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Аннотация: В статье анализируются проблемы моделирования и прогнозиро-

вания глобального рынка нефти, а также приводится обзор подходов и моде-

лей в этой области. Приведены основные этапы развития глобального рынка 

нефти и проанализированы события, которые привели к структурным изме-

нениям в поведении нефтяных цен. Рассмотрены ключевые факторы, влияю-

щие на формирование нефтяных цен, и их взаимосвязь. Одним из популярных 

направлений применения математических моделей для прогнозирования гло-

бального рынка нефти, которое рассмотрено в работе, является использова-

ние методов эконометрического анализа, включая модели рынка нефти на 

основе структурных VAR моделей. Другое интересное направление связано с 

использование игровых и поведенческих моделей. Широкое распространение 

получили модели анализа рыночного равновесия с учетом различной структу-

ры рынка на основе MPEC моделей. Существенный практический интерес 

имеют также методы, которые сочетают игровые модели, методы много-

агентного моделирование и моделирование на основе экспертной информа-

ции. В работе показано, что во многих случаях моделирование глобального 

нефтяного рынка оказывается полезным, позволяет приблизиться к понима-

нию механизмов его функционирования и взаимосвязи его параметров. Однако 

полностью справиться с проблемой прогнозирования глобального рынка 

нефти они пока не могут.  

Ключевые слова: моделирование, глобальный рынок нефти, прогнози-

рование цены нефти. 

1. Введение 

Траектория цены на нефть – это своего рода кардиограмма, 

отражающая неровный ритм развития глобальной экономики. 

Поэтому исследованию различных аспектов проблемы модели-

рования и прогнозирования волатильности нефтяного рынка 

посвящено большое число публикаций. 
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Заметим, что последние пятьдесят лет нефтяной рынок яв-

лялся исключительно волатильным и характеризуется рядом 

ценовых шоков. Причем, каждый период, на котором наблюда-

лись ценовые шоки, требует своей интерпретации. Волатиль-

ность рынка нефти объясняется наличием многих мало предска-

зуемых факторов, в том числе шоками спроса и предложение 

нефти, а также шоками на финансовых рынках. Следует заме-

тить, что сами эти факторы являются следствием большого ко-

личества причин, среди которых можно отметить следующие: 

изменение темпов роста мировой экономики, состояние финан-

совых и валютных рынков, активная политика в области поста-

вок со стороны нефтяных компаний, появление конфликтов и 

военных действий, стихийные бедствия и многое другое. 

Интерес к моделированию и прогнозированию мировой до-

бычи, спроса и цены на нефть всегда был высоким. Первые ис-

следования в этой области рассматривали задачу прогнозирова-

ния времени пика добычи нефти, как для отдельных стран, так и 

в целом для мировой добычи нефти. Так как нефть является не 

возобновляемым ресурсом, то предполагается, что когда-нибудь 

общемировая добыча достигнет пика, и далее будет снижаться. 

Так Кинг Хабберт в 1956 году предложил математическую 

модель, которая предполагает, что общее количество добытой 

нефти на некотором месторождении как функция времени сле-

дует логистической кривой. Темп добычи нефти является про-

изводной этой функции, а ее график имеет колоколообразную 

форму, который известен как кривая Хабберта. Хабберт и его 

последователи предполагали, что те же модели, которые позво-

лили успешно предсказать пик добычи традиционной нефти в 

США, применимы и к другим случаям, таким, как пик мировой 

добычи нефти. Были опубликованы различные оценки времени 

прохождения пик мировой добычи нефти, причём большинство 

из этих результатов не подтвердились. Это привело к критике 

метода. Тем не менее, в США до сих пор существует ассоциа-

ция по исследованию пика нефти и газа ASPO (The Association 

for the Study of Peak Oil and Gas), целью которой является про-

ведение исследований по оценке сроков и последствий прохож-

дения глобального пика нефти и газа. 



 

Управление в социально-экономических системах 

3 

В последующие годы большое число исследований по про-

гнозированию глобального рынка нефти проводились с исполь-

зованием более сложных моделей, которые характеризуются 

большим разнообразием. Большое число публикаций посвящено 

различным аспектам этой фундаментальной проблемы, в том 

числе, анализу и моделированию стратегий поведения основных 

нефтедобывающих стран, включая ОПЕК в зависимости от из-

менения конъюнктуры рынка. Последние годы усилился инте-

рес к исследованиям в области математического моделирования 

различных аспектов конкуренции на рынке нефти между произ-

водителями традиционной и сланцевой нефти [1, 2, 9, 10, 13, 19-

21, 27, 32-35].  

В научной литературе нет единого мнения о том, как моде-

лировать мировой рынок нефти [8, 12, 26]. Разными авторами 

при построении моделей принимаются во внимание различные 

факторы, влияющие на динамику нефтяных цен. В число этих 

факторов включают динамику спроса на нефть и предложения 

со стороны нефтедобывающих компаний, динамику товарных 

запасов, изменения в глобальном деловом цикле мировой эко-

номики и многое другое. 

Нефтяная отрасль является одной из наиболее сложных и 

важных отраслей мировой экономики. Ценовые движения, как и 

для любого другого товара, могут быть объяснены взаимодей-

ствием между спросом и предложением. Однако у нефтяного 

рынка есть особенности. Во-первых, на нем присутствует мно-

жество игроков, вовлеченных в процесс принятия решений. Во-

вторых, помимо основных рыночных сил спроса и предложе-

ния, цены на нефть также подчиняется политическим и геопо-

литическим силам. К ним относится роль нефти в вопросах 

энергетической безопасности, важность цены на нефть для ба-

ланса национальных бюджетов или сокращение потребления 

нефти вследствие экологических требований. 

Целью данной работы является анализ проблем моделиро-

вания глобального рынка нефти, а также обзор направлений ис-

следований в этой области (подходов и математических моде-

лей). Будут рассмотрены методы эконометрического анализа, 

включая модели рынка нефти на основе структурных VAR мо-
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делей (раздел 4.1). Другое направление связано с использование 

различных игровых и поведенческих моделей. Модели анализа 

рыночного равновесия с учетом различий в структуре рынка 

нефти на основе MPEC моделей (раздел 4.2). Практический ин-

терес имеют также методы, которые сочетают игровые модели, 

методы многоагентного моделирование и моделирование на ос-

нове экспертной информации (раздел 4.3).  

В следующем разделе мы кратко опишем основные этапы 

развития глобального рынка нефти и проанализируем события, 

которые привели к структурным изменениям в поведении цен 

на нефть. Эта картина важна для понимания проблем моделиро-

вания глобального рынка нефти. 

2. Основные этапы развития глобального рынка 

нефти 

2.1. ПЕРВЫЙ ЭТАП (1928 г. – 1971 г.). МОНОПОЛИЯ МНК. 

НЕКОНКУРЕНТНЫЙ РЫНОК 

Первый этап развития глобального нефтяного рынка (1928 

г. – 1971 г.) характеризуется полным доминированием на рынке 

нефти компаний Международного нефтяного картеля (МНК), в 

который входили семь англо-американских компаний British 

Petroleum, Exxon, Gulf Oil, Mobil, Royal Dutch Shell, Chevron и 

Texaco. Соглашение, призванное убрать жёсткую конкуренцию 

между Royal Dutch Shell и Standard Oil, было заключено в 1928 

года в шотландском городе Ачнакарри. Впоследствии к картелю 

присоединились еще пять крупнейших англо-американских 

компаний, создавших Международный нефтяной картель 

(МНК) [3, 15].  

Центральным элементом этого картельного соглашения 

был механизм сохранения рентабельности функционирования 

компаний МНК за счет установления единой формулы цены ре-

ализации нефти у покупателей за пределами США. Цена нефти 

рассчитывалась как цена нефти Мексиканского побережья 

США плюс действующие фрахтовые ставки от этого побережья 

до порта доставки товара вне зависимости от того, откуда фак-

тически осуществлялись физические поставки нефти. При этом 



 

Управление в социально-экономических системах 

5 

в соответствии с соглашением физические поставки нефти на 

тот или иной рынок за пределами США должны были осу-

ществляться каждой компанией в пределах выделенной ей кво-

ты из ближайшего к этому рынку района нефтедобычи. 

Механизмы ценообразования – это механизмы «кост-

плюс». Цена нефти на этом этапе была относительно стабиль-

ной (3 – 5 $/баррель). 

Участники соглашения сохраняли контроль над нефтяным 

рынком несколько десятилетий. Например, в 1970 году члены 

МНК контролировали 85 % мировых запасов нефти, но в после-

дующие десятилетия доминирование этих компаний уменьши-

лось из-за возрастающего влияния картеля ОПЕК и государ-

ственных нефтяных компаний в странах с развивающейся эко-

номикой. 

После многочисленных слияний и поглощений, произо-

шедших в последующие годы, в настоящее время из прежних 

семи компаний МНК на рынке присутствуют четыре: BP, 

Chevron, ExxonMobil и Royal Dutch Shell. 

2.2 ВТОРОЙ ЭТАП (1971 г. – 1986 г.). ОЛИГОПОЛИЯ С ОД-

НИМ ЛИДЕРОМ (ОПЕК). КОНКУРЕНТНЫЙ РЫНОК ФИЗИ-

ЧЕСКОЙ НЕФТИ. СПОТОВЫЕ КОНТРАКТЫ. 

В середине прошлого столетия происходил процесс деко-

лонизации и образования новых независимых государств, кото-

рые проводили политику национализации нефтяных предприя-

тий, ранее принадлежащих МНК. Влияние новых нефтедобы-

вающих стран стремительно росло, и уже в 1960 году был обра-

зован картель - ОПЕК (Организация стран-экспортеров нефти). 

Целью создания ОПЕК явилось стремление получить контроль 

над своими нефтяными ресурсами с учётом национальных ин-

тересов. 

В 1970-х годах произошел перелом в истории рынка нефти: 

впервые внутренних нефтяных запасов США было недостаточ-

но для удовлетворения собственных потребностей, и США были 

вынуждены импортировать нефть. В этот период рыночная 

власть перешла от МНК к ОПЕК, который мог распоряжаться 

ею по своему усмотрению [3, 15]. 
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Последствия данного изменения проявились уже через не-

сколько лет: в 1973 году члены ОПЕК объявили эмбарго на по-

ставку нефти США и некоторым другим странам Западной Ев-

ропы в ответ на их поддержку агрессии Израиль в ходе войны с 

арабскими странами. В результате этого цены на нефть выросли 

в 4 раза за шесть месяцев. В последующие годы ОПЕК неодно-

кратно использовала свою рыночную власть для решения тех 

или иных задач, в том числе и политических, приводящих к рез-

ким колебаниям нефтяных цен. 

Такое поведение рынка послужило сильной мотивацией для 

проведения научных исследований по изучению поведения 

рынка нефти и предсказания будущей цены. Появились разно-

образные математические модели, пытающиеся смоделировать 

поведение ОПЕК и возможные последствия произошедших 

структурных изменений на рынке. 

2.3 ТРЕТИЙ ЭТАП (1986 г. – 2000 г.). ОЛИГОПОЛИЯ С НЕ-

СКОЛЬКИМИ ЛИДЕРАМИ (ОПЕК, США, РОССИЯ И ДР.). 

БИРЖЕВАЯ ТОРГОВЛЯ НЕФТЬЮ. СПОТОВЫЕ И ФЬЮ-

ЧЕРСНЫЕ КОНТРАКТЫ. ХЕДЖИРОВАНИЕ СДЕЛОК. 

Резкие колебания цен на нефть, характерные для этапа 2, 

послужили толчком для привнесения в международную торгов-

лю нефтью механизмов управления рисками (хеджирования) 

при заключении фьючерсных биржевых контрактов на поставку 

нефти. Торговля нефтью стала осуществляется на крупнейших 

площадках, в том числе: Нью-Йоркской товарной бирже 

(NYMEX), Лондонской межконтинентальной бирже (ICE 

Futures Europe) и Сингапурской товарной бирже (SGX), на долю 

которых приходится более 70% заключенных контрактов. Их 

деятельность способствует глобализации мирового рынка 

нефти, его функционированию в рамках единого информацион-

ного пространства, что позволяет выравнивать цены на нефть в 

различных регионах. 

К концу XX века возможности ОПЕК влиять на цену нефти 

и регулировать рынок сократились. Это произошло вследствие 

увеличения добычи нефти странами, не входящими в ОПЕК. 

Кроме этого, ОПЕК столкнулась с политической нестабильно-
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стью в некоторых странах организации. В Ливии и Ираке про-

должались гражданские войны, Нигерия с ее неустойчивой по-

литической системой сталкивается с межэтническими и меж-

конфессиональными конфликтами. В отношении Ирана рядом 

стран введены экономические санкции [3, 15]. 

2.4 ЧЕТВЕРТЫЙ ЭТАП (2000 г. – 2014 г.). ОЛИГОПОЛИЯ С 

НЕСКОЛЬКИМИ ЛИДЕРАМИ (ОПЕК, США, РОССИЯ). РАЗ-

ВИТАЯ БИРЖЕВАЯ ТОРГОВЛЯ НЕФТЬЮ. СПОТОВЫЕ И 

ФЬЮЧЕРСНЫЕ КОНТРАКТЫ. ДЕРИВАТИВЫ. 

Начало XXI века характеризуется новым этапом развития 

рынка нефти. Ключевую роль в этом сыграли США, приняв на 

рубеже веков ряд законов, стимулирующих формирование фи-

нансовых «пузырей». В 1999 г. был отменен закон Гласса-

Стигалла, который был принят во время Великой депрессии и 

запрещал финансовым организациям совмещать функции ком-

мерческого и инвестиционного банка. А в 2000 г. был принят 

Commodity Futures Modernization Act (CFMA), снимающий за-

прет для институциональных инвесторов (пенсионных фондов и 

страховых компаний) на вложение средств в рискованные фи-

нансовые активы. Это создало дополнительный спрос на нефтя-

ные бумаги и спровоцировало разработку новых видов финан-

совых инструментов (деривативов). По данным CFTC, с января 

2004 г. по июнь 2008 г. число открытых позиций спекулянтами 

на NYMEX увеличилось с 900 тыс. до 2,9 млн. В течение того 

же периода число крупных игроков также возросло с 220 до по-

рядка 400.  

Так, например, с конца 2003 г. по 2006 г. цены на нефть с 

уровня 30 долларов за баррель устойчиво пошли вверх. В конце 

2007 г. и начале 2008 г. произошёл новый резкий скачок цен. В 

январе 2008 года, впервые за всю историю, цены на нефть пре-

высили 100 долларов за баррель. В мае 2008 года была достиг-

нута цена 135 долларов за баррель, которая и далее удержива-

лась на уровне выше 100 долларов за баррель. После этого 

началось резкое снижение, продолжавшееся до декабря 2008 

года, когда цены на нефть упали до уровня четырёхлетнего ми-

нимума в 36 долларов за баррель. 
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Общепринятая точка зрения на эти события заключается в 

том, что рост цены на нефть в период между 2003 и серединой 

2008 года частично или полностью был вызван спекуляциями на 

рынке нефтяных фьючерсов. Крупные инвесторы (хедж фонды) 

из-за наметившихся проблем с ипотечными ценными бумагами 

США, стали перекладываться в инструменты сырьевых рынков. 

Это был сигнал для рынка о предполагаемом повышении цен на 

нефть, что привело к изменению товарного спроса и, как след-

ствие, к увеличению спотовой цены на нефть. Второй и не ме-

нее важный фактор роста цен на нефть состоит в том, что стра-

ны ОПЕК после 2001 года в ожидании более высоких цен на 

нефть сдерживали добычу нефти, что вызвало шок спроса. По-

сле биржевой паники 2008 года соответствующие законы были 

ужесточены, что привело к снижению влияния спекулянтов на 

торговлю нефтью и снижению волатильности нефтяных цен. 

2.5 ПЯТЫЙ ЭТАП (2014 г. – март 2020 г.). ОЛИГОПОЛИЯ С 

ДВУМЯ ЛИДЕРАМИ (ОПЕК+ И США (СЛАНЦЕВАЯ НЕФТЬ)). 

РАЗВИТАЯ БИРЖЕВАЯ ТОРГОВЛЯ НЕФТЬЮ.  

Взрывной рост добычи сланцевой нефти в США в 2014 го-

ду стал неожиданностью для рынка. К началу 2015 года объем 

добываемой в США сланцевой нефти практически сравнялся с 

объемом традиционно добываемой нефти – это более 4,5 млн. 

баррелей в сутки. Для справки, это почти половина от объема 

добычи нефти в Саудовской Аравии или России. Коммерческое 

использование новых технологий добычи сланцевой нефти поз-

волило США в течение 2011 – 2014 годов увеличить почти 

вдвое собственную добычу нефти до уровня 9,2 млн. баррелей в 

сутки. В это же период остальные нефтедобывающие страны 

свой уровень добычи либо увеличивали незначительно, либо 

даже снижали. 

Если в период до 2013 года рост предложения нефти на 

рынке компенсировался ростом спроса, то в 2014 году потреб-

ление нефти росло более низкими темпами, и разница между 

спросом и предложением достигла 1,5 – 2,0 млн. баррелей в 

сутки. Такой дисбаланс спроса и предложения привел к шоко-

вому снижению цены на нефть. 
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Страны ОПЕК могли бы снизить уровень добычи нефти и 

таким образом ликвидировать избыток предложения, что по-

могло бы цене вернуться на более высокий уровень. Однако в 

2014 году страны ОПЕК отказались от использования такой 

стратегии. Это решение объясняется нежеланием потерять долю 

рынка в пользу, прежде всего, производителей США. ОПЕК 

предпочел оставить вопрос балансировки спроса и предложения 

рыночным механизмам: низкая цена сделает добычу на дорого-

стоящих сланцевых проектах нерентабельной, и предложение 

сократится [4]. 

Но уже к 2016 году мировой рынок нефти перешёл от фазы 

жесткой конкуренции и ценовой войны 2014 - 2015 г. г. к регу-

лированию рынка, направленного на стабилизацию цен на за-

данных уровнях. Так в ноябре 2016 года страны ОПЕК догово-

рились о сокращении добычи нефти на 1,2 млн. баррелей в сут-

ки. В декабре 2016 года к соглашению присоединились еще 11 

стран, не входящих в ОПЕК, включая Россию. Участники со-

глашения договорились уменьшить добычу уже на 1,75 млн. 

баррелей в сутки по сравнению с уровнем октября 2016 года. 

Аналогичное соглашение было подписано и в декабре 2018 го-

да. 

Саудовская Аравия и ряд других членов ОПЕК в сложив-

шейся ситуации рассчитывают на взаимодействие с нефтедобы-

вающими странами во главе с Россией, которые помогут проти-

востоять экспансии США и ослабят негативные последствия 

сланцевого бума. Эти меры, направленные на восстановление 

баланса спроса и предложения на мировом рынке, оказались 

достаточно эффективными. Сокращение добычи в странах 

ОПЕК+ приводит к увеличению резервных добывающих мощ-

ностей, что позволяет уменьшить волатильность цен. В этот пе-

риод цены на нефть изменялись в интервале 55 – 65 долларов за 

баррель. 

Приведенный анализ показывает, что на протяжении почти 

100 летней истории развития глобального рынка нефти проис-

ходили события и процессы, которые кардинальным образом 

меняли структуру рынка, роли его участников, движущие силы 

и принципы ценообразования. Из этого следует, что единую 
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универсальную модель нефтяного рынка нельзя построить в 

принципе. Можно пытаться строить модели рынка нефти только 

применительно к временным периодам, которые характеризу-

ются относительной стабильностью структуры рынка и меха-

низма ценообразования. Это очень важное замечание. В работе 

будут рассмотрены математические модели глобального рынка 

нефти, которые ориентированы на анализ и прогнозирование 

движения нефтяных цен на среднесрочном и долгосрочном го-

ризонте. 

В заключение раздела можно сделать предположение, что, 

по-видимому, в будущем структура нефтяного рынка может из-

мениться в связи с тремя фундаментальными событиями: 

• Истощением месторождений сланцевой нефти и умень-

шением конкурентной силы сланцевых компаний. Возможные 

сроки: 2030 – 2035 г. г. 

• Прохождение мировой экономикой пика потребления 

нефти в связи с доминированием новых технологий и широким 

использованием возобновляемых источников энергии. Возмож-

ные сроки: 2035 – 2040 г. г. 

• Общей рецессией в мировой экономике и, как следствие, 

замедлением темпов роста или сокращением спроса на нефть. 

3. Проблемы моделирования рынка нефти 

Рассмотрим основные факторы, влияющие на формирова-

ние нефтяных цен, и их взаимосвязь с точки зрения построения 

математических моделей (рис 1). К ним относятся динамика 

спроса на нефть, динамика складских запасов, инвестиционные 

стратегии производителей, динамика добычи и поставок нефти 

на рынок и механизмы ценообразования. 

1. Глобальный спрос на нефть складывается из двух со-

ставляющих
1 2

t t tD D D  , где 1

tD - реальный спрос на нефть, ко-

торый формируется в реальных секторах мировой экономики в 

разрезе стран и регионов потребления и 2

tD  - предупредитель-

ный спрос на нефть, который формируется как ответ на внеш-

ние шоки на рынке нефти или на их ожидание в будущем. Пре-
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дупредительный спрос может быть как положительным, так и 

отрицательным. Если рынок ожидает повышение цен, то преду-

предительный спрос положительный, что приводит к увеличе-

нию складских запасов трейдеров. И, наоборот, если рынок, по 

каким-либо причинам, ожидает увеличение предложения нефти 

и снижения цен, то предупредительный спрос становится нуле-

вым или отрицательным и складские запасы у трейдеров 

уменьшаются. 

Заметим, что сценарии прогноза реального спроса на нефть 

1

tD  периодически публикуют в своих аналитических отчетах 

основные мировые агентства и компании, специализирующихся 

на анализе мирового рынка нефти. Однако предупредительный 

спрос 
2

tD  практически не поддается прогнозированию, и его 

довольно сложно учитывать при моделировании. 

 

 

Рис. 1 Основные факторы, влияющие на формирование нефтя-

ных цен и их взаимосвязь 

2. Добыча и поставка сырой нефти на рынок 
tS . Несмот-

ря на сложность динамики и прогнозирования, цена на нефть, 

по мнению многих аналитиков, в основном определяется клас-

сическим взаимодействием рыночных сил спроса и предложе-

Производители. 

Инвестиции, 

добыча нефти  

Мировая экономика. 

Динамика роста, 

реальный спрос. 

Рынок 

Биржи, трейдеры. 

Формирование цены 

Внешние шоки 

Предупредительный 

(спекулятивный) спрос 

Динамика 

цены нефти 

Pt 

Dt 

St 

Складские запасы 

нефти Inv(t) 
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ния. Поэтому при моделировании рынка нефти важно выявить 

структуру основных нефтедобывающих игроков, их мотивацию 

и способы взаимодействия для удовлетворения мирового спроса 

на нефть. Нефтедобывающие страны можно разделить на две 

основные группы: страны ОПЕК и страны, не входящие в 

ОПЕК.  

Добыча нефти в странах ОПЕК определяется картельными 

соглашениями и центральной координацией. Как отмечалось 

ранее, страны ОПЕК способны поддерживать цены на нефть на 

целевом уровне за счет наличия у них резервных мощностей и 

низкой себестоимости добычи. Бизнес-модель ОПЕК состоит в 

балансировки рынка и поддержании цен на нефти на комфорт-

ном для этих стран уровне. Желаемый уровень цены часто 

определяется не только экономическими соображениями, но и 

политическими целями. Это определяет сложность прогнозиро-

вания стратегии поведения ОПЕК по регулированию рынка 

нефти. 

В отличие от этого, добыча и поставки нефти из стран, не 

входящие в ОПЕК, являются результатом независимых решений 

производителей, что лишает их возможности устанавливать це-

ны на нефть индивидуально. Их стратегия, как правило, сводит-

ся к добыче и поставкам нефти, максимально используя свои 

производственные мощности. Это логично, если учесть, что их 

бизнес-модель нацелена на максимизацию прибыли, которая 

положительна до тех пор, пока цена нефти торгуется выше их 

предельных затрат на добычу и поставку нефти на рынок. 

4. Складские запасы нефти. Складские запасы нефти вы-

ступают в качестве ключевого фактора, уравновешивающего не 

только текущий спрос и предложение, но также текущие и бу-

дущие цены на нефть. С одной стороны, запасы увеличиваются, 

когда фактическое предложение сырой нефти превышает спрос. 

И наоборот, запасы служат для устранения дефицита поставок 

сырой нефти, когда потребление превышает фактическую до-

бычу. 

2 1( ) ( 1) ( )t t tInv t Inv t D S D    
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5. Цена нефти. Цена нефти tP  формируется в процессе 

биржевой торговли под воздействием рыночных механизмов, 

которые учитывают как текущие, так и ожидаемое изменение 

параметров рынка. Основное влияние на цену нефти оказывают 

ожидаемый баланс между спросом и предложением, уровень 

складских запасов и многое другое. Важно иметь ввиду, что 

наблюдаемая высокая волатильность цен на нефть объясняется 

низкой эластичностью спроса и предложения к ее краткосроч-

ным изменениям.  

Модель ценообразования на рынке может быть задана не-

которой функциональной зависимостью tP  от динамики клю-

чевых параметров рынка ( , )t t tP S D . Здесь tD  - сценарий 

глобального спроса на нефть и tS  - суммарное предложение 

нефти на рынке. Вопрос о возможности задания аналитической 

зависимости ( , )t t tP S D  и ее вид до сих пор является откры-

тым. В разных моделях используются различные упрощенные 

варианты этой зависимости, которые мы прокомментируем в 

дальнейшем. Наиболее популярна модель, которая использует 

линейную обратную функцию спроса [9, 10, 20, 27, 30, 32]. В 

данной модели предполагается, что рыночная цена нефти tP  

описывается следующими соотношениями t tP a b S   , где a и 

b являются положительными константами. Предполагается, что 

при этой цене t tD S . Отсюда 
t

t a P
D

b


 . Более сложная мо-

дель ценообразования была предложена в [1, 5], которая позво-

лила учесть характерные свойства рынка нефти, как-то низкая 

эластичность зависимости спроса на нефть от ее цены, а также 

нелинейный характер этой зависимости. 

Следует отметить, что, задача моделирования нефтяного 

рынка, включая прогнозирование динамики нефтяных цен, с 

учетом всех факторов, влияющих на его параметры, является 

исключительно сложной. Поэтому очень часто основное внима-

ние уделяется моделированию причинно-следственных связей 

между рыночным спросом на нефть, предложением ее со сторо-

ны производителей и ценой, которая балансирует спрос и пред-
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ложение. При этом из поля зрения, конечно, могут выпадать 

многие другие факторы, такие, например, как влияние на цену 

нефти параметров финансовых рынков, включая политику ФРС 

США в области процентных ставок и курса доллара, протекци-

онистская политика ряда стран и многое другое, включая, «пси-

хологические» реакции участников рынка на изменение его во-

латильности. Каждый из этих факторов, как правило, требует 

отдельного исследования. Поэтому любое исследование этих 

вопросов с помощью математического моделирования страдает 

однобокостью.  

4. Краткий обзор моделей прогнозирования 

нефтяных цен 

4.1 МОДЕЛИ ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА. 

Данная группа методов основана на анализе и выявлении 

закономерностей динамических рядов исторических данных с 

использование методов регрессионного анализа. Наибольшее 

распространение при анализе глобального рынка нефти получи-

ли модели векторной авторегрессии (VAR модели).  

В стандартном виде, VAR-модель представляет собой си-

стему эконометрических уравнений, описывающих совместную 

динамику нескольких временных рядов. Текущие значения 

каждой эндогенной переменной, согласно предположениям, за-

висят от ее прошлых значений и от прошлых значений других 

переменных модели. Использования VAR-моделей для макро-

экономического прогнозирования заключается в выявлении ди-

намической корреляции между переменными и использовании 

выявленных закономерностях для предсказания наиболее веро-

ятных будущих значений этих переменных. Анализируются и 

оцениваются также временные сдвиги в реакции переменных на 

различные шоки и показатели степени влияния (взаимной эла-

стичности) переменных друг на друга [6, 11, 12, 17, 21-26]. 

Пусть задан k мерный вектор ty , который описывает дина-

мику взаимосвязанного набора переменных, описывающих эко-

номическую систему. Подход основан на предположении, что 
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ty можно аппроксимировать моделью векторной авторегрес-

сией конечного порядка p вида [22-24]. 

0 1 1 ...t t p t p tB y B y B y u     ,  

где ut обозначает средний ноль последовательно не корре-

лированных ошибок, называемых также структурными иннова-

циями или структурными шоками. Цель анализа состоит в опре-

делении параметров модели. 

Эквивалентно модель может быть записана более компакт-

ной форме, как: 

( ) t tB L y u , где 2

0 1 2( ) ... p

pB L B B L B L B L      авторе-

грессионный полином порядка p. Дисперсионно-

ковариационная матрица члена структурной ошибки обычно 

нормализуется так, что: /( )t t uE u u   . Это означает, во-первых, 

что в модели столько же структурных шоков, сколько перемен-

ных. Во-вторых, структурные шоки по определению взаимно не 

коррелированы, что подразумевает диагональный вид матрицы 

Σu. И, в-третьих, дисперсия всех структурных шоков нормали-

зуется до единицы [22-24]. 

Чтобы иметь возможность оценить параметры модели, 

нужно получить ее представление в сокращенной форме. Для 

этого необходимо умножить левую и правую часть модели на 
1

0B . Модель может быть представлена в следующем виде: 

1 1 ...t t p t p ty A y A y      , 

где 1

0 , 1,...,i iA B B i p   и 1

0t tB u  . Модель может быть за-

писана более компактно:  

( ) t tA L y  , где 2

1 2( ) ... p

pA L I A L A L A L      - авторе-

грессионный полином порядка p. 

Существует набор методов, которые во многих случаях 

позволяют получать непротиворечивые оценки параметров при-

веденной формы , 1,...,iA i p , приведенных ошибок εt и их ко-

вариационной матрицы /( )t t uE u u    [24, 25]. Однако структур-

ная интерпретация моделей VAR часто требует дополнительных 

идентифицирующих допущений, которые должны быть обосно-
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ваны на основе анализа экономической системы и согласованы 

с экономической теорией. Только после разложения ошибок 

прогноза на структурные шоки, которые взаимно не коррелиро-

ваны и имеют экономическую интерпретацию, можно оценить 

причинное влияние этих шоков на переменные модели. С мето-

дами построения и анализа структурных моделей VAR, а также 

с их практическим применением можно детально познакомить-

ся, например, в [11, 12, 24-26]. 

Структурные модели VAR имеют несколько основных об-

ластей применения. Во-первых, они используются для изучения 

среднего отклика переменных модели на различные структур-

ные шоки. Во-вторых, они позволяют строить разложения дис-

персии ошибок прогноза, которые количественно определяют 

средний вклад структурного шока в изменчивость переменных. 

В-третьих, они могут быть использованы для изучения свойств 

исторических рядов данных, включая количественный анализ 

вклада каждого структурного шока в динамику этих данных. 

Это важно для понимания происхождения рецессий или скачков 

цен в экономике. Наконец, структурные VAR-модели теорети-

чески позволяют строить сценарии прогноза, зависящие от ги-

потетических последовательностей будущих структурных шо-

ков. Заметим, что одной из проблем при использовании данного 

подхода является проблема выбора состава и количества взаи-

мозависимых временных рядов, а также определения временно-

го периода выборки. 

Большая часть литературы по изучению влияния шоков 

спроса и предложения нефти на динамику цен на нефть основа-

на структурных моделей VAR. В [22-25] была предложена 

структурная VAR-модель глобального рынка нефти, которая 

позволила выявить и провести анализ влияния основных шоков 

спроса и предложения и объяснить колебания реальной цены на 

нефть. Модель основана на месячных данных для вектора 
1 2 3( , , )t t t ty y y y  где 

1

ty  - изменение мирового производства сы-

рой нефти в процентах, 
2

ty  - индекс реальной экономической 
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активности, а 
3

ty  - реальная цена нефти. Период выборки 1975–

2007 гг. 
24

0

1

t i t i t

i

B y B y 



  
 

Где t  обозначает вектор последовательно и взаимно не-

коррелированных структурных изменений. Автор предполагает, 

что 
1

0A
 имеет рекурсивную структуру, так что ошибки приве-

денной формы te  могут быть разложены следующим образом: 

1

0t te A  : 

1

11

2

21 22

3

31 32 33

0 0

0

t

t t

t

a

e a a

a a a







  
  

   
        

Вектор te включает три вида шоков: шоки поставок нефти, 

шоки мирового спроса на промышленные товары, а также шоки 

спекулятивного (предупредительного) спроса на нефть. Послед-

ний шок призван отразить изменения цены нефти, связанным с 

обеспокоенностью рынка по поводу наличия будущих поставок 

нефти. В [22-25] приведены оценки динамического воздействия 

этих шоков на реальную цену на нефть и оценки того, насколь-

ко каждый из этих шоков способствовал изменению реальной 

цены на нефть в период 1975–2007 годов. 

Например, увеличение предупредительного спроса на сы-

рую нефть вызывает немедленное и значительное увеличение 

реальной цены нефти, увеличение совокупного спроса на про-

мышленные товары вызывает замедленное, но устойчивое по-

вышение реальной цены на нефть. Разложение колебаний ре-

альных цен на нефть показывает, что исторически шоки цен на 

нефть были вызваны сочетанием шоков совокупного спроса и 

предупредительных спроса. Например, скачок цен на нефть по-

сле 2003 года был обусловлен, прежде всего, кумулятивным 

воздействием позитивных шоков мирового спроса. Анализ по-

казывает, что экзогенные политические события также сильно 
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влияют на цены на нефть, как это произошло после иранской 

революции или во время войны в Персидском заливе. 

Предложенная модель векторной структурной авторегрес-

сии [22] стала общепризнанным «стандартом» для эконометри-

ческого анализа рынка нефти. Со времени написания этой ста-

тьи был проведен ряд новых исследований и получены новые 

интересные результаты [11, 12, 16, 17, 25, 26,]. Исследовались 

также другие аспекты влияния шоков нефтяных цен на мировую 

экономику. Важным вопросом, который позволяют строить раз-

личные прогнозные модели, является вопрос степени взаимо-

влияния (эластичности) параметров нефтяного рынка и гло-

бальной экономики в целом, а также отдельных отраслей и 

стран. 

Так в [21] используется динамические модели VAR и мно-

гомерную регрессию для оценки краткосрочной и долгосрочной 

эластичности спроса на сырую нефть на примере 23 стран. Ис-

следовался вопрос, как 38 различных отраслей реагируют на 

шоки цен на нефть. Полученные результаты указывают на 

асимметрию ответов отраслей в отношении роста цен на нефть 

и ее снижения. Тем не менее, полученные оценки подтвержда-

ют, что спрос на нефть на мировом рынке в краткосрочной пер-

спективе крайне нечувствителен к изменениям ее цены. 

Следует отметить, что VAR модели рынка нефти позволяют 

изучить качественно и количественно взаимное влияние факто-

ров, включенных в модель, на динамику нефтяных цен на осно-

ве анализа временных рядов исторических данных. Это позво-

ляет объяснить ценовые шоки на рынке и связать их с шоками 

других параметров, включаемых в модель. 

К недостаткам подхода можно отнести следующее: при по-

строении VAR-моделей не используется информация о структу-

ре рынка, а также не учитывается поведенческий аспект конку-

ренции агентов рынка, влияющих на его параметры и их дина-

мику.  

Интересно отметить, что в 2019 году разгорелась критиче-

ская полемика между двумя авторитетными американскими 

научными школами, пропагандирующими применение VAR-

моделей для анализа глобального нефтяного рынка [12]. 
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Первую возглавляют James D. Hamilton (University of California) 

и Christiane Baumeister (University of Notre Dame), а вторую - 

Lutz Kilian и Daniel P. Murphy (University of Michigan). 

Авторы обвиняли друг друга в слабой обоснованности и 

ошибочности некоторых предположений при идентификации 

параметров модели, а также о выборе временных лагов в вы-

борке и самих исторических рядов данных. Это говорит о слож-

ности и неоднозначности идентификации параметров модели и 

многочисленных спорных моментах в использовании их для 

прогнозирования динамики глобального рынка нефти. 

4.2 ИГРОВЫЕ И ПОВЕДЕНЧЕСКИЕ МОДЕЛИ. АНАЛИЗ 

СТРУКТУРЫ РЫНКА. MPEC МОДЕЛИ 

Мировой рынок нефти является плодотворной областью 

применения методов и моделей теории игр. Это объясняется 

присутствием на рынке нескольких игроков, принимающих ре-

шения, каждый из которых имеет различные интересы. Кроме 

этого, используемый метод построения математических моде-

лей, которые позволяют упростить реальность, делает теорию 

игр хорошим инструментом для анализа и проверки различных 

гипотез относительно движущих сил рынка и механизмов фор-

мирования цен на нефть.  

В настоящее время наиболее развит математический аппа-

рат, связанный с моделями рынка олигополии Курно и Шта-

кельберга. Наиболее адекватной моделью рынка нефти, по мне-

нию экспертов, является обобщенная модель Штакельберга с 

несколькими доминирующими поставщиками (ОПЕК, США, 

Россия) и игроками-последователями, к которым относятся 

остальные страны экспортеры нефти. Вопрос, насколько реаль-

ная структура рынка нефти на исследуемом промежутке време-

ни соответствует предположениям, сделанным при построении 

этих модели, является открытым. Проверка адекватности и ра-

ботоспособности модели требует проведения численных расче-

тов и их верификации. 

В игровых моделях данного типа предполагается, что в 

процессе выбора равновесия на рынке каждый игрок стремиться 

максимизировать свою функцию полезности, которая по умол-
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чанию является показателем доходности (экономической при-

были) за некоторый период времени. Публикаций в этой обла-

сти исследований достаточно много, например [9, 10, 13, 14,19, 

20, 27, 30, 32]. Мы остановимся на некоторых из них, опублико-

ванных в последнее время. 

В [9] предпринята попытка смоделировать и объяснить 

движение цен на нефть в период 2013 – 2015 г. г. используя мо-

дели рынка Курно и Штакельберга. Данный период, как извест-

но, характеризуется острой конкуренции между ОПЕК и слан-

цевыми компаниями США. В качестве модели ценообразова-

ния ( , )t t tP S D , как и в большинстве моделей этого типа, ис-

пользуется линейная обратная функция спроса. В данной упро-

щенной модели предполагается, что рыночная цена нефти tP  

описывается уравнением t tP a b S   , где a и b являются по-

ложительными константами. 

Использованы различные игровые модели частичного рав-

новесия статической конкуренции при ограничениях на произ-

водственные мощности добычи нефти. Поставщики выбирают 

количество добываемой нефти itq , а рыночная цена нефти 

( )t

tp S определяются в условиях рыночного равновесия в соот-

ветствии с используемой моделью ценообразования. Здесь 
I

t

it

i

S q . Формально, 

 max ( ) ( ) ,
it

t s

t it it it it
q

p S q C q q i I t T      ,  

где: itq  - объем добычи и поставки нефти i-м игроком, 

( )it itC q  - производственные затраты i-го игрока, зависящие от 

itq . Индекс 𝑡 обозначает период времени. 

В модели Курно поставщики принимают решение по добы-

че и поставках нефти на рынок одновременно с учетом возмож-

ных решений других игроков и их влияния на рыночную цену. 

Результат решения игры определяется на основе поиска равно-

весия по Нэшу. 

Задача оптимизации для каждого игрока выглядит следую-

щим образом: 



 

Управление в социально-экономических системах 

21 

 max ( ) ( ) ,
it

t

t it it it it
q

p S q C q i I t T       

Рассмотрены более сложные рыночные структуры, учиты-

вающие неравномерность распределения рыночной власти и 

очередность принятия решений игроками [9].  

В рамках игры Штакельберга доминирующий игрок 

(ОПЕК) используют свою рыночную власть, основанную на 

имеющихся у нее резервах и преимуществе по стоимости. В 

схеме Штакельберга лидер предвидит реакцию своих конкурен-

тов и включает ее в свою задачу максимизации, и именно так 

лидер проявляет свою власть. Лидер учитывает реакцию конку-

рентов при определении ценовой политики, в то время как по-

следователь адаптирует свою собственную задачу максимиза-

ции к стратегии, установленной лидером. Общая формулировка 

этой игры с несколькими игроками выглядит следующим обра-

зом: 

 

 
,

max ( ) ( ) ,

. .max ( ) ( ) ,

jt j J

kt

t R

t jt jt jt jt ktj J j Jq

t

t kt kt kt kt jt
q

p S q C q q k K t T

s t p S q C q q j J k K t T






 

     

       

 
 

Где j ∈ J обозначает множество лидеров Штакельберга, а 𝑘 

∈ 𝐾 обозначает множество последователей, 
R

ktq  - ожидаемая ре-

акция последователей. Имея достоверную информацию об объ-

явленных квотах на добычу нефти странами ОПЕК, поставщи-

ки, не входящие в ОПЕК (последователи) выбирают свою стра-

тегию поставок. Что касается последователей, возможны две 

различные структуры рынка: либо сами последователи наделе-

ны рыночной властью и участвуют в конкуренции в стиле Кур-

но на втором этапе; либо последователи ведут себя не конку-

рентно и закрывают остаточный спрос. 

Методы анализа и решения поставленных задач реализова-

ны с использованием программного комплекса GAMS. Задача в 

рамках модели Курно формулируются как смешанная задача 

комплементарности (MCP) и решаются с помощью пакета 

PATH Solver, входящего в систему моделирования GAMS. 

Структура Штакельберга формулируются как задачи математи-
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ческого программирования с равновесными ограничениями 

(MPEC) и реализуются в виде смешанных целочисленных нели-

нейных задач (MINLP) [9]. 

На основе проведенных расчетов и сравнения полученных 

результатов с историческими данными за период 2013-2015 г. г. 

автор делает вывод, что ни одна из предложенных моделей не 

позволяет объяснить движение нефтяных цен. Структура 

нефтяного рынка и стратегии поведения игроков в исследуемом 

периоде не соответствовали предположения и допущениям, 

сделанных в моделях. Это подтверждает тот факт, что максими-

зация прибыли, которая в некоторых случаях позволяла объяс-

нять движение цен до 2013 года, не может объяснить резкое па-

дение цены в 2014-2015 годах. 

Последние исследования показали, что целевые функции 

игроков могут отличаться от максимизации прибыли. Напри-

мер, они могут максимизировать свою долю рынка или взве-

шенную сумму этих двух критериев. Причем критерии игроков, 

определяющие их поведение, могут меняться в зависимости от 

ситуации на рынке. 

В этом контексте и столкнувшись с изменением структуры 

рынка нефти в этот период, в [13] предложена модель, в кото-

рой рассматриваются две возможные стратегии ОПЕК. Первая 

— это стратегия, направленная на максимизацию прибыли за 

счет сокращений добычи нефти и балансировки рынка на опре-

деленных ценовых уровнях в зависимости от конъюнктуры 

рынка. И вторая стратегия, состоящая в снижении цены на 

нефть с целью вытеснения с рынка производителей с высокими 

предельными издержками (сланцевые компании США) и защи-

ты или увеличения своей доли рынка. Главный вопрос, на кото-

рый пытаются ответить авторы, состоит в том, при каких усло-

виях одна из этих двух стратегий выгоднее для ОПЕК.  

Предложена простая модель, которая заключается в следу-

ющем [13]. Предполагается, что глобальный спрос на нефть за-

висит от цены следующим образом: ( ) ( ) /D P a P b   с пара-

метрами a и b > 0. Рассматриваются N+1 производителей нефти, 

включая ОПЕК и N производителей, не входящих в ОПЕК. 
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Предполагается, что ОПЕК имеет максимальную мощности по 

добыче нефти - iK  и минимальную предельную себестоимость 

добычи - iC . Остальные N производителей нефти имеют мощ-

ности по добыче нефти - nK  и предельные себестоимости до-

бычи - nC . Предполагается, что добыча и поставка нефти этих 

производителей подчиняется следующему правилу: она равна 

nK , если nP C  и равна нулю в противном случае. Пусть j про-

изводитель с наибольшей величиной nC . В исследовании пред-

полагается, что это совокупный производитель сланцевой нефти 

США. Суммарная производственная мощность всех других иг-

роков, не входящих в ОПЕК обозначим lK .  

Принятые следующие разумные предположения, использу-

емые в модели: 

( ) ( ) ( )j i j j lC C a C b K K          
( ) ( )j i la C b K K   

 
Первое предположение гарантирует, что американские 

сланцевые компании (игрок j) будет жизнеспособен при исполь-

зовании ОПЕК стратегии 1. Второе предположение гарантирует, 

что ОПЕК обладает достаточными возможностями для осу-

ществления этой стратегии.  

Стратегия 1. Поскольку ОПЕК является единственным 

стратегическим игроком, то он может выбирать цену или уро-

вень добычи нефти для того, чтобы максимизировать свою при-

быль. Учитывая, что по условию 2 ОПЕК имеет достаточную 

мощность lK  и сталкивается с остаточным спросом и таким 

образом выбирает цену:  

   
1

max ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i j l i j l i
P

P D P K K P C a P b K K P C
b

         

 

Отсюда следует, что оптимальной ценой для ОПЕК являет-

ся Р* и ее прибыль по данной стратегии [13]: 

*
( )

(1 )

i j lC a b K K
P
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2

* * *
( ) ( )

( )
(1 )

i j l

i i i

a C b K K
S P C



 

   
     

 
  

Здесь параметр (0,1)   задает степень рыночной власти 

ОПЕК. Случай 1   соответствует полной рыночной власти 

ОПЕК, в противном случае значение   выбирается меньше 

единицы. 

Стратегия 2. В этом случае оптимальная цена определяет-

ся значением предельных издержек поставщика с наивысшими 

предельными издержками, которыми является сланец США. 

Итак, по определению 𝑃∗∗ = 𝐶𝑗. 

 ** **
( )

( )
j

i l l

a C
S D P K K

b


      

** ** ** 1
( ) ( ) ( )i i i j l j iS P C a C bK C C

b
          

Сравнивая эти выражения можно получить условия на па-

раметры модели, при которых ОПЕК выгоднее применять ту 

или другую стратегию. ОПЕК выберет стратегию, которая мак-

симизирует его прибыль. Если ΔΠ𝑖> 0, то ОПЕК выберет стра-

тегию 1 и, в противном случае, стратегию 2. Где ** *

i i i   . 

Проведенный в [13] анализ позволяет сделать следующие 

выводы. В случае снижения глобального спроса на нефть или 

увеличения производственных мощностей и добычи игроками 

не входящих в ОПЕК цена на нефть будет снижаться. Использо-

вание стратегии 2 позволяет фиксировать цену нефти на уровне 

предельных издержках производителей с высокими затратами. 

Это приведет к сокращению добычи и предложению нефти, и 

восстановлению баланса на рынке. И последнее: чем выше пре-

дельные издержки добычи сланцевой нефти, тем привлекатель-

нее для ОПЕК переход к стратегии 2, поскольку необходимое 

снижение цен будет меньше. 

Отметим, что данный подход позволяет определить лишь 

условия для переключения стратегии ОПЕК с одной стратегии 

на другую. В модели не учитывается динамический характер 

процессов принятия решений игроками, влияющих на динамику 

параметров рынка нефти 
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Общая проблема подхода связанного с использований иг-

ровых моделей заключается в необходимости учитывать при 

моделировании рынка нефти несколько значимых игроков, ис-

пользующих различные рыночные стратегии в зависимости от 

ситуации на рынке. Это делает моделирование в рамках подхо-

дов связанных с моделями рынков Курно или Штакельберга 

очень сложным. Получение численных решений задачи воз-

можно в случае, если приняты значительные упрощения реаль-

ной ситуации. В этой связи интересны подходы к моделирова-

нию рынка нефти, основанные на применения методов много-

агентного имитационного моделирования с использованием 

экспертной информации.  

4.3 МОДЕЛИРОВАНИЕ НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРТНОЙ ИНФОР-

МАЦИИ. МНОГОАГЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ. 

Последние годы данное направление привлекло большое 

число исследователей [1, 2, 4, 5, 7, 31, 35]. Далее рассматривает-

ся пример использования методов многоагентного имитацион-

ного моделирования для анализа стратегий игроков рынка и 

прогнозирования цен. Рассматривается период с 2016 года по 

начало 2020 года. Соглашение ОПЕК+ позволило вернуть этому 

объединению рыночную власть. В 2016 года страны ОПЕК+ 

согласованно приняли стратегию 1, которая реализовалась до 

марта 2020 года. Ключевой вопрос, который при этом возника-

ет, состоит в следующем: какие целевые уровни цен на нефть 

наиболее выгодны странам участникам ОПЕК+ и как при этом 

будет меняться их доля рынка в среднесрочной перспективе. 

В [2, 4] предложена имитационная динамическая игровая 

модель, структура которой представлена на рис. 2. Модель опи-

сывает взаимосвязи между спросом на нефть, стратегией поста-

вок нефти на рынок со стороны игроков и динамикой изменения 

цены на нефть. Модель позволяет, задавая различные стратегии 

поведения игроков, моделировать движение нефтяных цен, ко-

торые в свою очередь влияют на выбор игроками своих реше-

ния по добыче нефти и поставкам ее на рынок. В модели пред-

ставлены три игрока: сланцевые компании США, страны 
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ОПЕК+ (включая Россию), а также страны, не входящие в 

ОПЕК+ (включая добычу традиционной нефти в США). 

 

 

Модель поведения 

сланцевых компаний 

США 

 

Модель 

ценообразования 

 

Сценарии спроса 

 

Добыча и поставка 

нефти ОПЕК+  

 

Сценарии добычи 

стран не входящих в 

ОРЕК+  

 

Рис 2 Комплексная модель 

Методология исследования основана на сценарном модели-

ровании и анализе стратегий ОПЕК+ по управлению балансом 

спроса и предложения на нефтяном рынке (снижение или уве-

личения добычи) для таргетирования нефтяных цен на заданных 

целевых уровнях. При моделировании каждого сценария оцени-

ваются два критерия: валовый доход от продажи нефти за опре-

деленный период и динамика изменения доли рынка. 

Пусть 
t

OPECx  - управление со стороны ОПЕК+ в виде со-

кращения или увеличение добычи нефти в периоде t. Величина 
t

OPECx  устанавливаются в зависимости от соотношения цены 

нефти на рынке в предшествующем периоде t-1 и границ задан-

ного целевого диапазона. Механизм выбора 
t

OPECx  обозначим 

через  , ),,(x вн

tt

OPEC PPP
, где нP  и вP  - границы целево-

го диапазона. Например, данный механизм может состоять в 

следующем: 
tttt

OPEC kSD  

 )(x 11
, где 

tk коэффициент, ко-

торый зависит от степени отклонения 
1tP  от целевого уровня 

)10(  tk . 
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t

kD  - сценарии глобального спроса на нефть. Предполага-

ется, что спрос 
t

kD  заранее неизвестен участникам рынка. Мо-

дель ценообразования на рынке ),( ttt DSP   задается рекур-

рентной формулой [5]: 

  )

S

()(1(

2

2

t

2*












t

t

t

k

t

t

t

t

t

k
t

D

D

ttPP   

Здесь 
tS  - суммарное предложение нефти на рынке, 

t

nonOPEC

t

OPECshale SS   tt SS . Коэффициент эластичности в 

модели 
  )(t , если 0St t

kD  и 
  )(t  в противном 

случае. В модели используется информация о динамике спроса 

и предложения за два предшествующих периода. Параметр 

 tP*
 вычисляется следующим образом:    0** PtP  , где 

 0*P  - цена нефти на начало прогноза. Если в некоторый пери-

од 
"t    tStD  , то  tP*

"tP для всех 
"tt  . Модель учиты-

вает свойство «гистерезиса» при формировании цены, равно-

весное значение цены может установиться на уровне, отличном 

от первоначального значения. 

Глобальный спрос 
t

kD  в модели не является эластичным, то 

есть в среднесрочной перспективе не зависит от изменения ры-

ночной цены и задается в модели экзогенно в виде множества 

сценариев. В качестве базового сценария 
t

kD  принят прогноз 

ОПЕК роста глобального спроса в период 2019 – 2025 г. г. [34]. 

В таблице 1 представлены результаты расчетов динамики добы-

чи и доля рынка сланцевой нефти США, динамика добыча и 

доля рынка ОПЕК+, а также снижение/рост добычи год к году 

ОПЕК+ для поддержания цены на целевом уровне 60 - 65 долл. 

за баррель 



 

Управление большими системами. Выпуск 70 

28 

Таблица 1. Прогноз динамики добычи нефти и доли рынка в пе-

риод 2019 – 2025 г. г. 

1 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

2 101,2 102,2 103,2 104,1 105,0 105,9 106,7 

3 7,40 9,20 10,64 11,79 12,71 13,45 14,04 

4 7,3% 9,0% 10,3% 11,3% 12,1% 12,7% 13,2% 

5 48,4 47,6 47,1 46,9 46,9 47,0 47,3 

6 47,8% 46,6% 45,7% 45,1% 44,6% 44,4% 44,3% 

В первом столбце таблицы 1 приняты следующие обозна-

чения: 1 – периоды, 2 - спрос, млн. барр. в сутки (прогноз 

ОПЕК), 3 – среднегодовая добыча сланцевой нефти США, млн. 

барр. в сутки, 4 – доля рынка сланцевой нефти США, 5 - средне-

годовая добыча ОПЕК+, млн. барр. в сутки, 6 – доля рынка 

ОПЕК+. 

Проведённые расчеты подтверждают, что ОПЕК+, снижая 

добычу с целью поддержать цену нефти на высоком целевом 

уровне, создает свободную нишу на рынке. Эту нишу занимают 

производители вне соглашения, в основном производители 

сланцевой нефти, которые могут продолжать наращивать добы-

чу. Расчеты показывают, что к 2025 году добыча сланцевой 

нефти в США по сравнению с 2018 годом может увеличиться 

почти в два раза и достигнет 14,1 млн. баррелей в сутки. При 

этом сланцевая нефть США будет занимать 13,2% рынка, в то 

время как доля рынка российской нефти снизится до 10,6 %.  

Для России наиболее выгодным с точки зрения сохранения 

доли рынка является вариант таргетирования цен на более низ-

ких уровнях, например, 40 долл. за баррель. Однако при этом 

заметно сокращается валютная выручка страны от продажи 

нефти. Дальнейший выбор стратегий поведения игроков на 

рынке нефти будет зависеть от темпов роста глобальной эконо-

мики и от экономической политики стран экспортеров.  
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5. Заключение 

В заключение можно отметить следующее. Из-за большой 

вычислительной сложности многих представленных моделей 

авторам приходится вводить в них существенные упрощения. 

Однако чрезмерные упрощения могут приводить к неадекват-

ным результатам из-за сложности рынка нефти и постоянных 

изменений, которым он подвержен.  

Подтверждением этому явились события февраля - марта 

2020 года, когда на фоне вспышки короновирусной инфекции в 

Китае и страхов перед распространением ее по миру, рынком 

были пересмотрены прогноза мирового потребления нефти в 

сторону уменьшения. Это привело к смене стратегии основных 

игроков рынка, развала соглашения ОПЕК+ и, как следствие, 

резкого падением нефтяных цен ниже 40 долл. за баррель. 

Способ избежать этих ошибок - периодически адаптировать 

модели к новым условиям, налагаемым рынком. В любом слу-

чае, нужно понимать, что роль моделей заключается не в том, 

чтобы спрогнозировать точную цену на конкретный момент 

времени, а в том, чтобы предложить общее видение тренда и 

границ, которым цены будут следовать в будущем. 

В целом следует отметить, что во многих случаях модели-

рование глобального нефтяного рынка оказываются полезными 

и позволяет понять природу рынка и прогнозировать его пара-

метры. Однако полностью справиться с проблемой прогнозиро-

вания глобального рынка нефти они пока не могут. 
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MODELING OF THE GLOBAL OIL MARKET: RESEARCH 

AND RESULTS  

Valerij Akinfiev, Institute of Control Sciences of RAS, Mos-

cow, Doctor of Science, professor (akinf@ipu.ru). 

Abstract: The article analyzes the problems of modeling and forecasting the world 

oil market, and also provides an overview of approaches and models in this area. 

The main stages of development of the world oil market are presented and the 

events that led to structural changes in the behavior of oil prices are analyzed. The 

key factors affecting the formation of oil prices are presented, and their relationship 

is examined. One of the popular applications of mathematical models for forecast-

ing the global oil market, which is considered in the article, is the use of economet-

ric analysis methods, including VAR structural models. Another interesting area is 

related to the use of game and behavioral models. Widely used models of market 

equilibrium analysis considering various market structures based on MPEC models. 

Of considerable practical interest are also methods that combine game models, 

methods of multi-agent modeling and modeling based on expert information. The 

analysis presented in the work shows that in many cases the use of mathematical 

models for forecasting the world oil market is useful, it allows you to get closer to 

understanding the mechanisms of its functioning and the relationship of its parame-

ters. However, they still cannot fully cope with the problem of forecasting the world 

oil market.  

Keywords: modeling, global oil market, oil price forecasting. 
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