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Введение

В то вреìя как быстро развиваþтся инфорìаöион-
ные техноëоãии, возìожностü äоступа, анаëиза и уп-
равëения оãроìныìи объеìаìи äанных приобретает
все боëüøее зна÷ение äëя развеäки и äоставки нефти
и ãаза. Пробëеìы, связанные с боëüøиìи äанныìи в
нефтеãазовой отрасëи, сеãоäня как никоãäа актуаëü-
ны. Проöессы развеäки, разработки и произвоäства,
связанные с äобы÷ей нефти и прироäноãо ãаза, ãене-
рируþт боëüøие äанные. Коìпании соперни÷аþт
äруã с äруãоì и испоëüзуþт саìые новейøие инфор-
ìаöионные техноëоãии äëя хранения и обработки
боëüøих äанных.
В совреìенноì ìире нефтеãазовая проìыøëен-

ностü явëяется высокотехноëоãи÷ной, капитаëоеì-
кой отрасëüþ эконоìики, и в ìировой нефтеперера-
батываþщей проìыøëенности происхоäят заìетные
конöептуаëüные, структурные сäвиãи. В боëüøих
нефтеãазовых коìпаниях, таких как Saudi Aramco
(Сауäовская Аравия), ExxonMobil (США), Royal Dutch
Shell (Гоëëанäия — Веëикобритания), PetroChina
(Китай), Chevron (США), Kuwait Petroleum Company
(Кувейт), BP (Веëикобритания), Total (Франöия),
Petrobras (Бразиëия), Qatar Petroleum (Катар), "Рос-
нефтü" (Россия), "Газпроì" (Россия), Наöионаëüная
нефтяная коìпания Ирана (Исëаìская Респубëика
Иран) и т. ä., среäнесуто÷ная äобы÷а нефти состав-
ëяет нескоëüко ìиëëионов барреëей. Эти коìпании
хороøо осознаþт öенностü анаëиза боëüøих äанных
и испоëüзуþт их в новых проектах. Это не тоëüко
коììер÷еские проекты. Основные из них сконöент-
рированы на нефтеãазоносных пëастах, äруãие — на
бурении скважин.

Чтобы увеëи÷итü äобы÷у нефти и ãаза, крупней-
øие нефтеãазовые коìпании все ÷аще прибеãаþт к
иссëеäованияì, связанныì с боëüøиìи äанныìи.
Неуäивитеëüно, ÷то в поãоне за нефтüþ некоторые из
них реøиëи попытатüся сократитü свои невероятные
расхоäы и риски, связанные с äобы÷ей прироäноãо
уãëевоäороäноãо топëива. Быëо опреäеëено, ÷то есëи
боëüøие äанные поìоãут хотü оäной крупной нефте-
äобываþщей коìпании äобытü 1 % äопоëнитеëüной
нефти, этоãо проöента хватит, ÷тобы три ãоäа обес-
пе÷иватü проäуктаìи, поëу÷енныìи из этоãо объеìа,
öеëый ìир [1].
Нефтяная проìыøëенностü явëяется отрасëüþ

эконоìики, которая заниìается äобы÷ей, переработ-
кой, транспортировкой, хранениеì и проäажей неф-
ти и сопутствуþщих нефтепроäуктов. Совреìенные
коìпании, работаþщие в сфере нефтеãазовоãо бизне-
са, явëяþтся ëибо вертикаëüно интеãрированныìи,
ëибо спеöиаëизированныìи. Интеãрированные коì-
пании вкëþ÷аþт в свой состав всþ произвоäственнуþ
öепо÷ку — от скважины äо проäажи бензина, äобы÷у
и переработку ãаза, а также нефтехиìи÷ескуþ от-
расëü и произвоäство аëüтернативных топëив. Спеöи-
аëизированные коìпании работаþт в боëее узкой
сфере — это ãеоëоãоразвеäо÷ные работы, äобы÷а, пе-
реработка, транспортировка нефти и ãаза. Но эти
коìпании тесно взаиìоäействуþт с интеãрированны-
ìи коìпанияìи. И интеãрированные, и спеöиаëизи-
рованные коìпании связывает оäна öеëü — äопоëни-
теëüная прибыëü и конкурентоустой÷ивостü.
Поãоня за äопоëнитеëüной нефтüþ поäтаëкивает

коìпании всерüез занятüся пересìотроì произвоäст-
венных проöессов, обращая основное вниìание на
повыøение эффективности и внеäрение инноваöий,
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так как сей÷ас оäинаково важно снизитü затраты и
найти новые направëения роста произвоäитеëüности.
В этих усëовиях боëüøое зна÷ение приобретаþт
боëüøие äанные. В нефтеãазовых коìпаниях испоëü-
зуþтся оãроìные объеìы разëи÷ной инфорìаöии.
Ре÷ü иäет не тоëüко об анаëизе боëüøих äанных ãео-
ëоãоразвеäки, но также важен анаëиз всех äанных,
поëу÷енных при управëении техноëоãи÷ескиìи про-
öессаìи, на÷иная от перека÷ки нефти и ãаза и закан-
÷ивая ìеханизìаìи контроëя всеãо произвоäственно-
ãо проöесса — от äобы÷и äо äоставки потребитеëþ.

Проблемы больших данных

В совреìенноì ìире нефтеãазовые коìпании ра-
ботаþт в быстро ìеняþщеìся рынке. Новые ìетоäы
извëе÷ения сырüя и появëение аëüтернативных виäов
энерãии созäаþт новые пробëеìы. Разные виäы энер-
ãии выхоäят на рынок и при этоì созäаþт избыто÷ное
преäëожение. Поëити÷еские события в ìире также со-
зäаþт äефиöит инфорìаöии о нефтеãазовых коìпа-
ниях. Пониìание направëения рыно÷ноãо öенообра-
зования и спроса иìеет реøаþщее зна÷ение. Напри-
ìер, коãäа ìестная поставка на÷нет обãонятü спрос,
нефтеперерабатываþщиì преäприятияì, возìожно,
потребуется изу÷атü äруãие рынки и поëити÷еские от-
ноøения сосеäних стран.
Крупнейøие нефтеãазовые коìпании стреìятся

повыситü эффективностü бизнеса и произвоäитеëü-
ности, но при этоì стаëкиваþтся с öеëыì ряäоì
пробëеì, основные из них пере÷исëены ниже:
нефтü труäно найти. Дëя обнаружения и описания
нефтяных заëежей требуþтся новейøая техноëо-
ãия и äороãое оборуäование;
произвоäство нефти стоит äороãо. Дëя произвоä-
ства оäноãо барреëя нефти необхоäиìо боëüøое
коëи÷ество техники и труäовых ресурсов;
äобы÷а нефти преäставëяет потенöиаëüные про-
бëеìы äëя охраны окружаþщей среäы и безопас-
ности ÷еëовека, которые необхоäиìо безотëаãа-
теëüно реøатü.
Неопреäеëенностü и изìен÷ивостü öен на нефтü и

ãаз, изìенение поëитики в обëасти энерãетики, эко-
ëоãи÷еские пробëеìы (наприìер, от ãëобаëüноãо по-
тепëения, öунаìи и борüбы с посëеäствияìи äобы÷и
сëанöевой нефти), возникаþщие всëеäствие конкурен-
öии со стороны новых исто÷ников энерãии, а также
постоянные операöионные затраты на управëение
и т.ä. созäаþт боëüøие пробëеìы, которые требуþт
сро÷ноãо и эффективноãо реøения [2].
Анаëитики утвержäаþт, ÷то на÷аëо новой эры

нефти и ãаза буäет иãратü оãроìнуþ роëü в буäущеì
энерãети÷еских коìпаний. Несìотря на развитие во-
зобновëяеìых техноëоãий ìировой спрос на нефтü
по-прежнеìу буäет расти äо 2035 ã., поскоëüку все
боëüøе ëþäей испоëüзуþт автоìобиëи и äруãие среä-
ства переäвижения, которые работаþт на бензине.
А так как äобы÷а становится все боëее труäныì äе-
ëоì, необхоäиìы äëя уäовëетворения буäущих по-
требностей [3] инвестиöии на $20 трëн.
Мноãие коìпании стаëкиваþтся с пробëеìаìи и

неопреäеëенностüþ, но проäоëжаþт äеëатü упор на
боëее эффективное управëение активаìи и контроëü.

Также остается необхоäиìостü сосреäото÷итüся на
эффективной и äейственной развеäке нефти и ãаза.
Не тоëüко поääержание бëаãоприятной экоëоãи÷е-
ской репутаöии, общественные и ãосуäарственные
отноøения явëяþтся приоритетоì äëя хороøеãо биз-
неса, но и поëу÷ение оäобрения правитеëüства äëя
новой развеäки и äобы÷и, коãäа это необхоäиìо. Типы
äанных, испоëüзуеìых анаëитикаìи äëя этих öеëей,
ìоãут варüироватüся в øироких преäеëах. Оäной из
ãëавных заäа÷ остается осìысëение этих äанных спо-
собаìи, которые окажут вëияние на бизнес.

Источники больших данных (BIG Data)

Стоëкнувøисü с разныìи пробëеìаìи, ìноãие
нефтеãазовые коìпании виäят реøение пробëеì в ис-
сëеäовании боëüøих äанных, непрерывно растущих и
хранящихся в разëи÷ных базах äанных коìпаний.
Они ìоãут преäоставитü такие äанные в ка÷естве важ-
ных исто÷ников инфорìаöии, необхоäиìых äëя оп-
тиìизаöии ãеоëоãоразвеäо÷ных работ, бурения, äо-
бы÷и и äоставки. Неëüзя не отìетитü новые исто÷ни-
ки äанных, такие как äанные из соöиаëüных ìеäиа,
ìобиëüных устройств и ëи÷ных архивов. Они ìоãут
обеспе÷итü пониìание настроения ìестноãо насеëе-
ния, неäовоëüноãо работой проìыøëенных объектов
и трубопровоäов иëи постраäавøеãо в авариях иëи
при нес÷астных сëу÷аях. Хороøо управëяеìые неф-
тяные объекты иìеþт важное зна÷ение äëя поääер-
жания поëожитеëüной репутаöии в оöенке финансо-
вых активов.
В своеì стреìëении узнатü, ÷то ëежит ниже по-

верхности зеìëи и как это äобытü, энерãети÷еские
коìпании на протяжении ìноãих ëет инвестируþт в
сейсìи÷еские иссëеäования проãраììное обеспе÷е-
ние, среäства визуаëизаöии и äруãие öифровые тех-
ноëоãии. На сеãоäняøний äенü нефтяные и ãазовые
коìпании анаëизируþт äанные из разëи÷ных исто÷ни-
ков. Эти исто÷ники äанных ìоãут вкëþ÷атü (рис. 1,
сì. ÷етвертуþ сторону обëожки):

äанные, поëу÷енные во вреìя развеäки нефти и
ãаза, бурения, äобы÷и, транспортировки и перера-
ботки нефти;
траäиöионные корпоративные äанные операöион-
ных систеì;
соöиаëüные ìеäиа;
инфорìаöионные веб-проекты;
äанные из объявëений, в тоì ÷исëе о работе;
äеìоãрафи÷еские äанные;
история развеäки нефти и ãаза;
äанные о äоставке, хранении, а также о öене нефти
и ãаза.
Основываясü на опыте веäущих нефтеãазовых

коìпаний, ìожно просëеäитü нескоëüко основных
тенäенöий испоëüзования äанных. Оäна из них —
развеäка новых ìесторожäений нефти и ãаза. Дëя ре-
øения этой важной заäа÷и необхоäиìо провоäитü
сбор и анаëиз äанных картирования океанскоãо и
ìорскоãо äна и на еãо основе выявëятü особенности
и признаки, которые ìоãут указыватü на наëи÷ие ìес-
торожäений. Оäнако оãроìные разìеры файëов ска-
нирования и резкий ежеãоäный рост совокупных объ-
еìов храниìых äанных требуþт наëи÷ия ãоризон-
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таëüно ìасøтабируеìой пëатфорìы боëüøих äанных
äëя быстроãо äобавëения еìкости.
Есëи ãоворитü о сейсìоразвеäке, инфорìаöия при

сканировании ìожет äатü отäеëüные файëы разìероì
в нескоëüко терабайтов, а это зна÷ит, ÷то нефтеãазо-
вые коìпании äоëжны кажäый ãоä увеëи÷иватü еì-
костü на нескоëüко петабайт, ÷тобы справитüся с объ-
еìаìи поступаþщих äанных. Кроìе тоãо, по ìере со-
верøенствования аëãоритìов анаëиза и поиска новых
реøений особое зна÷ение приобретает ретроспектив-
ный анаëиз архивированных äанных. В таких äанных
ìоãут бытü скрыты непреäсказуеìая инфорìаöия,
ãеоëоãи÷еские тайны. Дëя эффективноãо анаëиза
этих äанных важно разìещение всех архивных äан-
ных на боëее äоступноì уровне хранения. Некоторые
нефтяные коìпании уже работаþт в этоì направëе-
нии, развертывая файëовые систеìы äëя хранения и
извëе÷ения оãроìных объеìов äанных, относящихся
к развеäке, äобы÷е и переработке нефти и ãаза [3, 4].
Нефтеãазовые коìпании все ÷аще осознаþт, ÷то

их оãроìные объеìы äанных хранятся в разных репо-
зиториях. Это сиëüно усëожняет анаëитику и снижает
произвоäитеëüностü. Объеäинение этих ресурсов в
еäиной систеìе станет стиìуëоì äëя разработки но-
воãо покоëения приëожений äëя анаëитики. Развеäка
новых ìесторожäений нефти и ãаза и объеäинение
äанных форìируþт инфорìаöионнуþ основу äëя
третüей важной заäа÷и, которая закëþ÷ается в ис-
поëüзовании анаëитики как стиìуëа äëя äруãих äрай-
веров эффективности. Это, прежäе всеãо, относится к
испоëüзованиþ боëее сëожных аëãоритìов поиска
при анаëизе äанных сейсìоразвеäки, но нефтеãазо-
вые коìпании хранят оãроìные объеìы äруãих по-
ëезных äанных. К ниì относятся:

äанные виäеонабëþäения проìыøëенных объек-
тов, которые ìожно испоëüзоватü äëя повыøения
безопасности иëи оптиìизаöии проöессов;
äанные работы оборуäования, вхоäящеãо в сëож-
ные öепо÷ки взаиìосвязанных проöессов обра-
ботки, äобы÷и и поставки, которые ìожно ис-
поëüзоватü äëя проãнозирования техобсëуживания
и снижения убытков в сëу÷ае непреäвиäенноãо от-
кëþ÷ения иëи выхоäа из строя оборуäования.
Правиëüное и поëное испоëüзование этих äанных

становится приоритетной заäа÷ей äëя коìпаний.
Скоростü, с которой ãенерируþтся эти äанные, быст-
ро растет и привоäит к боëее высокиì теìпаì потреб-
ëения анаëитики, которуþ жажäут поëу÷итü произво-
äитеëи. Такие увеëи÷ение скорости переäа÷и äанных
и рост исто÷ников, естественно, привоäят к увеëи÷е-
ниþ совокупных объеìов äанных. Анаëитики хотят
поëу÷атü боëüøе äанных при боëее высоких скорос-
тях, хранитü их äоëüøе и анаëизироватü быстрее. Но
при реøении этих заäа÷ возникаþт пробëеìы, свя-
занные с боëüøиìи äанныìи. Техноëоãии BIG Data
поìоãаþт нефтеãазовыì коìпанияì реøатü эти за-
äа÷и. BIG Data — это поäхоä, испоëüзуеìый äëя опи-
сания теории и практики приìенения переäовых
коìпüþтерных техноëоãий при анаëизе постоянно
растущей инфорìаöии [4]. Анаëитика осуществëяет
открытие и связü зна÷иìых законоìерностей в äан-
ных (сì. рис. 1 на ÷етвертой стороне обëожки), как
правиëо, с испоëüзованиеì сëожных ìетоäов ìоäе-

ëирования. Существуþт разëи÷ные анаëити÷еские
проöессы, основные среäи них — приобретение, о÷и-
стка, визуаëизаöия, ìоäеëирование и оöенка äанных.
Приìерно 80 % вреìени анаëиза тратится на приоб-
ретение и о÷истку äанных, поэтоìу анаëитика всеãäа
остается ìиøенüþ äëя уëу÷øения проöесса анаëиза.
Нефтяные и ãазовые коìпании уже äавно ориен-

тированы на повыøение эффективности ãеоëоãораз-
веäо÷ных работ за с÷ет испоëüзования переäовых
анаëити÷еских среäств, приìеняеìых к разнообраз-
ныì äанныì [5]. Сейсìи÷еское отображение äает
поäсказки о тоì, ãäе буритü. Эти äанные иãраþт боëü-
øуþ роëü при выборе систеì набëþäений, изу÷ении
усëовий возбужäения сейсìи÷еских коëебаний и спо-
собов их реãистраöии [6].
В сëожных совреìенных усëовиях нефтяныì коì-

панияì важно, ÷тобы стоиìостü новых иссëеäований
не росëа, а показатеëи äобы÷и уëу÷øаëисü, ÷тобы поä-
äерживатü рентабеëüностü. Анаëоãи÷ныì образоì по-
выøение пропускной способности пëаста без превы-
øения затрат явëяется основныì фактороì сохранения
прибыëüности. Такие äанные траäиöионно анаëизиру-
þтся в храниëищах äанных, состоящих из реëяöион-
ных баз äанных. Сеãоäня некоторые из этих äействий
переìещаþтся в кëастеры Hadoop — от÷асти из-за от-
носитеëüно низкой öены кëастеров Hadoop, от÷асти
из-за еãо "schema-less" файëовой систеìы, которая яв-
ëяется иäеаëüной äëя проãнозноãо анаëиза рабо÷их на-
ãрузок [7]. Необхоäиìо хороøо пониìатü важностü по-
выøения экспëуатаöионной эффективности на буровых
пëощаäках, трубопровоäах и нефтеперерабатываþщих
завоäах. Это поìожет ëу÷øе понятü, коãäа обсëужива-
ние äоëжно произойти ранüøе, и путеì ìониторинãа
изìенятü состояние кëþ÷евых коìпонентов, преäостав-
ëяя еще боëüøуþ эффективностü и эконоìиþ.
По боëüøей ÷асти инфорìаöия иäет от äат÷иков и

äруãих потоковых исто÷ников äанных с внеäрениеì
систеìы управëения BIG Data, вкëþ÷аþщей траäи-
öионные храниëища äанных и новые резервуары äан-
ных (с у÷астиеì Hadoop и/иëи NoSQL базы äанных).
Боëее øирокие типы äанных ìоãут бытü проанаëизи-
рованы, ÷тобы ãарантироватü то, ÷то бизнес станет
боëее ãибкиì. Проãнозные анаëити÷еские реøения,
развернутые в систеìах управëения BIG Data (вкëþ-
÷ая Hadoop), становятся обы÷ной практикой äëя по-
выøения общей безопасности, наäежности и сниже-
ния стоиìости. Поäобный анаëиз также указывает на
потенöиаëüные пробëеìы безопасности и выявëяет
экоëоãи÷еские факторы риска äо возникновения äо-
роãостоящих аварий. Проãности÷еская анаëитика
øироко испоëüзуется при созäании храниëищ äанных,
оптиìизаöии ìарøрутизаöии транспортных среäств
и расхоäных ìатериаëов äëя развеäки и äобы÷и неф-
ти и ãаза [7]. Такая ìарøрутизаöия иìеет основопо-
ëаãаþщее зна÷ение äëя обеспе÷ения ìиниìаëüно
возìожной стоиìости äоставки при сохранении рен-
табеëüности и реøении основных вопросов техни÷е-
скоãо обсëуживания и безопасности.
Цены на ãаз и нефтü ìоãут бытü весüìа неустой-

÷ивыìи, но их стоиìостü в те÷ение срока реаëизаöии
проекта ìожет опреäеëитü, скоëüких финансов по-
требуþт развеäка, äобы÷а и переработка. Зäесü про-
ãности÷еская анаëитика ìожет сыãратü реøаþщуþ
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роëü в пониìании вероятноãо направëения öенооб-
разования и опреäеëения правиëüности развеäки и
выбора уровня произвоäства. Такие äанные ìоãут
также указыватü на относитеëüностü вëожения пра-
виëüных инвестиöий в неäвижиìостü.

Возможности больших данных

Мноãие существуþщие бизнес-возìожности рас-
øиряþтся, коãäа боëüøое коëи÷ество äанных и их
разнообразие становятся ÷астüþ инфорìаöионной
архитектуры. Инфорìаöионные техноëоãии нефтеãа-
зовых коìпаний, как правиëо, испоëüзуþтся äëя ре-
øения заäа÷, которые обеспе÷иваþт сëеäуþщее:
уëу÷øение развеäки рентабеëüности инвестиöий.
Развеäка нефтеãазовых ìесторожäений требует об-
øирных сейсìи÷ескоãо и экоëоãи÷ескоãо анаëизов,
а также анаëиза стоиìости произвоäства, с теì ÷то-
бы опреäеëитü, ìожно ëи поëу÷итü прибыëü. Также
наäо у÷итыватü ìеняþщиеся рыно÷ные усëовия;
повыøение эффективности произвоäства. Эффек-
тивностü произвоäства обеспе÷ивается за с÷ет по-
стоянноãо анаëиза буровых работ и своевреìенноãо
техни÷ескоãо обсëуживания оборуäования. Дистан-
öионный ìониторинã и анаëиз äанных также иìе-
þт особое зна÷ение äëя опреäеëения состояний
трубопровоäов и нефтеперерабатываþщих завоäов;
реøение вопросов, связанных с окружаþщей сре-
äой и безопасностüþ. Анаëиз боëüøих äанных иã-
рает важнуþ роëü в защите окружаþщей среäы,
проãнозировании прироäных явëений и реøении
вопросов, связанных с безопасностüþ, которые
ìоãут бытü побо÷ныì проäуктоì неоптиìаëüноãо
управëения операöияìи;
уëу÷øение отноøений с общественностüþ и ук-
репëение связи с ãосуäарственныìи орãанаìи.
Пониìание общественноãо ìнения и оперативное
реаãирование на запросы со стороны ãосуäарст-
венных и правитеëüственных у÷режäений ÷резвы-
÷айно важны при установëении äоверитеëüных от-
ноøений с боëее øирокиìи сообществаìи;
повыøение рентабеëüности и своевреìенной öе-
по÷ки поставок при ìатериаëüно-техни÷ескоì
обеспе÷ении. Своевреìенная поставка зап÷астей,
расхоäных ìатериаëов, оборуäования и персонаëа
явëяется кëþ÷евыì фактороì в работе преäприя-
тия. Он обеспе÷ивает оптиìаëüное сохранение
произвоäственных ìощностей и ìиниìаëüный
простой вреìени. Эффективное управëение ëо-
ãистики также ìожет обеспе÷итü боëее эконоìи-
÷ески эффективнуþ öепо÷ку поставок;
анаëиз рынка текущих öен, явëяþщийся реøаþ-
щиì фактороì в опреäеëении тоãо, коãäа наäо
провоäитü иссëеäования, расøирятü произвоäст-
во, покупатü и проäаватü неäвижиìостü и ìенятü
инвестиöионнуþ стратеãиþ;
эффективное испоëüзование совреìенных инфор-
ìаöионных техноëоãий. Эффективностü инфор-
ìаöионных техноëоãий при опреäеëении боëüøих
объеìов äанных ÷асто бывает труäно äоказуеìой,
но иноãäа ИТ-орãанизаöии скëонны к первона-
÷аëüноìу обоснованиþ при развертывании этих
типов реøений.

Техноëоãии BIG Data äаþт возìожностü оптиìизи-
роватü отображение ãеоëоãи÷еской среäы, указыватü,
какиì образоì и ãäе буритü, опреäеëятü произвоäи-
теëüностü труäа, а также обеспе÷иватü то÷ностü в ра-
боте ãрузовиков и жеëезноäорожных операöий. Ис-
поëüзуя анаëитику боëüøих äанных, ìожно увеëи÷итü
вреìя бесперебойной работы, сократитü стоиìостü об-
сëуживания техники, повыситü произвоäитеëüностü
труäа, уìенüøитü ÷исëо оøибок и переäеëок. Обëасти
функöионирования, труäности и возìожности реøе-
ния выøеупоìянутых заäа÷ с поìощüþ техноëоãий
BIG Data показаны ниже.
Исследование. В рыно÷ных усëовиях труäности яв-

ëяþтся оäной из наибоëее "жизнеспособных" обëастей.
Анаëиз боëüøих äанных при этоì äает возìожности:
уëу÷øения ãеоëоãи÷ескоãо анаëиза с поìощüþ
ìоäеëирования неисправностей и сейсìи÷ескоãо
анаëиза, ÷то привоäит к боëüøиì нахоäкаì, боëее
преäсказуеìыì резуëüтатаì, а также к ëу÷øеìу
пëанированиþ скважин;
уëу÷øение проãнозирования рынка, ÷тобы опре-
äеëятü, коãäа возìожны развеäка и äобы÷а.
Бурение и добыча. Основной пробëеìой явëяется

повыøение эффективности работы при оäновреìен-
ноì собëþäении экоëоãи÷еских станäартов. Анаëиз
боëüøих äанных äает возìожности:

ëу÷øей äиаãностики обсëуживания, способствуþ-
щей боëее высокоìу уровнþ äоступности обору-
äования;
преäсказыватü и избеãатü риска катастрофи÷ескоãо
сбоя äат÷иков на сверëах на основании показатеëей;
уëу÷øения управëения энерãопотребëениеì, ÷то
позвоëяет снижатü стоиìостü бурения;
эффективноãо управëения активаìи и персона-
ëоì, снижаþщеãо стоиìостü произвоäства;
äистанöионноãо управëения операöияìи и ìони-
торинãа трубопровоäов и оборуäования äëя боëее
низкой стоиìости, снижения риска äëя окружаþ-
щей среäы, а также повыøения безопасности.
Цепи поставок и материально-техническое обеспе-

чение. Оптиìаëüное вреìя äëя äоставки ÷астей, рас-
хоäных ìатериаëов и персонаëа, необхоäиìых при
развеäке и äобы÷е на у÷астках, явëяется основной
пробëеìой. Анаëиз боëüøих äанных äает возìожности:
проãнозироватü вреìя поставки важнейøих ÷астей,
оборуäования и кваëифиöированноãо персонаëа;
ìиниìаëизироватü вреìя простоя;
оптиìаëüно испоëüзоватü топëиво и стоиìостü äо-
ставки.
Управление недвижимостью. Проäажа и вывоä из

экспëуатаöии неäвижиìости не с÷итается финансово
привëекатеëüныì. Анаëиз боëüøих äанных äает воз-
ìожности:
проäажи неäвижиìости, нахоäящейся в наäëежа-
щеì состоянии, за приеìëеìуþ öену;
проäажи неäвижиìости äëя финансирования но-
вых иссëеäований на боëее прибыëüных ìестах;
сëежения за собëþäениеì экоëоãи÷еских норì на
ìестных у÷астках и несениеì потенöиаëüных рас-
хоäов по о÷истке.
Отношения с общественностью и государственны-

ми органами. Основой этой заäа÷и явëяется поääер-
жание хороøих рабо÷их отноøений с обществоì и
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правитеëüственныìи ÷иновникаìи. Анаëиз боëüøих
äанных äает возìожности:
быстроãо опреäеëения общественных настроений
по отноøениþ к развеäке, бурениþ и äобы÷е;
боëее активноãо реаãирования в сëу÷ае внезапноãо
изìенения настроений персонаëа иëи руковоäства;
быстроãо реаãирования на требования по возäей-
ствиþ на окружаþщуþ среäу и äруãие произвоä-
ственные проöессы бурения.
Прогнозирование цен на рынке. Необхоäиìо äëя

пониìания направëения рыно÷ноãо öенообразова-
ния и буäущеãо вëияния на рентабеëüностü у÷астков,
которые в настоящее вреìя изу÷аþтся и в произвоä-
стве. Анаëиз боëüøих äанных äает возìожности:
принятия боëее взвеøенноãо реøения о тоì, ãäе и
коãäа на÷атü развеäку нефти и ãаза;
ëу÷øеãо распреäеëения каäров, оборуäования и
расхоäных ìатериаëов по требованияì;
боëее эффективноãо управëения неäвижиìостüþ.

Опыт нефтегазовых компаний
в области больших данных

В боëüøинстве нефтеãазовых коìпаний иссëеäо-
вания ввеäутся по основныì коìпонентаì. Менеäж-
ìент, безопасностü и руковоäство иìеþт реøаþщее
зна÷ение и всеãäа стоят на первоì ìесте. Типи÷ная
инфорìаöионная архитектура äëя обработки боëü-
øих äанных показана на рис. 2 (сì. ÷етвертуþ сторо-
ну обëожки).
Метоä испоëüзуется ìноãиìи нефтеãазовыìи

коìпанияìи, ãäе äанные сохраняþтся и структуриру-
þтся в зависиìости от обстоятеëüств, а затеì анаëи-
зируþтся äëя принятия зна÷иìых реøений [7]. Раз-
нообразие базовых пëатфорì обеспе÷ивает реøаþ-
щуþ роëü в нефтеãазовых коìпаниях.
Некоторые коìпании испоëüзуþт ìетоäоëоãии на

основе поэтапных поäхоäов. Эти поäхоäы по÷ти всеã-
äа наибоëее успеøны таì, ãäе äëя обработки боëüøих
äанных необхоäиìо опреäеëитü текущее состояние и
пробеëы, ÷тобы ëу÷øе понятü, в какоì направëении
äвиãатüся äаëüøе.
Коìпания Royal Dutch Shell уже некоторое вреìя

разрабатывает иäеþ "нефтяноãо ìесторожäения с уп-
равëяеìыìи äанныìи" в попытке снизитü стоиìостü
бурения, так как это ãëавный расхоä в отрасëи. Royal
Dutch Shell явëяется оäной из крупнейøих нефтеãа-
зовых коìпаний и ÷етвертой в ìире по объеìу вы-
ру÷ки посëе BP, Chevron, Total и ExxonMobil [8].

Shell испоëüзует воëоконно-опти÷еские кабеëи, со-
зäанные в партнерстве с Hewlett-Packard äëя этих äат-
÷иков, и äанные, переäаваеìые на свои ÷астные сер-
веры, поääерживаеìые Amazon Web Services [8, 9]. Это
äает ãоразäо боëее то÷нуþ картину боëüøих äанных.
Чтобы справитüся с öикëопи÷ескиì ìассивоì äанных,
Shell на÷аëа работатü с Hadoop в Amazon Virtual Private
Cloud [9]. Новые äат÷ики ìоãут сохранитü боëüøее ко-
ëи÷ество äанных, которые затеì анаëизируþтся с ис-
поëüзованиеì искусственноãо интеëëекта и созäаþтся
3D- и 4D-карты нефтяных скважин и резервуаров.
Испоëüзование интеëëектуаëüноãо анаëиза äан-

ных также поìоãает обнаружитü нефтü в казаëосü бы
уже иссякøих скважинах. Что иìенно таì происхо-

äит и как провоäится анаëиз äанных — секрет фирìы
и äеëитüся опытоì Shell катеãори÷ески отказывается.
Стаëо известно, ÷то с поìощüþ боëüøих äанных
ожиäается построение поäробнейøей ìоäеëи струк-
туры Зеìëи äо ãëубин от 1 äо 12 кì. Есëи у÷естü, ÷то
в буäущих пëанах коìпании преäпоëаãается развер-
тывание äат÷иков приìерно на 10 тыся÷ах скважин,
то возìожно, ÷то скоро оäна тоëüко Shell буäет вëа-
äетü äесятüþ эксабайтаìи äанных.
По сëоваì презиäента энерãети÷еской техноëоãии

коìпании Chevron Поëа Сиãëа (Paul Siegele) äанные,
у÷аствуþщие в развеäке нефти и ãаза, коëебëþтся.
Теì не ìенее, без техноëоãии, которая вкëþ÷ает в себя
распреäеëенные äат÷ики, высокоскоростные среäст-
ва связи, ìассовые операöии переäа÷и äанных по äо-
бы÷е и управëениþ äанныìи äистанöионных буро-
вых работ, реøение заäа÷ поиска и испоëüзования
новых прироäных ресурсов быëо бы по÷ти невозìож-
ныìи. Сеãоäня внутренний ИТ-трафик коìпании
Chevron превыøает 1,5 тбайт в äенü [10].

Chevron инвестирует зна÷итеëüные среäства в тех-
ноëоãии визуаëизаöии, которые позвоëяþт созäаватü
карты энерãети÷еских заëежей, распоëаãаþщихся на
äесятки тыся÷ футов ниже поверхности äна океана.
Инноваöии в обëасти инфорìаöионных техноëоãий,
в тоì ÷исëе возìожности визуаëизаöии боëüøих
äанных и проãнозноãо анаëиза, äаþт возìожностü
такиì коìпанияì, как Shell, BP, PLC и Chevron, ис-
поëüзуя поток äанных, выявитü новые ìесторожäе-
ния нефти и ãаза.
ВР объявиëа в äекабре проøëоãо ãоäа, ÷то она

строит саìый боëüøой в ìире коììер÷еских иссëе-
äований суперкоìпüþтер в Хüþстоне. Испоëüзуеìые
коìпанией анаëити÷еские систеìы зна÷итеëüно про-
äëиëи жизнü крупнейøих нефтяных ìесторожäений,
принаäëежащих коìпании [11].
Коìпания Schlumberger поäписаëа с аìерикан-

ской коìпанией Chevron контракт по обеспе÷ениþ
äоступа к проãраììной пëатфорìе Petrel E & P. Про-
ãраììа преäназна÷ена äëя сбора и обработки боëü-
øих äанных. По äанныì Schlumberger, проãраììная
пëатфорìа Petrel E & P позвоëяет нефтяныì и ãазо-
выì коìпанияì станäартизироватü рабо÷ие проöес-
сы от развеäки äо произвоäства и приниìатü боëее
обоснованные реøения с ÷еткиì пониìаниеì воз-
ìожностей и рисков [12].
Коìпания Halliburton иìеет в своеì арсенаëе па-

кеты, поìоãаþщие преäсказыватü простои и незаìет-
ные потери вреìени за с÷ет анаëиза в режиìе реаëü-
ноãо вреìени на пëатфорìе Decision Space. В сфере
сейсìи÷еских иссëеäований внеäрены систеìы авто-
ìати÷ескоãо обнаружения отказов на базе ìаøинноãо
обу÷ения. Кроìе тоãо, äëя анаëиза вращения при ка-
ротаже во вреìя бурения приìеняþтся такие аëãо-
ритìы, как ìетоä опорных векторов и ìетоä реãрес-
сии. В те÷ение ìноãих ëет некоторые спеöиаëисты
выступаþт за испоëüзование äанных аëãоритìов в
нефтеãазовой отрасëи. Оäнако никоãäа ранее нефте-
ãазовая отрасëü не ãенерироваëа такие боëüøие объ-
еìы äанных, как сеãоäня. На сеãоäняøний äенü аë-
ãоритìы ìаøинноãо обу÷ения и визуаëизаöия äан-
ных реаëизуþтся в виäе ìоäеëей преäсказания иëи в
режиìе реаëüноãо вреìени. Из проектов оäнократ-
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ноãо приìенения анаëиз превратиëся в непрерывный
проöесс соверøенствования [13].
Коìпания Halliburton преäëаãает пакет реøений

äëя анаëиза äанных в сфере ìоäеëирования скорости
прохоäки при бурении, наприìер, с испоëüзованиеì
обу÷ения анаëизу äанных на базе нескоëüких ìаøин.
На основании поëу÷енных в систеìе неявных знаний
ìоäуëü анаëиза незаìетных потерü вреìени (Decision
Space Invisible Lost Time, DSILT) опреäеëяет возìож-
ные непоëаäки в проöессе бурения и äает рекоìен-
äаöии, какие äействия сëеäует преäпринятü. Дëя по-
строения ìоäеëей DSILT требуþтся коìпüþтеры вы-
сокой произвоäитеëüности. Систеìы реаëüноãо вре-
ìени äëя ìоäеëирования DSILT ìоãут работатü на
настоëüных коìпüþтерах и ìаëых устройствах непо-
среäственно на ìесторожäении. В соответствии с äру-
ãиìи поäхоäаìи также øироко испоëüзуется кëастер-
ный анаëиз боëüøих ìассивов äанных [7, 13].
Хароëüä Уоëтерс (Harold Walters), ãëавный техни-

÷еский консуëüтант коìпании Halliburton, заявиë,
÷то букваëüно ÷ерез äесятü ëет ìаøинное обу÷ение и
анаëиз боëüøих ìассивов äанных поëу÷ат повсеìест-
ное распространение и буäут внеäрятüся всеìи спе-
öиаëистаìи, отве÷аþщиìи за принятие реøений [14].
Дëя коìпании Saudi Aramco анаëиз боëüøих äан-

ных провоäится нескоëüкиìи орãанизаöияìи. Данные
собираþтся в храниëище äанных, которое обеспе÷и-
вает объеäинение, о÷истку и преäставëение äанных.
Посëе тоãо как äанные поступиëи в храниëище äан-
ных, становится наìноãо ëеã÷е обнаруживатü аноìа-
ëии. Дëя этоãо испоëüзуþтся сëожные анаëити÷еские
запросы. Преиìущество поäхоäа в тоì, ÷то в то вреìя,
как ìожно сканироватü в режиìе реаëüноãо вреìени
храниëища äанных, базы явëяþтся ãоразäо боëее уп-
равëяеìыìи, и это обëеã÷ает сканирование неäос-
таþщих äанных и øабëонов äëя поиска, ãäе äанные
не вяжутся с остаëüной ÷астüþ показаний [15].
Оäин из поäхоäов äëя обработки боëüøих äанных

ориентирован на кëастернуþ систеìу хранения äанных
(Isilon). Российская коìпания Sky Technics Group (STG)
ввеëа в экспëуатаöиþ Isilon äëя оäной из крупнейøих
нефтяных коìпаний России. Гëавныìи äостоинстваìи
поäхоäа явëяþтся не тоëüко произвоäитеëüностü и
ìасøтабируеìостü, но и простота управëения, связан-
ная с автоìатизаöией боëüøинства проöессов [16].

В коìпании "Сургутнефтегаз" äанные из ERP (En-
terprise Resource Planning) в реаëüноì вреìени пере-
äаþтся в СУБД HANA (High-Performance Analytic Ap-
pliance). HANA — высокопроизвоäитеëüная NewSQL
пëатфорìа äëя хранения и обработки äанных, кото-
рая обеспе÷ивает работу со сëожныìи анаëити÷ески-
ìи запросаìи. Этот поäхоä стаë реаëüной инноваöи-
ей, бëаãоäаря которой уäаëосü на поряäок сократитü
основные параìетры обработки инфорìаöии и по-
путно упроститü архитектуру инфорìаöионных сис-
теì. В коìпании функöионируþт 29 приëожений
SAP, и появëение резиäентных техноëоãий позвоëиëо
обсëуживатü их с поìощüþ еäиной СУБД. Нужно от-
ìетитü и то, ÷то оäниì из крупнейøих внеäрений
SAP HANA в ìире явëяется инстаëëяöия серверов
SAP HANA äëя коìпании Shell. Серверы SAP HANA
сокращаþт öикë бизнес-проöессов Shell от нескоëü-
ких äней äо нескоëüких ÷асов [17].

Норвежская спеöиаëüная сëужба по инфорìаöи-
онныì техноëоãияì Ziebel объявиëа, ÷то она завер-
øиëа сбор äанных по нефтеãазовой отрасëи по заказу
коìпании, жеëаþщей остатüся неизвестной. В те÷е-
ние восüìи ìесяöев быëи собраны 1708 Тбайт äанных
о скважинах в Северноì ìоре. Данные быëи поëу÷е-
ны с поìощüþ Z-System Ziebel, которая испоëüзует
воëоконно-опти÷еские техноëоãии коìпозитноãо
стержня äëя äоступа и визуаëизаöии ствоëов скважин
в режиìе реаëüноãо вреìени. Z-System также ìожет
поëу÷итü инфорìаöиþ, относящуþся к оптиìизаöии
потока скважин, контроëþ рисков öеëостности, ìо-
äеëированиþ пëаста и интенсификаöии äобы÷и нефти с
ìиниìаëüныì произвоäствоì. Z-System обеспе÷ива-
ет хранение и преäставëение этих äанных в эффек-
тивной и äоступной форìе. Данные хранятся в пяти
серверах Ziebel, кажäый из которых вкëþ÷ает в себя
36 жестких äисков и иìеет еìкостü 120 Тбайт [18].
Коìпания ExxonMobil с÷итается иниöиатороì

ìноãих техноëоãи÷еских äостижений по сбору и ана-
ëизу сейсìи÷еских äанных äëя ìоäеëирования сëож-
ной ãеоëоãи÷еской среäы, выявëения вероятности
сбоев во вреìя бурения при оäновреìенноì снижении
возäействия на окружаþщуþ среäу [19]. В äанный ìо-
ìент в коìпании ExxonMobil иссëеäования в основ-
ноì вкëþ÷аþт в себя сëеäуþщие направëения [20]:
разработка ìетоäов статисти÷ескоãо вывоäа äан-
ных с испоëüзованиеì сëожных ìоäеëей äëя вы-
явëения неäостаþщих äанных;
разработка аëãоритìов распознавания образов äëя
ìноãоìерных наборов äанных;
построение ìоäеëей äëя вреìенных ряäов и про-
странственно-вреìенных äанных;
разработка высокопроизвоäитеëüных коäов в ре-
жиìе реаëüноãо вреìени.
PetroChina по веëи÷ине произвоäства нефти и ãаза

и в пëане äохоäов явëяется оäной из переäовых коì-
паний в ìире. PetroChina стаëа испоëüзоватü EMC
Isilon äëя анаëиза боëüøих äанных, поëу÷енных из
северо-запаäноãо фиëиаëа своеãо нау÷но-иссëеäова-
теëüскоãо института нефтеãазовой развеäки и разра-
ботки (PetroChina NWGI).
Систеìа EMC Isilon быëа разработана корпораöий

EMC (Electro-Motive Diesel). EMC — оäин из ìиро-
вых ëиäеров в обëасти инфорìаöионных техноëоãий.
PetroChina NWGI консоëиäироваëа ряä ìесторожäе-
ний нефти и ãаза, испоëüзуя ìоäеëü Isilon X-Series,
преäëоженнуþ EMC и снабжаеìуþ эëектроэнерãией
от операöионной систеìы OneFS äëя сбора и распре-
äеëения приëожений на оäин общий ресурс хране-
ния, ÷то упрощает управëение боëüøиìи äанныìи
äëя своих крити÷ески важных операöий. С поìощüþ
систеìы Isilon PetroChina NWGI ìожет ìасøтабиро-
ватü произвоäитеëüностü и еìкостü ëинейно иëи не-
зависиìо äруã от äруãа по ìере изìенения потребнос-
тей бизнеса, обеспе÷ивая ìаксиìаëüнуþ ãибкостü в
реøении ìассовости и пропускной способности по-
требностей инфраструктуры ИТ äëя боëüøих äанных.

PetroChina NWGI выпоëняет ряä ãеоëоãо-ãеофи-
зи÷еских иссëеäований и разработок по всеìу Китаþ,
сосреäото÷енных на выявëении, äобы÷е, произвоäст-
ву и распреäеëениþ ресурсов нефти и ãаза по всеìу
ìиру. До Isilon траäиöионные систеìы хранения
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PetroChina NWGI не ìоãëи иäти в ноãу с экспонен-
öиаëüныì ростоì äанных орãанизаöий и интенсив-
ных требований произвоäитеëüности, снижая произ-
воäитеëüностü рабо÷их проöессов и наращивание
экспëуатаöионных расхоäов.
Испоëüзуя Isilon, PetroChina NWGI ìожет преäос-

тавитü своиì у÷еныì высокий уровенü быстроãо оä-
новреìенноãо äоступа к сейсìи÷ескиì äанныì и
приëоженияì, уëу÷øая взаиìоäействие и операöион-
нуþ эффективностü. С 2015 ã. PetroChina на÷аëа со-
труäни÷атü с коìпанией Alipay в обëасти ìобиëüных
пëатежей, боëüøих объеìов äанных и äруãих обëас-
тях. Сотруäники коìпании признаëисü, ÷то сотруä-
ни÷ество с Alibaba поëожиëо на÷аëо обëа÷ныì вы-
÷исëенияì äëя всестороннеãо повыøения äобы÷и
нефти и оказывает зна÷итеëüное вëияние на форìу
обсëуживания нефтяных станöий [21].
Соãëасно от÷ету коìпании Industrial Internet In-

sights за 2015 ã., боëüøинство коìпаний нефтеãазовой
проìыøëенности (65 %) испоëüзуþт боëüøие анаëи-
ти÷еские äанные тоëüко äëя выявëения экспëуатаöи-
онных пробëеì. Теì не ìенее, оäна третü (29 %) из
250 опроøенных руковоäитеëей коìпании призна-
ëасü, ÷то äëя иссëеäования, проãнозноãо анаëиза и
оптиìизаöии своеãо бизнеса испоëüзует боëüøие
äанные [22]. Из от÷етов коìпаний [22, 23] ясно, ÷то
приìенение техноëоãий боëüøих äанных в нефтеãа-
зовой проìыøëенности нахоäится все еще в экспе-
риìентаëüной стаäии. Лиøü неìноãие коìпании ис-
поëüзуþт боëüøие äанные äëя принятия реøений.
Важностü анаëиза боëüøих äанных в нефтеãазовой
отрасëи по-прежнеìу опреäеëяется коììер÷ескиìи
заäа÷аìи — испоëüзования иìеþщихся äанных äëя
повыøения эффективности и эконоìи÷ности и по
возìожности искëþ÷ения потенöиаëüных и факти÷е-
ских потерü при операöионной äеятеëüности.

Заключение

Развеäка и äобы÷а нефти явëяþтся сëожныì и
крити÷ески важныì заäаниеì äëя поставщиков энер-
ãии. Чтобы эффективно и то÷но нахоäитü новые ре-
сурсы и оптиìизироватü произвоäство из существуþ-
щих резервуаров, прихоäится кажäый ãоä увеëи÷и-
ватü расхоäы преäприятий. Иссëеäования показаëи,
÷то анаëиз боëüøих äанных явëяется кëþ÷евой заäа-
÷ей äëя увеëи÷ения произвоäства. С у÷етоì высокоãо
уровня произвоäитеëüности, который необхоäиìо
обеспе÷иватü в нефтеãазовой отрасëи, первоо÷ереä-
ныìи заäа÷аìи явëяþтся также снижение затрат и
безопасностü рабо÷их и окружаþщей среäы.
Иссëеäования показаëи, ÷то как крупные корпо-

раöии, так и независиìые коìпании стреìятся эф-
фективно испоëüзоватü боëüøие äанные, ÷тобы сни-
зитü расхоäы в öепо÷ке поставок, а также оптиìизи-
роватü стратеãии зака÷ивания скважин и уìенüøения
простоев. В распоряжении коìпаний оказываþтся
оãроìные объеìы äанных из саìых разëи÷ных сфер,
и äëя реøения пробëеì, связанных с боëüøиìи äан-
ныìи, существуþт разные поäхоäы. В бëижайøеì бу-
äущеì ëиäераìи буäут тоëüко те коìпании, которые
сìоãут эффективно испоëüзоватü новые возìожности
анаëиза боëüøих äанных.

Поäвоäя итоã, нужно отìетитü, ÷то зна÷итеëüноãо
снижения затрат ìожно äобитüся в первуþ о÷ереäü за
с÷ет эффективноãо испоëüзования боëüøих äанных.
И, наконеö, поìиìо оãроìных прибыëей äëя нефтя-
ных коìпаний и выãоäы äëя потребитеëей естü неìа-
ëые øансы на то, ÷то боëüøие äанные в базах äанных
нефтяных коìпаний коãäа-нибуäü приãоäятся и в
äруãих обëастях, на первый взãëяä соверøенно не
связанных с нефтеãазовой äобы÷ей.
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Topic big data in oil and gas industry is multifaceted. The biggest oil and gas companies of the world have long had to deal
with big data for decision-making. To increase production and resist the competitors, oil and gas companies implement effective
big data analytics. The article reveals the problems associated with big data, the classification of the data sources in the oil and
gas industry. Also have been explored approaches used by biggest oil and gas companies to solve the problems associated with the
storage and processing of big data.

It was confirmed that the volume and variety of data play a key role in increasing business opportunities giant oil and gas com-
panies. Proposals for effective analysis of big data to predict the market prices in the investigation, drilling and materilano logistics
and other tasks. Howled found that, taking into account the high level of performance, which should be provided in the oil and
gas industry, as a priority are reducing costs and security of workers and the environment. The future prospects of using complete,
accurate and fast processing of large data collected in the oil and gas companies have been identified that have become part of
the architecture of information.
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