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Совреìенный уровенü развития сëожных про-
ãраììных пëатфорì, среäств коìпüþтерноãо ìо-
äеëирования и визуаëизаöии, систеì обработки и
хранения инфорìаöии позвоëяет заново обратитü-
ся к вопросу проектирования интеëëектуаëüных
систеì управëения сëожныìи орãанизаöионныìи
структураìи, в тоì сìысëе, ÷то от общей ìетоäо-
ëоãии по изу÷ениþ иерархи÷ески сëожных струк-
тур с эëеìентаìи аãреãирования и äезаãреãирова-
ния соответствуþщих поäсистеì перейти к реа-
ëизаöии функöионирования поäобной сëожной
ìоäеëи как инструìента реаëüноãо управëения
систеìаìи. На этоì пути сëеäует реøитü еще не-
скоëüко принöипиаëüных пробëеì. Прежäе всеãо,
это пробëеìа сверхбоëüøой разìерности заäа÷и и
неопреäеëенности в выборе эффективных управ-
ëяþщих параìетров. Как правиëо, необхоäиìо
обеспе÷иватü соãëасованное оäновреìенное уп-
равëение ìножествоì разëи÷ных параìетров сис-
теìы на äëинных ãоризонтах пëанирования. При
этоì труäно иäентифиöироватü факторы, сущест-
венно вëияþщие на резуëüтаты äеятеëüности ор-

ãанизаöии. Друãая пробëеìа закëþ÷ается в интеã-
раöии ìоäеëей звенüев систеìы с ìноãоìерныì
инфорìаöионныì храниëищеì и обеспе÷ении тех-
ноëоãии эффективноãо инфорìаöионноãо обìена
в режиìе реаëüноãо вреìени. Даëее, необхоäиìы
эффективные проöеäуры, обеспе÷иваþщие работу
систеìы управëения объектоì. Наконеö, иìеется
потребностü в развитии визуаëüных среäств проек-
тирования и преäставëения инфорìаöии äëя управ-
ëения сëожныìи орãанизаöионныìи структураìи.

В первой ÷асти статüи преäставëены наибоëее
важные теорети÷еские и практи÷еские резуëüтаты,
поëу÷енные автороì в проöессе проектирования и
внеäрения интеëëектуаëüных систеì управëения
крупныìи вертикаëüно-интеãрированныìи орãа-
низаöионныìи структураìи (такиìи, как нефтя-
ные коìпании, финансовые корпораöии и круп-
ные ãосуäарственные у÷режäения), в раìках кото-
рых изу÷ены пере÷исëенные пробëеìы.

Повыøенный интерес к такиì систеìаì вы-
зван теì, ÷то в настоящее вреìя набëþäается не-
которое снижение эффективности траäиöионных
систеì управëения сëожныìи орãанизаöионныìи
структураìи на фоне усиëиваþщейся конкурен-
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öии всëеäствие их äезинтеãрированности. В ÷аст-
ности, интеãраöионныì пробëеìаì и важности
коìпëексноãо поäхоäа при управëении боëüøиìи
систеìаìи посвящена книãа [1].

Созäание проãраììных коìпëексов по управ-
ëениþ сëожныìи орãанизаöионныìи систеìаìи
основано на теорети÷еских разработках оте÷ест-
венных и зарубежных иссëеäоватеëей: В.Н. Бур-
ков, Д.А. Новиков, Ю.М. Иванов, В.В. Токарев,
А.П. Узäеìир, В.В. Цыãанов, Ж. Тироëü, П. Ми-
ëãроì, Дж. Робертс, С. Бир и äр. [1—11]. В их ра-
ботах описаны общие поäхоäы к реøениþ заäа÷
управëения орãанизаöионныìи систеìаìи, а так-
же ìеханизìы функöионирования таких систеì.
В ÷астности, в книãе [6] преäставëена теория уп-
равëения орãанизаöионныìи систеìаìи, описана
совокупностü проöеäур принятия управëен÷еских
реøений, реаëизуþщих функöии пëанирования,
орãанизаöии, стиìуëирования и контроëя. Изу÷е-
ны ìеханизìы распреäеëения ресурсов ìежäу аãен-
таìи орãанизаöионной систеìы. Отìетиì, ÷то äëя
сëожных орãанизаöионных систеì, в ÷астности,
вертикаëüно-интеãрированных коìпаний, в ка÷е-
стве аãентов обы÷но выступаþт активные эëеìен-
ты кëþ÷евых звенüев систеìы, наприìер, äо÷ер-
ние преäприятия, форìируþщие инвестиöионные
заявки. Дëя таких интеãрированных öентраëизо-
ванных систеì при распреäеëении инвестиöион-
ноãо капитаëа наибоëее приоритетны интересы
акöионеров, при этоì интересы аãентов у÷итыва-
þтся на этапе перви÷ноãо отбора инвестиöионных
заявок в портфеëü äëя посëеäуþщей оптиìизаöии.

Пробëеìаì ìоäеëирования и проектирования
систеì управëения äеятеëüностüþ вертикаëü-
но-интеãрированных нефтяных коìпаний посвя-
щены работы таких оте÷ественных и зарубежных
у÷еных, как В.Р. Ха÷атуров, С.А. Сìоëяк, У.Л. Леф-
фëер, Ф. Грей и äр. [12—15].

Первыì кëþ÷евыì звеноì вертикаëüно-интеã-
рированных орãанизаöионных структур выступает
звено äобы÷и перви÷ноãо ресурса, наприìер, äëя
нефтяных коìпаний — нефтеäобы÷а, äëя аëþìи-
ниевых коìпаний — перви÷ный аëþìиний, äëя фи-
нансовых корпораöий — заеìный капитаë и т. ä.
Существует ìножество спеöиаëизированных сис-
теì äëя управëения инвестиöионныìи проектаìи
преиìущественно в сеãìенте нефтеäобы÷и, на-
приìер, в нефтяной проìыøëенности, хороøо из-
вестны такие систеìы, как «Merak Capital Planning»,
«Merak Peep», «Landmark OpenWorks» и äр. Вìесте
с теì они преäставëяþт собой узко спеöиаëизиро-
ванные и изоëированные систеìы. К приìеру,
систеìа «Merak Capital Planning», преäназна÷ен-
ная äëя форìирования портфеëя инвестиöионных
проектов, испоëüзует äанные из систеìы «Merak
Peep», которая, в своþ о÷ереäü, преäназна÷ена äëя
оöенки эконоìи÷еской эффективности проектов
тоëüко звена «нефтеäобы÷а». И хотя äобавëение

äанных по äруãиì проектаì возìожно и без ис-
поëüзования «Merak Peep», вëияние этих проектов
на эконоìи÷ескуþ систеìу не ìожет бытü аäекват-
но у÷тено в сиëу наëи÷ия сëожных неëинейных за-
висиìостей ìежäу характеристикаìи разëи÷ных
звенüев орãанизаöионной структуры, не у÷итыва-
еìых при такоì поäхоäе.

Друãое важное звено сëожных орãанизаöион-
ных структур — систеìа транспортировки. Суще-
ствует боëüøое ìноãообразие ìоäеëей и проãраì-
ìных коìпëексов, реаëизуþщих конкретные сис-
теìы транспортировки. Поäобные проãраììные
коìпëексы существенно у÷итываþт отрасëевуþ
спеöифику. К приìеру, ìожно указатü автоìати-
зированные систеìы управëения в трубопровоä-
ноì транспорте нефти и нефтепроäуктов, а также
систеìы управëения транспортной ëоãистикой:
«SAP for Railways», «SAP for Logistics», «Microsoft
NaviTrans», «1C БИТ НОВА» и äр. Вìесте с теì все
они также преäставëяþт собой изоëированные уз-
коспеöиаëизированные систеìы, т. е. такие систе-
ìы, которые «зато÷ены» на автоìатизаöиþ заäа÷
пëанирования инфорìаöионных и ресурсных по-
токов в усëовиях оäнотипных и стабиëüных биз-
нес-проöессов (наприìер, автоìатизаöия ëоãисти-
ки поставок без у÷ета вëияния неëинейной äина-
ìики äобы÷и нефти). Отìетиì, ÷то теорети÷еские
основы äëя созäания транспортных ìоäеëей быëи
заëожены Л.В. Канторови÷еì, Дж. Данöиãоì и äр.
[16—17].

Сëеäуþщее кëþ÷евое звено сëожных орãаниза-
öионных структур — систеìа переработки перви÷-
ноãо ресурса, наприìер, нефтепереработка. К при-
ìеру, хороøо известны проãраììные проäукты
коìпании «Aspen Technology»: Aspen PIMS — эко-
ноìико-техноëоãи÷еская систеìа ìоäеëирования
нефтеперерабатываþщеãо завоäа (НПЗ), Aspen
DPO — систеìа оптиìизаöии пëана поставок и
распреäеëения нефтепроäуктов. Отìетиì, ÷то äан-
ные проãраììные проäукты также явëяþтся изоëи-
рованныìи, в ÷астности, они не у÷итываþт вëия-
ние äинаìики поставок сырüя на вхоä НПЗ, равно-
весный характер спроса и öен на нефтепроäукты и
äр. Такие систеìы преäназна÷ены тоëüко äëя опе-
ративноãо управëения произвоäствоì при фикси-
рованных параìетрах про÷их звенüев.

Посëеäниì кëþ÷евыì звеноì сëожных орãани-
заöионных структур явëяется систеìа сбыта, ос-
новная заäа÷а состоит в опреäеëении равновесных
спроса и öен в разных разрезах. Теорети÷еские ос-
новы реøения äанноãо кëасса заäа÷ заëожены в
работах Л.А. Йохансена, Л. Тейëора, В.Л. Макаро-
ва, Г.Л. Бекëарян и äр. [18—21]. Данный кëасс ìо-
äеëей поëу÷иë название CGE-ìоäеëей (вы÷исëи-
ìых ìоäеëей общеãо равновесия). Заìетиì, ÷то
они также преäставëяþт собой изоëированные
систеìы, у÷итываþщие факторы про÷их звенüев в
виäе фиксированных параìетров.
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Теорети÷еские основы ÷исëенной (коìпüþ-
терной) реаëизаöии сëожных ìоäеëей быëи заëо-
жены в работах Дж. Форрестера, Д. Меäоуса и äр.
[22—24], поëу÷ивøих название «ìетоäы систеì-
ной äинаìики». Отìетиì, ÷то ìетоäы систеìной
äинаìики поääерживаþтся ìноãиìи попуëярныìи
систеìаìи иìитаöионноãо ìоäеëирования, в ÷аст-
ности, такиìи как «Powersim Studio», «AnyLogic»,
«iThink» и äр. Среäи äанноãо кëасса систеì осо-
бенно выäеëяется «Powersim», которая в настоя-
щее вреìя позвоëяет с боëüøей эффективностüþ
интеãрироватü иìитаöионные ìоäеëи с внеøниìи
приëоженияìи и разëи÷ныìи исто÷никаìи äан-
ных, а также поääерживает ìеханизì параëëеëü-
ных вы÷исëений.

Приìенитеëüно к сëожныì систеìаì требуется
интеãраöия ìетоäов систеìной äинаìики с эффек-
тивныìи оптиìизаöионныìи аëãоритìаìи. В этой
обëасти важны работы Дж. Хоëëанäа, Д.Е. Гоëüä-
берãа, В.В. Курей÷ика, Т. Корìена, Ч. Лейзерсона
и äр. [25—28].

Как быëо отìе÷ено, набëþäаеìое снижение
эффективности существуþщих систеì управëения
сëожныìи орãанизаöионныìи структураìи всëеä-
ствие их изоëированности актуаëизирует заäа÷у по
разработке интеãрированных систеì управëения.

1. ÏÐÈÌÅÐ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎ-ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ 
ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Рассìатривается заäа÷а управëения сëожныìи
орãанизаöионныìи структураìи, преäставëяþщи-
ìи собой совокупностü взаиìосвязанных звенüев
и их поäсистеì. Типи÷ныìи приìераìи таких ор-
ãанизаöионных структур сëужат хоëäинãи в виäе
вертикаëüно-интеãрированных нефтяных коìпа-
ний, вертикаëüно-интеãрированных финансовых
корпораöий, ãоризонтаëüно-интеãрированных се-
тевых торãово-произвоäственных коìпаний и äр.

Как правиëо, такие структуры характеризуþтся:
возìожностüþ выäеëения нескоëüких кëþ÷е-

вых звенüев систеìы (наприìер, äобы÷а, транс-
портировка, переработка, сбыт);

наëи÷иеì пряìых и обратных связей ìежäу ха-
рактеристикаìи звенüев систеìы;

необхоäиìостüþ у÷ета оãрани÷ений уровня зве-
нüев и систеìы в öеëоì;

потребностüþ в ìноãоöеëевоì äинаìи÷ескоì
управëении внутренниìи характеристикаìи сис-
теìы.

Рассìотриì укрупненнуþ структуру вертикаëü-
но-интеãрированной нефтяной коìпании (ВИНК).
Как виäно из рисунка, в состав типи÷ной ВИНК
вхоäят нескоëüко кëþ÷евых звенüев: äобы÷а сы-
рüя; транспортировка сырüя; переработка сырüя;
транспортировка проäуктов переработки; сбыт
проäуктов переработки.

Непрерывно (наприìер, ежеãоäно, ежеквар-
таëüно) осуществëяþтся инвестиöии в проекты
кажäоãо звена такой коìпании (сì. рисунок), ÷то
привоäит к постоянноìу перераспреäеëениþ ìа-
териаëüных и финансовых потоков по систеìе в
öеëоì. Цеëü инвестиöий закëþ÷ается в уëу÷øении
резуëüтатов äеятеëüности коìпании (в ÷астности,
прибыëи, акöионерной стоиìости, объеìов äобы-
÷и и äр.). Чисëо оäновреìенно рассìатриваеìых
инвестиöионных проектов, как правиëо, веëико
(наприìер, тоëüко в сеãìенте нефтеäобы÷и ìожет
ис÷исëятüся тыся÷аìи). Иìеþтся äопоëнитеëü-
ные управëяþщие переìенные систеìы, напри-
ìер, внеøние закупки сырüя (äëя звена переработ-
ки), äоëя отправëяеìоãо на экспорт сырüя, степенü
заãрузки произвоäственных ìощностей, техноëо-
ãи÷еские режиìы и äр. Кроìе тоãо, ìежäу звенü-
яìи коìпании иìеþтся сëожные обратные связи,
а внутри саìих звенüев ìоãут испоëüзоватüся сëож-
ные аëãоритìы принятия реøений. Такиì обра-
зоì, рассìатриваеìуþ заäа÷у ìожно отнести к
кëассу заäа÷ неëинейной ìноãопараìетри÷еской
оптиìизаöии боëüøой разìерности.

Отìетиì, ÷то при отсутствии дефицита инвес-
тиционного капитала äостато÷но аäекватно укруп-
ненное моделирование систеìы äëя оöенки и управ-
ëения акöионерной стоиìостüþ ВИНК.

Укрупненная ìоäеëü ВИНК [29] преäставëяет
собой систеìу ëинейных коне÷но-разностных урав-
нений, описываþщих äинаìику äобы÷и нефти и
скважин при разëи÷ных оãрани÷ениях и сöенар-
ных усëовиях. В отëи÷ие от äруãих существуþщих
ìоäеëей ВИНК, в ней реаëизована высокая степенü
äетаëизаöии вëияþщих факторов, среäи которых
оäин из наибоëее важных — äинаìика перехоäа
скважин из новоãо фонäа в старый с соответствуþ-
щиì изìенениеì объеìов äобы÷и. В раìках та-
кой ìоäеëи изу÷ена ÷увствитеëüностü выбранноãо
оöениваþщеãо функöионаëа (акöионерная стои-
ìостü) относитеëüно вëияþщих факторов. В укруп-
ненной ìоäеëи все сырüевые активы äифференöи-
руþтся на äва фонäа скважин:
� новый фонд, объеì äобы÷и по котороìу нара-
щивается бëаãоäаря вновü ввеäенныì в экспëуата-

Укрупненная структура вертикально-интегрированной нефтяной
компании
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öиþ скважинаì с заäанныì на÷аëüныì äебитоì и
затеì корректируется из-за вëияния так называе-
ìоãо среäнеãо скин-фактора, понижаþщеãо ито-
ãовуþ проäуктивностü;
� старый фонд, объеì äобы÷и по котороìу рав-
ноìерно снижается с заäанныìи теìпаìи.

Описана äинаìика перехоäа скважин из новоãо
фонäа в старый во вреìени с соответствуþщиì из-
ìенениеì äобы÷и нефти [29].

Отìетиì, ÷то в усëовиях äефиöита инвестиöи-
онноãо капитаëа становится необхоäиìыì пере-
хоä к интегрированному моделированию характерис-
тик систеìы с выäеëениеì взаиìосвязанных кëþ-
÷евых звенüев ВИНК (в ÷астности, нефтеäобы÷и,
транспортировки, нефтепереработки и сбыта). При
наëи÷ии äефиöита инвестиöионноãо капитаëа воз-
никает необхоäиìостü повыøения эффективности
еãо испоëüзования путеì оптиìаëüноãо распреäе-
ëения инвестиöионных потоков ìежäу проектаìи
звенüев ВИНК. Также необхоäиìо приниìатü во
вниìание взаиìовëияние характеристик звенüев
ВИНК.

Моäеëи звенüев сëожной орãанизаöионной
структуры быëи разработаны, в ÷астности, äëя
ВИНК. Данные ìоäеëи, а также интеãрированная
ìоäеëü управëения стоиìостüþ ВИНК поäробно
описаны в работах [29—36]. В ÷астности, отìе÷ено,
÷то интеãрированная ìоäеëü управëения стоиìо-
стüþ ВИНК преäставëяет собой систеìу неëиней-
ных уравнений, описываþщих äинаìику характе-
ристик звенüев ВИНК с у÷етоì вëияния сöенарных
усëовий, оãрани÷ений и разëи÷ных управëяþщих
параìетров [30]. Отëи÷итеëüные особенности ин-
теãрированной ìоäеëи ВИНК:
� интегрированность всех важнейøих звенüев
ВИНК, позвоëяþщая оöениватü эффективностü
как отäеëüных звенüев ВИНК, так и систеìы в
öеëоì;
� высокая степень дифференциации звеньев и их ха-
рактеристик, в ÷астности, портфеëей инвестиöи-
онных проектов;
� учет влияния обратных связей ìежäу отäеëüны-
ìи характеристикаìи звенüев ВИНК.

Интеãрированная ìоäеëü ВИНК вкëþ÷ает в се-
бя разработанные ìоäеëи звенüев нефтеäобы÷и
[29—31], транспортировки нефти [29, 30] и не-
фтепроäуктов [29, 32], нефтепереработки и сбыта
[29, 30, 33]. В реаëüных усëовиях äефиöита инвес-
тиöионных среäств нефтяная коìпания опреäеëя-
ет стратеãиþ нефтеäобы÷и. Дëя реаëизаöии вы-
бранной стратеãии нефтеäобы÷и ВИНК форìи-
рует инвестиöионный портфеëü во всех звенüях в
öеëях ìаксиìизаöии акöионерной стоиìости [30].
В отëи÷ие от существуþщих ìоäеëей нефтеäобы÷и
ВИНК, преäназна÷енных в основноì äëя рас÷ета
техноëоãи÷еских характеристик звена нефтеäобы-
÷и (наприìер, проãнозирования äебита скважин и
ìесторожäений на основании оöенки запасов) и

явëяþщихся изоëированныìи, разработанная мо-
дель звена нефтедобычи [29—31] преäназна÷ена äëя
управëения инвестиöияìи и наöеëена на ìакси-
ìизаöиþ акöионерной стоиìости.

Транспортная модель ВИНК [29, 30, 32] преä-
ставëяет собой управëяеìуþ систеìу, описываþ-
щуþ распреäеëение сырüя и нефтепроäуктов по
ìарøрутаì. В отëи÷ие от äруãих существуþщих
транспортных ìоäеëей ВИНК она:
� у÷итывает систеìу äействуþщих оãрани÷ений,
существенно вëияþщих на коне÷нуþ стоиìостü
транспортировки, в тоì ÷исëе оãрани÷ения по про-
пускной способности, стоиìостü транспортировки
по у÷асткаì ìарøрутов, и äруãие оãрани÷ения, а
также äинаìику спроса и преäëожения на вхоäе и
выхоäе транспортной систеìы соответственно;
� интеãрирована (ìатеìати÷ески на уровне еäи-
ной оптиìизаöионной заäа÷и ВИНК и проãраì-
ìно на уровне поäсистеì управëения звенüяìи со-
ответственно) с ìоäеëяìи управëения инвестиöи-
яìи звенüев нефтеäобы÷и и нефтепереработки.

Это типи÷ная транспортная заäа÷а ВИНК с
функöионаëоì в виäе совокупных транспортных
изäержек, иìеþщуþ äве составëяþщие — затраты
на поставки по внутренниì и внеøниì ìарøрутаì
соответственно, при баëансовых соотноøениях и
оãрани÷ениях. В отëи÷ие от траäиöионных систеì
управëения транспортной ëоãистикой, преäназна-
÷енных в основноì äëя повыøения эффективнос-
ти работы саìих транспортно-ëоãисти÷еских коì-
паний (посреäствоì ìаксиìизаöии их прибыëи),
разработанная транспортная ìоäеëü явëяется зве-
ноì в öепо÷ке созäания äобавëенной стоиìости
коне÷ных проäуктов. Реøение äанной транспорт-
ной заäа÷и — зна÷ения фазовых переìенных, опи-
сываþщих распреäеëение нефти по ìарøрутаì
трубопровоäной транспортной систеìы, а также
öены на нефтü за вы÷етоì транспортных изäержек.
Отìетиì, ÷то иìенно эти öены в äаëüнейøеì (т. е.
на сëеäуþщей рас÷етной итераöии аëãоритìа реøе-
ния транспортной заäа÷и) вëияþт на прибыëü вер-
тикаëüно-интеãрированной нефтяной коìпании.

Модель звена нефтепереработки [29, 30, 33]
преäставëяет собой управëяеìуþ систеìу распреäе-
ëенных ìатериаëüных и финансовых потоков НПЗ
при заäанных ìатериаëüных баëансах. Испоëüзуе-
ìая параìетри÷еская произвоäственная функöия
преäставëяет собой ëинейнуþ форìу при заäан-
ной систеìе баëансовых соотноøений. Зна÷ения
произвоäственной функöии вы÷исëяþтся при за-
äанных ìатериаëüных баëансах, описываþщих ста-
ти÷ное взаиìоäействие нефтеперерабатываþщих
установок. Испоëüзуеìые äëя рас÷ета произвоäс-
твенной функöии баëансы поäробно описаны в
работе [29]. Данная ìоäеëü НПЗ в отëи÷ие от äру-
ãих существуþщих ìоäеëей:
� позвоëяет реконфиãурироватü схеìу построе-
ния НПЗ в зависиìости от äинаìики спроса на не-
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фтепроäукты и поставок сырüя на вхоäе и выхоäе
преäприятия соответственно;
� интеãрирована (также ìатеìати÷ески и про-
ãраììно) с транспортной и сбытовой ìоäеëяìи
ВИНК.

Модель сбыта нефтепродуктов [29, 30, 33] преä-
ставëяет собой систеìу неëинейных уравнений,
описываþщих äинаìику спроса и öен на нефтеп-
роäукты на внутреннеì рынке. Она относится к
кëассу квазиравновесных CGE-ìоäеëей (вы÷ис-
ëиìых ìоäеëей общеãо равновесия). В ней испоëü-
зуется итераöионная проöеäура вы÷исëения фун-
кöии избыто÷ноãо спроса, опреäеëяþщая проöесс
перехоäа систеìы к общеìу эконоìи÷ескоìу рав-
новесиþ. В отëи÷ие от äруãих существуþщих сбы-
товых ìоäеëей ВИНК äанная ìоäеëü:
� основана на техноëоãии CGЕ-ìоäеëей, при-
нöипиаëüно уëу÷øаþщей ка÷ество äоëãосро÷ноãо
проãнозирования;
� интеãрирована с ìоäеëяìи звенüев ВИНК;
� позвоëяет реконфиãурироватü канаëы сбыта в
зависиìости от спроса и инвестиöий.

Важнейшая задача ВИНК состоит в управлении
акционерной стоимостью [29, 30]. Отìетиì, ÷то за-
äа÷а управëения акöионерной стоиìостüþ явëяет-
ся äинаìи÷еской. По сути, акöионерная стоиìостü
коìпании опреäеëяется как ее текущей стоиìо-
стüþ, так и стоиìостüþ буäущих периоäов, т. е.
способностüþ коìпании ãенерироватü äенежные
потоки (÷истуþ прибыëü) на äостато÷но äëитеëü-
ноì вреìенноì интерваëе (обы÷но 15—20 ëет и
боëее).

Такая заäа÷а относится к кëассу NP-труäных
заäа÷ сìеøанноãо проãраììирования. На ее вхо-
äе — инвестиöионный портфеëü и объеì äопоë-
нитеëüных закупок нефти, на выхоäе — оптиìаëü-
ное зна÷ение акöионерной стоиìости.

В отëи÷ие от äруãих заäа÷ по оöенке акöионер-
ной стоиìости ВИНК разработанная ìоäеëü:
� у÷итывает характеристики всех кëþ÷евых зве-
нüев ВИНК;
� позвоëяет управëятü сверхбоëüøиì пуëоì ин-
вестиöионных проектов, вëияþщих на öеëевуþ
функöиþ;
� у÷итывает систеìу конкурентных оãрани÷ений
и преäпо÷тений, охватываþщих все звенüя ВИНК;
� испоëüзует техноëоãиþ ãенети÷еских аëãорит-
ìов äëя реøения заäа÷и ìаксиìизаöии акöионер-
ной стоиìости ВИНК.

Дëя реøения такой заäа÷и быë спроектирован
проãраììный коìпëекс, обеспе÷иваþщий воз-
ìожностü эффективноãо управëения инвестиöи-
онныì капитаëоì как на уровне звенüев ВИНК,
так и на уровне систеìы в öеëоì. При созäании
äанноãо коìпëекса у÷итываëосü оãрани÷ение, свя-
занное со сверхбоëüøой разìерностüþ и неопре-
äеëенностüþ в выборе управëяþщих параìетров, а
также ряä äруãих оãрани÷ений.

Отìетиì, ÷то при реøении рассìатриваеìой
заäа÷и возникаþт зна÷итеëüные труäности, свя-
занные с поäãотовкой исхоäной инфорìаöионной
базы (наприìер, технико-эконоìи÷еских äанных
по скважинаì). Дëя их преоäоëения необхоäиìо
внеäрение спеöиаëизированноãо интеãраöионноãо
проãраììноãо обеспе÷ения, в ÷астности инфор-
ìаöионных храниëищ äанных. Поэтоìу в раìках
äанной работы быëи спроектированы не тоëüко
иìитаöионные ìоäеëи звенüев ВИНК и оптиìи-
заöионные аëãоритìы, но также осуществëена их
«бесøовная» интеãраöия с разработанныì инфор-
ìаöионныì храниëищеì. Это позвоëиëо принöи-
пиаëüно повыситü ка÷ество исхоäной инфорìа-
öии и äостоверностü резуëüтатов ìоäеëирования.

Отìетиì, ÷то ÷астü исхоäных äанных, в основ-
ноì относящихся к проãнозу äинаìики äобы÷и по
скважинаì и ìесторожäенияì, форìироваëасü с
поìощüþ внеøних спеöиаëизированных систеì,
поääерживаþщих ìеханизì вероятностноãо ìоäе-
ëирования. Поскоëüку äинаìика äобы÷и непос-
реäственно связана с запасаìи и возìожностяìи
ëиöензионных у÷астков, в таких спеöиаëизиро-
ванных систеìах у÷итываþтся вëияние рисков при
оöенке запасов и проãнозах äебита скважин.

2. ÏÐÎÁËÅÌÀ ÑÂÅÐÕÁÎËÜØÎÉ ÐÀÇÌÅÐÍÎÑÒÈ
È ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ Â ÂÛÁÎÐÅ

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ ÓÏÐÀÂËßÞÙÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Рассìотриì первый тип оãрани÷ений, связан-
ных со сверхбоëüøой разìерностüþ и неопреäеëен-
ностüþ в выборе управëяþщих параìетров. На-
поìниì, ÷то такие оãрани÷ения обусëовëены как
внутренней сëожностüþ иерархи÷еской орãаниза-
öионной структурой вертикаëüно-интеãрирован-
ной коìпании (ВИК), так и необхоäиìостüþ уп-
равëения на уровне звенüев ВИК и их эëеìентов
(наприìер, на уровне ìесторожäений и скважин в
нефтеäобы÷е).

Сверхбоëüøая разìерностü заäа÷и управëения
сëожныìи орãанизаöионныìи структураìи, в ÷а-
стности, вертикаëüно-интеãрированныìи коìпа-
нияìи, и неопреäеëенностü в выборе эффектив-
ных управëяþщих параìетров привоäит к необ-
хоäиìости выäеëения наибоëее приоритетных
звенüев систеìы и их эëеìентов в öеëях перви÷-
ной укрупненной оöенки резуëüтатов äеятеëüнос-
ти орãанизаöии и аãреãированноãо управëения
систеìой. К приìеру, в работе [25] быëа разрабо-
тана укрупненная ìоäеëü оöенки акöионерной
стоиìости ВИНК с выäеëениеì бëока нефтеäобы-
÷и. Данная ìоäеëü позвоëиëа с испоëüзованиеì
ìетоäа Монте-Карëо и реаëüных äанных нефтя-
ной коìпании из преäваритеëüноãо пере÷ня фак-
торов (сфорìированных с у÷етоì искëþ÷ения
пробëеì ìуëüтикоëëениарности и ãетероскеäа-
сти÷ности) выявитü äоìинантные факторы, суще-

pb0610.fm  Page 16  Monday, November 22, 2010  11:50 AM



ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ Â ÑÎÖÈÀËÜÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

17ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 6 • 2010

ственно вëияþщие на резуëüтаты äеятеëüности
(акöионернуþ стоиìостü), и уìенüøитü, такиì
образоì, исхоäнуþ разìерностü заäа÷и. Теì не ìе-
нее, äаже äëя иäентифиöированных направëений
при äаëüнейøей äекоìпозиöии систеìы сохраня-
ется боëüøая разìерностü заäа÷и. Наприìер, äëя
оптиìизаöии портфеëя проектов тоëüко звена не-
фтеäобы÷и по N ìесторожäенияì требуется осу-
ществитü поëный перебор 2N вариантов форìи-
рования инвестиöионноãо портфеëя (как прави-
ëо, зна÷ения N ëежат в äиапазоне от 300 äо 3000).
Допоëнитеëüные сëожности возникаþт всëеä-
ствие необхоäиìости у÷ета взаиìовëияния про-
ектов и сëожности заäания на÷аëüных äанных äëя
такой инфорìаöионной разìерности. При этоì
äëя систеìы, состоящий из звенüев, ìожно выäе-
ëитü ãруппу важнейøих управëяþщих переìен-

ных  ∈ {1; 0} — эëеìенты ìатриöы откëþ-

÷ений инвестиöионных проектов, ãäе t — вреìя
(по ãоäаì), t = 1, 2, ..., T; k — инäекс звена верти-
каëüно-интеãрированной коìпании, k = 1, 2, ..., K;
j
k
 — инäекс преäприятия, вхоäящеãо в структуру

k-ãо звена ВИК, j
k
 = 1, 2, ..., J

k
;  — инäекс ин-

вестиöионноãо проекта j
k
-ãо преäприятия,  = 1,

2, ..., . Такиì, образоì общее ÷исëо проектов в

портфеëе:  = .

Рассìотриì важнейøуþ заäа÷у ВИК по ìак-
сиìизаöии ее акöионерной стоиìости, поäробно
описаннуþ в работе [30].

Задача. Требуется сформировать группу управля-

ющих параметров { }, при которой обеспечи-

вается максимальное значение акционерной стои-
мости ВИК:

DCF → 

при выполнении системы ограничений уровня ВИК в
целом, описанных в работе [30]. ♦

Зäесü DCF — акöионерная стоиìостü ВИК.
Реøение заäа÷и закëþ÷ается в поиске такоãо

варианта построения инвестиöионноãо портфеëя,
при котороì зна÷ение акöионерной стоиìости
ВИК буäет ìаксиìаëüныì.

Можно показатü, ÷то рассìатриваеìая заäа÷а
относится к кëассу NP-труäных заäа÷ коìбина-
торной оптиìизаöии. Дëя этоãо äостато÷но äока-
затü, ÷то к ней за поëиноìиаëüное вреìя своäится
заäа÷а, äëя которой NP-труäностü уже äоказана, в
÷астности, ìожно утвержäатü, ÷то заäа÷а ìакси-
ìизаöии акöионерной стоиìости ВИК (при÷еì
äаже в упрощенноì виäе и без взаиìноãо вëияния
проектов) бëизка к хороøо известной NP-труäной

заäа÷е об оäноìерной оптиìаëüной упаковке, иëи
заäа÷е о рþкзаке [28].

Заäа÷а также относится к кëассу NP-труäных
заäа÷ äискретной оптиìизаöии боëüøой разìер-
ности, поэтоìу приìенение то÷ных ìетоäов поис-
ка реøений не преäставëяется возìожныì. Дëя
таких заäа÷ сëеäует приìенятü прибëиженные ìе-
тоäы реøения, в ÷астности, ãенети÷еские аëãорит-
ìы, аëãоритì ìуравüиной коëонии, жаäные аëãо-
ритìы и äр. [27, 28]. Особенностü рассìатривае-
ìой заäа÷и управëения состоит в тоì, ÷то иìеется
систеìа конкурентных оãрани÷ений, поäробно
описанных в работах [29, 30] (наприìер, ìини-
ìаëüный пëан по äобы÷е нефти, ëиìит инвести-
öионных расхоäов и äр.), äействуþщих как на
уровне систеìы в öеëоì, так и на уровне звенüев,
а также иìеþтся неëинейные обратные связи ìеж-
äу характеристикаìи звенüев систеìы. Это приво-
äит к тоìу, ÷то рассìатриваеìуþ заäа÷у оптиìи-

заöии зна÷ений управëяþщих параìетров { }

невозìожно разбитü на поäзаäа÷и так, ÷тобы пос-
ëеäоватеëüностü ëокаëüно оптиìаëüных выборов
äаваëа бы ãëобаëüно оптиìаëüное реøение. В ре-
зуëüтате, äëя прибëиженноãо реøения äанной за-
äа÷и оказываþтся неэффективныìи оптиìизаöи-
онные аëãоритìы кëасса «жаäных аëãоритìов»
[28], äинаìи÷ескоãо проãраììирования и äр. Ней-
ронные сети также неприìениìы, так как в реаëü-
ных усëовиях неäостатка статисти÷еской базы по
ранее реаëизованныì проектаì невозìожно обес-
пе÷итü проöеäуру эффективноãо обу÷ения сети.
Поэтоìу наибоëее эффективное реøение закëþ-
÷ается в приìенении ãенети÷еских аëãоритìов.
Такие аëãоритìы преäназна÷ены äëя поиска ре-
øений в о÷енü боëüøих, сëожных пространствах
поиска. Отëи÷итеëüная особенностü ãенети÷еско-
ãо аëãоритìа состоит в акöенте на испоëüзование
оператора скрещивания, который произвоäит опе-
раöиþ рекоìбинаöии реøений-канäиäатов, роëü
которой анаëоãи÷на роëи скрещивания в живой
прироäе. В работах [31, 32] показано, ÷то в усëовиях
сверхбоëüøой разìерности заäа÷и необхоäиìа ìо-
äификаöия кëасси÷ескоãо ãенети÷ескоãо аëãорит-
ìа, приìенение спеöиаëüных правиë уãасаþщей
сеëекöии, а также распараëëеëивание вы÷исëений
äëя повыøения эффективности поиска. Необхо-
äиìо обращатü особое вниìание на пробëеìу ус-
той÷ивости и схоäиìости ãенети÷ескоãо аëãорит-
ìа. Отìетиì, ÷то иäея ãенети÷еских аëãоритìов
быëа преäëожена Дж. Хоëëанäоì в 1975 ã. [25].

Даëее, во второй ÷асти статüи, буäут рассìотре-
ны вопросы интеãраöии разрабатываеìых ìоäеëей
звенüев систеìы с ìноãоìерныì инфорìаöионныì
храниëищеì, а также пробëеìы созäания аëãорит-
ìов, поääерживаþщих ìеханизì эффективноãо
управëения объектаìи вертикаëüно-интеãриро-
ванной орãанизаöионной структурой. В ÷астности,
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буäет поäробно описан ãенети÷еский аëãоритì,
разработанный äëя реøения заäа÷и ìаксиìизаöии
акöионерной стоиìости ВИНК.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

При проектировании интеëëектуаëüных систеì
управëения äëя сëожных орãанизаöионных струк-
тур, в ÷астности, вертикаëüно-интеãрированных
коìпаний, необхоäиìо приниìатü во вниìание
пробëеìы сверхбоëüøой разìерности систеìы,
сëожностü реøаеìых заäа÷ (наëи÷ие внутренних
рас÷етных аëãоритìов на уровне звенüев коìпа-
нии) и неопреäеëенностü в выборе эффективных
управëяþщих параìетров. В резуëüтате, траäиöи-
онные ìетоäы проектирования систеì управëения
становятся неäостато÷но эффективныìи. Поэтоìу
в ка÷естве основноãо инструìентария проектиро-
вания рекоìенäуется приìенятü ìетоäы аãреãиро-
ванноãо и äезаãреãированноãо ìоäеëирования сис-
теìы с выäеëениеì ее кëþ÷евых звенüев и поäсис-
теì и описаниеì неëинейных и обратных связей
ìежäу характеристикаìи таких звенüев. Цеëесооб-
разно приìенятü ìетоäы визуаëüноãо проектиро-
вания сëожных систеì, поääерживаеìые пëатфор-
ìаìи иìитаöионноãо ìоäеëирования, в ÷астно-
сти, такиìи как «Powersim».
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