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Стратегическое планирование в городах и регионах России: 

локализация национальных проектов. 

Пятый  общероссийский  форум  лидеров стратегического 

планирования.

С.Н.Стехина 

Основные проблемы совершенствования финансовых эконометрических моделей в стратегическом планировании


В настоящее время все больший интерес вызывают современные направления экономико-математического моделирования и математического инструментария актуальных экономических исследований с позиций прогнозирования регионального экономического развития. При разработке стратегий, стратегическом анализе количественные методы с использованием  эконометрических моделей   сочетаются с   качественным анализом, оперирующим такими категориями, как "некодифицируемые знания", опирающимся на данные о местных институтах, устоявшихся обычаях, нормах, создании нового типа "самообучающихся" предприятий в регионах в рамках делового сообщества. Распространено также мнение  о том, что помимо темпов  экономического роста необходимо обеспечение качества развития. А сверх качества и эффективности развития, нужна еще его точность  и адаптивность- способность попасть в цель, которая все время движется. 


Вместе с тем, и в одном, и в другом исследовательских подходах-количественном и качественном - главный акцент делается на новых задачах государственного управления региональным развитием, к которым отнесено, в частности, повышение научной обоснованности и реалистичности прогнозирования  экономического развития.

Экспансия математического аппарата в экономических науках приводит к поиску новых областей применения количественного анализа или к безграничному расширению и дополнению математических моделей в уже "охваченных" прикладными методами областях знания. Стремление к использованию количественных методов характерно для всех экономических наук. Существуют различные точки зрения  по поводу использования количественных методов.  


По оценке М. Блауга, доминирующая методологическая установка в экономической теории либеральна в отношении "правил игры": допустима почти любая модель, если она "тщательно сформулирована, элегантно построена и обладает потенциальной релевантностью к реальным ситуациям" . В таком подходе М. Блауг солидаризируется с П. Самуэльсоном, утверждавшим, что "наша теория лишена операционной значимости, если она не налагает некоторых ограничений на наблюдаемые количественные величины, благодаря чему она в принципе может быть опровергнута" [1].


В то же время, по мнению академика Д.С. Львова "состояние  модельного инструментария экономической теории неудовлетворительно, а на его порой спекулятивном применении лежит часть ответственности за неудачи  в реализации экономической теории на основе модельных экспериментов. Приходится констатировать, что ни развитие вычислительной техники, ни достижения математических наук не привели к существенному повышению адекватности моделей, которые и предназначены для проверки конкретных гипотез и выработки  адресных решений. Имевшее место в последние годы расширение арсенала  моделирования лишь увеличило вариантность моделей и затруднило их сравнение  и выбор наиболее эффективной. Неудивительно, что с помощью, казалось бы, сходной техники разные авторы приходят к различным выводам об эффективности мер государственного вмешательства в экономику"[2].

В общем случае результаты модельного анализа  суть сплав элементов объективных (статистических или иных эмпирических данных), субъективных (гипотезы, лежащие в основе модели) и инструментальных (заключенных в самом "строительном материале"- математических конструкциях). Если же стремиться  минимизировать влияние  субъективного и инструментального факторов, это приведет к такому росту числа учитываемых предпосылок, что исходная информация начинает во много раз превосходить конечную.  
Экономические исследования расширяются, захватывая все более широкие сферы жизнедеятельности человека и общества. Однако, наращивание усилий в области экономической теории происходит в основном на "стыках" различных областей знания, что подтверждается тематикой работ лауреатов нобелевских премий по экономике за последние годы. 
Трудно переоценить при этом вклад нобелевского лауреата (1973 г.) В.Леонтьева в развитие экономико-математического моделирования. Он всегда верил, что национальную экономику можно не только детально "просчитать", но и на базе проведенных расчетов направлять в "нужное" русло с помощью мудрой государственной политики. В этом инженерном видении экономики явно просматривается российский конструктивизм 1920-х гг. - идея централизованного управления сверху как структурой хозяйства, так и темпами его роста.

Вместе с тем, говоря о США, он отдавал должное частному предпринимательству, но настаивал на усилении руля государства. "Частное предпринимательство сделало нашу страну самой процветающей в мире, и наша экономика будет, безусловно, опираться на него как на движущую силу до тех пор, пока оно существует. Но, чтобы сохранить правильный курс, нам необходимо использовать руль, и, судя по всему, правительство должно в будущем уделять этому вопросу больше внимания, чем оно делало в прошлом". 

В одной из своих работ на вопрос: "Как рулить?", он предлагал определенный набор мер государственного интервенционизма. Это "выборочный контроль за переливом капитала и кредитами, освобождение от уплаты налогов или даже прямые государственные инвестиции". Он сравнивал данную "рулежку" с задачами инженера-гидротехника: использовать естественный поток воды (стремление к прибыли), но в то же время избежать наводнений и опустошительных засух. В СССР, где властвовали учет и контроль, В. Леонтьева ценили как одного из отцов плановой экономики.

В настоящее время актуальным в региональном управленческом процессе является использование  новых технологий и моделей прогнозирования. Продолжающиеся процессы восстановительного роста российских регионов создают основу для применения моделей, основанных на данных временных рядов с количеством значений до нескольких десятков, то есть данные более чем за 5-7-летний период по ежемесячной временной шкале.    

В то же время, основные трудности возникают при адаптации различных моделей  к недостаткам статистического учета и отчетности, неполной информации, пропусках значений данных. 
Основной задачей эконометрики, как известно, считается использование статистических и математических методов с целью эмпирического представления  результатов экономической теории, а затем их подтверждения  или опровержения. Однако математические методы для представления результатов  экономической теории используются также  в математической экономике. Разделение "сфер интересов"  эконометрики  и математической  экономики - это различие  в критериях  качества полученных  моделей. В эконометрике  построенная модель тем лучше, чем лучше  она описывает  имеющиеся эмпирические данные. В математической экономике соответствие модели эмпирическим данным  не всегда свидетельствует о ее качестве, и наоборот, не всегда требуется  добиваться этого соответствия [3], [4]. 
Первая задача, с которой сталкивается эконометрист - формирование эконометрической модели. Модель - это упрощенное описание реального мира. Включение дополнительных переменных в модель заведомо приведет к ее усложнению, но станет ли она лучше - заранее неизвестно. Многие ученые, - среди них К. Поппер и М. Фридман, - считают простоту модели преимуществом, поскольку ее легче понять, согласовать с другими моделями и проверить с помощью статистических данных [5], [6].

Однако, не все относят простоту модели к ее достоинствам. Возражения сводятся к двум основным аргументам. Во-первых, такая модель чрезмерно упрощает реальные экономические процессы, а во-вторых, предпосылки, лежащие в ее основе, как правило, оказываются нереалистичными. 
Преодоление недостатка, связанного с "чрезмерной простотой" модели, видится в ее последовательном усложнении. Предлагается и прямо противоположный подход: первоначально построить максимально полную модель, а затем последовательно  ее упрощать, добиваясь наиболее точного соответствия реальным данным.


О проблеме "нереалистичности предпосылок" М.Фридман писал: "Важнейший вопрос о "предпосылках", лежащих в основе  какой-либо теории, состоит не в том, в какой степени  они соответствуют реальности, - они  никогда ей не соответствуют, - а в том,  с какой точностью они позволяют получить решение  стоящей перед исследователем задачи. А на этот вопрос, в свою очередь, можно ответить удовлетворительно, лишь убедившись, что теория  действительно работает, то есть дает достаточно точный прогноз". 


Однако, включение в модель явным образом других факторов не делает ее существенно более реалистичной - всегда найдутся  такие составляющие, которые мы не рассмотрели. В то же время, приведет ли добавление переменных к увеличению точности прогноза - заранее неизвестно, зато модель станет  заведомо более сложной и громоздкой, а данных для ее оценки потребуется больше. 


Для оценки эконометрических моделей необходимо подчеркнуть их отличие от экономических моделей. Экономическая модель - это набор предпосылок, с помощью которого можно описать то или иное  явление экономической жизни. 


Эконометрическая модель, в свою очередь, складывается из трех составляющих: 1) набора уравнений, полученных на основе экономической модели и описывающих поведение эндогенных переменных в зависимости от экзогенных переменных и некоторых случайных членов. Предполагается,  что случайные члены отражают поведение  всех факторов, влияющих на поведение   эндогенных  переменных и не включенных явным образом в экономическую  модель; 2) утверждения, содержат ли необходимые для оценки модели статистические  данные ошибки измерений; 3) определения вида функций плотности распределения случайных членов и ошибок наблюдений (если предполагается, что ошибки есть).


По мнению большинства  экономистов, во многих областях экономики результаты  эконометрических исследований оказываются противоречивыми, и с помощью  имеющихся данных часто не удается  найти эффективного  метода  для определения, какая  из моделей  все-таки единственно верная. В результате  противоречивые  гипотезы  продолжают мирно  сосуществовать  иногда в течение  десятилетий.  Более удачный способ проверки  теоретических моделей - определение, какая из них дает лучший прогноз. Такой подход  привлекает  все больше внимания в последние годы. 

Из трех типов эконометрических моделей более подробно охарактеризуем практику и проблемы совершенствования эконометрической модели на основе временных рядов, используемых в практике регионального финансового прогнозирования на примере Ставропольского края.


Анализ информации в информационно-аналитической системе  «Ставрополье» проводится с использованием лицензионного программного обеспечения  фирмы Cognos, предназначенного для многомерного анализа данных, анализа факторов и прогнозирования. Данные из реляционной базы данных помещаются в многомерную базу данных под управлением Cognos. Многомерная база данных, в отличие от реляционной базы данных, оптимизирована не для хранения информации, а для ее анализа, поэтому данные в ней представляются в удобном для пользователя структурированном виде. Автоматизированные рабочие места конечных пользователей системы оснащены программными модулями Cognos Power Play, Scenario и 4Thought. 

Используя программный модуль Power Play, пользователи могут создавать новые аналитические отчеты или использовать ранее созданные. Программный модуль PowerPlay предназначен для работы конечного пользователя с информацией без программирования. 

Инструментальное средство Cognos Scenario относится к группе инструментов, позволяющих выявлять взаимозависимости в данных. Cognos Scenario позволяет экспертам и аналитикам оценивать влияние различных факторов на выбранный в процессе анализа целевой показатель. Результаты анализа представляются в виде классификационных и регрессионных деревьев, именуемых также деревьями решений. Программный модуль Scenario предназначен для работы конечного пользователя с информацией без программирования. 

Инструментальное средство Cognos 4Thought предназначено для моделирования и прогнозирования. В основу программного продукта Cognos 4Thought положена технология нейронных сетей. Использование нейронных сетей позволяет строить достаточно точные сложные нелинейные модели на основе неполной статистической выборки данных. Инструментальное средство Cognos 4Thought  позволяет анализировать исторические данные во времени, затем продолжить эту временную линию в будущее, предсказывая тенденции. Cognos 4Thought позволяет, варьируя параметрами сценарных условий, автоматически получать различные прогнозы на заданный период. 

Выбор структуры нейронной сети осуществляется в соответствии с особенностями и сложностью задачи. Существует несколько описанных исследователями  типов сетей (автоассоциативная сеть, сеть обратного распространения, сеть с радиальной базисной функцией, самообучаемая сеть), каждая из которых решает определенный класс задач (очистка данных, аппроксимирование функций, классификация объектов). Если же задача не может быть сведена ни к одному из известных типов, производится построение новой конфигурации. 
При этом учитываются следующие основополагающие принципы: возможности сети возрастают с увеличением числа ячеек, плотности связей между ними и числом выделенных слоев; введение обратных связей наряду с увеличением возможностей сети приводит к низкой динамической устойчивости сети; разработка сложных алгоритмов функционирования сети (в том числе, например, введение нескольких типов синапсов – возбуждающих, тормозящих и др.) также способствует увеличению возможностей нейронной сети.

Процесс функционирования нейронной сети, то есть сущность действий, которые она способна выполнять, зависит как от топологической структуры сети, так и от величин синаптических связей (весовых коэффициентов). Поэтому, задавшись определенной структурой сети, отвечающей какой-либо задаче, необходимо найти оптимальные значения всех переменных весовых коэффициентов (некоторые синаптические связи могут иметь постоянные веса). Этот этап называется обучением нейронной сети. 

Инструмент 4Thought позволил выполнить обучение нейросетевой модели на репрезентативной выборке значений входных и выходных параметров нейронной сети. Обучение сети на одном наборе данных выполнялось несколько раз (перед каждым обучением начальные значения весовых коэффициентов устанавливались автоматически случайным образом), чтобы выбрать наилучшую точность обученной сети.


Данные загружаются с помощью специальной программы-конвертора, на вход которой подаются электронные таблицы Excel, отражающие структуру и содержание формы показателей для обеспечения анализа и прогнозирования социально-экономического развития региона. 

Проведено исследование, направленное на оценку степени влияния исходных данных для прогнозирования, возможностей математических методов и реализующих их инструментальных средств, а также возможностей использования экспертных знаний специалистов для формирования критериальной базы для оценки прогноза и требований чувствительности инструментальных средств. При этом под чувствительностью понимается минимальное значение интервала между прогнозными значениями прогнозной величины (предельные несущественные отличия значений). 

Для анализа факторов проведено экспериментальное исследование построения прогнозов НДФЛ при изменении широкого спектра условии прогнозирования: изменение размера временного ряда исходной выборки; изменение параметров настройки нейронной сети (сезонность, время, способ тестирования); изменение соотношения тестовых значений временного ряда и значений, используемых для обучения нейронной сети с учетом возможности группировки тестовых значений.
Для проведения экспериментов использовалась выборка ежемесячных значений одного из бюджетообразующих налогов консолидированного   и местных бюджетов Ставропольского края-налога на доходы физических лиц (НДФЛ) за  период 2001-2005 г.г. Эксперимент проводился при полной размерности исходной выборки, а также с сокращением выборки на 1 год, 2 года и 3 года.

Существенным фактором, который принимался в рассмотрение, являлся стабильный уровень инфляции в рассматриваемые годы (периоды временного ряда). Отметим, что в последний период 2004-2005 г.г. наблюдается стабильный уровень инфляции для этих двух лет.

Для проверки результатов расчетов использовались результаты экспертного прогноза. С их помощью оценивалась также чувствительность итогового прогноза, т.е. уровень несущественности разницы между прогнозными значениями.

Исследования показали высокий разброс прогнозных значений на интервалах нестабильности исходного временного ряда. Прогнозные значения в сериях экспериментов для одного и того же временного ряда различаются существенно (100 и более млн. рублей), что неприемлемо для практического прогнозирования по этому налогу. Вместе с тем на интервале стабильности временного ряда при исключении фактора нестабильности инфляции проведенные эксперименты показывают более стабильные значения. НДФЛ определялся с учетом настройки нейронной сети и фактора сезонности (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель прогноза  налога на доходы физических лиц, поступающего в консолидированный бюджет Ставропольского края в 2001-2007 г.г. 

Обозначения:

«Actual» –
значения исходной выборки – статистические данные за период с января 2001 года по декабрь 2005 года;

«Model» –
значения показателя за период с января 2001 года по декабрь 2005 года, полученные с помощью нейросетевой модели;

«Forecast» –прогнозные значения показателя на период с января 2006 года по декабрь 2007 года.

При уточнении прогнозных значений была проведена серия расчетов с привлечением дополнительных временных рядов, характеризующих факторные показатели, которые могут повлиять на оценивание. В качестве таких вторичных показателей для прогнозирования НДФЛ использовались фонд оплаты труда наемных работников  и  динамика денежных доходов населения.  Прогнозирование по рассматриваемому составу временных рядов позволило увеличить точность прогнозов НДФЛ на 1,3%. Полученные результаты свидетельствуют о том, что использование факторных показателей целесообразно в тех случаях, когда абсолютные значения этих показателей существенно (10% и более) влияют на прогнозные показатели.

Для обучения нейронной сети было проведено 87 итераций. В результате точность построенной модели составила 96,94 %. Показатель соответствия модели фактическим данным составил 97,15 %. При построении модели учитывались факторы времени и сезонности. 

Данная методика прогнозирования имеет свои ограничения. Она показывает необходимую точность на коротких интервалах и горизонте прогнозирования, в рамках краткосрочного  бюджетного планирования. Даже при переходе к среднесрочному прогнозированию точность прогноза значительно снижается, для стратегического моделирования погрешность остается достаточно высокой, однако, может отразить некоторые тенденции в зависимости от управленческих решений.   Таким образом, можно сделать вывод, что в практике регионального прогнозирования  в настоящее время  существует дефицит адекватных  и эффективных финансовых моделей.


Некритическое восприятие результатов даже элементарного моделирования характерно как для отечественной, так и для западной экономической теории. К сожалению, в последние годы в среде экономистов-математиков произошло определенное падение  интереса к исследованию  таких фундаментальных для методологии моделирования  понятий, как адекватность, эффективность моделей, методы построения моделей в соответствии с целями, инструментальными и информационными возможностями моделирования.  Эти вопросы требуют более подробного исследования для   совершенствования  финансовых эконометрических моделей  и расширения возможностей их применения в стратегическом планировании. 
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