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Аннотация
Рассмотрены	современные	подходы	к	оценке	неопределенностей	подсчетных	параметров	и	вероятности	геологической	

успешности	открытия	залежи	углеводородов.	Предложен	новый	подход	к	обоснованию	диапазонов	неопределенностей	

(на	 основе	 стандартного	 отклонения	 интерполяции)	 и	 оценке	 геологических	 рисков	 на	 основе	 критических	 значений	

подсчетных	 параметров.	 Предлагаемый	 подход	 обеспечивает	 согласованность	 региональных	 трендов,	 диапазона	

неопределенности	и	вероятности	открытия	залежей	между	собой.

Abstract
Contemporary	approaches	 to	volumetric	parameters	uncertainty	analysis	and	geological	chance	of	success	assessment	were	analyzed.	A	new	

approach	to	uncertainty	ranges	substantiation	(based	on	interpolation	standard	deviation)	and	geological	risk	estimation	(based	on	parameters	

critical	values)	is	set	forward.	The	approach	provides	conformity	of	regional	trends,	uncertainties	and	geological	chance	of	success.

Материалы	и	методы

В	основе	работы	лежат	региональная	геологическая	модель	и	
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региональных	работ.
Интерпретация	данных	выполнена	с	использованием	
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Введение

Природный	газ	является	перспективным	
углеводородным	 ресурсом,	 доля	 которого	
на	 энергетическом	 рынке	 в	 перспективе	
будет	только	расти	[1],	—	газ	является	дешевой	
и	 экологичной	 альтернативой	 каменному	
углю,	 нефтепродуктам	 и	 другим	 источникам	
энергии.

Значительную	 долю	 отечественной	
газодобычи	 обеспечивают	 месторождения,	
открытые	 в	 интервале	 отложений	
сеноманского	 возраста	 в	 Надым-Пур-
Тазовском	 регионе	 в	 северной	 части	
Западной	 Сибири.	 Истощение	 запасов	
и	 переход	 на	 стадию	 падающей	 добычи	
поднимают	 вопрос	 восполнения	 ресурсной	
базы	 газа	 —	 за	 счет	 в	 том	 числе	 открытия	
новых	 месторождений.	 Залегающие	 выше	
по	 разрезу	 залежи	 газа,	 приуроченные	
к	 нетрадиционным	 кремнисто-глинистым	
коллекторам	 пласта	 НБ1	 верхнего	 мела	
(коньяк-сантон),	 могут	 рассматриваться	
в	 качестве	 новых	 перспективных	 объектов	
газовых	промыслов	севера	Западной	Сибири.

В	 современных	 геологоразведочных	
работах	 широко	 применяется	 метод	
вероятностной	 оценки.	 Метод	 используется	
для	получения	вероятностного	распределения	
ресурсов,	 которое	 показывает,	
с	 какой	 вероятностью	 будет	 открыт	 тот	
или	 иной	 объем	 запасов	 углеводородов	
в	 пределах	 объекта,	 месторождения,	
участка	 или	 целого	 региона	 —	 что	 имеет	
первоочередное	значение	при	планировании	
геологоразведочных	 работ	 и	 оценки	
рентабельности	проектов.	

Вероятностная	оценка	—	это	расширение	
детерминированного	 подхода	 к	 оценке	 ре-
сурсов	 объемным	 методом.	 Вероятностная	
оценка	 контролируется	 двумя	 основными	
факторами:	 неопределенностью	 подсчетных	
параметров	 и	 вероятностью	 успешности	 от-
крытия	 залежи	[2].	 Подсчетные	 параметры	
представляются	 в	 виде	 функций	 плотности	
вероятности	—	неравновероятного	распреде-
ления	значений	параметров	в	диапазоне	воз-
можных	ее	значений	(в	отличие	от	стандарт-
ного	 подхода,	 где	 каждый	 параметр	 —	 это	
единственное	 дискретное	 значение).	 Расчет	
оценки	выполняется	методом	Монте-Карло:	
каждый	параметр	выбирается	из	диапазона	
неопределенности	 случайным	 образом	 для	
каждой	отдельной	итерации	расчета.	Затем,	
в	 соответствии	 с	 величиной	 вероятности	
геологической	успешности,	часть	случайным	
образом	 выбранных	 итераций	 обнуляет-
ся	—	моделируется	неуспех	открытия	залежи.	
Совокупность	 множества	 итераций	 слагает	
плотность	 распределения	 величины	 ресур-
сов.	 Ключевым	 требованием	 к	 вероятной	
оценке	 является	 надежное	 обоснование	
неопределенностей	 и	 рисков,	 поскольку	
диапазон	 и	 величина	 ресурсной	 оценки	
полностью	 зависят	 от	 достоверности	 вход-
ных	 распределений	 параметров	 и	 вероят-
ностей	геологической	успешности	открытия	
залежей	[3].

Существует	множество	различных	мето-
дик	вероятностной	оценки	—	фактически	ка-
ждая	компания	применяет	свою	собственную	
методику	[4].	Их	объединяют	общие	принци-
пы	обоснования	неопределенности	и	веро-
ятности	геологической	успешности,	на	базе	
которых	 выполняется	 оценка	 ресурсов.	
Однако	при	более	детальном	рассмотрении	
используемые	подходы	не	всегда	примени-
мы	 в	 отношении	 нетрадиционных	 отложе-
ний,	которыми	являются	коллекторы	пласта	
НБ1	Западной	Сибири.

Неопределенность	и	вероятность	

успешности	открытия	залежи

Неопределенность	 возникает	 в	 случае,	
если	 величину	 невозможно	 определить	 точ-
но;	 то	есть	неопределенность	—	это	ошибка	
прогноза.	 Функция	 плотности	 распределе-
ния,	таким	образом,	характеризуется	наибо-
лее	вероятным	значением	(соответствующим	
моде)	 и	 диапазоном	неопределенности	 (ми-
нимальным	 и	 максимальным	 значениями),	
характеризующимся	 мерой	 разброса	 вели-
чины	 относительно	 наиболее	 вероятного	 —	
дисперсией	 (или	 стандартным	 отклонени-
ем	—	если	мера	разброса	выражена	в	едини-
цах	измерения	этой	величины).

Для	задания	функций	распределения	па-
раметров	 рекомендуется	 использовать	 дан-
ные	 по	 их	 статистическому	 распределению	
в	 пределах	 территории	исследования:	 зале-
жи,	лицензионного	участка	или	зоны	нефте-
газоносности	[5,	2].	В	этом	случае	в	качестве	
наиболее	 вероятного	 значения	 величины	
параметра	 принимается	 среднее,	 а	 в	 каче-
стве	минимального	и	максимального	—	наи-
меньшее	и	наибольшее	значения	параметра	
в	 пределах	 территории	 исследования	 соот-
ветственно.	 Этот	 подход	 достаточно	 распро-
странен,	однако	содержит	в	себе	некоторые	
противоречия:

•	статистика	по	исследованиям	в	преде-
лах	 изучаемого	 объекта	 (например,	 по	 дан-
ным	 РИГИС)	 не	 характеризует	 распределе-
ние	 средних	 значений	 параметра	 (которые	
и	используются	 при	оценке	ресурсов)	 [6,	5].	
Экстремальное	 (минимальное	 или	 макси-
мальное)	 значение	 параметра	 в	 единичной	
скважине	не	является	экстремальным	значе-
нием	 по	 всей	 залежи.	 Распределение	 сред-
него	 значения	 имеет	 значительно	 меньшую	
неопределенность	 (то	 есть	 минимальное	
среднее	всегда	больше	наименьшего	факти-
ческого	значения	в	выборке	скважин,	а	мак-
симальное	среднее	—	меньше	максимально-
го	в	скважине);

•	 распределение	 параметра	 в	 пределах	
территории	 исследования	 не	 отражает	 рас-
пределение	 параметра	 в	 пределах	 залежи.	
К	 примеру,	 в	 [7]	 авторы	 отмечают,	 что	 рас-
пределение	 площади	 единичной	 структуры	
не	может	быть	оценено	по	статистике	сосед-
них	структур.	Аналогичная	мысль	сформули-
рована	в	работе	[8]	—	касательно	определе-
ния	вида	функции	распределения	параметра.

В	 качестве	 альтернативного	 подхода	
(применяемого	на	этапах	разведки	и	бурения	
эксплуатационного	 фонда	 скважин	—	 когда	
изучаемый	объект	охарактеризован	сравни-
тельно	 большим	 объемом	 данных)	 неопре-
деленность	рассматривается	 с	 точки	 зрения	
ошибки	 прогноза:	 наиболее	 вероятным	
значением	 является	 трендовое	 (полученное	
по	 функциональной	 зависимости	 прогнози-
руемого	параметра	и	других	свойств	изучае-
мой	геологической	системы),	а	минимальное	
и	 максимальное	 определяется	 стандартным	
отклонением	 SD	 (которое,	 в	 свою	 очередь,	
получено	в	результате	вариограммного	ана-
лиза).	Преимуществом	 такого	подхода	явля-
ется	 вариативность	 прогноза:	 каждая	 точка	
исследуемого	пространства	охарактеризова-
на	 собственными	 значениями	 прогнозного	
параметра	и	его	стандартного	отклонения.	

При	рассмотрении	вида	функции	распре-
деления	 параметров	 прогнозных	 залежей	
отмечено	 следующее.	 Оцениваемая	 залежь	
представляет	собой	совокупность	множества	
точек,	каждая	из	которых	охарактеризована	
прогнозным	значением	и	стандартным	откло-
нением	—	то	есть	в	каждой	точке	существует	

некоторый	 диапазон	 неопределенности	
прогноза	 подсчетного	 параметра.	 Тогда	 вид	
функции	 плотности	 вероятности	 определя-
ется	 центральной	 предельной	 теоремой	 [5]:	
сумма	 примерно	 равных	 независимых	 слу-
чайных	величин	имеет	распределение,	близ-
кое	к	нормальному.

Под	вероятностью	понимают	относитель-
ную	меру	возможности	наступления	события:	
в	классическом	определении	вероятность	—	
это	отношение	количества	определенного	ис-
хода	 события	 к	 количеству	 всех	 возможных	
исходов.	 Вероятность	 успешности	 открытия	
залежи	 —	 это	 количественная	 оценка	 ве-
роятности,	 с	 которой	 произойдет	 открытие	
залежи;	 другими	 словами,	 это	 отношение	
успешных	 открытий	 к	 общему	 количеству	
опоискованных	 объектов.	 Обратная	 вероят-
ности	 успешности	величина	—	риск,	или	ве-
роятность	неуспеха.	

Вероятность	 геологической	 успешности	
применяется	при	оценке	ожидаемого	объема	
открытых	запасов	(в	пределах	оцениваемого	
участка	 или	 территории).	 Оценка	 вероятно-
сти	успешности	открытия	единичного	объек-
та	сама	по	себе	не	имеет	смысла,	поскольку	
единственный	объект	может	находиться	толь-
ко	в	двух	дискретных	состояниях:	залежь	от-
крыта	либо	не	открыта.	В	случае	оценки	мно-
жества	объектов,	величина	ресурсов	с	учетом	
рисков	позволяет	 выполнить	их	ранжирова-
ние:	поскольку	такой	подход	позволяет	срав-
нить	между	собой	крупные	высокорисковые	
залежи	с	меньшими	по	объему,	но	более	ве-
роятными	для	открытия	[4].

Величина	 риска	 определяется	 условно	
независимыми	 геологическими	 факторами,	
контролирующими	 существование	 залежи	
углеводородов.	 Условная	 независимость	 оз-
начает,	 что	оценка	каждого	фактора	выпол-
няется	при	допущении,	что	все	прочие	факто-
ры	подтверждены	[9].	В	различных	методиках	
используется	 различное	 количество	 факто-
ров.	 С.	В.	Шатровым	 [10]	 обобщены	 данные	
методик	 и	 выделено	шесть	 основных:	 нали-
чие	 нефтегазоматеринских	 пород,	 наличие	
коллектора,	наличие	флюидоупора,	наличие	
структуры,	 наличие	 путей	 миграции	 нефти,	
сохранность	залежи	после	формирования.

Одной	 из	 важнейших	 проблем	 оценки	
геологического	 риска	 является	 ее	 субъек-
тивность.	 Слагающие	 вероятность	 факторы,	
как	правило,	оцениваются	субъективно	—	по-
скольку	методы	объективной	количественной	
оценки	риска	на	 текущий	момент	не	приме-
няются	[11].	 Оценка	 факторов	 выполняется	
при	помощи	сравнительного	анализа	 геоло-
гических	условий,	в	которых	находятся	объ-
екты	 опоискования,	 либо	 вовсе	 на	 основе	
личного	 опыта.	 В	 [4]	 предложено	 использо-
вать	матрицы	рисков	—	 совокупность	 суще-
ствующего	опыта	геологоразведочных	работ:	
каждый	 фактор	 охарактеризован	 собствен-
ными	величинами	вероятности,	зависящими	
от	 качества	 данных,	 условий	 седиментации,	
плотности	 сейсморазведочных	 работ	 и	 т.д.,	
позволяющими	сузить	диапазон	выбора	зна-
чений	 вероятности.	 Такой	 подход	 упрощает	
процесс	обрисковки,	но	лишает	оценку	 гиб-
кости:	 матрицы	 рассматривают	 наиболее	
общие	условия	—	и	не	позволяют	применить	
их	к	нестандартным	случаям	(например,	к	не-
традиционным	коллекторам).

Еще	одним	существенным	затруднением	
является	нетождественность	понятий	вероят-
ности	 существования	 залежи	 и	 вероятности	
ее	 открытия.	 Факторная	 оценка	 рассматри-
вает	 геологические	 условия	 с	 точки	 зрения	
наличия	залежи,	но	не	учитывает	вероятность	
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ее	 не	 открыть	 (например,	 из-за	 вскрытия	
зоны	 коллектора	 с	 ухудшенными	 свойства-
ми).	Другими	словами,	факт	наличия	залежи	
не	 гарантирует,	 что	 она	 будет	 открыта	 кон-
кретной	скважиной	[2],	что	особенно	актуаль-
но	 для	 малоизученных	 нетрадиционных	 от-
ложений	 (технологии	 вскрытия	и	 испытания	
которых	недостаточно	отточены).

Не	 менее	 важной	 проблемой	 является	
разделение	 процессов	 оценки	 величин	 ве-
роятности	 геологической	 успешности	 и	 нео-
пределенности	 параметров.	 Универсальной	
зависимости	 между	 неопределенностью	
и	 количественной	 оценкой	 риска	 не	 суще-
ствует	[2]:	объекты	с	высокой	неопределенно-
стью	подсчетных	параметров	не	обязательно	
являются	наиболее	рискованными,	и	наобо-
рот	—	высокая	вероятность	открытия	залежи	
не	всегда	означает	низкую	вероятность	ошиб-
ки	оценки	ее	характеристик.	При	этом	в	мас-
штабе	пространственно	ограниченной	геоло-
гической	 системы	 связь	 неопределенности	

параметров	 и	 риска	 закономерна:	 повы-
шение	 геологической	 изученности	 снижает	
неопределенность	 и	 повышает	 вероятность	
открытия	[12].	

В	 работе	 [13]	 сформулирован	 тезис,	 что	
источником	 риска	 является	 неопределен-
ность.	 Другими	 словами,	 диапазон	 неопре-
деленности	 исходов	 событий	 может	 быть	
разделен	 на	 благоприятные	 и	 неблагопри-
ятные	 —	 с	 соответствующими	 им	 вероят-
ностями.	 Применительно	 к	 оценке	 рисков	
в	 геологоразведочном	 процессе	 подобная	
мысль	 высказывается	 в	[14].	 К	 примеру,	 не-
определенность	 коэффициента	 песчанисто-
сти	 (Кпесч)	 и	 оценка	 фактора	 наличия	 кол-
лектора	 являются	 связанными	 элементами	
оценки:	высокие	прогнозные	значения	Кпесч	
более	 вероятно	 характеризуют	 коллектор,	
а	 низкие	—	неколлектор.	Аналогично	 связа-
ны	с	факторами	риска	и	прочие	параметры:	
коэффициенты	 пористости,	 нефтенасы-
щенности,	 площади	 залежи	 и	 др.	 В	 случае	

выполнения	 расчета	 методом	 Монте-Карло	
при	 случайном	 обнулении	 итераций	 равно-
вероятно	 обнуляются	 итерации	 как	 с	 улуч-
шенными,	 так	 и	 с	 ухудшенными	 факторами	
риска.	 Это	 приводит	 к	 противоречивому	
(в	 сравнении)	 результату	 в	 стохастическом	
моделировании:	что	залежь	с	очень	хороши-
ми	параметрами	случайным	образом	объяв-
ляется	 как	 неуспешная,	 и	 напротив,	 залежь	
с	критически	низкими	параметрами	объявля-
ется	успешной.

На	 основе	 вышесказанного,	 автором	
сформулировано	две	задачи	исследования:

•	 адаптировать	 механизм	 оценки	 нео-
пределенности	параметров	резервуаров	для	
поисковых	 объектов	 на	 основе	 трендовых	
данных	и	данных	стандартного	отклонения;

•	 усовершенствовать	 механизм	 оценки	
вероятности	успешности,	обеспечив	ее	согла-
сованность	с	неопределенностью	подсчетных	
параметров.

Рис.	1.	Карты	прогноза	Нобщ	в	пределах	территории	исследования:	a	—	карта	тренда	Нобщ;	б	—	карта	невязок	Нобщ;	
в	—	карта	стандартного	отклонения	прогноза	Нобщ;	г	—	результирующая	карта	Нобщ
Fig.	1.	Gross	thickness	forecast	maps	within	the	research	area:	a	–	gross	thickness	trend	map;	б	–	gross	thickness	residuals	map;	в	–	gross	
thickness	forecast	standard	deviation	map;	г	–	resulting	gross	thickness	map
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Реализация	подхода	на	примере	Нобщ	

пласта	НБ1

В	 пределах	 территории	 исследования	
в	 интервале	 пласта	 НБ1	 выделен	 перспек-
тивный	 поисковый	 объект.	 Территория	 раз-
бурена	 скважинами,	 в	 которых	 по	 данным	
анализа	аномалий	ГИС	определена	величина	
общей	толщины	пласта	(Нобщ).	Нобщ	пласта	
НБ1	 выдержана	 по	 площади	 и	 составляет	
в	среднем	10–30	м.	Такие	толщины	не	позво-
ляют	 использовать	 данные	 сейсморазведки	
в	 качестве	 регионального	 тренда,	 посколь-
ку	 толщина	 пласта	 сопоставима	 с	шириной,	
соответствующей	 изучаемому	 интервалу	
временной	 фазы.	 Это	 в	 значительной	 сте-
пени	 ограничивает	 возможность	 достовер-
ного	прогноза	Нобщ	в	пределах	изучаемого	
объекта.	

Для	решения	этой	задачи	на	первом	эта-
пе	выполнен	регрессионный	анализ	—	с	це-
лью	поиска	наилучшей	связи	прогнозируемо-
го	 параметра	 (Нобщ)	 с	 другими	 свойствами	
исследуемой	геологической	системы.	Регрес-
сионный	анализ	заключается	в	определении	
аппроксимирующей	функции,	описывающей	
зависимость	параметра	от	свойства	системы.	
Методом	регрессионного	анализа	установле-
но	наличие	тренда	уменьшения	в	юго-восточ-
ном	направлении	 (рис.	1а),	 по	направлению	
к	 периферии	 осадочного	 бассейна.	 Умень-
шение	 общей	 толщины	 обусловлено	 осо-
бенностями	 осадконакопления	 кремневых	
отложений	 пласта	 НБ1:	 накапливающиеся	
в	относительно	глубоководных	условиях	при	
недостатке	 терригенной	седиментации,	наи-
более	 благоприятными	 для	 накопления	 си-
лицитов	являются	погруженные	и	удаленные	
от	источников	сноса	области	бассейна.

Между	трендом	Нобщ	в	пределах	терри-
тории	исследования	 и	фактическими	 значе-
ниями	в	точках	скважин	рассчитаны	невязки.	
Построение	карты	невязок	выполнено	мето-
дом	 кригинга.	 Кригинг	 позволяет	 получить	
прогноз	с	наименьшей	ошибкой	(в	сравнении	
с	 другими	методами	интерполяции),	 но	 тре-
бует	исключения	тренда	из	выборки	данных.	
Выполняется	с	использованием	вариограмм-
ного	анализа	—	анализа	изменения	стандарт-
ного	отклонения	в	зависимости	от	расстояния	
до	фактических	данных.	Для	этого	по	факти-
ческим	 данным	 подобрана	 теоретическая	
вариограмма	 (характеризующая	 изменение	
ошибки	в	зависимости	от	расстояния	до	сква-
жин),	 на	 основании	 которой	 получены	 поля	
значений	невязок	 (рис.	1б)	и	значений	стан-
дартного	отклонения	интерполяции	(рис.	1в).	
Результирующая	карта	Нобщ	(рис.	1г)	рассчи-
тана	как	сумма	карт	невязок	и	тренда.

Рис.	2.	Распределение	вероятностей	Нобщ	
в	пределах	прогнозного	объекта
Fig.	2.	Gross	thickness	probability	distribution	within	
estimation	area

Рис.	3.	Определение	зоны	успеха	в	интервале	неопределенности	
Нобщ	по	величине	критического	значения	параметра
Fig.	3.	Success	zone	definition	in	the	gross	thickness	uncertainty	range	
via	parameter	critical	value

Полученные	 карты	 представляют	 со-
бой	 поля	 значений	 —	 то	 есть	 каждая	 точка	
в	 пределах	 территории	 охарактеризована	
прогнозным	значением	Нобщ	и	стандартным	
отклонением	 прогноза.	 Этих	 данных	 доста-
точно	для	построения	функции	плотности	ве-
роятности	Нобщ	оцениваемых	объектов	(вид	
которой	определен	центральной	предельной	
теоремой)	(рис.	2).	В	качестве	минимального	
и	максимального	приняты	величины	на	уда-
лении	±3SD	от	прогнозного	—	это	позволяет	
отсечь	 бесконечно	 малые	 значения,	 сохра-
нив	в	распределении	99,7	%	наблюдений.

Полученная	 плотность	 распределения	
общей	толщины	пласта	НБ1	согласовывается	
с	 региональным	 трендом	 изменения	 Нобщ	
и	 характеризует	 неопределенность	 параме-
тра	 как	 ошибку	 прогноза,	 что,	 в	 свою	 оче-
редь,	 предоставляет	 объективный	 подход	
к	обоснованию	диапазона	неопределенности	
подсчетного	параметра.

Далее	примем	допущение,	что	по	резуль-
татам	 анализа	 успешности	 работ	 в	 преде-
лах	региона	установлено,	что	в	случае,	если	
скважина	вскрывает	Нобщ	<	14	м,	испытания	
окажутся	 неуспешными.	 В	 этом	 случае	 ди-
апазон	 неопределенности	 общей	 толщины	
пласта	 может	 быть	 разделен	 на	 две	 части:	
зону	неуспеха	(от	минимального	до	критиче-
ского	значения,	равного	14	м)	и	зону	успеха	
(от	 критического	 до	 максимального	 значе-
ния).	 Другими	 словами,	 значение	 меньше	
критического	следует	идентифицировать	как	
неуспешный	 исход	 открытия	 залежи	 газа.	
В	 этом	 случае	 вероятность	 неуспеха	 (или	
риск)	 выражается	 площадью	 функции	 плот-
ности	распределения,	заключенной	в	преде-
лах	зоны	неуспеха	(рис.	3).

Учет	вероятности	геологической	успешно-
сти	через	критическое	значение	требует	изме-
нения	 схемы	 реализации	 подсчета	 методом	
Монте-Карло.	Как	было	сказано	ранее,	 теку-
щая	 методика	 предполагает	 случайным	 об-
разом	по	всему	интервалу	неопределенности	
присваивать	нулевой	результат	оценки	коли-
честву	итераций,	соответствующему	величине	
риска.	В	случае	использования	критического	
значения	параметра	нулевой	результат	оцен-
ки	присваивается	 только	 тем	итерациям,	ко-
торые	 случайным	 образом	 попадают	 в	 зону	
неуспеха.	 Такой	 подход	 позволяет	 количе-
ственно	обосновать	величину	условной	веро-
ятности	 по	 каждому	 подсчетному	 параметру	
(характеризующему,	в	свою	очередь,	тот	или	
иной	 фактор	 риска	 геологической	 системы)	
и	обеспечивает	согласованность	оценок	нео-
пределенности	и	вероятности	 геологической	
успешности	открытия	залежи.

Итоги

Новый	 подход	 к	 оценке	 рисков	 и	 неопреде-
ленностей	параметров	резервуаров	в	геоло-
горазведочном	процессе	может	быть	приме-
нен	 (аналогично	 общей	 толщине)	 к	 прочим	
подсчетным	 параметрам.	 Метод	 является	
универсальным	 решением	 для	 обоснования	
неопределенностей	 и	 рисков,	 применимым	
в	рамках	изучения	перспектив	нефтегазонос-
ности	территорий	в	региональном	масштабе,	
малоизученных	 или	 нетрадиционных	 отло-
жений.	 Метод	 позволяет	 минимизировать	
субъективное	 влияние	 на	 результат	 оценки	
за	счет	использования	фактических	данных	и	
результатов	статистического	анализа	в	каче-
стве	 обоснования	 диапазонов	 неопределен-
ности	 и	 величин	 вероятности	 геологической	
успешности.	Вероятностная	оценка	ресурсов,	
выполненная	 с	 использованием	 подхода,	
согласуется	с	объемом	и	точностью	фактиче-
ских	данных	и	учитывает	региональные	трен-
ды	изменения	свойств	изучаемой	геологиче-
ской	системы.

Выводы

В	результате	анализа	описанных	в	литературе	
и	применяемых	в	практике	геологоразведоч-
ных	работ	методов	оценки	неопределенности	
и	 вероятности	 геологической	 успешности	
предложен	 усовершенствованный	 подход	 к	
их	обоснованию:
•	в	пределах	оцениваемых	объектов	в	ка-
честве	 функций	 плотности	 вероятности	
параметров	резервуара	 следует	 исполь-
зовать	 функции	 нормального	 распре-
деления	 с	 математическим	 ожиданием,	
равным	 трендовому	 значению,	 и	 стан-
дартным	отклонением,	соответствующим	
величине	ошибки	прогноза.	Это	обеспе-
чивает	 согласованность	 величины	 ре-
сурсной	 оценки	 с	 данными	 региональ-
ных	 трендов	 и	 фактическими	 в	 точках	
скважин;

•	вероятность	 геологической	 успешно-
сти	 открытия	 залежи	 следует	 оценивать	
по	функциям	 плотности	 вероятности	 со-
ответствующих	 подсчетных	 параметров	
на	основе	их	критических	значений.	Это	
обеспечивает	согласованность	вероятно-
сти	успешности	открытия	залежи	и	вели-
чины	ресурсной	оценки.
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Results

The	 new	 approach	 to	 risk	 assessment	 and	 uncertainty	 analysis	 for	
exploration	 process	 can	 be	 similarly	 applied	 to	 other	 volumetric	
parameters	(not	only	for	gross	thickness	forecast).	It	provides	a	general	
solution	 for	 uncertainties	 and	geological	 risks	 substantiation	and	 can	
be	 applied	 for	 petroleum	 resources	 estimation	 in	 the	 regional	 scale,	
for	 inconvenient	 or	 underinvestigated	 reservoirs.	 The	 method	 allows	
to	minimize	impact	of	subject	on	the	estimation	process	due	to	actual	
data	and	statistical	 analysis	 results	used	as	basis	 for	uncertainty	and	
probability	of	discovery	assessment.	Probabilistic	recourse	assessment	
performed	via	the	approach	complies	with	data	amount	and	its	accuracy,	
with	regional	trends	of	investigated	geological	system	properties.

Conclusions

As	the	result	of	analysis	of	published	and	applied	in	exploration	geology	
uncertainties	and	geological	risk	assessment	methods	the	new	improved	
approach	to	its	substantiation	is	set	forward:
•	 distribution	 function	of	estimating	objects	volumetric	parameters	

can	be	specified	as	normal	distribution,	average	forecast	parameter	
value	should	be	used	as	expected	mean	value	and	interpolation	error	
value	should	be	used	as	standard	deviation.	It	provides	conformity	
between	resource	estimation	value	and	actual	geological	data;

•	 probability	 of	 discovery	 can	 be	 estimated	 via	 probabilistic	
distribution	and	critical	values	of	volumetric	parameters.	It	provides	
conformity	 between	 probability	 of	 discovery	 and	 resource	
estimation	value.
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