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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðåìîíòà ñêâàæèí ïðè ôîðìèðîâàíèè ïëàíà-ãðàôèêà ðåìîíòíûõ
ðàáîò â îðãàíèçàöèÿõ íåôòåäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà.

Äàííóþ ïðîáëåìó ðàññìîòðèì íà ïðèìå-
ðå ôîðìèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ãðàôèêà ðå-
ìîíòà ñêâàæèí. Â îáùåì ñëó÷àå çàäà÷à îïòè-
ìèçàöèè ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí ôîðìó-
ëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äëÿ èìåþùåãîñÿ íàáîðà ñêâàæèí êàê
îáúåêòîâ, ïîäëåæàùèõ ðåìîíòó â ïëàíîâîì
ïåðèîäå, è çàäàííîãî êîëè÷åñòâà ðåìîíòíûõ
áðèãàä òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ìàðøðóòû èõ ïå-
ðåäâèæåíèÿ ïî äàííûì îáúåêòàì, ïîçâîëÿþ-
ùèå îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå çàäàííîãî êðè-
òåðèÿ îïòèìàëüíîñòè.

Âàæíàÿ ðîëü íà ýòàïå ïîñòàíîâêè çàäà÷è
îïòèìèçàöèè ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí è ïî-
ñòðîåíèÿ åå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè ïðèíàäëåæèò îáîñíîâàííîìó âûáîðó
êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ðåçóëüòàòîâ
ïëàíèðîâàíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè èñêîìîãî êðèòåðèÿ çà
îñíîâó áûëî ïðèíÿòî òî ïîëîæåíèå, ÷òî îï-
òèìàëüíûé ïëàí èìååò äâîÿêèé àñïåêò è ïðå-
äóñìàòðèâàåò äîñòèæåíèå â ïëàíîâîì ïåðèî-
äå:

1) ìàêñèìàëüíîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà
(ïðèáûëè) ïðè çàäàííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà òðó-
äîâûå, ìàòåðèàëüíûå è ôèíàíñîâûå ðåñóð-
ñû;

2) çàäàííîãî êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ñ íàè-
ìåíüøèìè çàòðàòàìè.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü è îñîáåííîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ êðèòåðèåâ äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí.

Èñïîëüçîâàíèå ïðèáûëè â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîé öåëè ïëàíèðîâàíèÿ èìååò ðÿä äîñòî-

èíñòâ. Ïðèáûëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà÷å-
ñòâåííûé ïîêàçàòåëü ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ,
ïîñêîëüêó õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü âûïîëíåíèÿ
çàäàíèÿ ïî îáúåìó è ðåàëèçàöèè ãîòîâîé ïðî-
äóêöèè (óñëóã), îòðàæàåò ïîâûøåíèå òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäñòâà, ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ, òðóäîâûõ è ôè-
íàíñîâûõ ðåñóðñîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìå-
òîäîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ.

Îäíàêî íà âåëè÷èíó ïðèáûëè âëèÿþò èç-
ìåíåíèå öåí è ñïåöèôèêà îïëàòû ðåìîíòà
ñêâàæèí. Ïëàíîâàÿ ïðèáûëü ïî êàæäîé ñêâà-
æèíå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíèöó ìåæäó
ñìåòíîé ñòîèìîñòüþ ðåìîíòà è ïëàíîâîé ñå-
áåñòîèìîñòüþ ðåìîíòà. Ïðè÷åì ïëàíîâàÿ ñå-
áåñòîèìîñòü ðåìîíòíûõ ðàáîò çàðàíåå ñîãëà-
ñîâûâàåòñÿ ñ çàêàç÷èêîì (íåôòåäîáûâàþùåé
îðãàíèçàöèåé), ïîýòîìó ïîâûñèòü ïðèáûëü
ðåìîíòíîé îðãàíèçàöèè ìîæíî ïóòåì ñíèæå-
íèÿ ôàêòè÷åñêîé ñåáåñòîèìîñòè îêàçûâàåìûõ
óñëóã ïî ðåìîíòó ñêâàæèí. Îñíîâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè ñíèæåíèÿ çàòðàò ÿâëÿþòñÿ: ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíèêè è òåõíîëîãèè ðåìîí-
òà, ñíèæåíèå óäåëüíûõ íîðì ðàñõîäà ìàòå-
ðèàëîâ è ýíåðãèè, ñîêðàùåíèå òðàíñïîðòíûõ
èçäåðæåê è äðóãèå. Óêàçàííûå ìåðîïðèÿòèÿ
íàõîäÿò îòðàæåíèå â ïëàíå ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ðåìîíòíîé îðãà-
íèçàöèè è ñîñòàâëÿþò åãî ãëàâíîå ñîäåðæà-
íèå.

È âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòü
äàííûõ ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàííàÿ ñ ïîâûøå-
íèåì êà÷åñòâà ïëàíîâûõ ðàçðàáîòîê, ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ ãðà-
ôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êðè-
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òåðèé ìèíèìóìà çàòðàò ìîæåò áûòü ïîëîæåí
â îñíîâó îïòèìèçàöèè ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâà-
æèí.

Îòðàæàÿ öåëè óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì êàê
çàìêíóòîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìîé, êðèòå-
ðèé îïòèìàëüíîñòè äîëæåí ó÷èòûâàòü òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé îáúåêò
“ðåìîíòíàÿ îðãàíèçàöèÿ” âûïîëíÿåò ôóíêöèè
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ íåôòåäîáûâàþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ è äîëæåí èñõîäèòü èç åãî
öåëåé è çàäà÷. Ïîýòîìó íà âòîðîì ýòàïå áûëà
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè
êðèòåðèÿ - ìèíèìóì çàòðàò íà ðåìîíò ñêâà-
æèí - è ââåñòè â íåãî òàê íàçûâàåìûå øòðàô-
íûå ôóíêöèè, ó÷èòûâàþùèå äîáû÷ó íåôòè
èç ñêâàæèí, ïðîøåäøèõ ïðîöåäóðó ðåìîíòà.
Îäíàêî äàííàÿ âàðèàöèÿ öåëåâîé ôóíêöèè
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíîé ïî ñëåäó-
þùèì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, óêàçàííûå øòðàôíûå ôóíê-
öèè íå èìåþò ïîñòîÿííîé àíàëèòè÷åñêîé çà-
âèñèìîñòè äëÿ ðàçíûõ îðãàíèçàöèé ïî ðå-
ìîíòó ñêâàæèí è ïåðèîäîâ ïëàíèðîâàíèÿ, ÷òî
îñëîæíÿåò èõ îïðåäåëåíèå.

Âî-âòîðûõ, àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ
øòðàôíûõ ôóíêöèé â ñèëó áîëüøîé çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèðîäíîãî ôàêòîðà íîñÿò âåñüìà
óñëîâíûé õàðàêòåð, ÷òî äåëàåò ñîìíèòåëüíûì
èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è.

Ïîñêîëüêó, ðåìîíòíûå îðãàíèçàöèè âû-
ïîëíÿþò ôóíêöèè îáñëóæèâàíèÿ íåôòåäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïîñòîëüêó è êðèòåðèé
îïòèìèçàöèé ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí äîë-
æåí ó÷èòûâàòü èíòåðåñû ïîñëåäíèõ.

Ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû íåôòåäîáûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ îáúå-
ìàìè äîáûâàåìîé íåôòè. Â îáùåì ñëó÷àå
ñïðîñ íà ñûðóþ íåôòü ñî ñòîðîíû ïîòåíöè-
àëüíûõ åå ïîòðåáèòåëåé ÿâëÿåòñÿ íåïîñòîÿí-
íûì è çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ ýêî-
íîìè÷åñêîãî è ïîëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Â
îäíèõ ñëó÷àÿõ ïîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííûé ñïðîñ
íà ñûðóþ íåôòü è òîãäà íåôòåäîáûâàþùàÿ
îðãàíèçàöèÿ ñòðåìèòñÿ ê óâåëè÷åíèþ åå ïðî-
èçâîäñòâà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïðîèçîé-
òè ïàäåíèå ñïðîñà íà ñûðóþ íåôòü, ÷òî íå-
ìèíóåìî ïîâëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå åå äî-
áû÷è. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíûå öåëåâûå óñòà-
íîâêè ïî îáúåìó íåôòåäîáû÷è íà òåõ èëè
èíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ äîëæíû ó÷èòû-
âàòüñÿ è ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðàôèêà ðåìîí-
òà ñêâàæèí.

Â ÷àñòíîñòè, åñëè ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò
ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà íà ñûðóþ íåôòü, òî
è â ìîäåëè îïòèìèçàöèè ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâà-
æèí â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèíÿòü ìàêñèìóì äîáû÷è íåôòè â ïëà-
íîâîì ïåðèîäå. Åñëè ïðîãíîçèðóåòñÿ ñòàáèëü-
íûé èëè ïàäàþùèé ñïðîñ íà ñûðóþ íåôòü, òî
â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè ìîæíî ïðèíÿòü
ìèíèìóì çàòðàò íà ðåìîíò ñêâàæèí.

Êðèòåðèé ìèíèìóìà çàòðàò íà ðåìîíò
ñêâàæèí ïðåèìóùåñòâåííî îòðàæàåò ýêîíî-
ìè÷åñêèå èíòåðåñû ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèé,
êðèòåðèé ìàêñèìóìà äîáû÷è íåôòè èç îòðå-
ìîíòèðîâàííûõ ñêâàæèí â ïëàíîâîì ïåðèî-
äå ïðåèìóùåñòâåííî îòðàæàåò èíòåðåñû íåô-
òåäîáûâàþùèõ îðãàíèçàöèé íà ýòàïå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí. Äëÿ ñî-
ãëàñîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ îáåèõ
ñòîðîí ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóí-
êöèè èñïîëüçîâàòü òàê íàçûâàåìûé êîýôôè-
öèåíò ðåìîíòíîé ýôôåêòèâíîñòè (Ê

ðý
). Àíà-

ëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äàííîãî êîýôôèöè-
åíòà âûòåêàåò èç ëîãèêè ñëåäóþùåãî ðàññóæ-
äåíèÿ.

Êà÷åñòâî ðåìîíòà ñêâàæèí ìîæíî îöå-
íèòü ÷åðåç ïîêàçàòåëü íîðìàòèâíîé äîáû÷è
íåôòè èç îòðåìîíòèðîâàííûõ ñêâàæèí â ìåæ-
ðåìîíòíîì ïåðèîäå, êîòîðûé ìîæåò áûòü
ñïðîãíîçèðîâàí ïî êàæäîé ñêâàæèíå ïðè ïðè-
íÿòèè ðåøåíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè åå ðå-
ìîíòà.

Ïîñêîëüêó íà ðåìîíò êàæäîé ñêâàæèíû
òðåáóþòñÿ äåíåæíûå ñðåäñòâà (Ç), îáîñíî-
âàííûå â çàêàç-íàðÿäå, ïîñòîëüêó îòíîøåíèå
ïðîãíîçèðóåìîé íîðìàòèâíîé äîáû÷è èç ñêâà-
æèíû ê çàòðàòàì íà åå ðåìîíò áóäåò õàðàêòå-
ðèçîâàòü ðåìîíòíóþ ýôôåêòèâíîñòü äàííîé
ñêâàæèíû.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè êîìïëåêñ-
íîãî àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ íåô-
òåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé
ïî ðåìîíòó ñêâàæèí ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî
â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè ïðè îïòèìèçà-
öèè ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí ìîæíî ïðè-
íÿòü îäèí èç ñëåäóþùèõ1:

♦ìàêñèìóì äîáû÷è íåôòè â ïëàíîâîì ïå-
ðèîäå èç ñêâàæèí, ïðîøåäøèõ ñòàäèþ ðå-
ìîíòà;

♦ìàêñèìóì ðåìîíòíîé ýôôåêòèâíîñòè;
♦ìèíèìóì çàòðàò íà ðåìîíò ñêâàæèí.
Ïî ïåðâîìó êðèòåðèþ ýêîíîìèêî-ìàòåìà-

òè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è èìååò ñëåäóþùèé âèä:
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i j
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x
ij 
(x
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 - 1) = 0;

x
ij
 ≥ 0,

ãäå i - èíäåêñ ñêâàæèíû; j - èíäåêñ ðåìîíòíîé
áðèãàäû; x

ij
 - èíòåíñèâíîñòü ïåðåäâèæå-

íèÿ j-é áðèãàäû ïî ñêâàæèíàì i, ïðèíèìà-

åò çíà÷åíèÿ 0 èëè 1; 

'
id

, ''
id  - ñîîòâåò-

ñòâåííî, ñóòî÷íûé äåáèò i-é ñêâàæèíû äî

ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà è ïîñëå; '
it , ''

it  - ñî-

îòâåòñòâåííî, âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè i-é ñêâà-
æèíû â ïëàíîâîì ïåðèîäå äî ðåìîíòà è
ïîñëå; Ò

i
 - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåìîíòà

i-é ñêâàæèíû; Ò
n
 - íîðìàòèâíàÿ ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ïåðåõîäà ðåìîíòíîé áðèãàäû ñ
îäíîé ñêâàæèíû êàê îáúåêòà íà äðóãîé;
Ò

ïë
 - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïëàíîâîãî ïåðè-

îäà; N - ñðåäíåãîäîâîå ÷èñëî ðåìîíòíûõ
áðèãàä; Ç

i
 - çàòðàòû íà ðåìîíò i-é ñêâàæè-

íû; Ê - äåíåæíûå ñðåäñòâà, âûäåëåííûå
íà ðåìîíò ñêâàæèí â ïëàíîâîì ïåðèîäå.

Åñëè â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè âûá-
ðàí êðèòåðèé ìàêñèìóìà ðåìîíòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè ñêâàæèí, òî ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü çàïèøåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

max
i

нi

i j
ij З

Д
x

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

плii
i j

iiij Дtdtdx  )( '''''' ;

плn
i j

iij TNTTx  )( ;

плi
i j

ij KЗx  ;

x
ij 
(x

ij
 - 1) =0;

x
ij
 ≥ 0.

Åñëè â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðèíÿò ìèíè-
ìóì çàòðàò íà ðåìîíò ñêâàæèí, òî ýêîíîìè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà÷è ïðèìåò âèä

min i
i j

ij Зx

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

плii
i j

iiij Дtdtdx  )( '''''' ;

плn
i j

iij TNTTx  )( ;

x
ij 
(x

ij
 - 1) =0;

x
ij
 ≥ 0.

Îïòèìèçàöèÿ ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàäà÷à êàëåíäàðíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ ñ îïðåäåëåíèåì îïòèìàëüíîé î÷å-
ðåäíîñòè ðåìîíòà ñêâàæèí è ñðîêîâ èõ íà÷à-
ëà è îêîí÷àíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êàëåíäàðíîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòàí ðÿä
ìåòîäîâ, èç êîòîðûõ ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåé
ñèòóàöèè íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè
äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå2 è ìåòîä
âåòâåé è ãðàíèö3.

Íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è êà-
ëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ìîæíî ïóòåì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà âñåõ âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ. Êàê ïðàâèëî, êîëè÷åñòâî âàðèàí-
òîâ äàííûõ çàäà÷ àñòðîíîìè÷åñêè âåëèêî,
ïîýòîìó ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåáîðà
ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíî äëèòåëüíóþ ïðî-
öåäóðó è íå íàøåë ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ.

Áîëåå ýôôåêòèâíûìè, ñ ïðàêòè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ïîøàãîâîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ñðåäè ñî-
âîêóïíîñòè äàííûõ ìåòîäîâ íàèáîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò çà
êîíå÷íîå ÷èñëî èòåðàöèé äîñòè÷ü çàäàííûõ
ðåøåíèé. Ðàññìîòðèì ñóòü äàííîãî ìåòîäà.

Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåìàòè÷åñêèé ìåòîä ïîèñ-
êà îïòèìàëüíîãî óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ,
ñïåöèàëüíî ïðèñïîñîáëåííûé ê ìíîãîøàãî-
âûì ïðîöåññàì.

Õàðàêòåðíûì äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà-
÷è ïî ýòàïàì, ñ êàæäûì èç êîòîðûõ àññîöèè-
ðîâàíà îäíà óïðàâëÿåìàÿ ïåðåìåííàÿ. Íàáîð
ðåêóððåíòíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåäóð, ñâÿ-
çûâàþùèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû, îáåñïå÷èâàåò
ïîëó÷åíèå äîïóñòèìîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è â
öåëîì ïðè äîñòèæåíèè ïîñëåäíåãî ýòàïà.

(1)

(2)

(3)
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Â çàäà÷àõ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèé ïðîöåññ çàâèñèò îò âðå-
ìåíè (îò íåñêîëüêèõ ïåðèîäîâ (ýòàïîâ) âðå-
ìåíè), ïîýòîìó íàõîäèòñÿ ðÿä îïòèìàëüíûõ
ðåøåíèé (ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæäîãî ýòà-
ïà), îáåñïå÷èâàþùèõ îïòèìàëüíîå ðàçâèòèå
âñåãî ïðîöåññà â öåëîì. Çàäà÷è äèíàìè÷åñ-
êîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàçûâàþòñÿ ìíîãî-
ýòàïíûìè èëè ìíîãîøàãîâûìè.

Â öåëîì äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå -
ýòî îáëàñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ñîâîêóïíîñòü ïðèåìîâ è
ñðåäñòâ äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ,
à òàêæå îïòèìèçàöèè êàæäîãî øàãà â ñèñòåìå è
âûðàáîòêè ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ, ò.å. ïðîöåññ
óïðàâëåíèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ìíîãîøàãî-
âûé ïðîöåññ. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå,
èñïîëüçóÿ ïîýòàïíîå ïëàíèðîâàíèå, ïîçâîëÿåò
íå òîëüêî óïðîñòèòü ðåøåíèå çàäà÷è, íî è ðå-
øèòü òå èç íèõ, ê êîòîðûì íåëüçÿ ïðèìåíèòü
ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Óïðîùåíèå ðå-
øåíèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî óìåíü-
øåíèÿ êîëè÷åñòâà èññëåäóåìûõ âàðèàíòîâ, òàê
êàê âìåñòî òîãî, ÷òîáû îäèí ðàç ðåøàòü ñëîæ-
íóþ ìíîãîâàðèàíòíóþ çàäà÷ó, ìåòîä ïîýòàïíî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ìíîãîêðàòíîå ðå-
øåíèå îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ çàäà÷. Ïëàíèðóÿ
ïîýòàïíûé ïðîöåññ, ñëåäóåò èñõîäèòü èç èíòå-
ðåñîâ âñåãî ïðîöåññà â öåëîì, ò.å. ïðè ïðèíÿòèè
ðåøåíèÿ íà îòäåëüíîì ýòàïå âñåãäà íåîáõîäè-
ìî èìåòü â âèäó êîíå÷íóþ öåëü.

Îäíàêî äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå
èìååò è ñâîè íåäîñòàòêè. Â îòëè÷èå îò ëè-
íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â êîòîðîì ñèìï-
ëåêñíûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, â
äèíàìè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè òàêîãî ìå-
òîäà íå ñóùåñòâóåò. Êàæäàÿ çàäà÷à èìååò ñâîè
òðóäíîñòè, è â êàæäîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
íàéòè íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ ìåòîäèêó ðåøå-
íèÿ. Íåäîñòàòîê äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â òðóäîåìêîñòè
ðåøåíèÿ ìíîãîìåðíûõ çàäà÷.

Â öåëîì àëãîðèòì äèíàìè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê
èíñòðóìåíò îïòèìèçàöèè ãðàôèêà ñòðîèòåëü-
ñòâà ñêâàæèí.

Îñíîâó ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö ñîñòàâ-
ëÿåò ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé ïî êîíñòðóèðî-
âàíèþ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïëàíà, ïîçâîëÿ-
þùèõ ýôôåêòèâíî ñîêðàòèòü ïîëíûé ïåðå-
áîð. Ðåàëèçàöèÿ èäåè äàííîãî ìåòîäà ïðî-
âîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

♦ñòðîèòñÿ ïðîèçâîëüíàÿ ýòàëîííàÿ âåòâü
äåðåâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ î÷åðåäíîñòè
ðåìîíòà ñêâàæèí;

♦ïåðåáèðàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âåðøè-
íû äåðåâà, äëÿ êàæäîé èç íèõ îöåíèâàåòñÿ
íèæíÿÿ ãðàíèöà;

♦â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû íèæíåé ãðà-
íèöû ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíî-
ñòè íîâîãî âåòâëåíèÿ òîé èëè èíîé âåðøèíû;

♦ýòàëîííàÿ âåòâü ñ ëó÷øåé îöåíêîé ïî
íèæíåé ãðàíèöå ïðèíèìàåòñÿ çà îïòèìàëüíóþ.

Âñòàåò âîïðîñ: êàêîé ìåòîä ýôôåêòèâíåå
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ - ìåòîä äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ èëè ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö? Îòâåò íà
ýòîò âîïðîñ äàåòñÿ íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîé
îöåíêè ïî òðóäîåìêîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è î
êîììèâîÿæåðå4. Çà ïðèìåðíî îäèíàêîâîå
âðåìÿ ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ áûë ñîñòàâëåí îïòèìàëüíûé ìàðøðóò
êîììèâîÿæåðà ìåæäó 13 ãîðîäàìè; ìåòîäîì
äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàìèðîâàíèÿ áûëî ðàñ-
ñ÷èòàíî ïåðåäâèæåíèå ìåæäó 20 ãîðîäàìè,
à ìåòîäîì âåòâåé è ãðàíèö - ìåæäó 49 ãîðî-
äàìè. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
÷èñëà ãîðîäîâ íà 10 òðóäîåìêîñòü ðåøåíèÿ
âîçðàñòàåò ïðèìåðíî â 10 ðàç, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î ñóùåñòâåííîì ïðåèìóùåñòâå
ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïòèìèçàöèè ãðàôè-
êà ðåìîíòà ñêâàæèí ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö.

Èòîãîâûå ïîêàçàòåëè ïî âàðèàíòàì ãðàôèêà ðåìîíòà ñêâàæèí

Варианты 

Показатели 
Факт 

Минимум 
затрат 

Максимум 
добычи 

Максимум 
ремонтной 

эффективности 
Кол-во отремонтированных скважин 40 40 40 40 
Затраты на ремонт, млн. руб. 30,5 28,8 31,3 30,1 
Добыча в плановом периоде, тыс. т 33,2 32,8 36,4 36,1 
Ожидаемая доля ремонтных затрат в 
себестоимости 1 т, % 14,7 14,4 14,2 14,2 
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïòèìèçàöèè ãðàôè-
êà ðåìîíòà ñêâàæèí ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà êîíêðåòíãî ïðèìåðà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãîäîâûõ äàííûõ ïî äâóì ðåìîíòíûì áðè-
ãàäàì ÎÀÎ “Ñàìàðàíåôòåãàç” (ñì. òàáëèöó).

Èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû âèäíû ïðåèìó-
ùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ïëàíîâîé äåÿòåëü-
íîñòè îðãàíèçàöèé ïî ðåìîíòó ñêâàæèí.
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