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Аннотация. Сталь – один из самых важных сырьевых материалов, используемых практически во всех 
сферах нашей жизни, прямо или косвенно влияющих на промышленность и экономику страны. В данной 
статье рассматривается прогнозирование мирового производства стали, экспорта и импорта руды и ме-
таллов как всех стран мира, так и России в отдельности с использованием метода ARIMA (Autoregressive 
Integrated Moving Average) на основе данных за период с 2000 по 2020 г. Метод ARIMA применяется для 
моделирования временных рядов, учитывая автокорреляцию, тренды и сезонность данных. Прогнозы, 
полученные с использованием данного метода, предоставляют ценные результаты для принятия страте-
гических решений в металлургической промышленности и глобальной торговле. Прогноз производства 
стали на 15 лет вперед показывает значительный рост производства. Мировой показатель экспорта руды 
и металлов, отражающий зависимость экспорта от добычи руды и металлов и специализацию экономик 
в этой сфере, показывает прогнозируемый рост почти в 2 раза по сравнению с данными 2020 г. Мировой 
показатель импорта руды и металлов демонстрирует рост импорта в течение ближайших 15 лет. Для Рос-
сии также проведен анализ, показывающий снижение доли импорта руды и металлов в общем объеме 
товаров и сохранение доли экспорта на текущем уровне. 
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Основные положения: 
♦ методом ARIMA прогнозируется значительный рост производства стали к 2035 г.– более чем в 

2 раза; 
♦ методом ARIMA прогнозируется значительный рост мирового импорта руды и металлов;  
♦ прогнозируемая методом ARIMA доля импорта руды и металлов в России в общей совокупности 

товаров будет снижаться;  
♦ прогнозируемая методом ARIMA доля экспорта руды и металлов в России будет сохраняться при-

мерно на текущем уровне, немного снизив позиции в общем балансе к 2035 г. 
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Abstract. Steel is one of the most important raw materials used in almost all spheres of our life, directly 

or indirectly affecting the industry and economy of the country. This article investigates the forecasting of 
global steel production, exports and imports of ore and metals of all countries of the world and Russia sepa-
rately using the ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) method based on data for the period from 
2000 to 2020. The ARIMA method is used for time series modeling, taking into account autocorrelation, 
trends and seasonality of data. Forecasts obtained using this method provide valuable results for strategic 
decision making in the steel industry and global trade. The forecast for 15 years ahead shows a significant 
increase in the steel production. World ore and metal exports, reflecting the dependence of exports on ore 
and metal production and the specialization of economies in this area, are projected to grow by almost twice 
as much as in 2020. The global ore and metal imports indicator shows import growth over the next 15 years. 
For Russia, the analysis also shows a decrease in the share of imports of ore and metals in the total volume 
of goods and preservation of the share of exports at the current level. 
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Highlights: 
♦ the ARIMA method predicts a significant increase in steel production by 2035 – by more than 2 times; 
♦ the ARIMA method predicts a significant increase in global imports of ore and metals;  
♦ the share of imports of ore and metals in Russia in the total set of goods predicted by the ARIMA 

method will decrease;  
♦ the share of ore and metal exports in Russia projected by the ARIMA method will remain approximately 

at the current level, slightly reducing its position in the overall balance by 2035. 
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Введение 
Сталь – один из самых важных сырьевых 

материалов, используемых практически во 
всех сферах нашей жизни, прямо или кос-
венно влияющих на промышленность и эконо-
мику страны. Готовая продукция сталелитей-
ной промышленности может быть повторно ис-
пользована в конце своего жизненного цикла, 
что делает принципы обратной логистики при-
менимыми в цепи поставок и превращает ее 
в замкнутую цепь поставок [1].  

Цепочки поставок стали вынуждены учиты-
вать экологические и социальные аспекты, по-
мимо финансовых, однако в контексте опера-

ционных исследований немногие работы, 
предлагающие математические формули-
ровки и алгоритмы, затрагивают лишь некото-
рые аспекты проблемы [2].  

Tizroo считает, что внутренняя и внешняя 
среда всех организаций заставляет их адапти-
роваться к лучшим практикам и пересматри-
вать свои взаимоотношения в рамках всей це-
почки поставок [3].  

Черная металлургия – одна из наиболее 
ресурсоемких и загрязняющих окружающую 
среду отраслей промышленности, создающая 
наибольшую стоимость среди всех горнодобы-
вающих и металлургических отраслей. В то 
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время как последние исследования дают реко-
мендации по улучшению устойчивого развития 
данной отрасли, сложность социально-экологи-
ческих последствий деятельности в этой от-
расли из-за ее многоуровневой и многоцеле-
вой структуры цепей поставок породила про-
блему проектирования устойчивой сети цепей 
поставок стали [4].  

Учитывая сложность, взаимодействие и 
динамику цепочки поставок, вычислительное 
моделирование и симуляция способствуют 
определению поведения системы и принятию 
решений [5].  

Исследования Khoza показали, что стале-
литейная промышленность Южной Африки 
значительно пострадала, когда в последнее де-
сятилетие импортная сталь захватила рынок и 
разорила крупных игроков отрасли. Чтобы 
стать конкурентоспособной, отрасли требу-
ются новые бизнес-модели и парадигмы для 
совершенствования стратегий управления це-
почками поставок и принятия международных 
стандартов, таких как практика бережливого 
управления цепочками поставок [6].  

По мере того как Европейский союз усили-
вает меры реагирования на чрезвычайную си-
туацию, связанную с изменением климата, 
все большее внимание уделяется энергоем-
ким отраслям промышленности, которые 
трудно остановить. Главной среди них является 
сталелитейная промышленность, краеуголь-
ный камень европейской экономики и про-
мышленности. Учитывая капитало- и энерго-
емкий характер сталелитейной промышленно-
сти, в этом десятилетии необходимо прини-
мать критические инвестиционные решения, и 
данное исследование позволяет глубже понять 
варианты цепочек поставок для Европы [7]. 

 
Методы 

На основании данных производства стали, 
полученных из открытых источников сайта Все-
мирной ассоциации стали за период с 2000 по 
2020 г., было проведено прогнозирование 
производства стали в тоннах с использова-
нием метода ARIMA (Autoregressive Integrated 
Moving Average). Метод ARIMA используется 
для качественного прогнозирования и модели-
рования временных рядов. Этот метод соче-
тает в себе авторегрессионную модель, инте-
грированное разностное преобразование и 
модель скользящего среднего. 

Анализ временных рядов – это процесс 
оценки последовательных данных с целью из-
влечения значимой статистики. В современ-
ную эпоху организации в значительной сте-
пени полагаются на анализ данных для реше-
ния и прогнозирования возможных ответов на 
конкретные проблемы. Эти прогнозы оказы-
вают большую помощь в принятии решений. В 
задачах, связанных с временными рядами, 
данные используются для обучения различных 
моделей машинного и глубокого обучения. Мо-
дели, обучаемые на предоставленных данных, 
выдают определенные результаты [8].  

Прогнозирование временных рядов с ис-
пользованием исторических данных имеет 
большое значение в настоящее время [9].  

Авторегрессионная модель предполагает, 
что текущее значение временного ряда зави-
сит линейно от предыдущих значений этого же 
ряда.  

Таким образом временной ряд проходит 
через интегрирование или разностное преоб-
разование, чтобы сделать его стационарным. 
Это может включать разность первого порядка 
(для удаления тренда) или более высокие по-
рядки разностей в зависимости от необходи-
мости. 

Метод ARIMA может использоваться пред-
приятиями металлургического комплекса для 
моделирования и прогнозирования времен-
ных рядов с учетом автокорреляции, трендов и 
сезонности данных. 

 
Результаты 

Как видно из рис. 1, наблюдается значи-
тельный прогнозируемый рост производства 
стали, особенно через 15 лет – более чем в 
2 раза. 

Далее представлен прогноз мировых пока-
зателей «Ores and metals exports (% of mer-
chandise exports)», которые отражают удель-
ный вес вывоза руды и металлов в общем объ-
еме экспорта товаров.  

Данный показатель довольно важен для 
всех стран мира, особенно там, где добыча и 
экспорт руды и металлов играет ключевую 
роль в экономике страны. Высокий процент 
указывает на значительную зависимость экс-
порта от экспорта руды и металлов и свиде-
тельствует о специализации экономики в дан-
ной сфере. В нашем случае при рассмотрении 
мирового показателя этот показатель важен 
для глобальной торговли и может свидетель- 
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Рис. 1. Прогнозирование производства стали в тоннах на основе метода ARIMA  
для временного ряда до 2035 г. 

 
 

 

 

Рис. 2. Визуализация прогноза мирового экспорта руды и металлов до 2035 г. 
 

 
 

 

Рис. 3. Визуализация прогноза мирового импорта руды и металлов до 2035 г. 
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ствовать о важной роли добычи полезных ис-
копаемых. 

Информация о мировом экспорте руды 
металлов будет полезной для анализа мировых 
рынков сырья, понимания глобальных тенден-
ций в торговле и прогнозирования развития 
отраслей, связанных с добычей и переработ-
кой металлов. Анализ позволяет спрогнозиро-
вать степень глобальной зависимости от до-
бычи и экспорта руды и металлов и их влияние 
на мировую экономику и торговлю. 

Проведенный анализ показателя и его 
прогнозирование методом ARIMA визуализи-
рован на рис. 2. 

Далее проведем прогнозирование показа-
теля «Ores and metals imports (% of 
merchandise imports)» – показатель импорта 
руды и металлов на уровне мировой эконо-
мики, который отражает долю импорта руды и 

металлов в общем объеме мирового импорта 
товаров (товарного импорта). 

Как видно из рис. 3, наблюдается значи-
тельный рост мирового импорта руды и метал-
лов в течение последующих 15 лет. Наблюда-
ется рост показателя более чем в 2 раза по 
сравнению с данными 2020 г. 

Мировой показатель доли импорта руды и 
металлов отражает важность импорта руды и 
металлов в глобальной торговле и позволяет 
оценить важность импорта сырья для метал-
лургической промышленности и других отрас-
лей, требующих металлы в производстве. 

Высокий процент импорта руды и метал-
лов на уровне мировой экономики может ука-
зывать на глобальную специализацию и разде-
ление труда, где определенные страны или ре-
гионы выступают как крупные импортеры сы-
рья для удовлетворения потребностей своих 

 

Рис. 4. Визуализация прогноза импорта руды и металлов в России до 2035 г. 
 

 
 

 

Рис. 5. Визуализация прогноза экспорта руды и металлов в России до 2035 г. 
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промышленных секторов. Это может также от-
ражать неравномерное распределение миро-
вых ресурсов и зависимость различных стран 
от импорта сырья для поддержания своей эко-
номической активности. 

Однако для России мы можем наблюдать 
совсем иные прогнозы. Так, доля импорта 
руды и металлов в общей совокупности това-
ров будет резко снижаться, что представлено 
на рис. 4, а доля экспорта будет сохраняться 
примерно на текущем уровне, немного снизив 
позиции в общем балансе к 2035 г. (рис. 5). 

 
Обсуждение 

Прогноз резкого снижения импорта вво-
зимой руды и стали связан не только с эконо-
мическими факторами, но и с политическими. 
В настоящее время в России наблюдается 
процесс развития собственных металлургиче-
ских предприятий и технологий для повыше-
ния производственной эффективности и рас-
ширения ассортимента производимой про-
дукции.  

Из экономических факторов можно выде-
лить увеличение производства собственных 

металлургических продуктов путем развития 
собственных производственных мощностей. И 
соответственно это приводит к снижению зави-
симости от импорта труда и металлов.  

Введение санкций на предприятия метал-
лургического комплекса также найдут отраже-
ние в показателе импорта руды и металлов и 
могут иметь отголосок во времени для показа-
теля экспорта.  

 
Заключение 

Внедрение новых технологий и методов 
добычи, обработки и переработки металлов 
может повысить эффективность и устойчивость 
металлургической промышленности России, 
что может сократить необходимость в импорте 
сырья.  

В целом такие изменения могут быть ре-
зультатом стратегических решений и приспо-
соблений России к меняющимся условиям в 
мировой экономике, включая стремление к 
увеличению самообеспеченности в сфере до-
бычи и переработки металлов, а также управ-
лению геополитическими и торговыми рис-
ками. 
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