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АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ПРОГНОЗИРОВАНИЮ 

ПРОЦЕССОВ АВТОМОБИЛИЗАЦИИ 
 
 
Анализ и прогнозирование процессов автомобилизации пред-

ставлены широким спектром публикаций. Отметим, что изучение 
спроса на автомобили является частным вопросом теорий потре-
бительского выбора и прикладных работ, посвященных анализу 
потребления населения. По мере проникновения автомобилей в 
жизнь обществ, к изучению особенностей воспроизводства авто-
мобильной системы подключалось все большее число специали-
стов самых разных направлений. Совершенствование экономет-
рического инструментария и статистического обеспечения также 
играло не малую роль в развитии прикладных исследований. Ра-
боты, посвященные моделированию процессов автомобилизации, 
можно разделить на две большие группы в зависимости от ис-
пользуемого метода: агрегированный и дезагрегированный. Основ-
ной особенностью первой группы является то, что объектом изуче-
ния в ней выступает агрегированный показатель автомобилизации: 
совокупные продажи, совокупный парк, удельный парк и т.д., а ос-
новными факторами являются макропараметры. Вторая же группа 
основана на дезагрегации совокупных показателей автомобилиза-
ции по различным признакам (по размеру автомобиля, по числу ав-
томобилей в пользовании домохозяйством, по типу используемого 
топлива и т.д.) с последующим анализом и прогнозированием полу-
ченных отдельных элементов и их суммированием [1]. 

В этой статье внимание будет уделено методам анализа и про-
гнозирования динамики парка только легковых автомобилей. 
Отметим, что другие виды автотранспорта (грузовой, обществен-
ный) требуют других моделей. Будут рассмотрены некоторые 
ключевые характеристики и этапы развития агрегированных ме-
тодов изучения процессов автомобилизации, среди которых вы-
деляются две основные группы: 

 агрегированные модели спроса на легковые автомобили; 
 агрегированные модели обеспеченности населения легко-

выми автомобилями. 

 DOI 10.29003/m268.sp_ief_ras2018/333-359 



С.Р. Милякин 

334 

Будут также кратко затронуты основные виды дезагрегирован-
ных методов изучения процессов автомобилизации (когортные под-
ходы, модели дискретного выбора), теория пика, представления о 
процессах автомобилизации в социологических исследованиях и 
работах, посвященных транспортному планированию. 

Отметим, что одним из важных параметров парка легковых 
автомобилей является его структура по видам используемых 
энергоносителей. В настоящее время этот параметр приобрета-
ет дополнительную актуальность, особенно в контексте про-
гнозирования спроса на энергоресурсы. Однако нами основное 
внимание будет уделено методам прогнозирования динамики 
совокупного парка, а методы анализа и прогнозирования его 
структуры останутся за рамками этой работы.  

Агрегированные модели спроса на легковые автомобили. 
Агрегированные модели спроса на автомобили генетически свя-
заны с ординалистским подходом, т.е. основаны на анализе 
функции полезности при бюджетном ограничении. В общем виде 
эту функцию полезности можно записать в виде [2]: 
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а бюджетное ограничение в виде [2]: 
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где Ct – текущее потребление в год t; Kt – запас капитальных то-
варов в год t; Mt - запас денег в год t; Yt – доход в год t; Pt – уро-
вень цен в год t; PK,t  – уровень цен на капитальные товары в год t; 
 – норма амортизации капитальных товаров; i – ставка процента; 
 – временное предпочтение; T – рассматриваемый период. 

Дифференцированием функции полезности получают функ-
цию спроса, а бюджетное ограничение определяет основные 
влияющие факторы: доходные и ценовые показатели. В зависи-
мости от разнообразия факторов, определяющих бюджетное ог-
раничение, и от вида функции полезности, разные исследователи 
рассматривали разные модели спроса на автомобили. 

Наиболее ранние макроэкономические модели прогнозиро-
вания спроса на автомобили являются двухфакторными: зави-
симость продаж от дохода и относительных цен [3-8]. Выбытие 
автомобилей задается линейно как процент накопленногои 
парка (однако еще в 1938 г. было замечено, что выбытия автомо-
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билей зависят от текущей экономической конъюнктуры, напри-
мер темпов экономического роста [9]), а динамика парка опре-
деляется балансовым методом: 

1t t t tA A S R   ,  

где At – объем парка автомобилей в период t; St – продажи авто-
мобилей в период t; Rt – выбытие автомобилей в период t. 

Дальнейшее развитие агрегированные модели спроса на авто-
мобили получили в исследованиях, посвященных исследованию 
значимости различных факторов (помимо доходов населения и 
цен), оказывающих влияние на потребительский спрос в отноше-
нии автомобилей. В анализ включались: влияние вторичного 
рынка и уровней цен на нем (в силу того, что подержанный авто-
мобиль может выступать в качестве субститута новому) [10-11]; 
склонность к сбережению населения [12]; кредитные условия, 
будь то длительность автокредита [13], степень государственного 
регулирования кредитов [14] или процентная ставка [15]; потре-
бительские ожидания [16]; стоимость бензина и энергоэффектив-
ность автомобилей [17]; уровень образования, плотность населе-
ния и доступность сервиса [18]. Также тестируются различные 
показатели платежеспособности населения [19] и функциональ-
ные формы спроса на автомобили [20].  

Промежуточный итог накопленному опыту прогнозирования 
спроса на автомобили в рамках агрегированных моделей подво-
дит А. Хесс. В статье «Сравнение уравнений спроса на автомоби-
ли» [2] он обращает внимание на то, что в литературе, посвящен-
ной автомобильному рынку, сложился разрыв между теоретиче-
скими концепциями и эмпирическими работами. Во-первых, в 
теоретических работах в качестве главных факторов, влияющих 
на решение потребителей, рассматриваются благосостояние и 
стоимость эксплуатации, в то время как в эмпирических внима-
ние сосредоточено на доходе и стоимости покупки. Во-вторых, в 
теоретических работах важную роль играют субституты, а в эм-
пирических чаще всего предполагается, что потребитель делает 
выбор только между приобретением автомобиля и текущим по-
треблением. В-третьих, в теоретических работах процесс приня-
тия решений многопериодный, чем пренебрегают в эмпириче-
ских исследованиях. Хесс сравнивает различные модели прогноза 
спроса на автомобили: однопериодные, многопериодные, одно-
товарные, многотоварные, а также оценивает эффект дохода и 
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эффект изменения ценовых пропорций и приходит к выводу, что 
при анализе спроса на легковые автомобили наибольшей прогно-
стической силой обладают многопериодные многотоварные мо-
дели, учитывающие благосостояние (а не доходы) потребителей. 

В дальнейшем агрегированные модели спроса на автомобили 
получили развитие в моделях рынка автомобилей (взаимодейст-
вия спроса и предложения автомобилей с помощью механизма 
цен) [21-23]. Также агрегированный объем спроса на автомобили 
является одним из выходных параметров в рамках имитационной 
модели TREMOVE, разработанной для Европейской комиссии 
Католическим университетом Лувена. Ее основное назначение – 
оценка влияния различных видов транспорта и транспортной по-
литики на объемы транспортных выбросов [24]. В качестве вход-
ных параметров модели используется задаваемая потребность в 
передвижении по типам транспорта, налоги, программы утилиза-
ции и дорожно-транспортное регулирование [1].  

Агрегированные модели обеспеченности населения автомо-
билями. На протяжении второй половины ХХ в. зародилась шко-
ла, использующая иной подход к анализу процессов автомобили-
зации: в ней основное внимание сосредоточено на изучении ди-
намики обеспеченности населения автомобилями (число легко-
вых автомобилей на 1000 чел.). В соответствии с концепцией 
убывания предельной полезности для анализа этого показателя 
можно использовать S-образные функции (логистические, функции 
Гомпертца и т.д.) [25]. В этом случае схема расчета выглядит так: 
оценивается обеспеченность, затем с использованием данных о чис-
ленности населения рассчитывается парк автомобилей и уже из ди-
намики парка (а также набора гипотез) при необходимости оценива-
ется спрос на легковые автомобили [26]. В наиболее ранних работах 
показатель обеспеченности использовался для региональных сравне-
ний [27-29], для объяснения различий помимо показателей доходов и 
цен привлекались такие факторы как плотность населения, доля 
взрослого населения [30], уровни урбанизации и безработицы [31], 
доступность общественного транспорта [32]. 

Наиболее продолжительные и последовательные исследования 
динамики обеспеченности населения легковыми автомобилями 
принадлежат сотруднику лаборатории изучения транспорта (Вели-
кобритания) Дж. Тейннеру. Его работы оказали влияние на многих 
других исследователей процессов автомобилизации и транспорта 
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[33-35]. В статье 1958 г [36] Тейннер применяет логистическую мо-
дель для аппроксимации обеспеченности населения автомобилями: 

      
 1 expt

S
V

b ct


 
 ,  

где Vt – число легковых автомобилей на человека в год t; S – за-
даваемый экзогенно уровень насыщения; b, c – оцениваемые па-
раметры; t – год.  

Дальнейшие многолетние исследования особенностей накоп-
ления парка легковых автомобилей приводят Тейннера к разра-
ботке многофакторной логистической модели, которую он в 
окончательном виде представил в статье [37]: 
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где Vt – число легковых автомобилей на 1000 чел./год t;  
It – среднедушевой ВВП в постоянных ценах в год t; Pt – стои-
мость покупки и эксплуатации автомобиля в постоянных ценах в 
год t; V0,I0 ,P0 – значения указанных показателей в базисный год t0 
(в работе Тейннера t0=1972); S, a, b, c – оцениваемые параметры 
модели (S интерпретируется как уровень насыщения).  

Некоторые из последующих работ Тейннера [38-40] посвяще-
ны уточнению функциональной формы кривой, описывающей 
динамику обеспеченности. В частности, он обращает внимание 
на то, что рост динамики обеспеченности населения легковыми 
автомобилями неравномерен: первая половина уровня насыще-
ния достигается быстрее, чем вторая половина. Это свидетельст-
вует в пользу того, что более адекватно описывает динамику 
обеспеченности асимметричная S-образная кривая, в частности, 
Тейннер использует «кривую силового роста» [38]: 
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где пременные Vt, It, Pt, V0, I0 , P0 – те же, что и ранее в вышепри-
веденной формуле; S, a, b, c, n – оцениваемые параметры модели 
(S интерпретируется как уровень насыщения).  
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Асимметричность этой кривой достигается за счет вариации па-
раметра n, при n кривая становится полностью симметричной.  

В дальнейшем Тейннер модифицирует показатель обеспечен-
ности, а именно оценивает число легковых автомобилей на 1000 
человек взрослого населения, который полагает более адекватным 
в описании процессов автомобилизации, особенно при высоких 
уровнях доходов [41]. Также он отмечает, что из различных показа-
телей экономического развития наибольшей объясняющей способ-
ностью обладает среднедушевой ВВП по ППС предыдущих перио-
дов (в его работе это среднедушевой ВВП по ППС 20-летней давно-
сти) [42]. В докладе [43] Тейннер обращает внимание на то, что 
обеспеченность легковыми автомобилями является инерционной 
величиной, слабо подверженной текущим изменениям экономиче-
ской конъюнктуры, а также замечает, что на текущий уровень обес-
печенности оказывают влияние экономический рост и уровень цен 
на покупку и обслуживание автомобиля в предыдущие периоды.  

Для того, чтобы учесть эти обстоятельства он развивает модель 
силового роста [38] до лаговой модели следующего вида [43]: 
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где переменные Vt, It, Pt, – те же, что и ранее в вышеприведенной 
формуле; S, a, b, c, n, g1, g2,..., h1, h2,… – оцениваемые параметры 
модели (S интерпретируется как уровень насыщения; n – степень 
асимметричности; gi – параметры значимости доходов предыду-
щих периодов; hi – параметры значимости стоимости покупки и 
эксплуатации предыдущих периодов). 

Анализируя фактические данные, Тейннер приходит в выводу, 
что веса доходов и цен предыдущих периодов тем меньше, чем 
дальше этот период, а потому последняя модель может быть без 
значительной потери точности упрощена следующим образом: 

     1 log logt t t tX gX a g b I c P     ,  

где Xt=[Vt / (S-Vt)]
1/n; переменные Vt, It, Pt, – те же, что и ранее в вы-

шеприведенной формуле; S, a, b, c, n, g – оцениваемые параметры 
модели (S интерпретируется как уровень насыщения; n  – степень 
асимметричности; g – параметры значимости доходов и стоимости 
покупки и эксплуатации автомобиля предыдущих периодов). 



Анализ подходов к прогнозированию процессов автомобилизации 

339 

В работах другого британского исследователя транспорта М. 
Могриджа внимание сосредоточено на влиянии стоимости по-
купки и эксплуатации на уровень обеспеченности. Он рассматри-
вает обеспеченность как функцию от показателя расходов на по-
купку автомобиля, который в свою очередь оценивается как S-
образная кривая, зависящая от различных факторов [44]. Мог-
ридж также обнаруживает, что, во-первых, расходы на эксплуа-
тацию автомобилей играют большую роль, чем расходы на по-
купку [45], и, во-вторых, значительную роль в этом сыграло из-
менение цен на энергоресурсы после нефтяного кризиса 1973 г. 
[46]. Он также подтверждает наличие лага между падением дохо-
дов и изменением в динамике обеспеченности [47], на который 
указывал Тейннер. В статье [48] Могридж рассматривает автомо-
билизацию в зависимости от циклов Кондратьева, которые, по 
его мнению, с момента промышленной революции привели к че-
тырем транспортным инновациям (водная (каналы и доки), паро-
вая (трамваи), электрическая (метро и электрички), нефтяная (ав-
томобили и самолеты)). Обращая внимание, что 1980-е годы – 
это конец четвертого цикла и начало пятого, Могридж провид-
чески размышляет над возможным концом эры традиционных 
автомобилей и возможной их эволюцией в самоуправляемые 
автомобили в течение следующих 50 лет. Здесь отметим, что с 
учетом планов крупнейших автопроизводителей по выводу 
беспилотных автомобилей на массовый рынок в начале 2020-х 
годов [49-51] Могридж не ошибся и со сроками. Такая транс-
портная новация, по мнению Могриджа, позволит быть авто-
мобилистами тем, кто не имел такой возможности (пожилым и 
детям), что увеличит потенциальный уровень насыщения в Ве-
ликобритании до 900 автомобилей на 1000 чел. С другой сто-
роны, Могридж обращает внимание на наметившиеся отрица-
тельные обратные связи автомобилизации: плотный траффик, 
который заметно повышает время, проведенное в поездке, что 
должно стимулировать развитие и конкуренцию со стороны 
альтернативных форм транспорта (общественный внутриго-
родской, скоростные поезда и самолеты).  

Ч. Марчетти развивает нестандартный подход к анализу уров-
ней автомобилизации, а именно рассматривает модель Лотки-
Вольтерры, которая обычно применяется в экологических иссле-
дованиях [52]:  
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где Ni – число особей вида I; , ,  – константы. 
Основное предназначение этой модели – показать динамику 

численности определенного вида в условиях конкуренции со стороны 
других. Марчетти применяет эту модель к трем видам транспорта: 
поезда, легковые автомобили и самолеты, показывая как автомобили 
вытеснили поезда на протяжении XX в. и прогнозируя, что такая же 
судьба ждет автомобили ввиду конкуренции с самолетами. Его кол-
лега Небойша Накиченович показывает [53] как логистические моде-
ли замещения (следствия из модели Лотки-Вольтерры), опробован-
ные на анализе замещения одних источников энергии другими [54], 
описывают вытеснение конных повозок автомобилями, а также про-
цессы вытеснения внутри автомобильного рынка и его компонент: 
замещение открытых автомобилей закрытыми, колодочного тормоза 
дисковым, диагональных шин радиальными и т.д. Этот подход также 
был опробован Романовичем и Овсински для моделирования смены 
одних поколений автомобилей другими [54-55]. 

К. Галлец делает несколько важных замечаний относительно 
объяснительной способности S-образных функций [56]. Во-
первых, отмечает она, в логистических моделях уровень насыще-
ния не следует принимать постоянным во времени. Это связано 
как с тем, что в работах предыдущих исследователей он менялся 
в зависимости от статистической выборки, так и с тем, что техно-
логические изменения могут значительно на него влиять [48]. Во-
вторых, значимое число данных по обеспеченности, не описы-
ваемых S-образными функциями [39]. Последнее обстоятельство 
даже привело некоторых исследователей к отказу от моделей с 
насыщением при моделировании обеспеченности населения лег-
ковыми автомобилями, например, работа [57]. 

Одной из центральных тем исследований автомобилизации 
выступали межстрановые сравнения и факторы, способные объ-
яснить различия в уровнях обеспеченности в разных странах и 
предсказать темпы автомобилизации в развивающихся странах. 
Среди таких факторов выступали показатели экономического 
развития [42; 58], плотность населения [59-60], плотность желез-
нодорожной сети [60], перенос крупными автопроизводителями 
предприятий в развивающиеся страны [61], уровень урбанизации 
[59; 62], средний размер домохозяйств [59], дифференциация по 
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доходам [62-63], доля лицензированных водителей [64]. Различия 
в стоимости владения автомобилем в разных странах компенси-
руются разнообразием на автомобильном рынке (по возрасту, 
размеру, топливной эффективности, типу топлива и т.д.) [64]. 

Дж. Даргей и Д. Гейтли в ряде статей [65-67] применяют  
S-образные функции для моделирования обеспеченности населе-
ния автомобилями по большой выборке стран.  

В своих исследованиях, они учитывают асимметричность, на 
которую указывал Тейннер [38], применяя функцию Гомпертца 
для моделирования обеспеченности населения автомобилями: 

)],exp(βexp[α ttt GDPSV   

где Vi  – число автомобилей на 1000 чел. в год t; GDPi – уровень 
экономического развития в год t; Si – уровень насыщения в год t; 
 и  – оцениваемые параметры (отрицательны). Коэффициент  
есть характеристика того, при каком уровне душевого ВВП на-
ступит насыщение. 

Существенное продвижение в их работах состоит в том, что 
они формализуют идею о том, что уровень насыщения, может 
быть разным для разных стран и кроме того меняться во времени. 
Установив США как мировой образец максимально возможного 
уровня обеспеченности населения автомобилями, они для каждой 
страны i используют линейную регрессию [67]: 

,ititUSAit UD   

где it – уровень насыщения в стране i в год t; USA – уровень на-
сыщения в США;  
    ,max ;0it it USA tU U U  ;  ,max ;0it it USA tD D D  ;  

Uit – уровень урбанизации в стране i в год t; UUSA – уровень урбаниза-
ции в США в год t; Dt – плотность населения в стране i в год t; DUSA,t – 
плотность населения в США в год t; ,  – оцениваемые параметры. 

Л. Эдер и В. Немов развивают этот подход, дополняя список 
факторов, влияющих на уровень насыщения, следующими: сред-
недушевые выбросы CO2; стоимость дизельного топлива; число 
часов в год, затраченное на подготовку документов и оплату ос-
новных видов налогов; плотность дорог [68].  

К. Медлок и Р. Солиго предлагают для оценки уровня обеспе-
ченности использовать лог-квадратичную модель [69]: 

,IIPV tttt
2)log(logloglog   
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где Vt – число автомобилей на 1000 чел. в год t; Pt – стоимость 
использования автомобиля в год t; It – среднедушевой доход в год 
t; , , ,  – оцениваемые параметры, >0, <0. 

Преимущество этой модели состоит в том, что она своей фор-
мой позволяет оценивать уровень насыщения. Эластичность 
обеспеченности по доходу можно записать в виде: 

,log2loglog ttt II/V   

и отсюда определить уровень дохода, при котором эластичность 
равна нулю (т.е. уровень насыщения): ).2(log  /I t  

Иную функциональную форму, предлагают Кобос и его соав-
торы [70]: 

  1
1 1 1t t t

t t k t
t

I I V
V V n I

I S




                
 , 

где Vt – обеспеченность населения автомобилями в год t; It – сред-
недушевой доход в год t; nk(It) – эластичность обеспеченности по 
доходу, зависящая от уровня дохода (убывающая по мере его 
роста); S – уровень насыщения.  

К. Хирота обращает внимание на то, что владению автомоби-
лей предшествует получение лицензии, поэтому в качестве ос-
новного факторов, определяющих уровни обеспеченности насе-
ления автомобилями, он выделяет доход лицензированных води-
телей и их численность [71]: 

   
1

1 exp t
t

t

b
DrivInc

V S a
DrivPop

            

, 

где Vt – обеспеченность населения автомобилями в год t; DrivInct – 
совокупные доходы обладателей водительских лицензий в год t; 
DrivPopt – численность обладателей водительских лицензий в год 
t; S – уровень насыщения; a, b – оцениваемые параметры. 

Основная сложность такого подхода состоит в том, что оценивае-
мая отдельно модель для прогнозирования численности и доходов ли-
цензированных водителей базируется на дезагрегированных данных 
(возрастная группа, пол, распределение доходов по возрасту и полу). 

Ю. Вонг и его соавторы предлагают метод построения прогноза 
парка различных видов транспорта в Китае по аналогии. Для этого 
авторы принимают усредненные темпы роста обеспеченности насе-
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ления автомобилями в других странах в ретроспективе (с того момен-
та как они достигли текущего уровня обеспеченности Китая) в каче-
стве перспективных темпов роста обеспеченности в Китае [72]. 

Подводя итоги этого раздела, отметим, что школа, основанная 
на анализе обеспеченности населения легковыми автомобилями, 
нашла множество последователей в разных странах и продолжает 
свою жизнь в их работах [73-77].  

Когортные модели. Когортный анализ является своего рода 
переходным между агрегированным и дезагрегированным. С од-
ной стороны, он опирается на дезагрегированную информацию 
об уровнях владения автомобилями в разных половозрастных 
группах. С другой стороны, внутри одной когорты используются 
наработки из агрегированного анализа обеспеченности населения 
автомобилями. Основу когортного анализа представляет разбие-
ние текущего населения на группы с годами рождения в одном 
диапазоне и затем смещения этих когорт в будущее с описанием 
того, как, старея, люди в одной когорте будут приобретать, вла-
деть и отказываться от автомобилей [78].  

Как отмечает шведский исследователь Ж. Джанссон в процессе 
принятия решения относительно владения автомобилем, важную роль 
играет склонность начать владеть и отказаться от владения (Entry and 
Exit Propensities), которая в свою очередь зависит от таких характери-
стик потребителей как возраст и пол [79]. Изучая распределение поку-
пок первого автомобиля (Entry Propensity) в зависимости от этих ха-
рактеристик, Джанссон обнаруживает, что склонность начать владеть 
максимальна в молодом возрасте и уменьшается по мере взросления, 
причем у мужчин она в 3,5 раза выше. Склонность отказаться от вла-
дения (Exit Propensity) высока в молодом и пожилом возрасте и 
низка в среднем, причем в два раза выше у женщин [80]. Эти вы-
воды позволяют ему сформулировать следующую модель для 
оценки склонности владения автомобилем для разных возрас-
тных и половых групп [80]: 

 expx y zEntry propensity cI P T aA bB sS   , 

где Entry propensity – склонность начать владеть автомобилем; I –
доход; P – цена бензина; T– налог на автомобиль; A – возраст; B – 
год рождения; S – пол, c, x, y, z, a, b, c – оцениваемые параметры. 
Расчеты склонности владения в свою очередь используются для 
оценки обеспеченности населения легковыми автомобилями. 
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К. Галлец обращает внимание на проявление насыщения (раз-
рыв в уровнях обеспеченности между молодыми поколениями 
значительно меньше разрыва в обеспеченности между старшими 
поколениями), а также на то, что к владению двумя и более авто-
мобилями склонны люди среднего возраста. 

Для прогнозирования динамики автопарка Галлец использует 
следующую модель [56]: 

,
, ,

t c t
c c t c t

Car AD
CarFleet HH

AD HH
        
   

 , 

где CarFleett – размер автопарка в год t; (Car/AD)c,t – среднее число 
автомобилей на одного взрослого в когорте c в год t (прогнозируется 
в рамках продольного анализа1); (AD/HH)c,t – среднее число взрослых 
на одно домохозяйство в когорте c  в год t (прогнозируется в рамках 
продольного анализа); HHc,t  – среднее число домохозяйств в когорте 
c в год t (прогнозируется в рамках продольного анализа). 

Дж. Даргей развивает когортный подход в ряде статей, учиты-
вая эффект дохода и относительных цен, а также эффект асим-
метричности (рост и падение доходов по-разному воздействуют 
на уровень обеспеченности) [81]. 

Дезагрегированный анализ и модели дискретного выбора. 
Обследования домохозяйств и информация, полученная из опро-
сов населения, по мере накопления позволяли улучшать качество 
анализа процессов автомобилизации за счет преодоления ограни-
чений макропараметров. Исследования, использующие дезагре-
гированную информацию для анализа процессов автомобилиза-
ции, появились уже в начале второй половины 20-го века. В рас-
смотрение вводятся такие характеристики отдельных потребите-
лей и\или домохозяйств как: 

 возраст потребителя или главы домохозяйства [82-94];  
 семейное положение потребителя или главы домохозяйства 

[82; 87; 91; 93-99];  
 тип населенного пункта и\или его региональное располо-

жение [82; 84-85; 88-91; 93-95; 97-98; 100-103];  
 наличие транспортного средства [82; 87; 93-94; 99; 104-106];  
 число занятых в домохозяйстве [85-87; 89-90; 94; 96; 99; 103; 

105; 107-111];  

                                                      
1 Продольный анализ — метод изучения демографических процессов, при котором они 
описываются и анализируются в когортах. 
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 наличие и\или число детей в домохозяйстве [87-90; 92-93; 97-
98; 101-103; 105; 108-109, 112]; 

 наличие пожилых членов домохозяйства [90; 98]; 
 расовая и\или этническая принадлежность потребителя или 

главы домохозяйства [88; 91]; 
 уровень образования потребителя или главы домохозяйства 

[88-89; 93-95; 99; 108; 112]; 
 уровень качества общественного транспорта до места рабо-

ты [91-92; 99; 102; 108; 113]; 
 характеристики жилища [113]; 
  размер домохозяйства [83; 85; 87; 91; 93-96; 99; 102; 105; 108-

109; 111; 113]; 
 число лицензированных водителей в домохозяйстве [94; 97-99; 

102; 105; 108; 111; 113]; 
 пол потребителя или главы домохозяйства [83; 87-89; 91; 94; 103]; 
 доходная группа, к которой относится домохозяйство [84; 87; 

90-91; 94; 97; 99; 101; 104; 106-107]; 
 частота использования общественного транспорта [106];  
 наличие и\или частота использования велосипеда [93; 106]; 
 частота поездок на работу [100]; 
 частота и продолжительность нерабочих поездок [100]; 
 предоставление корпоративного автомобиля работодателем [98]; 
 род занятий потребителя или главы домохозяйства [93; 95; 97]; 
 психологические характеристики (подвижность, темпера-

мент, склонность к демонстративному потреблению, соци-
альность) потребителя [89; 94]; 

 экологическая ответственность потребителя [94]. 
Также в рамках дезагрегированного анализа изучались предпочте-

ния потребителей относительно различных характеристик самих ав-
томобилей таких, как размер автомобиля [86-87; 89; 114]; тип исполь-
зуемого топлива [87]; ширина кузова [84]; страна производства [84; 
95]; мощность двигателя [84]; объем багажника [84]; марка автомоби-
ля [84; 95]; удельный расход топлива [86]; возраст автомобиля [86-87]. 

Прогностические дезагрегированные модели, представленные 
рядом публикаций [98, 115-117], базируются на следующем под-
ходе: на основе информации о доходах, характеристиках, распо-
ложении (тип места проживания, плотность населения, регион) и 
числе автомобилей во владении строятся две модели.  
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Первая показывает вероятность того, что домохозяйство будет 
владеть, по крайней мере, одним автомобилем: 

      
 

1
1 1 exp one

S
P

LP   
, 

где P1+ – вероятность того, что домохозяйство будет владеть хотя 
бы одним автомобилем; S1 – уровень насыщения; LPone – линей-
ная функция от объясняющих параметров (обычно включающих 
доходные и прочие характеристики домохозяйств). 
Вторая модель показывает условную вероятность того, что домо-

хозяйство будет владеть, по крайней мере, двумя автомобилями: 

      
 

2
2 |1 1 exp two

S
P

LP    
, 

где P2+1+ – условная вероятность того, что домохозяйство будет 
владеть хотя бы двумя автомобилями; S2 – уровень насыщения; 
LPtwo – линейная функция от объясняющих параметров (обычно 
включающих доходные и прочие характеристики домохозяйств). 

В таком случае полная вероятность того, что домохозяйство 
будет владеть двумя и более автомобилями определяется как: 
P2+=P1+·P2+1+, а вероятность владения ровно одним автомобилем: 
P1= P1+–P2+ [115; 117]. 

Несколько другим подходом является применение моделей 
дискретного выбора, позволяющих описывать, объяснять и про-
гнозировать выбор между двумя и более альтернативами. Для 
большинства товаров долгосрочного пользования индивидуаль-
ный выбор дискретен: не владеть товаром, владеть одной едини-
цей товара, владеть двумя и т.д. 

В основу дискретного анализа для каждого домохозяйства i  по-
ложена дискретная функция Yi, например [56]: Yi =1, если домохозяй-
ство владеет хотя бы одним автомобилем; Yi =0, в противном случае. 

Рациональный потребитель сравнивает полезность от владе-
ния автомобилем и, если она оказывается выше невладения, то 
принимает решение владеть, т.е: 

       1 1 / 0 /i i i i iY U Y X U Y X     ; 

       0 0 / 1 /i i i i iY U Y X U Y X     ,  

где U(Yi =n/Xi) – полезность от владения домохозяйством i владеть n 
автомобилями при условии влияния характеристик (доходы, стои-
мость владения и т.д.) домохозяйства, представленных вектором Xi. 
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Сравнение полезностей можно переформулировать в форме срав-
нения некоторой линейной функции по факторам, от которых зависит 
решение о покупке автомобиля, с нулем: bXi+i  0, тогда вероят-
ность владения хотя бы одним автомобилем можно определить как:  

         1 0 1 1i i i i i i i iP Y P bX P bX P bX F bX               , 

где P – вероятность, Xi – вектор факторов, b – вектор коэффици-
ентов, i – случайная компонента, F – функция распределения i. 

В качестве функции распределения выбирают различные распре-
деления (нормальное [83; 88; 90; 92; 97; 102; 108; 111], логистическое 
[91; 103-104; 118-119], лог-нормальное [120], многомерное нормаль-
ное [106], мультиномиальное [84; 96; 99; 101; 110; 113]), параметры 
конкретной функции распределения оцениваются эмпирически.  

К. Галлец делает несколько важных замечаний относительно 
ограничений применимости моделей дискретного выбора [56]. 
Во-первых, в этих моделях неправильные оценки перспективных 
доходов и цен вносят сильное искажение в оценки динамики пар-
ка. Во-вторых, в моделях дискретного выбора оценки эластично-
стей по факторам, полученные на поперечном срезе и откалибро-
ванные на краткосрочных данных, переносятся на долгосрочную 
перспективу, что некорректно [121]. В-третьих, модели дискрет-
ного выбора не учитывают и не предсказывают насыщения обес-
печенности автомобилями. 

Теория пика. Совершенно отличный от предыдущих подход к 
анализу и прогнозированию процессов автомобилизации предла-
гает Д. Талукдар. Он также как и большинство предыдущих ав-
торов объясняет динамику обеспеченности динамикой дохода и 
динамикой стоимости владения, но в отличие от них раскладыва-
ет модель на две составляющих [122]. В зависимости от дохода 
обеспеченность описывается сигмоидой (т.е. при некоторых 
уровнях благосостояния приходит к насыщению), а в зависимо-
сти от стоимости убывающей кривой. Талукбар утверждает, что с 
ростом экономического развития растет и стоимость эксплуата-
ции: в нее он включает не только прямые затраты (стоимость по-
купки, топлива, страховки и т.д.), но и дополнительные издержки, 
спровоцированные властями с целью уменьшить отрицательные 
экстерналии автомобилизации: загрязнение воздуха, дорожный 
шум, аварии, пробки и расползание городов. Эти издержки заклады-
ваются в акцизы на топливо, плату за парковку, плату за пользова-
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ние дорогами и т.д. В теоретической концепции Талукдара обеспе-
ченность населения автомобилями при высоких уровнях экономи-
ческого развития (среднедушевой ВВП около 21 тыс. долл.) движет-
ся по двум трендам: насыщению по доходам и снижению по стои-
мости владения, а потому претерпевает пик (растет до опреде-
ленного уровня, а потом начинает снижаться). Такая динамика 
описывается с помощью кривой Кузнеца [122]: 

   V=+GDP+GDP2+URB +DENS , 
где V – число легковых автомобилей на 1000 чел.; GDP – средне-
душевой ВВП; URB – уровень урбанизации; DENS – плотность 
населения; , >0, <0, ,  – оцениваемые параметры. 

Возможность снижения доли автотранспорта в общем спросе 
на поездки анализирует А. Шафер [123]. Он рассматривает кон-
цепцию бюджетов на поездки (денежного и временного), которая 
впервые была описана Я. Захави в докладе Всемирного банка 
1976 г. [35]. Из эмпирического анализа следует, что денежный 
бюджет на поездки составляет примерно 10% общих расходов, а 
временной около 1 часа 10 минут. Временной бюджет на поездки 
хорошо описывает территориальное расселение: средние размеры 
городов росли по мере внедрения новых видов транспорта. Ч. Мар-
четти описывает эту взаимосвязь на примере Берлина: когда было 
распространено в основном пешее передвижение (т.е. скорость 
была около 5 км/ч) диаметр Берлина составлял 5 км (такой же 
размер свойственен и другим городам, а также деревням); рас-
пространение лошадиных повозок привело к росту среднего диа-
метра до 8 км; электрического трамвая – до 14 км; метро – до 32 
км; автомобилей – до 40 км [124]. Временной бюджет на поездки 
не является константой (он колеблется для разных стран [123]), 
кроме того он больше у людей с более низкими доходами [125]. 
Тем не менее, Шафер полагает денежный и временной бюджеты 
относительно стабильными и в связи с этим прогнозирует посте-
пенное переключение потребителей с низкоскоростных видов 
транспорта, к которым в городах относится и автомобиль, на вы-
сокоскоростные (самолеты и маглевы2). В своих расчетах он про-
гнозирует к 2020 г. снижение доли автомобилей в спросе на по-
ездки с 55 до 45-50% и повышение доли высокоскоростного 
транспорта c 9,5 до 21%. Однако ввиду общего роста спроса на 

                                                      
2 Маглев (поезд на магнитной подушке) – поезд, удерживаемый над полотном дороги, 
движимый и управляемый с помощью электромагнитного поля. 
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поездки в расчетах Шафера обеспеченность населения автомоби-
лями в мире все равно вырастет с 89 в 1990 г. до 126-154 автомо-
билей в 2020 г. [123]. Отметим, что фактические уровни обеспе-
ченности, вероятно, будут находиться внутри этого коридора, в 
2015 год число легковых автомобилей в мире достигло 126 ед. на 
1000 чел. [126]. Вытеснение автомобилей высокоскоростными 
видами транспорта также описывается Ч. Марчетти и его соавто-
рами с помощью кривых Лотки-Вольтерры [128]. 

Идея постоянного временного бюджета на перевозки не вызывает 
всеобщего согласия у исследователей спроса на поездки, в частности 
существуют попытки представить временной бюджет на поездки не 
как антропологический инвариант, а как функцию от различных со-
циальных, экономических и культурных факторов [127]. 

Ряд исследователей на основе анализа статистических данных 
показывают, что использование автомобилей устойчиво снижает-
ся в Японии, США, Великобритании, Австралии и стагнирует в 
других развитых странах [129-131]. Ф. Гудвин отмечает, что по-
пытки объяснить наблюдаемый феномен можно разбить на две 
группы [131]. В первой группе в качестве объясняющих факторов 
выступают экономические переменные: доходы, цены на топли-
во, стоимость эксплуатации автомобиля (включая затраты на по-
лучение лицензии, покупку, страховку, сервис, парковку, плат-
ный въезд), субсидии общественному транспорту, регулирование 
и налогообложение коммерческих автомобилей, безработица 
[130]. Во второй группе внимание фокусируется на социальных, 
культурных и политических факторах. 

Гудвин приводит следующие из них [131]: ослабление связи 
между доходом и мобильностью; усиление роли общественного 
транспорта, а также пешеходного и велосипедного движения в 
экономическом процветании в некоторых из успешных городов3; 
развитие территориального планирования4; временной бюджет на 

                                                      
3Сюда Гудвин относит: приоритетный доступ общественного транспорта к инфра-
структуре, внедрение кольцевых линий, превращение городских центров в пешеходные зо-
ны, развитие городского железнодорожного сообщения, выделение автомобильных полос 
под пешеходные зоны и\или для проезда общественного транспорта, повышение доступ-
ности (в том числе и ценовой) поездов и самолетов. Подробнее о транспортной полити-
ке в развитых странах пишет Вукан Вучик [132]. 
4 В том числе: перепланировка городских зон плотной застройки, перенос торговых и сервис-
ных центров из пригородов внутрь города, создание привлекательных для высокодоходных 
групп граждан внутригородских жилищных комплексов, развитие общественных зон. 
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поездки; распространение «программ умного выбора»5; умень-
шение склонности к получению водительских лицензий среди 
молодых людей (особенно подростков); снижение престижа вла-
дения автомобилем; контрсубурбанизация6; привнесение имми-
грантами новых привычек мобильности; старение населения; со-
вместное использования автомобилей; развитие электронной тор-
говли; распространение удаленной работы; распространение мо-
бильного интернета и социальных сетей7. 

Учет влияния этих факторов может быть актуален при долго-
срочном прогнозировании процессов автомобилизации в долго-
срочной перспективе в странах, которые в настоящее время нахо-
дятся на позднем этапе автомобилизации.  

Процессы автомобилизации в социологии. Британский со-
циолог Дж. Урри рассматривает особенности потребительского 
поведения на рынках автомобилей в рамках концепции социаль-
ных мобильностей. Однако в отличие от других средств пере-
движения автомобиль обладает рядом характеристик, которые 
определяют его особое положение на потребительском рынке. 
Во-первых, автомобиль позволяет отказаться от ряда границ: вре-
менных (движение по расписанию), пространственных (движение 
по заданным траекториям), т.е. делает передвижение более сво-
бодным. Во-вторых, будучи закрытым, он определяет возмож-
ность отделения от остальных, автономность. В-третьих, автомо-
бильность является не просто одной из сторон современной жиз-
ни, но мощной наступательной силой, которая изменяет ланд-
шафты и культуру людей [133].  

С точки зрения Урри автомобильность наступает на другие 
виды мобильности, подстраивает под себя другие системы. Об-
щество, по сути, адаптируется под автомобильность, уступая ей 
участки суши (дороги, парковки, которые становятся все более 
закрытыми), время (ожидание на пешеходном переходе, ожида-
ние в пробках), здоровье и состояние окружающей среды (вы-
хлопные газы), отдавая ей природные ресурсы (моторное топливо 
                                                      
5 Имеются в виду инициативы британского правительства по рационализации мобильности насе-
ления, в том числе: планирование поездок в школу и на работу; персонализация планирования поез-
док; кампании распространения информации о проблемах транспорта и преимуществах общест-
венного транспорта перед личным; поддержка автомобильных клубов и совместного использова-
ния автомобилей; поддержка удаленной работы, телеконференций и удаленного шоппинга. 
6 Возвращение поколения бэби-бумеров из пригородов в города после того, как их дети покинули 
дом; предпочтения новых поколений жить в городах, а также более позднее создание семьей. 
7 Основная роль мобильного интернета и социальных сетей состоит в том, что их использо-
вание доступней во время поездок на общественном транспорте, а не за рулем автомобиля. 
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и пр.) и даже жизни (гибель в дорожных авариях). Причем, не-
смотря на то, что последнее считается случайностью, аварии яв-
ляются нормальным компонентом автомобильной системы. За-
хватив разные области человеческой жизни, автомобильность 
оказалась в условиях самовоспроизводства и необратимого рас-
ширения: когда для автомобилей созданы и изменены целые об-
ласти ландшафта или культуры, потребление автомобилей оказы-
вается важным и полезным. Дж. Урри пишет «Каждый человек и 
каждый объект включен в сложные совокупности отношений с 
другими людьми и другими объектами. Автомобильность для 
жителя субурбии – не вопрос индивидуального «желания», «вы-
бора» или «предпочтения» – это повседневная социальная прак-
тика, связанная с другими социальными практиками … Индиви-
дуальный протест против таких практик оказывается практически 
бессмысленным и неосуществимым» [133]. Потребительская 
ценность автомобилей повышается за счет его символического 
наполнения: за счет культурного проникновения автомобиль ас-
социируется со взрослостью, ответственностью, наличием мно-
жества деловых связей и высокими карьерными достижениями, 
сексуальностью и маскулинностью, свободой.  

Российские исследователи также не обошли вниманием соци-
альные аспекты потребления и владения легковыми автомобиля-
ми. Т. Крупа рассматривает проблемы автомобилизации как про-
блемы городской среды, в которой происходит перманентная 
борьба между владельцами автомобилей, а также между ними и 
теми, кто автомобилем не владеет, за территориальные ресурсы 
(парковочные места против домовых дворов, детских площадок, 
мест выгула собак, территорий социально значимых объектов) 
[134]. С другой стороны, она рассматривает автомобиль как зна-
чимый фактор благополучия среднего класса в городах\регионах, 
в которых нет крупных производств (в данном случае Примор-
ский край и город Владивосток), а потому население занято в ос-
новном в сфере услуг, которая находится в тесной зависимости от 
автомобильной составляющей [134]. Помимо экономических 
стимулов владения автомобилем Крупа выделяет также символи-
ческие: социальная дифференциация в зависимости от обладания 
автомобилем и марки автомобиля.  

Р. Кононенко исследует феномен автомобильности в совет-
ской и постсоветской России. С его точки зрения автомобилиза-
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ция выступает ключевым элементом модернизации социального 
мира, привносящим новые формы движений, открытий, рисков, 
опасностей, неравенства и даже субкультур (автомобильные клу-
бы). На основе панельных обследований и опросов Кононенко 
проводит эмпирический анализ основных характеристик и моти-
вов автомобильного потребления [135]. Среди них в исследова-
нии отмечается способность автомобиля выступать маркером вы-
сокого или низкого социального статуса, причем эта роль авто-
мобиля в постсоветской России возросла в силу того, что его 
символическую ценность сложно подделать [136]. Другим моти-
вом потребления автомобилей выступает то, что он хорошо впи-
сывается в модерную концепцию счастья (т.е. счастья как успеха, 
достижения цели, исполнения мечты). Автомобиль становится 
символом такого успеха, а потому объектом желания, что актив-
но эксплуатируется автомобильной рекламой. Владение автомо-
билем – это возможность «беспрепятственного доступа повсюду 
в пространстве, границы которого быстро раздвигаются», авто-
мобиль становится частью «технического расширения человека». 
Для постсоветской России импортные автомобили выступали 
символом западного капитализма, а их потребление символом 
«капитализируемости» [135]. По мнению Кононенко, символиче-
ские блага, связанные с автомобилем, – свобода, благополучие, 
независимость – относятся к интегрирующему резерву ценностей 
населения России, выполняющих функции культурной интегра-
ции [135; 137]. Кроме того на автомобильном рынке в современ-
ной России, успешно реализована потребительская гонка [138]: 
16% владельцев новых отечественных автомобилей и 33% (!) 
владельцев иномарок в возрасте более года хотели бы при нали-
чии такой возможности сменить автомобиль [139, c. 146-148].  

Интересным стимулом автомобилизации в советское и пост-
советское время выступает формирование «гаражной» гомосоци-
альной культуры, позволяющей дополнительную возможность 
социальной и психологической ниши (вне рутины и конфликтов 
семейной жизни), развития и пополнения мужских связей [140]. 

Таким образом, в потреблении автомобиля ярко проявляются чер-
ты потребительского общества: товар модифицирует своего потреби-
теля, заставляя его потреблять в будущем с большей интенсивностью. 
Причем заметная доля спроса определяется не объективными харак-
теристиками товара, а его символическим наполнением. Это в част-
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ности определяет то, что автовладельцы меняют машину намного 
раньше, чем наступает ее физическое и даже моральное устаревание.  

Процессы автомобилизации в транспортных исследовани-
ях. Большое внимание к автомобилям привлекается в исследова-
ниях транспорта и их влияния на урбанизированные и субубрани-
зированные места расселения. Личный автомобиль в таких ис-
следованиях выступает как один из основных элементов транс-
портной системы, конкурирующий за территориальные ресурсы. 
В силу того, что он является не самым рациональным средством 
передвижения (занимает существенную площадь на дорогах и 
парковках, перевозя при этом небольшое количество людей), 
многие исследования транспорта посвящены тому, как привести в 
равновесие транспортную систему за счет стимулирования ис-
пользования более рациональных средств передвижения (обще-
ственный и велосипедный транспорт, пешее передвижение) и 
дестимулирования использования личного автомобиля. Напри-
мер, Дж. Уордроп адаптирует модель равновесия Нэша к нахож-
дению точки равновесия индивидуальных предпочтений при ис-
пользовании автомобилей и общественного транспорта, которая 
при этом может не совпадать с минимумом совокупной отрица-
тельной полезности использования транспорта («социального оп-
тимума») [141], что подтверждает необходимость соответствую-
щей транспортной политики. В. Вучик обращает внимание на то, 
что автомобильный транспорт является субсидируемым (что яв-
ляется одним из важных стимулов автомобилизации). Субсидии 
при этом (в отличие от общественного транспорта) являются 
скрытыми8. К ним Вучик относит бесплатные парковки (оплачи-
ваемые бизнесом и налогоплательщиками), дорожное строитель-
ство (которое во многих странах не покрывается полностью це-
левыми налогами), оплата налогоплательщиками негативных со-
циальных и экологических последствий автомобилизации9. Дру-
гим стимулом автомобилизации являются низкие прямые еже-
дневные платежи на использование автомобилей при больших 
постоянных платежах (страховка, ремонт, амортизация). Это соз-

                                                      
8 В ряде штатов США есть и явные формы субсидирования – налоговые вычеты по рас-
ходам на трудовые автомобильные поездки. 
9 К социальным негативным последствиям автомобилизации Вучик относит: смерти и 
травмы на дорогах; изменение конфигурации городов в пользу автомобилей, а не жите-
лей; ослабление социальных связей; деградацию исторической и гуманитарно-ориентиро-
ванной частей городской застройки; усиление социальной сегрегации [132]. 
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дает иллюзию для автомобилиста, что использование автомобиля 
обходится ему дешево и является выгодным [132]. 

Преодоление этих аспектов использования легкового автомобиль-
ного транспорта, в разных городах мира проводится за счет внедре-
ния как организационных, так и экономических ограничений [132]. 

Заключение. Подводя итоги, отметим, что в настоящее время 
при построении долгосрочных прогнозов автомобилизации есть 
существенная потребность в адаптации и модификации описан-
ных выше подходов с учетом возможной трансформации логики 
воспроизводства парка под влиянием двух относительно новых 
факторов: совместное использование автомобилей и распростра-
нение полностью беспилотных автомобилей. Существуют рабо-
ты, выполненные аналитическими группами, например [142], 
описывающие возможное существенное снижение парка легко-
вых автомобилей в силу их более интенсивного использования в 
качестве беспилотных такси. Однако, по мнению автора, наблю-
дается недостаток научных исследований, предлагающих методы 
долгосрочного прогнозирования с учетом этих факторов и обос-
нованные оценки динамики парка легковых автомобилей. Соот-
ветственно усилия автора направлены на разработку метода про-
гнозирования динамики парка легковых автомобилей с учетом 
распространения практик совместного использования и внедре-
ния беспилотных автомобилей [143]. 
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