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Исследована комбинаторная задача формирования согласован-

ных календарных планов работ, обеспечивающих непрерывную 

загрузку выделяемых трудовых ресурсов на строительство 

группы скважин. Предложен подход к решению задачи календар-

ного планирования, основанный на разработке адекватных алго-

ритмов комбинаторного поиска для различных стратегий опти-

мизации планового задания. Разработаны многоэтапные 

комбинаторные алгоритмы поиска наилучших вариантов плани-

рования, основанные на методах динамического программирова-

ния и агрегирования. Алгоритмы учитывают не только порядок 

строительства скважин и маршруты переброски буровой тех-

ники, но и важные экономические факторы, включая дебит сква-

жин и риски выполнения плановых заданий.   
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1. Введение 

Цель календарного планирования строительства новых сква-

жин заключается в составлении согласованного расписания вы-

полнения планового задания с использованием выделенных ре-

сурсов [1,2]. Принципиально важно контролировать не только 

сроки, но и порядок ввода новых скважин в эксплуатацию, т.к. от 

этого зависит динамика прироста добычи нефти на месторожде-

нии. Другой особенностью задачи календарного планирования 

является необходимость управления территориальным переме-

щением (маршрутами) буровых установок по объектам планиро-

вания. Подобные задачи не вписываются в классификацию тео-

рии расписаний (ТР) по типу искомого решения [3] и поэтому до 

сих пор малоизучены. Оптимизация очередности выполнения 

плановых операций сталкивается с анализом большого количе-

ства возможных вариантов расписания работ и необходимостью 

учета существенных временных и экономических факторов. 

Также требуется не только оптимизировать общую загрузку вы-

деленных ресурсов, но и минимизировать издержки, связанные с 

организацией производственной деятельности и финансирова-

нием работ. Для этого необходимо аргументировано предложить 

систему показателей эффективности с учетом следующих прин-

ципов планирования: 

• обеспечение постоянной загрузки исполнителей и кон-

троль нагрузки на технические средства; 

• формирование резерва времени на неблагоприятные со-

бытия; 

• ключевые мероприятия плана не должны приходиться 

на малые промежутки времени;  

• соблюдение преемственности и непрерывности в плани-

ровании. 

В настоящее время при массовом строительстве скважин ис-

пользуются методы «ручного» календарного планирования, осно-

ванные на эмпирических правилах составления пригодного рас-

писания работ. Подобный подход заведомо приводит к 

неэффективным вариантам распределения выделяемых ресурсов. 



 266 

Сложившаяся ранее методология решения оптимизационных за-

дач   нацелена на нахождение единственного решения за прием-

лемое время, удовлетворяющее математически выверенным кри-

териям оптимальности. В задачах календарного планирования 

целесообразно искать не только единственное оптимальное реше-

ние (по некоторому многоэкстремальному критерию), но и ряд 

близких альтернативных решений.  Такой подход обусловлен с 

одной стороны неоднозначностью восприятия показателей от-

дельных решений, с другой стороны рисками «потерять» наилуч-

шее конечное решение. Поиск альтернативных решений до-

вольно просто реализуется в алгоритмах комбинаторного 

анализа. Кроме того, комбинаторные методы позволяет организо-

вать проверку не одного, а сразу нескольких критериев, что суще-

ственно расширяет возможности процесса поиска эффективных 

решений. Однако дальнейший отбор альтернативных решений 

сталкивается с проблемой распознавания структурной близости 

тех или иных плановых решений [4].  

2. Модель непрерывного календарного планирования  

Базовая модель непрерывного календарного планирования 

(НКП) задается двумя группами параметров. Разбиение парамет-

ров на группы определяется наличием особенностей бизнес-про-

цессов, характерных для организации работ в компаниях, осу-

ществляющих массовое строительство скважин на различных 

месторождениях [1], [4]. К первой группе относятся общие 

начальные условия календарного планирования (ОНУКП): 

 , , , , , , ,N M T Q S P   , где  

• N - заданное количество скважин. 

• М - общее количество выделенных буровых бригад. 

• 1 2( , ,..., )NT t t t =    - вектор оценок времени 

выполнения работ по строительству каждой скважины сред-

нестатистической бригадой. . 
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• 1( ,..., )NQ Q Q= -  вектор сложности строительства 

скважин, который характеризует долю времени работы в 

условиях требующих квалификации исполнителей 

(0 1; 1,..., )iQ i N  = .  

• 1( ,..., )MS S S= - нормированный вектор произво-

дительности бригад.  

• 1( ,..., )MP P P= - нормированный вектор времен-

ных коэффициентов заработной платы ( 

1

/ 1
M

j

j

P M
=

= ). 

• ),...,( 1 N = - вектор ожидаемого дебита сква-

жин, который измеряется в тоннах углеводородов за сутки. 

• ),...,( 1 N =  - вектор оценок времени освоения 

новых скважин.  

        Во второй группе параметров задаются (или рассчитыва-

ются) стартовые параметры календарного планирования (СПКП): 

 0, ,K D T , где  

• K - общее количество задействованных буровых устано-

вок (станков). 

• ))()(( NKNKD ++ - матрица переброски, 

элементы которой соответствуют нормативным оценкам 

времени выполнения всего комплекса обеспечивающих ра-

бот по переброске станков между объектами планирования.   

 MjTT нjM ,...,1,),,...,,( 210 ==   - 

вектор времен готовности бригад к стартовым работам. 

Важнейшей характеристикой, влияющей на формирование 

календарного плана работ, является оценка времени строитель-

ства скважины. Учет рейтинга бригад требует нового подхода к 

оцениванию этой важнейшей для календарного планирования 




