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Abstract. This paper proposes theoretical and methodical approaches to forecasting the living standards on
the basis of neural networks. The assessment of the main indices of living standards is a subject of study of both
federal statistical agencies and different expert organizations. However, an adequate measurement of these indicators
is confronted with information and methodological problems, including: the incompatibility of methods of
measurements in Soviet and modern Russian statistics; incomplete pools of data associated with various negative
processes, administrative reforms and institutional changes in the Russian economy; partial loss of historical
statistical data. This determines the inability to use time series models of economic indicators to identify the main
development patterns, and the resulting trends are limited and not reliable enough. Furthermore, the majority of
methods have applicability limits and cannot be applied to incomplete or noisy data. Therefore, it is proposed to
use neural network technologies and intelligent information systems developed on their basis as alternative approach
for solving semistructured and unformalized problems of analyzing the living standards, as well as constructing
forecasting models. A comparative analysis of the research by Russian and foreign authors on the problems of
assessment and constructing a composite index of the quality of life of the population is carried out. The author
proposes an assessment model, presents the results of neural network construction, and gives economic
interpretation of the obtained results.
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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ РЕГИОНА:
МОДЕЛИРОВАНИЕ ФАКТОРОВ ВНЕШНЕЙ И ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ

Елена Александровна Петрова
Волгоградский государственный университет, г. Волгоград, Российская Федерация

Аннотация. В статье представлены теоретические и методические подходы к прогнозированию каче-
ства жизни населения на основе нейронных сетей. Вопросам оценки основных индексов качества жизни
населения посвящены исследования как органов государственной статистики, так и различных экспертных
организаций. Однако адекватное измерение этих показателей сталкивается с информационными и методоло-
гическим проблемами, к которым следует отнести: несопоставимость методик измерения советской и со-
временной российской статистики; неполные массивы данных, связанных с различными негативными про-
цессами, административными реформами и институциональными преобразованиями российской эконо-
мики; частичная потеря данных исторической статистики. Это определяет невозможность использования
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моделей временных рядов экономических показателей для выявления основных закономерностей развития,
а получаемые тенденции имеют ограниченный характер и не отличаются достаточной надежностью. Кроме
того, большинство методов имеют границы применимости и не работают с неполными или «зашумленны-
ми» данными. Поэтому в качестве альтернативных подходов для решения слабоструктурированных и нефор-
мализованных задач анализа уровня жизни населения, а также построения прогнозных моделей, предлагает-
ся применять нейросетевые технологии и интеллектуальные информационные системы, разработанные на
их основе. Проведен сравнительный анализ исследований российских и зарубежных авторов по проблемам
оценки и построения интегрального показателя качества жизни населения. Автором предложена модель
оценки, а также результаты построения нейронной сети, дана экономическая интерпретация полученных
результатов.

Ключевые слова: региональная экономика, качество жизни населения, оценка индексов качества жиз-
ни населения, модели прогнозирования, нейронные сети.

Введение

Задачи управления региональным разви-
тием включают в себя, в первую очередь, ко-
личественные измерения основных базовых
показателей уровня жизни населения, а также
аналитические методы оценки интегральных
показателей уровня жизни и построение на их
основе прогнозных моделей.

Модели систем показателей отражают
скрытые (непосредственно неизмеряемые)
факторы, формирующие данную категорию, а
также могут рассматриваться как результат
деятельности и взаимодействия органов вла-
сти разного уровня (федерального, региональ-
ного и муниципального). Эффективность го-
сударственного управления определяется воз-
можностью положительного воздействия со-
ответствующих управленческих структур на
экономические и организационные процессы,
протекающие в регионе, что должно находить
отражение в соответствующих индикаторах
социально-экономического развития. В этой
связи построение комплексной модели мет-
рик, характеризующих уровень и качество
жизни населения, позволит формировать на-
учно-обоснованную экономическую и соци-
альную политику региона.

Вопросам оценки основных индексов
качества жизни населения посвящены иссле-
дования как органов государственной стати-
стики, так и различных экспертных организа-
ций. В этой связи необходимо отметить еже-
годный сборник, публикуемый Росстатом
«Социальное положение и уровень жизни на-
селения» [8], который является наиболее пол-
ным изданием и аккумулирует сведения, по-
лученные в ходе выборочных наблюдений, а

также данные министерств Российской Фе-
дерации. Другим таким аналитическим иссле-
дованием является ежегодный рейтинг жур-
нала «Эксперт» и рейтингового агентства
«РИА рейтинг», публикуемый с 2012 года [7].
Однако адекватное измерение этих показате-
лей сталкивается с информационными и ме-
тодологическими проблемами, к которым сле-
дует отнести: несопоставимость методик из-
мерения советской и современной российской
статистики; неполные массивы данных, свя-
занных с различными негативными процесса-
ми, административными реформами и инсти-
туциональными преобразованиями российской
экономики; частичная потеря данных истори-
ческой статистики.

Это определяет невозможность исполь-
зования моделей временных рядов экономи-
ческих показателей для выявления основных
закономерностей развития, а получаемые тен-
денции имеют ограниченный характер и не
отличаются достаточной надежностью.

Аналогичные проблемы возникают и при
построении прогнозных моделей, построенных
как системы уравнений, связывающих отдель-
ные признаки через весовые коэффициенты,
или балансовые тождества, определяющие
одни параметры через систему других.

Методология исследования

В настоящее время существует множе-
ство статистических методов и моделей для
анализа индикаторов качества жизни населе-
ния и построения интегрального показателя.
Однако большинство методов имеют грани-
цы применимости и не работают с неполны-
ми или «зашумленными» данными. Поэтому
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в качестве альтернативных подходов для ре-
шения слабоструктурированных и неформали-
зованных задач анализа уровня жизни насе-
ления, а также построения прогнозных моде-
лей, предлагается применять нейросетевые
технологии и интеллектуальные информаци-
онные системы, разработанные на их основе.

Описание качества и уровня жизни тре-
бует учета множества взаимосвязанных фак-
торов, кроме того, входящих в данную систе-
му исследования нелинейным образом. При
решении этой проблемы предлагается исполь-
зовать нейросетевые технологии. Нейронные
сети применяются тогда, когда априори неиз-
вестны виды зависимостей между входными
и выходными данными. В таких ситуациях не
справляются как традиционные математичес-
кие, так и экспертные системы. Именно спо-
собность искусственных нейронных сетей к
обобщению и выявлению скрытых зависимо-
стей внутри элементов сети позволяет им ус-
пешно справляться с задачами прогнозирова-
ния и классификации объектов экономическо-
го анализа.

Как правило, измерение уровня и каче-
ства жизни населения проводят в направле-
нии оценки дохода групп населения, спроса и
потребления, сложившихся на региональном
уровне. Отдельные исследования посвящены
изучению сбережений, обеспеченности жиль-
ем, социальных характеристик населения, ди-
намику и дифференциацию этих показателей
в разрезе групп населений и региональных эко-
номик [9].

В этих исследованиях строятся системы
абсолютных и относительных индексов, кото-
рые характеризуют степень обеспеченности
и удовлетворения потребностей различных
категорий населения [4].

Во многих моделях уровня жизни насе-
ления используются методики, в которых
отождествляются понятия «стоимость жизни»
и «качество жизни». Классическая экономи-
ческая теория определяет стоимость жизни
как стоимость набора предметов потребле-
ния и определяется, в первую очередь, уров-
нем цен на продовольственные товары и ус-
луги, а также изменением видов доходов,
структуры потребления, налогового законода-
тельства, демографических показателей групп
населения. Основными расчетными показате-

лями являются продовольственная и потре-
бительская корзины, а также прожиточный
минимум [2]. Качество жизни – это иная ка-
тегория, которая требует изучение не только
индикаторов его стоимости.

Качество жизни, в отличие от категории
«уровень жизни», более сложная комплексная
категория, отражающая все существенные
для человека условия жизни и его развития.
В этом анализе необходимо опереться на ис-
следования С.А. Айвазяна, который показал,
что интегральный показатель, характеризую-
щий качество жизни, должен строиться на
основе 5 групп индикаторов – качество насе-
ления, благосостояние населения, качество
социальной сферы, качество экологической
ниши, природно-климатические условия [1].
Однако остаются проблемы с отбором част-
ных критериев по каждому блоку и проблема
свертки показателей в интегральный. Пост-
роение же прогнозных моделей на основе пред-
лагаемой системы показателей сталкивает-
ся опять же с проблемами, о которых уже го-
ворилось выше.

Со временем термин «уровень жизни
населения» вытеснил из российской научной
литературы такие понятия как «народное бла-
госостояние», «степень удовлетворения мате-
риальных и духовных потребностей», и стал
употребляться чаще, чем более широкий тер-
мин «качество жизни населения». Это связа-
но, в первую очередь, с возможностью исполь-
зования количественных статистически от-
слеживаемых показателей, а также более
широким распространением именно этого по-
казателя в зарубежных исследованиях (см.:
[13; 14; 16; 17]).

Основным методическим подходом в
исследовании вопросов бедности, социаль-
ного расслоения являются различного рода
социологические опросы и наблюдения. Од-
нако микроуровень этих исследований не по-
зволяет применять их результаты к эконо-
мике региона в целом и формировать на их
основе адекватную социально-экономичес-
кую политику.

Среди зарубежных практик оценки уров-
ня жизни (или уровня благосостояния) наибо-
лее известным и широко признанным индек-
сом является Индекс человеческого развития
(ИЧР), до 2013 г. Индекс развития человечес-
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кого потенциала (ИРЧП). Индекс был создан
в 1990 г. группой экономистов во главе с паки-
станцем Махбубом-уль-Хаком. Однако кон-
цептуальная структура индекса была разра-
ботана благодаря работам Амартии Сена.
Индекс публикуется ООН в ежегодном от-
чете о развитии человеческого потенциала с
1990 года.

ИЧР измеряет достижения страны с точ-
ки зрения состояния здоровья, получения об-
разования и фактического дохода ее граждан,
по трем основным направлениям, для которых
оцениваются свои индексы:

1. Индекс ожидаемой продолжительно-
сти жизни: здоровье и долголетие, измеряе-
мые показателем средней ожидаемой продол-
жительности жизни при рождении.

2. Индекс образования: доступ к обра-
зованию, измеряемый средней ожидаемой
продолжительностью обучения детей школь-
ного возраста и средней продолжительностью
обучения взрослого населения.

3. Индекс валового национального дохо-
да: достойный уровень жизни, измеряемый ве-
личиной валового национального дохода (ВНД)
на душу населения в долларах США по пари-
тету покупательной способности (ППС). На
сайте ООН (http://hdr.undp.org/) доступен «Док-
лад о человеческом развитии 2016. Человечес-
кое развитие для всех и каждого».

В 2010 г. семейство показателей, кото-
рые измеряют ИЧР, было расширено. В до-
полнение к используемому индикатору были
введены три новых индикатора: Индекс че-
ловеческого развития, скорректированный с
учетом социально-экономического неравен-
ства (ИЧРН), Индекс гендерного неравен-
ства (ИГН) и Индекс многомерной беднос-
ти (ИМБ).

Различные подходы к измерению благо-
получия были предприняты в разных странах
на разном уровне. В некоторых странах был
построен единый индекс благополучия, в дру-
гих – предпочтение было отдано «приборной
панели» (панели мониторинга). Каждый из
этих подходов имеет свои сильные и слабые
стороны [15].

Что же касается возможностей прогно-
зирования уровня жизни, то в этих вопросах
также не сложилось однозначного научного
подхода.

Наиболее перспективно применение ней-
ронных сетей при работе с числовыми дан-
ными, лежащими в определенном ограничен-
ном диапазоне. Это создает проблемы в слу-
чаях, когда данные имеют нестандартный
масштаб, когда в них имеются пропущенные
значения, и когда данные являются нечисло-
выми [6].

Во многих реальных задачах приходит-
ся иметь дело с не вполне достоверными дан-
ными, значения отдельных переменных могут
быть искажены шумом или частично отсут-
ствовать. Нейронные сети в целом устойчи-
вы к шумам, что позволяет использовать их в
задачах прогнозирования [5].

Среди всех интересных свойств искусст-
венных нейронных сетей наиболее интересна
их способность к обучению. Процесс обуче-
ния выделяет статистические свойства обуча-
ющего множества и группирует сходные век-
торы в классы. Предъявление на вход вектора
из данного класса даст определенный выход-
ной вектор, но до обучения невозможно пред-
сказать, какой выход будет производиться дан-
ным классом входных векторов. Следователь-
но, выходы подобной сети должны трансфор-
мироваться в некоторую понятную форму, обус-
ловленную процессом обучения, что, как пра-
вило, не является сложной задачей [3].

В настоящее время в зарубежных изда-
ниях публикуются результаты прикладных
исследований в области экономики и социо-
логии, основанные на применении технологий
нейронных сетей и машинного обучения, в том
числе обсуждаются методологические и
практические аспекты прогнозирования эко-
номического роста (см.: [10–12]).

Материалы исследования и результаты

Построение нейронной сети требует тща-
тельного отбора входных данных, влияющих
на ожидаемый результат. Из исходной инфор-
мации необходимо исключить все сведения,
не относящиеся к исследуемой проблеме, что-
бы избежать проблем с настройкой сети. По-
этому на первом этапе был проведен когни-
тивный анализ проблем и факторов социаль-
но-экономического развития региона.

Таким образом, при построении прогноз-
ных моделей предлагается:
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– опираться на методологический под-
ход, предложенный С.А. Айвазяном (при по-
строении систем показателей);

– использовать нейронные сети, как ин-
струмент построения такой модели.

Нейронная сеть предполагает формиро-
вание двух групп показателей, которые явля-
ются входными и выходными параметрами.
В качестве выхода используются показате-
ли, описывающие уровень жизни населения.
Входными параметрами выступают показа-
тели, характеризующие факторы внутренней
и внешней среды регионального развития, вли-
яющие на уровень жизни.

Попытки построить единый интеграль-
ный показатель, аккумулирующий все пере-
численные составляющие уровня жизни насе-
ления не дали положительного результата.
Трудности возникли уже на этапе выбора схе-
мы свертки – аддитивной или мультиплика-
тивной. По некоторым регионам получались
отрицательные результаты, что не позволяло
дать их адекватную экономическую интерпре-
тацию. И не стоит забывать, что построение
таких показателей снижает их информатив-
ность и ведет к потере информации.

Поэтому, на данном этапе исследования
было предложено использовать в качестве
выходного показателя – Индекс человечес-
кого развития (ИЧР), рассчитываемый и пуб-
ликуемый, с недавнего времени, и по регио-
нам РФ.

Для описания факторов влияния исполь-
зовались результаты когнитивного анализа.
Однако при формировании массива данных
автор столкнулся с трудностями по сбору пер-
вичных данных. Часть их практически отсут-
ствовала в статистических сборниках Рос-
стата, часть меняла свою методику сбора и
оценки. Поэтому в итоге во вторую группу
вошли 7 показателей, которые позволили по-
строить нейронную сеть. К ним относятся:
заболеваемость на 1000 человек населения;
выбросы загрязняющих веществ в атмосфер-
ный воздух; число зарегистрированных пре-
ступлений на 100 000 человек населения; сум-
марный коэффициент рождаемости; число
профессиональных образовательных органи-
заций; число организаций высшего образова-
ния; домашние хозяйства, имевшие доступ к
сети Интернет.

Для обучения сети было собрано
255 наблюдений за 3 года по 85 субъектам
Российской Федерации, позже были исклю-
чены данные по некоторым регионам (Рес-
публика Крым, г. Севастополь, Ненецкий
АО). Обучение сети было проведено на дан-
ных 2010–2015 годов. Проверка прогнозных
возможностей сети было проведено на дан-
ных 2016 г., чтобы сравнить реальные зна-
чения и полученные теоретические данные
(прогноз по сети).

Для проведения анализа использовалась
аналитическая платформа Deductor. В резуль-
тате построения нейронной сети программа
Deductor Studio генерирует отображение ней-
росети в виде графа, представленного на слай-
де. Граф имеет вершины, которые соответ-
ствуют модулям сети, а также ребра, описы-
вающие связи между модулями. Под графом
расположена мерная шкала, соответствующая
силе связи между модулями.

Диаграмма рассеивания (см. рис. 1) по-
казывает, что прогнозные значения пяти из
255 наблюдений превышает ошибку 0,05, то
есть 2 % наблюдений не входят в заданные
рамки.

Особое внимание необходимо уделить
инструменту «что-если», так как с помощью
него возможно применить сформированную
модель на данные 2014 года. Для этого были
собраны данные за 2014 г. по 7 переменным.

Например, были введены данные для
Волгоградской области за 2014 год. На выхо-
де модель рассчитала значение равное 0,829.
Фактическое значение Y для региона на 2014 г.
составляет 0,859, то есть прогнозируемое зна-
чение отличается от фактического на 3,5 %.
Для региона г. Москва прогнозируемое значе-
ние составило 0,935, а фактическое – 0,946,
разница в 1,2 %.

По результатам оценки полученных дан-
ных среднее значение ошибки прогнозируемых
данных составило 2,77 %, максимальное зна-
чение ошибки – 6,93 %, а минимальное 0,07 %.
При этом 90 % наблюдений имеют ошибку
менее 5 %. На основании этих фактов можно
сделать вывод, что сеть обучена верно и мо-
дель успешно построена.

Кроме того, инструмент «что-если»
имеет диаграммы зависимости показателей
на выходной параметр при других равных ус-
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ловиях. Диаграммы в основном используют-
ся для того, чтобы подобрать значение од-
ного из входных полей для получения желае-
мого значения выходного поля. В данном ис-
следовании диаграммы могут показать тип
зависимости выходного параметра от вход-
ных переменных.

На рисунке 2 представлен график зави-
симости Y (ИРЧ) от X1 (заболеваемость на
1000 человек).

Этот график показывает, что в регио-
нах, где заболеваемость на 1 000 человек

больше, чем в остальных регионах, уровень
жизни лучше. На первый взгляд это нело-
гичное предположение, но, возможно, дан-
ная зависимость связана с тем фактом, что
в регионах с высоким уровнем жизни много
экологических факторов, таких как заводы,
предприятия и автомагистрали, малое коли-
чество парковых зон. Кроме того, темп жиз-
ни в таких регионах быстрее и люди мень-
ше следят за своим здоровьем, что приво-
дит к увеличению числа заболеваемости на
1 000 человек.

Рис. 2. График зависимости Y от X1 (заболеваемость на 1 000 человек)

Примечание. Составлено автором.

Рис. 1. Диаграмма рассеивания с заданным значением ошибки 0,05

Примечание. Составлено автором.
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График на рисунке 3 показывает, что в
регионах с большим уровнем жизни населе-
ния больше выбросов в атмосферный воздух,
что объясняется наличием в развитых регио-
нах производственных предприятий. При этом
график имеет не линейный характер. Однако
интересно, что форма такой зависимости не-
сколько иная, чем в предыдущем случае.

На рисунке 4 отображена обратно пропор-
циональная зависимость уровня жизни и показа-
теля «Число зарегистрированных преступлений
на 100 000 человек населения». Данная зависи-
мость понятна, в регионах с большим значением
уровня жизни происходит меньше преступлений.

Интересные зависимости получены по
показателю число домохозяйств, имеющих
доступ к Интернету.

На рисунке 5 зависимость уровня жиз-
ни от переменной выглядит в виде парабо-
лы, до определенного момента (в данном
примере до 60) зависимость является пря-
мой, а затем обратной. Таким образом, мож-
но сделать выводы, что в регионах с высо-
ким уровнем жизни число домохозяйств,
имеющих доступ к Интернету, достигнув
определенного уровня (в данном случае –
60), в дальнейшем уже не влияет на каче-
ство жизни.

Рис. 3. График зависимости Y от X2  (выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух,
отходящих от стационарных источников)

Примечание. Составлено автором.

Рис. 4. График зависимости Y от X3 (число зарегистрированных преступлений
на 100 000 человек населения)

Примечание. Составлено автором.
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Заключение

Таким образом, полученная нейронная
сеть позволяет не только получать прогноз-
ные значения, но и исследовать полученные
зависимости между выходным параметром и
параметрами, влияющими на уровень выход-
ного параметра.

Однако представленные результаты тре-
буют дальнейшего исследования и ставят но-
вые вопросы. Так, например, не совсем обо-
снован выбор одного выходного параметра –
ИРЧ в качестве параметра, описывающего
уровень жизни населения.

Предполагается в дальнейшем исследо-
вании не ограничиваться только одним выход-
ным параметром, а построить интегральные
показатели по предложенным 5 блокам.

Требует уточнения и набор входных па-
раметров. Настройка систем показателей
предполагается проводить с помощью мето-
да канонических корреляций, который позво-
ляет оценивать силу связи между группами
индикаторов.

Но даже в таком несколько усеченном
виде полученная модель показала довольно
неплохие прогнозные свойства.
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