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Автомобильная отрасль занимает одно из ключевых мест в экономике многих стран. В рос-

сийской экономике эта отрасль также остается на ведущих позициях. Сегодня компаниям отрасли 
приходится развивать и поддерживать бизнес, адаптируясь к нестабильной экономической ситуации 
и новым правилам регулирования. От характера развития автомобильной отрасли зависят уровни 
развития смежных отраслей. 

В условиях современной рыночной экономики возникает необходимость получения более точной 
и достоверной информации о состоянии и тенденциях рынка автомобилей, чтобы иметь возмож-
ность оперативно реагировать на изменения и управлять рисками. Динамика продаж и цен влечет 
за собой определенные риски для производителей, работников, дилеров и государства в целом. По-
этому важно детально исследовать данный феномен и предложить инструмент для моделирования 
экономической ситуации. Важное значение для производителей и дилеров имеет адекватная оценка 
потенциала рынка.

Одной из мер, которая может помочь в управлении рисками автомобильной отрасли, является со-
ставление эконометрической модели прогнозирования. Таким образом, в условиях рыночной неопре-
деленности производители и дилеры смогут вырабатывать механизмы, необходимые для выживания 
и стабильного функционирования. Государство сможет принимать решение о необходимости под-
держки отрасли посредством реализации различных мер, способствующих обеспечению занятости 
населения в автомобильной отрасли, повышения доступности автомобилей для населения и развития 
производства автомобилей. 

Введение
Специфической особенностью дея-

тельности экономиста является работа 
в условиях недостатка информации и не-
полноты исходных данных для модели-
рования. Анализ такой информации тре-
бует использования специальных мето-
дов, которые составляют один из аспек-
тов эконометрики. Одной из централь-
ных проблем эконометрики является 
построение эконометрической модели 
и определение возможности ее исполь-
зования для описания, анализа, про-
гнозирования реальных экономических 
процессов. Сегодня, применению эко-
нометрических методов может мешать 
высокая стоимость коммерческих паке-
тов статистического анализа. Выходом 
из сложившейся ситуации может быть 
использование открытого программного 
обеспечения, удачным примером которо-
го является пакет сатистического анали-
за языка программирования Python.

Цель исследования: демонстрация 
новых возможностей эконометрическо-
го моделирования с использованием со-
временного языка программирования 
Python. В статье предлагается использо-
вать возможности языка Python, как ин-

струмента обеспечивающего высокую 
производительность и точность при ис-
пользовании эконометрических и стати-
стических методов анализа данных. 

Материал и методы исследования
Библиотека Pandas языка Python по-

зволяет с легкостью манипулировать ис-
ходными данными и анализировать их. 
В принципе, библиотека Pandas постро-
ена на еще одной замечательной библио-
теки в python 3 – Numpy. Использование 
пакета Pandas дает широкие возможности 
при работе с электронными таблицами. 

В качестве примера выбраны авто-
мобили марок Ford Focus и Opel Astra. 
В результате анализа выделены факто-
ры, которые наиболее ощутимо влияют 
на стоимость автомобиля, разработана 
многофакторная математическая модель 
описывающая процесс ценообразования 
на вторичном рынке автомобилей, полу-
чены уравнение регрессии и матрицы 
корреляции переменных, построены 
графики влияния исследуемых факто-
ров на стоимости автомобилей. В работе 
рассматриваются широкие возможности 
открытого и свободного программного 
обеспечения – FLOSS (Free\Libre and 
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Open Sourse Software). Исследуются осо-
бенности ценообразования [3].

Для проведения исследования, необ-
ходимо выбрать базовый набор данных 
DataSet. Разнообразные наборы данных 
можно скачать прямо с сайта, который 
содержит такую информацию. DataSet, 
как правило, представляет собой файл 
с таблицей данных в формате json или 
csv. Цель работы – показать простоту 
обработки достаточно большого объема 
данных средствами Python. 

Язык программирования Python в по-
следнее время активно используется для 
анализа данных в различных социально 
значимых сферах. Это один из наиболее 
популярных современных языков про-
граммирования, который широко ис-
пользуется в анализе данных. Связано 
это прежде всего, с простотой языка, 
а также доступностью и разнообразием 
современных библиотек. В статье при-
веден пример исследования и класси-
фикации неструктурированных данных, 
а также построения эконометрической 
модели прогнозирования стоимости ав-
томобиля с использованием возможно-
стей и инструментов языка Python. 

Python – это современный язык про-
граммирования, востребованный и по-
пулярный в мировой научной среде. 
В настоящей работе демонстрируются 
новые возможности ценообразования 
на вторичном рынке автомобилей. Язык 
программирования Python – это мощный 
высокоуровневый кроссплатформенный 
язык. Он поддерживает объектно-ориен-
тированное программирование, и в по-
следнее время стал серьезной альтерна-
тивой таким языкам программирования 
как C++. В отличие от MATLAB, язык 
Python изначально не заточен под науч-
ные вычисления. 

Объектом исследования является ры-
нок подержанных автомобилей, целью – 
выявление критериев оценки и уровня 
их влияния на цену подержанного ав-
томобиля. Данные для проведения ис-
следования получены с web-сайта avito.
ru – крупнейший в Европе сайт частных 
объявлений с посещаемостью более 
25 000 000 пользователей ежемесячно. 
Выбор сайта avito.ru объясняется, во-
первых, тем, что сайт имеет достаточно 
большую базу предложений, во-вторых, 
по каждому продаваемому автомобилю 

в базе имеется подробная информация 
о его характеристиках. О каждом авто-
мобиле в извлеченной выборке имеется 
следующая информация: марка автомо-
биля, модель автомобиля, тип кузова, 
год выпуска, пробег, коробка передач, 
объем двигателя, тип двигателя, привод, 
подробная информация о комплектации 
автомобиля. Для построения модели ис-
пользованы такие модули как: pandas, 
библиотека для визуализации данных 
в statsmodels.formula.api, бибилиотека 
двумерной графики matplotlib. pyplot [2].

По теме исследования опубликованы 
работы, в которых не представлены со-
временные эконометрические модели, 
которые могут включать не только чис-
ловые параметры. 

Для исследования в качестве при-
мера выбраны автомобили марок Ford 
Focus и Opel. После удаления из полу-
ченной выборки недостоверной и проти-
воречивой информации, объем выборки 
составил 618509 автомобилей для авто-
мобилей марки Ford Focus и 100955 для 
автомобилей Opel .

Введем следующие обозначения: 
Year – возраст, Mileage – пробег, объем 
двигателя – Capacity, мощность двигате-
ля – Power, стоимость Price.

Получены следующая статистиче-
ская информация о выборке автомоби-
лей Ford Focus.

Проведен корреляционный анализ 
извлеченной из базы выборки, результа-
ты приведены в таблице.

Рассмотрим следующее уравнение 
регрессии:

где xi – это независимые переменные, 
характеризующие автомобиль (Year, 
Mileage, Capacity, Power); S – некоторая 
фиксированная величина, зависящая 
от модели авто; ai – коэффициенты, отра-
жающие степень влияния, соответству-
ющего параметра xi на цену автомобиля; 
Y – зависимая переменная – стоимость 
автомобиля (Price).

Регрессионное уравнение можно 
использовать для построения модели 
расчета стоимости автомобиля опреде-
ленной модели. Воспользуемся методом 
наименьших квадратов [3].
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Рис. 1. Первые 5 автомобилей Ford Focus и следующая статистическая информация 
о выборке автомобилей Ford Focus

Рис. 2. Матрица корреляции переменных для автомобилей Ford Focus

Результаты исследования
и их обсуждение

Проведенный анализ показывает, что 
для автомобилей Ford Focus с увеличени-
ем возраста на 1 год, стоимость автомобиля 
снижается на 31 386 рубля, а с увеличением 
пробега на 10 000 километров, стоимость 
снижается на 2918 рублей, с увеличением 
мощности двигателя на 100 лошадиных сил, 
стоимость увеличится на 206 064 рубля. 

Для автомобилей Opel с увеличением 
возраста на 1 год, стоимость автомоби-
ля снижается на 31 354 рубля, а с увели-
чением пробега на 10 000 километров, 
стоимость снижается на 2176 рублей, 
с увеличением мощности двигателя 
на 100 лошадиных сил, стоимость уве-
личится на 96 548 рублей. Подобные 
расчеты возможно произвести для авто 
любых марок.
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Рис. 3. Результаты расчета параметров модели автомобилей Ford Focus и Opel Astra

Рис. 4. Влияние возраста и пробега на стоимость автомобилей Ford Focus и Opel
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Рис. 5. Результаты тестирования модели для автомобилей Ford Focus и Opel

Выводы
Представленная модель может ис-

пользоваться для прогнозирования цен 
на автомобили производителями, диле-
рами и государством в целях управле-

ния рисками в автомобильной отрасли. 
Государственные органы, основываясь 
на прогнозных значениях, могут выра-
батывать стимулирующие меры для под-
держки рынка автомобилей.
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В целом, несмотря на качество 
и адекватность построенной модели 
анализа и прогнозирования, ее можно 
усовершенствовать, добавив иные фак-
торы, например, ставку по автокреди-
тованию или стоимость обслуживания 
автомобиля.

Также данная модель не учитывает 
факторы, которые могли бы повлиять 
на стоимость, которые сложно коли-
чественно оценить. К ним можно от-
нести кризисное состояние экономики, 
появление новых марок автомобилей, 

государственные меры поддержки, та-
кие как субсидирование процентной 
ставки по автокредитованию, програм-
ма утилизации автомобилей. В таком 
случае, можно использовать фиктив-
ные переменные.

Следует отметить, что проведенные 
исследования демонстрируют эффектив-
ность использования возможностей язы-
ка Python для анализа больших данных, 
получены результаты, которые заслужи-
вают дальнейшего изучения с помощью 
предложенного инструмента.
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