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Abstract
The article discusses the specifics of planning a strategy for the development of hydrocarbon deposits based on the use of the author's complex 
of integrated proxy modeling of the system “reservoir-well-ground infrastructure-economy”, which provides high speed and variability 
of calculations while maintaining the accuracy of the results. 
Special attention is paid to approaches to the economic assessment of the considered development options. The transition from a labor-intensive 
resource-based method of forming economic models to a normative one is proposed to minimize the human factor, digitalize business processes 
and shorten the overall cycle of planning a development strategy.
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Аннотация
В статье рассмотрены особенности планирования стратегии разработки месторождений углеводородов, основанной 
на применении авторского комплекса интегрированного прокси-моделирования системы «пласт-скважина-ГСС-УКПГ», 
обеспечивающего высокую скорость и вариативность расчетов при сохранении точности результатов. 
Особое внимание уделено подходам к экономической оценке рассматриваемых вариантов разработки. Предложен 
переход от трудоемкого ресурсного метода формирования экономических моделей к нормативному для минимизации 
человеческого фактора, цифровизации бизнес-процессов и сокращения общего цикла планирования стратегии разработки.
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Введение
Эффективное планирование и реализа-

ция стратегии разработки месторождений 
с залежами газа и газового конденсата (ГиГК) 
характеризуются сложной многокомпонент-
ной структурой, где каждый этап принятия 
решений по проекту зависит от влияния 
множества факторов. Одной из ключевых 
вех любого проекта является расчет про-
гнозных профилей добычи ГиГК с последую-
щим выполнением технико-экономической  
оценки (ТЭО) путем применения алгоритмов 
экономической оценки (ЭО). Такой подход 
позволяет искать пути увеличения капитали-
зации и устойчивости реализуемых проектов.

На сегодняшний день существует мно-
жество инструментов для выполнения ТЭО 
и формирования исходных данных (ИД) 
для ЭО [1]. При этом наибольшее распро-
странение, безусловно, получили аналити-
ческие оценки [1–3] и гидродинамические  
модели (ГДМ) [1, 4]. Важно отметить, что не-
смотря на широкий спектр применимости, 
рассмотренные выше инструменты обладают 
рядом принципиальных ограничений. Так, 
большинство аналитических оценок при ре-
шении уравнения материального баланса 
не учитывают совместную добычу ГиГК и вы-
падение ГК в пласте — добыча ГК пересчи-
тывается от добычи газа через зависимость 
кривой конденсатно-газового фактора (КГФ) 
от пластового давления. В свою очередь  
для ГДМ характерны высокие временные 
трудозатраты на выполнение расчетов, осо-
бенно в случае сложного геологического 
строения залежей, ультранизких ФЕС коллек-
торов и большого количества скважинного 
фонда. В условиях постоянно ограниченного 
временного ресурса специалисты вынужде-
ны сокращать количество анализируемых 
вариантов и вводить упрощения, что, в свою 
очередь, повышает риск выбора менее опти-
мального решения.

Интегрированные прокси-модели
Являясь одним из лидеров отрасли 

по созданию собственного программного 
обеспечения, ПАО «НК «Роснефть» (Компа-
ния) активно расширяет направление раз-
вития технологий разработки, цифровиза-
ции и интеллектуализации месторождений. 
В свое время с целью решения оперативных 
задач мониторинга, управления и планирова-
ния разработкой месторождений был создан 
уникальный экспертно-аналитический про-
граммный комплекс «РН-КИН». Данная ин-
тегрированная среда доступна всем сотруд-
никам всех структурных подразделений (СП) 
и дочерних обществ (ДО) Компании. 

Изначально функционал «РН-КИН» пред-
полагал работу только с нефтяными объекта-
ми. Однако с развитием блока газовых про-
ектов Компании появилась необходимость 
расширения функционала «РН-КИН» в части 
работы с газовыми и газоконденсатными 
активами.

Так, в ООО «РН-Геология Исследования 
Разработка» («РН-ГИР») был разработан уни-
кальный авторский инструмент оперативного 
интегрированного прокси-моделирования 
(ИМ-прокси), позволяющий в кратчайшие 
сроки решать широкий спектр простых 
и сложных задач для газовых и газоконден-
сатных месторождений и тем самым разгру-
жать специалистов по гидродинамическому 
и интегрированному моделированию [5–8]. 
Одной из сильных сторон инструмента явля-
ется численное моделирование единой си-
стемы «пласт-скважины-ГСС-УКПГ», что де-
лает его абсолютным лидером относительно 
существующих аналогов (рис. 1).

Стоит подчеркнуть, что ИМ-прокси вне-
дрен в бизнес-процессы одного из крупней-
ших ДО Компании и позволяет: формировать 
материалы рейтинга бурения (РБ); оценивать 
эффективность геолого-технических меро-
приятий (ГТМ) и потребность в вводе ком-
примирующих мощностей дожимной ком-
прессорной станции (ДКС); формировать 
предложения по оптимизации технологи-
ческих режимов (ТР) скважинного фонда. 
За счет быстродействия ИМ-прокси время 
поиска оптимизационных решений сокраще-
но в 2–4 раза относительно ГДМ и в 8–10 раз 
относительно полномасштабных интегриро-
ванных моделей (ИМ).

В контексте настоящей статьи далее речь 
пойдет о расширении функционала авторско-
го инструмента интегрированного прокси- 
моделирования путем внедрения в него  
модуля ЭО для возможности оперативного 
выполнения ТЭО для множества сценарных 
результатов расчета.

Ресурсный и нормативный методы
Каждое решение, принимаемое в рамках 

планирования стратегии разработки, должно 
быть экономически выгодным. Поэтому фи-
нальным этапом принятия того или иного сце-
нария в качестве базового является расчет 
его экономической эффективности. 

В Компании принята единая методоло-
гия оценки экономической эффективности 
бизнес-проектов. В качестве инструмента 
экономической оценки выступает алгоритм 
экономической оценки корпоративного фор-
мата, в котором реализован ресурсный метод 
расчета. 

Несмотря на высокую степень детализа-
ции, ресурсный метод оценки экономиче-
ской эффективности характеризуется зна-
чительной вычислительной трудоемкостью. 
Осложняющим фактором для его использова-
ния в рамках оперативных оценок является 
необходимость детального сбора и анализа 
данных по каждой единице оборудования 
и каждой операции, что приводит к суще-
ственному увеличению временных затрат 
на формирование итогового расчета, т.к. 
сбор и заполнение данных производится 
вручную. В условиях современного плани-
рования, требующего безошибочной и опе-
ративной обработки множества сценарных 
вариантов, высокая детальность проработки 
ресурсного метода становится одним из глав-
ных факторов, ограничивающих скорость 
принятия стратегических и управленческих 
решений.

Систематизацию процесса экономиче-
ского анализа ИД можно охарактеризовать 
следующей блок-схемой (рис. 2) и выделить 
четыре основных блока:
1.  Блок макроэкономических показателей. 

В разделе формируется основной про-
гноз по комбинации цены углеводородов 
и обменного курса. Данный массив дан-
ных обновляется ежеквартально. Авто-
матизация этого процесса реализована 
посредством макросов, что гарантирует 
единообразие исходных параметров для 
всех вариантов стратегий разработки 
в рамках отчетного периода.

2–3. Блок капитальных и операционных 
затрат. В классическом представлении 
расчет затрат производится ресурсным 
методом, что требует детальной прора-
ботки каждого объекта. В целях повы-
шения оперативности анализа в данной 
работе предлагается переход к норма-
тивному методу оценки. Технически это 
реализуется путем оптимизации архитек-
туры экономической модели: в шаблон 
вводятся специализированные листы 
с базами нормативов и модули для про-
межуточных расчетов. Данная модифи-
кация позволяет существенно ускорить 
процесс оценки без потери достоверно-
сти, т.к. алгоритмическая основа расче-
тов строго следует принятой в Компании 
методологии.

4.  Блок производственных технологических 
показателей. Данный блок включает тех-
нические параметры добычи и подго-
товки сырья. На текущем этапе развитие 
этого блока направлено на полную авто-
матизацию переноса расчетных показа-
телей из гидродинамических и интегри- 

Рис. 2. Компоненты экономической 
модели
Fig. 2. Components of the economic model

Рис. 1. Функциональные составляющие авторского инструмента интегрированного 
прокси-моделирования
Fig. 1. Functional components of the author's tool of integrated proxy modeling
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рованных моделей в алгоритм ЭО, что ис-
ключает ручной ввод данных.
В случае необходимости оперативного 

решения производственных задач по разра-
ботке авторами настоящей статьи предлага-
ется использовать альтернативный метод — 
нормативный, который при сопоставимости 
исходных данных позволяет выявить наиболее 
оптимальный вариант из множества прочих. 

Методологическая основа предлагае-
мого подхода базируется на требованиях, 
изложенных в Приказе Минприроды России 
от 20.09.2019 № 639 (ред. от 06.10.2020) 
«Об утверждении Правил подготовки техни-
ческих проектов разработки месторождений 
углеводородного сырья».

При переходе к нему необходимо ре-
ализовать два современных решения: 

комплексный подход и автоматизацию, ко-
торые позволяют обеспечить оперативное 
нахождение оптимальных вариантов разра-
ботки и выполнять расчет экономических по-
казателей без погружения в методики, зало-
женные в полномасштабную ЭО.

На рисунке 3 представлена логическая 
схема реализации проекта. 

Автоматизация работы с данными
Многокомпонентная структура ЭО соз-

дает определенные сложности при выпол-
нении экономических расчетов специали-
стами смежных профилей. Повышается риск 
некорректного заполнения параметров 
и возникновения ошибок при ручном вводе 
данных. В связи с этим возникает необхо-
димость в разработке упрощенного интер-
фейса взаимодействия с экономической  
моделью (ЭМ), а автоматизация процесса 
ручного заполнения расчетных технологиче-
ских показателей является необходимым ус-
ловием для перехода к оперативному методу 
расчета экономики.

Разработанное решение позволяет ми-
нимизировать влияние человеческого фак-
тора и обеспечить достоверность итоговых 
расчетов.

Программная реализация осуществля-
лась на языке программирования C#. На на-
чальном этапе была разработана структура 
пользовательского интерфейса, обеспечива-
ющая полную совместимость с функциональ-
ной архитектурой авторского инструмента ин-
тегрированного прокси-моделирования. Это 
позволило осуществить интеграцию разра-
ботанного решения с сохранением единства 

Рис. 4. Функциональное окно «Паспорт»
Fig. 4. The functional window “Passport”

Рис. 3. Схема реализации решения
Fig. 3. Solution implementation scheme
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пользовательского интерфейса и логики вза-
имодействия с ИМ-прокси.

Для оптимизации процесса взаимодей-
ствия с полномасштабной ЭМ Компании был 
разработан и внедрен модуль «Паспорт», 
представляющий собой консолидирован-
ный интерфейс управления. Функциональ-
ное окно предоставляет пользователям 
возможность заполнения макропараметров 
и периода оценки проекта, без погружения 
в методики и структуру полномасштабной ЭО. 
Модуль позволяет импортировать шаблон 
корпоративного формата экономической 
оценки. «Паспорт» обеспечивает автомати-
ческую синхронизацию данных: информа-
ция, введенная в едином управляющем окне, 
распределяется по соответствующим расчет-
ным модулям ЭМ, что существенно упрощает 
процесс подготовки данных и, как следствие, 
повышает оперативность расчетов

Выбор большинства параметров произ-
водится с помощью выпадающего списка, 
который подтягивается из загруженной эко-
номической модели.

На рисунке 4 представлен интерфейс 
разработанного модуля, который состоит 
из нескольких частей: 1 — кнопка загрузки 
полномасштабной ЭМ корпоративного фор-
мата; 2 — период экономической оценки; 
3 — параметры расчета Netback в ЭМ, 4 — вы-
бор нормативов удельных затрат; 5 — выбор 
и задание параметров для расчета НДПИ;  
6 — распределение капитальных затрат 
по годам.

Вычисление экономических показателей 
в рамках программного комплекса осущест-
вляется посредством специализированного 
модуля «Экономика». Интерфейс и функцио-
нальные возможности модуля обеспечивают 
автоматизированную генерацию шаблонов 
технологических параметров разработки 
на основе данных, полученных в результате 
интегрированного прокси-моделирования. 
Визуализация итоговых расчетных показате-
лей реализована в табличной и графической 
формах, что позволяет проводить оператив-
ный сравнительный анализ вариантов. Кроме 

того, в модуле предусмотрен механизм фор-
мирования итоговой отчетности, архитектура 
и содержание которой строго соответствуют 
утвержденным корпоративным стандартам 
Компании.

На рисунке 5 представлен интерфейс 
разработанного модуля, который состоит 
из нескольких частей: 1 — окно отображе-
ния технологических параметров; 2 — окно 
отображения товаров по финальным узлам; 
3 — окно ввода площадочных объектов; 
4 — графическое отображение параметров; 
5 — окно вывода экономических показателей 
за проектный период.

Модификация экономической модели
В процессе интеграции корпора- 

тивной ЭМ в ИМ-прокси была выявлена необ-
ходимость ее адаптации и расширения. 

Для практической реализации норматив-
ного метода была проведена модификация 
корпоративной ЭМ, которая заключалась 
в расширении ее структуры шестью допол-
нительными функциональными модулями, 
предназначенными для предварительной 
обработки данных, проведения промежу-
точных расчетов, а также содержащими 
базы нормативных затрат для корректного 
формирования Capex и Opex. Модификация 
была осуществлена с сохранением базовой 
архитектуры экономической модели, что обе-
спечивает совместимость с существующими 
системами отчетности и позволяет автома-
тизировать обновление макроэкономиче-
ских параметров. При этом алгоритм оценки 
экономической эффективности полностью 
соответствует утвержденной корпоративной 
методологии.

Архитектура разработанного модуля 
включает блоки управления операцион-
ными и капитальными затратами, а также 
раздел расчета товарной продукции. В част-
ности, модули «Эксплуатационные затра-
ты. Нормативы» и «Капитальные вложения. 
Нормативы» формируют стоимостную базу 
эксплуатационных и капитальных вложений 
соответственно. Данные блоки обладают 

гибкостью расширения и актуализируются 
в соответствии с текущими макропараметра-
ми перед началом расчетного цикла. 

Для детального распределения инвести-
ций в строительство площадочных объектов 
по годам реализован модуль «Капитальные 
вложения. Доли», который включает в себя 
данные по инженерным подготовкам, авто-
дорогам, трубопроводам, обустройству сква-
жин и т.д.

Особое внимание уделено детализации 
событий развития месторождения. Модуль 
«Капитальные вложения. Доли» включает 
в себя базу для заполнения событий по пло-
щадочным объектам, ГСС и скважинам по го-
дам. Предусмотрена разбивка на отдельные 
кусты, что позволяет по отдельности учиты-
вать ввод каждой кустовой площадки. Пере-
вод этих событий в стоимостный эквивалент 
осуществляется в модуле «Капитальные вло-
жения. Динамика» на основе заданных капи-
тальных нормативов.

Завершающим этапом обработки данных 
является работа модуля «Коэффициенты. 
Товары», предназначенного для пересчета 
модельных параметров добычи в объемы то-
варной продукции. С помощью данного моду-
ля реализуется выделение динамики отборов 
товарных продуктов из расчетных векторов 
добычи газа и конденсата, а также расчет 
технологических потерь (включая потери при 
подготовке и на собственные нужды). Рас-
четные коэффициенты в данном модуле ба-
зируются на данных, полученных с помощью 
специализированного ПО «HYSYS», что обе-
спечивает высокую достоверность итоговых 
показателей.

Внедрение и апробация
Разработанный программный модуль 

оперативной экономической оценки был 
успешно интегрирован в производственный 
цикл планирования разработки газовых 
и газоконденсатных месторождений и про-
шел этап полномасштабной апробации. 

Для апробации разработанно-
го инструмента была проведена оценка 

Рис. 5. Функциональное окно «Экономика»
Fig. 5. The functional window “Economy”
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экономической эффективности различных 
сценариев ввода в эксплуатацию компри-
мирующих мощностей дожимной компрес-
сорной станции на ачимовских объектах 
нефтегазоконденсатного месторождения X. 
Согласно бизнес-плану, ввод ДКС был запла-
нирован в N году. В проводимых расчетах 
данный вариант был принят за базовый. Для 
проведения сравнительного анализа автора-
ми сформированы альтернативные вариан-
ты, предусматривающие смещение сроков 
ввода ДКС на один, два и три года вперед со-
ответственно (N+1, N+2, N+3).

На рисунке 6 представлены отнормиро-
ванные относительно базового варианта рас-
четы по накопленной добыче газа и данные 
по чистому дисконтированному доходу (ЧДД) 
за расчетный период.

Результаты комплексной экономической 
оценки показали, что, несмотря на снижение 
объема добычи газа вследствие отсрочки вво-
да объекта, наиболее эффективным является 
сценарий с вводом ДКС в N+2 году. Данный 
результат обусловлен оптимизацией времен-
ного распределения капитальных вложений 
и эффектом дисконтирования затрат, что 
в совокупности перекрывает производствен-
ные потери. В итоге установлено, что вариант 
с вводом в N+2 году обеспечивает значи-
тельный прирост ЧДД относительно базово-
го сценария на конец расчетного периода. 
Полученные результаты были подтверждены 
в ДО при помощи расчетов на полномасштаб-
ной ГДМ с экономической оценкой ресурс-
ным методом и, как следствие, утверждены 
новым бизнес-планом.

В ходе практического применения была 
проведена верификация результатов рабо-
ты модуля на реальных объектах и выполне-
но сопоставление с расчетами экономики 
на полномасштабных моделях, использую-
щих ресурсный метод. Сопоставление прово-
дилось по ряду выходных экономических 
показателей, позволяющих принимать реше-
ния в задачах бизнес-планирования и оце-
нивать эффективность реализуемых проек-
тов (рис. 7). Установлено, что относительное 
отклонение значений не превышает 2,4 %, 
что свидетельствует о высокой сходимости 
рассмотренных методов. Незначительная 
разница, в свое время, обусловлена ме-
тодологическим различием между норма-
тивным и ресурсным подходами к оценке 

Рис. 7. Сходимость экономических показателей
Fig. 7. Convergence of economic indicatorsРис. 6. Обоснование сроков ввода ДКС

Fig. 6. Justification of the terms of BCS commissioning

затрат. Высокая корреляция результатов 
сопоставления двух методов подтверждает 
применимость разработанного инструмента 
и позволяет рассматривать его как надежную 
альтернативу ресурсному методу в задачах 
бизнес-планирования.

Разработанная методика обеспечи-
вает значительное ускорение расчетов: 
в полномасштабных экономических оцен-
ках время выполнения одного сценария  
превышает 20 часов, тогда как расчет эко-
номики нормативным методом в ИМ-прокси 
занимает менее 25 секунд.

Практическая апробация подтвердила 
работоспособность алгоритмов и доказала 
эффективность перехода к нормативному ме-
тоду оценки, что в совокупности обеспечило 
существенное сокращение времени подго-
товки сценарных вариантов без потери до-
стоверности итоговых показателей.

Итоги
В настоящей работе продемонстрирован 
результат разработки и интеграции специа-
лизированного модуля оперативной эконо-
мической оценки в авторский инструмент 
интегрированного прокси-моделирования, 
который представляет собой синергию со-
временных методов разработки программно-
го обеспечения и полномасштабной экономи-
ческой модели Компании. 
Созданный инструмент позволяет существен-
но оптимизировать процесс анализа эффек-
тивности стратегии разработки, обеспечивая 
оперативную оценку вариантов без необхо-
димости глубокого погружения в сложные 
нюансы расчетов полномасштабной модели 
на ранних этапах планирования. 
Внедрение разработанного модуля позволя-
ет перераспределить вычислительные 
и трудовые ресурсы таким образом, чтобы 
трудоемкие расчеты ресурсным методом 
применялись исключительно на финальных 
стадиях верификации наиболее перспектив-
ных сценариев. 
Использование ИМ-прокси в сочетании с 
модулем оперативной экономической оцен-
ки способствует существенному ускорению 
прогнозирования показателей разработки и 
снижению вычислительной нагрузки на пол-
номасштабные гидродинамические и инте-
грированные симуляторы. 
Таким образом, разработан автоматизиро- 

ванный инструмент экономической оцен-
ки нормативным методом, который по-
зволяет оперативно охарактеризовать 
широкий спектр расчетных вариантов и 
ускорить цикл принятия решений в задачах 
бизнес-планирования.
Данная работа вносит вклад в цифровую 
трансформацию бизнес-процессов газово-
го блока и полностью соответствует стра-
тегическим целям ПАО «НК «Роснефть»  
до 2030 года в области цифровизации и ин-
новационного развития.

Выводы
Разработано решение по реализации опе-
ративного метода экономической оценки с 
целью оптимизации ускорения процесса при-
нятия решений в задачах бизнес-планирова-
ния разработки газовых и газоконденсатных 
активов.
Выполнено внедрение разработанного мо-
дуля в авторский инструмент интегрирован-
ного прокси-моделирования, что позволя-
ет обеспечить численное моделирование 
физико-технологических процессов в еди-
ной системе «пласт–скважина–наземная 
инфраструктура–экономика».
Разработанная методика оперативной эко-
номической оценки была успешно апроби-
рована на реальных производственных объ-
ектах, что подтвердило высокую сходимость 
результатов нормативного метода с эталон-
ными расчетами ресурсным методом. Прак-
тическая ценность инструмента доказана 
обоснованием смещения сроков ввода ДКС, 
что обеспечило значительный прирост ЧДД. 
Таким образом, разработанный модуль при-
знан надежным средством предварительного 
анализа и верификации технических сцена-
риев разработки.
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Results 
This paper demonstrates the result of the development and integration of a 
specialized module for operational economic assessment into the author's 
integrated proxy modeling tool, which represents a synergy of modern software 
development methods and a full-scale economic model of the Company. 
The created tool makes it possible to significantly optimize the process 
of analyzing the effectiveness of the development strategy, providing an 
operational assessment of options without the need to delve deeply into 
the complex nuances of calculating a full-scale model at the early stages 
of planning. 
The implementation of the developed module makes it possible to 
redistribute computing and labor resources in such a way that labor-
intensive calculations using the resource method are used exclusively at 
the final stages of verification of the most promising scenarios. 
The use of an IM proxy in combination with the operational economic 
assessment module significantly accelerates the forecasting of 
development indicators and reduces the computational burden on full-
scale hydrodynamic and integrated simulators. 
Thus, an automated tool for economic assessment using the normative 
method has been developed, which allows us to quickly characterize a 
wide range of calculation options and accelerate the decision-making 
cycle in business planning tasks.

This work contributes to the digital transformation of the gas block's 
business processes and is fully consistent with Rosneft's strategic goals 
until 2030 in the field of digitalization and innovative development.

Conclusions
A solution has been developed to implement an operational method 
of economic assessment in order to optimize the acceleration of the 
decision-making process in business planning tasks for the development 
of gas and gas condensate assets. 
The developed module has been integrated into the author's integrated 
proxy modeling tool, which allows for numerical modeling of physical 
and technological processes in a single system “reservoir-well-ground 
infrastructure-economy”. 
The developed method of operational economic assessment was 
successfully tested at real production facilities, which confirmed the 
high convergence of the results of the normative method with the 
reference calculations using the resource method. The practical value of 
the tool is proved by the justification of the postponement of the BCS 
commissioning dates, which provided a significant increase in NPV. Thus, 
the developed module is recognized as a reliable means of preliminary 
analysis and verification of technical development scenarios.
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