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Аннотация. Качество данных – ключевой вопрос в системах поддержки принятия решений. 

Использование же данных, содержащих одну или несколько логических ошибок, может привести  
к неправильным решениям и большим потерям для предприятия. Цель исследования. Целью ис-
следования является разработка классификации данных, учитывающих профиль производства, типы 
данных на производстве, формальную структуру бизнес-процессов для каждого типа данных на ос-
нове предлагаемой логико-семантической архитектуры цифрового двойника для контроля качества 
данных. Теоретико-методологической основой исследования являются труды отечественных и 
зарубежных ученых по проблемам управления цифровыми платформами и цифровой трансформа-
цией и цифровых двойников предприятия. Результаты. В ходе исследования была обобщена и сис-
тематизирована классификация основных логико-семантических факторов некачественного предос-
тавления данных, представлена методика оценки качества данных. Бизнес-процессы сбора, хранения 
и обработки формализованы для каждого типа данных и определено одно ответственное лицо для 
соответствующих бизнес-процессов, а также разработаны требования к компетентности для отдель-
ных ответственных лиц и инструмент для контроля качества данных. В результате предлагается 
подход на основе логико-семантической архитектуры цифрового двойника для контроля качества 
данных. Заключение. В современных реалиях необходима логическая фильтрация огромного коли-
чества избыточных данных в системах поддержки принятия решений (ППР). Цифровые двойники 
(ЦД) в системах поддержки принятия решений могут обеспечить высокое качество исходных циф-
ровых данных для ППР. В этой статье представлен комплексный подход к управлению качеством 
данных на основе их логико-семантических цифровых двойников при создании эффективной систе-
мы поддержки принятия решений на примере нефтегазовых компаний. Управление качеством дан-
ных на основе применения логико-семантических цифровых двойников обеспечивает полезность 
цифровых данных. 

Ключевые слова: управление качеством данных, большие данные, цифровые двойники, цифро-
вая трансформация 
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Abstract. Data quality is a key issue in decision support systems. The urgency of the problem is due to 

the fact that the introduction of corporate information systems, digital technologies and digital twins re-
quires strict synchronization and updating of a large amount of data. Management decisions depend on big 
data. The use of data containing one or more logical errors can lead to incorrect decisions and large losses 
for the enterprise. Aim. The aim of the study is to develop a classification of data that takes into account  
the production profile, types of data in production, the formal structure of business processes for each type 
of data based on the proposed logical-semantic architecture of the digital twin for data quality control.  
The theoretical and methodological basis of the study are the works of domestic and foreign scientists on 
the problems of managing digital platforms and digital transformation and digital twins of the enterprise. 
Results. In the course of the study, the classification of the main logical-semantic factors of poor-quality 
data provision was generalized and systematized, and a methodology for assessing data quality was pre-
sented. Business processes for collecting, storing and processing are formalized for each type of data and 
one responsible person is identified for the relevant business processes, as well as competency requirements 
for individual responsible persons and a tool for data quality control are developed. As a result, an approach 
based on the logical-semantic architecture of the digital twin for data quality control is proposed. Conclu-
sion. In modern realities, logical filtering of a huge amount of redundant data in decision support systems 
(DSS) is necessary. Digital twins (DTs) in decision support systems can provide high quality of initial digi-
tal data for PPR. This article presents an integrated approach to data quality management based on their 
logical-semantic digital twins when creating an effective decision support system using the example of oil 
and gas companies. Data quality management based on the use of logical-semantic digital twins ensures  
the usefulness of digital data. 
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Введение 
Цифровые двойники – это цифровые копии предприятий, бизнес-процессов или отдельных 

физических объектов. Цифровой двойник – это инструмент для решения проблем управления 
эффективностью бизнеса, выбора наилучших способов развития предприятия для обеспечения 
выживания и благополучия компаний на высоко конкурентных рынках [1, 2]. 

Качество данных напрямую определяет ценность применения цифрового двойника и качест-
во бизнес-решений. 

В этой статье представлен комплексный подход к управлению качеством данных на основе 
их логико-семантических цифровых двойников при создании эффективной системы поддержки 
принятия решений на примере нефтегазовых компаний. 

 
Анализ основных факторов качества данных 
Согласно стандарту ISO 9000: 2015 основными критериями качества данных являются их 

полнота, надежность, точность, согласованность, доступность и своевременность. 
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Необходимо сформулировать дополнительные логико-семантические критерии оценки каче-
ства данных, чтобы разделить, какие совокупности данных являются качественными, а какие нет. 
Для этого можно выделить пять основных логико-семантических факторов некачественного пре-
доставления данных, действие которых снижает их качество:  

1) упустить факт; 
2) искажать последовательность событий; 
3) не указывать время; 
4) добавить ложную информацию; 
5) изменить важность. 
Эти логико-семантические факторы являются основными причинами неправильного пред-

ставления менеджера о ситуации. Есть много способов, которыми эти пять факторов неправо-
мерного использования данных могут создать совершенно ложное впечатление о деловой ситуа-
ции. Решения, действия или приказы, принятые на основе некорректных данных, приводят к 
ошибкам и негативным последствиям для бизнеса. Существует большое количество комбинаций 
этих методов или ошибок, одно и то же сообщение или отчет может содержать сразу несколько 
факторов по некачественным данным, а в некоторых случаях даже все пять факторов. 

Разработана методология оценки качества данных (рис. 1): 
• шаг 1 – анализ данных или оценка качества данных в отчетах; 
• шаг 2 – анализ ситуации или выявление проблемной области предприятия, которую нужно 

проверить или проинспектировать прежде всего. 
 

 
Рис. 1. Концепция методологии управления качеством данных 

Fig. 1. Concept of data quality management methodology 
 
В первую очередь, необходимо разработать классификацию данных, так как они влияют на 

профиль производства. Предлагается семь типов данных, которые получаются в ходе следующих 
операций: геофизические исследования скважин, гидродинамические исследования скважин, 
петрофизические исследования, сейсморазведка, анализ керна, анализ флюидов, пространствен-
ные данные скважин. 
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В дальнейшем бизнес-процессы сбора, хранения и обработки необходимо формализовать для 
каждого типа данных и определить одно ответственное лицо (SPA) для соответствующих бизнес-
процессов, а также разработать требования к компетентности для отдельных ответственных лиц 
и инструмент для контроля качества данных (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Этапы внедрения методики управления качеством данных 
Fig. 2. Stages of implementing data quality management techniques 

 
Этот инструмент представляет со-

бой контрольный список для отдель-
ных ответственных лиц, который 
включает проверку пяти факторов. Эти 
факторы были определены как проти-
воположность ошибок данных и не-
достатков данных. 

Контрольный список для провер-
ки качества данных показан на рис. 3. 
Один ответственный человек сравни-
вает полученные данные по пяти фак-
торам. В результате аудита может 
оказаться, что отсутствует один или 
несколько факторов. В этом случае 
уточняются недостающие факторы. 
Только после прояснения каждого 
фактора единственное ответственное 
лицо имеет право передавать эти про-
веренные данные вышестоящему ру-
ководству для принятия деловых ре-
шений.  

 
Методика управления качеством данных с применением цифровых двойников  
в системах поддержки принятия решений в нефтегазовых компаниях  
Использование умных скважин повысило точность прогноза дебита скважин на 15–20 % с 

учетом меняющихся условий добычи. Кроме того, виртуальное тестирование режимов работы 

 
Рис. 3. Архитектура целостности элементов качества данных 

Fig. 3. Data qquality element integrity architecture 
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скважин позволяет избежать экспериментов с реальными объектами. Это также позволяет спе-
циалистам создать несколько сценариев и выбрать лучший по заданным критериям. Вместе с тем 
в ряде случаев наблюдались серьезные ошибки прогнозов дебитов нефти и выбора режимов ра-
боты погружного оборудования. Эти ошибки увеличили эксплуатационные расходы и затраты на 
подъем, затраты на геологические и технические мероприятия, а также на ремонт и техническое 
обслуживание оборудования.  

Анализ причин этих ошибок показал проблемы с качеством данных. Данные, которые не со-
ответствуют хотя бы одному из пяти элементов качества данных, являются некондиционными, 
или мы можем сказать, что эти данные содержат минусы. Все это создало предпосылки для уточ-
нения методики управления качеством данных применительно к цифровым аналогам и интеллек-
туальным полям с целью повышения эффективности поддержки принятия решений. В основе 
методики лежит следующая идея: качество анализа данных зависит от знания и понимания иде-
альной картины разработки месторождения, а также целевых показателей (например, по сниже-
нию темпов падения добычи). Это означает, что ответственный руководитель должен знать, как 
должна выглядеть сфера деятельности, в данном случае развитие сферы с рациональной и логи-
ческой точки зрения [3–6]. 

Если это условие выполнено, то необходимо выполнить следующие два шага: анализ дан-
ных, анализ текущей ситуации. 

В методологии управления качеством данных ситуация – это общая картина с определенным 
объемом данных [7, 8]. Данные – это факты, диаграммы, утверждения, решения, действия, опи-
сания, которые предлагаются как правильные [9, 10]. Минусы – это любые отдельные данные, 
которые предлагаются как верные, но оказываются нелогичными в результате их сравнения с  
5 элементами. Плюсы – это достоверные данные, которые оказываются верными в результате 
сравнения их с теми же 5 элементами. 

 

 
Рис. 4. Ключевые этапы методологии управления качеством данных  

с применением факторов логико-семантического цифрового двойника 
Fig. 4. Key stages of the data quality management methodology  

using the factors of the logical-semantic digital twin 
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На первом этапе качество данных оценивается путем сравнения его с 5 элементами. В ре-
зультате этого шага могут быть обнаружены данные, содержащие минусы, т. е. некачественные 
данные. 

Анализ текущей ситуации на шаге два заключается в том, что данные с минусами сортиру-
ются по участкам месторождения или по компонентам скважины. Область с наибольшим количе-
ством данных с минусами становится основной целью коррекции (рис. 4). 

Ситуационный анализ относится к распределению данных с минусами по единицам целого 
[11]. В результате ситуационного анализа становится понятно, какой участок необходимо испра-
вить и в чем причина недостижения запланированных показателей и целей [12]. Таким образом, 
созданная система поддержки принятия решений на первом этапе выдает ответственному спе-
циалисту по разработке месторождения список данных с минусами или ошибками. В результате 
реализации второго шага ответственное лицо информируется о проблемной зоне, которой соот-
ветствует наибольшее количество данных с минусами. 

Ненадежные данные приводят к неправильным решениям и сводят на нет эффект от исполь-
зования интеллектуальных систем, таких как интеллектуальный анализ данных, машинное обу-
чение, прогнозная аналитика и т. д [13–15]. Управление качеством данных на основе применения 
логико-семантических цифровых двойников обеспечивает полезность цифровых данных. Ключе-
вым фактором успеха цифровой трансформации компаний являются подходы, обеспечивающие 
качество корпоративных данных. Для этого компании внедряют новые бизнес-процессы, назна-
чают ответственных людей и обучают персонал управлению качеством данных, поскольку на-
дежность данных, их доступность и согласованность в различных ИТ-системах требуют ком-
плексного подхода. 
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