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ВЛИЯНИЕ ЦИФРОВИЗАЦИИ БИЗНЕСА 
НА КОЭФФИЦИЕНТ ИЗВЛЕЧЕНИЯ НЕФТИ 
И ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
НЕФТЕГАЗОВЫХ КОМПАНИЙ
Аннотация. На фоне ухудшения структуры запасов углеводородов в России поддержа-
ние стабильного уровня добычи и повышение нефтеотдачи зрелых месторождений воз-
можно через внедрение технологий четвертой промышленной революции (Индустрии 4.0). 
В статье рассмотрены фактическое и возможное влияние цифровизации на коэффици-
ент извлечения нефти и влияние технологических решений на освоение трудноизвлека-
емых запасов. Отдельное внимание уделено переходу в рамках цифровизации на интел-
лектуальные методы управления, которые обеспечивают эффективное управление всеми 
процессами компании, дают объективную и прозрачную информацию для принятия точ-
ных и оперативных управленческих решений. Для обеспечения значительного эффекта 
вследствие цифровой трансформации отрасли нужно создавать благоприятные инвес-
тиционные условия, в том числе через государственное регулирование и стимулирование.
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Abstract. Against the background of the decline structure of hydrocarbon reserves in Russia, the 
maintenance of a stable level of production and enhanced oil recovery at mature fields is associ-
ated with the introduction of technologies of the fourth industrial revolution (Industry 4.0). The 
real and possible impact of digitalization on the oil recovery factor and impact of the technolog-
ical solutions on the development hard-to-recover reserves have been сonsidered in the article. 
Special attention has been paid to the transition to intellectual methods of management, within the 
framework of digitalization, which ensure the effective management for all company’s processes, 
provide objective and transparent information for making accurate and operational management 
decisions. To ensure a significant effect from the digital transformation of the industry, it is neces-
sary to create favorable investment conditions, including government regulation and stimulation.
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На современном этапе высокой волатильности цен на энергоресурсы нефтегазовым компаниям необходи-
мо без существенного роста себестоимости добычи находить решение все более сложных технологических за-
дач в связи с истощением традиционных, легко извлекаемых запасов, и усложнением условий добычи углево-
дородов. Значительный потенциал в данной области связан с использованием цифровых технологий. В целях 
сохранения и приобретения новых конкурентных преимуществ на глобальной арене у нефтегазовых предпри-
ятий возникает необходимость в увеличении эффективности и производительности операций, рационализации 
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производственной деятельности, снижении издержек, для того чтобы в конечном итоге иметь возможность вы-
хода на новые рынки и регионы добычи [6]. По оценкам экспертов, путь к достижению этих целей, сопрово-
ждается наибольшим извлечением выгод от внедрения инноваций, увеличением качества и скорости принятия 
управленческих решений, возможностью интерпретировать и обрабатывать достаточно внушительные пото-
ки информации. При этом наибольший эффект от цифровизации в России будет достигнут в области развед-
ки и добычи, то есть в секторе upstream [15]. Цифровые технологии в этой сфере используются, как правило, 
для решения следующих ключевых задач: во-первых, повышение нефтеотдачи и увеличение коэффициента 
извлечения нефти (далее − КИН), во-вторых, снижение количества отказов оборудования (уменьшение затрат 
на эксплуатацию). Еще одним немаловажным направлением внедрения цифровых решений является геолого-
разведка и интерпретация данных, где отрасль сталкивается с наибольшими рисками. Таким образом, ключе-
вой цифровой платформой в нефтяной отрасли, призванной обеспечить ее колоссальными возможностями, яв-
ляется «интеллектуальное месторождение» (в разных компаниях «умное» или «цифровое», далее – ИМ). Эти 
решения включают в себя набор сквозных технологий новой промышленной революции (Индустрии 4.0), та-
кие как «большие данные» (Bid Data), интернет вещей, цифровые двойники, роботизированная техника, дро-
ны и другие. Согласно проведенному исследованию Cambridge Energy Research Associates, отдача на ИМ в дан-
ный момент на 2-10 % выше, чем на традиционных [16].

Система «интеллектуальное месторождение» дает компаниям возможность оптимизировать производст-
венный процесс и продуктивность добычных скважин (за счет объединения в системе оборудования и произ-
водственных цехов со встроенными датчиками (промышленный интернет вещей), позволяющими считывать 
и анализировать информацию в режиме реального времени), позволяет прогнозировать на основе анализа 
больших данных (Big Data) сроки истощения добычных скважин, выбирать оптимальный режим бурения, 
а также осуществлять предиктивное обслуживание оборудования, что в свою очередь минимизирует затра-
ты на ремонт. Создание цифровых двойников реального месторождения и проведение дистанционного мо-
ниторинга дает возможность централизованно управлять значительным количеством добычных скважин [9].

Использование производственных данных в режиме реального времени позволяет нефтегазовым «циф-
ровым» компаниям достичь:

 – расширения сырьевой базы предприятия;
 – увеличения показателей извлечения и объемов добычи нефти;
 – уменьшения числа всех типов аварийных инцидентов (включая утечки и выбросы);
 – повышения производительности предприятий и безопасности персонала;
 – повышения оперативности принятия управленческих решений и др. [17]. 
К основным показателям, определяющим экономическую целесообразность затрат на разработку нефтя-

ных месторождений, а также на дальнейшее внедрение и последующую эксплуатацию на нефтепромыслах 
«интеллектуальных» технологий обычно относят годовой экономический эффект, прирост прибыли и срок 
окупаемости капитальных вложений.

Экономическая эффективность при использовании «интеллектуальной» нефтегазодобычи может быть 
достигнута путем увеличения текущей добычи нефти и газа, которая в свою очередь достигается через: 

 – уменьшение числа простоев фонда нефтедобывающих скважин;
 – сокращение потерь нефти, газа и воды (на основе оптимизации режимов сепарации, обезвоживания, 

обессоливания и раннего обнаружения порывов системы нефтегазосборных сетей);
 – полную оптимизацию процесса нефтедобычи.
В частности, в результате реализации концепции «интеллектуальной» технологии операторам Калифор-

нийского участка, при выполнении обхода или нахождении в своих автомобилях, возможно просмотреть 
на планшетах текущие данные об операциях или получить сигналы о различных ситуациях, требующих не-
медленного реагирования. С помощью такого комплекса мер, работники могут избегать многочисленных 
дневных посещений каждой скважины и сосредоточить больше внимания на нуждающихся в обслужива-
нии скважинах. На таких участках часто требовалось около 10 операторов, выполняющих объезд объектов 
по определенному маршруту по нескольку раз в день. По сообщению одного из нефтепромышленников, уста-
новка сети промышленного Интернета способствовала снижению простоев сотрудников на примерно 25 %, 
что оценивается в 400 000 долл. США ежегодной экономии для компании [12].
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Вопрос применения новых цифровых технологий напрямую связан с эффективностью добычи для 
компаний и имеет большое значение для бюджета России в целом. На данный момент существует множе-
ство технологичных решений по созданию умных месторождений, позволяющих повысить коэффициент 
извлечения нефти и существенно снизить затраты. Эффекты от внедрения ИМ зарубежными компаниями 
наглядно представлены в таблице 1.

Таблица 1
Эффективность различных технологий интеллектуальных месторождений (ИМ)

Разработчик Название ИМ Влияние на запасы / добычу Влияние на экономику

Shell Smart Field Увеличение КИН на 10 %, увеличение 
коэффициента газоотдачи (КИГ) на 5 %

Сокращение простоев на 10 %
Снижение затрат на 20 %

Chevron i-field Увеличение КИН на 6 %
Увеличение добычи на 8 % -

BP Field of the future Увеличение добычи на 2 % -
Petoro Smart Operations - Снижение капитальных затрат на 50 %
Statoil Integrated Operations Увеличение добычи на 20 % -
Halliburton Real Time Operations - Снижение капитальных затрат на 20 %

Источник: [11]

При этом необходимо отметить, что повсеместное внедрение «интеллектуальных» технологий, по оцен-
кам экспертных организаций, позволит увеличить общемировую нефтеотдачу с 30 % до 50 % [17].

В настоящее время растет доля небольших и низкорентабельных месторождений, а также трудноизвлека-
емых и нетрадиционных запасов. Так, добыча нефти в ключевом регионе − Ханты-Мансийском автономном 
округе – снизилась на 41 млн т. за 10 лет, в связи с тем, что доля трудноизвлекаемых запасов в указанном 
регионе составляет 59 % [4]. Поэтому многие нефтегазовые компании уже обратились к трудноизвлекаемым 
запасам (далее − ТРИЗ), к необходимости их подробным образом изучать и разрабатывать. Уже на первых 
этапах освоения ТРИЗ у нефтяных гигантов было понимание необходимости внедрения новых методов, тех-
нологий и логистических решений для добычи этой нефти. Однако прирост добычи ТРИЗ в России явно не-
достаточен из-за медленного развития необходимых технологий. Опыт разработки низкопроницаемых кол-
лекторов уже имеется в США (плотные породы формаций Баккен, Пермиан и др.) и Канаде (нефтеносные 
пески). Цифровые технологии во многом помогут ускорить процесс адаптации зарубежного опыта и значи-
тельно снизить издержки. В результате по оценкам экспертов «ВЫГОН Консалтинг», вырастет проектный 
КИН с уровня 2-30 % до 36 %, как следствие, прирост извлекаемых запасов нефти вследствие цифровой 
трансформации отрасли составит до 7 млрд т., 40 % которого будет приходиться на ТРИЗ и 23 % на сланце-
вые формации. Также снизятся затраты на добычу и бурение на 5-15 % в среднем по стране (рис. 1).

В рамках стимулирования вовлечения в промышленное освоение «трудноизвлекаемой» нефти Мини-
стерство природных ресурсов и экологии России разработало поправки в закон «О недрах», в соответствии 
с которыми предусматривается возможность создания и эксплуатации полигонов разработки технологий [3]. 
Платформа технологических полигонов позволит кооперировать усилия, делить финансовые и технологиче-
ские риски, и, в конечном счете, значительно ускорить освоение трудноизвлекаемых запасов. Однако оста-
ются открытыми вопросы, касающиеся финансирования технологических полигонов, а также системы рас-
пределения прав на интеллектуальную собственность, включая распределение доходов от использования 
новых технологий в промышленности.

В качестве решения указанных проблем можно опираться на мировой опыт создания и эксплуатации по-
лигонов. К примеру, технологический полигон США Rocky Mountain Oilfield Testing Center спроектирован 
для имитации системы добычи высокообводненной нефти. Этот центр являлся ключевым участником про-
граммы, спонсируемой Министерством энергетики США [5]. Данная концепция полигона идеально подхо-
дит для месторождений Урало-Поволжья и Западной Сибири.
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Законопроект о создании и эксплуатации научно-технологических полигонов поддерживается ведущи-
ми нефтегазовыми компаниями, согласован с заинтересованными ведомствами и внесен в Правительство 
Российской Федерации.

Для полномасштабной реализации цифровой трансформации отрасли и получения реальных выгод для 
бюджета страны правительством России утверждена программа «Цифровая экономика Российской Федера-
ции» [2]. Однако в ней не учитываются конкретные меры, в частности, для нефтегазового сектора, что яв-
ляется существенным недостатком. К основным барьерам, препятствующим развитию технологий и циф-
ровой трансформации, относят:

 – отсутствие инструментов государственного стимулирования ранних этапов инноваций и инфраструк-
туры развития нефтяных стартапов;

 – недостаточное взаимодействие науки и бизнеса снижает сфокусированность исследований на ком-
мерческих проектах;

 – слабое развитие инвестиционного рынка (венчурные и прямые инвестиции) и законодательства об ин-
теллектуальной собственности снижают возможность привлечения денежных ресурсов на самых рискован-
ных стадиях разработки и испытаний;

 – отсутствие поддержки небольших нефтесервисных компаний снижает конкуренцию в отрасли, а, со-
ответственно, мотивацию к опробованию новых технологий;

 – административные барьеры в сфере недропользования и техрегламента стимулируют компании по-
купать готовые технологии за рубежом, а не создавать их (непрозрачность регулирования и требования к на-
личию множества подтверждающих документов препятствуют получению поддержки);

 – отсутствие приоритетов технологического развития нефтяной отрасли России снижает эффектив-
ность мер государственного стимулирования и ослабляет интерес нефтяной отрасли к долгосрочным инве-
стициям, к которым как раз относят вложения в цифровые решения.

Хочется отметить, на данный момент в России основное стимулирование в нефтедобывающей отрасли 
происходит через предоставление значительных налоговых льгот по налогу на добычу полезных ископаемых. 
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Рис. 1. Структура дополнительного прироста извлекаемых запасов нефти по категориям при цифровой трансформации  
нефтедобывающей отрасли
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При такой системе налогообложения стимулируются не технологии, а непосредственно добыча. Поэтому для 
развития российских технологий необходимо создать новую систему стимулов на этапах от научно-исследо-
вательских работ до непосредственного внедрения [7].

Положительную роль в создании дополнительных стимулов для развития новых технологий должны 
сыграть изменения в системе налогообложения отрасли с использованием налога на дополнительный доход 
(далее – НДД) от добычи углеводородного сырья [1]. По оценкам экспертов, предлагаемый подход позволит 
получить на 20-60 % больше доходов на тонну за счет роста объемов добываемой нефти и увеличить доход-
ные поступления в бюджет к 2025 г. на 54 % [14]. Мировой опыт свидетельствует, что страны, налоговые 
системы которых базируются в основном на налоге на дополнительный доход или на финансовый резуль-
тат, имеют более высокие значения коэффициента извлечения нефти. Более того, переход на систему НДД 
мог бы привести к более прозрачной схеме налогообложения, позволяющей компаниям реализовывать про-
екты различной сложности и выплачивать налоги в зависимости от получаемых доходов [8].

Особенно важно это будет для Западной Сибири, где ежегодно ускоряется падение добычи. В результа-
те изменения налогообложения появится возможность максимального применения новых технологий, вклю-
чая цифровые, и, как следствие, повышение нефтеотдачи и введение в разработку малых месторождений. 

Таким образом, созданию эффективной системы развития технологий в России будет способствовать созда-
ние собственных центров компетенций и разработка плана мероприятий по поддержке цифровой трансформа-
ции нефтегазового сектора, определяющего единые технологические приоритеты развития. Крупнейшие оте-
чественные вертикально-интегрированные нефтяные компании ежегодно формируют значительные бюджеты 
на исследования и разработки. Тем не менее, по уровню затрат на научно-исследовательские и опытно-конструк-
торские работы в денежном выражении и в виде доли от выручки российские компании уступают внешним кон-
курентам. В связи с этим очень важно скоординировать национальный проект цифровой экономики с проек-
том развития науки, так как прорывные технологии еще только рождаются в исследовательских лабораториях 
и университетах. Примером реализации единой технологической стратегии можно считать научно-технический 
центр «Газпром нефти» (далее – «Газпромнефть НТЦ»). Главная цель этого центра − увеличение нефтеотдачи и 
ее эффективности через внедрение новых технологий и проектных решений на его месторождениях. «Газпро-
мнефть НТЦ» совмещает функции технологического центра, научно-исследовательского института и вуза. Та-
кая комплексная система позволяет минимизировать путь от научных исследований до непосредственного созда-
ния промышленных технологий и обучения их применению. Так, сотрудники «Газпромнефти НТЦ» совместно 
со специалистами ООО «Газпромнефть-Ангары» создали первую цифровую модель Ачимовской толщи [13]. 
Цифровая модель позволила выявить 10 перспективных участков с ресурсным потенциалом в 34 млрд т. угле-
водородов. Данная модель станет базой для формирования стратегии по разработке ТРИЗ Ачимовской толщи.

Подводя итог вышесказанному, отметим: мир находится на этапе 4-й промышленной революции, когда циф-
ровые технологии за кратчайшие сроки кардинально меняют привычный уклад нефтегазовой отрасли. Поддер-
жание стабильного уровня добычи и повышение производительности зрелых месторождений связано с вне-
дрением новых информационных технологий, автоматизацией и роботизацией процессов, интеллектуальным 
управлением бизнес-процессами. Цифровые технологии способны повышать эффективность геологоразвед-
ки, скорость внедрения методов увеличения нефтеотдачи и технологий разработки ТРИЗ, что позволит нара-
щивать добычу, компенсировав объем выпавшей к тому времени добычи на истощенных многолетней эксплу-
атацией месторождениях. В существующих условиях жесткой конкурентной борьбы, становится понятно, что 
бурить месторождения старыми методами – нерентабельно. Поэтому цифровизация бизнеса – вопрос выжива-
ния нефтегазовых компаний. Государство в свою очередь должно обеспечить эффективный налоговый режим 
и стимулировать отрасль к переходу на новые решения в рамках цифровой трансформации отрасли, прежде 
всего, в области геологоразведки и освоения ТРИЗов. В конечном итоге, эффективное управление цифровой 
трансформацией отрасли зависит от объединения бизнеса, науки, образования и власти.
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