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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена стратегической задачей развития нефтегазовой отрасли 
Российской Федерации по цифровой трансформации и интеллектуализации, что позволит сохранить конкуренто-
способность отечественных компаний с учетом происходящих макроэкономических и макроэнергетических процес-
сов. Вместе с тем в нормативном, научном и отраслевом поле отсутствует единый терминологический подход к дан-
ным понятиям, что и определило цель настоящей работы, которая заключается в развитии научных основ цифрови-
зации и интеллектуализации нефтегазовой отрасли с учетом содержательного и иерархического взгляда на поня-
тийный аппарат. Целью настоящего исследования является развитие научных основ цифровизации и интеллектуа-
лизации нефтегазовой отрасли с учетом содержательного и иерархического взгляда на понятийный аппарат, ис-
пользуемый в научном и отраслевом поле. Показаны наиболее перспективные и развиваемые технологии, привле-
кающие пристальное внимание со стороны недропользователей, из чего следует, что в части поиска и разработки 
месторождений имеется значимый потенциал роста применения интеллектуальных технологий. Методы и ин-
формационная база исследования. Использованы материалы научных работ, нормативно-правовая база различ-
ной юридической силы. Основными методами исследования стали эмпирический, аналитический, экономико-
статистический. Результаты. Авторами структурированы эффекты от реализации цифровой трансформации и 
интеллектуализации в нефтегазовом промысле. Предложены авторские дефиниции, обозначено видение содержа-
тельных изменений в поступательном движении от обычного промысла к интеллектуальному, включающее в себя 
дистанционное управление, сбор и обработку данных контрольно-измерительных приборов и систем наблюдения с 
прохождением алгоритмов верификации, многовариантный прогноз и автоматическое принятие наиболее эффек-
тивных решений. Представлено авторское видение встраивания инструментов цифровой трансформации и интел-
лектуализации в разноуровневое управление интеллектуальным промыслом посредством цифрового куратора и 
цифрового помощника. Предложена блочная структура интеллектуализации, включающая в себя цифровой промы-
сел, цифровое предприятие и цифровое проектирование, в которой развитие каждого элемента влияет на другие 
блоки, что в конечном итоге трансформирует всю бизнес-модель. Областью применения работы являются направ-
ления разведки и добычи нефти и газа, обустройства месторождений, работ в части процесса проектирования раз-
работки и поверхностной инфраструктуры, а также системный инжиниринг добывающего предприятия. 

Ключевые слова: месторождение, цифровизация, интеллектуализация, разработка месторождений, цифровой 
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Abstract. Relevance. The strategic problem of oil-and-gas industry development in the Russian Federation in terms of trans-
formation and intelligence that would allow maintaining compatibility of domestic companies taking into account current 
macroeconomic and macroenergetic processes. In addition, there are no appropriate terms for these issues in legislative, 
research, and industrial spheres, which defines the purpose of the research. It consists in development of research bases of 
digitalization and intellectualization for oil-and-gas industry using content and hierarchical approach towards conceptual 
framework. Aim. To develop scientific foundation for digitalization and intellectualization of oil-and-gas industry in terms of 
content and hierarchical views on conceptual system used in research and industrial sphere. The paper demonstrates the 
most perspective and developing technologies attracting close attention of subsoil users. This means that there is a significant 
growth potential of applying artificial intelligence technologies for prospecting and development of oil deposits. Research 
methods and information base. Research works, legal framework of different legal forces. Empirical, analytical, and eco-
nomic-statistical methods. Results. The authors have structured the stated effects of digital transformation and intellectual-
ization implementation in digital industry. The authors suggested the definitions, established the view of content transfor-
mations in translation motion from traditional industry towards intellectual one including remote control, data gathering and 
processing from check-reading instrument and observation systems using verification algorithms, multiple-path forecast and 
automatic decision logic. The authors presented their view of integrating digital transformation and intellectualization tools 
into multi-level management of intellectual industry by means of digital curator or digital assistant. They suggested the block-
oriented intellectualization structure including digital industry, digital enterprise and digital design. In this structure devel-
opment of each element influences the other blocks that, in the long run, transforms the whole business model. The spheres 
of practical application of the research are industry of oil-and-gas prospecting and development, field infrastructure deve-
lopment, operations in engineering and surface infrastructure design as well as system engineering of production industry. 

Keywords: field, digitalization, artificial intelligence, reservoir development, digital twin, digital enterprise, database, sys-
tems engineering, automatization, project documentation 

For citation: Karsakov A.V., Zyatikov P.N., Sharf I.V. Development of oil and gas industry technologies using artificial intelli-
gence. Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Geo Assets Engineering, 2025, vol. 336, no. 5, pp. 216–228. DOI: 
10.18799/24131830/2025/5/5048 

 

 
Введение 

Современное развитие сегментов геологоразве-

дочных работ (ГРР), добычи, систем сбора и подго-

товки углеводородов (УВ) нефтегазовой отрасли 

сопровождается комплексом разноплановых вызо-

вов и угроз, таких как: 

а) санкционное давление, целью которого является 

запрет на поставку высокотехнологичного оборудо-

вания для разработки месторождений УВ, прежде 

всего с трудноизвлекаемыми запасами (ТрИЗ), сни-

жение возможностей использования зарубежных ис-

точников финансирования, препятствия в поставоч-

ной логистике УВ потребителям из разных стран [1]; 

 б) рост доли ТрИЗ, которые по оценке Минприро-

ды к 2030 г. составят в части нефти ≥80 % [2], 

что обусловлено как геолого-промысловыми ха-

рактеристиками продуктивных пластов место-

рождений (обводненность, проницаемость, тер-

мобарические условия и др.), физико-

химическими свойствами нефти, так и трудно-

доступностью месторождений УВ в географо-

климатическом плане, что в свою очередь не 

позволяет наращивать объемы добычи и влечет 

рост себестоимости нефти, увеличившейся в 

2023 г. в 2,7 раза по сравнению с 2012 г. [3]; 

в) ценовые параметры рынка УВ, которые, несмотря 

на сопоставимый с первым десятилетием XXI в. 

уровень цен на нефть, повлекли снижение маржи 

от добычи УВ почти в два раза вследствие роста 

капитальных и операционных затрат в отрасли [2].  
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Ключевым направлением преодоления выше-

указанных вызовов, согласно Энергетической стра-

тегии России на период до 2035 г. (далее Страте-

гия), Указу Президента РФ [4], является цифровая 

трансформация и интеллектуализация отраслей 

ТЭК, в результате которых новое качество приоб-

ретут все процессы в сфере энергетики [5], что поз-

волит укрепить и сохранить позиции РФ на миро-

вом рынке энергоносителей, а также будет содей-

ствовать социально-экономическому развитию 

страны. Практическим результатом цифровой 

трансформации и интеллектуализации в средне-

срочной перспективе в разведке, разработке и обу-

стройстве месторождений должен стать интеллек-

туальный промысел, что является базовым факто-

ром ускоренного перехода (модернизационного 

рывка) к более эффективной, гибкой и устойчивой 

добывающей деятельности вертикально-

интегрированных нефтегазовых компаний (ВИНК), 

формированию адекватных ответов на вызовы и 

угрозы рынка УВ и решению проблемных задач в 

разработке месторождений.  

Таким образом, целью настоящего исследования 

является развитие научных основ цифровизации и 

интеллектуализации нефтегазовой отрасли с уче-

том содержательного и иерархического взгляда на 

понятийный аппарат, используемый в научном и 

отраслевом поле. 
 

Методы и информационная база исследования 
В исследовании использованы материалы науч-

ных работ, нормативно-правовая база различной 

юридической силы. Основными методами исследо-

вания стали эмпирический, аналитический, эконо-

мико-статистический.  
 

Результаты исследования 
Цифровая трансформация: дефиниция  
и эффекты 

Проведенное исследование показало, что в 

настоящее время ни в законодательных актах феде-

рального уровня, ни в отраслевых программных до-

кументах, ни в научном поле не представлены еди-

ные определения терминов цифровой трансформа-

ции и интеллектуализации, но они рассматриваются 

с нескольких позиций. Так, цифровая трансформа-

ция рассматривается в следующих аспектах.  

1. Достижение стратегических ориентиров. В Ука-

зе Президента РФ «О национальных целях раз-

вития Российской Федерации на период до 

2030 года и на перспективу до 2036 года» ста-

вится задача технологического лидерства в ча-

сти цифровой трансформации экономики, что 

предполагает достижение следующих целевых 

ориентиров к 2030 г.: 

а) использование не менее 80 % базового и 

прикладного российского программного 

обеспечения в системах, обеспечивающих 

основные производственные и управленче-

ские процессы; 

б) 95 %-е использование российского про-

граммного обеспечения в государственных 

корпорациях и компаниях, а также в хозяй-

ственных обществах, в уставном капитале 

которых доля участия РФ ≥50 %, а также в их 

аффилированных юридических лицах [4].  

2. Получение эффектов, таких как: 

 а) технологические эффекты, носящие систем-

ный и локальный характер и позволяющие 

оптимизировать процессы, повышать произ-

водительность и рентабельность производ-

ства; в частности, снизить себестоимость до-

бычи нефти на ~15 %, сократить внеплано-

вые простои оборудования на 15–20 %, уве-

личить добычу на 10 % и эффективность ис-

пользования оборудования на 20–30 %, а 

также расширить ресурсную базу более чем в 

три раза [5];  

 б) экологические эффекты, получаемые за счет 

снижения негативного воздействия на окру-

жающую среду, что особенно актуально в 

свете Указа Президента РФ о снижении вы-

бросов парниковых газов к 2030 г. до 70 % от 

уровня 1990 г.
 
[6]; 

 в) бюджетные эффекты, в частности объем 

ожидаемых дополнительные доходов госу-

дарственного бюджета и компаний оценива-

ется в 2,5–3 трлн р. за 15 лет (за период с 

2025 по 2040 гг.) ожидаемые [7]; 

г) социальные эффекты, обусловливающие, с 

одной стороны, повышение производитель-

ности труда и сокращение работников для 

выполнения определённых функциональных 

обязанностей, что позволяет перенаправить 

часть персонала на другие участки производ-

ства, с другой стороны, повышение безопас-

ности труда и снижение производственного 

травматизма [8]; в частности, при онлайн-

мониторинге строительства скважины воз-

можна экономия в размере 5 млн р./год [9];  

д) мультипликативные эффекты, которые обу-

словлены задействованием других отраслей 

национальной экономики для обеспечения 

инфрастуктурных и IT-потребностей. 

3. Получение конкретных цифровых продуктов, в 

том числе цифрового керна и цифрового двой-

ника [5].  

Цифровой керн является результатом моделиро-

вания керна посредством цифровых технологий 

(ЦТ), благодаря чему формируется упорядоченная 

база цифровых образов кернов и флюидов, исполь-

зуемая в дальнейшем для решения многих задач 

при разведке и добыче ТрИЗ. Данное направление в 
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России только развивается, но является востребо-

ванным, так как позволяет проводить опыты с це-

лью разработки методов повышения нефте- и газо-

отдачи на основе реалистичной трехмерной моде-

ли, созданной посредством мультимасштабной 

объемной микроскопии, что особенно актуально в 

случае хрупкости пород, низкой проницаемости 

(например, породы баженовской свиты) и количе-

ственного ограничения кернового материала. 

Создание цифровых двойников месторождения 

(ЦДМ) входит в топ-5 востребованных трендов в 

нефтегазовой отрасли. ЦДМ является виртуальным 

отображением происходящих процессов в режиме 

реального времени, что позволяет оперативно реа-

гировать и корректировать работу добывающих 

скважин, оборудования и персонала [10]. Необходи-

мо отличать ЦДМ от цифрового двойника актива 

(ЦДА). ЦДМ есть отражение системы «пласт – 

скважина – сеть сбора», т. е. технологическая мо-

дель, так как работа ЦДМ направлена на решение 

вопросов, связанных с добычей УВ. ЦДМ является 

составной частью ЦДА, так как появляются допол-

нительные звенья, такие как энергетика, кадровый 

состав и другие участки основного и вспомогатель-

ного производства. ЦДА является бизнес-моделью, 

так как основные целевые ориентиры определяются 

экономическими критериями, в частности такими, 

как объемы получаемой прибыли, показатели эко-

номической эффективности геолого-технических 

мероприятий (ГТМ) и других инвестиционных 

проектов в разработке месторождений. 

4. Формирование комплекса используемых цифро-

вых технологий.  

Согласно Указу Президента РФ, одной из наци-

ональных целей является цифровая трансформация 

[4]. Цифровая трансформация в перечисленных 

выше документах, в том числе в утратившей силу с 

1.01.2025 г. программе «Цифровая экономика Рос-

сийской Федерации», и в других НПА не имеет 

конкретного определения, однако рассматривается 

с позиции внедрения цифровых технологий (ЦТ).  

В соответствии с парадигмой «Индустрия 4.0», яв-

ляющейся основной темой обсуждения на Всемирном 

экономическом форуме в Давосе, в научной литерату-

ре и в производственном секторе выделяется целый 

спектр цифровых технологий, ключевыми из которых 

являются блокчейн, искусственный интеллект, боль-

шие данные, интернет вещей, роботы, 3D-печать, рас-

ширенная реальность, облачные технологии [11]. Од-

нако имеет место быть отраслевая специфика. Так, 

согласно [12], из всех ЦТ лидирующие позиции зани-

мает промышленный интернет вещей – 22 % (рис. 1). 

Данные направления являются ключевым стра-

тегическим приоритетом нефтегазовых компаний, 

обусловливающим рост прибыли. В частности, со-

гласно исследованию McKinsey, внедрение ЦТ ин-

дустрии 4.0 позволило нарастить выручку в сред-

нем на 122 % [13].  

При разработке месторождений УВ применение 

предиктивной аналитики позволяет предотвратить 

незапланированные простои вследствие аварий, а 

также сократить затраты на ремонт на 20–25 %, 

времени простоя оборудования во время планово-

предупредительного (ППР) и капитального ремонта 

(КР) – на 30–40 %, численности штата ремонтных 

бригад – на 15–20 %. 3D-печать для создания ин-

струментов и деталей минимизирует простои обо-

рудования на 10–15 %. Аналитика больших данных 

позволяет оптимизировать производственные про-

цессы и снизить на 20–30 % затраты благодаря ана-

лизу информации о состоянии оборудования, логи-

стике и рыночных трендах [14]. 

 
Рис. 1.  Цифровые тренды Индустрии 4.0 в нефтегазовой отрасли в мире в 2024 г. 
Fig. 1.  World digital trends of Industry 4.0 in the oil and gas development 
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Обучение работников на основе дополненной 

или виртуальной реальности позволяет повысить 

производительность труда и снизить риски произ-

водственного травматизма. В данном примере под 

искусственным интеллектом понимают алгоритмы 

вычислений, основанные на нейронных сетях и 

машинном обучении.  

Промышленный интернет вещей (ПИВ) – 

наиболее активно развивающееся направление в 

нефтегазовых компаниях – представляет собой 

скоординированную сеть из физических устройств, 

датчиков с встроенными IT-инструментами для 

автоматического сбора и передачи данных с техно-

логического оборудования с целью последующего 

анализа данных посредством различных программ-

ных продуктов и формирования рекомендаций, в т. 

ч. с помощью методов машинного обучения. 

Архитектура ПИВ состоит из трех уровней. 

Первый уровень является краевым и предполагает 

встраивание в систему системы интеллектуальных 

датчиков на различные виды оборудования, задача 

которых – улавливание изменения различных па-

раметров и последующее их преобразование в 

цифровой вид. В частности, только на одной сква-

жине может быть до 25 датчиков, передающих ин-

формацию об оборотах ротора, ходов насоса, тем-

пературы пластовой жидкости в области перфора-

ции продуктивного пласта и др. В настоящее время 

активизировались НИОКР по разработке средств 

мониторинга следующего поколения, позволяющих 

получать и передавать в постоянном режиме ин-

формацию, для получения которой ранее требова-

лась остановка скважины с проведением исследо-

ваний [15]. Создаются системы многофазного и 

виртуального измерения расхода [16, 17]. Система 

датчиков является базовой частью построения 

ЦДМ [18], что обусловливает критерии их отбора 

для внедрения, такие как точность и диапазон из-

мерений, рабочая температура, время безотказной 

работы, размер и вес, защищенность корпуса, ста-

бильность передачи данных. Первый уровень осно-

ван на автоматизации добычного промысла, в ходе 

которого происходит оснащение скважин и техно-

логического оборудования месторождения систе-

мами телеметрии [19] и визуального наблюдения 

[20], с целью передачи цифровых данных с место-

рождения в режиме реального времени, что требует 

масштабного развития интернет-инфраструктуры, 

которая практически отсутствует во многих мало-

населенных пунктах Восточной Сибири и Дальнего 

Востока. Внедрение технологий интернет-связи 5G 

(~5 Гбит/с) на всей территории России является 

среднесрочной задачей, в то время как в Китае ак-

тивно развивается интернет с передачей данных со 

скоростью ~10 Гбит/с.  

Второй уровень – это облачные сервера, соби-

рающие и хранящие информацию с датчиков, объ-

емы передачи которой достигают 2 Тб/час. Суще-

ствуют проблемы непосредственно с серверным 

оборудованием, маршрутизаторами, компьютерами 

вследствие нарастающих санкций. В настоящее 

время в нефтегазовой отрасли используются серве-

ров отечественного производства 6,3 %, коммута-

торов – 10,2 %, систем хранения данных – 3,6 %, 

персональных компьютеров – 12,7 %. При том, что, 

согласно данным Росстата [21], использование ин-

формационных и коммуникационных технологий 

присутствует не во всех организациях (таблица). 

Таблица.  Использование информационных и коммуни-
кационных технологий в организациях по ви-
ду экономической деятельности «Добыча 
полезных ископаемых» 

Table.  Use of information and communication technol-
ogies in organizations by type of economic activi-
ty "Mining" 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Персональные компьютеры/Personal computers 

90,7 88,5 87,3 73,0 73,4 72,3 73,0 
Серверы/Servers 

69,1 65,1 64,8 51,0 45,3 45,0 41,9 
Локальные вычислительные сети/Local computer web 

73,3 69,5 69,2 56,3 55,7 53,5  
Глобальные информационные сети/Global information networks 

89,0 86,5 85,8 н.д н.д н.д н.д 
Сеть Интернет/Internet 

88,1 86,0 85,3  71,2 70,4 71,9 
Фиксированный проводной/беспроводной интернет 

Fixed wired/wireless internet 
68,6 68,1 67,8 68,7 68,6 68,1 67,8 

Мобильный интернет/Mobile internet 
н.д. н.д н.д 50,6 50,5 49,9 50,5 

Организации, имеющие веб-сайт/Business with a web site 
39,7 37,4 40,4 32,0 33,2 32,2 32,4 

 

Третий уровень – это обработка программным 

обеспечением различных данных, хранящихся на 

сервере. Нефтегазовые компании более активны в 

данном направлении. Например, ПАО «НК «Рос-

нефть» создала комплекс корпоративных программ-

ных продуктов, таких как «РН-ГЕОСИМ», «Гори-

зонт+», «Сигма» GPT-системы, «РН-СЕЙСМ», «РН-

ПЕТРОЛОГ» и др. [22, 23]. Разрабатываются систе-

мы по оптимизации добычи с помощью интерпрета-

ции промысловой информации методами машинно-

го обучения и искусственного интеллекта [24–27]. 

2022 г. ознаменовал собой полномасштабное начало 

разработки программ цифровой трансформации в 

нефтегазовых компаниях, включающее такие 

направления, как цифровое месторождение, соб-

ственная платформа цифрового интернета, цифровая 

цепочка поставок, цифровой завод и др. 
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Обычный промысел 

Traditional field 

Интеллектуальный промысел 

Smart field 

Цифровая трансформация 

Digital transformation 

Оптимизация и управление 

Optimization and management 

Интеллектуализация 

Intellectualization 

 

Автоматическая оптимизация бизнес-процессов  

и быстрое принятие решений в реальном времени  

с помощью искусственного интеллекта. 

Automatic optimization of business process and quick 

real-time decision making 

Расчет и анализ 

Calculation and analysis 

Цифровизация 

Digitalization 

 

Многовариантный прогноз и анализ с использова-

нием цифрового двойника месторождения 

Multivariate forecast and analysis using the digital 

twin of the field 

Ручной ввод данных  

в стандартные формы отчётности 

Избирательный контроль 

Manual data entry in standard form 

Selective control 

Верификация 

Verification 

 

Создание адаптивной базы данных  

с автоматическим пополнением информацией  

и прохождением через алгоритмы верификации 

Creation of an adaptive database with automatic 

 replenishment of information and passing  

verification algorithms 

Ручное управление  

промысловым оборудованием. 

Измерение и передача  

промысловых данных 

Manual control of field equipment. 

Measurement and transmission  

of field data 

Автоматизация 

Automation 

Диспетчерский контроль и управление. Дистанци-

онное измерение и передача промысловых данных 

(телеметрия). Дистанционное управление работой 

промыслового оборудования (телемеханика) 

Dispatching control and management. Remote  

measurement and transmission of field data  

(telemetry). Remote operation control of field  

equipment (telemechanics) 
Рис. 2.  Этапы цифровой трансформации при переходе к интеллектуальному промыслу  
Fig. 2.  Stages of digital transformation in the transition to intelligent field  

От обычного промысла к интеллектуальному 
В течение последних лет в нефтегазовой отрас-

ли часто встречается понятие «умное месторожде-

ние» или «интеллектуальное месторождение» как 

термин, описывающий систему автоматического 

мониторинга и контроля физических процессов с 

последующей адаптацией интегральной модели в 

режиме реального времени [28]. Однако официаль-

но не определено, какие месторождения считать 

«умными». Большинство производств сейчас явля-

ется во многом автоматизированным, однако ни 

одно не обходится без участия человека. 

Переход к интеллектуальному управлению про-

мыслом, как показано на рис. 2, не только влечет за 

собой изменение управления технологическим 

процессом добычи и переработки углеводородов, 

но и вызывает трансформацию существующих биз-

нес-процессов нефтегазового предприятия в целом. 

Для интеллектуализации промысла необходимо 

его автоматизировать, что включает в себя дистан-

ционный контроль и управление всеми объектами. 

Необходимо создать центр данных и обеспечить 

автоматическую оптимизацию процессов в реаль-

ном времени. Переход от традиционных неавтома-

тизированных промыслов к современным интел-

лектуальным осуществляется в четыре этапа.  

1. Автоматизированный промысел предполагает 

оснащение системами телеметрии и телемеха-

ники, наличие диспетчерского контроля и опе-

ративное управление (в т. ч. аварийная останов-

ка) отдельными технологическими процессами 

и оборудованием по заданным алгоритмам. 

2. Верифицированный промысел обозначает разви-

тие систем баз данных, в результате чего инфор-

мация с систем телеметрии автоматически под-

гружается. Дополнительно необходимо прохож-

дение входящих данных через алгоритмы авто-

матической верификации на предмет ошибочных 

значений и зашумленных результатов для их ис-

ключения из общей выборки информации. 

3. Цифровой промысел предполагает интеграцию 

оцифрованных данных c базой данных, что 

обеспечивает возможность анализа текущей си-

туации на основе мониторинга постоянно по-

ступающей информации, а также позволяет мо-

делировать все технологические процессы и, 

следовательно, прогнозировать варианты сцена-

риев за счет расчета параметров всей системы 

добычи и подготовки УВ, что в совокупности 

определяет цифровизацию. Управление про-

мыслом реализуется с применением телемеха-

ники на основе результатов расчетов и согласо-
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вания оптимального технологического режима 

между промысловыми подразделениями.  

4. Интеллектуальный промысел характеризуется 

наличием искусственного интеллекта в самом 

широком смысле, задачей которого является ав-

томатическая оптимизация как текущих, так и 

долгосрочных условий эксплуатации на основе 

многовариантных модельных расчетов, прини-

мая во внимание заданные внешние параметры, 

такие как план добычи, экономические показа-

тели, данные о персонале, оснащение и матери-

ально-технические ресурсы. Кроме того, он 

поддерживает автоматическое управление про-

цессами в реальном времени.  

Таким образом, основное отличие «интеллекту-

ального» промысла от традиционного заключается 

в системе оперативного управления процессами 

добычи УВ, которая обеспечивает автоматическую 

оптимизацию производства за счет своевременного 

выявления возникающих проблем и принятия оп-

тимальных решений в режиме реального времени. 

Центральным элементом интеллектуальной си-

стемы управления разработкой месторождений УВ 

выступает программно-аппаратный комплекс [29]. 

Он гарантирует непрерывную работу ЦДМ для 

анализа всей необходимой промысловой информа-

ции, которая поступает в режиме реального време-

ни посредством автоматизированных систем про-

изводства. В результате осуществляется: 

 оперативное выявление любых отклонений от 

проектных параметров; 

 определение эффективных управленческих ре-

шений на основе многовариантных прогнозных 

расчетов; 

 самостоятельная реализация решений с помо-

щью систем телемеханики (на первых этапах – с 

разрешения оператора, затем – под контролем 

оператора). 
 
Управленческий аспект создания  
интеллектуального промысла 

Управленческий аспект интеллектуального 

промысла необходимо рассматривать с позиций 

совмещения функциональных обязанностей работ-

ников предприятия, искусственного интеллекта 

(ИИ) и других ЦТ. Оптимальной является трёх-

уровневая система: на уровне компании, добываю-

щего предприятия (дочернего подразделения) и 

добычного промысла. 

Цифровая трансформация актуализирует фор-

мирование центров на разных уровнях, объединя-

ющих специалистов из разных сфер и ИИ. На базе 

ИИ могут быть созданы цифровой куратор для 

управления системой каждого уровня и цифровой 

помощник каждого работника, которые совершен-

ствуются посредством машинного обучения с уче-

том меняющейся ситуация и появления разного 

рода задач.  

Пилотными проектами по реализации интеллек-

туального промысла выступают два крупных газо-

вых актива, добычу на которых осуществляют до-

черние общества ПАО «НК ˝Роснефть˝». В процес-

се реализации пилотных проектов планируется по-

лучение опыта оптимизации добычи и интеллекту-

ального управления промыслами в различных 

условиях. Тиражирование технологии с охватом 

всех месторождений будет производиться после 

подтверждения работоспособности систем на этапе 

опытно-промышленной эксплуатации. По заверше-

нии опытно-промышленных испытаний компания 

получит готовую технологию интеллектуализации 

газового и газоконденсатного промыслов с под-

твержденным эффектом на пилотных проектах и 

возможностью тиражирования на другие промыслы 

компании.  

В рамках проекта планировалось: 

 создание на установке комплексной подготовкb 

газа (УКПГ) высокопроизводительной САУП и 

организация ее взаимодействия со SCADA 

(Supervisory Control And Data Acquisition/ Дис-

петчерское управление и сбор данных);  

 установка на скважинах САР, обеспечивающих 

поддержание режимов работы скважин, задан-

ных САУП, в т. ч. при сбоях в системах связи с 

УКПГ; 

 применение высокоскоростного интегрированного 

моделирования и многоуровневой оптимизации; 

 использование новых датчиков (дистанционный 

контроль обводнения скважин, сигнализатор 

эрозии и др.); 

 применение технологий автоматической адап-

тации моделей и валидации поступающих дан-

ных; 

 использование модуля экономического анализа 

в составе оптимизатора; 

 формирование модульной концепции, позволя-

ющей постепенно вовлекать в оптимизацион-

ный вычислительный цикл дополнительные 

производственные модули. 

Ожидаемые ключевые эффекты следующие: 

а) прирост добычи газа по промыслу на ~3,2 % и 

конденсата на ~3 %; б) снижение расхода метанола 

на ~5 %. В рамках крупных месторождений подоб-

ный результат может принести значимый экономи-

ческий эффект. 

В настоящее время можно отметить, что работы 

в данном направлении ведут многие нефтегазодо-

бывающие предприятия, совмещая параллельно 

разработки в области управления предприятием и 

системного инжиниринга с интеллектуализацией 

промысла [30–32]. Впоследствии системы могут 

оперативно дорабатываться, обеспечивая тем са-
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мым ускоренный переход к итоговому интеллекту-

альному предприятию. Также цифровая трансфор-

мация активно внедряется в проектные организа-

ции, осуществляющие разработку технической до-

кументации, в начальные сегменты – ГРР, монито-

ринг и проектирование разработки, сопровождение 

бурения и создание проектной документации по 

обустройству месторождений [33–39]. Во многих 

направлениях большое внимание уделяется прин-

ципам формирования баз данных и верификации 

входящей информации [40–43]. Именно в рамках 

проектной деятельности на этапе работы с промыс-

ловой информацией обнаруживаются нефизичные 

и малодостоверные данные наблюдений или ре-

зультаты исследований, что требует развития 

направления разработки механизмов работы с ба-

зой на основе стохастических моделей, методов 

машинного обучения или нейронных сетей с целью 

контроля входящей в базу информации. 
 
Обсуждение 

С учетом освещения практических аспектов 

цифровой трансформации и интеллектуализации 

авторами предлагаются дефиниции цифровой 

трансформации и интеллектуализации с учетом 

специфики нефтегазовой отрасли. По мнению ав-

торов, цифровую трансформацию в сегменте раз-

ведки и добычи можно рассматривать в узком и 

широком смысле. В узком смысле цифровая транс-

формация есть цифровизация, т. е. внедрение ЦТ в 

производственные процессы, что обусловливает 

изменение производственно-экономических пока-

зателей [44] на всех этапах технологической цепоч-

ки. Цифровая трансформация в широком смысле 

ориентирована на достижение стратегической за-

дачи – сохранение конкурентоспособности в усло-

виях усиливающихся по масштабам воздействия 

вызовов, является изменением существующей биз-

нес-модели, ориентированной на определенные 

рынки сбыта, продуктовые корзины, логистические 

карты, макроэкономические параметры и институ-

циональное окружение. Аналогично может рас-

сматриваться интеллектуализация. В узком смысле 

как цифровой инструмент для помощи в решении 

конкретных задач, в широком смысле как управ-

ленческая система, наделенная правами принятия и 

реализации решений. 

Авторами выделятся три основных блока, внут-

ри которых происходит цифровая трансформация 

(рис. 3). Протекающие внутриблоковые процессы 

являются одновременно параллельными и взаимо-

зависимыми: внедрение и совершенствование са-

мостоятельных технологий в одном блоке даёт тол-

чок к развитию в других, которые в свою очередь 

открывают возможности к развитию качественно 

новых систем в целом по отрасли. 

Интеллектуализация

Интеллектуальный 
промысел

Интеллектуальное 
предприятие

Интеллектуальное 
проектирование

Автоматизация

Цифровизация

Верификация

 
Рис. 3.  Структура цифровой трансформации нефтега-

зовой отрасли  
Fig. 3.  Structure of the digital transformation of the oil and 

gas industry 

Дополнительно стоит отметить типовую схему 

реализации цифровых проектов в нефтегазовой 

сфере [45], которая была дополнена по результатам 

изучения отечественного опыта: сбор информа-

ции – формирование базы данных – анализ и вери-

фикация данных – разработка цифрового продук-

та – оценка результатов работы – опробование на 

иных объектах – тиражирование. Текущие объемы 

промысловой информации требуют регулярного 

обновления архитектуры базы данных и ее автома-

тической экспресс-верификации. 

Таким образом, анализ теоретико-практических 

аспектов в области цифровых процессов в нефтега-

зовой отрасли позволил авторам предложить сле-

дующие дефиниции. Цифровая трансформация 

нефтегазовой отрасли – это преобразование систе-

мы управления нефтегазовой компании и ее дочер-

них подразделений на основе цифровизации и ин-

теллектуализации для оптимизации технологиче-

ских процессов с целью сохранения конкуренто-

способности компании в быстроменяющихся мак-

роэкономических, макроэнергетических и институ-

циональных условиях на мировом рынке УВ. Ин-

теллектуализация нефтегазовой отрасли – транс-

формация в управлении нефтегазовой компанией, 

ее дочерними подразделениями и производствен-

ными участками на основе автоматизации и цифро-

визации всех процессов (производственных, техно-

логических и управленческих) с целью их оптими-

зации, что позволит снизить операционные и капи-

тальные издержки и улучшить производственно-

экономические показатели, что в конечном итоге 

трансформирует всю бизнес-модель. 
 
Заключение 

На основании вышеизложенного можно резю-

мировать следующее.  
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1. На основе анализа научного поля и статистиче-

ской фактуры были выделены эффекты, получа-

емые от реализации цифровой трансформации и 

интеллектуализации в разведке и добыче нефте-

газовых запасов. Обозначено отсутствие данных 

дефиниций в нормативно-правовых актах раз-

личной юридической силы и в отраслевых ре-

гламентах. Одним из результатов исследования 

являются предложенные определения цифровой 

трансформации и интеллектуализации, что 

можно рассматривать как дополнительный 

вклад в развитие научных основ управления в 

разведке и добыче углеводородов.  

2. Обозначено видение содержательных измене-

ний в цифровой трансформации, отражающих 

поступательное движение от обычного промыс-

ла к интеллектуальному, что является стратеги-

ческим ориентиром в существующих и быстро-

меняющихся макроэкономических, макроэнер-

гетических и институциональных условиях.  

3. Представлено авторское видение встраивания 

инструментов цифровой трансформации и ин-

теллектуализации в разноуровневое управление 

интеллектуальным промыслом посредством 

цифрового куратора и цифрового помощника. 

4. Представлена блочная структура цифровой 

трансформации отрасли, учитывающая сферы 

подготовки проектно-технической документа-

ции, добычи и управления предприятием. 

5. Выделены основные этапы создания цифровых 

технологий, среди которых отдельно обозначе-

ны сегменты формирования базы данных и кон-

троля входящей информации с учетом тенден-

ции к повышению объемов и видов поступаю-

щих данных.  
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