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Аннотация. В условиях особой актуальности нефтегазового комплекса для России, с каждым 
годом осваивается и эксплуатируются множество новых нефтегазовых месторождений. Госу-
дарство, стремясь стимулировать экономический рост, реализовывает масштабные проекты, 
связанные с добычей углеводородов. Такие проекты требуют геолого-экономической оценки, 
которая может проходить как на разных этапах освоения, так и разными методами. В данной 
работе представлена в общем виде методика прогноза общих объемов добычи, выведенная 
через математическую индукцию.  Математически описаны методики прогнозирования объе-
мов добычи по среднему дебету, а также по начальному и текущему дебету.  А также пред-
ставлено доказательство гипотезы с помощью математической индукции. Данная работа мо-
жет быть полезна в целях моделирования прогнозирования математическими и экономиче-
скими методами производственных показателей нефтяных месторождение 
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Abstract: In the context of the special relevance of the oil and gas complex for Russia, many new oil 
and gas fields are being developed and exploited every year. The state, in an effort to stimulate eco-
nomic growth, implements large-scale projects related to the extraction of hydrocarbons. Such pro-
jects require geological and economic assessment, which can take place both at different stages of 
development and by different methods. In this paper, a general method of forecasting total production 
volumes, drive through mathematical induction, is presented.  The methods of forecasting production 
volumes by the average debit, as well as by the initial and current debit are mathematically described.  
And also a proof of the hypothesis using mathematical induction is presented. This work can be useful 
for modeling forecasting by mathematical and economic methods of production indicators of an oil 
field. 

 
Keywords: geological and economic assessment, mathematical induction, forecast, oil field 



206 

Введение 

В настоящее время нефтегазовый комплекс России играет важную роль  
в экономике страны. Почти 50% дохода федерального бюджета формируется за 
счёт налогов от нефтегазового комплекса, а значит, устойчивое развитие эконо-
мики страны зависит от устойчивой добычи нефти. Компании должны брать 
участки, осваивать их, вовлекать в хозяйственный оборот. Но для этого необхо-
димо понимать экономическую выгоду освоения этих участков, что заставляет 
компании использовать различные программные комплексы, в основном ино-
странного производства. 

Использование готовых программных комплексов не позволяет изменять 
алгоритмы, набор входных и выходных параметров, так как, прежде всего эти 
комплексы закрыты. 

В условиях объявления санкций и в связи с этим проводимой государствен-
ной политики импортозамещения, актуализировалась работа по разработке и со-
вершенствованию отечественных программных комплексов, направленных,  
в том числе на оценку экономической эффективности и комплексного освоения 
участков недр. Это позволит государству планировать геологоразведочные ра-
боты, а компаниям оценивать экономические выгоды для себя. 

Методические подходы к прогнозированию добычи нефти  
на месторождении 

Наиболее популярными являются прогнозирование добычи нефти по сред-
нему дебиту и прогнозирование добычи нефти по начальному и текущему де-
биту. Первый из них удобен в использовании, когда знания о геологических па-
раметрах не доступны или отсутствуют. Второй, напротив, приближен к дей-
ствительности [1-5]. 

Прогнозирование добычи нефти по среднему дебиту. При прогнозировании 
добычи нефти, в первую очередь задаётся профиль добычи нефти в виде пи-об-
разной кривой. Профиль добычи описывает три стадии разработки месторожде-
ния — рост добычи, максимальная добыча, называемая полкой, и стадия падения 
добычи нефти. Динамику добычи нефти можем задать следующей системой: 

𝑄ሺ𝑡ሻ ൌ ൝
𝑎𝑡 ൅ 𝑏,
𝑐,

െ𝑑𝑡 ൅ 𝑔,
где (1) 

a, b, c, d, g константы, ti начало и окончание соответствующей стадии добычи 
нефти, 𝑖 ൌ 1, … ,4. 

Далее производится расчет динамики фонда скважин N(t): 

𝑁ሺ𝑡ሻ ൌ ൤
𝑄ሺ𝑡ሻ
𝑞ср

൨ , (2) 

где N(t) фонд скважин, шт. в год, Q(t) – динамика добычи нефти, тонн в год, qср 
– средний дебит на месторождении, т/сут. 
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Следующим этапом рассчитывается динамика  

𝑛ሺ𝑡ሻ  ൌ  𝑁𝑡 ൅ 1 െ  𝑁𝑡 , (3) 

где n(t) — число скважин, вводимых в году t, штук в год, N(t) — фонд скважин 
по годам, штук в год. 

Построение профиля добычи нефти: по начальному и текущему дебиту. Для 
этого подхода начальные дебиты рассчитываются по следующей формуле: 

𝑞଴ ൌ
𝑘ℎ
𝜇𝛽

∗
2𝜋∆𝑝

ln
𝑟௖
𝑟௘

 , (4) 

где k — проницаемость, кв. м, µ — вязкость, Пас, h — эффективная толщина 
пласта, м, ∆p — депрессия на пласт, Па, rc, re — радиус скважины и зоны дрени-
рования, м.  

Динамика падения дебита нефти задаётся экспоненциальной функцией че-
рез начальный дебит: 

𝑞ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑞଴𝑒𝑥𝑝 ቀെ
௧ି்

௞
ቁ , 0 ൑ 𝑡 ൑ 𝑇ଶ ,где (5) 

q0 — начальный дебит скважины по нефти, qt — текущий дебит скважины, T1 — 
время безводной эксплуатации скважины, T2 — время окончания работы сква-
жины, k — коэффициент, отвечающий за режим и срок эксплуатации скважины. 

Ввод скважин описывается следующей системой: 

𝑛௧ ൌ ቐ
𝐴𝑡௔ expሺെ𝜃𝑡ሻ , 0 ൑ 𝑡 ൑ 𝑟,
𝑛 ∗ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 0 ൑ 𝑡 ൑ 𝑟 ൅ 𝑙,

𝐴𝑡௔ expሺെ𝜃𝑡ሻ , 𝑟 ൅ 𝑙 ൑ 𝑡 ൑ 𝑇,
 (6) 

где nt — число ежегодно вводимых скважин в году t, l — время постоянной до-
бычи нефти, r — время выхода на постоянную добычу, A — масштабирующий 
коэффициент, θ,α — эмпирические коэффициенты. 

Отсюда можем рассуждать о числе введённых скважин за весь срок разра-
ботки месторождения и сформировать некоторые ограничения на параметры: 

𝑁 ൑෍𝑛ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑆𝑝,   где

௡

௧ୀଵ

 (7) 

N — фонд добывающих скважин, S — площадь нефтегазоносного объекта, ρ — 
плотность сетки добывающих скважин. 

В теории методов прогнозирования динамики добычи нефти достаточно 
много, но чаще всего на практике применяется второй из подходов – прогнози-
рование по начальному и текущему дебиту [6-8]. 
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Формализация подхода к прогнозированию добычи нефти 

На основе вышеперечисленных формульных представлений можем рассчи-
тать годовой уровень добычи нефти. 

Гипотеза. Пусть QT — уровень добычи нефти в год t, nt — число ежегодно 
вводимых скважин в году t, qt — текущий дебит скважины. Тогда: 

Q1 ൌ n1*q1, 
Q2 ൌ n1*q2 ൅ n2 *q1,  
Q3 ൌ n1 *q3 ൅ n2 *q2 ൅ n3*q1, 
... 
QT ൌ n1 *qT ൅ n2 *qTെ1 ൅ n3 *qTെ2 ൅ ൉൉൉ ൅ nT *q1. 
 
База индукции. Годовой уровень добычи нефти получается умножением 

числа скважин, установленных в этом году на дебит скважины. 
Шаг индукции. Предположим, что в год T − 1 выполняется QT−1 = n1 * qT−1 + 

n2 * qT−2 + n3 * qT−2 + ꞏꞏꞏ + nT * q1. 
Докажем, что для года T верно	QT = n1*qT +n2*qT−1+n3*qT−2+ꞏꞏꞏ+nT *q1. 
Рассмотрим скважины, установленные в первый год. Заметим, что на 

n1*(q1−q2) уменьшится объем продукции, добываемой из этих скважин, в после-
дующий год. Тогда на n1 ꞏ (qT−1 − qT) уменьшится объем продукции, добываемой 
из этих скважин, в год T. Обозначим ∆qT−1 = qT−1 − qT. Тогда, продолжая для каж-
дого ni, получим: 

ሾ𝑛1 ∗ ∆𝑞𝑇 െ 1 ൅  𝑛2 ∗ ∆𝑞𝑇 െ 2 ൅ ൉൉൉  ൅ 𝑛𝑇 െ 1 ∗ ∆𝑞1ሿ (8) 

на столько меньше объём продукции, получаемый из установленных в 
предыдущий год скважин, в год T в сравнении с предыдущим годом T − 1. Тогда, 
можем рассчитать, сколько нефти будет добыто в год T по формуле: 

 

𝑄𝑇 ൌ  𝑄𝑇 െ 1 െ  ሾ𝑛1 ∗  ∆𝑞𝑇 െ 1 ൅  𝑛2 ∗  ∆𝑞𝑇 െ 2 ൅ ൉൉൉  ൅ 𝑛𝑇 െ 1 ∗  ∆𝑞1ሿ ൅  𝑛𝑇 ∗  𝑞1 (9) 

Раскрыв скобки получим:  

𝑄𝑇 ൌ  𝑛1 ∗  𝑞𝑇 ൅  𝑛2 ∗  𝑞𝑇 െ 1 ൅  𝑛3 ∗  𝑞𝑇 െ 2 ൅ ൉൉൉  ൅ 𝑛𝑇 ∗  𝑞1 (10) 

Гипотеза доказана. Стоит отметить, что каждая формула приведенной гипо-
тезы сворачивается до вида: 

𝑄௧ ൌ෍𝑛௝𝑞௧ାଵି௝

௧

௝ୀଵ

. (11) 

В таких условиях можно свернуть всю систему гипотезы до вида: 
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𝑄௧ ൌ෍෍𝑛௝𝑞௧ାଵି௝

௧

௝ୀଵ

்

௧ୀଵ

, (12) 

где 𝐻் ൌ ∑ 𝑄௧்
௧ୀଵ  – величина добытой нефти за весь период разработки место-

рождения.  

Заключение 

Как было отмечено ранее, государственный бюджет России зависит в зна-
чительной степени от поступлений налогов с доходов от осваивания нефтяных 
месторождений, то есть устойчивое развитие экономики страны зависит от 
устойчивой добычи углеводородов. Таким образом, профильные компании 
должны осваивать участки нефтегазоносных районов и вовлекать их в производ-
ственный цикл. Для этого необходимо, прежде всего, рассчитать и оценить эко-
номический потенциал добычи нефти, соотношение возможной прибыли и за-
трат, разработать стратегию повышения эффективности освоения месторожде-
ния. 

Решение задачи нахождения профиля добычи по описанному выше методу 
даёт возможность строить разные сценарии. Соответственно, на основе метода 
можно рассчитать экономическую эффективность освоения месторождения в за-
висимости от изменения различных геологических, промысловых, экономиче-
ских параметров добычи. Опираясь на предложенный метод прогнозирования, 
можно получить лучшие показатели, что в свою очередь увеличивает и экономи-
ческую привлекательность освоения рассматриваемого участка. 
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