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ПОЛУЧЕНИЕ ПРОГНОЗНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 

ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

МОДЕЛЕЙ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 
Аннотация. Исследование и анализ демографических процессов играют важную роль 

во многих сферах. Для этого на статистическом сайте Республики Казахстан были выбраны 
численность населения и ключевые факторы с 1994 по 2019 год. Демографическими показа- 
телями были численность населения, рождаемость, смертность, разводы и миграция. Фак- 
торами уровня жизни были количество безработных и среднемесячная заработная плата, а 
медицинскими факторами – больничные организации, количество больничных коек и количе- 
ство врачей всех специальностей. В ходе регрессионного анализа была получена корреляци- 
ионная матрица и выявлены мультиколлинеарные факторы. Мы использовали четыре разные 
модели машинного обучения из библиотеки Scikit-Learn для получения оценок численности 

населения. Модели регрессии оценивались с использованием показателя качества 𝑅2. В резуль- 
тате модели линейной регрессии и случайного леса показали хорошие результаты. 

Ключевые слова: демографические процессы, регрессионный анализ, модели машин- 
ного обучения, показатели качества, библиотеки Scikit-Learn. 

 

Введение. В последние годы моделирование демографических процессов 
играет важную роль в исследованиях и во многих областях. Демографические 
данные Казахстана представляет собой обширный набор статистических данных о 
населении страны, включая такие разделы, как демография, здравоохранение, 
образование, уровень жизни, труд и занятости, социальное обеспечения и т.д. 
Анализируя данный вопрос, оптимальным будет использование современных 
технологий машинного обучения. 

Как мы знаем, машинное обучение занимается извлечением знаний из дан- 
ных. Это научная область, находящаяся на пересечении статистики, искусствен- 
ного интеллекта и компьютерных наук и также известная как прогнозная анали- 
тика или статистическое обучение. 

В статьи Cesare, Nina, Grant, Christan, Nguyen, Quynh, Lee, Hedwig, Nsoesie, 
Elaine O. [1] были исследованы и предложены методы определения демографи- 
ческих характеристик пользователей социальных сетей с использованием таких 
атрибутов, как имена пользователей и характеристика сети. 
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В статье Will Koehrsen [2] исследуются возможности Stocker, инструмента 

прогнозирования рынка, разработанного на Python. В Stocker прогноз произво- 

дятся с использованием аддитивной модели, которая рассматривает временные 

ряды как комбинацию тренда и сезонных изменений в разных временных мас- 

штабах (ежедневный, еженедельный и ежемесячный). 

В работе Jason Brownlee [3] исследуется набор данных о погоде и загряз- 

нения в течение пяти лет в посольстве США в Пекине, Китай. В данной работе 

разрабатывается модель LSTM для многомерного прогнозирования 

временных рядов с помощью библиотеки глубокого обучения Keras. 

В статье Aman Khakharia, Vruddhi Shah, Sankalp Jain, Jash Shah, Amanshu 

Tiwari, Prathamesh Daphal, Mahesh Warang, Ninad Mehendale [4] исследовали и 

разработали систему прогнозирования вспышек COVID-19 для лучших 10 густо- 

населенных стран. 

Самая важная часть процесса машинного обучения – это интерпретация 

данных, с которыми мы работаем, и применимость этих данных к задаче, кото- 

рую мы хотим решать. 

Цель настоящей работы: Сравнение моделей машинного обучения при по- 

лучении прогнозных значений демографических процессов.  

Материалы и методы. Для достижения этой цели в ходе 

многофакторного регрессионного анализа изучаются следующие модели 

машинного обучения. 

1. Регрессионный анализ – статистический метод, с помощью которого 

можно построить модель с одной зависимой переменной (откликом) и одной или 

несколькими независимыми переменными (факторами)[5]. 

2. Линейная регрессия (linear regression) является одним из самых простых 

обучающихся алгоритмов в нашем инструментарии [6]. 

3. Случайный лес (random forest) – это набор деревьев решений, где каждое 

дерево немного отличается от остальных. Идея случайного леса заключается в 

том, что каждое дерево может довольно хорошо прогнозировать, но, скорее 

всего, переобучается на части данных [7]. 

4. k-ближайших соседей (k-nearest neighbors) заключается предсказать 

метку нового объекта  x̅  находятся k ближайших по расстоянию соседей этого 

объекта[8]. 

5. Метод опорных векторов (SVR) – это очень мощная и универсальная 

модель машинного обучения, способная выполнять линейную или нелинейную 

классификацию, регрессию и даже выявление выбросов [9]. 

Оценить качество регрессии можно таким же способом, которой мы ис- 

пользовали для классификации, например, сравнив количество завышенных и за- 

ниженных расчетных значений зависимой переменной. Однако в большинстве 

рассмотренных примеров будет достаточно применения R2(«эр − квадрат»), 

который в методе score используется по умолчанию для всех моделей регрессии. 

Точки зрения оценки качества регрессионных моделей R2(«эр − квадрат») яв- 

ляется более понятной метрикой. 

https://neurohive.io/ru/machine-learning-cases/analiz-dannyh-na-python-postroenie-modeli-fondovogo-rynka-so-stocker/
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R2 = 1 − 
RSS

, (1) 
TSS 

 

где RSS = ∑n e2 = ∑n (yt  − ŷt)2 (2) 
t=1   t t=1 

 

n 

TSS = ∑(yt − y̅t)2 , (3) 

t=1 
 

где yt – истинное целевое значение; y̅t  – среднее значение вектора целей, 

для которого рассчитывается индикатор. Максимально доступные значения ко- 

эффициента обнаружения – 1.0, что соответствует идеальному состоянию про- 

гнозной модели [1]. 

Результаты и обсуждения. Для анализа и разработки алгоритма 

прогнозирования демографических процессов использовалось программное 

обеспечение Jupiter. Для реализации алгоритма был использован язык 

программирования Python. 

Анализ проводился на основе данных, полученных с этого статистического 

сайта Республики Казахстан. Как показано на Рисунке 2, население неуклонно 

растет. Факторы, влияющие на население, были выбраны на основе изучения де- 

мографических данных. На следующих рисунках выбираются наиболее важные 

факторы, и создается файл factornames.csv. Прогнозируемые значения совокуп- 

ности были получены из этих данных с помощью регрессионного анализа и ал- 

горитмов машинного обучения. 
 

 
Рисунок 1 – Населения Казахстана (1994-2019гг.) 

 

При нахождении коэффициентов корреляции были выявлены мультикол- 

линеарные факторы. Развод(divorces) и количество врачей во всех сферах дея- 

тельности (doctors_of_all_specialties) были определены как факторы, оказываю- 

щие сильное влияние на население (population). Количество медицинских учре- 

ждений(hospitals) и больничных коек (hospital_beds) было определено как муль- 

тиколлинеарный фактор. Из факторов было определено p> 0,05, т.е. если значе- 

ние p больше 0,05, мы удалили его из нашего анализа. При анализе коэффициент 



QazBSQA Хабаршысы. Гуманитарлық және жаратылыстану ғылымдары. Экономика. №2 (80), 2021 

355 

 

 

детерминации составил R2=0,99, т.е. качество модели было высоким. На следу- 

ющем этапе мы разделили его на обучение и тестирование для изучения моделей 

машинного обучения. В результате были получены расчетные значения на ри- 

сунке 2. 
 

 

 
Рисунок 2 – Фактические данные и прогнозные данные 

 

 
Во время оценки моделей самые высокие значения были показаны линей- 

ная регрессия и случайный лес (рисунки 3, 4). 

 
 

 

 

Рисунок 3 – Оценка модели Рисунок 4 – Диаграмма оценки модели 

 

Заключение. В нашем многофакторном регрессионном анализе мы 

определили развод и всех врачей как основные факторы, влияющие на население. 

В связи с этим модель получила высокую оценку. При исследовании моделей 

машинного обучения оценочные значения моделей линейная регрессия и 

случайный лес дали значения, близкие к заданному. Оценка моделей измерялась 

R2(«эр − квадрат»). Мы проанализировали многофакторную регрессию с 

помощью библиотеки машинного обучения Scikit-Learn. 
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МАШИНАЛЫҚ ОҚЫТУ МОДЕЛЬДЕРІН ҚОЛДАНЫП ДЕМОГРАФИЯЛЫҚ 

ПРОЦЕССТЕРДІҢ БОЛЖАМДЫ МӘНДЕРІН АЛУ 

 
Аңдатпа. Көптеген салаларда демографиялық процестерді зерттеу мен талдау жа- 

сау маңызды рөл атқарады. Осы мақсатта Қазақстан республикасының статистикалық 

сайтынан 1994 жылдан 2019 жылға дейінгі халық саны мен негізгі факторлар іріктеліп 

алынды. Демографиялық көрсеткіштер ретінде халық саны, туу, өлім, ажырасу және көші- 

қон көрсеткіштері алынды. Өмір деңгейінің факторлары ретінде жұмыссыздар саны мен 

орташа айлық жалақы, ал медициналық факторлар ретінде аурухана ұйымдары, аурухана- 

лардағы орын саны және барлық мамандық дәрігерлер саны алынды. Регрессиялық талдау 

жасау барысында корреляциялық қатынасы алынып, мультиколлинеарлық факторлар 

анықталды. Халық санының болжамды мәндерін алу үшін Scikit-Learn кітапханасыныі төрт 

түрлі машиналық оқыту модельдерін қолдандық. Регрессиялық модельдер 𝑅2 сапа көрсет- 

кішін қолдану арқылы бағаланды. Нәтижесінде сызықтық регрессия (linear regression) мен 

кездейсоқ орман(random forest) модельдері жақсы көрсеткіш берді. 

Түйін сөздер: демографиялық процесстер, регрессиялық талдау, машиналық оқыту 

модельдері, сапа көрсеткіші, Scikit-Learn кітапханасы. 
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OBTAINING PREDICTED VALUES OF THE DEMOGRAPHIC PROCESS USING 

MACHINE LEARNING METHODS 

 
Abstract. Research and analysis of demographic processes play an important role in many 

areas. For this, the population size and key factors from 1994 to 2019 were selected on the statistical 

website of the Republic of Kazakhstan. Demographics were population size, fertility, mortality, 

divorce, and migration. The factors of the standard of living were the number of unemployed and the 

average monthly salary, while the medical factors were the hospital organizations, the number of 

hospital beds and the number of doctors of all specialties. In the course of regression analysis, a 

correlation was obtained and multicollinear factors were identified. We used four different machine 

learning models from the Scikit-Learn library to generate population estimates. Regression models 

were evaluated using the quality score 𝑅2. As a result, linear regression and random forest models 

performed well. 

Keywords: demographic processes, regression analysis, machine learning models, quality 

indicators, Scikit-Learn library. 


