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И нструм ентарий ф орм ирования инвестиционной программы  ресурсного мегапроекта

Н .И . П л я с к и н а
И Э иО П П  СО РАН, НГУ, Н овосибирск

Приоритетами российского правительства в области недропользования являются инновацион­
ные проекты освоения перспективных нефтегазовых провинций с принципиально новыми геологиче­
скими и природными условиями (Ямал, Восточная Сибирь и республика Саха (Якутия), шельфы 
Арктических морей и Северных территорий). В докладе предлагается подход к формированию инве­
стиционной программы мегапроекта Восточно-Сибирского нефтегазового комплекса (ВСНГК) на 
основе использования системы экономико-математические моделей.

Мегапроект ВСНГК представляет собой единый системно организованный комплекс проектов 
взаимосвязанных отраслей, размещаемых на обширных территориях, охватывающих несколько субъ­
ектов Федерации (Иркутская область, Красноярский край, Саха-Якутия, Амурская область, Хабаров­
ский и Приморский края).

На основе изучения нефтегазовых провинций как объекта недропользования нами разработан и 
реализован методический подход к прогнозированию освоения ресурсов, особенностями которого 
являются:

-  комплексность рассмотрения проблемы, что предполагает учет всей системы взаимосвязанных 
мероприятий по освоению углеводородных ресурсов (включая геологоразведку, проведение научно­
исследовательских и проектно-изыскательских работ, добычу, транспортировку, создание объектов 
смежных и инфраструктурных отраслей), а также социальных, экологических и экономических факторов, 
влияющих на формирование программы и выбор эффективного варианта;

-  возможность исследования альтернативных сценариев освоения ресурсов провинции, разли­
чающихся добычей углеводородных ресурсов, развитием инфраструктурных отраслей и изменением 
социально-экономических факторов, обеспечивающих их реализацию;

-  этапность формирования программы посредством разработки определенной последователь­
ности процедур и методов, отражающих специфические особенности решаемой проблемы, возмож­
ность количественного описания целей, альтернатив их достижения, необходимость учета ресурсных 
ограничений на каждом этапе разработки программы;

-  использование моделей на отдельных этапах формирования программы позволяет сформиро­
вать сценарии добычи углеводородных ресурсов, генерировать варианты разработки месторождений 
в динамике, учесть ограниченность и вероятностный характер запасов, условия недропользования, 
оценить эффективность альтернативных сценариев и выработать стратегию, направленную на дости­
жение сбалансированного развития.

В работе предложена организационно-технологическая схема разработки и управления инве­
стиционной программой мегапроекта, в которой отражены поэтапная последовательность решения 
задач и адекватный им модельный инструментарий [1]. Инструментарий представлен моделями раз­
ных классов: оптимизационных макроэкономических моделей, имитационных моделей формирова­
ния портфеля инвестиционных проектов, сетевой модели инвестиционной программы и имитацион­
ной модели оценки эффективности мегапроекта при различных сценариях его реализации. Модель­
ный комплекс адаптирован к изменяющимся условиям хозяйствования, которые представлены бло­
ком входных параметров в систему моделей. Выделено пять последовательных стадий прогноза, для 
каждой приведены экономико-математические модели.

Первая стадия -  определяются объемы добычи углеводородных ресурсов по нефтегазодобываю­
щим провинциям (НГП), а также объемы их транспортировки за пределы района на основе решения 
оптимизационной межрегиональной межотраслевой модели. Количественные оценки уровней добычи 
углеводородных ресурсов в НГП находятся в прямой зависимости от долгосрочной стратегии развития 
государства и являются основой при формировании сценариев предстоящего развития.

Вторая стадия -  формируются варианты разработки месторождений с использованием имитаци­
онной модели разработки месторождения, учитывающей условия недропользования и экономические 
зависимости [1]. По каждому варианту определяются годовые объемы добычи углеводородных ресур­
сов, объемы и сроки потребляемых ресурсов, а также интегральные затраты в целом по варианту.

Третья стадия -  выбираются месторождения, подлежащие освоению, и варианты их разработ­
ки, определяемые разведанными запасами, геолого-промысловыми характеристиками, экологически­

УДК 330.15.338.27



149

ми факторами и экономическими показателями, при которых потребность в углеводородных ресур­
сах по рассматриваемому сценарию обеспечивается с минимальными интегральными затратами. Ис­
пользуется оптимизационная производственная модель в вариантной постановке.

Четвертая стадия -  разработка альтернативных сценариев освоения мегапроекта на базе сете­
вой модели, позволяющей адекватно описать процесс вовлечения в хозяйственный оборот углеводо­
родных ресурсов [2]. В качестве критериев оптимизации могут рассматриваться: срок реализации 
программы, затраты ресурсов, дисконтированные во времени, сумма отклонений от заданных огра­
ничений по ресурсам. Определенный на третьей стадии вариант развития района, характеризуемый 
сроками ввода месторождений в эксплуатацию, объемами выпускаемой продукции и затрачиваемых 
ресурсов по каждому месторождению, рассматривается как директивная часть сетевой модели. Мо­
дель позволяет оценить общую нагрузку программы на окружающую среду, социальную сферу, 
строительную базу, транспортную и энергетическую системы региона, осуществлять оперативное 
управление ходом выполнения программы.

Пятая стадия -  выбор эффективной стратегии реализации мегапроекта и формирование инве­
стиционной программы на основе методов анализа инвестиционных проектов. Сравнение различных 
вариантов программы и выбор наилучшего проводятся по показателям чистого дисконтированного 
дохода, внутренней нормы доходности и срока окупаемости инвестиций. Формирование варианта 
программы достигается путем проведения одного или нескольких циклов расчетов по указанному 
комплексу моделей.

Ядром системы моделей являются имитационная модель разработки отдельного месторожде­
ния и сетевая модель вовлечения в хозяйственный оборот углеводородных ресурсов НГП.

Имитационная модель месторождения является генератором вариантов добычи и экономиче­
ских показателей по этапам развития с учетом особенностей недропользования, охраны природной 
среды, ограниченности и неопределенности запасов и дебитов скважин, блок-схема алгоритма расче­
тов представлена в работе [1].

Сетевая модель программы осуществляет согласование во времени по ресурсам и мощностям 
процесс функционирования месторождений с проведением геологоразведочных работ, строительст­
вом трубопроводов, созданием объектов инфраструктуры и других обеспечивающих отраслей и фор­
мируется как инструмент координации инвестиционной деятельности различных участников про­
граммы государственными органами управления [2]. Для решения многономенклатурной задачи сете­
вого планирования в условиях ограниченных ресурсов складируемого типа используется разработан­
ный в ИМ СО РАН им. С.Л. Соболева асимптотически точный малотрудоемкий алгоритм в предполо­
жении, что длительности работ -  вещественные неотрицательные числа [3].

Допустимое расписание всех работ и событий, описанных в сетевой модели, можно интерпре­
тировать как скоординированную во времени совокупность инвестиционных проектов добывающих 
и сервисных компаний, а сам календарный план может использоваться в двух режимах:

-  как условный прогноз реализации инвестиционной программы при благоприятных режимах 
инвестирования,

-  как организационный механизм реализации программы освоения для координации деятель­
ности различных компаний со стороны администрации программы.

Данный подход позволяет рассмотреть во взаимосвязи весь комплекс работ по освоению ресур­
сов НГП, оценить гипотетические сценарии и выработать рациональную стратегию, направленную на 
достижение сбалансированного развития по срокам выполнения событий, потребляемым ресурсам и 
мощностям, а также осуществлять оперативное управление ходом реализации программы. На основе 
полученных решений формируется стратегия освоения ресурсов мегапроекта и вырабатываются ре­
комендации к изменению системы государственного регулирования недропользования.

Нами проведена серия модельных расчетов для различных сценариев развития Ямала и ВСНГК 
с использованием сетевой модели Программы на период до 2030 г. [1, 4]. Детерминированная сетевая 
модель инвестиционной программы освоения нефтегазовых ресурсов мегапроекта ВСНГК имеет 370 
работ, описывающих инвестиционные процессы в компаниях и регионах и 90 фиктивных работ, от­
ражающих межотраслевые связи между ними.

Предлагаемый инструментарий может быть положен в основу разработки долгосрочной инве­
стиционной Программы крупномасштабных мегапроектов освоения углеводородных ресурсов и ис­
пользован государственными межведомственными комиссиями при Правительстве РФ, Минпром- 
энерго РФ, Минрегионразвития РФ и Федеральных округов как организационно-экономический ме­
ханизм координации инвестиционных проектов-участников Программы.
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Н ечеткое м оделирование ры нка труда А лтайского края

И .В . П оном арев
Алт ГУ, г. Барнаул

Прогнозирование играет важную роль в повседневной человеческой деятельности и в принятии 
решений относительно будущего. Изучение динамики, прогнозирование тенденций развития рынка 
труда региона играет немаловажную роль в экономическом планировании в целом. Как правило, мо­
делирование подобных процессов ведется с помощью анализа статистической информации. Сово­
купность измерений подобного рода показателей в течение некоторого периода времени и представ­
ляет временной ряд. Большинство классических статистических методов построения моделей ис­
пользуют большое количество ограничений на рассматриваемый случайный процесс. Однако, в ус­
ловиях неопределенности, специалисты сталкиваются с рядом особенностей временных рядов: не- 
стационарность, неоднородность, сложная форма динамики, что затрудняет и ограничивает приме­
нимость классических статистических методов анализа. В этом случае существует возможность при­
менения интеллектуальных методов анализа временных рядов. Одним из таких методов является не­
четкое прогнозирования временных рядов [1-6].

В данной работе будем рассматривать как нечеткий временной ряд
x(t) = x (t — т) ° R (t, t -  т), 

где x (t)  -  значения показателя в момент времени t ; x (t  — т) -  значения показателя в момент вре­
мени t — т ; R (t, t — т) -  нечеткое отношение между уровнями временного ряда; ° - нечеткое отно­
шение. Данный метод позволит расширить возможности обработки временных рядов за счет понят­
ных человеку лингвистических оценок, а также решить математические проблемы, связанные с мало­
численностью выборки и ее вероятностными характеристиками. Алгоритм построения нечеткого 
временного ряда модифицированным методом и методы его анализа описаны в работах [7-12].

Рынок труда является сложной динамической системой, имеющей огромное влияние на многие 
сферы экономики страны, например, проблема безработицы имеет не только экономические, но и 
социальные последствия. Именно поэтому исследования рынка труда имею важное стратегическое 
значение. В настоящее время на рынке труда края остро стоит проблема задолженности по заработ­
ной плате работников организаций. Прогнозирование данного процесса позволит скорректировать 
политику профилактики данных нарушений.

Для моделирования этого процесса была собрана поквартальная выборка просроченной задол­
женности по заработной плате работников организаций Алтайского края за 2010-2015 гг. Следуя ме­
тодике, рассмотренной в работах [13-17], была разработана компьютерная программа на MatLab и 
построена нечеткая модель временного ряда. Результаты моделирования представлены на рисунке: 
точками обозначены наблюдаемые уровни ряда; пунктирная линия -  показывает прогнозируемую 
величину ряда. Проверка адекватности модели показала некоторое занижение результатов моделиро­
вание. Однако это занижение носило постоянный характер и не зависело от величины уровня ряда. 
Прогнозирование величины просроченной указывает на уменьшение величины долга перед работни­
ками, что может характеризовать направленность на стабилизацию этого компонента рынка труда.
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