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Organinio kuro kainy prognozés
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z¢s. [vertinant santykinius naftos, mazuto ir gamtiniy dujy kainy kitimo ro-
diklius, taip pat atsizvelgiant | jvairiy energijos iStekliy mazesnes transporta-
vimo i§ Rusijos i§laidas, pateiktos ir sieringo mazuto bei gamtiniy dujy kainy
Lietuvos rinkoje prognozés.
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1. IVADAS. KAINU VARIACIJOS STATISTINIAI
IVERTINIMAI IR PROGNOZIU PAKLAIDOS

Energijos, jos pagrindiniy rosiy (naftos ir jos produkty,
gamtiniy bei suskystinty dujuy, akmens angliy ir kt. kie-
tojo kuro) sanaudos pasaulyje nuolat didéja. Energijos
sunaudojimo tendencijos tiesiogiai susietos tick su zmo-
niy skai¢iaus pokydciais, tiek su socialine ir technine
papanga [1, 2].

Sicekiant racionaliai tenkinti nuolat didéjancius ener-
gijos poreikius, Zmonijos suformuotos reguliuojamos
energijos tiekimo ir vartojimo sistemos [3]. Siy sistemy
funkcionavima bei plétra, be tiesioginiy rodikliy — var-
totoju skaiCiaus, gaminamos produkcijos bei teikiamy
paslaugu kiekio, labai veikia ir energijos kainos pasau-
lio rinkoje.

Energijos kainy kitimas pasaulio rinkoje, palyginti
su energijos sanaudy pokyciais, daugiausia susietas su
ekonominiu ir politiniu progresu / regresu ir itin vei-
kiamas esminiy poky¢iu socialinéje sferoje. Pvz., lygi-
nant pameciui pasaulio pirminés energijos, tarp ju ir
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naftos kainy pasaulinéje rinkoje kaita (1 pav.), ryskiai
i§siskiria kainy variacijos netolygumas.

Energijos sanaudos bei su juy dinamika tiesiogiai su-
sietos kainos kinta laike t. Siy procesy kitimas laike
X(t) néra determinuotas ir priklauso nuo daugelio su
energetikos sistemomis susiety socialiniy, gamtiniy sis-
temy atsitiktiniy parametry poky¢iy. Todél ir energijos
sanaudy bei energijos kainy procesai gali biti formali-
zuojami tik kaip stochastiniai, kuriy realizacijos Xx(t) —
laiko eilutes X, t = 1, 2,..., n. Buvo atlikta Siy sto-
chastiniy procesy 1970-2004 m. realizuoty duomeny
statistiné analizé. Eliminavus kintantj laike trenda X

gaunama atsitiktiné proceso dalis &, =X, —X,. Aprok-
simavus trenda tiesine regresijos lygtimi X, =a, +at,

paklaidos (atsitiktiné proceso dalis) € gali biti api-
budinamos liekany standartiniu kvadratiniu nukrypimu
o, ir variacijos koeficientu v..

cx:,/%;ﬁ/xﬁ, vngfllngsfg’ox. 1)

Apskaiciuotos Siy statistiky reik§més yra:

- energijai W, g = 0,023, v, = 6,87,

- naftai N, o, = 0,047, v = 2,77,

— naftos kainai NK, o, = 0,542, v = 190.

Siy rodikliy analizé rodo, kad naftos kainy variaci-
jos statistikos labai, net keliolika karty, pranoksta ener-
gijos, tarp ju ir naftos sanaudy statistikas.

Formalizuojant energijos tiekimo ir vartojimo siste-
my funkcionavima bei plétra, buitina sudaryti Siy siste-
my pagrindiniy parametry prognozes. Taciau atsitiktiniy
procesy prognoziy tikslumas gerokai ar net tiesiogiai
proporcingai priklauso nuo ju variacijos statistiky — kuo
didesnés variacijos statistikos, tuo didesnés prognoziy
paklaidos. Siuo atzvilgiu energijos sanaudy prognozés,
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palyginus su kainy prognozémis, kur kas tikslesnés. An-
tra vertus, prognozuoti kuro kainas pakankamu tikslu-
mu ganétinai sudétinga. Tod¢l net tokiy pasaulinés reiks-
més organizacijy, kaip Tarptautiné energetikos agentiira
IEA (International Energy Agency), naftos tarptautinés
kainos [4] prognozés gana netikslios (2 pav.) — {vairiais
metais atliktos prognozés gerokai skiriasi.
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2 pav. IEA naftos kainy prognoziy kaita pasaulio rinkoje,
priklausomai nuo prognozavimo mety

2004 m. naftos kainy prognozése atsizvelgta | Irako
krizés pasekmes ir i tai, kad 2003 m. I ketvirti naftos
kaina priartéjo prie 35 JAV dol./br. ir visus metus iSsi-
laiké apie 30 JAV dol./br. lygmenyje. 2004 m. naftos
kainos toliau didéjo ir sieké vidutinidkai 40 JAV dol./
br. Nepaisant to, IEA prognozése tikimasi, kad naftos
kainos 2010-2025 m. stabilizuosis 24-27 JAV dol./br.
lygmenyje, skai¢iuojant 2002 m. JAV dol. Ta¢iau naftos
kainos 2005-2006 m. vél didéjo ir 2006 m. IEA naftos
kainy prognozés zymiai virSija 2004 m. prognoziy
lygmenij.

2. ENERGIJOS KAINU RAIDOS
PRIKLAUSOMYBE PASAULIO RINKOJE

Pagrindiniy raSiy energijos kainy kaita tarpusavyje glau-
dziai susieta. Energijos rasiy kainos pasaulio rinkoje
[5] daugiausia priklauso nuo naftos kainos. Keiiantis
naftos kainai kinta ir kt. energijos rasiu (naftos produk-
ty, gamtiniy bei suskystinty dujy, angliy) kainos (3
pav.).

Atlikta atskiry rSiy energijos kainy tarpusavio pri-
klausomybés analizé rodo, kad naftos kainy variacija pa-
saulio rinkoje daugiausia itakos turi dujy kainy tenden-

250

A
A E

—e—Nafta
o
£
s *» ﬁ Gamtinés
S 150 A
> V Y dujos
; W
4 —o—Akmens
100 anglys
50 u T
1995 01 1997 01 1999 01 2001 01 2003 01

3 pav. lvairiy energijos rasiy kainy dinamika Europos rinkoje

1 lentelé. Naftos ir kity kuro rasiy kainy dinamikos sta-
tistiné priklausomybé

Kuro rasis | Koreliacijos | Fiderio Nulinés

koeficientas | kriterijus paklaidos
tikimybés

Sieringas 0,942 9131 1,56 x 10°%

mazutas

Mapai 0,917 594,8 7,77 x 10%

sieringas

mazutas

Dyzelinas 0,977 2349 1,87 x 107

Gamtinés 0,744 139,2 2,29 x 10%

dujos

Suskystintos 0,763 122,9 2,21 x 1078

gamtings

dujos

Energetiné 0,125 1,774 1,86 x 10

anglis

cijoms (1 lentel¢). Kainy dinamikos statistiné analizé ro-
do, kad naftos ir gamtiniy dujy kainy tarpusavio priklau-
somybés koreliacijos koeficientas r = 0,744, esant Fiderio
reikdmingumo Kkriterijui F, = 139,2 ir nulinés hipotezés
paklaidos tikimybei o = 2,29 x 10-%. Tuo tarpu naftos
ir angliy kainy variacijos priklausomybés koreliacijos sta-
tistikos r = 0,125, F, = 1,774, a = 0,186 rodo, kad
kainy kaita praktiSkai nepriklausoma.
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4 pav. Naftos ir mazuto kainy dinamika pasaulio rinkoje

Taciau bene labiausiai koreliuoja naftos ir jos per-
dirbimo produkty kainos (4 pav.). Naftos ir mazuto kai-
ny variacijos priklausomybés koreliacijos statistikos
r=0942, F, = 913, a = 156 x 10 rodo, kad
naftos ir mazuto kainy koreliacija, lyginant su naftos ir
duju priklausomybe, kur kas reikdmingesné.

Pazymétina, kad naftos ir dujy kainy kaita néra iden-
tiska — egzistuoja $iu laiko eilu¢iy poslinkis laike t (2
lentelé). Atlikta gamtiniy dujy kaitos poslinkio laiko at-
zvilgiu analizé rodo, kad koreliacijos koeficientas ir jo
reikSmingumo statistikos r, F_, o maksimalios, kai gam-
tiniy duju kainos naftos kainy atzvilgiu véluoja 5 méne-
sius (5 pav.). Siuo atveju maksimalios naftos ir gamtiniy
duju kainy priklausomybés statistiky reik§més yra r =
0,886, F, = 285, a = 8,73 x 107, t. y. naftos ir gam-
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2 lentele. Naftos ir kity kuro riuiSiy kainy dinamikos statistiné priklausomybé jvertinant vélavima

Kuro rasis Koreliacijos Fiderio Nulinés hipotezés Kainy poslinkis
koeficientas kriterijus | paklaidos tikimybés laiko atzvilgiu (mén.)
Sieringas mazutas 0,942 913,1 1,561 x 10-% 0
Mapai sieringas mazutas 0,917 594,8 7,771 x 10 0
Dyzelinas 0,977 2349 1,87 x 107 0
Gamtinés dujos 0,886 285,4 8,728 x 107 5
Suskystintos gamtinés dujos 0,944 642,5 2,102 x 107% 5
Energetiné anglis 0,825 1475 8,421 x 10 13
1,00 300
‘g 0,90 ﬁ% 250
E 0,80 F&{ m\_\ é
' :
3
4 / N
X
ol / A
2 5 5 10 14 18 2 1999 01 2000 01 2001 01 2002 01 2003 01 2004 01

Vélavimas ménesiais

=—O=— Gamtinés dujos
—a— Energetiné anglis

—{1— Suskystintos gamtinés dujos

5 pav. Naftos ir dujy bei akmens angliy kainy poslinkio ko-
reliacijos koeficienty kitimo kreivé

JAV dol./tne
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6 pav. Mazuto ir dujuy kainy dinamika pasaulio rinkoje

tiniy dujuy kainy su poslinkiu koreliacija praktiskai pri-
lygsta naftos ir mazuto kainy priklausomybés statistikoms.

Organinio kuro energetikos reikméms rinkoje alter-
natyvios, konkurentabiliausios kuro riSys — gamtinés
dujos ir mazutas. Todél pasaulio energijos kainy rinko-
je mazuto ir duju kainos (6 pav.), analogiskai naftai,
glaudziausiai susietos. Esant priimtam gamtiniy dujy kai-
ny poslinkiui — 5 ménesiai, mazuto ir dujy kainy ko-
reliacijos statistikos yra:

r=0867, F, = 329, a = 2,1 x 10°*.

3. ENERGIJOS KAINU RAIDA VAKARU
EUROPOS IR LIETUVOS RINKOSE

Visiska Lietuvos priklausomybé nuo importuojamy i$
Rusijos pagrindiniy energijos riiSiy — naftos, dujy isliko
ir nepriklausomybés metais. Taciau importuojamo kuro
kainos Lietuvoje pirmaisiais nepriklausomybés metais,

—e— Vakary Europoje —o—Lietuvoje

7 pav. Mazuto kainy dinamika Vakary Europoje ir Lietuvoje

palyginus su Rusijos rinka, gerokai iSaugo ir priartéjo
prie pasauliniy kainy lygio. Pvz., mazuto kainos Lietu-
vos rinkoje jau nuo 1995 m. nezymiai skiriasi nuo Va-
kary Europos kainy (7 pav.). Siy kainy skirtumas nag-
rinéjamame 1995-2004 mety laikotarpyje sickia 20,7
JAV dol./t.

Mazuto, naftos kainos Lietuvos ir Vakary Europos
rinkose skiriasi dél mazesniy rusiskos naftos transporta-
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8 pav. Naftos kainy Vakary Europoje ir importo | Mazeikiy
NP] dinamika

vimo | Mazeikiy naftos perdirbimo imong (NPI) islaidy
(8 pav.). Naftai Sis skirtumas sickia 16,9 JAV dol./t

Atlikta statistiné analizé rodo, kad naftos kainy Siau-
rés Vakary Europoje ir Lietuvoje koreliacija artima vie-
netui: r = 0,982, F, = 1262,89, a = 3,9 x 10,
Atitinkamai glaudpiai koreliuotos ir mazuto kainos
Siaurés Vakary Europos bei Lietuvos rinkose: r = 0,963,
F, = 604,78, a = 7,4 x 10,

Pateikti statistinés analizés rezultatai rodo, kad rusisSkos
naftos, mazuto kainos Lietuvos rinkoje visiskai atitinka
Siaures Vakary Europos kainas, atmetus naftos transpor-
tavimo iSlaidas. Todél, prognozuojant importuojamos
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rusiskos naftos kaing Lietuvoje, visiskai pagristai galima
priimti IEA naftos kainy prognozes, eliminavus tranSpor-
tavimo islaidy Lietuva — Siaurés Vakary Europa skirtuma.

Skirtingai nuo naftos ir jos produkty pasauliniy kai-
ny integracijos Lietuvos rinkoje, Rusijos gamtiniy duju
importo | Lietuva kaina iki 1999 m. buvo reguliuojama
nepriklausomai nuo pasauliniy naftos kainy kitimo. Tik
1999 m. gruodzio 16 d. ,Lietuvos dujos* pasirasé su
Rusijos ,,Gazprom* ilgalaikg 6 mety pirkimo sutarti,
kurioje numatyta duju kainos sary$is su naftos (mazu-
to) kainy pokyciais. Sutartyje numatyta, kad gamtiniy
duju importo kaina bus regulivojama priklausomai nuo
vidutinés mazai sieringo mazuto (1,0% sieros) kainos
Europos rinkoje. Si kaina nustatoma remiantis 6 méne-
siy vidutine mazuto kaina, Reuter pranesimy duomeni-
mis. 2002 m. gruodzio 18 d. pasiradytas papildomas
susitarimas su ,,Gazprom“, kuriame aptartos gamtiniy
dujy tiekimo i Lietuva salygos nuo 2003 mety sausio 1
d. Uzfiksuota, kad 2003 m. pirmaji pusmeti ,,Lietuvos
dujos* uz perkamas dujas mokés fiksuota kaina, o nuo
antrojo pusmecio dujy kaina priklausys nuo mazuto kai-
ny poky¢iy rinkoje. Todél galima tikeétis, kad tarptauti-
né dujy importo kaina, susieta su mazuto kaina, Lictu-
voje isigalios nuo 2003 m. antrojo pusmecio.

4. NAFTOS IR KITU KURO RUSIU KAINU
PROGNOZES VISO PASAULIO IR LIETUVOS
RINKOSE

Pasaulio organinio kuro (naftos ir jos produkty, gamti-
niy dujy, akmens angliy) rinkoje egzistuoja vadinama-
sis kainy krepselis. Ivairiy kuro rasiy kainy prognozés
nustatomos, jvertinant pasauliniy naftos kainy poky¢ius.
Nustadius naftos kainy dinamika ir priémus prognoziy
scenarijus, kity kuro ris$iy — naftos produkty (mazuto,
benzino, dyzelino), gamtiniy dujy, akmens angliy kainy
prognozés diferencijuojamos retrospektyvoje nusistové-
jusiy statistiniy santykiniy rodikliy pagrindu. [vertinant
energijos istekliy gavybos, perdirbimo, transportavimo /
tieckimo technologinés pazangos perspektyvas, $ie statis-
tiniai santykiniai rodikliai idskirtiniais atvejais kore-
guojami arba modifikuojami.

Praktiniuose skai¢iavimuose pasinaudota IEA naftos
kainy prognozémis (3 lentel¢). Jos sudaromos atsipvel-

3 lentelé. 2010-2025 m. naftos kainy prognozés

Prognoze 2010 | 2015 | 2020 | 2025
2004 m. JAV dol./br.

Baz. 47,29 47,79 50,7 54,08

Max. 62,65 76,3 85,06 90,27

Min. 40,29 33,78 33,99 34,44
2004 m. JAV dol./t

Baz. 347 350 372 396

Max. 459 559 623 662

Min. 295 248 249 252

giant { pasaulinius naftos geologinius iSteklius, gavybos
apimtis, tiekimo srautus ir tiekimo bei vartojimo siste-
my techning-ekonomine pazanga, naudojant minéty or-
ganizacijy paruostus matematinius, statistinius bei imi-
tacinius modelius.

Naftos kainy 2006 m. ilgalaikése prognozése
numatoma, kad nepaisant Siuolaikinio didelio naftos
kainy Suolio, tolimesnéje 2010-2025 m. perspektyvoje
kuro kainos stabilizuosis 47-54 JAV dol./br. lygyje,
skai¢iuojant 2004 m. JAV dol.

Paprastai praktidkai pateikiamos tik naftos kainy
prognozés. Kity kuro riusiy kainy prognozés nustato-
mos modifikuojant naftos ir bet kurio kito kuro kainy
priklausomybe santykiniais koeficientais K. Sie koefi-
cientai arba priimami pastovis laiko t atpvilgiu, arba
ivertinamos juy kitimo tendencijos, prognozése ekstra-
poliuojant esamas tendencijas ar imituojant ju dinami-
ka, priklausomai nuo geologiniy istekliy, ju gavybos
apimciy ir techninés pazangos energijos tiekimo siste-
mose. Pvz., naftos ir gamtiniy dujy kainy priklauso-
mybés koeficientai (gamtiniy dujuy kainoms véluojant
5 ménesius) (9 pav.) 1995-2004 m. nebuvo pastovis.
Ju tendencijos laiko atzvilgiu gali buti formalizuoja-
mos regresijos lygtimi

k = 1,292 + 0,0008t, )

kurios reikdmingumo statistikos yra: r = 0,139,
F, = 2,04, a = 0,156, o tai rodo, kad praktidkai dios
tendencijos artimos vidurkiui. Todél $iu koeficienty per-
spektyvinés reikSmés gali biiti arba pastovios, arba nu-
statytos gautas reikSmes modifikuojant eksSpertiniais iver-
tinimais, atsizvelgiant i gamtiniy duju tieckimo siStemos
pazanga.
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9 pav. Santykiniy kainy koeficienty N/D (nafta — N, dujos —
D) dinamika Vakary Europoje

Antra vertus, Sie koeficientai néra pastoviis net ir
naftos bei jos produkty kainy atzvilgiu dél dideliu po-
ky¢iy naftos gavybos apiméiy politikos, perdirbimo pa-
zangos srityje. Pvz., naftos ir mazuto kainy santykiniy
koeficienty kaita, palyginus su gamtinémis dujomis, at-
skirais metais net labiau issiskiria (10 pav.). Apskai-
Ciuotos visutinés santykiniy kainy koeficienty reikSmés
yra:

- naftai / mazutui — 1,36,

— naftai / gamtinéms dujoms — 1,35.
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KURO KAINU LIETUVOS RINKOJE
PROGNOZES

Apibendrinant jvairiy instituciju pateiktas prognozes (3
lentelé) galima nustatyti naftos kainuy perspektyviniy po-
ky¢iy ribas. Ivertinant Sias ribas bei rusi§kos naftos trans-
portavimo i Lietuva, palyginti su Vakary Europa, ma-
zesnes iSlaidas, nustatytos perspektyvinés naftos kainos
Lietuvos rinkoje pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Naftos, mazuto ir gamtiniy dujy kainy Lietuvos
rinkoje prognozés, skaifiuojant 2004 m. JAV dol.

nuo sieringo mazuto ir bazinio scenarijaus atveju 2010-
2020 m. perspektyvoje neturéty labai didéti.

Atlikta statistiné analizé rodo, kad per pastaruosius
5 metus gerokai mazéja suskystinty gamtiniy duju kai-
na nesuskystinty gamtiniy dujy, tickiamy vamzdynais i
ES, atzvilgiu (12 pav.). Todél 2009 m. uzdarius Igna-
linos AE ir didéjant dujy kiekiui pirminés energijos ba-
lanse butina pladiau analizuoti ir suskystinty gamtiniy
duju panaudojimo Lictuvoje perspektyvas. Tadiau §iuo

30

Scenarijus 2010 2015 2020 | 2025
Nafta JAV dol./t
Baz. 328 332 353 378
Max. 441 541 605 643
Min. 277 229 231 234
Sieringas mazutas JAV dol./tne
Baz. 238 240 256 274
Max. 321 395 442 470
Min. 200 164 166 168
Dujos JAV dol./tikst. m®
Baz. 165 166 175 187
Max. 215 274 310 329
Min. 156 130 130 132

2005 metais importuojamy duju kaina Lietuvoje sie-
kia 90 JAV dol./tukst. m® Naftos, mazuto, gamtiniy
duju prognozés (11 pav.) rodo, kad duju importo i Lie-
tuva kainos 5-20 mety perspektyvoje nezymiai skirsis
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10 pav. Santykiniy koeficienty kainy N/M dinamika Vakary
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11 pav. Naftos, mazuto, gamtiniy dujy kainy perspektyvinés

tendencijos Lietuvos rinkoje (baziniai variantai)
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ISVADOS

1. Pateikti pagrindiniy energijos rusiy (naftos bei jos pro-
dukty, gamtiniy dujy, angliy) kainy kaitos statistinés ana-
lizés rezultatai rodo, kad organinio kuro kainos tarpusavy-
je glaudziai susietos. Nustatyta, kad pagrindiniy energijos
iStekliy — sieringo mazuto, gamtiniy dujy kainy kaita gali
biti prognozuojama modifikuojant naftos kaina.

2. Pateikti tyrimai rodo, kad energijos kainos Lie-
tuvos rinkoje pakankamai efektyviai gali bati progno-
zuojamos naudojant apibendrintas naftos kainy progno-
zes Vakary Europoje. Adaptuojant Sias kainas santyki-
niais rodikliais bei jvertinant mazesnes rusis$kos naftos
transportavimo | Lietuva iSlaidas gali buti pateiktos ir
sieringo mazuto bei gamtiniy dujy kainy Lietuvos rin-
koje ilgalaikés prognozés.
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PROJECTIONS OF FOSSIL FUELS PRICES

Summary

The tendencies of energy (fossil fuels) prices in the world and
Lithuanian markets are analysed. A statistical analysis of dif-
ferent kinds of energy sources (oil, oil products, natural gas,
coal) is presented. It is shown that the price fluctuations of
main energy resources (oil, oil products, natural gas) are stric-
tly interdependent.

The long-term projections of oil prices in the world and
Lithuania market are presented. The projections of high sul-
phur heavy fuel, oil and natural gas prices by evaluating the
indicators of their price fluctuation relation considering the
lower transportation expenses from Russia is presented.

Key words: energy price, statistical analysis, price projection

Honac Anbrupnac Kyreaesuuroc, Anbrupaac Kympuc,
Hounac Kyrenesnuroc

IMPOI'HO3 LHEHBI HA OPTAHUYECKOE
TOININBO

Pesome
AHanu3MpYIOTCs TEHACGHIMH IIEH Ha JHEPreTHYecKue
pecypcel B mupe u B JlutBe. [lpeacraBieH craTUCTUYECKUI
AHAJM3 B3aMMOCBSI3M 1IEH Ha OCHOBHBIC 3HEPrOpPECypChl
(nedTh, HETETPOAYKTHI, IPUPOAHBIN Ta3, YTOJb). YCTAHOB-
JICHO, YTO IIEHBl Ha OCHOBHBIE 3JHepropecypcbl (HedTb,
HeTenpPOAYKTHI, IPUPOJHBII Ta3) TECHO B3aUMOCBSI3aHBI.
IIpencrasien AONTOCPOYHBINA MPOTHO3 LEHBI HA HE(TH B
MHUPOBOM pBIHKE B LegoM u B Jlutse. IIporno3 men Ha
MasyT U NPHUPOIHBIN ra3 B JIUTBe ONpeaeseH ¢ yuyeToM co-
OTHOIIICHUH 1eHbl HepTH U Ma3yTa, HepTH U MPUPOIHOTO
rasa, a TaK)Ke MEHBIINX PACXOJO0B, CBSI3aHHBIX C TPAHCIIOP-
TUPOBKOW 3HEPreTHMYeCKuX pecypcoB u3 Poccun.
KuroueBble ciioBa: 1ieHA HA 3HEPropecypchl, CTATHUC-
TUYECKMH aHaJN3, IPOTHO3 LEHBI



