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Резюме 

Актуальность. Современная деятельность субъектов предпринимательства в 
нефтегазохимическом комплексе предполагает разностороннее развитие различных форм их отношений 
как между собой, так и с широким кругом смежных структур. Данные отношения в значительной степени 
определяют интенсивность и направления развития как самих субъектов предпринимательства, так и 
особенности эволюции отрасли в целом. 

Цель работы ‒ осмысление проблем и моделирование отношений субъектов предпринимательства 
в нефтегазохимическом комплексе.  

Задачи: изучить современные направления развития отношений субъектов предпринимательства в 
нефтегазохимическом комплексе; рассмотреть возможность применения аппарата теории игр в 
моделировании отношений отраслевых субъектов предпринимательства; осуществить экономико-
математическое моделирование отношений субъектов предпринимательства в нефтегазохимическом 
комплексе. 

Методология. При проведении исследования были применены методы наблюдения, анализа, 
синтеза, обобщения, систематизации, гипотетико-дедуктивного рассуждения, методологические 
аппараты теории игр и экономико-математического моделирования. 

Результаты. Представлено краткое описание результатов исследования отношений субъектов 
предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе. На основе изучения практики отношений 
отраслевых субъектов предпринимательства выделены современные направления развития их 
взаимодействия. Разработана концептуальная экономико-математическая модель принятия решения о 
взаимодействии субъектами предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе на основе 
применением аппарата теории игр, в которой рассматривается возможность и целесообразность 
формирования коалиций между отраслевыми субъектами предпринимательства с целью достижения 
общих экономических эффектов.  

Выводы. Предложенная модель может быть применена при анализе, оценке и прогнозировании 
отношений между субъектами предпринимательства в нефтегазохимическом комплексе. Описанные в 
работе причинно-следственные связи должны учитываться при формировании и реализации политики 
регулирования нефтегазохимического комплекса. 
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субъектов предпринимательства; принятие решений; модель взаимодействия. 
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Abstract 

Relevance. The modern activities of entrepreneurs in the petrochemical complex involve the diversified 
development of various forms of their relationships both among themselves and with a wide range of related 
structures. These relationships largely determine the intensity and directions of development of both the 
entrepreneurs themselves and the specific features of the evolution of the industry as a whole. 

The purpose of the work is to understand the problems and model the relationships of entrepreneurs in the 
petrochemical complex. 

Objectives: to study modern trends in the development of relations between business entities in the 
petrochemical complex; to consider the possibility of using the game theory apparatus in modeling the relations of 
industry business entities; to carry out economic and mathematical modeling of relations between business entities in 
the petrochemical complex 

Methodology. The study used the methods of observation, analysis, synthesis, generalization, systematization, 
hypothetical-deductive reasoning, the methodological apparatus of game theory and economic and mathematical modeling. 

Results. A brief description of the results of the study of relations between business entities in the 
petrochemical complex is presented. Based on the study of the practice of relations between industry business 
entities, modern directions for the development of their interaction are identified. A conceptual economic and 
mathematical model of decision-making on interaction between business entities in the petrochemical complex has 
been developed based on the application of the game theory apparatus, which considers the possibility and feasibility 
of forming coalitions between industry business entities in order to achieve common economic effects. 

Conclusions. The proposed model can be applied in the analysis, assessment and forecasting of relations between 
business entities in the petrochemical complex. The cause-and-effect relationships described in the work should be taken 
into account in the formation and implementation of the policy for regulating the petrochemical complex.  
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Введение 
Отношения субъектов предпринима-

тельства в нефтегазохимическом ком-
плексе характеризуются высокой слож-
ностью и возможным образованием раз-
личного рода взаимозависимостей, обу-
словленных технологическими, экономи-
ческими, экологическими, политически-
ми и другими факторами. Каждый этап 
цепочки создания стоимости в отрасли 
требует специфических технологий и 
оборудования,  перерабатывающие и хи-
мические производства зависят от поста-
вок добывающих предприятий углеводо-
родного сырья и от рынков сбыта про-
дукции, совместные исследования и об-
мен технологиями позволяют повышать 
эффективность производства в комплек-
се. Выстраивание отношений с зарубеж-
ными партнерами способствует наращи-
ванию экспорта продукции; взаимодей-
ствие с транспортными и сервисными 
компаниями, специализированными 
субъектами малого и среднего предпри-
нимательства обеспечивает формирова-
ние и развитие необходимой инфраструк-
туры, сотрудничество с научно-иссле-
довательскими учреждениями и машино-
строительными предприятиями способ-
ствует совершенствованию используемых 
техники и технологий. Взаимодействие с 
финансово-кредитными учреждениями 
открывает возможности реализации 
крупных инвестиционных проектов, от-
ношения с органами государственной 
власти обеспечивают разрешение вопро-
сов выбора приоритетов развития, лицен-
зирования, налогообложения, субсидиро-
вания, установления экологических норм 
и контроля соблюдения законодатель-
ства, сотрудничество с общественными и 
другими организациями способствует 
разрешению социальных и экологических 
проблем, сокращению аварийности и от-
ветственному отношению к развитию 
местных сообществ.  

Формирование разного рода меха-
низмов и систем отношений субъектов 
предпринимательства можно считать 

перспективной тенденцией в нефтегазо-
химическом комплексе. Например, в ка-
честве одного из инструментов россий-
ской Стратегии развития химического и 
нефтехимического комплекса на период 
до 2030 года предложено взаимодействие 
субъектов предпринимательства в форме 
кластера1. Энергетическая стратегия Рос-
сийской Федерации на период до 
2035 года также указывает на то, что в 
управлении развитием нефтегазохимиче-
ских производств будет использоваться 
кластерная концепция2. 

Материалы и методы 
В процессе исследования практики от-

ношений субъектов предпринимательства в 
нефтегазохимическом комплексе примене-
ны такие методы, как наблюдение, анализ, 
синтез, обобщение, систематизация и гипо-
тетико-дедуктивное рассуждение. Для 
представления отношений и деятельности 
отраслевых субъектов предприниматель-
ства использованы методологические ап-
параты теории игр и экономико-
математического моделирования.  

Различные вопросы системного вза-
имодействия субъектов предпринима-
тельства затрагиваются в трудах таких 
исследователей, как И. В. Зайцева [1], 
В. В. Глухов [2], А. А. Ермакова [3], А. За-
йцев [4], А. А. Куликов [5], Ю. Г. Лесных 

                                                
1 Об утверждении Стратегии развития 

химического и нефтехимического комплекса 
на период до 2030 года: приказ Министерства 
промышленности и торговли Российской Фе-
дерации и Министерства энергетики РФ от 
8 апреля 2014 г. № 651/172 (с изменениями и 
дополнениями). URL: https://base.garant.ru/ 
70851478/?ysclid=mhg98sp976754196564 (да-
та обращения: 28.07.2025). 

2 Об Энергетической стратегии РФ на 
период до 2035 г.: распоряжение Правитель-
ства Российской Федерации от 09.06.2020 г. 
№ 1523-р // Официальный интернет-портал 
правовой информации. URL: https://www. 
garant.ru/products/ipo/prime/doc/74148810/? 
ysclid=mhg9eep0y7870306553 (дата обраще-
ния: 28.07.2025). 
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[6], Е. А. Мосакова [7], Н. Г. Остроухова 
[8], А. В. Порейкин [9], Ф. Ф. Юрлов [10] 
и др. Проблематика развития экономики 
нефтегазохимического комплекса рас-
сматривается в исследованиях Й. Адеба-
йо [11], Р. Х. Байрамгазиева [12], 
И. К. Будниковой [13], В. Г. Игнатьева 
[14], З. Н. Идрисовой [15], А. Качелина 
[16], И. Р. Муртазиной [17], Н. К. Савелье-
вой [18], А. А. Саитовой [19], Ф. А. Шка-
ховой [20] и др. 

Результаты и их обсуждение 
Сегодня нефтегазохимический ком-

плекс переживает период трансформации, 
определяемый глобальными тенденция-
ми, такими как цифровизация, декарбо-
низация, изменение потребительских 
предпочтений, ужесточение требований к 
безопасности и экологичности производ-
ства. Это обусловливает возникновение 
новых целей и особенностей взаимодей-
ствия отраслевых субъектов предприни-
мательства, ориентированных на повы-
шение уровней эффективности, конку-
рентоспособности и устойчивости отрас-
ли. В ходе исследования практики отно-
шений субъектов предпринимательства в 
нефтегазохимическом комплексе выделе-
ны современные направления развития их 
взаимодействия: 

1. Автоматизация и цифровизация; 
автоматизация и роботизация производ-
ства, использование больших данных 
(Big Data), машинного обучения, про-
мышленного Интернета вещей (IIoT), об-
лачных вычислений, цифровых двойни-
ков и искусственного интеллекта на всех 
звеньях цепочки создания стоимости (от 
геологоразведки до сбыта химической 
продукции), повышая эффективность, 
способствуют интенсификации интегра-
ционных процессов между соответству-
ющими производствами. Применение 
технологий блокчейн и цифровых плат-
форм обеспечивает упрощение и развитие 
коммуникаций между отраслевыми субъ-
ектами предпринимательства. Например, 
компания «Газпром нефть» первой в рос-

сийской практике разработала и осваива-
ет цифровую экосистему для сотрудниче-
ства субъектов предпринимательства, 
оказывающих нефтесервисные услуги и 
их заказчиков. 

2. Энергетический переход и декар-
бонизация; совместная реализация субъ-
ектами предпринимательства мероприя-
тий по повышению энергетической эф-
фективности на всех звеньях цепочки со-
здания стоимости, включая создание и 
внедрение энергосберегающего оборудо-
вания, оптимизацию логистики и  мини-
мизацию потерь энергии; осуществление 
разработки и внедрения технологий улав-
ливания и хранения углекислого газа, вы-
деляемого при сжигании ископаемого 
топлива; исследование перспектив и осу-
ществление проектов по выработке возоб-
новляемой энергии, производства водоро-
да и других видов низкоуглеродных топ-
лив, изготовления водорода из природного 
газа с улавливанием углекислого газа (го-
лубого водорода) или с использованием 
возобновляемых источников энергии (зе-
леного водорода), проектов использования 
отходов и биомассы для производства 
биотоплива и биоматериалов, заменяю-
щих традиционные нефтегазохимические 
и химические продукты. Так, госкорпора-
ция «Росатом» и компания «Газпром 
нефть» осуществляют совместный проект 
Евроазиатского контейнерного транзита, 
который предполагает декарбонизацию 
судоходства на стратегических транс-
портных маршрутах в Арктике путем бун-
керовки флота судовым топливом с низ-
ким углеродным следом. 

3. Повышение уровней глубины пе-
реработки и комплексности использова-
ния углеводородных ресурсов и расши-
рение ассортимента продукции; развитие 
взаимодействия нефтегазоперерабатыва-
ющих и нефтегазохимических произ-
водств с субъектами предприниматель-
ства из других отраслей национальной 
экономики (строительства, машинострое-
ния, сельского хозяйства, легкой про-
мышленности, медицины и др.) в целях 
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создания новых видов материалов, про-
дукции и расширения рынков сбыта; реа-
лизация проектов использования альтер-
нативного сырья (попутного нефтяного 
газа, газового конденсата, этана и др.) для 
производства нефтегазохимической про-
дукции; частичный переход от производ-
ства массовых нефтегазохимических про-
дуктов (например, полиэтилена, поли-
пропилена и др.) к изготовлению специа-
лизированной продукции с высокой до-
бавленной стоимостью (например, хими-
ческих добавок, инженерных пластиков, 
композитных материалов и др.). Напри-
мер, в рамках взаимодействия проектного 
института «Ленгипронефтехим» с пред-
приятием «Новошахтинский завод 
нефтепродуктов» (НЗНП) осуществляется 
повышение глубины нефтепереработки 
путем проектирования и строительства 
новых перерабатывающих мощностей на 
НЗНП, в т. ч. комплекса гидрокрекинга с 
интеграцией в него установки производ-
ства водорода. 

4. Устойчивое развитие и ESG-при-
нципы (Environmental – экологические, 
Social – социальные, Governance – управ-
ленческие); совместное осуществление 
субъектами предпринимательства проек-
тов по сокращению выбросов в атмосфе-
ру и сбросов в водные объекты загрязня-
ющих веществ (построение закрытых си-
стем, очистка сточных вод и др.), перера-
ботке и утилизации отходов производства 
(нефтешламов, пластика и др.), разработ-
ке эффективных технологий использова-
ния или утилизации попутного нефтяного 
газа; развитие ответственного отношения 
к местным сообществам и учет их инте-
ресов при реализации проектов, совмест-
ная поддержка социальных проектов и 
программ, совершенствования инфра-
структуры, обнародование и повышение 
прозрачности информации об экологиче-
ских и социальных показателях деятель-
ности. Примером взаимодействия субъек-
тов предпринимательства в области 
устойчивого развития может быть реали-
зация совместного проекта «Нижне-

камскнефтехим» и «Сибур Холдинг» по 
сбору использованной пластиковой и 
алюминиевой упаковки для вторичной 
переработки и изготовления гранулиро-
ванного полиэтилентерефталата и потре-
бительских товаров. 

5. Создание и развитие новых орга-
низационных форм взаимодействия; об-
разование отраслевых консорциумов в 
целях объединения усилий нескольких 
субъектов предпринимательства для реа-
лизации крупных предпринимательских 
проектов, требующих разносторонних 
компетенций и значительных инвести-
ций; развитие сетевых форм взаимодей-
ствия субъектов крупного и малого 
(среднего) предпринимательства в целях 
удовлетворения узкоспециализированных 
или уникальных потребностей и реализа-
ции сервисных услуг; совершенствование 
механизмов сотрудничества отраслевых 
субъектов предпринимательства с науч-
но-исследовательскими и образователь-
ными учреждениями в целях осуществле-
ния научных исследований и разработок, 
развития кадров; развитие систем госу-
дарственно-частного партнерства при ре-
ализации проектов и программ, носящих 
стратегический характер. Так, в сентябре 
2024 г. компания «Сибур» и «Сколков-
ский институт науки и технологий» за-
ключили договор о сотрудничестве в об-
ласти климатических рисков и природо-
сбережения. 

6. Глобализация и регионализация; 
расширение международного сотрудни-
чества, участие отраслевых субъектов 
предпринимательства в международных 
проектах, обеспечение стабильности экс-
портно-импортных связей, привлечение 
зарубежных технологий и инвестиций; 
создание нефтегазохимических и межот-
раслевых территориально-производствен-
ных кластеров; совместная разработка 
стратегий развития производств нефтега-
зохимического комплекса с учетом реги-
ональной и местной специфики (доступ-
ности производственных ресурсов, состо-
яния транспортной инфраструктуры, 
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нормативно-правовых и экологических 
ограничений, социальных условий и др.). 
Примером может быть функционирова-
ние «Нефтехимического территориально-
го кластера Республики Башкортостан», 
созданного на базе научных, проектных, 
инжиниринговых и образовательных 
учреждений региона. Субъекты предпри-
нимательства ‒ участники кластера за пе-
риод его существования смогли достичь 
передовых позиций по показателям глу-
бины нефтепереработки и индекса Нель-
сона НПЗ. 

В рамках исследования опыта взаи-
модействия субъектов предприниматель-
ства в нефтегазохимическом комплексе 
разработана концептуальная экономико-
математическая модель принятия реше-
ния о взаимодействии отраслевыми субъ-
ектами предпринимательства. В данной 
модели по типу кооперативной игры рас-
сматривается возможность и целесооб-
разность формирования коалиций между 
отраслевыми субъектами предпринима-
тельства с целью достижения общих эко-
номических эффектов. Для анализа 
устойчивости коалиций и распределения 
полученных выгод между субъектами 
предпринимательства в нефтегазохими-
ческом комплексе используется концеп-
ция равновесия Нэша. 

Основные предположения модели: 
‒ субъекты предпринимательства в 

нефтегазохимическом комплексе  рацио-
нальны при принятии решений;  

‒ существуют возможности заключе-
ния отраслевыми субъектами предприни-
мательства юридически обязывающих 
соглашений; 

‒ субъекты предпринимательства в 
нефтегазохимическом комплексе могут 
иметь цели максимизации коллективных 
эффектов деятельности; 

‒ существует проблема распределе-
ния достигаемого отраслевыми субъекта-
ми предпринимательства эффекта дея-
тельности.  

Игроками (субъектами модели) яв-
ляются субъекты предпринимательства в 

нефтегазохимическом комплексе и смеж-
ных отраслях экономики, а также другие 
участники взаимодействия (научно-
исследовательские, образовательные, фи-
нансово-кредитные учреждения, обще-
ственные организации, органы государ-
ственной власти и др.). Множество всех 
игроков – N = {1, 2, …, n}. Группа игро-
ков, принявших решение взаимодейство-
вать друг с другом, формирует коалицию 
S (S ⊆ N). Большая коалиция включает в 
себя всех игроков (N). Индивидуальная 
рациональность предполагает, что уча-
стие в коалиции более выгодно, чем 
функционирование в одиночку. 

Функция модели будет иметь следу-
ющее выражение: 

(ܵ)ݒ = эݓ)ߑ · ௜ܲ сݓ+ · ௜ܻ) + 
+	்ܱ(ܵ) + ݅∀				(ܵ)ெܧ ∈ ܵ,         (1) 

где v(S) – характеристическая функция, 
определяющая выигрыш коалиции S 
(максимальный выигрыш, которого дан-
ная коалиция может достигнуть, незави-
симо от действий остальных игроков); 
Pi – экономический эффект (прибыль) i-го 
участника взаимодействия; Yi – оценка со-
циального эффекта i-го участника взаимо-
действия; wэ – весовой коэффициент, ха-
рактеризующий относительную важность 
экономического эффекта (0 < wэ < 1); wс – 
весовой коэффициент, характеризующий 
относительную важность социального 
эффекта (0 < wс < 1; wэ + wс = 1); OT(S) – 
функция, характеризующая увеличение 
выигрыша за счет объединения ресурсов, 
компетенций и совместных инноваций 
(величина синергии) в коалиции S; 
EM(S) – функция, характеризующая раз-
мер экономии на основе экономического 
эффекта масштаба в коалиции S. 

Для установления wэ и wс, а также 
вычисления Yi возможно использование 
экспертных методов. При этом могут 
быть определены как количественные 
(величина снижения отходов производ-
ства и выбросов загрязняющих веществ в 
окружающую природную среду, число 
созданных рабочих мест, объем финанси-



Социально-экономическое прогнозирование и моделирование / 
186 Socio-Economic Forecasting and Modelling   

Известия Юго-Западного государственного университета. Серия: Экономика. Социология. Менеджмент /  
Proceedings of the Southwest State University. Series: Economics, Sociology and Management. 2025;15(5):180‒191 

рования социальных и экологических 
проектов и программ на территории дея-
тельности и др.), так и качественные пока-
затели (повышение уровня социальной 
защиты работников, улучшение условий 
труда, рост удовлетворенности местного 
населения, улучшение репутации субъекта 
предпринимательства и др.). OT(S) и EM(S) 
оцениваются на основе комплексного ана-
лиза динамики издержек и доходов субъ-
ектов предпринимательства, а также их 
рыночных долей и других факторов. 

При распределении выигрыша между 
участниками взаимодействия в коалиции 
могут быть использованы принципы ре-
шения Шепли, торга Нэша, ядра. В соот-
ветствии с решением Шепли распределе-
ние выигрыша осуществляется пропорци-
онально среднему вкладу каждого игрока 
во все возможные коалиции.  Решение 
Нэша (торг) заключается в распределении 
максимизирующем произведение индиви-
дуальных выигрышей игроков по сравне-
нию с их выигрышами в случае отказа от 
взаимодействия (точки разногласия). 
Принцип ядра предполагает множество 
эффективных распределений, при которых 
ни одна коалиция не будет заинтересована 
в выходе из большой коалиции и действуя 
самостоятельно достижении своего гаран-
тированного выигрыша v(S). 

По решению Шепли выигрыш для 
каждого участника взаимодействия будет 
иметь следующее выражение: 

φ௜(ݒ) = Σ[(|ܵ|! (݊ − |ܵ| − 1)!) ݊⁄ !] 
[ݒ(ܵ ∪ {݅}) − ܵ∀	 	[(ܵ)ݒ ⊆ ܰ, ݅ ∉ ܵ,   (2) 

где φi(v) – выигрыш i-го участника взаи-
модействия; |S| – количество участников 
взаимодействия в коалиции S; n – общее 
количество участников взаимодействия; 
[v(S∪{i}) - v(S)] – предельный вклад i-го 
участника взаимодействия в коалицию S.  

Условие индивидуальной рацио-
нальности состоит в том, что выигрыш 
каждого участника взаимодействия дол-
жен быть не меньше, чем выигрыш при 
функционировании в одиночку: 

φ௜(ݒ) ≥ ݅∀		({݅})ݒ ∈ ܰ.              (3) 

Условие полного распределения вы-
игрыша предполагает, что сумма выиг-
рышей всех участников взаимодействия 
должна быть равна выигрышу большой 
коалиции:  

Σφ୧(ݒ) = ݅∀		(ܰ)ݒ ∈ ܰ.           (4) 
При вычислении решения Шепли не-

обходим расчет вклада каждого участни-
ка взаимодействия во все возможные ко-
алиции, что может вызвать некоторую 
сложность при моделировании взаимо-
действия субъектов предпринимательства 
в нефтегазохимическом комплексе и по-
требовать значительных вычислительных 
ресурсов. 

Решение Нэша (торг) рассматривает 
вектор распределения x, который макси-
мизирует следующую функцию: 

max∏(ݔ௜ − ݀௜)		∀݅ ∈ ܰ,            (5) 

где xi – выигрыш i-го участника взаимо-
действия; x = (x1, x2, …, xn) – вектор рас-
пределения выигрыша; di – выигрыш i-го 
участника взаимодействия в случае отка-
за от взаимодействия (обычно di = v({i})). 

Для упрощения вычислений максими-
зация произведения приростов выигрыша 
может быть заменена на максимизацию 
логарифма произведения приростов: 

maxΣln(ݔ௜ − ݀௜)		∀݅ ∈ ܰ.              (6) 

Точка разногласия имеет следующее 
выражение: 

݀ = (݀ଵ, ݀ଶ, … , ݀௡).                    (7) 

В целях решения задачи оптимиза-
ции следует использовать метод множи-
телей Лагранжа и определить соответ-
ствующую функцию:  

,ݔ)ܮ λ) = Σln(ݔ௜ − ݀௜) + λ 
[ݒ(ܰ) − ݅∀		[௜ݔߑ ∈ ܰ,            (8) 

где λ – множитель Лагранжа. 
Для нахождения максимума необхо-

димо частные производные от функции 
Лагранжа по xi и λ приравнять их к нулю:  

൜߲ ܮ ߲⁄ ௜ݔ = 1 ௜ݔ) − ݀௜)⁄ − λ = 0		∀݅ ∈ ܰ,
߲ ܮ ߲⁄ λ = (ܰ)ݒ − ௜ݔߑ = 0. (9) 
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После решения системы уравнений 
(9) получаем выражение 

λ = ݊ (ܰ)ݒ] − Σ݀௜]⁄ .             (10) 
Выражение выигрыша для каждого 

участника взаимодействия будет иметь 
следующий вид: 

௜ݔ = ݀௜ + (ܰ)ݒ] − [௜݀ߑ ݊⁄ 		∀݅ ∈ ܰ,   (11) 
где [v(N) ‒ Σ di] – общий прирост выиг-
рыша от взаимодействия.  

Условие индивидуальной рацио-
нальности: 

௜ݔ ≥ ݅∀		(݅)ݒ ∈ ܰ.                (12) 

Условие полного распределения вы-
игрыша:  

Σݔ௜ =  (13)                     .(ܰ)ݒ

Особенностью решения Нэша явля-
ется рассмотрение точки разногласия, 
т. е. учет выигрышей, которые участники 
взаимодействия могут достичь без осу-
ществления взаимодействия. Это позво-
ляет с определенной глубиной оценить 
вклад каждого участника взаимодействия 
и избежать возможно несправедливого 
деления выигрыша большой коалиции 
поровну. Однако при условии одинако-
вых функций выигрыша и одинаковых 
точек разногласия участников взаимодей-
ствия в решении Нэша выигрыш большой 
коалиции будет делиться поровну. При-
менение принципа решения Нэша (торга) 
в моделировании взаимодействия субъек-
тов предпринимательства в нефтегазохи-
мическом комплексе можно считать от-
носительно несложным. Но следует учи-
тывать, что данный принцип предполага-
ет, что вся информация об участниках 
взаимодействия и их функции выигрыша 
известны, а в условиях неопределенности 
или ассиметрии информации результаты 
моделирования быть искожены. 

По принципу ядра рассматривается 
множество векторов распределения вы-
игрыша: 

ݔ = ,ଵݔ) ,ଶݔ . . . ,  ௡).                      (14)ݔ

Условие коалиционной рационально-
сти предполагает, что сумма выигрышей 
участников взаимодействия любой коа-
лиции S должна быть не меньше, чем вы-
игрыш этой коалиции, если бы она функ-
ционировала самостоятельно: 

Σݔ௜ ≥ ܵ∀		(ܵ)ݒ ⊆ ܰ.              (15) 
Условие индивидуальной рацио-

нальности: 

௜ݔ ≥ ݅∀		(݅)ݒ ∈ ܰ.                  (16) 

Условие полного распределения вы-
игрыша:  

Σݔ௜ = ݅∀		(ܰ)ݒ ∈ ܰ.                (17) 

Устойчивость коалиции предполага-
ет, что ни один участник взаимодействия 
не должен иметь стимулов для выхода из 
коалиции и формирования новой. Уро-
вень устойчивости коалиции определяет-
ся особенностями распределения выиг-
рыша, наличием и широтой альтернатив-
ных возможностей взаимодействия, сте-
пенью взаимного доверия участников 
взаимодействия.  

При взаимодействии нефтегазовой 
компании, осуществляющей добычу уг-
леводородных ресурсов, транспортной 
организации и независимого нефтепере-
рабатывающего завода распределение 
выигрыша по принципу ядра будет иметь 
следующий вид: 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧ 	ݔ = 	 ൫ݔД, ,Тݔ ,П൯ݔ
Дݔ Тݔ	+ Пݔ	+ = ,Д})ݒ	 Т, П}),

Дݔ Тݔ	+ ≥ ,Д})ݒ	 Т})	,
Дݔ Пݔ	+ ≥ ,({Д,П})ݒ	
Тݔ Пݔ	+ ≥ ,Т})ݒ	 П}),

Дݔ ≥ ,({Д})ݒ	
Тݔ ≥ ,({Т})ݒ	
Пݔ ≥ ,({П})ݒ	

     (18) 

где v({Д}), v({Т}), v({П}) – индивидуаль-
ные выигрыши соответственно добыва-
ющей компании, транспортной организа-
ции, нефтеперерабатывающего завода; 
v({Д, Т}), v({Д, П}), v({Т, П}) – выигры-
ши при попарном взаимодействии;  
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v({Д, Т, П}) – выигрыш при формирова-
нии вертикально интегрированной це-
почки создания стоимости. 

Следует отметить, что система урав-
нений будет включать в себя по одному 
неравенству для каждой возможной коа-
лиции, т. е. 2n неравенств. При значи-
тельном количестве взаимодействующих 
субъектов предпринимательства это су-
щественно осложняет применение прин-
ципа ядра. Кроме того, возможны ситуа-
ции, когда такого распределения выиг-
рыша, которое бы удовлетворяло всем 
условиям коалиционной рациональности, 
может не существовать (пустое ядро). В 
таких ситуациях большая коалиция ока-
зывается неустойчивой, и некоторые 
участники взаимодействия могут быть 
заинтересованы в выходе из нее.  

В решении как по принципу Шепли, 
так и по принципу торга Нэша или ядра 
на выигрыш отдельного участника взаи-
модействия могут быть наложены опре-
деленные ограничения, например мини-
мальный размер выигрыша, определяе-
мый точкой безубыточности субъекта 
предпринимательства. 

В зависимости от конкретного случая 
моделирования для реализации представ-
ленной модели задача нахождения рас-
пределения выигрыша между участника-
ми взаимодействия может быть сформу-
лирована как задача линейного програм-
мирования. Для сложных случаев с 
большим числом участников взаимодей-
ствия, нелинейной характеристической 
функцией и увеличением количества 
ограничений могут быть применены чис-
ленные методы.  

Представленная модель предполагает 
возможность некоторых модификаций и 
включения нелинейной функции полез-
ности для участников взаимодействия в 
целях углубленного представления их 
предпочтений и отношения к риску, а 
также использования весовых коэффици-
ентов для участников взаимодействия в 
целях отражения их взаимного влияния и 
вклада в общее дело. Кроме того, в моде-

ли могут быть детализированы производ-
ственные и логистические процессы с 
учетом экстерналий, осуществления 
трансферов между участниками и тран-
закционных издержек взаимодействия. 

Многоаспектность исследуемых 
процессов и отношений обусловливает 
возможные трудности сбора и обработки 
исходной информации для моделирова-
ния, а также сложность подбора парамет-
ров модели. При этом сама модель требу-
ет некоторых упрощений и допущений, а 
при значительном количестве участников 
моделируемого взаимодействия требует 
объемных трудоемких вычислений. Кро-
ме того, модель не может учитывать ир-
рациональное поведение отраслевых 
субъектов предпринимательства и воз-
можное несоблюдение ими юридически 
обязывающих соглашений. Для развития 
модели в нее могут быть включены эле-
менты динамики рынков и изменений 
условий взаимодействия участников, 
представление процессов формирования 
и разрушения коалиций во времени, а 
также учет влияния нормативно-
правового окружения. 

Выводы 
Разработанная концептуальная эко-

номико-математическая модель приня-
тия решений о взаимодействии субъек-
тами предпринимательства в нефтегазо-
химическом комплексе позволяет анали-
зировать и оценивать возможности и 
эффекты отношений отраслевых субъек-
тов. Применение модели дает возмож-
ность прогнозирования поведения субъ-
ектов предпринимательства в нефтегазо-
химическом комплексе относительно 
друг друга в различных условиях с уче-
том особенностей формирования коали-
ций и распределения эффекта взаимо-
действия. Моделирование отношений 
субъектов предпринимательства обеспе-
чивает возможность выявления ключе-
вых факторов и результатов их развития. 
Представленная модель может быть ис-
пользована при разработке эффективных 
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стратегий поведения отраслевых субъек-
тов предпринимательства, а также в 
формировании инструментария государ-

ственного регулирования функциониро-
вания и развития нефтегазохимического 
комплекса. 
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