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Целью исследования является построение трендов развития предприятий ТЭК РФ 
в условиях цифровой трансформации экономики.

Методологическую базу исследования представляет анализ сущности цифровой 
трансформации и концепции Industry 4.0, сравнительный анализ перспективных циф-
ровых технологий для ТЭК РФ. Ключевым методом исследования стал графический 
метод. Построение причинно-следственной диаграммы Исикавы на основе анализируе-
мых факторов и определило тренды развития предприятий ТЭК РФ в условиях цифро-
вой трансформации.

Результаты исследования. Описана сущность цифровой трансформации предпри-
ятий ТЭК РФ в рамках реализации концепции Industry 4.0, проанализированы предпосыл-
ки проведения цифровой трансформации предприятий ТЭК РФ, проведен анализ перс-
пективных технологий и возможностей их применения на месторождениях. В условиях 
развития и внедрения цифровых технологий на предприятиях ТЭК встает вопрос о том, 
каким путем будут развиваться эти предприятия. Для определения пути развития был 
рассмотрен успешный опыт внедрения цифровых технологий в российских нефтегазовых 
компаниях. Выявлены и охарактеризованы предпосылки и причины цифровой трансфор-
мации деятельности предприятий топливно-энергетического комплекса Российской Фе-
дерации. На основе проанализированной информации были построены тренды развития 
российского топливно-энергетического комплекса в условиях цифровой трансформации. 
Тренды были выстроены с помощью причинно-следственной диаграммы Исикавы. Пост-
роенные диаграммы указали на два тренда развития ТЭК РФ в условиях цифровой транс-
формации: развитие нетрадиционных месторождений и месторождений Арктического 
шельфа.

Перспективу исследования составляет более углубленный анализ политических, эко-
номических, социальных и экологических факторов, использование различного набора инс-
трументов и  методов для построения трендов. Также перспективой для исследования 
может быть более глубокий анализ политики Российской Федерации по отношению к не-
фтегазовой отрасли.

Ключевые слова: Industry 4.0; предприятия ТЭК РФ; цифровая трансформация; арк-
тические месторождения; нетрадиционные месторождения; тренды развития предпри-
ятий ТЭК РФ; информационно-коммуникационные технологии.
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The aim of the study is to build trends in the development of enterprises in the fuel and energy 
complex of the Russian Federation in the context of digital transformation of the economy.

The methodological basis of the study is the analysis of the essence of digital transformation 
and the concept of Industry 4.0. Comparative analysis of promising digital technologies for the 
fuel and energy complex of the Russian Federation. The graphical method has become the key 
research method. The construction of a causal diagram of Ishikawa based on the analyzed factors 
determined the development trends of enterprises in the fuel and energy complex of the Russian 
Federation in the context of digital transformation.

The results of the study. The essence of the digital transformation of enterprises in the fuel 
and energy complex of the Russian Federation is described in the framework of the implementation 
of the Industry 4.0 concept, the prerequisites for the digital transformation of enterprises in the fuel 
and energy complex of the Russian Federation are analyzed, and promising technologies and the 
possibilities of their application in the fields are analyzed. In the context of the development and 
implementation of digital technologies at the enterprises of the fuel and energy complex, the question 
arises of how these enterprises will develop. To determine the development path, the successful 
experience of introducing digital technologies in Russian oil and gas companies was considered. 
The prerequisites and reasons for the digital transformation of the activities of enterprises of the 
fuel and energy complex of the Russian Federation are identified and characterized. Based on 
the analyzed information, trends in the development of the Russian fuel and energy complex in 
the context of digital transformation were built. The trends were built using the Ishikawa causal 
diagram. The constructed diagrams indicated 2 trends in the development of the Russian fuel and 
energy complex in the context of digital transformation: the development of unconventional fields 
and fields on the Arctic shelf.

The prospect of the study is a more in-depth analysis of political, economic, social and 
environmental factors. Using a different set of tools and methods for building trends. A deeper 
analysis of the policy of the Russian Federation in relation to the oil and gas industry can also be 
a prospect for the study.

Key words: Industry 4.0; enterprises of the Russian fuel and energy complex; digital 
transformation; arctic fields; unconventional fields; development trends of enterprises of the 
Russian fuel and energy complex; information and communication technologies.

Введение. В настоящее время истощение 
традиционных запасов нефти и газа вызывает 
необходимость разработки трудноизвлекае-
мых запасов, более того, разработки с приме-
нением новых технологий разведки и добычи 
углеводородов в  труднодоступных районах 

Восточной Сибири и на Арктическом шель-
фе. Решение этих проблем требует интенси-
фикации внедрения информационных техно-
логий в нефтегазовом комплексе.

В настоящее время в нефтегазовом комп-
лексе РФ происходит интенсивная цифровая 
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трансформация. Предприятия ТЭК осваива-
ют новые информационно-коммуникацион-
ные технологии, чтобы удержать свои конку-
рентные преимущества в ближайшие годы.

Очевидно, что внедрение информацион-
но-коммуникационных технологий  — инс-
трумент повышения экономической эффек-
тивности разработки нефтяных и  газовых 
месторождений. Использование данных тех-
нологий позволяет оптимизировать произ-
водственные затраты, а  также повысить эф-
фективность документооборота, логистики 
и финансовых операций.

Несмотря на то, что российские техноло-
гии и оборудование, применяемые в нефтега-
зовой отрасли, претерпели в последнее время 
существенную модернизацию, все равно рос-
сийские геологоразведочные работы, добыча 
и транспортировка нефти и газа явно отстают 
от зарубежного уровня.

Это связано с тем, что до последнего вре-
мени развитие этого сектора происходило 
по пути экстенсивного способа. Однако под 
влиянием современных вызовов экономики, 
а именно: исчерпания традиционных место-
рождений; изменения структуры энергети-
ческого баланса, структуры мирового рын-
ка; достаточно высокой волатильности цен 
на нефть и газ; появления нового оборудова-
ния и технологий по добыче ранее недоступ-
ных энергетических ресурсов — вызывает 
необходимость создания новых и удержание 
существующих конкурентных преимуществ, 
что возможно лишь при переходе на интен-
сивный путь развития предприятий ТЭК 
в нашей стране.

Применение информационно-коммуни-
кационных технологий может способство-
вать скорейшему переходу на  интенсивный 
путь развития предприятий ТЭК.

Изменения становятся настолько карди-
нальными, что новый период развития ТЭК 
ознаменован новой парадигмой развития. 
Одной из основных движущих сил новой па-
радигмы развития является активная реали-
зация концепции «Industry 4.0».

Современные цифровые технологии 
смещают тренды развития ТЭК РФ и мира 
в  сторону ранее недоступных месторожде-
ний Арктики.

Таким образом, целью данной работы 
является построение трендов развития пред-

приятий ТЭК РФ в условиях цифровой транс-
формации экономики.

Задачи: охарактеризовать сущность циф-
ровой трансформации ТЭК; сделать обзор 
перспективных цифровых технологий ТЭК; 
изучить лучшие практики цифровой транс-
формации компаний России; описать глобаль-
ные, локальные причины и предпосылки циф-
ровой трансформации предприятий топливно-
энергетического комплекса; построить тренд 
на  развитие арктических территорий в  усло-
виях цифровой трансформации; построить 
тренд развития нетрадиционных месторожде-
ний в условиях цифровой трансформации.

Объектом работы являются предприятия 
ТЭК РФ.

Предметом — тренды развития предпри-
ятий ТЭК РФ.

Актуальность исследования состоит 
в  том, что современные реалии топливно-
энергетического комплекса достаточно не-
гативные. Переизбыток нефти на  мировом 
рынке, низкие цены на  нефть, высокая во-
латильность цен, санкционные и  торговые 
войны, а  также исчерпание традиционных 
месторождений, изменение энергетического 
баланса и цифровая трансформация как ТЭК, 
так и других отраслей заставляют нефтегазо-
вые предприятия менять свой путь развития. 
По  какому пути будет идти развитие пред-
приятий ТЭК — один из актуальных вопро-
сов на сегодняшний день, так как топливно-
энергетический комплекс является одним 
из драйверов российской экономики.

В настоящее время в  научной литера-
туре появилось большое количество работ, 
посвященных вопросам осуществления де-
ятельности в  рамках реализации концепции 
Industry 4.0 в целом, особенностям проведе-
ния цифровой трансформации предприятий 
ТЭК в частности. Все многообразие научных 
исследований можно разделить на несколько 
больших групп.

Первая группа работ [1–4] носит общий 
характер и представляет собой описание об-
щих условий проведения цифровой транс-
формации, трактовки понятия Industry 4.0, 
характеристики ее основных направлений, 
выявления отличий от Industry 3.0.

Следующая группа работ [5–8] посвяще-
на характеристике самых часто используе-
мых, а потому, возможно, наиболее перспек-
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тивных с точки зрения применения на пред-
приятиях ТЭК РФ информационно-комму-
никационных технологий. Есть отдельные 
исследования [9], которые построены на эм-
пирическом анализе применения данных 
технологий в нефтегазовой сфере, выявлены 
преимущества и недостатки их применения.

Интересным является анализ рисков 
и  барьеров цифровой трансформации пред-
приятий нефтегазового сектора [10, 11].

Опыт внедрения цифровых технологий 
в  российских компаниях на  примере ПАО 
«Газпром нефть» представлен в [12, 13], в ко-
торых описаны возможности применения 
информационно-коммуникационных техно-
логий в различных сферах, обоснованы эко-
номическая эффективность и применение.

Региональные особенности внедрения 
цифровых технологий представлены в  [14–
18], авторы исследовали развитие нефтегазо-
вых предприятий в Арктической зоне, слож-
ности и перспективы.

Предпосылки, глобальные и  локальные 
причины цифровой трансформации пред-
приятий ТЭК выявлены, охарактеризованы 
и проанализированы в [19–22]. Данная груп-
па работ представляет наибольший интерес 
и  может составить базу для дальнейшего 
построения трендов развития предприятий 
ТЭК РФ.

Последняя группа научных исследований 
[23–26] представляет собой оценку влияния 
перспектив применения цифровых техноло-
гий в нефтегазовой сфере, в частности вли-
яния цифровых технологий на геологоразве-
дочные работы и  преимущества цифровой 
трансформации деятельности при проведе-
нии данного типа работ.

Таким образом, проведенный обзор лите-
ратуры показал, что существует достаточно 
большое количество научных исследований, 
посвященных цифровой трансформации рос-
сийского топливно-энергетического комп-
лекса, возможностям применения инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
в  нефтегазовом комплексе, но  ни в  одном 
из рассмотренных исследований нет постро-
ения или описания возможных трендов раз-
вития топливно-энергетического комплекса 
РФ в  условиях цифровой трансформации 
экономики, что еще раз подтверждает акту-
альность данного исследования.

Теоретические основы цифровой 
трансформации ТЭК. Структурный кризис 
российской экономики полностью проявил 
себя во втором десятилетии XXI века и пре-
допределил необходимые изменения в  оте-
чественных отраслях. Эти изменения, без-
условно, должны основываться на  широко 
распространенных в мире инновациях.

Качественный скачок развития многих 
отраслей неразрывно связан с использовани-
ем современного оборудования и передовых 
информационно-коммуникационных техно-
логий, а также их применения.

Концепция Industry 4.0 включает в  себя 
не  только цифровизацию, но  и  интеграцию 
каждого из  процессов жизненного цикла 
в  единое целое [1]. Информация обо всех 
текущих процессах, ступенях производства, 
деталях, сборочных единицах и  продукции 
должна быть доступна всем авторизованным 
пользователям в  режиме онлайн в  единой 
информационной системе. Бизнес-интегра-
ция осуществляется как по  вертикали, так 
и по горизонтали, влияя и привлекая все боль-
шее количество деловых партнеров в цепочке 
создания стоимости. Потребители и клиенты 
также вовлекаются в  единую интегрирован-
ную экосистему создания стоимости.

Учитывая факт повсеместного использо-
вания прорывных (информационно-комму-
никационных) технологий во  всех отраслях 
социально-экономической жизни общества, 
можно утверждать, что существует и  ши-
рочайший потенциал для применения их 
и  на  предприятиях ТЭК РФ, что позволит 
обеспечить достаточно высокий уровень ин-
новационного развития данных предприятий. 
За исключением сектора разведки полезных 
ископаемых, современные добывающие 
отрасли имеют тенденцию доминировать 
на  мировом рынке над другими отраслями. 
Последний сырьевой бум привел к эскалации 
слияний и приобретения среди уже высоко-
концентрированных компаний. Потребность 
добывающих отраслей в  использовании 
современных информационно-коммуника-
ционных технологий может привести к  бо-
лее эффективному взаимодействию между 
добывающими отраслями и  технологиями 
разработчиков. Добывающие отрасли долж-
ны изучить возможности сотрудничества 
между ключевыми игроками. Цифровизация 
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дает возможность новаторским российским 
и иностранным технологиям улучшить жиз-
неспособность добывающих отраслей [2].

Таким образом, применение концепции 
Industry 4.0 получило определенное разви-
тие и в топливно-энергетическом комплексе, 
трансформировавшись в концепции «Energy 
4.0» и «Oil and Gas 4.0». Цифровая трансфор-
мация в  нефтегазовой отрасли развивается 
в двух направлениях: так называемые «Циф-
ровой upstream» и  «Цифровой downstream». 
Мировая история нефтегазовой отрасли по-
казывает, что сектор «upstream» в плане внед-
рения новых технологий развивается быст-
рее, чем «downstream», ввиду более высокой 
рентабельности. Однако полный переход 
к  реализации концепции Industry 4.0 повле-
чет за  собой ряд изменений. Ключевой тех-
нологией, которая составит основу всех тех-
нологических изменений и улучшений, будет 
«Интернет вещей».

Данная технология является главной тех-
нологией Индустрии 4.0. Она позволяет в ре-
жиме реального времени контролировать и по-
лучать все данные обо всех процессах за счет 
совместной работы программного обеспече-
ния и аппаратных средств. В таблице 1 на ос-
нове [3, 4] представлено сравнение парадигмы 
Industry 3.0 и  Industry 4.0 в аспекте развития 
предприятий энергетического сектора.

Всеобъемлющая долгосрочная подде-
ржка развития, применения и внедрения циф-
ровых технологий во  всех сферах ТЭК РФ 
будет служить драйвером для выхода энерге-
тической и топливной отрасли на новый уро-
вень развития, позволит сохранять сильные 
конкурентноспособные позиции всего топ-
ливно-энергетического комплекса на  миро-
вой арене и доминировать на мировом рынке 
научно-технических знаний и технологий.

Далее в  таблице 2 представлен анализ 
возможностей применения информационно-
коммуникационных технологий в нефтегазо-
вом секторе [5–9].

Анализ возможностей применения ин-
формационно-коммуникационных техноло-
гий в  нефтегазовом секторе был  бы непол-
ным без рассмотрения так называемых рис-
ков их применения на данных предприятиях 
[10, 11], а именно:

1) сильная потребность и  зависимость 
от западных технологий и нестабильная по-

литическая обстановка способствуют уве-
личению влияния санкций на  важнейшие 
направления деятельности топливно-энер-
гетических компаний России. В  России для 
уменьшения зависимости от  технологий За-
пада и  уменьшения санкционного влияния 
проводится политика импортозамещения 
и поддержка отечественных разработок;

2) тяжелые условия эксплуатации циф-
ровых технологий ведут к повышенным тре-
бованиям защищенности от таких факторов, 
как воды, холода, влажности, что ведет к удо-
рожанию для конечного потребителя и несет 
дополнительные экономические и  экологи-
ческие риски;

3) также при внедрении цифровых тех-
нологий в логистику освоения нефтегазовых 
месторождений возникает угроза кибер-атак, 
захвата контроля над датчиками и  система-
ми, что несет очень серьезные последствия 
для компаний;

4) высокая волатильность мировых цен 
на  нефть и  газ ставят под угрозу проекты 
по цифровизации как добычи, так и логистики 
нефтегазового комплекса. Цифровые техноло-
гии дорогие, что при высокой волатильности 
и  низких ценах делает их недоступными для 
компаний, при этом возрастают экономические 
риски. Такие проекты по цифровизации имеют 
большой срок окупаемости, что при нестабиль-
ной экономической обстановке в  мире может 
превратиться в убыточный проект;

5) высокотехнологичных компаний, ко-
торые занимаются разработкой и производс-
твом цифровых технологий для нефтега-
зового комплекса, мало, что создает угрозу 
попадания в  зависимость и  монополизации 
рынка цифровых решений для нефтегазового 
комплекса.

При этом при анализе возможностей 
применения информационно-коммуника-
ционных технологий на  предприятиях не-
фтегазового комплекса нельзя не  учитывать 
положительный опыт. Так, ПАО «Газпром 
нефть» имеет опыт успешного использова-
ния цифрового симулятора Cyber Fracturing 
2.0 в своих активах. Это программное обес-
печение моделирует создание гидроразрыва 
(ГРП), а  также находит лучшие алгоритмы 
для геологических операций. В  сочетании 
с другими цифровыми инструментами «Газ-
пром нефти» данная технология позволя-
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Таблица 1
Сравнительный анализ развития энергетического сектора в формате Industry Industry 4.0

Критерии
сравнения

Старая парадигма развития
энергетического сектора

в формате Industry 3.0

Новая парадигма развития
энергетического сектора

в формате Industry 4.0

Резервы
Крупные и сверхкрупные 
месторождения с традицион-
ными ресурсами

Малые и средние месторождения, также 
месторождения с ТРИЗами

Базовый
ресурс

До 30-х гг. ХХ века — уголь, 
до 80-х гг. ХХ века — нефть Гибридные ресурсы — «mix energy»

Топливный
баланс Один ресурс (нефть или уголь) Многокомпонентный баланс, все источни-

ки первичной энергии
Ключевой
субсектор Разведка и добыча Все уровни (upstream, midstream, downstream)

Ключевые
технологии

Экстенсивные технологии до-
бычи, стандартизация

Цифровые технологии Industry 4.0, подход 
«точно в срок» и «бережливое производство»

Подход к орга-
низации про-
изводства в 
секторе

Преимущественно экстенсив-
ное развитие с элементами 
интенсификации некоторых 
базовых производств, четкое 
разграничение между субсек-
торами и отраслями

В основном интенсивное развитие в основе 
учета локальных особенностей. Гибкость и 
мобильность добычи и поставок ресурсов 
на основе блоков и модулей. Нет четких 
границ между субсекторами и отраслями

Цепочки
поставок

Закрытые, вертикальные, высо-
кие, восходящие, глобальные

Открытые, низкие, разветвленные, нисхо-
дящие. Ведущая роль принадлежит сервис-
ным, проектным и научно-исследовательским 
структурам. Национальные и локализованные

Рынок Рынок продавца. Глобальный 
рынок

Рынок покупателя. Растущая роль нацио-
нальных и локальных рынков

Основные
компании Глобальные ВИНК Большое разнообразие компаний, в том 

числе и национальные и малые компании
Ключевая
форма взаимо-
действия

Глобальная конкуренция за 
доступные запасы

Конкуренция и сотрудничество на основе 
совместного доступа к уникальным немате-
риальным активам и компетенциям

Основные
и с т о ч н и к и 
конкурентос-
пособности

Высокое качество и доступ-
ность запасов. Цена ресурса. 
Снижение затрат на добычу 
ресурса

Гибкость добычи и доставки энергоресур-
сов. Качество ресурсов и неценовые фак-
торы. Снижение затрат во всех сегментах 
энергетического сектора

Базовый доход
Природная рента от использо-
вания минеральных энергоре-
сурсов

Снижение роли природной ренты и рост 
роли предпринимательского дохода

Подходы к го-
сударственно-
му регулирова-
нию энергети-
ческого сектора

Минимальное вмешательство 
в деятельность рынка. Кос-
венные административные 
меры

Растущее вмешательство государства, под-
держка новых технологий, компетенций, 
кооперация, ГЧП. Поддержка малого и 
среднего бизнеса
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Таблица 2
Возможности применения информационно-коммуникационных технологий

в нефтегазовом секторе

Технология Возможность применения в нефтегазовом комплексе

IoT (Интернет
вещей)

Существует множество вариантов использования Интернета вещей в 
нефтегазовой отрасли на разных этапах этой цепочки поставок. Груп-
па компаний Endress + Hauser, например, предлагает платформу IoT 
Netilion и комплекс инструментов для профилактического обслужива-
ния, максимизации производительности и повышения безопасности на 
заводах и других звеньях цепочки создания стоимости в нефтегазовой 
отрасли. Еще одно приложение IoT в нефтегазовой отрасли, созданное 
Intelligent Sensing Anywhere в сотрудничестве с Telit, сфокусировано на 
телеметрии резервуаров и охватывает рынок сбыта продукции. Осна-
щая топливные и газовые цистерны беспроводными датчиками, ком-
пании обеспечивают удаленный мониторинг и предоставляют своим 
клиентам подробную картину эксплуатации цистерн. Многие компа-
нии корпоративного уровня, лидеры рынка 

Интеллектуальные
датчики

Одним из важнейших условий эффективной добычи нефти и газа явля-
ется профилактическое обслуживание и регулярный ремонт оборудова-
ния. Однако, несмотря на строгое соблюдение графиков технического 
обслуживания, надежность оборудования довольно низкая. В результате 
компаниям необходимо поддерживать на платформах большое количес-
тво обслуживающего персонала. Эта проблема решается с помощью 
системы прогнозной аналитики. Системная установка датчиков, соби-
рающих различные данные о работе устройств, а также программное 
обеспечение для анализа работоспособности оборудования и хода ре-
монтных работ позволяет решить многие проблемы до того, как они по-
явились. В то же время есть предпосылки для оптимизации количества 
ремонтных бригад на 15-20% и сокращения времени простоя оборудова-
ния для планово-предупредительных и капитальных ремонтов

Дополненная
реальность

Приложения AR могут помочь повысить безопасность на месторож-
дениях за счет эффективной передачи необходимой информации в 
режиме реального времени. На рабочих местах в нефтегазовой отрас-
ли должны соблюдаться строгие правила техники безопасности из-за 
опасной рабочей среды и наличия легковоспламеняющихся веществ. 
Своевременная информация и инструкции могут быть наложены на 
полевого работника, чтобы предпринять соответствующие действия 
для обеспечения безопасного выполнения любой задачи. Нефтегазо-
вые компании сотрудничают с такими технологическими компаниями, 
как Microsoft и Google для разработки отраслевых решений AR. Техно-
логические стартапы также присоединяются к усилиям по разработке 
индивидуальных решений дополненной реальности для конкретных 
нужд нефтегазовых компаний

Моделирование и 
прогнозирование 
на основе продви-
нутой аналитики 
и технологий Big 
Data

Big Data аналитика может быть использована для повышения безо-
пасности труда в нефтегазовой отрасли. Сначала необходимо выпол-
нить сбор и обработку данных. Затем надо структурировать данные по 
формату, чтобы представить легко понятный результат для принятия 
управленческого решения и минимизирования шанса на травму или 
поломку оборудования
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ет повысить эффективность добычи нефти 
из  низкопроницаемых резервуаров на  5 %. 
В долгосрочной перспективе экономический 
эффект от внедрения цифрового инструмента 
оценивается в 4,8 млрд. рублей дополнитель-
ной прибыли.

Пилотный проект по  использованию 
блокчейна в логистике был реализован ком-
паниями «Газпромнефть-Снабжение» и «Газ-
пром нефть шельф» при доставке арматуры 
на  МЛСП «Приразломная». Для того что-
бы данные о  движении груза записывались 
в блокчейн автоматически, на груз на заводе 
в Великом Новгороде были нанесены радио-
частотные метки (RFID) и установлены дат-
чики GPS.

Чтение RFID-метки также позволило 
быстро получить доступ к информации о ге-
неральном грузе и отсканированных копиях 
сопроводительных документов в  формате 
PDF. Технология позволила автоматизиро-
вать все складские операции и  контролиро-
вать их выполнение в установленные сроки 
[12, 13].

Очевидно, что реализация крупнейших 
нефтегазовых проектов в арктических усло-
виях требует нового подхода и  технологи-
ческих решений для эффективного освоения 

углеводородов на шельфе. Компании, имею-
щие необходимые лицензии для разработки 
шельфовых месторождений, стремятся сле-
довать цифровым трендам отрасли и активно 
внедряют инновационные технологии в рам-
ках масштабных инвестиционных проек-
тов, таких как «Новый порт» и «Приразлом-
ная» («Газпром»), «Северная оконечность 
месторождения «Чайво» и  «Сахалин-1» 
(«Роснефть»).

Это также подтверждается тем, что веду-
щие компании уже реализуют долгосрочные 
планы по  развитию цифровых технологий. 
Так, согласно стратегии «Роснефть-2022» 
компания отдает приоритет развитию потен-
циала цифровизации и прорывным техноло-
гическим решениям. В рамках нефтегазовых 
проектов по  освоению шельфовой и  мате-
риковой территорий Российской Федерации 
активно развиваются концепция «Цифровое 
месторождение», индустриальный интернет, 
технологии Больших Данных и  удаленное 
управление бурением и добычей. Между тем, 
цифровая стратегия ПАО «Газпром нефти» 
включает основные направления, объединя-
ющие всю цепочку создания стоимости и уп-
равления бизнес-процессами. Приоритет от-
дается таким аспектам, как создание единой 

3D-печать

В последние годы нефтегазовая промышленность демонстрирует 
медленное, но устойчивое внедрение 3D-печати. Первоначально эта 
технология была в основном ограничена продуктами на основе поли-
меров. Однако недавние достижения в области 3D-печати на основе 
металла делают эту технологию более актуальной для нефтегазовой 
отрасли. Ключевое преимущество технологии 3D-печати заключает-
ся в сокращении времени, необходимого для изготовления сложных 
прототипов. 3D-принтеры также могут сократить время, необходимое 
для производства функциональных продуктов? для использования в 
производственной деятельности. Из-за более строгих экологических 
норм, неустойчивых цен на нефть и постоянно растущей конкурен-
ции компании тяготеют к сложным конструкциям оборудования для 
достижения операционной эффективности. Возможность производить 
сложные компоненты, которые в противном случае невозможно было 
бы изготовить с использованием обычных процессов, превращает 3D-
печать в обязательную технологию. Длительные процессы закупки 
запасных частей часто вынуждают нефтегазовые компании поддержи-
вать чрезвычайно высокий уровень запасов, что приводит к затратам 
на складское хранение

Окончание таблицы 2
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цифровой платформы управления бизнесом 
и  систем управления данными. Всеми про-
изводственными активами можно будет уп-
равлять из единого центра, что позволит зна-
чительно повысить эффективность бизнес-
процессов, а  также наладить коммуникации 
между блоками компании, увеличив скорость 
принятий технологических и  организацион-
ных решений.

Ключевые направления стратегии техно-
логических преобразований компании ПАО 
«Газпром Нефть»:

— когнитивная геологоразведка (приме-
нение искусственного интеллекта в  поиске 
промышленных запасов нефти и  оценке ве-
роятности успеха того или иного проекта);

— когнитивный инжиниринг (формиро-
вание схемы разработки месторождения с по-
мощью машинного обучения);

— корпоративный центр управления 
бурением (дистанционный контроль произ-
водственных объектов);

— центр управления добычи (объедине-
ние всех производственных процессов добы-
чи в единую интегрированную среду);

— цифровые двойники (создание прото-
типов реальных объектов в виртуальной сре-
де поиска оптимальных решений).

Ключевые аспекты стратегии 
«Роснефть-2022»:

— запуск корпоративного центра обра-
ботки данных с платформой индустриально-
го интернета и интегрированного цифрового 
двойника месторождений;

— испытания технологии мониторин-
га производственных объектов с  помощью 
дронов и  машинного зрения, применения 
искусственного интеллекта при разработке 
месторождений;

— тестовые испытания системы мо-
ниторинга ледовой установки для бурения 
на шельфе;

— введение систем предиктивной анали-
тики и индикаторов состояния динамическо-
го оборудования.

Технологии, которые не  предполага-
ют непосредственного присутствия людей 
на объекте, проще говоря? «безлюдные», уже 
стали активно внедряться и  использоваться 
на  отечественных предприятиях для добычи 
нефти. Так, например, в ООО «Газпромнефть-
Хантос» (дочернее предприятие ПАО «Газ-

промнефть») производственные процессы 
на  Южно-Приобском месторождении обслу-
живаются из  центрального офиса компании 
благодаря цифровому двойнику месторожде-
ния. По  предварительным оценкам, с  запус-
ком системы цифрового двойника эксплуата-
ционные расходы на разработку месторожде-
ния могут сократиться на 15 % [14–18].

Данные примеры использованы для того, 
чтобы показать, что цифровые технологии уже 
используются и активно внедряются в ТЭК РФ, 
также у  российских компаний есть опыт ис-
пользования таких технологий, и они исполь-
зуются на  нетрадиционных месторождениях 
и на Арктическом шельфе. Это дает основание 
полагать, что предприятия ТЭК РФ все-таки 
ориентированы на интенсивный путь развития.

Предпосылки перехода предприятий 
ТЭК к цифровой трансформации. Постро-
ение трендов развития предприятий ТЭК РФ 
невозможно без анализа предпосылок про-
ведения цифровой трансформации данных 
предприятий, так как качественный анализ 
причин перехода к цифровой трансформации 
дает возможность более точного прогнозиро-
вания социально-экономических и  экологи-
ческих последствий их внедрения на  пред-
приятиях ТЭК РФ. В таблице 3 представле-
ны предпосылки цифровой трансформации 
предприятий топливно-энергетического ком-
плекса и причины их возникновения [19–22].

Как видно из таблицы 3, причин как гло-
бальных, так и  локальных достаточно для 
того, чтобы цифровая трансформация охва-
тила все сферы деятельности предприятий 
топливно-энергетического комплекса. Про-
веденный анализ также показал, что в целом 
ТЭК РФ готов к этой трансформации.

Построение трендов развития ТЭК 
РФ. Далее в соответствии с целью исследо-
вания были построены тренды развития ТЭК 
РФ в  условиях цифровой трансформации 
экономики.

Проведенный анализ также позволил вы-
явить два приоритетных тренда в современ-
ном развитии предприятий топливно-энерге-
тического комплекса РФ:

1) тренд на  освоение арктических мес-
торождений в  условиях цифровой транс-
формации;
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Таблица 3
Предпосылки к цифровой трансформации ТЭК РФ

Предпосылки Причины
Эк

он
ом

ич
ес

ки
е 

пр
ед

по
сы

лк
и

Глобальные причины: 
1) рост городского населения
2) недостаток инвестиционных вложений в модернизацию инфраструктуры 
топливно-энергетического комплекса
3) новые бизнес-модели, основанные на парадигме «цифрового бизнеса» че-
рез одноранговые и прозрачные транзакции
4) сегментация рынка по платежеспособному спросу
5) экономическая нестабильность
Локальные причины: 
6) истощение традиционных ресурсов углеводородов и смещение произ-
водства в сторону нефти и сланцевого газа и арктической платформы
7) отсутствие окупаемости российского рынка сбыта высокотехнологичных 
инноваций и энергоэффективного оборудования
8) проблемы роста коммерческих потерь и неэффективности энергокомпаний
9) ежегодный рост тарифов на энергоресурсы и затрат населения на их оплату
10) низкая энергоэффективность экономики России
11) зависимость отрасли от зарубежных технологий и оборудования

Те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
ед

по
сы

лк
и

Глобальные причины: 
1) рост спроса на надежное и качественное оборудование и менеджмент в 
топливно-энергетическом комплексе
2) рост потребления углеводородов
3) развитие городов и городских агломераций
4) общая тенденция к децентрализации
5) разработка инновационных технологий, устройств и материалов
6) масштабное развитие распределенной энергетики
Локальные причины: 
7) моральное устаревание инфраструктуры (износ ТЭК достигает 66%) и ло-
гики развития энергосистемы
8) техническое состояние производственных фондов
9) отсутствие наблюдаемости сетевых объектов и режимов работы

И
нс

ти
ту

ци
он

ал
ьн

ы
е

пр
ед

по
сы

лк
и

Глобальные причины: 
1) объединениt усилий всех заинтересованных сторон, а именно отраслевого 
бизнес-сообщества, органов власти, научно-исследовательских организаций 
и образовательных учреждений
2) дефицит системных мер по стимулированию коммерциализации иннова-
ций в компаниях ТЭК
3) необходимость внесения поправок в законы в связи с появлением новых 
субъектов (просьюмеров, активных потребителей, агрегаторов), регулирова-
ния отношений между ними, стандартизации интерфейсов взаимодействия с 
Единой энергетической системой
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2) тренд на  освоение нетрадиционных 
месторождений в условиях цифровой транс-
формации.

В качестве основной методики постро-
ения трендов принята диаграмма Исикавы 
[23], популярный инструмент для анали-
за корневых причин того или иного факта, 
но  в  построении трендов ТЭК России он 
не  использовался. Выбор данного инстру-
мента был обусловлен его наглядностью, 
гибкостью, простотой анализа, удобством 
применения, а  также данный инструмент 
прошел проверку временем и  доказал свою 
эффективность в других областях.

1. Тренд на освоение арктических мес-
торождений в  условиях цифровой транс-
формации. Смена парадигмы разработки не-
фтегазовых месторождений произошла из-за 
новой научно-технической революции в  об-
ласти добычи нефти и  газа. Добыча нефти 

и газа в Арктике как новая парадигма — это 
новейшая концепция ценностей, технологи-
ческих и  инженерных решений, направлен-
ных на  максимизацию роста капитализации 
и прибыльности ключевых активов нефтега-
зовых компаний в реальном времени.

Информация, полученная исходя из ана-
лиза научных исследований [19–22], была 
положена в  основу построения причинно-
следственной диаграммы тренда освоения 
арктических месторождений в условиях циф-
ровой трансформации.

Анализ современного состояния разра-
ботки нефтегазовых месторождений Аркти-
ки определил основные перспективные на-
правления освоения арктических нефтегазо-
вых месторождений. На рис. 1 представлена 
причинно-следственная диаграмма Исикавы, 
которая является основанием для формиро-
вания тренда освоения Арктического шельфа 
в рамках цифровой трансформации ТЭК РФ. 

И
нс

ти
ту

ци
о-

на
ль

ны
е

пр
ед

по
сы

лк
и Локальные причины: 

4) необходимость мгновенных откликов на неисполнение обязательств учас-
тниками рынка
5) необходимость стимулирования повышения энергоэффективности и энер-
госбережения

Эк
ол

ог
ич

ес
ки

е 
пр

ед
по

сы
лк

и

Глобальные причины: 
1) снижение доли инвестиций в охрану окружающей среды
2) увеличение выбросов парниковых газов
3) международная и национальная политика поощряют декарбонизацию 
(общая тенденция декарбонизации)
Местные причины:
4) повышение риска аварийности к 2030 году до 80% в результате ухудшения 
технического состояния устройств из-за недостаточных инвестиционных затрат
5) более 42 стихийных бедствий, произошедших на территории России в 
2018 году
6) необходимость стимулировать и учитывать использование вторичных ресурсов

Со
ци

ал
ьн

ы
е

пр
ед

по
сы

лк
и

Глобальные причины:
1) трудовые кадры умеют работать с цифровыми технологиями
2) многие сотрудники нефтяных компаний имеют «цифровой» опыт
Локальные причины:
3) российские университеты готовят кадры с учетом требований цифровой 
экономики
4) компетентные работники готовы использовать цифровые технологии

Окончание таблицы 3
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Диаграмма состоит из пяти основных блоков: 
запасы, технологии, человеческие ресурсы, 
опыт мировых и российских компаний, госу-
дарственная поддержка.

Из данной диаграммы видно, что техно-
логии, человеческие ресурсы и  государство 
готовы к  освоению Арктики. Также одной 
из  основных причин является исчерпание 
запасов на  традиционных месторождени-
ях. Соответственно, данная диаграмма под-
тверждает тот факт, что один из трендов раз-
вития ТЭК РФ будет направлен на освоение 
арктических месторождений.

2. Тренд на  освоение нетрадицион-
ных месторождений в условиях цифровой 
трансформации. Предприятия ТЭК РФ пе-
реживают непростые времена. Низкие цены 
на нефть, пандемия и истощение традицион-
ных месторождений подталкивают россий-
ские нефтегазовые компании к  поиску но-
вых путей развития. Россия, располагающая 
лишь 13 % мировых запасов сырой нефти, 
является одной из крупнейших стран в мире 
по объемам добычи. При нынешней скорости 
исчерпания традиционных месторождений 
существует необходимость создания страте-
гического резерва увеличения уровня добычи 
нефти и газа из нетрадиционных месторож-
дений, которые выглядят достаточно опти-
мистично и  будут развиваться разнонаправ-
ленно в мировом тренде.

Разработка сланцевых месторождений. 
Российский ТЭК неизбежно приближает-
ся к  моменту, когда наступит необходимость 
в разработке и освоении нетрадиционных угле-
водородов в пластах с низкой проницаемостью, 
в основном нефти с месторождений баженов-
ской свиты, аналогичных этому, Ачимовских 
пластов и тюменских месторождений.

Результаты научных исследований [24–
27] были положены в  основу построения 
причинно-следственной диаграммы тренда 
на  освоение нетрадиционных месторожде-
ний в условиях цифровой трансформации.

Активно внедряются и  используются 
цифровые технологии, что увеличивает эф-
фективность производства и  снижает стои-
мость. Именно эти технологии позволяют 
работать на  нетрадиционных месторожде-
ниях и  оставаться конкурентоспособными. 
На рис. 2 представлена причинно-следствен-

ная диаграмма тренда на освоение нетради-
ционных месторождений в условиях цифро-
вой трансформации ТЭК РФ.

С помощью данной диаграммы обоснова-
но существование тренда на нетрадиционные 
месторождения. Исчерпание ресурсов, панде-
мия, низкие цены на нефть вынуждают пред-
приятия ТЭК к изменению вектора своего раз-
вития в сторону использования интенсивных 
методов, а цифровые технологии, поддержка 
государства и  высококвалифицированные 
кадры обосновывают наличие тренда на осво-
ение нетрадиционных месторождений.

Заключение. В  заключение можно ут-
верждать, что предприятия ТЭК РФ следу-
ющего поколения разделяют основные по-
ложения концепции Industry 4.0 и взяли курс 
на цифровую трансформацию своей деятель-
ности. Однако нельзя отрицать, что сущест-
вует ряд проблем и барьеров, возникающих 
в  результате цифровой трансформации этих 
предприятий.

В рамках цифровой экономики современ-
ные предприятия топливно-энергетического 
комплекса могут получать выгоды, в том чис-
ле повышение безопасности труда рабочих, 
улучшение экологических показателей реги-
онов в целом и как следствие — сохранение 
баланса биоразнообразия, защиту обществен-
ного здоровья, повышение производитель-
ности и  эффективности труда, сокращение 
продолжительности цикла «разведка — раз-
работка  — добыча», повышение надежнос-
ти использования оборудования и снижение 
капитальных затрат. В  глобальном масшта-
бе информационно-коммуникационные тех-
нологии трансформируют и  добывающие 
отрасли. Для России это дает возможность 
возглавить разработку и  коммерциализацию 
стимулирующих технологий, интеграцию 
этих технологий в  глобальные операции, 
а также в широкие социально-экономические 
и нормативные последствия цифровизации.

Тренды на  освоение нетрадиционных 
месторождений и месторождений Арктичес-
кого шельфа показывают, в каких направле-
ниях будет двигаться ТЭК РФ следующие де-
сятилетия. Тренд на освоение Арктического 
шельфа и разработку нетрадиционных место-
рождений означает, что количество проектов 
по добыче нефти и газа в Северном Ледови-
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том океане и количество проектов по добыче 
сланцевой нефти будет только расти, через 
некоторое время они начнут вносить основ-
ной вклад в уровень добычи нефти и газа.

Тренды дают понять, в  каких областях 
потребуется поддержка государства и измене-
ния законодательства для успешной деятель-
ности. Так как ТЭК — это огромный сектор 
промышленности, который своим развитием 
создает мультипликативный эффект для раз-
вития других отраслей экономики и является 
как драйвером развития других секторов эко-
номики, так и зависимой стороной от других 
отраслей и технологий, то заранее намеченные 
направления развития помогут плавно и опти-
мально совершить переход компаний к работе 
на Арктическом шельфе и с нетрадиционны-
ми месторождениями. Именно построение 
трендов даёт возможность адекватно прогно-
зировать будущее, подстраивать производство 
под новые задачи и требования, создавать но-
вые подходы к ведению бизнеса, лоббировать 
законодательную деятельность для развития 
Арктики и  нетрадиционных месторождений. 
Построение трендов дает время на  плавную 
подготовку и  трансформацию всех секторов 
экономики, связанных с ТЭК.

Благодаря заблаговременной подготовке 
и прогнозированию с помощью трендов рос-
сийский топливно-энергетический комплекс 
сможет не  только сохранить свои позиции 
на мировом рынке, но и повысить свою кон-
курентоспособность, а  также выйти на  но-
вый высочайший этап развития.
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