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ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ  
З ДИНАМІЧНОГО АНАЛІЗУ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ

Анотація. Активне використання засобів прогнозування стрімко впроваджується в різні напрямки бізнесу та 
економіки. Це пов’язано з великою динамікою змін цін на різні види товарів, нестабільною ситуацією з валютним 
курсом, а також різними зовнішніми факторами, які можуть впливати на ціноутворення в країні. Одним з напрям-
ків товарів, прогнозування динаміки якого є суттєвою задачею, є енергетичний ринок країни. Проектування та 
розробка сучасного програмного засобу, який використовує ефективні алгоритми аналізу та прогнозування дина-
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міки зміни цін на енергетичному ринку, дозволить мінімізувати розбіжність цін між постачальниками сировини 
і готової продукції. Метою статті є опис процесу проектування інформаційної системи динамічного аналізу та 
методів оцінки інформації та побудови прогнозів щодо визначення актуальних коефіцієнтів вартості на енерге-
тичних ринках країни. Реалізація поставленої мети передбачає вирішення низки завдань: 1) організація методів 
збору аналітичних вхідних даних; 2) проектування логіки та компонентів інформаційної системи з використанням 
нотацій UML; 3) визначення функціонального алгоритму прогнозування та застосування його в якості оптималь-
ного методу побудови прогнозу в інформаційній системі. Наукова новизна. Спроектоване та розроблене рішення 
використовує комплексні аналітичні засоби які дозволяють підвищити ефективність закупівлі палива на спожи-
вацькому ринку. Таке рішення дозволить мінімізувати вартість товарів та послуг які прямим чином залежать від 
вартості палива чи інших енергетичних ресурсів. Як висновок, у статті наголошується, що сучасний ринок палива 
та енергетичних ресурсів дуже погано прогнозується та не дозволяє кінцевим користувачам аналізувати динаміку 
зміни вартості. Все це суттєвим чином впливає на вартість послуг та товарів, які залежать від кінцевої вартості 
палива. Проектування, розробка та впровадження прозорої системи з аналізу інформації та побудови прогнозу з ди-
наміки змін вартості на паливо дозволить мінімізувати витрати серед потенційних клієнтів та зробити процес 
регулювання вартості енергетичних ресурсів більш прозорим.

Ключові слова: прогнозування, аналіз даних, парсинг, енергетика, обробка даних.

DESIGN OF INFORMATION SYSTEM ON DYNAMIC ANALYSIS OF ENERGY RESOURCES

Abstract. Active use of forecasting tools is rapidly being introduced in various areas of business and economy. This is due 
to the high dynamics of changes in prices for different types of goods, the unstable situation with the exchange rate, as well as 
various external factors that may affect pricing in the country. One of the areas of goods, forecasting the dynamics of which 
is an important task, is the country’s energy market. The design and development of modern software, which uses effective 
algorithms for analyzing and forecasting the dynamics of price changes in the energy market, will minimize price differences 
between suppliers of raw materials and finished products. The aim. The purpose of the article is to describe the process of 
designing an information system for dynamic analysis and methods of information evaluation and forecasting to determine 
the actual cost ratios in the energy markets of the country. The implementation of this goal involves solving a number of tasks: 
1) the organization of methods for collecting analytical input data; 2) designing the logic and components of the information 
system using UML notations; 3) determination of the functional forecasting algorithm and its application as an optimal method 
of forecasting in the information system. Scientific novelty. The designed and developed solution uses complex analytical tools 
that allow to increase the efficiency of fuel purchase in the consumer market. This solution will minimize the cost of goods and 
services that directly depend on the cost of fuel or other energy resources. In conclusion, The article emphasizes that the modern 
market of fuel and energy resources is very poorly predicted and does not allow end users to analyze the dynamics of cost changes. 
All this significantly affects the cost of services and goods, which depend on the final cost of fuel. The design, development and 
implementation of a transparent system for analyzing information and forecasting the dynamics of changes in fuel prices will 
minimize costs among potential customers and make the process of regulating the cost of energy resources more transparent.

Key words: forecasting, data analysis, parsing, energy, data processing.

Актуальність проблеми. Дешева нафта збільшила продаж автомобілів на багатьох світових ринках, 
однак український ринок залишився незмінним. В Україні з її складною економікою слідом за нафто-
вими котируваннями впали і реальні доходи громадян, які сьогодні не мають можливість оновлювати 
свої автомобілі. За словами експертів, український авторинок буде відновлюватися в міру зростання 
цін на чорне золото, а вони можуть залишатися на нинішньому рівні ще не один рік [1–2].

Коливання нафтових котирувань відбуваються регулярно, причому це може бути і стрибкоподібне 
зростання ціни, і продовження падіння вартості бареля вниз. Очевидно, що така тенденція збережеться 
в 2021 році, тобто вартість нафти буде відрізнятися високою волатильністю. Все це дозволяє сфор-
мувати чітку стратегічну лінію поведінки автобізнесменів. До того ж зміна вартості бареля нафти не 
миттєво відбивається на ціні палива, причому в різних країнах зв’язок між цими параметрами різний, 
і не завжди зниження нафтових котирувань призводить до зменшення вартості бензину. Нарешті, в 
світі є досить значна група споживачів, яка практично ніяк не реагує на зміну цін на паливо і продовжує 
їздити на автомобілях, які споживають багато пального, і компанії не можуть нехтувати ними. Нафто-
вий сектор відіграє найважливішу роль в економіці України і формуванні доходів бюджетів усіх рівнів. 
Частка податкових платежів, пов’язаних з нафтовим сектором (включаючи сектор торгівлі нафтопро-
дуктами), в доходах консолідованого бюджету перевищує 30% [3].

Основна частина нафтових доходів, що надходять до бюджету, вилучається через податок на видо-
буток корисних копалин (ПВКК )і експортне мито на нафту. Їх сукупна частка становить понад 80% 
надходжень з нафтового сектора в консолідований бюджет. Однак вливання коштів з нафтового сек-
тора в бюджет відбувається і через інші податки: акцизи на нафтопродукти, а також податки, якими 
обкладаються різні ділянки виробничого ланцюжка випуску нафтопродуктів – нафтовидобуток, на-
фтопереробка, оптова і роздрібна торгівля нафтопродуктами. Нафтопродукти і газова промисловість 
є товаром, ціни на які в Україні представляють важливий індикатор соціально-економічного благопо-
луччя. Тому актуальні вивчення цих цін і пошук підходів до їх прогнозування є важливою задачею в 
якій слід застосовувати сучасні інформаційні технології [4].
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ціна нафти на внутрішньому ринку визначається світо-
вою ціною на нафту. На внутрішній ринок поставляється рівно стільки нафти, скільки необхідно для 
задоволення внутрішнього попиту на нафтопродукти, а інший обсяг експортується. Однак для того, 
щоб у нафтодобувача зберігалися стимули для поставки нафти на внутрішній ринок, її продаж повинен 
бути як мінімум не менш рентабельним, ніж експорт. Світова ціна визначається біржовими тенден-
ціями, а формування внутрішньої ціни відбувається шляхом вирахування експортного мита і вартості 
грантсортування нафти до біржових базисів поставки [5].

Прогноз індексів цін на нафтопродукти проводиться за товарними групами в наступній номенклатурі:
⁻ бензин автомобільний;
⁻ дизельне паливо;
⁻ моторні мастила (вітчизняні);
⁻ авіагас;
⁻ інше.
Тут слід розрізняти ціни виробників (які не включають ПДВ і непрямі податки, а також транспортні 

витрати) і ціни придбання (які включають ПДВ, непрямі податки і транспортні витрати).
Тепер проведемо оцінку залежності вартості бензину від курсу долара. Ціна на бензин, який роблять 

з закупленої нафти на території України залежить від курсу гривні по відношенню до іноземної валюти.
Справа в тому, що Українські компанії займаються виробництвом і збутом бензину, як і більша ча-

стина Українського бізнесу кредитується в іноземних банках у валюті. Тобто вони беруть кредити на 
розвиток бізнесу в доларах або євро. Частина цих грошей витрачається на покупку імпортного устат-
кування, частина змінюється на гривні для забезпечення поточних витрат в Україні, таких як виплати 
зарплат, податки та інше. При цьому виторг вони отримують від продажу бензину на українському 
ринку в гривнях, а кредити треба віддавати у валюті. І якщо котирування гривні падають, то для роз-
рахунку з кредиторами їх треба більше. Крім того бізнес періодично повинен надавати кредиторам 
звітність про результати своєї діяльності. І якщо ці звіти негативні, наприклад, зафіксовано падіння 
прибутку, то банки можуть зажадати повернення всього боргу відразу. Так як банки іноземні, то і при-
буток вони вважають в доларах або євро. І щоб зберегти рівень прибутку в валюті на поточному рівні, 
бізнесу нічого не залишається окрім як підвищувати гривневі ціни на свої товари слідом за ослаблен-
ням останньої. Це відноситься до всього бізнесу, не тільки до виробників бензину [6].

Таким чином, можна зробити висновок про те, що зв’язок між ціною на нафту і на бензин прямо 
пропорційна, так як бензин – це продукт нафтопереробки. Хоча при зростанні цін на нафту – ціни на 
бензин повинні підвищуватися, а при зниженні – падати. Але зростання цін на бензин спровоковані 
підвищенням податку на видобуток корисних копалин. В антимонопольній службі пов’язують зростан-
ня цін на паливо з низькою конкуренцією на цьому ринку і змовою торговців паливом.

При формуванні ціни повинні враховуватися чинники якості продуктів, що відпускаються з україн-
ських нафтопереробних заводів, віддаленість цих заводів від ринків споживання їх продукції, техноло-
гічна оснащеність українських НПЗ, економічна ефективність виробництва, розмір партії на локальних 
ринках у порівнянні зі світовими, сезонні коливання попиту і цін, інерційність внутрішнього ринку 
щодо світового. Слід також враховувати фактор високої волатильності, різких змін світових цін.

Методика заснована на прямому застосуванні світових оптових цін, зменшених на величину екс-
портного мита а також з використанням методики єдиного граничного рівня цін для всіх НПЗ. Такий 
підхід до того ж дозволяє плавно інтегрувати біржові котирування в формулу ціноутворення.

Попит на рідкі види палива (нафтопродукти, біопалива та палива, вироблені за технологіями Gas-to-
liquids і Coal-to-liquids) зростає найбільш повільними темпами в порівнянні з іншими видами палива, 
з уповільненням до кінця розглянутого періоду. До 2040 року в Базовому сценарії світовий попит на 
рідкі палива виросте приблизно на чверть у порівнянні з 2020 роком [7-10].

Метою статті є опис проектної частини інформаційної системи та методу прогнозування динаміки 
коливань на нафтових ринках для визначення кінцевої вартості нафтопродуктів та перероблених ре-
сурсів на внутрішньому ринку країни. 

Виклад основного матеріалу. При прогнозуванні попиту на рідкі палива використовувається по-
єднання двох методик: методики прогнозування попиту на нафту через нафтоємність окремих еко-
номік, а також визначення попиту на нафту як суму попиту на окремі нафтопродукти (ЗВГ, бензини, 
нафта, дизельне паливо, мазут, гас і інші нафтопродукти), при цьому попит на окремі нафтопродукти 
визначався через тренди ємності економік окремих країн до кожного відповідного продукту. Попит 
на біопалива та інші рідкі види палива був визначений як сценарна передумова з додатковим дораху-
ванням через фактор міжпаливної конкуренції. Ціна на нафту (біржова та позабіржова) визначається 
двома ключовими факторами: поточним та очікуваним співвідношенням попиту та пропозиції, та ди-
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намікою витрат. Оскільки відсутні точні дані про поточний світовий баланс між попитом та пропозиці-
єю на нафту, нафтотрейдери зосереджуються головним чином на інформації про зміни запасів нафти, 
стратегічних та промислових.

Процес проектування інформаційної системи складається з визначення функціональних складових 
системи прогнозування та етапів взаємодії системних компонентів із зовнішніми незалежними ресур-
сами. Діаграма варіантів використання, рис. 1, має можливість визначити архітектурну логіку та взає-
модію елементів програмної системи, можливість зміни їх станів, та їх функціональне призначення. До 
головних структурних елементів слід віднести:

− Поточні показники. Зберігають в собі показники поточних цін на нафтопродукті, які утверджені 
міністерством фінансів та регулюються антимонопольним комітетом.

− Архів даних. Набір показників вартості нафтопродуктів та цін їх закупівлі, які архівуються на різ-
них порталах. Дозволяє переглядати статистику та динаміку ціноутворення.

− Виклик прогнозованої моделі. Варіант використання який відповідає за виклик вже прогнозо-
ваної моделі та використання її для додаткового аналізу. Також цей варіант використання дозволяє 
зберігати різні прогнозовані моделі та зберігати статистику роботи інформаційної системи.

− Прогнозування динаміки. Набір математичних алгоритмів, які використовуються для визначен-
ня тенденції зміни цін на нафтопродукти. Є необхідним функціональним рішенням при прогнозуванні 
та оцінці поведінки нафтового ринку країни.

− Прогнозування зростання цін. Набір математичних алгоритмів які дозволяють побудувати ймо-
вірнісний коефіцієнт зміни вартості палива: з використанням різних факторів та умов, які використо-
вуються в такому типі прогнозування. 

− Прогнозування зміни цін. Алгоритм винаходження коливання ціни від фактичного значення до 
прогнозованого з метою пошуку коефіцієнта різниці та покращенні роботи інформаційної системи та 
функціонального модуля прогнозування. 

− Фактори залежності. Формування переліку головних факторів які можуть впливати на ціноутво-
рення або використовуватися в змінах вартості на нафтопродукти.

− Збереження прогнозованої моделі. Відповідає за збереження спроектованої моделі в базі даних 
для можливості додаткового її використання.

 
Рис. 1. Діаграма варіантів використання інформаційної системи
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− Візуалізація результатів. Варіант використання який відповідає за виклик спеціалізованих біблі-
отек та компонентів візуалізації прогнозованих даних та взаємодії з ними.

− Додавання до архіву. Можливість архівування усіх даних використаних при прогнозуванні, а та-
кож збереження додаткових факторів впливу на результат. 

− Додати критерій моделювання. Можливість власноруч додавати критерії, які мають вплив на па-
ливний ринок, або на динаміку поведінки вартості на нафтопродукти. Початково використовується 
автоматизована система пошуку зовнішніх факторів та додання їх до моделювання.

Інші можливості системи мають додаткові функції, та використовуються для корегування точності 
прогнозованої моделі чи є необхідними для організації функціонування інформаційної системи із зовніш-
німи функціональними компонентами.

Робота системи побудована таким чином, що першим етапом є пошук та оновлення діагностичної 
інформації. Це є необхідним для побудови якісного прогнозу та формування динаміки поведінки вар-
тості. Система використовує розроблений функціональний модуль парсингу, який дозволяє зберігати 
великі обсяги даних. Наступним етапом є побудова прогнозу та формування візуальної моделі. Це доз-
воляє аналітику визначати поведінку паливних ринків. Також є можливість додавати зовнішні фак-
тори які можуть використовуватися як корегуючи коефіцієнти для більш якісної оцінки та побудови 
прогнозу. Такий процес візуалізується завдяки побудові діаграми станів, рис. 2. 

 

 

 
Рис. 2. Діаграма станів інформаційної системи

Реалізацію системи виконано засобами мови програмування GoLang для серверної частини та з 
використанням ReactJS для графічного інтерфейсу. Для забезпечення більш якісної візуалізації про-
гнозованих даних, застосовуються спеціалізовані бібліотеки візуалізації графіків. Для роботи з база-
ми даних використано PostgresSQL, яке дозволяє зберігати та оброблювати великий обсяг інформації.

Розробка системи виконана за модульною архітектурою, та більшість робочих модулів виконується 
на сервері обробки даних. Складовою системи є розробка спеціалізованого парсеру, який автоматизовано 
під’єднується до різних фондових бірж за рахунок використання відкритих API на стороні бірж. Ґрунту-
ючись на принциповому алгоритмі роботи інформаційної системи, можливо сформувати логіку роботи 
системи на архітектурно-програмному рівні. Більшість процесів виконується на backend-рівні, отже си-
стема має загально-серверну оптимізацію. За рахунок використання REST.API є можливість сформувати 
роботу окремих модулів, рис. 3. Такий тип розробки має спеціалізований характер за рахунок можливості 
впровадження розробленої інформаційної системи, як компонента до будь-якого іншого web-рішення. 

Це дозволить використовувати систему прогнозування та застосування отриманих даних як вхідну 
інформацію до різних напрямків ведення бізнесу, орієнтованого на паливних ринках, придбанні пали-
ва, чи переробці палива на інші матеріали. 
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Рис. 3. Архітектурна схема роботи інформаційної системи

Web-платформа є оптимальним рішенням, за рахунок того, що не використовується прив’язуван-
ня до апаратної платформи, а для роботи системи необхідно тільки наявність Інтернет-з’єднання та 
web-браузер для роботи.

Інтерфейсна частина системи включає в себе виведення прогнозованої динаміки на завтрашній 
день з урахуванням сьогоднішніх показників вартості, рис. 4. Прогноз будується та виводиться для:

–	 Нафти.
–	 Бензину марки А92.
–	 Бензину марки А95.
–	 Дизельного палива.
–	 Зріджений газ.

 

 

 
Рис. 4. Сторінка виведення прогнозованих даних
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Для кожної окремої категорії можливо переглянути динамічний графік змін вартості, який збері-
гається та оновлюється завдяки постійній процедурі збору нових даних та оновленню розрахованої 
моделі, рис. 5. За рахунок використання великої кількості зовнішніх факторів, які прямим чи опосе-
редкованим чином впливають на фінальну вартість нафтопродуктів, то допустима похибка системи 
прогнозування зумовлена 10% відсотками на 100 прогнозованих випадків. Тим самим можливо досить 
точно визначати динамічний коефіцієнт зміни вартості на наступний день, тиждень та навіть місяць. 

Для нормально розподіленої випадкової величини при оцінці на грубі помилки часто використову-
ють критерій Н.В. Смірнова (інші назви – критерій Граббса, критерій Смірнова-Граббса).

При відомої генеральної дисперсії σ2 (наприклад, коли генеральна дисперсія досить точно відома 
за поточними вимірам) використовують статистику критерію Tα. Для цього будують варіаційний ряд 
результатів випробувань (тобто мають у своєму розпорядженні їх по зростанню) і, якщо одне з крайніх 
значень ряду сумнівно, обчислюють критерій для сумнівного значення х за формулою (1): 
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                                                                                         (1)

де xi – крайній (мінімальний чи максимальний) елемент варіаційного ряду; 
x  – середнє вибіркове;
σ – стандартне (середньоквадратичне) відхилення.  

 

 
Рис. 5. Графік динамічної зміни вартості для обраної категорії

Стандартне відхилення визначається за формулою (2):
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де xi – крайній (мінімальний чи максимальний) елемент варіаційного ряду; 
x  – середнє вибіркове;
n – число спостережнь.
Значення T(min) та T(max) порівнюються з критичним значенням Cα метода Смірнова-Граббса. Вибірка 

не містить грубих похибок, якщо T(i) ≤ Cα.[11–13].
Спроектована інформаційна система може використовуватися як самостійний програмний інстру-

мент для збору, оцінки та прогнозування динаміки даних, так і в якості функціонального модуля, який 
інтегровано до інших програмних систем.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Спроектована та розроблена система є універ-
сальним математичним засобом, який може використовуватися в якості інструмента з прогнозуван-
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ня для будь-якого напрямку, так як використовуються математичні алгоритми в яких є фактор подій. 
Додатковим компонентом системи було спроектовано та розроблено спеціалізований програмний 
модуль аналізу великого обсягу вхідних даних та додаткових факторів, які мають вплив на точність 
результатів прогнозування. Розроблена система є практичним інструментом та потужним рішенням 
в області прогнозування даних. Подальшим розвитком інформаційної системи є підвищення точності 
прогнозованих даних та мінімізація значення похибок процесу прогнозування та відбору достовірних 
даних. Додання додаткових методів перевірки якості даних та аналітично-корегуючі компоненти доз-
волять збільшити напрямки застосування інформаційної системи.
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