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 Контроль за характером насыщения продуктивных пластов является одной из ключевых задач нефтепромысловой
геологии и мониторинга разработки месторождений нефти и газа. Наличие данной информации позволяет оперативно
принимать решения по эффективному управлению разработкой активов, планировать проведение геолого-
технологических мероприятий. На практике контроль за характером насыщения осуществляют при проведении 
геофизических исследований скважин. При этом наличие в конструкции скважины обсадной колонны, свойственное
практически всему действующему добывающему фонду Пермского края, снижает информативность большинства
методов геофизических исследований скважин и минимизирует количество эффективных инструментов решения
поставленной задачи. В настоящее время наиболее достоверную оценку характера насыщения получают при проведении
импульсного нейтрон-нейтронного каротажа, однако и данный метод обладает некоторыми ограничениями в 
практическом применении. 
Актуальной задачей является разработка косвенной методики оперативной оценки характера насыщения пластов,
основанной на статистической обработке накопленных данных геофизических исследований скважин и комплекса 
геолого-технологических параметров, определяющих текущую насыщенность пластов. Для разработки методики в
настоящей статье использован подход, заключающийся в построении комплексной вероятностной модели, основанной
на учете совместного влияния каждого их используемых геолого-технологических параметров на изучаемый процесс. 
Начальный этап исследования позволил оценить степень влияния каждого из показателей, а также выделить наиболее
информативные, оказывающие значимое влияние на текущую насыщенность пластов. Построенную далее комплексную 
модель предлагается использовать в качестве основы разрабатываемой методики, преимуществом которой является
простота применения. Разработанная методика не является альтернативой импульсному нейтрон-нейтронному 
каротажу и рекомендуется к использованию при отсутствии материалов или возможности проведения геофизических
исследований скважин. 
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 Monitoring the saturation nature of productive formations is one of the key tasks of oil field geology and monitoring the
development of oil and gas fields. The availability of this information allows for prompt decision-making on the effective 
management of asset development and planning geological and technological activities. In practice, monitoring the saturation
nature is carried out during geophysical well surveys. At the same time, the presence of a casing in the well structure, which is
typical for almost all operating production facilities in the Perm Krai, reduces the information content of most well geophysical 
survey methods and minimizes the number of effective tools for solving the problem. Currently, the most reliable assessment of
the saturation nature is obtained by pulsed neutron-neutron logging, but this method also has some limitations in practical 
application. 
An urgent task is to develop an indirect method for prompt assessment of the saturation nature of formations based on statistical 
processing of accumulated well geophysical survey data and a set of geological and technological parameters that determine the 
current saturation of formations. To develop the methodology in this article, an approach was used consisting in constructing a 
complex probabilistic model based on taking into account the combined influence of each of the used geological and
technological parameters on the process under study. The initial stage of the study allowed to assess the degree of influence of
each of the indicators, as well as to identify the most informative ones that had a significant impact on the current saturation of 
the formations. The complex model constructed further is proposed to be used as the basis for the developed methodology, the
advantage of which is the ease of use. The developed methodology is not an alternative to pulsed neutron-neutron logging and is 
recommended for use in the absence of materials or the possibility of conducting geophysical studies of wells. 
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Введение 
 
В условиях значительной выработки геологических 

запасов, свойственной большинству нефтяных 
месторождений Пермского края и других регионов, 
важнейшей задачей промысловой геологии является 
достоверное выделение зон локализации остаточной 
нефти, что позволит сформировать программу ее 
эффективного извлечения. По данным [1], неравномерная 
выработка запасов приводит к формированию целиков, 
поиск которых следует осуществлять с применением 
различных инструментов. Актуальность проблемы 
поиска целиков остаточной нефти указывается также 
авторами [2]. В свою очередь, в работе [3] авторы 
указывают, что поиск зон сосредоточения остаточной 
нефти позволит осуществлять в том числе прирост 
запасов углеводородов. Авторы [4, 5] приводят  
вывод о важности достоверного определения зон 
концентрации остаточной нефти, для чего предлагают 
применять специально разработанный комплексный 
метод. 
В свою очередь, наличие корректных данных о 

локализации зон остаточной нефти позволяет 
принимать обоснованные решения по применению 
дорогостоящих методов повышения нефтеотдачи пластов. 
Например, авторы [6] считают целесообразным 
применение технологии вытеснения остаточной нефти 
посредством закачки углекислого газа. В условиях 
сложнопостроенного карбонатного коллектора, по 
данным [7], эффективным является вытеснение 
остаточной нефти пенными системами. В статье [8] 
указывается на успешность применения анионных 
поверхностно-активных веществ (ПАВ) при извлечении 
остаточной нефти. 
Задача поиска остаточной нефти разделяется  

на выделение зон высокой плотности остаточных 
запасов (ОЗ) по площади залежи и по разрезу.  
В настоящее время распределение ОЗ по площади 
оценивается в основном при построении соответствующих 
карт на основе применения геолого-гидродинамических 
моделей. В свою очередь, задача выделения 
нефтенасыщенных пропластков решается при 
проведении геофизических исследований скважин 
(ГИС), при этом эффективным методом считается 
импульсный нейтрон-нейтронный каротаж (ИННК), 
отличительной особенностью которого является 
возможность его применения в любой период 
эксплуатации фонда. 
Особенности применения импульсного нейтронного 

каротажа как метода оценки характера насыщения 
описаны в публикациях российских и зарубежных 
исследователей. Авторы [9] приводят результаты 
выполненного сравнительного анализа различных 
технологий нейтронного каротажа, выделяя условия их 
эффективного применения. 
Обзор развития и направлений совершенствования 

нейтронного каротажа представлен в работе [10], а в 
[11] авторы указывают на ключевую роль нейтронных 
методов каротажа в общей методологии исследования 
скважин. В статье [12] достоверность результатов 
идентификации насыщенности пластов методом  
ИННК подтверждается посредством выполненного 
моделирования. В [13] проиллюстрированы возможности 
метода применительно к нефтегазовой залежи на 
завершающей стадии эксплуатации, а авторами [14] 
импульсный нейтронный каротаж использован для 
оценки не только характера насыщения, но и 
коэффициента вытеснения применительно к реальным 
пластовым условиям зоны дренирования одной из 
скважин Ромашкинского месторождения. В работе [15] 

указывается, что применение метода позволяет выделять 
продуктивные участки выработанных залежей и 
проектировать размещение в них новых скважин. В 
статье [16] авторы приводят вывод о преимущественных 
особенностях импульсных модификаций нейтронного 
каротажа. Авторы [17] используют материалы 
импульсного нейтронного каротажа с целью 
подтверждения достоверности разработанной 
технологии определения характера насыщения 
продуктивных пластов, основанной на применении 
ядерно-физических методов. В работах [18, 19]  
метод импульсного нейтронного каротажа эффективно 
использован для решения задач повышения 
эффективности разработки месторождений. 
При этом необходимо отметить, что импульсный 

нейтронный каротаж не следует рассматривать как 
универсальный метод, эффективный во всех геолого-
физических условиях. Так, в работе [20] указывается 
на проблематичность количественной интерпретации 
данных нейтронного каротажа. 
При проведении ГИС методом ИННК основным 

измеряемым параметром является τ – время жизни 
тепловых нейтронов после периодического облучения 
породы пачками быстрых нейтронов, что позволяет 
оценивать концентрации в продуктивном пласте 
элементов, имеющих высокий уровень поглощения 
тепловых нейтронов (например, хлора). Задача 
дифференциации коллектора на углеводородо- и 
водонасыщенный решается исходя из предположения 
их различного хлоросодержания, из чего следует 
важное ограничение применимости метода ИННК – его 
информативность снижается при низкой минерализации 
насыщающей воды и высокой глинистости коллектора. 
Дополнительным фактором, снижающим достоверность 
метода, является низкая пористость коллектора, что 
подтверждают авторы статьи [21]. Исследователями 
[22, 23] также отмечается недостаточная точность 
измерительных устройств, применяемых при нейтронном 
каротаже в определенных условиях, что ставит задачу 
исследования и совершенствования приборной базы. 
В настоящее время стандартный алгоритм 

интерпретации данных импульсного нейтрон-нейтронного 
каротажа позволяет устойчиво выделять интервалы, 
содержание углеводороды и минерализованную воду, 
приуроченные к высокопористым коллекторам с 
минимальной глинистостью. 
В условиях использования в системе поддержания 

пластового давления пресной воды и вероятного 
разгазирования нефти в продуктивном пласте 
актуальной задачей является повышение степени 
детализации при оценке характера насыщения 
продуктивных пластов. Так, выделение интервалов, 
насыщенных пресной водой, нефтью с газом и газом, 
позволило бы в значительной степени уточнить текущее 
геологическое строение залежей нефти в динамике их 
разработки. Кроме того, вовлечение в разработку 
активов, приуроченных к сложнопостроенным 
низкопроницаемым коллекторам, также обусловливает 
целесообразность адаптации методики интерпретации к 
указанным условиям. 
Описание основных проблем, сопровождающих 

нейтронный каротаж, приведено в работе [24]. При этом 
авторы указывают на вероятное негативное влияние 
фильтрата бурового раствора на достоверность 
интерпретации. Авторы [25] указывают на 
необходимость корректировки методики нейтронного 
каротажа с целью учета особенностей реализуемой 
технологии разработки месторождения. Необходимость 
донастройки методологии интерпретации импульсного 
нейтронного каротажа с целью учета индивидуальных 
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особенностей отдельных пластов указывается авторами 
статьи [26]. В работе [27] авторами описывается 
выполненная петрофизическая донастройка импульсного 
нейтронного каротажа, что позволяет повысить 
эффективность прогноза нефтенасыщенности пластов. 
Результаты исследований, нацеленных на повышение 
достоверности выделения типа насыщающего флюида 
при применении импульсного нейтронного каротажа, 
приведены в [28]. Для повышения достоверности 
результатов интерпретации нейтронного каротажа при 
исследовании характера насыщения газового пласта 
авторы статьи [29] предлагают использовать новый 
параметр – полное сечение рассеяния быстрых 
нейтронов. 
Помимо технологических ограничений метода ИННК, 

проблемы оперативного и достоверного выделения 
нефтенасыщенных пропластков в процессе эксплуатации 
скважин усугубляются также причинами экономического 
характера – затратами на проведение ГИС, что  
в совокупности обусловливает целесообразность 
разработки методики оперативной оценки характера 
насыщения продуктивных пластов без проведения 
исследований. С учетом значительного накопленного 
опыта проведения импульсного нейтрон-нейтронного 
каротажа эффективным инструментом решения 
поставленной задачи может быть статистический подход, 
предполагающий исследование корреляционных связей 
между параметрами насыщения коллекторов, фактически 
определенными по ИННК, и геолого-технологическими 
показателями, характеризующими текущее состояние 
эксплуатации скважины. 

 
Методы и методология 
 
В качестве математической основы разрабатываемой 

методики оперативного прогноза характера насыщения 
продуктивных пластов в процессе разработки 
приуроченных к ним запасов предлагается использование 
методов математической статистики, которые в 
настоящее время активно используются в задачах 
нефтегазовой геологии. Так, авторы [30] используют 
комплекс статистических моделей для детального 
анализа динамики коэффициента продуктивности 
скважин в процессе разработки нефтяных месторождений. 
Детальный статистический анализ, выполненный 
авторами [31], позволил обосновать перечень 
геологических факторов, определяющих естественную 
трещиноватость кремнистых сланцев. В работе [32] 
авторы указывают на преимущественную эффективность 
статистического анализа при решении актуальных задач 
структурной геологии. Успешное применение 
статистических методов позволило в работе [33] 
эффективно оценить извлекаемые запасы в зонах  
отбора горизонтальных скважин, эксплуатирующих 
нетрадиционные коллекторы. Статистическая обработка 
большого объема данных позволила авторам [34] 
решить задачу создания корректной выборки для 
виртуального измерения дебитов скважин с помощью 
нейросетевых алгоритмов. Авторы [35] демонстрируют 
успешность прогнозирования скорости проходки при 
бурении скважин на основе статистического 
моделирования. В работе [36] геолого-статистическое 
моделирование позволило авторам успешно решить 
задачу снятия неопределенностей при создании 
алгоритма вовлечения в разработку остаточной нефти. 
В работах [37, 38] авторами представлены построенные 
многомерные статистические модели, которые с 
высокой достоверностью позволяют прогнозировать 
динамическое пластовое давление в зонах отбора 
нефтедобывающих скважин. 

В данной статье использован подход, который 
сводится к построению статистической модели, 
позволяющей оценить вероятность насыщенности 
нефтью того или иного пропластка в пределах 
эксплуатируемой залежи. 
С целью разработки методики оперативного прогноза 

показателей насыщения продуктивных пластов собрана 
база, характеризующая опыт проведения исследований 
скважин методом ИННК на терригенном и карбонатном 
объектах разработки одного представительного 
месторождения юга Пермского края. При этом 
систематизированы, с одной стороны, показатели, 
определяемые методом ИННК, а с другой – геолого-
технологические характеристики исследуемых скважин, 
вероятно, определяющих текущее насыщение пропластков. 
Для количественного учета качественных показателей 
использована ранговая система, в соответствии с которой 
различным качественным характеристиками присвоены 
числовые значения (индексы). 
Для учета свойств пласта приняты: индекс 

литологии (1 – карбонатный, 2 – терригенный); 
коэффициент глинистости kгл, доли ед.; коэффициент 
пористости m, %; эффективная толщина пласта h, м. 
Для учета вероятных источников обводнения 

приняты: плотность попутно добываемой воды ρ, кг/м3; 
индекс, характеризующий качество цементного камня 
(1 – сплошной, 0 – отсутствие); расстояние до ВНК, м; 
расстояние до ближайшей нагнетательной скважины, м. 
Технологические показатели работы скважины: 

индекс, характеризующий тип флюида, полученного в 
результате освоения скважины; индекс, характеризующий 
тип флюида, полученного через шесть месяцев после 
освоения скважины; вклад интервала в общий дебит 
скважины, %. 
В качестве прогнозируемых параметров приняты 

следующие показатели, фактически определенные при 
проведении ГИС методом ИННК: время жизни тепловых 
нейтронов τ, мкс; отношение счета нейтронов на 
малом (МЗ) и большом (БЗ) зондах в определенных 
временных окнах, имп/мин; результирующий параметр – 
индекс, характеризующий насыщение исследуемого 
пласта (Инас). 
При составлении базы систематизировано 62 полных 

набора указанных показателей. 
Перевод качественной характеристики – индекса 

насыщения, выполнен для условий наличия в 
продуктивных пластах трех фаз в разных сочетаниях. 
Насыщение фазами «нефть + вода» характеризуется 
индексами от 0 до 1, при этом числовое значение 
индекса соответствует доле нефти в общем объеме 
насыщающего пласт флюида. Система «нефть + газ» 
обозначена индексами от 1 до 2, при этом Инас = 2 для 
полностью газонасыщенного пласта. 
В ходе проведения исследований использован 

вероятностный подход, успешность которого подтверждена 
многочисленными исследованиями в схожих областях 
[39–43]. 
Поскольку каждый из перечисленных геолого-

технологических параметров, вероятно, оказывает 
влияние на характер насыщения, на первом этапе 
построена серия одномерных вероятностных моделей, 
которые позволяют предварительно оценить характер 
насыщения пропластка по значению одного критерия. 
Таким образом, построены одномерные вероятностные 
модели для каждого из перечисленных геолого-
технологических параметров. 
Построение одномерных моделей и их анализ 

позволят решить ряд важных задач, в том числе 
оценить характер влияния каждого показателя на 
вероятность нефтенасыщенности пропластка, а также 
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выделить информативные и неинформативные 
показатели из общего их количества. Методика 
построения одномерных вероятностных моделей при 
решении аналогичных задач детально описана в [44]. 
Выделение информативных показателей из общего 

перечня анализируемых параметров позволит перейти 
к следующему этапу статистического исследования –  
к построению комплексной вероятностной модели, 
которая характеризует совместное влияние 
информативных параметров на характер насыщения 
продуктивных пластов. Для расчета комплексной 
вероятности использована формула: 

 𝑃комп = ∏ 𝑃௜∏ 𝑃௜ + ∏  (1 − 𝑃௜) ,                          (1) 

 
где Pi – индивидуальная (одномерная) вероятность 
прогнозируемого события – насыщенности 
продуктивного пласта нефтью. 
Порядок построения модели описан в [45]. 

Практически использование этой модели позволит 
рассчитать вероятность насыщения пропластка нефтью 
по известным значениям нескольких геолого-
технологических показателей. 
Построенная комплексная вероятностная модель 

характеризуется не только практической, обозначенной 
выше значимостью, научный интерес представляет ее 
детальный анализ, по результатам которого можно 
изучить особенности характера насыщения 
продуктивных пластов при разработке приуроченных к 
ним запасов. 
Для детального исследования влияния параметров 

на получение притока безводной нефти построен 
комплекс многомерных пошаговых регрессионных 
уравнений. В качестве зависимой переменной для всех 
уравнений служило значение Pкомп, независимыми 
переменными выбраны остальные параметры. 
Формирование данного комплекса происходило по 
следующему алгоритму: 

1) все наблюдения ранжировались по значению 
Pкомп от максимального до минимального; 

2) первая регрессионная модель строилась на 
основе первых трех наблюдений, характеризующихся 
наибольшими значениями Pкомп; 

3) при построении последующих регрессионных 
моделей происходило увеличение количества 
наблюдений, положенных в основу моделей, на одно 
наблюдение; 

4) формирование комплекса регрессионных уравнений 
завершилось, когда в последнюю модель вошли все 
наблюдения. 
Уравнения регрессии разрабатывались с помощью 

пошагового регрессионного анализа (ПРА), который 
позволяет формировать регрессионные уравнения, 
включающие только статистически значимые параметры 
при прогнозировании Pкомп. Методика и примеры 
использования пошагового регрессионного анализа 
для решения различных нефтепромысловых задач 
представлены в работах [44, 45]. 

 
Результаты 
 
Одномерные вероятностные модели по всем 

параметрам приведены в виде уравнений в таблице, 
графически отражены на рис. 1, а–л. 
По графикам вероятностных моделей видно, что 

вероятность получения только нефти при освоении 
скважин зависит прямо пропорционально от параметров 

Пнас, МЗ/БЗ, kгл, m, h. Обратно пропорциональная 
зависимость получена от параметров τ, ρ, Иц. Также 
выявлены малоинформативные для определения 
характера притока параметры: D, LВНК, Lнагн. 
Следующий этап посвящен пошаговому построению 

и исследованию статистических уравнений, 
характеризующих многомерную связь между показателем 
Pкомп и всеми информативными параметрами, влияние 
которых на характер насыщения установлено ранее. 
Всего таким образом построено 48 уравнений 
регрессии. Свободные члены и угловые коэффициентов 
при используемых параметрах в зависимости от 
количества наблюдений, положенных в основу 
уравнений, характеризуются сложной картиной 
распределения. Полученные зависимости представлены 
на графиках зависимости значений угловых членов 
уравнения от максимального значения Pкомп наблюдений, 
на основе которых формировались уравнения  
(рис. 2, а–м). 
По графику изменения свободных членов уравнения 

(см. рис. 2, а) установлено, что в пределах поля 
корреляции наблюдаются две траектории изменения 
данного параметра, отделяющиеся значением 
комплексной вероятности Pкомп = 0,4 доли ед. При  
Pкомп < 0,4 доли ед. значения свободных членов 
уравнения незначительно изменяются в пределах 
значений от 2,3 до 2,5. При достижении Pкомп = 0,4 доли 
ед. происходит резкий скачок значений с 2,5 до 2,1.  
В дальнейшем с повышением Pкомп происходит постепенное 
уменьшение значений угловых членов до 0,65. 
По графику изменения углового коэффициента при 

Пнас (см. рис. 2, б) установлены два отделенных друг  
от друга интервала значений. Первый интервал  
Pкомп < 0,5 доли ед. характеризуется относительно 
наибольшим диапазоном изменения угловых 
коэффициентов от 0,16 до 0,28. Второй интервал  
Pкомп > 0,6 доли ед. характеризуется большим 
разбросом значений угловых коэффициентов, при этом 
разброс возрастает с увеличением Pкомп. 
На графике изменения угловых коэффициентов при τ 

(см. рис. 2, в) можно выделить три участка. Первый 
участок (Pкомп < 0,4 доли ед.) характеризуется 
увеличением значений угловых коэффициентов при 
увеличении Pкомп. Второй участок (0,4 < Pкомп < 0,8 
доли ед.) характеризуется возрастанием Pкомп при 
неравномерных колебаниях значений угловых 
коэффициентов от –0,0012 до –0,0008. Третий участок 
(Pкомп > 0,8 доли ед.) характеризуется увеличением 
значений угловых коэффициентов при увеличении Pкомп, 
но с меньшей интенсивностью, чем на первом участке. 

 
Одномерные вероятностные модели 

 
Параметр Уравнение 
Пнас P (Пнас) = 0,2113 + 0,5268 · Пнас 

τ P (τ) = 1,2221 – 0,0026 · τ 
МЗ/БЗ P (МЗ/БЗ) = 0,1813 + 0,202 · МЗ/БЗ 

ρ P (ρ) = 3,7889 – 2,9452 · ρ 
Иц P (Иц) = 0,9826 – 0,5892 · Иц 
D P (D) = 0,5547 – 0,0001 · D 

LВНК P (LВНК) = 0,557 – 6,012 · 10–5 · LВНК 
Lнагн P (Lнагн) = 0,455 + 4,973 · 10–5 · LВНК 
kгл P (kгл) = 0,1847 + 0,1127 · kгл 
m P (m) = 0,1148 + 0,026 · m 
h P (h) = 0,3164 + 0,0527 · h 
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Рис. 1. Одномерные вероятностные модели по параметрам: а – y1 (Пнас – индекс, характеризующий насыщение исследуемого 

пласта); б – y2 (τ – время жизни тепловых нейтронов); в – у3 (МЗ/БЗ – отношение счета малого и большого зондов);  
г – ρ; д – D; е – Иц; ж – LВНК; з – Lнагн; и – kгл; к – m (kп); л – h 

 
На графике изменения угловых коэффициентов при 

МЗ/БЗ (см. рис. 2, г) выделяется два участка. При 
значениях Pкомп < 0,5 доли ед. происходит 
неравномерное увеличение угловых коэффициентов от 
0,027 до 0,057 при росте комплексной вероятности. 
При значениях Pкомп > 0,5 доли ед. наблюдается 
уменьшение угловых коэффициентов с 0,05 до –0,008. 
По графику изменения угловых коэффициентов 

при ρ (см. рис. 2, д) установлено, что в пределах 
поля корреляции наблюдаются два различных 
участка изменения данного параметра, 
отделяющиеся значением комплексной вероятности 

Pкомп = 0,4 доли ед. При Pкомп < 0,4 доли ед. 
значения угловых членов уравнения незначительно 
изменяются в пределах значений от –2,2 до –1,96. 
При достижении Pкомп = 0,4 доли ед. происходит 
резкий скачок значений с –2 до –1,7. В дальнейшем с 
повышением Pкомп происходит постепенное увеличение 
значений угловых членов до 0,1. 
По графику изменения угловых коэффициентов  

при Иц (см. рис. 2, е) видно, что комплексная вероятность 
увеличивается при росте угловых коэффициентов. 
Стоит отметить, что интенсивность увеличения при  
Pкомп < 0,5 доли ед. выше, чем при Pкомп > 0,5 доли ед. 
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Рис. 2. Графики зависимости значений угловых членов уравнения от Pкомп; а – свободный член уравнения; угловые коэффициенты 

при параметрах: б – Пнас; в – τ; г – МЗ/БЗ; д – ρ; е – D; ж – Иц; з – LВНК; и – Lнагн; к – kгл; л – m; м – h 
 

На графике изменения угловых коэффициентов  
при D (см. рис. 2, ж) можно выделить три участка. 
Первый участок (Pкомп < 0,3 доли ед.) характеризуется 
увеличением значений угловых коэффициентов при 
увеличении Pкомп. Второй участок (0,3 < Pкомп < 0,8 доли 
ед.) характеризуется возрастанием Pкомп при 
уменьшении значений угловых коэффициентов от 
0,0014 до 0,0001. Третий участок (Pкомп > 0,8 доли ед.) 
характеризуется разнонаправленным изменениям 
значений угловых коэффициентов в диапазоне от –
0,0006 до 0,0003 при увеличении Pкомп. 

На графике изменения угловых коэффициентов при 
LВНК (см. рис. 2, з) выделяются два участка. Первый 
участок при Pкомп < 0,3 доли ед. характеризуется 
увеличением Pкомп при возрастании угловых 
коэффициентов от 0,003 до 0,0056. Второй участок 
характеризуется уменьшением значений угловых 
коэффициентов до –0,003 при росте Pкомп. 
На графике изменения угловых коэффициентов при 

Lнагн (см. рис. 2, и) выделяются два облака наблюдений. 
Первое облако характеризуется Pкомп < 0,4 доли ед. и 
положительными значениями угловых коэффициентов. 
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Второе облако характеризуется Pкомп > 0,4 доли ед. и 
отрицательными значениями угловых коэффициентов. 
На графике изменения угловых членов при kгл 

(см. рис. 2, к) установлена тенденция увеличения Pкомп 
при уменьшении значений угловых коэффициентов 
при kгл на всем интервале значений Pкомп. 
На графике изменения угловых коэффициентов  

при m (см. рис. 2, л) выделяется два участка. При 
значениях Pкомп < 0,2 доли ед. происходит увеличение 
значений угловых коэффициентов от 0,026 до 0,03 при 
росте комплексной вероятности. При значениях  
Pкомп > 0,2 доли ед. наблюдается уменьшение угловых 
коэффициентов от 0,03 до –0,001 с ростом Pкомп. 
На графике изменения угловых коэффициентов при h 

(см. рис. 2, м) можно выделить три участка. Первый 
участок (Pкомп < 0,2 доли ед.) характеризуется 
постоянными значениями угловых коэффициентов 
(0,029) при увеличении Pкомп. Второй участок (0,2 < Pкомп < 
0,8 доли ед.) характеризуется возрастанием Pкомп при 
неравномерных разнонаправленных колебаниях значений 
угловых коэффициентов от 0,0015 до 0,029. Третий 
участок (Pкомп > 0,8 доли ед.) характеризуется 
уменьшением значений угловых коэффициентов при 
увеличении Pкомп. 
Таким образом, на многих графиках при Pкомп = 0,4 

доли ед. прослеживается граница изменения характера 
зависимостей комплексного критерия от угловых 
коэффициентов уравнений. Это свидетельствует о том, 
что в группах скважин (Pкомп < 0,4 и Pкомп > 0,4 доли ед.) 
происходят отличные друг от друга процессы, 
влияющие на характер притока при освоении. 

 
Обсуждение 
 
В ходе настоящего исследования выполнено построение 

и детальное исследование серии статистических моделей, 
которые предлагается использовать в качестве 
математической основы разрабатываемой методики 
прогноза характера насыщения продуктивных пластов 
в процессе разработки залежей нефти. 
Преимуществом разрабатываемой методики является 

использование в качестве исходных данных промысловой 
информации – значений геолого-технологических 
параметров, характеризующих текущее состояние зоны 
дренирования продуктивного пласта. 
Основой методики является комплексная 

вероятностная модель, построение которой детально 
отражено выше. В свою очередь, комплексная модель 
основана на сочетании одномерных вероятностных 
моделей, учитывающих индивидуальное влияние 
каждого геолого-технологического показателя по 

характеру насыщения продуктивных пластов в 
процессе разработки приуроченных запасов. 
Кратко алгоритм оценки характера насыщения с 

применением методики можно изложить следующим 
образом: 

1) сбор известной информации о следующих 
свойствах каждого пропластка: плотность попутно 
добываемой воды, доля воды в продукции скважины 
при освоении, безразмерная характеристика (индекс) 
качества цементного камня, расстояние до ВНК, 
расстояние до ряда нагнетательных скважин, 
коэффициент глинистости, коэффициент пористости, 
толщина; 

2) построение индивидуальных (одномерных) 
вероятностей; 

3) построение комплексной вероятности 
нефтенасыщения изучаемого пропластка по уравнению (1). 
Следует отметить, что разработанная методика 

довольно проста в практическом применении, при ее 
использовании в качестве исходных данных 
используется незначительный объем информации. 
Данную методику не следует рассматривать как 

альтернативу геофизическим исследованиям скважин, 
ее применение целесообразно в тех случаях, когда 
проведение ГИС затруднено по причинам технико-
экономического характера. 

 
Заключение 
 
Практическое применение геофизических 

исследований методом ИННК в некоторых случаях 
затруднено по причинам технико-технологического и 
экономического характера, при этом задача оценки 
характера насыщения продуктивных пластов при 
разработке приуроченных к ним запасов остается 
нерешенной. 
Для оперативной оценки характера насыщения 

целесообразна разработка косвенных методов, основанных 
на статистической обработке геолого-технологических 
показателей и фактических материалов ГИС, что 
продемонстрировано в настоящей статье. 
Основой разработанной методики оперативной 

оценки характера насыщения является комплексная 
вероятностная модель, основанная на применении 
серии одномерных (индивидуальных) вероятностей. 
Продемонстрированы последовательность 

вычислений и преимущества разработанной методики 
оперативной оценки характера насыщения продуктивных 
пластов, которая рекомендуется к практическому 
применению при отсутствии материалов геофизических 
исследований скважин. 
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