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Построение экспертной системы для геолого-экономической оценки 

нефтяных месторождений в условиях неопределенности и рисков 
 

Л.В. Скопина, Н.Е. Шубников 
 

Нефтедобыча является важнейшим сектором российской экономики. В условиях снижения цен на 
нефть и введения западных санкций перед государством и крупнейшими вертикально-интегриро-
ванными компаниями стоит задача сохранения и увеличения объёмов добычи нефти. Освоение 
нефтяного месторождения является долгосрочным инвестиционным проектом, характеризующимся 
неопределенностью и рисками на всех этапах реализации. Актуализируется создание универсального 
инструмента геолого-экономической оценки проведения геологоразведочных работ и дальнейшей 
разработки нефтяного участка. Предлагается схема экспертной системы для оценки эффективно-
сти разработки ресурсов нефти. Описываются основные элементы экспертной системы, указыва-
ются преимущества использования экспертной системы для оценки экономической эффективности 
освоения нефтяного месторождения по сравнению с привлечением специалистов-экспертов.  

Ключевые слова: неопределённость и риски в нефтедобыче, оценка эффективности инвестиций, не-
чёткое моделирование, экспертная система. 

 
Oil production is the most important sector of the Russian economy. In the face of declining oil prices and 

the introduction of Western sanctions, the government and the largest vertically integrated companies meet 
the objective of maintaining and increasing the volume of oil production. Development of oil field is a long 
term investment project, which is characterized by uncertainty and risks at all stages of realization. The arti-
cle actualizes creation of universal tool for geological and economic evaluation of exploration and further 
development of oil field. Scheme of an expert system for efficiency evaluation of oil field development is pro-
posed. The main elements of the expert system are described; the advantages of using the expert system to 
assess the economic efficiency of oil development in comparison with the involvement of experts are indicated. 

Key words: uncertainty and risks in oil production, estimation of efficiency of investments, fuzzy model-
ing, expert system. 

 
 
Сырьевой характер российской экономики 

обусловливает высочайшую значимость пока-
зателей нефтедобычи для стабильного функци-
онирования страны. 2От цен на нефть зависит 
поступление экспортных пошлин на углеводо-
роды и приток валюты в государственную каз-
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ну. В настоящее время на фоне рекордного за 
последние годы снижения цен на нефть и введе-
ния западных санкций особо острым вопросом 
для правительства нашей страны становится эф-
фективная нефтедобыча. 

Перед государством и крупнейшими верти-
кально-интегрированными компаниями стоит 
стратегическая задача сохранения и даже увели-
чения объёмов добычи нефти, решением которой 
может стать вовлечение в разработку новых ме-
сторождений. Требуется вводить в эксплуатацию 
месторождения, расположенные в малоизучен-
ных регионах страны.  

Освоение новых топливно-энергетических ре-
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сурсов требует качественного инвестирования, 
как со стороны государства, так и со стороны 
частных компаний. Привлечение инвестиций, 
необходимых для осуществления проектов 
нефтедобычи, возможно только на основе до-
стоверной и эффективной экономической 
оценки освоения нефтяных месторождений. 
Точность прогнозов рентабельности разработ-
ки месторождений напрямую зависит от коли-
чества и качества имеющейся информации, 
которой в настоящее время недостаточно. 

Проведение геологоразведочных работ и 
дальнейшая разработка месторождения долж-
ны рассматриваться как долгосрочный инве-
стиционный проект, осуществляемый в усло-
виях неопределенности и рисков. Для оценки 
эффективности инвестиционного проекта при-
меняют следующие основные показатели: чи-
стый дисконтированный доход, внутреннюю 
норму рентабельности, индекс доходности ин-
вестиций, индекс доходности затрат, срок оку-
паемости инвестиций. Но использовать их 
можно только в том случае, если точно извест-
ны все входящие параметры [1]. Традиционные 
методы оценки не могут дать точных результа-
тов в случае оценки нефтяных инвестицион-
ных проектов, так как нефтедобыча характери-
зуется множеством неопределенностей на всех 
стадиях освоения месторождения.  

Результаты исследования [2] показывают, 
что рациональным для оценки экономической 
эффективности освоения нефтяного месторож-
дения в условиях среднего уровня неопреде-
ленности является применение методов нечёт-
кого моделирования, позволяющих включить в 
анализ как количественные, так и качествен-
ные переменные.  

В последние годы в связи с отсутствием го-
сударственного полномасштабного монито-
ринга объектов нефтяной отрасли весьма акту-
альным стало создание универсального ин-
струмента геолого-экономической оценки эф-
фективности освоения нефтяных месторожде-
ний. Одним из современных российских уче-
ных, отмечающих необходимость создания по-
добного инструмента, является директор Энер-
гетического центра Московской школы управ-
ления «Сколково» Григорий Выгон. Данный 
инструмент, а также сопутствующая ему еди-
ная база данных по нефтяным месторождениям 
России, предоставит возможность принимать 
обоснованные управленческие решения, в том 
числе и в сфере налогообложения. По мнению 
ученого, одной из ключевых проблем, мешаю-
щих построению сбалансированной долго-
срочной стратегии развития нефтяной отрасли, 
является низкое качество исходной информа-

ции. Государство имеет искаженную информа-
цию о том, сколько нефти и на каких месторож-
дениях компании смогут добыть в будущем. 
Следовательно, качество официальных прогно-
зов добычи нефти в России остается крайне низ-
ким, возникают сложности при определении 
групп трудноизвлекаемых запасов, нуждающих-
ся в стимулировании, а трубопровод ВСТО за-
полняется в основном западносибирской нефтью 
Ванкорского месторождения [3]. Непрозрачность 
информации о разработке месторождений для 
государства привела к созданию неоправданно 
жесткой налоговой системы. Дороговизна и не-
доступность информации для нефтедобывающих 
компаний ведет к сокращению инвестиций в до-
бычу и восполнение минерально-сырьевой базы. 

Авторами предлагается разработка экспертной 
системы, учитывающей применение методов не-
четкого моделирования. Экспертная система мо-
жет стать современным инструментом геолого-
экономической оценки, позволяющим обосновы-
вать принятие решение об инвестициях в разра-
ботку нефтяных месторождений. 

«Экспертная система – система, имитирующая 
образ действия высококвалифицированных спе-
циалистов-экспертов в конкретных предметных 
областях» [4]. 

 Согласно книге «Построение экспертных си-
стем» [5], экспертной является система, которая 
располагает экспертными правилами, рассуждает 
путем оперирования символами, владеет фунда-
ментальными принципами из предметной обла-
сти. Она может воспринимать описание задачи в 
произвольных терминах и преобразовывать его 
во внутреннее представление, пригодное для об-
работки с использованием экспертных правил. 

Предметом теории экспертных систем являют-
ся методы создания человеко-машинных систем, 
способных решать задачи в некоторой узкоспе-
циализированной области. Для того чтобы ре-
шать поставленные задачи, экспертные системы 
должны включать общедоступные данные и ин-
дивидуальные знания. Общедоступные данные – 
факты, определения и теории, статистические 
данные, изложенные в учебниках и справочни-
ках. Индивидуальные знания – интуиция, а также 
уникальные навыки и познания экспертов, кото-
рые, как правило, в значительной степени состо-
ят из эмпирических правил и позволяют экспер-
там эффективно принимать решения в условиях 
неопределенности и неполноты общедоступных 
данных. Одной из важнейших задач при постро-
ении экспертных систем является выявление и 
воспроизведение таких знаний. 

Основная задача разрабатываемой экспертной 
системы: по исходным общедоступным данным о 
нефтяном месторождении и необходимым инди-
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видуальным знаниям, полученным от экспер-
тов, позволить инвестору или оценщику полу-
чить предварительную оценку экономической 
и геологической эффективности освоения ме-
сторождения. В ходе разработки и эксплуата-
ции месторождения следует решать вопрос о 
целесообразности дальнейшего освоения. 

Создание экспертной системы для оценки 
эффективности освоения нефтяного месторож-
дения невозможно без привлечения следую-
щих специалистов: экспертов, инженеров по 
знаниям, программистов. 

1. Эксперты по оценке эффективности осво-
ения нефтяного месторождения – высококва-
лифицированные специалисты, которые пере-
дают системе свои уникальные знания, необ-
ходимые для оценки эффективности освоения 
конкретного месторождения. Решение о разра-
ботке месторождения принимается исходя из 
геологической и экономической целесообраз-
ности, поэтому важно привлечение специали-
стов в области подсчета запасов, разработки 
месторождений и их экономической оценки, то 
есть экспертов следующих специальностей: 
геологи, технологи, экономисты, специалисты 
по геолого-экономической оценке освоения 
нефтяных месторождений.  

При формировании группы экспертов необ-
ходимо учитывать такие характеристики, как 
[6]: 

– Компетентность – степень квалификации 
эксперта в данной области знаний. Эта компе-
тентность должна быть продемонстрирована на 
основе: личных качеств, способности приме-
нять знания и умения, которые приобретаются 
посредством образования, опыта работы, под-
готовки в качестве эксперта и опыта проведе-
ния экспертиз. Эксперты развивают, поддер-
живают и улучшают свою компетентность по-
средством постоянного повышения квалифи-
кации и регулярного участия в экспертизах [7]. 

– Достоверность суждений, которая опреде-
ляется на основе информации о прошлом опы-
те участия эксперта в решении проблем. 

– Конформизм – подверженность влиянию 
авторитетов, при котором мнение авторитета 
может подавлять лиц, обладающих более вы-
сокой компетентностью. 

– Коллективизм и самокритичность. 
2. Инженер по знаниям – это специалист по 

разработке экспертных систем, который помо-
гает эксперту выявить и структурировать зна-
ния, необходимые для работы экспертной си-
стемы, осуществляет выбор того инструмен-
тального средства, наиболее подходящего для 
данной проблемной области. Он и определяет 
способ представления знаний в этом инстру-

ментальном средстве, выделяет и программирует 
(традиционными средствами) стандартные функ-
ции (типичные для данной проблемной области), 
которые будут использоваться в правилах, вво-
димых экспертом [8]. 

Инженер по знаниям действует в качестве по-
средника между экспертами и экспертной систе-
мой, знаком с принципами построения эксперт-
ной системы, владеет специальными языками 
описания знаний. 

Инженер по знаниям должен обладать следу-
ющими качествами: 

– психологическими: интеллектуальность, 
коммуникабельность, дипломатичность; 

– профессиональными: глубокие знания в об-
ласти интеллектуальных систем, моделей пред-
ставления знаний, процесса разработки эксперт-
ных систем, владение методами извлечения зна-
ний, знание методов и способов программирова-
ния. 

 Программист или группа программистов раз-
рабатывает инструментальное средство, вклю-
чающее все основные компоненты экспертной 
системы, а также осуществляет соединение си-
стемы с окружением (существующим оборудо-
ванием и программным обеспечением). Важно 
отметить, что к помощи программистов стоит 
прибегать в том случае, если в качестве инстру-
ментария используется низкоуровневое средство 
разработки, то есть какой-либо язык программи-
рования. Если же система разрабатывается с ис-
пользованием оболочки экспертной системы 
(класс программ, позволяющих создать эксперт-
ную систему на основе уже существующей и хо-
рошо себя зарекомендовавшей экспертной си-
стемы), то привлечение программиста не требу-
ется, а его функции выполняет квалифицирован-
ный инженер по знаниям [9]. 

Рассмотрим основные элементы предлагаемой 
экспертной системы для оценки эффективности 
освоения нефтяных месторождений в условиях 
неопределенности и рисков (рисунок). 

1. Подсистема обработки данных – преобразу-
ет исходные данные в форму, необходимую для 
проведения расчета эффективности освоения 
нефтяного месторождения. 

2. Подсистема приобретения и обработки зна-
ний – преобразует знания экспертов в форму, 
необходимую для проведения расчета эффектив-
ности освоения нефтяного месторождения. 

3. Подсистема накопления знаний – призвана 
дополнить знания эксперта путём формирования 
эмпирических зависимостей из имеющихся не-
полных (или даже противоречивых) исходных 
данных, интерполяции и экстраполяции этих 
данных, вывода новых фактов и правил в процес-
се обучения и взаимодействия со средой [10]. 
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4. База знаний – является хранилищем инди-
видуальных знаний экспертов. 

5. База данных – является хранилищем об-
щедоступных данных. 

6. Подсистема решения – основной элемент 
предлагаемой к разработке экспертной систе-
мы. В нее предлагается включить эффективные 
алгоритмы геолого-экономической оценки эф-
фективности освоения нефтяного месторожде-
ния, и в частности алгоритмы построения на 
основе нечеткого моделирования. Оценка эф-
фективности реализации инвестиционного 
проекта с помощью аппарата теории нечётких 
множеств лишена недостатков традиционных 
методов оценки. Предполагается, что все воз-
можные сценарии развития событий, отража-
ющиеся во входных данных рассматриваемого 

инвестиционного проекта, ис-
пользуемых для расчёта целево-
го показателя, учтены в соот-
ветствующих нечётких оценках, 
а веса вхождения сценариев в 
полную группу характеризуют-
ся функцией принадлежности. 
Суть заключается в том, что 
задаются нечёткие интервалы 
значений всех переменных, 
влияющих на реализацию инве-
стиционного проекта, попада-
ние в которые характеризуется 
некоторой степенью неопреде-
лённости. В итоге посредством 
операций над интервалами по-
лучается нечёткий интервал 
значения целевого показателя. 
Использование метода нечётких 
множеств позволяет включить в 
анализ не только количествен-
ные, но и качественные пере-
менные, оперировать неопреде-
лёнными и нечёткими входны-
ми данными [2]. Результаты ис-
следования показали, что для 
принятия решения о разработке 
нефтяного месторождения це-
лесообразно построить и про-
анализировать функцию при-
надлежности чистого дисконти-
рованного дохода. Таким обра-
зом, одной из основных част-
ных целей нашей экспертной 
системы будет построение 
функции принадлежности чи-
стого дисконтированного дохо-
да. «Для определения функций 
принадлежности разработаны 
различные экспертные методы. 

В ряде случаев используют типовые формы 
функций принадлежности, тогда методом экс-
пертных оценок определяется тип функций при-
надлежности и их параметры»[10]. 

Подсистема объяснения решения – отвечает на 
вопрос, почему инвестор должен принять реко-
мендуемое системой решение, объясняет, как 
было получено решение. 

Подсистема общения – интеллектуальный ин-
терфейс, который предоставляет инженеру по 
знаниям инструменты для опроса эксперта, ком-
поновки, редактирования и испытаний базы зна-
ний, а инвестору – возможность доступа в про-
стой и наглядной форме к работе экспертной си-
стемы, базе знаний и базе данных. 

В статье [2] авторами была проведена оценка 
эффективности реализации инвестиционного 
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проекта в нефтедобыче с помощью аппарата 
теории нечетких множеств. Были заданы не-
чёткие интервалы значений всех переменных, 
влияющих на реализацию инвестиционного 
проекта, получен нечеткий интервал значения 
целевого показателя: чистого дисконтирован-
ного дохода. Была построена функция принад-
лежности чистого дисконтированного дохода, 
на анализе которой на основании выбранного 
критерия эффективности обосновывалось при-
нятие решение о целесообразности инвестиро-
вания в разработку рассматриваемого место-
рождения.  

Недостатком описанной выше процедуры 
оценки эффективности являются трудоёмкость 
и неуниверсальность, а также высокая зависи-
мость от специалистов, проводящих процедуру 
оценки. В случае потребности оценки другого 
инвестиционного проекта необходимо повтор-
ное привлечение специалистов и проведение 
всех аналогичных расчетов. Построение экс-
пертной системы для оценки эффективности 
освоения месторождения должно стать удоб-
ным решением для устранения данных недо-
статков.  

 Экспертная система в сравнении со специа-
листом-экспертом имеет ряд преимуществ: 

– Эффективность. Применение экспертных 
систем увеличивает производительность и поз-
воляет уменьшить затраты персонала. 

– Широта. Объединение знаний многих экс-
пертов и возможность хранения больших объ-
ёмов информации позволяет экспертным си-
стемам решать широкий круг вопросов. 

– Устойчивость. Ничто не влияет на каче-
ство работы системы, в то время как компетен-
ция человека-эксперта может со временем 
снижаться. Экспертные системы устойчивы к 
«помехам» и влиянию внешних факторов, не 
связанных с решением задачи, но которые мо-
гут повлиять на действия эксперта. 

– Воспроизводимость. Успешно функциони-
рующую экспертную систему можно растира-
жировать и использовать неограниченное чис-
ло раз. 

– Лёгкость и быстрота передачи информа-
ции. Если процесс передачи информации меж-
ду экспертами может занимать долгое время, 
то внутри экспертной системы информация 
передаётся быстро и в полном объёме. 

– Стоимость. Денежные средства необходи-

мо единовременно затратить на разработку и со-
здание экспертной системы, в то время как за 
привлечение высококвалифицированного специ-
алиста-эксперта нужно платить каждый раз. 

Вместе с тем, стоит отметить тот факт, что 
функционирование экспертной системы невоз-
можно без человека эксперта. Таким образом, 
проблему оценки эффективности освоения неф-
тяных месторождений целесообразно решать  
с помощью привлечения высококвалифициро-
ванных экспертов и построения экспертной си-
стемы. 
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