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Аннотация. Проведение геолого-технических мероприятий (ГТМ) с целью интенсифи-
кации добычи нефти и увеличения нефтеотдачи резервуаров является одним из основ-
ных инструментов рационализации процесса эксплуатации нефтяных месторождений, 
находящихся на поздних стадиях разработки. В условиях ухудшения структуры остаточ-
ных запасов нефти, повышения обводненности добываемой продукции и несовершен-
ства геолого-промысловой информации, приводящих к снижению эффективности ГТМ, 
подбираемых стандартными способами, актуальным является вопрос применения ме-
тодов Data Science с целью определения оптимальных кандидатов для проведения гео-
лого-технических мероприятий. В статье представлен разработанный авторами алго-
ритм прогнозирования эффекта от ГТМ с использованием методов Machine Learning, 
учитывающий особенности геолого-физических характеристик анализируемых место-
рождений и фактические результаты проведения геолого-тех-нических мероприятий 
на аналогичных объектах разработки. Предложенный алгоритм позволяет учитывать 
влияние на технологический эффект от ГТМ параметров, не связанных с ним функцио-
нально, и выявлять полезные, скрытые, нетривиальные и ранее неизвестные зависи-
мости. Корректное применение алгоритма может способствовать повышению эффек-
тивности подбора геолого-технических мероприятий на зрелых нефтяных месторожде-
ниях. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проведение геолого-технических мероприятий с целью интенсификации добычи нефти и 

увеличения нефтеотдачи резервуаров является одним из основных способов восстановления 

снижающейся добычи нефтяных месторождений, находящихся на поздних стадиях разра-

ботки [1]. 

Основной проблемой при проведении ГТМ на зрелых месторождениях является недости-

жение планового прироста дебита нефти фактическим значением данного показателя [2], что 

подтверждает недостаточно высокую эффективность имеющихся решений по подбору сква-

жин-кандидатов для проведения геолого-технических мероприятий. 

В условиях ухудшения структуры остаточных запасов нефти, повышения обводненности 

добываемого флюида и несовершенства геолого-промысловой информации применение мето-

дов Machine Learning способно повысить качество прогнозирования эффекта от геолого-тех-

нических мероприятий за счет определения скрытых зависимостей между успешностью ГТМ 

и факторами, влияющими на целесообразность их проведения [3].
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Системный анализ научной литературы с использованием, в частности, реферативных баз 

данных рецензируемых публикаций Web of Science, Scopus, а также научной поисковой си-

стемы Google Scholar, подтвердил необходимость решения проблемы повышения эффектив-

ности подбора скважин-кандидатов на ГТМ с использованием методов Data Science. 

Таким образом, цель данной работы – разработка алгоритма прогнозирования эффекта от 

геолого-технических мероприятий с использованием методов Machine Learning – является ак-

туальной.  

Для достижения поставленной цели в ходе данного исследования были использованы сто-

хастические методы, методы интерполяционного кригинга, системного и нейросетевого ана-

лиза. 

ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА 

Для прогнозирования эффекта от геолого-технических мероприятий в данной работе ис-

пользован многослойный персептрон Румельхарта [4]. 

Блок-схема предложенного алгоритма представлена на рис. 1. На первом этапе осуществ-

ляется импорт исходных данных в виде значений геолого-промысловых параметров и техно-

логического эффекта фактически проведенных геолого-технических мероприятий по скважи-

нам объектов, аналогичных анализируемому. Далее, исходные данные нормализуются и раз-

деляются стохастическим методом на обучающую и тестовую выборки. На следующих этапах 

алгоритма осуществляется выбор структуры и параметров нейронной сети, последующее ее 

обучение методом обратного распространения ошибки [5] и тестирование. При неудовлетво-

рительной ошибке обучения или тестирования алгоритм возвращается к этапу выбора струк-

туры и параметров нейронной сети. Затем, осуществляется импорт данных для прогнозирова-

ния в виде карт и значений геолого-промысловых параметров по скважинам анализируемого 

объекта. Далее, данные для прогнозирования нормализуются, отсутствующие карты строятся 

методом интерполяционного кригинга [6]. На завершающих этапах алгоритма осуществляется 

прогноз эффекта от планируемых ГТМ с использованием обученной модели нейронной сети, 

денормализация полученных прогнозных значений и построение их карты методом интерпо-

ляционного кригинга. 

Предложенный алгоритм был апробирован на синтетических данных, описывающих тео-

ретическое поведение нефтяного месторождения. Полученная оптимальная структура нейрон-

ной сети представляет собой четырехслойный персептрон с восьмью нейронами в каждом 

скрытом слое (рис. 2). Для активации нейронов используется сигмоидальная функция. 
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Рис. 1. Алгоритм прогнозирования эффекта от геолого-технических мероприятий  

с использованием методов Machine Learning 

По результатам обучения среднее арифметическое абсолютного значения относительной 

ошибки (MAPE) составило порядка 3%. Аналогичный показатель по результатам тестирова-

ния составил порядка 10%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для решения актуальной проблемы повышения эффективности геолого-технических ме-

роприятий на нефтяных месторождениях, находящихся на поздних стадиях разработки, авто-

рами разработан алгоритм прогнозирования эффекта от проведения ГТМ с использованием 

методов нейросетевого анализа. По результатам апробации предложенного алгоритма можно 

сделать вывод, что его корректное применение может способствовать повышению эффектив-

ности подбора кандидатов для проведения геолого-технических мероприятий на зрелых ме-

сторождениях.
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Рис. 2. Структура нейронной сети 
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