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создания программ для поиска аналогов предлагается двухэтапная схема, включающая этап разработки 
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итогового продукта по формализованной модели. Показано, что аналитические no-code-платформы являются 
эффективным и доступным для непрограммирующих специалистов средством создания формализованных моделей 
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аналогов на базе геоинформационных систем. Представлен пример реализации двухэтапной схемы при разработке 
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Введение
В нефтегазовой отрасли при решении задач 

прогноза запасов и проектирования разработки 
месторождений в случае недостатка информации 
об исследуемом объекте привлекают данные объ-
ектов-аналогов, сходных с исследуемым по опре-
деленным геолого-геофизическим свойствам и 
параметрам добычи. В настоящее время, когда в 
различных хранилищах (корпоративных базах, 
архивах, публикациях, интернет-ресурсах) нако-
плены большие объемы данных о месторождениях, 
поиск аналогов в них является непростой задачей, 
для решения которой требуется разработка спе-
циальных программных средств. Тема разработки 
программного обеспечения для поиска аналогов 
рассматривалась авторами в статье «Разработка 
адаптируемых программных инструментов для 
задач поиска объектов-аналогов в концепции NO-
CODE», опубликованной в журнале «Геоинформа-
тика» № 1, 2024 г. Настоящая статья является ее 
продолжением.

Проблемы, возникающие при создании про-
грамм для поиска аналогов, в значительной мере 
обусловлены отсутствием в отрасли единой мето-
дики. В компаниях в зависимости от целей при-
менения аналогов (прогноз коэффициента извле-
чения, обоснование технологии интенсификации 
добычи и т. п.) и доступных источников данных 
используют разные критерии сходства объектов и 
алгоритмы поиска. Разработанные на основе част-
ных методик программные продукты могут при-
меняться ограниченно, выделение ресурсов для 
разработки таких программ может быть нецелесо-
образно для компаний. Экономичным и оператив-
ным способом создания программных инструмен-
тов для поиска аналогов является использование 
аналитических no-code-платформ. Аналитические 
платформы позволяют специалистам-предметни-
кам без привлечения программистов использовать 
методы интеллектуального анализа и конструиро-
вать готовые программные инструменты. No-code-
разработка устраняет сложности взаимодействия 
специалистов-предметников и программистов, 
возникающие по причине разницы в имеющихся 
знаниях и требующие времени на налаживание 
взаимопонимания. В процессе no-code-разработки 
программного инструмента специалисты-пред-
метники естественным образом также создают и 
тестируют формализованную модель поиска ана-
логов. 

Программные инструменты для поиска анало-
гов, созданные на базе аналитической платформы, 
имеют ряд недостатков, в частности, не позволяют 
реализовать прямой экспорт результатов поиска в 
картографические продукты. Между тем картогра-
фическое представление аналогов целесообразно, 

оно позволяет экспертам сопоставить положение и 
свойства аналогов с имеющимися геологическими 
и другими отраслевыми картами и оценить адек-
ватность результатов поиска. 

В статье предлагается разработка программ-
ных инструментов для поиска аналогов в виде 
модулей геоинформационных систем (ГИС). Пред-
ставлена двухэтапная схема создания модулей ГИС 
для поиска аналогов, позволяющая сократить вре-
мя разработки. Первый этап: разработка формали-
зованной модели поиска аналогов специалистами-
предметниками с использованием аналитической 
no-code-платформы. Второй этап: создание модуля 
ГИС программистами по формализованной модели. 
В соответствии со схемой выполнена разработка 
модуля для подбора аналогов на базе свободной гео- 
информационной системы QGIS с использовани-
ем российской аналитической no-code-платформы 
Loginom. 

О методе аналогий в нефтегазовой отрасли

Метод аналогий имеет многолетнюю исто-
рию применения в отрасли, задачи и способы его 
реализации изменялись по мере исследования не-
фтегазоносных территорий и развития технологий 
информационного и математического моделиро-
вания. В 60-80-х гг. ХХ в. метод аналогий применял-
ся для прогнозирования нефтегазоносности мало-
изученных территорий: метод внешних аналогий 
(Двали М.Ф., 1964, Лазарев В.С., 1989, Забалуев В.В., 
1982 и др.), метод внутренних аналогий (Семено-
вич В.В., 1982 и др.) Методы подразумевают сопо-
ставление ряда геологических характеристик (тек-
тонических, литологических, возрастных и других) 
изученной нефтегазоносной территории, прини-
маемой за эталон, и малоизученной территории 
и перенос данных плотности ресурсов УВ, рассчи-
танных на эталоне, на неизученные геологически 
сходные участки [1, с. 68–70; 2, с. 50–51]. В методах 
для оценки сходства объектов используется огра-
ниченное число параметров, которые могут быть 
представлены на картах, и относительно неслож-
ные приемы картографического и математическо-
го моделирования (пример — методики ВНИГРИ) 
[1, с. 70]). Способы реализации методов понятны 
для специалистов-геологов и не требуют специ-
альных программных средств, достаточно базовых 
инструментов анализа, имеющихся в большинстве 
геоинформационных систем [3]. 

В настоящее время, когда на нефтегазоносных 
территориях проведены многочисленные исследо-
вания, метод аналогий применяется в детальных 
задачах заполнения недостающих данных при по-
строении геологических и гидродинамических мо-
делей, обоснования технологий интенсификации 
добычи и др. В зависимости от решаемых задач и 



GEOINFORMATION SYSTEMS

GEOINFORMATIKA № 3’202414

доступных для поиска баз данных используются 
разные методики поиска аналогов, отличающи-
еся признаками сходства и алгоритмами сравне-
ния объектов [4]. Для поиска аналогов в больших 
объемах накопленных данных разрабатывают-
ся программные средства, реализующие методы 
многомерной статистики и машинного обучения: 
нечеткой логики, анализа прецендентов, кластер-
ного анализа, алгоритмов обработки естественного 
языка и др. [5–9]. Созданные программы ориенти-
рованы на отдельные задачи и методики поиска, 
являются внутрикорпоративными или исследова-
тельскими и не предназначены для использования 
за пределами компаний-разработчиков. В целом в 
отрасли задача разработки программного обеспе-
чения для поиска аналогов остается актуальной. 

При использовании методов интеллектуально-
го анализа процесс поиска аналогов формализован 
и скрыт от специалиста-геолога, является для него 
«черным ящиком». В связи с этим можно получить 
формально правильные, но геологически неадек-
ватные результаты поиска. Для оценки адекватно-
сти целесообразно представить найденные анало-
ги на карте и сопоставить с имеющимися картами 
геологических и других предметных данных. В 
имеющихся программных продуктах для поиска 
аналогов не предусмотрена подобная картографи-
ческая визуализация результатов, а географическое 
положение объектов не рассматривается в каче-
стве одного из критериев сходства. Программные 
инструменты с представлением аналогов на карте 
целесообразно создать в виде модулей геоинфор-
мационных систем. Такая разработка не является 
проблематичной для программистов, современные 
ГИС предоставляют средства разработки дополни-
тельных модулей, в том числе с использованием би-
блиотек для анализа данных (NumPy, SciPy, Pandas 
и т. п.). Более сложным является создание модели 
поиска аналогов, реализуемой ГИС-модулем. При 
отсутствии в отрасли единой методики разработка 
модели поиска аналогов требует знаний предмет-
ной области и умения использовать программные 
инструменты для анализа данных, т. е. наличия 
специалистов с междисциплинарными знаниями 
или взаимодействия специалистов-предметников 
и программистов. 

Аналитические no-code-платформы 
как средство разработки программ 
для поиска аналогов

При разработке программного обеспече-
ния для задач, имеющих отраслевую специфи-
ку, в нефтегазовой отрасли, как и в других пред-
метных областях, нередко возникают трудности 
взаимодействия специалистов-предметников и 
программистов, связанные с разрывом в профес-
сиональных знаниях и умениях [10]. Специалисты-

предметники в большинстве случаях недостаточно 
владеют технологиями программирования, необ-
ходимыми в нашем случае для разработки модулей 
ГИС и использования библиотек для анализа дан-
ных. Программисты не имеют достаточных знаний 
в науках о Земле и отраслевых технологиях, что не 
позволяет им создавать и опробовать алгоритмы 
поиска аналогов. Трудности связаны также с раз-
личиями в способах представления и восприятия 
информации: специалисты-предметники опери-
руют материальными объектами и процессами, 
ИТ-специалисты — абстрактными сущностями и 
моделями. Переход от описания реальных объек-
тов и процессов к их формализованным моделям 
является сложным для обеих групп специалистов. 
Использование применяемых в ИТ-проектах ме-
тодологий моделирования ER, IDF, DFD, UML и др. 
несущественно снижает трудности этапа форма-
лизации, поскольку также требует знаний как са-
мих нотаций, так и предметной области. Создание 
формализованной модели решения задачи явля-
ется важным этапом в разработке прикладных 
программных продуктов, дальнейшее написание 
программного кода на основе модели не вызывает 
затруднений у программистов. 

При разработке модели решения задачи могут 
быть допущены ошибки, которые обнаруживаются 
специалистами-предметниками только на этапе 
тестирования созданного программного продукта. 
Процесс исправления ошибок в модели, внесения 
изменений в программном коде и повторного те-
стирования может повторяться многократно и зна-
чительно увеличить общее время разработки про-
граммы.

Сложившийся способ разработки программ 
для специфичных отраслевых задач требует не-
простого взаимодействия и существенного расхода 
времени аналитиков и программистов. Для созда-
ния программ для ограниченных условий поиска 
аналогов такая разработка может быть нецелесо-
образна, особенно для небольших компаний; нуж-
ны менее затратные и более оперативные способы 
разработки.

Специалистам-аналитикам требуются про-
граммные средства, позволяющие без привлече-
ния программистов проектировать, реализовать 
и тестировать модели поиска. На практике с этой 
целью широко применяют MS-Excel. Но MS-Excel 
имеет ограниченные функции интеллектуального 
анализа и создания тиражируемых пользователь-
ских инструментов (макросов). Больше возможно-
стей для анализа данных и разработки прикладных 
программных инструментов без написания кода 
предоставляют аналитические no-code-платформы 
(PolyAnalyst, Loginom и др.). Аналитические плат-
формы позволяют специалистам-предметникам 
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без программистов использовать алгоритмы ин-
теллектуального анализа данных и путем визуаль-
ного конструирования создавать из них модели 
(сценарии) решения задач. Сценарии представля-
ют собой формализованные модели решения за-
дач, а реализующие их пакеты являются готовыми 
программными инструментами для решения задач 
определенного типа. Специалисты-предметни-
ки могут самостоятельно тестировать, изменять и 
адаптировать сценарии под конкретные условия 
задачи. Создание таких программных инструмен-
тов происходит значительно быстрее и проще, чем 
при традиционном программировании [11].

Разработка программного инструмента для 
поиска аналогов на базе российской аналитической 
no-code-платформы Loginom подробно описанна 
в работе [12]. Имеются другие примеры использо-
вания платформы Loginom в задачах нефтегазовой 
отрасли. Специалистами ПАО «Газпром» Loginom 
был использован для анализа данных телеметрии 
сетей газораспределения и газопотребления в за-
дачах предупреждения аварий на объектах газо-
распределения, оценки потерь газа при авариях, 
утечках и аварийных сбросах [13]. В ООО «Нориль-
скгеология» с применением Loginom решались за-
дачи интерпретации геохимических данных при 
опробовании керна скважин, технологического 
ранжирования руд, экспресс-расшифровки каро-
тажных данных по скважинам, экспресс-интерпре-
тации данных площадных геофизических данных 
[14]. 

Вместе с тем no-code-разработка не является 
полноценной заменой традиционному програм-
мированию с подключением библиотек анализа 
данных. Разработанные no-code программные ин-
струменты представляют собой не самостоятель-
ные приложения, а модули платформ, на которых 
они созданы, и не могут использоваться вне этих 
платформ. Их функциональность и перечень ис-
пользуемых форматов файлов ограничены воз-
можностями платформы. В частности, аналити-
ческая платформа Loginom не предназначена для 
работы с пространственными данными формата 
шейп-файл. Разработанные no-code пользователь-
ские инструменты занимают больший объем па-
мяти, чем приложения аналогичной функциональ-
ности, созданные путем написания программного 
кода. 

No-code-разработка с использованием анали-
тической платформы эффективна на начальном 
этапе создания прикладных программ для ана-
лиза данных. Она позволяет специалистам-пред-
метникам самостоятельно выбирать и применять 
инструменты интеллектуального анализа, созда-
вать и многократно тестировать формализованную 
модель решения задачи. Для разработки итогового 

программного продукта целесообразны традици-
онные технологии программирования. Разработка 
по готовой формализованной модели не требует от 
программистов глубоких знаний в предметной об-
ласти, она может быть выполнена ими достаточно 
быстро при незначительном взаимодействии со 
специалистами-предметниками. Тестирование и 
доработка программного продукта, созданного по 
многократно проверенной модели, занимают не-
значительное время. Таким образом, деление про-
цесса разработки на два этапа — создание модели 
решения задачи с использованием аналитической 
платформы и программирование по готовой моде-
ли — позволяет сделать относительно автономной 
работу аналитиков и программистов, минимизи-
ровать проблемы их взаимопонимания, в целом 
уменьшить затраты на создание программных 
продуктов для задач поиска аналогов.

Разработка ГИС-модуля для экспресс-поиска 
аналогов залежей нефти

Предлагаемая двухэтапная схема реализова-
на при создании модуля геоинформационной си-
стемы QGIS для экспресс-поиска аналогов залежей 
нефти. Авторы статьи были ограничены в исходных 
данных, могли использовать только данные, име-
ющиеся в открытом доступе. В разработке исполь-
зовались таблицы годовой формы федерального 
статистического наблюдения N 6-ГР «Сведения о со-
стоянии и изменении запасов и ресурсов категории 
нефти» (таблицы государственного баланса) и Еди-
ная карта недропользования РФ, имеющаяся в от-
крытом доступе на сайте ФГБУ «Росгеолфонд» [15].

На первом этапе выполнена no-code-
разработка программного инструмента для по-
иска аналогов на базе аналитической платфор-
мы Loginom, она подробно описана в статье [12]. 
В качестве исходных данных использовались та-
блицы государственного баланса формы 6-ГР 
(рис. 1). В качестве параметров сходства были при-
няты имеющиеся в таблице свойства объектов: ка-
чественные — географическое положение (субъект 
федерации), тип коллектора (терригенный, кар-
бонатный), тип флюида (нефть), наименование 
пласта и количественные — открытая пористость, 
проницаемость, нефтенасыщенность, плотность 
и вязкость нефти. Разработан алгоритм поиска: 
1) фильтрация по качественным признакам, 2) кла-
стеризация по количественным признакам, 3) для 
объектов-кандидатов в аналоги, попавших в один 
кластер с целевым, — расчет по количественным 
признакам меры сходства с целевым объектом, 
4) ранжирование кандидатов в аналоги по значе-
нию меры сходства. 

В соответствии с алгоритмом в программе 
Loginom реализован сценарий поиска аналогов, 
включающий инструменты предобработки дан-
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Рис. 1. Таблица государственного баланса формы 6-ГР (фрагмент)
Fig. 1. Table of the State Register of Reserves under the form 6-GR (fragment) 

Рис. 2. Сценарий поиска аналогов в Loginom
Fig. 2. Scenario of analogs search in Loginom 

ных, выборки, кластерного анализа, ранжирования 
(рис. 2). Выбор и апробация инструментов анализа, 
и разработка сценария выполнены специалиста-
ми-аналитиками без программистов способом ви-
зуального конструирования. 

Проект Loginom, включающий созданный сце-
нарий, сохранен как готовый к многократному ис-
пользованию программный инструмент, который 
выполняет автоматизированный поиск аналогов 
с минимальным участием специалиста. На рис. 2 
желтым отмечены операции, требующие участия 
специалиста: загрузка исходной таблицы; указание 
целевого объекта (месторождения), для которого 
подбираются аналоги; указание качественных па-
раметров для фильтрации (субъект федерации, тип 
коллектора, тип флюида, наименование пласта); 
выгрузка списка найденных аналогов. Остальные 
операции с данными выполняются программой 
автоматически. Работа пользователя с программой 

происходит в интуитивно понятном русскоязыч-
ном графическом интерфейсе и не требует спе-
циального обучения. Результаты поиска аналогов 
сохраняются в таблице MS-Excel. Разработанный 
аналитиками сценарий представляет собой фор-
мализованную модель поиска аналогов, понятную 
программистам.

Для проверки адекватности найденных ана-
логов было решено отобразить их на карте, чтобы 
оценить удаленность от целевого объекта и сопо-
ставить свойства с имеющимися геологическим 
данными. В таблице государственного баланса 6-ГР 
не указаны координаты объектов (лицензионных 
участков), поэтому для отображения аналогов на 
карте выполнена их пространственная привязка 
по названию. Для привязки использована Единая 
карта недропользования РФ в формате шейп-файл, 
таблица атрибутов которой содержит поле назва-
ний лицензионных участков. Таблица MS-Excel с 
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результатами поиска аналогов была импортирова-
на в геоинформационную систему QGIS и связана с 
таблицей карты недропользования. Аналоги были 
отображены на карте, что позволило экспертам 
проанализировать их местоположение, оценить 
адекватность и выбрать аналог, наиболее сходный 
с целевым объектом. 

Операции импорта таблицы в QGIS, связыва-
ния с таблицей карты недропользования, отобра-
жения аналогов на карте были выполнены неавто-
матизированно. Для автоматизации этих операций 
авторами рассматривалась возможность интегри-
рования Loginom и QGIS. Было решено, что такая 
интеграция нецелесообразна, более рационально 
разработать модуль QGIS, реализующий созданную 
формализованную модель поиска аналогов.

На втором этапе программистами выполне-
на разработка модуля QGIS для поиска аналогов. 
QGIS является открытым программным продук-
том, в котором имеется возможность разработки 
дополнительных модулей и подключения библио-
тек анализа данных, нужных для реализации моде-
ли поиска аналогов. 

В разработанном ГИС-модуле реализована 
взаимосвязь объектов на карте недропользования 

РФ с данными объектов в форме государственно-
го баланса 6-ГР. Это дает возможность получения 
информации по объекту по текстовому запросу его 
названия и при выборе на карте. 

В модели поиска аналогов в качестве параме-
тров сходства приняты те же свойства объектов, 
что и в проекте Loginom. Для параметра «геогра-
фическое положение» добавлена возможность 
определения по расстоянию от целевого объекта. 
В модели поиска реализованы операции выбо-
ра географической области поиска по заданному 
расстоянию от целевого объекта и по названию 
субъекта РФ, выборки объектов по качественным 
параметрам, кластеризации методом К-средних 
по значениям количественных параметров, имею-
щимся в форме 6-ГР.

При запуске модуля открывается карта недро-
пользования и панель ввода данных (рис. 3). Пре-
жде чем начать поиск, необходимо ввести данные 
целевого объекта, заполнив поля: субъект, назва-
ние месторождения, тип флюида, тип коллектора, 
название пласта и значения количественных пара-
метров. Если объект имеется на карте недропользо-
вания, то можно его указать на карте или выбрать 
по названию. В этом случае поля заполняются ав-
томатически. При наличии нескольких объектов с 

Рис. 3. Общий вид окна QGIS при работе модуля
Fig. 3. General view of the QGIS window when operating the module: 

A — карта недропользования на фоне общегеографической карты, B — панель модуля для ввода данных для поиска
A — the subsoil use map on the background of the general geographic map, B — the module panel for entering data for the search

A B
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Рис. 4. Вид окна QGIS с отображением результата поиска (поиск выполнен в пределах субъекта федерации)
Fig. 4. View of the QGIS window showing the search result (the search was performed within the constituent entity of the federation)

Рис. 5. Таблица с результатом поиска аналогов
Fig. 5. Table with the result of the analogs search

одинаковым названием необходимо выбрать один 
из них. Если объект отсутствует на карте, можно 
вручную добавить его на карту и вручную занести 
его параметры. Добавленный объект и его параме-
тры при этом автоматически сохраняются в файле 
карты недропользования.

Далее необходимо добавить объекты для поис-
ка, имеющиеся в таблице госбаланса формы 6-ГР. 
Для подбора кандидатов в аналоги необходимо за-
дать область поиска в пределах субъекта РФ или 
на расстоянии радиуса 10, 100, 1 000 и 10 000 км от 
целевого объекта и указать используемые для по-
иска количественные параметры. После начала по-
иска выполняется выбор объектов-кандидатов в 
аналоги, попадающих в заданную область поиска 
и имеющих равные с целевым объектом значения 
качественных параметров (тип коллектора, тип 
флюида, название пласта). Для выбранных канди-

датов в аналоги выполняется кластеризация ме-
тодом К-средних по количественным параметрам 
(открытая пористость, проницаемость, нефтенасы-
щенность, плотность и вязкость нефти). Аналогами 
признаются объекты, попавшие в один кластер с 
целевым. Результат отображается на карте (рис. 4) 
и в виде таблицы, в которой выбранные объек-
ты-аналоги ранжированы по степени близости их 
географического положения к целевому объекту 
(рис. 5). 

Разработанный ГИС-модуль успешно прошел 
апробацию в производственных условиях и по-
лучил положительную оценку экспертов. Ввиду 
ограниченного количества доступных для анализа 
данных и параметров, применяемых для оценки 
сходства объектов, модуль может быть рекомендо-
ван для задач экспресс-поиска аналогов. 

найденные объекты-аналоги
the found objects-analogues 
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Заключение
Использование аналитической no-code-

платформы при разработке ГИС-модуля для поис-
ка аналогов позволило уменьшить сложность соз-
дания формализованной модели решения задачи, 
требующий знаний предметной области и техно-
логий программирования. Предлагаемая двухэтап-
ная схема, объединяющая no-code и традиционную 
разработку программных продуктов, позволяет 
преодолеть трудности взаимодействия специали-
стов-предметников и программистов, существен-
но сократить сроки разработки и обеспечить ка-
чество прикладных программ, удовлетворяющее 
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