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äíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì 
ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãà-

çîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèå ïðèðîñòà äîáû÷è íåô-
òè ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåãàçîîò-
äà÷è. Îñîáîå çíà÷åíèå òàêîé ïðîãíîç 
ïðèîáðåòàåò íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, êîãäà â ïðî-
äóêöèè ñêâàæèí ïðèñóòñòâóåò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âîäû, èõ äåáèòû ñíè-
æåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûìè, à â 
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòàõ ïðîèñõîäÿò 
ñíèæàþùèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-
íûå ñâîéñòâà òåõíîãåííûå ïðîöåññû, 
ñâÿçàííûå ñ îòáîðîì ôëþèäîâ. Íå-
ñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè íåô-
òåïðîìûñëîâîé íàóêè, äîñòèãíóòûå â 
ïîñëåäíèå ãîäû, èíôîðìàöèÿ î òåêó-
ùåì ñîñòîÿíèè ðàçðàáîòêè ýêñïëóà-
òèðóåìûõ ïëàñòîâ îáû÷íî îñòàåòñÿ 
íåïîëíîé, ÷òî çàòðóäíÿåò ñîçäàíèå è 
ïîñòîÿííîå îáíîâëåíèå ìíîãîìåðíûõ 
äåòåðìèíèðîâàííûõ ìîäåëåé ôèëüò-
ðàöèè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Ïîýòî-
ìó ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî 
óâåëè÷åíèþ íåôòåãàçîîòäà÷è íà 
ïðàêòèêå ñïåöèàëèñòû äîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì 

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûìè êðèâûìè 
âûòåñíåíèÿ, à òàêæå êîððåëÿöèîííûì 
àíàëèçîì.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìû ïëàíè-
ðîâàíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé (ÃÒÌ) ïî óâåëè÷åíèþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñêâàæèí íåôòåãàçîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ÿâëÿþòñÿ 
äîñòàòî÷íî ñëîæíûìè è ìíîãîàñïåêò-
íûìè, îñîáåííî íà ïîçäíåé ñòàäèè 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.  

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, â ïðàêòè÷å-
ñêèõ çàäà÷àõ íå âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àé-
íûå âåëè÷èíû, ðàñïðåäåëåíèÿ êîòî-
ðûõ òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëè áû òåîðå-
òè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèÿì. Ïîñëåäíèå 
ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè 
ðåàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ïîäáîð òà-
êèõ ìîäåëåé è àíàëèç èõ àäåêâàòíîñòè 
ìîäåëèðóåìûì ñëó÷àéíûì âåëè÷èíàì, 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, êîòîðàÿ, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ñâîäèòñÿ ê ïðîâåðêå 
ïðåäïîëîæåíèé (ãèïîòåç) î âèäå ìîäåëè 
ðàñïðåäåëåíèÿ è î åãî ïàðàìåòðàõ. 

Èç-çà íàëè÷èÿ íåó÷òåííûõ ôàêòî-
ðîâ è íåîäíîçíà÷íîãî äåéñòâèÿ ó÷-
òåííûõ, ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè ïðè-
ðîñòà äîáû÷è íåôòè ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé ëèøü â ñòàòèñòè÷åñêîì ñìûñëå:  

Î 
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îïèñûâàåìàÿ åþ ìàòåìàòè÷åñêàÿ çà-
âèñèìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â îá-
ùåì è ñðåäíåì â ìàññå íàáëþäåíèé. 
Ñîîòâåòñòâåííî è àïïàðàòîì èññëå-
äîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé 
äîëæíû ñëóæèòü âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñ-
òè÷åñêèå ìåòîäû.  

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ýôôåêòèâ-
íîñòè ÃÒÌ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü ìíîãîôàêòîðíûå ôóíêöèè, ïî-
çâîëÿþùèå èçìåðèòü õàðàêòåð è ñèëó 
ñîâìåñòíîãî, êîìáèíèðîâàííîãî âëè-
ÿíèÿ íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé-ôàêòî-
ðîâ íà âåëè÷èíó èçó÷àåìîãî ðåçóëüòà-
òèâíîãî ïîêàçàòåëÿ. Îáùèé âèä ìíî-
ãîôàêòîðíîé ôóíêöèè ìîæåò áûòü 
çàïèñàí â âèäå: 

y= f(x1,…, xi, …,xn),                      (1) 

ãäå ó - ðåçóëüòàòèâíûé ïîêàçàòåëü, 
x1,…, xi, …,xn  - ïîêàçàòåëè-ôàêòîðû. 

Êàê èçâåñòíî, ðàçëè÷àþò ñòàòè÷å-
ñêèå è äèíàìè÷åñêèå âèäû ôóíêöèè. Â 
ñòàòè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ íå ó÷èòûâàåòñÿ 
âðåìÿ êàê ôàêòîð, èçìåíÿþùèé îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè èçó÷àåìîé çàâèñè-
ìîñòè. Äèíàìè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ôóíêöèè âêëþ÷àþò ôàêòîð âðåìå-
íè: âðåìÿ ìîæåò ôèãóðèðîâàòü â íèõ 
êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ âåëè-
÷èíà, âëèÿþùàÿ íà ðåçóëüòàòèâíûé ïî-
êàçàòåëü, ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè-

ôàêòîðû òàêæå ìîãóò, ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ôóíêöèè 
âðåìåíè. 

Â íåôòåãàçîäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè âàæ-
íåéøóþ ðîëü èãðàåò îñî-
áåííîñòü èçìåíåíèÿ âî 
âðåìåíè îñíîâíûõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé 
(ñíèæåíèå äåáèòà ñêâàæèí, 
óâåëè÷åíèå îáâîäíåííîñòè 
ïðîäóêöèè, ïàäåíèå ïëà-
ñòîâîãî äàâëåíèÿ, óìåíü-
øåíèå çàïàñîâ íåôòè è ãà-
çà â ïëàñòå, âûïàäåíèå â 
ïëàñòå ñîëåé, ðàçðóøåíèå 

ñêåëåòà ïîðîäû è ò.ä.), ÷òî îïðåäåëÿ-
åò ôàêòè÷åñêóþ íåîáõîäèìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè âðåìåíè, êàê 
îäíîãî èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ 
ýòàïà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.  

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðîöåññ ðàç-
ðàáîòêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé íîñèò ñòàäèéíûé õàðàêòåð. 
Óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ñòà-
äèè, âûäåëåííûå íà ïðèìåðå îäíîãî 
èç ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà þãå 
Ðîññèè (ðèñóíîê). Íà ïåðâîé ñòàäèè 
(ó÷àñòîê I), êîãäà ïðîèñõîäèò àêòèâ-
íîå ðàçáóðèâàíèå è îáóñòðîéñòâî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ââîä ñêâàæèí è ïðîìû-
ñëîâûõ ñîîðóæåíèé â ýêñïëóàòàöèþ, 
äîáû÷à óãëåâîäîðîäîâ ðàñòåò, ÷òî 
îáóñëîâëåíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñêîðîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèí è 
îáóñòðîéñòâà ìåñòîðîæäåíèÿ êîòî-
ðàÿ çàâèñèò îò ðàáîòû áóðîâûõ è 
ïðîìûñëîâî-ñòðîèòåëüíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé. 

Âòîðàÿ ñòàäèÿ (ó÷àñòîê II) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîé äîáû÷åé óã-
ëåâîäîðîäîâ. Ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñò-
âóåò «ðàñöâåòó» ýêñïëóàòàöèè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ñêâàæèíû ðàáîòàþò åùå 
áåç îñëîæíåíèé, íàçåìíûå êîììóíè-
êàöèè íå íóæäàþòñÿ â ðåìîíòå. Ïðè-
áûëü, ïîëó÷àåìàÿ íà ýòîì ýòàïå, êàê 
ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîé. 

 
 
Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óðîâíåé äîáû÷è íåôòè è æèä-
êîñòè íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèé 
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Òðåòüÿ ñòàäèÿ (ó÷àñòîê III) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïàäåíèåì äîáû÷è óãëåâî-
äîðîäîâ è çíà÷èòåëüíûì ðîñòîì îá-
âîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâàæèí. 

Íà ÷åòâåðòîé ñòàäèè (ó÷àñòîê 
IV) íàáëþäàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ìåä-
ëåí-íîå, ïîñòåïåííîå ïàäåíèå äî-
áû÷è óãëåâîäîðîäîâ, äàëüíåéøèé 
ðîñò îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè 
ñêâàæèí, âûâîä ñêâàæèí èç ýêñïëóà-
òàöèîííîãî ôîíäà ïî ïðè÷èíå èõ 
îáâîäíåííîñòè. Â èòîãå ÷åòâåðòàÿ 
ñòàäèÿ çàâåðøàåòñÿ ïîëíûì ïðåêðà-
ùåíèåì äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ è ëè-
êâèäàöèåé âñåé ïðîìûñëîâîé èí-
ôðàñòðóêòóðû íà ìåñòîðîæäåíèè. 
×åòâåðòóþ ñòàäèþ íàçûâàþò ïîçä-
íåé èëè çàâåðøàþùåé ñòàäèåé 
ðàçðàáîòêè.  

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ðàç-
âèòèå øèðîêîãî ñïåêòðà ìåòîäîâ ïî-
âûøåíèÿ íåôòåãàçîîòäà÷è ïëàñòîâ, 
ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ïî-
çâîëÿåò íà III è IV ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé ñòàáèëèçèðîâàòü äî-
áû÷ó óãëåâîäîðîäîâ, èëè äàæå äî-
áèòüñÿ óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è, óâåëè÷èòü 
êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäî-
ðîäîâ èç ïëàñòà, ïðîäëèòü ïåðèîä 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî ìåòîäà 
âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò äîëæíî ïðåäâà-
ðèòåëüíî àïðîáèðîâàòüñÿ íà ìîäåëÿõ, 
â ò.÷. è ìàòåìàòè÷åñêèõ ñ öåëüþ ïðî-
ãíîçà ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ íà ñêâàæèíàõ. 

Êîëè÷åñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå 
îñíîâàíî íà ïåðåíîñå ïðîøëûõ äàí-
íûõ íà áóäóùåå, òî åñòü íà ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî óñëîâèÿ, ïîðîäèâøèå 
ïîëó÷åííûå ðàíåå äàííûå, ìàëî îò-
ëè÷àþòñÿ îò áóäóùèõ óñëîâèé. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òå ôàêòîðû, 
êîòîðûå òî÷íî ðàñïîçíàíû ìîäåëüþ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ÷òî â íåôòåãàçî-
äîáû÷å âñòðå÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî 
ðåäêî. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå 

ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ [1]:  

Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå íà âàæ-
íåéøåì ýòàïå – ïîñòðîåíèå è îöåíêà 
ïðîãíîçíîé ìîäåëè. 

Âíà÷àëå èññëåäóåòñÿ ìîäåëü, êîòî-
ðàÿ âêëþ÷àåò âñå âîçìîæíûå, ïîä-
äàþùèåñÿ èçó÷åíèþ ôàêòîðîâ âëèÿÿ-
þùèõ íà öåëü èññëåäîâàíèÿ. Çàòåì, 
ïðîâîäèòñÿ óïðîùåíèå íà÷àëüíîé ìî-
äåëè, êîòîðàÿ ïî ïðèíöèïó "ïðîñòî-
òû" áóäåò ÿâëÿòüñÿ "íàèëó÷øåé" (ïðàê-
òè÷íîé) èíòåðïðåòàöèåé öåëè èññëå-
äîâàíèÿ. Ïðîñòûå ìîäåëè ëåã÷å òåñ-
òèðîâàòü âî âðåìÿ êðîññ-ïðîâåðêè è 
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Êðîìå òî-
ãî, ïðîñòûå ìîäåëè íàìíîãî ëåã÷å èñ-
ïîëüçîâàòü â áóäóùåì ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ñòîèìîñòè ïîëó÷åíèÿ îòêëèêà è çíà-
÷åíèé ïðåäèêòîðîâ. 

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïðî-
âåäåíèÿ òîãî èëè èíîãî âèäà ÃÒÌ 
ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé 
íåôòè è ãàçà ñ âûñîêîé äîñòîâåðíî-
ñòüþ âîçìîæíî ïðè ðåøåíèè ðÿäà çà-
äà÷, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
ñëåäóþùèå. 

1. Îïðåäåëåíèå íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðèðîñò 
óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè è ãàçà ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàññìàòðèâàåìîãî ÃÒÌ íà 
äàííîì îáúåêòå ðàçðàáîòêè.  

2. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû èçìåíå-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèíû 
(îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè) â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ. 

3. Îïðåäåëåíèå âèäà ôóíêöèè èç-
ìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæè-
íû è íàêîïëåííîé äîáû÷è óãëåâîäî-
ðîäîâ êàê ôóíêöèè îò âðåìåíè (ñîîò-
âåòñòâåííî è îïðåäåëåíèå âðåìåíè 
äåéñòâèÿ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà îò 
ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ).  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðâûõ äâóõ èç ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷ ìîãóò ñëóæèòü òàêèå 
ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è ìîäåëè êàê 
âåðîÿòíîñòíûå è ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòî-
äû, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå è äð.   
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå çíà÷è-
ìûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðèðîñò 
óðîâíÿ äîáû÷è, âíà÷àëå îòáèðàþòñÿ 
ôàêòîðû íà îñíîâå äàííûõ òåîðåòè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Äàëåå îòî-
áðàííûå ôàêòîðû ïîäâåðãàþòñÿ ïðî-
âåðêå ñóùåñòâåííîñòè èõ âëèÿíèÿ íà 
èçó÷àåìûé ïîêàçàòåëü, êàê ïðàâèëî, 
òàêàÿ ïðîâåðêà âêëþ÷àåò àíàëèç ìàò-
ðèöû ïàðíûõ êîððåëÿöèé, ÷àñòíûõ 
êîððåëÿöèé, ïðîâåðêó ñóùåñòâåííî-
ñòè (çíà÷èìîñòè) êîýôôèöèåíòîâ ðåã-
ðåññèè íà îñíîâå t-êðèòåðèÿ, àíàëèç 
îñòàòêîâ (îòêëîíåíèé) è ò. ä. Îñîáåí-
íîñòüþ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè è 
êîððåëÿöèè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü 
ðàçëè÷àòü ñëó÷àè êîððåëÿöèîííîé 
ìíîæåñòâåííîé ñâÿçè, êîãäà ïåðå-
ìåííûå õ1, õ2 ... õn ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àé-
íûå âåëè÷èíàìè; ðåãðåññèîííîé, åñëè 
ïåðåìåííûå õ1, õ2 ... õn - íåñëó÷àéíû-

ìè âåëè÷èíàìè, à òàêæå ñìåøàííûé 
ñëó÷àé, êîãäà íåêîòîðûå èç ïåðåìåí-
íûõ - ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû, äðóãèå - 
íåñëó÷àéíûå. Â ñëó÷àå êîððåëÿöèîí-
íîé çàâèñèìîñòè ñëåäóåò âû÷èñëÿòü è 
èíòåðïðåòèðîâàòü êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè, ïðè ðåãðåññèîííîé çà-
âèñèìîñòè ýòî íå èìååò ñìûñëà, à ïðè 
íàëè÷èè êàê ñëó÷àéíûõ, òàê è íåñëó-
÷àéíûõ ïåðåìåííûõ êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè ñëåäóåò âû÷èñëÿòü òîëüêî 
ìåæäó ñëó÷àéíûìè ïåðåìåííûìè [2]. 
Ïîñêîëüêó ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ýô-
ôåêòèâíîñòè ÃÒÌ â ìîäåëü âêëþ÷à-
þòñÿ êàê ñëó÷àéíûå (ïîðèñòîñòü ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòîâ, êîýôôèöèåíò 
ãëèíèñòîñòè, âÿçêîñòü ïëàñòîâîé íåô-
òè è äð.), òàê è íåñëó÷àéíûå âåëè÷èíû 
(ðàñõîä ðåàãåíòîâ  íà 1 ì ïåðôîðà-
öèè, äàâëåíèå çàêà÷êè è äð., îïðåäå-
ëÿåìûå â çàâèñèìîñòè îò ïðîâîäèìî-

Òàáëèöà 1 
Îñíîâíûå ýòàïû ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

 

№ ýòàïà Îïèñàíèå Ïðèìå÷àíèå 

I Ñáîð èñõîäíûõ äàí-
íûõ è èõ ïðîâåðêà. 
Îïðåäåëåíèå íàáîðà 
âîçìîæíûõ íåçàâè-
ñèìûõ ïåðåìåííûõ, 
ñîäåðæàùèõ íîâóþ 
èíôîðìàöèþ î çàâè-
ñèìîé ïåðåìåííîé. 
Âûÿâëåíèå ïåðåìåí-
íûõ, êîòîðûå ìîãóò îêà-
çàòüñÿ íåàäåêâàòíûìè 
äàííîìó ïðîãíîçó 

Íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàññìîòðå-
íèÿ, åñëè îíà íå èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ 
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èëè õàðàêòåðèçóåòñÿ 
çíà÷èòåëüíûìè îøèáêàìè èçìåðåíèÿ. 
Ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà íà ìóëüòèêîëëèíåàðíîñòü - äóá-
ëÿæ äðóãèõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ. Åñëè ìåæäó íå-
çàâèñèìûìè ôàêòîðàìè (ïðåäèêòîðàìè) ñóùåñòâóåò 
âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ (ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè ñâûøå 0,7-0,8), òî íåëüçÿ îïðåäåëèòü èõ èçîëè-
ðîâàííîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòèðóþùèé (ïðîãíîçèðóå-
ìûé) ïîêàçàòåëü. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî äàííûé ïîäõîä 
íå ó÷èòûâàåò âîçìîæíîñòü ëîæíîé êîððåëÿöèè. 

II Ðåäóêöèÿ èëè óïëîò-
íåíèå èñõîäíûõ äàí-
íûõ. 

Ýòàï íåîáõîäèì â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìîæåò áûòü ñîáðà-
íî êàê èçáûòî÷íîå òàê è íåäîñòàòî÷íîå ÷èñëî èñõîä-
íûõ äàííûõ. 

III Ïîñòðîåíèå è îöåíêà 
ïðîãíîçíîé ìîäåëè. 

Äàííûé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ìîäåëè ïðîãíîçà, 
ñîîòâåòñòâóþùåé îñîáåííîñòÿì ñîáðàííûõ èñõîäíûõ 
äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè îøèáîê ïðîãíîçà. 
Ïðè ýòîì, â ïðîöåññå âûáîðà ïðîãíîçíîé ìîäåëè íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû êà÷åñòâåííîé îöåíêè. 

IV Ýêñòðàïîëÿöèÿ ìî-
äåëè. 

Ìîäåëü ïðîõîäèò òåñòèðîâàíèå íà óæå èìåþùèõñÿ 
äàííûõ, òî åñòü ïðèìåíÿåòñÿ àïðîáàöèÿ ìîäåëè - ïðî-
ãíîçèðîâàíèå íà ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ ðåçóëüòàòû óæå èçâåñòíû, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü íàáëþäàåìûå îøèáêè. 
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ãî ÃÒÌ), íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïðî-
âåðêó çíà÷èìîñòè ôàêòîðîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, 
ó÷èòûâàþùèõ «ñìåøàííûé» õàðàêòåð 
íàáîðà ôàêòîðîâ.  

Çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïî-
êàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ (óâå-
ëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæè-
íû, âðåìåíè äåéñòâèÿ ïîëîæèòåëüíî-
ãî ýôôåêòà, íàêîïëåííîé äîáû÷è óã-
ëåâîäîðîäîâ) öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü ñ 
ïîìîùüþ òàêîãî èíñòðóìåíòà âûÿâëå-
íèÿ è àíàëèçà ñâÿçè ìåæäó íåñêîëü-
êèìè ïåðåìåííûìè êàê ìíîæåñòâåí-
íàÿ ðåãðåññèÿ. Ìíîæåñòâåííàÿ ðåã-
ðåññèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãðåññèþ 
ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà ñ äâóìÿ èëè 
áîëüøèì ÷èñëîì íåçàâèñèìûõ ïåðå-
ìåííûõ âèäà y= f(x1,…, xi, …,xn). Âèä 
óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè 
ìîæåò áûòü êàê ëèíåéíûé, òàê è íå-
ëèíåéíûìè, â çàâèñèìîñòè îò ïåðâî-
íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Ê îñíîâíûì âè-
äàì íåëèíåéíîé ðåãðåññèè îòíîñÿòñÿ: 

à) Ïîëèíîìèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ, 
ñîäåðæàùàÿ «ãëàâíûå ýôôåêòû» (ýê-
âèâàëåíòíî òîìó ÷òî, çíà÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïðåäèêòîðîâ íåçàâèñèìû è 
âõîäÿò â ìîäåëü â ïåðâîé ñòåïåíè) è 
ýôôåêòû âûñøåãî ïîðÿäêà äëÿ íå-
ïðåðûâíûõ ïðåäèêòîðîâ (ôàêòîðîâ), 
íî íå ñîäåðæèò âçàèìîäåéñòâèÿ ýô-
ôåêòîâ. Íàïðèìåð,  ïîëèíîìèàëüíàÿ 
ðåãðåññèÿ âòîðîé ñòåïåíè äëÿ òðåõ 
íåïðåðûâíûõ ïðåäèêòîðîâ p, q  è  r 
áóäåò âêëþ÷àòü ãëàâíûå ýôôåêòû  äëÿ 
p, q  è  r  è èõ êâàäðàòè÷íûå (òî åñòü, 
âòîðîãî ïîðÿäêà) ýôôåêòû, íî ýòà 
ìîäåëü íå áóäåò ñîäåðæàòü 2-ôàêòîð-
íûå ýôôåêòû èëè 3-ôàêòîðíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå p íà q  è íà  r:   
y = b0 + b1p + b2p

2 + b3q +  
+b4q

2 + b5r + b6r
2 

á) Ôàêòîðíàÿ ðåãðåññèÿ.  Äëÿ 
óïðîùåíèÿ ôàêòîðíóþ ðåãðåññèþ 
îïðåäåëÿþò êàê ôóíêöèè, â êîòîðûõ 
ïðèñóòñòâóþò âñå âîçìîæíûå ïðîèç-
âåäåíèÿ íåïðåðûâíûõ ïðåäèêòîðîâ. 

Íàïðèìåð, ïîëíàÿ ôàêòîðíàÿ ðåãðåñ-
ñèÿ äëÿ äâóõ íåïðåðûâíûõ ïðåäèêòî-
ðîâ p è q áóäåò âêëþ÷àòü ãëàâíûå 
ýôôåêòû (òî åñòü ýôôåêòû ïåðâîãî 
ïîðÿäêà) äëÿ p è q, à òàêæå 2-
ôàêòîðíîå âçàèìîäåéñòâèå p ïî q, 
êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî ïðîèçâåäåíèåì 
çíà÷åíèé p è q: 
y = b0 + b1p + b2q + b3p*q 

â) Ðåãðåññèè êâàäðàòè÷íîé ïî-
âåðõíîñòè îòêëèêà - ýòî ñìåøàííûé 
òèï ðåãðåññèè ñî ñâîéñòâàìè ôóíê-
öèé ïîëèíîìèàëüíîé ðåãðåññèè è 
ôàêòîðíûõ ðåãðåññèîííûõ ôóíêöèé. 
Ðåãðåññèè êâàäðàòè÷íîé ïîâåðõíîñòè 
îòêëèêà ñîäåðæàò âñå ýôôåêòû èç 
ôóíêöèé ïîëèíîìèàëüíîé ðåãðåññèè 
âïëîòü äî 2 ñòåïåíè, à òàêæå 2-
ôàêòîðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäèê-
òîðîâ. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè c 3 íå-
ïðåðûâíûìè ïðåäèêòîðàìè p, q è r: 
y = b0 + b1p + b2p

2 + b3q + b4q
2 +  

+b5r + b6r
2 + b7p*q + b8p*r + b9q*r 

ã) Ðåãðåññèîííûå ìîäåëè ñ 
òî÷êàìè ðàçðûâà (êóñî÷íî-ëèíåé-
íàÿ ðåãðåññèÿ). Äàííûé âèä ìîäåëè 
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà âèä çàâèñèìîñòè ìåæäó ïðåäèê-
òîðàìè è ïåðåìåííîé ðàçëè÷àåòñÿ â 
ðàçíûõ îáëàñòÿõ çíà÷åíèé íåçàâèñè-
ìûõ ïåðåìåííûõ. Îáùèé âèä ôóíê-
öèè êóñî÷íî-ëèíåéíîé ðåãðåññèè 
èìååò âèä: 
y = (b01 +b11 *x1 +...+bm1 *xm )*(y ≤bn) +  
+(b02 +b12 *x1 +...+bm2 *xm )*(y > bn ). 

Òàêèå ôóíêöèè íåëèíåéíîé ðåã-
ðåññèè êàê ñòåïåííàÿ, ïîêàçàòåëüíàÿ, 
ýêñïîíåíöèàëüíàÿ, ëîãàðèôìè÷åñêàÿ 
óäîáíî ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êî-
ãäà êîëè÷åñòâî ïðåäèêòîðîâ (ôàêòî-
ðîâ) ìàëî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, îáðà-
áîòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ 
ôóíêöèé îêàæåòñÿ ãðîìîçäêîé [3].  

Ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè ìíîæå-
ñòâåííîé ðåãðåññèè, ïðîâîäèòñÿ 
îöåíêà ðåãðåññèîííûõ ïàðàìåòðîâ.  
Â ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè îöåíè-
âàíèå ïàðàìåòðîâ ðåãðåññèè ïðîèñ-
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õîäèò ïîäáîðîì êîýôôèöèåíòîâ, ìè-
íèìèçèðóþùèõ äèñïåðñèþ îñòàòêîâ 
(ñóììó êâàäðàòîâ îñòàòêîâ). Ëþáûå 
îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí îò 
ïðåäñêàçàííûõ îçíà÷àþò íåêîòîðûå 
ïîòåðè â òî÷íîñòè ìîäåëè, íàïðèìåð, 
èç-çà ñëó÷àéíîãî øóìà (îøèáîê). Ïî-
ýòîìó öåëü ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ (íà êîòîðîì â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îñíîâûâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ðåã-
ðåññèîííûõ ìîäåëåé) çàêëþ÷àåòñÿ â 
ìèíèìèçàöèè ôóíêöèè ïîòåðü. Ïðè 
äîñòèæåíèè ýòîé ôóíêöèåé ìèíèìó-
ìà, ïîëó÷àåì îïòèìàëüíûå îöåíêè 
äëÿ ïàðàìåòðîâ (ñâîáîäíîãî ÷ëåíà, 
êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè), ò.å. 
îöåíêè ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ [3].  

Ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü îñîáîå 
âíèìàíèå íà òàê íàçûâàåìûå âûáðîñû 
(ò.å. ýêñòðåìàëüíûå íàáëþäåíèÿ). Âû-
áðîñû  ìîãóò âûçâàòü ñåðüåçíîå ñìå-
ùåíèå îöåíîê, "ñäâèãàÿ" ëèíèþ ðåã-
ðåññèè â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè 
è òåì ñàìûì, âûçûâàÿ ñìåùåíèå ðåã-
ðåññèîííûõ êîýôôèöèåíòîâ. ×àñòî 
èñêëþ÷åíèå âñåãî îäíîãî ýêñòðå-
ìàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ïðèâîäèò ê 
ñîâåðøåííî äðóãîìó ðåçóëüòàòó. 
Âàæíî ðàçëè÷àòü äåéñòâèòåëüíûå 
îøèáêè (íàñòîÿùèå âûáðîñû) è êîð-
ðåêòíûå, íî ðåçêî îòëè÷àþùèåñÿ 
íàáëþäåíèÿ. 

 Â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî 
ñ òðóäíî ïðîãíîçèðóåìûìè ïàðàìåò-
ðàìè è îòëè÷èòü äåéñòâèòåëüíûå 
îøèáêè îò êîððåêòíûõ çíà÷åíèé ÷àñ-
òî áûâàåò î÷åíü ñëîæíî. Ìîæíî ïðî-
ñòî èñêëþ÷èòü òî èëè èíîå íàáëþäå-
íèå èç âûáîðêè è àíàëèçèðîâàòü îñ-
òàâøèåñÿ áîëåå ñîãëàñîâàííûå ìåæäó 
ñîáîé äàííûå. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ÷àñ-
òî òðóäíî íàéòè óáåäèòåëüíîå ïîä-
òâåðæäåíèå òîìó, ÷òî âûáðîñû íå ñî-
îòâåòñòâóþò èçó÷àåìîìó ïðîöåññó. 
Íàïðèìåð, ýòî êàñàåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîãî ïðèðîñòà äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ 

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êàêîãî-ëèáî ÃÒÌ. 
Èñêëþ÷èâ êàêîå-ëèáî ýêñòðåìàëüíîå 
çíà÷åíèå ýòîãî ïðèðîñòà, ìîæíî ïî-
òåðÿòü î÷åíü âàæíîå äëÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ çíà÷åíèå. Â îáëàñòè íåôòåäî-
áû÷è íà âîïðîñû ó÷èòûâàòü èëè íåò 
òî èëè èíîå íàáëþäåíèå, êàê ïðàâè-
ëî, íå áûâàåò îäíîçíà÷íûõ îòâåòîâ. 
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîöåíò íå-
óäà÷íûõ (áåçóñïåøíûõ) âîçäåéñòâèé 
íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, òàê íàçû-
âàåìûõ áðîñîâûõ ðàáîò, ñðåäè êî-
òîðûõ, êîíå÷íî, íàáëþäàþòñÿ ÿâíûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå, à èíîãäà è ãåîëî-
ãè÷åñêèå áðàêè. 

Ïîñëå îöåíèâàíèÿ ðåãðåññèîííûõ 
ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè 
îöåíêó ïðîãíîçíîé ìîäåëè â öåëîì. 
Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìåòîäû ïðî-
âåðêè ïðèãîäíîñòè ìîäåëè: 

Îáúÿñíåííàÿ äîëÿ äèñïåðñèè – 
îòíîøåíèå ïîëíîé äèñïåðñèè çàâèñè-
ìîé ïåðåìåííîé ê äîëå äèñïåðñèè, 
ïðèõîäÿùåéñÿ íà îñòàòêè. Äàííîå 
çíà÷åíèå ñëóæèò èíäèêàòîðîì ñòåïå-
íè ïîäãîíêè ìîäåëè ê èñõîäíûì äàí-
íûì.  

Ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäî-
ïîäîáèÿ (õè-êâàäðàò). Âû÷èñëåíèå 
îñíîâàíî íà ìåòîäå ìàêñèìàëüíîãî 
ïðàâäîïîäîáèÿ, ò.å. ìàêñèìèçàöèè 
ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ. Íà ïðàêòè-
êå ñòàòèñòèêà ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäî-
ïîäîáèÿ õè-êâàäðàò î÷åíü áëèçêà ïî 
âåëè÷èíå ê îáû÷íîé ñòàòèñòèêå Ïèð-
ñîíà õè-êâàäðàò. 

Òàêæå ïîëåçíûì áûâàåò èñïîëüçî-
âàíèå äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ íàáëþ-
äàåìûõ è ïðåäñêàçàííûõ çíà÷å-
íèé. Åñëè ìîäåëü õîðîøî ñîîòâåòñò-
âóåò äàííûì, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî 
òî÷êè ðàñïîëîæàòñÿ âäîëü ïðÿìîé 
ëèíèè. 

 Êðîìå òîãî äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ 
âûáîðîê, â íàøåì ñëó÷àå ôàêòè÷å-
ñêèõ äàííûõ è äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ 
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ïîìîùüþ ìîäåëè, èñïîëüçóþò t-
êðèòåðèé (t-êðèòåðèé ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì ìåòîäîì 
îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðåä-
íèìè äâóõ âûáîðîê). t-êðèòåðèé ìî-
æåò ïðèìåíÿòüñÿ, åñëè ïåðåìåííûå 
íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåíû (âíóòðè âû-
áîðêè), à äèñïåðñèè íàáëþäåíèé â 
âûáîðêàõ íå ñëèøêîì ðàçëè÷íû. Åñëè 
óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè t-êðèòåðèÿ íå 
âûïîëíåíû, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü íå-
ïàðàìåòðè÷åñêèå àëüòåðíàòèâû t-
êðèòåðèÿ: êðèòåðèé ñåðèé Âàëüäà-
Âîëüôîâèöà, U êðèòåðèé Ìàííà-Óèò-
íè è êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèð-
íîâà è äðóãèå [4]. 

Ïðîáëåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäè-
ìûõ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ 
íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, 
ðàçðàáàòûâàþùèõ íåôòÿíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè, ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî 
ñëîæíûìè è ìíîãîàñïåêòíûìè. Äëÿ 
ðåøåíèÿ äàííûõ ïðîáëåì è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ èíñòðóìåíòîâ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé îï-
òèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûõ çàâè-
ñèìîñòåé.
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