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Работа посвящена актуальной проблеме построения прогностических 

моделей показателей внешнеэкономической деятельности предприятий 

текстильной промышленности, основанных на алгоритмах машинного обу-

чения. Цель работы заключается в описании подхода к построению моделей 
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на основе кластерного анализа, деревьев принятия решений и нейронных се-

тей. Показаны примеры построения прогностических моделей на основе ан-

самблевых методов и искусственных нейронных сетей для набора данных, 

описывающего факты внешнеэкономической деятельности по товарно-но-

менклатурным группам и регионам Центрального федерального округа Рос-

сийской Федерации. Описанный подход позволяет повысить эффектив-

ность построения и описания торгового профиля региона в целях управле-

ния развитием внешнеэкономической деятельностью региона в сегменте 

производства текстильной продукции. 
 

The paper is devoted to the actual problem of predictive model constructing of 

indicators of foreign economic activity of textile industry enterprises based on ma-

chine learning algorithms. The purpose of this paper is to describe an approach to 

creating models based on cluster analysis, decision trees, and neural networks. Ex-

amples of predictive model constructing based on ensemble methods and artificial 

neural networks for a data set describing the facts of foreign economic activity by 

commodity-nomenclature groups and regions of the central Federal District of the 

Russian Federation are shown. The described approach makes it possible to in-

crease the efficiency of constructing and describing the trade profile of the region 

in order to manage the development of the region's foreign economic activity in the 

textile production segment. 
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Введение 

На сегодняшний день управление внеш-

неэкономической деятельностью предпри-

ятий текстильной промышленности в усло-

виях товарно-санкционных ограничений и 

последствий пандемии COVID-19 как нико-

гда нуждается в разработке качественных 

прогностических моделей показателей эф-

фективности функционирования предприя-

тий текстильной промышленности и иссле-

довании новых возможностей и форматов 

производства, а также реализации тек-

стильной продукции Российской Федера-

ции в контексте управления развитием тер-

риторий. Особую актуальность приобре-

тает задача исследования результатов дея-

тельности предприятий как в разрезе от-

дельных регионов, так и в разрезе товарных 

групп в целях повышения эффективности 

экономического планирования и прогнози-

рования условий выпуска продукции. Ре-

шение подобных задач основано на грамот-

ном использовании методов экономико-ма-

тематического моделирования, алгоритмов 

анализа данных и машинного обучения. 

Одним из перспективных подходов к иссле-

дованию временных рядов применительно 

к задаче построения прогностических мо-

делей является использование моделей ма-

шинного обучения [1], [2], которые опира-

ются как на методы кластерного анализа, 

позволяющие обобщить признаки и харак-

теристики взаимодействия отдельных 

групп (кластеров) объектов социально-эко-

номической системы, так и методы постро-

ения прогностических моделей на основе 

временных рядов. 

Цель работы заключается в описании 

подхода к построению прогностических 

моделей показателей внешнеэкономиче-

ской деятельности предприятий текстиль-

ной промышленности на основе моделей 

машинного обучения. 

Методы и инструменты 

Начальным этапом построения любой 

прогностической модели является изучение 

набора данных, который описывает пред-

метную область. Обычно исходный набор 

данных представляет собой несколько по-

казателей, представленных в виде времен-
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ного ряда. Однако чаще всего временной 

ряд является коротким, нестационарным, с 

резкими изменениями значений перемен-

ных, разрывами и скачкообразными изме-

нениями, что в значительной мере снижает 

качество прогностических моделей [3]. Ме-

тоды виртуального расширения статисти-

ческой выборки и аргументации [4] позво-

ляют частично решить данную проблему за 

счет использования инструментария имита-

ционного моделирования [5], однако более 

важным является необходимость учета вза-

имных связей отдельных предикторов мо-

дели. Указанная задача требует сравнитель-

ного анализа эффективности различных ал-

горитмов машинного обучения. Ряд иссле-

дований показал, что высокую эффектив-

ность при описании пространства призна-

ков социально-экономических систем име-

ют алгоритмы на основе деревьев решений 

и искусственных нейронных сетей [6], [7].  

Классические методы регрессионного 

анализа и описательной статистики [8] не 

позволяют эффективно обучить модель на 

основе комплекса признаков и требуют 

тщательного их отбора, в то время как ме-

тоды на основе глубокого обучения и тео-

рии графов менее требовательны к набору 

предикторов и позволяют автоматически 

их отбирать в процессе обучения. Основ-

ной задачей является лишь определение тех 

признаков, которые могут быть включены в 

модель. 

Для описания указанного подхода из от-

крытых источников были взяты показатели 

объемов импорта и экспорта по одной из 

групп товарной номенклатуры внешнеэко-

номической деятельности (ТНВЭД): 63 – 

Прочие готовые текстильные изделия; 

наборы; одежда и текстильные изделия и 

т.д. На рис. 1-а и б показаны результаты 

анализа объемов импорта/экспорта по реги-

онам, в дол. (а), и результаты кластериза-

ции регионов Центрального федерального 

округа (ЦФО) Российской Федерации (РФ) 

по объемам импорта и экспорта (б): объемы 

товарооборота в денежном выражении по 

осям приведены в логарифмическом мас-

штабе. 
 

 

     
а)      б) 

 

Рис. 1 

 

Анализ результатов, представленных на 

рис. 1, показывает, что объемы импорта и 

экспорта продукции данной товарной 

группы значительно отличаются в зависи-

мости от региона, что обусловлено как ис-

торически сложившимися обстоятель-

ствами – регионы с наиболее развитым тек-

стильным производством: Ивановская обл., 

Ярославская обл., так и высокой плотно-

стью населения – г. Москва и Московская 

обл. Простая визуализация в виде времен-

ных диаграмм (рис. 2 – изменение объемов 

импорта и экспорта текстильной продук-

ции в Ярославской, Ивановской и Москов-

ской областях) соотношения импорта и экс-

порта показывает, что в регионах с большей 

плотностью населения наблюдается резкое 

возрастание объемов импорта в начале 

2020 г. в разгар "первой волны" пандемии 

COVID-19. Это вязано с закупкой сырья 
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для пошива защитных медицинских масок 

и костюмов различных видов. Однако реги-

оны с традиционно высоким уровнем экс-

порта, по всей видимости, в меньшей сте-

пени задействованы в процессе производ-

ства указанных видов продукции. Так, Яро-

славская и Ивановская области показали 

незначительную отрицательную динамику 

в объемах экспорта. При этом Ивановская 

обл. показала значительное снижение объе-

мов импорта. Данные выводы говорят о 

необходимости учета указанных дополни-

тельных признаков при построении мо-

дели.  

Кроме регионального аспекта следует 

также обратить внимание и на товарно-но-

менклатурные группы [9]. На рис. 3 пока-

зано соотношение объемов импорта и экс-

порта текстильной продукции по товарным 

группам и результаты кластерного анализа 

по товарным группам. Описание уточняю-

щих кодов ТНВЭД группы 63 приведено в 

табл. 1 по объемам импорта и экспорта. 

 

 
 

Рис. 2 
 

       
а)      б) 

Рис. 3 

Т а б л и ц а  1 

6301 Одеяла и пледы дорожные  

6302 Белье постельное, столовое, туалетное и кухонное  

6303 Занавеси (включая портьеры) и внутренние шторы; ламбрекены или подзоры для кроватей  

6304 Изделия декоративные прочие, кроме изделий товарной позиции 9404  

6305 Мешки и пакеты упаковочные  

6306 
Брезенты, навесы, тенты; палатки; паруса для лодок, досок для виндсерфинга или сухопутных транс-

портных средств; снаряжение для кемпинга  

6307 Готовые изделия прочие, включая выкройки одежды  

6308 
Наборы, сост. из тканей и пряжи или нитей с принадлеж. или без них, для изгот. ковров, гобеленов, 

вышитых скатертей или салфеток или аналог. текст. изделий, упакованные или для розн. продажи  

6309 Одежда и прочие изделия, бывшие в употреблении  

6310 
Тряпье, использованное или новое, куски бечевок, веревок, канатов и тросов и изделия из бечевок, 

веревок, канатов или тросов, из текстильных материалов, бывшие в употреблении  

 

 

Результаты, показанные на рис. 3, поз-

воляют сделать вывод о том, что указанные 

характеристики оказывают влияние на це-

левые показатели и также могут быть ис-

пользованы для конструирования призна-

ков модели. При этом следует отметить, что 

перечень признаков может быть расширен 

аналогично после проведения дополни-

https://classifikators.ru/tnved/6301
https://classifikators.ru/tnved/6302
https://classifikators.ru/tnved/6303
https://classifikators.ru/tnved/6304
https://classifikators.ru/tnved/6305
https://classifikators.ru/tnved/6306
https://classifikators.ru/tnved/6306
https://classifikators.ru/tnved/6307
https://classifikators.ru/tnved/6308
https://classifikators.ru/tnved/6308
https://classifikators.ru/tnved/6309
https://classifikators.ru/tnved/6310
https://classifikators.ru/tnved/6310
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тельных исследований по возможности 

включения их в модель, например, страна 

импортер/экспортер. 

Результаты и обсуждение 

На основе описанных признаков был 

сформирован набор данных, включающий 

описание объемов импорта/экспорта по 

ЦФО в дол. США в разрезе регионов и то-

варных групп. Показатели отражены по пе-

риодам с шагом в 1 месяц, начиная с января 

2016 г. по октябрь 2020 г. Указанный набор 

данных состоит из 57 точек данных и 28 

признаков: 10 товарно-номенклатурных групп 

и 18 регионов, которые являются предикто-

рами модели. Требуется выполнить про-

гноз показателей объемов импорта и экс-

порта по ЦФО. 

Результаты обучения и настройки алго-

ритма на основе искусственных нейронных 

сетей [6] для показателей объемов импорта 

(а) и экспорта (б) по ЦФО с использованием 

библиотеки tensorflow для глубокого обу-

чения на языке Python приведены на рис. 4.  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 4 

 

Конфигурация многослойной сверточ-

ной нейронной сети с оптимальными харак-

теристиками позволяет создать прогности-

ческую модель на основе регрессии при 

средней абсолютной ошибке (mean absolute 

error – MAE) 10066350 дол. для показателя 

импорта и 2158024 дол. для показателя экс-

порта, что составляет порядка 10 и 5% от 

среднего значения показателей объемов 

импорта и экспорта соответственно.  

Дальнейшие эксперименты с конфигу-

рацией показали, что в данном случае по-

тенциал ИНС исчерпан и дополнение но-

вых слоев и количества нейронов в скры-

тых слоях не приводит к улучшению точ-

ностных характеристик модели. Обучение 

выполняется за 30 эпох (epoh). Причина 

столь посредственных характеристик точ-

ности – недостаток обучающего набора 

данных, при этом даже методы расширения 

статистической выборки не способны кар-

динально исправить ситуацию. 

В свою очередь, использование методов 

на основе деревьев решений позволяет бо-

лее глубоко изучить небольшой массив 

данных. Однако обучение дерева решений 

может создать сверхсложные деревья, кото-

рые не обобщаются хорошо из обучающих 

данных (эффект "переобучения"). В связи с 

этим разработаны более сложные ансам-

блевые методы, такие как, например, 

random forest (случайный лес) с последую-

щей выборкой данных для обучения мо-

дели (bagging) в целях повышения адекват-

ности разрабатываемых моделей с расши-

рением не исходной выборки данных, а ре-

зультатов работы моделей [6], [10]. Резуль-

тат использования алгоритма случайный 

лес для 10 тыс. деревьев решений и пара-

метров для управления генератором слу-

чайных чисел, равным 50, на указанном 

выше наборе показал лучшие точностные 

характеристики при средней абсолютной 

ошибке 6334538,76 дол. для объемов им-

порта и 331616,62 для объемов экспорта, 

что составляет порядка 6,3 и 0,4% от сред-

него значения показателей объемов им-

порта и экспорта соответственно. Разуме-

ется, указанные результаты могут быть 

улучшены при грамотной аргументации ис-

ходного набора данных. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

При реализации прогностической мо-

дели на основе деревьев решений были по-

лучены лучшие характеристики точности, 
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чем при использовании ИНС, в связи с осо-

бенностями исходного набора данных. 

Описанный математический и програм-

мный инструментарий позволяет более эф-

фективно выполнять прогноз показателей 

рынка текстильной продукции в ЦФО с 

учетом изменения внешних факторов, ока-

зывающих влияние на хозяйственную дея-

тельность. Указанный подход позволит не 

только раскрыть общее состояние показате-

лей внешнеэкономической деятельности по 

сегменту текстильной продукции в ЦФО, 

но и дать понимание, какие алгоритмы и 

методы более эффективно использовать 

для обработки имеющихся данных. 
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