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 Наиболее достоверно учесть степень неопределенности строения нефтяных залежей позволяет многовариантное геологическое 3D-
моделирование. При этом актуальной представляется задача выбора оптимальных настроек многовариантного 3D-моделирования, что 
предполагает подбор критериев, ограничивающих наиболее вероятные реализации геологического строения в межскважинном
пространстве на основе неопределенности и существующей неоднородности геологической среды. В результате должна быть построена
модель распределения коллекторов в каждой точке 3D-пространства, которая в наибольшей степени соответствует фактическим данным. 
Для изучения неоднородности геологического строения месторождений в работе применены методы математического анализа на основе
планирования эксперимента. Реализована методология генерации множества литологических кубов с различными рангами вариограмм. Задача
оптимизации выбора геологических 3D-моделей сводится к вероятностному ранжированию на основе критериев их сходимости с результатами
бурения скважин, данными интерпретации 3D-сейсморазведки, фактической работе скважин и литологической выдержанности коллекторов. 
Комплексный учет данных критериев на основе аддитивной формулы позволяет рассчитать экстремум (Околл) с максимизацией соотношения между полезным сигналом оптимального отклика и помехами. 
Возможности практического использования разработанной методологии геологического многовариантного 3D-моделирования показаны на 
примере оценки запасов реальной залежи нефти. Последовательно обоснован шаг и диапазоны изменения рангов вариограмм, после чего 
методом кригинга получено 289 реализаций геологической 3D-модели. После расчетов комплексного критерия Околл 49 3D-моделей 
характеризуются значением более 0,9, что позволяет сузить выборку реализаций. 
Для получения итогового оптимального варианта 3D-моделирования проведено осреднение всех реализаций с Околл > 0,9 в 
каждой точке трехмерных кубов литологии. Анализ сгенерированных реализаций показывает, что в связи с низкой плотностью
сетки скважин по площади залежи 3D-модели недостаточно хорошо соотносятся с фактическими результатами бурения. В таких
условиях кондиционность моделей во многом определяется достоверностью учета данных 3D-сейсморазведки, что значительно 
лучше реализовано для 3D-моделей с Околл > 0,9. Модели с низкими значениями Околл не отражают литологическую 
выдержанность коллектора и, как следствие, динамику добычи нефти по объекту. Практическим результатом выполненных
исследований стал выбор на основе множественных реализаций наиболее реалистичной геологической 3D-модели.
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 Multivariate geological 3D modeling allows the most reliable consideration of the degree of uncertainty in the structure of oil deposits. At the same 
time, the task of selecting optimal settings for multivariate 3D modeling seems relevant, which involves the selection of criteria that limit the most 
probable implementations of the geological structure in the interwell space based on the uncertainty and existing heterogeneity of the geological 
environment. As a result, a model of reservoir distribution at each point in 3D space should be built that best matches the actual data. To study the 
heterogeneity of the geological structure of deposits, the work uses mathematical analysis methods based on experiment planning. A methodology for
generating a set of lithological cubes with different variogram ranks is implemented. The problem of optimizing the selection of geological 3D models 
is reduced to probabilistic ranking based on the criteria of their convergence with the results of well drilling, interpretation data of 3D seismic 
exploration, actual well operation and lithological continuity of reservoirs. A comprehensive accounting of these criteria based on the additive formula 
allows calculating the extremum (Ores) with maximization of the ratio between the useful signal of the optimal response and interference. 
The possibilities of practical use of the developed methodology of geological multivariate 3D modeling are shown on the example of estimating the
reserves of a real oil deposit. The step and ranges of change in the variogram ranks are consistently substantiated, after which 289 realizations of the 
geological 3D model are obtained by the kriging method. After calculating the complex criterion Ores, 49 3D models are characterized by a value of 
more than 0.9, which allows narrowing the sample of realizations. 
To obtain the final optimal version of 3D modeling, all realizations with Ores > 0.9 at each point of the three-dimensional lithology cubes 
are averaged. Analysis of the generated realizations shows that due to the low density of the well grid over the area of the deposit, the 3D 
models do not correlate well enough with the actual drilling results. In such conditions, the model quality is largely determined by the
reliability of 3D seismic data, which is much better implemented for 3D models with Ores > 0.9. Models with low Ores values do not reflect 
the lithological consistency of the reservoir and, as a consequence, the dynamics of oil production at the site. The practical result of the 
studies performed was the selection of the most realistic geological 3D model based on multiple implementations. 
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Введение 
 
В настоящее время при проектировании разработки 

нефтяных месторождений производственные решения 
обосновываются на их цифровых двойниках, что 
предусматривает построение геологических 3D-
моделей нефтяных месторождений [1–3]. Построение 
геологической модели подразумевает выделение в 
объеме залежи толщин коллекторов с различными 
фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС) и 
характером насыщения коллекторов. На этапах 
геологического 3D-моделирования на основе методов 
интерполяции выполняется прогноз распределения в 
пространстве распределения проницаемых и плотных 
пород. При этом строение нефтяных залежей 
изучается косвенными методами, которые всегда 
характеризуются неопределенностью как по площади, 
так и глубине исследований. Исходной информацией 
для геологических 3D-моделей является комплексная 
интерпретация данных исследований керна и каротажа 
[4, 5], а также 3D-сейсморазведки [6–8]. Данные 
методы характеризуются принципиально различной 
разрешающей способностью и объемом исследований в 
3D-пространстве. 
Наиболее достоверно учесть степень неопределенности 

строения нефтяных залежей позволяет многовариантное 
геологическое 3D-моделирование [9–11]. Применение 
вероятностного подхода предусмотрено при аудите 
запасов углеводородов (УВ) как по международным 
(SPE/WPC/AAPG), так и по российским отраслевым 
стандартам [12, 13]. При этом под вероятностным 
методом оценки УВ понимается статистический анализ 
геолого-технологических данных разработки, при 
котором оценка запасов осуществляется по непрерывным 
кривым распределения. При реализации данного метода 
неопределенности характеризуют геостатистические 
параметры: математическое ожидание, дисперсия и 
вариограмма [14, 15]. 
Базовой интерполяционной моделью стандартных 

методов моделирования строения залежей является 
процедура кригинга (kriging), при которой за критерий 
оптимальности принимается минимизация ожидаемой 
квадратичной ошибки отклонения оценочного значения 
от действительного. Реализованные в современных 
программных продуктах (IRAP RMS, Petrel, tNavigator  
и др.) методы петрофизического моделирования 
позволяют использовать процедуру кригинга, что 
комплексно учитывает несколько типов исходных 
данных (скважинные данные, сейсмические атрибуты). 
Однако данный подход не позволяет исследовать 
распределение в объеме залежи геологических 
параметров. С учетом этого для оценки геологической 
неопределенности в строении моделируемых  
объектов при 3D-моделировании обычно применяют 
стохастическое моделирование, цель которого сводится 
к генерированию различных реализаций геологических 
параметров [16–18]. При этом анализ применения 
современных программных продуктов геологического 
3D-моделирования [19–21] показывает, что, изменяя 
настройки интерполяторов, можно получить 
принципиально различный результат геологического 
строения залежи. С учетом этого актуальной 
представляется задача выбора оптимальных настроек 
многовариантного моделирования. Основой 
оптимизационных решений при этом является подбор 
критериев, ограничивающих наиболее вероятные 
реализации геологического строения на основе 
анализа погрешностей результатов исследований и их 
интерпретации. 

Технология на основе обработки геостатистической 
информации позволяет выбрать оптимальные 
реализации геологической 3D-модели с подсчетом 
запасов УВ, что позволяет повысить достоверность 
геологических построений. В результате должна быть 
построена модель распределения коллекторов в 
каждой точке 3D-пространства, которая в наибольшей 
степени соответствует фактическим данным и может 
быть использована в дальнейшем при геолого-
технологическом моделировании. 

 
Постановка задачи. Материалы и методы 
 
Задача геологического 3D-моделирования 

предполагает нахождение систематической 
неопределенности, для которой свойства геологического 
объекта являются однородными, и существует 
возможность их прогнозирования. Геологическую 
неоднородность залежи при стандартном подходе 
связывают со степенью ее изученности сейсмическими 
исследованиями и глубоким бурением [22–24]. 
Многовариантное моделирование, помимо этого, также 
предполагает изучение неопределенности (анизотропии) 
строения залежи, связанной с настройкой алгоритмов 3D-
моделирования на основе геостатистических методов. 
Для оценки неоднородности характеристик нефтяной 
залежи может быть рекомендован вариограммный 
анализ, ключевой характеристикой которого является 
ранг (радиус) вариограммы. 
Задачей такого подхода является установление 

изменчивости геологической информации в 3D-
пространстве залежи: чем меньше ранги вариограмм, 
тем сильнее изменяются свойства в пространстве и 
выше неоднородность геологического строения. В 
современных продуктах при использовании 
вариограммы ее аппроксимируют одной из стандартных 
математических моделей, обычно сферической [25]. В 
части исследования геологических объектов важным 
является учет анизотропии свойств горных пород в 
объеме залежи [26], поэтому вариограммы 
рассчитываются по различным направлениям. На основе 
направления максимальной вариации данных 
формируется азимут вариограммного эллипсоида [27–
29]. При 3D-моделировании залежей в горизонтальном 
направлении выбирается главный (Rx) и под прямым 
углом к нему второстепенный (Ry) радиусы корреляции 
[30, 31], вариация в вертикальном направлении 
оценивается радиусом корреляции Rz. Вариограммный 
анализ достаточно широко применяется при 
геологическом моделировании строения залежей 
углеводородов [32–34]. 
Особенность 3D-моделирования состоит в том, что 

площадная (горизонтальная) анизотропия всегда 
многократно превышает вертикальную, что связано с 
большими расстояниями между скважинами (сотни 
метров) в сравнении с шагом дискретизации по глубине 
скважин 0,2 м. При этом известно, что минимально 
выделяемая толщина коллекторов по каротажу 
ограничивается 0,3–0,4 м. В связи с этим для снижения 
количества экспериментов в расчетах целесообразно 
пренебречь неопределенностью оценки Rz, фактически 
переходя к двумерной модели вариограммы. 
Для достоверной оценки геологического строения 

необходимо определить размеры рангов вариограмм. 
Если в спектре преобладает низкочастотная составляющая, 
то месторождение можно отнести к простому,  
в противном случае – к сложному [35]. На рис. 1 
показан пример зависимости изменения эффективных 
толщин (hэф) от расстояния между скважинами по 
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Рис. 1. Распределение значений эффективных толщин  
в зависимости от расстояний между скважинами  
по осям X (а) и Y (б) для нефтяной залежи 

 
осям X и Y для одной из нефтяных залежей Пермского 
края. Из данных рис. 1 видно, что достоверно 
определить ранг вариограмм при стандартном подходе 
без оптимизации данного процесса представляется 
затруднительным. 
Для решения поставленных задач в исследовании 

применен метод планирования эксперимента, к задачам 
которого относятся: поиск оптимальных реализаций, 
выбор аппроксимационных уравнений и наиболее 
приемлемых гипотез о механизме явлений. Основной 
задачей при планировании эксперимента предполагается 
нахождение величины геологической неоднородности, 
контролирующей существенное изменение геологических 
параметров в пределах изучаемого объекта. На каждой 
итерации экспериментов на основе математического 
аппарата проводится анализ полученных решений [36–38]. 
Практическая реализация методики планирования 
эксперимента требует определить количество 
необходимых испытаний для получения результата с 
заданной практическими соображениями точностью. 
В работе реализована методология генерации 

множества литологических кубов с различными рангами 
вариограмм. Применительно к поставленной практической 
задаче оптимизация сводится к вероятностному 
ранжированию 3D-реализаций с обоснованием 
критериев, на основе которых будет оцениваться 
соответствие сгенерированных 3D-моделей наблюдаемым 
фактическим результатам в части эффективности 
подтверждения прогноза бурением и историей работы 
скважин. Такой подход ранее был реализован авторами 
в работе [39], где предложен ряд критериев, 
оценивающих соответствие реализаций 3D-моделей 
интерпретации 3D-сейсморазведки (Psr), результатам 
разведочного и эксплуатационного бурения (Dkv) и 

накопленной добыче нефти за историю эксплуатации 
залежи (Qdr). Формулы для расчета данных 
оптимизационных критериев имеют следующий вид: 
 

Psr = 100∙ (∆Smax/S+∆Smin/S) /2, 
 
где S – площадь коллекторов в 3D-модели, ∆Smax и ∆Smin – 
площади коллекторов в 3D-модели, которые выходят за 
пределы допустимой погрешности 3D-сейсморазведки; 

Dkv = 
=

−
1
(  ) / ,

n
m

ef ef
i

H  H N  

где Hef и m
efH  – толщины коллекторов в скважинах по 

данным бурения и 3D-моделирования; N – количество 
скважин; 

Qdr = 
=

− доб
1
(НИЗ ),

n

i
Q  

где НИЗ – начальные извлекаемые запасы нефти в 
радиусе дренирования скважин, Qдоб – накопленная 
добыча нефти по скважинам [39]. 
При проведении исследований в данном случае 

дополнительно предложено введение в расчеты 
коэффициента литологической (гидродинамической) 
связанности пласта, который на основе выделения 
связанных между собой объемов коллекторов 
характеризует степень однородности залежи [40]. 
Расчет выполнен по формуле: 

 

Ccon = 
= =

−    
   

1 1
,( )

n n
 m  
con con

i i
M C V  

 

где ( ) m
conM C  – математическое ожидание количества 

связанных объемов, Vcon – объем связанных коллекторов 
в радиусе дренирования скважин. 
Чем больше величина Ccon, тем лучше 

выдержанность моделируемых объектов, условия 
фильтрации к забоям добывающих скважин и, 
следовательно, в целом более эффективна выработка 
запасов нефти из пласта. 
Для комплексного учета разработанных критериев 

может быть получен оптимизационный показатель 
(Околл), который количественно оценивает достоверность 
каждой реализации с оценкой сходимости 
геологического строения моделей исходным данным.  
С целью этого для оптимизационных критериев 
проведена их нормализация по формулам вида: 

 

= − −min max min( ) / ( ),n
sr sr sr sr srP P P P P  

 
где Psr – значение критерия для реализации 3D-модели; 

max
srP  и min

srP  – максимальное и минимальное значения 
из полной совокупности реализаций. 
Комплексный учет нормализованных критериев Psr, Dkv, Qdr и Ccon на основе аддитивной формулы 

позволяет рассчитать экстремум с максимизацией 
соотношения между полезным сигналом оптимального 
отклика и помехами. 
Формула для расчета комплексного критерия Околл 

для всех реализаций: 
 
Околл = (1 – n

srP ) + (1 – n
kvD ) + (1 – n

drQ ) + (1 – n
conC ), 

 
где n

srP , n
kvD , n

drQ , n
conC  – нормализованные 

оптимизационные критерии. 
На рис. 2 в графической форме представлен алгоритм 

разработанной методики оптимизации геологического 
3D-моделирования. 
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Расчетный показатель Околл комплексно характеризует 
соответствие каждой реализации 3D-распределения 
коллекторов принятым оптимизационным критериям. 
По мере увеличения значений Околл от 0 до 1 
повышается соответствие реализации 3D-модели 
структурному строению залежи. Согласно разработанной 
методике на основе подбора оптимальных рангов 
вариограмм Rx и Ry строится многомерная математическая 
модель поверхности Околл. Это позволяет на основе 
геолого-промысловой информации количественно 
оценивать достоверность каждой сгенерированной 
цифровой реализации геологического строения 
нефтяных залежей и соответственно сократить выборку 
возможных реализаций. 

 
Результаты 
 
Возможности практического использования, 

разработанной методологии геологического много-
вариантного 3D-моделирования проиллюстрируем  
на примере реального месторождения нефти 
(эксплуатационный объект Т, Пермский край). Залежи 
нефти для эксплуатационного объекта Т установлены 
на 4 локальных поднятиях, диапазон нефтенасыщенных 
толщин, согласно скважинным данным, распределен 
от 2 до 4 м, зоны замещения коллекторов отсутствуют. 
На площади месторождения проведены исследования 
методом сейсморазведки 3D, добыча на эксплуатационном 
объекте продолжается более 5 лет. Геолого-
технологические условия разработки данного объекта 
позволяют применить для него разработанную 
технологию 3D-моделирования. 
На первом этапе для практической реализации 

разработанной методики, исходя из плотности сетки 
скважин, необходимо обосновать максимальные 
расстояния пределов рангов вариограмм и оптимальный 
шаг дискретизации по площадным направлениям Rx 
(направление запад – восток) и Ry (направление север – 
юг). Согласно проведенным предварительным 
экспериментам, а также результатам работы [41], для 
достоверного учета неопределенностей геологических 
объектов максимальные величины рангов вариограмм 
должны примерно соответствовать половине 
максимального расстояния между скважинами.  
С учетом этого для моделируемого объекта диапазоны 
Rx и Ry оценены в 8000 м. 
Шаг изменения рангов вариограмм Rx и Ry 

выбирается также исходя из плотности сетки, при этом 
не имеет практического смысла делать его детальнее, 
чем минимальное расстояние между скважинами, 
которое для рассмотренного объекта составляет 250 м. 
Для снижения количества опытов и сокращения 
времени расчетов выполнено три эксперимента с 
различным шагом Rx/Ry соответственно – 100×100 
(6561 опыт), 500×500 (289 опытов), 1000×1000 
(81 опыт). На рис. 3 показаны два эксперимента с 
шагами 100×100 (6561 опыт) и 500×500 (289 опытов). 
Для эксперимента с шагом вариограмм 100 м число 

уровней составило 81, число опытов – 6561; при шаге 
500 м число уровней – 16, число опытов – 289.  
Для оценки необходимого количества моделируемых 
экспериментов проведено сопоставление между 
экспериментом с 6561 и 289 опытами. Сравнительные 
результаты представлены на рис. 4. Установлено, что 
между рассмотренными сериями экспериментов 
наблюдается практически полная сходимость. 
В целом для результатов 3D-моделирования 

распределения эффективных толщин с избыточной 

плотностью в 100 м и шагом рангов вариограмм в 
500 м получен коэффициент корреляции r = 0,99 
(см. рис. 4), что можно считать достоверным результатом. 
Необходимо отметить, что при увеличении шага 
вариограмм до 1000 м сходимость результатов заметно 
снижается (r = 0,95). С учетом проведенных экспериментов 

 
 

 
 

 
Рис. 2. Алгоритм оптимизации сгенерированных реализаций 

при многовариантном 3D-моделировании 
 

 

 
 

 
Рис. 3. Поверхность откликов процента отклонений толщин 
от предельных значений критерия Psr в зависимости от рангов 
вариограмм (Rx, Ry): а – для шага вариограмм 100 м; б – для 
шага вариограмм 500 м: 1 – линии равных значений Psr;  2 – реализации геологической 3D-модели 
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Рис. 4. Сопоставление экспериментов расчетных значений  
для критерия Psr с шагом вариограмм 100 м (289 опытов)  

и 500 м (6581 опыт) 
 

 

 
 

 
Рис. 5. Номограмма распределения комплексного критерия 

Околл при многовариантном 3D-моделировании 
 

 

 
 
 

Рис. 6. Распределение начальных извлекаемых запасов нефти 
в расчетных реализациях 3D-моделей в зависимости  

от комплексного критерия Околл 

оптимальным для рассматриваемого объекта выбран 
шаг изменения Rx и Ry в 500 м, что позволяет  
с достаточной точностью охарактеризовать 
неоднородность геологического строения. Тогда число 
рекомендованных для моделирования факторов в 
экспериментах равно 2 (изменение рангов вариограмм 
по осям X, Y), число уровней факторов – 16. 
С учетом полученных выше результатов методом 

кригинга с шагом рангов вариограмм Rx и Ry 500 м  
в диапазоне до 8000 м получено 289 реализаций  
3D-модели. В результате для всех возможных 
реализаций рассчитаны нормализованные критерии 

n
srP , n

kvD , n
drQ , n

conC . На рис. 5 представлена 
номограмма распределения комплексного критерия 
Околл для каждой полученной 3D-модели (точка 2 на 
рис. 5), которые характеризуются соответствующими 
настройками рангов вариограмм Rx и Ry. На рис. 5 
изолиния 1 соответствует коэффициенту анизотропии, 
при приближении к которому отклики является 
изотропным (Rx = Ry), изолиния 3 – коэффициентам 
анизотропии Rx/Ry в соотношении 0,33 и 0,66. 
Изолиниями 4 отображены равные значения 
комплексного критерия Околл. Комплексный показатель Околл может рассматривается как критерий достоверности 3D-моделирования,  
его максимальные значения соответствуют более 
реалистичным реализациям распределения коллекторов 
в объеме залежи. При этом в диапазон Околл > 0,9 
попало 49 из 289 возможных 3D-моделей. Данные 
реализации лежат в диапазоне Rx от 3500 до 6500 м и 
Ry от 4000 до 6000 м (см. рис. 5). С целью 
иллюстрации ширины диапазона расчетных запасов 
нефти в 3D-моделях установлена зависимость НИЗ от 
комплексного критерия Околл (рис. 6). 
В таблице приведены значения минимальных, 

средних и максимальных значений НИЗ, попадающие в 
различные интервалы оценки Околл. В целом диапазон 
изменения запасов в сгенерированных моделях 
составил от 540,7 до 1194,1 тыс. т. Из данных таблицы 
видно, что при увеличении достоверности моделей  
(по мере роста Околл) для статистически представительных выборок (N > 8) отмечается уменьшение 
среднеквадратического отклонения (σ) и 
коэффициента вариации (W), что говорит о более 
точной оценке запасов. Расчетные значения НИЗ 
наиболее достоверных моделей (Околл > 0,9 доли ед.) 
лежат в относительно узком диапазоне от 881,8 до 
1185,6 тыс. т.  Для рассмотренного эксплуатационного 
объекта в целом максимизация критерия Околл лежит в области реализаций геологической модели с более 
высокими НИЗ. 
Для получения результирующего варианта 

многовариантного 3D-моделирования проведено 
осреднение наиболее достоверных реализаций с 
Околл > 0,9. При этом в каждой точке 3D-пространства 
по 49 вариантам кубов литологии рассчитано среднее 
арифметическое значение. Для рассмотренного 
объекта использована сетка типа Corner point из 
60 160 000 ячеек, имеющая 94 слоя с количеством 
ячеек по латерали сетки 800×800. Оптимальный 
вариант распределения нефтенасыщенной толщины в 
сравнении с менее достоверным вариантом 
(Околл < 0,1 доли ед.) для одного из поднятий 
месторождения представлен на рис. 7. 
Сравнение 3D-реализаций показывает, что в 

варианте с Околл < 0,1 (см. рис. 7, б) не только 
установлено сокращение нефтенасыщенных толщин в 
пределах контура нефтеносности, но и происходит его 
значительное стягивание по площади. Это является 
следствием того, что в данных реализациях при  
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Распределение значений начальных извлекаемых запасов для реализаций 3D-моделей 
 

Параметр Интервалы расчетных значений критерия Околл 
0–0,1 0,1–0,2 0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 0,5–0,6 0,6–0,7 0,7–0,8 0,8–0,9 0,9–1 

N, шт. 4 6 8 18 21 31 34 52 66 49 
НИЗcр, тыс. т 588,3 628,1 649,4 707,2 807,0 870,4 972,9 1017,3 1021,3 1037,3 
НИЗmin, тыс. т 585,6 590,7 567,6 584,9 540,7 575,9 685,7 788,2 849,6 881,8 
НИЗmax, тыс. т 591,5 713,4 858,3 971,0 1034,1 1194,1 1153,5 1170,7 1190,5 1185,6 
σ, тыс. т 3,0 45,5 103,6 133,9 131,2 189,2 119,3 86,1 81,3 73,3 
W, тыс. т 0,5 7,2 16,0 18,9 16,3 21,7 12,3 8,5 8,0 7,1 
 

 

 
                     а                                                          б 
 
Рис. 7. Схема распределения нефтенасыщенных толщин для 
реализаций геологических 3D-моделей при различных Околл: а – в интервале 0,9–1 доли ед.; б – в интервале 0–0,1 доли ед. 

 
3D-моделировании в северо-восточной части залежи 
толщины выше водонефтяного контакта интерпретируются 
как неколлекторы. 
 

Заключение 
 
В целом анализ сгенерированных реализаций 

показывает, что в связи с низкой плотностью сетки 

скважин по площади залежи 3D-модели недостаточно 
хорошо соотносятся с фактическими результатами 
бурения ( n

kvD  = 0,17 при Околл < 0,1; n
kvD  = 0,30 при 

Околл > 0,9). В таких условиях кондиционность 
моделей во многом определяется достоверностью учета 
данных 3D-сейсморазведки, что значительно лучше 
реализовано для 3D-моделей Околл > 0,9 ( n

srP  = 0,90), 
чем для Околл < 0,1 ( n

srP  = 0,28). Модели с Околл < 0,1 
не отражают динамику добычи нефти по объекту 
( n

drQ  = 0,03), тогда как для Околл > 0,9 оценка гораздо 
выше ( n

drQ  = 0,70). Литологическая выдержанность 
коллектора для 3D-моделей Околл > 0,9 также 
значительно выше ( n

conC  = 0,90 против n
conC  = 0,49). 

Практическим результатом выполненных 
исследований стал выбор на основе множественных 
реализаций наиболее реалистичной геологической  
3D-модели, в комплексе соответствующей результатам 
бурения, исследованиям методом 3D-сейсморазведки, 
динамике фактической работы скважин и литологической 
выдержанности коллекторов. Разработанная технология 
многовариантного цифрового 3D-моделирования 
нефтяных залежей позволяет оптимизировать проектные 
решения при разработке и в перспективе за счет этого 
увеличить степень извлечения и темпы добычи 
углеводородов. 
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