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Аннотация. В работе описывается опыт использования когнитивных технологий в про-
цессе реализации Федеральных государственных образовательных стандартов (ФГОС 3+). 
Этот опыт основывается на развитии и применении в образовании когнитивных информа-
ционных систем как разновидности пользовательских компьютерных программ. Они со-
держат алгоритмы и технологии, используемые в реальном производстве при подготовке 
проектных документов для месторождений нефти и газа в России. Программа является ча-
стью образовательной среды университета и может быть использована и в образовательных 
целях для формирования профессиональных компетенций, и на производстве. 
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Abstract. The article describes the experience of usage cognitive technologies in the process of 
implementing the Federal State Educational Standard of the Third Generation. This experience is 
based on the development and application in the educational cognitive information system as a 
kind of program for computers. It contains the algorithms and techniques, which are used in the 
production when creating project documents for oil and gas fields in Russia. This computer pro-
gram is part of the electronic educational environment of the university and can be used both for 
educational purposes, for forming professional competencies of students and in the actual produc-
tion. 
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Введение 
В настоящее время при проектировании месторождений уже не достаточно по-

лучить и проанализировать некий набор данных, необходимо решить многокрите-
риальную задачу с выбором оптимального варианта. Такие навыки разработчик 
приобретает путем многолетнего опыта практической деятельности, но вызовы 
времени таковы, что молодой специалист, пришедший на производство со студен-
ческой скамьи, должен обладать этими компетенциями. Добиться этого можно, 
применяя инновационные технологии, в частности, используя когнитивные ин-
формационные системы. Под такой системой мы понимаем вычислительную сис-
тему искусственного происхождения, способную эффективно имитировать дейст-
вия человека при работе с неким набором данных. 
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Применение такой системы специально ориентировано на развитие интеллек-
туальных способностей, воображения и ассоциативного мышления. Помимо этих 
личностных и профессиональных качеств, тренажер готовит бакалавров к произ-
водственно-технологической и экспериментально-исследовательской видам про-
фессиональной деятельности. Овладевая работой на программном комплексе, сту-
дент обучается решать следующие профессиональные задачи: 

• осуществлять технологические процессы добычи нефти и газа, сбора и под-
готовки скважинной продукции; 

• эксплуатировать и обслуживать технологическое оборудование, используе-
мое при добыче нефти и газа, сборе и подготовке скважинной продукции; 

• осуществлять промысловый контроль и регулирование извлечения углево-
дородов; 

• эксплуатировать и обслуживать технологическое оборудование, используе-
мое при трубопроводном транспорте нефти и газа, подземном хранении газа; 

• эксплуатировать и обслуживать технологическое оборудование, используе-
мое при хранении и сбыте нефти, нефтепродуктов и сжиженных газов; 

• анализировать информацию по технологическим процессам и техническим 
устройствам в области бурения скважин, добычи нефти и газа, промыслового кон-
троля и регулирования извлечения углеводородов на суше и на море, трубопро-
водного транспорта нефти и газа, подземного хранения газа, хранения и сбыта 
нефти, нефтепродуктов и сжиженных газов; 

• проводить регламентированные методиками экспериментальные исследова-
ния технологических процессов и технических устройств в области бурения сква-
жин, добычи нефти и газа, промыслового контроля и регулирования извлечения 
углеводородов на суше и на море, трубопроводного транспорта нефти и газа, под-
земного хранения газа, хранения и сбыта нефти, нефтепродуктов и сжиженных 
газов; 

• выполнять статистическую обработку результатов экспериментов, состав-
лять отчетную документацию. 

Применение программного комплекса позволяет сформировать целый ряд про-
фессиональных компетенций бакалавра: ПК-1 (способность применять процесс-
ный подход в практической деятельности, сочетать теорию и практику);  
ПК-5 (способность применять в практической деятельности принципы рациональ-
ного использования природных ресурсов и защиты окружающей среды);  
ПК-17 (способность использовать методы технико-экономического анализа);  
ПК-24 (способность планировать и проводить необходимые эксперименты, обра-
батывать, в том числе с использованием прикладных программных продуктов, 
интерпретировать результаты и делать выводы); ПК-25 (способность использовать 
физико-математический аппарат для решения расчетно-аналитических задач, воз-
никающих в ходе профессиональной деятельности); ПК-26 (способность выбирать 
и применять соответствующие методы моделирования физических, химических и 
технологических процессов), предусмотренных ФГОС 3+ для бакалавров. 

При обучении магистров данный программный комплекс может быть востре-
бован с целью подготовки к решению следующих профессиональных задач: 

- в научно-исследовательской деятельности: 
• совершенствование и разработка методов анализа информации по техноло-

гическим процессам и работе технических устройств в области бурения скважин, 
добычи нефти и газа, промыслового контроля и регулирования извлечения углево-
дородов на суше и на море, трубопроводного транспорта нефти и газа, подземного 
хранения газа, хранения и сбыта нефти, нефтепродуктов и сжиженных газов; 

• создание новых и совершенствование существующих методик моделирова-
ния и расчетов, необходимых при проектировании технологических процессов и 
технических устройств; совершенствование и разработка новых методик экспери-
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ментальных исследований физических процессов нефтегазового производства и 
технических устройств; 

• разработка моделей проектных решений по управлению качеством в нефте-
газовом производстве; 

- в производственно-технологической деятельности: 
• анализ и обобщение опыта разработки новых технологических процессов и 

технологического оборудования в нефтегазовой отрасли; 
• осуществление регламентированных и внедрение новых технологических 

процессов нефтегазодобычи и транспорта нефти и газа, фиксация и анализ резуль-
татов этих процессов; 

• применение новых и совершенствование регламентированных методов экс-
плуатации и обслуживания технологического оборудования, используемого при 
нефтегазодобыче и транспорте нефти и газа; 

• проведение многокритериальной оценки выгод от реализации технологиче-
ских процессов, проектов, работы нефтегазовой организации; 

• оценка инновационных рисков при внедрении новых технологий, оборудо-
вания, систем. 

Магистр, работая с данной когнитивной, системой формирует следующие про-
фессиональные компетенции: ПК-3 (способность планировать и проводить анали-
тические, имитационные и экспериментальные исследования, критически оцени-
вать данные и делать выводы); ПК-4 (способность использовать профессиональ-
ные программные комплексы в области математического моделирования техноло-
гических процессов и объектов); ПК-17 (способность управлять сложными техно-
логическими комплексами (автоматизированными промыслами, системой диспет-
черского управления), принимать решения в условиях неопределенности и много-
критериальности; ПК-18 (способность анализировать и обобщать эксперименталь-
ные данные о работе технологического оборудования; ПК-19 (способность совер-
шенствовать методики эксплуатации и технологии обслуживания оборудования); 
ПК-20 (способность применять инновационные методы для решения производст-
венных задач); ПК-21(способность конструировать и разрабатывать новые инно-
вационные технологические процессы и оборудование нефтегазодобычи и транс-
порта нефти и газа); ПК-22 (способность анализировать возможные инновацион-
ные риски при внедрении новых технологий, оборудования, систем); ПК-23 (спо-
собность применять полученные знания для разработки проектных решений по 
управлению качеством в нефтегазовом производстве). 

 
Методы и материалы 

Геологические пласты и залежи месторождений УВC описываются набором 
параметров, которые представлены в таблице «Геолого-физическая характеристи-
ка пластов месторождения» (далее ГФХ) (рис. 1). 

Данные параметры частично взаимосвязаны между собой и взаимозависимы, 
что позволяет контролировать корректность их задания. На основе комплексного 
анализа этих параметров можно сформировать экспертное заключение (выводы) о 
свойствах пласта, залежи и месторождения, охарактеризовать их, и описать пове-
дение на перспективу. 

Следовательно, по геолого-физической характеристике пластов месторождения 
можно прогнозировать в первом приближении его перспективные возможности, 
оценивать влияние на его состояние благоприятных и негативных природных и 
техногенных факторов, выбирать технологии воздействия. 

К сожалению, гидродинамическое моделирование не может дать ответы на все 
вопросы, возникшие в ходе разработки месторождения, оно служит лишь допол-
нительным инструментом, позволяющим понять процессы, происходящие в нем. 
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Рис. 1. Общий вид таблицы ГФХ 
 
Инженеру по разработке месторождений необходимо осмыслить и спрогнозиро-

вать то, чего он не видит и не может проверить эмпирически. Таким образом, необ-
ходимы косвенные методики, дающие представление о разрабатываемом объекте. 

Для решения этих задач сегодня применяются коммерческие гидродинамические 
симуляторы, позволяющие решать широкий спектр практических задач с высокой 
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точностью. Однако подтверждаемость таких моделей в настоящее время существен-
но меньше 100 %, поскольку с их помощью можно получить физически некоррект-
ные или не соответствующие факту результаты. Даже при работе с реальными дан-
ными инженеру-разработчику достаточно сложно определить, на какие тренды и 
асимптоты в поведении месторождений необходимо ориентироваться. По этой при-
чине гидродинамическое моделирование в последнее время становится не только 
наукой, но и искусством. Лишь благодаря опыту и понимаю сути процессов, харак-
терных для каждого конкретного месторождения, гидродинамическое моделирование 
позволяет качественно прогнозировать технологические показатели разработки. 

Известно, что месторождение можно разработать только один раз, поэтому лю-
бая ошибка в этом процессе неисправима. Однако, применяя метод моделирова-
ния, можно выполнить эту процедуру несколько раз и изучить различные вариан-
ты. При использовании моделирования в качестве инструмента можно повысить 
эффективность использования пластовой энергии, выбора методов воздействия на 
нее, что приведет к увеличению конечной нефтеотдачи и более экономичной раз-
работке месторождения. 

Разрабатываемый нами в условиях лаборатории ТРИЗ программный комплекс 
является частью электронной информационно-образовательной среды вуза, при-
званной обеспечивать, согласно требованиям ФГОС 3+ к условиям реализации 
программ бакалавриата и магистратуры, проведение занятий, процедур оценки 
результатов обучения с применением электронного обучения. Комплекс предлагает 
технологию эффективного моделирования, которая опирается на интегральные и 
инженерные модели, уникальные аналитические решения, алгоритмы и методики, 
созданные учеными и специалистами России в 70–90-е годы прошлого столетия. 

Он включает в себя симулятор «НЕМЕЗИДА», базу данных «ПАНТЕРРА-
ТИУ» и экспертную систему «EXPERT-SYSTEM». Симулятор «НЕМЕЗИДА» 
имеет возможности моделировать системы на нерегулярных сетках с использованием 
многомасштабных методов расчета дифференциальных и интегральных  
уравнений [1]. «EXPERT-SYSTEM» обеспечивает обоснование проектных решений, 
дает возможность управления разработкой месторождений (рис. 2) и повышения ка-

чества проектирования разработки 
месторождений УВС. 

Программный комплекс 
представляет собой набор инст-
рументов, включающий как ин-
женерные методики, так и слож-
ные математические модели. За-
ложенные в нем программные 
решения и методики прошли 
апробацию в условиях реального 
производства. Используемые 
алгоритмы и методики разрабо-
таны и формализованы специа-
листами АО СибНИИНПи ООО 
«Нефтегазпроектсервис», час-
тично опубликованы в литера-
турных источниках и методиче-
ских рекомендациях [1–12]. 

К необходимости разработки данной когнитивной системы сотрудников лабо-
ратории ТРИЗ при кафедре разработки и эксплуатации нефтяных и газовых место-
рождений Тюменского индустриального университета подтолкнули очевидные 
сложности в подготовке современного специалиста нефтегазового дела. А именно: 

 
 

Рис. 2. Структура программного комплекса 
 

138                        Нефть и газ     № 5, 2018 



• высокие темпы влияния научно-технического прогресса на практику добы-
чи нефти и газа, неизбежное отставание учебного и лабораторного оборудования 
от передовых методик, применяемых на производстве; 

• широкий круг проблем, требующих решения в условиях реального произ-
водства, невозможность овладения всем спектром требуемых для их решения ком-
петенций одним специалистом; 

• длительный период (10–15 лет) подготовки квалифицированного специали-
ста, способного принимать своевременные и адекватные решения; 

• отсутствие достаточного количества компьютерных программ, контрольно-
оценочных средств для проверки сформированности названных компетенций, новых 
учебников и квалифицированных преподавателей для подготовки таких специалистов. 

Представленная когнитивная (экспертная) система состоит из следующих  час-
тей (модулей): 

1. Анализ ГФХ нефтяной залежи. 
2. Анализ ГФХ газоконденсатной залежи. 
3. Анализ текущего состояния разработки нефтяной залежи: 

1) анализ состояния фонда скважин;  
2) анализ добычи жидкости, нефти, воды;  
3) анализ формирования системы заводнения;  
4) анализ энергетического состояния;  
5) анализ проведенных мероприятий. 

4. Анализ текущего состояния разработки газоконденсатной залежи: 
1) анализ состояния фонда скважин;  
2) анализ добычи газа, воды, конденсата;  
3) анализ формирования системы заводнения; 
4) анализ энергетического состояния;  
5) анализ проведенных мероприятий.  

5. Анализ выработки запасов нефти из пластов. 
6. Анализ выработки запасов газа из пластов. 
Экспертная система может использоваться в трех режимах: режим «Обучение»; 

режим «Тестирование»; режим «Профи» (дающий возможность применения дан-
ной системы действующим специалистом в условиях реального производства). 

Проиллюстрируем работу системы в каждом из этих режимов. Ниже приведе-
ны оболочки проверочной программы обучения студентов «EXPERT-ГФХ». Окно 
программы представляет собой таблицу ГФХ по пласту, слева приводится откры-
вающееся меню с вопросами. Каждый обучающий вопрос снабжен несколькими 
версиями ответов, одна из которых — правильная (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Окно программы «EXPERT-ГФХ» в режиме «Обучение» 
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Образцы ответов показываются после вопроса или высвечиваются в дополни-
тельном окне программы. Кроме того, в режиме «Обучение» дается и подсказка 
ответа. 

В режиме «Тестирование» студент просматривает информацию и выбирает 
один ответ. В конечном итоге  по завершении теста программа выдает количество 
правильных ответов. В конце процедуры студент видит резюме (рис. 4), в котором 
содержится экспертное заключение по месторождению. 

В режиме «Профи» программа выдает результат в виде экспертного заключе-
ния в текстовой форме, сообразно с тем, как это делается при подготовке отчетов 
для защиты проектного решения на Центральной комиссии по разработке место-
рождений углеводородного сырья (ЦКР).  

Рис. 4. Вывод программы «EXPERT-ГФХ» в режиме «Профи» 

Выводы 
Таким образом, разработанная компьютерная программа «EXPERT-ГФХ» 

представляет собой когнитивную систему и выступает частью электронной обра-
зовательной среды вуза. Она позволяет эффективно реализовать основные образо-
вательные программы подготовки бакалавров и магистров, разработанные на ос-
нове ФГОС 3+. Многоуровневые возможности такой системы обеспечивают ее 
применение для формирования профессиональных компетенций, их совершенст-
вования и повседневного применения в профессиональной деятельности. 
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