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Аннотация: в статье приводится сравнение двух способов прогнозирова-

ния: нейронные сети и экспоненциальная модель. В качестве данных для апро-

бации была выбрана численность населения Кемеровской области. 
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Введение 

Для повышения эффективности и оперативности процессов управления 

муниципальными образованиями необходимо развивать и внедрять технологии 

прогнозирования и планирования социально-экономическими процессами. К 

сожалению, не существует универсальных методов прогнозирования и для 

каждого случая необходимо применять индивидуальный подход [1; 4; 6; 7]. По 

этой причине и проводится сравнительный анализ, представленный в данной 

статье. 

Описание задачи 

Требуется оценить прогноз численности населения Кемеровской области, 

полученный используя нейронные сети и экспоненциальную модель численно-

сти популяции. В качестве начальных данных, используется временной ряд 

описывающий численность населения Кемеровской области с 1985 по 2016 г., 

представленный в табл. 1.  
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Таблица 1 

Численность населения Кемеровской области с 1985 по 2016 гг. 

 

Год Численность Год Численность 

1985 3142000 2001 2942264 

1986 3145000 2002 2899142 

1987 3152000 2003 2893448 

1988 3160000 2004 2872064 

1989 3176335 2005 2855043 

1990 3099236 2006 2838533 

1991 3100688 2007 2826295 

1992 3098685 2008 2823539 

1993 3093199 2009 2821859 

1994 3072515 2010 2763135 

1995 3065197 2011 2761255 

1996 3047514 2012 2750829 

1997 3024528 2013 2742450 

1998 3002297 2014 2734075 

1999 2985392 2015 2724990 

2000 2963439 2016 2717627 
 

 

Для оценки достоверности прогноза, разделим временной ряд в таблице 1, 

на два ряда: обучающий (с 1985 года по 2011 год) и проверяющий (с 2012 по 

2016 год). Обучающий ряд будет использоваться для обучения однослойной 

нейронной сети и определения коэффициентов модели (1). Проверяющий ряд 

будет выступать в качестве эталонных значений для сравнения результатов 

прогнозирования, полученных с использованием модели (1) и однослойной 

нейронной сети (далее ОНС). Окончательный способ прогнозирования, будет 

определяться согласно, наименьшей ошибки: 

𝐸𝑗 = ∑ |(𝐼(𝑡) − 𝑃(𝑡)𝑗)|, 𝑗 = 1,22016
𝑡=2012 ,       (1) 

где I(t) – проверяющий ряд; P(t)
j
 – прогноз численности популяции; t – время; 

j=1 – прогноз, полученный с использованием модели (1); j=2 – прогноз, полу-

ченный с использованием однослойной нейронной сети.  
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Прогнозирование с использованием экспоненциальной модели роста 

Для определения коэффициентов С, k воспользуемся способом, предло-

женным в [2], который позволяет получить оптимальные коэффициенты: 

𝐶 = 307750932611, k=-0,00577.        (2) 

Используя коэффициенты (2) сделаем прогнозчисленности населенияКе-

меровской областис 2012 по 2016 год, который представлен на рисунке 1. 

Прогнозирование популяции с использованием ОНС 

Используя начальные данные из таблицы 1 и способы, описанные в [3; 5], 

спрогнозируем численность населения Кемеровской обл. с 2012 по 2016 год. 

 

Рис. 1. Сравнение способов прогнозирования численности населения 

 

На рисунке 1 красной линией представлена прогнозная численность насе-

ления Кемеровской области при использовании ОНС, зелёной линией, реаль-

ные значения, синей с использованием экспоненциальной модели. Используя 

формулу (2) найдём ошибки получившихся прогнозов: 

𝐸1 = 79681, 𝐸2 = 21310.         (3) 

Заключение 

Исходя из выражения (3), можно сделать вывод о том, что ОНС справилась 

с задачей прогнозирования лучше, чем экспоненциальная модель. 
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