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АННОТАЦИЯ

Нефтегазовый сектор относится к числу лидеров отечественной промышленности по количеству внедряемых цифровых 
технологий. Сложная технологическая цепь добывающих и перерабатывающих производств постепенно переходит в си-
стему интеллектуального менеджмента на основе digital-аналитики. Именно цифровые приемы воздействия субъекта 
управления на объект, постепенно приобретающие алгоритмизированный характер, становятся во главу научных иссле-
дований и разработок специалистов практически всех отраслей экономики. 

В статье приведена характеристика цифровых инструментов организации и управления нефтегазовым производством, 
описан опыт отечественных и зарубежных корпораций в разработке и применении информационно-коммуникационных 
технологий путем охвата процессов снабжения, переработки сырья и сбыта готовой продукции. Путем обобщения пе-
редовых достижений в построении эффективных хозяйственных связей описаны цифровые технологии, как элементы 
структурно-функционального подхода с акцентом на возможности и ограничения по интеграции технологий отраслевых 
лидеров. Предложено авторское видение систематизации подходов в области E-management нефтегазовых компаний и их 
стейкхолдеров, определенное на основе критерия эффективного развития экосистемы предприятий топливно-энергетиче-
ского комплекса. В качестве перспектив технологического развития в направлении E-management отмечается расширение 
использования инструментов внутриотраслевого и межотраслевого объединения ресурсов, технологических решений, 
основных фондов на основе макротехнологических вызовов. Сделан вывод, что E-management, как инновационный фор-
мат системы управления производством, способствует устойчивому развитию и росту конкурентоспособности промыш-
ленных предприятий нового поколения.
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ABSTRACT

The oil and gas sector is among the leaders of the domestic industry in terms of the number of digital technologies being imple-
mented. The complex technological chain of mining and processing industries is gradually moving into a system of intelligent 
management based on Digital Analytics. It is digital techniques of influencing the subject of management on an object, which 
gradually acquire algorithmized character, that become the head of scientific research and development of specialists in almost all 
sectors of the economy. 

The article gives characteristics of digital tools for organizing and managing oil and gas production, describes the experience 
of domestic and foreign corporations in the development and application of information and communication technologies by cov-
ering the processes of supply, processing raw materials and sales of finished products. By summarizing the advanced achievements 
in building effective economic ties, the paper describes digital technologies as elements of a structural-functional approach with 
an emphasis on the possibilities and limitations of integrating technologies from industry leaders. The study proposes the author’s 
vision of the systematization of approaches in the field of “E-management” of oil and gas companies and their stakeholders, deter-
mined on the basis of the criterion for the effective development of the ecosystem of enterprises of the fuel and energy complex. 
As prospects for technological development in the direction of “E-management”, the expansion of the use of tools of intra-indus-
try and intersectoral collaboration of resources, technological solutions, fixed assets based on macro-technological challenges 
is noted.  The author concludes that “E-management”, as an innovative format of the production management system, contributes 
to sustainable development and growth of competitiveness of new generation industrial enterprises.
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Наметившиеся тренды цифровизации социально-экономических процессов способствуют технологи-
ческой интеграции связанных между собой производств. Пандемия COVID-19 и колебания платежеспособно-
го спроса на продукцию топливно-энергетического комплекса (далее – ТЭК) в 2020 г. подготовили почву для 
трансформации системы управления производством замкнутого цикла. Менеджмент крупных компаний в силу 
стратегического видения стал опираться на цифровые технологии обеспечения технологической безопасно-
сти, включая «малолюдные» и «безлюдные» производства. В таком формате субъектно-объектные отношения 
в рамках традиционной системы управления переходят в статус объектно-объектных взаимодействий, когда 
искусственный интеллект оказывает прямое воздействие на цифровые производственные системы практиче-
ски без вмешательства человека. Цель данного научного исследования заключается в том, чтобы выявить пер-
спективные направления технологического роста хозяйственных структур нефтегазового сектора в условиях 
становления новой индустриальной платформы. Задачи научного исследования сводятся к тому, чтобы охарак-
теризовать развитие цифровых технологий нефтяного комплекса; классифицировать элементы процесса тех-
нологической интеграции на основе цифровизации; систематизировать подходы в системе E-management не-
фтегазовых корпораций и других участников экосистемы. Способы и методы научного исследования относят-
ся к типу общенаучных методов, в том числе анализ, синтез, индукция, дедукция, сравнительный и систем-
ный анализ исследования отечественных и зарубежных процессов цифровизации промышленных комплексов.

Значение цифровизации отраслей национальной экономики трудно переоценить, но особая роль отводится 
ТЭК. Именно в его составе функционируют интегрированные нефтегазовые комплексы, которые одними из пер-
вых перешли на алгоритмизацию разведки, добычи нефти и сопутствующих углеводородов. Ухудшение эпидеми-
ологической обстановки активизировало процесс цифровизации, который помог эффективно организовать управ-
ление по «удаленной схеме» в случаях, позволяющих осуществлять дистанционный контроль промышленными 
объектами. Одновременно с этим расширился спектр технологий, построенных на принципах интеллектуализа-
ции производства, что способствовало определению перспектив цифровизации нефтегазового сектора (рис. 1).

Составлено автором по материалам исследования / Compiled by the author on the materials of the study

Рис. 1. Назначение цифровых технологий в нефтегазовой отрасли
Figure 1. The purpose of digital technology in the oil and gas industry

Целевое назначение

Виды применяемых интеллектуальных технологий

– повышение эффективности и гибкости бизнес-процессов 
«геологоразведка – добыча – переработка – сбыт»;
–  углубление переработки углеводородного сырья;
– трансформация продуктовой линейки;
– оптимизация сервисного обслуживания

– технологии беспроводной передачи;
– технологии компьютерного инжиниринга в сфере архитектуры 
и инжиниринга;
– технологии виртуальной и дополненной реальности (виртуальный 
строительный аудит, непрерывная аналитика и алгоритмы искусственного 
интеллекта, прогноз нагрузки на установки и сооружения);
– технологии искусственного интеллекта и машинного обучения для 
обнаружения аномалий, прогнозирования добычи и предписывающих 
действий;
– предиктивная аналитика

Точки роста

– снижение себестоимисти продукции/услуг;
– сокращение операционных, финансовых, технических, технологических, 
информационных рисков;
– расширение сферы возобновляемых источников энергии;
– масштабирование программы снижения выбросов парниковых газов;
– технологическая интеграция в рамках экосистем
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ОБЗОР НАУЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ

Рассматривая любой промышленный комплекс в качестве объекта управления с помощью искусственно-
го интеллекта, можно выделить специальные зоны «цифровой активности» системы E-management, нахож-
дение в которых требует от руководства корпораций специальной тактики поведения. В частности, находясь 
в составе ядра кластерных объединений, промышленные компании ТЭК могут выступать регуляторами го-
сударственно-частных партнерств, способствуя разработке и внедрению «сквозных» цифровых технологий 
[Насибулин, 2020]. Устанавливая новые корпоративные связи по развитию информационно-коммуникаци-
онных технологий (далее – ИКТ), важно учитывать специфику нормативно-правовой базы в вопросах регу-
лирования авторского права и интеллектуальной собственности [Трусов и др., 2019]. Как отдельное функ-
циональное поле в системе E-management выступает управление технологическими инновациями, которое 
целесообразно рассматривать циклом «цель – процесс – конечный результат» цифровой трансформации 
производства, поэтому и оценочные критерии в области технологических инноваций будут разниться в за-
висимости от конкретной стадии [Фетерович, Пашенцев, 2019; Капранова, Погодина, 2019]. В качестве ак-
тивного стейкхолдера, способствующего внедрению цифровых технологий, можно рассматривать финансо-
вый сектор. Благодаря тому, что он опережает компании ТЭК по числу реализованных цифровых проектов, 
он облегчает решение управленческих задач в области финансового менеджмента промышленных компаний, 
приводя в полное соответствие платежно-расчетную дисциплину и кредитную политику [Байкова, Кулаков, 
2019]. В качестве базового подхода E-management можно определить область роста человеческого капитала, 
к которому предъявляются высокие требования по сочетанию профессиональных качеств, информационной 
подготовки и умения генерировать прорывные идеи [Козьминых, 2019; Хубиев, 2020].

На наш взгляд, именно качественные характеристики человеческих ресурсов вышли на первое место 
в системе менеджмента нового поколения. В доказательство этому можно привести результаты исследования 
«ИТ-идентичности» как ключевого фактора, побуждающего сотрудников компаний к более эффективному 
использованию информационных технологий, подтверждая взаимосвязь между индивидуальным использова-
нием цифровых инструментов и организационными и/или общественными результатами [Carter et al., 2020].

Организация системы E-management опирается на приемы технологического менеджмента, который по-
зволяет ускоренно адаптировать применяемые нефтегазовыми корпорациями производственные технологии 
глубокой переработки сырья к цифровым технологиям [Миллер, Давиденко, 2020].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
Наблюдение за ситуацией в мире позволяет прийти к выводу о том, что произошла планомерная отрас-

левая перестройка мировой хозяйственной системы с преобладанием на глобальном рынке игроков из числа 
корпораций сферы ИКТ, технологического сервиса, которым за десятилетие удалось капитализировать свои 
активы таким образом, чтобы обойти гигантов мировой индустрии – нефтяной сектор. Сложилась благопри-
ятная обстановка, которая может послужить основанием в продвижении технологических моделей поведе-
ния, в том числе путем разработки и внедрения интеллектуальных моделей управления связанными произ-
водствами системы E-management.

Международная статистика свидетельствует, что в экономиках ведущих стран отсутствует предприни-
мательская уверенность в устойчивом развитии по причине изменения внешних факторов. Разрушитель-
ную роль в этом сыграл мировой кризис 2020 г., который, в отличие от своих предшественников, затронул 
не только и не столько финансовый сектор, рынок технологий, сырьевой рынок, но и главным образом че-
ловеческий капитал. Менеджеры компаний вынуждены констатировать факт сжатия сроков и рост дефици-
та человеческих ресурсов для эффективной технологизации экономических процессов.

Анализ функционирования интегрированных хозяйственных структур внутри ПАО «НК «Роснефть», 
ПАО «Транснефть, ПАО «Татнефть», ПАО «НК «Лукойл» выявил четкие тренды использования инстру-
ментов E-management, в числе которых внедрение искусственного интеллекта на стадиях сейсморазвед-
ки, моделирования процессов бурения с параллельным внедрением функциональных модулей в систе-
ме управления производством, а также расширением накопительной информационной базы данных, ко-
торые в дальнейшем могут успешно применяться при разработке «цифровых двойников» (см. рис. 2). 
Учитывая преимущества интеллектуализации производства, нельзя обойти стороной барьеры, которые 
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возникли в момент введения ограничительных западных санкций, затронувших высокотехнологичные 
отрасли экономики. Для устранения проблем с технологическим перевооружением нефтегазовые гиган-
ты прикладывают усилия по развитию собственной научно-исследовательской базы, а также прибегают 
к услугам отечественных научно-исследовательских институтов и технологических центров, организаций 
ИКТ-сервиса, которые все чаще стали представлять собой стейкхолдеров по цифровой трансформации.

Источники: [Официальные сайты ПАО «НК «Лукойл», ПАО «НК «Роснефть», ПАО «Татнефть», ПАО «Транснефть] / 
Sources: [Official sites of PJSC LUKOIL, Rosneft Oil Company, PJSC TATNEFT, PJSC “Transneft”]1, 2, 3, 4

Зарубежные компании нефтегазового сектора также переживают не самые благоприятные времена, вызван-

1 Официальный сайт ПАО «НК «Лукойл». Режим доступа: https://lukoil.ru/ (дата обращения: 09.11.2020).
2  Официальный сайт ПАО «НК «Роснефть». Режим доступа: https://www.rosneft.ru/ (дата обращения: 09.11.2020).
3 Официальный сайт ПАО «Татнефть». Режим доступа: https://www.tatneft.ru/ (дата обращения: 09.11.2020).
4 Официальный сайт ПАО «Транснефть». Режим доступа: https://www.transneft.ru/ (дата обращения: 09.11.2020).

Снабжение Производство Сбыт

ПАО «НК «Роснефть»
Мобильное приложение «Закупки Роснефть» – 

организация закупочных процедур на электронной 
торговой площадке «ТЭК-Торг»

ООО «РН‑КрасноярскНИПИнефть» – «Технология обработки данных 
трехмерной сейсморазведки» (рост эффективности бурения в среднем на 5%)

АО «Новокуйбышевский НПЗ» – Инновационная программа мониторинга 
охраны труда с применением обучающейся нейросети

ООО «РН-БашНИПИнефть» – Корпоративный программный комплекс 
«РН-Сигма», предназначенный для геомеханического моделирования при 

бурении (расчеты для более 200 сложных по конструкции скважин)

ПАО «Транснефть»
АО «Транснефть - Западная Сибирь» – Оперативные 

системы измерения количества / качества 
показателей нефти

АО «Томский завод электроприводов» – Оптимизация системы управления 
производственными процессами (функциональные модули для рабочих, 

мастеров и контролеров производственных участков, руководителей)

Центр обработки данных – Система хранения данных нового поколения Huawei 
OceanStor Dorado V6

ПАО «Татнефть»

ПАО «ЛУКОЙЛ»

Реализация нефтепродуктов в режиме онлайн-аукциона 
на электронной платформе Санкт-Петербургской 

Международной Товарно-сырьевой Биржи

Мобильное приложение «АЗС ЛУКОЙЛ» для участников 
Программы лояльности «Заправься выгодой»

ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» совместно с ПАО «Мобильные ТелеСистемы» – «Технологии 
интернета вещей NB-IoT (Narrow Band IoT)» на территории цеха добычи нефти и газа

Рис. 2. Цифровые технологии, применяемые в российских нефтегазовых корпорациях
Figure 2. Digital technologies used in Russian oil and gas corporations
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ные спадом мировой экономики, растущими запросами в пользу энергосберегающих и экологически чистых про-
изводств, что требует от менеджмента изыскания относительно недорогих источников финансирования иннова-
ционных проектов. В качестве примера можно рассмотреть политику управления международной корпорацией 
Baker Hughes Company (далее – BKR) – технологического лидера в области разведки и добычи углеводородов, 
производства сжиженного природного газа. BKR выбрало стратегию управления активами посредством плат-
форменного взаимодействия с крупными ИКТ-компаниями, в частности корпорацией Microsoft и разработчиком 
искусственного интеллекта C3.ai. Альянс создал и продвигает корпоративную технологию в области энергетики 
посредством платформы облачных вычислений Azure, упростившей внедрение искусственного интеллекта для 
ликвидации таких узких мест, как инвентаризация, управление энергопотреблением, профилактическое обслу-
живание и обеспечение надежности оборудования (рис. 3).

Источник: [Digital transformation] / Source: [Digital transformation]5

5 Baker Hughes (2020). Digital transformation. Режим доступа: https://www.bakerhughes.com/digital-transformation (дата обращения: 09.11.2020).

Рис. 3. Цифровые технологии Baker Hughes Company
Figure 3. Baker Hughes Company digital technologies

Нефтяное месторождение / бурение, 
оценка запасов месторождений, сервисы

Турбомашинное оборудование / 
технологические решения

Деловые сферы Hughes Baker Hughes Company / BKR / 
нефтегазовая сервисная компания, география – 120 стран мира /

Программное обеспечение и аналитика Тестирование, измерение, контроль

Программные модули и Приложения

BHC3 ™ Energy Management 
машинное обучение с ориентацией на контроль расходов 

на электроэнергию; алгоритмы оптимизации для моделирования эксплуатации зданий/ 
сооружений, обнаружения отклонений в активах нефтеперерабатывающих заводов; 
прогнозирование возможностей экономии энергии в режиме реального времени

BHC3 ™ Hydrocarbon Loss Analytics 
глубокая аналитика потока данных для выявления 

проблем в сетях транспортировки углеводородов, определения потенциальных потерь, 
классификации рисков с целью эффективного управления логистикой, инженерным 

и техническим обслуживанием, инвестиционным планированием

BHC3 ™ Inventory Optimization
методы искусственного интеллекта / машинного обучения и оптимизации с целью сокращения 

запасов, комплектующих для нефтегазового оборудования

BHC3 ™ Predictive Asset Maintenance
унификация/детализация информации с целью минимизации простоев, обеспечения 

безопасности, эффективного планирования технического обслуживания 
и капитального ремонта оборудования

BHC3 ™ Well Integrity & Health
мониторинг состояния скважины в режиме реального времени

BHC3 ™ Yield Optimization
аналитические методы сценарного прогнозирования объемов производства
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Изучение вопросов эффективной организации цифрового производства способствовало определению 
основных подходов в системе измерений E-management (табл.).

Таблица. Систематизация подходов в области E-management нефтегазовых корпораций и их стейкхолдеров
Table. Systematization of “E-management” approaches of oil and gas corporations and their stakeholders

Подход/направление Описание Авторы
Слияние частного и государ-
ственного капитала

Развитие отечественных решений на базе «сквозных» цифровых 
технологий путем принятия платформенных решений за счет 
льготного лизинга, в том числе проект «Информационная инфра-
структура», продвижение программных продуктов «tNavigator» 
/ ООО «Рок Флоу Динамикс» (гидродинамический симулятор 
моделирования процессов разработки месторождений), система 
«Prime» / ООО «Яндекс Терра» (интерпретационная обработка 
2D/3D/4D/3C/4C сейсмических данных)

М.М. Насибулин 

Совершенствование нор-
мативно-правовой базы в 
сфере высокотехнологичной 
продукции

Оценочная модель определения весовых коэффициентов соглас-
но критериям технологичности; формирование базы высокотех-
нологической продукции, возможной к применению в ТЭК

А.В. Трусов, 
В.А. Трусов, 
П.А. Кульбеда

Разработка и внедрение тех-
нологических инноваций

Комплекс экологических, технологических, финансово-экономи-
ческих мер для развития предприятий ТЭК (открытие технологи-
ческих испытательных полигонов с целью тестирования наукоем-
ких и перспективных технологий производства нефтепродуктов; 
развитие технологий активно-адаптивных электрических сетей в 
рамках концепций Smart Grid и Energy Net)

М.Д. Фетерович, 
А.Ю. Пашенцев; 
Л.Д. Капранова, 
Т.В. Погодина

Развитие экосистемы 
предприятий ТЭК с исполь-
зованием альтернативных 
платежных средств

Построение схемы взаимодействия на промышленных платфор-
мах, начиная с формирования потребности в приобретении / ре-
ализации продукции, сырья, активов, технологий, услуг, завершая 
контролем системы налогообложения участников

О.В. Байкова, 
Д.А. Кулаков 

Обеспечение информаци-
онной и технологической 
безопасности путем форми-
рования уникальных компе-
тенций в сфере промышлен-
ной автоматизации

Комплекс согласованных мероприятий по взаимодействию пер-
сонала службы информатизации и сотрудников производствен-
ных подразделений при заражении части / всей компьютерной 
системы, создание учебно-тренировочной базы для подготовки 
персонала объектов информатизации ТЭК. Интеллектуализация 
процесса использования энергосберегающих технологий

С.И. Козьминых; 
И.Б. Хубиев

Составлено автором по материалам источников: [Байкова, Кулаков, 2019; Капранова, Погодина, 2019; Козьминых, 2019; 
Насибулин, 2020; Трусов и др., 2019; Фетерович, Пашенцев, 2019; Хубиев, 2020] / Compiled by the author on the mate-
rials of sources: [Baikova and Kulakov, 2019; Feterovich and Pashentsev, 2019; Kapranova and Pogodina, 2019; Khubiev, 2020; 
Kozminykh, 2019; Nasibulin, 2020; Trusov et al., 2019]

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В заключение можно подчеркнуть, что процесс информационной трансформации общественного про-

изводства настолько сложен, насколько и необратим. Поэтому на уровне корпораций, обеспечивающих ос-
новной прирост валового внутреннего продукта страны, должны приниматься кардинальные меры по изме-
нению стратегии и тактики управления, которые с основой на классические принципы управления смогут 
реализовать возможности внедрения искусственного интеллекта в системе E-management. В качестве пер-
спектив технологического развития особый статус отводится цифровым инструментам внутриотраслевого 
и межотраслевого объединения всех видов ресурсов, что позволят оптимизировать технологические реше-
ния, при этом важное направление в технологическом росте – это формирование цифровых компетенций со-
трудников, обеспечивающих управление сложными хозяйственными комплексами.

В качестве рычага точечного воздействия специалистами рассматриваются технологические ресурсы с при-
менением искусственного интеллекта. На наш взгляд, в условиях пандемии особый стимул к развитию должны 
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получить стартапы промышленного дизайна и инжиниринга, которые в значительной мере упростят дистанци-
онное управление технологическими процессами без нанесения ущерба основным подсистемам управления.

Введение санкционных ограничительных мер в области технологий способствовало поиску новых пар-
тнеров по всей цепочке создания стоимости. В числе прорывных цифровых проектов, призванных модерни-
зировать систему E-management на рынке Евразийского экономического союза, можно выделить:

 – «Дорожную карту по обеспечению внедрения в нефтегазовую отрасль Республики Казахстан передо-
вого опыта ПАО «Татнефть»;

 – «Международный центр развития нефтегазового машиностроения» в Республике Казахстан;
 – создание «Института нефтегазовых технологических инициатив» под эгидой ПАО «Газпром», ПАО «Газпром 

нефть», ПАО «СИБУР Холдинг», ПАО «Татнефть» с привлечением международных экспертов для разра-
ботки стандартов, аналогичных действующим стандартам Американского института нефти и Французско-
го института нефти.

Вектор интеллектуализации технологий реализуется совместно с экологическим оздоровлением про-
мышленных объектов. Наглядный пример – реализация проекта «ЗапСибНефтехим», соответствующего вы-
сочайшим экологическим стандартам, основан на цифровой системе управления переработкой нетоварных 
фракций нефте- и газодобычи, которые ранее сжигались. В этом ракурсе система E-management представ-
ляет собой инновационный формат системы управления производством и способствует устойчивому разви-
тию и росту конкурентоспособности отечественных предприятий.
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