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Розділ 1. ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ

ЧР – часовий ряд

ПЕК – паливно-енергетичний комплекс

ПЕР – промислово-енергетичні ресурси

ОПЕК – Організація країн – експортерів нафти

ЛЧР – лінгвістичний часовий ряд

ГМ – гібридна модель

МОС – модель однорідної структури

ШНМ – штучна нейронна мережа

ГА – генетичний алгоритм

ЕС – експертна система

ОПР – особа, що приймає рішення

МНК – міжнародний нафтовий картель

Розділ 2. ВСТУП

Актуальність теми. Енергетичний сектор має стратегічне значення для економіки та є впливовим чинником підтримання стабільності, економічного зростання й соціального розвитку будь-якої країни. Боротьба за енергоресурси, право їх транспортувати, вплив на ринок енергоносіїв є нині одними з найважливіших чинників реалізації національних інтересів, формування державної політики, базою для економічних та політичних союзів, а іноді й джерелом міжнародних конфліктів. Цінова політика – один з найбільш важливих інструментів регулювання економіки держави. В умовах суттєвої залежності цін на енергоносії в межах держави від відповідної ціни на світовому ринку проблема прогнозування динаміки останньої є надзвичайно актуальною. 

Аналізу стану та перспектив енергозабезпечення України в контексті світових тенденцій присвячені фундаментальні праці О.І. Амоші, В.О. Баранніка, А.Є. Буяк, В.В. Вербинського, О.С. Воловича, А.З. Дорошкевича, М.Г. Земляного, Т.Н. Кравченко, О.Є. Перфілової, Т.В. Ряузової, В.А. Саприкіна, Г.А. Семенова, А.Г. Семенова, А.І. Шевцова та ін. Застосування теорії економіко-математичного моделювання для аналізу та прогнозування в економіці досліджували С.А. Айвазян, В.М. Вовк, В.М. Геєць, В.Я. Заруба, К.Ф. Ковальчук, Ю.Г. Лисенко та ін. Аналіз і прогнозування часових рядів відображено в працях Д. Бриллінджера, В.В. Вітлінського, Т.С. Клебанової, І.Г. Лук’яненко, К. Холдена, О.І. Черняка та ін. Проблеми моделювання нелінійної динаміки вивчали М.Ю. Куссий, Н.К. Максишко, В.О. Перепелиця, Л.Н. Сергєєва, В.М. Соловйов та інші, у тому числі дослідники динаміки ціни на нафту: О.І. Антипов, А.В. Добрянін, Є.В. Неганов, Т.І. Олешко, Л.М. Уніговський, І.В. Цвєтков та ін.

Незважаючи на велику кількість наукових праць у сфері прогнозування, підвищення уваги до цін на енергоносії та налагодженість механізмів їх ціноутворення, багато експертів зазначає, що останнім часом ціна на енергоносії є важко передбачуваною. Очевидно, що причини такого стану справ можна поділити на дві групи: 1) фундаментального характеру, пов’язані з особливостями сучасних умов господарювання, зокрема: високий ступінь мінливості факторів зовнішнього та внутрішнього середовища, глобалізаційні й трансформаційні процеси в економіці держав і, як наслідок, зростання рівня невизначеності; 2) методологічного характеру: незважаючи на достатньо розвинутий на сьогодні інструментарій прогнозування, підвищення складності та нестабільність економічних процесів призводить до порушення умов застосування існуючих методів, а тому зумовлює необхідність розробки та використання нових математичних моделей і методів аналізу й прогнозування динаміки економічних систем.

Таким чином, актуальність зазначених проблем зумовила вибір теми дослідження, його мету та завдання.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана згідно з планом наукових досліджень кафедри економічної кібернетики ДВНЗ “Запорізький національний університет” Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України в межах держбюджетних тем: “Комбіновані підходи до використання ігрових методів та методів нелінійної динаміки у передпрогнозному аналізі та прийнятті рішень” (номер держреєстрації 0107U001357), у межах якої автором обґрунтовано та апробовано метод послідовного R/S-аналізу для дослідження економічних часових рядів; “Методи нелінійної динаміки, принципи симетрії та дискретні еволюційні моделі пошуку оптимальних рішень в умовах невизначеності” (номер держреєстрації 0109U008188), у межах якої автором здійснено моделювання динаміки світових цін на природний газ та нафту.

Мета й завдання дослідження. Метою дослідження є розробка теоретико-методологічних засад та методів дискретної нелінійної динаміки для прогнозування світових цін на енергоносії.

Для досягнення сформульованої мети поставлено такі завдання:

– провести аналіз значення цін на енергоносії для економіки України та дослідити особливості їх динаміки на світовому ринку; 

– проаналізувати існуючі методологічні підходи до прогнозування цін на енергоносії;

– розробити концепцію прогнозування світових цін на енергоносії методами дискретної нелінійної динаміки;

– дослідити динаміку світових цін на енергоносії на базі методології статистичного аналізу та виявити її недоліки;

– розробити методи аналізу динаміки та визначення ступеня прогнозованості світових цін на енергоносії на базі застосування інструментарію дискретної нелінійної динаміки;

– розробити метод порівняльного аналізу динаміки цін на енергоносії в розрізі видів енергоносіїв та часових періодів;

– розробити гібридну прогнозну модель на базі інтеграції інструментарію дискретної нелінійної динаміки й ARIMA-моделі та побудувати прогноз цін на основні енергоносії;

– розробити інформаційну технологію підтримки прийняття рішень на підприємствах – суб’єктах ринку енергоносіїв на базі комп’ютерної реалізації комплексу методів дискретної нелінійної динаміки для обробки статистичної інформації щодо динаміки ціни на енергоносії.

Об’єкт дослідження – процес прогнозування світових цін на енергоносії. 

Предмет дослідження – математичні моделі й методи прогнозування цін на енергоносії.

Методи дослідження. У ході дослідження використано теоретичні положення економічної теорії та економічного аналізу; методи статистичного аналізу – для обґрунтування необхідності використання нового інструментарію для аналізу часових рядів цін на основні енергоносії (підрозділ 2.1); методи дискретної нелінійної динаміки (комплексного фрактального аналізу, фазового аналізу) – для отримання нового знання щодо характеристик динаміки цін (підрозділи 2.2, 2.3); модель однорідної структури, ARIMA-модель та генетичні алгоритми – для розробки гібридної прогнозної моделі (підрозділ 3.1); метод експоненційного згладжування із сезонною компонентою (мультиплікативна модель), ковзного середнього, ARIMA-модель та GARCH-модель – для порівняльного аналізу результатів прогнозування на базі запропонованої гібридної прогнозної моделі (підрозділ 3.3); порівняння та узагальнення – для оцінювання й порівняльного аналізу системних характеристик динаміки часових рядів (підрозділ 2.2); методи графічного аналізу – для оцінювання характеру зміни динаміки цін у часі (розділ 2); сучасні інформаційні технології – для розробки системи аналізу та прогнозування динаміки ціни на енергоносії (підрозділ 3.2).

Під час дослідження використовувалися наукові праці як вітчизняних, так і зарубіжних науковців. Вхідними даними для дослідження була статистична інформація Світового енергетичного агентства та Енергетичного агентства США.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в такому:

вперше:

– розроблено концепцію прогнозування динаміки світових цін на енергоносії, яка ґрунтується на гіпотезах фрактального й когерентного ринку, результатах статистичного аналізу та полягає в застосуванні комплексу методів і моделей дискретної нелінійної динаміки, що дає змогу підвищити економічну ефективність діяльності підприємств – суб’єктів ринку енергоносіїв;

удосконалено:

– методи аналізу динаміки та визначення ступеня прогнозованості світових цін на енергоносії, які, на відміну від існуючих, базуються на застосуванні інструментарію дискретної нелінійної динаміки, що дає змогу при розробці управлінських рішень поглибити аналіз ринку, врахувати його фундаментальну властивість персистентності та її кількісні оцінки;

– прогнозну модель динаміки ціни на енергоносії, яка, на відміну від відомої гібридної моделі на базі однорідної структури, поєднує інтеграцію ARIMA-моделі, генетичних алгоритмів та модуля адаптації впливу фундаментальних факторів, що дає змогу враховувати як довготривалу пам’ять у поведінці ціни, так і ефект когерентності ринку в поточній ситуації, за рахунок чого підвищувати точність прогнозу;

дістали подальшого розвитку:

– метод порівняльного аналізу динаміки цін на енергоносії в умовах нестійкості та нелінійності за рахунок застосування багатокритеріального підходу й системи кількісного оцінювання характеристик динаміки ціни, отриманої в результаті комплексного фрактального та фазового аналізу, який, на відміну від існуючих, дає змогу при прийнятті управлінських рішень враховувати особливості динаміки ціни в розрізі видів енергоносіїв та часових періодів;

– інформаційна технологія підтримки прийняття рішень на підприємствах – суб’єктах ринку енергоносіїв за рахунок інтеграції в автоматизовану систему управління підприємством сформованого комплексу методів дискретної нелінійної динаміки і його комп’ютерної реалізації для обробки статистичної інформації щодо динаміки ціни на енергоносії.

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що концепція прогнозування світових цін на енергоносії на базі методів дискретної нелінійної динаміки забезпечує отримання більш точних значень цін на енергоносії на наступні періоди, що дає змогу приймати ефективні рішення щодо планування закупівлі та продажу енергоносіїв. Основні положення дослідження впроваджені в діяльність підприємств ПАТ “Укрнафта” (довідка № 44/5 від 15.05.2012 р.), ТОВ ВТФ “Авіас” (довідка № 160 від 18.04.2012 р.), ТОВ “Ретал Дніпро” (довідка № 97 від 19.03.2012 р.).

Окремі результати досліджень використовуються при викладанні дисциплін кафедри економічної кібернетики ДВНЗ “Запорізький національний університет”: “Моделювання економіки”, “Моделювання системних характеристик в економіці”, спеціальних курсів “Аналіз часових рядів”, “Багатокритеріальні методи прийняття рішень” та при виконанні курсових, дипломних і магістерських робіт (довідка 
№ 01-25/86 від 11.06.2012 р.).

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійно виконаною науковою працею, в якій викладено авторський підхід щодо концепції та інструментарію прогнозування світових цін на енергоносії методами дискретної нелінійної динаміки. Усі наукові результати, які викладено в дисертації, одержані автором самостійно; з наукових праць, виданих у співавторстві, використано лише ті матеріали, які є результатом особистої роботи здобувача.

Апробація результатів дослідження. Основні теоретичні та практичні положення дослідження доповідались та обговорювалися на:

– міжнародних науково-практичних конференціях: “Экономико-организационные проблемы проектирования и применения информационных систем” (м. Кисловодськ, 2005 р.), “Трансформаційні процеси в економіці держави та регіонів” (м. Запоріжжя, 2006, 2009, 2010, 2011 рр.), “The nonlinear analysis and applications” (м. Київ, 2012 р.), “Інформаційні технології та моделювання в економіці” (м. Черкаси, 2012 р.);

– міжнародній школі-симпозіумі: “Анализ, моделирование, управление, развитие экономических систем (АМУР)” (м. Севастополь, 2011 р.);
– всеукраїнських науково-методичних і практичних конференціях: “Проблеми економічної кібернетики” (м. Харків, 2009 р.; м. Алушта, 2008 р.; м. Одеса, 2011 р.), “Сучасні моделі і методи прогнозування соціально-економічних процесів” (м. Бердянськ, 2011 р.).

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 16 друкованих наукових працях, серед яких 1  колективна монографія, 6 статей у наукових фахових виданнях, 9 статей в інших виданнях. Загальний обсяг публікацій – 6,02 друк. арк., з яких особисто автору належить 4,67 друк. арк.

Структура та обсяг дисертації. Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел, чотирьох додатків. Дисертація викладена на 176 сторінках друкованого тексту, містить 88 рисунків та 16 таблиць. Список використаних джерел включає 156 найменувань.

Розділ 3. ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне узагальнення й нове вирішення наукового завдання, що виявляється в розробці теоретико-методологічних засад та методів дискретної нелінійної динаміки для прогнозування динаміки світових цін на енергоносії. Проведене наукове дослідження дало змогу сформулювати такі висновки:

1. Аналіз наукових публікацій свідчить, що енергетичний сектор має суттєве економічне, політичне та стратегічне значення, є впливовим чинником підтримання стабільності економічного зростання й соціального розвитку будь-якої країни, зокрема, України. Динаміка цін на основні енергоносії є індикатором, що відображає розвиток глобального енергетичного господарства. Проблема аналізу й прогнозування динаміки ціни стає об’єктом особливої уваги фірм, що вкладають величезні інвестиції в нафтогазовий сектор, міністерств фінансів багатьох країн, а також великого кола споживачів рідкого палива та інших енергоносіїв. Ретроспективний фундаментальний аналіз динаміки ціни на енергоносії на світовому ринку виявив наявність притаманних будь-якому ринку цінових флуктуацій та пов’язаної з ними невизначеності, а також низку чинників, що зумовлюють значні нелінійні ефекти в її динаміці.

2. Аналіз існуючих теоретичних і методичних підходів до прогнозування динаміки цін на енергоносії виявив, що багатий арсенал методів технічного аналізу, статистичного аналізу та методів економіко-математичного моделювання має суттєві обмеження й порушення умов щодо його коректного застосування. У результаті цього моделі, що використовуються для прогнозування ціни та навіть оцінювання її прогнозованості, недостатньо адекватно відображають характер динаміки цін і не забезпечують достатньої точності прогнозів. Крім порушення умов застосування, це пов’язано з тим, що деякі методи передбачають перетворення часових рядів таким чином, що необхідні умови виконуються, але при цьому втрачаються фундаментальні (глибинні) властивості часових рядів, які є визначальними щодо динаміки ціни. Це доводить необхідність розробки нових методів та моделей прогнозування динаміки ціни на енергоносії.

3. Розроблено концепцію прогнозування світових цін на енергоносії, яка полягає в застосуванні розбудованого комплексу методів та моделей дискретної нелінійної динаміки й побудованої на їх базі інформаційної технології підтримки прийняття рішень для підприємств – суб’єктів ринку енергоносіїв, яка спрямована на підвищення економічної ефективності їх діяльності. Теоретичним підґрунтям концепції є дві гіпотези – фрактального та когерентного ринку, а її реалізація представлена комплексом взаємопов’язаних методів і моделей, що включає в себе комплексний фрактальний аналіз, фазовий аналіз, гібридну прогнозну модель та забезпечує системну єдність методології виявлення фундаментальної властивості динаміки ціни – довготривалої пам’яті, оцінки її системних характеристик з методологією їх використання при прогнозуванні динаміки ціни.

4. Дослідження динаміки світових цін на нафту й газ та їх порівняння на базі статистичного інструментарію виявило, що розглянуті часові ряди цін не підпорядковуються нормальному закону розподілу, а обчислені статистичні показники характеризують динаміку цін, не враховуючи її структури. Оцінювання передбачуваності та безпосередньо передбачення динаміки цін на енергоносії ставить проблему врахування таких особливостей, як: нелінійність, циклічність, невизначеність їх динаміки, – і вимагає розробки інших науково обґрунтованих методів аналізу та прогнозування. 

5. Удосконалено метод аналізу динаміки й визначення ступеня прогнозованості світових цін на нафту та природний газ на базі застосування інструментарію дискретної нелінійної динаміки, який дає можливість отримати нові знання щодо динаміки цін, оцінити глибину пам’яті часових рядів цін у вигляді нечіткої множини, параметри якої використано для оцінки системних характеристик динаміки (інерційності, стійкості, мінливості та ступеня невизначеності). Отримані оцінки покладено в основу визначення ступеня прогнозованості динаміки ціни на відповідний енергоносій на світовому ринку.

6. Набув подальшого розвитку метод порівняльного аналізу динаміки цін на енергоносії в умовах нестійкості й невизначеності за рахунок застосування багатокритеріального підходу та системи кількісного оцінювання характеристик динаміки ціни. Результати, отримані завдяки застосуванню методу, дають змогу при прийнятті управлінських рішень враховувати особливості динаміки ціни в розрізі видів енергоносіїв та часових періодів, обґрунтовувати стратегію диверсифікації підприємства з метою зменшення економічного ризику.

7. Удосконалено гібридну прогнозну модель на базі моделі однорідної структури та генетичних алгоритмів за рахунок інтеграції ARIMA-моделі з метою визначення коридору прогнозу й експертного оцінювання для врахування гіпотези когерентного ринку. Застосування отриманої моделі дає змогу враховувати ефекти довготривалої пам’яті в часовому ряді ціни, експертні оцінки стосовно поточної ситуації на ринку та підвищити точність прогнозу, що підтверджено порівняльними оцінками точності отриманих на основі побудованої моделі прогнозів ціни на нафту й природний газ.

8. Набула подальшого розвитку інформаційна технологія підтримки прийняття рішень на підприємствах – суб’єктах ринку енергоносіїв за рахунок інтеграції в автоматизовану систему управління підприємством розробленої системи моніторингу динаміки ціни на енергоносії на базі розбудованого комплексу методів дискретної нелінійної динаміки і його комп’ютерної реалізації для обробки статистичної інформації щодо динаміки ціни на енергоносії.

9. Впровадження отриманих результатів дослідження в практичну діяльність підприємств ПАТ “Укрнафта”, ТОВ ВТФ “Авіас” та ТОВ “Ретал Дніпро”, які є суб’єктами ринку енергоносіїв, дало змогу покращити планування видатків на закупівлю енергоносіїв, визначати найвигідніший час для проведення операцій їх купівлі-продажу, що сприяло підвищенню прибутку цих підприємств. Окремі результати досліджень використовуються при підготовці аналітиків, що сприятиме більш уважному ставленню фахівців до особливостей динаміки цін у ринкових умовах, зокрема, виключно важливих для економіки України цін на енергоносії.
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