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Работа направлена на решение актуальной проблемы прогнозирования редких продаж в услови-

ях изменения конкурентной среды и намерений покупателей. Предлагаемый в работе подход осно-
ван на применении метода виртуального увеличения выборки в целях построения более точных ве-
роятностных высказываний относительно социально-экономических показателей на примере рынка 
легковых автомобилей. Рассмотрена модель выбора оптимальной цены предложения в зависимо-
сти от количества конкурентных предложений на основе имитационного моделирования по методу 
Монте-Карло. Исследованы инструменты моделирования изменения условий конкурентной среды, 
а также намерений покупателей, порождающие информационную асимметрию на рынке. Построен-
ная модель позволяет провести исследования механизма ценообразования, выполнить оптимизацию 
стоимости предлагаемого товара, а также выполнить прогноз востребованности и объемов продаж 
при различном количестве конкурентных предложений и намерениях покупателей. С помощью 
представленных методов имитационного моделирования исследованы зависимости объемов про-
даж от стоимости товара, а также намерений покупателей и количества конкурентных предложений, 
представлены результаты моделирования, на основе которых выстроены вероятностные высказыва-
ния относительно получения прибыли и убытков, а также объемов продаж легковых автомобилей 
различных моделей и марок.
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The work is aimed at solving the actual problem of forecasting rare sales in a changing competitive 

environment and the intentions of buyers. The proposed approach is based on the method of virtual sample 
increase in order to build more accurate probabilistic statements about socio-economic indicators on the 
example of the car market. The model of selection of the optimal offer price depending on the number of 
competitive offers on the basis of simulation by the Monte Carlo method is considered. The tools of modeling 
changes in the competitive environment, as well as the intentions of buyers, generating information asymmetry 
in the market. The constructed model allows us to study the pricing mechanism, to optimize the cost of the 
proposed product, as well as to forecast the demand and sales volumes with a different number of competitive 
offers and intentions of buyers. With the help of the presented methods of simulation studied the dependence 
of sales volumes on the value of the goods, as well as the intentions of buyers and the number of competitive 
offers, the results of modeling, on the basis of which are built probabilistic statements regarding profi t and 
loss, as well as sales volumes of cars of different models and brands.

Введение
В процессе принятия оптимальных 

управленческих решений наибольший 
интерес представляет эффективное ре-
шение задач прогнозирования, которое 
позволяет существенно сэкономить ма-
териальные, временные и человеческие 
ресурсы. При этом методы прогнозиро-
вания зачастую основаны на ретроспек-

тивных данных о результатах и показа-
телях ведения хозяйственной деятельно-
сти экономического субъекта, а точнее 
на выборке этих показателей за опреде-
ленный период времени. 

Для реализации известных методов 
прогнозирования исходная информация 
должна отражать наиболее характерные 
черты изучаемой совокупности соци-
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ально-экономических явлений, процес-
сов или показателей, а число наблюдений 
должно быть достаточно большим [1].

Однако зачастую возникают такие 
ситуации, когда для выполнения после-
дующего точного прогноза и анализа 
недостаточно объема данных выборки, 
но при этом необходимо построить ве-
роятностные высказывания на основе 
ретроспективных данных. В этом слу-
чае используются инструментальные 
методы виртуального увеличения объ-
ема выборки [2].

Целью исследования является раз-
работка методики прогнозирования ред-
ких продаж товаров с использованием 
методов виртуального увеличения ста-
тистической выборки на основе модели 
поведения участников рынка в условиях 
информационной асимметрии.
Материал и методы исследования
К одному из наиболее популярных 

и несложных подходов по увеличению 
объема выборки относится процедура 
«бутстрэппинга» [2,3], который позво-
ляет строить эмпирическое распределе-
ние вероятностей случайных событий, 
необходимое для оценки точности вы-
борочного параметра с использованием 
случайного возврата значений из имею-
щегося набора данных.

При проведении такой процедуры 
истинное распределение заменяется вы-
борочным, и вместо истинных параме-
тров необходимо использовать данные 
по полной выборке. Кроме того, полу-
ченный расширенный набор случайных 
значений позволяет более точно прове-

рить разработанную социально-эконо-
мическую модель.

Рассмотрим возможности увеличе-
ния объема выборки на примере оценки 
неопределенности объема будущих про-
даж и экономических рисков в условиях 
асимметрии информации на рынке.

В качестве примера возьмем рынок 
новых автомобилей и проанализируем 
объёмы продаж за определенный пери-
од времени. Зачастую автодилеру не-
обходимо выстроить прогноз продаж 
каждой марки и/или модели автомоби-
ля, к примеру, на два квартала вперед. 
Для сравнения возьмем три популяр-
ных в России модели марки Lada: vesta, 
granta и largus. Выборка по объемам про-
даж этих трех моделей с января 2016 г. 
и по декабрь 2018 г приведена на рисун-
ке 1. На основе этих данных можно рас-
считать измерение объема продаж как 
отношение разности продаж в конце те-
кущего и в конце предыдущего месяца 
к объему продаж в конце предыдущего 
месяца. 

Для выполнения качественного про-
гноза необходимо исследовать структу-
ру временного ряда, выбрать трендовую 
модель, проверить ее на адекватность, 
исследовать точностные характеристи-
ки и т.д. Бутстрэппинг же позволяет без 
построения прогнозной модели сделать 
вероятностные высказывания относи-
тельно изменения интересующей ве-
личины. Рассмотрим, как применяется 
метод бутстрэппинга для краткосроч-
ного прогнозирования редких продаж 
с использованием инструментария элек-
тронных таблиц [3,4].

 

Рис. 1. Объемы продаж новых автомобилей трех марок
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Для выполнения качественного про-
гноза необходимо исследовать структу-
ру временного ряда, выбрать трендовую 
модель, проверить ее на адекватность, 
исследовать точностные характеристи-
ки и т.д. Бутстрэппинг же позволяет без 
построения прогнозной модели сделать 
вероятностные высказывания относи-
тельно изменения интересующей ве-
личины. Рассмотрим, как применяется 
метод бутстрэппинга для краткосроч-
ного прогнозирования редких продаж 
с использованием инструментария элек-
тронных таблиц [3,4].

Идея прогнозирования заключается 
в имитации возможных сценариев пове-
дения кривой продаж, которые берутся 
из исходного набора данных за 36 меся-
цев. Причем применение сценария для 
каждого последующего периода про-
гнозирования также выбирается из ис-
ходного набора. Точкой отсчета для про-
гноза является значение показателя 
в конце последнего периода исходных 
данных. Итак, стоит задача выстроить 
вероятностные высказывания относи-

тельно снижения/роста продаж авто-
мобилей через 2 квартала. Во-первых, 
необходимо указать начальный объем 
продаж для каждой модели авто (ячейка 
N10 на рисунке 2). Во-вторых, смодели-
ровать повторение сценария за месяцы 
1-36 в ячейках Q10:Q15. Причем сцена-
рии по месяцам могут повторяться не-
однократно. В ячейках R10:R15 указаны 
сценарии роста или снижения продаж 
в соответствии с номером месяца из ис-
ходной выборки, так, например, во вто-
ром месяце (февраль 2016 г.) наблюдался 
рост продаж модели lada vesta на 79,9% 
(рисунок 1). Это с связано с выходом 
данной модели на рынок и повышен-
ным интересом покупателей. Объем 
продаж в конце указанного периода 
увеличивается/уменьшается в соот-
ветствии с возвращенным из исходной 
выборки сценарием. Объем продаж 
в начале следующего периода равен 
объему продаж в конце предыдущего 
(рисунок 2а). Таким образом можно 
определить объем продаж на несколь-
ко периодов вперед.

 
а)

 

б)

Рис. 2. Модель снижения/роста продаж на 6 периодов в перед (а) 
и выборка повторения сценариев через 6 месяцев на 1500 значений (часть данных скрыта) (б)
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Затем можно непосредственно перей-
ти к самому процессу виртуального уве-
личения выборки. Для этого необходимо 
сгенерировать большое количество сце-
нариев объема продаж через 6 месяцев 
(рисунок 2б). Конечный объем продаж бе-
рется на конец 6-го месяца из ячейки U15 
на рисунке 2а, и затем для взятого значе-
ния прорабатываются 1500 сценариев 
изменения объема продаж (этого объема 
достаточно для получения приемлемого 
уровня точности прогноза). На основа-
нии полученного расширенного массива 
сценариев выполняется анализ статисти-
ческих показателей и строятся вероят-
ностные высказывания. Например, если 
необходимо подсчитать вероятность 
роста продаж, то для этого достаточно 
из полученного массива на 1500 сцена-
риев подчитать значения снижения/ро-
ста продаж, которые больше нуля и по-
делить на общий объем расширенной 
выборки (1500 отсчетов). Если брать ве-
роятность реализации любого сценария 
из выборки за единицу, то полученный 
показатель, будет отражать вероятность 
положительного исхода события, т.е. 
роста продаж и, например, для модели 
lada vesta будет составлять 74%. При 
этом в среднем в последующие 6 мес. 
будет наблюдаться рост продаж данной 
модели в среднем на 50% с среднеква-
дратичным отклонением равным 76%. 
Это означает что вероятнее всего если 
закупить большую партию автомоби-

лей, то их удачно удастся реализовать, 
но при этом высока вероятность риска, 
мерой которого является среднеквадра-
тическое отклонение.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Вероятностные высказывания на ос-
нове увеличенной выборки для автомо-
билей трех марок показаны на рисунке 3.

Из рисунка 3 видно, что большую 
вероятность положительной динамики 
продаж показывает модель vesta, при 
этом у нее же наблюдаются наимень-
шие показатели уровня вероятности 
снижения объемов продаж. Не смотря 
на то что модели granta и largus пока-
зывают практически идентичную отри-
цательную динамику продаж, то в от-
ношении вероятностных высказываний 
относительно роста продаж, особенно 
в больших объемах granta показывает 
лучшие результаты. Это позволяет сде-
лать соответствующие аналитические 
выводны относительно количества заку-
паемых у завода под реализацию авто-
мобилей. Следует отметить что все три 
модели имеют положительную динами-
ку продаж. Однако модель lada largus 
показывает более стабильные характе-
ристики относительно прогнозных зна-
чений продаж (таблица 1), хотя и сред-
ний ежемесячный прирост продаж этой 
модели этой невелик – 1,8%, в отличии 
от granta – 10,4% и vesta – 53,4%.

 

Рис. 3. Вероятность изменения объема продаж для трех моделей авто
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Таблица 1
Показатели динамики объема продаж 

автомобилей

Модель 
авто

Среднее изменение 
объема продаж, %

СКО 
(мера риска), %

vesta 0,534 0,767
granta 0,104 0,763
largus 0,018 0,548

Идею бутстрэппинга можно при-
менить также при реализации модели 
поведения продавцов и покупателей 
на рынке. Рассмотрим статистику про-
даж среднего автосалона, который ра-
ботает на региональном уровне. Кроме 
него на рынке могут присутствовать 
несколько автодилеров, предлагаю-
щих аналогичную продукцию. Причем 
в общем случае это могут быть как авто 
этой же марки, так и аналоги от других 
производителей, и потребитель в итоге 
решает для себя какую продукцию вы-
брать и разумеется главным критерием 
выбора является соотношение цена/ка-
чество. Качество продукта показатель 
достаточно условный носит интеграль-
ный характер, а вот цена является точно 
измеряемым показателем, который мож-
но смоделировать. И здесь для продавца 
важно знать оптимальную цену предло-
жения, которая и определяет эффектив-
ность продаж. 

Построить модель, позволяющую 
определить оптимальную цену предло-
жения можно на основе метода Монте-
Карло [5,6]. Входными данными для мо-
дели являются:

– себестоимость продукции для диле-
ра (в нашем случае это отпускная цена 
завода за автомобиль) 

– максимальное количество конку-
рентных предложений

– вероятность появления конкурент-
ных предложений

– цена предложения дилера за авто. 
Разумеется, большинство официальных 
дилеров автомобилей работают по схе-
ме, когда авто предлагается по цене заво-
да, но с дополнительным оборудовани-
ем, которое увеличивает его стоимость, 
поэтому здесь имеется ввиду реальная 
стоимость, за которую дилер предлагает 
авто к продаже.

При этом реальное количество кон-
курентных предложений на рынке, ко-
торым отдает предпочтение отдельно 
взятый покупатель, неизвестно и подчи-
няется биномиальному закону распреде-
ления вероятностей. В модели задается 
максимальное количество конкурент-
ных предложений, вероятность предпо-
чтения покупателя: этот параметр пред-
полагает, что не всем покупателем нра-
вятся все предложения в городе, обычно 
они ограничиваются 3-5 предложений 
из которых выбирают по соотношению 
цена качество, поэтому данный пара-
метр можно установить на уровне 0,5. 
Этот показатель по смысловому выра-
жению можно определить, как уровень 
безразличия предпочтений покупате-
лей, т.е. чем выше это покупатель, тем 
выше вероятность того, что покупателю 
для выбора по цене подходит больше 
конкурентных предложений. Это озна-
чает, что, например, из 10 аналогичных 
предложений средний покупатель выбе-
рет 5, которые подходят ему по качеству 
и дальше будет руководствоваться сооб-
ражениями стоимости. Выигрышным 
окажется вариант, который при прием-
лемом для покупателя уровня качества 
окажется самым дешевым. Значение 
критерия α для биномиального распре-
деления позволяет смоделировать слу-
чайное поведение покупателей и зада-
ется случайным числом с равномерным 
распределением вероятностей.

Таким образом в каждом отдельном 
случае проигрывается сценарий поведе-
ния покупателя по выбору им автомоби-
ля с устроившими его характеристика-
ми (напомним, что сюда может входить 
и дополнительное оборудование, подар-
ки, скидки, акции и т.д.) по минималь-
ной цене. Если такой случай произошел, 
то дилер получает прибыль в размере раз-
ности себестоимости и установленной 
им цены. Если же предложение дилера 
оказалось не выгодным для покупателя, 
то дилер не получит прибыли. Теперь 
остается только понять для какой цены 
предложения вероятнее всего будет при-
нято решение о покупке авто у интересу-
ющего нас дилера с учетом максималь-
ного увеличения прибыли. Для этого, как 
и в предыдущем случае, можно использо-
вать также таблицу сценариев [3,4].
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Рис. 4. Таблица сценариев поведения покупателей 
при разной цене предложения (часть данных скрыта)

На рисунке 4 изображена таблица ре-
зультатов исхода 1000 сценариев покупки 
авто при различной цене предложения. 
При этом наибольшая средняя ожидае-
мая прибыль в указанном случае соот-
ветствует цене предложения 635 тыс. ру-
блей. Данная цена может меняться при 
изменении условий на рынке. Это может 
произойти как в результате сговора про-
давцов, так и в результате появления у по-
купателей информации о низком качестве 
товара и т.д. В любом случае такая ситу-
ация приведет к появлению рыночной 
асимметрии, которая нарушит баланс 
спроса и предложения на рынке и обеспе-
чит неравномерное распределение между 
участниками рынка информации об ус-
ловиях осуществления рыночной сделки 
и намерениях друг друга. На самом деле 
такие ситуации часто случаются, их слож-
но предугадать, но вероятность их появ-
ления и степень их влияния на ключевые 
показатели поведения социально-эконо-
мической системы учесть можно.

Рассмотрим пример, когда на рынке 
появляется больше конкурентных пред-
ложений. Так с учетом популярности мо-
дели lada vesta в регионе может появить-
ся еще один дилер, который предоставит 
аналогичный авто к продаже ориентиро-
вочно известной нам цене. Это неизбеж-
но приведет к конкурентной борьбе. Если 
конкурентных предложений будет слиш-
ком много, то каждый из дилеров будет 
терпеть убытки и в итоге кто-то из них 
уйдет с рынка, что снова приведет его 

к равновесному состоянию [7,8]. Одна-
ко с учетом инерционности социально-
экономических систем для этого нужно 
время. Задача интересующего нас дилера 
своей ценовой политикой не допустить 
снижения своих позиций на рынке.

Для решений этой задачи необходимо 
скорректировать прогноз с учетом изме-
нившихся условий. Это также относит-
ся и к рынку авто по всей стране, когда 
конкурирующий производитель выводит 
на рынок продукт с аналогичными харак-
теристиками и стоимостью. В этом слу-
чае меняется не только количество конку-
рентных предложений, но и фактор риска 
[9], определяющий намерения покупа-
телей. В идеальном случае необходимо 
учитывать условия в которых были полу-
чены ретроспективные данные [10,11,12], 
но это не всегда удается, да и условия 
внешней среды постоянно изменяются, 
поэтому для выполнения прогноза доста-
точно учесть текущие условия на рынке 
[13]. Пусть сейчас на рынке присутствует 
5 конкурентных предложений при этом 
уровень безразличия предпочтений по-
купателей равен 0,5. На рисунке 5а. по-
казано как будет изменяться вероятность 
получения прибыли при изменении коли-
чества конкурентов в различных значени-
ях уровня безразличия предпочтений по-
купателей. Из рисунка 5а видно, что эта 
вероятность резко изменяется при изме-
нении не только количества предложений 
на рынке, но и снижении интереса поку-
пателей к конкретному предложению.
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Рис. 5. Вероятность получения прибыли при изменении количества конкурентов (а); 
вероятность получения прибыли при изменении условий на рынке (б)

Выводы или заключение 
Таким образом указанные методы 

позволяют эффективно и точно строить 
вероятностные высказывания и вклю-
чать в модель необходимые факторы, 
в том числе количество конкурентных 
предложений, которые могут появиться 
на рынке, а также изменение намерений 
покупателей относительно выбора под-
ходящего им товара. На основе пред-
ложенной модели можно строить опе-

ративные прогнозы не требующие ис-
пользования сложного инструментария 
и программного обеспечения. Особенно 
полезной модель окажется для прогно-
зирования редких продаж, потому как 
прогноз только на основе ретроспектив-
ных данных при редких продажах будет 
не столь эффективен, как с использова-
нием данных о состоянии конкурентной 
среды и намерениях покупателей в ус-
ловиях информационной асимметрии.
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