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Оценка вклада факторов спроса 
и предложения в динамику цен 
на каменный уголь на внутреннем 
российском рынке
Цель исследования. Идентификация вклада факторов в ценовую 
динамику является сложной задачей, однако, в настоящее время 
учеными и аналитиками из сферы макроэкономики предложены 
некоторые способы ее решения. Существующие эконометриче-
ские методы нередко дают результаты, не согласовывающиеся 
с представлениями аналитиков конкретного рынка. В  данной 
статье авторы проводят апробацию данных методик для анализа 
динамики цен на каменный уголь на внутреннем российском рынке.
Материалы и методы. В работе используется метод определе-
ния вклада факторов в динамику цен на основе теоретической 
модели совокупного спроса и совокупного предложения и ста-
тистического подхода к идентификации шоков через остатки 
моделей векторных авторегрессий. В качестве источников 
статистических данных об уровне цен используются данные 
Росстата, в качестве источника прокси-данных об уровне 
потребления и о вкладах субъектов федерации используются 
данные открытого акционерного общества «Российские же-
лезные дороги». Расчеты проводились с помощью языка про-
граммирования R, с использованием среды разработки RStudio. 
Результаты. Расчеты показывают, что изменение цен в сто-
рону повышения чаще было связано с положительными шоками 

спроса, однако, встречаются периоды, где больший вклад в 
рост цены вносили факторы предложения. Так на протяжении 
нескольких месяцев в начале 2020 года цены росли, в большей 
степени, из-за вклада факторов предложения, а в начале 2022 
года из-за вклада факторов спроса. На протяжении 2021 года, 
когда цены на некоторых рынках выросли в два и более раза, на 
российский рынок оказывали влияния как положительные шоки 
спроса, так и отрицательные шоки предложения. 
Заключение. Результаты, полученные по итогам расчетов, 
не являются однозначными, однако, они не противоречат 
общеэкономической логике и сочетаются с априорными пред-
ставлениями о воздействии факторов спроса и предложения 
на внутренний рынок каменного угля. Кроме того, если 
учитывать компактность данного подхода с точки зрения 
проводимых расчетов и необходимых данных, можно говорить 
о возможности применения данного подхода к анализу рынка 
на постоянной основе.

Ключевые слова: ценовая динамика, каменный уголь, внутренний 
рынок, декомпозиция вклада факторов, спрос и предложение, 
векторная авторегрессия.
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Estimation of the Contribution of Supply 
and Demand Factors to the Dynamics of Coal 
Prices in the Domestic Russian Market
The purpose of the study. Identifying the contribution of factors 
to price dynamics is a difficult issue, however, at present, 
scientists and analysts from the field of macroeconomics have 
proposed some ways to solve it. Existing econometric methods 
often show results that are inconsistent with the views of analysts 
of a particular market. In this article, the authors test these 
techniques to analyze the dynamics of prices for coal in the 
domestic Russian market.
Materials and methods. In this paper, we used the method for 
determining the contribution of factors to price dynamics based on 
a theoretical model of aggregate demand and aggregate supply and 
a statistical approach to identifying shocks through the residuals 
of vector autoregression models. We use Rosstat data as a source 
of statistical data on the price level and JSC “Russian Railways” 
data as a proxy data source on the level of consumption and the 
contribution of Russian regions. The calculation was performed by 
using the R programming language, using the RStudio development 
environment. 

Results. The calculations show that upward price changes were 
more often associated with positive demand shocks; however, there 
are periods where supply factors contributed more to price growth. 
Therefore, for a few months in early 2020, prices rose largely due 
to the contribution of supply factors, and in early 2022 due to the 
contribution of demand factors. During 2021, when prices in some 
markets increased by two or more times, both positive demand shocks 
and negative supply shocks affected the Russian market. 
Conclusion. The results obtained from the calculations are mixed; 
however, they do not contradict general economic logic and are 
combined with a prior view about the impact of supply and demand 
factors on the domestic coal market. In addition, considering the 
compactness of this approach in terms of calculations and necessary 
data, we can talk about the possibility of applying this approach to 
market analysis on a permanent basis.

Keywords: price dynamics, coal, domestic market, decomposition of 
the contribution of factors, supply and demand, vector autoregression.
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Введение

Динамика цен складывается под влияни-
ем множества факторов, которые при анализе 
часто делят на две группы: факторы спроса и 
факторы предложения. Обычно интерес к иден-
тификации шоков спроса и предложения про-
являют центральные банки, так как представ-
ление о структуре ценовой динамики важно 
для проведения денежно-кредитной политики, 
однако оно также может быть полезно и при 
анализе отдельных рынков.

Внимание к исследованиям этого вопроса 
значительно возросло в 2021 году из-за аномаль-
ного периода ускорения инфляции, которая 
последовала за восстановлением мировой эко-
номики после пандемии. Тогда исследователи 
Европейского центрального банка предложили 
оценку вклада факторов спроса и предложения 
в динамику подындекса PMI по срокам поста-
вок [7]. В 2022 г. дискуссия о факторах ценовой 
динамики и методах декомпозиции обостри-
лась. Общая суть используемых алгоритмов ба-
зируется на стандартном представлении о фор-
ме кривых спроса и предложения. Так в работе 
[Shapiro (2022)] были представлены основания 
для идентификации шоков спроса и предложе-
ния на основе VAR-моделей и декомпозиция 
инфляции в США [8]. 

Данных подход был использован исследова-
телями МВФ для анализа инфляционных про-
цессов в странах с развитой и развивающейся 
экономикой, его апробация на российских и 
казахстанских данных проводилась исследова-
телями Банка России и Национального Банка 
Казахстана [3,12,11]. Для центральных банков 
и исследовательских институтов такое пред-
ставление оказалось полезным прикладным ин-
струментом мониторинга текущей ситуации и 
обновляется на ежемесячной основе в виде ана-
литических приложений Федеральным резерв-
ным банком Сан-Франциско, схожая методика 
используется для еврозоны. Кроме того, в по-
следнее время этот подход и его модификации 
стали активно тестироваться при анализе от-
дельных рынков, в частности, для оценки вкла-
да факторов спроса и предложения в динамику 
цен на жилую недвижимость в России.

В данной статье авторы рассматривают дан-
ный подход для идентификации вкладов спроса 
и предложения в динамику цен на каменный 
уголь на внутрироссийском рынке.

Методология и данные

Методология. Методология основа на пред-
положении о восходящей кривой предложения 
и нисходящей кривой спроса в каждой катего-
рии i:

Кривая предложения (AS): i i
i iq pσ α= +

Кривая спроса (AD): i i
i ip qδ β= − +

где: q – объем потребления, p – цена, σ – на-
клон кривой предложения, δ – наклон кривой 
спроса, α и β – пересечения. Сдвиг в точке α 
можно назвать «шоком предложения», а сдвиг 
в точке β – «шоком спроса». Соответственно, 
сдвиги кривых спроса и предложения в каждом 
элементе i могут быть представлены как:

Шок спроса:

( ) ( ), , , 1 , 1
s i i i
i i t i t i t i tq p q pε σ σ α− −= − − − = ∆

Шок предложения: 

( ) ( ), , , 1 , 1
d i i i
i i t i t i t i tq p q pε δ δ β− −= − − − = ∆

Используется структурная VAR модель для 
определения цены и объема потребления:

, , ,
1

p
i i
i t j i t j i t

j

A z c A z ε−
=

= + +∑

где: ( ), 't t tz q p=  и ( ), 'd s
t t tε ε ε=  – белый шум с 

нулевым средним и ковариационной матрицей 
Ωε. 

Далее необходимо сделать определенные 
предположения относительно A и Ω.

Как отмечается в работе [Jump & Kohler 
(2022)], популярным источником ограничений 
является тип знаковой информации, который 
следует из кейнсианской модели AD-AS [2]. 
Подразумевается, что шоки спроса приводят 
к тому, что объем потребления и уровень цен 
движутся в одном направлении, а шоки предло-
жения приводят к тому, что объем потребления 
и уровень цен движутся в противоположных на-
правлениях. С использованием модели VAR этот 
подход применялся в работе [Mountford (2005)] 
для исследования эффектов денежно-кредитной 
политики [6].

Однако, как указывается в других работах, 
ограничения на знак сужают набор структурных 
функций импульсного отклика и дисперсион-
ных разложений, но при этом не позволяют од-
нозначно их идентифицировать [4,5]. Поэтому 
необходимо использовать информацию, не со-
держащую знака, для определения уникальных 
функций импульсного отклика.

В работе [Uhlig H. (2005)] использовался ме-
тод функции потерь для определения уникаль-
ных «репрезентативных» функций импульсного 
отклика в соответствии с установленными огра-
ничениями на идентификацию по знаку [9]. 
Но другие авторы отмечают, что существуют 
определенные сложности с введением допол-
нительной информации, помимо информации, 
содержащейся в знаковых ограничениях. Байе-
совский подход является наиболее распростра-
ненным, однако, часто используемая функция 
«Haar prior» по сравнению с функциями им-
пульсного отклика, идентифицируемыми с ис-
пользованием знаковых ограничений, может 
привести к ошибочному выводу[10].
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Тем не менее, существует подход, позволя-
ющий делать достаточно однозначный и эко-
номически интересный вывод, из знаковых 
ограничений, не прибегая к информации, не 
связанной со знаком. Большая часть литера-
туры по VAR сосредоточена на ограниченном 
использовании знаковых ограничений для 
определения функций импульсного отклика, 
но ограничения также могут использоваться 
для выявления структурных потрясений (шо-
ков) [1]. 

Чтобы убедиться в этом, обратимся к моде-
ли AD-AS, которая, в данном случае, подразу-
мевает, что положительный шок совокупного 
спроса увеличивает объем потребления и уве-
личивает уровень цен, в то время как положи-
тельный шок совокупного предложения увели-
чивает объем потребления и снижает уровень 
цен. 

Следовательно, можно наложить следующие 
ограничения по знаку AD-AS на матрицу A:

1
1

i
i

i
A

σ
δ

 −
=  

 

Из этого следует, что ( ), 'd s
t t tε ε ε=  представ-

ляют собой структурные шоки спроса и пред-
ложения в период времени t. Восстановление 
после структурных шоков влечет за собой из-
менение уровня цены и объема потребления zi  
(в сокращенной форме) и остатков vi (в сокра-
щенной форме):

1

, , ,
1

p
i i

i t j i t j i t
j

z A A z v
−

−
=

 = +  ∑ . 

где ( ), 'q p
t t tv v v= . Структурные шоки могут быть 

преодолены путем трансформации из сокра-
щенной формы остатков:

, ,
i

i t i tA vε =

Следовательно, знаки ошибок в сокращен-
ной форме отображают информацию о знаках 
структурных шоков:

Рис. 1. Положительные и отрицательные шоки спроса и предложения
Fig.1. Positive and negative supply and demand shocks
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Отрицательный шок спрос

, , ,0, 0 0p q d
i t i t i tv v ε< < ⇒ <

Положительный шок спроса:

, , ,0, 0 0p q d
i t i t i tv v ε> > ⇒ >

Положительный шок предложения:

, , ,0, 0 0p q s
i t i t i tv v ε⇒ > . 

Отрицательный шок предложения:

, , ,0, 0 0p q s
i t i t i tv v ε> < ⇒ < . 

Таким образом, если ценовые и количествен-
ные остатки в данной конкретной категории в 
момент времени t имеют одинаковый знак, это 
указывает на произошедший в этот момент вре-
мени t шок спроса. Напротив, остатки с проти-
воположными знаками указывают на шок пред-
ложения:

{ }, ,: 0p q
t i t i tD i v v= ≥

, ,{ : 0}p q
t i t i tS i v v= <

где Dt и St обозначают набор компонент, ди-
намика цен которых обусловлена факторами 
спроса и предложения, соответственно.

После классификации каждой компоненты 
по категориям, рассчитывается ряд ценовой 
динамики, обусловленной факторами спроса и 
факторами предложения, как взвешенная сумма 
ценовой динамики на уровне компоненты:

, , .1
t

d
t i D i t i t

i

wπ π∈= ∑
где πd

t и πs
t – ряды динамики цен компонент, 

обусловленный факторами спроса и предложе-

ния; wi – вес компоненты i; πi,t – ряд динамики 
агрегированного ценового индекса.

Динамика агрегированного ценового индек-
са рассчитывается следующим образом:

πt = πd
t + πs

t 

Механизм данного подхода имеет важный 
аспект, который стоит принимать во внимание. 
В рамках подхода можно определять направление 
структурного изменения (шока), но не его силу. 
По этой причине декомпозиция происходит за 
счет определения направления шока в каждой 
конкретной категории по отдельности, испытыва-
ющей в момент времени t, по крайней мере, шок 
данного типа. С последующим взвешиванием (по 
доле в потреблении) для определения вклада ка-
ждой категории в общий ценовой индекс. 

Данные. Для проведения анализа необходи-
мо три набора данных: об уровне цен на кате-
горию товара (p), об объемах потребления (q) и 
о вкладе каждой компоненты в общий ценовой 
индекс (w). 

В качестве источника данных об уровне цен 
на каменный уголь на внутрироссийском рынке 
используются данные Росстата: «Средние цены 
на приобретенные организациями отдельные 
виды товаров». В качестве источника данных об 
уровне потребления и о вкладах (весах) субъек-
тов федерации используются данные витрины 
«Грузовые перевозки» информационного хра-
нилища ГВЦ ОАО «РЖД». 

Для приведения временных рядов в стацио-
нарный вид была проведена сезонная коррек-
тировка X13-ARIMA-SEATS, полученные ряды 
преобразовались в формат лог-разностей. 

Рис. 2. Декомпозиция вклада факторов в динамику цен на каменный уголь на внутреннем рынке m/m (%)
Fig. 2. Decomposition of the contribution of factors to the dynamics of coal prices in the domestic market m/m (%)
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Результаты

За последние годы динамика цен на камен-
ный уголь была крайне нестабильной не только 
на внешнем, но и на внутреннем рынке. Расче-
ты, представленные на рисунке 2 показывают, 
что изменение цен в сторону повышения чаще 
было связано с положительными шоками спроса, 
однако, встречаются периоды, где больший вклад 
в рост цены вносили факторы предложения.

Так на протяжении нескольких месяцев в 
начале 2020 года цены росли, в большей сте-
пени, из-за вклада факторов предложения, а в 
начале 2022 года из-за вклада факторов спроса. 
Можно заметить, что на протяжении 2021 года, 
когда цены на некоторых рынках выросли в 2 
и более раза, на российский рынок оказывали 
влияния как положительные шоки спроса, так 
и отрицательные шоки предложения. Это соче-
тается с общей логикой повышенного внутрен-
него спроса после выхода из рецессии Covid-19, 
и высокими выгодами от экспорта, либо за-
грузкой железнодорожной инфраструктуры, что 

могло повлиять на сторону предложения. Мо-
дель маркирует резкое падение цены в середине 
2022 года как вклад негативного шока спроса, 
что так же может соответствует общеэкономи-
ческому представлению.

Заключение

Методы декомпозиции факторов, влияющих 
на ценовую динамику, редко используются за 
пределами банковского сектора, но в последнее 
время эта ситуация начала меняться. Результа-
ты, полученные по итогам расчетов, не явля-
ются однозначными, однако, они не противо-
речат общеэкономической логике и сочетаются 
с априорными представлениями о воздействии 
факторов спроса и предложения на внутренний 
рынок каменного угля. Кроме того, к сильным 
сторонам данного подхода можно отнести его 
компактность по отношению к проводимым 
расчетам и необходимым данным. Это говорит 
о возможности применения данного подхода к 
анализу рынка на постоянной основе.
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