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Введение
Роль природного газа в обеспечении энергетических потребностей практически всех стран мира за последние десятилетия существенно возросла. Однако Европа не может удовлетворить собственные потребности в природном газе и вынуждена полагаться на его импорт. Россия – крупнейший экспортер природного газа в Европу и осуществляет поставки природного газа через территории транзитных стран.

Через Украину и Белоруссию Россия экспортирует соответственно 80 и 20% газа. При этом Украина только четверть своих потребностей в газе обеспечивает за счет собственных ресурсов. Россия фактически является монопольным поставщиком природного газа на Украину и может установить монопольно высокую цену на поставляемый на Украину газ. Однако Украина может установить монопольно высокий тариф за транспортировку газа по своей территории. Как показывает практика последних 15 лет, ни один из этих двух предельных сценариев никогда не реализовывался. В действительности всегда находился не​который компромисс между Россией и Украиной в отношении цен на природный газ, поставляемый на Украину, и тарифа за его транспортировку в Европу. При этом, зачастую, фактическая оплата транспортного тарифа носила неявный характер, например, за счет заниженных цен газа для Украины, несанкционированного отбора Украиной газа, предназначенного для Европы, и т.п.

Несмотря на сложность формализации всех аспектов (особенно политических), связанных с экспортом российского газа, несомненный интерес представляет экономический анализ этой проблемы. Экономическим и политическим проблемам российско-украинских и российско-белорусских «газовых» взаимоотношений посвящен ряд работ (см., например [Stern, 2006; Yafimova, Stern, 2007; Opitz, von Hirschhausen, 2000; Cholle et. al., 2001; Meinhart et. al., 2004; Tarr, Thomson, 2003; Hubert, Ikonnikova, 2003; 2004; 2005; Grais, Zheng, 1996; Широков, 2004]. Во всех упомянутых моделях не рассматривалась существующая схема торговли российским газом. В них анализировалась лишь одна схема торговли газом, что не позволяет сравнивать эффективность различных схем. Не учитывалось потребление российского газа транзитными странами. Для простоты предполагается, что Украина является единственной для России транзитной страной, а весь экспортируемый Россией в Европу газ поставляется на западную границу Украины. В работе рассматриваются экономические модели различных схем торговли российским природным газом с Европой и Украиной. 

1. Поставка российского газа 
на западную границу Украины 
по долгосрочным контрактам
Пусть в соответствии с имеющимися контрактами Россия должна поставить в Европу объем природного газа, равный 
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 заданы экзогенно. За транспортировку российского газа в Европу через свою территорию Украина взимает тариф, равный 
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 при этом издержки Украины на транспортировку российского газа в Европу равны 
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 Известна функция спроса Украины на природный газ 
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 Часть потребляемого Украиной газа в объеме 
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 она добывает самостоятельно, а остальное, 
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 импортируется из России. С учетом того, что 
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 предполагается, что Россия доминирует на украинском рынке газа. Издержки России по добыче газа и его транспортировке до границы с Украиной равны 
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 Издержки Украины по добыче газа равны 
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 Если цена российского газа, поставляемого на Украину, устанавливается независимо от транспортного тарифа, то при экзогенно заданных 
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 и 
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 Украина, используя свое монопольное положение как транзитной страны, установит транспортный тариф, обеспечивающий ей присвоение всей газовой ренты. Предполагается, что целью Украины является максимизация своего общественного благосостояния 
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 определяемого как сумма излишков украинских потребителей газа 
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 прибыли от его транспортировки в Европу, а также прибыли украинских компаний, добывающих газ на территории Украины,
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Тогда, зная функцию 
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 Украина решает следующую задачу. Найти 
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 при котором
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Необходимое условие для задачи (2):
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Соответствующее условие второго порядка имеет вид
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откуда, в частности, следует, что 
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Решая задачу максимизации (2) при заданной Россией функции 
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 Украина определяет оптимальное значение тарифа на транспортировку российского газа в Европу, 
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 В свою очередь, Россия, зная оптимальный для Украины тариф на транспортировку газа 
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 может максимизировать свою прибыль 
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 от поставок природного газа в Европу и на Украину, выбирая при этом оптимальную функцию 
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В дальнейшем рассматривается случай, когда Россия обладает достаточной переговорной силой в отношениях с Украиной, т.е. Россия может устанавливать функцию 
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 которая принимается Украиной. 

Решение оптимизационной задачи (2) и (5) в общем виде является весьма непростой проблемой. Можно, однако, предложить алгоритм решения описанной выше задачи для конкретной спецификации функции 
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 в следующем виде. Задается функция 
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 – вектор параметров, таких, при которых выполняется условие (4). Из (3) находится функция 
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. Подставляя 
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 в (5), получаем следующую оптимизационную задачу: 
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Пусть функция спроса Украины на природный газ является линейной и имеет вид
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Предполагается, кроме того, что предельные издержки добычи и транспортировки российского газа до границы с Украиной, транспортировки российского газа по территории Украины, а также добычи газа на Украине постоянны и равны, соответственно,
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Учитывая, что линейная функция 
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 не удовлетворяет условию (4), она, для простоты, ищется в следующем виде:
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Используя условия (3) и (4), получаем 
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Подставляя 
[image: image42.wmf](

)

*

ta

 в (6) и решая оптимизационную задачу, получаем оптимальные для России значения 
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 Результаты численного решения этой задачи приведены в разделе 6.

Следует, однако, отметить, что при некоторых предположениях и определенном виде функций 
[image: image44.wmf](

)

(

)

,

UUU

QPP

t

 можно получить решение проблемы в аналитическом виде. Предположим, что весь потребляемый Украиной газ импортируется из России. Тогда
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Соответственно, уравнение (3) будет иметь вид
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где 
[image: image47.wmf](
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 – функция спроса Украины на российский природный газ.

Рассмотрим далее задачу определения оптимальной функции 
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 при ее заданной спецификации. Предполагается, что функция 
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 характеризуется постоянной ценовой эластичностью спроса и имеет вид
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где 
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[image: image52.wmf]0
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 – фактические значения объема потребляемого Украиной российского газа и его цены за определенный период.

В дальнейшем предполагается, что 
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 что соответствует подавляющему числу оценок краткосрочной ценовой эластичности спроса на природный газ в промышленно развитых странах (см. например: [Al-Sahlawi, 1989; Liu, 1983]). 

Искомая зависимость цены поставляемого на Украину российского газа от тарифа на его транспортировку через территорию Украины принимается в следующем виде:
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Таким образом, задача заключается в нахождении постоянных коэффициентов 
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 обеспечивающих России максимальную прибыль от продажи газа в Европу и на Украину.

Итак, Россия предлагает Украине зависимость цены газа для украинских потребителей от транспортного тарифа, т.е. функцию (14), на основе которой Украина выбирает оптимальную (исходя из максимизации своего общественного благосостояния (11)) величину транспортного тарифа.

Тогда после подстановки (13), (14) в (12), получаем
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откуда находится оптимальная для Украины величина транспортного тарифа
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где


[image: image61.wmf]1

.

1

b

h

³

-





(17)

Тогда прибыль России от продажи газа в Европу и на Украину
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где 
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Подставляя в (18) оптимальное для Украины значение транспортного тарифа (16), получаем
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Из (19) нетрудно видеть, что существует оптимальное значение 
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 обеспечивающее России максимум прибыли. Соответствующие вычисления дают следующее выражение для 
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Выполняя соответствующие преобразования, получаем следующие выражения для искомых величин:
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Из (22), (24) следует, что рост ценовой эластичности спроса на Украине на российский газ ведет к росту транспортного тарифа и к снижению совокупной прибыли России, что вполне соответствует экономической теории. 

Следует отметить, что в конечном итоге цена российского газа, поставляемого на Украину, устанавливается на уровне, равном предельным издержкам его добычи и транспортировки.
2. Продажа российского газа 
в Европу с учетом функции 
спроса на газ
Рассмотрим далее случай, когда объем и цена газа определяются спросом на газ на европейском рынке. Предполагается, что Россия является доминирующим игроком на европейском рынке, находящимся в конкурентном окружении. Тогда прибыль России от поставок газа в Европу и на Украину
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Рассмотрим вначале случай, когда переговоры России и Украины относительно поставок российского газа на Украину и тарифа на транспортировку российского газа в Европу проходят независимо друг от друга. При этом задачи определения транспортного тарифа и цены российского газа, поставляемого на Украину, разделяются. Рассмотрим первой задачу определения транспортного тарифа. Как и в предыдущем разделе, предполагается выполнение условий (8). Тогда из условия максимизации прибыли России от поставок газа в Европу по его цене при заданной величине транспортного тарифа получаем
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откуда находится оптимальная цена российского газа, поставляемого в Европу, в зависимости от транспортного тарифа, устанавливаемого Украиной, т.е. 
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Прибыль Украины от транспортировки российского газа в Европу определяется следующим образом:
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Предполагается, что Украина знает функцию 
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 и устанавливает транс​портный тариф исходя из максимизации своей прибыли от транспортировки российского газа в Европу, откуда следует
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Из (28) находится оптимальное для Украины значение транспортного та​рифа 
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 после чего из (26) находится цена российского газа, поставляемого в Европу.

Рассмотрим случай, когда функция спроса на российский газ в Европе, как и на Украине, является линейной и имеет вид
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Тогда из (26) получаем
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Подставляя (30) в (28), получаем
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Из (30), (31) следует
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Отметим, что такая схема торговли российским газом с Европой (при которой пункт поставки российского газа в Европу находится на западной границе Украины, а цена российского газа, поставляемого на Украину, не зависит от транс​портного тарифа) дает преимущество Украине, которая в этом случае выступает, в соответствии с моделью Штакельберга, ведущим игроком. Цена российского газа, поставляемого на Украину, определяется из условия максимизации прибыли России от поставок газа на Украину при монополии России на украинском рынке остаточного спроса на газ, из чего получаем оптимальные для России значения цены российского газа и объемов его поставок на Украину
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Таким образом, совокупная прибыль России от поставок газа в Европу и на Украину будет определяться следующим выражением:
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Рассмотрим случай, когда Россия устанавливает цену поставляемого на Украину газа в зависимости от величины транспортного тарифа за транспортировку российского газа через территорию Украины, т.е. 
[image: image85.wmf](
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 При этом из условия максимизации прибыли России от поставок газа в Европу при экзогенно заданном транспортном тарифе получаем, как и в предыдущем случае, уравнение (26), из которого определяется цена российского газа, поставляемого в Европу, в зависимости от устанавливаемого Украиной транспортного тарифа (30), которая, в свою очередь, находит его из условия максимизации общественного благосостояния Украины.

Зависимость цены поставляемого в Европу российского газа от величины транспортного тарифа определяется выражением (30). Функция 
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 ищется в линейном виде


[image: image87.wmf](

)

.

U

P

tat

=





 (35)

В результате получаем следующее выражение для оптимального значения транспортного тарифа:
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Оптимальные значения коэффициентов 
[image: image89.wmf]a

 определяются из условия максимизации прибыли России (25) с учетом (36).

Результаты численного решения задачи приведены в разделе 6.
3. Продажа всего экспортируемого
Россией газа Украине
Одним из вариантов торговли российским газом с Европой и Украиной может быть продажа всего экспортируемого Россией газа Украине, которая сама решает, сколько и по какой цене экспортировать газ, а сколько использовать для внутреннего потребления. Отметим, что в этом случае Россия выступает в роли ведущего игрока. Пусть цена российского газа, экспортируемого на Украину, равна 
[image: image90.wmf],
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 остальные обозначения остаются прежними. Для украинских потребителей газа 
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 Предполагается, что Украина знает функцию спроса на российский газ в Европе. Тогда прибыль Украины от поставок российского газа в Европу
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Из условия максимизации прибыли Украины от реэкспорта российского газа в Европу по его цене находим функцию 
[image: image93.wmf](

)

.

ER

PP


Прибыль России от поставок газа Украине с учетом его потребления Европой и Украиной
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С учетом полученной функции 
[image: image95.wmf](
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 Россия максимизирует свою прибыль по цене газа, поставляемого на Украину.

В предположении линейности функции спроса на российский газ в Европе и на Украине получаем
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Из условия максимизации прибыли России (38) по цене газа, поставляемого на Украину, получаем оптимальные для России цены газа, поставляемого в Европу и на Украину
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Таким образом, прибыль России будет равна
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4. Поставка экспортируемого 
в Европу российского газа 
на границу России и Украины
Еще одним вариантом торговли российским газом с Европой является поставка газа, предназначенного для европейских потребителей на границу России и Украины, при этом транспортировка этого газа через территорию Украины осуществляется в соответствии с договоренностью между Украиной и Европой. Россия устанавливает различные цены на газ на границе России и Украины для Европы и Украины, равные 
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 и 
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 соответственно. Цена российского газа на европейском рынке будет равна 
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 Тогда прибыль России от поставок газа в Европу и на Украину 

        
[image: image103.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

.

RERREERURUU

PcQPPcQq

ptp

=-++--

éù

ëû


(43)

Прибыль Украины от транспортировки российского газа в Европу 
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Украина определяет транспортный тариф исходя из максимизации своей прибыли как 
[image: image105.wmf](
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Зная функцию 
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Россия максимизирует свою прибыль от поставок газа в Европу. 

Для линейной функции спроса на российский газ в Европе получаем 

   
[image: image107.wmf]*

1

,

2

E

ERRUT

E

a

Pcc

b

æö

=+-

ç÷

èø




(45)

   
[image: image108.wmf]*

1

,

4

E

RUT

E

a

cc

b

t

æö

=+-

ç÷

èø




(46)

  
[image: image109.wmf]*

1

3.

4

E

ERUT

E

a

Pcc

b

æö

=++

ç÷

èø




(47)

Из условия максимизации прибыли России от поставок газа на Украину получаем для линейной функции спроса Украины на природный газ, как и в разделе 3, оптимальные значения цены 
[image: image110.wmf]*
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 и объема поставок российского газа на Украину 
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 (34). Тогда совокупная прибыль России в этой схеме торговли будет равна
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5. Кооперативное поведение 
России и Украины
До сих пор рассматривались схемы торговли, в которых Россия и Украина не вступали в коалицию. Рассмотрим далее случай кооперативного поведения России и Украины. В этом случае целью коалиции может быть максимизация совокупного общественного благосостояния, включающего прибыль от продажи российского газа в Европу, излишки украинских потребителей газа, прибыль России от поставок газа на Украину, а также прибыль украинских компаний, добывающих газ на территории Украины, т.е. решение следующей задачи:
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Максимизация совокупного общественного благосостояния приводит к следующим результатам:
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Соответственно максимум совокупного общественного благосостояния России и Украины при условии 
[image: image118.wmf]RUE
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Выигрыш, как России, так и Украины, от участия в коалиции зависит от существующей некооперативной схемы торговли и от переговорной силы каждого из участников. В случае равной переговорной силы в соответствии с решением Нэша каждый из участников получает половину дополнительного (в сравнении с какой-либо схемой торговли при некооперативном поведении России и Украины) совокупного выигрыша от кооперации.
6. Оценка эффективности 
различных схем торговли 
российским газом
Для оценки параметров линейных функций спроса использовались данные о потреблении газа Украиной и 25 странами ЕС, 
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 и соответствующих ценах на газ в 2005 г., 
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 Кроме того, предполагалось, что ценовые эластичности спроса на природный газ в Европе и на Украине при объемах потребления и ценах 
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 равны соответственно 0,5 и 0,3. В этих ус-ловиях
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Данные о долгосрочных предельных издержках добычи природного газа и его транспортировки в России принимались равными 


[image: image129.wmf]33

äîëë.

40

10ì

R

c

=

    [Tarr, Thomson, 2003]. 
Предельные издержки транспортировки российского газа через территорию Украины равны 
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Предельные издержки добычи газа на Украине принимались равными
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Результаты расчетов приведены в табл. 1, где использованы следующие обозначения различных схем торговли:

I.0 – реально существующее в настоящее время положение дел в торговле российским газом с Европой и Украиной;

I.1 – российский газ продается в Европу на западной границе Украины в соответствии с существующими долгосрочными контрактами. Транспортный та​риф и цена российского газа, поставляемого на Украину, определяются неза​висимо друг от друга;

I.2 – российский газ продается в Европу на западной границе Украины в соответствии с существующими долгосрочными контрактами. Цена российского газа, поставляемого на Украину, определяется в зависимости от транспортного тарифа 
[image: image132.wmf](
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II.1 – российский газ поставляется в Европу на западной границе Украины в соответствии с европейским спросом на газ. Цена российского газа, поставляемого на Украину, и транспортный тариф определяются независимо друг от друга;

II.2 – российский газ поставляется в Европу на западной границе Украины в соответствии с европейским спросом на газ. Цена российского газа, поставляемого на Украину, определяется в зависимости от транспортного тарифа 
[image: image133.wmf](
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III – весь экспортируемый Россией газ продается Украине, которая самостоятельно решает, сколько газа потреблять, а сколько реэкспортировать в Европу;

IV – российский газ продается в Европу на границе России и Украины;

V – Россия и Украина вступают в коалицию с целью максимизации совокупного благосостояния, включающего прибыль от продажи российского газа в Европу и общественное благосостояние Украины от потребления российского газа. 

В табл. 1 не включен вариант схемы торговли, в котором функция спроса Украины на природный газ характеризуется постоянной ценовой эластичностью, а Украина обеспечивает все свои потребности в газе за счет импорта из России. Это обусловлено тем, что по исходным предположениям этот вариант отличается от остальных. Приведем, тем не менее, полученные для этого варианта результаты: 
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В схеме торговли I.2 практически при любых значениях параметра 
[image: image140.wmf]a

 оптимальный для Украины транспортный тариф равен нулю, при этом прибыль России не зависит от величины параметра 
[image: image141.wmf]a

. При достаточно высоком спросе на российский газ в Европе (в сравнении с Украиной) всегда можно найти такую функцию 
[image: image142.wmf](),
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 при которой оптимальное значение транспортного тарифа бу​дет равно нулю. Поэтому прямое сравнение вариантов I.2 и II.2 не совсем корректно, так как функции 
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 различаются. Следует отметить, что предложение Россией Украине функции 
[image: image144.wmf]()
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 приводит к значительному увеличению прибыли России (ср. I.1 и I.2, а также II.1 и II.2), что демонстрирует эффективность подобного механизма торговли. Наибольшая совокупная прибыль России и Украины от торговли российским газом с Европой достигается в случае кооперативного поведения России и Украины. Наименьшую прибыль Россия получает при продаже газа на границе Украины и Европы при независимых друг от друга механизмах определения транспортного тарифа и цены газа, поставляемого на Украину. Хотя продажа российского газа в Европу на границе России и Украины, при прочих равных условиях (в отсутствие механизма делегирования), более выгодна для России (ср. варианты II.1, III, IV), эта схема торговли лишает Россию возможности внедряться на потенциально привлекательные внутренние рынки газа европейских стран. Из табл. 1 видно, что значения показателей вариантов III и IV близки. Эта близость, однако, не является закономерной. Интересно отметить, что вариант I.2 близок к кооперативному. Важно также то, что в рамках реально соответствующего положения в отношении поставок российского газа в Европу и на Украину Россия получает максимальную прибыль. Полученные результаты свидетельствуют о том, что при заключении соглашений между Россией и Украиной о поставках российского газа в Европу и на Украину последняя далеко не в полной мере использует свое положение на пути транспортировки российского газа в Европу. Это может быть объяснено, в частности, тем, что на переговорах России с Украиной важную роль играют другие (не экономические) факторы, например, угрозы России прекратить или существенно уменьшить поставки российского газа на Украину, возможная реакция Европы на сокращение поставок российского газа и т.д. В рассмотренных в работе моделях эти факторы не учитывались.
	Таблица 1.
	


	
	Единица измерения
	Схемы торговли

	
	
	I.0
	I.1
	I.2
	II.1
	II.2
	III
	IV
	V

	Плата за транзит
	долл./103м3
	15
	210
	0
	172,5
	95,6
	89,7
	88,8
	–

	Цена для Украины
	долл./103м3
	105
	201,4
	0
	201,4
	186,4
	205,0
	201,4
	40

	Цена газа в Европе
	долл./103м3
	250
	250
	250
	296,1
	257,7
	295,2
	296,1
	212,5

	Объем поставок 
в Европу
	109 м3/год
	120
	120
	120
	78,6
	114,8
	79,5
	78,7
	157,3

	Объем поставок газа 
на Украину
	109 м3/год
	54,1
	33,9
	95
	33,9
	37,1
	33,0
	33,9
	86,6

	Прибыль России от продажи газа в Европу
	109 долл./год
	23,4
	0
	25,2
	6,57
	14,0
	–
	13,2
	–

	Прибыль России 
от продажи газа 
на Украину
	109 долл./год
	3,5
	5,47
	–3,8
	5,47
	5,4
	–
	5,5
	–

	Суммарная прибыль России
	109 долл./год
	26,9
	5,47
	21,4
	12,0
	19,4
	18,6
	18,7
	–


Окончание табл. 1. 

	
	Единица измерения
	Схемы торговли

	
	
	I.0
	I.1
	I.2
	II.1
	II.2
	III
	IV
	V

	Прибыль Украины 
от транспортировки газа в Европу
	109 долл./год
	1,2
	24,6
	–0,62
	13,1
	10,4
	6,7
	6,6
	–

	Суммарная прибыль России и Украины от продажи газа в Европу
	109 долл./год
	24,6
	24,6
	24,6
	19,7
	24,4
	–
	19,8
	26,3

	Излишки потребителей газа на Украине
	109 долл./год
	12,6
	6,6
	21,5
	6,6
	7,4
	6,4
	6,6
	17,9

	Общественное благосостояние Украины
	109 долл./год
	15,6
	34,8
	20,8
	23,3
	21,1
	16,8
	16,8
	–

	Совокупное общественное благосостояние России и Украины
	109 долл./год
	42,5
	40,3
	42,3
	35,3
	40,5
	35,4
	35,5
	44,8


7. Выводы
Получаемая Россией в настоящее время прибыль от торговли природным газом с Европой и Украиной заметно выше той величины, которая соответствует ее (России) чисто экономическим возможностям в переговорах с Украиной. Соответственно Украина не использует в полной мере свое практически монопольное положение на пути российского газа в Европу. Однако рыночная власть Украины как доминирующей страны-транспортировщика российского газа в Ев​ропу в настоящее время весьма велика, поэтому для снижения риска со стороны этой рыночной силы экономически целесообразно строительство экспортных направлений в обход Украины. 

Использование Россией механизма делегирования, т.е. установление цены российского газа, поставляемого на Украину, в зависимости от устанавливаемого Украиной транспортного тарифа является эффективным для России инструментом и приводит, при прочих равных условиях, к значительному росту прибыли.

В случае продажи российского газа европейским потребителям в соответствии с функцией спроса на российский газ наилучшей схемой торговли (при прочих равных условиях) является продажа российского газа европейским пот​ребителям на границе России и Украины. Такой вариант торговли, однако, лиша​ет Россию возможности внедрения на внутренние рынки газа в Европе. 
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