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В данной статье исследуется значимость будущих перспектив развития 
морских перевозок природного газа, который является одним из основных источ-
ников энергетического сырья. Перевозки газа на морских судах целесообразны 
и экономически эффективны лишь в сжиженном виде, когда объём природного 
газа уменьшается более чем в 600 раз. Суда для перевозки сжиженного при-
родного газа (СПГ или LNG) называются газовозами LNG. Цель исследования 
заключается в разработке новой математической модели, которая будет играть 
роль методологической основы построения прогнозов изменения мирового объ-
ема морских перевозок СПГ. В ходе исследования применялись общенаучные 
методы системного анализа и синтеза, методы математической статистики. В 
статье представлены результаты исследования тенденций развития мирового 
рынка морских перевозок СПГ. По разработанному алгоритму произведён расчёт 
прогнозируемого мирового объёма морских перевозок СПГ на 2028 г., который 
составил 407 т, темп прироста которого по отношению к 2021 г. составит 9,4 %. 
В работе рассмотрены основные экспортеры и импортеры СПГ, а также выпол-
нена оценка роста его востребованности после спада пандемии COVID-19. Про-
анализирована тенденция развития инновационных производственных мощно-
стей по сжижению газа, а также состояние мирового флота LNG и динамика его 
увеличения. Выполнено исследование развития данного направления морских 
перевозок и проанализирована динамика увеличения объёма перевозимого 
СПГ за последние годы. Основным результатом проведённого исследования яв-
ляется построение эконометрической модели, выполняющей роль универсаль-
ного алгоритма прогнозирования мирового объёма морских перевозок СПГ на 
ближайшую перспективу. 
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This article explores the significance of future prospects for the development of 
maritime transportation of natural gas, which is one of the main sources of energy raw 
materials. Transportation of gas on sea vessels is expedient and cost-effective only 
in liquefied form, when the volume of natural gas is reduced by more than 600 times. 
Liquefied natural gas (LNG or LNG) carriers are called LNG carriers. The purpose of 
the study is to develop a new mathematical model that will play the role of a meth-
odological basis for forecasting changes in the global volume of LNG shipping. In 
the course of the study, general scientific methods of system analysis and synthesis, 
methods of mathematical statistics were used. The article presents the results of the 
study of trends in the global maritime LNG transportation market development. The 
author considers the main exporters and importers of LNG, as well as an assessment 
of the growth in its demand after the decline of the COVID-19 pandemic. The trend 
in the development of innovative gas liquefaction production capacities, as well as 
the state of the world LNG fleet and the dynamics of its increase, are analyzed.The 
development research of this area of maritime transportation has been carried out 
and the dynamics of the increase in the volume of transported LNG in recent years 
has been analyzed.
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Введение. Морская транспортировка 
природного газа в сжиженном виде  начала 
развиваться под влиянием трёх факторов: 
роста мирового потребления газа в районах 
с его дефицитом, в которые трудно доставить 
газ традиционным способом; изобретения 
инновационных технологий, позволяющих 
сжижать газ и относительная невысокая сто-
имость морских перевозок [11]. 

В целом система добычи и транспорти-
ровки газа с использованием судов LNG состо-
ит из следующих последовательных этапов:

−−  добыча и очистка газа;
−−  транспортировка по трубопроводу до 

завода сжижения;
−−  сжижение и хранение в порту отгрузки;
−−  морская транспортировка;
−−  регазификация в порту назначения и 

транспортировка по трубопроводу до потре-
бителя [9].

Важные события для мировых рынков 
СПГ происходили в 2021 г. (переход от усло-
вий избыточного предложения, сформиро-
вавшегося на фоне COVID-19, до растущего 
спроса, превышающего прирост предложе-
ния). В этом году наблюдалось почти полное 
изменение ценовых тенденций, когда спото-
вые цены на СПГ выросли до исторических 
максимумов.

Актуальность. Самым динамично раз-
вивающимся направлением морских перево-
зок является транспортировка СПГ. Объ-
ём его мировых перевозок в 1990 г. соста-
вил 74 мрд м3 [9], что составляет примерно 
60 млн т СПГ, в 2004 г. – уже 169 млн т, а в 
2021 г. составил 372,3 млн т1.

Мировая торговля СПГ выросла на 4,5 % 
с 2020 по 2021 г., достигнув рекордного уров-
ня в 372,3 млн т, что свидетельствует об уве-
личении импорта СПГ. Рост экспорта с 2020 
по 2021 г. происходил в основном за счёт 
США, Египта  и Алжира. Австралия экспорти-
рует  77,8 млн т в год и сохраняет лидирую-
щую  позицию  экспортера СПГ.

Азиатско-Тихоокеанский регион является 
крупнейшим импортером СПГ. Китай обогнал 
Японию в качестве основного импортера СПГ, 
увеличив свой чистый импорт с 68,9 млн т в 
2020 г. до 79,3 млн т2 в 2021 г. [11].

1  World LNG Report, 2022. – Текст: электронный  // 
International Gas Union (IGU). – URL: https://www.igu.org/
resources/igu-world-lng-report-2022 (дата обращения: 
27.02.2023).

2  Там же.

По состоянию на конец апреля 2022 г. в 
эксплуатации находилось 6413 судно СПГ, в 
том числе 45 FSRU и пять плавучих храни-
лищ (FSU). Мировой флот СПГ относительно 
молод из-за интенсивного роста морских пе-
ревозок СПГ за последние два десятилетия. 
Суда моложе 20 лет составляют 90 % дей-
ствующего флота и имеют высокий уровень 
конкурентоспособности, при этом новые суда 
крупнее, более эффективны и с лучшими тех-
нико-эксплуатационными характеристиками. 
Только 13 действующих судов старше 30 лет, 
включая шесть, которые были преобразова-
ны в FSRU или FSU.

Глобальные производственные мощно-
сти по сжижению газа имеют стремительный 
рост. Инновационные проекты по сжижению 
газа, которые введены в эксплуатацию в 
2021 году: PFLNG Dua (1,5 млн т в год), Corpus 
Christi T3 (4,5 млн т в год) и «Ямал СПГ Т4» 
(0,9 млн т в год).  В результате реализации 
новых проектов общие мировые мощности по 
сжижению газа достигли 459,9 млн т4 в год.

Объектом исследования является ми-
ровой рынок морских перевозок СПГ. Пред-
метом исследования выступают особен-
ности развития рынка морских перевозок 
СПГ. Цель исследования состоит в разра-
ботке математической модели, которая бу-
дет играть роль методологической основы 
построения прогнозов изменения мирового 
объёма морских перевозок СПГ.

Постановка задачи. С целью своев-
ременного обеспечения российских потреб-
ностей в современных газовозах LNG и эко-
номически эффективного управления его 
составом необходимо формирование ме-
тодологического инструментария прогнози-
рования тренда развития мирового объёма 
морских перевозок СПГ. 

Фундаментальную основу разрабатыва-
емой методологической базы может пред-
ставлять собой экономико-математическая 
модель прогнозирования мирового объёма 
перевозок СПГ.

Для выполнения указанной цели целесо-
образно выполнить исследование развития 
мирового рынка морских перевозок СПГ за 
последние годы, а также выполнить экономи-
ческое обоснование основных тенденций их 
развития. 

Методология и методы исследова-
ния. В ходе исследования применялись об-

3  Там же.
4  Там же.
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щенаучные методы системного анализа и 
синтеза, методы математической статистики.

Разработанность темы. Анализ со-
держания и результатов различных научных 
работ [1–19], посвящённых исследованиям 
повышения востребованности СПГ, проектам 
по строительству соответствующей инфра-
структуры, а также анализу тенденций раз-
вития морских перевозок позволяет сделать 
вывод, что авторы рассматривают вопросы 
транспортировки СПГ с различных точек зре-
ния, однако не существует единой методоло-
гической базы, позволяющей прогнозировать 
объёмы перевозок СПГ морским транспортом.

Результаты исследования. Как видно 
из представленной в табл. 1 статистической 
информации за период 1994–2021 гг.1 [9], со-
ставленной автором из различных источни-
ков, мировой объём морских перевозок СПГ 
увеличился за более четверти века почти в 
4 раза, достигнув 372,3 млн т. 

Перевозки морским транспортом СПГ, за 
последние 27 лет имеют тенденцию устойчи-
вого роста, среднегодовой рост которых за 
период 1994–2021 гг. составил 5,2 %, что от-
ражено на рисунке. За период 2008–2021 гг. 
данный расчётный показатель составил 
4,5 %. 

Таблица 1 / Table 1

Изменение мирового объёма морских перевозок СПГ / Change in global LNG shipping volume1

Год / Year Объём перевозок, млн т / Transportation 
volume, million tons

Темп прироста к предыдущему году, % / Growth 
rate compared to the previous year, %

1994 99 -
1995 103 4,04
1996 110 6,80
1997 120 9,09
1998 120 0,00
1999 130 8,33
2000 142 9,23
2001 143 0,70
2002 149 4,20
2003 161 8,05
2004 169 4,97
2005 180 6,51
2006 200 11,11
2007 210 5,00
2008 215 2,38
2009 222 3,26
2010 262 18,02
2011 288 9,92
2012 237,7 -17,47
2013 236,8 -0,38
2014 250 5,57
2015 244,8 -2,08
2016 258 5,39
2017 293,1 13,60
2018 316,5 7,98
2019 354 11,85
2020 356,1 0,59
2021 372,3 4,55

Среднегодовой темп прироста за 1994–2021 / The averag-
eannual growth rate for 1994–2021 5,2

Среднегодовой темп прироста за 2008–2021 / The averag-
eannual growth rate for 2008–2021. 4,5

1  Составлено автором по данным: Тесленко Т. А., Биндер В. Н.  Судоходство и судостроение (Статистика, эко-
номика, це-ны). – СПб.: НИИ им. акад. А. Н. Крылова, 2014. – 225 с.; Review of Maritime Transport, 2018–2020. – Текст: 
электронный // UNCTAD/RMT/2018-2020. – URL: https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2020_en.pdf (дата 
обращения: 21.12.2023); World LNG Report, 2019-2022. – Текст: электронный // International Gas Union (IGU). – URL: 
https://www.igu.org/resources/igu-world-lng-report-2022 (дата обращения: 21.12.2022).
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В результате проведённого исследова-
ния сформирована эконометрическая мо-
дель (рисунок), описывающая связь измене-
ния мирового объёма морских перевозок СПГ 
с временным периодом их осуществления

y = 9,5274x – 18 914,  (1)

где y ‒ объём морских перевозок СПГ, млн т;
x ‒ год осуществления перевозок.
Рассчитан линейный коэффициент кор-

реляции R, который составил 0,97 для иссле-
дуемых статистических данных.

С точки зрения реального потенциала 
практической полезности и применения раз-
работанной эконометрической модели пред-
приятиями судостроительной и судоходной 
отрасли целесообразно оценить её адекват-
ность и точность в формировании прогнозных 
значений объёмов перевозок СПГ с помощью 
t-критерия Стьюдента.

Расчётные значения t – критерия соста-
вили 4 967,8 и 20,21 для параметров эко-
нометрической модели и превосходят нор-
мативное значение 2,0484 для 5 % уровня 
значимости, из чего можно сделать вывод о 
практической значимости параметров.

Проверка адекватности построенной эко-
нометрической модели дополнена результа-
тами корреляционного анализа (табл. 2). На 
основании соотношений Чэддока установле-
но, что  корреляционная связь между пере-
менными весьма высокая. 

Совпадение значений теоретического 
корреляционного отношения η и линейного 
коэффициента корреляции R доказывает, что 
связь между объёмом морских грузовых пе-
ревозок и годом их осуществления прямоли-
нейна. 

Таблица 2 / Table 2

Оценка значимости коэффициента корреляции r  / 
Assessment of the significance of the correlation 

coefficient r

R R2 η n tрасч
tтабл 

(a = 0,05)

0,97 0,94 0,97 28 20,23 2,0484

Для оценки значимости коэффициента 
корреляции R рассчитан  t-критерий Стью-
дента (табл. 2).

Определённые значения tрасч больше нор-
мативных значений t-критерия, что говорит 
о значимости коэффициента корреляции и 
существенности связи, что подтверждает 
адекватность и возможность практического 
прогнозирования объёмов перевозок нава-
лочных грузов с помощью построенной мате-
матической модели.

Выводы. Мировая торговля СПГ вырос-
ла на 4,5 % с 2020 по 2021 г., достигнув исто-
рического максимума в 372,3 млн т. Стре-
мительное восстановление после пандемии 
COVID-19 привело к резкому увеличению им-

Линии тренда развития мирового объема морских перевозок СПГ до 2028 г. / Trends in the development of 
global LNG shipment volumes until 2028
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порта СПГ, даже несмотря на то, что годовой 
темп роста в 4,5 % по-прежнему отдалён от 
уровня до начала пандемии в 13,0 %.

Российская Федерация является одним 
из основных производителей и экспортеров 
СПГ, что определяет значимость и актуаль-
ность проблемы построения трендов разви-
тия рынка СПГ для отечественных компаний. 
Взаимосвязана с ней задача определения по-
требности в современных конкурентоспособ-
ных газовозах LNG, обеспечивающих инно-
вационную технология транспортировки СПГ 
морским транспортом.

В данных исследованиях сформирован 
базисный инструментарий построения про-
гнозов по изменению объёма перевозок СПГ 
газовозами, позволяющий отечественным 
промышленным и транспортным компаниям 
принимать своевременные управленческие 
решения по оптимизации своей хозяйствен-
ной деятельности. 

Для решения поставленной задачи 
сформирована совокупность статистической 
информации, по данным которой проведено 
исследование изменений мирового объёма 
морских перевозок СПГ, среднегодовой темп 
прироста которого составляет 5,2 %.

Основным результатом проведённого 
исследования является построение эконо-
метрической модели, выполняющей роль 
универсального алгоритма прогнозирования 
мирового объёма морских перевозок СПГ на 
ближайшую перспективу. 

Отметим, что с точки зрения адекватно-
сти построенной эконометрической модели, 

она может быть применима для формирова-
ния прогнозных значений объёмов перевозок 
СПГ с целью последующего анализа с учётом 
определённых уточнений. 

Данная модель построена на основе ста-
тистических данных о перевозках СПГ с 1994 
по 2021 г., собранных автором самостоятель-
но. В эти годы происходили разного рода кри-
зисы, которые имели значительное влияние 
на судоходную отрасль, например, кризис в 
1998 г. в странах Юго-Восточной Азии и миро-
вой финансовый кризис 2008 г. Таким обра-
зом, построенная модель от части учитывает 
возможность возникновения мировых кризи-
сов и снижения объёмов морских перевозок.

Однако, целесообразно методом экс-
пертных оценок корректировать прогнозные 
значения объёмов морских перевозок СПГ с 
учетом геополитических рисков, которые мо-
гут привести мировую экономику в состояние 
рецессии.

По разработанному алгоритму произве-
дён расчёт прогнозируемого мирового объё-
ма морских перевозок СПГ на 2028 г., кото-
рый составил 407 т, темп прироста которого 
по отношению к 2021 г. составит 9,4 %.

Таким образом, возможно продолжит-
ся возрастание потребности у российских 
компаний в использовании отечественного 
конкурентоспособного инновационного фло-
та газовозов LNG, пополнение которого на 
данный момент времени имеет ряд трудно-
стей из-за отказа в сотрудничестве южноко-
рейских и французских компаний российским 
судострои тельным предприятиям.
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