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Abstract.The urgency of dependence of prices on gasoline in Russia from various factors researches is shown. 

The kind of a model is selected and a linear multifactor model is built. The model describes a dependence of 

gasoline prices from the exchange rate, oil prices and the number of cars in the country. Trends of all the factors 

are identified, their prediction is made. Forecasts of gasoline prices are obtained. The dependence of the predic-

tions on changes in the trends of development factors is determined. Opportunities for change in gasoline prices 

from changes in the prices of oil in the country is identified. 
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В России одним из самых актуальных 

вопросов на данный момент является сто-

имость бензина. Значение бензина как ос-

новного вида топлива на сегодняшний 

день сложно переоценить, как и его влия-

ние на экономику страны [1]. От динамики 

цен на топливо зависит характер развития 

экономики страны в целом. Российский 

рынок бензина сложно назвать постоян-

ным или предсказуемым. Этому есть мно-

жество причин, начиная с того факта, что 

сырьем для производства горючего являет-

ся нефть, цена на которую в последнее 

время существенно изменилась, и прогно-

зировать ее сложно. Повышение эффек-

тивности экономической деятельности яв-

ляется приоритетным направлением, как 

отмечено в поручениях Президента РФ от 

9/12/2014 [3]. Поэтому, исследование и 

прогнозирование динамики цены на бен-

зин приобретает особую значимость. 

Целью данной работы является постро-

ение прогнозной модели цены на бензин 

(y) на ближайшее время, в том числе, вы-

явление факторов, которые влияют на нее. 

Выберем факторы, которые потенци-

ально могут оказывать влияние на цену 

бензина, из числа тех, годовые ряды дан-

ных о которых есть в открытом доступе, в 

том числе, на электронном ресурсе «Про-

гноз – системы бизнес-аналитики» [12]. 

По словам главы государства, рост цен в 

некоторых сегментах является объектив-

ным и связан с изменением курса рубля и 

падением мировых цен на энергоресурсы 

[2]. Поэтому в качестве факторов выберем 

цену на нефть (x2, руб. за тонну), офици-

альный курс доллара (x3, руб. за доллар 

США) и число автомобилей в России 

(x1на 1000 человек населения). Последний 

фактор можно использовать, так как насе-

ление РФ последнее время не изменяется 

существенно [20]. Будем считать управля-

емым фактором цену на нефть, так как 

государство может оказывать на нее вли-

яние через налогообложение или путем 
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директивных распоряжений. Годовые ря-

ды факторов и критерия приведены в 

табл. 1. 

Выбор факторов не противоречит здра-

вому смыслу, так как, например, расходы 

на добычу сырья является составляющей 

стоимости бензина [13]. А стоимость бен-

зина зависит от курса рубля по отношению 

к доллару и евро. Стоимость нефти опре-

деляется в долларах, а налог на добычу по-

лезных ископаемых исчисляется в рублях. 

Если рубль дешевеет по отношению к ва-

люте, то соответственно и цена на бензин 

растет [14]. Количество автомобилей уве-

личивается год от года, что все-таки гово-

рит о покупательной способности нашего 

населения, это значит, что одновременно 

растут и розничные продажи автомобиль-

ного топлива [15]. 

 
 

 

Таблица 6  

Критерий и факторы динамики цен на бензин 

 

Критерии и факто-

ры/год 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Номер года t 1 2 3 4 5 6 

y 15091,7 13799,7 15988,5 17835,2 18314,8 20019,2 

x1 212,3 219,4 228,4 242 257,5 273,1 

x2 6918,33 5466,5 6632,33 8793,75 10446,8 10570,9 

x3 29,38 30,24 30,48 32,2 30,37 32,73 

 
 

 

При моделировании экономических 

систем обычно применяются многофак-

торные модели, когда значение показа-

теля или группы показателей определя-

ется поведением не одного, а сразу мно-

гих факторов. Так как практически все 

социально-экономические показатели 

формируются под воздействием множе-

ства факторов, то и модель, прогнози-

рующая их, также должна учитывать 

это – то есть быть многофакторной. 

Следовательно, от многофакторной 

прогнозной модели можно ожидать 

большей точности, чем от однофактор-

ной модели, поскольку она вскрывает 

особенности и моделирует экономиче-

скую реальность более подробно [4]. 

Распространенными в моделировании и 

прогнозировании являются: 

Линейно-многофакторные модели 

(ЛММ), наиболее широко используемые 

в экономике [21]. 

Трендовые модели (ТрМ): основная 

цель которых – создание экономической 

динамики и составление на их основе 

прогноза о развитии изучаемого про-

цесса на предстоящий промежуток вре-

мени. Прогнозирование осуществляется 

на основе временного ряда экономиче-

ских показателей, которое относится к 

одномерным методам прогнозирования, 

базирующимся на экстраполяции, т. е. 

на продлении на будущее тенденции, 

наблюдавшейся в прошлом. При таком 

подходе предполагается, что прогнози-

руемый показатель формируется под 

воздействием большого количества 

факторов, выделить которые либо не-

возможно, либо по которым отсутствует 

информация. В этом случае ход измене-

ния данного показателя связывают не с 

факторами, а с течением времени, что 

проявляется в образовании одномерных 

временных рядов [5].  

Модель пространства состояний 

(МПС) позволяет применить к исходной 

модели широкий спектр стандартных 

процедур, включая оценивание и про-

гнозирование [6].  

Авторегрессионные модели (АвРМ). 

Их суть заключается в том, что прогно-

зирования экономического показателя 

зависит не от факторов, а от самого себя 

за прошлый период. Вполне рациональ-
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но можно предположить практически 

для любого показателя, что его текущий 

уровень в какой-то мере зависит от того 

какой он был раньше. Именно поиск 

этой зависимости позволяет строить до-

вольно точные модели, в том числе, для 

прогнозирования [7], но, как и в случае 

ТрМ, без учета влияния факторов.  

Поскольку в нашем случае ставится 

задача исследования влияния факторов, 

далее будем рассматривать только 

ЛММ и МПС. 

Прогнозирование по модели пред-

полагает исследование тенденций фак-

торов, воздействующих на показатель, а 

затем прогнозирование фактора на ос-

нове выявленных тенденций [4].  

Существуют такие методы прогно-

зирования, как:  

Экспертные – методы, базирующие-

ся на использовании интуитивных суж-

дений экспертов относительно перспек-

тив развития объекта прогнозирования, 

основанных на их профессиональном, 

научном и практическом опыте [8]. 

Структурные – позволяют найти ре-

шение проблемы при сохранении функ-

ций, но при изменении структуры и (или) 

значений параметров объекта прогнози-

рования за время упреждения. Структур-

ные методы могут быть основаны на ис-

пользовании теории графов [9].  

Модельные – прогнозные методы, в 

основе которых находятся идеализиро-

ванные видения о характере взаимодей-

ствия в определенной предметной обла-

сти [10].  

Преимуществом модельных методов 

является возможность получения коли-

чественных прогнозов. Количественный 

прогноз связан с «возможностями», с 

которыми происходит то или иное со-

бытие в будущем, а также с некоторыми 

количественными характеристиками 

этого события [11]. 

Традиционным является анализ 

предварительно выбранных факторов с 

точки зрения их взаимной корреляции. 

Факторы с высокой взаимной корреля-

цией подлежат исключению из боль-

шинства моделей (в частности ЛММ), 

так как нельзя определить их изолиро-

ванное влияние на результативный по-

казатель и параметры уравнения регрес-

сии оказываются не интерпретируемы-

ми [17]. Парная корреляция рядов рас-

считывается по формуле:  
' '

x y

x x y y

n
, 

где х, у – значения факторного и ре-

зультативного показателей соответ-

ственно; х’, у’ – средние значения соот-

ветствующих показателей; σX, σY – сред-

ние квадратические отклонения (стан-

дартные отклонения показателей х и у), 

рассчитываемые по формулам: 
2

'

x

x x

n
, 

2
'

y

y y

n
, 

n — количество наблюдений в сово-

купности [18]. 

Анализ факторов показал, что из 

числа выбранных фактор ничего исклю-

чать не нужно, так как коэффициенты 

парной корреляции годовых рядов фак-

торов равны: 

 между количеством автомоби-

лей и ценой на нефть 0,9218; 

 между количеством автомоби-

лей и курсом доллара 0,7641; 

 между ценой на нефть и курсом 

доллара 0,6108. 

Для исключения влияния размерно-

сти нормируем факторы и критерий по 

формуле 
( ) min ( )

max ( ) min ( )

t

tt

y t y t
y

y t y t

, 

где min ( )
t

y t  – минимум среди кри-

терия y в зависимости от года; 

max ( )
t

y t
 
– максимум среди критерия y в 

зависимости от года. Факторы норми-

руются аналогично. Очевидно, что в 

пределах известных годовых рядов по-

лучим , 0,1x y . 

Построим линейно-многофакторную 

модель (ЛММ) динамики цен на бензин 

вида: 

расч 0 ( )ji j i

j

y t a a x t , 

где а0 – независимый коэффициент, 

ai – коэффициенты влияния i-х факто-
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ров xi(t) в момент времени (номер года) 

t на значение критерия.  

Для определения коэффициентов 

будем минимизировать квадратичное 

отклонение статистических данных от 

расчетных по формуле: 
2

расч mini i

i

s y t y t  

Минимизацию произведем с исполь-

зованием мастера «поиск решения» 

MSExcel. В результате получили коэф-

фициенты ЛММ a0 = 0,004099, 

a1=0,07505, a2 = 0,6373, a3 = 0,2617, ко-

торые показывают что самым значащим 

фактором является x2. Квадратичная по-

грешность аппроксимации ЛММ 

s=0,01855 (рис. 2). 

Проверим также возможность при-

менения других распространенных мо-

делей. Авторегрессионные модели 1-го, 

2-го и 3-го порядков имеют вид 

расч 0

1

( ) ( )
N

i j j i j

j

y t a a x t , 

где а0 – независимый коэффициент, 

aj – коэффициенты влияния j-х факто-

ров xj(t) в момент времени (номер года) 

t на значение критерия, N – порядок. 

Аналогичным образом найдем ко-

эффициенты с использованием мастера 

«поиск решения» MSExcel. Получили 

для модели 1-го порядка a0 = –0,02336, 

a1 = 1,443 и квадратичную погрешность 

аппроксимации s = 0,09446 (рис. 1); для 

модели 2-го порядка a0 = 0,2315, a1 = –

0,4378, a2 = 1,2493 и квадратичную по-

грешность аппроксимации s = 0,03371; 

для модели 3-го порядка a0 = 0,2446, 

a1= –0,3112, a2 = 0,8901, a3 = 0,5311 и 

квадратичную погрешность аппрокси-

мации s = 0,0508. Как видно из рис. 1, 

авторегрессионные модели плохо ап-

проксимирует статистические данные 

вплоть до 3-го порядка модели. 

Модель в пространстве состояний 

(МПС) имеет вид 

1 1( ) ( ) ( )

( ) ( )

i i i

i i

x t a Bx t W t

y t c dx t

, 

где x’ – вектор состояния;  - матри-

ца выхода, B – матрица перехо-

да,  – шум. 

Аналогичным образом найдем ко-

эффициенты с использованием мастера 

«поиск решения» MSExcel. Получили 

для МПС a  = (0,8403; 0,03223; 1,4968), 

B = 
7,2739 2,8786 3,2054

0,394 0,2846 0,9018

10,5218 4,8144 5,1242

, c = –

0,0661, d  = 
0,01854

0,6204

0,4429

 и квадратичную 

погрешность аппроксимации s = 0,002535. 

Как видно из рис. 1, МПС хорошо аппрок-

симирует статические данные. 

 
 

 

 
 

Рис. 1 – Анализ приближения моделей к y(t) 

 

 

Номер года 
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Таблица 7  

Погрешности аппроксимации всех моделей 

 

 ЛММ АвРМ 1-го 

порядка 

АвРМ 2-го 

порядка 

АвРМ 3-го 

порядка 

МПС 

s 0,01855 0,09446 0,03371 0,0508 0,002535 

 
 

 

Так как целью настоящей работы яв-

ляется поддержка принятия решений по 

развитию цены на бензин в будущем, нас 

интересуют не только погрешность ап-

проксимации, но и прогнозные свойства 

получаемых моделей. Для проверки воз-

можности прогнозирования применим 

широко распространенный метод пост-

прогноза [19], заключающийся в расчете 

реакции системы по модели при извест-

ных рядах факторов на протяжении не-

скольких последних лет. Как показано в 

работе [20], увеличение интервала пост-

прогноза позволяет определить также го-

ризонт прогнозирования. 

Для всех вышеприведенных моделей 

произведен расчет постпрогноза на 1, 2 и 3 

года (табл. 3). Получена следующая по-

грешность постпрогноза разных моделей в 

зависимости от интервала (табл. 4, рис. 2). 

 
 

 

Таблица 8  

Постпрогноз по ЛММ и МПС на три года 

 

Номер года 1 2 3 4 5 6 

x1 

0 0,1168 

0,

2648 0,4885 0,7434 1 

x2 0,2844 0 0,2284 0,6518 0,9757 1 

x3 0 0,2567 0,3284 0,8418 0,2955 1 

yрасчЛММ 0,2077 1,71828E-07 0,3519 1,0384 1,4558 1,7473 

yрасчМПС 0,1854 0,08003 0,2555 0,3781 0,3494 0,5866 

yрасч 0,2077 0 0,3519 0,6488 0,726 1 

 

Таблица 4  

Погрешность постпрогноза разных моделей 

 

Модель Постпрогноз 

на 1 год 

Постпрогноз 

на 2 года 

Постпрогноз 

на 3 года 

ЛММ -39% -73% -75% 

МПС 27% 38% 41% 
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Рис. 2 – График постпрогнозов на 1, 2, 3 года по всем моделям 

 
 

 

Очевидно, ЛММ соответствует исход-

ным данным лучше, так как отражает тен-

денцию роста, это позволяет выбрать 

именно ее для дальнейшей работы. 

Исследуем прогнозы развития системы 

в зависимости от изменения неуправляе-

мых факторов x1 (число автомобилей Рос-

сии) и x3 (официальный курс доллара). 

Тенденции развития этих факторов опре-

делим, сравнивая в пределах горизонта 

прогнозирования ряд значений фактора и 

его приближения линейной x(t) = a + b ∙ t 

и квадратичной x(t) = a + b ∙ t + c ∙ t
2
 мо-

делями. Коэффициенты этих моделей 

также найдем МНК с применением масте-

ра поиска решения. 

Для фактора x1 наименьшую погреш-

ность аппроксимации s = 0,01579 имеет 

ЛММ x(i) = -407,4006+0.2029t. Для факто-

ра x3 наименьшую погрешность аппрокси-

мации s = 0,04971 имеет АвРМx(i) = 0,489 - 

1,1216(t-1) + 0,2381(t-1) + 2,6806(t-1). 

Будем использовать последнее значе-

ние неуправляемых факторов, изменяя их 

на +-5 % тенденции развития факторов и 

получим прогноз развития системы. 

 
 

 

Таблица 5  

Изменение неуправляемых факторов на ±5% 

 

 x1-5% x1+0% x1+5% 

x3-5% 1,4921 1,5192 1,5463 

x3-0% 1,4734 1,5005 1,5276 

x3+5% 1,4546 1,4817 1,5088 

 
 

 

В выше описанной таблице прогноз 

показывает, что если не изменять факторы 

x1и x3 за 3 года, то цена на бензин законо-

дательно сдерживается. Наихудшим соче-

танием факторов является x1-5% и x3+5%, 

при котором критерий оценки системы 

снижается на 40 %, если снизить количе-

ство автомобилей, то цена бензина повы-

сится. Так как при уменьшении количе-

ства автомобилей доход снижается, то 

чтобы доход остался неизменным необхо-

димо увеличить цену на бензин. 

Исследуем возможность ЛПР по ком-

пенсации негативного влияния неуправля-

емых факторов путем изменения управля-

емого фактора x2 (цена на нефть, так как 

коэффициент фактора модели ЛММ пока-

зывает, что он более существенно влияет 

на критерий цены на бензин). Для этого 

фактора образом, аналогичным описанно-

Номер года 
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му выше, определили тенденцию разви-

тия. Изменяя на (+-5%) тенденцию разви-

тия фактора получили прогноз развития 

системы на 3 года (табл. 5) вследствие 

решений ЛПР. 

 
 

 

Таблица 6  

Изменение управляемого фактора на ±5% и ±10% 

 

Изменениефактора x2-10% x2-5% x2+0% x2+5% x2+10% 

Реакция y 1,3993 1,4269 1,4546 1,4823 1,50999 

 
 

 

Исследовав компенсацию негативного 

влияния неуправляемых факторов, изме-

няя их на (±5 %) получили, что все ре-

зультаты получились наихудшими.  

Однако значение x2+5 % меньше, чем 

сочетание факторов x1+0 % и x3-0 %. Сле-

довательно, ЛПР не имеет достаточных 

ресурсов управления, чтобы компенсиро-

вать негативные варианты развития си-

стемы при небольшом изменении не-

управляемых факторов. На основе иссле-

дования можно сделать вывод: чтобы до-

стичь изменения цены на бензин необхо-

димо увеличить цену на нефть на 10 %.  

Проведя исследования можно сделать 

следующий вывод: 

1. При увеличении количества авто-

мобилей и изменение курса доллара в 

меньшую сторону на 5 %, цена на бензин 

будет быстрее расти, так как если переве-

сти цены на бензин в доллары, то рубле-

вая стоимость бензина вырастет; 

2. При уменьшении количества ав-

томобилей на 5 % цена на бензин будет 

расти медленнее, поскольку снизится по-

требление бензина, но для стабильности 

дохода цену нужно повышать; 

3. Для того чтобы компенсировать 

цену на бензин необходимо увеличить 

цену на нефть на 10 %, так как если из-

менять влияние цены на нефть меньше 

чем на 10 %, то цена на бензин остается 

стабильной. 
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