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Аннотация. При планировании программы геолого-технических мероприятий 

на нефтегазовых активах, в условиях, когда существует острая необходимость повыше-

ния точности результатов прогнозов на различные горизонты планирования при необ-

ходимости одновременного снижения трудоемкости процесса и временных затрат, ак-

туальным является вопрос выбора инструмента проведения расчетов. 
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Abstract. When planning a program of geological and technical measures at oil and 

gas assets, in conditions where there is an urgent need to improve the accuracy of forecast re-

sults for various planning horizons, if it is necessary to simultaneously reduce the labor inten-

sity of the process and time costs, the issue of choosing a calculation tool is relevant. 
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Введение 

При решении задач, связанных с расчетом технологических показа-

телей скважин, планируемых к бурению наиболее популярным и точным 

методом, выдающим относительно достоверные результаты, является гео-

лого-гидродинамическое моделирование (ГГМ). Однако, любые работы по 

созданию моделей являются достаточно трудоемким процессом, требую-

щим значительных временных и трудовых ресурсов. К тому же, немало-

важным фактором, оказывающим влияние на конечный результат, являет-

ся уровень компетентности каждого специалиста в отдельном направле-

нии, а также слаженность их взаимодействий друг с другом. Также при 

моделировании крупных нефтегазовых месторождений любые виды про-

гнозных расчетов могут занимать достаточно долгое время и по итогу по-

терять свою актуальность. Это подталкивает специалистов применять бо-

лее упрощенные и легкие модели, которые позволяли бы с достаточным 

уровнем точности давать прогнозы. 

 

Методы 

Основой одного из подобных методов, позволяющим вести расчеты, 

без построения тяжеловесных и трудозатратных ГГМ, является известный 

и принятый во всем мире метод Монте-Карло, в основе которого лежит 

моделирование случайных величин.  

В данной статье приводятся расчеты, проведенные с помощью при-

менения надстройки «Crystall Ball» в MO Excel.  

Наиболее важными параметрами, оказывающими влияние на расчет 

технико-экономических показателей и соответственно конечные результа-
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ты оценки прогноза динамики добычи того или иного актива, являются 

начальный дебит нефти проектных скважин, его темп падения, а также 

объем извлекаемых запасов, которые определяются по общеизвестным 

формулам. К примеру, на дебит нефти можно выйти путем расчета по 

формуле Дюпюи, а запасы могут быть определены с помощью объемного 

метода или иными другими методами. Суть состоит в том, что любой рас-

чет для отдельной проектной точки бурения можно вшить с помощью 

формул в файл Excel, что и было осуществлено в рамках данной работы. 

Темпы падения дебита нефти и жидкости в рассматриваемом примере за-

даются на основе статистических данных по динамике работы соседних 

скважин (Рис. 1). 

 
Рис. 1. Пример определения медианного профиля добычи нефти 

Далее для таких параметров, как: нефтенасыщенная толщина пласта, 

пористость, обводненность, пластовое давление, скин-фактор определяют-

ся допущения. Распределения для первых двух параметров могут браться 

как по соседним скважинам, так и из геологической модели (Рис. 2), при ее 

наличии. Так, распределение, взятое из модели, будет более точным и 

сглаженным, что в свою очередь окажет влияние на качество прогнозных 

расчетов. К тому же, принятая геологическая модель (ГМ) отражает кон-
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цепцию геологического строения рассматриваемых залежей, что отражает-

ся в свою очередь в распределении свойств пласта в межскважинном про-

странстве. В качестве целевого участка вручную выбирается предполагае-

мая область дренирования проектной скважины исходя из существующей 

сетки скважин, либо автоматически для выбранной зоны из диаграммы 

Вороного. 

 
Рис. 2. Распределение пористости в геологической модели 

В зависимости от размерности ячеек при моделировании, а также 

размера рассматриваемой площади количество значений в представленной 

выборке может варьироваться в различных диапазонах. Общеизвестно, что 

качество результатов прогноза находится в прямой зависимости от количе-

ства наблюдений. Для данного конкретного объекта общее количество 

значений выборки для каждого отдельного параметра находилось в диапа-

зоне 5-15 тыс. значений. Такого количества наблюдений нельзя добиться 

при проведении анализа лишь скважинных данных. В последнем случае 

недостаточное число значений выборки окажет влияние на ее репрезента-

тивность и как следствие приведет к загрубению итогового результата и 

высокому риску не подтверждения выполняемых прогнозов. Это является 

критичным для ситуаций, когда результаты расчетов используются для по-

следующих технико-экономических оценок и при проектировании назем-
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ной инфраструктуры в интегрированных моделях. Результатом могут 

явиться невыполнение плановых показателей, как следствие недополуче-

ние прибыли и убыточность проекта. 

 

Результаты и обсуждения 

На последующем этапе с помощью вышеописанной надстройки про-

изводятся расчеты с использованием генератора случайных величин. Мо-

дель многократно пересчитывается и на основе полученных данных стро-

ятся вероятностные характеристики рассматриваемого процесса (Рис. 3). 

Также существует возможность отображения полученного значения в лю-

бом перцентиле выборки и других статистических показателей (среднее 

арифметическое, математическое ожидание, среднеквадратическое откло-

нение и т.д.). Возможность численной оценки достоверности получения 

дебита в заданном интервале (на рис. 3 подсвечен синим цветом в области 

гистограммы) позволяет как оценить ее в процентах, так и провести срав-

нение между различными выборками, моделями и т.д. 

 
Рис. 3. Результаты прогнозных расчетов дебита нефти  
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Для данного примера прогнозирование величины дебита проведено 

для трех моделей, так как на этапе геологического моделирования произ-

водились многовариантные расчеты, следовательно, имеются три различ-

ные выборки для каждого параметра, участвующего в цепочке вычисле-

ний. На рис. 4 представлена перекрывающаяся диаграмма с наложением 

результатов прогнозирования дебита нефти для различных моделей (по ве-

роятностной оценке, начальных геологических запасов: Р10, Р50, Р90). 

Наложение различных вариантов позволяет определить диапазон дебита, 

который будет достигнут с большей степенью вероятностью и меньшими 

рисками при пессимистическом, оптимистическом и наиболее вероятном 

вариантах. 

 
Рис. 4. Перекрывающаяся диаграмма для трех вариантов прогнозов 

Приведенный вариант представлен для условной одиночной проект-

ной скважины, однако алгоритм позволяет вести расчет прогнозов для 

множества объектов. Ограничивающим фактором является вычислитель-

ные мощности, необходимая точность вычислений и временной фактор. 

Несмотря на упоминание временного фактора в качестве ограничивающего 

фактора можно отметить, что длительность расчета трех описанных вари-
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антов для одной скважины занимает около 9,5 секунд при вели-

чине 100 тыс. испытаний. 

Аналогичным путем по вышеописанному алгоритму производится 

определение прогноза распределения для величины извлекаемых запасов. 

Данное действие необходимо для определения величины остаточных запа-

сов рассматриваемого участка и вычисления их достаточности накоплен-

ной добычи на период мониторинга. 

В статье [9] описывается методика, преследующая идентичные цели, 

однако в ее основе лежит интерполяция параметров методами линейной 

интерполяции и геостатистики для точки в пространстве, планируемой к 

бурению. В этом и заключается отличие, когда как для вышеописанного 

метода характерным является использование данных характеристик пла-

ста, распределенных в пределах предполагаемой зоны дренирования или 

иной площади, задаваемой пользователем. Ключевым аспектом здесь явля-

ется суждение о межскважинном пространстве, как о поле с неизвестным 

распределением параметров, которое более полно оценивает все риски из-

менчивости характеристик для точки пространства, при рассмотрении ее 

как облака распределения значений в некоторой площади исследования. 

 

Заключение 

Описанная методика применима на объектах как с наличием полно-

ценных гидродинамических моделей, так и при их отсутствии. Для вариан-

та, когда ГГМ построена, методика применима для ее калибровки и опре-

деления степени достоверности результатов расчетов. При отсутствии ГМ 

и ГГМ, методика тоже применима, однако, как было описано выше, сни-

жение количества значений в выборке приведет к закономерному сниже-

нию точности прогноза. 

Помимо всего прочего описанный подход является хорошим ин-

струментом оценки геологических рисков, так как позволяет давать про-
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гнозы для различных вероятностей. Главным недостатком существующих 

подходов при управлении рисками является субъективность оценок, так 

как значение вероятности и уровня последствий наступления того или ино-

го риска (не подтверждение структурного плана или ФЕС пласта и др.) вы-

даются экспертами. В условиях прогнозирования степени окупаемости 

масштабных проектов человеческий фактор или субъективность суждения 

даже группы экспертов может оказаться критическим и привести к не до-

стижению плановых экономических показателей. 
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