	1
	b3
	    0,0291
	11,1
	0,001*

	 ОПЖ (лет жизни) 
	    0,255
	1
	b4
	    0,2967
	4,15
	0,001*

	Транспортная

инфраструктура
	    0,486
	2
	b5
	    0,4988
	10,2
	0,001*


    Примечание: p-значение обозначено  0,001* (в случаях, когда вероятность p < 0,001).
В её столбце 6 приводятся модули t-статистик, а в столбце 2 – средние коэффициенты эластичности Сel . Они показывают, что наиболее важными, в плане влияния на ИИ УБН, являются развитие инфраструктуры X1 и занятость жителей X2.  Затем с отставанием следуют мера развития цифровой экономики X4 и ОПЖ граждан X5. Значение статистики Фишера равно F(48,5) =266,1; подправленная оценка коэффициента детерминации R2 = 96,2% и стандартная ошибка s=0,2242 (“несмещенная оценка 
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”). Средняя процентная ошибка MAPE = 3.82(±2.8)%. Также, аналогично модели из [5], проверялись гипотезы о нормальности остатков, об отсутствии автокорреляций, мультиколлинеарности. Кроме того рассматривался разброс остатков вдоль каждой из осей 0-Xj . Все эти проверки позволяют обосновать МНК- подход к оцениванию, выбранный здесь. 

Зависимость для величины ОПЖ реализуется через другую модель, типа линейной регрессии с переменной структурой, которая включает 10 факторов. Она оценена по 84 наблюдениям из ПФО; её ошибка аппроксимации в начальном варианте оказалась 0,44% [6], но в итоге она уменьшилась до 0,38(±0,34)% [7]. На рис. 3 приводится сравнение фактических значений ИИ УБН, полученных после прямых расчётов по методологии, со значениями по (1), с заменой неизвестных βj  на их МНК- оценки. А на рис. 4 показано, какие прогнозы даёт вторая модель.
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Рис.3. Применение модели для ряда регионов 
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Рис. 4. Динамика ОПЖ в 4-х регионах (лет)
Здесь был сделан прогноз ОПЖ (т.е. Y) на 2013г, а панельные данные из 14-ти регионов ПФО сформированы за 2014,…,19 гг. Эта модель работала, кроме многих регионов ПФО, с почти аналогичной точностью и для других регионов: Псковской,  Орловской, Свердловской областей, а также − Алтайского края.
Итак, выше предлагается модель регрессии для ИИ УБН, оцененная по 54-ти наблюдениям над 11-ю регионами ПФО. Она устанавливает связь индикатора благосостояния граждан с комплексом факторов, который включает инфраструктурную переменную, ОПЖ и др. Вышеописанные модели могут быть полезными при планировании конкретных мероприятий в научно обоснованной региональной политике, а также при выработке стратегии развития ряда регионов.
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