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Аннотация: в статье представлены формализованные математические 

модели для прогнозирования социально-экономических параметров региона. 

Предложенные математические модели позволяют сделать прогноз для любого 

параметра, описывающего социально-экономическое состояние региона. Пред-

ставленные в статье математические модели, планируется использовать в 

разрабатываемой системе прогнозирования социально-экономического состоя-

ния региона. 
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Введение 

Система прогнозирования социально-экономического состояния региона 

(далее Система ПСЭСР) должна обеспечить интеллектуальный анализ динамики 

параметров, описывающих развитие Ханты-Мансийский автономный округ – 

Югру с горизонтом прогнозирования до 15 лет. При этом, должны использо-

ваться данные находящиеся в существующих базах данных. Система ПСЭР 

должна включать два способа прогнозирования исследуемых параметров. 

Формализованная математическая модель. Математическая модель иссле-

дуемого объекта известна, и она задаётся строгой формулой или системой урав-

нений. В общем виде математическая модель представлена в выражение 1. 

𝑌(𝑡) = 𝐹(𝑓1(𝑡), … , 𝑓𝑛(𝑡), 𝑋1(𝑡), … , 𝑋𝑚(𝑡)),      (1) 

где Y(t) – исследуемый параметр, t – единица времени, 𝐹 – функция описываю-

щая исследуемый параметр, 𝑓𝑖(𝑡) – функция влияющая на исследуемый пара-

метр, i=1…n – количество функций влияющих на исследуемый параметр, 𝑋𝑗(𝑡) – 
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переменные влияющие на исследуемый параметр, j=1…m – количество перемен-

ных влияющих на исследуемый параметр. 

В случае если функция 𝑓𝑖(𝑡) неизвестна, она прогнозируется с использова-

нием способа 2, а если известна, то прогнозируется по аналогии с выражением 1. 

Если при прогнозировании Y(t) в модели содержатся функции, то в первую 

очередь прогнозируются они. 

Математическая модель исследуемого объекта не известна, но известны па-

раметры, влияющие на исследуемый объект. Эти параметры выбирает пользова-

тель. В этом случае для прогнозирования требуемого параметра должен быть до-

ступен аппарат искусственных нейронных сетей [1–3]. 

В таблице 1, приведены основные топологии искусственных нейронных се-

тей, которые должны быть доступны для прогнозирования. 

Таблица 1 

Топологии искусственных нейронных сетей 

 

№ Топология Алгоритмы обучения 

1 
Однослойный персептрон 1. Правило обучения Видроу-Хоффа. 

2. Алгоритм обратного распространения ошибки 

2 

Многослойный персептрон 1. Алгоритм обратного распространения ошибки. 

2. Алгоритм глубокого обучения. Для предобуче-

ния использовать автоэнкодер  

3 
Сверточная нейронная сеть Алгоритм глубокого обучения. Для предобучения 

использовать автоэнкодер 
 

Для формирования оптимальной архитектуры нейронной сети, должен быть 

реализован соответствующий модуль. Под оптимальной архитектурой нейрон-

ной сети понимается такая сеть, при которой минимальная ошибка обучения на 

валидационной выборке или обучающей. В таблице 2 приведены основные эле-

менты архитектуры нейронной сети, которые подлежат изменению при поиски 

оптимальной архитектуры. 

Таблица 2 

Элементы архитектуры искусственных нейронных сетей 

 

№ Элемент архитектуры Комментарий 
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1 
Количество обрабатывающих слоёв в искус-

ственной нейронной сети 

От одного слоя до 7 слоёв. 

2 
Количество нейронов в обрабатывающих 

слоях  

От трёх нейронов до 2*n+1, где n – 

количество нейронов входного слоя. 

3 Количество нейронов выходного слоя Один. 

4 
Количество нейронов входного слоя Формируется согласно размеру обу-

чающей выборки 

5 

Функции активации нейронных элементов. 1. Сигмоидная 

2. Биполярная сигмоидная 

3. Гиперболический тангенс. 

4. Линейная. 

6 

Шаг обучения − адаптивный шаг обучения; 

− постоянный. Значения от 0.01 

до 0.1. С шагом 0.01 
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