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ВСТУП


Актуальність теми. Енергетична безпека будь-якої країни базується на діяльності із забезпечення стабільного функціонування національного господарства. Основоположною умовою цього стає забезпечення економіки різними видами ресурсів у достатньому обсязі. Одним із важливих і необхідних елементів надійної роботи підприємств є енергетичні ресурси. Усі показники, пов’язані з їх використанням, тією чи іншою мірою впливають на собівартість продукції, рентабельність виробництва залежить від забезпеченості країни цими ресурсами та їх вартості.

Велике значення енергоресурсів у світовій політиці викликає загострення як латентного, так і відкритого протиборства між провідними державами за контроль над ними, адже світові запаси нафти й газу вкрай обмежені, непоновлювані й нерівномірно розподілені по земній кулі.

Україна на світовому ринку енергетичних ресурсів відіграє важливу роль як значний споживач енергоресурсів і як країна, через територію якої здійснюється транзит енергоресурсів з Росії до Європи. Нафта й газ в енергетичному забезпеченні України, як і більшості країн світу, відіграють беззаперечно важливу роль. Видобуток власних ресурсів нафти і газу в країні є доволі незначним. Тому збільшення обсягів внутрішнього видобування нафти і газу, а також забезпечення ефективної імпортної політики держави у нафтогазовій сфері відіграє важливу роль для розвитку національної економіки і від її успішного проведення буде залежати розвиток економіки в цілому. Формуванню зваженої імпортної політики має передувати ретельне всебічне дослідження структурних та динамічних властивостей світового енергоринку.

Аналізу коротко- і довгострокової динаміки світового ринку нафти, перспектив його розвитку та впливу на світову та вітчизняну економіку присвячено дослідження багатьох вітчизняних і зарубіжних авторів. Серед них можна виокремити праці А.А. Акаєва, О.І. Амоші, І.Б. Барабаш, А.Д. Бородіна, В.І. Гавриша, А.М. Галуши, В.М. Гейця, М.М. Гончара, В.І. Кузьміної, С.В. Плотнікова, І.О. Подколзіної, Р.З. Подолець, О.М. Проніної, О.П. Суслова, В.В. Тарнавського, О.В. Тодійчука, М.К. Хабберта, К.В. Швандера. 

Разом з тим, ознайомлення з науковими публікаціями у цій галузі дозволяє окреслити ряд питань і проблем, що потребують додаткового вивчення і вирішення. Зокрема, було виявлено, що в проведених раніше наукових дослідженнях недостатньо уваги приділено аналізу світового енергоринку як складної економічної системи, яка характеризується нестаціонарністю, нелінійністю цінової динаміки, розгалуженою структурою, незворотністю та фрактальністю процесів, а також знаходиться в стані постійного розвитку та взаємодії з іншими системами. 

Актуальність описаної проблеми зумовила вибір теми дисертації, її цільову спрямованість та методи дослідження. Робота присвячена створенню концептуальних положень та розбудові відповідної системи математичних моделей і методів для вивчення структурних та динамічних властивостей світового енергоринку як складної економічної системи.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана за підтримки Державного фонду фундаментальних досліджень у безпосередньому зв’язку з планом науково-дослідних робіт кафедри економіко-математичного моделювання ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана» (тема «Математичне моделювання економічних систем і процесів в умовах невизначеності та конфлікту: проблеми теорії та практики», номер державної реєстрації 0106U001804) та кафедри економічної кібернетики Черкаського національного університету імені Богдана Хмельницького (тема: «Використання методів теорії складних систем при дослідженні соціально-економічних процесів», номер державної реєстрації 0107U010947). У межах зазначених тем автором досліджено проблеми моделювання методами нелінійної динаміки структурних, спектральних і динамічних властивостей світового енергоринку, порівняння їх із властивостями вітчизняного ринку нафти та газу, а також здійснення короткострокового прогнозного оцінювання динаміки світового ринку енергоресурсів та довгострокових тенденцій його розвитку.

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є розроблення та поглиблення теоретичних положень і практичних рекомендацій стосовно підвищення ефективності діяльності державних та приватних вітчизняних компаній у нафтогазовій сфері в умовах глобалізації та ускладнення світового енергоринку шляхом застосування економіко-математичних моделей та методів до аналізу та оцінювання структури та динаміки світового енергоринку. Для досягнення зазначеної мети було поставлено та вирішено такі завдання: 

· аналіз сучасного стану, існуючих тенденцій і можливих сценаріїв розвитку світового енергоринку, встановлення основних чинників, які визначають його розвиток, оцінювання впливу таких міжнародних організацій, як Організація країн-експортерів нафти (ОПЕК) та Міжнародна енергетичної агенції (МЕА) на формування структурних та динамічних властивостей світового енергоринку з метою врахування особливостей об’єкту моделювання та вибору адекватних моделей і методів його дослідження;

· аналітичний огляд, систематизація та узагальнення існуючого досвіду моделювання коротко-, середньо- і довгострокової динаміки світового ринку нафти та газу, виявлення притаманних існуючим моделям недоліків, окреслення актуальних проблем та розбудова концептуальних положень моделювання світового енергоринку як складної економічної системи;

· обґрунтування можливості застосування методу визначення незворотності часових рядів у моніторингу формування кризових явищ і рецесійних процесів на світовому енергоринку, а також коливань світової кон’юнктури у взаємозв’язку з довгостроковою динамікою цін на енергоресурси;
· вибір групи методів, за допомогою яких доцільно вивчати структурні та динамічні властивості світового енергоринку, як складної економічної системи з урахуванням наявних баз даних;

· порівняльний аналіз динамічних властивостей світового та вітчизняного енергетичних ринків;

· розроблення комплексу економіко-математичних моделей та створення на його основі автоматизованої підсистеми підтримки прийняття рішень шляхом застосування індексу незворотності економічних процесів, мультифрактального аналізу, кластерного аналізу, методології Value at Risk (VaR) на основі варіації вейвлет-коефіцієнтів;

· формування практичних рекомендацій для державних та приватних вітчизняних компаній, інвестиційних фондів та інших суб’єктів економічної діяльності в нафтогазовій сфері з використання створеного в дисертаційній роботі комплексу економіко-математичних моделей з метою підвищення ефективності прийняття рішень при здійсненні операцій на світовому енергоринку.

Об’єктом дослідження є динамічні властивості та структурна організація світового енергоринку.

Предметом дослідження є концептуальні положення та інструментарій економіко-математичного моделювання властивостей світового енергоринку як складної економічної системи.

Методи дослідження. Підґрунтям вибору методології дослідження стали роботи провідних сучасних економістів з вивчення особливостей функціонування складних економічних систем, їх критичне осмислення відповідно до специфіки структури та динаміки розвитку світового енергоринку.

Використано ряд методів дослідження. Зокрема, при моделюванні структурної організації світового ринку нафти використовувався кластерний аналіз у частині побудови кластерних дерев у поєднанні з характеристикою волатильності енергоринку. При вивченні динамічних властивостей світового ринку енергоресурсів був застосований мультифрактальний аналіз, який опосередковано характеризує ще й структурну організацію ринку. Для моніторингу світового ринку та особливостей формування кризових явищ на енергоринку, коливань світової кон’юнктури у взаємозв’язку з довгостроковою ціновою динамікою енергоринку була використана властивість незворотності процесів у складних економічних системах. Короткостроковий прогноз величини максимально можливих збитків при здійсненні операцій купівлі-продажу на енергоринку здійснюється з використанням методології VaR на основі вейвлет-варіації.

Основними джерелами інформації при виконанні дослідження були: дані МЕА, щорічні звіти ОПЕК, Першої фондової торгівельної системи (ПФТС), української фондової біржі (УБ) та інших фондових ринків (зокрема Росії – РТС, США – New York Stock Exchange (NYSE)), енциклопедичні видання, монографічні дослідження та публікації вітчизняних і зарубіжних авторів.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертації здійснено подальший розвиток теоретичних засад та інструментарію моделювання структури та динаміки світового енергоринку, зокрема: 

вперше:

· обґрунтовано ефективність та доцільність застосування кумулятивного індексу незворотності часових рядів для моніторингу формування кризових та післякризових явищ, а також коливань світової кон’юнктури у взаємозв’язку з ціновою динамікою світового енергоринку;

удосконалено:

· концептуальні положення та інструментарій моделювання структури та динаміки світового енергоринку шляхом комплексного застосування мультифрактального аналізу, кумулятивного індексу незворотності часових рядів, кластерного аналізу та методології Value-at-Risk (VaR) на основі вейвлет-варіації, що дозволяє більш глибоко дослідити емерджентні властивості світового енергоринку;
· інструментарій дослідження змін у структурі світового ринку енергоресурсів на основі кластерного аналізу в поєднанні з результатами оцінювання волатильності ринку, що дає змогу виявляти періоди, в які можливість диверсифікації ризиків фінансових втрат при здійсненні операцій на світовому енергоринку знижується;

дістали подальшого розвитку:

· методи обчислення короткострокової прогнозної оцінки VaR на основі вейвлет-варіації з базисним вейвлетом Хаара, що дозволяє більш точно визначати величину максимально можливих прибутків (збитків) при здійсненні операцій купівлі-продажу на світовому енергоринку;

· інструментарій оцінювання властивостей світового енергоринку на базі використання фрактального аналізу для виявлення переважаючих тенденцій ринку з метою надання рекомендацій щодо застосування методів коротко-, середньо- або довгострокового прогнозування.

Практичне значення одержаних результатів полягає в тому, що на основі розроблених теоретичних положень щодо моделювання світового енергоринку як складної економічної системи сформовані практичні рекомендацій, які дозволять підвищити ефективності діяльності державних, приватних вітчизняних компаній, інвесторів та інших суб’єктів економічної діяльності у нафтогазовій сфері в умовах глобалізації та ускладнення світового ринку енергоресурсів.
Результати проведеного наукового дослідження впроваджені у практичну діяльність Міністерства фінансів України (довідка № 08300-101208/1 від 08.06.2012 р.), Державної геологічної служби Міністерства охорони навколишнього природного середовища України (довідка № 28/11-2-71 від 25.01.2012 р.), а також використані у навчальному процесі Криворізького економічного інституту ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана» на кафедрі економічної кібернетики при викладанні дисциплін «Нелінійні моделі економічних процесів» та «Моделювання системних характеристик в економіці» (довідка № 01-821 від 13.12.2011 р.), Черкаського національного університету імені Богдана Хмельницького при викладанні дисциплін «Моделювання економіки» та «Моделювання економічної динаміки» на кафедрі економічної кібернетики (довідка № 491/03 від 17.11.11 р.).
Апробація результатів. Основні результати досліджень, включені до дисертації, доповідалися, обговорювалися й одержали позитивну оцінку на 8 міжнародних та 6 всеукраїнських науково-практичних конференціях, зокрема: 

- Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми освіти і науковий прогрес» (Кривий Ріг, КТУ, 24 листопада 2006 р.); 

- V Всеукраїнській конференції молодих науковців «Інформаційні технології в освіті, науці і техніці» (Черкаси, ЧНУ ім. Б. Хмельницького, 3-5 травня 2006 р.); 

- VIІ, VIII Всеукраїнських науково-практичних конференціях “Комп’ютерне моделювання та інформаційні технології в науці, економіці та освіті” (Кривий Ріг, КЕІ КНЕУ ім. Вадима Гетьмана, 24-25 квітня 2007 р., Черкаси-Одеса, 25-27 травня 2011 р.);

- ІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих науковців «Інформаційні технології та моделювання в економіці» (Черкаси, ЧНУ ім. Б. Хмельницького, 15-17 травня 2007 р.); 

- І, ІІ Міжнародних науково-практичних конференціях «Моніторинг, моделювання та менеджмент емерджентної економіки» (Черкаси, ЧНУ ім. Б.Хмельницького, 13-15 травня 2008 р., Черкаси-Одеса, ОДЕУ, 8-10 вересня 2010 р); 

- Міжнародній науково-практичній конференції «Дні науки» (Запоріжжя, КПУ, 23-24 жовтня 2008 р.); 

- І, ІІ Міжнародних науково-практичних конференціях «Інформаційні технології та моделювання в економіці» (Черкаси, ЧНУ ім. Б. Хмельницького, 19-21 травня 2009 р. та 19-21 травня 2010 р.); 

- XIV Всеукраїнській науково-методичній конференції «Проблеми економічної кібернетики» (Харків, ХНУ, 8-9 жовтня 2009 р.); 

- ІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції «Сучасні проблеми моделювання складних економічних систем» (Кривий Ріг, КЕІ КНЕУ ім. Вадима Гетьмана, 22-23 квітня 2010 р.); 

- V Міжнародній науково-практичній конференції «Трансформаційні процеси в економіці держави та регіонів» (Запоріжжя, ЗНУ, 13-14 жовтня 2010 р.); 

- ІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Соціально-економічний розвиток України та регіонів» (Запоріжжя, 20-21 жовтня 2011 р.)

Автор неодноразово виступала на Всеукраїнському науковому семінарі „Моделювання та ризикологія в економіці”, що проводиться кафедрою економіко-математичних методів ДВНЗ «КНЕУ імені Вадима Гетьмана» та міжвузівському науковому семінарі «Моделювання складних систем», що проводиться кафедрою економічної кібернетики Черкаського національного університету ім. Богдана Хмельницького.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 23 наукові праці загальним обсягом 6,47 друк. арк., з них 9 – у наукових фахових виданнях, 14 – в інших виданнях (особисто автору належить 4,9 друк. арк.). 

Висновки

У дисертації наведене теоретичне узагальнення і нове вирішення наукового завдання щодо розроблення і поглиблення концептуальних положень та економіко-математичних методів моделювання структурних та динамічних властивостей світового енергоринку як складної економічної системи. При проведені наукового дослідження та узагальненні отриманих результатів були сформульовані наступні висновки: 

1. У ході аналізу сучасного стану, існуючих тенденцій і можливих сценаріїв розвитку світового енергоринку, встановлення основних чинників, які визначають його розвиток, та оцінювання впливу таких міжнародних організацій, як Організація країн-експортерів нафти (ОПЕК) та Міжнародна енергетичної агенції (МЕА) виявлено, що світовий енергоринок є складною економічною системою, яка демонструє нелінійну поведінку і потребує застосування економіко-математичних методів, здатних її інтерпретувати.

2. У результаті аналітичного огляду, систематизації та узагальнення існуючих підходів дослідження світового ринку нафти та газу встановлено, що рівень застосування економіко-математичного моделювання показників функціонування світового енергоринку є недостатнім, а основою більшості наявних робіт є лінійна парадигма. При побудові моделей враховують такі фактори, як реальний дохід, ціна та попит попередніх періодів. Ряд відомих моделей енергоринку в якості вхідних даних використовують прогнози, отримані при використанні інших моделей. Наприклад, OFC-модель (модель короткострокового прогнозу цінової кон’юнктури на світовому ринку нафти сорту «Юралс») серед вхідних даних має прогноз цін на нафту сорту WTI, складений на основі моделі «Світового нафтового ринку» (WOM). В той же час WOM отримує необхідні дані на основі таких моделей, як STIFS (модель короткострокового прогнозу енергетичного балансу), NEMS (модель внутрішніх балансів по різних типах енергії) та WEPS (модель довгострокової чутливості попиту до ціни й доходу для всіх країн-виробників енергії). Отже, поява помилкових результатів у одній з моделей може призвести до недостовірних прогнозів в інших моделях. Також у значній кількості досліджень розглядаються існуючі шляхи транспортування енергоресурсів, їх можливі зміни та подальший вплив на цінову динаміку.

Разом з цим виявлено, що методи дослідження світового енергоринку як економічної системи зі складною внутрішньою структурою, з нестаціонарною, нелінійною динамікою цін, незворотністю процесів залишаються недостатньо розвиненими і потребують подальших досліджень. 

3. Встановлено, що найбільший прямий економічний вплив на світовий енергоринок здійснюється з боку ОПЕК. Політика даної організації носить кластероутворюючий характер для динаміки цін підконтрольних їй марок нафти. Роль МЕА обмежується наданням рекомендацій щодо забезпечення енергетичної безпеки розвинених країн світу та реалізації міжнародних енергетичних програм і прямого впливу на економічну ситуацію не має.

4. У дисертації розроблено концептуальні положення та метод незворотності часових рядів у моніторингу формування деструктивних явищ і рецесійних процесів на світовому енергоринку, а також коливань світової кон’юнктури у взаємозв’язку з довгостроковою ціновою динамікою енергоринку.

5. На фоні існуючої динаміки змін в структурі споживання енергоресурсів, припущень щодо наявних запасів нафти, а також результатів розрахунку індексу незворотності та підтвердження переходу глобальної економіки до стадії спадання за циклами М.Кондратьєва, окреслено можливі сценарії подальшого розвитку світового енергоринку, серед яких найбільшого обговорення отримали можливість настання глобальної енергетичної кризи та зміни світового енергетичного укладу з нафтового на газовий.

6. З урахуванням наявної інформаційної бази розроблено інструментарій для комплексного дослідження структурних та динамічних властивостей світового енергоринку, як складної економічної системи. Так, структура ринку нафти досліджується інструментами кластерного аналізу, незворотність процесів на енергоринку визначається за допомогою індексу асиметрії часових рядів, мультифрактальний аналіз за методом максимумів модулів вейвлет-перетворення з використанням рухомого ковзного вікна дозволив оцінити динаміку змін фрактальних ринків нафти та газу, а прогноз величини можливих збитків здійснено методом VaR на основі вейвлет-варіації.

7. Проведено порівняльний аналіз динамічних властивостей світового та вітчизняного енергоринків та встановлено, що ці ринки демонструють наявність ефектів довгої пам’яті, волатильність вітчизняного енергоринку ринку в середньому менша, але характеризується непередбачуваними коливаннями значної амплітуди.

8. Розроблено автоматизовану систему підтримки прийняття рішень на базі математичної лабораторії MatLab шляхом застосування оцінки незворотності економічних процесів. Дана система дозволяє визначати міру нерівноважності процесів у середньому для системи, а також відстежувати формування критичних явищ у складних економічних системах, розвиток і закінчення рецесійних процесів, визначати періодичність коливань світової кон’юнктури.

9. Наведено практичні рекомендації з використання сформованого комплексу економіко-математичних моделей, які дозволяють підвищити ефективність прийняття рішень державним, приватним вітчизняним компаніям, інвесторам та іншим суб’єктам економічної діяльності при здійсненні операцій на світовому енергоринку.

Запропонований комплекс методів дає можливість отримати якісно нові результати при моделюванні структури та динаміки світового енергоринку.

Отримані в дисертації результати відкривають перспективи щодо подальшого впровадження методів нелінійної динаміки для аналізу структурних та динамічних властивостей світового енергоринку і використання одержаних результатів при прийнятті економічних рішень. 
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