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Abstract. With the advancement of technology and changing consumer behavior, 
electronic commerce has become a key element of modern trade. Demand forecasting has 
become an integral part of strategic planning for businesses, providing suppliers with the 
ability to adapt to changes in consumer behavior, optimize inventory, and enhance customer 
service levels. In the context of Kazakhstan, a rapidly developing e-commerce market and 
swiftly changing consumer preferences make the effective demand management for food 
products more critical than ever. Predicting what consumers will demand in the future has 
become a key factor for success in this industry. Scientific research in the field of consumer 
demand forecasting plays a crucial role in optimizing resource management and providing 
quality services in the food market. This article analyzes various methods of forecasting 
the consumption of food products for Kazakhstan. The research is based on extensive data 
on purchasing behavior, pricing, seasonal fluctuations, and other factors influencing food 
product choices. Time series methods, regression analysis, neural networks, and decision 
trees are examined in detail, exploring their applicability and effectiveness for our country. 
Each method undergoes a comparative analysis in terms of forecast accuracy, adaptability 
to changing market conditions, and training time.
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Аннотация. Технологияның дамуы және тұтынушылардың мінез-құлқының 
өзгеруі заманауи электронды сауданың негізгі элементіне айналды. Сұранысты 
болжау тұтынушылардың мінез-құлқындағы өзгерістеріне бейімделуге, тауарлы-
материалдық құндылықтарды оңтайландыруға және тұтынушыларға қызмет 
көрсету деңгейін арттыруға мүмкіндік беретін жоспарлаудың ажырамас бөлігі 
болды. Қазақстан ― қарқынды дамып келе жатқан электрондық коммерция нарығы. 
Тұтынушылар қалауының өзгерісі азық-түлік тауарларына сұранысты тиімді 
басқаруды бұрынғыдан да өзекті мәселеге әкеліп отыр. Болашақта тұтынушылар 
нақты не талап ететінін болжау осы саладағы табыстың негізгі факторы болды. 
Тұтынушылық сұранысты болжау саласындағы ғылыми зерттеулер ресурстарды 
басқаруды оңтайландыруда және азық-түлік нарығында сапалы қызмет көрсетуде 
шешуші рөл атқарады. Бұл мақалада Қазақстан үшін азық-түлік тұтынуды 
болжаудың әртүрлі әдістеріне талдау жасалады. Зерттеу сатып алу мінез-құлқы, 
баға белгілеу, маусымдық ауытқулар және азық-түлік таңдауына әсер ететін басқа 
факторлар туралы кең деректерге негізделген. Уақыт қатарларының әдістері, 
регрессиялық талдау, нейрондық желілер және шешім ағаштары қарастырылып, 
олардың біздің еліміз үшін қолданылуы мен тиімділігін анықтайды. Әрбір әдіс 
болжамның дәлдігі, өзгеретін нарық жағдайларына бейімделу қабілеті және оқу 
уақыты контекстінде салыстырмалы талдаудан өтеді.

Түйін сөздер: нарық, болжау моделі, сұраныс, статистика, деректерді талдау
Дәйексөз үшін: А. Ерланқызы. Азық-түлік тұтынуды болжау әдістерін талдау// 

Халықаралық ақпараттық және коммуникациялық технологиялар журналы. 2023. 
Т. 04. № 4. 56–65 бб. (Орыс.). DOI: 10.54309/IJICT.2023.16.4.005.
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Аннотация. С развитием технологий и изменением поведения потребителей 
электронная коммерция стала ключевым элементом современной торговли. 
Прогнозирование спроса стало неотъемлемой частью стратегического плани-
рования для бизнеса, обеспечивая поставщикам возможность адаптироваться к 
изменениям в потребительском поведении, оптимизировать запасы и повысить 
уровень обслуживания клиентов. В контексте Казахстана, стремительно разви-
вающегося рынка электронной коммерции и стремительно меняющихся потре-
бительских предпочтений, вопрос эффективного управления спросом на продо-
вольственные товары стоит более остро, чем когда-либо. Предсказание того, 
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что именно будет востребовано потребителями в будущем, стало ключевым 
фактором для успеха в данной индустрии. Научные исследования в области 
прогнозирования потребительского спроса играют ключевую роль в оптимизации 
управления ресурсами и предоставлении качественных услуг на рынке продуктов 
питания. В данной статье проводится анализ различных методов прогнозирования 
потребления продуктов питания для Казахстана. Исследование основано на 
обширных данных о покупательском поведении, ценообразовании, сезонных 
колебаниях и других факторах, влияющих на выбор продуктов питания. Подробно 
рассматриваются методы временных рядов, регрессионный анализ, нейронные 
сети и деревья решений, выявляя их применимость и эффективность для нашей 
страны. Каждый метод подвергается сравнительному анализу в контексте 
точности прогноза, способности адаптироваться к изменяющимся условиям 
рынка и времени обучения.

Ключевые слова: рынок, модель прогнозирования, спрос, статистика, анализ 
данных
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Введение
Современный мир характеризуется непрерывной цифровизацией и 

автоматизацией различных аспектов жизни. Одним из таких аспектов является 
торговля продовольственными товарами. Именно в этой сфере применение 
современных технологий может привести к значительному улучшению эффектив-
ности работы. Важным элементом в этом процессе является прогнозирование 
спроса на товары, что позволяет оптимизировать запасы и снизить издержки.

В Казахстане, как и во многих других странах, продовольственный сектор 
занимает важное место в экономике. Однако, несмотря на заметный прогресс в 
цифровизации, потенциал применения технологии прогнозирования спроса в 
продовольственной торговле пока не полностью реализован. Именно этот вопрос 
и становится предметом исследования.

Актуальность данного исследования обусловлена рядом факторов, которые 
влияют на продовольственную индустрию Казахстана. Во-первых, современные 
рыночные условия характеризуются высокой динамикой спроса и предложения, 
что создает вызовы для бизнеса в плане оптимизации производства, управления 
запасами и маркетинга. Спрос на продукты питания подвержен воздействию 
множества переменных, включая экономические факторы, изменения в потреби-
тельских предпочтениях, сезонные колебания и социокультурные тенденции. 
Поэтому точное прогнозирование потребительского спроса становится ключевым 
элементом в данной отрасли.

Во-вторых, Казахстан как страна переживает период интенсивных социально-
экономических изменений, включая быстрый рост населения, увеличение уровня 
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доходов и изменения в потребительском поведении. Эти динамические изменения 
создают необходимость в более точных и адаптивных методах прогнозирования 
спроса, которые могут учитывать сложные факторы, связанные с демографией и 
экономикой.

В-третьих, внедрение современных технологий в продовольственной 
индустрии, таких как электронная коммерция и цифровые платформы, приводит 
к появлению большого объема данных о покупательском поведении. Эти данные 
предоставляют уникальные возможности для применения методов анализа 
больших данных и искусственного интеллекта для прогнозирования спроса, что, 
в свою очередь, требует глубокого исследования эффективности этих методов в 
конкретном регионе, таком как Казахстан.

Цель ― выявить применимость каждого метода и их способность точно 
предсказывать спрос в условиях, уникальных для нашей страны. Исследование 
предоставит не только обзор современных методов прогнозирования, но также 
рассмотрит их применимость и ограничения в контексте специфических 
потребительских требований и рыночных факторов.

Материалы и методы
Различные исследования, в которых использовались модели прогнозирования 

по запросу, предсказывали продажи, рассчитанные с использованием регрес-
сионных моделей машинного обучения и методов с анализом временных рядов для 
прогнозирования показателей продаж с использованием расширенных функций.

В статье «Decision Support System for Customer Demand Forecasting and Inventory 
Management of Perishable Goods» (Sridama, 2018) были исследованы продажи 
крупного магазина свиных котлет из провинции Бунг Кан, которая находится 
на северо-востоке Таиланда. Этот магазин продает более 300 000 бат в день и 
проводит распродажи в непраздничные дни. Для анализа данных используются 
три алгоритма: 

1) алгоритм одиночного экспоненциального сглаживания (the single exponential 
smoothing algorithm);

2) алгоритм одиночного экспоненциального сглаживания с адаптивной ско-
ростью отклика (the adaptive-response-rate single exponential smoothing algo rithm);

3) двухпараметрический алгоритм линейного экспоненциального сглаживания 
Холта (the Holt’s two-parameter linear exponential smoothing algorithm).

Выбранные три метода сравниваются и показывают, насколько точность 
прогноза заказа близка к фактическому значению. Методами оценки этих 
алгоритмов являются методы The Mean Squared Error (MSE) и The Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE). Результаты прогнозирования данных показали, что 
однократное экспоненциальное сглаживание может дать наименьшее значение 
среднеквадратичной ошибки в каждом предложенном товаре.

В статье «Effective Demand Forecasting Model Using Business Intelligence 
Empowered With Machine Learning» (Adnan Khan, 2020) прогноз был основан на 
собранных данных из различных источников. Механизм машинного обучения 
обрабатывает данные и определяет еженедельные, ежемесячные и квартальные 
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потребности в товарах. Для проверки эффективности определяется процентная 
погрешность путем сравнения прогнозируемых данных с фактическими. 
Результаты моделирования показывают, что после применения разработанного 
решения к данным организации в режиме реального времени точность достигла 
92,38 % для магазина с точки зрения интеллектуального прогнозирования спроса.

Алгоритм, используемый для прогнозирования, представляет собой обучение 
с учителем для одномерных (скалярных) временных рядов с использованием 
рекуррентных нейронных сетей (RNN). Для прогнозирования этого временного 
ряда был использован алгоритм Amazon sage maker Deep AR. Amazon sage maker 
называют полностью управляемым сервисом машинного обучения (Adnan Khan, 
2020: 5). 

Согласно прогнозным расчетам, производительность более глубоких моделей 
отличается высокой точностью. Это позволяет сделать вывод, что процентные 
значения погрешности относительно невелики, поэтому более глубокие модели 
дают высокий процент точности прогнозирования. По мере увеличения объема 
данных модель выдает более точные результаты.

В работе «Predictive big data analytics for supply chain demand forecasting: 
methods, applications, and research opportunities» (Seyedan, 2020) изучили 
приложения аналитики больших данных для прогнозирования спроса в цепочке 
поставок, чтобы предложить классификацию этих приложений, выявить пробелы 
и предоставить информацию для будущих исследований. Классифицируются 
эти алгоритмы и их приложения в управлении цепочками поставок (supply chain 
management) на прогнозирование временных рядов, кластеризация, K-ближайших 
соседей, нейронные сети, регрессионный анализ, машины опорных векторов и 
регрессию опорных векторов.

О применении аналитики больших данных для прогнозирования спроса 
в цепочках поставок сообщалось как в рамках контролируемого, так и 
неконтролируемого обучения. При контролируемом обучении данные будут 
связаны с метками, что означает, что входные и выходные данные известны. 
Алгоритмы контролируемого обучения идентифицируют лежащие в основе 
взаимосвязи между входными и выходными данными, чтобы сопоставить 
входные данные с соответствующими выходными данными, полученными из 
нового немаркированного набора данных.

Проанализировав последние 15 лет исследований по применению анализа 
больших данных/машинного обучения в прогнозировании спроса на SC, авторы 
нашли 64 исследовательских работ (исключая книги, главы из книг и обзорные 
статьи) и классифицировали их в соответствии с методологиями, принятыми 
для прогнозирования спроса. В таблице 1 перечислены пять наиболее часто 
используемых методов (Seyedan, 2020: 7–8). 

Таблица 1 – «Статистика часто используемых методов прогнозирования спроса»
Рейтинг Метод Количество исследований

1 Нейронной сети 30
2 Регрессия 27
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3 Прогнозирования временных рядов (ARIMA) 13
4 Метод опорных векторов 8
5 Дерево решений 8

Нейронные сети и регрессионный анализ рассматриваются как два наиболее 
часто используемых метода из семи основных техник. Исследование также указало 
на тот факт, что оптимизационные модели или имитационное моделирование мо-
гут быть использованы для повышения точности прогнозирования путем форму-
лирования и оптимизации функции затрат для подгонки прогнозов к данным.

Результаты и обсуждение
Анализ научных публикаций не выявил работы, посвященных методам 

прогнозирования спроса на продукты в контексте Казахстана. Этот недостаток 
научных исследований представляет серьезное ограничение для бизнес-
сектора и государственных органов, стремящихся оптимизировать свои 
стратегии предложения и ассортимента товаров в соответствии с растущими 
потребительскими требованиями. Подчеркивается необходимость проведения 
систематических исследований, направленных на разработку эффективных 
методов прогнозирования спроса в условиях Казахстана, что позволит 
улучшить стратегическое планирование и повысить конкурентоспособность как 
национальных, так и международных бизнес-инициатив в этом регионе.

Изменения в демографии населения имеют существенное влияние на спрос 
на социально значимые продукты питания. Демографические факторы, такие как 
возрастная структура, рождаемость, смертность, миграция и уровень образования, 
могут определять потребительские предпочтения, потребности в питательных 
веществах и общие покупательские тенденции в области продуктов питания. 
Изучение и анализ демографических факторов помогает государственным 
органам разрабатывать более эффективные программы поддержки, направленные 
на обеспечение доступности социально значимых продуктов питания для всех 
слоев населения.

Далее рассмотрим анализ зависимости между среднегодовой численностью 
населения страны и объемом употребленных социально значимых продуктов 
питания. На данном этапе был использован статистический метод – расчет 
коэффициентов корреляции Пирсона и Спирмена.

1. Коэффициент корреляции Пирсона измеряет силу и направление линейной 
связи между двумя переменными.

2. Коэффициент корреляции Спирмена измеряет силу и направление 
монотонной связи между двумя переменными.

Для анализа был использован набор данных, где объединены данные по 
потреблению продуктов питания населением (https://stat.gov.kz/ru/industries/labor-
and-income/stat-life/publications/6432/) и среднегодовой численности населения 
Республики Казахстан за 2001–2022 годы (https://stat.gov.kz/ru/industries/
social-statistics/demography/publications/6373/), которые предоставило Бюро 
национальной статистики. В таблице 2 приведен пример полученных данных по 
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объему употреблённого хлеба в среднем на душу населения на год и среднегодовой 
численности населения в стране.

Таблица 2 – статистика среднегодовой численности населения и объем употребленного хлеба на 
одного человека в год для каждого из рассматриваемых годов

Год Среднегодовая численность населения Объем употребленного хлеба, кг
2001 14 858 335 137.9
2002 14 858 948 120.4
2003 14 909 018 122.4
2004 15 012 985 116.0
2005 15 147 029 114.1
2006 15 308 084 123.6
2007 15 484 192 122.5
2008 15 674 000 121.9
2009 16 092 822 121.3
2010 16 321 872 122.765
2011 16 557 201 124.23
2012 16 792 089 123.623
2013 17 035 550 124.481
2014 17 288 285 126.19
2015 17 542 806 129.758
2016 17 794 055 130.717
2017 18 037 775 133.688
2018 18 276 452 138.488
2019 18 513 673 136.329
2020 18 755 665 140.311
2021 19 000 987 133.77
2022 19 634 983 127.969

Для оценки степени взаимосвязи между численностью населения и объемом 
потребления по всем группам продуктов питания были рассчитаны коэффициенты 
корреляции Пирсона, Спирмена (Downey, 2014: 96–102). Полученные результаты 
представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Корреляции между употреблением продуктов и численностью населения: 
коэффициенты Пирсона и Спирмена

Продукт Коэффициент корреляции Пирсона Коэффициент корреляции Спирмена
Хлебопродукты 0.6662324806458779 0.7007340485601357

Мясо 0.9726066470869891 0.9620161718650192
Молоко 0.7944664031620555 0.8113026721069307

Масла и жиры 0.609949513622563 0.6686802811445746
Картофель -0.21174477696216829 -0.340550370977031

Сахар 0.8272162619988708 0.8520109225611995
Овощи 0.5177865612648223 0.5735677231503435
Фрукты 0.9808018068887635 0.9706807344657554

Яйца 0.9717673630717111 0.9765703064790511
Рыба 0.9369722575760056 0.9398897812265632
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Если коэффициент равен 1 или -1, это означает идеальную корреляцию 
переменных, что позволяет сделать точное предсказание значения одной 
переменной на основе знания другой. По результатам очень сильная положительная 
корреляция с численностью населения имеется у мяса, фруктов, яиц и рыб. 
При высокой численности населения уровень употребления картофеля склонен 
быть ниже, так как коэффициенты отрицательны, но близки нулю, что означает 
слабую корреляцию. Для оставшихся продуктов питания существует средняя 
положительная корреляция, которая указывает на то, что уровень употребления 
продуктов и численность населения имеют тенденцию расти вместе.

График, представленный на рисунке 1, иллюстрирует изменения в уровне 
потребления картошки, измеренные в килограммах, и численности населения, 
представленной в миллионах, в каждом году.

Рисунок 1 – «Динамика потребления картофеля и численности населения»

График позволяет наглядно оценить различия в масштабе изменений для двух 
переменных. Синяя линия представляет потребление картофеля, а оранжевая 
линия – численность населения. Таким образом, график не только соответствует 
значениям коэффициентов корреляции Пирсона и Спирмена, но и предоставляет 
визуальное подтверждение слабой отрицательной связи между потреблением 
картофеля и численностью населения в рассматриваемом временном периоде.

По графику на рисунке 2 видно, как изменения в потреблении фруктов (синяя 
линия) коррелируют с численностью населения (оранжевая линия). Высокие 
значения коэффициентов корреляции указывают на сильную положительную 
связь между потреблением фруктов и численностью населения. Графическое 
представление этой связи подчеркивает, что наблюдается тенденция увеличения 
потребления фруктов вместе с ростом населения.
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Рисунок 2 – «Динамика потребления фруктов и численности населения»

Интеграция различных видов данных, таких как демографические данные и 
прогнозы роста населения, в модель прогнозирования спроса может значительно 
улучшить ее точность и релевантность. К данным о потреблении продуктов если 
добавить данные о демографических показателях для конкретных регионов или 
групп населения, получится создать более точную и предсказуемую модель спроса 
на продукты.

Модель из нейронных сетей после обучения на обучающих данных и проверки 
ее производительности на тестовых данных, используя метрики, подходящие для 
задачи прогнозирования, такие как средняя абсолютная ошибка (MAE) и средняя 
квадратическая ошибка (MSE) оценят производительность модели.

Заключение
Результаты исследования не только подчеркивают важность точного прогно-

зирования потребительского спроса для устойчивого развития продовольствен-
ной индустрии в Казахстане, но также предоставляют ценные практические 
рекомендации для бизнеса и государственных органов. Полученные результаты 
могут быть использованы для оптимизации стратегий закупок, управления 
запасами, способствуя более эффективному удовлетворению потребностей 
населения и снижению рисков на рынке продуктов питания в Казахстане.

В результате исследования был проведен комплексный анализ динамики 
потребления основных продуктов питания и численности населения в период с 
2001 по 2022 год. На основе статистических данных о потреблении хлеба, мяса, 
молока, масел и жиров, картофеля, сахара, овощей, фруктов, яиц и рыбы были 
рассчитаны коэффициенты корреляции Пирсона и Спирмена.

Из анализа данных выявлены интересные закономерности и тенденции. 
Например, сильная положительная связь между потреблением фруктов и 
численностью населения, что может указывать на важность здорового питания 
для общего благосостояния. С другой стороны, слабая отрицательная связь 
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между потреблением картофеля и численностью населения, подтвержденная 
коэффициентами корреляции, может требовать дополнительного исследования 
для выяснения возможных факторов влияния.

Демографические переменные оказывают влияние на спрос на социально 
значимые продукты питания, определяя тенденции потребления, предпочтения 
и паттерны покупок. Однако следует отметить, что проведенный анализ 
предоставляет описание корреляций, но не обеспечивает основы для выявления 
причинно-следственных связей между потреблением продуктов питания и 
динамикой численности населения.

Для полного понимания факторов, влияющих на эти взаимосвязи, требуется 
дополнительное исследование, учитывающее такие аспекты, как социально-
экономические факторы, образ жизни, и здоровье населения.

Следовательно, исследование и учет демографических данных являются 
неотъемлемой частью эффективного управления спросом и предложением 
продуктов питания. Успешное сбалансированное внимание к демографическим 
аспектам позволяет обеспечить доступность и разнообразие социально значимых 
продуктов питания, способствуя здоровью и благосостоянию общества в целом.
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