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ИНТЕЛЛЕКТА В НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩЕМ КОМПЛЕКСЕ 
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В статье описаны возможные риски в сфере нефтегазового комплекса при применении технологий искусственного интел-
лекта. Цифровая экономика становится ключевым элементом конкурентоспособности топливно-энергетического комплекса 
России. Переход от экспортно-сырьевого к ресурсно-инновационному развитию является первым этапом реализации стра-
тегии цифровой модернизации. Нефтегазовый комплекс в настоящее время обладает крупнейшей в мире минерально-
сырьевой базой, развитой инфраструктурой, квалифицированными кадрами, значительным инновационным потенциалом, 
в том числе возможностью реализации цифровых технологий и производств высоких переделов, что предполагает мас-
штабный, быстрый и эффективный возврат вложенных финансовых ресурсов, новые бизнес-модели для сохранения 
передовых позиций добычи углеводородного сырья в длительной перспективе. Эти возможности могут быть обеспече-
ны только за счет внедрения технологий на основе получения и обработки больших массивов данных, машинного обу-
чения и цифровых двойников с целью минимизации факторов неопределенности и оценки рисков, а также для преду-
преждения возможных нештатных ситуаций и минимизации ущербов при нарушении технологических режимов. Факто-
ры неопределенности способны затруднить прогнозирование финансовых, социальных, логистических и других условий 
ведения бизнеса, в связи с чем долговременные крупные проекты могут быть не реализованы. В статье рассмотрены 
причины сложившейся консервативной политики по продвижению инновационных продуктов в нефтегазовой отрасли, а 
также при интегрировании цифровых и технологических решений, обеспечивающих повышение эффективности управ-
ления производственными объектами инфраструктуры добычи. Приведены основные возможные риски, степень влия-
ния рисков на проект. Представлены возможные меры по снижению рисков и их последствий на примере создания вы-
сокопроизводительной интеллектуальной системы предупреждения при бурении нефтегазовых скважин, что позволяет 
создать основу для перехода к безлюдным технологиям предупреждения аварийности и удаленной работы на нефтегазо-
вых промыслах. 
 
Ключевые слова: искусственный интеллект; система; риск; ущерб; интеллектуальные технологии; большие данные; бу-
рение; нефтегазодобыча. 
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The paper describes possible risks in the oil and gas industry when using artificial intelligence technologies. The digital economy is 
becoming a key element of the competitiveness of the Russian fuel and energy complex. The transition from export-raw materials 
to resource-innovative development is the first stage of the implementation of the digital modernization strategy. The oil and gas 
complex currently has the world's largest mineral resource base, developed infrastructure, qualified personnel and significant inno-
vation potential, including the ability to implement digital technologies and high-conversion industries, which implies a large-scale, 
fast and efficient return on invested financial resources, new business models to maintain the leading positions of hydrocarbons 
production in the long term. These capabilities can only be achieved through the introduction of technologies based on the acquisi-
tion and processing of large amounts of data, machine learning and digital twins in order to minimize uncertainty factors and risk 
assessment, as well as to prevent possible abnormal situations and minimize damage caused by technological regimes violation. 
Uncertainty factors can make it difficult to predict the financial, social, logistical and other business conditions, therefore, long-term 
major projects may not be implemented. The paper also considers the reasons for the current conservative policy on the innovative 
products promotion in the oil and gas industry as well as the integration of digital and technological decision-makings that improve 
the efficiency of management of production facilities of the production infrastructure. The main possible risks and the degree of their 
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risk impact on the project are presented. Possible measures to reduce risks and their consequences are presented on the example 
of creating a high-performance intelligent system for preventing drilling of oil and gas wells, which allows creating a basis for the 
transition to unpopulated technologies for preventing accidents and remote work in oil and gas fields. 
 
Keywords: artificial intelligence; system; risk; damage; intelligent technologies; big data; drilling; oil and gas production. 

 

Введение 

Нефтегазовая отрасль обеспечивает приоритетную 
роль в формировании ключевых позиций Российской 
Федерации на мировом энергетическом рынке. Это 
позволяет обеспечить цифровую модернизацию эко-
номики страны в виде преобразования вектора разви-
тия экономики от экспортно-сырьевого к ресурсно-
инновационному сценарию развития промышленно-
сти и экспорта продукции. Комплекс обладает круп-
нейшей в мире минерально-сырьевой базой и разно-
образными разведанными запасами, развитой терри-
ториально распределенной структурой, значительны-
ми квалифицированными кадрами и собственным ин-
новационным потенциалом. Все это позволяет при 
экономической заинтересованности отрасли обеспе-
чить широкое внедрение отечественных интеллекту-
альных и цифровых технологий, а также конкуренто-
способность продукции, укрепить позиции России на 
рынке высокотехнологичной продукции и сырья, по-
лучить масштабный, быстрый и эффективный возврат 
вложенных финансовых средств. Создаваемая интел-
лектуальная цифровая нефтегазовая экономика явля-
ется новой формой современного бизнеса, который 
опирается на инновационные модели управления 
производством в режиме реального времени с мини-
мальным участием персонала в производстве, моде-
лью развития технологий на основе исскуственного 
интеллекта и машинного обучения с эффективным 
использованием всех имеющихся производственных 
активов [1]. 

Обзор задач и источников цифровой  
трансформации  

Задачами нефтегазового комплекса в происходя-
щих процессах трансформации являются участие в со-
циально-экономическом развитии национальной эко-
номики, а также укрепление и развитие приоритетов и 
позиций Российской Федерации в мировой энергетике. 
Отрасли и предприятия топливно-энергетического 
комплекса (ТЭК) выступают при этом в различных 
качествах: объекта инвестиционного спроса на науч-
ные знания и технологии; среды внедрения и объекта 
реализации предложений; системного интегратора и 
постановщика задач; инвестора, а также регулятора 
при нормативно-правовом регулировании для приме-
нения в обществах, отрасли и государстве [2]. 

Проводимая инновационная политика перехода на 
интеллектуальные технологии является при этом ос-
новным источником экономического роста и обеспе-
чивается сочетанием экономических, организацион-
ных, правовых и юридических мер и положений, реа-
лизуемых на федеральном, региональном и муници-
пальном уровнях для эффективной поддержки прио-

ритетных и прибыльных инновационных проектов. 
Формы государственной поддержки могут быть пря-
мыми и косвенными. Различие между ними сводится 
к приемам и способам влияния на объект в процессе 
инвестиционной деятельности. Прямые методы реа-
лизуются через законодательное обеспечение в виде 
финансовой, налоговой, административной поддерж-
ки, проведения материальной и моральной поддержки 
деятельности, защиты и организации надзора, широ-
кой пропаганды и стимуляции результатов и новых 
технологий. Для косвенной поддержки преимуще-
ственно применяют формы налогового стимулирова-
ния инноваций [3]. 

Основой цифровой экономики являются большие 
массивы данных в цифровом виде и интеграция 
"сквозных" цифровых технологий, что обеспечивает 
контролируемый персоналом непрерывный производ-
ственный процесс, технологическую и экологическую 
безопасность на основе критерийного предиктивного 
управления и циклов обработки. Среди реализуемых в 
нефтегазовом производстве циклов можно выделить 
цифровой, технологический и инновационный.  

Цифровой цикл включает: геологические/техно-
генные и инфраструктурные объекты – мультисен-
сорные измерения – передачу больших массивов дан-
ных (геоданные и информация по процессам) – обра-
ботку и систематизацию – формирование научных 
знаний – цифровые двойники и модели – облачные 
технологии и массивы информации. Технологический 
цикл состоит из производственных блоков: поиск и 
разведка углеводородов – разработка – добыча – 
транспорт – хранение – переработка – нефтегазохи-
мия – логистика сырья и продукции.  

Инновационный цикл объединяет: формирование 
ряда требований по созданию новых образцов техно-
логий и оборудования (формирование требований – 
источники разработки – опытный образец – опытно-
промышленная эксплуатация – серийное производ-
ство) – сертификация – вывод на рынок – масштабная 
реализация созданных в процессе инвестиций образ-
цов. Именно с учетом необходимости выполнения 
постоянной поддержки и правового регулирования 
технологии искусственного интеллекта смогли под-
твердить свою эффективность и возможность широ-
кого применения в области медицины, военной тех-
ники, государственного управления, логистики и 
транспорта, а также при создании компьютерного 
зрения для различных отраслей применения. Управ-
ление данными, как показывает опыт внедрения та-
ких систем, становится основой цифровой транс-
формации всей экономики и реализованных бизнес-
процессов [4]. 
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Сбор и обработка больших массивов данных поз-
воляют выстроить виртуальную систему связей и за-
висимостей, которые в дальнейшем потребуются для 
имитации объекта в реальных рабочих условиях. Тре-
буемые результаты могут быть получены с помощью 
изменений параметров выстроенной модели, исследо-
вания и выявления различных закономерностей, кор-
реляций между переменными. Технологии искус-
ственного интеллекта (ИИ) позволяют достичь высо-
кого уровня соответствия между результатами реаль-
но эксплуатируемого объекта и его цифрового двой-
ника. Разработка и освоение всё более функциональ-
ных и дешевых инструментов, осуществляющих сбор, 
хранение и обработку больших массивов данных, 
расширяют возможности использования ИИ, что по-
вышает заинтересованность бизнеса и способствует 
достижению целей, среди которых можно выделить 
основные:  

 сокращение расходов на производство. Процесс 
создания и внедрения является дорогостоящей проце-
дурой и требует многоитеративной калибровки и про-
ведения тестирований, что занимает длительное вре-
мя, и значительных материальных средств. Осу-
ществление процедуры в виртуальной среде позволя-
ет выполнить вышеперечисленные этапы качествен-
нее, быстрее и экономичнее и убедиться в корректном 
исполнении надлежащих данному продукту функций; 

 уменьшение времени выхода разработки в про-
изводство и на рынок. Благодаря созданию виртуаль-
ного прототипа продукта и проведению мониторинга 
его функций с помощью компьютерных средств, про-
цедуры проверок и улучшения его модели осуществ-
ляются легче, быстрее и дешевле, что способствует 
более раннему поступлению разработки в производ-
ство и массовому применению в процессах; 

 прогнозируемое диагностическое обслуживание. 
С помощью инновационных технологий появляется 
возможность осуществить сбор данных с реальных 
объектов, используя различные датчики, в виртуаль-
ной среде спрогнозировать предполагаемые поломки 
и рассчитать поведение системы с учетом фактиче-
ского состояния. 

Синергия технологий полных циклов нефтегазово-
го дела позволяет создавать высокоэффективные це-
левые бизнес-модели управления нефтегазовым про-
изводством, обеспечивающие интенсивный рост фон-
доотдачи и производительности труда. Цифровая мо-
дернизация нефтегазовой отрасли при реализации 
позволит повысить средний коэффициент полезного 
действия (КПД) на нефтяных месторождениях с 30 до 
40 % и на газовых промыслах с 75 до 80 %.  

Инновационные технологии развития 

С учетом имеющихся передовых мировых практик 
и компетенций в качестве элементов для решения 
практических задач цифрового нефтегазодобывающе-
го комплекса применяют ряд ключевых технологий: 

 Искусственного интеллекта с использованием 
нейросетей, машинного обучения и других методов 

для разработки сценариев прогнозирования, модели-
рования и оптимального управления производствен-
ными объектами и технологическими процессами; 

 Цифровых двойников для построения информа-
ционных моделей объектов и инфраструктуры, опти-
мизации производственных процессов, моделирова-
ния производственно-эксплуатационных, инженерно-
технических, технико-экономических задач, состоя-
ния технологических комплексов;  

 Корпоративных хранилищ данных с возможно-
стью территориального и организационного распре-
деления информационных мощностей и объемов хра-
нения информации по работе, состоянию производ-
ственных объектов, геолого-технологическому состо-
янию нефтегазовых промыслов для всех стадий жиз-
ненного цикла, поступающих данных непосредствен-
но с месторождений и объектов по мере обустройства, 
старения и изменения состояния; 

 Структур больших массивов данных для обра-
ботки и конфигурации структурированных и неструк-
турированных онлайн-данных, получаемых в процес-
се строительства и эксплуатации для использования 
системами управления и мониторинга, различными 
подразделениями в реальном масштабе времени; 

 Единого информационного ресурса предприятий 
для обеспечения элементов организационной целевой 
архитектуры, задействованной в эксплуатации и 
управлении технологическими и производственными 
процессами (включая диспетчерское управление) для 
решения задач автоматизации документооборота, 
планирования бюджета и ресурсов, логистики регла-
ментов и проведения работ, информационных обме-
нов и формирования задач; 

 Промышленного интернета, элементов вирту-
альной и дополненной реальности для организации 
эффективного сбора данных с технологических объ-
ектов; применения дронов, роботизированных ком-
плексов и мобильных рабочих для проведения работ в 
опасных производственных и малодоступных зонах, а 
также диагностики состояния объектов и технологий. 

Особенностью применения в нефтегазовой отрас-
ли технологий ИИ является геологическая удален-
ность промыслов, отсутствие развитой инфраструкту-
ры и квалифицированного персонала на территориях 
обустройства. Это обусловливает необходимость 
комплексного подхода к применению имеющихся ре-
сурсов и остаточной энергии пластов месторождений 
по мере исчерпания основных объемов добычи, что 
предполагает широкое использование малолюдных и 
инновационных технологий на основе беспроводной и 
спутниковой связи, систем диагностики инфраструк-
туры, автономных и возобновляемых источников 
энергоснабжения, а также проведения удаленного мо-
ниторинга производственных объектов с минимиза-
цией участия персонала для снижения затрат в про-
цессе строительства и эксплуатации объектов [5]. 

Происходящие процессы трансформации должны 
значительно поменять традиционные и достаточно 
консервативные взаимоотношения в отрасли по клю-
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чевым вопросам создания инновационной среды и 
инженерной культуры по ряду ключевых производ-
ственных направлений, а именно: кадров, технологий 
и информации. С учетом необходимости инновацион-
ного развития рассматриваемые технологии должны 
обеспечивать возможность эффективной экономиче-
ской эксплуатации на основе минимального привле-
чения персонала к опасным производственным про-
цессам, широкого применения машинного обучения и 
технологий искусственного интеллекта, возможности 
превентивного анализа и управления большими мас-
сивами данных, организации бизнес-моделей с ис-
пользованием единого информационного простран-
ства. Технологии и оборудование предусматривают 
непрерывный мониторинг, безопасность эксплуата-
ции и формируют требования и критерии для эволю-
ционного развития, а также создание новых бизнес-
процессов, интеграцию и масштабирование. Инфор-
мация обеспечивается качеством и непрерывностью 
измерений, это предполагает анализ эффективности 
применяемых процессов, технологий и тенденций, а 
также является основой критерийного управления и 
предусматривает технологическую и экологическую 
безопасность персонала и оборудования [6]. 

Применение искусственного интеллекта  
в бурении 

Примером оценки влияния рисков при использо-
вании технологий ИИ в нефтегазодобывающем ком-
плексе является выполненная в 2018–2021 гг. работа 
ФГБУН "Институт проблем нефти и газа РАН" по те-
ме "Разработка высокопроизводительной автоматизи-
рованной системы предотвращения осложнений и 
аварийных ситуаций в процессе строительства нефтя-
ных и газовых скважин на основе постоянно дей-
ствующих геолого-технологических моделей место-
рождений с применением технологий искусственного 
интеллекта и индустриального блокчейна для сниже-
ния рисков проведения геолого-разведочных работ, в 
том числе на шельфовых проектах", реализованная по 
гранту Министерства науки и высшего образования 

РФ (идентификатор проекта RFMEFI60419X0217, ре-
гистрационный номер АААА-А20-120032890002-3) [7]. 
Созданный экспериментальный программно-техниче-
ский комплекс состоял из специализированных ком-
понент, обеспечивающих решение ряда задач: вали-
дации и передачи геолого-геофизических данных – 
"Блокчейн"; обработки реально-временной информа-
ции – "Оркестровка"; определения весовых коэффи-
циентов нейронной сети – "Дополнение модели"; рас-
четов для интеллектуального бурения на моделях – 
"Нейросетевые расчеты", передачи информации и ре-
комендаций, обратной связи и интеграции компонент 
– "Обратная связь" [8].  

Принципиальная структурная схема построения 
компоненты "Нейросетевые расчеты" приведена на 
рис. 1.  

В процессе создания автоматизированной системы 
и программного компонента (ПК) "Нейросетевые рас-
четы" были сформулированы и реализованы органи-
зационные и технологические задачи: 

1. Систематизированы и классифицированы ти-
пичные ситуации с учетом возможности автоматиче-
ского распознавания и применения нейросетевых тех-
нологий и глубокого машинного обучения, разрабо-
таны алгоритмы предсказания и предотвращения ава-
рий, выполнен расчет вероятности для каждого типа 
аварий. В алгоритмах реализована методика соответ-
ствия и зависимости проявлений нештатных ситуаций 
от измеряемых параметров, согласно архиву ретро-
спективных данных. Это позволило сформировать за-
кономерности и корреляции между регистрируемыми 
параметрами и базовыми рецепторами для создавае-
мой нейросети ИИ;  

2. Сформирован оптимальный набор параметров, 
получаемых в режиме онлайн с бурового комплекса, 
по составу и глубине архивов, что обеспечило про-
гнозирование задач предотвращения прихватов, по-
глощений, газонефтеводопроявлений в процессе бу-
рения; 

3. Сформированы оптимальная конфигурация сети 
нейронов и параметров, обеспечившая сходимость ре-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Принципиальная структурная схема ПК "Нейросетевые расчеты" 
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зультатов при выполнении достоверного прогноза; 
требования для применения технологий облачных 
вычислений и распределенного ресурса в реальном 
масштабе времени; 

4. Сформированы и реализованы мероприятия для 
адаптации системы защиты информации по технологии 
блокчейна во избежание искажения входных данных, 
обеспечения возможности передачи информации и ре-
комендаций по бурению между уровнями прогнозиро-
вания и принятия управленческих решений;  

5. Разработаны рекомендации по сравнительной 
оценке результатов предупреждения аварийности на 
основе ИИ и обоснования выбора направлений даль-
нейшего исследования в рамках научно-технического 
сопровождения процессов бурения и строительства;  

6. Проведено тестирование программного обеспе-
чения по сходимости результатов и прогнозирование 
аварийности на основе фактических данных с буровой 
площадки. 

Проведенные работы показали, что решающее 
значение в повышении эффективности приобретает 
квалификация экспертов в сфере применения новых 
технологий, возможность быстрой и качественной об-
работки больших массивов геолого-геофизической 
информации. Расчеты проводились на основе приме-
нения современных высокопроизводительных вычис-
лительных информационных технологий, что обеспе-
чивает возможность подготовки рекомендаций и вы-
работки управляющих решений с использованием ко-
личественных моделей в квазиреальном и реальном 
режимах.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Организационная схема ОСПАС 
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При создании системы предупреждения проводи-
лись отработка и использование информации по ре-
зультатам бурения на основе ранее выведенного из 
эксплуатации норвежского нефтяного месторождения 
"Вольве" в Северном море, а также в виде симуляци-
онных данных, полученных с действующего бурового 
тренажера DrillSim-5000 (РГУ нефти и газа (НИУ) 
имени И.М. Губкина) и со станций геолого-техно- 
логической информации (ГТИ) при разбуривании 
скважин на месторождениях [10]. 

Основное отличие технологий искусственных 
нейронных сетей по сравнению с традиционно ис-
пользуемыми статистическими методами заключается 
в возможности обучения интеллектуальной системы 
предупреждений на реальных геолого-технологиче-
ских данных в режиме реального времени, которые 
формируются на различных этапах строительства 
скважин. Выявление всех видов осложнений и преда-
варийных ситуаций на рассматриваемых скважинах 
обеспечивается проведением полномасштабных вы-
числительных экспериментальных исследований с 
данными (ГТИ). Точность прогнозов зависит от коли-
чества данных и конкретных условий бурения для 
скважины и возрастает по мере накопления информа-
ции и результатов применения. 

С учетом требований и возможностей создания 
единой информационной платформы предприятия 
была также предложена территориально распределен-
ная по уровням организации и имеющимся ресурсам 
структура мониторинга, управления бурением и стро-
ительством. Согласно предложениям, это позволяет 
организовать различные по глубине прогнозы: крат-
косрочный, среднесрочный и долговременный. Опе-
ративное управление и краткосрочное прогнозирова-
ние режимов выполняются непосредственно на буро-
вой, а удаленно в центре мониторинга месторождения 
на базе производственно-диспетчерского управления 
(ПДУ) осуществляется среднесрочный прогноз по не-
скольким буровым комплексам. В единой для нефте-
газового общества центральной производственно-
диспетчерской службе (ЦПДС) предприятия органи-
зуется непрерывный технологический контроль буре-
ния для различных промыслов с привлечением экс-
пертов и специалистов по различным направлениям 
строительства и эксплуатации, а также расчет моде-
лей и режимов на базе создаваемой отраслевой систе-
мы предупреждения аварийных ситуаций (ОСПАС) и 
мониторинга всего объема строительства. Создание 
ОСПАС требует привлечения различных компетен-
ций: геологов, проектировщиков, буровиков, специа-
листов IT-технологий, специалистов по безопасности 
и защите информации, управления проектами строи-
телей, эксплуатационного и управленческого персо-
нала и др.  

С учетом потребностей и возможностей интеллек-
туальных технологий, можно прогнозировать расши-
рение специализации и услуг таких центров для раз-
личных направлений деятельности, что обеспечивает-
ся информационными ресурсами без физического 

присутствия специалистов на объектах (удаленный 
мониторинг). 

В нефтегазовой промышленности объем работ с 
большими геоданными возрастает за счет процессов 
сенсоризации и цифровизации основных производ-
ственных активов, оптикализации получения и пере-
дачи данных, интеллектуализации процессов приня-
тия решений, а также суперкомпьютеризации моде-
лирования цифровых двойников, роботизации рутин-
ных технологических операций, что актуально при 
обустройстве скважин и месторождений. Функцио-
нальная схема уровней планирования и управления 
ОСПАС приведена на рис. 2. Преимуществом высо-
котехнологического управления является возмож-
ность перехода к плановому управлению без участия 
операторов буровой и промысла, способность на ос-
нове нейронных моделей эффективно реагировать на 
ситуации, имитировать и моделировать неопределен-
ности.  

Следует отметить, что состав информации и выбор 
параметров для выявления осложнений и предаварий-
ных ситуаций зависят от количества данных и кон-
кретных условий бурения скважины. Существенной 
проблемой при этом являются ограничения в отрасли 
по доступности получения данных для анализа и про-
должения работы, отсутствие типовых стандартов по 
организации сбора и конфигурированию, структури-
рованию, хранению, распределению и использованию 
информации из единых баз, требований к созданию и 
использованию имеющихся цифровых платформ. 
Препятствием в решении этой проблемы являются се-
рьезные ведомственные барьеры и протекционизм 
нефтегазовых компаний, наличие ограничений по по-
лучению и использованию технологической инфор-
мации для применения в опытных образцах програм-
мно-технических комплексов (ПТК), отсутствие пере-
дачи опыта и компетенций.  

Анализ рисков при применении  
инновационных технологий 

При функционировании предприятия подвергают-
ся различного рода влиянию через внешние воздей-
ствия, которые могут отрицательно сказаться на ре-
зультатах деятельности. Факторы неопределенности 
способны затруднить прогнозирование финансовых, 
социальных, логистических и других условий ведения 
бизнеса, в связи с чем долговременные крупные про-
екты могут быть сорванными или невыполненными. 
Для расчета рисков и их нейтрализации разработаны 
специальные методики, осуществляющие оценки [11]. 

В общем случае под риском понимается мера 
опасности, характеризующаяся возможностью воз-
никновения аварий и тяжестью их последствий. В за-
висимости от целей анализа риск может оцениваться 
как в качественных, так и количественных показате-
лях (СТО РД Газпром 39-1.10-084-2003).  

Основным показателем опасности на объектах 
нефтегазодобычи является риск аварий, который учи-
тывает вероятностный характер превращения аварий-
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ной опасности в непосредственную угрозу их возник-
новения с последующим возможным причинением 
вреда жизни, здоровью людей, окружающей среде, 
безопасности государства, имуществу физических и 
юридических лиц, государственному или муници-
пальному имуществу. Мерой оценки вреда является 
ущерб (Методические основы по проведению анализа 
опасностей и оценки риска аварий на опасных произ-
водственных объектах. Руководство по безопасности. 
Утверждено приказом Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и атомному надзору от 
11.04.2016 г. № 144). 

Основная цель анализа риска аварий – определе-
ние степени аварийной опасности опасных производ-
ственных объектов (ОПО) и/или их составных частей 
для заблаговременного предупреждения угроз причи-
нения вреда. С этой точки зрения при применении ин-
теллектуальных технологий в инвестиционных проек-
тах стоит руководствоваться рекомендациями поло-
жения Р Газпром 120-2012 "Методические рекомен-
дации по оценке рисков перспективных нефтегазовых 
проектов, реализуемых на новых рынках" (введение 
2013–09–02). Схема возможных этапов и результаты 
проведения оценки рисков представлены на рис. 3.  

Рекомендуемый порядок оценки рисков реализуе-
мых инвестиционных проектов, направленный на по-
лучение показателей риска, содержит последователь-
ные этапы: идентификация рисков, качественная 
оценка рисков, количественная оценка рисков. Цель 
идентификации рисков – выявление максимально 
полного списка рисков, которые могут оказать нега-
тивное влияние на эффективность проекта. Целью ка-
чественной оценки рисков является получение ран-
жированного списка наиболее значимых рисков про-
екта. Основная цель количественной оценки – полу-
чение значений показателей риска. Другими важными 
целями этапа являются оценка чувствительности по-
казателей эффективности проекта к реализации ос-
новных рисков и расчет уточненных (с учетом оценки 
рисков) показателей эффективности.  

Эффективность инвестиционных про-
ектов определяется выбранной стратегией 
– идентификацией базового технологиче-
ского уклада. При определении эффек-
тивности инвестиционных проектов ре-
комендуется учитывать следующие ос-
новные принципы: 1) рассмотрение про-
екта на протяжении всего расчетного пе-
риода (жизненного цикла); 2) обеспечение 
сопоставимости условий сравнения раз-
личных проектов (вариантов проекта),  
в том числе степень развитости информа-
ционных систем и систем управления;  
3) обеспечение положительности эффекта 
при реализации проекта и максимума при-
были при выборе из альтернативных про-
ектов (вариантов); 4) учет фактора време-
ни; 5) учет предстоящих затрат и поступ-

лений; 6) учет всех наиболее существенных послед-
ствий реализации проекта (влияние на эффективность 
допускает количественную оценку, и ее следует вы-
полнить, либо учет влияния должен осуществляться 
экспертно); 7) учет потребности в оборотном капита-
ле (при необходимости); 8) использование принципа 
"с проектом" и "без проекта", а не "до проекта" и "по-
сле проекта"; 9) учет влияния инфляции (изменение 
цен на различные виды продукции и ресурсов в пери-
од реализации проекта); 10) учет (в количественной 
форме) влияния неопределенностей и рисков, сопро-
вождающих реализацию проекта.  

Осуществление ранжирования и оценка рисков 
выполняются также на основе различных методик. 
Так, в ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010/2011 приведен пере-
чень методов оценки риска, их подробное описание, 
порядок проведения оценки, список требований, от-
ражающий возможность применения того или иного 
метода для анализа данного риска. Оценка может 
осуществляться с различной степенью глубины и де-
тализации, а применяться могут как один, так и не-
сколько методов формирования прогнозной оценки. 
При выборе метода нужно учитывать, что результаты 
должны соответствовать определенной форме, а сам 
метод – анализируемой ситуации. В связи с тем, что 
оценка риска представляет собой процесс, требующий 
постоянного мониторинга вследствие возможных из-
менений условий, то и выбираемые методы также 
должны воспроизводить результаты с учетом изме-
нившейся обстановки. Для оценки и управления про-
ектными рисками рекомендуется рассматривать фак-
торы рисков по стадиям жизненного цикла и видам 
деятельности (организационной, производственно-
технической и финансово-экономической), выделяя 
внешние факторы риска. На прединвестиционной 
стадии в качестве основных факторов проектных рис-
ков рекомендуется рассматривать: 1) недостаточную 
обоснованность (неопределенность) оценок парамет-
ров (в том числе капитальных и операционных затрат, 
объемов транспортировки, тарифов) и показателей 
эффективности, а также выбора вариантов; 2) несо-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Схема этапов и результатов проведения оценки рисков 
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блюдение нормативных требований к оформлению 
проектных документов; 3) внешние факторы риска. 

На инвестиционной стадии в качестве основных 
факторов проектных рисков следует рассматривать:  
1) несвоевременность, недостаточное качество и несо-
ответствие нормативным и проектным требованиям 
проектно-изыскательских и строительно-монтажных 
работ; 2) несвоевременность и недостаточность финан-
сирования проекта; 3) несоблюдение нормативных 
требований при оформлении результатов выполненных 
работ; 4) внешние риски, в том числе изменения пра-
вовых и нормативных требований. 

На эксплуатационной стадии в качестве основных 
факторов проектных рисков целесообразно рассмат-
ривать: 1) несоответствие параметров построенных 
объектов планируемым и/или требуемым, в том числе 
невыход на проектную мощность, 2) недостаточное 
качество работ по эксплуатации объектов, 3) недоста-
точный контроль операционных затрат, 4) аварии и 
инциденты на проектных объектах, 5) внешние риски, 
в том числе изменение нормативных требований 
и/или налоговой политики, несовершенство тарифной 
политики. Составляющие и показатели проектных 
рисков должны определяться в соответствии с детер-
минированным или вероятностным подходом к оцен-
ке проектных рисков, что подробно рассмотрено в ма-
териалах В.В. Алексеева и др. "Математические мо-
дели и методики обеспечения приемлемых рисков 
информационно-измерительных и управляющих си-
стем транзитных газопроводов" (2016 г.).  

С учетом сложившейся в настоящее время ситуа-
ции по продвижению продуктов на основе искус-
ственного интеллекта необходимо выделить часть 
рисков, связанных: 

 с международной политикой, таможенным зако-
нодательством и межнациональными нормами и пра-
вилами. Следует оценить как глобальные с высоким 
уровнем воздействия; 

 государственной политикой и нормативно-пра- 
вовым регулированием в области социального, эколо-
гического, трудового законодательства, экономиче-
ской и налоговой политики и другими мероприятиями 
по поддержке инвестиций. Такие риски рекомендует-
ся оценивать как национальные (государственные) со 
средней степенью воздействия; 

 отраслевой политикой, связанной с отсутствием 
компетенций, инфраструктуры и технологической от-
сталостью, обеспечением достаточного финансирова-
ния научных разработок и отраслевой нормативной 
базы, оборудования и исполнения договорных обяза-
тельств. Такие риски с учетом существующей практи-
ки и причин возникновения следует оценивать как от-
раслевые (внутренние) с низким уровнем воздействия.  

Для нефтегазовых обществ низкая степень воздей-
ствия объясняется отсутствием востребованности в 

применении лучших международных практик и ре-
зультатов. Это происходит в связи с проводимой не-
зависимой технической политикой по развитию соб-
ственных институтов разработки, желанием обеспе-
чить техническую независимость от имеющихся 
предложений на рынке инвестиционных разработок и 
созданием собственных компетенций. Отрицательно 
сказывается отсутствие механизмов стимуляции для 
внедрения современных технологий и мер по коорди-
нации отечественных научных и производственных 
организаций в интересах отрасли. В условиях высо-
кой неопределенности ключевых факторов мирового 
развития достаточно трудно оценить риски и вероят-
ность тех или иных сценариев будущего развития 
отечественной нефтегазовой отрасли. Причинами 
необходимости развития наукоемких направлений яв-
ляются следующие факторы: 

– серьезные риски для восполнения и развития ре-
сурсной базы в среднесрочной перспективе возника-
ют в связи с сокращением объемов геолого-разведоч- 
ных работ (ГРР); 

– отрасль является сильно консолидированной. 
Доля крупных предприятий в общем объеме добычи 
нефти превышает 96,7 % (более 80 % нефти добыва-
ется пятью крупнейшими отечественными компания-
ми; на долю средних предприятий приходится 3,2 % и 
малых – 0,1 %, при этом доля малых предприятий по-
стоянно сокращается);  

– в связи с длительными сроками эксплуатации ос-
новных месторождений отрасль сталкивается с неэф-
фективными технологиями добычи, увеличением рис-
ков аварий, постоянным ростом затрат на разработку 
месторождений, снижением объемов продукции; 

– значительная часть разведанных за последние  
20 лет нефтяных и газовых запасов находится в труд-
нодоступных местах и нерентабельна без применения 
новых технологий;  

– имеющиеся технологические решения характе-
ризуются существенной зависимостью рентабельно-
сти добычи от фискальной нагрузки и ряда других 
внешних экономических условий, изменения порядка 
лицензирования и финансовой поддержки; 

– применяемые оборудование и технологии, про-
граммные и технические комплексы зависят от ино-
странных технологий и инвестиций (внешних рынков) 
капитала;  

– введенные против российского нефтегазового 
сектора санкции вызвали пересмотр и оптимизацию 
большинства инвестиционных программ, вследствие 
чего ряд капиталоемких проектов оказались сдвину-
тыми на лучшее время или не финансируются. 

Архитектура решений, принятых с учетом совре-
менных тенденций развития и применения искус-
ственного интеллекта, позволяет обеспечить возмож-
ность перепрофилирования тематики работы для лю-
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бых отраслей на основании машинного обучения и 
компетенций, масштабирование решений и тиражи-
рование с минимизацией общей стоимости внедрения 
и эксплуатации в рамках решения конкретных отрас-
левых проблем, способствует созданию новых отече-
ственных продуктов, услуг, компаний и высококва-
лифицированных рабочих мест.  

Однако с учетом ограниченности финансовых 
возможностей первоочередные инвестиции должны 
быть сделаны не в ремонт мощностей прошлого века, 
а направлены на создание современных высокорента-
бельных роботизированных производств на основе 
применения технологий ИИ.  

Развитие технологий и компетенций в дальнейшем 
неизбежно приведет к снижению или исключению че-
ловека из цепочек управления, замене его искусствен-
ным интеллектом в производственных процессах. Се-
рьезной проблемой является положение, связанное с 
недостаточным развитием теории интеллектуального 
управления и роли человека в этом процессе. Как пре-
дупреждал в своих лекциях д-р техн. наук, профессор, 
зав. кафедрой АСУ РГУ нефти и газа (НИУ) имени 
И.М. Губкина Л.И. Григорьев, это может привести к 
ряду возможных негативных проблем, связанных: 

– с дегуманизацией управления и исключением 
человека из цепочек управления, а также неопределен-
ностями поведения системы в связи с заменой ИИ  
в нештатных ситуациях, что может привести к не-
предсказуемым последствиям;  

– ограниченностью ИИ в связи с определением 
границ взаимодействия по линии "постановка задач – 
решение задач", которую определяет компетентность 
определяющего задачу человека; 

– ограниченностью цифровых моделей в связи с 
отсутствием исследований, знаний и закономерностей 
при переходе к модели управления на основе анализа 
больших массивов данных и алгоритмов; 

– расщеплением личности, когда в условиях циф-
ровой экономики человек обеспечивает в основном 
вспомогательные функции мониторинга и контроля, а 
возможности анализа и решений фактически перехо-
дят к ИИ; 

– необходимостью организации защищенного ре-
жима исполнения ИИ по стадиям сбора, алгоритмам, 
принятым решениям от возможных кибератак.  

Инициаторами проектов по внедрению интеллек-
туальных технологий в настоящее время уже выступа-
ют крупные добывающие компании в рамках планиро-
вания научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ на 3…5 лет. Эти компании привлекают 
к сотрудничеству институты РАН, университеты и 
отраслевые исследовательские центры, обладающие 
необходимыми научными и технологическими заде-
лами, а также способны добиться финансовой и зако-
нодательной поддержки своих проектов со стороны 

государства и обеспечить необходимое финансирова-
ние научных исследований для снижения рисков 
внедрения в производство. 

Выводы 

Анализ и управление рисками внедрения совре-
менных технологий являются актуальной задачей 
современности. Особую значимость с позиций энер-
гетической безопасности приобретает обеспечение 
приемлемых рисков при применении интеллектуаль-
ных технологий в нефтегазодобыче. Сложность раз-
работки адекватных методологий, моделей и мето-
дик для достижения уровня приемлемых рисков обу-
словлена множеством факторов, в том числе меж-
дисциплинарными проблемами, историческим кон-
серватизмом и осторожностью применения новых 
технологий на ОПО, сложностью и иерархичностью 
процессов, наличием причинно-следственных связей 
и ограничений для всех направлений деятельности. 
Значительным ограничением является отсутствие 
экспертов по нефтегазовым направлениям, имеющих 
опыт разработки, проектирования и эксплуатации, а 
также большое число применяемых в процессе до-
бычи математических, графических и описательных 
моделей, разработанных теоретических методов и 
средств решения проблемы для перехода на модель 
управления с минимальным участием человека в 
производственных процессах. 

Успешное внедрение интеллектуальных техноло-
гий и искусственного интеллекта в отрасли обеспе-
чивает получение дополнительных объемов добычи 
нефти и газа за счет внедрения масштабируемого 
инструментального базиса, прикладных методиче-
ских основ модельно-предиктивного управления 
цифровым производством в режиме реального вре-
мени, оптимизацию кинематики и динамики движе-
ния газовых потоков в интегрированной системе 
цифровой нефтегазодобычи и обеспечение требуе-
мого качества продукции. Переход к новому эконо-
мическому укладу связан со значительными преоб-
разованиями и в других направлениях: разработке 
нормативно-правовой базы, совершенствовании тех-
нологических процессов, применении методов со-
временной диагностики и материалов, создании си-
стемы непрерывной переподготовки персонала в со-
ответствии с современными требованиями. 

 
Статья подготовлена по результатам работ, 

выполненных ИПНГ РАН по государственному зада-
нию на тему "Фундаментальный базис инновацион-
ных технологий нефтяной и газовой промышленно-
сти". Раздел 9 "Науки о Земле". Направление фунда-
ментальных исследований: "Комплексное освоение и 
сохранение недр Земли, инновационные процессы раз-
работки месторождений полезных ископаемых и глу-
бокой переработки минерального сырья".  
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