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2010 гг. Разработаны

впервые

I. О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Рекомендации разработаны в соответствии с Государственным 
планом научных исследований АН СССР и IKHT СССР по естественным и 
общественным наукам на I98I-I985 гг.

1.2. Комплексный прогноз развития строительства предприятий 
нефтяной и газовой промышленности*' на 20 лет - это оценка возможно­
го состояния отрасли в долгосрочной перспективе, выраженная через 
систему технико-экономических показателей. Он характеризует основные 
направления и альтернативные варианты развития отрасли, включая ее 
производственные возможности, в первую очередь, по строительству ма­
гистральных трубопроводов.

1.3. Главные цели и задачи Комплексного прогноза:

выявить перспективные объемы и структуру подрядных работ в 
нефтегазовой строительстве (в натуральном и стоимостном выражении);

наметить главные направления научно-технического прогресса 
в нефтегазовом строительстве;

определить прогнозируемые технико-экономические показатели 
развития нефтегазового строительства;

выявить организационные, экономические и социальные условия 
реализации прогнозируемой програшы развития нефтегазового строитель­
ства.

и) В дальнейшем будем применять сокращение: "нефтегазовое строитель­
ство".

Внесены НИПИ- 
оргяефтегаз- 
строем, лабо-

Утверждеян НИПИоргнефте- 
газстроем

гнозироваяия 
1Тия от­

расли

Срок введения 
в действие

I мая 1984 г.
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1.4. Комплексный прогноз основывается на анализе тенденций 
многофакторных процессов, влиявших на развитие нефтегазового строи­
тельства, оценке их действия в перспективе, выявлении закономернос­
тей развития отрасли,новых проблем (научно-технических, социально- 
экономических) , подлежащих решению.

1.5. Комплексный прогноз развития отрасли на 20 лет является 
составной частью системы взаимосвязанных перспективных планов и слу­
жит исходным документом для разработки основных направлений экономи­
ческого и социального развития отрасли на 10 лет в соответствии с 
постановлением Щ  КПСС и Совета Министров СССР от 12 июля 1979 г.
”06 улучшений планирования и усилении воздействия хозяйственного ме­
ханизма на повышение эффективности производства и качества работы”. 
.Прогнозируемые показатели на первое десятилетие отличаются большей 
степенью детализации и достоверности.

1.6. Комплексный прогноз разрабатывается каждые 5 лет, причем 
последующий прогноз является развитием предыдущего с учетом уточне­
ния направлений научно-технического развития отрасли, тенденций к 
совершенствованию организации и управления строительным производст­
вом, фактического состояния выполнения пятилетнего плана, а также 
совершенствования методов прогнозирования.

1.7. Первый методологический принцип разработки Комплексного 
прогноза - системность f то есть рассмотрение нефтегазового строитель­
ства как единого целого, подчиненного задачам развития топливно-энер­
гетического комплекса (его важнейшего элемента - нефтегазового комп­
лекса) во взаимосвязи с внешней средой и о учетом составляющих его 
подсистем.

1.8. Второй методологический принцип разработки Комплексного 
прогноза - вариантность. То еоть рассмотрение основных альтернатив­
ных вариантов развития отрасли, соответствующих реальным сочетаниям 
следующих групп факторов, обусловливающих коренные изменения струк­
туры продукции и ресурсов нефтегазового строительства:

основные направления научно-технического прогресса Ь отрас­
лях народного хозяйства, поставляющих нефтегазовому строительству 
оредства производства;

сдвиги в географии капитальных вложений, обусловленных вовле­
чением в хозяйственный оборот природных ресурсов нефти и газа вновь
ООВаиВавшл районов;

опережающий рост объемов подрядных работ в-зонах с особыми 
условиями, в частности, в районах Сибири и Дальнего Востока;



возможность появления новых технологических способов транс­
портировки нефти, газа;

повышение единичной мощности, компрессорных и насосных стан­
ций, газо- н нефтепроводов, газоперерабатывающих заводов н др. ;

совершенствование проектных решений;
внедрениеновых технологических способов производства строи­

тельно-монтажных работ;
внедрение прогрессивных организационных форм строительных 

организаций;
долговременные изменения в развитии строительного производ­

ства, динамика уровня его материалоемкости, фондоемкости и трудоем­
кости;

основные тенденции научно-технического прогресса в индустри­
альной базе нефтегазового строительства.

1.9. Третий методологический принцип разработки.Комплексного. 
прогноза - нормативность, означавшая,.что в основе.прогнозных расче­
тов лежат технологические показатели, затрат.ресурсов-и параметры 
влияющих на будущее состояние .отрасли факторов, которые прогнозирует­
ся, исходя из норм и. показателей, существующих в начальный момент 
рассматриваемого периода.

I-.I0. Разработка Комплексного прогноза вклтает следующие основ­
ные этапы:

подготовку исходной информации об основных направлениях раз­
вития нефтяной и  газ овой ~ промышленности; состоянии уровня, научно-тех­
нического и социально-экономического развития нефтегазового строитель­
ства; перспективы развития отраслей, обеспечивавших его средствами 
производства;

анализ исходной информации и разработку частных прогнозов;
формирование наиболее реальных вариантов развития нефтегазо­

вого строительства;
расчет основных показателей развития отрасли по выбранным 

вариантам;
анализ вариантов.прогноза, их оценка по критериальному пока­

зателю, оценка реализуемости;
расчет полного перечня прогнозируемых показателей и разработ­

ку Комплексного прогноза.

I.II. Комплексный прогноз представляет собой синтез взаимоувя­
занных чаотянх прогнозов, но первых, по отдельным направлениям науч­
но-технического прогресса и социально-экономического развития нефте­
газового строительства и, во вторых, по основным производственным
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подсистемам отравив (сеть строительно-монтажных организаций, произ­
водственная база строительства, сеть научно-исследовательских в про­
ектных организаций, сеть транспортных организаций).

1.12. Многоварвантное прогнозирование ооуцествляется в первую 
очередь для подсистемы, которая непосредственно сооруиает основные 
объекты нефтяной и газовой проыналенноств— сети стрсительно-монтах^ 
них организаций. Прогноз развития других подсистем (производственной 
базы строительства, научно-исследовательских и проектных организаций, 
транспортных организаций) производится путем прямого расчета по ре­
зультатам первого прогноза.

1.13. Критерием оценки целесообразности принимаемых прогновннх 
решений является максимум народнохозяйственного эффекта при условии 
достижения определенных конечных целей развития нефтегазового строи­
тельства - выпуска законченной строительной продукции.

2. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ПР0ПЮЗИР0ВАНИЯ

2.1. Нефтегазовое строительство является подсистемой нефтегазо­
вого комплекса, включающего нефтяную н газовую промышленность, а так 
же трубопроводный транспорт. В то же время нефтегазовое строительст­
во само представляет собой систему, для которой внешней средой являют­
ся нефтяная я газовая промышленность (в первую очередь, требования, 
предъявляете к их развитию), отрасли материального производства, пос­
тавляющие строительству средства производства (строительные машины, 
материальные ресуреп, оборудование). К внешней среде относятся также 
внешезконошческие фактор».

Во внешней среде -формируются входные параметры, определяйте 
развитие нефтегазового строительства. Важнейшими из них являются:

данные прогнозов в генеральных схем-развития нефтяной и газо­
вой промышленности. Они служат основой для общих оценок, связанных с 
ростом добычи и транспорта нефти и газа, капитальных вложений, необ­
ходимых для строительства;

возможности поставок-материальных и технических ресурсов, до­
полнительных трудовых ресурсов;

природно-климатические условия;
характеристика территорий, по которым проходят трассы трубо­

проводов;
транспортные коммуникации и т.д.
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Важнейшей характеристикой выхода системы во внешнею среду явля- 
етоя возможность выпуока отраслью законченной строительной продукции, 
в частности, магистральных трубопроводов.

2.2. Согласно классификации объектов прогнозирования [is] нефте­
газовое строительство является сланной многоуровневой системой. Кро­
ме того, эта система имеет строго агрехяруемув технологию, соответ­
ствующую характеру создававшее объектов - линейное и площадоч­
ное строительство. Поэтому прогноз развития отрасли невозможен без 
его декомпозиции по подсистемам и иерархическим уровням.

Внутреннее строение нефтегазового строительства как системы оп­
ределяется его производственными подсистемами. К  ним относятся:

сеть строительно-монтажных организаций; 
производственная база строительства; 
оеть научно-исследовательских и проектных организаций; 
сеть транспортных организаций.
Основная производственная подсистема нефтегазового строитель­

ства, оказывающая определяющее влияние на производственные возможно­
сти отрасли - сеть строительно-монтажных организаций. Она, в свою 
очередь, разделяется на подоистемы по подотраслевому (технологичес­
кому) признаку:

строительство линейной части магистральных трубопроводов; 
строительство компрессорных и насосных станций; 
обустройство промыслов и т.д.
Эти подотраслевые подоистемы, в основном, определяют способы 

функционирования нефтегазового строительства (преобразование входных 
параметров в выходные), т.е. технологические способы строительного 
производства в условиях влияния различных внешних факторов, отражаю­
щих научно-технический прогресс в нефтегазовом строительстве и смеж­
ных отраслях.

Подотраслевые подсистемы формируют необходимые условия функцио­
нирования нефтегазового строительства в прогнозируемом периоде , вы- 
ражапцнеся в технико-экономических и социально-экономических показа­
телях развития отрасли, определяют потребности в материалах, технике, 
трудовых ресурсах, внедрении передовой технологии строительства, про­
грессивных форм строительных организаций, новых проектных решений.

2.3. Важнейшей подотраслевой подсистемой является строительство 
линейной чаотн магистральных трубопроводов диаметром 1420-мм. Эта 
подсистема обеспечивает основной прирост транспортируемого газа, в 
дальнейшем ее роль будет постоянно возрастать. В связи с изложенным, 
для этой подсистемы разрабатывается специальная методика.
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8. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ПРОГНОЗА

3.1. Структура и содержание Комплексного прогноза определяются:

основными задачами, которые должны быть решены в процессе 
его разработки;

структурой объекта прогнозирования - нефтегазового строитель­
ства;

главными направлениями научно-технического и социально-эконо­
мического развития отрасли.

Исходя из основных задач, Комплексный.прогноз включает элементы 
как экономического, так и научно-технического прогнозирования. Для 
его-разработки.попользуются наиболее общие, обладапцие большей устой­
чивостью показатели.

3.2. Поскольку разработка Комплексного прогноза базируется на 
ретроспективном анализе объекта прогнозирования, неотъемлемой чаотью 
прогноза является -характеристика- современного состояния развития 
нефтегазового строительства. Основное внимание в этом разделе должно 
быть-сосредоточено на выявлении перспективных достижений прошедшего 
периода, оценке положительных и отрицательных факторов развития объ­
екта прогнозирования, влияющих на его перспективу, а также .выявлении 
основных резервов повышения эффективности строительного производства.

Должны быть также представлены результаты анализа уровня техни­
ко-экономического развития нефтегазового строительства в СССР в срав­
нении с передовыми зарубежными отранами.

3.3. Развитие нефтегазового-строительства в прогнозируемом-пе- 
риоде.определяется^ прежде всего, перспективами развития, нефтяной и 
газовой.промышленности, а также.общей ситуацией в мире по обеспечен­
ности . топливными сырьевыми ресурсами.. Поэтому-один из разделов Комп­
лексного прогноза должен содержать- характеристику перспективных лроб- 
лемразвития отраслей, о пре делящих объемы строительства предприятий 
нефтяной и газовой промышленности.

3.4. Объемы-и структура капитальных вложений в.нефтяную н-газо- 
вую.промышленность обусловливают объемы строительно-монтажных работ, 
их отраслевую н территориальную структуру, ввод-в. действие объектов- 
добычи и транспорта нефти.и газа.-Опенка этих показателен составляет 
содержание раздела "Прогноз объемов етргдтадънла.прпииинта». а ю м  
осуществляется вэанмоувязка прогнозируемых объемов строительной про­
дукции, в стоимостном и натуральном выражении, выявляются структурные 
и качественные сдвиги в составе строительной продукции, происходящие 
под влиянием научно-технического прогресса.
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3.5. Внедрение достижений научно-технического прогресса являет­
ся основным условием успешного выполнения намечаемой программы раз­
вития нефтегазового строительства, обеспечения социально^экономичес- 
ких целей, стоящих перед отраслью в перспективе. В связи с этим науч­
но-технический прогресс занимает центральное место в Комплексном 
прогнозе.

Прогноз научно-технического развития должен содержать оценки 
основных направлений научно-технического прогресса в области:

объемно-планировочных и конструктивных решений объектов и 
сооружений добычи и транспорта нефти и газа;.

технологии и организации трубопроводного и наземного строи­
тельства;

механизации и транспорта;
новых эффективных видов строительных конструкций, материалов 

и изделий.

Особое место в прогнозе занимает анализ перспектив развития но­
вых видов-трубопроводного транспорта.

В итоге выявляется влияние научно-технического прогресса на.тех- 
нико-экономические показатели строительного производства (производи­
тельность труда, сметную стоимость и продолжительность строительства, 
материалоемкость и т.д.).

3.6. Процессы строительства должны онть обеспечены необходимыми 
видами ресурсов. Поэтому-прогнозы потребности в трудовых ресурсах, 
строительных машинах и транспортных средствах, строительных материал 
лах и конструкциях составляют, содержание раздела "Прогноз ресурсного 
обеспечения нефтегазового строительства".

Прогноз потребности, в трудовых ресурсах должен включать прогноз 
численности и структуры, работников нефтегазового строительства, прог­
ноз уровня.трудовых затрат на единицу законченной строительной про­
дукции, прогноз производительности труда в отрасли.

В разделе техничесшкх ресурсов должен быть установлен уровень 
механовооруженности строительства, необходимая (расчетная) числен­
ность основных строительных, машин и транспортных средств о выделени­
ем наиболее эффективной новой техники;, выявлено необходимое развитие 
парка м а ш н  в северном исполнении, а также в других зонах с особыми 
природно-климатическими условиями.

Прогноз потребности в материальных ресурсах включает показате­
ли объемов и уровня применения основных материальных ресурсов на 
единицу строительной продукции. Цри з т ш  гоаиякявтура прогнозируемых 
ресурсов уточняется в ходе зытдоюиия исследований (с учетом особен-
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ностей применяемых материальных ресурсов, тенденций изменения мате­
риалоемкости строительной продукции под влиянием научно-техническо­
го прогресса и др. факторов).

В прогнозе ресурсного обеспечения формулируются таклсе основные 
требования к смежным отраслям, поставляющим нефтегазовому строитель­
ству средства производства.

3.7. Развитие нефтегазового строительства предъявляет требова­
ния к дальнейшему совершенствованию производственно-экономических 
отношений. Поэтому в Комплексном прогнозе должен быть раздел посвя­
щенный совершенствованию основных элементов хозяйственного механиз­
ма управления отраслью: системы планирования, стимулирования, финан­
сирования, кредитования и ценообразования в нефтегазовом строитель­
стве.

3.8. Одной из важнейших функций Комплексного прогноза является 
оценка социальных последствий научно-технического прогресса в нефте­
газовом строительстве. Решение этих вопросов, должно составлять содер­
жание раздела "Прогноз социального-развития отрасли”. Этот раздел 
включает прогноз развития социальной структуры нефтегазового строи­
тельства, прогноз социального развития трудовых коллективов, оценку 
уровня обеспеченности работников жильем, важнейшими видами объектов 
культурно-бытового назначения и-т.д.

3.9. Научно-технический прогресс в нефтегазовом строительстве 
обеспечивается прежде всего развитием отраслевой науки. В этой связи 
в состав Комплексного прогноза должен быть -введен соответствующий 
раздел, посвященный проблемам развития научно-производственной базы 
отрасли. Раздел "Прогноз развития научного комплекса нефтегазового 
строительства” должен содержать характеристику важнейших направлений 
научных исследований и разработок отраслевой науки, перечень основа 
ных научно-технических проблем, потребукщих решения в прогнозируемом 
периоде, а также прогноз ресурсного обеспечения научного комплекса, 
в частности, развития производственной базы отраслевой науки.

Структура Комплексного прогноза строительства предприятий неф­
тяной и газовой промышленности на 20 лет представлена на рис. I.



4. СИСТЕМА ОСНОВНЫХ ПРОГНОЗИРУЕМЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

4.1. Комплексный прогноз разрабатывается по широкому кругу пока­
зателей, включая ввод в действие производственных мощностей и объек­
тов, объемы строительно-монтажных работ, выполняемых для нефтяной и 
газовой промышленности; капитальные вложения и ресурсы, необходимые 
для строительства и т.д. Показатели формируются по пятилетиям и пред­
ставляются, как правило, на расчетные годы; объемы капитальных вложе­
ний, а также строительной продукции в натуральном выражении - по пяти­
летиям с выделением расчетного года; по капитальным вложениям в раз­
витие строительства и по поставкам строительной техники и транспорт­
ных средств - в целом по пятилетним периодам и т.д.

Перечень технико-экономических показателей для разработки прог­
ноза с учетом рекомендаций НИИЭС Госстроя СССР, приведен в прил. I.

4.2. Разрабатываемый прогноз должен отражать динамику изменения 
в течение периода прогнозирования показателей, образующих следующие 
группы:

объемы строительства по линейным и наземным объектам (в едини­
цах законченной строительной продукции).

производственные возможности Миннефтегазстроя в номенклатуре 
основных типов объектов при заданной их структуре.

потребности в основных видах материальных, технических и тру­
довых ресурсов.

капитальные вложения в строительство объектов нефтяной и га­
зовой промышленности и в развитие производственных возможностей от­
расли.

Отметим, что для проведения многовариантных прогнозных расчетов 
нет необходимости одновременно оперировать со всеми грушами показа­
телей. Достаточно использовать лишь часть из них. Будем называть эти 
показатели основными, составляющими "каркас” прогноза. На базе основ­
ных могут быть вычислены все остальные показатели. В дальнейшем речь 
будет идти, как правило, об основных показателях.

Прогноз по каждой группе показателей должен строиться для неко­
торой совокупности вариантов, охватывающих основные реальные пути 
развития нефтегазового строительства.

Различие возможных путей развития отрасли определяется значени­
ями, факторов, перечисленных в п. 1.8.

Показатели, отражающие численные значения этих факторов приме­
нительно к строительству, относятся к системе основных показателей, 
прогнозируемых в первую очередь. Имеются в виду показатели,характе-
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Комплексный прогноз развития 
строительства предприятий, неф­
тяной и газовой промышленности 

на 20 лет

Прогноз научно-технического 
прогресса

Рис Л . Структура Комплекс исто прогноза.
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ризунцие:

внедрение новых проектных решений в строительстве трубопро­
водов и наземных сооружений;

внедрение новых технологических способов производства в на­
земном и линейном строительстве;

внедрение новых прогрессивных типов строительных машин и 
механизмов;

внедрение прогрессивных организационных форм строительных 
организаций;

среднюю продолжительность строительства единичных объектов 
(I км трубопровода, одна КС, НО и т.д.);

сметную стоимость строительства единичных объектов.

Для этих показателей составляются частные многовариантные прог­
нозы, которые затем используются для прогнозирования производствен­
ных возможностей отрасли и потребностей в основных ресурсах.

В качестве исходных (базисных) пронимаются технико-экономичес­
кие показатели за X и XI пятилетки (соответственно по конечным годам 
пятилеток - за 1980 в 1985 гг.), а такие иыепциеся ретроспективные 
показатели с 1970 года.

5. МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

5.1. Выбор методов прогнозирования зависит от характера прогно­
зируемого объекта, а также от состава и качества имеющейся исходной 
информации.

Методы и приемы прогнозирования могут быть сведены к трем основ­
ным группам: экстраполяции, экспертным оценкам ж моделированию.

Методы экстраполяции - основаны на предположении о сохранении в 
будущем существующих закономерностей развития.

Методы экспертных оценок - основаны на предположении о том,что 
на базе мнений специалистов (экспертов) возможно построение адекват­
ной картины научно-технического и социально-экономического развития 
будущего, учитывающей качественные и структурные сдвиги и скачки.

Метод моделирования - использует в качестве исходной информации 
как сведения о тенденциях развития прогнозных объектов, так и мнения 
экспертов о возможных будущих путях и результатах развития прогнози­
руемой отрасли. В отличие от методов якстраполявжи ж методов эксперт­
ных оценок применение моделирования предполагает лостреввже достаточ­
но сложной логической, а также формальной модели будущего функциони­
рования объекта прогнозирования.
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5.2. Метод экстраполяции может эффективно применяться лишь в тех 
случаях* когда развитие объекта прогнозирования носит стационарный 
характер* то есть происходит плавно* без неожиданных изменений* в со­
ответствии с определенными устойчивыми тенденциями. Как известно* 
развитие нефтегазового строительства носит существенно нестационарный 
характер* что объясняется спецификой отрасли: в первую очередь - изме­
нением географии строительства, зависимостью от открытия новых место­
рождений нефти и газа и рядом других факторов.

В связи с этим метод экстраполяции в формировании Комплексного 
прогноза имеет лишь вспомогательное значение: он может применяться в 
некоторых частных прогнозах, таких как прогноз изменения производи­
тельности трубопроводостроительных подразделений «прогноз внедрения 
прогрессивных организационных форм строительных организаций и т.п.

5*3. Метод экспертных оценок является важнейшим инструментом 
разработки частных прогнозов по отдельным направлениям научно-техни­
ческого прогресса, влияющим на развитие отрасли.

Кроме того* он используется на конечной стадии формирования 
Комплексного прогноза для оценки реальности и эффективности исследу­
емых вариантов развития нефтегазового строительства.

Экспертные методы основаны на мобилизации профессионального опы­
та и интуиции специалистов. Методы типа "интервью" и аналитических 
записок позволяют максимально использовать индивидуальные способнос­
ти экспертов и пригодны для прогнозирования "узких” проблем, "част­
ных" вопросов.

Важнейшим инструментом прогнозирования развития сложных систем 
являются методы коллективных экспертных оценок.

Эти методы предполагают: формирование представительной эксперт­
ной группы, разработку анкет экспертного опроса, статистическую об­
работку полученной информации. Методика проведения экспертных опро­
сов хорошо отработана (нацример, метод "Дельфи" и его модификация, 
"комитет экспертов").

Экспертные методы могут быть использованы для прогнозирования 
основных направлений научно-технического и социально-экономического 
развития отрасли; сроков решения научно-технических проблем и необ­
ходимых ресурсов; появления новых научно-технических достижений и 
т.п.

В пржл. 2 приведен пример анкеты экспертного опроса по пробле­
мам научно-технического развития нефтегазового строительства.

5.4. Метод моделирования, а именно использование экономико-мате­
матических моделей развития отрасли, в наибольшей степени соответст­
вует требованиям, предъявляемым к разработке Комплексного прогноза.
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Он позволяет опноать в виде формальных соотношений наиболее су­
щественные взаимосвязи между входными ж выходными параметрами систе­
мы, количественно учесть влияние основных факторов, воздействуют 
на ее развитие. Таким образом, реализуется требование системности 
прогнозирования.

Оптимизационный анализ модели, проводимый с использованием ЭВМ, 
дает возможность рассмотреть значительное число реальных вариантов 
развития отрасли и для каждого из них выявить из всего множества пу­
тей реализации варианта наиболее рациональные с точки зрения выбран­
ного критерия зффективности. Этим достигается вариантность прогнози­
рования. Получаемые варианты концентрируют в себе информацию о воз­
можных будущих состояниях системы в форме, удобной для последующего 
экспертного рассмотрения, сравнительной оценки и принятия прогнозных 
решений.

Нормативность прогнозирования достигается введением в экономико- 
математическую модель системы укрупненных технологических моделей, 
о т р а ж а ю т  раоход основных реоурсов, необходимых для выпуска конеч­
ной продукции.

Специфика прогнозного моделирования, отличающая его от примене­
ния экономико-математических моделей в отраслевом планировании, сос­
тоит в наличии существенного фактора не определенности, роль которого 
возрастает по мере увеличения периода прогнозирования. Поэтому необ­
ходимо получать количественные оценки достоверности числовых значений 
прогнозируемых показателей, в первую очередь это относится к тем част­
ным прогнозам,которые отражают удельные затраты ресурсов при строи­
тельстве основных объектов.

Экономико-математические модели являются инструментом прогнози­
рования, однако сами по себе они не формируют Комплексного прогноза. 
Эффективность их применения зависит, во-первых, от адекватности мо­
делей прогнозируемой системе, во-вторых, от выбора совокупности рас­
сматриваемых стратегий развития нефтегазового строительства и, в-тре­
тьих, от того, насколько квалифицированно проводится интерпретация 
получаемых вариантов развития отрасли, в частности, насколько верно 
оценивается мера реализуемости вариантов. Этот субъективный момент 
является неотъемлемой особенностью прогнозирования.



6. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА

6.1* Прогноз научно-технического прогресса является важнейшей 
составной частью Комплексного прогноза. Между научно-техническим и 
социально-экономическим развитием отрасли существует тесная связь; 
которая должна учитываться в процессе подготовки Комплексного прог­
ноза. С одной стороны научно-технический прогресс является основой 
совершенствования социально-экономического развития отрасли, с дру­
гой - уровень социально-экономического развития предопределяет воз­
можности и объем внедрения достижений научно-технического прогресса 
в практику отрасли.

6.2. Объектом научно-технического прогнозирования является науч­
но-технический прогресс в области объемно-планировочных и конструк­
тивных решений зданий и сооружений нефтяной и газовой промышленности; 
технологии, организации и управлении трубопроводным и площадочным 
строительством; создания и внедрения новых строительных машин, транс­
портных средств, строительных конструкций и материалов.

6.3. Задача прогнозирования научно-технического развития отрас­
ли состоит в том, чтобы экономически оценить направления научно-тех­
нического прогресса, выбрать те из них, которые необходимы для дос­
тижения социально-экономических целей развития отрасли и обеспечива­
ют реализацию главных (конечных) задач, стоящих перед нефтегазовым 
строительством в прогнозируемой перспективе.

6.4. Роль частных прогнозов, т.е. прогнозов отдельных направле­
ний научно-технического развития в Комплексном прогнозе усиливается 
тем обстоятельством, что о ш  являются источником исходной информации 
для мгоговариантного прогнозирования производственных возможностей 
отрасли.

Отправным пунктом разработки частных прогнозов научно-техничес­
кого прогресса являются цели развития нефтегазового комплекса, а так­
же внешние и внутренние факторы, влияющие на изменение условий их 
достижения.

6.5* Цели развития нефтегазового комплекса формируют требования 
к объемно-планировочным и конструктивным решениям объектов добычи и 
транспорта нефти и хаза.

К основным направлениям совершенствования проектных решений, 
обеспечивающих необходимое развитие нефтегазового комплекса, отно­
сятся:

проектирование газопроводов с рабочим давлением до 10-12 МПа, 
а в более отдаленной перспективе - до 15 МПа;
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дальнейшее развитие проектных решений по наземным объектам 
в комплектно-блочном исполнении на основе минимизации общего числа 
блочных устройств на один объект и перехода от отдельных модулей к 
комплексным комплектно-блочным устройствам кассой от 200 до 1000 т;

проектирование мощных КС, НС и установок обустройства место­
рождений за счет применения агрегатов повышенной мощности.

6.6. Для реализации прогрессивных проектных решений и ускорения 
ввода в эксплуатацию объектов разрабатываются новые технологические 
способы производства строительно-монтажных работ, методы организации 
и управления строительством, в том числе:

разработка технологии и организации сооружения линейной час­
ти магистральных газопроводов с давлением до 12 МПа и в дальнейшем 
до 15 МПа комплексными технологическими потоками повышенной энерго­
оснащенности, включая круглогодичное строительство в районах с осо­
быми природно-климатическими условиями;

то же, строительства специальных трубопроводов для транспор­
та аммиака, этилена и других химических продуктов, а также углепро­
водов;

совершенствование технологии и организации высокоиндустри­
ального комплектно-блочного строительства площадочных объектов;

развитие и дальнейшее совершенствование специальных видов 
строительно-монтажных работ (изоляционных, сварочных и др.);

разработка социальных и психологических аспектов внедрения 
новых технологических способов производства строительно-монтажных 
работ и организационных форм управления строительством.

6.7. Новые способы цроизводства и организации строительно-мон­
тажных работ должны быть обеспечены соответствующими системами машин 
и транспортных средств. К ним относятся, в первую очередь, разработ­
ка:

комплекса машин для поточно-скоростного строительства магист­
ральных газопроводов диаметром 1420 мм на давление до 15 МПа с завод­
ской изоляцией;

комплекса машин для работы на заболоченных и обводненных тер­
риториях;

специальных средств для транспортировки комплектно-блочных 
установок большой массы и габаритов;

высокоэффективных технологических процессов соединения трубо­
проводов (сварка, пайка) и на этой основе создание высокопроизводи­
тельного технологического оборудования и сварочных материалов;
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новых методов и средств защиты магистральных трубопроводов 
от коррозии, обеспечивающих их надежную эксплуатацию в различных 
цриродно-климатичеоких условиях;

технических средств, сокращающих занятость в строительстве 
предприятий нефтяной и газовой промышленности (автоматизированные 
сварочные комплексы, манипуляторы, роботы).

6.8. Новые проектные решения объектов нефтяной и газовой промыш­
ленности выдвигают определенные требования и к совершенствованию ма­
териалов, деталей и конструкций, в том числе труб, изоляционных ма­
териалов, строительных конструкций и т.д.

Таким образом, прогнозирование научно-технического прогресса 
должно выявить как необходимые, так и возможные направления научно- 
технического развития нефтегазового строительства в прогнозируемом 
периоде.

6.9. Прогнозы отдельных направлений научно-технического прогрес­
са (частные прогнозы) разрабатываются соответствующими организациями- 
ооисполните лями.

6.10. Выбор методов прогнозирования зависит от характера научно- 
технического прогресса, а также от наличия информации о нем.

Обычно исследуются процессы двух типов - эволюционный и скачко­
образный. Первый тип характеризуется непрерывным монотонным измене­
нием соответствующих показателей, связанных о усовершенствованием 
существующих классов машин, механизмов и приборов, технологических 
способов и организационных форм строительства; второй связан с по­
явлением принципиально новых конструкций, принципов действия механиз­
мов, машин, новых материалов.

6#11. Эволюционное развитие научно-технического прогресса ото­
бражается изменением параметров, которые могут быть экстраполированы 
на основе обработки эмпирических данных с помощью различного рода 
функций. В том случае, когда прогнозируются характеристики широкого 
класса технических систем, рекомендуется применять метод огибающих 
кривых, как наиболее эффективный метод экстраполяции на долгосрочный 
период

6.12* Прогнозирование скачкообразных процессов и качественных 
характеристик научно-технического развития возможно лишь эвристичес­
кими способами на основе экспертных оценок. Наиболее часто для науч­
но-технического прогнозирования используются метод "Дельфи" и его 
модификация, метод прогнозного графа, составление сценариев. При 
прогнозировании "узких" технологических процессов (например, спосо­
бов сварки трубопроводов) наилучшие результаты дают методы моделиро­
вания на основе потоков научно-технических публикаций и информацион-
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ные модели на базе патентной информации.
6.13. Большинство перечисленных выше методов применяются в про­

цессе исследовательского прогнозирования на этапе построения частных 
прогнозов научно-технического прогресса. Для построения нормативного 
прогноза научно-технического развития рекомендуются методы "дерева 
целей", экспертные методы типа Дельфийского. Эффективность научно- 
технического прогнозирования возрастает при переходе от использова­
ния отдельных методов к прогнозирующим системам. Для оценки направ­
лений научно-технического развития отрасли целесообразно применять 
следующие прогнозирующие системы: ПАТТЕРН, ПРОФАЙЛ, метод взвешенных 
оценок, матричный метод.

7. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННОГО 
МЕХАНИЗМА

7.1. Главная цель прогноза - развитие системы организационно- 
экономических, социально-психологических и правовых отношений, стиму­
лирующих планомерный ввод в действие производственных мощностей и 
объектов нефтегазового комплекса с минимальными совокупными затрата­
ми ресурсов.

7.2. Прогноз включает основные результаты анализа современного 
состояния развития хозяйственного механизма отрасли; оценку его раз­
вития на ближайшие две пятилетки; формулировку целей и направлений 
совершенствования хозяйственного механизма на 20-летний период; ха­
рактер основных мероприятий, подлежащих включению в планы экономичес­
кого и социального развития министерства по пятилетним периодам; рас­
четы экономической эффективности мероприятий прогноза по совершенст­
вованию хозяйственного механизма.

7.3. Методика разработки прогноза совершенствования хозяйствен­
ного механизма предполагает:

анализ существующих тенденций;
построение прогаоза (ситуации) его развития, исходя из экст­

раполяции действующих тенденций (стандартный вариант);
уточнение прогноза (ситуации) путем изыскания резервов стан­

дартного варианта и разработки улучшенных вариантов развития;
дополнение уточненного варианта прогноза (ситуации) учетом 

возможных корректировок по перечню мероприятий.

7.4. На первом этапе выявляются, классифицируются и оцениваются 
существующие тенденции. Причем классификация и оценка производится 
по двум условным группам: "позитивные" и "негативные" тенденции.
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Среда долговременных позитивных тенденций в отрасли можно выделить 
долевое агрегирование в рамках единых структур, развитие низового 
хозяйственного расчета, расширение функций и полномочий советов про­
изводственных подразделений и звеньев (потоков, бригадиров бригад и 
ДР.).

7.5, Построение будущей ситуации, исходя из продолжения дейст­
вующих тенденций, осуществляется с помощью методов экстраполяции и 
моделирования* *

7*6. При выявлении резервов стандартного варианта и построении 
улучшенных вариантов прогноза должны предусматриваться следующие 
возможности:

устранение имеющихся противоречий в экономических интересах 
участников инвестиционного процесса, включая элиминирование негатив­
ных последствий развития хозяйственного механизма в отрасли (напри­
мер, ущемление прав трестов в области управления и планирования, под­
мена руководителями подчиненных при выполнении последними своих функ­
ций, исключение среднего звена структуры управления из хозяйственно­
го расчета и т*п.);

переход к плановому регулированию хозяйственного механизма и 
постоянное совершенствование соответствующих методов;

внедрение прогрессивных элементов хозяйственного механизма, 
прошедших проверку практикой в других отраслях, министерствах и ве­
домствах страны;

использование опыта стран социалистического содружества и 
других зарубежных стран;

укрепление связи общественных наук, в том числе отраслевых 
научных подразделений, с производством.

7.7. При корректировках прогноза ситуации следует учитывать воз­
можность появления и осуществления таких мероприятий в области совер­
шенствования хозяйственного механизма, которые обусловлены поступа­
тельным характером развития производительных сил страны в прогнози­
руемом периоде и необходимостью создания системы организационно-эко­
номических, социально-психологических и правовых отношений, стимули­
рующих дальнейшее повышение эффективности общественного производства* 
Например, сокращение **:сла централизованно утверждаемых показателей, 
расширение прав социалистических производственных предприятий, появ­
ление более эффективных форм привлечения трудящихся к управлению 
производством и др.

7*8. При подготовке прогноза необходимо учитывать, что реконст­
рукция хозяйственного механизма в отрасли осуществляется по двум ос­
новным направлениям:
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совершенствование внешних для отрасли экономических и право­
вых отношений;

проведение мероприятий по развитию хозяйственного механизма 
в рамках отрасли (в пределах прав и возможностей министерства).

В свою очередь, последнее направление предусматривает проведе­
ние мероприятий, которые;

осуществляются по решениям партии и правительства в общегосу­
дарственном масштабе;

развивают указанные решения и максимально учитывают специфи­
ку отрасли»

7.9. Разработка прогноза должна предусматривать определение ло­
кальной и общей (интегральной) эффективности совершенствования хозяй­
ственного механизма по пятилетним периодам прогнозируемой перспекти­
вы. При этом должно учитываться свойство целостности хозяйственного 
механизма как системы, выражающееся, в частности, в том, что эффек­
тивность ее, например, от замены (устаревания) одного из ее элемен­
тов увеличивается (снижается) непропорционально удельному весу тако­
го элемента в хозяйственном механизме. На процесс капитального стро­
ительства в любой момент времени оказывает воздействие не одно меро­
приятие или их комплекс, а вся изменившаяся совокупность организа­
ционно-экономических, социально-психологических и правовых отношений.

8. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПРШЗВОДСТВЕННШ ПОДСКСТЕШ
(СТРОИТЕЛЬСТВО, ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ)

3.1. Укрупненное описание подсистемы строительства линейной 
части магистральных трубопроводов диаметром 1420 ии

Подсистема строительства линейной части магастральных трубопро­
водов диаметром 1420 мм является основной составляющей системы стро­
ительства объектов нефтяной и газовой промышленности.

Цель укрупненного описания этой подсистемы состоит в характерис­
тике ее главных элементов, участвующих в производственном цроцессе, 
выявлении наиболее существенных взаимосвязей между ними, установле­
нии основных факторов, влияющих на развитие и производственное функ­
ционирование подсистемы в течение длительной перспективы. Описания 
должно быть достаточно полным и четким для последующего построения 
экономико-математической модели прогнозирования развития подсистемы 
до 2010 г.
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8.1.1. Основные элементы подсистемы.
8.1.1.1. Магистральные трубопроводы диаметром 1420 мм, которые 

могут быть построены в течение прогнозируемого периода, различавдие- 
оя;

районами строительства и природно-климатическими условиями; 
рабочим давлением (и, следовательно, конструкцией труб).

8.1.1.2. Трубоправодстроихельнне подразделения.
Основным типом строительных подразделений, сооружавших трубо­

проводы диаметром 1420 нм, является комплексный технологичеокий по­
ток (КТП), выпускающий законченную строительную продукцию - готовые 
к эксплуатации участки трубопровода.

Комплексному технологическому потоку, подразделения которого 
работают по единому наряду, соответствует наиболее прогрессивный тип 
организации линейного строительства, обеспечивающий высокие темпы 
сооружения трубопроводов.

В то же время, как показывает опыт внедрения КТП, их производи­
тельность даже при входных условиях работы колеблется в значительных 
пределах в силу ряда причин. В связи с этим следует выбрать несколь­
ко градаций производительности КТП и определить их распределение по 
этим градациям. В перспективе это распределение будет изменяться. 
Разработка вариантов изменения распределения КТП по производительно­
сти и оценка реальности этих вариантов является одним из важнейших 
частных прогнозов, необходимых для формирования развития подсистемы 
в целом.

В ряда случаев для укрупненных прогнозных оценок можно вместо 
группировки подразделений по градациям производительности применять 
их среднюю производительность и прогнозировать именно этот показа­
тель. Одаако различение градаций неоет в оебе существенную дополни­
тельную информацию, на основе которой можно рассчитывать и прогнози­
ровать резервы повышения производительности трубопроводстроительннх 
подразделений, а также учитывать возможности возникновения и разви­
тия новых организационных форм, обеспечивающих повышение производи­
тельности подразделений.

8.1.1.3. Основные виды трудовых и технических ресурсов.
Эти элементы подсистемы определяют ограничения на возможности 

формирования необходимого количества трубопроводоотроительных подраэ- 
М п п й ,

8.1.1.4. Ооковнне виды материальных ресурсов, в первую очередь 
труб, формирухщих ограничения на объемы строительства трубопроводов.
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8.1.2. Основные факторы, влшшцие на строительство линейной ча­
сти трубопроводов.

Природно-климатические условия и районы строительства, кото­
рые могут влиять на состав ресурсов и производительность КТО.

Тип труб является одной из характеристик трубопровода, ока­
зывающей влияние на производительность КТП и формирующей требования 
к смежным отраслям. Тип труб связан с рабочим давлением в трубопро­
воде.

Способ и вид изоляции (влияют на производительность КТП).
Способ сварки (воздействует на систему аналогично предыду­

щему фактору).
Наличие и возможности поступления в систему во временном раз­

резе основных дефицитных трудовых и технических ресурсов (оказывают 
влияние на формирование КТП в течение прогнозируемого периода).

Организационные возможности формирования КТП в течение прог­
нозируемого периода.

Наличие ремонтной базы (влияет на производительность КШ).
Степень научной обоснованности я сбалансированности планов 

строительства (влияет на среднегодовую производительность строитель­
ных подразделений).

8.2. Обоснование математической формы модели

8.2.1. Модель должна описывать наиболее существенные взаимосвя­
зи между двумя группами элементов подсистемы: ее ресурсами я выпускае­
мой продукцией.

С целью получения достаточно полной прогнозной информации модель 
следует проанализировать о разных точек зрения, т.е. о использованием 
различных критериев оптимальности. Одно направление исследований свя­
зано с получением наибольших производственных возможностей отрасли 
при различных вариантах соотношений ресурсов в подсистеме. Другое 
направление - минимизация ресурсов (или совокупных затрат) при раз­
личных вариантах объемов транспортируемого газа и количественных со­
отношениях ооновных влияющих факторов.

Таким образом, задачи анализа альтернативных вариантов могут ре­
шаться в различных постановках. При этом изменение самой модели будет 
сводиться к тому, что в одних случаях некоторые показатели рассматри­
ваются как переменные (искомые) величины, а в других - как постоянные 
(задаваемые заранее). Кроме того, будет изменяться целевая функция.
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8.2.2, Предположим, что заданы основные направления расположе­
ния трасс газопроводов. Территорию, по которой должны пройти трассы, 
разделим на районы. Этот термин здесь употребляется условно: под 
"районами" понимаются природно-климатические зоны. Индекс района I 
Различаются также направления трасс трубопроводов. Индекс направле­
ния U .

Тип трубопровода определяется его рабочим давлением (индекс V ) 
и зависит от типа применяемых труб.

Период прогнозирования разделен на Т частей (интервалов); ин­
декс интервала i . t

8.2.3. Обозначим через JVVu общую протяженность трубопрово­
дов типа V в районе с и в  направлении и к концу периода t , а 
через д £ уц соответствующее приращение протяженности в течение 
интервала t .

Имеет место следующее соотношение,* представляющее собой баланс 
общей протяженности трубопроводов в районе в направлении и со­
ставляющих этой протяженности

Здесь под л jtya понимается общая протяженность трубопроводов 
типа У в районе i в направлении U  , существовавшая до периода 
прогнозирования. Ниже будет рассматриваться в основном такая поста­
новка задачи, где представляют интерес лишь трубопроводы, строящиеся 
в течение периода прогнозирования. Для таких постановок будем пола­
гать a iivu^O. f*vu * могут быть как переменными, так и 
постоянными, в зависимости от постановки задачи.

Введем следующие обозначения.
- объем газа, перекачиваемого за год по нитке трубопровода, 

состоящего из труб с рабочим давлением v ( - постоянная ве­
личина), ^  - средняя протяженность одной нитки газопроводов, про­
ходящих через район i в интервале t (постоянная величина), [fuу - 
число ниток трубопровода по направлению U под давлением V в пос­
ледний год интервала t (может быть переменной и постоянной).

В принятых обозначениях зависимость между объемами транспорти­
руемого газа и протяженностью трубопроводов с учетом рабочего давле­
ния, запишется:

л (D

a = i, ,U> t*l,. .1
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где 1 Ц - множество индексов районов, через которые проходит нап­
равление трасс U •

Прирост числа ниток с давлением V через район I в интервале t 
выразится:

{
г СA ‘*1^; v=1." >**> 

u =  4, "Ь-1; »* 5Т «

Обоснование формулы (2) состоит в том, что отношение $1Ш / С  
представляет собой число ниток трубопроводов типа V к концу интер­
вала t в районе l в направлении II * Обозначим через U *  множест­
во индексов направлений, проходящих через к -й пункт (месторождение, 
потребитель, промежуточный узел), и Идю - соответствен­
но нижнее и верхнее ограничение на общий объем газа, перекачиваемого 
через К -й пункт в конце интервала t (постоянные величины). 

Ограничения по добыче, потреблению и по трассам:

V=i u e U k 
v

Z  Z  « д *  ,
v - i  ueUk

t ~ i) • > т , 

к = i,.. jK- з
t= ,T.

(3)

(4)
Введем обозначения.

gh - производительность (тыс.хм трубопровода приведенной 
протяженности в год) КТП типа й (постоянная величина);

- число КТП типа к в интервале +  (в большинстве случа- 
ев переменная величина);

У!у- коэффициент приведения протяженности трубопровода, про­
ходящего в районе I к условиям средней полосы и типу трубопровода 

Х«1. *
Условия возможности выполнения объемов строительства a t lVU 

с учетом производственных возможностей подсистемы записываются сле­
дующим образом:

(5)
где Н - множество индексов типов KTKL

tp* - приведенная к эталонным условиям протяженность тру­
бопроводов, строящихся в районе [ в период t .
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v=i u.eUi

■ = i, .гл,

t = 17, ,T,
(6)

где U t - множество индексов направлений трасе, проходящих через
район (, ,

Производительность КТП изменяется в зависимости от условий рай­
она работы, типа изоляции труб, способа сварки и т.п. Изменение 
производительности по районам и типам трубопроводов учитывается коэф­
фициентами I» , изменения в зависимости от других факторов учитыва­
ются по вариантам расчетов путем изменения тех же коэффициентов от 
варианта к варианту.

Обозначим через £* максимальное число КТП, которые могут функ­
ционировать в интервале t  (может быть как постоянной, так и пере­
менкой величиной).

Ограничения на число КТП

,т
W6 Н -t t (7)

Обозначим через и Z^UJ соответственно минимальное и
максимальное число КТП типа h » которые могут функционировать в 
интервале t  (может быть как переменной, так и постоянной величи­
ной).

Ограничения на число КТП по градациям производительности:

2ц(о> ^ 1̂* ̂  ̂ к о >  j

n* <8>
Обозначим через U  максимальное количество труб (в тыс.км) 

типа V в интервале i (может быть и переменной и постоянной). 
Ограничения по трубам:

U  t ж

и *4 <Г = Л 1 = 4
Л . и ^ О , ,

<c=i t = V  3T.

t (5)
Обозначим через Xj общее количество ресурса j в интерва­

ле t  (может быть как переменной, так и постоянной), а через Clj - 
количество ресурса j в одном КТП (постоянная величина).
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Условия обеспеченности строительных подразделений дефицитными 
ресурсами:

■5: t-4,. .. ,T.
(10)

(Под ресурсами могут пониматься и трудовые и технические ресурсы). 
Условия неотрицательности переменных:

Уодови£ целочиоленнооти переменных: 
\JUV - целые числа.

(11)

(12)

8.2.4. Отметим, что при необходимости система ограничений может 
быть дополнена и другими условиями.

Пусть, например, имеется условие обязательного ввода в действие 
в течение интервала t одной нитки газопровода типа V , идущего в 
направлении U  через районы 1е . Это условие отразится в мо­
дели следующим образом: t t_{

1) добавится условие l/„v ~ (fuv »  А , (13)
2) условия (2) для \J*v запишутся:

3) ограничения (3) и (4) изменятся так: для тех пунктов К , 
через которые проходит выделенный трубопровод, они остаются неизмен­
ными, для тех пунктов, через которые не проходит выделенный трубопро­
вод, во проходит направление U  вместо (/ц* будет фигурировать

Модель можно интерпретировать и на более широкий класс трубопро­
водов, включая трубопроводы меньшего диаметра. Для этого под V мож­
но понимать типы трубопроводов, различающихся не только рабочим дав­
лением, но и диаметром.

Еще одно направление возможного развития модели - учет надежнос­
ти трубопроводов и связанных о этим затрат.
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8.2,5* Упрощенная модель подсистемы*
Приведенные ниже соотношения могут применяться для проведения 

ориентировочных расчетов некоторых прогнозируемых параметров при 
фиксированных значениях других. Отличие этой модели от общей состо­
ит в учете меньшего числа условий, наличии укрупненных показателей 
объемов строительства, отсутствии некоторых показателей.

Модель предназначена не для оптимизационных расчетов, а для 
прямого вычисления показателей на основе заданных функциональных 
зависимостей, поэтому здесь, в отличие от расчетов по общей модели, 
рассматриваемые варианты развития отрасли должны быть более опреде­
ленны по исходной информации, чтобы обеспечивать однозначность рас­
чета. t

Обозначим через объем газа, доставляемый потребителю по 
трубопроводам направления U о давлением V , построенным в тече­
ние интервала t , а через - часть приведенной протяженнос­
ти этих трубопроводов, которая соответствует району t * Тогда о 
учетом (2) и (3) имеем .

Для каждого момента времени будем рассматривать ровно две гра­
дации производительности КТИ и, следовательно, два типа самих КТП. 
Обозначим наибольшую из двух градаций через , тоцца

t Л - Л ‘ . (15,
тде р - отношение нервов градации ко второй в интервале t 

Введем следующие обозначения:
к*- отношение числа КТП первого типа к их общему количеству

,Ni,jv - необходимое число подразделение первого и второго типа и 
и их сумма в интервале t  .

(14)

t

/ т/»\

(17)
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В прил. 3 дается пример многовариантных прогнозных расчетов 
с использованием модели (14) - (18). Там же излагается порядок под­
готовки исходной информации и ее перечень для расчета примера.

реальные пути развития подсистемы в течение периода прогнозирования.
Предположим также, что по каждому варианту могут быть определены 

затраты, связанные о достижением подсистемой конечных целей ее раз­
вития. Обозначим затраты по к -му варианту через Ск • 8 соответст- 
вупций экономический эффект - черев . Речь идет об альтернатив­
ных, то есть взаимоисключающих вариантах. В результате будет реали­
зован лишь один из них, заранее неизвестный. Следовательно, каждый 
вариант может рассматриваться как случайное событие с вероятностью 
реализации Рк , причем

Если предположить, что будет реализован вариант к. (то есть 
Pk = i ), то показателем его эффективности является величина 

еоли же вариант к  нереален (то есть Рк = 0 ), то эффект, связанный 
с этим вариантом, следует считать равным нулю. В общем случае, когда

показателем сравнительной эффективности следует считать произведение

Этот показатель линейно зависит от вероятности реализации к  -го 
варианта и включает как частные случаи две отмеченные ситуация

Таким образом, более предпочтительным из сравниваемых вариантов 
будем считать тот, для которого показатель Z.k имеет больнее число­
вое значение.

8.3.2. Рассмотрим оладухцую задачу: пусть в результате проведе­
ния многовариантного прогноза отобраны и рекомендованы для дальней­
шего анализа, сопоставления и обсуждения несколько вариантов, имею­
щих показатель L *  больший, чем оотальине варианты. Требуется оопоч- 
тавить экономический эффект по любому из этих вариантов (цри условии

8.3. Сопоставление вариантов прогноза

8.3.1. Пусть имеется совокупность fi вариантов, отражающая все

(19)

0 < ? ^ i

(20)

i Ч — О
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его реализации) о тем аффектом, который бал бы получен, если бы прог­
нозирование не осуществлялось и фактические вариант развития подсис­
темы полностью определялся вероятностями Рк

8.3.3. В первом случае, как отмечалось выше (при ^ = 4  ), эф­
фект по ч *му варианту будет равен 5* *

Во втором случае искомая величина эффекта £ , которая при атом 
рассматривается как случайная величина, должна оцениваться как мате­
матическое ожидание аффекта по всей группе случайных событий (вариан­
тов), то есть

Таким образом, вариант Z при его реализации дает дополнитель­
ный (оптимизационный) эффект

Экономический аффект, связанный с разработкой прогноза развития 
подсистемы, определяется по максимальной разности (22).

На тех же принципах основан метод оценки экономического эффекта 
Комплексного прогноза в целом (см. раздел 10).

8.4. Порядок проведения многовариантных расчетов

8.4.1. Исследование прогнозируемой системы на основе модели, 
как отмечалось, может проводиться в различных направлениях, отличаю­
щихся выбором критерия эффективности, исходных и оптимизируемых па­
раметров. Основное направление расчетов определяется следующими ус-
ЛОВЕЯМИ•

В качестве критерия оптимальности берется минимум затрат произ­
водственных реоурсов, связанных с перспективным развитием подсиотемы.

По этому критерию решается ряд задач оптимального выбора пара­
метров, характеризующих некоторые влияющие на подсистему факторы при 
фиксированных значениях других факторов, представляющих собой исход­
ную информацию. К последним относятся объемы добычи газа н доставки 
его потребителям, направления траос газопроводов, вариантные частные 
прогнозы изменения гЕронзводитвльяоот» КТО но интервалам прогнозиро­
вания (пятилеткам) для различных природно-климатических условий 
строительства, частные прогнозы соотношения трубопроводов о различ­
ным рабочим давлениеы.Фиксировашше значения указанных факторов дод-

(21)

ы

(22)
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жны выбираться так, чтобы совокупность вариантов их сочетаний отража­
ла основные реальные пути и возможности развития подсистемы.

В результате расчетов должны быть получены прогнозные варианты 
сочетаний указанных факторов н необходимые для их реализации количес­
тва производственных ресурсов (число КТП по пятилеткам), соответст­
вуйте наибольшим значениям критерия эффективности.

Опишем порядок проведения расчетов по основному направлению ис­
следования развития подсистемы (по другим направлениям порядок расче­
тов будет совершенно аналогичен).

8.4.2. Выбирается базовый вариант. Для этого фиксируются парамет­
ры, характеризующие развитие добычи и транспорта rasa, а также конст­
руктивные решения газопроводов по основному прогнозному варианту раз­
вития газовой промышленности. Такими параметрами являются объемы до­
бычи газа н доставки его потребителям, траосн трубопроводов о указа­
нием их типов (рабочего давления) я числа ниток, а также ооотновевне 
числа К Ш  различных типов (по производительности).

8.4.3. Фиксируются объемы доставки газа потребителю,соответот- 
вувдие базовому варианту. Для каждой яэ 4-5*' выбранных отратегий 
соотношения КТП различных типов решается задача оптимизации, в кото­
рой оотальнне факторы описываются переменнши величинами.

8.4.4. Каждый из предыдущих вариантов разветвляется на несколь­
ко новых в соответствии с различными соотношениями трубопроводов с 
разным рабочим давлением. Из общего числа стратегий выбираются 10-15 
наиболее специфичных и для каждой из них решается задача оптимизации, 
в которой переменными являются соотношения КТП различных типов в оп­
ределенных пределах.

8.4.5. Вое расчеты повторяются для 2-3 стратегий соотношений 
транспортируемого газа по различным траосам.

8.4.6. Подученные варианты оцениваются по критерию минимума зат­
рат и среди них выбираются 5-10 наиболее эффективных.

8.4.7. Результаты расчетов (по выбранным 5-10 вариантам) записы­
ваются в таблицу, в которой для каждого варианта указаны исходные по­
казатели, выходные показатели, вероятности реализация вариантов (ус­
ловно образующих полную группу несовместимых событий), критериальный 
показатель н его достоверность, показатель условной эффективности

Здесь н далее число рассматриваемых вариантов следует считать ус-* 
ловным. Его выбор зависит от времени, отводимого для проведения 
прогнозных расчетов.

>31



Внешняя среда. 
Информация (плановая 
■ прорнозная)сб ос* 
яовных направлениях 
рвавитля нефт*ной и 
газовой лроиынлвнкос- 
тм,о перспективах 
развития отраслей, 
ооеспечивающи его 
оредствани прсизводства, 
о направления} НТЛ в 
ооответствуюдвх 
отраслях

Рис* 2. Последовательность формирования Комплексного прогноза



варианта ( pKS* )•
8.4.8. В прил. 3 приведен пример прогнозируемых многовариант­

ных расчетов развития подсистемы строительства магистральных трубо­
проводов диаметром 1420 мм до 1995 г. Пример предназначен для пояс­
нения способа практического применения настоящих рекомендаций.

Там ze указаны формы представления исходной, промежуточной и 
конечной информации (табл. 14) по выделенным вариантам, которые ре­
комендуются для дальнейшего анализа при разработке Основных направ­
лений развития отрасли на 10 лет, а также используются для определе­
ния (прямым счетом) остальных прогнозируемых показателей развития 
подсистемы.

9. ПОСЛЕДОВАТЕЛШОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ПРОГНОЗА

9.1. В соответствии с целями прогнозирования и общими положени­
ями Комплексный прогноз развития нефтегазового строительства разра­
батывается по зтапам:

9.2. Подготовка информации об основных (плановых Ж прогнозных) 
направлениях развития нефтяной и газовой промышленности в укрупнен­
ных показателях; развитии отраслей, обеспечивающих нефтегазовое 
строительство средствами производства; современном состоянии разви­
тия отрасли; основных направлениях научно-технического прогресса в 
нефтегазовом строительстве и смежных отраслях; прогрессивных органи­
зационных формах строительно-монтажных.подразделений и т.д.

9.3. Формирование частных прогнозов по основным группам факто­
ров, которые оказывают определяющее влияние на изменения структуры 
выпускаемой продукции и ресурсов отрасли (т.е. прогнозирование пока­
зателей научно-технического прогресса и социального развития отрасли).

9.4. Анализ частных прогнозов, выявление взаимосвязей между ни- 
ни.

9.5. Формирование наиболее реальных вариантов стратегий разви­
тия нефтегазового строительства.

9.6. Расчет укрупненных независимых прогнозных показателей раз­
вития отрасли на 20 лет по выбранной совокупности вариантов.

9.7. Уточненный и детализированный расчет (независимых) показа­
телей развития отрасли на 10 дет по выбранной совокупности вариантов.

9.8. Анализ полученных вариантов прогноза развития отрасли, вклю­
чающий их критериальную оценку и оценку реализуемости.

9.9. Выбор наиболее предпочтительных вариантов, их характеристи­
ка с точки зрения народнохозяйственной эффективности, развития проиэ-
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водственных возможностей отрасли, социального аспекта,требований к 
внешний поставкам ресурсов, материалов, оборудования.

9.10. Расчет полного перечня прогнозных показателей по выбран­
ным вариантам.

9.11. Формирование Комплексного прогноза по основным вариантам 
развития нефтегазового строительства в установленной структуре (см. 
раздел 3).

На рио. 2 приведена блок-схема последовательности основных эта­
пов формирования Комплексного прогноза с указанием связей между ними.

10. МБТСЩ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОМПЛЕКСНОГО ПРОГНОЗА

Ю Л .  Метод предназначен для оценки дополнительного экономичес­
кого эффекта, который образуется в результате целенаправленного рас­
смотрения наиболее реальных альтернативных вариантов развития нефте­
газового строительства и выбора наилучних из них (по определенно­
му критерию эффективности).используемых в дальнейшем для разработ­
ки основннх направлений социального и экономического развития от­
расли на 10 лет.

10.2. Применяемый подход (его краткое обоснование изложено в 
разделе 8.3.) базируется на следующих исходных принципах:

н п м п л й и п н нИ прогноз щоговариантен, он охватывает вов сово­
купность наиболее реальных путей развития отрасли;

для каждого конкретного варианта можно с определенной точ­
ностью вычислить экономический эффект, который был бы достигнут при 
реализации этого варианта;

для каждого из реальных альтернативных вариантов может быть 
заранее раоочитана о достаточной точностью вероятность его осущест­
в л е н и й ;

для сопоставления вариантов используется оценка, которая учи­
тывает не только абсолютную величину аффекта, но и вероятность его 
реализации, то есть, если вероятность реализации варианта мала, то и 
оценка его будет иметь малое значение, хотя эффект по этому варианту 
при условии его реализации может быть высоким.

Изложенные приту пи конкретизируются в следующих исходных поло­
жениях;

Термин "достаточная точность" предусматривает учет неизбежного 
элемента субъективизма, имеющего место щ и  экспертных оценках, 
связанных о прогнозированием развития такой отрасли, как нефте­
газовое строительство.
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10.3. В качестве основы для выявления дополнительного эффекта 
принимается эффект (базовый), определяемый как средневзвешенная ве­
личина по рассматриваемым вариантам.

10.4. В качестве весовых коэффициентов для определения базового 
эффекта используются вероятности реализации вариантов. Имеются в ви­
ду априорные вероятности, которые оцениваются експертяо о учетом 
возможности практической реализации вариантов и их народнохозяйствен­
ной значимости.

10.5. В качестве численной величины, применяемой для сопоставле­
ния вариантов, принимается показатель, пропорциональный,* во-первых, 
эффекту по данному варианту, и, во-вторых, вероятности реализации 
этого варианта.

10.6. Дополнительный эффект определяется как разность между эф­
фектом по выбранному варианту н базовым эффектом.

10.7. В практической реализации эффекта принимают участие орга­
низации отрасли различных категорий: ваучно-исоледовательские и про­
ектные организации, непосредственно разрабатывающие мероприятия Н М ,  
варианты Комплексного прогноза развития отрасли; подразделения минис­
терства, принимающие решения по выбору наилучшего варианта, а также 
производственные организации. Доля участия перечисленных подразделе­
ний в получении дополнительного эффекта от внедрения мероприятий НТВ 
определяется главным техническим управлением министерства.

10.8. С учетом изложенных положений, а также раздела 8.3. опре­
деляется следующая форма расчетных соотношений для определения допол­
нительного эффекта, связанного о разработкой Комплексного прогноза 
развития отрасли.

Обозначения:
$к- экономический эффект по варианту к ; 
рк - вероятность реализации варианта к ; 
m  - общее число рассматриваемых вариантов; 

д S — дополнительный эффект;

Базовый экономический эффект рассчитывается в соответствии о 
пп. 10.3 и 10.4 следующим образом:

ЦП.

s=2.p«s«.
Величина, применяемая для сопоставления вариантов (в соответ­

ствии с п. 10.5),рассчитывается как произведение PU S*
Выбор наилучшего варианта осуществляется по формуле
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индексом Ч, отмечается иаилучшй (по данному критерию) вариант.
Дополнительный эффект (в соответствии о п. 10.6) рассчитывается 

по формуле: m

aS =S,-Z PkSk.
Kr4

На долю организаций j -̂ й категории (в соответствии с п. 10.7) 
приходится часть эффекта

AS-OCj

где o6j - доля участия организаций категории j в практической реа­
лизации дополнительного эффекта.



Приложение I
Укрупненный состав основных технико-экономических показателей, 
разрабатываемых в Комплексном прогнозе развития строительства 
предприятий нефтяной и газовой промышленности на I99I-20I0 гг.

(по разделу "Строительный комплекс")

Т а б л и ц а  I
Технико-экономические показатели строительной продукции нефтегазового комплекса

ц/н Показатели Единица Временные горизонты и значения показателей
измерения

(отчет)
1980, 1985, 1990( утпААШ1 Прогноз

Vотчету ^отчету
1 1995 200Q 2005 2010

I 2 3 4 5 в 7 8 9 10 II

1

2

3

4

Капитальные вложения 
в развитие нефтяной 
и г е м о в о й промншлен-
HOCVH
Объе в СМР по нефте­
газовому отронтель- 
отвз
Пока захели техноло- 
гачеекой и воспроиз­
водственной структу­
ре яалнтальнвх вло- 
женяй
Показатели объема 
СИР в районах Сиби­
ри, Дальнего Вос­
тока, Севера

млрд.руб.

%

%



04
00

Продолжение табл. I

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

5

6

7

8

I

Объемы строительства 
важнейших видов соору­
жений!

линейные объекты 
наземные объекты

Тенденция изменения 
сметной стоимости 
СМР (но важнейшим 
сооружениям отрасли):
линейная часть
магистральных
трубопроводов
комплектно-блоч­
ное строительст­
во наземных объ­
ектов

Сметная стоимость 
единицы продукции:
магистральных
трубопроводов

объекты газо- 
нефтепромыслов

Удельный вес строи­
тельства сооружений 
с новыми проектными 
решениями (по под­
отраслям)

(в натура­
льных по­
казателях)

%

%



Продолжение табл* I

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

9

10

11

12 

13

Диаметр трубопроводов 
наибольший

Рабочее давление (мак­
симальное)
Mgitfiiiwijrfrwwft вес еди­
ничного блока в комп­
лектно-блочном строи­
тельстве
Трудовые затраты еди­
ницы строительной про­
дукции
Расход основных ресур­
сов на единицу строи­
тельной продукции:
линейной части маги­
стральных трубопро­
водов
нагемннх объектов

ш

МПа

т

чел.дн./ед.
продукции



о
Технико-экономический уровень нефтегазового строительства

Т а б л и ц а  2

* Единица Временные горизонты и значения показателей
ц/п иипаэахсШ измерения ,1975

(отчет) , 198<\ (отчет)
1985
(план)

1990 Прогноз
V upucKi ■
плана) 1995 2000 2005 2010

1

2

3

4

Основные фонды строи­
тельства с выделение» 
фондов производствен­
ного назначения и ак­
тивной части
Численность работни­
ков, занятых на CUP 
и в подсобных произ­
водствах, всего

в том числе:
на линейном строи­
тельстве
на наземном строи­
тельстве

Рост производитель­
ности труда в строи­
тельстве (по факто­
рам):

линейная часть
наземные объекты 
и сооружения

Фондовооруженность
труда

тыс.руб. 

ш ш # б

тыс.чел.

%

тыс.руб. 
на I ра­
ботавшего



Продолжение табл. 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

5

6

7

8 

9

10

II

Мехав овооруженность 
труда

Энерговооруженность
труда
Удельный вес эффек­
тивных технологичес­
ких способов произ­
водства СМР
Удельный вес вахтово- 
зксяе цицдонного мето­
да строительства (в 
общем объеме строите­
льства)
Удельное соотношение 
компдэктно-блочного 
строительства с мак­
симальным весом бло­
ков
Средняя продолжитель­
ность строительства 
объектов производст­
венно;4© назначения
Суммарная фондоотда­
ча в отрасли

тнс.руб. 
на I па- 
ботавдего
квт/чел.

%

%

%

мес.

тнс.руб.СМР

на I млн.руб. 
производст­
венных фон­
дов

j_______________ - _



4b-ГО Продолжение табл* 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

12
]
Основные показатели 
развития сети строи- 
гельно-монтажных ор­
ганизаций
среднегодовой объ­
ем работ на I CU0
специализация стро­
ительно-монтажных 
организаций
Доля работ, выпол­
няемых строительно- 
монтажными объеди- 
нениями
то же, мобильными 
организациями

млн.руб.в год 

%

%

%



Т а б л и ц а  3
Погребное» в материальных ресурсах, строительных мядиивт в транспортных средствах 

для нефтегазового строительства л требования в смежный отраслям

п}а Показатели Единица
измерения

Временные горизонты и значения показателей

1975
(Отчет)

1980
(отчет) (SSI,

1990
(проект
плана)

Прогноз

1995 2000 2005 2010
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

I Объем и уровень приме­
нена я на 1 млн.руо СМР 
оснсвннх материальных 
ресурсов (вклшая рас­
ход на изготовление 
стрсительннх деталей и 
конструкций):
а) гроизводиннх собст­

венной производст­
венной базойнефте- 
зазового строитель­
ства

сборные х/б кон— 
струвции ■ детали
стеновые материалы
сварные конструк­
ции и т.д.



4* Продолжение табл, 3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

2

б) получаемых по межот­
раслевым поставкам

сборные ж/б кон­
струкции
трубы и детали
изоляционные ма­
териалы
электроды 
флюсы и т.д.

Потребность (расчетная 
численность) и постав­
ка строительных мадия 
основной номенклатуры
трактора
средняя единичная 
мощность

экскаваторы много­
ковшовые
средняя единичная 
мощность

бульдозеры
средняя единичная 
мощность

трубоукладчики
средняя единичная 
мощность

тнс.шт.

л.с. 
тнс.шт,

л«с.

тнс.шт*
л.с.

тнс.шт.
л.с.



Продолжение табл. 3

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

3

сварочные агрегаты 
(типа "Север-1"У
средняя единичная 
мощность

Потребность (расчетная 
численность) и постав­
ка средств автотранс­
порта

бортовые

специальные автомо­
били, в т.ч.

прицепы и полупри­
цепы, в т.ч. специа­
лизированные

шт.

кВт,

тыс.шт.

т
тыс.шт.

т
тыс.шт.

т

I



-е-оч Основные показатели НИР в нефтегазовом строительстве Т а б л и ц а  4

л
Показатели Рлтртницд

измерения

Временные горизонты и значения показателей

п/п 1975 ч 
(отчет)

1980
(отчет)

1985
(план)

1990
(проект
плана)

Прогноз

1995 2000 2005 2GIC

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

1

2

3

4

5

6 

7

Общий объем затрат 
на НИР (без капвло­
жений)
Основные производ­
ственные фонды НИР
Капвложения в раз­
витие материально- 
технической базы 
науки
Потребность в науч­
ных приборах и обо­
рудовании
Численность работ­
ников (в т.ч. науч­
ных работников)
Показатели структу­
ры НИР
Перечень важнейших 
научно-исследова­
тельских программ 
(краткая характе­
ристика основного 
содержания,масшта­
бов и сроков разра­
ботки, ведущих ис­
полнителей)

млн.руб.

тыс.чел. 

%



Продолжение табл. 4

I г 3 4 5 6 7 8 9 10 II

8 Уровень оснащенности 
ВИИ электронно-вычис­
лительной техникой

или.опера­
ций в секунду 1

1
1
1



-р-05
Основные показатели развития проектно-изыскательских работ 

нефтегазового строительства

Т а б л и ц а  5

tt
Показатели

Временные горизонты и значения показателей

ц/п измерения
( S S t )

1980
(отчет) (2S> 1990

(шюект
Проптоз

\ А*
плана) 1995 2000 2005 2010

I Объем проектно-изыс­
кательских работ

млн.руб.

2 Основные производст­
венные фонды проект­
но-изыскательских 
организаций

—п—

3 Капитальные вложения _Пж

4 Численность работни­
ков тыс.чел.

5 Уровень оснащенности 
проектно-изыскатель­
ских организаций 
электронно-вычисли­
тельной техники

млн.опера­
ций секунду



Приложение 2

ОБРАЗЕЦ ПИСЬМА-ОБРАЩЕНИЯ К ЭКСПЕРТУ 
И ПРИМЕР АНКЕТЫ ЭКСПЕРТНОГО ОПРОСА

Образец письма-обращения к эксперту

Уважаемый товарищ]
Государственным планом научных исследований по естественным и 

общественным наукам на I98I-I985 гг, предусмотрена разработка "Ком­
плексного прогноза развития строительства предприятий нефтяной и 
газовой промышленности СССР на 20 лет (по пятилетиям)".

При разработке комплексного прогноза представляется целесооб­
разным учесть мнение специалистов по ряду вопросов, поставленных в 
прилагаемой анкете.

Просим при ответах оценить степень Вашего знакомство с конкрет­
ным вопросом. Самооценка производится по двухбалльной системе:

1 - слабо знаком с вопросом (знание вопроса только в результа­
те работ по смежным проблемам, начальное знакомства с проб­
лемой в результате непродолжительной непосредственной ра­
боты) ;

2 - хорошо знаком с вопросом (эксперт длительное время работа­
ет в этой области и компетентен в данной проблеме).

При этом подчеркивается тот балл, который соответствует уровню 
Вашей компетенции в конкретном вопросе.

Благодарим за участие в работе. Укажите, пожалуйста, если счи­
таете возможным, сведения о себе (заполнение не обязательно)

Фамилия, имя, отчество _____

Место работы ________________

Должность ___________________

Стаж работы по специальности 
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Пример анкет экспертного опроса по проблемам 
научно-технического развития 
нефтегазового строительства

Стратегическим направлением развития топливно-энергетического 
комплекса СССР в прогнозируемой перспективе является форсированное 
развитие газовой промышленности при одновременной (относительной) 
стабилизации уровней добычи нефти.

Ожидается дальнейшее перемещение нефтегазового строительства в 
наиболее трудно осваиваемые районы Западной Сибири и полуострова 
Ямал, Восточной Сибири, Дальнего Востока, что, в свою очередь, при­
ведет к резкому возрастанию затрат на добычу ресурсов, уолоинит про­
блемы транспорта топлива, неизбежно повлечет за собой повышение ка­
питалоемкости отраслей нефтегазового комплекса и необходимость' рас­
ширенного воспроизводства основных фондов для нефтяной н газовой 
промышленности.

В этой связи в предстоящем 20-летнем периоде прогнозируется 
дальнейшее интенсивное развитие нефтегазового строительства, ввод в 
действие магистральных газо- и нефтепроводов со всем комплексом соо­
ружений на них, объектов обустройства газо- и нефтепромыслов, произ­
водственных мощностей на газоперерабатывающих заводах,а также ввод 
объектов непроизводственного назначения.

Предполагается, что в прогнозируемом периоде будут внедрены еле- 
духщие научно-технические достижения:

строительство газопроводов нового технического класса из 
многослойных и двухслойных труб диаметром 1420 мм, рассчитанных на 
давление 10-12 МПа, на рубеже Ш  века - до 15 МПа;

строительство наземных объектов полной заводской готовности 
из пространственно-технологических блоков массой 300-500 т, а затем 
и 500-1000 т;

круглогодичное строительство магистральных трубопроводов в 
условиях Заполярья и болот Западной Сибири;

поточно-скоростное строительство магистральных трубопровод­
ных систем на основе крупных механизированных комплексов; 

внедрение заводской изоляции труб*

Вопрос I* Если, по Вашему мнению, в прогнозируемом периоде помимо 
перечисленных ожидается внедрение других научно-техничес­
ких достижений, которые могут оказать существенное влияние 
на развитие нефтегазового комплекса страны, внесите их в 
табл* I*
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В табл. I оцените вероятность внедрения того или иного научно- 
технического достижения в пределах от 0 до I.

При назначении оценки вероятности внедрения достижений следует 
иметь в виду такие критерии, как:

степень важности научно-технического достижения для нефтега­
зового комплекса страны и народного хозяйства в целом;

степень возможности внедрения в нефтегазовом строительстве 
этого научно-технического достижения.

Т а б л и ц а  I

Научно-техническое
достижение

Вероятность внедрения 1

1990 г. 2000 г. 2010 г.

Строительство газопроводов ново­
го технического класса диаметром 
1420 мм

давлением 10-12 МПа

Строительство наземных объектов 
из пространственно-технологичес­
ких блоков массой

300-500 т 
500-1000 т

Круглогодичное строительство в 
условиях Заполярья и болот Запад­
ной Сибири

Массовое внедрение комплексных 
технологических потоков

Широкое внедрение заводской изо­
ляции

Вопрос 2. Какова, по Вашему мнению, возможные максимальные значения 
параметров магистральных газопроводов по годам прогнози­
руемого периода (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Показатель 1990 г. 2000 г. 2010 г.>

Диаметр, мм 
Рабочее давление, МПа
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С т е п е н ь  В а ш е г о  з н а к о м с т в а  с  в о п р о с о м  : I  и л и  2 .

В о п р о с  3. У к а ж и т е  м а к с и м а л ь н ы й  в е с  б л о к - б о к с а  в  к о м п л е к т н о - б л о ч н о м  
с т р о и т е л ь с т в е  п о  г о д а м  п р о г н о з и р у е м о г о  п е р и о д а  и з  с л е д у ю ­
щ е г о  р я д а  з н а ч е н и й :  50, 100, 200, 400, 600, 800, 1000 и  
б о л е е  ( т а б л .  3 ).

Т а б л и ц а  3

П о к а з а т е л ь 1990 г . 2000 г . 2010 г .

В е с  б л о к - б о к с а ,  т

С т е п е н ь  В а ш е г о  з н а к о м с т в а  с  в о п р о с о м :  I и л и  2.

Вопрос 4. В а ш е  м н е н и е  о  м а с ш т а б а х  с т р о и т е л ь с т в а  г а з о п р о в о д о в  с  н о в ы ­
м и  п р о е к т н ы м и  р е ш е н и я м и .  У к а ж и т е  и х  в о з м о ж н ы й  в е с  ( в  п р о ­
ц е н т а х  о т  о б щ е г о  о б ъ е м а  с т р о и т е л ь с т в а  т р у о о л р о в о д о в  д и а ­
м е т р о м  1420 м м  ( т а б л . 4)*

Т а б л и ц а  4

! П о к а з а т е л ь
1 — .................  ......  -............-

1990 Г. 2000 г . 2010 г .
1
1 1420 ж  х  7,5 1,1Па 
' 1420 м м  х  Ю  М П а  

I42U м м  х  12 М П а  
1420 м м  х  15 М П а

И т о г о 100$ 100$ 100$

С т е п е н ь  В а ш е г о  з н а к о м с т в а  с  в о п р о с о м :  I  и л и  2 .

В о п р о с  5. К а к и е ,  н а  В а ш  в з г л я д ,  н а у ч н о - т е х н и ч е с к и е  м е р о п р и я т и я ,  п о ­
м и м о  п е р е ч и с л е н н ы х  н и ж е ,  м о г у т  в н е с т и  с у щ е с т в е н н ы й  в к л а д  
в  у с к о р е н и е  т е м п о в  с о о р у ж е н и я  т р у б о п р о в о д о в  в  п р о г н о з и р у е ­
м о й  п е р с п е к т и в е :

в н е д р е н и е  з а в о д с к о й  и з о л я ц и и ;
с т р о и т е л ь с т в о  л и н е й н ы х  о б ъ е к т о в  к о м п л е к с н ы м и  т е х н о л о г и ч е с к и ­

м и  п о т о к а м и ;
в н е д р е н и е  п о э т а п н о й  с п е ц и а л и з а ц и и  с т р о и т е л ь н ы х  п о д р а з д е л е н и й

н а  у р о в н е  к о м п л е к с о в ;
о п е р е ж а ю щ е е  п р о и з в о д с т в о  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  ( в  т . ч .  с о о-*  

р у ж е н и е  п е р е х о д о в ) ;
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внедрение автоматизированных сварочных комплексов типа "Се­
вер” и "Стык”.

Степень Вашего знакомства с вопросом: I или 2.

Вопрос 6. Оцените степень влияния указанных (и дополненных Ваш)
мероприятий на темпы строительства трубопроводов (табл. 5)

Т а б л и ц а  5

Научно-техническое
мероприятие

Степень влияния на .темп 
строительства (%)

Внедрение заводской изоляции
Строительство комплексными 
технологическими потоками
Внедрение поэтапной специали­
зации строительных подразде­

лений на уровне комплексов
Опережающее производство под­
готовительных работ
Внедрение автоматизированных 
сварочных комплексов

Степень Вашего знакомства с вопросом: I или 2.

Вопрос 7. Выскажите Ваше мнение о возможном увеличении (в процентах) 
темпов сооружения основных объектов нефтегазового строи­
тельства в прогнозируемом периоде (современный т е ш  прини­
мается за I) (табл. 6).

Т а б л и ц а  6

Показатель
Возможное увеличение 

темпов {%)

1990 г. 2000 г. 2010 г.

Т е ш  строительства линейных 
объектов
Т е ш  строительства наземных 
объектов

Степень Вашего знакОмСх-ва о jsOujjOuOm ; х и л и &•
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Вопрос 8* Когда, по Вашему мнению, в массовом масштабе могут быть 
достигнуты указанные в таблице темпы сооружения линейных 
объектов? Укажите год в интервале I99I-20I0 хт, (табл, 7).

Т а б л и ц а  7

Темп строительства трубопро­
водов Год

В районах средней полооы: 
100-120 км/гг 
200-250 км/г

В районах Севера 
80-100 км/г 

I50-180 км/г

Степень Вашего знакомства с вопросом: I или 2,

Вопрос 9. Когда, по Вашему мнению, в прогнозируемом периоде возмож­
но завершение перехода министерства на полный хозяйствен­
ный расчет?

Ответ: 1990, 1995, 2005, 2 0 Ю  (подчеркните).
Степень Вашего знакомства с вопросом: I или 2.

Вопрос 10. Какие еще, на Ваш взгляд, должны быть осуществлены орга­
низационно-экономические мероприятия, помимо перечислен­
ных ниже, для перехода министерства на сооружение объек­
тов методом "под ключ";

передача Миннефтегазстрою основных функций инвестиционного 
процесса, начиная от проектирования и кончая пуско-наладочными рабо­
тами и сдачей объектов в эксплуатацию;

расширение хозяйственной самостоятельности основных производ­
ственных звеньев на основе сокращения директивно устанавливаемых по­
казателей и их замены нормативными показателями общего или отрасле­
вого характера (например, норматив отчисления от прибыли, норматив 
отчисления в ЖРНТ и т.д,);

переход к финансированию строительных организаций в форме 
кредитования затрат по незавершенному строительству в размере полной 
сметной стоимости строек;
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п о в ы ш е н и е  м а т е р и а л ь н о й  о т в е т с т в е н н о с т и  у ч а с т н и к о в  с т р о и т е л ь ­
с т в а  з а  н а р у ш е н и е  д о г о в о р н ы х  о б я з а т е л ь с т в  ( в  ч а с т н о с т и , п е р е х о д  к  
у с т а н о в л е н и ю  о т в е т с т в е н н о с т и  п о  п р и н ц и п у  п о л н о й  к о м п е н с а ц и и  у щ е р б а ,  
н а н е с е н н о г о  в и н о в н о й  с т о р о н о й ) ;

у с и л е н и е  м а т е р и а л ь н о й  о т в е т с т в е н н о с т и  с т р о и т е л ь н ы х  о р г а н и з а ­
ц и й  з а  р е з у л ь т а т ы  п р о и з в о д с т в е н н о - х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  з а  с ч е т  
в н е д р е н и я  н о р м а т и в н о - д о л е в о г о  м е т о д а  р а с п р е д е л е н и я  п р и б ы л и ,  н о р м а т и в ­
н ы х  м е т о д о в  н а ч и с л е н и я  ф о н д о в  з а р п л а т ы  о т  ф а к т и ч е с к и  ч и с т о й  п р о д у к ­
ц и и  с т р о и т е л ь с т в а ,  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  п р о ц е н т а  з а  к р е д и т  и  д р у г и х  ф и к с и ­
р о в а н н ы х  п л а т е ж е й ;

п е р е х о д  к  п р и м е н е н и ю  к о л л е к т и в н ы х  ф о р м  э к о н о м и ч е с к о г о  с т и м у ­
л и р о в а н и я  к о м п л е к с а  о р г а н и з а ц и й - у ч а с т н и к о в  с т р о и т е л ь с т в а ,  о р и е н т и ­
р о в а н н ы х  н а  м а к с и м и з а ц и ю  к о н е ч н о г о  н а р о д н о х о з я й с т в е н н о г о  э ф ф е к т а ,  
р е а л и з у е м о г о  в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  с д а н н ы х  о б ъ е к т о в .

С т е п е н ь  В а ш е г о  з н а к о м с т в а  с  в о п р о с о м :  I и л и  2.

В о п р о с .  I I .  К о г д а ,  п о  В а ш е м у  м н е н и ю ,  в  п р о г н о з и р у е м о м  п е р и о д е  в о з ­
м о ж е н  п е р е х о д  с т р о и т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и й  м и н и с т е р с т в а  н а  
с т р о и т е л ь с т в о  м е т о д о м  " п о д  к л ю ч " ?

О т в е т :  1985, 1995, 2005, 2010 г г .  ( п о д ч е р к н и т е ) .

С т е п е н ь  В а ш е г о  з н а к о м с т в а  с  в о п р о с о м :  I  и л и  2.



Приложение 3

П Р И М Е Р
прогнозных многовариантных расчетов развития подсистемы
строительства магистральных трубопроводов диаметрам

1420 мм

Б приложении изложен порядок подготовки исходных данных для 
многовариантных расчетов, приведены величины основных используемых 
показателей, а также пример прогнозных расчетов.

Основная цель примера состоит в пояснении способа практическо­
го применения рекомендаций, а не в получении окончательного вариан­
та прогноза. В связи с этим расчеты велись по сокращенной схеме на 
основе модели (14)—(18) (раздел 8.2.5), некоторые исходные показа­
тели были приняты условно (хотя их величина и приближаются к реаль­
ным). Кроме того, было принято следующее упрощение, позволившее со­
кратить расчеты и их изложение: в каждом пятилетием интервале пери­
ода прогнозирования рассматриваются всего две градации производи­
тельностей КТП g* и , которые изменяются от пятилетки к 
пятилетке, но их отношение сохраняется = 1.85. Кроме
того, меняется и соотношение числа КТП, относящихся к 1-й и 2-й 
группе по градациям производительности (величина коэффициента 1,85 
отражает значительное различие производительности трубопроводстрои- 
тельных подразделений в сходных условиях строительства, имеадне мес­
то в настоящее время).

Порядок подготовки исходных данных

Для расчетов применяются следующие параметры, не являющиеся 
предметом экспертных оценок. (годовой объем перекачиваемого га­
за по одной нитке трубопровода с давлением V ) определяется из спра­
вочной литературы.

(средняя протяженность одной нитки газопроводов, проходящих че­
рез район l в период t ) определяется по карте, где указаны пред­
полагаемые трассы газопроводов и природно-климатические зоны.
dj (количество ресурса j в одном КТП) определяется на основе мето­

дических разработок rf утвержденных документов.
Другое показатели определяются путем экспертных оценок и на ос­

нове частных прогнозов (т.е. прогнозов по отдельным показателям).
Прогнозируемые оценки числа КТП определяются в виде вариантов 

их изменения по интервалам периода прогнозирования. При этом исполь­
зуются два показателя: 2* и — соответственно ойцее число
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КТП и отношение числа КТП группы 1а (по градациям производительнос­
ти) к их общему числу. Аналогачно этому применяются два показателя, 
отражающие соотношение протяженностей трубопроводов с различным ра­
бочим давлением: f - протяженность трубопроводов типа у # соо­
ружаемых в интервале i , и отношение протяженности трубо­
проводов типа к общей протяженности трубопроводов диаметром 
1420 мм, сооружаемых в интервале t . Эти показатели, так же как 
и объемы транспорта газа по направлениям трасс , задаются в
виде вариантов.

Перечисленные показатели рекомендуется определять в следующем 
порядке.

Для каждого из основных варьируемых показателей, присутствующих 
в модели, выбирается сравнительно небольшое число градаций, охваты­
вающих диапазон реального изменения показателя.

Из общего числа вариантов соотношений КТП разных групп произво­
дительности выбираются 4-5 таких, которые наиболее полно представля­
ют все множество реальных вариантов. Каждый вариант отражает возмож­
ное изменение соотношения по интервалам прогнозирования.

Варианты внедрения труб с повышенным рабочим давлением (поряд­
ка 5) и объемов транспорта газа (того же порядка) определяется путем 
экспертного опроса, проводимого методом анкетирования. В анкете дол­
жны быть заранее представлены варианты (по каждому показателю), систе­
матизированные в порядке, удобном для их сопоставления. Эксперт оце­
нивает каждый вариант по десятибалльной шкале с точки зрения его 
реализуемости, а также предлагает свой вариант. Различные анкеты со­
поставляются и на этой основе выбирается окончательный набор вариан­
тов. t

Величины и определяются также путем экспертных опро­
сов, однако в данном случае стратегии изменения этих показателей за­
ранее не указываются - их дают сами эксперты.

Исходная информация
Т а б л и ц а  I

Объем газа, перекачиваемого за год по нитке газо­
провода в зависимости от рабочего давления (qv )

давление 7,5 МПа 10 МПа 12 МПа

33 4$ 56
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Районы н направления трасс

Направления трасс (индекс и)

u -  I -  Западное направление 
ц = 2 - Центральное направление 
ц = 3 - Пкное направление 
и = 4 - Средняя Азия - Центр 
U = 5 - Прикаспийская низменность - Центр
Районы
[ = I - Таежно-болотистые (Западное направление) 
i = 2 - Горные условия (Урал)
1= 3 - Средняя полоса (Западное направление)
[ = 4 - Таежно-болотистые (Центральное направление) 
i= 5 - От Центра до Западной границы (средняя полова)
1= 6 - Средняя полова (Центральное направление)
1 = 7 — Таежно-болотистые (Южное направление)
I, = 8 - Резервная зона
1 = 9 - Средняя полоса (Юкное направление)
(. =10 - Пустыни и полупустыни (Средняя Азия - Центр)
I =11 - Средняя полова (Средняя Азия - Центр)
I =12 - Пустыни и полупустыни (Прикаспийская низменность-Центр) 
[=13 - Средняя полоса (Прикаспийская низменность-Центр)

Прохождение трасс по районам
iu- множество индексов районов, через которые проходят трассы

в направлении U .

I = (i* 2, 3, 5} ,
X = (4, 2, 5, 6) ,
X г  (7’ 2* 9Ь
1,= (Ю. П) ,
Is= [12. 13} ,

Неравенства (3) и  (4) ( р а з д е л  8*2.3.) в д а н н о м  п р и м е р е  с т р о я т ­
ся только для отдельных направлений, 
т * е •
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Т а б л и ц а  2

Объемы транспорта газа по направлениям трасс

Направления
трасс

газопроводов

пятилетки ( i )

t=I (I98I-I985) t=2 (1986-1990) -t =3(1991-1995)

Западное направле­
ние

U -  I 24 24 164

Центральное направ­
ление

U = 2 139 279 302

Южное направление 
Ц =  3 23 40 66

Предполагаем (для данного примера), что кроме первых трех нап­
равлений имеется прирост по направлению U = 4 (из Средней Азии), а 
прирост по направлению Ц = 5 (из Прикаспийской низменности) равен 
нулю, поэтому к таблице следует добавить строку (табл, 3).

Т а б л и ц а  3

Из средней Азии
U =  4 19 42 42

Предполагаем, что в каждом из интервалов может строиться допол­
нительно один экспортный газопровод к Западной границе.

Средняя протяженность одной нитки газопроводов, проходящих че­
рез район t в интервале t (l\ ) приведена в табл. 4.

Для расчета взяты , полученные по карте газопрово­
дов, строящихся в XI пятилетке, на которую были нанесены природно- 
климатические зоны.

Т а б л и ц а  4

l I 2 3 4 5 6 7 8 9 Ю II 12 13

e? 1,8 0,2 0,8 1,4 1,4 1.5 1.3 - 1,5 1,4 0,9 0,4 -

i__________
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Коэффициенты были получены из следующих соображений:
В таежно-болотистой местности темп потока составляет 0,75 от 

темпа средней полосы, а в горных условиях I от этого темпа.
Считаем (для примера) * что темп потокЗ при строительстве трубо­

проводов на повышенное давление снижается следующим образом (табл. 5)

Т а б л и ц а  5

Индекс
давления

V = I ^  2 1 = з 4 = 4

Коэффициент 
снижения темпа I 0,9 + О Д 0,9 + 0,1 0,85 + О Д

Показатели $lv рассчитываются на основе данных табл. 4 и 5.

Пшмер расчета (для периода I98I-I995 гг.)

В качестве оценки совокупных затрат, связанных с реализацией 
некоторого прогнозного варианта, берется необходимый для этого общий 
расход ресурсов, измеряемый суммарным количеством К Ш  по всем трем 
пятилеткам: С " У  N *

л *-1
где N  - число подразделений, которые должны работать в течение 
пятилетки ( t ).

Все подразделения условно отнесены к двум группам, причем произ­
водительность подразделений I-й группы в Р раз выше производительно­
сти подразделений 2-й группы ( р =  1,85).

При переходе от одной пятилетки к другой изменяется, во-первых, 
количественное соотношение подразделений ( K t ), и, во-вторых,произ­
водительность ( ^  ).

Варианты изменения производительности (2 варианта) приведены в 
табл. 6. Там же указаны экспертные оценки реальности вариантов (по
10-балльной шкале).

Т а б л и ц а  6

Пятилетки
1981-
1985 (t=i)

1986-
1990 ( t -2)

1991-
I995(t-3)

Оценка 
по 10- 
балльной 
шкале

(км)
год

для первого типа 
подразделений <

1-й
вар.

120 150 100 3

2-й
вар.

90 120 140 6
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В табл. 7 указаны варианты изменения соотношения К  по пяти­
леткам с соохветствущими оценками

Т а б л и ц а  7

Пятилетки
1981-
1985
(t«i )

1986-
1990

( t -г )

1991- 
1995 
( t -з )

Оценка ре­
альности 
варианта 
по 10-бал­
льной шкало

К*- отношение 
числа подразде- 
леввй 1-и труп- 
пн к их общему 
количеству

1-й
вар. о д 0,3 0,4 5

2-й
вар. 0,6 1,0 1,0 6

3"^
вар* 0,3 0,6 0,8 9

Объемы газа, доставляемого потребителю, взяты в соответствии с 
табл. 2. По этим данным составлены варианты строительства трубопро­
водов, различающиеся соотношением протяженности участков с рабочим 
давлением 7,5 МПа ( V*i ) , Ю М П а ( ^ = 2  ) и 1 2 МПа ( V = 3  ).
При построении вариантов (табл. 8) учитывалось исходное распределе­
ние объемов газа по пятилеткам и направлениям трасс трубопроводов. 
Кроме того, учитывалось следующее обстоятельство: трубопроводы с по­
вышенным давлением целесообразно строить преимущественно в районах 
с более сложными природно-климатическими условиями, поскольку в этом 
случае получается наибольшая экономия затрат ресурсов за счет сокра­
щения числа ниток трубопроводов.

В табл. 8 помимо распределения трасс трубопроводов по пятилет­
кам и направлениям, приведены общие протяженности по пятилеткам (£), 
соотношения протяженностей по рабочему давлению, а также общие протя­
женности по пятилеткам, приведенные к условиям средней полосы и рабо­
чему давлению 7,5 МПа ( $ ), которые рассчитывались на основе дран­
ных о протяженности трассы в пределах того или иного района ( i\ ) 
и коэффициентов приведения ( ). В последней строке даны про­
тяженности ( <р (200) ), приведенные к объему транспорта газа в 
каждой пятилетке (С = 200 млрд.м3. Эти показатели берутся за основу 
для дальнейших расчетов. Они позволяют объективно сопоставить вариан­
ты прогноза по объемам работ в по расходу реоурсов.

Варианты соотношения протяженности трубопроводов по рабочим 
давлениям для наглядности приведены отдельно в табл. 9 с соответст­
вующими экспертными оценками:

i (7,5 МПа): 5(10 МПа): f (12 МПЬ)
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в Т а б л и ц а  8
Варианта строительства трубопроводов в период I98I-I995 гг,, различающиеся рабочим давлением

T F  
5  а

к

h. Г 1 1981 1985 гг (t =1) 1986 1990 гг <* =2) 1991 1995 гг ( *=3)

(тыс I 2 3 4 5 I 2 3 4 5 I 2 3 4 5

f i
ки)

211 237 211 198 198 184 204 204 198 204 184 204 194

\3
!

\ ̂|
8м

ч 1.3
1.4 1,8 I 45 99 46 33 33 46.3 46.3 46.3 33.4 46

Z3

8
3.0
9,з о.? 9 46 33 46 33 33 46.3 46.3 46.3 33.4 46
1.0
I.I 0.8 3 46 33 46 93 46 33.5 46.3 46.3 33.4 46

Я 1.0
1,1 1*4 5 46 _ _ _

*г“Ч
1.3
1*4 1,4 4 33.5

33,3
.46 3 3 . 5 ?3Т5 33.5 46.3 46ТЭ 46.3 33.4

33.3
46 33 56

46.2 
33.2 33.2

■w*

В
3.0
3,3 0,2 ? 33.5 _45,3_ 46.4 33.5 33.5 46.9 46.3 46.3 33.4 46.3 33 56 33.2 33.5

€
&

1.0
1,1 1,4 5 33.5

33.3
46 33.5 зз,5 33.5

33.3
46

33,3
46 46.3 33.4

33.3
46 33 56 33.2 33.5

G

Й  -
1.0
1,1 1,5 6 зз 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 56 33 33

1.3
М 1.3 7 33 46 33 33 33.2 33 46 33

8

1

З.о
9.3 0,2 2 _ 33 _ . 46 33 33 33.2' 33 46 33
1.0
1,1 1.5 9 33 46 33 33 33.2 33 46 33

#"ч

м  11
I Л  
1,2 1,4 ю 33 33 33 33

^ В *рз*я;
к

1.0
I.X о.9 II _________ 33__________________ 33 33 46

f-
19,3 21,7 19,1 19,3 19,3 14,9 17,2 16,2 19,5 19,3 14,6 17,6 12,9 18,7 17,9

0,85- 0,8 0,48 1.0 0,96 0,38 0,64 0,44 1.0 0,78 0,22 0,43 о,74 1,0 0,68

5Р;t 24,3 26,7 24,0 24,3 24,2 19,3 21,4 20,2 24,2 23,0 19,7 21,2 17,9 24,1 21,4

£(200) 23,0 22,5 22,7 24,5 24,4 21,0 21,0 19,8 24,4 22,5 21,4 20,8 18,4 24,3 21,0



Т а б л и ц а  9

1981-
1985

( D

1986-
1990

( t = 2 )

1991-
1995

( t=  3)

Оценка 
реальнос­
ти no IOu 
балльной 
шкале

Варианты со­
отношения 
протяженнос­
тей трубопро­
водов с раз­
личным рабо­
чим давлени­
ем по пяти - 
леткам

1-й
вари­
ант

0,85:0,15:0 0,38:0,62:0 0,22:0,78:0 2

2-й
вари­
ант

0,95:0,05:0 0,64:0,36:0 0,43:0,57:0 7

3-й
вари­
ант

О,90:и,Ю:0 0,44:0,56:0 0:0,74:0,26 5

4-й
вари­
ант

1 ,0:0:0 I , 0 :0 :0 I , 0 :0 :0 3

5-й
вари­

ант

0,95:0,05:0 0,80:0,20:0 0,70:0,30:0 8

Далее расчеты проводились в такой последовательное:
На основе экспертных оценок были рассчитаны априорные вероят­

ности вариантов производительности труболроводостроительных подраз­
делений ( ), вариантов соотношения числа подразделений I-й и
2-й групп ( рк ) и вариантов соотношения протяженностей трубопро­
водов с различным рабочим давлением ( Pv ) (табл. 10, I I ,  12). 
Вероятность определялась как отношение экспертной оценки по данному 
варианту к сумме оценок по всем вариантам изменения данного фактора.

Т а б л и ц а  IP
Номер ( К ) 
варианта I 2 3

р* 0,25 0,30 0,45

Т а б л и ц а  II
I Номер (  $ ) 
1 вашанта I 2

L__ !*____ 0,33 0,67
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Т а б л и ц а  12ч
Номер ( V ) 
варианта

I 2 3 4 5

Pv 0,08 0,28 0,20 0,12 0.32

Варианты развития подсистемы образуются всевозможными сочета­
ниями вариантов рассматриваемых факторов ( ). Всего та­
ких вариантов m  » 2 • 3 • 5 = 30.

Вероятности вариантов развития подсистемы определялись как про­
изведения (табл. 13). D D . 0

где L - индекс сочетания факторов и V ?

Из 30 вариантов были выбраны для дальнейшего анализа 13 таких, 
которые дают заведомо большие значения критериального показателя.

Т а б л и ц а  13

V = I „ 
(0,08)

V = 2 v 
(0,28)

V = 3 
( 0 , 2 0 )

М = 4 
(0,12)

V =  5 
(0,32

К= I 
(и,25)

(0,33? 0,007 0,023 0,017 0,010 0,026

(о ё,б? 5  ■ 0,014 0,047 0,035 0,010 0,026

К= 2 
(и,30)

< .  I
(0,33) \ 0,008 0,028 0,020 0,013 0,032

2
(0,67) 0,017 0,056 0,040 0,025 0,060

К= Зч 
(0,45)

(0Й,зз5 0,012 0,041 о .с в о 0,019 0,048:

(0й, 67? 0,024 0,083 0,060 0,086 0,095

Поскольку выбранные варианты имеют наибольший удельный вес по 
вероятностям реализации (0,67), было принято предположение о том, 
что они описывают всю область перспективных вариантов развития под­
системы. В соответствии с этим их вероятности были пересчитаны так, 
чтобы -4̂ -

L-A
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Затем на основе величин приведенной протяженности ( )
были вычислены количества необходимых подразделений At по фор­
муле

Рассчитано математическое ожидание затрат

Эффект по варианту L равен разности математического ожидания 
затрат и затрат по этому варианту: S l= C - C l

Далее в соответствии с п. 8.3. рассчитывается критериальный

Бели аффект по варианту I (а, следовательно и критериальный 
показатель) принимает отрицательное значение, то это означает, что 
вариант менее эффективен, чем тот средний, который складывается в 
отсутствии объективного анализа я целенаправленного отбора наиболее 
перспективных прогнозных вариантов. Таким образом, варианты с отри­
цательным эффектом не относятся к числу перспективных. Дальнейшему 
рассмотрению подлежат 8 вариантов с положительным эффектом.

Среди 8 вариантов 5 имеют близкие друг к другу критериальные 
показатели ( Р = 1,7 -г 2,1). Эти варианты существенно отличаются 
друг от друга значениями основных влияющих факторов, а также вероят­
ностями реализации ( ?  = 0,042 +  0,084),

Динамика всех вариантов характеризуется ярко выраженным повыше­
нием эффекта во времени за счет увеличения производительности подраз­
делений (в среднем 44% эффекта по 5 лучшим вариантам), увеличения 
удельного веса подразделений высокой производительности (38%), а так­
же внедрения трубопроводов о повышенным рабочим давлением (18% эффек­
та).

На графике показана динамика роста производственных возможнос­
тей подотрасли ( М* ) • Показатели роста по различным вариантам прог­
ноза достаточно устойчивы. По пяти лучшим вариантам производственные 
возможности могут возрасти к 1990 г. по сравнению с 1985 г. примерно 
на 60%, а к 1995 г. в среднем на 130%.

Высвобождающиеся производственные ресурсы необходимы для намечае­
мого в перспективе значительного расширения строительства продукт о- 
проводов, углепроводов, освоения шельфовых месторождений.

Вооемь выделенных вариантов могут быть рекомендованы для дальней­
шего анализа при разработке Основных направлений развития отрасли на 
10 лет.

показатель f$St (табл. 14).
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Т а б л и ц а  14
Расчет критериального показателя (по вариантам развития подсистемы)

— к l V ж Л4 Ai c. P. PA С-Cl P,(c-cO Номер
вашанта

C=I44,8

0,1;0,3;0,4 0,45;0,6;0,7 2 86,66 15,17 41,60 179,43 0,07 12,56 -34,63 -2,42

5 94,02 55,0 41,96 190,98 0,08 15,278 -46,18 -3,69

u,6;I.0;l,0 0,6;U,75;I,0 2 45,98 27,97 21,0 94,95 0,042 3,988 49,85 2,09 I

U,45;U,6;U,7 2 57,30 34,97 30,0 122,3 0,084 10,27 22,5 1,89 3

5 66,07 37,6 31,0 134,64 0,096 12,93 10,16 0,975 7

3 62 33 27 122 0,060 12,0 23,0 1.4 6

U,3;U,6;U,8 u,6;0,75;I,0 2 54,96 34,39 23,0 112,35 0,063 7,078 32,45 2,044 2

3 53,17 32,46 20,27 Ю5.9 0,045 4,766 38,9 1,75 5

5 59,67 36,96 23,05 119,68 0,072 8,617 25,12 1,81 4

U,3;U,6;U,8 0,45;U,6;U,7 I 76,02 42,8 33,45 152,27 0,035 5,45 -7,47 -0,267

2 75,1 42,8 33 150,8 0,120 19,01 -6,i -0,769

3 73,0 40,0 29,0 142 0,09. 13,0 3,0 0,26 8

5 81,48 46,02 32,78 160,28 0,143 20,02.. -15,48 ' -2,214



Рис. 3. Динамика роста производственное возможностей 
подотрасли строительства иагнетралышх газо­
проводов диаметром 1420 им (по вариантам про­
гноза) .
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Бели некоторые варианты развития подсистемы, обладающие малой 
вероятностью реализации, но высокой эффективностью (при условии их 
реализации) в результате прогнозных расчетов получили достаточно вы­
сокое значение критериального показателя, то это обстоятельство ука­
зывает на необходимость серьезного рассмотрения этих вариантов как 
возможного исходного пункта для формирования Основных направлений 
развития отрасли.

Отметим еще одно обстоятельство, касапцееся качества вариантов, 
выбираемых для рассмотрения. Бели в результате расчетов оказалось, 
что наилучше по критериальному показателю варианты имеют и наиболь­
шую эффективность, и наибольшие вероятности реализации, то это озна­
чает, что неординарные варианты развития отрасли, даодие значитель­
ный эффект, либо получили у экспертов заниженные оценки вероятностей 
реализации, либо вообще не рассматривались, либо перспективное раз­
витие отрасли идет стационарно по установившемуся направлению*
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