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Аннотация. Разработана методика, реализована процедура выделения однородных групп с использованием 
комплекса параметров, характеризующих свойства пластовых жидкостей, условия залегания, геолого-физиче-
ские свойства пластов на различных уровнях иерархии. Для мониторинга и обоснования мероприятий по по-
вышению эффективности управления разработкой предложен алгоритм идентификации залежей. Представ-
лено обоснование выделения ассоциативных групп длительно разрабатываемых объектов с использованием 
параметров геологической неоднородности по различным тектонико-стратиграфическим элементам. Для сни-
жения степени неопределенности при оценке объектов по степени и характеру геологической неоднородности 
предложены параметры, отражающие степень неопределенности системы с использованием комплексных ха-
рактеристик. Для разных ассоциаций залежей установлено различное влияние особенностей строения объектов 
на степень их разделения. В процессе разбуривания залежей, по мере получения дополнительной информации 
об объектах разработки, необходимо уточнять характер выделяемых групп объектов в первую очередь на ос-
нове использования характеристик геологической неоднородности. Сопоставление различных вариантов груп-
пирования показывает необходимость учета геологической неоднородности объектов при их разбуривании. 
Выделение групп объектов с использованием ограниченного количества параметров носит приближенный ха-
рактер, однако на стадии составления первых проектных документов можно решить те или иные задач, направ-
ленные на определение стратегии разработки залежей. 
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Введение. Значительным резервом добычи нефти в России являются залежи в карбонатных 

коллекторах Волго-Уральской нефтегазоносной провинции (ВУНГП) [3, 18]. Объекты низкопро-
дуктивны, характеризуются сложным геологическим строением, запечатанностью залежей у по-
верхности водонефтяного контакта, трещиноватостью пород-коллекторов [17, 29]. Это обусловли-
вает низкую эффективность их разработки, которая выражается в высокой себестоимости 
добываемой продукции, низкой степени выработки запасов, длительных сроках эксплуатации за-
лежей на пределе экономической рентабельности [5, 13]. В то же время залежи характеризуются 
значительными остаточными запасами нефти, а по отдельным из них достигнуты высокие показа-
тели разработки, сравнимые с показателями в терригенных коллекторах [7, 8]. 

В этих условиях важным является поиск путей и способов повышения эффективности управле-
ния разработкой залежей на основе метода аналогий, который позволяет принимать обоснованные 
решения, тиражировать лучшие практики, снижать риски принятия ошибочных решений [11, 19, 21]. 
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При этом важно идентифицировать (группировать) залежи по параметрам, оказывающим прева-
лирующее влияние на выработку запасов нефти [25, 26], причем необходимо идентифицировать 
залежи в зависимости от объема исходной геолого-промысловой информации (т.е. от стадии раз-
работки месторождений) [28].  

Группирование залежей для возможной идентификации в условиях значительного количества 
объектов и параметров, характеризующих их, возможно с использованием методов факторного 
анализа [6, 20, 23]. Именно эта процедура позволяет учесть степень и характер сходства различных 
групп и само сходство при определении трендов повышения эффективности выработки запасов 
нефти [12, 31]. 

Дифференцированный подход к проектированию, анализу, контролю и регулированию разра-
ботки данных объектов повысит эффективность управления добычей основных активов нефтяных 
компаний на территории ВУНГП [1, 4, 22]. 

Ранее подобная масштабная работа – идентификация и группирование залежей с трудноиз-
влекаемыми запасами в карбонатных коллекторах ВУНГП, установление степени влияния объема 
исходной информации на дифференцируемость залежей, разработка алгоритмов идентификации 
залежей на стадии выхода месторождений из разведки и после полного разбуривания объектов 
другими исследователями – не проводилась. 

Методология. Для проведения группирования выбрано около 600 объектов ВУНГП, доста-
точно изученных на основании гидродинамических, лабораторных и геофизических исследований 
скважин, плотно разбуренных и находящихся длительное время в разработке. 

Стратиграфически объекты приурочены к продуктивным горизонтам от сакмаро-артинских 
отложений нижней перми до эйфельских отложений девона. В тектоническом плане объекты при-
урочены к Татарскому, Пермско-Башкирскому, Жигулевско-Оренбургскому сводам, Пермской, 
Бельской, Верхнекамской, Мелекесской впадинам, Абдуллинскому прогибу, Юго-Восточному 
склону Русской платформы. 

Для выделения однородных групп объектов использовались алгоритмы метода главных компо-
нент, дискриминантного анализа и различное сочетание геолого-физических параметров [14, 16, 27]. 

В первом варианте использовались параметры, оказывающие основное влияние на выработку 
запасов нефти, определение которых с достаточной степенью точности проводится на стадии со-
ставления первых проектных документов. Выбор этого набора параметров обусловлен необходи-
мостью создания алгоритма группирования для использования метода аналогии на стадии выхода 
месторождения из разведки [10, 30].  

Результаты и обсуждение. Выделено 18 групп объектов. С использованием дискриминант-
ного анализа получены уравнения канонических переменных, которые совместно с использова-
нием ситуационной карты (рис.1) позволяют идентифицировать объекты добычи нефти уже на 
стадии выхода месторождений из разведки и определять объекты-аналоги, которые находятся в 
эксплуатации для определения стратегии разработки: 
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0,001 0,399 0,005 0,285 0,003 0,009 ,

y m m K
Н Р G Р K t

           
     

 



 

 

Записки Горного института. 2021. Т. 252. С. 986-907   
© В.Ш.Мухаметшин, И.Н.Хакимзянов, 2021 

DOI: 10.31897/PMI.2021.6.11 

898 
Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0 

где mг – коэффициент пористости по геофизике, %; mк – коэффициент пористости по керну, %; 
Kпрон – коэффициент проницаемости, 10−3 мкм2; Kн – коэффициент нефтенасыщенности, %; μн – 
вязкость пластовой нефти, мПа∙с; μо – относительная вязкость нефти; ρн – плотность пластовой 
нефти, кг/м3; Рнас – давление насыщения нефти газом, МПа; G – газосодержание пластовой 
нефти, м3/т; Нзал – глубина залегания пласта, м; Рпл – начальное пластовое давление, МПа; tпл – 
начальная пластовая температура, К. 

В табл.1 представлены проценты количества объектов в выделенных группах от общего коли-
чества объектов (K1) и их вхождения в соответствующую группу (K2). Видно, что процент объектов, 
сгруппированных верно, изменяется по группам от 69 до 100 и в среднем составляет 91 %. 

Таблица 1 
Показатели группирования 

Параметр, 
% 

Объекты группы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1-18 

K1 2 8 3 22 4 9 2 3 5 5 10 4 8 7 3 1 2 2 100 

K 2 100 90 100 91 100 69 100 93 85 78 92 95 100 94 100 100 91 100 91 
 
Канонические корреляции полученных уравнений, характеризующие степень разделения объ-

ектов на группы, изменяются от 0,86 до 0,97, что является высоким показателем работоспособности.  
Во втором варианте группировались 304 низкопродуктивных (Kпрод < 10 т/сут/МПа) объекта 

по 29 параметрам, которые можно отнести к пяти геолого-физическим факторам [33]: условия за-
легания, толщинные свойства пласта, специальные коэффициенты неоднородности, емкостно-
фильтрационные свойства пласта, физико-химические свойства пластовых жидкостей. 

Для более полной характеристики фактора толщинных свойств пласта дополнительно были ис-
пользованы: эффективная нефтенасыщенная толщина зоны разбуривания p

эH , среднеквадратичное 
отклонение 

эн  вариация энW , энтропия энЭ , относительная энтропия 
энЭ  эффективной нефтенасы-

щенной толщины; среднеквадратичное от-
клонение пн , вариация пнW , энтро-
пия пнЭ , относительная энтропия 

пнЭ  
толщины нефтенасыщенных пропластков. 
В фактор емкостно-фильтрационных 
свойств пласта дополнительно введены: 
среднеквадратичное отклонение m , ва-
риация mW , энтропия Эm , относительная 

энтропия Эm  пористости. Для описания 
нового фактора – специальных коэффици-
ентов неоднородности – были использо-
ваны: комплексный показатель неодно-
родности неодK , доля пород-коллекторов в 
общей толщине пласта пK , коэффициент 
расчлененности рK . 

Для расчета этих показателей были 
использованы данные геолого-геофизи-
ческих исследований по 6000 скважинам 
различного назначения. 

Надежное определение характери-
стик геологической неоднородности объ-
ектов разработки становится возможным 

 
 

○ Номер группы объектов 

Рис.1. Ситуационная карта: шифр центров группирования  
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после того, как месторождение разбу-
рено плотной сеткой скважин. Поэтому 
основной задачей группирования по 
комплексу рассматриваемых парамет-
ров является всестороннее сравнение и 
учет особенностей геологического стро-
ения залежей. Это позволяет успешно 
решать задачи, связанные с анализом, 
контролем и регулированием разработки 
с целью повышения эффективности до-
бычи нефти [9, 15, 34]. 

Группирование, проведенное с ис-
пользованием метода главных компо-
нент, позволило выделить 14 групп 
объектов. 

При характеристике объектов и их 
групп нельзя ограничиваться рассмот-
рением только главных компонент, по-
скольку параметры, входящие в них, 
объединены в неразрывное целое опре-
деленными связями и отношениями, ко-
торые обусловливают целостность си-
стемы, т.е. проявляют эмерджентные 
свойства (рис.2) [2]. 

Выявление связей между различ-
ными геологическими параметрами представляет не только теоретический, но и практический ин-
терес как при решении задач геологии, так и при разработке нефтяных месторождений [32]. 

Анализ связей между параметрами показывает, что с увеличением эффективной нефтенасыщен-
ной толщины объектов растет геологическая неоднородность по этому параметру, отражаемая с по-
мощью среднеквадратичного отклонения и энтропии; увеличивается средняя толщина нефтенасы-
щенных пропластков и неоднородность, отражаемая с помощью среднеквадратичного отклонения; 
снижается плотность нефти, увеличиваются газосодержание и давление насыщения. Это объясняет, 
почему в условиях различных месторождений влияние эффективной нефтенасыщенной толщины на 
нефтеотдачу отличается не только по величине, но и по знаку. С одной стороны, с увеличением эф-
фективной нефтенасыщенной толщины по анализируемым залежам снижается плотность и вязкость 
нефти, что должно положительно влиять на величину выработки запасов нефти, с другой – растет 
неоднородность, которая ухудшает условия выработки. 

С увеличением глубины залегания объектов пористость в результате уплотнения пород снижа-
ется, а проницаемость увеличивается из-за повышения роли трещин в процессе фильтрации нефти. 
С ростом доли пород-коллекторов в общей толщине пласта растет неоднородность по толщине 
нефтенасыщенных пропластков, отражаемая с помощью энтропии. С увеличением коэффициента 
расчлененности увеличивается эффективная нефтенасыщенная толщина и неоднородность по ней и 
т.д. Наличие таких связей и отношений между параметрами и различное влияние этих параметров 
на процессы, происходящие в пласте, требуют комплексного подхода при их рассмотрении [24]. 

Параметры, отражающие геологическую неоднородность, также имеют сложную взаимосвязь 
между собой, которая является стохастической, что затрудняет сравнение объектов по геологиче-
ской неоднородности, отражаемой с помощью различных показателей. Поэтому введены пара-
метры, включающие те или иные оценки геологической неоднородности: 

 по пористости  

П Э Э ;m m m m mW   

 

 
 
 
 

Рис.2. Граф значимых связей между параметрами объектов 
исследования, полученный на основе парного 

корреляционно-регрессионного анализа 
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 по эффективной нефтенасыщенной толщине  

э э э э эн н н н нП Э Э ;W   
 по толщине нефтенасыщенных пропластков 

п п п п пн н н н нП Э Э .W   

Рассмотрение эмпирических законов распределения параметров геологической неоднородно-
сти по группам объектов по второму варианту позволило выделить характерные интервалы измене-
ния этих параметров (рис.3). 

Объекты первой группы, приуроченные к кизеловскому горизонту турнейского яруса Бирской 
седловины, характеризуются большой глубиной залегания и принадлежат к типу массивных. 

Характеристики объектов второй группы в большинстве совпадают с характеристиками объек-
тов первой группы. Основным отличием является то, что эффективная нефтенасыщенная толщина 
объектов второй группы характеризуется как средняя, породы-коллекторы имеют низкую нефтена-
сыщенность, а залежи – высокую расчлененность и неоднородность по эффективной нефтенасы-
щенной толщине. 

Объекты третьей группы приурочены к кизеловскому горизонту турнейского яруса и входят в 
состав Альметьевской и Белебеевско-Шкаповской вершин Татарского свода и Бирской седловины. 

Объекты четвертой группы отличаются тем, что имеют средние значения коэффициента рас-
члененности и характеризуются высокими значениями параметра неоднородности по толщине 
нефтенасыщенных пропластков. Объекты этой группы находятся в пределах Белебеевско-Шка-
повской вершины и приурочены к коллекторам кизеловского и заволжского горизонтов тур-
нейского яруса. 

Залежи черепетского горизонта юго-восточного склона Русской платформы относятся к объек-
там пятой группы; являются массивно-слоистыми и залегают на большей глубине, чем объекты 
1-4 групп. 

Объекты шестой группы также находятся в пределах юго-восточного склона Русской плат-
формы, но приурочены к кизеловскому горизонту турнейского яруса. Залежи этой группы харак-
теризуются весьма большой глубиной залегания и являются в основном сводовыми и массивно-
слоистыми. 

Залежи верхнефаменского яруса Белебеевско-Шкаповской вершины составляют седьмую 
группу объектов; являются массивными, приурочены к биогермным выступам и залегают на боль-
шой глубине. 

 

 
 

 Группы объектов    (0,3-0,5) Интервалы изменения параметров 

Рис.3. Характеристика «средних» гипотетических залежей объектов по геологической неоднородности 
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Объекты фаменского яруса юго-восточного склона Русской платформы, входящие в восьмую 
группу, значительно отличаются от объектов седьмой группы. Являясь массивными и приурочен-
ными к биогермным выступам, они характеризуются весьма большой глубиной залегания. 

Девятая группа объектов представлена рифовыми массивами Бельской впадины, приурочен-
ными к артинскому, ассельскому и сакмарскому ярусам и залегающими на средней глубине.  

К объектам  группы 10 относятся залежи верейского пласта В2, находящиеся в пределах Баш-
кирской вершины, которые в основном являются пластовыми сводовыми и залегают на малой 
глубине. 

Группа 11 включает в себя объекты башкирского яруса Башкирской вершины. Залежи в ос-
новном являются массивно-слоистыми и залегают на средней глубине. 

Группа 12 включает в себя пластовые, сводовые, литологически экранированные, залегающие 
на малой глубине объекты, приуроченные к каширскому (КШ1) и подольскому (П3) горизонтам 
Бирской седловины. 

Объекты группы 13 включают в себя залежи каширского (КШ1, КШ4) и подольского (П2, П3) 
горизонтов Бирской седловины. 

Залежи нефти в верейском (В1, В2, В3) и каширском (КШ1, КШ2, КШ3, КШ4) горизонтах Баш-
кирской вершины составили группу объектов 14. По своим характеристикам объекты этой группы 
близки к объектам групп 10, 12, 13. Однако имеет место специфический набор рассматриваемых 
параметров, что позволило выделить эти объекты в самостоятельную группу. 

Исходя из характеристики объектов, выделяются две группы, существенно отличающиеся 
друг от друга. К первой относятся объекты нижнепермской и среднекаменноугольной систем 
(группы 9-14), ко второй – нижнекаменноугольной и верхнедевонской систем (группы 1-8). Объек-
ты первой группы по сравнению со второй имеют приблизительно в 1,5 раза меньшую глубину 
залегания и пластовое давление, являются более однородными по толщинным свойствам, расчле-
ненности и доле пород-коллекторов в общей толщине пласта; проницаемость объектов почти в два 
раза ниже, но пористость и неоднородность по ней выше почти в 1,5 раза. Вязкость пластовой 
нефти объектов второй группы выше в два раза при меньшем (в 1,5 раза) газосодержании. 

Для получения более четкой картины разделения выделенных 14 групп объектов, проверки 
правильности отнесения объектов к той или иной группе по рассматриваемым параметрам и вы-
явления параметров, принимающих наибольшее участие в разделении групп, был проведен дис-
криминантный анализ раздельно по группам 1-8 и 9-14. 

На рис.4 видно четкое разделение групп объектов. Процент верно сгруппированных объектов 
изменяется от 90 до 100 и в среднем равен 95, что указывает на незначительную погрешность при 
их выделении. 

Выявление параметров, принимающих наибольшее участие в разделении групп объектов, 
проводилось на основании использования значений F – статистики (критерия Фишера) для много-
мерного сравнения групповых средних переменных, введенных в уравнения канонических пере-
менных. Значения F-критериев приведены в табл.2 и 3. 

 
Таблица 2 

Значения критериев Фишера при многомерном сравнении групповых средних  
переменных объектов нижнепермской и среднекаменноугольной систем 

Параметр F-критерий Параметр F-критерий Параметр F-критерий Параметр F-критерий 
р
эH  280 плP  94 m  74 п  66 

насP  153 рK  87 mW  70 пK  64 

пронK  121 пнW  83 гm  69 н  64 

Нп
  108 залH  77 эн  66 о  62 

 
Как видно из табл.2, наиболее информативными параметрами в разделении групп объектов 

нижнепермской и среднекаменноугольной систем являются: эффективная нефтенасыщенная тол-
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щина, давление насыщения и коэффициент проницаемости. Наименее информативные пара-
метры – вязкость и плотность пластовой нефти. Относительная вязкость пластовой нефти указы-
вает на незначительное различие групп объектов по этим параметрам. Неинформативными пара-
метрами оказались: толщина нефтенасыщенных пропластков, газовый фактор, коэффициент 
нефтенасыщенности, энтропии и относительные энтропии по различным параметрам, пластовая 
температура. 

Таблица 3 
Значения критериев Фишера при многомерном сравнении групповых средних  

переменных объектов нижнекаменноугольной и верхнедевонской систем 

Параметр F-критерий Параметр F-критерий Параметр F-критерий 

н  156 залH  74 пK  58 

кm  118 пронK  70 о  56 

плP  107 н  68 G  56 

рK  100 пнW  65 пH  55 

плt  84 нK  65 р
эH  53 

насР  76 m  62 Эm  51 

 
В условиях групп объектов нижнекаменноугольной и верхнедевонской систем (табл.3) 

наибольшей информативностью обладают: вязкость нефти, пористость и пластовое давление. 
Наименьшей разделяющей способностью обладают: эффективная нефтенасыщенная толщина и 
энтропия пористости. Неинформативными оказались параметры неоднородности по эффективной 
нефтенасыщенной толщине. 

Сравнение показывает, что набор наиболее информативных параметров во многом определя-
ется фактором стратиграфической приуроченности, что должно учитываться при разработке объ-
ектов добычи нефти. 

Относительная энтропия по различным параметрам является в обоих случаях неинформатив-
ным параметром и слабо дифференцирует объекты на группы. 
 

        
 

 
, , , , , , ,  Объекты групп 1-8 соответственно 

, , , , ,  Объекты групп 9-14 соответственно 

Рис.4. Распределение объектов исследования в осях канонических переменных y1 и y2: 
а – нижнепермская и среднекаменноугольная системы; б – нижнекаменноугольная и верхнедевонская системы 
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Использование полученных уравнений канонических переменных для групп объектов 1-8: 

1 п

р
э п н к н

р н о н зал нас пл

пл прон п

158,1 0,218 1,477 0,043 1,494 0,334 33,02 0,689Э
0,11 0,305 0,485 0,126 0,02 – 0,448 0,022 0,897

0,193 0,016 2,757 ;

m my Н H W m K
K Н Р G Р

t K K

         

          

  

 

2 п

О

р
э п н к н

р н н зал нас

пл прон п

3,23 0,121 0,504 0,037 0,31 0,371 15,13 1,398

0,221 0,165 0,227 0,048 0,002 0,19 0,109 0,397

0,122 0,01 7,68 ;

m m

пл

y Н H W m K Э

K Н Р G Р
t K K

          

           

  

 

для групп объектов 9-14: 

1 э п п

р
э н н н г

р н о н нас пл

прон п

52,67 0,054 0,426 3,007 0,032 0,37 3,102 0,471
0,949 0,734 0,887 0,036 0,31 0,041 1,092

0,016 0,95 ;

m my Н W m W
K Р G Р

K K

           

          

 

 

2 э п

р
э н н г р

н о н нас пл прон п

106,73 0,099 0,936 0,002 0,027 1,656 0,1151 0,503
1,841 1,697 0,119 0,905 0,047 0,601 0,053 5,229 ,

m my Н W m W K
Р G Р K K

          

          
 

а также распределений объектов в осях этих переменных позволяют проводить процедуру поиска 
объектов-аналогов и глубокой идентификации объектов с учетом геологической неоднородности 
по различным параметрам для решения разных задач повышения эффективности и вовлечения в 
разработку и низкопродуктивных и низкорентабельных залежей нефти. 

В табл.4 представлены значения K1 и K2. Видно, что процент объектов, сгруппированных 
верно, изменяется по группам от 90 до 100, составляя в среднем 95 %, что указывает на незначи-
тельную погрешность при выделении групп объектов. 

Таблица 4 
Показатели группирования 

Параметр, 
% 

Объекты группы 
1 2 3 4 5 6 7 8 1-8 9 10 11 12 13 14 9-14 

K 1 28 10 19 17 8 6 7 5 100 7 13 14 14 7 45 100 

K 2 100 93 100 96 90 100 100 100 95 100 100 92 100 100 91 95 
 
Значения канонических корреляций полученных уравнений изменяются от 0,841 до 0,986. 
Использование параметров и коэффициентов, характеризующих геологическую неоднород-

ность объектов исследования по различным параметрам, как видно из рис.5, позволяет в отдель-
ных случаях провести более глубокое сравнение и дифференциацию групп объектов. Так, напри-
мер, если объекты групп 10, 15, 17, 18, выделенные по первому варианту группирования (при 
отсутствии параметров геологической неоднородности) с учетом геологической неоднородности, 
образовали группы 3, 7-9 соответственно, то группы 5, 12, 13 разбились на две подгруппы, которые 
различаются по показателям геологической неоднородности. Пятая группа, выделенная по пер-
вому варианту, разбилась при втором (с учетом геологической неоднородности) на группы 12 и 13. 
При этом, если по доле пород-коллекторов в общей толщине пласта объекты групп 12 и 13 при-
близительно идентичны, то по остальным параметрам геологической неоднородности (рис.5) они 
различаются. Наиболее сильное влияние параметров геологической неоднородности при диффе-
ренциации наблюдается в условиях объектов шестой группы, полученной при группировании по 
первому варианту. Эта группа разбилась при втором варианте группирования еще на пять групп, 
причем каждая из полученных отличается от остальных по специфическому набору интервалов 
изменения параметров и коэффициентов геологической неоднородности. 
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Рис.5. Разделение групп объектов, полученных при группировании по первому варианту, 

с учетом геологической неоднородности 
1 – номер группы объектов, полученных при группировании по второму варианту; 2 – номер группы объектов, полученных  

при группировании по первому варианту; 3 – процент отношения количества объектов (при группировании по второму варианту) 
к общему количеству объектов в группе (при группировании по первому варианту); 4 – соответствие интервалов изменения 

параметров групп объектов (при группировании по второму варианту) 
 
 

Рассмотрение обратной картины (рис.6) показало, что группы, полученные по второму вари-
анту, включают в себя объекты нескольких групп, выделенных по первому варианту. 

 

 
1           11           8            

 
Рис.6. Сопоставление интервалов изменения параметров «средних» гипотетических залежей групп объектов 

по первому  и второму вариантам группирования 
1 – номер группы объектов, полученных при группировании по второму варианту; 2 – номер группы объектов, полученных 

при группировании по первому варианту; 3 – процент отношения количества объектов (при группировании по второму варианту) 
к общему количеству объектов в группе (при группировании по первому варианту); 4 – соответствие интервалов изменения 

параметров «средних» гипотетических залежей групп, выделенных по первому и второму вариантам 
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 Зависимости по всем объектам 

Рис.7. Значимые связи конечной нефтеотдачи от геолого-технологических параметров 
 
Необходимо отметить при этом частое совпадение параметров, использованных в первом ва-

рианте. В этих случаях важное значение приобретает геологическая неоднородность, которая и 
объединяет эти объекты в единую группу. 

Сопоставление различных вариантов группирования показывает необходимость учета геоло-
гической неоднородности объектов в процессе их разбуривания. Выделение групп объектов с ис-
пользованием ограниченного количества параметров носит приближенный характер, однако на 
стадии составления первых проектных документов появляется возможность решения задач, 
направленных на определение стратегии разработки залежей. 

На заключительном этапе была прогнозирована конечная нефтеотдача η по рассматриваемым 
объектам с использованием статистических методов, основанных на применении характеристик 
вытеснения нефти водой и характеристик истощения. 

Было изучено влияние всех рассматриваемых параметров на η и построены многомерные мо-
дели для каждой из выделенных групп с использованием метода группового учета аргументов. 

На рис.7 в качестве примера приведены значимые связи η от плотности сетки скважин S, коэф-
фициента продуктивности Kпрод, комплексного показателя неоднородности Kнеод и вязкости пласто-
вой нефти μн. Видно, что в условиях различных групп объектов степень и характер влияния этих 
параметров на нефтеотдачу различен, что говорит о необходимости дифференциации объектов и 
объединения их в относительно однородные группы при решении различных задач разработки. 

На необходимость дифференциации объектов указывают и полученные многомерные (по 
группам при моделировании по второму варианту) модели. Так, модель для первой группы имеет 
следующий вид: 
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 модель для седьмой группы: 
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 модель для группы 13: 
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 модель для всех групп объектов: 
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Анализ моделей показывает, что в условиях различных групп объектов есть свой набор зна-
чимых параметров, оказывающих превалирующее влияние на выработку запасов нефти, при этом 
степень влияния одних и тех же параметров в условиях различных групп – отличается.  

Корреляционное отношение полученных моделей по группам объектов изменяется от 0,718 
до 0,983, а модели, построенной с использованием всех объектов, равно 0,426. Относительные по-
грешности моделей по группам в среднем составляют 15 %, в то время как модели, построенной 
по всем объектам, – 34 %. 

 
Выводы 

 
1. На основании использования особенностей геологического строения залежей, характери-

зующихся параметрами уровней иерархии, предложен алгоритм идентификации объектов для ре-
шения задач мониторинга и управления разработкой. 

2. Предложено использование комплексных характеристик для снижения степени неопреде-
ленности объектов разработки при их оценке по различным параметрам геологической неодно-
родности. 

3. Выделены группы объектов, находящихся длительное время в разработке по параметрам 
геологической неоднородности в условиях различных тектонико-стратиграфических систем. 

4. Выявлено, что по мере разбуривания залежей необходимо уточнять значения параметров, 
характеризующих особенности геологического строения, и вносить уточнения о принадлежности 
объектов к той или иной группе, используя параметры геологической неоднородности. 
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