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                                                    Степанов В.С.
О ПРИЛОЖЕНИИ МОДЕЛЕЙ РЕГРЕССИИ К ДАННЫМ ТЕРРИТОРИЙ: КАЧЕСТВО И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ
Аннотация. По созданным ранее индикаторам уровня благосостояния населения (УБН) и развития транспортной инфраструктуры построена модель. Она применяется к данным Вологодской области и др. В роли зависимой переменной взят индикатор УБН. Приводятся также результаты моделирования продолжительности жизни в регионах.
Ключевые слова: модель регрессии с переменной структурой, уровень благосостояния, дорожно-транспортная инфраструктура, цифровая экономика, территория, ожидаемая продолжительность жизни, расслоение по доходам.
Целью исследования является описание результатов приложения двух моделей регрессии к территориальной статистике для ряда регионов из округов ЦФО, СЗФО, ПФО.
Кратко опишем модель по благосостоянию, которое относят к одному из разделов качества жизни населения. Сначала – по методологии [1], после свёртки исходного набора показателей x1,…, x15, перечисленных в табличном виде в [4, с. 454], –  находился интегральный индикатор уровня благосостояния населения (ИИ УБН). Большинство показателей  x1,…, x9  характеризовали доходы и расходы населения  [1, c.303], а почти все прочие – обеспеченность собственностью и жильём, с учётом уровня его благоустройства [1, c.304]. Агрегированная переменная (т.е. ИИ УБН) была построена нами по имеющейся  региональной статистике Росстата, взятой для областей ЦФО за 5 лет до пандемии 
. Это было сделано следующим образом. Был выполнен корреляционный анализ набора переменных x1,…, x15 по таблице с n = 85 строками, в результате чего эти показатели были разбиты на M блоков, и далее для j-го блока находился “вес”
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, где j = 1,.., M [5, c.148]. Технология работы с данными здесь близка к той, что описана в [4].  Её логический шаг “разбиение на блоки” обычно необходим из-за того, что список с исходными переменными – разноаспектный. Из-за этого 1-я главная компонента работает слабо, т.к. объясняет менее половины от суммы дисперсий переменных [1]. Поэтому метод главных компонент применяется здесь по блокам, или в предположении, что фактическая матрица корреляций заменена её блочно-диагональным аналогом [4, с.453]. Число блоков М = 4 было получено комбинацией работы в рамках компонентного и корреляционного анализа. 
Сумма всех весовых множителей 
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равна 1, а их значения даны в [5, c.148]. Они используются в определении величины ИИ УБН согласно [1,4,5], которая обозначена ниже как Y . Величина Y − для каждого i-го вектора наблюдений из таблицы с n строками, − находилась так: 
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 (индекс i не пишется для краткости). Под знаком суммы стоят “блочные ИИ” УБН, или Yj ; при этом Yj ϵ [0, 10] согласно методологии [1], а также Y ϵ [0, 10]. Случай с Y = 10 соответствует гипотетическому эталонному региону, население которого имело бы наивысшее благосостояние по набору x1,…,x15; если же Y = 0, то благосостояние − наихудшее. В итоге, Y  находится после расчёта взвешенного расстояния Евклида между вектором (Y1, Y2, Y3, Y4) T  (или точкой из R4, полученной в год  t  для региона по измерениям  x1,…,x15)  и точкой (10,10,10,10)T, которая соответствует указанному эталону. 
Исходный вектор наблюдений в нашем случае – это набор переменных x1,…,x15 для одной из областей ЦФО в год t ϵ {2015,…,2019}, которые сначала были сведены к шкале [0,10]. Иначе говоря, вначале каждый xk масштабировался и поэтому его значения лежат на [0,10]. Согласно методологии [1], переменная Yj  для j-го блока получалась в результате линейной свёртки набора переменных x1,…, xpj, сформировавших этот блок. Более точно,  операция свёртки внутри блока делается на основе небольшой модификации в алгоритме компонентного анализа, согласно [1], или [4, с.453]. Другими словами, в случае, когда рj > 1, величина Yj  является 1-й главной компонентой этих рj переменных или её приближением [1, 4]. В нашем случае это имело место в вариантах при j = 1,.., 3, тогда как блок 4 включал лишь показатель социального расслоения и  р4 = 1  [4; 5, c.148]. 
Примерно аналогичный расчёт мы выполняли ранее для 11-ти показателей
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, описывающих развитие дорожной и транспортной инфраструктуры в регионах [3–5].  Эти показатели  инфраструктуры тоже разбивались на блоки. В итоге для каждой области ЦФО ежегодно был найден ИИ дорожно-транспортной инфраструктуры − ИИ ТИ. Он характеризовал региональное развитие внутреннего водного транспорта и дорожных сетей, которые включали автомобильные и железные дороги общего пользования. Ниже, в  формуле (1), величина ИИ ТИ, созданная применением методологии [1], играет роль  факторной объясняющей переменной X1 . 

Далее на практике реализуется важнейший посыл из монографии [1, с. 130]. Это сделано примерно аналогично работам [3–5]. Здесь предлагалось на основе методов эконометрики выявить статистическую связь между ИИ УБН и переменными, так или иначе зависящими от политики, проводимой в стране и/или регионе. В результате по панельным данным с n наблюдениями построена модель в виде регрессии с переменной структурой и 15-ю факторами. Её нормированный коэффициент детерминации R2adj ≈ 97,2%, стандартная ошибка оценки RMSE = 0,21, а ошибка аппроксимации MAPE = 3,72(±3,5)% (MAPE − от mean absolute percentage error, [2]). То есть она объясняет высокую долю разброса агрегированной переменной Y вокруг среднего значения (для 17 областей ЦФО за 2015-19гг).
Применительно к данным Вологодской области, её можно представить в виде:
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где Y (t) – ИИ УБН, который получен ранее посредством свёртки x1,…, x15 , взятых для года t ;  

X1 – агрегированная переменная по инфраструктуре, взятая с лагом τ = 1; X1 ϵ (0, 10) [3, 5];
X2 – индекс Dig(t-τ) по оцифровке организаций, работающих в экономике этого региона; он         был рассчитан по формуле (2), которая дана чуть ниже, и затем взят c лагом τ = 7 лет;
X3 – доля организаций в регионе, в которых в году t-4 использовалось специальное software         (типа CRM, ERP, SCM- систем или кратко: CES 1, 
): здесь лаг τ = 4 ; эта доля взята в %;
X4 – доля организаций региона, в которых использовались RFID- технологии 2 в год  t-2, в %;
X5 – внутренние затраты R&D на исследования и разработки, приходящиеся на одного          жителя региона: R&D/N, − взятые c лагом τ = 2;  
X6 – переменная, которая считается по части от душевого ВРП,  за год t для сектора          «сельское хозяйство и проч.»; эта часть затем берётся в соотношении с прожиточным          минимумом (ПМ) 1 для года t , а  далее из этого соотношения взят квадратный корень;

X7 – ожидаемая продолжительность жизни при рождении в год t для ребёнка мужского пола;         или − ОПЖм  , для краткости. То есть факторы  X5 , X6 вошли в (1) синхронно с Y (t).
Индекс оцифровки организаций, по определению, рассчитывается так:
                             Dig(t) = (D1∙D2 ∙D3 ∙D4)0.25  ,                                                   (2)
где Dj – удельные доли организаций в регионе, среди обследованных в нём Росстатом в  году t . Здесь доли D1, D2, D3, − взяты для тех организаций, которые использовали Internet, ПЭВМ, ЛВС (т.е. сети ЭВМ), а доля D4 взята для имеющих webсайт в этом году; все Dj и Dig − в [%].
Модель (1) является дальнейшим развитием предыдущего её варианта (в виде модели (2) из [5, с. 149]) после замены индекса «Цифровая Россия» (ИЦР) 
 на показатели X2, X3, X4 по оцифровке экономики региона (в разрезе организаций) и введения других улучшений. Существенным недостатком последнего индекса является то, что он имелся по регионам страны лишь для трёх временных срезов, тогда как D1,…,D4  публикуются ежегодно  1. Другой недостаток: ряд показателей при расчёте ИЦР оценивали эксперты.
Результат работы формулы (1) применительно к Вологодской области даёт рис. 1. 
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Рисунок 1. Переменная  Y (t) в областях ЦФО, СЗФО: по модели (1), факту 
Источник: авторская разработка (по результатам расчётов по модели (1) и данным из  1 ) 
Он показан для этого региона, как и для ряда областей из ЦФО на промежутках за ряд лет. Здесь же маркером типа «ромб» показаны фактические значения Y (t), найденные по формуле, приведённой здесь в самом верху. Они получены для Вологодской области за 2018-19гг., если взять их вместе с n = 85 наблюдениями над 17-ю областями ЦФО. Дополнительно даны аналогичные графики для областей ЦФО и Ленинградской обл. Первые получены соединением Y (t) по факту посредством непрерывных линий. Оценочные значения величины Y(t ), или оценки Y через (1), соединены пунктиром; оценки для 4-х областей ЦФО и двух из СФО найдены при разных значениях константы в (1). Также показаны приближенно рассчитанные фактические значения 4-х областей ЦФО в 2020г. и оценки Y(t ) по (1) в этом году. К примеру, лучшую динамику графика Вологодской области в 2020-22гг. относительно ярославского случая можно объяснить так. В ней при пандемии меньше снизились значения у ОПЖм. А ещё − из-за того, что вырос X6, а по ИЦР 3 данная область на три позиции опережала Ярославскую, а также и тем, что фактор Dig имел лучшую динамику с ростом t.
Согласно найденным коэффициентам эластичности в случае ЦФО, из всех X1,…,  X7 на Y (t) сильнее влияют факторы: a.) ОПЖм; b.) транспортная инфраструктура − X1;  c.) индексы оцифровки организаций (здесь явно сильнее влияет Dig и уже потом X4  с RFID ), а ещё слабее – фактор X3 с CES;  вместе с d.) X5 – из сектора сельского хозяйства. Тем не менее, внедрение RFID способствует росту величины Y= Y(t) уже через 2 года, а CES – через 4-5 лет. Поэтому в рамках далее исследуется, как улучшить показатель ОПЖ всего населения.
Анализировать причины изменения ОПЖ в регионах страны помогает модель, исходно созданная по панельным наблюдениям над 14 регионами ПФО за 6 лет и оцененная в случае “pool case” [5, с.150]. Это модель регрессии с переменной структурой и лагами у части факторов; константа в ней изменяется в зависимости от сочетания значений фиктивных переменных в каждом регионе. Позднее в список факторов вошли мера физической активности жителей и душевые инвестиции в капитал, направленные на развитие здравоохранения, а объём выборки увеличен до 112 наблюдений. Затем она была улучшена [6]. А именно были заменены некоторые из этих факторов на другие объясняющие переменные и теперь объём n = 140. Один из факторов лучше учитывает негативное влияние алкоголя и наркотиков, а другими были коэффициент смертности от внешних причин, доля городского населения региона и частота занятий fitness. В результате показатель качества R2adj ≈ 97%; стандартная ошибка оценки ОПЖ или RMSE=0,27, а MAPE = 0,29(±0,22)% при её расчёте по  n наблюдениям таблицы обучения.
Эта модель может помочь при выработке стратегии развития региона при разработке перечня мероприятий, направленных на рост ОПЖ в регионе. Так, для неё рассчитывались средние коэффициенты эластичности [2]. Оказалось, что важнейшее значение для роста ОПЖ имеет уменьшение индекса Gini по социальному расслоению 1. Далее следует заболеваемость жителей алкоголизмом и наркоманией, затем идёт показатель по денежным доходам (ДД) в виде дроби med(ДД)/ПМ 1. При расчёте медианы ДД, определённую роль играет вид распределения ДД среди населения региона за год. Затем следуют два фактора, связанных с регулярной физической активностью граждан и долей городских жителей. После них идут обеспеченность граждан врачами и смертность населения от внешних причин. Рост соотношения med(ДД)/ПМ и более справедливое распределение ДД весьма способствуют снижению частоты хронического стресса среди части граждан, что приводит к снижению потребления сигарет, алкоголя и наркотиков в регионе [6, 7].
Работа модели для ОПЖ применительно к двум областям СЗФО показана на рис. 2.
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Рисунок 2. Динамика показателя ОПЖ в двух областях СЗФО: лет жизни
Источник: авторская разработка (по результатам расчётов по модели для ОПЖ и данным из  1  ) 
На основе моделей (1) и др. можно разработать несколько рекомендаций для Вологодской области или ряда других регионов, как в них можно улучшить ИИ УБН, ОПЖ. В итоге можно более эффективно развивать территории страны и разработать ряд полезных мероприятий по медико-демографической, социально-экономической и экологической политике на её территориях. Это позволяет быстрее достигать целевые значения Вологодской области, заданные в нацпроектах  (как и для многих других регионов страны).
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