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Сегодня рынок информационно-комму-
никационных технологий представля-
ет собой одну из наиболее динамичных 

развивающихся сфер российской экономики, 
важность изучения которой не вызывает сом-
нений [1]. Это связано с ростом потребностей 
общества в получении информации, обмене 
ею и оперативной обработке. Именно бла-
годаря сфере информационных технологий 

постоянно растет эффективность любой де-
ятельности на предприятиях. Современную 
жизнь невозможно представить без компью-
теров, сети Интернет и сотовой связи. Вместе 
с тем динамика рынка ИКТ, связанная с объ-
емом оказанных услуг, сильно зависит от ко-
личества потребителей [2] и их финансового 
состояния, материального обеспечения и ма-
кроэкономического окружения [3].
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АННОТАЦИЯ
В статье проведен анализ покупательной способности потребителей на российском рынке ИТ-услуг. В ка-

честве количественной меры выбран индекс потребительской уверенности. По результатам проведенных ис-
следований выявлены факторы, влияющие на индекс потребительской уверенности. К  их числу относятся: 
средняя процентная ставка по кредитам, которая при повышении понижает склонность потребителей к потре-
блению ИТ-услуг, а также денежные доходы на душу населения, при росте которых возрастает потребление. 
Полученные по моделям результаты совпали с эмпирическими данными на рынке потребления ИТ-услуг, что 
подтверждает значимость применения математического инструментария для анализа и прогнозирования.
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ABSTRACT
The article analyzes the purchasing power of consumers in the Russian IT services market. The consumer 

confidence index was selected as a quantitative measure. Based on the research findings, factors effecting the 
consumer confidence index were identified. They include the average credit interest rate which, if increased, 
weakens the buyers’ propensity to consume IT services, and the per capita money income whose growth encourages 
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Одним из основных показателей, характе-
ризующих материальное положение населе-
ния, является покупательная способность [4]. 
Этот показатель определяется рядом социаль-
но-демографических, внешне- и внутриэко-
номических факторов и отражает количество 
потребляемых населением товаров и услуг, 
которое определяется покупательной способ-
ностью в соответствии с уровнем доходов на-
селения, выделяемой на покупки. Кроме это-
го, покупательная способность определяется 
величиной цен. Покупательная способность 
потребителя может использоваться как со-
вокупный показатель для описания потреби-
тельского поведения и настроений населения 
исследовательскими агентствами, подразделе-
ниями компаний и государственными струк-
турами. Несмотря на важность прогнози-
рования покупательной способности для 
экономики России, не существует универсаль-
ного инструмента, позволяющего предсказы-
вать будущие значения этого показателя.

Для исследования динамики покупатель-
ной способности потребителей на российском 
рынке необходимо построить модель, которая 
будет описывать поведение потребителей и их 
склонность к потреблению ИТ-услуг. Как про-
гнозируемую переменную будем использовать 
объем услуг населению, скорректированный 
на стоимость потребительской корзины и чи-
сленность постоянного населения. Для объ-
яснения уровня потребления услуг за обяза-
тельный фактор возьмем композитный индекс 
потребительской уверенности как индикатор 
потребительских предпочтений и ожиданий, 
который будут отдельно смоделирован.

МЕТОДЫ
В процессе описания модели покупательной 
способности потребителей и построения про-
гноза конструируется модель реальной макро-
экономической системы и требуется постанов-
ка экспериментов для понимания поведения 
системы. Для этого целесообразно использо-
вать методы эконометрического и имитацион-
ного моделирования [5], которые широко ис-
пользуются для анализа динамики различных 
социально-экономических систем [6–10].

При моделировании покупательной спо-
собности потребителей, когда известны 

входные и соответствующие выходные пара-
метры системы, необходимо построить урав-
нения, описывающие систему, поэтому ста-
вится обратная задача идентификации.

РАЗРАБОТКА КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ 
МОДЕЛИ

Предполагается, что спрос на ИТ-услуги мо-
жет быть описан через совокупность факто-
ров: Ct — покупательная способность потре-
бителей в период t; CCIt (consumer confidence 
index) — индекс потребительской уверенно-
сти; Rt — курс рубля к доллару; GDPt — объ-
ем ВВП; ACt — объем продукции сельского 
хозяйства; rt — средняя ставка по краткосроч-
ным кредитам населению; It — денежные до-
ходы на душу населения; πt — индекс потреби-
тельских цен; dt — объем средств на депозитах.

Изменение состояния сложной системы во 
времени определяется сменой ее состояний, 
характеризуемых фазовыми переменными 
Z t Z t Z tn1 2( ), ( )... ( ) в n­мерном фазовом про-
странстве.

Моделирование динамики потребительско-
го поведения в этом случае связано с получе-
нием уравнений движения рассматриваемой 
системы в n-мерном фазовом пространстве, 
а также вычислением некоторых показателей, 
зависящих от выходных сигналов системы 
и характеризующих ее свойства.

РАЗРАБОТКА ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЙ 
МОДЕЛИ

В процессе корреляционно-регрессионного 
анализа было выявлено, что для моделирова-
ния индекса целесообразно использовать сле-
дующие переменные:

•  средняя процентная ставка кредитных 
организаций населению (r) —объясняет до-
ступность денежных средств для населения;

•  денежные доходы на душу населения 
(I) — объясняют общие потребительские на-
строения населения.

CCI a a r a It t t t   0 1 2 .   (1)

Отметим, что оцененная по данным с 2000 
по 2012 г. модель должна быть подвергнута 
проверке тестом Чоу для выявления возмож-
ного структурного сдвига, произошедшего 
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в экономике во время кризиса 2008 г. В дан-
ном случае ESS’= 1,52; ESS’’=1,4; ESS=0,37; z= 

–3,55; Fкр=3,18. Поскольку z>Fкр, гипотеза о по-
стоянстве параметров модели отвергается, 
следовательно, для дальнейшего прогнозиро-
вания следует пользоваться данными после 
2008 г. Регрессия была оценена с помощью па-
кета анализа MS Excel, результаты представле-
ны в табл. 1.

Значение множественного коэффициента 
детерминации R2=0,92 показывает, что 92% 
общего изменения эндогенной переменной 
CCIt может быть объяснено вариацией рег-
рессоров (ставка по кредитам, rt, денежные 
доходы на душу населения, It) в рамках оце-
ненной модели. Значит, выбранные факторы 
существенно влияют на индекс уверенности 
потребителя, что подтверждает правильность 
их включения в модель.

Рассчитанный уровень значимости в F-те-
сте 1,93Е-06 <0,05 говорит о значимости R2. 
Полученные p-значения параметров уравне-
ния регрессии много меньше заданного уров-
ня значимости 0,05. Таким образом, получим 
уравнение регрессии:

CCI r It t t t   3 05
0 12

0 71
0 07 0 15

,
( , )

,
( , )

,
( , )


  (2)

где εt — случайная величина со среднеква-
дратичным отклонением 0,15. 

Проверку адекватности проведем, исполь-
зуя данные за II квартал 2013 г. Для этого вы-
числим при помощи оцененной модели по 
значениям rt=0,118, It=62631,9 прогноз вели-
чины CCI II.2013= –3%:


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при α=0,05 критическое значение tкр=2,2, 
величина SyII .2013

= 0,025 (среднеквадратичная 
ошибка прогноза). Доверительные интервалы 

для прогнозируемой величины CCIII . %2013 8    
и CCIII . %2013 3  . Наблюдаемое значение yII.2013= 

–4,0% попадает в доверительный интервал, сле-
довательно, модель адекватна и пригодна для 
прогнозирования.

Рассмотрим по отдельности факторы модели. 
Для описания динамики доходов на душу насе-
ления построим модель временного ряда. При 
детальном анализе динамики уровня денежных 
доходов были выявлены сезонные отклонения: 
рост в I и III квартале, спады во II и IV кварта-
лах. Значение сезонной составляющей находит-
ся как среднее значение отклонений наблюда-
емых данных и теоретических, полученных по 
уравнению линии тренда. В результате модель, 
которая позволяет прогнозировать денежные 
доходы на душу населения, принимает вид:

Yt  = 1349,3 × t + 46404 × St + wt,  (3)

где wt — случайная величина, распределен-
ная по нормальному закону с параметрами 
(0;2515), St — значения сезонных компонент, 
представлены в табл. 2.

таблица 2
Квартальные значения сезонной 

компоненты
Квартал Значение

I 1206

II –1461

III 675

IV –335

Для описания динамики ставки по кре-
дитам воспользуемся не только моделью 
временного ряда, но и вероятностным моде-
лированием, т. е. подбором функции распре-
деления к случайным остаткам модели. Ап-
проксимируем линию тренда логистической 
функцией, характерной для экономических 
показателей.

таблица 1
Данные регрессии

Фактор Коэффициент P-значение

Ставка по кредитам, rt –3,05 2,01Е-04

Денежные доходы на душу населения, It 0,71 0,002
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Уравнение логистической кривой:

y t KP e
K P e

rt

rt     
0

0 1
,   (4)

где K — емкость среды; P0 — начальный объ-
ем; r — скорость роста.

Оценки для российского рынка следующие: 
r=0,06; K=0,1; P0=0,1612. Случайная величина 
распределена по нормальному закону с пара-
метрами (0; 0,007) в соответствии с критерием 
Андерсона–Дарлинга (n=14).

ВЕРИФИКАЦИЯ  
ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ

Логико-математическая модель для индекса 
уверенности потребителя (1), (2) и модели рег-
рессоров (3), (4) позволяют провести вычисли-
тельный эксперимент с количеством имитаций:

N u ( ) . 


2 2

2

Для построения прогноза с уровнем точно-
сти 0,01 было проведено 1000 экспериментов. 
Для анализа устойчивости модели построен 
график зависимости дисперсии отклика от чи-
сла имитаций.

Из представленного графика видно, что ди-
сперсия снижается при увеличении количества 
имитаций; колебания незначительны при ко-
личестве имитаций 220, модель можно считать 
устойчивой.

Полученная модель описывает зависимость 
индекса уверенности потребителя от экзоген-
ных факторов. Подобрав закон распределения 
для С ~ Beta (7,77; 34,46; 1,03; 2,12) и построив 

прогнозное значение, получим: в III квартале 
2013 г. уровень покупательной способности про-
гнозируется на уровне не ниже 1,13. При этом 
повышение ставки по кредитам ухудшает по-
требительское настроение потребителя, а повы-
шение доходов увеличивает индекс уверенности 
потребителей, что соответствует действитель-
ности.

ВЫВОДЫ
Наблюдающееся уменьшение потребитель-
ского спроса на ИТ-услуги, обусловленное 
кризисными явлениями, в настоящее время 
продолжается, а значит, становятся важными 
контроль и прогнозирование покупательной 
способности населения. Кроме того, кризис, 
начавшийся в 2008 г., изменил поведение по-
требителей. По мнению аналитиков, покупате-
ли больше внимания уделяют цене, а не бренду 
или специальному подарку к покупке. Однако 
даже при растущем потребительском песси-
мизме (индекс потребительской уверенности 
продолжил снижаться в IV квартале 2012 г.) 
население предпочитает тратить, а не сберегать. 
Это обусловливает важность потребительско-
го спроса, индекса уверенности потребителей 
и соответственно покупательной способности.

По результатам проведенных исследований 
выявлены факторы, влияющие на индекс по-
требительской уверенности. К их числу отно-
сятся: средняя процентная ставка по кредитам, 
которая при повышении понижает склонность 
потребителей к потреблению ИТ-услуг, а также 
денежные доходы на душу населения, при росте 
которых возрастает потребление. Полученные 
по моделям результаты совпали с эмпирически-
ми данными на рынке потребления ИТ-услуг, 
что подтверждает значимость применения ма-
тематического инструментария для анализа 
и прогнозирования динамики развития эконо-
мических систем.
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