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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ НЕЙРОСЕТЕВАЯ МОДЕЛЬ  
ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ФИНАНСОВЫХ ЗАТРАТ В КИНОБИЗНЕСЕ
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Построена экономико-математическая модель, предназначенная для прогнозирования кассовых сбо-
ров и прибыли от проката кинофильмов. В основе модели лежит нейронная сеть, обученная на известных 
данных о  прокате кинофильмов. Среднеквадратичная относительная ошибка нейросети составила 11 %, 
коэффициент детерминации 0,88. Возможности модели продемонстрированы на четырех известных аме-
риканских кинофильмах. Компьютерные эксперименты выполнены методом «замораживания»: с помощью 
нейросети производились вычисления при постепенном виртуальном увеличении одного из входных пара-
метров модели – бюджета фильмов, тогда как остальные входные параметры сохранялись неизменными. 
Оказалось, что виртуальное увеличение бюджета фильмов по-разному сказывается на прогнозируемых кас-
совых сборах фильмов и прибыли от их проката. В одних случаях виртуальное увеличение бюджета приво-
дит к существенному возрастанию прогнозируемых кассовых сборов и прибыли, тогда как в других случаях 
кассовые сборы не увеличиваются, а рост прибыли замедляется и даже, для некоторых фильмов, наблю-
дается ее падение до отрицательных величин, т.е. кинобизнес становится нерентабельным. Практическая 
ценность исследования состоит в том, что созданная экономико-математическая модель может быть исполь-
зована для оптимизации финансовых затрат при планировании новых кинофильмов. 

Ключевые слова: бизнес, выручка, прибыль, затраты, кинематограф, кассовые сборы, нейронная сеть, 
оптимизация расходов

NEURAL NETWORK MATHEMATICAL MODEL FOR OPTIMIZATION  
OF FINANCIAL COSTS IN THE MOVIE BUSINESS
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A mathematical model designed to predict box office receipts and profits from the rental of movies is created. 
The model is based on a neural network trained on known data about the rental of movies. RMS relative error of the 
neural network was 11 %, the coefficient of determination of 0,88. The virtual computer experiments were performed 
using the mathematical model by the method of «freezing» for four famous American movies. It turned out that the 
virtual increase in the budget of the films has a different impact on predicted box office receipts of films and profit 
from their rental. In some cases, the virtual increase in the budget leads to a significant increase in the projected box 
office receipts and profits, whereas in other cases cash charges do not increase, and profit growth is slowing and even, 
for some movies, the profit decreases to negative values. This means that the business has become unprofitable. The 
created economic-mathematical model can be used for optimization of financial costs when planning new movies.
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Одними из первых исследователей, 
применивших в  кинобизнесе метод эко-
номико-математического моделирования, 
были Прэг и  Касавант, которые в  1994  г. 
опубликовали статью [5] с  сообщением 
о  создании регрессионной модели на ос-
нове выборки из 625 американских филь-
мов. Рассматриваемый ими набор входных 
переменных включал производственный 
бюджет, критические обзоры, наличие 
звезд, наличие франшизы, наличие пре-
мий, жанр и рейтинг. 

Аппарат нейронных сетей для прогно-
зирования кассовых сборов фильмов был 
впервые применен в 2002 г. американскими 
учеными R. Sharda и D. Delen. В 2006 г. эти 
же авторы [6] построили модели на основе 
логистической регрессии, дискриминантно-
го анализа, классификационного и  регрес-
сионного дерева, а  также нейронной сети, 
показавшей наилучший результат. 

Целью настоящей работы является созда-
ние нейросетевой экономико-математической 
модели и ее реализация в виде программной 
системы, позволяющей прогнозировать кас-
совые сборы кинофильмов, рассчитывать 
и оптимизировать прибыль в зависимости от 
параметров кинофильма, а  также проводить 
исследование закономерностей кинобизнеса. 
Актуальность создания такого инструмента 
обусловлена высоким уровнем конкуренции 
в  данном сегменте рынка, необходимостью 
строгого расчета бюджета фильма, выбора 
сценария, подбора актеров, прочих атрибутов 
фильма, понимания закономерностей кино-
бизнеса и  принятия на этой основе научно 
обоснованных решений.

При построении нейросетевой экономи-
ко-математической модели в качестве вход-
ных параметров были выбраны следующие:

X1  – Бюджет фильма, выраженный 
в долларах США.
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X2 – Год выпуска фильма.
X3  – Произведение, ставшее основой 

сценария: 1  – Компьютерная игра, 2  – Ко-
миксы, 3 – Книга, 4 – Никакое, 5 – Пьеса.

X4 – Возрастное ограничение: 1 – от 0 лет, 
2 – от 6 лет, 3 – от 12 лет, 4 – от 16 лет, 5 –  
от 18 лет.

X5 – Наличие главного героя, заметно пре-
восходящего в силе остальных: 1 – да, 0 – нет.

X6 – Наличие номинаций у актеров: 1 – да, 
2 – нет.

X7  – Доминирующий жанр в  фильме: 
1  – Ужасы; 3  – Комедия; 4  – Мелодрама; 
5 – Драма; 6 – Приключения; 7 – Боевик; 8 – 
Фэнтези; 9 – Фантастика.

X8  – Номинации за лучший фильм 
(в своём жанре): 1 – да; 0 – нет.

X9 – Наличие у режиссера номинаций: 
1 – да; 0 – нет.

X10 – Наличие спецэффектов: 1 – да; 0 – нет.
X11 – Часть известной франшизы: 1 – да; 

0 – нет.
Выходным параметром модели Y явля-

ется величина выручки  – кассовых сборов 
фильма, выраженная в долларах США.

Всего были собраны данные о 125 филь-
мах с  официальных источников информа-
ции. Все множество примеров было разбито 
на обучающее и тестирующее в соотноше-
нии 80:20. Проектирование, оптимизация, 
обучение, тестирование нейронной сети 
и эксперименты над нейросетевой матема-
тической моделью выполнялись с помощью 
нейропакета [1] по традиционной методике 
Пермского отделения Научного совета РАН 
по методологии искусственного интеллек-
та [2, 3]. Оптимальная структура нейронной 
сети представляла собой персептрон, имею-
щий 11 входных нейронов, 1 скрытый слой, 
в  котором 2 нейрона, а  также 1 выходной 
нейрон. В качестве активационных функ-
ций нейронов скрытого слоя и  выходного 
слоя использовался тангенс гиперболиче-
ский, а в качестве алгоритма обучения – ал-
горитм упругого распространения.

Результаты тестирования  
нейронной сети

После оптимизации и  обучения ней-
ронной сети ее прогностические свойства 
проверялись на примерах тестирующего 
множества, которые в процессе обучения не 
участвовали. Средняя квадратичная отно-
сительная ошибка тестирования нейронной 
сети, вычисленная по формуле 
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в которой N  – количество элементов вы-
борки, dn – фактический кассовый сбор n-го 
фильма, yn  – его прогнозная величина, со-
ставила 11 %. Коэффициент детерминации 
R2 = 0,88. 

Анализ влияния параметров фильма  
на величину кассовых сборов

После того, как на тестовых примерах 
оценена погрешность нейросетевой ма-
тематической модели и, таким образом, 
доказана ее адекватность моделируемой 
предметной области, можно утверждать, 
что в  пределах своей погрешности ней-
росетевая модель реагирует на изменения 
входных параметров так же, как вела бы 
себя сама моделируемая предметная об-
ласть [4]. Следовательно, производя вир-
туальные изменения входных параметров 
модели (параметров фильмов) и наблюдая 
за результатами нейросетевых вычисле-
ний, можно изучать закономерности мо-
делируемой предметной области  – кино-
бизнеса. Для виртуальных экспериментов 
были выбраны четыре фильма.

1. «Пролетая над гнездом кукушки». 
Бюджет фильма $3000000; год выпуска 
1975; произведение, ставшее основой для 
сценария  – книга; возрастное ограниче-
ние – от 16 лет; отсутствие главного героя, 
заметно превосходящего в силе остальных; 
у актеров есть номинации за этот фильм; до-
минирующий жанр в фильме – драма; есть 
номинации за лучший фильм; у режиссера 
есть в наличии номинации за предыдущие 
работы; спецэффекты отсутствуют; фильм 
не является частью известной франшизы.

2. «Волк с  Уолл-Стрит». Бюджет филь-
ма $100000000; год выпуска 2013; произ-
ведение, ставшее основой для сценария  – 
книга; возрастное ограничение – от 18 лет; 
отсутствие главного героя, заметно превос-
ходящего в силе остальных; у актеров есть 
номинации за этот фильм; доминирующий 
жанр в фильме – комедия; есть номинации 
за лучший фильм; у режиссера отсутствуют 
номинации за предыдущие работы; спец-
эффекты отсутствуют; фильм не является 
частью известной франшизы. 

3. «Люди в  черном». Бюджет фильма 
$90000000; год выпуска 1997; произведе-
ние, ставшее основой для сценария  – ко-
миксы; возрастное ограничение – от 12 лет; 
присутствует главный герой, заметно пре-
восходящий в  силе остальных; у  актеров 
нет номинаций за этот фильм; доминиру-
ющий жанр в  фильме  – фантастика; есть 
номинации за лучший фильм; у режиссера 
имеются номинации за предыдущие рабо-
ты; спецэффекты присутствуют; фильм яв-
ляется частью известной франшизы.
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4. «Центральный вокзал». Бюджет филь-
ма $2900000; год выпуска 1998; произведе-
ние, ставшее основой для сценария – ничего; 
возрастное ограничение  – от 12 лет; отсут-
ствие главного героя, заметно превосходя-
щего в силе остальных; у актеров нет номи-
наций за этот фильм; доминирующий жанр 
в фильме – драма; есть номинации за лучший 
фильм; у режиссера отсутствуют номинации 
за предыдущие работы; спецэффекты отсут-
ствуют; фильм не является частью известной 
франшизы.

Компьютерные эксперименты с  нейро-
сетевой математической моделью выполня-
лись методом «замораживания» [6]  – путем 
вычислений с помощью нейронной сети при 
постепенном изменении какого-либо одного 
из входных параметров и сохранении осталь-
ных входных параметров неизменными. На 
рис. 1–4 приведены результаты компьютер-
ных экспериментов с целью изучения зависи-
мости величины кассовых сборов и условной 
прибыли от проката исследуемых фильмов. 
Под условной прибылью здесь понимается 
разность между кассовыми сборами фильма 
(выручкой) и бюджетом фильма.

Как видно из рис. 1, в  случае виртуаль-
ного увеличения бюджета фильма «Проле-

тая над гнездом кукушки» на каждые 10 млн 
долларов, его прогнозные кассовые сборы 
увеличиваются приблизительно от 12 млн до 
18 млн долларов США, а условная прибыль 
возрастает от ~ 2 млн до  ~ 8 млн долларов 
США. Следовательно, увеличение бюджета 
этого фильма было бы целесообразно.

В случае увеличения бюджета фильма 
«Волк с Уолл-Стрит» (рис. 2) на 10 млн долла-
ров его прогнозная условная прибыль возрас-
тает на ~ 13 млн долларов; затем, при следую-
щем увеличении бюджета на 10 млн долларов 
условная прибыль возрастает еще на ~ 8 млн 
долларов, затем – на ~ 4 млн долларов, а по-
сле перестает возрастать, достигая насыще-
ния. Следовательно, бюджет этого фильма 
целесообразно было бы увеличить, однако не 
более чем на 20–30 млн долларов США. 

При увеличении бюджета фильма «Люди 
в черном» (рис. 3), его кассовые сборы прак-
тически не изменяются, тогда как услов-
ная прибыль падает с  ~ 499 млн долларов 
до  ~ 475 млн долларов. 

Увеличение бюджета фильма «Централь-
ный вокзал» (рис. 4) нецелесообразно, по-
скольку его условная прибыль становится 
отрицательной, что означает, что фильм пре-
вращается в убыточный.

       

Рис. 1. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Пролетая над гнездом 
кукушки» в зависимости от его бюджета

      

Рис. 2. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Волк с Уолл-Стрит» 
в зависимости от его бюджета
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Заключение
Создана нейросетевая экономико-мате-

матическая модель, позволяющая выполнять 
прогнозирование кассовых сборов и  услов-
ной прибыли от проката фильмов. Показано, 
что увеличение бюджета фильма может при-
водить как к увеличению прибыли кинобиз-
неса, так и к ее уменьшению. Модель может 
быть использована для оптимизации затрат 
на создание фильмов с целью получения наи-
большей прибыли.

Список литературы

1. Черепанов Ф.М., Ясницкий Л.Н. Нейросимуля-
тор 5.0 // Свидетельство о  государственной регистрации 
программы для ЭВМ № 2014618208. Заявка Роспатент 
№ 2014614649. Зарегистрировано в  Реестре программ для 
ЭВМ 12 августа 2014 г.

2. Ясницкий Л.Н. Введение в искусственный интеллект. – 
М.: Издательский центр «Академия», 2005. – 176 с.

3. Ясницкий Л.Н. Интеллектуальные системы: учеб-
ник. – М.: Лаборатория знаний, 2016. – 221 с.

4. Ясницкий Л.Н. Нейронные сети  – инструмент для 
получения новых знаний: успехи, проблемы, перспекти-
вы // Нейрокомпьютеры: разработка, применение. – 2015. – 
№ 5. – С. 48–56.

5. Prag J. and Casavant J. An Empirical Study of the 
Determinants of Revenue and Marketing Expenditures in the 
Motion Picture Industry // Journal of Cultural Economics.  – 
1994. – № 18(3). – P. 217–235.

6. Sharda R., Delen D. Predicting box-office success of 
motion pictures with neural networks // Expert Systems with 
Applications. – 2006. – № 30. – P. 243–254.

References

1. Cherepanov F.M., Jasnickij L.N. Nejrosimuljator 5.0 // 
Svidetestvo o gosudarstvennoj registracii programmy dlja JeVM 
no. 2014618208. Zajavka Rospatent no. 2014614649. Zaregis-
trirovano v Reestre programm dlja JeVM 12 avgusta 2014 g.

2. Jasnickij L.N. Vvedenie v iskusstvennyj intellekt. M.: 
Izdateskij centr «Akademija», 2005. 176 p.

3. Jasnickij L.N. Intellektuanye sistemy: uchebnik. M.: 
Laboratorija znanij, 2016. 221 p.

4. Jasnickij L.N. Nejronnye seti instrument dlja poluchenija 
novyh znanij: uspehi, problemy, perspektivy // Nejrokomp’jutery: 
razrabotka, primenenie. 2015. no. 5. pp. 48–56.

5. Prag J. and Casavant J. An Empirical Study of the De-
terminants of Revenue and Marketing Expenditures in the Mo-
tion Picture Industry // Journal of Cultural Economics. 1994. 
no. 18(3). pp. 217–235.

6. Sharda R., Delen D. Predicting box-office success of 
motion pictures with neural networks // Expert Systems with 
Applications. 2006. no. 30. pp. 243–254.

     

Рис. 3. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Люди в черном» 
в зависимости от его бюджета

      

Рис. 4. Прогноз кассовых сборов и условной прибыли от проката фильма «Центральный вокзал» 
в зависимости от его бюджета


