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Статья посвящена исследованию динамики продаж новых легковых и легких коммерческих автомоби-
лей в России за последние 10 лет для получения краткосрочного прогноза объемов реализаций. На основе 
имеющихся статистических данных проведен сравнительный анализ показателей текущего и предшеству-
ющего периодов. На основе автокорреляционной функции выявлена структура исследуемого временного 
ряда. Для получения краткосрочного прогноза построены аддитивная модель временного ряда и адаптивная 
модель Хольта – Уинтерса, которые учитывают наметившуюся нелинейную тенденцию и сезонную ком-
поненту. Для модели Хольта – Уинтерса найдены постоянные сглаживания, минимизирующие среднюю 
абсолютную относительную погрешность модели. Проведен статистический анализ точности полученных 
прогнозов. Построенные модели прогноза динамики продаж новых легковых и легких грузовых автомоби-
лей в России отличаются высокой точностью и в полной мере отражают экономические тенденции, опреде-
ляющие объёмы продаж.
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The article is devoted to the study of the sales dynamics of new passenger cars and light commercial vehicles 
in Russia over the last 10 years to forecast short-term sales volume. This research gives a comparative analysis of the 
current and prior periods based on available statistical data. The required time series pattern was revealed through 
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Рынок представляет собой динамично 
развивающуюся систему, причем его ди-
намика такова, что в течение одного года 
объемы продаж могут как вырасти, так 
и сократиться на 30, 50 % или более. По 
мере изменения объемов продаж должна 
развиваться и система логистики. При уве-
личении спроса необходимо задумываться 
об изменении объемов запаса продукции, 
увеличении складских помещений и грузо-
потоков. Менеджерам, которые занимаются 
организацией и управлением системой по-
ставок, нередко приходится сталкиваться 
с проблемой прогнозирования спроса. 

На сегодняшний день существует мно-
жество программных разработок с техно-
логией прогнозирования, но на практике 
они, к сожалению, не всегда доступны 
рядовому пользователю. Между тем боль-
шинство задач прогнозирования спроса 
можно достаточно успешно решать, ис-
пользуя методы исследования операций, 

теорию игр, регрессионный и трендовый 
анализ. На сегодняшний день существует 
порядка двухсот различных методов по-
строения прогнозных моделей, основными 
характеристиками которых принято счи-
тать точность и достоверность прогноза, 
а также ошибку прогноза [3].

Для процессов с изменяющейся тенден-
цией наилучший результат прогноза дают 
адаптивные модели, к которым можно отне-
сти, например, модель Брауна, модель Холь-
та и т.д. [4–7]. Трендовый подход в прогно-
зировании предполагает экстраполяцию 
выровненных значений динамического вре-
менного ряда прогнозируемого показателя, 
т.е. перенос сложившихся в прошлом тен-
денций прогнозируемого показателя на бу-
дущее его развитие. Надежность прогнозов 
при этом зависит от устойчивости тенден-
ции изменения спроса, которая может на-
рушаться в условиях кризисного развития 
экономики.
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Анализ рынка продаж 

новых легковых и легких коммерческих 
автомобилей в России

Рассмотрим рынок продаж новых лег-
ковых и легких коммерческих автомобилей 
в России за последние 10 лет. На сегодняш-
ний день ситуация с продажами остается не-
стабильной, несмотря на то, цены сохраняют 
свою устойчивость и большинство дилеров 
предоставляют своим клиентам гибкую 
систему скидок. Согласно статистике Ас-
социации европейского бизнеса (АЕБ) [1], 
продажи новых легковых и легких коммер-
ческих автомобилей в России в июле 2016 г. 
сократились на 16,54 %, или 21677 штуки по 
сравнению с июлем 2015 г. В целом, за ян-
варь – июль 2016 года по сравнению с ана-
логичным периодом 2015 г. объем продаж 
сократился на 14,58 %, или 133152 штуки.

Два экономических кризиса, которые 
Россия пережила в 2008 и 2014 г. не могли не 
повлиять и на рынок продаж автомобилей. 
Самой печальной потерей кризиса 2014 года 
стал российский рубль. В целом за год де-
вальвация составила 72 %. Для сравнения: 
в 2008 г. рубль обесценился на 20 %. Еще 
одним из неприятных результатов кризисов 
2008 и 2014 г. стало снижение покупатель-
ской способности населения. На рис. 1, от-
ражающем объемы реализации новых лег-
ковых и легких коммерческих автомобилей 
в России, в периоды с мая 2008 г. по январь 
2010 г. и с октября 2012 г. по настоящее вре-
мя можно наблюдать отрицательную дина-
мику. Хотя показатели января не являются 
надежным индикатором для остальных ме-
сяцев года, нельзя не отметить, что рынок 

продаж в январе 2016 г. снизился прак-
тически до уровня января 2010 г. Однако 
в период с января 2010 г. по июнь 2012 г. 
наблюдается тенденция к увеличению объ-
емов реализации новых легковых и легких 
коммерческих автомобилей, чего нельзя 
сказать о текущем 2016 г. 

Экономический кризис 2008 г. был до-
статочно краткосрочным, уже к концу 2009 г. 
покупательская способность населения вос-
становилась. По мнению экспертов, кризис 
2014 г. обещает быть более продолжитель-
ным. Как видно из рис. 1, в 2016 г. не наблю-
дается тенденция ни к росту, ни к снижению 
объемов продаж новых легковых и легких 
коммерческих автомобилей. Поэтому постро-
ение модели для получения прогноза объемов 
реализации на оставшийся период 2016 г. яв-
ляется достаточно актуальной задачей.
Аддитивная модель временного ряда 
динамики продаж новых легковых 
и легких коммерческих автомобилей 

в России
Исходные данные объемов реализаций 

новых легковых и легких коммерческих ав-
томобилей представлены в форме времен-
ного ряда. Для определения его структуры 
построим автокорреляционную функцию. 
По виду графика, изображенного на рис. 2, 
делаем вывод о том, что представленный 
временной ряд динамики продаж содержит 
сильную нелинейную тенденцию и обла-
дает сезонностью с периодом 12 месяцев. 
Поэтому для моделирования динамики объ-
емов продаж будем строить аддитивную мо-
дель временного ряда. 

Рис. 1. Объемы реализации новых легковых и легких коммерческих автомобилей в России
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Рис. 2. Автокорреляционная функция временного ряда объемов продаж 
новых легковых и легких коммерческих автомобилей в России

Таким образом, уровни временного ряда 
динамики продаж новых легковых и лег-
ких коммерческих автомобилей в России  
можно представить в виде суммы его основ-
ных компонент: Т – тренда, S – сезонной со-
ставляющей и случайной составляющей Е, 
которая является результатом воздействия 
множества случайных факторов, т.е. 
  (1)

Процесс построения модели временно-
го ряда  включает следующие шаги [2, 3]:

1. Выравнивание исходного временного 
ряда методом скользящей средней с перио-
дом усреднения 12.

2. Расчет сезонной компоненты Si, 
i = 1, 2, …, 12, устранение ее из исходных 
уровней временного ряда и получение вы-
равненных значений T + E.

3. Аналитическое выравнивание уров-
ней T + E и расчет значений Т с использова-
нием полученного уравнения тренда.

4. Расчет полученных по модели значе-
ний T + S.

5. Расчет абсолютных или относитель-
ных ошибок модели.

При практической реализации данно-
го подхода сталкиваемся со сложностью 
проведения аналитического выравнивания 
ряда Т + Е с помощью уравнения тренда. 
Анализ автокорреляционной функции по-
казал наличие сильной нелинейной тен-
денции. Однако уравнение полиномиаль-
ного тренда оказывается недостаточно 
надежным. Поэтому полагаем, что урав-
нение тренда может быть представлено 
функцией следующего вида: 

Полагая k = 8 методом наименьших ква-
дратов, находим коэффициенты уравнения 
регрессии, наилучшим образом аппрокси-
мирующие фактические данные, т.е. урав-
нение тренда принимает вид

   (2)

Поскольку величина индекса корреляции полученного нелинейного уравнения трен-
да достаточно велика (R = 0,7994), то уравнение (2) можно считать достаточно надежным. 
Для проверки статистической значимости уравнения нелинейной регрессии в целом на-
ходим F-критерий Фишера:

Так как F > Fтабл = 2,03, то с вероятностью 1 – α = 0,95 делаем вывод о статистической 
значимости уравнения в целом. Таким образом, получаем аддитивную модель уровней вре-
менного ряда динамики продаж новых легковых и легких грузовых автомобилей в России. 
График полученной модели временного ряда представлен на рис. 3.



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

676 ECONOMIC  SCIENCES (08.00.00)

Рис. 3. График аддитивной модели уровней временного ряда динамики продаж 
новых легковых и легких грузовых автомобилей в России

Оценим пригодность построенной мо-
дели, вычислив ошибки модели. Среднеква-
дратическая ошибка и средняя абсолютная 
относительная ошибка построенной адди-
тивной модели соответственно равны

 
и

Величина полученных ошибок позволяет 
сделать вывод о том, что построенная адди-
тивная модель хорошо аппроксимирует фак-
тические данные и является предпосылкой 
для построения прогнозов высокого качества. 
Модель Хольта – Уинтерса динамики 
продаж новых легковых и легких 
грузовых автомобилей в России

Одним из самых простых адаптивных 
методов краткосрочного прогнозирования 
необратимых процессов является метод экс-
поненциального сглаживания Брауна, идея 
которого заключается в определении очеред-
ного прогнозного значения через предыдущее 
спрогнозированное значение, скорректиро-
ванное на величину отклонения фактического 
значения от прогнозного [4]. Модель Хольта – 
Уинтерса [7] является модификацией метода 
Хольта [5] и применяется для прогнозирова-

ния временных рядов, в структуре которых 
имеется сложившийся тренд и сезонность. 
Данная модель является трехпараметриче-
ской и учитывает сглаженный экспоненци-
альный ряд, тренд и сезон и состоит из систе-
мы рекуррентных уравнений:

  (3)

где α  [0; 1]; β  [0; 1]; γ  [0; 1] – констан-
ты сглаживания; Lt, Lt–1 – сглаженная вели-
чина фактических значений на текущий 
и предыдущий периоды соответственно; Tt, 
Tt–1 – значение тренда на текущий и преды-
дущий периоды соответственно; St, St–s – ве-
личина сезонности для текущего периода 
и за этот же период в предыдущем сезоне 
соответственно.

Для первого периода экспоненциально 
сглаженный ряд равен первому значению 
ряда: L1 = y1. Сезонность в первом и втором 
периоде равна 1: St–s = 1. Значение тренда 
для первого периода равно 0: T1 = 0. Тогда 
прогноз на p периодов равен

  (4)
где St–s+p – значение сезонной компоненты за 
этот же период в последнем сезоне.
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Для построения прогноза динамики про-
даж новых легковых и легких грузовых ав-
томобилей в России на 2016 год в качестве 
начального значения выберем данные об объ-
емах продаж в феврале 2015 года, для которо-
го будем полагать p = 1. Подберем константы 
сглаживания α  [0; 1]; β  [0; 1]; γ  [0; 1] 
таким образом, чтобы минимизировать 
среднюю абсолютную относительную по-
грешность прогноза. Для исходных данных 
уровней рассматриваемого временного ряда 
получаем α = 0,956221, β = 0,0022474, γ = 1. 
При этом средняя абсолютная относительная 
ошибка модели Хольта – Уинтерса равна 

что говорит о высоком качестве прогноза. 
Результат моделирования (3) и построения 
прогноза (4) представлен на рис. 4.

Выводы
Построенные модели прогноза дина-

мики продаж новых легковых и легких 
грузовых автомобилей в России отлича-
ются высокой точностью и в полной мере 
отражают экономические тенденции, 
определяющие объёмы продаж. Согласно 
построенным моделям, общий объем про-
данных автомобилей за 2016 г. составит 
1374289 штук для аддитивной модели вре-
менного ряда и 1383332 штуки для модели 
Хольта – Уинтерса. Обе построенные моде-
ли прогноза отмечают снижение объемов 
продаж в 2016 г. по сравнению с 2015 г. на 
14,16 и 13,6 % соответственно. По консо-
лидированным прогнозам членов АЕБ на 
2016 г. ожидается достичь продаж на уров-
не 1,53 млн автомобилей и остановить па-
дение на отметке 5 % по сравнению с пре-
дыдущим 2015 г. [1]. Однако полученные 
прогнозы на оставшийся период 2016 г. 

при оптимистичном развитии ситуации 
на рынке вряд ли позволят достичь уров-
ня планируемых показателей. Для учёта 
новых экономических тенденций рекомен-
дуется регулярно проводить мониторинг 
фактических данных, добавляя их в име-
ющуюся статистическую базу, и уточнять 
прогнозные модели.
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новых легковых и легких грузовых автомобилей в России


