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Аннотация. Представленное научное исследование актуально, так как касается изучения конъюнктуры 
глобального рынка энергетических ресурсов, оказывающей влияние на социально-экономическую сферу 
в России. Изучаемый ключевой показатель – мировая цена на природный газ, представляющая собой сто-
имость фьючерсного контракта на эталонный сорт природного газа Henry Hub с американской фондовой 
площадки NYMEX. Данный показатель служит основой экономических прогнозов и инвестиционных стра-
тегий. Цель: анализ и прогноз мировых цен на природный газ с учетом их волатильности в долгосрочном 
периоде и в пределах экономических циклов на основе полиномиальных моделей тенденции. Методы: 
анализ, синтез, монографический метод, ADF-тест, KPSS-тест, центрированное скользящее среднее, эко-
номико-математическое моделирование на основе полиномиальных моделей тенденции, прогнозирова-
ние, табличный и графический методы. Результаты: конъюнктура мирового рынка природного газа по-
стоянно изменяется под влиянием большого количества факторов, что повышает волатильность цен на 
природное топливо; в настоящее время ситуация на глобальном рынке природного газа складывается в 
пользу расширения спроса, сжатия предложения, роста издержек и цены; разработан методологический 
алгоритм анализа и прогноза мировых цен на природный газ, учитывающий и моделирующий изменчи-
вость приведенного показателя в долгосрочном временном отрезке и в пределах экономических циклов, 
а также базирующийся на полиномиальных моделях тенденции; статистически значимые и наиболее ка-
чественные экономико-математические модели полиномиальных тенденций показали, что мировые 
цены на природный газ в долгосрочном периоде два раза последовательно прошли длительные стадии 
существенного роста и значительного снижения, в пределах экономических циклов два-три раза после-
довательно повышались и понижались в рамках более узкой амплитуды колебания; долговременный и 
циклический прогнозы глобальных цен на природный газ продемонстрировали, что в краткосрочном пе-
риоде исследуемый индикатор из стадии понижения должен перейти в фазу роста. Выводы: экономико-
математическое моделирование на основе полиномиальных тенденций может быть использовано для 
анализа и прогноза глобальных цен на природный газ, потому что позволяет учитывать постоянную из-
менчивость показателя; прогнозы свидетельствуют о скором повышении цен на природный газ на миро-
вом энергетическом рынке. 
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Abstract. This scientific study is relevant because it examines global energy market conditions, which impact the socio-
economic sphere in our country. The key indicator under study is the global price of natural gas, which is the price of a 
futures contract for the Henry Hub benchmark natural gas grade, traded on the NYMEX stock exchange. This indicator 
serves as the basis for economic forecasts and investment strategies. Aim. To analyze and forecast world prices for natural 
gas, taking into account their volatility in the long term and within economic cycles, based on polynomial trend models. 
Methods. Analysis, synthesis, monographic, ADF test, KPSS test, centered moving average, economic and mathematical 
modeling based on polynomial trend models, forecasting, tabular, graphical. Results. The global natural gas market sit-
uation is constantly changing under the influence of a large number of factors, which increases the volatility of natural 
fuel prices; currently, the situation on the global blue fuel market is developing in favor of expanding demand, contracting 
supply, and rising costs and prices. The author has developed the methodological algorithm for analyzing and forecasting 
global natural gas prices, taking into account and modeling the variability of the given indicator in the long-term period 
and within economic cycles, based on polynomial trend models. Statistically significant and the highest quality economic 
and mathematical models of polynomial trends shown that global natural gas prices in the long-term period have twice 
successively gone through large stages of growth and decline, and within economic cycles two or three times successively 
increased and decreased within a narrower amplitude of fluctuations. Long-term and cyclical forecasts of global natural 
gas prices demonstrated that in the short term, the studied indicator should move from the decline stage to the growth 
phase. Conclusions. Economic and mathematical modeling based on polynomial trends can be used to analyze and fore-
cast global natural gas prices because it allows for the constant variability of this indicator to be taken into account; 
forecasts indicate an imminent increase in prices for natural gas in the global energy market. 
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Введение 

Энергетические ресурсы – основной фактор развития мировой экономики. Россия – один из 
крупнейших поставщиков энергии. В нашей стране доходы от экспорта энергетических ресур-
сов поступают в бюджет, обеспечивая экономическую безопасность. Низкие цены на нефть и 
природный газ несут в себе угрозу отечественной экономике. Поэтому конъюнктура мирового 
рынка энергии вызывает интерес у многих экономических субъектов [1]. А тема исследования 
ситуации на глобальном рынке природного газа является актуальной. Необходимо понимать ос-
новные особенности функционирования мирового рынка природного топлива. Глобальный ры-
нок природного газа может быть стабильным во многом благодаря долгосрочным контрактам и 
устойчивому спросу на сжиженный природный газ, предназначенный в основном для выра-
ботки электроэнергии [2]. Однако в настоящее время мировой газовый рынок переживает по-
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трясения. Из-за амбициозной цели Европы по достижению нулевых выбросов парниковых га-
зов, отказа от потребления импортируемых российских традиционных энергетических ресур-
сов, замены их своими возобновляемыми источниками энергии развился энергетический кри-
зис [3]. Он привел к стремительному росту цен на природный газ [4]. Сильные конъюнктурные 
колебания вызывает ориентация Европы на спотовый рынок природного газа [2]. Существуют 
также иные факторы роста мировых цен на природный газ: отсутствие в достаточном количе-
стве инвестиций и новых мощностей в отраслях сжиженного природного газа, рост спроса на 
природное топливо в других странах [5]. На первый взгляд, ситуация на мировом рынке при-
родного газа складывается не в пользу отечественной экономики. Однако Россия имеет возмож-
ности по развитию своего газового рынка. Прежде всего, к ним относится повышение цен на 
энергетические ресурсы. Кроме этого, научные исследования за последние 20 лет показали, что 
наше государство должно проводить независимую энергетическую политику, ориентируясь на 
юго-восточные страны, минуя взаимоотношения с враждебными государствами, настроенными 
на сокращение российского экспорта [6]. Также для России позитивными являются ожидания 
роста спроса на природный газ в странах Восточной и Южной Азии к 2050 г. в два раза. Напри-
мер, Китай увеличит использование природного газа, объемы которого превзойдут потребление 
в странах Европейского союза [7]. В ситуации сильной зависимости российской экономики от 
глобального энергетического рынка важно знать не только текущие рыночные цены на природ-
ное топливо, но и необходимо уметь сделать их анализ и прогноз. Имеются проблемы в изуче-
нии мирового рынка природного газа. Исследование должно учитывать, что на конъюнктуру 
мирового рынка природного топлива оказывают влияние многие движущие силы, наиболее 
мощные из них – геополитические факторы [8, 9]. Также в настоящее время прогнозирование 
цен на природный газ осложнено их сильной волатильностью [10]. Представленная исследова-
тельская работа как раз позволяет восполнить эти пробелы в научной литературе по предвиде-
нию обстановки на глобальном рынке природного топлива. 

Цель научного изыскания – анализ и прогноз мировых цен на природный газ с учетом их 
волатильности в долгосрочном периоде и в пределах экономических циклов на основе полино-
миальных моделей тенденции. Задачи научной проработки: рассмотреть теоретические аспекты 
изменения динамики мировых цен на природное топливо; разработать методологический алго-
ритм для анализа и прогноза глобальных цен на природное топливо; построить полиномиальные 
модели тенденций стоимости природного газа на мировом рынке энергетических ресурсов; сде-
лать анализ и прогноз мировых цен на природный газ на основе сконструированных полиноми-
альных моделей. В процессе работы использованы следующие научные методы: анализ, синтез, 
монографический метод, ADF-тест, KPSS-тест, метод центрированной скользящей средней, 
экономико-математическое моделирование на основе полиномиальных моделей тенденции вто-
рой, третьей, четвертой и пятой степеней, прогнозирование, табличный и графический методы. 
Научная новизна исследования: разработан методологический алгоритм анализа и прогноза ми-
ровых цен на природный газ, основанный на полиномиальных моделях тенденции; сконструи-
рованы экономико-математические модели полиномиальной тенденции глобальной стоимости 
природного топлива. Практическая значимость научной работы в том, что она помогает инве-
сторам, государственным служащим и ученым понять особенности ценообразования в газовой 
отрасли. Представленное научное исследование проверяет гипотезу о том, что цены на природ-
ный газ на мировом рынке энергетических ресурсов в краткосрочном периоде перейдут к росту. 

Теоретические основы изучения динамики мировых цен на природный газ 

Представленное изыскание систематизирует научную литературу по исследованию цен на 
природный газ на мировом рынке энергетических ресурсов. Изучение источников литературы 
показало, что конъюнктура мирового рынка природного газа является очень сложной. В насто-
ящее время имеется большое количество факторов, влияющих на спрос, предложение и стои-
мость природного газа. Назовем наиболее важные из них. 
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Во-первых, рассмотрим первостепенные движущие силы. Главные индикаторы на глобаль-
ном рынке природного газа – это объемы производства и запасов данного вида энергетических 
ресурсов в мире, в частности в Соединенных Штатах Америки. Известно, что в последнее время 
производство природного газа в международной экономике существенно увеличивается в ос-
новном благодаря таким странам, как США, Россия, Иран и Китай. США вносят наибольший 
вклад в данную деятельность и в будущем планируют значительно ее расширить [11]. Очевидно, 
что приведенные выше факторы будут сдерживать повышение цен на данный вид энергии.  

Во-вторых, на конъюнктуре глобального рынка энергии отражается отмена Европейским 
союзом потребления российского природного газа с целью обеспечения энергетической неза-
висимости от России [8]. На примере венгерской экономики показано, что отказ Европейского 
союза от российского природного газа привел к росту цен производителей и потребительских 
цен на фоне увеличения стоимости природного газа, что вызвало необходимость у государ-
ственных служащих установить жесткий контроль над ценами [12]. К слову, в Европе к изме-
нениям цен на природный газ оказалась устойчивой только экономика Швейцарии, поскольку 
она в меньшей степени зависима от энергетических ресурсов и имеет высокую добавленную 
стоимость [13]. Вынужденное сокращение предложения российского природного газа для 
международной экономики поднимает цены на мировом рынке энергии.  

В-третьих, определенный эффект на цены природного газа на глобальном рынке энергети-
ческих ресурсов оказывает создание возобновляемых источников энергии. Научные исследо-
вания показывают, что по мере увеличения производства электроэнергии из возобновляемых 
источников растет роль природного газа для компенсации их непостоянства [9, 14, 15]. Сети 
природного газа и электроэнергии становятся взаимозависимыми [16]. В прошлом отказ Ев-
ропы от природного газа в пользу возобновляемых источников энергии поднял стоимость при-
родного газа и электроэнергии, расширил спрос на уголь, увеличил выбросы углекислого газа, 
обанкротил промышленные и коммунальные предприятия [3–5]. В связи с вышесказанным 
использование возобновляемых источников энергии не предполагает сильного сокращения 
спроса и снижения цен на природный газ.  

В-четвертых, активная замена нефти, угля и древесины природным газом с целью улучшения 
окружающей среды расширяет спрос на природный газ. Например, в Китае уделяется большое 
внимание замещению древесного топлива и угля природным газом, в особенности в сельской 
местности. Для этого развивается соответствующая инфраструктура [1–3, 6, 7, 17, 18]. Дело в 
том, что в Азии использование природного газа имеет большие перспективы, что формирует 
более высокие цены на природный газ на фоне повышенного спроса.  

В-пятых, инновационные продукты тоже воздействуют на обстановку на мировом рынке 
энергии. Успешными инновационными решениями в области энергетики можно считать сжа-
тый и сжиженный природный газ [19, 20]. Также стоит обратить внимание на инновационные 
организационные структуры нефтегазовых предприятий, основанные на вертикальной инте-
грации, экономической, социальной и управленческой устойчивости [21]. Ключевой момент 
заключается в том, что эти инновации увеличивают потребление природного газа, так как 
обеспечивают его поставки практически в любую точку мира – туда, где нет возможности 
провести трубопроводы. Сжиженный природный газ имеет более высокую цену, чем трубо-
проводное природное топливо, потому что производится с наибольшими затратами. Эти об-
стоятельства играют в пользу повышения стоимости природного топлива.  

В-шестых, все-таки стоит обратить внимание на военные факторы: война на Ближнем Во-
стоке, специальная военная операция России на Украине, нападения хуситов на торговые суда 
в Суэцком канале и др. [22]. Перечисленные факторы способствовали значительному росту 
мировых цен на природный газ и в настоящее время не позволяют им упасть до исторических 
минимумов. Суть в том, что эскалация военных конфликтов в мире увеличивает спрос на энер-
гетические ресурсы для расширения оборонно-промышленного комплекса и ограничивает их 
предложение в местах военных действий. 
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В-седьмых, необходимо отметить экспансию газовой промышленности в международной 
экономике: наличие и разработка новых месторождений природного газа; дополнительное за-
действование капитала и трудовых ресурсов в сферу добычи природного топлива; увеличение 
стоимостных объемов инвестиций в инфраструктуру для транспортировки голубого топлива; 
осуществление поставок природного газа прежде всего в регионы с высокими ценами на энер-
гию в условиях широкой амплитуды колебания стоимости этого вида топлива от региона к 
региону [23–25]. Дополнительное использование ограниченных ресурсов, возможность сег-
ментации энергетического рынка поднимают издержки производства и цены. 

В-восьмых, целесообразно привести глобальные социально-экономические факторы: демо-
графическую ситуацию в мире, характеризующуюся ростом численности населения; экономи-
ческую экспансию, ведущую к расширению мировой хозяйственной отрасли [2, 26]. Соци-
ально-экономическая группа глобальных факторов указывает на изменение конъюнктуры ми-
рового рынка энергии в сторону увеличения спроса и цены.  

В-девятых, существуют взаимосвязи газового рынка с фондовыми, валютными и нефтя-
ными рынками, рынками металлов [27, 28]. В частности, фьючерсы на природный газ могут 
быть объектами для хеджирования во время экономических кризисов [29]. Определено, что 
подъем в рыночной экономике поддержит газовую отрасль, экономический кризис не нарушит 
стабильности ценообразования в газовой сфере.  

Таким образом, имеется большое количество движущих сил, влияющих на конъюнктуру 
глобального рынка природного газа и в долгосрочном периоде, и в соответствии с условиями 
цикличности экономического развития. В настоящее время основная масса представленных 
выше факторов в международной экономике и мировой хозяйственной системе способствует 
повышению спроса, сокращению предложения и росту цен на глобальном рынке природного 
газа. 

В долгосрочной перспективе и на протяжении экономических циклов природное топливо 
демонстрирует существенные колебания стоимости. Цена на природный газ на глобальном 
энергетическом рынке подвержена значительным колебаниям из-за совокупности влияющих 
на нее факторов. Волатильность цен на природный газ обусловливает резкие изменения в эко-
номике. Грамотный учет постоянной изменчивости глобальных цен на голубое топливо необ-
ходим, потому что они влияют на инвестиции в энергетику, составляют издержки и являются 
основой прогнозов во многих отраслях экономики, в особенности в сфере сельского хозяй-
ства [28, 30, 31]. В связи с вышесказанным для анализа и прогноза мировых цен на природный 
газ требуется методология, способная уловить их волатильность. Для изучения волатильности 
приведенного показателя целесообразно апробировать методологию экономико-математиче-
ского моделирования на основе полиномиальных моделей различной степени в рамках длин-
ного промежутка времени и циклов экономики.  

Ниже представим уже имеющуюся в научной литературе методологию исследования дина-
мики цен на природный газ на мировом рынке энергетических ресурсов. Для изучения конъ-
юнктуры газового рынка применяются следующие научные методы: преобразования нестаци-
онарных временных рядов в стационарный вид – центрированная скользящая средняя, лога-
рифмирование и др.; тестирования временных рядов на стационарность – тест Эндрюса–Зи-
вота, тест Филлипса–Перрона, коинтеграция Энгла–Грейнджера, нелинейная коинтеграция 
Эндерса–Сиклоса; тенденции; индексация; среднеквадратическое отклонение; F-тест; тест 
причинности Грейнджера; корреляционный анализ; парная и множественная линейная регрес-
сия; квантильная регрессия; гетерогенные модели авторегрессии; модели векторной авторе-
грессии; модели панельной векторной авторегрессии; модели GARCH и EGARCH; модели 
аукционов; скоординированные модели оптимальной диспетчеризации; оптимизация с ис-
пользованием функции Никайдо–Исоды; нейросетевое моделирование – модели с долговре-
менной краткосрочной памятью; моделирование Монте-Карло; модель Вильсона; метод 
Чана [8–10, 12, 14, 15, 19–21, 25, 27–31]. Поскольку динамика мировых цен на природный газ 
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подвержена резким колебаниям, это существенно осложняет процессы экономико-математи-
ческого моделирования. Поэтому для экономического моделирования мировых цен на при-
родный газ разработан большой математический аппарат. Однако он не предполагает задей-
ствования полиномиальных моделей тенденции.  

Подведем итоги литературного обзора. Большое количество факторов, описанных в науч-
ной литературе, указывает на повышение мировых цен на природный газ. Представляется це-
лесообразным проверить эту гипотезу с помощью экономико-математического моделирова-
ния на основе полиномиальных моделей различной степени, построенных в рамках долгосроч-
ного временного интервала и экономических циклов. Дело в том, что такая методология поз-
воляет уловить волатильность мировых цен на природный газ, которая существенно ослож-
няет процессы изучения конъюнктуры глобального рынка энергии. В связи с этим для анализа 
и прогноза динамики стоимости природного газа на мировом рынке энергии выбраны поли-
номиальные модели тенденции. Как показало изучение методологии в имеющейся научной 
литературе, экономико-математическое моделирование глобальной стоимости природного 
газа на основе полиномиальных моделей будет использоваться впервые. Научное исследова-
ние движения стоимости на основе тенденций как раз выполняется тогда, когда экономиче-
ским субъектам уже известна информация о наличии влияния всех имеющихся факторов.  

Материалы и методология исследования мировых цен на природный газ 

Представленное научное исследование предполагает анализ и прогноз мировых цен на при-
родный газ посредством уравнений полиномиальной тенденции. Используются тенденции, 
так как подразумевается, что все экономические субъекты уже учли наличие рассмотренных 
в данной статье факторов. В качестве мировых цен на природный газ выступает стоимость 
фьючерсного контракта на эталонный сорт природного газа Henry Hub, который торгуется на 
американской фондовой площадке NYMEX. Статистические данные о ценах на природный 
газ на мировом рынке энергии за длительный временной интервал май 1990 года – апрель 2026 
года взяты с сайта финансового портала ru.investing.com. Временные рамки научного иссле-
дования обусловлены доступностью статистических данных. Характеристика полиномиаль-
ных моделей приведена в табл. 1. 

Для анализа и прогноза мировых цен на природный газ выбраны полиномиальные модели 
тенденций второй, третьей и четвертой степеней, чтобы описать наиболее существенные ко-
лебания показателя в течение длительного временного отрезка. Прогноз мировых цен на при-
родный газ за рамками исследуемого временного интервала осуществляется на основе поли-
номиальной модели тенденции, имеющей наибольший коэффициент детерминации и 
наименьшую остаточную стандартную ошибку (рис. 1). 

Поскольку мировые цены на природный газ являются волатильными, для их точного ана-
лиза исследуемый период поделен на короткие отрезки, соответствующие экономическим 
циклам. Цены на природный газ на мировом рынке энергетических ресурсов несколько раз 
последовательно повышаются и понижаются в пределах экономического цикла, поэтому для 
их изучения в рамках экономических циклов выбраны полиномиальные модели тенденций 
четвертой и пятой степеней (рис. 2). 

Методологический алгоритм экономико-математического моделирования мировых цен на 
природный газ представлен в табл. 2. 

Выбор форм полиномиальных моделей обусловлен их статистической значимостью и 
надежностью. Все модели оценены по критериям: t-статистика, F-статистика, коэффициенты 
детерминации. Полученные результаты представлены в виде таблиц, графиков, формул. Та-
ким образом, автором разработан методологический алгоритм, позволяющий сделать анализ 
и прогноз мировых цен на природный газ с учетом долгосрочных тенденций, цикличности 
экономического развития и волатильности изучаемого показателя. 
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Источник: составлено автором/Source: compiled by the author. 

Рис. 1. Схема построения полиномиальных моделей тенденции мировых цен на природный газ  
в долгосрочном периоде 

Fig. 1. Scheme for constructing polynomial models of trends in world prices for natural gas in the long term 

 
Источник: составлено автором/Source: compiled by the author. 

Рис. 2. Схема построения полиномиальных моделей тенденции мировых цен на природный газ 
в пределах экономических циклов 

Fig. 2. Scheme for constructing polynomial models of trends in world prices  
for natural gas within economic cycles 
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Таблица 1. Характеристика полиномиальных моделей 
Table 1. Characteristics of polynomial models 

Характерные  
признаки 

Characteristic signs 

Описание характерных признаков  
Description of characteristic features  

Форма записи 
Entry form y = 0 + 1x + 2x2 + 3x3 + … + nxn + 

Обозначения 
Designations 

y – зависимая переменная; x – независимая переменная (порядковый номер даты 
периода исследования); β – коэффициенты регрессии; n – степень полинома;  
ε – случайная ошибка 
y is the dependent variable; x is the independent variable (the ordinal number of the date 
of the study period); β are the regression coefficients; n is the degree of the polynomial;  
ε is the random error 

Сущность 
Essence 

Гибкая модель, улавливающая нелинейные паттерны, хорошо подходит для описа-
ния поведения волатильных индикаторов в долгосрочном периоде и в условиях 
цикличности экономического развития 
A flexible model that captures nonlinear patterns. It is well suited for describing the be-
havior of volatile indicators over the long term and in the context of economic cyclicality 

Цель 
Target 

Анализ и прогнозирование показателей с нелинейной динамикой 
Analysis and forecasting of indicators with nonlinear dynamics 

Интерпретация в 
зависимости от 
степени полинома 
Interpretation de-
pending on the de-
gree of the polyno-
mial 

Аппроксимация сложных нелинейных зависимостей в пределах выбранных длинных 
и коротких диапазонов. Не очень высокая степень полинома и длительный период 
исследования дают возможность прогнозировать данные за пределами выбранного 
диапазона. Довольно высокая степень полинома и короткий изучаемый временной 
интервал обеспечивают прогнозирование в пределах выбранного диапазона. Чем 
выше степень полинома, тем ниже интерпретируемость коэффициентов модели 
Approximation of complex nonlinear relationships within selected long and short ranges. 
A moderate polynomial degree and a long study period enable forecasting data outside 
the selected range. A relatively high polynomial degree and a short study period ensure 
forecasting within the selected range. The higher the polynomial degree, the less inter-
pretable the model coefficients 

Источник: составлено автором на основе Wikipedia1/Source: compiled by the author based on Wikipedia1. 

 

Результаты исследования мировых цен на природный газ 

Приведенный научный труд представляет модели полиномиальной тенденции для анализа 
и прогноза динамики фьючерсов на природный газ на мировом рынке энергетических ресур-
сов. Используемые для экономико-математического моделирования статистические данные 
проверены на стационарность (табл. 3). Расчеты показали, что большинство исследуемых вре-
менных рядов стационарно. 

В табл. 4 представлена оценка построенных моделей полиномиальной тенденции. Эконо-
мико-математические модели, рассчитанные на основе преобразованных временных рядов, 
являются более качественными, чем экономико-математические модели, базирующиеся на 
фактических данных. 

 
  

 
1 Polynomial and rational function modeling. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/Polynomial_and_rational_func-

tion_modeling (дата обращения 12.11.2025). 
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Таблица 2. Методологический алгоритм экономико-математического моделирования мировых цен на природный газ 
Table 2. Methodological algorithm for economic and mathematical modeling of world prices for natural gas 

Шаги 
Steps 

Цель 
Target 

Метод 
Method 

Действие 
Action 

Результат 
Result 

1 

Формирование базы данных 
для научного исследования 
Formation of a database for sci-
entific research 

Метод статистиче-
ского наблюдения 
Statistical 
observation method 

Получение статистических данных о 
показателе за долгосрочный времен-
ной отрезок 
Obtaining statistical data on an indicator 
over a long period of time 

Имеются данные о мировых ценах на природный газ за май 
1990 г. – апрель 2026 г.2  
Data on world prices for natural gas for May 1990 – April 2026 are 
available from the financial portal2  

2 

Визуальный анализ структуры 
фактического временного ряда 
показателя 
Visual analysis of the structure of 
the actual time series of the indi-
cator 

Графический метод 
Graphical method 

Построение графика динамики иссле-
дуемого показателя за долгосрочный 
временной интервал 
Plotting a graph of the dynamics of the 
studied indicator over a long-term time 
interval 

Обнаружена нелинейная динамика с последовательными повыше-
ниями и понижениями мировых цен на природный газ  
A nonlinear dynamic with successive increases and decreases in global 
prices for natural gas has been discovered 

3 

Экономико-математическое 
моделирование фактического 
временного ряда исследуемого 
показателя 
Economic and mathematical 
modeling of the actual time series 
of the studied indicator 

Полиномиальные 
модели тенденций 
Polynomial trend 
models 

Построение, оценка долговременных 
полиномиальных моделей фактиче-
ских значений показателя. Выбор 
наиболее качественных моделей. Про-
гнозирование  
Construction and evaluation of long-term 
polynomial models of actual indicator 
values. Selection of the highest-quality 
models. Forecasting 

Имеются полиномиальные модели фактических мировых цен на 
природный газ второй, третьей и четвертой степеней за май 1990 
г. – апрель 2026 г. Наиболее качественная модель – модель четвер-
той степени. Сделан прогноз роста показателя до 2030 г.  
Polynomial models of actual world natural gas prices of the second, 
third, and fourth degrees are available for May 1990 through April 
2026. The highest-quality model is the fourth degree model. A forecast 
of price growth through 2030 is made 

4 

Улучшение структуры времен-
ного ряда изучаемого показа-
теля 
Improving the structure of the time 
series of the indicator under study 

Метод центриро-
ванной скользящей 
средней 
Centered Moving 
Average Method 

Сглаживание фактического долго-
срочного временного ряда показателя 
Smoothing the actual long-term time se-
ries of an indicator 

Преобразованный временной ряд мировых цен на природный газ 
за май 1990 г. – апрель 2026 г. 
Transformed time series of world natural gas prices for May 1990 – 
April 2026 

5 

Экономико-математическое 
моделирование преобразован-
ного временного ряда исследу-
емого показателя 
Economic and mathematical 
modeling of the transformed time 
series of the studied indicator 

Полиномиальные 
модели тенденций 
Polynomial trend 
models 

Построение, оценка долговременных 
полиномиальных моделей преобразо-
ванных значений показателя. Выбор 
наиболее качественных моделей Про-
гнозирование 
Construction and evaluation of long-term 
polynomial models of transformed indicator 
values. Selection of the highest-quality mod-
els. Forecasting 

Имеются полиномиальные модели преобразованных мировых цен 
на природный газ второй, третьей и четвертой степеней за май 
1990 г. – апрель 2026 г. Наиболее качественная модель – модель 
четвертой степени. Сделан прогноз роста показателя до 2030 г.  
Polynomial models of transformed world natural gas prices of the second, 
third, and fourth degrees are available for May 1990 –April 2026. The 
highest-quality model is of the fourth degree. A forecast of growth for 
this indicator through 2030 is made 

 
2 Финансовый портал. URL: ru.investing.com (дата обращения 06.04.2026).  
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6 

Проверка на стационарность 
фактического и преобразован-
ного долгосрочных временных 
рядов показателя 
Testing for stationarity of actual 
and transformed long-term time 
series of an indicator 

ADF-тест, KPSS-
тест, табличный 
метод, метод срав-
нения 
ADF test, KPSS test, 
tabular method, 
comparison method 

Отражение в таблице и сравнение ре-
зультатов тестирования фактиче-
ского и преобразованного временных 
рядов показателя в долгосрочном пе-
риоде 
Reflection in the table and comparison of 
the results of testing the actual and 
transformed time series of the indicator 
in the long term 

Временной ряд и полиномиальные модели преобразованных ми-
ровых цен на природный газ за май 1990 г. – апрель 2026 г. явля-
ются более качественными статистически 
Time series and polynomial models of transformed world natural gas 
prices for May 1990 – April 2026 are of higher quality 

7 

Деление долгосрочного пери-
ода исследования на короткие 
временные интервалы для по-
вышения точности экономико-
математического моделирова-
ния 
Dividing a long-term research pe-
riod into short time intervals to 
improve the accuracy of economic 
and mathematical modeling 

Метод классифика-
ции 
Classification 
method 

Деление исследуемого долгосрочного 
временного интервала на периоды 
экономических циклов, последова-
тельно охватывающих в экономике 
кризис, рост, следующий кризис 
Dividing the studied long-term time in-
terval into periods of economic cycles, 
successively covering crisis, growth, and 
the next crisis in the economy 

Выделены следующие периоды: I – май 1990 г. – январь 1999 г.; II – 
январь 1999 г. – январь 2002 г.; III – январь 2002 г. – июнь 2009 г.; 
IV – июнь 2009 г. – февраль 2016 г.; V – февраль 2016 г. – март 2020 
г.; VI – март 2020 г. – апрель 2026 г. 
The following periods are highlighted: I – May 1990 – January 1999; II – 
January 1999 – January 2002; III – January 2002 – June 2009; IV – June 
2009 – February 2016; V – February 2016 – March 2020; VI – March 
2020 – April 2026 

8 

Проверка на стационарность 
преобразованных временных 
рядов показателя в пределах 
экономических циклов 
Testing for stationarity of trans-
formed time series of an indicator 
within economic cycles 

ADF-тест, KPSS-
тест, табличный 
метод 
ADF test, KPSS test, 
tabular method 

Получение, представление в виде таб-
лицы и оценка результатов тестиро-
вания 
Receiving, presenting in a table and eval-
uating test results 

Большинство преобразованных временных рядов мировых цен на 
природный газ в пределах выделенных периодов является стацио-
нарным 
Most of the transformed time series of world natural gas prices are sta-
tionary within the selected periods 

9 

Экономико-математическое 
моделирование показателя в 
пределах выделенных перио-
дов 
Economic and mathematical 
modeling of the indicator within 
the selected periods 

Полиномиальные 
модели тенденций 
Polynomial trend 
models 

Построение и оценка полиномиаль-
ных моделей, расчет прогнозных зна-
чений показателя в пределах эконо-
мических циклов  
Construction and evaluation of polyno-
mial models, calculation of predicted val-
ues of the indicator within economic cy-
cles 

В пределах шести периодов имеются качественные полиномиаль-
ные модели четвертой и пятой степеней мировых цен на природ-
ный газ. Они демонстрируют следующее: в рамках цикла показа-
тель два-три раза последовательно проходит стадии повышения и 
понижения, цикл заканчивается понижением показателя. В VI пе-
риоде показатель находится на последней стадии снижения, следо-
вательно, в краткосрочном периоде наступит следующий цикл с 
новой стадией повышения показателя 
High-quality fourth- and fifth-degree polynomial models of global natu-
ral gas prices are available over six periods. They demonstrate that 
within a cycle, the indicator undergoes two or three consecutive periods 
of increase and decrease, ending with a decline. In period VI, the indica-
tor is in its final decline, suggesting that a new cycle with a new increase 
will occur in the short term 

Источник: составлено автором/Source: compiled by the author. 
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Таблица 3. Результаты ADF-теста, KPSS-теста 
Table 3. Results of the ADF test, KPSS test 

Показа-
тели 

Indicators 

Характери-
стика времен-

ных рядов 
Characteristics 
of time series 

Периоды 
Periods 

Расширенный тест Дики–Фуллера 
Augmented Dickey–Fuller test 

KPSS-тест 
KPSS test 

Тест  
с константой 

Test  
with a constant 

Тест с констан-
той и трендом 

Test with constant 
and trend 

Тесто-
вая ста-
тистика 

Test 
statistics 

p-уро-
вень 

p-level 

Т
ес

то
ва

я 
ст

а-
ти

ст
и

ка
 

T
es

t s
ta

ti
st

ic
s 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

Т
ес

то
ва

я 
ст

а-
ти

ст
и

ка
 

T
es

t s
ta

ti
st

ic
s 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

Фью-
черсы на 
природ-
ный газ 
Henry Hub 
Henry Hub 
Natural 
Gas Fu-
tures 

фактический 
временной ряд 
factual time 
series 

долгосроч-
ный период  
(май 1990 – 

апрель 
2026) 

Long-term 
period 

(May 1990 – 
April 2026) 

–2,391 0,144 –2,319 0,423 0,990 < 0,01 

преобразован-
ные времен-
ные ряды 
transformed 
time series 

долгосроч-
ный период 
(май 1990 – 

апрель 
2026) 

Long-term 
period 

(May 1990 – 
April 2026) 

–2,231 0,195 –2,159 0,512 1,020 < 0,01 

I   –1,894 0,335 –2,423 0,368 1,035 < 0,01 
II   –2,083 0,252 –2,545 0,306 0,341 > 0,10 
III   –1,851 0,356 –1,177 0,914 0,747 < 0,01 
IV   –2,464 0,124 –3,321 0,063 0,765 < 0,01 
V   0,156 0,970 –0,511 0,983 0,410 0,074 
VI   –2,678 0,078 –3,297 0,067 0,233 > 0,10 

Фью-
черсы на 
природ-
ный газ 
TTF 
Natural 
Gas 
Futures 
TTF 

фактический 
временной ряд 
factual time 
series 

VI   –2,029 0,274 –2,039 0,579 0,251 > 0,10 

Источник: составлено автором/Source: compiled by the author. 
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Таблица 4. Оценка моделей полиномиальной тенденции 
Table 4. Evaluation of polynomial trend models 

Индикаторы 
Indicators 

Порядковый номер уравнения полиномиальной тенденции 
Ordinal number of the polynomial tendency equation 

1 6 3 4 5 6 7 

Параметры  
уравнений 
Parameters  
of equations 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

β0 2,94 5,31 –1,16 0,25 4,85 5,31 2E-07 5,31 2E-07 0,21 5,31 2E-07 11,97 0,00 

β1 12,71 –3,22 9,93 0,00 –2,94 –3,22 1E-03 –3,22 1E-03 0,00 –3,22 1E-03 –3,09 3E-03 

β2 –12,24 7,69 –7,16 0,00 7,03 7,69 0,00 7,69 0,00 0,00 7,69 0,00 4,03 1E-04 

β3 – –9,74 5,14 0,00 –8,90 –9,74 0,00 –9,74 0,00 6E-08 –9,74 0,00 –4,51 2E-05 

β4 – 10,59 – – 9,68 10,59 0,00 10,59 0,00 – 10,59 0,00 4,89 4E-06 

β5 – – – – – – – – – – – – –5,20 1E-06 
Коэффициент  
детерминации 

R2 

Coefficient  
of determination 

R2 

0,274 0,484 0,439 0,301 0,348 0,484 0,572 

Критерии  
Фишера 

Fisher's criteria 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

p-
ур

ов
ен

ь 
-l

ev
el

 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

p-
ур

ов
ен

ь 
-l

ev
el

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

p-
ур

ов
ен

ь 
-l

ev
el

 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

p-
ур

ов
ен

ь 
-l

ev
el

 

80,77 99,99 65,85 0,00 83,52 99,99 0,00 99,99 0,00 0,00 99,99 0,00 26,48 0,00 

Индикаторы 
Indicators 

Порядковый номер уравнения полиномиальной тенденции 
Ordinal number of the polynomial tendency equation 

8 9 10 11 12 13 

Параметры  
уравнений 
Parameters  
of equations 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
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p-
ур
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ь 
p-
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l 

t-
ст
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и
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и
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t-
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p-
ур
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ь 
p-
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l 

t-
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и
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и
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t-
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p-
ур
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ь 
p-
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l 

t-
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и
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и
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t-
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p-
ур
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ь 
p-
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l 

t-
ст

ат
и

ст
и

ка
 

t-
st

at
is

ti
cs

 

p-
ур

ов
ен

ь 
p-

le
ve

l 

β0 4,44 1E-04 2,41 0,02 10,07 0,00 7,83 7E-10 4,92 6E-06 1,86 0,07 

β1 –2,31 0,03 2,56 0,01 6,92 1E-09 7,13 8E-09 –3,83 3E-04 –3,20 2E-03 

β2 2,89 7E-03 –1,65 0,10 –7,63 1E-10 –5,72 9E-07 6,51 1E-08 4,81 9E-06 

β3 –2,58 0,01 1,67 0,10 7,37 2E-10 4,92 1E-05 –7,72 1E-10 –5,30 1E-06 

β4 2,01 0,05 –1,96 0,05 –6,80 2E-09 –4,38 7E-05 8,18 0,00 5,33 1E-06 

β5 – – – – 6,12 4E-08 3,91 3E-04 –8,26 0,00 –5,16 2E-06 
Коэффициент  
детерминации 

R2 

Coefficient  
of determination 

R2 

0,765 0,583 0,763 0,860 0,731 0,598 

Критерии  
Фишера 

Fisher's criteria 

F-
ст

ат
и

ст
ик

а 
F-

st
at

is
ti

cs
 

p-
ур

ов
ен

ь 
-l
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el
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и
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а 
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p-
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ов
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-l
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ь 
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l 
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ь 
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l 
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и

ст
ик

а 
F-
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p-
ур

ов
ен

ь 
p-
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l 

26,10 1E-09 29,68 0,00 48,39 0,00 54,25 0,00 37,05 0,00 20,26 0,00 
Источник: рассчитано автором/Source: calculated by the author. 
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На основе фактических данных за май 1990 г. – апрель 2026 г. построим долгосрочные по-
линомиальные модели тенденций фьючерсов на природный газ Henry Hub. 

Полиномиальная модель второй степени:  

,                                                      (1) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, доллары США за MMBtu (фактические дан-
ные); x – порядковый номер даты периода исследования. 

Полиномиальная модель третьей степени: 

.                                      (2) 

Полиномиальная модель четвертой степени: 

.                              (3) 

Поскольку приведенные выше экономико-математические модели имеют недостатки (низ-
кие коэффициенты детерминации, p-уровень > 0,10), длинный временной ряд фьючерсов на 
природный газ Henry Hub приближен к стационарному виду путем преобразования с помощью 
сглаживания. На основе преобразованного временного ряда фьючерсов на природный газ 
Henry Hub за май 1990 г. – апрель 2026 г. вычислим долгосрочные полиномиальные модели 
тенденций. 

Полиномиальная модель второй степени: 

,                                                     (4) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные). 

Полиномиальная модель третьей степени: 

.                                         (5) 

Полиномиальная модель четвертой степени: 

.                                (6) 

Долгосрочные фактические, преобразованные и прогнозные данные о фьючерсах на при-
родный газ Henry Hub представлены на рис. 3. 

Для дальнейшего улучшения качества экономико-математических моделей преобразован-
ный временной ряд фьючерсов на природный газ Henry Hub поделен на периоды, совпадаю-
щие с экономическими циклами, последовательно включающими крах, рост экономики и сле-
дующий экономический кризис. В пределах экономических циклов фьючерсы на природный 
газ Henry Hub с минимальных значений растут до максимумов, а затем достигают новых ми-
нимумов. 

I период – май 1990 г. – январь 1999 г. В этом экономическом цикле фьючерсы на природ-
ный газ Henry Hub оставались на низком уровне на фоне азиатского и российского экономи-
ческих кризисов. 

II период – январь 1999 г. – январь 2002 г. В этом интервале времени фьючерсы на природ-
ный газ Henry Hub обрушились после существенного роста из-за американского кризиса дот-
комов. 

III период – январь 2002 г. – июнь 2009 г. На данном этапе фьючерсы на природный газ 
Henry Hub максимально увеличились, но после возвратились к минимальным значениям 
вследствие глобального финансового кризиса, начавшегося в США. 

IV период – июнь 2009 г. – февраль 2016 г. В это время фьючерсы на природный газ Henry 
Hub имели понижательную динамику по причинам сланцевой революции в США, конфликта 
на Украине и валютного кризиса в России. 

20,7861 0,0362 7,81 05y x E x   

2 30, 4027 0,0690 – 2,67 04 3,00 07y x E x E x     

2 3 41,9203 – 0,0372 8,34 04 – 3,66 06 4,60 09y x E x E x E x     

20,7867 0,0362 – 7,81 05y x E x  

2 30, 4020 0,0690 – 2,67 04 3,00 07y x E x E x     

2 3 41,9210 – 0,0372 8,34 04 – 3,66 06 4,60 09y x E x E x E x     
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Источник: рассчитано автором по данным Финансового портала3 
Source: calculated by the author based on data from the Financial Portal4 

Рис. 3. Фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu4 
Fig. 3. Henry Hub Natural Gas Futures, US Dollars per MMBtu3 

V период – февраль 2016 г. – март 2020 г. На этом этапе экономического развития фьючерсы 
на природный газ Henry Hub продолжили снижение ввиду кризиса экономики, вызванного 
пандемией коронавируса COVID-19. 

VI период – март 2020 г. – апрель 2026 г. В течение данного цикла деловой активности фью-
черсы на природный газ Henry Hub значительно увеличились, но затем упали. Причинами рез-
ких изменений стали специальная военная операция на Украине, торговая война США. 

В пределах выделенных периодов сконструированы модели полиномиальных тенденций. Дело 
в том, что динамика фьючерсов на природный газ Henry Hub соответствует цикличности эконо-
мического развития. Модели полиномиальных тенденций в пределах выделенных периодов: 

Экономико-математическая модель I периода – 

,                        (7) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные за май 1990 г. – январь 1999 г.). 

Экономико-математическая модель II периода – 

,                                     (8) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные за январь 1999 г. – январь 2002 г.). 

Экономико-математическая модель III периода: 

,                                    (9) 

 
3 Финансовый портал. URL: ru.investing.com (дата обращения 06.04.2026). 
4 Фьючерс на природный газ - Авг. '26 (NGQ6). URL: https://ru.investing.com/commodities/natural-gas-historical-data 

(дата обращения 12.11.2025). 
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где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные за январь 2002 г. – июнь 2009 г.). 

Экономико-математическая модель IV периода: 

,                         (10) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные за июнь 2009 г. – февраль 2016 г.). 

Экономико-математическая модель V периода: 

,                        (11) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные за февраль 2016 г. – март 2020 г.). 

Экономико-математическая модель VI периода: 

,                    (12) 

где y – фьючерсы на природный газ Henry Hub, долл. США за MMBtu (преобразованные дан-
ные за март 2020 г. – апрель 2026 г.). 

На рис. 4 представлены в пределах экономических циклов преобразованные и прогнозные 
данные о фьючерсах на природный газ Henry Hub. 

 
Источник: рассчитано автором /Source: calculated by the author. 

Рис. 4. Фьючерсы на природный газ Henry Hub в пределах экономических циклов,  
долл. США за MMBtu 

Fig. 4. Henry Hub Natural Gas Futures Across Economic Cycles, US Dollars per MMBtu 

Сравним полученные результаты с ценами на природный газ в европейском регионе. Дело 
в том, что имеются фактические данные о фьючерсах на природный газ TTF за апрель 2010 г. – 
апрель 2026 г. На их основе невозможно построить долгосрочную полиномиальную модель 
тенденции. Однако с задействованием фактических данных о фьючерсах на природный газ 
TTF за март 2020 г. – апрель 2026 г. можно сконструировать модель полиномиальной тенден-
ции пятой степени VI периода: 

2 3 4 52,9454 0, 4884 – 0,0401 1,19 03 –1, 47 05 6, 42 08y x x E x E x E x      
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,                           (13) 

где y – фьючерсы на природный газ TTF, евро за MWh (фактические данные за март 2020 г. – 
апрель 2026 г.). 

Представим на рис. 5 сведения о ценах на природный газ в европейском регионе. В настоя-
щий момент времени региональная ситуация с ценами на природный газ аналогична обста-
новке на глобальном энергетическом рынке. 

 
Источник: рассчитано автором по данным Финансового портала5  
Source: calculated by the author based on data from the Financial Portal5  

Рис. 5. Фьючерсы на природный газ TTF, евро за MWh6 
Fig. 5. Natural Gas Futures TTF, EUR/MWh 

Итак, построены модели полиномиальных тенденций фьючерсов на природный газ на ми-
ровом рынке энергетических ресурсов. Из всей совокупности рассчитанных моделей полино-
миальных тенденций выбраны для анализа и прогноза и представлены в данном научном ис-
следовании только те модели, которые являются статистически значимыми в целом. Некото-
рые модели не лишены недостатков: имеются статистически незначимые коэффициенты во 
второй и пятой моделях; коэффициенты детерминации моделей не всегда превышают мини-
мально допустимый уровень 0,5. Экономико-математическое моделирование показало, что 
фьючерсы на природный газ Henry Hub волатильны, так как даже в пределах экономических 
циклов они несколько раз проходят стадии повышения и понижения. Сконструированные по-
линомиальные модели демонстрируют, что фьючерсы на природный газ последовательно пре-
одолевают этапы подъема и снижения. Модель полиномиальной тенденции VI экономиче-
ского цикла (формула 12) свидетельствует о том, что в настоящее время фьючерсы на природ-
ный газ Henry Hub находятся на стадии снижения (краткосрочный период). Следовательно, в 

 
5 Финансовый портал. URL: ru.investing.com (дата обращения 06.04.2026). 
6 ICE Dutch TTF Natural Gas Futures - Авг. '26 (TFMBMc1). URL: https://ru.investing.com/commodities/ice-dutch-ttf-

gas-c1-futures-historical-data (дата обращения 12.11.2025). 
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перспективе можно ожидать роста анализируемого показателя (среднесрочный период). Буду-
щая восходящая тенденция фьючерсов на природный газ Henry Hub заложена в третьей и ше-
стой моделях – наиболее статистически качественные уравнения долгосрочного временного 
интервала с наименьшими остаточными стандартными ошибками, являющиеся многостепен-
ными и поэтому способными описать динамику показателя не только в настоящий момент, но 
и в недалеком будущем. 

Обсуждение 

Представленный научный труд решает обозначенную современную проблему изучения 
конъюнктуры глобального рынка природного газа: в процессе работы важно было учесть во-
латильность показателя, вызванную разнонаправленным влиянием большой совокупности 
факторов. При этом в ходе научного исследования нельзя устранять это явление. Напротив, 
целесообразно смоделировать сильную изменчивость индикатора. В приведенной научной 
статье данная проблема решена посредством экономико-математического моделирования с 
применением полиномиальных тенденций. 

Полиномиальные тенденции мировых цен на природный газ построены за долгосрочный 
временной отрезок и в течение шести периодов, охватывающих экономические циклы. Долго-
срочные полиномиальные модели позволяют сделать прогноз глобальной стоимости природ-
ного топлива в текущем моменте времени и в течение одного-двух лет. Полиномиальные мо-
дели экономических циклов предсказывают цены на природный газ в настоящее время.  

Научное исследование предполагает задействование фактических и преобразованных вре-
менных рядов показателя. Вычисления говорят о том, что преобразованные путем сглажива-
ния методом центрированной скользящей средней временные ряды дают более качественные 
модели, что видно по коэффициентам детерминации и остаточным стандартным ошибкам. 

Сравним построенные долгосрочные полиномиальные модели по коэффициентам детерми-
нации: 1-я модель – R2 = 0,274; 2-я модель – R2 = 0,316; 3-я модель – R2 = 0,439; 4-я модель – 
R2 = 0,301; 5-я модель – R2 = 0,348; 6-я модель – R2 = 0,484. Расчеты показали, что лучше всего 
поведение исследуемого индикатора объяснено моделью 6. Опишем модели экономических 
циклов на основе коэффициентов детерминации: модели 7–13 имеют коэффициенты детерми-
нации больше 0,5, что доказывает их высокую статистическую значимость и придает им про-
гностические свойства. 

Спрогнозируем мировые цены на природный газ в долгосрочном периоде. Полиномиаль-
ные модели долгосрочного периода имеют следующие остаточные ошибки: 1-я модель – 
1,8439; 2-я модель – 1,7916; 3-я модель – 1,6242; 4-я модель – 1,7225; 5-я модель – 1,6661; 
6-я модель – 1,4843. Наименьшая стандартная ошибка у модели 6, поэтому прогноз цен на 
природный газ на мировом рынке энергии сделан по модели 6: в настоящее время (в июне 
2026 г.) стоимость фьючерса на природный газ должна составить 6,793 долл. США за MMBtu; 
к декабрю 2026 г. показатель должен увеличиться до 7,573 долл. США за MMBtu; к декабрю 
2027 г. индикатор должен вырасти до 9,431 долл. США за MMBtu.  

Спрогнозируем мировые цены на природный газ в пределах последнего экономического 
цикла. Анализ полиномиальных моделей в пределах выделенных периодов – экономических 
циклов показал: наиболее качественные (статистически значимые) модели имеют четвертую 
и пятую степени; в последнем экономическом цикле (в VI периоде) можно построить стати-
стически значимую полиномиальную модель пятой степени (модель 12) и сделать по ней про-
гноз; параметры данной модели свидетельствуют о том, что в конце текущего экономического 
цикла стоимость фьючерсов на природный газ достигнет 2,758 долл. США за MMBtu, что со-
ответствует действительности, так как 08.05.2026 исследуемый индикатор составил 
2,757 долл. США за MMBtu. Изучаемый показатель должен оттолкнуться от приведенного ми-
нимального значения и вступить в стадию роста, потому что экономический цикл подошел к 
концу. 
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Цены на природный газ в европейском регионе влияют на стоимость природного топлива 
на мировом рынке энергии. Сопоставим прогноз мировых цен на природный газ в краткосроч-
ном периоде (в пределах последнего экономического цикла) с ситуацией на рынке природного 
топлива в европейском регионе: статистические данные позволили построить значимую мо-
дель пятой степени (модель 13), охватывающую динамику цен на природный газ в европей-
ском регионе в течение последнего экономического цикла; модели 12 и 13 свидетельствуют о 
том, что динамика мировых цен на природный газ и движение цен на природное топливо в 
европейском регионе соответствуют друг другу; сделан вывод о том, что текущая ситуация с 
ценами на природный газ в европейском регионе и на мировом рынке идентичная. 

Заключение 

Представленное научное исследование позволило сделать заключение относительно ре-
зультатов выполненной работы. 

Во-первых, изучение теоретических аспектов показало, что существует большое количество 
факторов изменения цен на природный газ на мировом рынке энергетических ресурсов, поэтому 
они характеризуются сильной волатильностью. Опираясь на факты, можно утверждать, что в 
последнее время конъюнктура глобального газового рынка трансформировалась под эффектами 
расширения спроса, сокращения предложения, роста издержек и цены. Сложившаяся ситуация 
на мировом рынке природного газа вряд ли существенно переменится в ближайшее время, по-
скольку приведенные движущие силы будут иметь большое значение и в будущем.  

Во-вторых, в ходе научной деятельности впервые разработан методологический алгоритм, 
который имеет следующие особенности: предполагает преобразование фактических времен-
ных рядов мировых цен на природный газ с помощью сглаживания методом центрированной 
скользящей средней для улучшения результатов экономико-математического моделирования; 
позволяет учесть долгосрочные изменения и среднесрочную волатильность в пределах эконо-
мических циклов мировых цен на природный газ, базируясь на долговременных и цикличе-
ских полиномиальных моделях тенденции второй, третьей, четвертой и пятой степеней; поз-
воляет проанализировать и спрогнозировать мировые цены на природный газ в прошлом, в 
текущем моменте времени и в течение будущих двух лет, то есть в краткосрочном временном 
интервале.  

В-третьих, построенные полиномиальные модели демонстрируют, что динамика мировых 
цен на природный газ в течение долгосрочного временного интервала и выделенных экономи-
ческих циклов характеризуется последовательными повышениями и снижениями значений. 
Рассчитанные модели не всегда предвидят точные значения анализируемого показателя. Однако 
они предсказывают нисходящие и восходящие направления движения стоимости фьючерсов на 
природный газ. В долгосрочном периоде наиболее качественными полиномиальными моделями 
тенденций глобальных цен на природное топливо являются уравнения второй, третьей и четвер-
той степеней. В пределах экономических циклов лучшими полиномиальными моделями миро-
вых цен на природное топливо считаются уравнения четвертой и пятой степеней. 

В-четвертых, на основе экономико-математического моделирования проанализированы и 
спрогнозированы фьючерсы на природный газ: наиболее качественная 6-я модель долгосроч-
ного периода свидетельствует о росте мировых цен на природный газ в будущем краткосроч-
ном временном отрезке; полиномиальные модели шести экономических циклов говорят о том, 
что глобальные цены на природный газ в пределах цикла два-три раза проходят стадии повы-
шения и понижения; полиномиальная модель шестого периода (модель 12) свидетельствует о 
том, что фьючерсы на природный газ находятся на последней стадии снижения, завершающей 
текущий экономический цикл; с помощью модели 12 подтверждается приведенный выше про-
гноз роста цен на природное топливо на мировом рынке энергии в будущем краткосрочном 
интервале времени. Таким образом, доказывается гипотеза роста мировых цен на природный 
газ в ближайшее время. 
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Итак, проделанная работа полезна тем, что она характеризует конъюнктуру глобального 
газового рынка в будущем краткосрочном временном интервале, учитывает влияние совокуп-
ности наиболее важных внешнеэкономических факторов и особенности динамики фьючерсов 
на природный газ, выявленные в прошлом времени. В этой непростой работе необходимо было 
уловить и смоделировать специфику волатильности изучаемого показателя, в чем помогло 
экономико-математическое моделирование на основе полиномиальных моделей тенденции. 
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