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Аннотация: В последнее время большое внимание уделяется задачам 

создания компьютерных автоматизированных систем, ориентированных на 

обработку больших объемов экспертной информации в области технико-

экономической оценки месторождений нефти и газа.  

С прикладной точки зрения оценка экономической эффективности 

нефтегазового инвестиционного проекта предполагает построение определенной 

экономико-математической модели расчета и анализа критериев проекта, 

основанных на множестве прогнозных технологических показателей по 

разрабатываемым пластам и месторождению в целом.  

Сложность экономико-математического моделирования в проектах 

разработки месторождений заключается в начальном сборе информации и 
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постоянном ее обновлении, так как каждое месторождение индивидуально и имеет 

свои геолого-технологические особенности разработки, различные варианты и 

нормативы капитальных и эксплуатационных затрат, а также налоговые модели.  

В этой связи целью исследований является вопрос создания и применения 

интеллектуальных информационных технологий в области экономической 

оценки нефтегазовых инвестиционных проектов.  

Abstract: Recently, much attention is paid to the tasks of creating the computer 

systems aimed to processing large volumes of expert information in the field of technical 

and economic evaluation of oil and gas fields. 

From applied standpoints the economic evaluation of oil and gas investment project 

involves the building of a certain economic and mathematical models to calculate and 

analyze the design criteria based on ensemble of technological factors. 

Difficulty of economic and mathematical modeling in the projects of development 

the deposit is concluded in the elementary collection information and constant its 

renovation, since each deposit individually and has their own geology-technological 

particularities of development, different variants and rates of CAPEX and OPEX, as well as 

the tax models. 

In this connection interesting is a question of creation and using the intellectual 

information technologies in the field of economic evaluations of the oil and gas investment 

projects. 

 

 

Ключевые слова: экономическая система, нефтегазовый инвестиционный 

проект, интеллектуальная система в недропользовании. 

Keywords: economic system, oil and gas  investment project, intellect system in oil 

and gas industry. 

 

В последнее время большое внимание уделяется задачам создания 

компьютерных автоматизированных систем, ориентированных на обработку больших 

объемов экспертной информации в области технико-экономической оценки 

месторождений нефти и газа [1-4].  

Главными принципами нефтегазового инвестиционного проектирования 

сложившимися в мировой практике являются: экономико-математическое 

моделирование и прогнозирование потоков продукции и денежных средств с учётом 

ценовой и налоговой политики государства в нефтегазовой сфере, а так же оценка 

финансового состояния предприятия.  

С прикладной точки зрения оценка экономической эффективности 

нефтегазового инвестиционного проекта предполагает построение определенной 

экономико-математической модели расчета и анализа критериев проекта, основанных 

на множестве прогнозных технологических показателей по разрабатываемым пластам 

и месторождению в целом.  

Сложность экономико-математического моделирования в проектах разработки 

месторождений заключается в начальном сборе информации и постоянном ее 

обновлении, так как каждое месторождение индивидуально и имеет свои геолого-

технологические особенности разработки, различные варианты и нормативы 

капитальных и эксплуатационных затрат, а также налоговые модели.  

Структура экономических вычислений  является иерархической и может 

меняться  в зависимости от степени изученности и разведанности месторождений, а 
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так же от возможного изменения объемов и содержания исходной геолого-

технологической и экономической информации.  

В этой связи целью исследований является вопрос создания и применения 

интеллектуальных информационных технологий в области экономической оценки 

нефтегазовых инвестиционных проектов.  

До недавнего времени решение вычислительных задач по оценке нефтегазовых 

инвестиционных проектов сводилось к процессу создания прикладных расчетных 

программ на основе подходов требующих применения определенного языка 

программирования и наличия высококвалифицированных программистов. Прямой 

пользователь не имел средств для самостоятельной разработки программ на основе его 

собственных знаний.  

На наш взгляд для решения этой проблемы необходима разработка 

специализированного программного обеспечения, которое может быть представлено 

интеллектуально-логическими системами (ИЛС). Такая ИЛС в настоящее время 

разработана и функционирует в ИПНГ РАН. Система сориентирована на научный 

потенциал специалистов, как в прикладной проблемной области, так и на 

специалистов в области инженерии знаний и может быть применена в экономической 

сфере с целью проведения инвестиционного проектирования, что в период 

реформирования нефтегазодобывающего сектора России является крайне важным. 

ИЛС «Граф» обладает важным пользовательским свойством, а именно она не 

требует от пользователя знания программирования и языков для написания программ. 

Исходная информация собирается с помощью компьютерных шаблонов, заполняемых 

числовыми данными, выраженными в скалярном или векторном представлении.  

Структура таблиц включает технологическую информацию по следующим 

показателям:  

 Бурение скважин по годам; 

 годовой фонд скважин – добывающих, нагнетательных; 

 годовые показатели закачки рабочего агента; 

 годовая добыча углеводородного сырья. 

Экономические удельные нормы затрат формируются по основным направлениям:  

 Удельные нормативы капитальных затрат в геологоразведку, бурение скважин, 
обустройство;  оборудование, не входящее в сметы строек для буровых организаций, 

предприятий нефтедобычи и прочих организаций; а также капитальные вложения 

непроизводственного назначения и охрану окружающей среды. 

 Удельные нормативы эксплуатационных расходов. 

 Нормы налоговых платежей в составе эксплуатационных расходов и в цене. 
На основании таблиц формируется специализированная семантическая база 

знаний (БЗ), включающая аналитические расчетные алгоритмы, которые вводятся в 

виде двудольных семантических графов.  

БЗ является иерархической и в процессе ее построения может наращиваться. 

При построении БЗ характерен следующий подход – следование от частного к общему 

и от общего к частному, что позволяет детализировать сеть до неделимых процедур, 

под которыми будем понимать элементарные знания. Последнее представляется в виде 

одинарного функционального отношения, включающего в себя аналитическую 

зависимость или процедуру с множеством входящих в них параметров – скалярных 

или векторных величин.  

ИЛС «Граф» работает в двух режимах: приобретение знаний и решение 

прикладных задач. В режиме приобретения знании в БЗ вводятся расчетные алгоритмы 

в виде семантических сетей, а в режиме расчета осуществляется сборка аналитических 
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алгоритмов в единую программу на языке бейсик, которая внедряется в систему 

электронных таблиц EXEL в виде макроса и активизируется в этой среде.  

Инструментарий интеллектуальной системы «Граф» обеспечивает пользователя 

хорошими возможностями ведения диалога, которые устраняют недостатки 

процедурного программирования, заменяя последнее программированием 

интеллектуальным (ИП), которое предполагает разработку приложений на основе 

RAD (rapid application development) технологий. Под этим термином понимается 

процесс быстрой разработки программного обеспечения (ПО) на основе применения 

БЗ. В результате – упрощается и существенно ускоряется  сам процесс создания 

программ, причём использование опыта прикладной области при программировании 

зависит только от наличия соответствующей БЗ. 

Данная технология обеспечивает создание на ранней стадии реализации 

действующей расчетной модели, так называемой системы-прототипа, позволяющей 

наглядно продемонстрировать пользователю будущее программное приложение и 

уточнить все требования по его созданию. В процессе работы с системой-прототипом 

пользователь реально осознает возможности будущей системы расчетов и определяет 

наиболее удобный для него режим обработки информации, что значительно повышает 

качество создаваемого ПО. Результатом является сдача в эксплуатацию системы, 

учитывающей большинство потребностей заказчиков. Согласованная система-

прототип служит основой для дальнейшей разработки приложений, что позволяет на 

ранних этапах проектирования выявить возможные ошибки проектирования и 

определить параметры будущей системы. 

Программный интерфейс системы прост в использовании. С помощью 

интерактивного интерфейса осуществляется обращение к подсистемам ИЛС «Граф». 

При этом подается команда (запрос) на построение расчетного алгоритма. Эта 

информация принимается планировщиком вычислений и анализируется. На 

следующем шаге планировщик обращается к БЗ, в которой хранятся модели 

вычислений технико-экономических показателей, и  выбирает те из них, которые 

необходимы для решения задачи. При этом автоматически формируется алгоритм, 

который содержит имена исходных переменных и расчетный модуль.  Алгоритм 

сохраняется в библиотеке расчетных модулей. На следующем шаге планировщик 

вычислений передает управление подсистеме проведения расчетов, которая на основе 

OLE-технологии(Object Link Engine) загружает из библиотеки расчетных модулей 

сгенерированную планировщиком вычислений программу в систему электронных 

таблиц EXEL и производит расчет. В результате к указанным приемам встроенным в  

систему можно отнести: 

 разработку приложения итерациями вне зависимости от уровня иерархии расчетной 

модели; 

 необязательность полного завершения работ по формированию расчетных моделей 
представляемых в ИЛС «ГРАФ» в виде семантических двудольных подграфов на 

каждом из этапов жизненного цикла продукта; 

 обязательное вовлечение пользователей-экспертов и инженеров по знаниям в процесс 
проектирования и построения системы вычислений; 

 параллельность выполнения работ по формированию математических моделей; 

 повторное использование отдельных модулей системы; 

 необходимое применение CASE-средств, обеспечивающих техническую целостность на 
этапах анализа и проектирования; 
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 сохранение конфигураций системы, облегчающее внесение изменений в проект в целом 

с целью дальнейшего ее сопровождения; 

 использование автоматического генератора программ (кроссовера); 

 тестирование и развитие проекта, с целью осуществления одновременной разработки 
нескольких его версий. 

Каждое из перечисленных положений в отдельности способствует повышению 

скорости, улучшению качества, но только их совместное применение в ИЛС «ГРАФ» 

вызывает качественные изменения в процессе разработки программного обеспечения. 

Таким образом, совокупность рассматриваемых выше характеристик определяют 

особенности прикладной ИЛС, а решаемые ею задачи можно характеризовать 

следующими аспектами: числом и сложностью прикладных алгоритмов (правил), их 

связностью, пространством поиска и количеством активных пользователей, 

формирующих предметную область. 

В заключении отметим, что рассматриваемая система применялась для 

проведения технико-экономической оценки нефтяных месторождений Сирии, Ирака, 

месторождений Тимано-Печерского округа, месторождений Ханты-Мансийского 

национального округа, месторождений Азова, месторождений Оренбурга и 

Нижневартовска и месторождений Ненецкого автономного округа. 
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