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Атрибутное прогнозирование параметров продуктив­

ных пластов нефтяных месторождений прочно вошло в 

практику поисково-разведочных работ и эксплуатацион­

ного бурения. Однако вопросы оценки точности прогно­

зов, а также подтверждаемости прогнозных значений сква­

жинами остаются чрезвычайно актуальными [1 - 4,6] и 
нуждаются в дополнительном рассмотрении. 

Традиционно подтверждаемость прогнозных значе­

ний параметра последующим бурением оценивается с 

помощью относительных расхождений ([факт-прогноз[1 
факт)·lОО%. Такой подход не учитывает интервальный 
характер регрессионных оценок прогнозируемого пара­

метра. При одном и том же абсолютном расхождении 

(факт-прогноз) подтверждаем ость может изменяться по 

площади от хорошей (погрешность < 30%) в области 
больших значений параметра до плохой (погрешность 

50 - 100% и более) в области малых значений. 
Как определить точность прогноза и оценить расхож­

дения (факт-прогноз), полученные при бурении новых 

скважин, в соответствии с используемой для прогноза 

регрессионной моделью? 
При линейном прогнозировании некоторого пара­

метра у по атрибуту х мы предсказываем долю измен­

чивости У, пропорциональную квадрату коэффициен­

та корреляции (г). Остаточная доля 1 _/.2 предполагает­
ся случайной погрешностью и не прогнозируется [5]. 
Однако при распределении остатков по нормальному 

закону можно локализовать доверительный интервал 

(рис . 1, а), в котором с высокой вероятностыо будут 

находиться наблюдения (как существующие , так и те, 

которые могут быть сделаны). Очевидно , что ширина 

этого интервала при фиксированном значении довери­

тельной вероятности (Р) характеризует точность прогноза: 

чем уже интервал, т. е. чем меньше разброс точек , тем 

выше точность прогноза. 

Какое значение доверительной вероятности зафик­

сировать? Нет строгого обоснования значений довери­

тельной вероятности для целей геологического прогно­

зирования. Выбор основывается на допустимости риска 

ошибки. При прогнозировании с доверительной веро-
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Рис. 1. Доверительный интервал, характеризующий 

точность прогноза и являющийся критерием для 

оценки подтверждаемости (Р = 90%): 
а - случай генеральной совокупности; б - случай выбороч ­

ной совокупности ; 1 - доверительный интервал для линии 
регрессии; 2 - определение порогового значения прогно­
зируемого параметра, в областях карты со значениями ниже 
которого возможны 100-процентные относительные по­
грешности 
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Рис. 2. Карта прогнозных эффективных толщин пла­
ста ЮВ~ Северо-Ореховского (а) и 3ападно-Аган­
ского (6) месторождений: 
1 - зоны повышенного риска (в сторону меньших значений 
эффективных толщин), где возможны 1 ОО-процентные и бо­
лее относительные ошибки (факт-прогноз);2 - области пос­
ледующего бурения; 3 - скважины, использовавшиеся при 

прогнозе (а) и пробуренные после прогноза (6) 
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ятностью 90% в среднем 9 из 10 наблюдений будут на­
ходиться внутри доверительного интервала в ± 1 ,650" (где 
о" - среднее квадратическое отклонение), т. е. в 90% слу­
чаев расхождение (факт-прогноз) не превысит ± 1 ,650". 

Таким образом , под точностью прогноза понимают­

ся предельные абсолютные отклонения (факт-прогноз), 

которые не будут превышены с вероятностью Р. 

При определении доверительного интервала в слу­

чае выборочной совокупности необходимо оценивать со ­

ответствие закона распределения нормальному и учи ­

тывать погрешности оценки среднеквадратического от­

клонения и коэффициентов регрессии для данного чис­

ла используемых скважин (см. рис. 1,6). Из рис. 1, б вид­
но, что ширина доверительного интервала не постоян­

на, она минимальна при Х = Хер И возрастает по мере 

удаления от среднего значения атрибута [5], следова ­

тельно, изменяется по площади и точность прогноза. 

Подтверждаем ость прогнозируемых значений парамет­

ра последующим бурением сстестненно оценивать отно­

сительно попадания фактического наблюдения в дове ­

рительный интервал. 

Под подтверждаем остью нами понимается соответ­

ствие прогнозного значения фактическому в данной точ­

ке. Подтверждаем ость по единичному наблюдению сле­

дует отличать от подтверждаемости прогноза в целом. 

Отклонение (факт-прогноз) в пределах доверитель­

ного интервала можно считать допустимым, подтверж­

даемость в этом случае является хорошей , а при наблю­

дении маловероятных больших расхождений, выходящих 

за пределы 90-п роцентного доверительного интервала 

прогноза, - плохой. 

На рис. 1, б также видно , что в областях параметра 

со значениями , меньшими точности прогноза (напри­

мер, в областях малых эффективных толщин), относи­

тельная погрешность (lфакт-прогнозl/факт)'1 00% может 
достигать 100% и более . Это пороговое минимальное зна­
чение параметра определяется как проекция на ось ор­

динат точки пересечения нижней границы доверитель­

ного интервала с осью абсцисс. Такие области на неко­

тором удалении от пробуренных скважин будут в значи­

тельной степени неопределенными и представляют со­

бой зоны риска (рис. 2). Используя доверительный ин­
тервал , можно зонировать прогнозную карту по уровню 

возможных относительных nогрешностей, допустим, в 

100, 50, 25%. 
Рассмотрим оuенки точности прогноза и подтверж­

даемости прогнозируемых значений эффективных тол­

щин пласта юв i Северо-Ореховского и Западно-Аган­
ского месторождений (рис. 2, 3). 

На Северо-Ореховском месторождении проявилась 

связь эффективных толщин с фактором 1, вычислен­
ным по методу главных компонент по данным 3D-сейс­

моразведки в окрестности отражающего горизонта ТЮ 1 , 
соответствующего кровле пласта ювi. На Западно-Аган­
ском месторождении по данным 3D-сейсморазведки был 

осуществлен прогноз эффективных толщин пласта ювi 
множественной корреляцией по трем амплитудным слай­

сам в окрестности отражающего горизонта ТЮ l' В обоих 

случаях распределение остатков относительно линии 

регрессии , оцененное по критерию х2 , не противоречит 
нормальному закону . Статистические характеристики 

прогнозов приведены в табл. 1. 

а 25 
:2 
ro"" 20 I 
S 
3 
~ 15 -о .... 
о: 

'" 10 I 
<D 
S .... 
" 5 ф 

-е-
-е- • (т) 

о 

-20000 -15000 -10000 -5000 О 
Фактор 1 

б 

:2 8 
ro"" 
I 
S 
3 6 
~ 
о 

v ./ 
/ 1 ./ 

/ 
.. /" 

• у • .... 
о: 
со 4 

~ 
./" 

/ • !.~~ V 
I 
<D 
S .... 
" 2 ф 

-е-
-е-
(т) 

• ~ •• 
------

/' 

V. • J / 
л • v 

"'1 ~ о 
о 2 4 6 8 

Прогнозная эффективная толщина , м 

Рис. з. Кросс-плоты зависимостей (атрибут-эффек­
тивная толщина пласта ЮВ~) с границами 90-про­
центного доверительного интервала: 

а - Северо-Ореховское месторождение; б - Западно-Аган­
ское месторождение (по оси абсцисс показан результат 

множественной регрессии эффеКТИВНblХ толщин с ампли ­

ТУДНblМИ слайсами); скваЖИНbI: 1 - использовавшиеся при 
прогнозе,2 - пробуреННblе после прогноза 

1. Статистические характеристики 
прогнозов эффективных толщин пласта юв11 

Северо-Ореховского 

и Западно-Аганского месторождений 

Статистическая Северо- Западно-

характеристика Ореховское Аганское 

Изменчивость эффективной 

толщины пласта 

по скважинам , м 0,8-20,4 0-7 

Число скважин, шт . 41 37 

Коэффи циент корреляции 0,73 0,71 

Среднеквадратическая 

погрешность остатка 

по выборочным данным , м 3,8 1,3 

Истинная среднеквадрати-

ческая погрешность 

с вероятностью 90%, 
не выше, м 4, 5 1, 5 

90-процентный доверитель-

ный интервал прогноза , м ±(8 ,4 ... 12,7) ±(2, 9 . . . 3,7) 

Пороговое минимальное 

значение параметра, ниже 

которого возможны 1О0-про-

центные и более погрешности 

прогноза, м 9 3 
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Данные подтверждаем ости прогнозируемых значений 

эффективных толщин на Северо-Ореховском месторож­

дении тремя последующими скважинами приведены в 

табл. 2. Все значения находятся в пределах вычисленного 
доверительного интервала, подтверждаемость по всем 

скважинам оценивается как хорошая. 

2. Анализ подтверждаемости 
прогнозируемых значений эффективных толщин 

пласта юв11 
Северо-Ореховского месторождения 

Номер Нэф . прогн. ' НЭф.факт. , I';НЭф . (факт. -прогн. ), 

скважины м м м 

301 1б,4 23,0 б,б 

309 20,1 22,2 2,1 

315 18,5 19,8 1,3 

На Западно-Аганском месторождении после прогноза 

была П1)обурена скважина 19Р. Прогнозная эффектив­
ная толщина в точке пластопересечения - 4,2 м, факти­
ческая - 1,4 м, погрешность прогноза - 2,8 м. Наблюде­
ние лежит в пределах вычисленного доверительного ин­

тервала, подтверждаемость оценивается как хорошая. 

(Следует отметить, что такое большое расхождение 

(факт-прогноз) обусловлено влиянием скважины 15Р, 

которая находится в 1000 м к северу и завышает значе­
ния прогнозируемых по регрессионной модели толщин 

в прилежащей области . Вообще, значения параметра на 

прогнозной карте не всегда соответствуют регрессион ­

ным вследствие приведения вычисленного грида к фак­

тическим скважинным данным, т. е. "посадки" на сква ­

жины. Влияние " посадки" на возможные ошибки про ­

гноза выходит за рамки данной статьи и рассматривает­

ся, в частности, в работе [6J). 
Рассмотренные примеры показывают, что для близ­

ких значений коэффициентов корреляции и числа ис­

пользованных в прогнозе скважин при вариации толщин 

от О до 7 м (Западный Аган) в 90% случаев погрешность 
прогноза не превысит ±(2,9 ... 3,7) м, а при изменчивости 
толщин от О до 23 м (Северо-Ореховское месторожде­
ние) ожидаемые ошибки не превысят ± (8,4 ... 12,7) м . 

Следовательно, при расхождении (факт-прогноз) в 2,5 м 
и 7 м подтверждаемость может расцениваться как хоро-

КОРОТКО ОБ АВТОРАХ 

шая для первого и второго случаев соответственно , тогда 

как пorрешность прогноза, допустим, в 5 м будет слиш ­

ком велика для Западного Агана и допустима для Севе­

ро-Ореховскоro месторождения. Все это свидетельствует 

о том , что каждый прогноз осуществляется снекоторой 

точностью, которую необходимо оценивать в каждом слу­

чае индивидуально в зависимости от: 

О вариации параметра; 

О коэффициента корреляции; 

О числа используемых скважин. 

ВЫВОДЫ . 1. Точность прогноза характеризуется шири­
ной доверительного интервала при фиксированном зна­

чении доверительной вероятности. 2. Подтверждаемость 
прогнозных значений последующим бурением может 

расцениваться как хорошая при попадании новых дан­

ных в доверительный интервал регрессионной зависи­

мости. 3. На основе доверительного интервала можно зо­

нировать прогнозную карту по уровню возможных от­

носительных погрешностей, допустим, в 100, 50, 25%. 
Авторы с благодарностью примут замечания и крити­

ку, которые просим направлять по e-mail: sntver@tvcom.ru. 
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