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Глобализация и динамизм развития общества в XXI веке влекут за собой неопределенность и неустойчивость, выступают дестабилизирующими факторами, существенно осложняющими процессы стратегического управления развитием территорий на всех уровнях системы управления. В условиях нестабильности региональное развитие во многом зависит от эффективного функционирования системы стратегического планирования, реализации и мониторинга целевых индикаторов. От того, насколько правильно поставлены и структурированы стратегические задачи, насколько рационально используются ресурсы для их решения и насколько последовательны планируемые мероприятия, зависит устойчивость региональной социально-экономической системы и, как следствие, благополучие населения.

Анализ отклонения целевых значений индикаторов от фактических в стратегиях, программах и прогнозах Вологодской области за 2009-2014 гг. показал существенное отклонение многих показателей. Так, отклонение значения объема инвестиций в основной капитал достигало 2 раз, валового регионального продукта – 67,5%, оборота розничной торговли – 33,1%, промышленного производства – 13,8%, производства продукции сельского хозяйства – 11,4%. При этом по инвестициям в основной капитал, обороту розничной торговли, реально располагаемым доходам и курсу американского доллара ошибка прогнозирования имеет тенденцию роста.

Кроме того, в области отмечается низкий уровень финансового планирования. Это не позволило заранее спрогнозировать поступление в 2014 году в региональную казну дополнительно 5,3 млрд. руб. Планировавшийся изначально с профицитом в размере 1,5 млрд. руб. бюджет региона был исполнен с дефицитом в 2,9 млрд. руб. Анализ проектных параметров и результатов исполнения бюджета Вологодской области в 2009 – 2011 годах показывает, что доходные возможности были ниже планируемых объёмов на 21 – 27%. В связи с этим руководство региона прибегало к сокращению расходов, ежегодно в размере 9 – 19% ранее планировавшихся объёмов.

Для повышения качества прогнозных оценок при разработке стратегических документов возможно использовать современные формализованные методы, основанные на нейросетевых технологиях. В качестве подтверждения этого тезиса рассмотрим возможности аппроксимации и моделирования временного ряда с использованием нейронных сетей на примере динамики объема отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными силами обрабатывающих производств в Вологодской области.

Для обучения нейронной сети временной ряд из 131 значения (с января 2005 г. по ноябрь 2015 г.) был разделен на тренировочную, тестовую и экзаменационную части в процентном соотношении 80:10:10. В качестве алгоритма обучения сети использовался квазиньютоновский метод (BFGS). В Statistica 10.0 имеется аппаратная реализация данного алгоритма, поэтому расчет был произведен в ее статистическом пакете Neural Networks.

Оптимальная совокупность показателей качества искусственной нейронной сети достигается с архитектурой вида MLP 12-12-1 (многослойный перцептрон) с экспоненциальной активационной функцией нейронов на скрытом слое и линейной на выходном слое. Данная архитектура описывает сеть в виде трехслойного перцептрона с числом нейронов в слоях 12, 12 и 1 соответственно.

Зависимости, полученные по предложенной модели в рамках моделирования искусственной нейросети, свидетельствуют о том, что модель практически идеально описывает данный временной ряд, коэффициент корреляции между рядами смоделированных и наблюдаемых значений составил 0,97 (
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= 0,94).

Достаточным условием истинности результатов моделирования является совпадение результатов исследования с наблюдаемыми фактами, поскольку любая математическая модель экономического процесса выступает упрощенным отражением реальной действительности. Поэтому на следующем этапе проверки адекватности модели целесообразно выполнить проверку истинности полученных расчетных значений на предмет их соответствия фактическим результатам. В эконометрике данный вид верификации называется инверсной верификацией.

В качестве сравнения как правило используется классическая функция линейного тренда. Используя корреляционно-регрессионный анализ, на основе статистических данных получено следующее уравнение:

y = a·x+b = 152,63·x + 17812

R² = 0,57





где: х – номер месяца; y – объем отгруженных товаров, млн. руб.; a – ежемесячный прирост объема отгруженных товаров, млн. руб.; b – объем отгруженных товаров на начальный период времени, млн. руб.
В таблице представлены данные аппроксимации динамики объема отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными силами обрабатывающих производств в Вологодской области с помощью нейросетевой модели и линейного тренда за 12 месяцев.

Таблица. Фактические и расчетные значения величины объема отгруженных товаров собственного производства, выполненных работ и услуг собственными силами обрабатывающих производств в Вологодской области c декабря 2014 г. по ноябрь 2015 г.
	Месяц
	Факт, млн. руб.
	Нейросетевая модель
	Линейный тренд

	
	
	млн. руб.
	Отклонение от факта, %
	млн. руб.
	Отклонение от факта, %

	Декабрь 2014 г.
	42652,2
	41815,2
	1,96
	36127,6
	15,30

	Январь 2015 г.
	38950,8
	39171,3
	0,57
	36280,2
	6,86

	Февраль 2015 г.
	38564,7
	39092,2
	1,37
	36432,8
	5,53

	Март 2015 г.
	42619,8
	42199,3
	0,99
	36585,4
	14,16

	Апрель 2015 г.
	36132,4
	35715,3
	1,15
	36738,1
	1,68

	Май 2015 г.
	35567,5
	35367,3
	0,56
	36890,7
	3,72

	Июнь 2015 г.
	41757,3
	40857,8
	2,15
	37043,3
	11,29

	Июль 2015 г.
	41832,8
	40941,6
	2,13
	37196,0
	11,08

	Август 2015 г.
	44525,4
	44348,6
	0,40
	37348,6
	16,12

	Сентябрь 2015 г.
	42563,0
	42084,0
	1,13
	37501,2
	11,89

	Октябрь 2015 г.
	37642,4
	37105,0
	1,43
	37653,9
	0,03

	Ноябрь 2015 г.
	36825,1
	36126,0
	1,90
	37806,5
	2,67

	В среднем за год
	39969,4
	39568,6
	1,31
	36967,07
	8,36


Таким образом, приведенные в таблице данные показывают, что смоделированные при помощи нейронных сетей значения исходного показателя отклоняются от фактических в среднем за год на 1,3%. Расчетные значения с помощью функции линейного тренда обладают низким качеством, о чем свидетельствуют высокие отклонения в течение всего периода. Это доказывает возможность использования нейронных сетей для моделирования индикаторов социально-экономического развития региона.
Полученные результаты свидетельствуют о возможности применения нейросетевых моделей для прогнозирования социально-экономических индикаторов, зависящих от множества факторов, на средне- и долгосрочную перспективу. Вместе с тем данные модели должны пройти многократную аналитическую проверку и прямую верификацию на основе классических статистических и эконометрических методах.
_1517893511.unknown

