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В последнее время большое внимание уделяется задачам создания компьютерных автома-
тизированных систем, ориентированных на обработку больших объемов экспертной инфор-
мации в области технико-экономической оценки месторождений нефти и газа. 
С прикладной точки зрения оценка экономической эффективности нефтегазового инвести-
ционного проекта предполагает построение определенной экономико-математической 
модели расчета и анализа критериев проекта, основанных на множестве прогнозных тех-
нологических показателей по разрабатываемым пластам и месторождению в целом. 
Сложность экономико-математического моделирования в проектах разработки место-
рождений заключается в начальном сборе информации и постоянном ее обновлении, так 
как каждое месторождение индивидуально и имеет свои геолого-технологические особен-
ности разработки, различные варианты и нормативы капитальных и эксплуатационных 
затрат, а также налоговые модели. В этой связи целью исследований является вопрос 
создания и применения интегрированных информационных технологий в области экономи-
ческой оценки нефтегазовых инвестиционных проектов. 

Клю че вые сло ва: экономическая система, нефтегазовый инвестиционный проект, интел-
лектуальная система в недропользовании.

В
 современных экономиче-
ских условиях все большую 
значимость приобретает 

применение эффективных мето-
дов аналитических исследований 
в области инвестиционной дея-
тельности нефтегазодобывающих 
предприятий. Главными принци-
пами нефтегазового инвести-
ционного проектирования, сло-
жившимися в мировой практике, 
являются экономико-математиче-
ское моделирование и прогнози-
рование потоков продукции и де-
нежных средств с учетом ценовой 
и налоговой политики государства 
в нефтегазовой сфере, финансо-

вого состояния предприятия, а 
также оценка основных экономи-
ческих показателей по проекту. 

С прикладной точки зрения 
оценка экономической эффек-
тивности нефтегазового инвести-
ционного проекта предполагает 
построение определенной эко-
номико-математической моде-
ли расчета и анализа критериев 
проекта, основанных на множе-
стве прогнозных технологических 
показателей по разрабатывае-
мым пластам и месторождению в 
целом [10, 16, 17, 19, 22, 27, 28].

Методы построения и приме-
нения математических моделей 
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по экономической оценке вари-
антов разработки месторождений 
являются самостоятельным науч-
но-практическим направлением, 
охватывающим широкий спектр 
вопросов – от подготовки данных 
до анализа и интерпретации ре-
зультатов в области нефтегазовой 
разработки, экономики и приклад-
ной информатики. 

Созданная в ИПНГ РАН «Мето-
дика комплексной экономической 
оценки эффективности разработ-
ки нефтегазовых месторождений» 
послужила основой для теоретиче-
ских и прикладных исследований в 
области применения математиче-
ского моделирования и современ-
ных интегрированных технологий 
для экономической оценки нефте-
газовых инвестиционных проек-
тов [1-4]. 

Необходимо отметить, что 
сложность экономико-математи-
ческого моделирования в проек-
тах разработки месторождений 
заключается в начальном сборе 
информации и постоянном ее об-
новлении, так как каждое место-
рождение индивидуально и име-
ет свои геолого-технологические 
особенности разработки, различ-
ные варианты и нормативы капи-
тальных и эксплуатационных за-
трат, а также налоговые модели. 
Структура экономических вычис-
лений является иерархической и 
может меняться в зависимости от 
степени изученности и разведан-
ности месторождений, а также от 
возможного изменения объемов и 
содержания исходной геолого-тех-
нологической и экономической 
информации. 

До недавнего времени реше-
ние вычислительных задач по 
оценке нефтегазовых инвести-
ционных проектов сводилось к 
процессу создания прикладных 
расчетных программ на основе 
подходов, требующих применения 
определенного языка программи-
рования и наличия высококвали-
фицированных программистов. 
Прямой пользователь не имел 
средств для самостоятельной раз-

работки программ на основе его 
собственных знаний. В связи с 
этим рассмотрим интегрирован-
ные информационные технологии, 
которые предполагают выделение 
из экспертной информации важ-
нейших компонент в виде взаи-
мосвязанных баз знаний (БЗ) и 
представление их в виде, обеспе-
чивающем в автоматизированном 
режиме готовность к оперативно-
му использованию экспертами, не 
знающими программирования. 

Интересным является вопрос 
применения созданной в ИПНГ 
РАН интеллектуально-логической 
системы «Граф» (ИЛС), ориентируе-
мой на научный потенциал специ-
алистов как в прикладной про-
блемной области, так и в области 
инженерии знаний. На практике 
система может быть применена 
в экономической сфере с целью 
проведения инвестиционного 
проектирования на основании 
вышеуказанной экономической 
методики и налоговых моделей 
нефтегазодобывающих стран, что 
в период реформирования нефте-
газодобывающего сектора России 
является крайне важным. 

Инструментарий интеллекту-
альной системы «Граф» обеспечи-
вает пользователя интерактивны-
ми возможностями ведения диало-
га, которые устраняют недостатки 
процедурного программирования, 
заменяя последнее программи-
рованием интеллектуальным. В 
результате упрощается, ускоряет-
ся и существенно удешевляется 
сам процесс создания программ, 
причем использование опыта при-
кладной области при интеллек-
туальном программировании за-
висит только от наличия соответ-
ствующей базы знаний (БЗ). Сово-
купность рассматриваемых выше 
свойств определяют особенности 
прикладной ИЛС, а решаемые ею 
задачи можно характеризовать 
следующими аспектами: числом и 
сложностью прикладных алгорит-
мов (правил), их связностью, про-
странством поиска и количеством 
активных пользователей, фор-

мирующих предметную область. 
Большой интерес для данной ра-
боты представляют функциональ-
ные семантические сети [5-7], а 
также принципы их применения в 
ряде интеллектуальных систем. С 
их помощью представляется воз-
можным моделировать расчетные 
алгоритмы в виде двудольных гра-
фов, содержащих функциональные 
зависимости между параметрами 
расчетных моделей. 

Синтез семантических моделей 
представления знаний позволил 
разработать проблемно-ориенти-
рованную БЗ, являющуюся полем 
возможных решений при выборе 
алгоритмов расчета основных ТЭП 
МНГ в интеллектуально-логиче-
ской системе «Граф».

Основными характеристиками 
применяемых в системе «Граф» ин-
тегрированных информационных 
технологий являются: 

 возможность создания про-
тотипа предполагаемой системы 
для предварительной оценки ожи-
даемого результата; 

 ускорение процесса проек-
тирования и разработки проблем-
но-ориентированной системы в 
целом; 

 освобождение разработчи-
ков экономических приложений от 
рутинной работы программирова-
ния; 

 поддержание технологии 
многократного применения объ-
ектно-ориентированных компо-
нентов программной разработки.

Функциональные семантиче-
ские сети в составе системы явля-
ются формой представления экс-
пертных знаний для проведения и 
оценки нефтегазовых инвестици-
онных проектов. Их можно пред-
ставить в виде взаимосвязанных 
семантических графов (подсетей), 
которые обладают большой вы-
разительностью, и кроме того, с 
их помощью можно сформиро-
вать некоторую исходную базу для 
дальнейшего накопления знаний 
эксперта о решаемой задаче. 

На рис. 1 показан укрупненный 
вид функциональной семантиче-
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ской сети. Структура сети состоит 
из множества взаимосвязанных 
компонентов, укрупненно пока-
занных на рисунке в виде отдель-
ных блоков. Каждый блок соот-
ветствует определенному классу, 
включающему множества семан-
тических подсетей. При этом под-
сети содержат возможные вари-
анты расчета экономического по-
казателя, указанного в блоке. 

Типы элементарных ориентиро-
ванных связок, применяемых при 
моделировании функциональной 
семантической сети, показаны в 
табл. 1.

Дадим схематичный вид диа-
логового интерфейса ИЛС «Граф» 
(рис. 2).

Диалоговый интерфейс по-
зволяет собирать, обрабатывать, 
хранить, анализировать и интер-
претировать информацию об ин-
вестиционном проекте с целью его 
экономической оценки. Через ин-
терфейс осуществляется доступ к 
входной (рис. 3, 4) и выходной ин-

формации (рис. 5) в виде отчетных 
форм и графических зависимо-
стей. Обработанная ИЛС информа-
ция в наглядной форме посылается 
пользователю-эксперту (лицу или 
лицам, принимающим решения) 
через посредничество инженера 
по знаниям. В системе существу-
ет механизм обратной связи, ко-

торый контролируется экспертом, 
инженером по знаниям и програм-
мистом. Итерационный процесс 
принятия решений по инвестици-
онному проекту приводит пользо-
вателей системы к оптимальным и 
взаимосогласованным решениям 
на основании заложенных в систе-
му экономических моделей. 

Рис. 1. Укрупненный вид семантической базы знаний

Рис. 2. Диалоговый интерфейс ИЛС «Граф»
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По способу формирования ре-
шения ИЛС относится к классу 
аналитических систем, предпола-
гающих выбор решений из мно-
жества известных альтернатив. 
При этом задается, что в процессе 
поиска решения последователь-
ность формируемых ситуаций (ал-
горитмов) не оборвется до полу-
чения решения. По способу учета 
временного признака система 
решает задачи при изменяемых в 
процессе решения данных и зна-
ниях с целью пересмотра получен-
ных ранее результатов. 

Структура рабочих БД вклю-
чает технологическую информа-
цию по следующим показателям 
(см рис. 3): 

 ввод скважин из бурения по 
годам – добывающих (вертикаль-
ных, наклонно направленных, го-
ризонтальных), нагнетательных, 
разведочных, резервных, газо-
нагнетательных;

 годовой фонд скважин – до-
бывающих, нагнетательных;

 годовые показатели закачки 
рабочего агента (воды, газа, водо-
газовых смесей, полимера и др.);

 годовая добыча углеводо-
родного сырья – нефти, попутного 
и природного газа, жидкости, га-
зоконденсата.

Экономические удельные нор-
мы затрат формируются по основ-
ным направлениям (см. рис. 4): 

 Удельные нормативы капи-
тальных затрат на геологоразвед-
ку, бурение скважин, обустрой-
ство; оборудование, не входящие 
в сметы строек для буровых орга-
низаций, предприятий нефтедо-
бычи и прочих организаций; ка-
питальные вложения непроизвод-
ственного назначения в охрану 
окружающей среды.

 Удельные нормативы эксплу-
атационных расходов условно-по-
стоянных и условно-переменных и 
нормы амортизационных отчисле-
ний на реновацию.

 Нормы налоговых платежей в 
составе эксплуатационных расхо-
дов и цены.

Рис. 3. Шаблон с исходной технологической информацией

Рис. 4. Шаблон с исходной экономической информацией
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ИЛС «Граф» работает в двух ре-
жимах: приобретение знаний и ре-
шение расчетных задач. В режиме 
приобретения знаний общение с 
ИЛС осуществляют эксперт-эко-
номист и эксперт-технолог через 
посредничество инженера по зна-
ниям. Эксперты описывают про-
блемную область, под которой по-
нимается методика расчета основ-
ных технико-экономических пока-
зателей по вариантам разработки 
месторождений [1]. 

Эксперт-прикладник предо-
ставляет необходимую информа-
цию в виде совокупности данных 
(анкет-шаблонов) и аналитиче-
ских формул. Отметим, что если 
требуется подключить верши-
ну-отношение, включающую ма-
тематическую функцию или нели-
нейный алгоритм, то ИЛС «Граф» 
обращается к специализирован-
ной библиотеке математических 
модулей. 

Наличие исходных данных пе-
реводит семантическую сеть из 
состояния экстенсионала в состо-
яние интенсионала, то есть про-
исходит заполнение терминаль-
ных вершин данными из БД с их 
характеристикой (скаляр, вектор) 
и значениями. Планировщик вы-
числений (кроссовер) определяет 
механизмы управления данными и 
знаниями, характерными для рас-
сматриваемой предметной обла-
сти. Эксперт, используя подсисте-
му приобретения знаний, в виде 
интеллектуального интерфейса 
наполняет систему знаниями, ко-
торые позволяют ИЛС «Граф» в 
режиме интерпретации сети само-
стоятельно (без эксперта) решать 
задачи синтеза расчетного эконо-
мического алгоритма предметной 
области (рис. 6). 

С помощью интерактивного 
интерфейса осуществляется обра-
щение к подсистемам ИЛС «Граф». 
При этом подается команда (за-
прос) на построение расчетного 
алгоритма. Эта информация при-
нимается планировщиком вычис-
лений и анализируется. Далее 
формируется фрейм-задание, 

Рис. 5. Шаблон с расчетной выходной информацией

Рис. 6. Пример процедуры, входящей в состав БЗ
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и н т е г р и р о в а н н ы е  и н ф о р м а ц и о н н ы е  т е х н о л о г и и 

которое включает искомые тех-
нологические и экономические 
показатели, указанные в запро-
се, и набор имен исходных пе-
ременных. На следующем шаге 
планировщик обращается к БЗ, 
в которой хранятся модели вы-
числений технико-экономических 
показателей, и выбирает те из 
них, которые необходимы для ре-
шения задачи. При этом автома-
тически формируется алгоритм, 

который содержит имена исход-
ных переменных и расчетный 
модуль. Алгоритм сохраняется в 
библиотеке расчетных модулей. 
На следующем шаге планировщик 
вычислений передает управление 
подсистеме проведения расчетов, 
которая на основе OLE-техноло-
гии (Object Link Engine) загружает 
из библиотеки расчетных модулей 
сгенерированную планировщи-
ком вычислений программу в си-

стему электронных таблиц Excel и 
производит расчет.

В заключение отметим, что си-
стема применялась для проведе-
ния технико-экономической оценки 
нефтяных месторождений Сирии, 
Ирака, Алжира, месторождений 
Тимано-Печорского округа, Хан-
ты-Мансийского автономного окру-
га, Ненецкого автономного округа, 
Азова, Оренбурга и Нижневартов-
ска [6-9, 11-15, 18, 20,21, 23-26]. 
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