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Аннотация: в статье рассматривается вопрос прогнозирования числен-
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нейронные сети и экспоненциальная модель численности популяции. Проведён 
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Введение 

Развитие и внедрение технологий прогнозирования, планирования соци-

ально – экономических процессов, является актуальной задачей в современном 

мире. Это связанно с повышением эффективности и оперативности процессов 

управления муниципальными образованиями. В то же время не существует 

универсальных инструментов прогнозирования и для каждого процесса, требу-

ется индивидуальная адаптация существующих способов [1; 4; 6; 7]. В связи с 

этим практическое сравнение способов прогнозирования является актуальным. 

Описание задачи 

Требуется оценить прогноз численности населения г. Москвы, полученный 

используя нейронные сети и экспоненциальную модель численности популя-

ции. В качестве начальных данных, используется временной ряд описывающий 

численность населения г. Москвы с 1985 по 2016 г., представленный в табл. 1. 

Таблица 1 

Численность населения г. Москвы с 1985 по 2016 гг. 

 

Год Численность Год Численность 
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1985 8652000 2001 10114203 

1986 8527000 2002 10269900 

1987 8815000 2003 10386903 

1988 8769117 2004 10535681 

1989 8880124 2005 10726429 

1990 8950649 2006 10923762 

1991 9017415 2007 11091428 

1992 9067808 2008 11186851 

1993 9066025 2009 11281631 

1994 9066612 2010 11503501 

1995 9085457 2011 11776764 

1996 9246727 2012 11856578 

1997 9411236 2013 11979529 

1998 9604297 2014 12108257 

1999 9783242 2015 12197596 

2000 9932932 2016 12330126 
 

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, полученной по следующей фор-

муле: 

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. 

Прогнозирование популяции с использованием экспоненциальной модели роста 

Для определения коэффициентов С, k воспользуемся способом, предло-

женным в [2]. Предложенный способ позволяет получить оптимальные коэф-

фициенты: 

𝐶 = 0,0000601, k= 0,0129215,     (2) 
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Используя коэффициенты (2) сделаем прогноз численности населения 

г. Москвы с 2012 по 2016 года, 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 г. Москвы с 2012 по 2016 год. 

 
Рис. 1. Сравнение способов прогнозирования численности населения 

 

На рисунке 1 красной линией представлена прогнозная численность насе-

ления г. Москвы при использовании ОНС, зелёной линией, реальные значения, 

синей с использованием экспоненциальной модели. Используя формулу (1) 

найдём ошибки получившихся прогнозов: 

𝐸1 = 951335,  𝐸2 = 127951.     (3) 

Заключение 

Согласно выражениям (3) и рисунку 1, прогноз численности населения 

г. Москвы, полученный с использованием однослойной нейронной сети, имеет 

наименьшую ошибку. 
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