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I. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ НЕФТЕ- И ГАЗОПРОГНО ЗА  

А.А.Трофи�к , А.Н.Дмитриев 

НЕФТЕПРОГНОЗ КАК ИНФОРМАЦИОННАЯ ПРОБJIЕМА 

Эта работа сти�лирована рядом причин ,из которых мы от­
метим в качестве важных следу в:щие:  

!.Обострение обстановки в области миров ой энергетики и 
возрастание значения углеводородов в химической иНдустрии 
требуют серьезной и скоростной переоценки обще w�ровых запа­
сов углеводородов по шкале ге ологического времени . 

2 . Возросmий до предела информаци онный поток сведений в 
не фтеге ологической отрасли знания за счет увеличения количес­
тва и разнообразия исследователЬских и производственных уси­
.лий и процедур. 

З.Уве.личение наде жности и воз можностей технических 
средств (ЭВМ) обработки информации в широком классе естест­
венно-научных и хозяйственных пр облем. 

4.Систематические попытки применить мате матические под­
ходы к целев ой обработке нефтегеологической информации в не­
которых случаях дают неп.лохие резу льтаты , кроме того,с каждым 
годом растет перспектива применения этих поДХодов . 

Приводимые здесь сообра1!tения едеду ет принимать в качест­
ве серии тематически родственных заw.еток , подле жащих дальне й­
шей детализации и разработке . Необходимость этих заметок оче ­
видна, и vн свою задачу будем считать решенной , если к пробле­
ме этого профиля удастся привлечь вниwгвие исследователей с о  
всей научной ответственностью и основательностью. 

Некоторые особенности состояния nроблемы 

Сравнительное изучение геологических объектов (в данном 
случае - множества месторождений нефти) наталкивается на 
большие трудности , .связанные с информационной работой . Посколь­
ку целями сравнительного изучения мест орождений могут быть 
разнообразные воnросы прогнозного характера,то усилия и про-
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цедуры,которые nризваны помогать в поиске ответов на эти воп­
росы,должны быть также Аостаточно разнообразными [1 ,2] • 

На всех этаnах исследования геологических объектов про­
слеживаются два процесса: nроцесс nолучения разнообразных со­
общений и nроцесс nереработки полученных данных. Процесс nере­
работки информации Б качестве результатов nриводит к условиям, 
nри которых облегчается,с одной стороны,фор�лировка новых 
представлений и гиnотез об исследуемых объектах,и,с другой сто­
роны,вырабатываются рекомендации,составляющие основу nроцедур 
принятия решений о характере практической деятельности в сфе­
ре реальных объектов. Причем эти вопросы тесно увязаны между 
собой и функционально трудно· разграничимы. 

Как отставание,так и опережение производстБа инфорw� в 

реальном w.асштабе времени тормозит класс информоемких исследо­
ваний. Зачастую nри работе с информацией в зависимом режиме 
времени всегда полезно следить за согласованием средств произ­
водства и средств обработки информации. Возможные случаи реше­
ния задачи и�учения совокупностей месторождений нефти в связи 
с целями nрогноза формулируются в условиях· независRLМОС!!_Q! 
реального времени ПроБерки и коррекции получаеwлх результатов. 
Поэте� имеется вариант постановок задач,когда информационная 
система (nолная совокупность характеристических данных) о 
месторо.дениях nредставляется постоянной во времени (т.е • . nри 
данной постановке задачи не добавляются и не изыwаются nризна­
ки и объекты Е зависимости от полуqенных результатов решения и 
их проверки на nрактике). В конечном итоге как зависимые,так и 
не зависимые от времени задачи могут решаться теми же или сход­
ными средствами автоwатv.ческой обработки данных. 

К разряду nервоочередных проблем нефтяной геологии,связан­
ных с информоемкими исследовани�1и,относится проблема nрогноза 
месторождений,обеспечивающих требуемый ·nрирост запасов.ИN.енно 
nоэто� nроблема и общая стратегия прогноза обостряется и услож­
няется по мере развития ,экономики и ее теоретической основы: -
планиР?вания. В этом разделе �ш кратко охарактеризуем информа­
ционное состояние nроблемы и дадим перечень необходимых форму­
лировок и некоторых общеупотребительных терминов. 

На текущий момент ряд информационных разделов нефтяной 
геологии. перегружен недостаточно упорядоченными сведениями, 
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производство которых нанвого опережает обрабОТRУ инфор�вдии и 
ее потребление в качестве коррекции произво;ственной деятель­
ности. Это приводит к тоrщ, что больпше RоJШчества uенных, твер­
доустановленных и описанвнх фактов не учитываются и не исполь­
зуются надлежащим образом. Исследования в ряде областей избы­
точно дифференцированны и не имеют точек Пересечения на осно­
ве синтеза и·общих выводов [3,4] • 

Прогноз и ПРоЦедуры форw�рования поисковых критериев не­
редко организуются в условиях конRУрируццих ШRОл,что приводит 
к спецификации характеристик объектов исследования. Наблющают­
ся сдучаи,когда ценные Б смысле прогноза признаки логически 
увязываются с признаками, которые даннаЯ школа считает "перво­
очередными" •вопреки мнению другой шкоJIЫ. Растворение набора 
поисковых признаков месторождений в общей совоRУпности геологи­
ческих сведений связано с различным существом поняти� "место­
рождение". Интенсивное вовлечение малопродуктивных структур Б 
круг понятия "месторождение" Б бедных нефтяных районах приво­
дит к затруднению пони�зяия месторождения и его критериев поис­
ка.1) ilоэтом,у задачи нефтепрогноза с каждым годом усло�няются 
тем,что прогноз базируется на плохо систематизированаом,в целях 
прогноза,w�териале,количество которого резко возрастает.Осо­
бенно сложная ситуация создается в условиях резкого снижения 
результативности "небуровоrо поиска". Убывание этого поиска 

� . ./ 
.связано не толъRО с отсутствием теории локализации разво�ас-

штабвых месторождений,но и отсутствием обобщенных схем подраз­
деления информации.· Кро�� того,по мере накопления сведений, 
подлежащих логической обработке�резко возрастает число необхо­
димых для этого логических операций. И даже самые опытные гео­
логи останавливаются перед логическим пер�бором,выражающимся 
астроноwлческими цифрами. ПоэтоМУ уяснение характера распреде­
ления нефтеперспективных пло�адей ЗеУЛИ зависит от строгой ин­
вентаризации сведений,обрабатываемых на быстродействующих ма­
шинах • 

. 1) Кроме тоrо,геологическая и геохимическая специфика 1<ацого 
(по существу) нефтеносного района делает незффективной за­
дачу общего метода прогноза нефти для всех районов, и мы 
с неизбежностью решаем ее в локальной постановке -·"для 
каждого крупного района свой прогноз". 
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Бесконечное накоnление факrов,реrистраиий ваблюденных данных 
уменьшаюr ценность ранее полученных сведений,подчас весьма 
верных и глубоких. Получение во чrобы ro ни отало "новой" ив­
формации ,без учета характера предыдущей,приводиr к "загрязне­
нию инфорУ8LЩонной среды",причем из с&азанноrо не следуеr,что 
надо отказаться от новых средсrв исследований и nолучения но­
вых сообщений,а обращается вниwание на бережливое отношение и 
.эффективное исnользование имеющихся информационных резервов. 

Содержание исследовательских процедур неФтеrеолоrии,как 
одной из глав геологической отрасли звания составляет нахожде­
ние закономерностей возникновения и распределения в земной 
коре нефтяных м�сторождений. Очевидно,и описываться они должны 
по возможности в единой системе терминов и nоняrий,имеющих од­
нозначную интерпретацию. Хзложим оnределения некоторых понятий 
(уровень исследовательских nроuедур,объекты нефrегеолоrии, 

· 

прогно1 и т.д.),используемых при научном проrнозировании объ­
ектов с заданными свойстваУ�. 

В общей совонупвосrи нефтегеологической деятельности име­
ет смысл вычлениrь ряд уровней этой деятельности. Причем каждо­
му уровню делтельности соответствуют свои цели и средства. В 
соответствии с· целями и средствами их достижения производится 
специ�кация и информации,функционирующей на том или ином уров­
не деятельности. Выделим следуrщие уровни де.ятельности,каждоУ(У 
из которых соответствуют определенные научные и производствен­
ные усилия (табл.I). 

Таблица I 

Индекс Индекс Содержание Урgвень Производетвен 
уровня типа типа информации уровень 

Н1:lЙ 
задачи задачи 

{А.В} - *J проблема состояние -

вопроса 

{ Q.,б.} Е о обнару�ение nроrнозный nрогнозный 

{ Q,,бl} перспекти:вы 

Er региональная прогнозно- nрогнозно-
nоисковый поисковый 

{ а�Л.} � макроструктур- ПОИСКОВЫЙ поисковый 

{а,,б3} 
ная 

Ез локальная конкретный . разведочный 



�) Происхождение и обоснование существенности возникновения 
nроблемвой ситуации здесь не рассматриваются и nоэто� nо­
вода для выделения отдельного типа задач не имеется. 

Каждо� из указанных уровней,nодчеркнем зто,соответству­
ют свои цели и результаты,а также характер осведомленности. 
В соответствии с введеннЬIМИ у ровнями сравнительномv изучению 
могут подвергаться объекты одного уровня охарактеризованности. 
Это nоложение подлежит тщательноМ)' соблюдению. 

Как любым другим объектам,так и геологическим объектам 
присущи такие три характеристичесуле свойства общего вида [5, 
6 ] : 

а) общие свойства,неразложимые на части,описывающие объ­
ект.в целом. Cyw� этих свойств,свЯзанных между собой отдельны­
ми элементами,составляет обобщенную характеристику объекта. 
Тождество этих характеристик для объектов одного класса состав­
ляет меру аналогии объектов,эти свойства в характеристике объ­
ектов wDryт составлять "критерий общности"; 

б) частные свойства,характеризующие специфические детали 
объектов,а потомv слабо между собой связанные. Эти свойства объ­
ектов NDгYT исследо�аться независимо друг от друга и составля­
ют в своей совокупности w�py различий объектов; 

в) в условиях непосредственной работы с объектами и инфор­
wвцией о них зачастую возникают задачи,в которых требуется од­
новременное знание о сходстве и различии объектов. Это выдвига­
ет в таких случаях задачу о совместном исследовании сходств и 
различий месторождений специфическими wлтеwлтическими приемами. 
Очевидно,что в реальных объектах сходство и различие взаимно 
вложено друг в друга. 

Объекты,подлежащие сравнительноМУ изучению в нефтегеологии� 
отличаются большим разнообразием. Мы ограничиваем рассмотрение 
интересующих нас объектов в соответствии с целями данной работы. 
Тем не менее введем необходимые нам понятия в более широком 
смысле,пригодном и в задачах других постановок. 

Поскольку каждо� уровню исследования соответствуют свои 
цели (рис.I),средства и результаты,то вводимы� нами определения 
следует принимать в качестве межуровневых. Например,понятие 
"месторождение" определяется не только с учетом геологических 
свойств,но и с учетом его экономического значения. Поэто� в 
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(Х) 

I.Общая совокупнос�ь характерис�ических 
признаков 10 

СОВОI\VПНосrь прос�ранствен- А �П:Роблеw.ная си�уация ?4 Совокупнос�ь вещес�вен-
но временных признехов Бных признаков 

Инqормационное сос�ояние вопроса · 

Геотектоническая обстанов­
ка ( пла тqо рма, плита ,геосин­
клиналь,передовой прогиб 
и т.д.) 

Тип задач обнаружения перспек�ивы Характеоистика осадоч-(Е0) · ного чеХла (ли�ология, 
а б.Геохимия,гидрология) 0 Прогнозный уровень информации 0 

Структурис-тектонические Тип региональных задач (Е1) �:: свойства бассейнов нефте- а, � газообразования и нефТегазо- Прогнозно-поисковый уровень ин<Jх>р- Характеристика нефтега-
носности. У�И ЗОНОСИОСТИ ОСадОЧНОГО 

чехла 

Характеристика �ложения ло- а �· Тип макроструктурных задач (Е2) 1а Характеристика нефтега-
вушки и отложении бассейнов 2 nоисковый уровень ин<Jх>рмации ;езоносных комп.лексов 

Характеристика структурной �п локальных задач (Ез) ;:;J Характеристика продуктив-
ловушки (морфология,динамика 

а3 · 
. li ных горизонтов ловушек 

и история развития структуры нкретный уровень информации � 
во времени и прос�ранстве) � 

Локальная соВОI\VПНостъ характерис­
тических признаков 

Рис.I. Иерархические ин<fх>рмаuионные уровни для типов 
задач прогнозно-поискового профиля 



целях и терминах данной работы мы примем следующие определения. 
Месторождением называете� локализация углеводородов в за­

лежи,а также локализация н�фтяных зале�й.удовлгтворяющая в дан­
ных условиях эконоwмческим требованиям,а локализация нефтяных 
залежей,в дШiных условиях не удовлетворяnцая экономическим тре­
бованиям,называется нефтепроявлением • .  

Необходимость анализа сведений на Е0- Е3 уровнях информа­
ции об исследуеwнх объектах зачастУЮ удовлетворяется установле­
нием аналогии и различий между ранее охарактеризованныw.и объек­
тами и теми,которые исследуются Е текущий момент. Этот анализ 
включает в себя и процедуры,снязанные с прогнозированием поис­
ков. 

Цель - проrнозирование поисков - требует более широкого ис­
пользования объектов иqследования,поэтомУ объектами прогноЗного 
исследования мы называем исследуемые площади,включающие место­
роцения,нефтепроявления,перспективные и пус'l'Ые участки. Под 
перспективными объектаУИ (пробы) пониwаются охарактеризованные 
о6ъекты,которые имеют аналогии с месторождениями на данном 
уровне исследования. Как правило,это Er - Ej -уровни. Опоиск� 
ванные объекты- nустые участки- представляют со6ой_охаракте-' 
ризаванные на уровне Е3 о6ъекты,не принадлежащи� ни местороце-

. ниям, ни нефтепроявлени.ам. 
_, 

В соответствии с геологическими nостановками задач проr­
ноз и поиск геологических объектов связывается с учетом т�х 
сведений,которые характеризуют вещественные и общие структур­
ные особенности прогнозируемых объектов. Как правило,nодобная 
характерис�·иRа освещает дщаий порядок сходс'l'В и различий,на 
Er - Е2 -уровнях информацw(: дальний порядок связи между ооъ­
ектаw.и геологического прогноза вскрывается в пределах общих 
признаков.историко-геологическоrо пути формирования интересую­
щих регионов. Геологическое исследование персnективных площg­
дей (объектов),являющихся объектами распознавания,мо:кет коррек­
тироваться результатами распоз�авания �а базе сравr.ителъного 
изучения перспективных объектов И местороr.щений. Если прогноз 
на уровне (Е1) рекогносцировочной работы подтверr.щается,то­
производится детализацияtи исследование nереводится на nоиско­
вый уровень. Различие между уровнями исследования. nрогнозиРова­
ния nоисков и собственно цоиска no существу сводится к разли-
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чию между вероятность� и реализацией вероятности. Подчеркнем, 

что выдаваемые результаты

J

iроrнозирования nоисков и соnровож­

дающие эти результаты теоретические nоложения производятся в 

nределах учтенной и обработанной информации. Исчерпывающее 

изучение сравниваемых объекrов можно nроводить в многоцелевой 

nостановке задач и в условиях nолной охарактsризованности 

зrих объектов. 

IO 



Вопросы информационного прогнозирования 

Содержательная трактовка спосооа количественной оценки 
возможности обнаружения нефтяных месторождений обосновывается 
на логических характеристиках методов,которыми достигается эта 
оценка .(рис.I). Практическое применение логико-математических 
методов д.1IЯ прогноза "места" и "масштаба" вероятных месторож­
дений производится серией приближенных к цели шагов. Как пра- · 

вило,первыум шагами этой серии являются указания о "размеще­
нии nерсnективных объектов в геогра�еском пространстве",от 
указания на возможный нефтяной бассейн,до отдельной локальной 
сrруктуры (в заВисимости or детальности постаново задачи и 
дробносrи исследуемой информации,рис.I). То есть,этими шагами 
достигаются качественные резульrаrы (продуктивные,непродуктив­
ные; нефть,нефть-газ,газ; (рис.2),оТВечающие на воnрос "где?" 
(в разрезе и на площади) и "что?" (вода,сухо,нефть и др.). 

По мере возрастания уверенности в правильиости ответов 
на вопросы "где?" и •что?",возникает необходимость в количест­
венном прогнозировании,с задачей поиска ответов на вопрос 
"скольiФ?". Как качественн!:lЙ, так и количественннй эrапы прог­
нозирования должны быть задаНы точным подразделением и иметь 
достаточную информационную обеспеченность (полнота косвенной 
информации). После принятия данного целеуказания и мобилиза­
ции информации. с учетом наиболее соотвеrотвуDЩИх реmапцих прg­
вил и процедур,естественно nерейти к подробной геологической 
постановке задачи с последующим ее преобразованием в формали­
зованну!Р [ I J • 

Примером качественного прогнозирования может служить за­
дача сортировки прогнозируемых объектов (проб) на двух или бо­
лее заранее выдер1!".анных классах известных объекrов: про.Цукrив­
ные структуры - непродукrивные структуры,нефтъ-газ и др,уrие 
комбинации классов эталонов [7}. 

· 

Количественная оценка nроб (велИчина запасов углеводоро­
дов) производится теми же правилами и процедурами распознава­
ния,что и на этапе установления качественных оценак. Отличие 
же сосrоит в том,чrо количественная оценка тре�ет знания "ме­
ры важности" каждого эталона,то есть ·знания "масштаба запасов� 
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Неф!':ь-rаз rаэ-веф!'ь Газ Нефть 
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с точностью 
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Порядковое 

Количественное ( "у.асштабы") 



выс�упающего в роли .Целевого nриз нака. Причем., в зависимости 
от характера целевого. признака (или это мера nорядка: "мелкое", 
"среднее","круnное","гигантское" месторождение,классы место­
рождений; или это конкретные цифры в wлн.т.,млн.куб.м) коли­
чественный прогноз осу�ествляетсл с разной стеnенью детальнос­
'l'И. Если имеется два класса эталонов: "мелкие" и "круnные" мес­
торождеаил,то nоnадание одной из сортируемых nроб в тот или 
иной класс и обозначит масштаб з аnасов. этой nробы с '!'очностью. 
до интервала раз броса з начений з аnасов.для месторождений соот­
ветствующего класса. В э'!'ом случае N�жно говори'!'ь о количес'!'Вен­
ном nрогнозе с точностью до класса. Зачастую,nо тем или ИНЬIМ 

nричинам,количественная оценка nроб з аканчивается на этом уровне. 
Но когда количество и качество информациИ,а также постановка 
саw�й геологической задачи nоз воляю'!' углубить де'!'альнос�ь nро­

гноза,�о можно перейти к "цифровой" оnенке проб по целевомУ 
признаRУ. Это,при некоторых естественных предположениях,можно 
осуществить двумя путями: 

а) no совоиуnности характери стических приз наков (с мини­
миз аuией числа признаков или без миш:..мизаuии) вычисляютел веса 

каждого из .  эталонов исследуемого класса. В соо'!'ветс'!'вии с "Беса­

ми (по возрастанию или уб:ыванию) строител соответствующая кри­
вая. При совпадении пол�ученной упорядоченности объектов по ве­
сам с и х  упорядоченностью по запасам (а иногда и при неnолном 
совпадении) приобретае� смысл проuедура вычисления аналогичных 
весов и для проб. Тогда по положению пробы в соотве'!'ствии с ее 
весом на кривой упорядоченности эталонов можно судить о коли­
чественной мере предполагаемого местороJ�Щенил· [ 4, 8] ; 

б) ,второй пу!!>ь �остстт в том,что по сис'!'еме сравнитель­
IШХ продеду р [ 5 ,  9 ] произ водител nоиск ближайшего Э'!'алонного 
объекта для каждой nробы в выбранном признаковdМ пространстве, 

Если ВЪIЛВленвая близость больше векоторого в�ранног.о порога, 

то пробе приnис!:IВаетсл такое же з начение целевого nриз нака,ко­
торым обладает ближайший к ней эталоННЬIЙ объект. Этот ny'l'Ь dа­

зируетсл на предположе.в:илх,что,во-nервых,допущеННЬiе к обработ­

:ке данвые о местороце.в:илх содержат и косвенны� указ ания. на 

масштабы и,во-вторых,близкие по свое� характеристическомУ опи-· 
са.в:ию объектн обладают близкими значениями целевого nризнака. 



Совершенно очевидно,чrо кажднИ последующий,в порядке•перечис­

ления,прием количеств�нного прогнозирования включает в себя 

предыду�й. Задачу количественного проrноэирования на более 

общих у ровнях можно предсrави rь в виде несmльких задач на 

уровне бо�ее деrальных посrавовок. 

Основные допущения,ле�е в основе предлаrае�оrо подхо­

да,при решен�и &екоторых сrорон неф'I'епроrноза как информацион­

ной проблемы следу щи е: 

1. hаучное исследование объектов и явлевий,осуществляемое 

геологами,проrоколируется в о�саниях,совокупвостъ которых со­

ставляеr р е з е р в геологической информадии. 

2. Точность исследовательских nроцедур и изложения ре­

зультатов исследования в w.асmтабе иссле.а:уеw.ых событий, практи­

чески достаточна для решения общих задач nрогноза. 

3. i3apиaн'rbl описаний одного и rого же о6ъекта иJI.il ЯЕJiения. 

в основном,не проrиворечат друг другу. 

4. )nисания родсrвенных по природе объекrов сопосrавимы 

no больwо� числу характеристических признаков,описания объек­

тов различной природы по существенным характеристическим nриз­

нака� несопоставимы. 

5. Ка�о� объекту исследования сооrвеrствует описание, 

каждому свойству осъекrа сооrвеrствует определенн� фор�а 

описания. 

Гiу нкты 1-5 поыЕ:�т учету при алгоритмизации операций 

счеrа � построения �орw.ализованных средсrв для автоw.атизации 

обработки геологической инфорw.адии. 

Jусть некоторая проблеwяая ситуация·являеrся источнико!V 

целей,а общее целеуказание контролирует nостановку задачи, 

решение которой нейтрализует проблеwную ситуацию. Ьозможны 

случаи: 

а) nроблема решается в общей nостановке задачи; 

б) проблеwг ре�ается по частям. 

В случае б) общая це.хь подразделяеrся на подцели, каждой 

из коrорых соответствует локальная nостановка задачи. liодраз­

деление пели на подцели являеrся уrочнением цели 1 
�.еханизм целеуказания и nосrавовки задачи зададим Е виде 

иерархической системы с n - ступенями (схема,рис.З). 
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Ос1пасn целеуказВJWI 

00J18.C'fЪ ПОС'1'8ВОВl'tИ задаЧ 
Рис.з 

Содержаrельное ваполвевие схемы оdозначае'f .зацание crpyl't'fY­
pa о6щ�rо IIJI8Jia. Уставомевив общей C'fPYR'fYPЫ струl'tтурироваввой 
зацаЧR! веизбеJIВО захавчпае'fсs поставовl'tОй зацаЧRI. 

llpoфtelllШJI сираЧ'и· HeciiO'fpя на успехи в области поиохов 
нефти и rаза,таl'tИе вопросы Ital't rеоnин научных основ вефтепоисl'tа, 
rевезис,обоснование направления поисl'tа,повыmевие прак!ИЧесиой 
звачимосrи.теореrических реl'tОмеццаций,осrрая веобходимос'l'Ъ в оп­
rимизации эиовомических затра'f вефтепоисRОвой производствевной 
деsrельвости и,ваRовец,о6щач меrодолоrия иеф'fепоиска craвoвя'l'CJI 
пределъво аl'trуаиьвыми. Э'fи нереmевные вопросы поро.даD'l' острую 
пробJiемвую си'!'уацию,qормуJIИруем:ую нами; в сле,JQпцем вце: "Невоз­
можно проекrирова'fЪ страrеrию проrнозно-поисиовоl �rелъности 
'l'O.IЬl'tO в ра111ШХ мехавичесиоrо наращивВJWI о6ьема Эl'tОвомических 
зa'l'pu•. 

КовеЧИО,IЮП:О,уЧRIТЫВSJI Прибы.пъ 0'1' paзpado'l'OR O'fl'tpЫ'l'ЬIX мес­
'fОрождев.d,мехавичесl'tИ заданную стратегию счита'fЪ ваrодвой,по­
сl'tОJIЬQ •иrра croиr свеч" ,во иrру в соrни IШН.руб.пей вряд .1111 
следуе'l' оrноси'fЪ l't иrре. Вопросы эRОномичесl'tОrо здравомыСJШЯ:, 
да и прес'fиz исследовательсRОrо дос'l'ОИНС'l'Ва rребу� dолее чет­
ких и менее Эl'tспавсвввых реmе.ниl сф)рму.1111ровавно1 проФiемв ва­
ращивавин запасов уrлеводородов. Инqормациовнаs посrанов:ка pe­
шeВIJI подобных задач строrо обваруживае'f изъявн •интенсивных• 
подходов. 
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Общее целеуказание. ФорМУлировка основной проблемы нефте­
nоиска требует новых подходов при обнаружении месторо��ений 
нефти и газа. Поскольку любая человеческая деятельность органи­
зуется в соответствии с оперативным и резервным знанием,то из­
менение качества деятельности начинается с этапов переучета и 
переосмысливания накопленных сведений. Огроw�_резерв нефте­
геологических знаний должен быть самостоятельным предметом ис­
следования,а конечная цель этого исследования сводится к улуч­
шению использования накопленных-сведений и,на конечном шаге, 
повышению эффективности прогноза,поиска и разведки нефтяных и 
газовых месторождений. Общим целеуказанием выступает положение 
о том,что необходимо учестъ,зафиксироватъ и обработать грои�­
ные резервы инфорwации по нефтепоиску с целью оптимизации реше­
ний конкретных региональных и лuкалъных производстЕснных и науч­
ных задач. 

Общая постановка задачи 

Предмет исследования - мировой резерв знания и опыт нефте­
поисковой Деятелъности,сконцентрированной в геологических опи­
саниях•. 

Средства исследования- профессионалъный опыт геологов, 
матеиатические и кибернетические средства,разработанные в сфе­
ре работ с разнообразными резервами инф::>рмации • 

Ожидаемые
· 

результаты исследования - орган�зация знаний в 
н.аксималъно удобную ФОРМУ для инф::>рмационной работы по прог­
�озированию поисков неф��,и газа,прИращению запасов нефти и 
газа,обнаружению новых месторождений,по оптимизации разведки и 
подсчета запасов.- 9ти элементы-общего uеле�казания и состав­
ляют основу общей постановки задачи. 

Коррекцию общей постановки задачи можно осуществить nутем 
оценки nредnолагаемого объема работы no реализации общей цели. 
В RОнкретном случае ,инф:>рмация,nодлежащая учету и обработке в 
направлении оптиN�зации нефт�поиска,представляет собой огром­
ннй�езерв сведений. Причем эти сведения неnрерывно поnолняют­
ся далеко не -стандартным nутем,что затрудняет nроцедуры соnо­
ставления данных. Достаточно указатъ,наnример,что из производи­
мых за год информаций только в геофизическом ррофиле (7·rо5бит 
на I км2) используется "в деле" менее I � данных,чтобы nонять 
невозможноотЪ решения nроблемы в общей nостанов�е задачи. 
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Поэтому из областИ постановки задачи мы возвращаемся в обиасть 
целеуказания. . 

Уточнение пели. Подразделение пели на подцели ,в свою оче­
редь,должво корректироваться продедурой сопоставления и экза­
меном каждой выделе�ой подцели на соответствие проблемной си­
туации источипу общей пели. Например,подцель "поиск кщпнщ 
месторождений неФти"наз�вем основной. подцелью, а  вое другие 
подцели, 6одержащиеся в общей цели и принадлежащие данвой про6-
лемной ситуации назовем вторичннми.целями. Следует учитывать 
относительность разложений общей цели на основные и вторичные . 
Выбор в качестве основной цели контролируется,с одной сторовн, 
существом проблемы ,а с другой - возможностями и опытом ковкрет­
ного .исполнителя. КорреКПJIШi на ПР8ВИliЬНОсть выбора подцелей 
является то, что называют "здравым смыслом" ,в котором неизбыточ­
но организован , то есть,сжат и отобран длительвый научНый опыт 
и производственная практика исследователей. Процессу выбора 
основной цели из общей предшествует операция элементаризапии , 
которая является первым Этапом изучения веот�КtУРiроваввоl 
задачи. 

Лока�Ьвая постановка зацачи.осуществпкетQЯ в �из­
бранной основной цели. Может вся проблема решаться последова­
тельными шагами локальных задач. Но вполне доцустимо , что реше­
ние локальной задачи по основной цели на первом шаге � 
снизит острор проблемной ситуаЦии. В таком с.цучае локальное 
решение оказывается одновременно и оптимальным ,что·гораздо 
предпочтительнее решения проблемы "в лоб" . 

В качестве процедурных шагов решения .проблемы ,после осу­
ществления ее фqр�рироВки, принимаются следуащие: 

I0• Знакомство и выбор полезных элементов· в ранее сущест­
вовавших информационных приемах решения пробmем нефтепоиска. 

2°. Построение метода работы с учетом предыдущего опыта 
и новых приемов работы с информацией. 

3°. Исследование части· проблемы. и по.цучение опыrноrо ре­
шения. 

4°. Инrерпре�ация промежуrочных результатов решения . 
5°. Идентиifi!R8.ЦИЯ при необходимосrи расширить решение 

задачи вновь вводимых величин с ранее заданными. 
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6°. Оценrоа опытного решения и выбор плана внедрения про­
граммы решения. 

7°. Аrrестация резульrата внедрения в реальцую нефтепоис­
ковую деятельносrь. 

8°. Ревизия слабой эффективности результата анllлизом ин­
формационного материала и методов обработки. 

9Р. Подготовка нового подхода и средств решения задачи. 
Перечисленвне критерии обладаюr большой общностью,но мо­

rут сосrавить методологическую базу для работы в сфере неструк­
rурированных задач. 

ЛогичесhВЛ подготовrоа описаний объектов 
при неФrепоиске 

Исследуются свойства месторождений,для которых выполнено 
условие основной цели (яапример,месторождение с заnасами 
40 млн.t). Причем свойства объектов заданы в виде геологичес­
ких описаний объектов,а распознавание месторождений и выделе­
ние их характеристик в качестве поисковых критерие� пройзводит­
ся на основании элементаризации характеристик объектов до приз­
нахов,извлеченных из отчетов,статей,монографий,карт и др.источ­
ников информации. 

Как и в едучае работы с реальными объектами в анализе по 
описаниям для выделения требуемого свойства необходимы: 

I) правила расnознавания и сопоставления совокупности опи­
саний; 

2) совокупность описаний,составленных по хорошо известным 
объектам и заданных в качестве эталонов; 

3� описания,для которых ряд признаков неиэвестен и под 
вопросом принадлежность описаний к эталонам (например,площадь, 
исследуемая на наличие крупного нефтяного месторождения). Эти 
описания называются пробами. 

Оrношение сопоставлений свойства эталонов и проб лежит в 
плоскости описаний (схема I) ,причем заключение о зависимости 
описаний,как особого результата исследования совокупносrи объ­
ектов,является основанием объединения описаний в некий формаль­
ный тип,члевы которого объединены целеуrоазанием. [ЭТА �ОНЫ 

ПРОБЫ 
• 

П Р А В И Л А - (схема I) 
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Успешное решение задач вефтепоиска находится в сильной связи 
с правильным выбором цели и тщательным заданием эталонов. 

Вопросы нефтеnоиска,даже в локальной постановке задачи, 
неизбежно связаны с изучением процессов образования и законо­
мерностями размещения нефтяных и газовых месторождений.Поэто� 
детализация этапов решения локальной задачи нефтепоиска невоз­
можва без учета состояния средств исследования при поиске мес­
торождений,состояния изученности конкретных объектов и состоя­
ния теории нефтепоискВ. 

Состав,строение,компактность нефтезалежей в совоцупвости 
дают геолого-экономическое освещение объектов,прогноз поиска 
которого состоит из следующих элементов: 

а)_выявления закономерности строения месторождевий,отвеча­
ющИХ Требованию ОСНОВНОЙ ЦеЛИ; 

б) указания основного диагностического комплекса призна­
ков на этапе сравнительного изучения структ,уры,состава,запасов 
месторождений,вошедmих в формальный тип исследования; 

в) указания районов,перспективных на обнаружение изучен­
ных аналогов,и указания наиболее вероятного места расположения 
ожидаемого месторождения; 

г) обоснования направления геолого-поисковых и гео<I»�зичес­
ких работ в указанных районах. 

Пункты от а) до г) для своего выполнения требуют строгой 
иерархии в последовательности информационной работы (рис.I). 

Основным и самым ответственным этапом является - органи­
зация информации-по заданноw� целеуказанию и подготовка ее к 
автоматической обработке. Именно это� этацу и посвящено все 
последующее изложение. 

I.Выбор эталонов. 
Выбор эталонов (месторождений для концентрации по ним ив­

формации) nроизводится с учетом таких требований: 
а) соответствие месторождения заданноNW порогу запасов; 
б) содержательное соответствие эталонов о6ъектsм,эадав­

ным как пробы; 
в) дополнительные геологические харак'l.•еристики включаются 

:в зависимос'!.'И от :вида конкретных объекrов. 
Как правило, окончательная фор�лировка локальной задачи 
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производиrоя после введениЯ перечия ограниче� для выбора 
этаJiонов. Например,qорr.wJIИров:ка лохальвой задаЧи нефтепоио:ка 
может иметь скедуnцее содержание;"Поиок нефrявwс местороJЩений 
антиRJIИваJIЬвого типа с запасами 50 млн. т в .платqорменншс неф­
тегазоносных областях". 

Все местороJЩения,отв.ечаnцие условиям от а) до в) и ·соот­
ветотвущие qормулировке кокальной задачи,вКJIЮЧаются в обра­
ботку в качестве Эталонов. 

2. Выбор проб; 
Пробы-районн,подозреваемые на НаJIИЧие в них месторожде­

ний,ооответствующих зтаJiонам,имеют охарактеризованность меньШую, 
нежеJIИ ЭТЗJIОНН. Но они ДОКЖНН иметь достаточно сведений.сопо­
ставимых с некоторыми данными заранее выбранных этаJiонов. 
Например,для сqормуJIИрованной задачи пробы докжнн иметь прИз­
нак "конкретная wiатqорменная область и наличие антиRJIИнаJIЬных 
структур". 

Как при выборе эталонов,так и при выборе nроб следует 
учитывать: 

а) возможность всесторонней охарактеризованнооти объекта; 
6) высокую обеспеченность фактическим Уатериалом; 
в) непредвзятость выбора. · 
ПoCJie отбора э.талонов приступают к их ·характеристике,т.е. 

задают пространство характеристических nризнаков,при этом сле­
дует собJПЩать следующие правила: 

I - .признану докжен соответствовать факт,а не его истол­
кование; 

П - nризнаки группируются в соответствии с содержательныУ: 
родством (наnример,признаки структуры,возраста,состава и пр.); 

Ш - признаки в своей полной совокупности должны характе­
ризовать объект с. подробностью,которая может быть получена, 
например,с помощью геологической съемки или разведки,или экс­
пдуатации,т.е. признаки отбираются в соотвеrст:вии с предполага­
емым видом деятелЬности над объектом; 

IY - в прог�озных целях среди общего сm1ска признаков от­
дается nредпочтение тщательному регистрированию общих призна­
ков ("добуровая охарактеризованность") независимо от их приро­
ды (геоifизические ,геологические или геохимические); 

У- при ооставдении.общего списка nризнаков следует избе-
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гать суdъект�ного nредпочтения фактов и не составллтъ набор 
nризнаков в nределах одной какой-либо гипотезы; 

YI - признаки,интерnретируемые как генетические,задавать 
в виде однозначно наблющаемого Факта,который "несет признак 
генезиса"; 

УП - riризнаки,отображающие факты,могут быть заданы в ви­
де логической формулировки (качественные признаки) или в виде 
чирленно выраженной измеряемой величины (количественные nриз­
наки). 

Для задачи нефтеnрогноза примем следующую схему деления 
характеристических nризнаков (рис.4). 

достоверные 
(общеnринятые 
nоложения) 

Уарактеристические 
nризнаки 

Недостовер.ные 
<2азногласие по 

с[:Ормулиwвке 
nри знака) 

1 nрямые 1 

Рис.4 

достоверные 
(общепринятые 

положения) 

/ прямые! 

При заполнении таблиц типа "объект-nризнак" для совоRУП­
ности выбранных nризнаков выбирается оnределенвый код. Поми­
мо классификации приз.sаков по качеству заложенной в них ин­
формации �рис.4) ,r.ак nравило,требуется содержател:ьная класси­
фикация признаков,в которой отображаются массивы информации 
и nроглядывает структура задачи. Сведения по стратиграфi!И, 
литологии,геохимии,фациям,тектонике,геоморфологии и физике 
земной коры являются источником информации для поиска круn-

. ны:х местороцений,содержателъные признаки которых можно за-
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дать,например,такой схемой (рис.I). 
Каждое из описаний,заданное как эталон,имеет свой о6ъек'r 

характеристических nризнаков,nричем качество и количес'rво све­
деНИЙ от эталона к эталону может сильно мен.яться,поэтому пер­
вам этапом организации характеристик эталонов являетсЯ приведе­
ние Э'rаловов к одному уровню охарактеризованности. Это nриве­
дение осуществляется после исследования о6ъема,качества и типа 
охарактеризовавности каждого эталона,из ко'rорых формируется 
формальвый тип. 

Первым этапом решения задачи нефтеnоиска следует считать 

процедурJ сравнительного изучения этадонов (с последующим их 
сопоставлением с nробами) по данным общегеологической охаракте­
ризоваввос'rи. 

Если количестsо nризнаков достаточно 6ольшое,то исследова­
ние по качественным и количественным сведениям заданного типа 
описаний следует проводи'rь параллельна по различным (или сход­
ным) программам решения. 

При сопоставлении nроб и эталонов может оказаться,что 
часть nроб четко nопадаю'r в окрестность определенно заданных 
характеристических величин для эталонов. Тог.ца эти nробы долж­
ны исследоваться на более детальном уровне охарактеризовавнос­
!!•который будет обусловлен интерпретацией результатов,получен­
ных_по общегеологическим nризнакам. 

Поскольцу,исходя из схемы 4,характеристические nризнаки 
подразделяются на содержательно сжатые группы nриэваков,то 
можно nровести соревнование групn приэваков по,их диагностичес­
кой роли в разбраковкеэталонов и проб по задаННОМУ критерию 
(например,для эталонов-запасы). Может оказаться,что общегеоло­
гическая группа признаков обладает слабой диагностической 
ролью при распознании объектов,тогда необходимо nойти подругому 

пути. Для утверждения неизбежной необходимости бурешu: сле.ц.v­
ет провести больщую счетную и интерпретационную работу,посколь­
ку именно ответа на вопрос,какие признаки контролируют наход­
ки при поиске месторождений,зависит и ориентация общей поиско­
вой деятельности. 

Приэнаки,выделеввне в качестве поисковых критериев нефти 
и гаэа,моrут nриниматься как основание прогнозного картирова­
ния. Пространствеиное совмещение большого числа диагвостичес-
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ки важных признаков (на карrе исследуеrюго района) буде'!' уm­
знваrь на •информационную насыщенносrь" конкретного yчacrm. 
ПоскоJIЬ� вся информация обрабаrывалась в сооrветствии с цеJIЬю 
и эти приЗнаки оценены на заранее извесrных месrорождевиях,rо 
по принциду аналогии можно посчиrа'l'Ь верояrвосrь ROJIИЧecrвa 
веф'l'и в данном месrе. В зависиrюсrи or значения этих вероя'l'нос­
rей и экономических соображений те или иные участки rюжно ре­
хомевдоваrь R разбуриванию. 

Общая схема логико-инфQрмациовннх 
процедvр при целевом исСJiедовании веФrегеологической 

инфQрwшии 
Расомоrрим в качесrве пракrически приемлемой схе� поСJiе­

довательности процедур·,ориенrироваввой на ивучение информации 
в классе нефтегеологических задач. Полнота и ра6отоспособвос'l'Ъ 
схемы (рис.5) поДJiежиr еще вЬIЯсневию,но довоJIЬно длинвне цепоч­
ки схемы выверены достаrочно основатеJIЬно на целом ряде конхре­
rннх задач прогноза. В целом, вся схема,как и в схемах для дру­
гих классов задач,подразделяется на ·rри эrапа. 

I - этап мобилизации и первичной обработки информации в 
пределах общего целеуказания. 

П - этап формализоваввой обра6оrки информации,подrоrов­
левной на предыдущем этапе. 

Ш - этап ивтерпреrации nолученных реэуJIЪrатов в о6ласrи 
теории исследуемого вопроса и в обласrи привятия реmевиl по 
ориенrации нефтепоисковой деятельносrи. 

Каждый из трех этапов подразделяеrся на сооrвеrсrвующее 
число шагов ,следующих друг за другом.согласно схе� ковкреr­
ннх логических и вычислиrельннх операций. 

I-й этап (мобилизация инФормации). Перво� эrапу присуща 
такая последоватеJIЬность шагов 0рис.5): 

I - выявление обласrи пjюблемной ситуации и ФОРмУЛИрова­
ние проблемы как первоочередной для нефтегеологии; 

2 - выбор возюжных основных направлений, досrижэние поло­
житеJIЬннх резуJIЪтатов ,по коrорым снижают остроrу про6лемы в 
заданный срок; 

3 - общий выбор перечия объектов исследования (наuример, 

23 



Ряс.5 
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Задачи на уро,не не�яных провинций,бассейнов,перспехrивных 
земель,месторождений,локальных структур); 

·4 - ф:>рмуJIИров:ка общей дели исследования с учетом остроm 
проблемы и набора конкретных объектов,подлежащих исследов�;. 

5 . - .юб.1!1Шзация и компановка инф:>рмации по заданному. цме­
у:казанию; 

6 - регистрация всей совокупности информации по имепщимся 
источникам < кнИги ,статьи ,отчеты,карты,схеМi,измерительные д� 
ные и пр.); 

7 - учет и регистрация в признаки данных опыта,знания,ин- · 
туипии nрофессионально заинтересованных лиц� 

8 - ·конкретное составление характеристик объектов исследо­
вания и nрофессиональная классификация объектов на содержатель­
ном уровне; 

9·- фор�лирование правил оnисания объектов в пространстве 
характеристических признаков; 

10 - организация пространства характеристических признаков, 
формулировки nризнаков и количественное задание признаков; 

11 - вычисление критерия общности исследуемых объектов из 
_общего nеречия nризнаков; 

12 - априорная классификация объектов по содержательным 
кри�ериям (например,организация классов месторождений по мас-
штабу запасов); ) 

13 - выбор необходимых т*nов кодирования признаков по задан­
ному целеуказанию; 

14 - эталонизация объектов по полноте и уровню информацион­
ной охарактеризованности; 

!5 - �ксnертная оценка информации,подлежащей целевой обра­
боl!'ке,как з/I'Веi!J�апций этаn содержательной рu6оты над пробле.юй; 

!6 - целеуказание в узком смысле,т.е. вЫбор подцелей пер�о­
очередного решения. 

П-й этаn . ( сtоРivализованной Обработки). Второй этап формали­
зованной обработки инфору�и � соответствии с заданным целе­
указанием включает в себя такую nосле.!I;овате.JiЪность шагов.: 

17 - организация инфоруационных массивов и приведение ин­
форуации в готовность к nроцедурам кодирования; 

!8 - оnтимизация кодирования значенИй признаков,исходя из 
анализа прирqды признаков; 
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I9 - оптимизация кодирования признаков в соответствии с 
заданным целеуказанием и учетом структУРЫ классов исследуемых 
объектов; 

20 - алгоритмическое обеспечение процесса решения задачи: 
а) выбор и применекие готовых (проверенных в решении 

сходных задач) алгоритмов; 
б) адаптация алгоритмов по выявленной специфике за­

дач,подлежащих решению; 
в) соэдание новых алгоритмов в полной последователь­

ностью завершения � их программной реализации. 
21 - программвое обеспечевие процесса решения задач и вЫ­

бор rипа ЭВМ для конкретного осуществления решения задач; 
22 - процесс решения. 
Ш-й этап (ивтерпреrация реэулиатав). Третий этап за� 

чается в интерпретации результатов и проведении проверки полу­
ченных реэультаrов на теоретическую умесrность и практическую 
эф:IJекrивность. 

23 - осмысливание и общая интерпетация полученных реэуль­
rатов; 

24 - узкая оценка результаrов ВнУТреннего контроля (экза­
мена) на признаках и объектах ( например,выявление согласован­
ности содержательной и вычисленной существенности харакrерис­
тических признаков;выявление согласованности уnорядочения объ­
ектов по содержательноr.w критерию их важности с упорядочен­
ностью объектов по установленным для них количественным крите­
риям); 

25 - узкая оценка результатов внешнего контроля (соnостав­
ление с результатами других методов,проверка совместимости 
теоретических и природных обстановок); 

26 - широкая оценка результатов на ВнУтреннем контроле 
перспективы,то есть оценка и ив!ерпретация полученных резуль­
татов в ·свете господствующих представлевий и возмо жности по­
строения новых nредставлений; 

· 

27 - широкая оценка результатов на внешнем контроле и экс­
периментальная nроверка отдельных,вновь возникающих теорети­
ческих представлений; 

28 - ФОРмУЛИрование общих выводов о решении в целом, 
оценка полноты реализации заданного целеуказания; 
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29 - оценка снижения остро'!'Ы проолемной ситуации и qх>р�­

лироваsие рекомендаций для принятия решенИЙ в области произ­
водственной деятельности; 

30 - организация перспектив развития решения общей про­
олемы , ревизиоННЪiе работы в области инqх>рмацирнных массивов 
( с  уче том новейших данных) и выход на следующий этап целеу:ка.за-
НИН. 

Вышеперечисленные пункты , изображенные последоватеJIЬностью 
номеров на рис . 5 , подлежат дальнейшей детализации и расшифровке . 
Причем эта детализация с уЧетом современных способов построе­
ния систем автоматической обработки данных может быть ориенти­
рована на разрабОТкУ поJIНой схемы инqх>рмационной слу жбы в клас­
се нефтяных задач прогнозно-поискового профиля . РезуJIЪтаты и 
методы работ этой службы могу т оказаться намного mире тех це­
лей и задач , которые возникают без учета общих тенденций и тем­
пов развития нефтегеолоrии . Вполне возможно ,что серия нефтегео­
логических задач , связанных с экологическими осложнениями в свя­
зи с добЪIЧей нефти и ее испоJIЬзованием, может ставиться и у спеш­
но решаться на базе новой идеологии подробного осваивааия уже 
накоПJ!еННЬIХ знаний . Из работы схем подооного рода могу т полу­
чаться серьезные корректирующие вЬIВоды для стратегической ли­
нии нефтепоJIЪзования в мировом масштабе . Ранее непредусмотрен­
НЬiе с развитием нефтегеологии цели в связи с интенсивностью 
научно-технического прогресса готовятся к qх>р�лированию, и  поэ­
тому задача науки состоит в том,чтооы встретить эти цели хотя 
он наполовицу готовыми средствами для их достижения . 

Логико-математические методы обработки информации 

Нефтепрогноэ как инqх>рмационная проблема аккумулирует в се­
бе боJIЪшое количе ство разнообразных и сложно взаимосвязанных 
задач естественного ,информационного и wатеwатического толка. 
Кратко рассматривая математическУЮ часть названной проблемы , мы  
приведем перечень методов , разработанных и апробированных при 
решении геологических задач прогнозно-поискового профиля . Причем 
эти методв в их современном сос тоянии разрабатывались с учетом 
специфики задач и сведений , подлежащих обработке . В целом ,мето­
ды лежат в области логико-крм6инаторных и эвристических матема­
тических приемов . 
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Математические методы иоеледовавии ГеологичесКой �нформа­
ции имеют многоцелевое назначение как в области геологической 
теор�и, так и в области практики решения конкретных задач прЬиэ­
водот:ва. Разработаны и апробированы четыре юмплекса алгорит-· 
мов и программ,позволяющих в mироюм классе геологических объ­
ектов производи'l'Ь сравнительное изучение объ'ектов по их опиоа­
.!ШЯМ. Характерно , что в общей практ.ике w.атематических процедур 
в геологии широко используются содержательно интерпретируемые 
проце,цуры. 

! .Тесты и тестеры. Тестовый подход предназначен для орав­
вительнаго изучения о6ъектов , охарактеризованных не6ольmим коли­
чеством признаков. Обычно он применяется к малым (по отатисти- · 
чесхим меркам). выборкам объектов . В этом подходе производится 
отыскание неиэбыточных комплексов признаков ,по которым различа­
ются Зад8вные оово�пности объектов , так называемых тупиювых 
тестеров. НапрИмер,для 2-х групп объектов IO местороЖДений неФ­
ти и IO месторождений газа туnИковым тестором будет такой комп­
леRО ,по кci'1'0POfo\V все нефrянне месторождения отличаются от всех 
;газовых. Множество всех тупиковых тесторов образует структуру 
разлИчий между заданными оовоиупвостями объектов. Анализ этой 
отруктур!;j позволяет ,в частности . [8,IO,II , 12 } : 

а) выявить признаки,наи6олее существенные дЛЯ различения 
сово�пностей u6ъектов ; 

1) провести �1ассифИцирование новых о6ъектов , т.е.отнести 
их к одной из �овоиупносrей; 

в) в определенных случаях упорядочить объекты по степени 
проявления заданного целевого признака (например, эапасов ) .  

Помимо этого ,тестовнй подход может быть исnолЬзован для 
изуче� сходства объектов и для выяснения взаимосвязей Nежду 
иХ сходством и различием [ 5 ,  6 ] • 

' Все укааашш� возможности реализуются nрограммами для ЭВМ 
БЭСМ...б. ПервоначаJIЬно подход был сформ;rлирован для качествен­
вше (бинарных) приэнаков ,однако ,с  разработкой проце,цур опти­
мального биварного mдировавия он находит обширное примененив 
и в задачах с раэнотипвнми приэнаками. Дальнейшая разработка 
тестового подхода ведется также в направлении поиска неизбнточ­
ннх сво�ств ,общих дЛЯ заданных сово�пностей объектов ,с  целью 
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их применевил в решении классификационных задач. [13, 14,15 , 16 ] .  
В геологических задачах ��со•фикации працметов и явле­

ний важную роль играют признаки,общие. дия  о6ъектов , составляю­
щих иссле,цуеыые совор:;упности. Основ!lВаясь на та:ких общих ( отож­
дествляющих) призвахах,можно решать задачи классифицирования, 
т .е .  отнесения объекта к одноМУ из классов . Одвахо ,как правило , 
при решении пракt�еских задач исследователь имеет дело с ив-

. формацией , захлюченвой в косвенных признаках, среди которых либо 
нет ото�ествляющих признаRов ,либо объем их недостаточен для 
уверенного кпассифициро�ания. Метод Т-свойств расширяет сово­
вуnвость отождествляющих признаков рассмотрением логических 
фу mщий от исходных ( неотоцеств.JIЯJХЦИХ) характеристических при-. 
знахав . q.rи логические функции (Т-своlс!'Ва) СТ�ОЯ DO описани­
ям этапоНннх объектов . Например,дия классифицирОвания месторож­
дений на нефтяные и газовые Т-свойства нефтяных месторождений 
строятся по описаниям эталонов месторождений нефти , и  Т-свойст­
ва газовых месторождений - по описаниям эталонов месторожде-о 
ний газа. На основании процентов выпохвевия у исследуемого объ­
екта (пробы) Т-свойств заданных классов проводится классифици­
рование L 14 1 • 

Следует отметить, что дапеко не каждая комбинация признаков 
порождает тавую логичесвую функцию. Их порождение :вонтролируеr­
ся принципом неизбвточности , обобщающим принцип неизбнточности 1 
тестового подхода. Метод удобен для геологической интерпрета-
ции. Имеются программы на языках ФОРТРАН и АЛЬФА-б. Если пер­
воначально он был разработав для качественных ( бинарных приз­
наков) , то в настоящее время он разработав и для разнотипных 
приэнаков . 

В целом ,тестовнй подход широко апробирован на ряде геоло­
гических задач ; в основном,нефте- и рудопрогноза. Диапазон эа­
дач , решаеыых в нефтяном профиле Qостоянно расширяется [3,4,17) . 

2 .Метод согласованных оценок ( "качели" ) строк и столбцов. 
В задачах классификации предметов . и явлений зачастую бывает не­
обходимым оценить "важность" заданных объектов ( относительно 
определенной пели·) по присущим иц лризнакщ� и одновременно 
оценить существенность этих признаков. В данНом методе рассма� 
ривается модель [9,18,19 ] : 
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I )  "важность" объекта пропорциональна суrvиарной существен­
ности nризнаков , проявленНЬJх у объекта ; 

2) су:цественность признака nропорuиона;n,на cyN.rv:apнoй "важ­
ности" тех объектов ,для которых этот nризнак выполняется . 

При этом "сuепленность" с целью осущсствJIЯе тся целевой 
ориентаuией Е задании признаков . Эта w.одель ( первоначалъно раз­
работаннал для качественных nризнаков ) nриводит к системе у рав­
нений . дJIЯ решения систе� разработана оригинальная итераuион­
ная npoueдypa ( " качели " )  , обладающая высоким быстродейств ием. На 
основании nолученных весов nриз наiюв и объектов tорr.�лируются 
алrоритМ:l распознавания и упорядочения :  Метод удобе н  для геоло­
гической интерпретаuии [ 20 ,21 } . Отw.етим, что метод согласован­
НЬIХ оuенок (WCO)  rш�ет быть исnользован и для обработки коли­
чественных данНЬiх. Кроме того , разработана модификаuия Iv:CO с уче­
том отклонений ' выраженности признаков у объектов от их средних 
значений ( по объеitту и по приз наку ) - так называемая "Центриро­
ванная каче.лъная процецура" . для М:::О разработан комплекс npo­
гpaWN на языке АЛЬФА-6 [ 22 ]  . Мо тод широко применялея nри реше­
нии геологических задач nрогнозно-nоискового nрофиля . 

З.Мето� uелевой итерационной классификации ( "Цикл" ) nред­
назначен для решения с помощью ЭВМ некоторых задач , относящихся 
к области классификации и распознавания . Он базируе тся на дос­
таточно простых операuиях сравненv� объектов по их оnисаниям 
[23, 24 , 25 ] .  

Метод включает в себя :  
а)  решэние задачи "обучения" н а  основе выбора инф:> рм,атив­

ной си стемы характеристич еских признаков , в  сvо'!'ветс твии с ,из­
вестныw.и значениями nелевого nр!1знака объектов-эталонов ; 

б) решение з адачи у.лассифщирования , т .  е .  nр.инятия решения 
о значениях ивлевого nризнака для объектов-проб. 

Важными в nрактическом отношен.ии являются следующие особен­
ности w.етода "Uикл" . 

l )  Провdди·тся целi'Еая обработка инф) рмаuии различной приро­
цы , т . е . обрабатывается непосредственно ин.]ормация , заданная значе­
н�мИ nр2знакрв с различным видом шкал. Допускаются пропуски в 
инсJ.:орiVации , т . е . з начения признаков на некоторых объектах могут 
быть неизвестНЬI . 
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2) Реализуются два способа сравсtения объектов : Е  У8ШИННОЙ 
программе "Uи:к.л-1" каждый объект сравнивается с каждым, а в ·  

"Ци:к.л-2" кацый объект сравнивается с "идеальным" объектом . 

3) Решение наиболее трудоемкой задачи "обучения nроводит­
ся путем nоследовательных nриближений в соответствующей итера­
ционной процедуре . При этом в количественных оuенУ.ах ин!jх)рw.а­
тивносr.ей признаков ,включая их юши!'l.изаuию,учитывается как их 
индивидуальные , так и коллективные особенности в с::стеме для 
nолучения требу еrv.ых пелевых соотно•!!ений w.e-w эталонными объ­
ектами .  В w.ашинных реализациях метода nредусматривается регу­
лирование роли индивидуальных и коллективных особенностей 
признаков , скорости схол..vпr.ос ти итерашюнного процесса , а таю'\е 
возмо·кность исключения части объектов , для ;юторых не rr.o:�eт 
быть найдена среди У-сходных пrшзнаков инсfхJрмативнв.я система . 
С помоu:ь!О процедуры выбора инqорwативной систеJVЫ nризнаков 
решаетс.s>: важная Е nрактичесiюм отношени:с з адача нахочдения У.И­
НИN.ального или 6m1зкого к ныrу набора nризнаков , об падаюu;его 
заа:анным целевшv. свойством [ 25 ] . 

4 )  В с трогом соответствv.и со способами сра:rшения объек­
тов в nроцессе "обучемия" в методе реализу ются nринпипы приня­
тия решений при расnознавании объектов-nроб с неизвестныr,ш 
значенияи.и целевого признака. Буду чи рассrt.Отренной как задача 
распознавания , да •. ным wе�·одом решается v. задача заполнения 
nропусков Е некоторой АН'fОР!\'.аuи онной таблице . Практическая ра­
ботосnособность и достаточно хорошая эфрективность w.етода под­
твер;щена решениюr:И ряда геологических задач прогнозного ха­
рактера [26 ] 

4 .  Итерационный 1\;етод це левого '(Лассифщирования и у nоря­
дочеш�я объектов ( "1\аскад" )  представляет собой реализацию 
идей распознавания образов ,достаточrю широко применяемых в 
различных областях знанv� , Е  тем числе и в геологии [ 9, 27 , 28 ] .  

Модификация IV.етода ".i:{аскад-П" , прел;усматривающаg два эта­
па оGработки инфорыапии - обу ч е ние •� распознавание;nредназна­
чещ для решения задач в различных rtорw.альных постановках :  за­
дач классифицирования ( разделение двух и более Iшассов эталон­
ных объектов по совокупности Jюсвенных признаков ) , задач у поря­
дочения ( расс тановка эталонных объектов на основе косвенных 
признаков в требу емой последовательности ) , задач распознава-
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ния ( О'l'несевие к одНОЬ\f из эталонных :класс 011 или нахоJIЩение 
места в упорвдоченном ряду эталонов для объектов-проб , у  кото­
рых Значение це�евого свойства· заранее неизвестно) . В геологи­
ческой трактовхе Э'l'И задачи N..огу т иметь следупцее содерJJtаНИе: 
выделение поднабора косвенных признахов , позволнющих различать 
продуR'l'ИВRЬiе и непродуктивные на кахой-�бо вид nолезных иско­
паеМых участки; :выделение поднабора косвенных признаков , поз:во­
ляющих упорядочивать проДуктивные участки :в соответствии с :ве­
�чиной запасов полезного ископаеJЮrо.; :выделение ,среди недоста­
rочно •зученннх учасr�в наиболее перспектквных на тот или 
иной :вид минерального сырья и оценка ожидаемых запасов . 

При решении перечисленных задач по алrорИ'l'Ь\V "Каскад-П" 
произ:водиrся оценка информативнооти признаков и минимизация иc­
xoдF.Jro набора параметро:в . ИтерациоВНЬIЙ принцип , заложенный :в 
алrориtм, поз:воЛяе! при оценхе информативности признаков учиты­
вать не только индивиду а.Jtьцую существенность параметров , но и 
их вэаимододоJIВЯемUсть, что значительно по�ает эффективность 
"Каскада-П" :в сравнении с некоторыми другими алrори'тмами ( ва-
пример , "Каскад-1" ) .  

· 

Алгоритм "Каскад-П" позволяет обрабатывать большие масси­
вы информации (десятки объектов , сотни признаков ) и доnускает 
нажичие :в исходных данных раэнотиПRЬIХ параметров - качест:вен­
ннх , порядковых ,количест:в&нвых. Алгоритм снабжен комплексом 
программ для ЭВМ типа М-222 ,что демет ero прИмевение весьма 
экономичным. 

Итерационный метод целевого кмссифицирования и у порядоче­
ния объектов nрошел mиров:ую практичесв:ую апробапию. Он приме­
нялея при оценке перспекти:вности на железные руды участков 
ropн9ro Ал'l'ая и Юиного Урапа ,для оценки nерспектИВ не�егазо­
восности локальRЬIХ поДВЯ'l'ий Запццной Сибири , при выделении перс­
UеR'l'и:вных на полиме!аллические руды участков на территории Ту­
винской АССР. В риде производственннх предприятий результаты 
прогнозноl оценки по описанноЬ\V методу приняты для оперативно­
го IЦSНИрования rеологопоисковых работ [ 7,27 ,29 ] • 
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Н .П . Запивалов , В.А.Каштанов , А .Д.Соколов , 
Н . О . Красавчиков , В.И.Московская 

ПРОГНОЗ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ЛОКАl!ЬН,ЫХ ПОДНЯТИЙ ЮГА ЗАПАдНО-СИБИРС'кОЙ ШIИТЫ 

В пределах юга Западно-Сибирской nлиты в районах деяtелънос­
тп Новос ибирского территориального геологического управления за 
последние двадцать лет разбу рено значительное количество положи­
тель.!iНХ nликатnвых структур, больmая часть. которых вwmлена и под­
готовлена к буреRИЮ геофизическими методами . Однако лишь на везна­
чительном количестве объектов были открыты за это время залежи 
углеводородов . Поэто� , естественно , напраmиЕается вопрос о сокра­
щении затрат и сроков на открытие месторождений нефти и газа .  
Вопрос этот н е  нов ; о н  решался многими коллективами как производ­
ственаых,тах и научно-исследовательских орrанизаций , однако ,для 
районов деятельности НТГУ достаточно приемлемых рекомендаций по 

ero реализации получено не бWio . Сложность .внясневия: продуктив­
ности или непродуктив.вости локальных поднятий обу словлена ,зачас­
тую, близостью их местоположения или приуроченностью х од.врму. и 
тому 3е структурво-тектоническому элементу . Например,Межовское , 
Восточн�ежовское �сторожде.вия и Северо-Межовекая "пустая• 
структура расположены на МежевекОм ку nоловидном подвятии.При од­
них и тех же лиrолого-федиалъных , струхтурво- тектонических,гидро­
геологичес�х. геохимических и т.п. факторах эти локальные подня­
т� имеют различную продуктивность , в  связи с чем целесообразно 
отыскивать другие критерии нефтепроrноза . 

Выяснению этих критериев и конкретномУ прогнозу на их осно­
ве посвящена предлагаемая работа. 

§ I .Методика исследований 
В rеологvческой ирактике известно большое количество спосо­

бов и приемов разделения nроду ктивных и "пустых• в .нефтегаэо.вос­
ном отноШении стру ктур. Основой, для разделения служит различный 
набор rеологических,rеофизических,геохимических и других характе­
ристих, получаемых либо непосредственно по данным буре�,либо в 
результате интерпретации этих данных и их экстрапо�и на .вераз­
�уреН5Ые структуры .  

В качестве о6ъе�та исследования обычно выбирается нефтега-
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зоносннй комплекс оnределенного возраста,вскрытнй в пределах 
конкретного локального поднятия. 

Основным ведостатком такого подхода является несоответствие 
цели исСледования (прогноз nродуктивности локальных поднятий ва 
добуровой стадии) ее логическоМУ содержанию, т.к.в основу призна­
кового простраНства прогноэируеNнх структур закладываются nараме­
тры,получцемые в результате экстраnоляции данных по разбуренным 
структурам. ПоэтоМУ ддя локальных nоднятий ,расnоложенных в преде­
лах одних и тех же структур П nоряд�,никакой дифференциацИи по 
литологии,геохимии ,гидрогеологии в условиях отсутствия дизъюнк­
·тивных дислокацИй наблюдаться не будет.  Все структуры , ваходящие­
ся рядо� с месторождением,nо совокупности вышеуказанных характе­
ристик буду т отнесены к ·классу месторо�еВИI,рядом с "дустыми" -
К "дуСТЫN" . 

Вторым недостатком является то,что экстраnоляция проводится 
на основе анализа совокуnности nризнаков ,характериэующих ковхрет­
ный нефтегаэоврсвый комnлекс. Такая экстраполяция данвнх на со­
седние объекты nрогноза,ве оцененвне 6уревием,далеко не nравомоч­
на , т.к. :в пределах последних залежи углеводородов могу т концент­
рироваться в иных стратиграфических диапазонах. 

Каков же выход из соэдавmегося положения? Как о6ъективво,в 
соответствии с логикой ,подойти х прогноэу nродуктивности лоRSJIЬ­
ных поднятий на добуровой стадии их исследования? Вот тот круг 
воnросов ,которые nриmЛос� решать авторам nри nроведении данной 
работы. 

Поскольку в nрогноз вводятся структуры ,выявленные и nодготов­
ленные к бурению геофизическими методами ,для которых отсутствует 
информация ,полученная по соседним локальным поднятиям в результа­
те 6урения ,рационально ввести в nризнаковое nространство характе­
ристики ,nолученвые по этим методам. 

Основой для выявления локальных nоднятИЙ служит сейGМОраз­
ведка,по даНным которой отрисовнваются структурные карты. Послед­
ние и- являются той nлатформой ,на которой базируется используемое 
нами nризнаковое nространство. 

Так как объектом исследования явЛяется локальное nоднятие , то  
для его всесторонней характеристиКи вео6ходи� достаточно широкий 
набор параметров • .Такими параметрами будут хараК!IIеристики , снимае­
мые в nределах контура локального nоднятия по основным оnорным 
сейсмическим горизонтам. На юге Заnадной Сибири основными гори-
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зонтаwм являются поверхности отложений : I )  ·доюрского фундамента 
- горизонт " Ф " , 2) ни�:r..ней + средней юры ( кровля отложений за­
водоуковской серии) - горизонт - Пg ; 3) нижнего апта ( кровля 
отложений алымекай свиты и ее аналогов ) - горизон'l' - Ш� ;  4 )сено­
мана ( кровля ПОкУрской свиты и ее аналогов) - горизонт - rJЭ и 
5 )  верхнего мела ( кровля отложенИй ганъкинской свиты и ее анало­
гов) - горизонт-� . Следователъно ,о6ъект нашего исследования -
локальное поднятие - является объемным телом,прослежива�мым по 
всем сейсмическим горизон'l'ам,начиная с горизонта "Ф" .  

Признаки ,характеризующие локальное поднятие по этим горизон­
там ,можно о6ъедини'l'ъ в 9 групп ,восемь из которых содер�т по 5 
признаков ( по количеству опорных се�с�яческих горизонтов ) и по­
следняя ,десятая группа , содержит IO признаков : I группа - ширина 
локального поднятия ( км) - 5 признаков - (а ) ; П группа - длина 
локального поднятия ( км) - 5 признаков - ( d ) ; Ш группа - изомет­
ричностъ локального поднятия - 5 признаков ; IY группа - nло­
щадь локального поднятия (� ) - 5 признаков - ( а• 6) ;У групnа ­
абсолютная отметка вершины локального поднятия ( км)- 5 признаков 
- (НВ) ; YI групnа - абсолютная отметка подошвы локального подня­
тия ( км) - 5 признаков - ( IШ) ;УП группа - амnлитуда локального 
поднятия ( км) - 5 признаков - ( A • IOO) ; УШ грlnпа - контрастность 
лоиального поднятия (�� ) - 5 nризнаков - ( 5 • 10000) ; IX груп­
па - а) положение пов�ности доюрекого �ндамента на конец фор-

.. мирования отложений : I - заводоуковской . серии (гор. Па) ;  
2 - алымекай свиты и ее аналогов (гор.Шб) ;  
3 - пекурской свиты и ее аналогов (гор . IУа) 
4 - ганъкинской свиты и ее аналогов 

( гор.у6 ) ;  
6 )  положение поверхности отложений заводоуковской серии (rор.Па) 

на конец формирования осадков : 5 - алымекай свиты и ее анало­
гов (гop.lliб) ; 6 - подурской свиты и ее аналогов (гор. IУа) ;  
7 - ганъкинской свиты и ее аналогов (гор.у6) ;  

в )  положение пвверхнос�и отложений алымекай свиты и ее аналогов 
(гор.Шб) на конец формирования осадков : 8 - поку рс.кой свиты и 
ее аналогов ( гор. IУа) ;  9 - ганъкинской свиты и ее аналогов 
(гор.уб ) ;  IO - положение поверхности отложений покурской свиты 
и ее аналогов (гор. IУа) на конец форwмрования осадков ганъкинс­
кой свиты и ее аналогов (rop.y6) � IO призна�в. 
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vледукщим этаnом решения задачи прогноза проц:у ктивностя 
локальннх поднятий ЯЕляется выбор объектов обучения . Носко.ль.к,у 
конечной целью прогноза ЯЕЛЯе тся оцею<а проду ктивности выявлен­
ных и nодготовленных к буре нию локалъНЬI.х ст�ктур , решаемая за­
дача сводится к задаче распознавания образов [ 1 , 13 ] . 

Для обучающей выборки взяты все от�рытые месторождения и 
разбуренные " пустые" структу ры , расnоложеннне на исследу е мой тер­
ритории . В Iwчестве объектов прогноза выбраны выявленНЬI.е и под­
готовленР�е сейсморазведкой к бурению локалъНЬI.е nоднятия ( та6л . 1 ) . 
Матеw.атичесi<аЯ обработка геологической и;.,1орw.апии осу:цествляласъ 
посредством двух алгоритw.ов : "Каскад-П" и " Н .Д . Н . Ф .  " .  

§ 2 . 0писание аЛгоритмов 

2 . 1 .  Аморитм "Каскад-11:' 
Этот аморитм подробно описан в работе [ 2  J , поэтому при язло�е­
нии 1У.Ь1. ограничилисъ у кг з анием его основных особенностей и приня­
тых обозначений . 

Заданы объекты обучения S ,  , . • •  , S ,n , разбитые на 2 класса:  

к1 , � . Из их оnИсаний nри знаками т 1 , • • •  , х. rt 
'
�.;остаl!лена таб­

лица ( матрица) :  Т = ( t ij ) т ,  11 • В этой таблице строки соответс­
твуют объектам , признаки - столбцам. Кроме того , задан целевой при­
знак I n • 1  , равНЬI.Й 1 на объектах 1 класса и нулю - на объектах 
II класса. 

В основ е аJП'Оритма лежит ятерационный процесс вычисления ин-
форwвдиоННЬI.Х весов признаков �j и nолучаемых по ним в есов 
объектов : 

J ( S i ) :: L t iJ ) ilj l  -t ) (' t ,;.  t ij )  I Clj \  aJ >o Qj<o 
В ходе итерационного процесса происходит nересчет величин aj с 
целью увеличения расстояния между классаw� . где 

р ::  m i n. J ( S ) - rn a ::r:  J (S )  , & Е. К 1  S E. K 2. 
и нахо�ения инф:Jрматив ной систеiУ.ЬI. признаков . Удале ние неинф:Jрw.а­
-тивных признаков производится сравнением 1 l1 j 1 с заданным IIO• 
рогом fi > о  • Абсолютвое значение aj опенивает вклад J - го 
признака в разделение классов , а  знак у казывает на характер иорре­

�ии ::r а и т. n. �  1 • Прт.юй корреляuии соотве:ествует энах "+" , 
обратной - "-" . ДЛя распознавания nробы s по вьrчисJLенным Q j 
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находим J ( 5 ) и произво.циu отнесение по прави.пу : 
при , ,ma::i :J (5)  � J ( s )  � m. i� J (s ) � проба s относится к I - s е к 1  S Ес к .,  к.па�су ; 
при T�Jl- :J (S) " J (S ) s. гтнn. J (.S) проба 5 относится 
ко n массу ; 
в ос'l'а.пышх случаях 5 не распознае'!'ся. 

2.2.  Описание ме'!'ода "Т-свойс'!'Ва" � 
В последние годы нашел широкое примененив ком6ина'l'орно-ло­

rический подход к обработке геологияеской информации [4-9, 13] • 

В час'l'ВОС'l'И,разработан целый . ряд  алгоритмов распознавания,успеш­
·ВО применяпщихся � решения задач прогнозно-поискового проФИЦя 

[7-9 ] • 

Основное достоинство а.пrори'!'мов комбинаторно-логического под­
хода заRJШЧается в rом, что наряду с использованием информации по 
О'l'де.п.ШIМ приз.вв.хаМ\про:J,:!Оди'l'ся целенапра:вленннй поиск и использо­
ва.аrе их оочетаний, содержащих полезную инфор� о разделении 
классов эталонных о6ъек'l'ов . Это особенно важно в 'l'ex случаях,коr­
да кахдый из используемых признакОв по О'l'дельности не дает доста­
'l'очно ясной картиmt о paaJe.leaиl объектов по массам. В тэ,кой . 
ситуации еравневив испытуеъюго объекта (пробы) с эталонами не по 
о.тдельным признахам,а по их информативным сочет.а.ни!Ц4 зачастую по­
зволяе'l' более отче'l'ливо в.ыяви'l'Ь . его сходство с одним из эталонных 
&nассов. А это ,в конечном итоге ,делает распознавание более надеж-
IШМ. 

Распознающие алгори'l'мы комбинаторно-логического подхода пред­
назначен.ы;в основном,� рабо'!'н с бинарными признаками . Но они при­
меняю'!'ся и тогда,когда о6ъехrы охарактеризованы разнотипными приз­
наками. Для Э'!'ого информация об объек'!'ах приводится к бинарно� ви­
ду , кодированием или заданием порогов различимости. Такое преобра­
зование либо связано с риском потери полезной инфорУ�и,ли6о яв­
ляе'!'ся до.статсrчно '!'рудоемким. Поэтому представляется более цеЛесо­
образным использовать алгоритмы,сохраняющие основные особенности 
данногО подхода, но пригодные к работе с разнотипными nразвакаки oes 111 
преобразова.вия. Таков алгори'l'м "Непрерывная Д.Н.Ф. " [ I2 ] , в 
RO'l'opoм применяется матема'!'ический аппара'l' непрерывных д. н.ф. и 
ПОНЯ'l'Ие Т-свойства [IO ,II ]  • 

Алгори'!'М "Непрерывная д.н.ф. " является частной реа.пизацией ме­
'!'ода Т-с:Войс'!'в,., • По сравнению с другими а.пгори'!'мами комбинаторно­
�оrического подхода, алгори'l'МЫ метода Т-свойств.·� , помимо в.ышеуказан-
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ного , о6ладают следующими особенностями . 
I .  Алrорвтмы nредназначены д.IIЯ nои с :ка и ана:л.иза заRОномер­

ностей , присущих классам исследу емых объектоБ . Для расnознаБанвя 
пробы оценивается , насколыо она отБечает закономерностям,обна­
руженным у эталонных классоБ . 

2 .  Найденные закономерности ( особенно в случае бинарных и 
многозначных признакоБ ) WQryT быть заnисаны в компактной форме , 
что удобно для их анализа и интерnретации . 

· з. По сраБнеВИJJ с другими алгоритмами ком6инаторио -логичес­
кого поюсода ( например, [ 9 ] и др . )  , найденные сочетания состо­
ят , REUt ПраБiшо ,из меньшего числа признакоБ , а общее ЧИСJIО таких 
сочетаний , использfемых при распознавании , сравнительно невехико . 
Это дает возможность просмотреть и проинтерпретироБать Бсе в8й­
деннве сочетания и сущестБеано сокращает затраты машинного Бреме­
ни. Дадим краткое изложение алгоритма "Непрерывная д.Н.Ф. " , от­
сылая читаtеля д.7IЯ более подробного ознакомления с методом Т­
свойс'l'В к работам [ID-12 J • 

Пусть переменныв х 1 , • • •  , :r n. пробегают множества м1, 
• • •  , М  n. соотБе rотБенно , где М J = [ O,I  1 либо М j = ЕкJ = { О, 
� · · · · •  кi;} , I } ,  к =  I ,2 ,З ,  • • •  , либо Mj = Е кi = J O,I , • . •  , 
к� - 1 } • Множее'!'Во ин.п:ексоБ j ,для которых М j =Е кi , обоэ;ш-:- 2 

чим J 2 • ОстаБmиеся J составJ!ЯI)Т множество J 1 , где J, = J, U J1 
ОбознаЧIПI М = м1 х � х • • • х М rt • 
Определение . I .  д1ш j с= J� , :r , б Е М j положим з: 6 = I nри :х:: = 6, 

· , :х: & = О при � � 6 • 
Определение 2. Для а1 , • • •  ·� Е [О, I] положим 

0. 1  V a. z.  у . . .  v а �с; =  i21 a. f "' m o :L  [ а. , ,  . . . , сt к  J ; 
а. , л  а -�. л  . . . " О. к  = .i\ а. , = m ifl. { а.1 ' . . .  ' 0. '<  J ·, '- . 1 

Пусrь ;ц. i ( х ) , где j Е: J' 1 - непрерыв.вsе , монотонно неБоз-
растаnцие фу нкции , эаданные на оrреэке [ O,I ] , такие , чrо JЦ-jC1}= о �  
JIL j ( O ) = i , 

Опредмение з. Для ie  J1 , б Е [ O,i], :r; E Mj noлouм xL= Pi( /ь-x1p 
По ан�логии с алгеброй логики выражение вида з.:J, л :r.j: л . . .  л xj;. 
где 41 , • • •  , J к  поnарно различны , наэоБем элеменrарной конъюк-Р . 
цией , а  Быражение Бида i'{1 lJi , где V1 , • • •  , Vp - э . к .  , назо-
Бем непрерывной д. н . ф.  

IIicrь наборы S i  = ( t i 1 , • • •  , t i l't  ) , Бходящие в .И,образуют 
сrром матрицы ( таб.пицы) Т = ( t ij ) rn. � n. • Набору t сжолбцоБ 
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с комерами р ,  q.. , • • •  , 'l и соответс !l'вующей подтаблице т t� т таб­

лицы Т сопоставим н . д . н . ф. 
m ti t iq.. t i , 

D t = L'{1 ( Xp P l\  'I. 't  1\ • . .  1\ x l ) 

Определение 4.  Н . д . н . ф. D t  опис ьmает Т-свойство ( Т-С ) , если 

Dt ., I на М. Множество всех Т-С обозначим w ( Т ) . 

Определение 5 • .D t  Е w ( Т )  назьmается т�ликовой , если не суще-

ству е т  :l 1  , • • •  , � 1't  Е w(T t), таких , что /�1 Z j  = .D t . Отвечаю-

ЩИЙ D t набор t также называется тупиковым. Множество всех 

тупиковых наборов обозначим t ( Т) . 

Определение 6. t Е r ( Т )  назьmае'rся зrt<tективным ( относительно 

т2 с: м ) , если существу е т  J 5 Е Tz , такая , что [t�t D t '  J (.5) > .Dt(5). 
Множество всех эффективных наборов обозначим 1:3 ( Т) .  

Т е о р е м a . [I2J � · Пусть .JU.j = р , i "'  i, . . .  , n . Тогда <('Т'), 
tэ( Т) не зависи т от выбора строго монотонной функции J.t 

Пу сть описания объектов обучения первого и в торого 

классов признаками I 1 ( .s )  , . . • , з:. n. ( 5 ) сведены в таблицы 

'7\ ::.  ( t\ i  ) т1 11.  и 7\ : С tii ) "' •'"" Примем , ч то признаки .:r: 4 со 

шкалой наименований принимают з наче ния на Е. '<J , со шкалой поряд­
ка на F к1 , со шкалой интервалов или шкалой отношений на [ J , IJ .  
Можно показать , что такое ограничение в данном случае не сущест­

венно . ПризнаRЭ.М х J ( 5 ) сопоставим леременныв х. i , пробегаю­
щие М i. указанного выше вида . Для jEJ1/ "j,6 Е м зададим pj (l :ra - 61 )  
- меру сходства значений ха' и 6 • Если нет априорной ин!JхJрr.;а­
ции о выборе JUi , nринимаем P J  (.:r. ) : i- ;r. . 

При работе & геологической инqсрw�ей willoжe c твo М а  з наче­
ний nризнаков не в сегда имеют описанный выше вид. Однако исход­
ные данные в сегда можно привести к такс� виду переименованием 

или перенормировкой переменных . Применителъно к колич ественным 

данным такая перенормировка реализу ется nрограммой "Непрерывная 

д . н . ф. " , nоэтому ее можно не проводить вручную • 
.. 

Как у же отмечено , в еличина .r i = JL J С 1 ха' - б 1 ) оценивает сход-

qтво между значениями х i и 6 . В случае , когда J. е :r 1 и .f-j = 
" 

= i - x , nолу чаем :J:. a = i - p : i - 6 1  , т . е .  единица мину с расс тояние 

мещцу х. i и б • При этом, если расе тоя ни е меw ::r j и 6 
равно I , то 'I. j <5 = � , если :r. J и 6 совпадают ,  то :r. j 6"' f • В ос­

тальНЬiх случаях .:r i принимает nромеж.у точНЬiе значе�ия. 

t
• П!сть описания nроб св едены в таблицу T3 =J t ij )т3 х 11• Если 

:с i lJ оценивает сходство между зн
,
ачениями t i j и х j , тn 
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• ' 1 t ;·p t , � _  . ( t ip  f iz 
элементарная конъюнкция З.:. р  1\ • • • л I oz.  - m 1.гt Хр , . . .  , Xz ), вычис-
ленная для объекта .5 второго класса или пробы , оценивает сход­
ство мехщу эталоном J 2. и точкой J по набору nризна:ков Хр, . . .  , 

т � • Количественным выражением этой оценки будет значение ми­
ниr�.алъной меры сходства по признаRам , входЯ!!!ИМ в набор. Для набо-
ра t E  r ( Т ) и .S у казанного вида значение D r  (&) совпада-' 1 
е т с максимальной мерой сходс:�:ва 5 с объектами S 1  � • • • , S ", 1 , 
вычисленной по данному набору . При э том эqф:J ктивнос ть t в оп­
ределенном сiV:Ысле гарантиру ет полезность Т-свойс тва , и,зображаемо­
го D t , для диагностики , так :как по крайней мере для одного объ­
s:кта второго клаqса значение Dt ( & )  меньше значе ния D t '  С s )  
для любого nоднабора t ' с  t . Тем самым nриращение сложности ис­
пользу емого nри распознавании Т-свойства оnравдывается более кон.." 
трастНым разделение� классов , т . :к.для любого nоднабора t '  с t 

т,�. 2 , m2. � 1: D t '  ( 5 i ) / m 2 - � .D t ( S i ) / m l- > 0  
1 " 1  1 - 1  

2 . ( l � .р• � � uбозначим 'l't U>i  >� == ��'l Dt' (Si ) - Dt ( .s i )) • Величины l1t :: f;-; Dt-,5.:)/ 
jmi!. , 'ft =[;!,�.J:;J:t ( 5 / )  используются Б nрограмме "Неnрерывная д. 
н . ф. "  для выбОра nодсистемы эфf)е:ктивных наборов , наи6олее контраст-
но разделяющих классы . Для этого задаются nороги 1> и 'f> , где 
О � д < { , О < 'f' < 1 и выбираются только те t Е- 1:'3 (Т)  ,для 

которых '/' t � 'f-' . и .А t ::: � • Пораги выбираются из практичес­
ких соображений . Чем больше r и меньше � , тем больше уве­
ренность , что найденные наборы о твечают не:которым действительным 
за:кономерност.ям и тем более 

_
:контрастно ( в  среднем) наборы разли­

чают классы. 
При заданных t ,  � о тыскиваются сначала у казанные ·наборы. 

длиrш ! , затем длинн 2 , 3  и т.д.  до тех nор , по:ка не будет получено 
удовлетворительное разделение классов . В результате полу чаем се­
мейство наборов t' = Т: ( 'f' ,  А , е )  , зависящее ОТ треХ у каЗаННЫХ 
параме тров . Затем оценивается с теnень принадлеЖности .в 1 С .S) 
эталонов 2 класса и проб к первому : 

13 ' ( :S) = .L_ .D t (J ) / l r l , tE r 
где 1 r 1 - число наборов , входящих в !' • Далее первый и второй 
классы меНяются местами и вычисляетсЯ аналогичная вет�чина В2( 5) 
для эталонов первого класс а  и проб. После чего nроводится распо-. 
знавание по одному из двух решающих правил. 
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l ·с l. t.. l. • I .  Квадра'l' . Положим о, = . mоз:. В .Si ) ,  uz. = '!'а х.  В ( �; ) ,  
при .в '(;S )  > f> t  и . в ас� ) !, ь 2. P /, . . . ,5z относится к ne'tiE·o� �ассу . 
при В '  О) !: & 1 и В2 (J)  > 6 2.  � относится m второму клас-
су ,в остаJU>ных случаях ;S не распознается ( рис . I ) . 

Рис . I  

3аm'l'рихованные IIр$DЮугольники на рис . I - зоны отказа от 
распознавания. Причем зона "А" - зона удаленаости o'l' ОСiоИх Клас­
оов , а  зона "В" , нао�рот, зова близоо'l'и к обоим классам, 

� .Разность степеней принадлежности. Фиксируется порог h · 

( обычно выбираеh'НЙ из соображений оптимизации реЗультата в·неmне­
rо экзамена) .  После чеrо 
при :В ' ( s) - в 2 ( � ) > ft .s отноопся к первому класоу , 

при в '  ( s )  - в' ( s ) < h s отноо�тся m второьw массу , 

при в 1 (s) - в 2 ( 5 )  ... h .s не _расnознается. 

Как ужг отмечаЛось ,для проведения процедуры расnознавания:. 
необходимо выбрать значения порогов А , � и · предельное зна­
чение . е ma;< . Кроме тоГо , не менее .138.ЖНОЙ я.вляется задача миними­
зациИ исходной со.во�пности nризнаков с целью .выбора информати.в� 
ной системы признаков ( 1 , 4 , 8 ] • Выбор А , '/1 • t ,.,а.х и ми-
нимизации пространства nризнаков составляют э!'ап обучения. 

Опишем порядок nро.ведеаия' этапа обучения:. 
I .Вначале проводи'l'ся обучение с опорнЫм I массом. { 'l'  •. е �  

наборы отысJ(И.Еаются по '1'а6лице Т 1) . При обучении отдает� пред­
почтение более mротким на6орам, как более удо6НЬIМ для интерпре- . 
тации. Произ.вольно задается верхняя граница длины на6оров , напри-. rna;c 
мер, е = З. ECJIИ среди наборов такой или меньшей длины не 



найдется достаточного числа подходящих наборов ,обеспечивающих 
разделение классов , ТО е max уВеЛИЧИЕаем. 

При выборе [),. и t преследуе тся цель - выбрать коt.rла:ктную 
совокупность наборов ,достаточно контрастно раЗ'деляюдих классы 
( контролируется з-аданием 6 ) и достаточно эфJ!екткв ных , т .  е .  та­
ких, которые гораздо Лучше отличают объекты второго класса от объ-
ектов первого , чем их поднаборы ( контролируется заданием '1' ) • 

Напомним, что набо,IН , отвечаnцие заRОномерноо.т.wм( Т-свойствам) I 
класса , отыскиваются по табJШЦе т1 и проверяются на разделимость 
клас�ов по табJШЦе т2 . 

Критерием качества ЕЫб!11ННОй систеr.ъ� наборов является не 
1 J 2 тольRО величина растяuи :классов .f = 1 - .f'!lax. в ( i) , но и co-J - � ... , ",.� держательная интерпретация построенной системы наборов на пред-

мет содержания инфОрмации ,доста точной для разделения классов . 
2 . Затем то же сЭ.Мое делается на случай , когда опорНЬJМ явля­

ется второй класс . Минимизаuия признакового пространства заклю­
чается в том,что удаляются признаки , не вошедшие в построенные 
наборы. Следует подчеркнуть ,что процедура минимизапии проводитt;я 
раздельно для каждого из классов . 

§ З. Алгоритмическая обработка 
инф:>рмации 

з.r.  ФорЬ\Улировка и схема решения задачи. 
Задача ф:>рм:улируется следующим образом: на основе сравни­

тельного изучения местораJДений и с труктур,выведенннх из бурения 
с отрицательным результатом,описанных в пространстве структурно­
тектонических . признаков , выбрать ИНЙ9Jмативцую систем:у признаков 
(ИСП) , позволяющую отчетливо ( на этом материале) разделять объек­
ты обучения ; на· основе выбранной ИСП произвести разбраковку не­
разбуренных отруктур( объектов-проб) на перспективные и неперспек­
тивНЬiе . Оценивать· ожидаемЫе запасы , стра'l'играфические уровни кон­
центрации и каЧеств� углеводородов не требу�тся. Решение задачи 
проводилось по следущей блок.:::схеме : 

Рис . 2 .  мок-схема pemeiulя задачи 
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Исходная IU!формационная таолица 
Т а б л и п а  I -

JiJO 1 :�-- ['"" l"JiYilll I 1I 
nn о6ъек- J!J& приз-то в наков I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 

I Наrорнинская 6 2 , 3  4 , 5  7 4 о 7 9 II 8 
2 Бичинекая 4 6 о о 4 6 7 , 5  о о 4 
3 .  АI<сёновская 6 5 6 6 о 8 20 I4, 5  8 о 
4 ЛИСТI!ЯI'Иt!СКВЯ 6 2 3 6 2 8 3 4 , 5  II 7 
5 Тевриэская 6 6 2 2 7 , 5  I5 15 , 2  2 , 5  3 , 5  18 ,5 
6 ПJ.ирахтовская 2 3,5 о 23 II 5 о 3 , 5  о 5 , 5  
7 Натальинекая 9 ro 2 , 5  2,5 1,5 I6 23 4 4 4 
8 Смоленская 5 6 о 2 2 , 5  ro 3I о 5 5 
9 Болотная о 2 , 5  о о о о 8 о о о 

10 Тайтымская 9 I4 I2 , 5  7 , 5  I4 , 5  20 20 I7, 5  10 , 5  15 , 5  
п Угловекая 2 II 3 2 , 5  u 4 3 , 5  4 , 5  5 , 5  о 
12 Нововасильевекая 4 3 о 3 3 . 5  8 6 о 8 , 5  4 , 5  
13 IО-Демъянская 4 6 I6 4 2 , 5  I2 I5 23 6 , 5  4 , 5 
I4 Туйекая 5 5 6 о о 7 I8 I9 , 5  о о 
15 Верхне-Демьянекая 

4 3 3 о о 7 4 4 о о 
16 I<огитская 5 2 4 8 8 16 6 9 , 5  14, 5  IO 
17 !{у лайекая 4 10 8 , 5  4 15 ro 15 IO 5 22 
18 В-I<огитская 

3 3 о о о 4 IO о о о 
19 

ЯгЫJI-Яхская 2 5 о о о 6 6 о о о 
20 Малиновская о 7 о о о о I2 о о о 
21 &-Безымянная 6 8 о о о 12 II . О  о о 
22 В-БезЬIМЯI!ная 4 6 о 8 , 5  о 8 13 о IO о 
23 &-I<рюковская 3 7 3 , 5  2 , 5  о 5 7 5 5 о 
24 Крюковекая i; 6 5 3 , 5  о 18 19 9 , 5  8 о 
25 Чебурлинская 2 4 3 о 4 3 5 5 о 7 , 5  
26 l)..Чебурлинская 3 8 о о 3 5 16 о о 6 
27 Тар6ажинская 

5 7 4 , 5  4 о 6 IO 7 , 5  8 , 5  о 
28 Елисинекал 2 5 3 о 8 6 II 3 , 5  о IO 
29 Украинская 6 2 3 о 1 , 5  IO IO 5 , 5  о 3 
30 l)..Украинская о 5 о о о о IO о о с 
31 i!нварская 5 2 1 , 5  7 2 II 3 4 IO 4 
32 Чебаклинская 2 2 7 , 5  3 4 6 5 7 , 5  7 8 , 5  
33 Аевская 6 4 о 5 , 5  3 IO 5 о II 3 
34 Завьяловская 5 5 15 5 6 15 I2 20 12,5 I2 
35 В-Кучуковская о 5 о о о о II о о о 
36 А тирекая 4 2 , 5  о о о 6 5 о о о 
37 Ивановская 7 5 9 6 , 5  3 , 3  .II IO 16 ,3 1 , 3  5 
38 Баженовекая 8 7 о 6 , 5  6 , 5  II IO о 8 12 
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Таблица I ( nродолzение I) 
ш IY у 

II 12 13 14 15 !6 !7 !8 !9 20 2! 22 23 24 25 

I ! , 5  3,04 2 ! , 57 2 54 I6, I  40,5 77 32 2 , !  2,05 !,425 0,8! 0 , 55 
2 ! , 5  ! , 25 о о I 24 45 о о !6 2 , 55 2 ,37 1 , 5  0 , 84 0 , 57 
3 !,33 4 2 , 42 I ,З о 48 IOO 87 48 о 2,25 2 , 125 !,335 о, 79 0 , 55 
4 !,33 ! , 5  ! , 5  ! , 8  з·,5 48 6 !3,5 66 !4 2 , 25 2 , 225 !,365 о, 79 0,53 
5 2,5  2 , !7 ! , 25 I, 75 2 , 47 90 0 , 64 5 7 I39 2,35 2 , 275 ! ,396 о ,  77 0 , 53 
б ! ,43 о ! , 52 о 22 !7 , 5  о 8 , 05 о 2 , 45 2 , 275 !, 425 о, 79 0 , 56  
7 ! ,78 2,3  !,6  ! , 6  2 , 7  144 230 10 IO 6 2,65 2,325 !,485 0 , 8! · о , 55 
8 2 5 , !7 о 2 , 5  2 5О !86 о IO !2 , 5  2 , 65 2,325 ! , 53  0 , 79 0 , 53 
9 о 3 , 2  о о о о 20 о о о 2,8 2,4 ! , 545 0 , 7V 0 , 56  

10 2 , 22  ! , 43 ! , 4  ! , 4  I , O? !80 280 2!9 78 , 75 22.5 2 , 652 2,375 ! , 485 О, 75 0 , 5! 
I I  2 3 , 18 1 , 5  2 , 2  о 8 385 !3, 5  IЗ, ?5 О 2,65 2 , 425 ! , 545 О, 75 0, 56  
12 2 2 о 2,8 ! , 29 32 I8 о 25,5 !5, 75 2 , 45 2,325 ! , 5  0 , 73  0 , 49 
1 3 3 2,5  ! , 44 1,6  1,8 48 30 368 26 II ,25 2,35 2 , 275 1 , 425 0 , 69 0 , 51 
14 14 3 , 6  3 , 25 о о 35 за II7 о о 2 ,35 2, 3 1,425 о, 72 0 , 52 
15 1,75 1 ,33 I,З о о 28 I2 !2 о о 2,65 2 ,475 ! , 545 О, 76 0 , 52 
16 3 , 2  3 2,38 1,8 ! , 25 80 !2 38 II6 80 2,3 2 , 275 1 , 365 0 , 67 0 , 47 
17 2,5 1,5 1 , 18 1,25 1 , 47 40 !50 85 20 330 2,35 2 , 25 !,365 0 ,65 0 , 46 
18 1,33 3,33 о о о !2 30 о о о 2 ,�5 2 , 275 1,5  0 , 08  0 , 5  
!9 3 1 , 2  о о о 12 30 о о о 2 ,35 2, 3 1 , 5  0 ,68 0 , 46 
20 о 1 , 71 о о о о 84 о о о 2,0 1 , 925 1,35 0 , 78 0 , 52 
21 2 ! , 38 о о о 72 88 о о о 2,05 2,025 !,35 0,8 0 , 52 
22 2 2 , 17 о I , I8 о 32 78 о 85 о !,8 !,9 ! , 35 0,85 0 , 52 

2 3 !,67' 1 ! , 43 2 о 15 49 I7 ,5 12,5 о 2 , !5 2, 125 ! , 305 о ,  75 0 , 54 

24 3 .3, 17 I,9  2 , 29 о 108 Il4 47, 5  28 о 2,05 2,075 ! , 305 о, 75 0 , 54 

25 ! , 5  1 , 25 1 , 67 о !,88 6 20 !5 о 30 ! , 95 2 1,305 о, 76 0 , 52 

26 ! ,67 2 о о 2 !5 !08 о о I8 ! , 95 ! , 985 ! , 35 0 , 76 0 , 49 

27 ! , 2  ! , 43 !,67 2 , !3 о 30 70 34 34 о ! , 95 1,95 !,305 о ,  73 0,48 

28 3 2 , 2  ! , !7 а 1 , 25 !2 55 !0, 5  ·а 80 ! , 85 "! ,875 1 , 275 о, 76 0,45 

29 1 , 67 5 !,83 о 2 60 20 16,5 о 4 , 5  2 , 25 2 , !75 !,365 о ,  78 0 , 5! 

30 о 2 о о о о 50 о о о 2 , 4  2 , 2  ! , 425 0 , 8  0�54 

3! 2 , 2  ! , 5  2,67 ! , 43 2 55 6 6 70 8 2 , 55 2,325 ! ,395 о, 79 0 , 51 

32 3 2 , 5  I 2,33 2 , !3 !2 IO 56 ,3 2.Т 34 2 , 55 2,325 ! , 395 0 , 75 0 , 5! 

33 !,67 ! , 25 о 2 I 60 20 о 60 , �  9 2 , 55 2 , 325 1 , 5  0,75 0 , 51 

34 3 2 , 4  !,33 2 , 5  2 75 60 300 62,5 72 2,45 2,3 ! , 395 0 , 75 0 , 5!_ 

35 о 2 , 2  о о о О ·  55 о о о 2,9 2,525 ! , 56 0 , 8  0 , 56 

36 1,5 2 о о о 24 !2 ,5 о о !J 2,65 2,375 !,59 0 , 76 0 , 54 

37 ! , 57 2 1,83 2 ! , 52 77 5О !49 84 , 5  16,5 2 , 55 2,325 ! , 485 о, 73 0 , 51 

38 1 ,38 ! , 43 о ! , 23 !,85 ев 70 о 52 78 2 , 7  2,375 ! , 56 0 , 75 0 , 51 
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-· 
Т86лица I (продолжение 2) 

YI УП УШ 
26 27 28 29 30 3! 32 33 34" 35 36 37 38 39 40 

I 2 , 2  2 , !5 ! , 44 0 ,82 0 , 56  IO IO ! , 5  I I !9 62 3 , 7  ! , 3  3 , !  2 2 , 6  2 , 45 ! , 5  0,84 0 , 58  5 8 о о I 2! !8 о о 6 , 3  3 2,3 2 , !5 !,38 0 , 8  0 , 56  75 2 , 5  4 , 5  I I !53 3 5,2! 2! о 4 2,3 2 , 25 !,38 0,8 0 , 54 75 2 , 5  ! , 5  I I !56 4 , 2  II , I  I , 5  7 , I  
5 2 , 5 ,  2,35 ! , 4! 0 , 78 0 , 54 !5 7 , 5  ! , 5  I I !7 7 30 !4,3 0 , 7  6 2 , 5  2,3 !, 425 0 ,8 0 , 56 5 2 , 5  о I о 23 I4. о !2 , 4  о 7 2 , 7  2 , 5  ! , 5  0 , 8 2  0 , 56 5 'r7,5 ! , 5  I I 3 8 !5 IO !7 8 2,8 2 , 5  : . sз  0 , 8  0 , 54 !5 !7 , 5  о I I 30 9 о !О 8 
9 2 , 8  2,45 ! , 545 о, 78 0 , 56 о 5 о I о о 25 о о о 

IO 2,8 2 , 45 I , 5  о ,  76 0 , 54 !5 7 , 5  о I 3 8 3 о ! , 3  I , 3  
II 2 , 7  2 , 5  ! , 56 о, 76 0 , 56 5 7 , 5  ! , 5  I о 63 2 II , I  7 ,3 о 
12 2,6 2,35 I , 5  о,  7 4  0 , 5  I5 2 , 5  о · I I 47 I4 о . 3 , 9  6,3 
!3 2 , 5  2,35 r :44 0 , 7  0 , 52 !5 7 , 5  ! , 5  I I 3I 8 0 , 4  3 , 8  8 , 9  
!4 2 , 4  2 , 4  I , 44 о, 72 0 , 52 5 IO ! , 5  о о I4 II ! , 3  о о 
!5 2 , 8  2 , 55 I , 56  0 , 76 0 , 52 !5 7 , 5  ! , 5  о о 54 6:j !2 , 5  о о 
16 2 , 5  2,3 ! , 44 о ,бв Ь , 48 20 2 , 5  7 , 5  I I 25 2I 19,7 0 , 9  0,3 
17 2 , 4  2,35 ! , 44 0 , 66 0 ,46 5 IO 7 , 5  I о I3 7 8 , 8  5 о 
IB 2 , 5  2,35 ! , 5  0,68 0 , 5  5 7 , 5  о о о 42 25 о о о 
19 2 , 4  2,35 ! , 5  0 , 68  0 , 46 5 5 о о о 42 !7 о о о 
20 2 ! , 95 I,35 О ,  78 0 , 52 о 2 , 5  о о о о 3 о о о 
21 2 , !  2 , !  ! , 35 0,8 0 , 52 5 7 , 5  о о о 7 9 о о о 
22 2 2,05 ! , 35 0,86 0 , 52 20 !5 · о  I о 63 I9 о ! , 2  о 
23 2 , 2  2 , 2  !,35 О, 76 0 , 54 5. 7 , 5  4 , 5  1 о 33 I5 25,? 8 о 
24 2 , 2  2 , 2  ! , 35 о, 76 0 ,54 I5 !2 , 5  4 , 5  I о !4 II 9 , 5  3, ? о 
25 2 2,05 ! , 32 о, 76 0 , 52 5 5 I , 5  о о 83 25 IO о о 
26 2 2,05 !,35 0 , 76 0 , 5  5 7 о о I 33 6 о о 5 , 6  
27 2 2,05 ! , 32 0 , 74 0 , 48 5 IO ! , 5  I о I7 I4 4 , 4  2 , 9  о 
28 ! , 9  ! , 95 ! , 29 О, ?6 0 ,46 5 7 , 5  ! , 5  о I 42 I4 !4 ,3 о !,3 
29 2,4 2 , 2  !,38 0,?8 0 , 52 !5 2 , 5  ! , 5  о I 25 !2,5 9 , !  о 22 , 2  
30 2 , 4  2,3 ! , 425 0,8 0,54 о IO о о о о 20 о о о 
3 2 , 6  2,35 ! , 4! 0,8 0 , 52 5 2 , 5  ! , 5  � I ? 42 25 ! , 4  !2 ,5 
32 2 , 6  2 ,35 1 , 4! о,  76 0 , 52 5 2 , 5  ! , 5  I i 42 25 2,7 4, 8 2 , 9  
3 2 , 6  2,35 ! , 5  о ,  ?6 0 , 52 5 2 , 5  о 1 I 8 !3 о ! , 7  II , I  
34 2,6 2 , 4  ! , 44 0 , ?6 0 , 52 I5 IO ·<. 4 , 5  I 1 20 17 ! , 5  ! , 6  1 , 4  
35 2 , 9  2 , 55 ! , 56  0 ,8 0 , 56  о 2 , 5  о о о о 5 о о о 
3Е 2 , 7  2 , 4  ! , 59 о ,  76 0 , 54 5 '· 2 , 5  о о о 2! 20 о о о 
37 2 , 7  2 , 4  ! , 5  0 , ?4 0 , 52 !5 7 , 5  I , 5  ! I I9 !5 I ! , 2  6 , !  
38 2 , 8  2 , 5  ! , 56  о, ?6 0 , 52 IO !2 , 5  о I I п I8 о ! , 9  1 , 3  
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Таблица I ( про.цопение 3)  

1Х х 
41 42 � 44 45 46 47 48 49Б 5О 

I 5 76 !38 164 71 !33 !59 62 68 26 2 !5 по !56 202 95 161 !87 66 92 26 3 !5 92 !50 174 77 !35 !59 58 82 24 
4 5 92 !50 176 87 !45 171 58 84 26 5 !5 !09 172 !96 94 !57 181 63 87 24 6 20 !07 ,5 170 194 87, 5  !50 174 62 , 5  86,5 24 
7 20 120 !68 214 IOO !68 194 68 94 26 
8 30 127 200 226 97 !70 !96 73 99 26 
9 35 125 , 3  202 224 90 , 5  !67 !86 76 98 , 5  22 

10 35 !30 204 226 95 !69 !91 74 96 22 
II 20 П4 194 214 94 174 !94 80 IOO 20 
12 25 по !86 2!0 85 !6! !85 76 !00 24 
I3 !5 !06 180 !98 9! 165 !83 74 92 18 
!4 о 96 !68 !68 96 !68 !68 72 92 20 
15 2,5 124 204 228 99 179 203 80 !04 24 
16 20 !06 !82 202 86 !62 182 76 96 20 
17 5 96 !74 !94 9! !69 !89 78 98 20 
18 !5 1_00 182 200 85 167 185 82 IOO 18 
!9 5 90 172 194 85 !67 189 82 104 20 20 5 65 !22 148 60 П7 143 57 83 26 2! о 75 !30 !58 75 IЗО !58 55 83 28 22 -5 65 II4 !48 70 II9 !53 49 83 34 23 о 85 144 166 85 144 166 59 81 22 24 о 85 144 166 85 144 166 59 81 22 25 -5 68 124 !48 73 !29 !53 56 80 24 26 -5 65 124 !50 70 129" !55 59 85 21 27 -5 68 !26 !52 73 !3! !57 58 84 26 
28 -5 6I II4 144 69 II9 149 53 83 30 
29 1 20 !02 !62 168 82 142 168 60 86 26 
30 . !0 97,5 !60 !86 87,5 !50 176 62 , 5  68, 5  26 
3! 25 II9 180 200 94 !55 !83 6I 89 28 
32 25 !I9 184. 200 94 !59 183 65 89 24 
33 25 ПО 184 200 85 !59 183 74 98 24 
34 20 II6 184 200 96 164 168 68 92 24 
35 35 134 210 234 99 175 199 76 IOO 24 
36 30 III 194 216 81 164 186 83 - !05 22 
37 30 !20 196 218 90 !66 168 76 98 22 
3Е 30 !24 204 228 94 174 !98 80 !04 24 
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Таблица I (пР9доuеаие 4 )  
.u На эва- !ili групп I n пп !Ше 

о6ъек- Jili пpиз- 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 то в наков 

39 ЛИтковекая 2 8 5 о о I5 13 5 о о 
40 3-.питковская 2 3 о о о 15 II о о о 
4I Айсаэсская б IO 5 о о IO 25 7 , 5  о о 
42 БаКJ!ЯI!ская 4- б 9 , 5  2 , 5  п 14 !8 , 5  5 , 5  4 , 5  2 , 75 
43 Ложниковекая 2 IO I , 5  1 , 5  4 4 I5 2 , 5  2 б , 5  
44 Азановекая 3 5 о о о IЗ 7 о о о 
45 Коготовская о 8 о 4 о о IO о 7 , 5  о 
4б Ошская 3 3 5 2 3 4 7 9 5 5 
47 Новологиновекая 3 I2 !2 , 5  I2 12 , 5  I5 I3 I5 I6 17 , 5  
·w Калачевекая 7 7 4 , 5  о 10 , 5  8 8 5 о !4, 5  
49 Муромцевекая б 13 IO о 7 I4 20 I8 о I? 
5О Ново-Карасукекая 4 б 4 , 5  5 9 9 IO !0 , 51  !2 , 5  1б , 5  
5I Кабырдакская 5 5 2 о о I2 I4 2 , 5  о о 

..52 Тюкалинекая 4 '4 IO 2 , 5  о I4 I5 20 , 5  б , 5  о 
53 Семиозерная 5 6 б 14 б II 7 I2 !7 , 5  !3 
54 3-Бо.лъшеречинсК!lf 4 3 о о о IO 10 о о о 
55 Большеречекекая 2 , 5  б о 3 о 4 , 5  II о б , 5  о 
56 Михайловская 2 4 3 ,  7 5 о 3 8 8 8 о 
57 Преобрахенская 2 8 о б , 5  2 , 5  б II о 12 4 , 5  
58 Новопокровекая о 8 3 , 5  2 , 5  о IO II _5,5 2 , 5  о 
59 БогоJID6овская 3 , 5  о I3 о б 7 о 33 , 5  о II 
60 Лю6ивская 3 2 5 3 , 5  4 I3 б б I3 !8 , 5  
б! Каюiшловская 3 2 о о 2 ь б о о 3 
б2 МарЪJШовская 3 2 о 2 о 3 3 о 3 о 
63 Андреевская о I 2 2 5 , 5  о 2 3 , 5  5 9 , 5  
б4 БагдliИОВСНЗЯ о 4 4 3 3 о 8 5 б,5 23 
б5 Георгиевская 3 3 9 5 13 б , 5  7 9 IO _22 , 5  
бб Федосеевекая 2 IO 2 12 3 I8 25 7 23,5 9 , 5  
б? Ншше-Омская 4 4 5,5 4 2 , 5  б , 5  8 9 I3 3 , 5  
68 Устъ-Таркская 2 1 , 5  7 3 3 4 2,5 I9 б 6 
б9 Татарская 4 3 , 5  9 о 8 , 5  7 б , 5  I6 о 20 , 5  
70 Орловская 7 3 3 , 5  о о 8 7 б , 5  о о 
71 Бочкаревекая 5 10 9 о о 1б 14 15 о о 

.72 Камышинекая 4 , 5  5 , 5  14 о о 9 б 21 о о 
73 Сергеевекая о 4 о 2 , 5  о 10 7 о 10 о 
74 Пахомовекая 5 3 , 5  2 , 5  , О о 7 , 5  5 , 5  2 , 5  о о 

75 Воробьевекая 3 б II о о 22 I? 25 о о 

76 Дубровинекая 7 б 6 , 5  о о 16 1б 13 о о 
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Таблица 1 (продолжение 5)  
ш 1У у 

II 12 1З 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2З 24 25 

39 1 , 25 1 , 63 1 о о 180 104 25 о о 2 , 45 2 , 425 1 , 485 0 , 7  0 , 48 
40 1 , 25 З , 67 ·О  о о 180 зз о о о 2 , 45 2 , 475 1 , 56 о ,  72 0 , 48 
41 1 , 67 2 , 5  1 , 5  о о 60 250 З7 , 5  о о 2 , 95 2 , 625 1 , 545 о ,  72 0 , 48 
42 2.,75 2 , 3.'3 1 , 95 1 , 57 1 ,8 44 84 176 19, З  П , З  2 ,  75 2 , 475 1 , 485 0 , 69 0 , 45 
43 2 1 , 5  1 ,67 1 ,33 1 , 63 8 150 З , 75 з 26 2 ,85 2 , 55 l , 5I5 о ,  77 0 , 5З 
44 4 ,33 1 , 4  о о о З9 З5 о о о 2 , 25 2 , 15 1 , 41 о, 78 0 , 49 
45 о 1 , 25 о 1 ,88 о о 80 о за о 2 , 68 2 , 4  1 , 5  о ,  77 0 , 52 
46 I , ЗЗ 2 ,ЗЗ 1 , 8  2 , 5  1 , 6  12 21 45 IO 15 2,6 2 , 425 1 , 485 0 , '75 0 , 49 
47 1,15 1 , 15 1 ,08 1 , 2  1 , 4  95 156 188 192 219 2 , 752 2 , 475 1 , 545 о, 77 0 , 49 
48 l , I4. 1 , 14 1 , 14 1 , 1  1 ,ЗВ 56 56 22 , 5  о 152 2 ,85 2 , 525 1 , 545 о, 78 0 , 43 
49 2 , 33 1 , 54 1 , 8  о 2 ,43 84 260 180 о П9 2 , 75 2 ,475 1 , 545 о, 78 0 , 47 
50 2 , 25 . 1 , 67 2 ,ЗЗ 2 , 5  1 ,83 Зб 60 97 , з  62 , 5  149 2 , 15 2 ,0?5 1 ,ЗО5 0 , 79 0 , 45 
51 2 , 4  2 , 8  1 , 25 о о 60 70 5 о о 2 , З  2 , 1'15 1 , 335 0 , 82 0 , 46 
52 З , 5  З , 75 2,05 2 , 6  о 56 60 205 16,З о 2 , 25 2 , 175 1 ,ЗЗ5 о ,  79 0 , 44 
53 2 , 2  1 , 17 2 1 , 25 2 , 1  55 42 72 245 78 2 , 05 2 ,05 1 , 275 О ,  77 С , 41 
54 2 , 5  З,33 о о о 40 за о о о 2 , 55 2 ,425 1 , 5З 0 ,88 0 , 48 
55 1 , 8  1 , 83 о 2 , 17 о п , з  66 о 19 ,5 о 2 , 55 2 , 425 1 , 53 0 , 85 0 , 48 

56 1 , 5  2 2 , 16 1 , 6  о 6 З2 28 , 6  40 о 2 , 55 2 , 225 1 , 455 0 ,85 0 , 46 
57 з 1 , З8 о 1 ,85 1 , 8  12 88 о 78 п , з  2 , 45 2 , 225 1 , 455 0 , 83 0 , 4З 

58 1 1 ,З8 1 , 57 1 о 100 88 19,З 6 ,З о 2 , 45 2 , 225 1 , 455 0 , 87 0 , 46 

59 2 о 2 , 58 о 1 , 8  24 , 5  о 436 о 66 2,З5 2 , 15 1 ,305 0 , 84 0 , 43 

60 4,З3 з 1 , 2  З , 7  4 , 6< 39 12 зо 4 5 , 5  74 2 , З5 2 ,075 1 ,335 0 , 8 1  U , 43 

61 1 , 67 з о о о 15 12 о о о 2 , 45 2 , 275 1 ,ЗВ 0 ,86 0 , 44 

62 I 1 , 5  о 1 , 5  о 9 6 о 6 о 2 , З5 2 ,025 1 , 29 о, 77 0 , 44 

63 о 2 l, 75 2 , 5  1 , 7  о 2 7 IO 52 ,З 2 , 6  2 , 275 1 , 453 0 ,89 0 , 47 

64 о 2 1 , 2  2 , 17 7 , 6  о З2 20 19,5 69 2,6 2 , 275 1 ,З95 0 , 89 0 , 49 

65 2 , 17 2 , З  1 2 1 , 7  19 , 5  2 1  8 1  5О 29З 2 , 25 2 , 2  1 ,З65 0 ,85 0 , 43 

66 1 , 5  2 , 5  З , 5  1 , 96 З , 1  216 250 14 282 28 , 5  2 , 45 2 , 325 1 , 425 0 , 9З 0 , 49 

67 1 , 625 2 1 ,64 3 , 25 1 , 4  26 З2 49 , 5  52 8 , 8  2 , 2  2 , 15 1 , З95 0,89 0 , 51 

68 2 1 , 66 2, 71 2 2 8 3 , 8  133 18 18 2 , 85 2 , 475 1 , 485 0,89 0 , 47 

69 1, 75 1 , 86 1 , 8  о 2 , 4  28 23 . 144 о 174 2 , 65 2 ,З25 1 , 425 0 , 88 0 , 4? 

70 1 , 14 2 , 3  2 , 14 о о 56 21 26 о о 2 , 95 2 , 575 1 , 575 о ,  74 0 , 42 

71 1 ,06 1 , 4  1 ,  7 о о 240 140 1З5 о о 2 , 65 2 , 425 1 , 485 0 , 66 0 , 36 

72 2 1 , 09 1 , 5  о о 40 , 5  3З 294 о о 2 , 65 2 , 375 1 , 425 0 , 66 О , Зб 

73 1 1 , 75 о 4 о 100 28 о 25 о 2 , 7  2 , 475 1 , 56 о, 77 0 , 46 

74 1 , 5  1 , 57 1 о о 37 , 5  19 6 , 3  о о 2 , 75 2 , 575 1 , 485 0 , 7  0 , 38 

75 1 , 69 2 , 8З 2 , 27 о о 286 I02 275 о о 2 , 65 2 , 425 1 , 515 О ,  75 0 , 42 

7 6  2 , 28 2 , 66 2 о о II2 96 85 о о 2 , 75 2 , 425 1 , 485 0 ,84 0 , 5  
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Т86пца I (про.цопевие 6) 
YI УП YID 

2б 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

39 2,8 2 , 5  1 , 5  0 , 7  0,48 35 7 , 5  1 , 5  о о 19 7 б о о 
40 2 , 8  2 , 5  1 , 56  0 , ?� 0 , 48  35 2 , 5  о о о 19 8 о о о 
41 3 , 0  2 , 7  ! , 56  0 , 72 f,t,48. 5 7 , 5  1 , 5  о о 8 3 4 о о 
42 2,8 2,55 1 , 56 0 , 7  0 , 4б 5 7 , 5  7 , 5  I 1 II 9 4,3 5 , 2  8 , 9  
43 2 , 9  2,б 1 , 53 0 , 78 0 , 54 5 5 1 , 5  1 1 63 3 40 33,3 3,8 
44 2,3 2 , 2  1 , 4 1  0 , 78 0 , 5  75 5 о о 1 192 14 о о о 
45 2,8 2 , 45 1 , 5  0 , 78 0 , 52 о 5 о 1 о о б о 3 ,3 о 
46 2,7 2,45 1,5 О , ?б 0 , 5  10 2 , 5  1 , 5  1 I 83 12 3 , 3  IO б , 7  
47 2 , 9  2 , 55 0 , 78 0 , 5  15 !5 2 , 5  1 , 5  I 1 8 2 0,8 0,5 0 , 5  
48 3 , 0  2,б 1 , 56· 0 , 78 0,5 !5 7 , 5  r ; 5  о 1 27 !3 б , 7  о 0 , 7  
49 3 , 0  2,б ! , 56 0 , 78 0 ,48 25 !2, 5  1 , 5  о 1 30 5 0 , 8  о 0 , 8  
50 2 , 2  2 , !5 1,32 0,8 0 , 46 5 7 , 5  ! , 5  1 1 !4 13 3 , 2  l , б  0 , 7  
51 2 , 4  2 , 25· 1 , 35 0 ,82 0 , 46 IO 7 , 5  1 , 5  о о 17 11 30 о о 
52 2 , 3  2,25 1,35 0,8 0 , 44 5 7 , 5  1 , 5  1 о 9 13 0 , 7  6 , 2  о 
53 2 , 1  2 , 1  1 , 29 0,8 0 , 42 5 5 I , 5  1 I 9 12 2 0,4 о 
54 2,б · 2 , 45 1 , 53 0 , 88 0 , 48 5 2 , 5  о о о 13 8 о о о 
55 2,б 2 , 5  1 , 53 0,86 0 , 48 5 7 , 5  о 1 о 44 11 о 5 о 
56 2 , б  2,3 1 , 47 0,86 0 , 46 5 7 , 5  ! , 5  1 о 83 23 5 , 1  2 , 5  о 
57 2 , 5  2,25 1, 455 0,8б 0 , 44 5 2 , 5  о 3 1 42 3 о 3;8 8 , 9  
58 2 , 5  2,3 1 , 47 0 ,88 0 , 46 5 7 , 5  1 , 5  I о 5 9 7 ,8 lб о 
59 2 , 4  2 , 15 1 , 32 0 ,84 0 , 44 5 о 1 , 5  о I 20 о 0 , 3  о 2 
60 2 , 4  2 , 1  1 , 35 0 , 82 0 , 44 5 2 , 5  1,5 1 1 !3 2! 5 2 , 1  ! , 4  
61 2 , 5  2 , 3  1 , 36 0 , 86 0 , 44 5 2 , 5  о О· о 33 21 о о о 
62 . 2 , 4  2,05 1 , 29 0 , 78 0 , 44 5 2 , 5  о 1 о 56 42 о Iб , 7  о 
63 2 , б  2,3 1 , 47 0 , 9  0,48 о 2 , 5  1 , 5  I I о 125 21,4 10 1 , 9  
64 2 , б  2,3 1 , 41 0 , 9  0 , 5  о 2 , 5  2 I I о 7 , 8  IO 5 . I 
65 2 , 3  2 ,25 1 , 4l 0 ,88 0 , 48 5 5 2 3 5 25,б 23,8 2 б 2 
66 2 , б  2 , 4  ! , 44 0 , 94 0 , 5  15 7 , 5  2 1 1 6 , 9  3 14,� 0 , 4  4 
67 2 ,3 . 2 , 2  1 , 44 0 , 90 0 , 52 IO 5 5 1 1 38 , 4  15 ,б IО,б 2 о 
68 2 , 9  2 , 5  1 , 53 0 , 9  0,48 5 2 , 5  5 1 1 б2,5 бб 4 б б 
69 2 , 7  2 ,35 1 , 47 0,88 0 , 5  5 2 , 5  5 о 3 !7,8 II 3 , 5  о 2 
70 3 , 0  2,б 1 , 59 0 , 74 0 , 42 5 2 , 5  2 о о 8 , 9  II ,9 7,6 о о 

' 
71 2 , 8  2 , 5  1 , 5  О , б6 0 ,36 15 7 , 5  2 о о б , 3  5 , 4  ! , 5  о о 
72 2 , 7  2 , 45 1 , 47 0,6б 0 ,36 5 12 , 5  5 о о п 37 ,9 1 , 7  о о 
73 2 , 9  2 , 55 1 , 56  0 , 78 0 , 4б 20 7 , 5  о 1 о 20 27 о 4 о 
?4 2 , 8  2,б 1 , 5  0 , 7  0,38 5 2 , 5  2 о о 13 ,3 12, 9  32 о о 
75 2 , 6  2 , 45 I , 53 0 , 75 0 , 42 15 2 , 5  2 о · О  5 , 2  2 , 5  0 , 7  о о 

76 2 , 9  2 , 45 1 , 5  0 , 84 0 , 5  15 2 , 5  2 о о 13,3 r,3 2 , 4  о о 
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Таблица· I (про;цопаени� 7 )  
IX х 

4! 42 43 44 45 46 47 48 49 5О 

39 30 IЗО 2!0 232 IOO 180 202 80 I02 22 
40 30 124 208 232 94 !78 202 84 !08 24 
4! 30 !44 228 252 П4 198 222 84 !08 24 
42 25 !24 2!0 234 99 185 209 86 по 24 
43 30 !37 212 236 I07 !82 206 75 99 24 

44 IO 89 !52 !80 79 !42 !70 63 9I 28 
45 35 !30 202 228 95 167 !93 72 98 26 
46 25 120 !94 220 95 !69 !95 74 IOO 26 
4? 35 !34 2!2 240 99 !7? 20f 78 !06 28 

48 40 !44 222 250 I04 !82 2!0 78 !06 28 
49 40 !44 222 252 !04 182 212 78 !08 30 
50 !j 88 !40 174 83 I35 I69 52 86 34 

51 I5 I05 !58 !94 90 !43 !79 53 89 36 

52 5 95 !50 186 90 !45 I8I 55 9! 36 

53 о 8I IЗО !68 8! I30 I68 49 87 38 

54 I5 I07 !72 2!2 П2 !57 I9? 65 !05 40 

55 IO I07 I74 2!2 97 164 202 67 !05 38 

56 30 IIЗ !74 2!4 83 I4� I84 6I IOI 40 

5? 25 !04 , 5  I64 206 79 , 5  !39 !8! 59 , 5  IOI ,5 42 

58 20 IОЗ I62 204 83 !42 184 59 10! 42 

59 25 I08 !56 I9Q 83 13I I7I 48 88 40 

60 30 !05 158 !96 75 !28 !66 !53 9! 38 
61 20 П2 164 266 92 144 !86 52 94 42 

62 35 II1 162 196 76 !27 !6!- 51 85 34 

63 30 П3 170 212 83 140 182 57 99 42 

64 30 79 140 2IO 89 140 180 5I 9! 40 

65 5 89 142 182 84 137 177 53 93 40 

66 20 П6 166 2!0 96 146 190 5О 94 44 

б? IO 86 140 178 76 130 168 54 92 38 
68 40 137 200 242 97 160 202 63 !05 42 

69 35 123 I82 220 88 147 !85 59 97 38 

?О 40 141 226 258 I01 186 218 85 II? 32 

?1 30 130 �14 244 IOO 184 214 84 II4 30 

?2 25 I23 204 234 98 179 209 81 1П 30 

?3 35 134 212 Z.44 99 177 209 78 по 32 

�4 20 130 2!0 242 по 190 222 80 II2 32 

?5 1 35 127 205 238 92 1?0 203 ?8 II1 33 
?б 45 !40 206 240 95 I6I 195 66 100 34 
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Теблица 1 (про;цоnаение 8 )  

JiJi Наsва- 105 "mrm 1 п оп ни е 
о6ъек- JiJi приэ- 1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 JFOB вак о в 

77 Лебяжинская 3 8 7 , 5  о о 12 12 20 , 5  о о 
78 Шипицинекал о 2 3 , 5  о о о 4 6,5 о о 
79 Красноводекая 9 12 9 13 16 26 20 10,5 15 22,5 
80 Тебисская о 5 9 , 5  6 2 , 5  о 5 , 5  27 14 7 
81 Чековекая 5 4 о о о 10 8 , 5  о о о 
82 Верх-Чековекая о 2,5 о о о о 4 о о о 
83 l!устоваловская 2 5 4 о о 3 13 9 о о 
84 Братская 2 2 5 , 7  о о 4 3 , 5  7 , 5  о о 
85 С-Меаовская 4 4 2 , 5  о 7 IO п 4 о 24 
86 Меаовская 5 3 3 о 3 5 9 8 , 5  о 3 
87 В.Меаовская 3 2 , 5  2 о о IO 5 3 о о 
88 УргуJIЪСкая 3 3 о о о 5 8 , 5  о о о 
89 Веселовская 4 6 о о о 6 , 5  16 о о о 
90 БерrуJIЬская 4 6 7 , 5  о о 8 , 5  II 12 о о 
91 Тертаеекая 6,5 10 9 , 5  о о 14 21 26,5 о о 
92 Гавриловекая 2 1 , 5  о о о 3 5 о о о 
93 Витинекая 2 , 5  4 2 о 2 3 , 5  7 4 О• 3 
94 Буйновекая о 5 4 о 7,5 о 12 6 , 5  о 18 
95 Кре.сногорская 3 3 7 о о 8 4 17 о о 
96 Мало-И чокая 2 1 , 5  о о о 6 5 о о о 
97 &речная ' 2 , 5  2 3 о о 3 5 8 о о 
98 Верх-Терская о 8 8 , 5  о о о 27 25 о о 
99 ТавоJJI'ИНская 3 , 5  6 5 о о 5 10 9 о о 

IOO Раки:-инская 3 4 , 5  3 3 о 8 5 4 , 5  5 о 
101 Тай-,!Щсская о �. 5 о 3 о о 4 О. 9 , 5  о 
102 ИЧК8.JIИИСКЗЯ о 4 о ' о  о о 4 о о о 
103 Поrре.ничная 2 , 5  4 , 5  4 о о 7 , 5  14,5 12,5 о о 
104 :>Калrачская 5 3 о о о I2,5 9 о о о 
105 Средве-Калrачсю; �IO 9 , 5  о 3 о 13 I5 о 7 о 
106 Прибе.линская о 3 3 , 5  3 4 о 5 , 5  7 6 I8 
107 Ново-TopiiЦI<SII 3,5 4,5 3 , 5  о о 3 , 5  4 , 5  5,5 о о 
I08 Тенисская 8 9 о о о 22 25 о о о 
109 Капwская о 5 о о о о 17 о о о 
ПО Горбуновекая 5 2 о о о 9 2 , 5  о о о 
1П КонстантиновскеJ 6 2 2 о о IO 2 , 5  5 о о 
II2 Елизаветинская о 7 3 о о о II 4 , 5  о о 
пэ Н-Кре.сновская 3 2 , 5  о о о 8 5,5 о о о 
II4 Ипатовекая 9 8 о 8 I0,5 10 12 о IO 16 , 5  
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II 

....,., I 
78 о 
79 ! , 37 
80 о 
8I 2 
82 о 
83 1 , 5  
84 2 
85 2 , 5  
86 I 87 3 , 33 88 ! , 66 
89 ! ,62 
90 2 , !2 
9! 2 , !5 
92 ! , 5  
9 3  ! , 4  
94 0 
95 2,66 
96 3 
97 1 , 2  
98 о 
99 ! , 43 

IOO 2,66 
IOI О 102 о 103 3 
!04 2 , 5  
IOS !,3 
!Об О 
!07 I 108 2 , 75 
1U9 О 
по 1,8 
III 1 , 66 II2 о 
II3 I 
II4 1 , 1  

ш 
!2 !3 

! , 5  2 , 73 
2 ! , 86 
! , 66 ! , 2! 
I , I  2 ,84 
2 , 12 о 
1 , 6  о 
2 , 6  2 , 25 
! , 75 ! ,32 
2 , 75' ! , 6  
3 2 ,83 
2 I , S  
2 , 83 о 
2 , 66 о 
!, 83 ! , 6  
2 , !  2 ,79 
3,33 о 
I ,  75 2 
2 , 4  ! , 63 
1 , 33 2 , 43 
3 ,33 3 ,33 
2 , 5  2 , 7  
3 ,3& 2, 94 
1 , 66 1 , 8  
I , II 1 , 5  
! , 6  о 
I о 
3 , 22  3 , 13 
3 о 
1 , 58  о 
1, 83 о 
I 1 , 57 
2 , 77 о 
3 , 4  о 
1 , 25 о 
1 , 25 2 , 5  
! , 57 1 , 5  
2 , 2  о 
1 , 5  о 

!4 !5 !6 !7 

о о 9 96 
о о о 8 
I , I5 I,  494 240 
2:33 2,! о 28 
о о 5О 34 
о о о ID 
о о 6 65 
о о 8 7 
о о 40 44 
о I 25 27 
о о 30 !2 , 5  
о о !5 25 , 5  
о о 26 96 
о о 34 66 
о о 9! 210 
о о 6 7 , 5  
о I 8, 75 28 
о 2 о 60 
о о 24 12 
о о I2 7 , 5  
о о 7 , 5  ID 
о о о 216 
о о 17 , 5  60 
I ,  7 о 24 22 , 5  
3 , 17 о о !О 
о о о 16 
о о !9 65,3 
о о 62 , 5  27 
2 , 33 о !30 !43 
2 4 о 16 , 5  
о о 12 ,3 20 ,3 
о о 76 225 
о о о 85 
о о 45 5 
о о 

1 �  
5 

о о 77 
о о 64 !4 
1 , 25 о 90 96 

ТаС!пца I (про:��;о:каение 9) 
IY у 

!8 !9 20 2! 22 23 24 25 

!54 о о 2 , 55 2,3 ! , 425 · о , 74 0 , 4  
23 о _ о  2,8 2,375 ! , 485 0 , 7  0 , 38  
95 !95 360 2 , 5  2,375 ! , 485 0 , 79 0 , 41 

257 84 18 2 , 4  2 , !75 ! , 365 0 , 7! 0 , 37 
о о о 2,8 2 , �25 ! , 53 0 , 64 0 , 36 
о о о 2,8 2 , 425 1,5 0 , 62 0 , 32 

36 о о 2 , 55 2 , 375 1 ,455 0 , 62 0,32 
43 о о 2 , 45 2 , 275 ! ,365 о ,57 о ; 28 
IO о о 2 , 25 2 , 2  ! , 335 0 , 57 0 , 23 
25 , 5  о 9 2 , !  2 , !  ! ,35 0 , 6  0 , 27 

6 о о 2 , !  2 , !75 1 , 305 0 , 58  0 , 26 
о о о 2 , 45 2 ,325 ! , 44 0 , 58  0 , 26 
о о о 2 , !  2 , !5 ! ,38 0 , 58  0 , 26 

90 о о 2 , 55 2 , 275 I ,395 0 , 56  0 , 2  
252 о о 2,35 2 , !75 ! , 365 0 , 6  0 , 26 

о о о 2 , 45 2, 225 0 , 4! 0 , 56 0 , 3  
8 о 6 2 , 55 2 , 275 ! ,365 0 , 54 0 , 25 

26 о !35 2,6 2, 225 ! , 395 0 , 58  0 , 3  
II9 о о 2 , 4  2 , 275 1 , 425 0 , 68  0 , 36 

о о о 2 ,65 2,325 I , 4I 0 , 54 0 , 2  
24 о о 2,65 2 , 375 1 , 335 0 , 56 0 , 24 

213 о о 2,65 2 , 275 1 ,365 0 , 52 0 , !6 
45 о о 2 , 5  2 , 275 1 , 365 0 , 5  0 , !4 
!3 , 5  I5 о 2 , 5  2 , 275 ! , 335 0 , 47 2,6 

о 28 ,5 о 2,65 2 , 275 1 , 38 0 , 47 0 , !4 
о о о 2 , 75 2,325 I , 4I 0 , 5  0 , !6 

50 о о 2 , 75 2,325 1 , 275 0 , 44 0 , !2 
о о о 2 ,05 ! ,875 I , I4 0,35 0 , 06 
о 2! о 2 , 15 1 , 875 ! , !2 0 , 29 0 ,06 

29,5 !8 72 2 , 7  2 ,325 1 , 335 0 , 47 0 , 17 
19 ,3 о о 2 , 45 2 , 175 1 , 305 0 , 53 0 , 24 

о о о 2 , 25 1 , 975 I , I4 0 , 38  0 , 04 
о о о 2 , 4  1 , 925 0 , 99 0 , 34 0 , 04 
о о о ! , 9  1 , 925 I , I7 0 , 58  0 , 3  

ID о о 1 , 6  1 ,625 1,035 0 , 54 0 , 26 
!3 , 5  о о 2 I, 7 ! , 035 0 , 5  0 , 2  

о о о I, 7 1 , 675 !, !25 0 , 55 0 , 28 
о 80 173 0 , 875 0 , 875 0 , 96  0 , 51 0 , 27 
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YI 

26 27 28 

77 2 , 6  2 , 35 I , 44 
78 2 , 8  2,4 I,5 
79 2,6 2 , 5  I , 5  
80 2 , 4  2 , 2  I , 38 
8I 2 , 9  2 , 55 I , 53 
82 2 , 8  2 , 45 1 , 5  
83 2 , 6  2,45 1 , 47 
84 2 , 5  2,3 1 , 38 
85 2 , 3  2 , 25 1 , 35 
86 2 , 2  2,2 I ,35 ' 87 2 , 2  2 , 2  1 ,32 
88 2 , 5  2,35 I , 44 
89 2 , 3  2 , 25 1,38 
90 2 , 6  2,3 1 , 41 
9I 2 , 5  2 , 25 1 , 4I 
92 2 , 5  2 , 25 1 , 41 
93 2 , 6  2 ,3 I , 38 
94 2 ,6 2,3 I , 4I 
95 2 , 5  2,3 I , 44 
96 2 , 7  2,35 1 , 41 
97 2 , 7  2 , 4  1 ,35 
98 2 , 65 2,35 I , 38 
99 2 , 6  2,35 1 , 38  

IOO 2 , 3  I,35 0, 48 
IOI 2 , 65 "2,3 I ,38 
I02 2 , 75 2,35 I , 4I 
I03 2 , 8  2,35 I , 29 
I04 2 , 2  I , 95 I , I4 
I05 2 , 2  1 , 95 1 , 12 
I06 2 , 7  2,35 1 , 35 
I07 2 , 5  2 , 2  I , 32 
108 2 , 4  2 , I  I , I4 
I09 2 , 4  2,05 0 , 99 
по 2 I , 95 1 , 17 
III 1 , 7  I , 65 I , 05 
II2 2 1 , 8  1 ,05 
II3 1,8 I , 7  I , 14 
II4 1 1 0 , 96  

29 30 

0 , 74 0 , 4  
0 , 7  0 , 38 
0 , 82 0 , 44 
0 , 74 0 , 38 
0,64 0 , 36 
0,62 0 , 32 
0 , 62 0,32 
0,57 0 , 28 
0 , 57 0 , 24 
0,6 0 , 28 
0 , 58 0 , 26 
0 , 58 0 , 26 
0 , 58  0 , 26 
0 , 56 0 , 2  
0 ,6 0 , 26 
0 , 50 0,3 
0, 54 0 , 26 
0 , 58  0 , 49 
0 , 68 0 , 36 
0 , 54 0 , 2  
0,56 0 , 24 
0 , 52 0 , 16 
0 , 5  O , I4 
O , I4 IO 
0, 48 O , I4 
0 , 5  O , I6 
0,44 0 , 12 
0 ,35 0 , 06 
0 , 3  0 ,06 
0 , 48 O , I8 
0 , 53  0 , 24 
0 , 38 0,04 
0 , 34 0 , 04 
0 , 58 0 , 3  
0 , 54 0 , 26 
0,5 0,2 
0 , 55 0 , 28 
0 , 52 0 ,32 

3I 32 

5 5 
о 2 , 5  
IO I2 ,5 
о 2 , 5  

IO 2 , 5  
о 2 , 5  
5 7 , 5  
5 2,8 
5 5 

IO IO 
IO 2 , 5  

5 2 , 5  
20 !О 

5 ·2 , 5  
15 7 , 5  

5 2 , 5  
5 2 , 5  
о 7 , 5  

IO 2 , 5  
5 2 , 5  
5 2 , 5  
о 7 , 5  

IO 7 , 5  
2 , 5  2 
о 2 , 5  
о 2 , 5  
5 2 , 5  

I5 2 , 5  
5 7 , 5  

• о 2 , 5  
5 2 , 5  

I5 12 , 5  
о 7 , 5  

IO 2 , 5  
IO 2 , 5  

о 0 , 1  
10 2 , 5  
I2,5 12 , 5  
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Т86лица I (про;цо:лzение Ю) 

m Y1II 

33 34 35 36 37 38 39 40 

2 о о 55 5 , 2  I , 3  о о 
2 о о о 34 O , I  о о 
2 2 3 2 5 , 2  2 2 I 
2 3 I о о 0 , 8  4 6 
о о о 20 7 о о о 
о о о о 25 о о о 
2 о о 83 12 6 о о 
2 о о 63 36 5 о о 
2 о I 13 II 20 о о 
о о I 40 33 о о II 
2 о о 33 20 о о о 
о о о 33 IO о о о 
о о о 77 10 о о о 
2 о о 15 4 2 о о 
5 о о 16 4 о о о 
о о о 83 33 о о о 
2 о 1 57 9 25 о I7 
2 о 19 о 13 8 о 14 
2 о о 42 2I 2 о о 
о о о 42 33 1 о о о 

2 о о 67 25 8 о о 

2 о о о 3 I о о 

2 о о 57 I3 4 о о 

2 I о 42 II I5 7 о 
о I о о 25 о 4 о 
о о о о 16 о о о 
2 о о 2'1 4 4 о о 

о о о 24 9 о о о 
о 1 о 4 5 о 5 о 

о I 1 о I5 о 6 I 
2 о о 4I 12 IO о о 
о о о 9 6 о о о 
о о о о 9 

' 
о о о 

·а о о 22 50 о о о 
2 о о 17 5О 0 , 2  о о 
2 о о о 13 I5 о о 
2 о о 16 18 о о о 
о I 5 14 13 о 1 3 



ТaбJIIIцB I ( Пpo,IIODeBHB П) 
lX х 

4! 42 43 44 45 46 47 48 49 5О 
77 25 !!6 !86 220 9! !6! 195 70 !04 34 
78 40 !30 2!0 242 90 !70 202 80 !!2 32 
79 IO по !78 2!6 IOO !68 206 · 68 !Об 38 
80 20 !02 !66 202 82 146 !82 64 IOO 36 
8! 35 !37 226 254 !02 191 2!9 89 !!7 28 
82 35 !30 2!8 248 95 !83 2!3 82 !!8 30 
83 !5 пз 198 228 98 !83 2!3 85 II5 30 
84 20 !!2 193· 222 92 173 202 8! по 29 
85 5 95 !73 206 90 168 20! 78 III 33 
86 о 85 !60 !92 85 160 !92 75 !07 32 87 о 88 !62 !94 88 !62 194 74 !Об 32 
88 !5 106 192 224 91 177 ::!19 86 II8 32 
89 5 92 172 204 87 167 199 во II2 32 
90 за П9 204 240 89 174 210 85 121 36 
9! 25 !09 190 224 84 165 199 81 П5 34 
92 25 I09 194 220 84 169 !95 85 1п 26 
93 30 122 206 234 92 176 204 84 !!2 28 
94 зо II9 202 230 89 172 200 83 1!! 28 
95 20 106 182 214 86 162 194 76 108 32 
96 35 129 216 250 94 181 215 87 121 34 97 30 135 214 .?46 !05 184 216 79 1П 32 
98 зо 127 213 249 97 183 219 86 122 36 
99 25 122 210 246 97 185 221 88 124 36 

100 30 125 212 246 95 182 216 87 121 34 
101 35 127 2!7 25! 92 !82 216 90 !24 34 
102 40 134 225 259 94 185 219 91 125 34 
103 45 151 236 268 106 191 223 85 II7 32 104 25 106 185 214 81 160 189 79 Шl 29 
105 25 IOO 190 214 83 165 189 82 !Об 24 
106 35 !32 222 252 100 187 217 87 П? зо 
107 30 П8 197 226 88 167 196 79 108 29 
108 30 126 202 236 96 172 206 76 по 34 
109 35 141 206 236 106 171 201 65 95 30 
пс 5 83 142 170 76 137 165 59 87 26 III 5 65 II6 144 60 III 139 51 79 28 
II2 20 95 150 !80 75 130 160 55 85 зо 
П3 IO 66 125 !52 56 II5 142 59 66 27 
II4 о 4 48 68 4 48 68 44 64 20 



I - nодготовка информации ;  2 , 3  - обучение no алгоритмам 
"Каскад-П" и "н.д.н.ф. " соответственно ; 4 ,5 - отбраковка и рас­
познавание проб по алгоритмам "Каскад-П" и "Т-свойства" ; 6 , 7 -
формальный анализ результатов ; 8 - геологическая интерпретация 
результатов ; 9 - принятие решения. 
Для решения задачи была составлена исходная информационная таб­
лица ( табл.I)  объемом II4x50. 

3.2.  Обработка информации по алгорИТNW "Каскад-П" . 
Для nроведения процедуры обуче ния из исходной информацион­

ной таблицы ( табл.I)  были выбраны 43 объекта, оnисанных в nолном 
nространстве nризнаков . В соответствии с таблицей 2 сформулиро­
вано два класса объектов : I класс - мес торождения ( IO объектов ) , 
П класс - "nустые" структуры .С 33 объекта ) . Использованная nро­
грамма П - 5 [ 3 ] работала в следующих режиУ.а.х: 

I .Требовалось "абсолютное"приближение к целевому признаку . 
2 . 3нак информативности nризнаков не менялся . 

3.Достижение наилучшего соответствия нагрузок строк со зна-

чениямИ целевого признака производилось по "худшим" объектам. 
4.Порог зануления: признаков J3 равнялся 0 , 25 .  
5 .  Число итераций .D = 680. 
6 .Целевой признак задавался в бинарном виде . 
В резу льтате обучения ( ри с . 4 )  была полу чена информативная 

система признаков , состоящая из I4 nараме тров ( рис . 3) . 

Анализ проб , проведенный в Nшнимизированном прос транстве 
признаков , показал , что все они у кладываютел в те же диапазоНЪ! 
значений nризнаков , ко торые были выявлеНЪ! на объектах обучающей 
выборки . Следовательно , вс е  пробы к распознаванию доnускаются . 

Исnользуя граниuы диапазонов для нормировки признаков и ин­
форwационные веса , по лу ченНЬJ.е в результат е  обуче нин , была пров еде­
на процеду ра распознавания . Распознавание проводилось в IVмнюt.и-
зированном простр13,нстве приз наков по nрограмме П-6 [ 3 J • Резуль-
тат распознавания прив еде н на рис . 5 .  Как по казано на рису нке , из 
7I объекта , представленного к распознаванию , к  классу перспектив­
ных о тнесено 9 объектов , к классу бесперспективНЬJ.х - 43 и по I 9  
объеt<там решение н е  принято . 

3 .3. Обработка информации по методу Т-свойства . 

Для обработки информации по· ме тоду Т-свойства из исходной 
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Таблица · 2  
Список объектов обучения 1 RЛScca (местоРождения) 

j ./i! на  Наименование объектов n/n :карте 

1.  5 Тевризское 
2.  6 Прирах!l'овское 
з. 10 Тайmмское 
4• 86 Межавекое 
5. fr7 13осточно-Межовское 
6 .  89 Веселовекое 
7.  96 Мэло-Ичское 
в .• 98 Верх-Тарекое 
9. 100 Раки!l'инско·е 

10. IOI Тай-Ласекое 
П класса ( "nустые" струкrуры) 

I .  I2 НововасИJIЬевская 
2 .  14 Туй екая: 
з. 15 Верхне-Демьянекая 
4. I7 / Кулайская 
5 .  25 Чебурлинская 
6 .  27 Тарбажинская 
7 .  31 Январская 
8. 34 Завья.ловская 
9. 37 Ивановская 

10. 39 Ли!rRОВСRВЯ 
II.  47 Новологиновекая 
I2. 48 Ка.лачевсRШI 
13. 49 Муромцевекая 
I4. 54 Заnадно-БоJIЬmеречевская 
15 . 55 Бо.льmереченская 
I6. 56 Михайловская 
I7. 58 Новоnокровекая 
I8. 59 Бого.любовская 
I9. 6I КамыШJiовская 
20. 65 Георгиевска.я: 
21. 67 Ни ане-Омская 
22. 69 Татарская 
23. 70 Орzо:вскаи 
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Таблица 2 (продолжение) 

I 2 3 

24. 71 Бочкаревекая 
25 . 72 Камьпnивекая 
26. 75 Воробьевекая 
27 . 80 Тебиеекая 
28. 85 ·северо-Межовекая 
29. 9I Тарrаеекая 
за. 95 КраеНQrорская 
ЗI. rrл Новоrро.ицкал 
32. по Гор6унове:кая 
зз. II4 Ипаrове:кая 
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инф::>рt;;щионной таблицы ( табл.I) было выбрано 25 признаков ( с  26 
по 50) ,характеризующих IO месторождений и 33 "цусм" структуры 
( табл�2) , составивших обучающую ВЬ\борку . По мнению авторов ,вы­
бранные nризнаки должны в большей мере (по сравнению с остальны­
ми nризнаками) отражать nроцесс нефтrгазонакопленил.Учитывая 
характер nризнакового nространства и то ,что алгоритм "н.д.н.ф. " 
nредназначен для nоиска взаимосвязей между nризнаками,для обра­
ботки информации было отобрано 25 признаков ( с  26 по 50) , т.к. 
взаимосвязи первых 25 признаков , в  основном,отражены в выбранной 
совокупности. 

Обработка информации былs организована nоэтаnно следующим 
образом. 

I ' этаn. С исnользованием нежестких значений t:. и '\J (А = 
0 , 85 ,  'У = O , I )  и предельного значения е =  3 бы;m nостроены 
закономерности по первому и второму классам. По nервому классу 
их оказалось 386. Наборов длины I среди них не оказалось . Анализ 
nостроенных наборов nоказал,что разброс значений At· ( средней 
меры близости объеr<тов второго класса к первому ) - занимает ин­
тервал 0 ,63-0 , 85 .  Наибольшее значение степени принадлежности к 

I классу равнялось в,;ах= 0 ,88. Для сокращения списка наборов за 
счет удаления наименее контрастных была выбрана А = О, 75 , 
равная (примерно) середине интервала значений t:,. t . В результате 
число наборов снизилось до 39, а  наибольшая стеnень принадлежнос­
ти стала равной В�� 0 , 875 , т . е . практически не изменилась .Про­
странство признаков сократилось с 25 до I4 параметров. В этом 
минимизированном пространстве подсчитаны степени принадлежности 
проб в1 ( S ) ( 7I объект) . По первоr� классу степень принадлеж­
ности выше �Рт� в1 ( � ) = B1rnЩ< = 0 ,875 получили пробы ./1! 55 , 
56 , 60 , 61 , 62 ( рис . 6) . 

Затем с теми же исходными значениями А = 0 , 85 ,  t = O ,I  е mQ.X: 
= 3 были построены наборы по 2 классу . Их оказалось 56. 

Разброс значений д занял диапазон 0 , 77 - 0 , 85. Наибольшее 
значение степени принадлежности составило в2 = rn u:x:. в2 ( S )  = S Eo  r1 
0 , 9I .  Уrt.еньшая по тому же приему .6. до 0 , 8 , получили 3 набо-
ра длины З , охватыыющих только 6 признаков . Поэтому при заданном 

.6. = О, 8 6ыли дополнительно просмотрены все наборы длины 4 и 
найдено еще 2 набора . В результате Е wянимизированное пространс­
тво вошло 8 признаков . Значение наибольшей степени принадлежнос­
ти составило B2ma:r = 0 , 86 , т . е . макСИ!\'\УМ степени принадлежности 
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объекто� первого класса � второму уменьшился на 0 , 05 .  В этом 
пространстве приэнаRОв оценена степень принадлежности проб ко 
2 классу . Степень принадлежности больше в2 

= 0,86 nолучили npo-
6ьl i 8 , 9,II , 12 ,13, 14 , 18 ,21 ,22 , 25 ,26 , 27 , 28 , 32 , 33 , 34 , 36 , 3'7 , 38 , 39,  
42 , 43,45 , 47 , 48 , 49,50,51 , 55 , 69,71 ( рис .?) . 
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Срm�веая оЦе!ПtИ При�ЩЦJ�ежности проб к 1 и 2 ItJIS.CCSJI,мoж­
нo ви.цеn,:чrо пwба J 55 тяготеет в pm�нol степени Itait к перво­
Jl!/ ,  так и ко вropo.v ItJIВ.ccy. По pe1118DЦeJ19 правщ "Квадрат" к · 

первоJ19 ItJIS.ccy отнесевн 4 пробы: J: •, 56, 60,61 , 62. Тридцаn проб 
уверенно отнесевн ко вropoJ19 ItJIS.Ocy. По осталъвнм пробам по 
данвоJ19 peiiiВDЦeм:y прЗ:вщ решения ве привя!'О ( оr:каз O'l' распозна­
вания) . Резуль'l'аrы распознавания оведевн в та6!ицу ( таб�.5 ) .  

§ 4. Анализ результаrов 

4 .1 .  "КасiЩЦ-П" . 
Как у11е оn.ечмос:ь ,в процессе обучения бuо приведево 680 

u е · итераций. На 20- и итерации расс'l'оявие между ItJIS.COaJIИ .Р = 
-0, 085,т .е.часть объектов первоrо хжасса перекрывалось оеlъекта-
101 B'l'oporo. К JTOJl!/ 110116H'l'Y из 50 признаков бшо удмено 14. 
На 680 итерации расс'l'ОЯНИе Jlesдy ItJIS.c.cSJIИ увеJIИЧилось на -0,119 
и соотавЛВJю уе +О,ОЗ4,ч'l'о указывает на полвое разделение ItJIS.c­
ooв. Такое раздмевие доотиrауто на 14 призВ81t8Х (рио�4) .Следу-. 
ет под:черхауть,ч'l'о доотиrаутое разделение хпаооов· не является, 
на ваш взr.пяд,оптимальвым. Это объясвя:етоя,по-ви,цимо},\у , 'l'ем, что 
во втором массе (ItJIВ.co "пуотнх" структур) возможно приоутотву­
и отруктурu либо до конца не оцевеввне буревием,JIИС!о о призва­
ItаNИ нефти или rаза,т .е .  не •чисто пустне" . Таких структур во 
втором ItJIВ.ooe шесть (U 1 ,2 , 13,28,29,32 , таб�.2) . Из первого 
ItJIS.ooa можно вндеJШ'l'Ь четыре объекта,ко'l'орые по�чи.пи МИВИМ8J!Ь"" 
вое значение строчечной нагрузки J С s ) ,б.mзкое к 0,55 - это 
J 1 , 3,4 ,5. �а же может быть отвесен и объект J 10. 

Аважизи�я �раметры ,воmедшие в информативную сиоте.v при­
знаков (рис.З) ,можно внделить .цве rруппн характеристик: 
а) более информативные (признаки ЗЗ,П ,17 ,39,12) и 
б) менее информативные (24,29,10,48,46,25 ,28,47 ,18) ,причем,на 
пять признаков первой rруппн приходитоя около 70 % от о6щей .ив­
формативности признаков. Анализируя распределение характеристи­
ческих признаков по ropизoн'l'EIJI ,Можно oдeJian следупцие ввводu: 
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Свойо!Ва о6ъехtа по поверхвосtи домезозойокоrо �вдамевта 
<Jихсируеtоя 'l'OJIЬXO OдRИJI призВаRОм о 6оп.шим ивдивидуап.ВID! ве­
сом. Если ва прввамаtь во ввимавие призваии,харакtеризующве сра­
зу два rорвзовtа (Ji 46,47 ,48) , '1'0  о:кажеtоя,что ДJШ o6ъelt'l'Oв перо;. 
вого ltJI8cca по горизовтам Ш и У харакtерва мивимап.ваs: ПpoiПIJieв­
вocn приз.ваиов ,описьmапцая их. По вrором;у горизоВ'fУ ДJШ мео'l'О­
роидевий харакtерва махо.има.иьвая прояв.певвооn пр.извахов. Оцени­
вая средние ИвфорМSf.ИВВООfИ ПрИЗВ8RОВ ,Характеризупщие оrдеnьвне 
горизов'fН (ве учитнвая гор.Ф), моuо подчерхвуn,что призваии,оп.и­
сЬIВающве горизов'fН П и Ш,имеют примерно равную ореДВDJ ивqорма­
'l'ИВвооn. Неохоп.хо мевы�ю имею'!' призваu,характеризуnцие гори-
зонты IY и вебо.пьmую - параметры по У горизовtу . 

� 

4.2.  "Н.д.Н.Ф. " 
Ках уже оtмеча.пооь,поо.пе проведения мивимизации призваitово­

rо проотравс!Ва при поиоке завовомервоо!е! дли к.пасса меоrороz­
девий осталось 14 призвавов: J 29,30,31 , 32, 33 , 35 , 36,38,41,43,48, 
49,50. По овое143 учаоt.IШ в qормировавии 39 найденных ооче!.'авий 
(Т-свойо!':ll) ,отмечеввые призваии сущео!.'вевво разJIИЧвы. Их можио 
подразде.пить ва две группы: чаоtо входmцих в ваборн и редхо вхо­
дящих. К первой груфе оtвосятоя признаки i 29,30,33 , 35 , 39,41 ,48, 
50 (входят в сочетания от 8 до 17 раз) . Ко второй группе - при­
зваu i Э1 ,З2 ,36,38,43,49 (входяt ot 1 до 4 раз) . 
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Рассмо�рим учас�ие признаков ,характерgзующих. иак о�дельвне 
rоризовты, �ах и их взаимосвязи в формировании закономерностей 
(Т -свой с�) • Авапивиру я приведе.нную .нпе таб.шщv ( 'ta6JI:. 4) , МОJIВО 

видеть следующее. 
1 .Использовавие информации по о�дельиым rоризов�ам весьма 

неравномерво. Средвее число вхождевий призваков ,харак�еризу� 
горизовты ,и�мевяе�ся о� 2,5 до 13,5. По э�й вехичине горизов­
ты распадаю�ся на 2 группы: ахтивво учас�уiiЩП в формировании 
наборов (горизонты У ,IУ,Ш) и Слабо участвущп ( Ф , П) . 

2 .Испоnзовавие инфор� по свяЭЯII мецу горизон�ами тах­
же нераввомерно. Наиболее час!о учиШаю�ся расс!'ОJШИЯ между по­
дошвами локаJIЬ.вшс поднят.ий,вндеJIЯеlliХ по 1У и У rоризов�ам (16 
раз ) и n и У ( 13 раз) • Промеж;у точное ПОJiо:кение занимае� приз.вах, 
характеризующий расс�ояние между подошвами л.п. по ·Ш и IY гори­
зонтами ( 8  раз ) .  Два признаха,характеризупцих расс�яния. (Ф-1У 
И Ш-1У) ИСПОЛЬЗУЮТСЯ ТОЛЬRО ПО 2 раза. А признахи j 42 ,44 ,  45 ,  
46 ,47 вообще не вошли в минимизироваквое пространство признаRОв. 

Проведевннй анализ показsвае� ,чrо основную роль в формиро­
вании наборов ,разделяющих месторо.дения и •цустне" структуры , 
играют данвне по х;оризовтам Ш,1У ,У и по взаимосвязям горизон�в 
Ф-П, 1У-У,Ш-1У. Признаки ,характеризупщие данвне горизонты и вза­
имосвязи горизонтов, входят в первую rрупцу (ивформативннх при­
знаков) ,кроме признака 38,относящегося к третьеМУ горизонту . 
По-видимо� ,данные по гОризонтам Ф и  П,а также по всем взаимо­
связям rоризон�в ,кроме Ф-П,П-1У, 1У-У,являются,в данном случае , 
uформациов.аща; щумами. Отметим,что наи6о.пее в:онтрастно paздe­
JIЯI)'f киассы наборы ( 29,50) , (29,35 , 39) , ( 29, 35 ,41) , ( 29,39,50) , 
(29,4I , 50) , ( 30 , 35 , 39) . 

При поиске заRОномерностей на "пус�" структурах мивимкзи­
рованное nрОо!ранс�во состояло из 8 признаков i 30,33, 36, 37 , 38,  
40,41 ,50. Проrраммой найдено 5 сочетаний призваков . Эти сочета­
IШJI овеЧIШ! З811DВО118РНОС�JDI , ПроявJППХЦИJIСЯ у "nустых" струк�ур 
и o�JDAaи о� вп мес!ороцения. Небольшов в:о.личество заковомер­
нос�еl,обваруаеВВН% у •цуо�· стру�ур,по-видимоМУ ,объясвяеfся 
бoJIЬIIIDI разнообразием э�rо масса объехrов по сраввеНИI) с CSo­
Jiee в:омпакtиым ltИассом мес�ро!Деаиl. Из анализа такого нeбoJlЪ­
IIoro ЧИСJJВ. наборов 'tрудво сдеD't:Ь определенвне выводы. Одва1t0 
следуе! оtме�ит:ь,ч� во всех 5 наборах одновременно присутс'tВу­
DТ призваки ,ха�еризующие Ш и У горизонты. В трех из пяти CJlY-
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чаев приоу!С!вуе! призвак J 36,харахтеризуDЩ11 иовrрас!восrъ 
Л.П. ПО ПО:ВерхвОО!И ДО116ЗОЗОЙСRОГО <l!УвдамеВ'1'8. 

TaбJDIЦ8 4. 
Вхо:цевие призвахо:в в ваборs по I'Qризовtам 

Горизов!н Кол-во J. ЧиСJiо СредВее 
. 

призвахов призваRОв :вхо-.цевиl 'ЧВСJIО 
у 2 30,35 '2:1 13,5 

1У 2 29,39 27 II 
ш 2 33, 38 18 9 
п 1 32 з 3 
ф 2 31 ,3? 5 2 ,5 

IY-Y 1 50 16 16 
ID-Y 1 49 2 2 

ПI-IY 1 48 8 8 
Ф-1У I 43 2 2 
Ф-П 1 41 13 13 

5. ГеоJЮrическая ивtepпpet!Щilll peзyJIЬtaroв. 
ПoCJie проведения обработки ивф)рмации бwш ПОJJ;уЧеВ& •и­

мизировалвве наборн призваRО:в RS.R д.пя 8JП'ОРИ!'118 "КасiЩJt-П" , 'l'alt 
и ·ДJШ a.пropи'l'N8 "нднФ" . 

В мивимизироваввом наборе для а.лl'ориrма "КасRЗ.Ц-П" наибо.и::ь­
шие значения информати:ввооrи приобре!аD! признаки,при коrорнх 
ловальвне подвяrиs,относящиеся к хпассу меоtороsдевиl,дохавн 
иметь по сравнению о "пустыми" crpyR'l'ypaми: 

а) NeНЪIQD ЗМПJIИ'l'уду ПО кровле О'l'ЛОJiеВИЙ aJli:DICROЙ �И!В 
и.пи ее аналогов ( признак 33) ; 

б) удлiвейhую Форму по поверхвосrи отложе� домезозоlсиого 
фувдамен'l'а и заводоуRОвсRОI серии или их аналогов (признаки II 
и 12) ;  

в )  СSо.пъшие п.пощади по кровле О'l'ложевий заводоу:ко�о:коl се-· 
рии и.пи ее аналогов ( признак 17) ; 

Г )  бо.ПЪIQD КОВ'l'раС'l'ВОО!Ъ ПО ПОВерХ.ВОС'l'И О'l'JIОЖ8ВИЙ ПОR;урс­
КОЙ свитв или ее аналогов (признак 39) . 

Кроме этого ,для лока.пъввх подвятий,отвосящихая к кхассу 
мес'l'орождеаий ,характернн : 

д) более визкое гипсоме'l'рическое положение по кровле О!�­
жений поR;урокой сви'l'Н или ее аналогов (признаки 2• и 29) ; 

е )  меньшая: дщва по кровле О'l'JЮжевий ганъкивской ови'l'н и 
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ее авмогов (призвак IO) ; 
ж) большие рассrояни:я: .аецу подошвами локальных подня:rий 

по кровле оrложений по:курской свитн и кров.пе заводоуковской се­
рии и аJIШIСКОй свиrн wш их авмоrов (признаки 46 и 48) и ава­
логичвне харакrерисrики по кровле оrложевий ганькинской свитн и 
эаводоуковской серии и.пи их авмоrов (призвак 47) ; 

з )  6о.пее низкое гипсомеrрическое положение вершив crpyкryp 
по кровле оrложевий ганькивской свиrн ми их авмоrов (признак 
25) ; 

и) более визхое гипсомеrричесхое по.поже.вие подошв сrрупур 
по кровле оrложе.вий аJIШ4ской свиrн wш их а.вмоrов (признак 28) ; 

к) мевыпая площ� crpyкryp по кровле оrложевий ЗJIШlской 
свитн wш их авмоrов (признак I8) . 

С геологической rочии зрения эror миаимизировав.внй набор 
признаков можеr бнrь проинrерпреrировав СJiедующим образом: 

I.Уддиневвосrь сrруктур по поверхносrи оrложевий домезозой­
с:кого <l\Ундаменrа и заводоуковской серии и их авмоrов,харапер­
нав д.m RJiacca месrороJЩеsий (признаки II и I2) , свидеrе.пьсrвуеr 
о вацраэломном их генезисе и �rивной жизни вплоrь до среднеюрс­
коrо времени. Подrверж.цением последвем;v с.цvжаr rакже 6oJIЬmиe 
площади crpyкryp по поверхносrи оrложений заводоуковской серии 
wш их · а.вмогов (признак I7) • 

2.Низкие гипсомеrрические положения струкrур,оrвосящихся к 
RJiaccy месrорож.цеиий,по кровле отложеШ алнмс:кой,пов:урской и 
гаяькинс:кой свит� и их а.вмоrов свидетельсrвуют о пре�щесrвен­
ном размещении месторождений вблизи зон нефтегазообразовавия 
(наиболее погружевнне части региона) й � досrаточно мощной по­
крышхе,способной удержать углеводородЫ в ловушках. 

З.Влиявие поверхности отложений покурской и гавькинской 
свиr на харакrер поверхносrей отложений заводоуковской серии и 
алнмс:кой свиты и их авалогов (признаки 46,47 ,48) свидетельству­
ют об усилении тектонической акrивности и о qормировавии зале­
жей углеводородов в посr8J!ЬIМское время. Об эrом также свидетель­
стi!уи болыпая контрасrность продуRJИВВЬIХ .по:кальннх поднятий по 
кровле оrложе.вий пов:урской свитн или их авмоrов (признак 39) 
и их меньшие амплиrудв и площади по кровле оrложений алымекай 
свиты и.пи их авалогов (nризнаки 33 и I8) .  

Минимизироваввнй набОр признаков д.m SJiroPJ/I'fмa "нднФ" по 
классу месторождений харакrеризуется следу� сочеrаниями: 
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по поверхвос'l'И O'l'.m&eвd rавъкивсхоl сви'l'Н; 6оJIЬПЩЯ хов'!'расr­
ВОQ!Ь по поверхвос'I'И O'I'.IO:aeвd заво.п;оуховсхоl серии ; мев:ь!IМ 
lWB!'p&O!'BOC'fЬ ПО ПOBepxROO'l'JI O!'.IO&eв.d 8JDDIC1WЙ СВИ'l'Н "(приЭВUИ 
30,37 ,38) ; 

б)бoJJЫIВII 86coa'f.&aJI O!'lle!'D IIOДOIIВH .IORSJIЪBOI'O ПОдвя'f.IШ 
�О ПOBepxвoC'I'JI O'I'.IOUIUIЙ Гав)DВСХОЙ CBII!'H; 11е.НЪ1118Я 1WВ!'р8С!'ВОС!'Ь 
ПО ПО.ерхвОС�И O'I'.IO&eВIIЙ ВХНМОКОI СВII'l'Н;мевъшая ROB'l'p8C'I'BOC'l'Ь 
по поверхвос'l'и O'I'.IO:ae.в.иl raвьXIUicиOI . свиtн (призвахи 30,38,40) ; 

В) 6oJIЬII8S 86cQD>'I'.&aJI О'!'Ме!'Ха ПОДОIIВ& .IOiШJIЬBOI'O ПО.ЦВЯ!'.ВЯ 
по поверхвос'!'и O'I'.IO&eвd rавьu.всхоl сви'l'Н;боJIЬ111811 81ШП'fУда 
J[0Jt8.1ЪBOI'O ЦOДIUiofИJI ПО ПOBepxROC'I'II O'f.IO&eRIIЙ a.tiDIClWЙ CU'l'Н; 
М8ВЬ88Я ROB!'p8C'fBOC'fЬ .IО:ва.IЬВОI'О ПОДIUI!ИЯ ПО ПOBepXBOC'I'II. O'I'.IOZ&­
Вd .п;омезозойсвоrо фу в.цамевtа; бoJiee визвое п�о:аение поверхвос-
111 .п;омезозqlсиоrо фу�вtа к иовцу формирования о'!'жо:аевd за­
:во.п;оуиовсвоl серии (приз.ваu . 30,33,  36,4I ) ;  

Г )бо.1;ь11811 86coJm'f.&aJI O'fМe'l'm ПО.П:ОiiiВН JIOR8JIЪBOГO ПОДВ11'1'.ВЯ 
по поверхвос'fи o'f.mzeвd rщавоиоl сви'l'Н; боJIЬmаа 81ШП'I'Уда По 
ПOJ�epX&OC!'JI O'f.IOJteВJII 8JDDICROЙ СВИ'l'Н; 118ВЬ1118Я 1WB'l'p8C'l'BOC!'Ь ПО 
поверхвос'fи O'f.IO&eвиl жомезозоlскоrо im в.п;амевtа; 6oJiee низкое 
поJЮаевве по:верх.воо'!'и по:курсвой сви'fн � концу !fормироваввв O'l'JI� 
zeвd rавь:авс:воl cви'l'lil (цризваu 30,33,36 ,50) . 

В Э'l'ОМ •впn•роваввом наборе обращае'f ва себя внимание 
поч'!'и ПОJIВое O'l'CJ'l'C!ВИe призваиов ,харах!еризупцих поверхаоо'I'Ъ 
or.maeвd по:курсlrой сви'fн JIJDI ее aвuoro», чrо еще .uшви:1 раз 
по.п;пе�'!' -звачьосn посJщцвп .п;JIЯ !fормиров8В.IШ и сохравевu 
sueael JГ.It!IJIO.II;OpoJ;OJI. С .цруrой С'fОJ)9ВЫ,.п;JIЯ •цус'l'НХ• С'fруиур 
харах'fерва звачвюе!'Ь пркз.вакО:в по ВIIJtвlDI rоризов'l'ам. 

·P.eЗDIIIPJSI ВНI!еИЗ.IО&еВВое ,моzво 0'1'118'fll'fЬ,Ч'1'0 дJ1Я месrороJЩе-
Вd пго-восrо:ва Западвой Сибири харах'!'ервн: 

а) �мннй генезис C'I'PYK'I'yp; 
б) их сравни'l'еJIЬво низRОе rипсоме'fричесвое поJiоzевие ; 
в) успение 'l'еК'l'оиичесRОI ВК'I'ИВНОС'1'.11 в пoc'l'8JIНIICROe время: 

• ФОJ111Иро:ва.вие зaJiezeй уr.1ево.п;оро.п;о:в в 8'1'0'1' З'!'ап. 

§ 6. Приви'!'ие решениИ 

ПОсиоJIЬ:в;у решение задачи прово.п;.uосъ двумя а.иrори'l'мами, '!'о ,  
есtес!Dевво,при распознавании проб возИIК!И вео.п;возвачвве суJЩе­
в.u по o'l'вeoeВJII) вевоrорвх о6ъекrов :в '1'0.'1' :аи ивой uacc. Проава­

.uзиронв резу.иы:аm по обоо 8.II'Op11'1'111811 (та6.п.5)1 пр1иип 
0.1;..Q1111ee pe11eue. 
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Если. проба по обоим алгори!мам о!носилась к классу месrо­
ро�Девий,ова· выделялась в rрупцу высоиоперспекrиввнх о6ъек!Ов. 
В rрупцу перспепиввнх объепов вltiШЧа.пась проба,отвосимая од­
во из a.w;ropи!'IIOB в КJI8.Cc мес!ОроJДевd, а  друГим - в зоау оrиа­
за ( r. е .  решение о ее принадлежности к fOЪ\V .и.ли дpyrolo\V массу 
ве пр.иНИМ8Jlось) . Ecmi оба алгоритма or распознавания отиазывмись 
.IJШ возвика.па конфпктвая СИ!УSЦU ( один отвосu пробу в первый , 
а друrой - во вrорой) , ro решение о пр.lвадJiеzвости эroro о6ъепа 
к одно� из :массов ве привимаиось. В �чае оrвесевиа пробы од­
ним из ВJП'оритмов к массу •пустых:" структур (а по B!OpoJQ реmе­
ВИD ве приниuапось) ,а rакае если оба алгоритма относили пробу ко 
второ� классу ,rакие o6ъeR'I'bl зачисляжиоь в rрупцу бесперспек­
тиввых. Реэуnтаrы приня:тия решения по о6ъепам проrноэа еведе­
вы в ra6Jnщy ( та6..11.5) . 

Та6Jпща 5 

i Название структур Резужьrаr распознавания 
п/п 

Каокад-П Т-свойсп Ре11евие 

1 2 3 4 5 
1 Наrорнииская 2 отк. 2 
2 Бич.Ир:с:каs: 2 O'I'K. 2 
3 Аиоеиово:каs: 2 оrк. 2 
4 Jlис!'ВJП'ИИСRВJI 2 O'I'Ko 2 
5 НaTaJDIBCRВJI 1 отк. п 
6 Смохеас:каs: отк. O'I'K. О'!':В:о 
7 Болотная 2 O'I'K. 2 
8 УrловоRЗЯ отк. 2 2 
9 ю.деМЬJШоиая: 1 2 ОТК. 

IO КоrИ'!'СRЗЯ 2 от :в:. 2 
п В.Коrиrо:квя I 2 отк. 
I2 Яrы.п-ЯХОRЗЯ 1 2 отк .. 
IЗ МалииовсitаЯ 2 2 2 
14 З.БеэJМJвваа 2 2 2 
15 В .БезllМIП!ВSЯ 2 O'I'K. 2 
Iб З.KpDROBCltВJ! 2 O'I'K. 2 
!7 KpDROBCltВJ! 2 отк. 2 
!8 ю. qебурливская 2 2 2 
!9 Елесииекая 2 O'I'K. 2 
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таблица s ( ПродопениеИ 

l 2 3 4 5 
20 Укр!)ИВС:КSЯ 2 Oi'K. 2 
21 Ю.Украивс:кая: 2 2 2 
22 ЧебаRJОПIО:КЗЯ: 2 2 2 
23 Аевс:кая: 2 О!'Ко 2 
24 В.Кучуковс:Кая 2 О!'Ко 2 

" 25 А rирс:кая: 2 2 2 
26 Баженовс:кая 2 2 2 
';:/ З.Ликовс:кая I 2 О!'Ко 

28 Айсазе}(8Я I 2 отк. 
29 Баuиве:кая 2 O'l'Ko 2 
30 JiozaиROBQltaВ: оrк. отк. отк. 
31 Азавовсиаs: I отк. п 
32 КоrО!ОВС:КВВ: 2 2 2 
зз Omcкas: 2 2 2 
34 Н.Карас;у:КС:кая: 2 2 2 
З5 Кабнрдаксlt811 2 отк. 2 
З6 · ТюRВ.IИВокаs: I 2 отк. 
37 ·сеМI!озерmш 2 2 2 
38 Преображевсit811 on. 2 2 
39 JIJI6ивc�UU� оп. 2 2 
40 э.Мар:ьв:.вовохаs: О!'Ко O'l'Ko отк. 
4! Авдреевс:кая: 2 Oi'Ko 2 
42 Боrда.вовс:кая 2 2 2 
43 Федоt;еев.оиая 2 2 2 
44 Усть-ТаркоRаА 2 оrк. 2 
45 Серrеево:кая 2 2 2 
46 Пахоювская: 2 отк. 2 
47 Ду6ровинсШш 2 2 2 
48 Jiе6в:uнс:кая 2 2 2 
49 Шипицивская: 2 2 2 
50 Краевовекая 2 2 2 
51 Чековокая I п отк. 
52 Верх-Чековекая 2 оrк. 2 
53 П;усrова.ловс:кая: I O'l'R. п 
54 Браrская: 2 ОТ"К. 2 
55 Ypryncв:gв; l отк. п 
56 БepryJIЬOIUUI l I вп 1 

1 
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I 
57 
58 
59 
60 
6I 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
?I 

'l'а6лица 5 (Продопе.ние�) 

2 3 4 
Гаврuовская I О'!.'К. 
ВИ'!.'ИНСRЗЯ 2 О'!.'К. 
Буйновекая 2 отк. 
Заречная I I 
Таволгинская I I 
Ичкалинская I I 
Поrраничная О'!.'К, O'!.'lt, 
3-КаJiгачская О'!.'К, О '!.'К, 
Ср.-КаJiгачская отк. О'!.'К, 
ПрибеJIИнская I О'!.'К, 
Тенисская О'!.'К. ОТК. 
Капел:ьская 0!\.'К, отк. 
Константивовекая 2 2 
Елизаветинская 2 отк. 
Н-К расновекая 2 2 

Примечания: I - отнесение пробы к перво� классу ; 
2 - отнесение пробы ко В'!.'Орому классу ; 

отк.- о'!.'каз от распознавания 
n - перспективная: 

ВП - высокоперспективная 
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n 
2 
2 

вп 
вп 
вп 
О'!.'К, 
О'!.'К, 
О'!.'К. 

n 
ОТК о 

О'!.'К. 
" ,. 
2 
2 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведеинне исследовании по проrнозу продук�ивнос�и лоRаЛЬ­
ннх поднятий Ш'а Западной Сибири на . доСSу ровой с�а.ции их охараlt­
�ериэовааности похазапи следующее : 

I .  РаэраСSо�ааное приэваиовое пространс�о ,основанное ва 
анализе струХ!урнкх иарт, построенннх по опорннм сейсмичесхим rо­
ризовтам,содерuт ивф:lрмациl),дос�а!'очsуD д.111 разде.tеНWI продук­
тивннх и "п;устнх• струпур. 

2. Выбранине лоrихо-:матема!'nеспе меrодн обраСSопи описа­
ний исследуемых объектов - aJirOp.пм "Кас!ЩЦ-П" и aJirOpиna •непре­
рыввая д.Н.Ф. " ,реаnизуDЩИI метод "Т-свойства" , - позвоЛЯDТ ре­
mить уиазаннуD задачу проrвоза. КоМПJiексвое испоnзование обоих 
a..trOpИ!IIOB дае!' возможность CSonee полвоrо и rлубокоrо анат!за ин­
фJрмации об 'объектах исследования:. 

Основными результатами работы ЯВJ�ЯDТся: 
I . llo �о� из алгоритмов ва основе анаJIИза материала обу­

чеВШI ( IO месrороцеаий и 33 "п;устнх• струпуры) вн,целенн ивф:lр­
мативнне системы призвахов. В содержательном отношении эти систе­
мы призвахов хорошо corJiacyiO'l'cя мецу со6ой,а их незначитеJIЬнне 
разJIИЧИЯ обуслоВJiевн спецификой алrоритмов. 

2 .Произведев проrвоэ 71 noxaJIЬвoro поднятия на основе выб­
ранных ив!fх>рмативнкх систем призвахов. В ЦeJIOM рееуJIЬтатн проr­
ноза по обоим апrоритмам соrласу11тся между собой и лишь по 8 
объектам дают противоречивые результаты. С уче�ом резуJIЬ�атов 1 
распозвававиа: построена карта проrноза продуктивности JIORaJIЬННX 

поднятИЙ юга Западно-Сибирской ПJIИТН. ' 
З.Выделено 4 внсокоперспективннх локаJIЬннх поднятия - Бер­

rуnсхое ,Эаречвое ,Таволгинское и Ичкалинское; 6 перспективннх -
Наталинс�е . Азавовское,Пустоваловское,Уральское ,rавриловское и 
ПрибеJIИВское локаJIЬвне поднятия. 45 объекrов отнесены к бесперс­
пективннм; по 16 объектам проrвоза однозвачноrо решеНWI не при­
ня:rо . 

ЛИТЕРАТУРА 
I.Бабич В.В. ,Федосеев r.c. Метод целевоrо кпассифицировавия и 

упорядочения объектов ( "Каскад-I" ) .  - В  кн . :Лоrихо-математи­
ческая обработиа геологической ив!fх>рмации. Новоси6ирск,I976, 
с.42-70. 

2.Басsич в.в. Алrоритмическое описание итерационвоrо метода ЦeJie-
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вого классифицирования и упорядочения объектов ( "Каскад-П" ) .  
- В  кн . :Программные комплексы для целевой обработки информа­
ции. Новосибирск, 1 977 , с . 27-38. 

З,Бабич В.В. ,Ланда Е.И. ,Соколов А .д.  Комплекс программ итераци­
онного метода целевого классифицирования и упорядочения объек­
тов . - В  кн. :Программные комплексы для целевой обработки ин- · 

формации. Новосибирск, 1 977 , с . 27-38, 
4 .Биmаев А . А .  Метод nцелевая ятерационная классификация" 

( "Цикл" ) .  - В кн. :Ло:.:·ико-математическая обработка геологичес­
кой информации. Новосибирск,1976 , с .  70-92 .  

5 .Васильев Ю.Л. ,Дмитриев А . Н .  Спектральный подход к сравнению 
объектов , охаракоrеризованных набором признаков . -"дАН СССР" , 
1972 , or .206 ,j 6 , c , 1309-13l2 , 

6,Васильев Ю .Л. ,Дмитриев А.Н.  Простой способ ·сравнения объектов , 
охарактеризованных набором признаков . - В  кн. :Применение маrе­
матических методов и ЭВМ для решения прогнозных задач нефтя­
ной геологии . ( Rраоrкие оrезисы докладов к конференции 12-14 
февр.1973 г. ) .  Новосибирск, 1 97З , с . 60-63, 

? .Дмитриев А.Н. ,Красавчиков в.о.  Процедуры матемаrической обра­
бооrки описаний нефтяных местороJ!Щений. :.."Геология и геофизика" . 
1976,j 1 1 , с ,86-96,  

. 
8 ,Дмиrриев А.Н.  НовНВ оrестовые разработки в зaдa-sё:I.JI. нрогнозиро­

вавия рудоносиости ( на примере оrрапповых интрузий) . - В кн. : 
Маоrематические методы при nрогнозе рудоносности . М. , "Наука" , 
1977 , с . 104-163 •. 

9.Константинов Р.М. ,Королева З.Е. , Кудрявцев В.Б. О комбинаторно­
логическом подходе к задачам рудоносности . - В кн. :Про6лемы ки­
бернетики,вып� З1 ,М. , "Нау�" , I 976 , с . 5-ЗЗ. 

IО.Красавчиков В . О .  Модификация тесrового nодхода к анализу таб­
лиц описаний на основе ПОнятия пакета. - В  кн. :дискреrНЫЙ 
анализ ,вып.26 , Новосибирск, 1974 , с , 36-60. 

11. красавчиков В . О . Комплекс алгоритмов для программ распознава­
ния по Т-свойствам. - В  'кн. :Прогр�е комплексы для целевой 
обработки информации. Новоси6ирск, I 977 , с . 144-162 . 

12.Красавчиков в.о.  Непрер�ная д.Н.Ф.  и ее приложенив к распоз­
наванию. - В кн. :Тезисы IY Всесоюзной конфереFЩии по ·rеорети­
ческой кибернетике . Новосибирск , 1977 , c . I99-20I .  

13.0 сравнительном изучении: гигантских месторождений нефти с ис­
пользованием логико-дискретного анализа. - "Геология нефти и 
газа• , 1 969,� 6 , c . I7-I9. - Авт. : Трофи�к А.А. ,Выmемирский в.с . ,  
Дмитриев А.Н.  и др, 



А.А .Т�к.в.с .вншемирохай, 
А.Н�триев ,А.д.Соколов 

РАЗ11Е1IЬНОЕ ПРОI'НОЭИРОВАНИЕ 
. _НШ'.D!НЫI И ГАЮ:ВЫХ МЮТОРОЮtШИй 
. JIОI'ИКО-МАТiJI!ТИЧ:Ю:КИМИ МЕ'N>дАМИ 

Разже.u.вое проrвозирс)вапе вефrявнх и rазовsх_ местороJЩе­
вd к вac'l'OJIЩeJq :вре��еви приобрuо бQ.п.JDOe прапическое зваче­
вие. Есж1 еще в в�вем про.жом быцо достаточно о6ооаова� 
Возмоzау� вефrеrазовосвос!Ъ tol вжи _иаой терриtории, то теперъ, 
в о:ваu о уо:иоревием развитии вeфrяilol и .газо:воl про��Ш�J�еввооти 
и ооиращевием ороиов оовоеявs вовsх продуктивныХ райовов ,ва 
всех отадиsх поиоио•�разведочвнх работ требуетон районирование 
по фазо:во., ооо!О2ВВD уrжеводородов,раздежъвая оцевха прогвоз­
IВIХ запасов вефrи и газа и заJtИ�JЧеВ.Ие о вероЯ'fвsх типах мест� 
poQeвd • 

. Pe.eue зцач разжеnвоrо проrвозиро:вавия о:вs:заво о 6o.IЪIIIИ­
JI!I ТР3ЖВОС!'D8,ОСОбевво В8 раввп ПОИОRОВЬIХ отадивх,:коrда ивф)р­
МВЦ18 о вефrевосвости и газовосвости EaR бн окрнта и содержится 
:в �зваиах иоовеввоrо характера. 

ВЦeDIIX :иoiiПJieRCo:в приэваков, позвоJШDЦJП разде.пъво прогв� 
&8JIOВ&D вефrявllе и газовне �оtороsдеmш,оообевво :в ма.по Изу� 
•eВIIIIX paloвax,пoltQ ве B!UIВJieвo. Очевъ широ:ко раопростравево 
�еце о tом,чtо вефl'еобразо:вавие о:вs:заво,г.118Ввша обра­
зом,о· оuроDЦ«11Qf opraвичecDII веществом морских оса;цочmп 
tоц,а rазообразовавие - о ryl(fcoвЬIII оргавИчеоDII :вещеспо• пе­
реходmп И ИОВ!'ИВЕiВТWП.ШП !'OJIIII. 

Эта tочиа зрения оововава на впОJ!Ве дoбpotllliX reox.DIII'Ieo:ux 
матерваuх. Тем ве менее, <Jmtтичеокое размещевие вефrяввх и га­
зовых t18С!О�sдеаий веред:ко о вей не согJrаоу�тся� Во мвоrп 
про,vиоmп tолщах име�'l'сs и вефrяане,и газовне зu:еа,прQ� 
чеВВIIе :в: о.оваиоВШI фщиа.п.НIDI обставов:к&��. Другие uризва:в:и 
разде.п.иоrо проrвозиро:вавu вефrевосвости и газовос4ости,обсуа­
,.....есs :в .птературе,ПО2J�.УI,еще менее вa,JteAII. 

�- �., _,_раз.пчu в YOJIOBUX Ф>рароваввs �ефrяввх • . 
rазовп мecтopoQfilall врааисл :кoмueRCSJIII .поив ве внs::вжев­
ВIIХ вр.зва:ио:в,рвос8111111НХ в массе СJIЗ..бо uфopмaтDIDIX групп при-. 

78 



знаков [ I ,  2 ,  7 ] • Д.ля выделения и оценхи более инф)рма�tЮIШП 
признаков ,а rакже ддя разделения совокуnности о6ъехrов на сооr­
веrствующие массы нами испо.льзованЬI лоrИRО-:ком6инаrорнве 118'1'0-

ды l 3 ) • В данной работе излаrаеrся omlт примеве.вия эrих •e'l'O- ' 
дов ддя разде.льноrо прогвозировавки ве�JIВЬIХ и газовых мес'l'О­
рождевий на равней поискОвой стадии. 

Сог.пасво оепцемуся ОПЬ!fУ решения задач видво ,чrо среди 
ивформативных,в соответствии с целью обрабоrки данных,призна:ко� 
имеются признахи общеrо характера,прОЯВ�аЮЩИеся во воех обоtа­
вовнах,и признаки более узкоrо харцкrера, сущесrвеннне ддя тех 
или ИВЬIХ частВЬIХ свойсrв о6ъепов ИJIИ :ковхреrВЬIХ yCJioвd их об­
разования. Именно поэтому авrоры собрали и обра6оrали исходsую 
информацию по двум существенно различНЬIМ терри!Ориям: по юааой 
части Волrо-Ура.льской нефтегазоносной. провивции (CapaтoвcRSJI и 
Волгоградская области) и по �восrоЧной чаоrи Западво-Сибирс­
кой провинции (ToмcRЗJI и Новосибирскаs облас!'и) . На обеих эrих 
терриrориях в залежах имеются и ве�ь,и свобоДВЬIЙ газ. 

В исследуемую совокупность объектов вхлюченв средкие и 
мелхие месrоро!Дения,ве сильно различающиеся по суммарнвм запа­
сам веф'l'и и газа. КруПНЬiе месrорож:цения не изучались. Их в 
этих районах не так мноrо, чтобы математичес:кими методами осуще­
с�вnъ· их подразделение на массs ,а обра6атЬIВ8n их в одной со­
вокупности с мелхими и средними месrорождевиями не uиедуеr по 
причине нарушения однородности изучаемых массов . Божьшая раз­
ница в размерах месторождений может сгладиn раЗЛИЧИJI в фазовом 
состоявии углеводородов. 

Из Волrо�р�скqй обласrи изучалось 23 месторождения: б  
нефтЯВЬIХ,5 газовых и 12 вефтегазовsх,а из Заnадной Сибири -
17 месrоро:Ж:Цений: IO не�.fШЬIХ и 7 нефтегаз<?вых. Все месторо�е­
ния характеризовались по единой схеме организаций описаний. 
Отражаласъ ,в частности, то.лько ra информация,которая обычно из­
вестна уже на ранней поисковой ст�и. 

Исходная информация вRJIЮЧает 54 свойства ('rабл. I) � Одни из 
них качествеННЬiе ,другие - количественнне. Каждое свойство ,в за­
висимости оr · его содержания и информативной емкости ,охарактери­
зовано либо одним признахом,ли6о веско.льхими. В последнем слу­
чае свойства градуируютоя на признахи. Например,свойсrво i 6 
nстепенъ выдержанности RОЛЛехторовn имеет rри градации: I -
преобладаюr невыдер:zаввне , 2  - преобладают резко невыдер:zаввне,  
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3 - все невыдержанвне . Ка11Щая: градация явллется признаком, ха­
рактеризующим свойство. Общее количество характеристических 
признаков - 76. 

Свойства и признаки разделены на 6 групп: характеристива 
главной ( по запасам) продуктивной свиm , общая: характеристи:ка 
всех продуктивных свит , свойства покрывающей толщи (часть разре­
за, расположенная выше всех продуктивных свит) , свойства подати­
лающей толщи ( част� разреза , расположенная между подошвой оса­
дочного чехла плиты и нижней продуктивной свитой ,геотектоничес­
кая обстанов:ка; свойства структурной .ловуmки. 

Продуктиввве свиты выделены .с векоторой ф:>рмальной долей 
условности , но эта у словность одинаково соблюдалась для описа� 
ний всех месторождений. Подошвы свит . про:водились ниже нефтега­
воносннх горизонтов , но выше ближайших мощных водоносных коллек· 
торов , а  при отсу тствии nоследних - либо по подошве осадочного 
чехла,ли6о по регионально� перерыву , сопровождающемуся резким 
изменением характера отложений. Кровля �ой продуктивной сви­
ты провоДИJIЭ.сь по кровле верхнего продуктивного пласта. При та­
ком вsделении продуктивных свит в их состав включаются не толь­
ко нефтегазоносные nласты , но и нефтегазопроизводящие отложениЯ. 

В группе признаков ,характеризующих геотектовичесцую обста­
новцу, больmое · место занимаDТ ,ъемные характеристики отлqжений 
в пределах зон возможного питания: залежей углеводорода11и. Грани­
цы таких зон проводилисЪ на структурных картах по осям впадин , 
окружающих соответсr.вующие месторождения. Таким образом,в пре­
делах зон пласты продуктивных свит повсжщу воздымаются в сторо­
ну месторождений. Эти зовн , по существу ,вsделяются независимо от 
их генетического смысла. КaJQJ:aя: такая зона - это максимальная 
по площади территория ,окружающая местороJQJ:ение ,в nределах кото­
рой продуктивная свита расположена гипсометрически ниже ,чем на 
местороJIЩении. 

Табдичвое представление исходной инф:>рмации по Западной 
Сибири значительно проще , чем по Урало-ПовоJIЖЬю , прскольцу в пер­
вом случае имеется тольRО одва продуктивная свита, не выделяет­
ся подотклающая толща , в  разрезе платфорМенного чехжа практичес­
ки отсутствуют карбонатные породы. Поэтому для характеристики 
месторождений Западной Сибири выбрано 48 признаков . 
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i 
п/п 

I 

1 

2 

з 

Ta6JUЩa I 
Перечеиь харах!еристичеои.х признаков 

Хаоох'l'еристииа 
СВОЙСТВ 

2 
ГJIВ.Ввая о:аи'!'а 

Количес'!'во перернвов 
ВВJ' ТрИ СВИ'l'Ъl 
�щнос'!'Ъ покрышки 
над ваи6олее круп-
вой залежью 
.!Iиrологичесхий сос-
rав похрншии над 
наиболее крупвой 
эалеZЬD 

Урало-Поволжье Западная Си6иръ 

градации J градации J 
свойс'l'в (приз- приэ . свойс'l'В (приз- приз . 
вахи:) В8.RИ) 

з 4 5 6 

I 

2 
I - г.пшш З 
2 - перес.паи­
вавие rJIИВ и 
мр6оватвых 
пород 4 
3 - ГJUIВЫ О Пpo­
C.ПOJDdll алеври-
товых пород 5 

I 
а- rJIJIFВ 2 
I- ruВЬt о про­
с.поями песчаво­
алев&рито:внх 
пород 

4 Мив..ималъвая IЮщ­
ностъ пачки , разделя­
пцей продуК'l'ИВВЫе 
пласты 6 

5 Бзаимооrвошевие про- I - череДо:аа- 7 

6 

вицаемых и непрови­
цаемых пород в ве­
продукr�вой части 
разреза 

Степень вsдер&аu­
вости ПродуRТИ:ВВЫХ 
иоллеПоро:в 

вие провицае­
мых и непровица­
емых пород 
2 - вепровицае­
мые с редкими 

grе:хоями про ни-8 
3 - толъко не­
провицаеwе по-
роды 9 
I - прео6Jщца­и невsдержа.в-
вые IO 
2 - прео6.пада-
ют резко певн-
держанвне II 

3 - вое невндеР-
J�аВ.Ш��е 12 

BI 

I- прео6хадаu� 3 
невадержанвне 

2- преобладаю'!' � 
резво вевнде� 
жанвне З- :все ве:вндер-
UJ11.1iе 5 



1 
7 

8 

9 

10 

II  

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1 9  

2 0  

2 3 
Место свиты в оса- 1 - трансгрес-
дочном циме сия 

2 - регрессия 
и трансгрессия 
3 - регрессия 

Мощность глинисто-
алевритовых пород 
Мощность карбонат-
ных пород 
Мощность песчаных 
пород 
Мощность глинисто-
алевритовых и кар-
бонат.вых пород 
% глинисто-алеври-
товых пород 
% глинисто-алеври-
товых и карбонат-
ных пород 
Угленосность про- 1-неугленосные 
ду ктивных свит 2-углепроявле-

НИЛ 
3-угленосные 

Восстановленность !-одинакова 
битума nроницае- О-восстановлен-
мы:х пород по срав- но е 

нению с битумом 
непроницаемых Fe�нs. • F e. n и� F е о�нс 
в глинах F e  ""Е. с orr 
в глинах 
Стеnень метаморфиз- 1 - Г 
ма ОВ � = � 
В.Геотектоническая обстановка 
Разломы qwндамента 1 - есть 
в зоне О - нет 

Разломы фундамента 1 - есть 
на месторождении О - nет 
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Таблица I ( продолжение!)  
4 5 6 
13 

I - трансгрес-
14 сия 6 

15 
О - регрессия 

16 7 

17 

18 8 

1 9  9 

20 10 

21 
22 1-угленосные II 
23 0-неугленос- 12 

ные 
24 
25 

26 

27 

28 
29 1 - Г 13 
30 2 - Д 14 
31 3 - Ед 15 

4 - в3 16 

32 1 - есть 17 О - нет 

33 I - есть 18 О - нет 



1 2 3 4 
21 Положение на отри- 1-в централь-

цателъной структу- ной части 34 вnадинн 
ре О-в краевой 

части вnади­НЬI 
22 Объем отложений 

от кровли верхней 
свиты до фу ндамен­
та в зоне 

23 Объем отложений 
· ОТ кровли главной 
свиты до фундамен­

та в зоне 
24 Объем глин и карбо­

натных пород в зоне 
от кровли верхней 
свиты до фу ндамен­
та 

25 Объем глин и карбо­
натных пород в зо­
не от кровли глав­
ной свиты до фун­
даменrа 

26 Объем глин и карбо­
натных nород глав­
ной nродуктивной 
свиты в зьне 

27 Объем глин и карбо­
натных пород всех 
ПродуКТИВНЬIХ СВИТ 

в зове 
28 На CKOJibl(() КрО:ВЛ.Я 

главной nродуктив­
ной свиm моложе 
свода 
С .Структурная .ловушка 

29 Превыmение свода над 
месторо�ением 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

Таблица 1 ( продолжение2) 

5 
1..,.:в централь­
НОЙ части 
вnадины 
0-в краевой 
части впадины 

6 

19 

20 

2I 

22 

23 

24 

25 

26 



I 
30 

3! 

32 

33 

34 

35 

36 
� 

Таблица I ( продолжение3) 

2 3 4 5 б 
Превышевие месторовде-
н.ия вад впадивой 43 27 
Рос� ловушки в пери-
ох ф)рмировавия: I-ecn. 44 
ВJIIШей ПродуК�ИliНОЙ О-не� 

СВИ'l'Н 
�1шая ха�rе�истииа 

ПРОдУКfИВНЫХ СВИf 
Количесrво перернвов 
вв:у�ри всех продув:-
�Иli.ВНХ свит 45 
Взаимоотношение прови- !-тонкие 
цаемых и непровицае-
мнх пород в непроду:к-
�Иllной часrи разреза 

С�епеиь вндержанвос-
rи продуlt'l'ИВНЫХ в:ол-
лекторов 

Место свит в осадоч-
внх цимах 

% ГJIИВИСfЬIХ пород 
% rливисrнх и карСSо-
наrвнх пород 

ПJШ.С!'ЬI про-
вицаемых 
пород в не- 46 
провицаемой 
тоJПЦе 
2-равномер-
вое череда-
вавие прови-
цаемых и не-
провицаеJоUП 

47 пород 
3-веравно-
мервое чере-
довавие про-
вицаемых и 
вепрошщае-

48 мнх пород 
I-преоСSлада-м вндержав-
нне 49 
2-преоСSлада-м вевндер-

50 ханвне 
3-преоСSлада-м резио не-
выдерЖ8.В.!Ше 5! 
I-преоСSлада-
ет �рано-

52 rpeccиs: 
2-смешаннне 53 
3-преоСSлада-
er регрессия 54 

55 

56 

Q/o 

28 

такие же 29 

30 

3! 

rакие же 32 

33 

34 
35 

rакие же 
36 
37 



Таблица I (ftродолжение4) 

I 2 3 4 5 6 
38 Наличие углей I-нer 57 38 

2-ма.по 58 '!'акие же 39 
3-много 59 40 

Е.Свойс'!'ва пок�ыв�ей 

!Q:l!!!Ш 
39 Мощносn покрываю-

щей '!'ОЛЩИ 60 4I 
40 Продолжительнос'!'ь 

нЭJtОплев.ия '!'олщи 6I 42 
4I Количество переры-

ВОВ 62 43 
42 Рассrоявие до блиzай-

mero перернва 63 44 
43 М>щнос'!'ь глинисrых 

и эвапориrовых по-
род 64 45 

44 Мощносn :карбона'!'-
ных и хремнис '!'ЫХ 
пород 65 

45 Мощносrь непроВИца-
емых пород 66 46 

46 % ГЛИНИС!'ЫХ И эва-
пориrовых пород т 47 

47 % непроницаемых по-

род 68 
Г. СВОЙС'!'Ва П08С!'илаiОШей 

!2:!Ш1! 
48 Мощнос'l'Ь '!'ОЛЩИ 69 48 
49 Расс'!'ояние or .nродух-

fИВНОЙ СВИТЫ ДО 6хи-
жайшего разлома 70 

50 Мощносrь глинистых 

пород ?I 
5I МощНОС!'Ь ГЛИНИС!'ЫХ 

и кар6онаrных пород 72 
52 % ГЛИНИС!l'ЫХ пород 73 
53 % ГЛИНИС!'ЫХ И :карбо-

ватных пород 74 

Rc; 



I 2 3 4 
54 Взаимоо�ношение I-неравномер­

nроницаемых и не- ное переслаи- 75 вание 
nроницаемых 2-единичнsе 
nород nроницаемые 

пласты в не­
проницаемой 
�олще 76 

таблица I (окончание)  

5 6 

Прогнозирование ,в общей схеме nринятых шагов при решении 
задачи математическими средс�ами , подразделяется на качес�венное, 
nоiЩЦковое и количес�енное [ 2 , 4 , 5  ] • В nервом случае исходная 
совоцупностъ объектов сос�оит из двух классов , наnример, продух­
�ивных с�рух�ур и непродухтивных или нефтяных и газовых. В этом 
случае целевой nризнак принимае� дискретные значения. Во втором, 
nромежу�очном, сдучае исходная информация может бы�ь nодразделе­
на более чем на два класса,например ,месторождения, нефтеnроявле­
ния и "nус�ые• с�рухтурн или нефтяные , смешанные и газовые место­
рождения. Целевой признак в этом едучае будет требовать уnоря­
дочения классов именно в указанной nоследовательности. Кроме то­
го ,можно задава�ъ и различные расстояния меw классами. Уnоря­
дочение объектов вну �ри кr�ссов может не требоваться. При коли­
чественном nрогнозировании исходная информация представляется 
одним классом, а  целевой nризнак принимает численные значения, 
наnример , запасы мес�орождения или соотношение углеводородов в 
месторождении , и  требуе� упорядочения объектов в соответствии с 
заданными значениями. 

Решаемая задача по раздельно� прогнозу нефтяных и газовых 
мес�орождений с nрименением логико-математических методов вклю­
чала в себя все- nеречисленное разнообразие постановок. Основны­
ми .целямк выполнения этой работы являю�ся следующие : 

I .Ha основе сравнительного изучения эталонных объектов ,опи­
санных' в полном nространстве характеристических признаков ,выде­
лить для разJШЧНЬIХ целей обра6о�ки даННЪIХ информа�и:вные системы 
nризазков (ИCII) . 

2 .Пу�ем последовательного nеремещения границы в уnорядочен� 
ном по nроцен�но� содержанию нефти ряду месторождений , от чис�о 
нефтяных х чжс�о газовым установить наличие или о�сутствие рез­
кой границы между нефтегаэовнми и газонефтяНЪJМИ месторождениями. 
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Поскольку критерием качества обучения является расстояние между . е :классами ( f!. ) , то лучшим считается такой вариант , nри · котором е величина jJ максимальна. 
З.На основе подученных ИСП провести геологичесвую интерпре­

тацию наиболее интересных, с  геологиqеской точки зрения, результа­
тов решаемой задачи. 

ДЛЯ этих целей,как у� указывалось , была привлечена инф:>рма­
ция по 23 месторождениям Волго-Уральской нефтегазоносной провин­
ции,описашшх 76 характеристическими признаками ( табл.2) и по 
17 месторождениям юге-восточной части Западно-Сибирской провип­
ции, охарактеризованнwс 48 признака.ыи ( тa6JI.3) . Исходная инф:>рма-:­
ция обрабатывалась по итерационномУ методу Целевого классифици­
рования: и упорядочения объектов "Каскад-Л" , поJШое описание кото­
рого приведено в работе [ 3 ]  , а краткое его изло�ние прЮ!едено 
в настоящем сборнике . '!Е) Использованный комплекс проГрамм описан 
в работе . [ 6 1 ,  

ПосколЬку инф:>рмация по месторождениям Западной Сибири и 
Урале-Поволжья различается как по количеству признаков , так и по 
геологической специфике , а  та� учитывая то ,что различие в строе­
нии месторождений разных регионов может завуалировать разницу 
ме� месторождениями с разным фазовым составом углеводородов , 
математическая обработка ее по тем и другим месторождениям про­
водилась раздельно . 

Для месторождений Урале-Поволжья было проделано 12 последо­
вательных шагов решения ( табл.4 , рис.I ) . На первом шаге была вы­
явлена информативная система признаков ,состоящая из II парамет­
ррв и пqзволяющая, р�делить нефтяные ,смешанные' И газовые место­
рождения. Как вИдно из рис.I , расстояние меJIЩу нефтяными и сме­
шанными месторождениями составляет O. I2 , a ме� смешанными и га­
зовыми D.II .  Используя найденную ИСП,в принципе , можно произвес­
ти разделъ�ю сортировку объектов-проб ,отнесенных -к. разрцду пер­
спективных и допущенных к расnознаванию на этом материале обуче­
ния. Задача же собственно прогноза здесь не рассматривалась·. На 
втором шаге отыскивалась ИСП для разделения нефтяных месторож­
�ений от смешанных И газовых. Как показано в табл.4 и на рис . I ,  
достиr� то удовлетворительное разделение :к.лассов , а  минимизиро­
ванный набор состоит из 14 nризнаков . 

и) См. статью Заливалова Н.П. ,Каштавова В.А. и др. в настоящем 
сборнике . 
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Таблица 2 
Информационная �а6лица по месторождениям Урало-Поволжья 

знаки ... 3 5 7 9 II 13 15 17 19 21 23 25 27 
oёlъeRm :=! 2 

. 
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24. 26 

CoR6Jioвoropcxoe О 13 О О 1 4 1 0 0 0 0 1 0 1 0 54 9 48 63 49 57 1 О О О 1 6,8  
2 I'yceJicxoe О 14 1 О О 15 О О 1 О О 1 О 1 О 35 12 42 47 39 53 1 О О О 1 12 ,4 
3 Нижнедо6ринсхое О 12 1 О О 60 О 1 О 1 О О О 1 О 60 20 49 80 47 62 О 1 О 1 О IO, O  
4 Северодорожкивсхое О 13 1 О О 12 О 1 О 1 О О О О 1 58 о 31 58 65 65 1 О О 1 О 15, 0  
5 Арчединс:кое 1 5 1  О О 8 О О 1 1 О О О 1 О 34 97 9 131 24 94 О 1 О 1 О 27 , 0  
6 КпеlШ:всте О 18 О 1 О 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1  !2 о 24 !2 33 33 О 1 О 1 О 26, 0  
7 Жирновсхое 1 2 1 0 0  2 0 1 0 0 1 0 0 1 0 62 33 45 95 44 68 О 1 О 1 О 17 , о  
8 КудиновсRОе О 40 О 1 О 7 0 0 1 0 1 0 0 0 1  96 20 6 II6 79 95 1 О О 1 О 4 , 0  
9 ВосточносуСJiовсхое 0 10 1 О О 2 О О 1 О 1 О О 1 О 16 3 44 19 25 30 1 0 0 1 0 17 , 8  

1 0  ГорючкинсRQе 1 8 1 0 0  7 0 1 0 0 0 1 0 1 0 22 97 48 П 9  13 ?1 О О 1 1 О 15 , 0  
со П  УрИЦIWе О 4 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 25 21 54 46 25 46 О О 1 1 О 15 , 1  
·оо 12 Кmпавсхое I I4 О 1 О 3 О 1 О О О 1 О 1 О II 16 10 2? 30 7? О О 1 О 1 86 

I3 Гевералъсхое I 2 1 0 0  3 0 1 0 1 0 0 0 1 0 6 10 8 16 25 еп О О I 1 О I7 , 8  
I4 ЗимовсRОе О 20 I О О 15 О 1 О О 1 О 1 О О 101 53 34 154 54 82 1 О О О 1 1 , 0  
I5 Шляховсхое 1 20 О 1 О 20 1 О О О 1 О О I О 76 159 30 275 25 90 1 0 0 1 0 1 , 0  
16 СуровсRое I 9 1 О О 9 0 1 0 1 0 0 0 1 0 о 'Л о 3? О 100 1 О О 1 О ? , 8  
1? Jiиневсхое о 2 I О О 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1  9 о 28 9 24 24 О I О 1 О 26 
18 Степновохов О 14 I О О 2 О 1 О О О 1 О 1 О 16 II 81 27 15 25 I О D О 1 19,8 
19 ВерховсRое о 6 1 О О 6 О 1 О О 1 О О О 1 106 28 64 134 53 68 О 1 О 1 О II 
20 СаэшинсRОе О 20 I О О 5 1 О О О 1 О О О 1 155 о 90 155 63 63 О 1 О I О II 
21 Первомайохое O II O O I I2 0 I 0 0 1 0 0 I O 28 5 43 33 3? 43 1 О О I О 18,3 
22 1 Клетскопочтовс:кое О 7 1 О О 6 I О О О 1 О 1 О О 18 о 12 18 60 60 1 О О 1 О 8,2 
23 ВетютневсRое 0 36 1 0 0 4 0 1 0 0 1 0 0 0 1  72 42 50 П4 44 69 О 1 О 1 О II 



Та6JIИЦа 2 ( пpoдoJIJiteниe 1 )  

j 28 30 зг 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 - 58 
п/п 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 
1 1 , 33  1 О О О О 1 316 130 194 22 10 . 71 43 '2:77 1230 О 7 1 О О О Г О 1 О О 26 77 О 1 О 
2 0,89 1 О О О О 1 82 56 29 9 3 14 4 , 3  348 1230 О 3 1 О О О 1 О 1 О О 35 62 1 О О 
3 0,61 0 1 0 1 1 1  600 600 506 5а5 25 405 40, 4 200 350 0

,
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0  47 62 0 1 0  

4 9, 0 1 О О 1 1 О 415 199 335 157 38 90 9 , 0  400 1230 О 2 О 1 О О 1 О О 1 О 58 62 1 О О 
5 0,17 О 1 О 1 I 1 560 434 499 408 27 116 39,6 О 1230 О 4 О О 1 О О 1 О О 1 43 85 О О 1 
6 0,32 О 1 О 1 О О 125 125 105 105 1 18 39, 6  О 175 О 3 1 О О О 1 О О О I 26 89 О О I 
7 0,32 О I О I I I 2030 IООЗ 1803 1593 62 382 40,5 О 500 О 6 О О I О I О О О I 30 87 О I О 
8 0,3 I О О I I О II40 865 II48 4CJ7 157 232 9 , 0  О 350 I 2 О I О О I О О I О 73 85 1 О О 
9 0,16 I 0 О О О I 193 126 . 83 28 3 8 4 , 3  89 1230 О 6 I О О О 1 О О О I 13 42 О 1 О (. 

IO 0,84 О I О О О 1 665 664 444 349 34 47 29,1 380 1230 О 2 I О О О I О I О О 16 70 O :I О 
li 0,45 О О I О О I ЗОВ 236 264 198 9 36 29,1 О 1230 О 2 I О О О I О 1 О О 29 69 О I О 
12 I , ОЗ  О О I I 1 I IOI9 83I 7ff7 598 II 85 28 ,5 О 1230 О 6 I О О О I О 1 О О 26 53 О 1 О 
·IЗ 0,57 I О О О О I III fYl 69 47 I 5 24 , 8  264 446 О 3 I О О О I О О О 1 23 79 О I О 
14 2 , 3  I О О I 1 I 212 !70 1 92  I6I 18 26 26,5 О IOO I I 1 О О О I О О О I 48 80 О I О 
l;> 2 , 3  О I О I О I 231 185 343 236 40 84 26 , 5  400 400 I 6 1 О О О 1 О О О 1 50 87 О I О 
I� 0,61 О I · О  I I I 65 65 52 52 I 3 28 ,5 174 I2SO I 2 I О О О 1 О 1 О О 20 79 О I О 
17 0 , 6  О I О I О I 17.(0 1460 1613 1344 4 49 39, 6 ПО 600 О 2 О I О О I О О I О 44 70 I О О 
18 0 , 5  I О О О О 1 296 I� I r.17  . 51 7 52 4 , 3  366 �О О 5 I О О О I О I О О 15 64 О I О 
1 9  0,7 0 0 1 I I O  571 571 435 435 44 70 59, 0 200 200 I 2 I 0 0 0 1 0 0 I O 46 74 0 1 0 
20 0,7 О О I I I I 621 627 487 487 41 42 59,0 70 225 I 3 I О О I О О О I О 60 60 О 1 О 
2I 0,3 I О О О О I 166 IOI 83 28 5 6 4 , 3  324 990 О 3 I О О О I О О О I 29 35 О I О 
22 2 , 5  I О О I I О 749 448 630 354 10 70 26,5 О 200 I 3 1 О О О I О О I О 67 79 О I О 
23 O,CJ7 О О I I I О II82 II82 1085 1085 61 61 59,0 150 90 I О I О О О О I О О I 44 69 О I О 



Та6JIИЦа 2 ( продо.1D!tение 2) 

i 60 61 62 63 64 65 66 fJl 68 69 ?О 71 ?2 ?3 ?4 - ?5 ?б 
n п 

1 791 46 , 3  4 5 322 300 622 41 7 9  715 о 41 80 6 II 1 о 
2 1610 61 , 5  6 II7 288 П26 1414 18 88 714 о 40 79 6 II 1 о 
3 1615 70 1 IIOO 577 821 1390 36 86 1771 о 460 1529 26 86 1 о 
4 3012 II1 9 203 741 1824 2500 24 83 190 186 185 175 98 92 о 1 
5 400 10,5 1 375 85 300 350 21 86 II67 290 626 1084 54 93 1 о 
6 1303 55 , 4  2 400 374 581 IOOO 29 77 314 314 134 1 94  43 62 1 о 
7 680 30 2 619 183 496 640 27 94 1300 615 622 1060 46 81 1 о 
8 28(17 77 12 282 843 1685 1400 30 50 222 190 80 186 36 84 1 о 
9 1523 535 6 282 485 905 1390 32 91 666 о 19 19 3 3 1 . О 

� 10 1474 86 , 5  10 18 496 684 П 82 34 80 1777 41 9 339 1086 19 61 1 о 
II 1313 703 8 460 410 446 856 31 65 II57 о 254 1000 22 f!7 I о 
12 318 10 , 4  1 226 91 209 300 29 94 982 369 459 550 47 56 1 о 
13 793 47 , 9  4 94 365 349 714 46 90 1301 82 156 6151 12 54 1 о 
14 1007 36 3 259 341 595 941 32 89 II59 270 7rJ7 1060 61 92 1 ·о 
15 480 I0,5  1 550 55 480 535 9 92 1II II1 53 1II 48 IOO о ! 
16 782 36 , 2  3 90 308 340 648 39 83 1628 130 528 1251 32 77 1 о 
17 808 30 1 765 273 482 740 34 92 2956 0 1II4 2755 38 93 о 1 

. 18 1837 88 , 4  7 296 449 1200 1649 24 90 339 о 13 I01 4 30 1 о 
19 543 4 , 5  1 293 299 1 94  450 55 83 1236 о 409 893 33 72 1 о 
20 570 4 , 5  1 270 220 150 470 39 82 1744 о 665 1422 38 .82 о 1 
21 1647 61 , 5  6 282 · 468 1rJ75 1543 28 94 574 о 60 149 10 26 1 о 
22 432 14 1 280 153 204 350 36 щ 801 47 331 641 41 80 1 о 
23 438 4 ,5 1 242 174 1 68 400 40 91 2031 88 1069 1 919 53 94 о 1 



Таблица 3 
Ивфо�мациовная �аблица по мес�орождениям Западной Сибири 

1 Iii!ИSнaiШ I 3 5 7 9 
II/ц oOЪe�mi 2 · 4 6 8 

1 МSхореченсиое 28 О 1 О О 1 141 61 141 
2 Охеиье 25I 1 1 О О 1 253 45 253 
3 IЮисее:воиое -2DI 1 1 О О 1 102 34 102 
4 Юаномнп.дuвс:кое 23 1 О О 1 О 214 50 214 
5 А.lе.вавсиое :!1 1 О О 1 О I82 61 182 
6 Сре.цве:ваОIII'ВНО!Ое 165 1 I 0 0 I 94 74 94 
7 Верпарс:кое 300 О О 1 О I 150 90 I50 
8 Ломовое 37 О � 1 О 1 250 35 250 

\!) 9 Озервое 35 0 ' 0 1 О 1 290 54 290 
н .10 Ка�wп.ruсиое 50 О О 1 О 1 :1:00 35 108 

11 Вер�есаnа�оиое 214 О I О О 1 131 67 131 
I2 Северное 22 1 1 О О О 321 107 32I 
IЗ Казаноиое 188 1 1 О О I 252 40 252 
14 Веселовсвое 176 1 1 О О 1 26 17 26 
15 СредневасюrансRОе 241 1 1 О О 1 130 60 130 
16 УсrъсильrинсRое 221 1 1 О О I IЗО 53 130 
17 СредвесильrиасRОе 237 1 1 О .О 1 128 55 I28 

II I3 15 17 19 . 21 23 25 
10 12 . 14 16 18 20 22 24 

. 70 О 1 О 1 О О 1 О 1 134 94 94 94 � 65 
85 О 1 О ·I О О 1 О 1 346 293 . 293 293 2� 69 
50 О 1 О 1 О О 1 1 I 193 145 145 145 145 69 
81 1 О О I О О 1 1 1 584 450 450 229 229 69 
75 1 О О О 1 О 1 О 1 329 231 IIO IIO IIO 69 
56 О 1 О О О 1 1 1 1 420 235 235 235 235 69 
62 О 1 1 О О О О О О 134 84 84 84 84 69 
87 О 1 1 О О О О 0 О 253 222 222 222 222 69 
84 О 1 1 О О О О О О 240 203 203 203 203 69 
75 О 1 1 О О О О О О 64 49 49 49 49 69 
66 О 1 О 1 О О 1 1 1 213 141 141 141 141 69 
75 1 О О 1 О О 1 1 1 1381 1555 985 546 640 90 
86 О 1 О 1 О О О О 1 221 191 191 191 191 69 
60 1 О О 1 О О I 1 1 246 149 149 149 149 69 
68 О 1 О 1 О О 1 О 1 227 71 71 71 71 69 
71 О 1 О О 1 О О О 1 124 88 88 88 88 69 
70 О 1 О О 1 О О О 1 96 67 67 67 Ffl 69 



Та6JШЦВ. 3 (продопение) .  

Jп 26. '2:7 28 29 30 31 32 33 34 35 36 'Л 38 39 40 4I 42 43 44 45 46 47 48 

I 35 508 О I О I О О 1 О О ?О О О 1 2444 125 О 

2 II6 ?04 О 1 О 1 О О 1 О О 85 О О 1 2560 125 О 

3 89 631 О 1 О 1 О О 1 О О . 50 О О 1 25?2 125 О 

4 140 588 О 1 О О О l О О 1 81 1 О О 2100 104 О 
5 О 542 О 1 О О О 1 О О 1 ?5 I О О 2082 104 О 
6 О �8 О 1 О 1 О О I О О 56 О О 1 23II 125 О 
? О +ОО О О 1 :j: О О 1 О О 62 О 1 О 2460 ПО 1 

8 150 550 О 1 О 1 О О 1 О О 88 О 1 О 2?12 89 I 
9 100 250 О 1 О 1 О О 1 О О 84 О 1 О 2666 89 I 

IO О 350 О I О I О О I О О 65 О 1 О 2556 89 I 
II 146 581 О I О I О О I О О 66 О О I 2494 125 О 
12 ?О ?00 О О I О 1 О О 1 О 66 О 1 О ПОО 80 О 

13 60 2?5 1 О О 1 О О I О О 86 О О I 2463 125 О 

14 12? 432 О 1 О I О О 1 О О 60 1 О О 2280 125 О 
15 О ??? 1 О О I О О 1 О О 68 О О 1 2261 125 О 
16 51 381 О 1 О 1 О О I О О ?1 О О 1 2285 125 О 
I? О 36? О 1 О 1 О О I О О ?О О О 1 2319 125 О 

о 1545 1545 63 о 
о 1600 1600. 62 о 
о 155? 155? 60 о 
о 1205 1205 5? 282 
о 1180 246 5? 300 
о 1350 1350 59. о 

1000 1040 1040 42 О 

84? 1400 1400 52 о 
883 1400 1400 53 о 
810 1380 1380 54 о 

о 1524 1524 61 о 
о 643 643 58 360 
о 1396 1396 5? о 
о 1335 1335 56 о 
о 12?5 12?5 59 о 
о 1250 1250 55 о 
о 1265 1265 54 о 



:;п Названия 
uecropo:.;цelllll 

1 Co11DJ10вoropc110e 
2 I'yoe.Jci!Oe 
3 Нвиедобр.инс110е 
4 СеверодороЕКВвсхое 
5 Арчед.инсmе 
6 Кlевовокое 
:11 Ji:pBQBCК08 
8 �ДJ!ВОВСК08 
9 Восrочвосусжовское 

10 Гормпаское 
II YpJЩROe 
12 Е.ишанское 

� 13 Генераnское 
14 Знковское 
15 II!ivixoвcкoe 
16 СуровсJ<ое 
17 Линевекое 
18 Степновокое 
19 ВерховсRое 
20 С/311ПИНОКО8 
21 е_рвомайс!tое 

22 КпеrсJ<ОооПочтовсJ<ое 
23 Ветмненекое 

Постановки задач по Урале-Поволжью 
Та6л.ица 4 

� a.• Q, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 , 986 
0,833 
0,792 
0, 643 
0, 565 
0,524 
о,ззз 
0,333 
0,286 
0,231 
0,231 
0, 091 
о 
о 
о 
о 
о 

Л о с т а _и о в J<. и. 
1 ./ 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 J:O 1 II 1 12 

х ... . , jJ<�J/xn� � (.S��".j:J ( SJ �""'J ( S) ��мJ :J ( �> jxм,j :J (S)jx".,j :J ( S) lx".,l3lSJ!xм<j:J(S) lx""jJCs�x.i_ 3( S) �·•i � ( 5 )  
1 0,82 1 0,47 1 0,38 
1 0,89 1 0,48 1 0,39 
1 0,81 1 0,53 1 0,41 
1 0,81 1 0,50 1 0,38 
1 1 1 0,50 1 0,61 
1 0,80 1 0,50 1 0,37 

0,5 0,32 О 0,13 1 0,45 
0,5 0,31 о 0,28 о 0,25 
0,5 0,31 О 0,25 О 0,23 
0,5 0,56 о 0,26 о 0,27 
0,5 0,31 О 0,20 О 0,18 
0,5 0,66 о 0,25 о 0,27 
0,5 0,52 о 0,28 о 0,23 
0,5 0,32 о 0,24 о 0,20 
0,5 0 , 31 О 0,32 О 0,26 
0,5 0,52 о 0,30 о 0,22 
0,5 0 , 68 о 0 , 31 о 0,24 
0,5 0,68 О 0,31 О 0,26 

о 0,04 о 0,16 о 0,13 
о 0.14 о 0,21 о 0,18 

о 0,20 О 0,31 О 0,26 
о 0,19 о 0,27 о 0 , 25 
о о о 0,12 о 0 , 09 ------

Примечанне : 

1 0,42 1 0,44 1 0,47 1 0,39 1 0,45 1 0,46 1 0,36 1 0,35 1 0,32 
1 0,45 1 0,47 1 0,53 1 0,43 1 0,50 1 0,52 1 0,42 1 0,45 1 0,58 
1 0,46 1 0,46 1 0,51 1 0,44 1 0,45 1 0,47 1 0,35 1 0,36 1 0,35 
1 0.,46 1 0,44 1 0,49 1 0,39 1 0,47 1 0,47 1 0,36 1 0,40 1 0,36 
1 0,60 1 0,63 1 0,56 1 0,48 1 0,60 1 0,55 1 0,45 1 0,72 1 0,66 
I 0,45 1 0,45 1 0,52 1 0,40 1 0,51 1 0,49 1 0,39 1 0,48 1 0,36 
1 0,48 1 0,45 1 0,48 1 0,40 1 0,46 1 0,46 1 0,38 1 0,40 1 0,32 

1 0,51 1 0,46 1 0,56 1 0,55 1 0,57 1 0,49 1 0,35 1 0,36 1 0,45 1 
о 0,27 1 0,43 1 0,47 1 0,40 1 0,45 1 0,44 1 0,36 1 0,38 1 0,32 
о 0,30 о 0,30 1 0,48 1 u,39 1 0,46 1 0,47 1 0,37 1 0,43 1 О,Зз 1 
о 0,24 о 0,33 о 0,37 1 о.� 1 0,49 1 0,47 1 0,38 1 0,41 1 0,30 
о 0,30 о 0,28 о о,зз о 0,30 1 0,45 1 0,49 1 0,42 1 0,40 1 0,43 
о 0,29 0,0,31 о 0,35 0,0,25 О O.r34 1 0,47 1 0,36 1 0,40 1 О,ЗЗ 
о 0,27 о 0,26 о 0,27 о 0,24 о 0,22 1 0,45 1 0,39 1 0,41 1 о,зо 
о 0,30 о 0,33 о 0,37 о 0,29 о 0,32 о 0,29 1 0,30 1 0,35 1 о,зз 
о 0,28 о 0,30 о 0,36 о 0,26 о 0,35 о 0,35 о 0,23 1 0,46 1 0,38 
о 0,32 о 0,32 о 0,37 о 0,25 О 0,36 О 0,37 О O,Z1 1 0,55 1 0,62 
О (),31 о 0,32 о 0,38 о 0,29 О 0,36 О 0,37 О 0,26 О 0,22 1 0,36 
о 0,22 о 0,21 о 0,21 о 0,22 О 0,24 О 0,25 О 0,12 О O,II О O,IO 
о 0,24 о 0,2j о 0 , 21 о 0,21 О 0,22 О 0,19 О 0,13 О 0,22 О 0,00 
о 0,29 о 0,33 о 0 , 38 о 0,30 о 0,35 о 0 , 37  о 0,27 о 0,19 о 0,10 
о 0,31 о 0 , 33 о, 0 , 32  о 0 , 31 о 0 , 31 О 0,37 О 0,27 О 0;20 О 0 , 1;;! о 0,17 о 0,12 о 0,13 О 0,15 о 0,16 о 0,18 о 0 , 14 о 0,16 о 0, 09 

х �  .. - целевой nризнак; 
� (SJ - нагру зRИ строк ( объектов) ,nолученные 

в результате решения 



�(S) 
1,0 
o,s 
0,8 

0, 7  
0,6 

O,J 
0,2-

0,1 

1 2 J 4 5 О 7 8 9 10 11 12 NN ПОСmО..НОбОI( 

Рис.I .Результатн обучения в различных постановках по 

Ура.по-Поволжью 

2 S 4 5 6 7 8 NN постаноеок 

Рис.2.Расстояние ме� классами в различных постановках 
по Урало-Поволжью 

94 



При дальнейпшх шагах решения граница классов проводилась no сле­
дующим значениям процентнога содержания нефти в месторождении. 
На рис.2  отражены значения расстояний ме� классами на различных 
шагах решения. Анализируя эту кривую,можно отметить следующее :  
наибольшее расстояние между классами достигнуто nри разделении 
газовых местороJ!ЩеНИй и смешанных с нефтЯНЬIМИ, нескол:ько меньшее 
nри разделении нефтяных и смешанных с газовыми. При последователь­
ном добавлении к классу чисто неф!·яннх месторождений объектов с 
неэначительным содержанием газа происходит постепенное уменьше­
ние расстояния между классами, а  на границе 0.28-О.ЗЗ, когда уже 
производится "очищение" газовых месторождений, расстояние между 
классами .начинает также плавно увеличиваться. Этот факт свиде­
тел:ьствует,очевидно , о  том�чrо переход от вефтяннх месторождений 
к газовым имеет плавНЬ!Й характер. 

Обработка инсiюрмации no месторождеRИЯМ Западной Сибири 
включала в себя б последовател:ьНЬIХ шагов реmения, nят:ь из кото­
рых проводились в качественном и один - в количественном вари­
антах. При разделении нефтяных месторох;цений и смешанных было 
достигнуто малозначимое расстояние между классами ( Р =0, 092) · 

при эвачительном количестве признаков ( п = 24) . При переводе 
объекта � II в nервый класс ( nостаноЕка � 2 , табл.5 , рис.З,5)  
разделение значительно улучшилось и достигло величины .Р 
0,24 , причем количество nризнаков в ИСП равнялось 5. Такое рез­
кое изменение качества разделения классов говорит в пользу ro­
ro ,  что объеп .lf II по cвoeJf описанию гораздо ближе к объектам 
чисто нефтявым,чем R смешанным. Это подтверJДается и тем,что 
при удалении этого объекта из обучающей выборки и разделения 
остав!IIИхоя смешанных и нефтяных месторождений расстояние ме1Щу 
ними уменьшилось на очень мал.еНЬI\VD величину . Рассматриваемый 
объект не является разведанным месторождением. На нем проведе­
но лишь поисковое 6урение ,и количественное соотношение между 
нефтью и rазом ус'l'анов.певы пока приближенно. Результаты реше­
ния описанных пос'l'ановох дают основание дредположить ,что доля 
нефти на этом мес�орождении оказалась заниженной. При дальней­
шем первмещении границы от нефтяннх месторождений R нефтегаэо­
вша происходит плавnое уменьшение расстояния до р = O,I6,  Q. а при смещении границы до звачения �, ·�� = O. I67 расстоя-
ние увеличилось до O, IS. Сопоставляя результаты решения задачи 
по Урало-Поволжью и Западной Си6ири,можно о'!'Метить некоторое 

95 



сходо�о в пиаве поведевия раоtяsии киаооов (рассtоявия) при 
перемещевви rр&ВIЦ8. 

При :ио.пчео�еВJIОI пос!'щюва за,и:ач. цмевоl призваz пpи­
II.IIIU ч.c.жeJIIIIIe авачевu ( оооtво•ёпе запасов вефr.i х общо 
эапасu мес!'Оро.е.вuН tаб.1.5 ) .  Iou хоромеrо при6.uаевия .ва-
rрузох ctpox ( з С s > } х з.вачеВDII цмево:rО пpизJISlt8 ( .:с n. + 1 ) 
по.и:учиn ве Jдa.IQc:Ъ,BeliX)!'Opa& te.u;eицu в урорs;цочевп объе:к­
!'0:11 :всв..lfап вacs.DUU!e!CJI (рис.4) • . Неооо�е!'С!'Пе ввзкв811! JП1111Ь 
два объееа Ji I2 и 13 пбо J 14 и 15, tа:к :ка:к OВII помевuиоь 
мес!'8111 в упорцочевво• .PIJ,Q. ПоJr;уче.ввм ивф:>рмаtи:внаа оис!'е­
ма,оос� .D 9 прDВ811Х):I, В8СОЕ8ВВО предС!'8ВJU18! ИВ!ерес ДJIJI 
ее reo.JOrnecliX)I еtерпреtации. 

��) 
0,9 
0.8 
о,7 

С! 

0,6 

�· � � � � 0,5 
0,4 
0,3 
0,2 � 

� 
0,1 

о 
1 2 3 4 5 NN nocma/МIIJК 

rис.Э.Резужъtа� обу­

чеаu в раз.пч­
В&Х ПОС!&ВО:В:КSХ 
по Запа.цвоl 
Сибири 
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Рис.4.Упорццочевие об'Ьеlt!ов 
по цежево� приэваву 
( х n. н ) ( Запа,и:во­
СабирсRSЯ НI'П) 



Таб.пца 5 

Поо'fановии зада"' по Западной Сибири 

Названия а н  1 п о с т а н о в о и:  

'IJ местороJЦений -
I 2 3 4 5 !l/Ur 

ln,, :J(.S) �- 3(5) lr,. :J(s) I�ttl J(S) :r •• :J (S) 
[ Малоречевс:кое I I р, 50 I О, 74 I 0 , 48 I 0,40 I 0,35 

� Олевъе 1 1 0 , 50 1 О, 74 1 0,46 I 0,41 1 0,35 
3 Моисеевекое 1 1 0,50 1 О, 74 1 0,46 I 0,40 1 0,35 
( I0zвOIIIUIЪДD:BCR06 1 1 0,53 I 0,74 1 0, 60 1 0,64 I 0,60 
> .А.tе.вхивс:кое 1 I 0,53 1 О, 74 1 0,49 I 0,41 1 0 , 36 
; Срецевасюrансхое I 1 0,52 1 0,74 1 0,49 1 0,40 I 0, 35 
' Верпарекое 1 I 0,5! I 0,76 I 0,49 I 0,41 1 0,36 
3 Ломовое I I 0,64 I О, 76 I 0,56 I 0,59 I 0,45 
� Озервое I I 0,63 I 0,76 I 0,57 I 0,63 I 0,48 
) Кa'rSJIЬГИBClt08 I I 0, 65 I 0,76 I 0,49 I 0,40 I 0,36 
: ВерхвесаJiатохое 0,744 о 0,41 1 0,74 1 0,56 1 0,54 I 0,42 
� Севервое 0,615 о 0,29 О 0,48 1 0,52 1 0,63 1 0,60 
1 Казанское 0,5  о 0,40 о 0,26 о Q,25 1 0,40 I 0,35 
[ lвeoeJIOBCROe 0, 287 о 0,40 о 0,50 о о,:г8 о 0,22 I 0,37 
i Северовасюrанс:коЕ 0, 167 о 0,40 о 0,48 о 0 ,28 о 0,24 о 0, 17 
i Уст:ьсИJIЬrивс:кое 0, 091 о 0,39 о 0,49 о 0 , 28 о 0,24 О 0,17 
' СредНес.и.пьrинокоЕ 0, 091 о 0 ,40 о 0,49 о 0,28 о 0,24 о 0,15 

З:. r н t  - целевой приэнах; 

6 

.t. n.+t :J (S) 
I 0,66 
1 0,67 
1 0,66 
1 1 
1 0,68 
I 0,66 
I 0,69 
I 0,71 
I 0,72 
1 0,69 

0,72 0,67 
0,58 0,24 
0,45 0,13 
0,22 0,49 
0 ,08 0,38 

о о 
о о,  007 

Примечани е:  г 1 :J (s)  - наrруз:ки строк (объектов) ,по.п:учен.ные 
в реэуJIЬтате решения 

РеэуJI:ьта'l'Ы решения всех постановок дают основание утверJЦа'f:ь , 
Ч'l'О испох:ьэованнне нами лоrиио-математические методы позвоЛЯЮ'f с 
6оJIЬмей уверенностью проrнозирова'f:ь нефтяные и газовне месторо�е­
ния на ранней поисковой ст�и. Причем раздеJiение классов место­
ро�ений наиболее четко производится на крайних вачаJIЬвнх и конеч­
ннх шагах решения. Как видно на рис . 1  в Урало-Поволиье ясно выде­
JIИЛос:ь 'l'ри кпасса месторо�евий: неф'l'янне ,rазовые и смешаввне 
( первая постановка) . Клгсс нефrяных местороJЦевий надежно отделен 

от СQБокупвости смешавныь � газовых ( 2  постановка) , а класс газоJнх 

- от совокупности смешан�. I JС и нефтянЬIХ ( I2 постановка) . Однако разно-
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обраэнне сочетания нефтлннх и газонефтлннх месторождений слабо 
отделяютел от соответствующих им сочетаний газовых и нефтегаэо­
:вых месторождений ( постановки 3-II ) .  

В клас� смеmаННЬIХ месторождений количественные соотноше­
ния: меw нефтью и газом изменлютел в очен:ь широких пределах. 
дом нефти в общих запасах снижается: от 0, 986 (почти чисто неФ­
тяное месторождение) до 0, 091 ( почrи чисrо газовое месторожде­
ние ) .  Тем не W!Hee сколько-нибуд:ь левой граниЦЕ� :внутри этого 
класса не намечается:.· 

На материалах по Западной Сибири прослеживаютел примерно 
такие же соотношенил ,хоrл кривые на рис.2  и рис .5 по общей кон­
фигурации различаются:. Дело в том,что информация по Верхнеса­
латекому месторождению сомвительна, о  чем уже говорилось выше. 
Поэтому кривую на рис .5  нужно интерпретиро:ваrь без первой по­
становки. Слабый подъем правой часrи той же кривой по Урала­
Поволжью согласу ется: с тем,что :в выборке по Западной Сибири нет 
газовых месторождений. С учеrом этих двух замечаний кривые на 
рис.2 и 5 в принципе :вполне однотипны. jJe 

0,225 
о,го 
0,175 
0, 15 
0,125 1 

1 
0,1 J 
0,075 
o,os 
0,025 

о 
1 2 J 4 5 NA/ ЛOC1770'NO#OJr 

Рис.5. Расстолния: между классами в раз-
личных постановках по западной 

Сибири 

98 



По-видимо� , использованные методы , при соответствующей их 

адаптации , могу т дать удовлетворительные результаты в любом 

платф;>рменном нефтегазоносном районе . Они позво.ляют разделить 

совоцупность nерспективных объектов ( стру ктурных ловушек) на 

три класса: нефтлные , газовне и смешанные . Однако вну три nослед­
него класса nре�щесtв енно нефтяные и пре�щественно газо­

вне объекты не .диаrностируются. 
Разделение классов месторождений проведено по болъшо� на­

бору nризнаков , но лишь ограниченвое число из них имеет сущест­
венный инф;>рмационный вес ( табл. 6, 7) . Многие признаки с большим 

инф;>рмационным весом оказались общими для Урала-Поволжья и За­

nадной Сибири . Причем в Западной Сибири информационные веса вы­

ше , чем в Урало-Поволжье видимо потому , что в первом рЮ!оне об­
щее количество nризнаков ( в  том числе и информативных) менъш� 

чем во втором. 

Высокоинформативно свойство ,отражающее стеnень выдержан­
ности nродуктивных коллекторов . В Урала-Поволжье для нефтяных 

месторождений свойственна относительно большая выдержанность 

( призвахи IO,Il , I2 , 5I ) , a  в Западяой Сибири - меньшая. Столь же 

внеокоинформативно свойство , отражающее взаимоотношения проница­

емнх и непроницаемых nород в вепродуктивных частях разрезов 

вефтегазоносвнх свит. В Урало-Поволжье , судя по nризнакам 7 , 8 , 9, 
46, 47 , 48 для нефтяных месторождений хар�ерна максимальная 

глинистость этих частей разрезов , а  в Западной Сибири ( признак 
28) - чередование проницаемнх и неnроницаемых nород. Стеnень 

катаrенеза,характерная для нефтяных месторождений,в Западной 
СИбири ( nризнак 15 ) и в Урале-Поволжье ( nризнак 30) по сущест­
ву одинаковая. Четвертый общий nризнаi - угленосность продук­
тивных свит. В Волго-Уральской провинции она положительно свя­
зана с нефтеносностью , а  в Западно-Сибирской - отрицательно . 

Перечисленные выше общие признаки для Урало-Поволжъя и За­
падной Сибири , по-видимому , имеют генетический смысл , но влияют 
на нефтеносность и газоноеноеТЪ конкретных объектов косвенным 

образом в связи с другими nриэнаками , часть которых , несомненно , 

отс'у тствует в исходной ьнформации. 

Имеется еще два nризнака , скорее всего общего характера . 
Они выявлены в выборке по Урало-Поволжью , а  в информации ло ЗА­
nадной Сибири они отсутствуют. Это отношение nир•твоrо желе за 

к органическому углероду в глинах продуктивных свит ( признак 28) 
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Та6.nща 6 
Ивформативвне системы призвахо» 

в раз.пчmп посrанов:ках по Ура.JЮ-Пово.uью 

постановка J I пос'!'ановка Ji 2 посrановка Ji I2 

li прn . 
6 

II 
28 
59 
IO 
48 

8 
25 
26 

44 
12 

Зшut 

+ 

-

+ 
+ 
+ 
+ 
-

-

+ 
. 

-

+ 

вес Ji приз. Зшut вес Ji приз . 

0 , 1453 6 + 0,2705 9 
II - 0, 0?81 25 

0, 1304 59 + 0 , 066? 26 
0, 0986 58 - 0,0595 IO 
O,al54 5 + 0, 0025 17 
0 , 0?33 28 + 0, 0522 30 
0 , 06I! 7 + 0, 0457 II 
0 , 0083 8 - 0, 0357 I 
0, 0527 IO + о, оззз 47 
0, 0527 44 - о,озо:r 70 
0, 0477 25 - 0, 0046 46 
0 , 0365 43 + 0 , 023'7 5 

48 + 0, 0216 
51 + 0, 0216 

Та6.о:Ца 7 
Ивформа'l'ив.вне сисrе��& признаков 

звах 

+ 
-

+ 
+ 
+ 
+ 
-

+ 
+ 
+ 
-

-

в различных посrанов:ках по Западвой Сибири 

вес 

0 , 1881 
0 , 0893 
0,0893 
0, 0881 
0, 0628 
0, 0612 
0 , 0533 
0, 0353 
0 , 0347 
0 , 0346 
0 , 0313 
0 , 030? 

постановка Ji I пос'!'ановка i 2 пос'l'ановка Ji 6 

» приз . знав: вес i приз. ЗBalt вес i приз знак вес 

8 - 0 , 17 0  3 - . 0,260 15 - 0, 199 
16 + 0 , 0? 9  17 + 0,240 17 + 0, 131 

3 - 0, 060 28 - 0,240 28 - 0,105 
28 - 0 , 053 II - 0,13 3 - 0 , 089 

7 + 0, 044 12 + 0 , 13 41 + 0 , 0?7 
9 + 0,044 45 + 0 , 065 

10 - 0 , 043 5 + 0 , 054 
26 - 0,042 33 + 0 , 004 
17 + 0,041 36 + 0 , 054 
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и восстановленность битумоида nроницаемых nород по сравнению с 

битумоидом непроницаемых пород ( признаки 25 , 26) . Для нефтяных 
месторощцеаий характерно повышенное отношение ,что свидетельст­

вует о большей мористости , и повышенная восстановленность биту­

NDида nроницаемых пород . Последнее обстоятельство обычно вызы­
вается эмиграцией восстановленного битумоида иэ непроницаемых 

nород в проницаемые . Оба эти nризнака обнару живают вnолне ЯСнУЮ 
генетическую nрироду , согласующуюся с современными nредс!авлени­

ями о nроисхождении нефти и газа. 

Выявлено также несколько информативных nризн� з региональ­

ного характера, выраженных либо в Урало-Поволжье ,либо в Заnадной 

Сибири . В Урало-Поволжье лишь один такой nризнак - мощность 
nачки nород, разделяющей продуктивные пласrы. В Западной Сибири 

- это наличие разломов в �ндаменте в nределах зоны nитания за­
лежей углеводородами ( признак I?) , мощность покрывающей толщи 

( признак 41) и мощность глин в этой толще ( nризнак 45 ) , расстоя­

ние вверх по разрезу от кровли nродуктивной толщи до ближайшего 

регионального перернва ( nризнак 44) . Все эти nризнаки в отноше­

нии нефтяных мес торождений имеют nоложительный знак. 

Непосредственное исnользование рассмотренных выше информа­
тивных nризнаков , которые б� выявлены в конкретной nостановке 

задачи в качестве диагностических на нефтяные и газовые место­

рождевия , сильно затруднено и по этой причине едва ли nриемлемо . 
С одной стороны, разделение месторождений на классы надежно осу­

ществляется не по отдельным nризнакам или наборам из нескольких 
nризнаков , а  только по довольно обширным комплексам nризнаков , 

которые взаимно влияют друг на друга в процессе решения. С дру­

гой сторонн,региональные особенности отражаются не только на 

информативности nризнаков , но и , как nоказано выше , на их знаках. 

Проведеиное исследование nоказывает ,что задаqу раздельного 

nрогнозирования нефтяных и газовых �есторождений следует решать 

по отдельным регионам и на базе значительной по объему информа­
ции , в  которую в nервую очередь следует включить те nризнаки , ка­

кие получили значительный информационный вес ( табл.6 , 7 ) . По каж­
дому району обучающая совокуnность исследуемых объектов до��а 
содержать значительное количество месторождений , разнообразных 
по фазовым соотношениям углеводородов . Кроме того , по мере накоn­
ления оnыта решений задач данного nрофиля неизбежно возникну т 

возможности для совершенствования методов информационной работы 
матеУдтическими средствами и углу бления теоретического nонима-



ния "разделя:ющеrо" процесса, ero геологической и геохимической 
природъt. 
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В.А.Каштанов , А . А . Бишаев ,Г.П. Худорожков 

АНАЛИЗ СТРУКТУРНОГО IIJWlA 
ОСАдОЧНОГО ЧЕХЛА ЮГО-ВОСТОКА ЗАПАдНО-СИБИРСКОЙ 

ППИТЫ В СВЯЗИ С НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬl) ПАЛЕОЗОЙСКИХ 
ОТЛОЖЕНИй 

В последние годы на территории деятельности Томского и 
Новосибирского территориальных геологических управлений в верх­
ней части палеозойских существенно карбонатных отложений вскры­
ты преимwщественно нефтяные залехи , пространствекво тяготеющие 
к совремевным контурам локальных поднятий ,изображаемнх на струк­
турных картах по различным опорним сейсмическим горизонтам, на­
чивая с горизонта •Ф•. 

Естественно , напрашивается вопрос : не существу ет ли взаимо­
связи Ме)!Щу ПJШкаТШIВНМИ ДИСЛО:кацияNИ промежу ТОЧНОГО КОЪШ.ЛеRСа 
палеозоя и осадочным чехиом,в пределах которых выявлены залежи 
у глеводородов? Так же чрезвычайно BaJitВЬIM является установление 
возраста дислокаций , поме:юпих за собой qормирование зале�й в 
отложениях палеозоя . 

По многочисленным пу бликациям известно , что в пределах За­

пад.но-Сибирс:кой п.:mтн qормирование эаJiе&ей газа в юрских отло­
жениях проиохо.цило в барреме-апте . Формирование залежей нефти 
в этих же отложениях началось не ранее сеноманокого века и 
протекало достаточно энергично в течение всего ма�а. В отложе­
ниях неокома формирование залежей нефти и газа началось не ра­
нее середины позднего мела и достиt�о макс�ма в конце олиго­
цена и неогена. Главная зона нефтеобразования ,охва�ая 
нижние горизон� осадочного чехла, судя по палеогеохимическим и 
палеотектоническим реконструкциям, приходится на конец сенома­
на ( 7 ,8 ,I2 , I3 ] • 

Таким обраэом , естеств енным является вывод о том,что на 
формирование залежей углеводородов в нижних горизонтах осадоч­
ного чехла огромное влияние оказывает изменение стру ктурного 
плана, фиксируемое на верщх горизонтах . В связи с этим возни­
кает вопрос : распространяется ли подобная закономерность и на 
более древние отложения,в частности , на верхние горизонты палео­
зоя? 

Для выяснения этих взаимосвязей ( влияние стру ктурного 
плана верхних горизонтов на продуктивность нижних) были выбра­
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ны два класса эталонных объекто:в ,:в первый из которых :вoiDJШ мес­
торождения с установленной нефтегазоносностью толъко :в палео­
зойских отложениях,а :во :второй - толъко :в мезозойско-кайнозой­
ском осадочном чехле ( та6л.2) .  

Описание :всех эталонных объектов проводилось по признакам, 
характеризующим их структурно-тектоническое положение , фиксируе­
мое по пяти основным опорным сейсмическим горизонтам,начиная с 
подошвы домезозойских отложений [ 5 , 6  ] табл.З. Наименование 
признаков и их нумерация приведены :в табл.I.  Описание палеозой­
сшiх месторождений :в этом пространстве признаков является ана­
логом описания непродуктивных :в мезозое и кайнозое локальных 
поднятий,в то :время как :в пределах контуров последних :в отложе­
ниях палеозоя открыты залежи углеводородов. Описание же мезо­
зойских месторощцений соответствует случаю,когда в пределах 
контуров локальных поднятий в отложениях палеозоя залежей угле­
водородов не выявлено. 

В связи с вышеизложенной спецификой подборки эталонных объ­
ектов допустимой,на наш :взгляд,является следующая геологичес­
IШЯ , постановка задачи: на основе сравнительного анализа морсiх>­
логии и истории развития пликативных дислокаций осадочного 
чехла,характеризующих эталонные месторождения мезозоя и палео­
зоя,найти инсiх>рмативную систему признаков (ИСП) мезозойско­
кайнозойского структурного плана,позволяющую различать их друг 
от друга и способствующую выяснению взаимосвязи тектоники оса­
дочного чехла с нефтегазоносностью палеозоя. 

Группа 

I 

n 

Таблица I 
Таблица структурно-тектонических признаков , 

описывающих эталонные объекты 3Е) 
n р и з н а к 

Наличие .локального подняrия (.л.п. ) · на сrруктурной 
карте данного горизонта: 2 - имеется структура; 
I � имееrся полуструктура или перегиб ; О - структур­
ных осложнений не'l'. Всего 4 признака, � I-4 ,исюmч:ая 
второй по порядку горизонт (Па) . 

Абсолютная ·отметка подошвы л.п. ,км,:всего 5 призна­
ков, i 5-9. 

3Е) Пять признаков в каждой группе соответст:вуют , если это не 
оговорено ,пяти опорным сейсмическим горизонтам. 
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Группа 

I 
IIi 

IY 
у 

YI 
УП 
УШ 
IX 

х 

XI 

хп 

XIII 

n .Р и з н а :к 
2 

Абсолютная отметка вершивы л.п. , :км,всего 5 приз­
наков ,.i IO-I4. 
АМПJIИтуда л.п. ( :км) , всего 5 признаков ,i I5-I9. 
дJшна л.п. ( км) ,всего 5 признаков ,.li 20-24. 
Ширина л.п. ( км) ,всего 5 признаков ,Ji 25-29 
УдлиненноеТЪ л.п. ,всего 5 признахов ,J 30-34 
Площадь л.п. (ItNf ) ,вceгo 5 nризнаков ,.li 35-39 
Объем л.п. ( км3) ,всего 5 признаков,i 40-44 
контрастность л.п. <RМVкмf> х IООО,всего 5 приз­
наков, .li 45-4 9 
прирост амп.литу,ц л.п. ( км) за этапьi: 
а)раннесредвеюрсm - призваJt » 50; 
6 )позднеюрско-неокомский - признак 1 5I ; 
в ) апт-сеноманс:кий - призва:к Ji 52; 
r) турон-плейстоценовый - признак 1 53 
вид унаследованности структурного плана л.п. по 
смежным сравниваемым горизонтам: I - имеются 
поднятия; 2 - на нижнем горизонте имеется пepei'Ji6 
на верхнем - поднятие ; 3 - на нижнем горизонте 
имеется поднятие ,на верхнем - переrи6 ; 4 - на 
нижнем горизонте нет осложнеНИЙ структурного пла­
на, на верхнем - п�днятие ; 5 - имеются nереrи6ы; 
6 - на нижнем горизонте имеется поднятие , на верх­
нем - нет осложнений структурно� мана; 7 - на 
J,W.жнем горизонте имеется ВIJВДИна,на верхнем -
nоднятие ; 8 - на нижнем горизонте нет осложнений 
структурного плана, на верхаем - переrиб ,всего 
4 признака, Ji 54-57 . 

· 

Расстояние межд3 nодошвами л.п. по сравниваемым 
горизонтам (км) ,указывающее на: 
а)положение поверхности домезозойских отложений 

к концу - I )  нижней + верхней юры - призна:к 
i 58; 2)  неокома - признак 1 59; 3) сеномана -
признак 1 60; 4) верхнего мела - признак Ji 6I ; 

6 ) полоЖение поверхности нижнеюрских + верхнеюрс­
ких отложений к концу - I )  неокома - признак 
Ji 62 ; 2 )  сеномана - признаl't Ji 63; З) верхнего 
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I 2 
мела - признак i 64 ; 

в )положевие поверхности неономских отложений R 
коиц:у - I)  сеномана - признак Ji 65 ;  2) верхне-
rо мела - признах Ji 66; , 

г)положение поверхности апт-сеномана к концу 
верхнего мела - признак Ji 67 ; всего IO призна­
ков ,./i! 58-67 . 

XIY Расстояние ·от центра л.п. до центра ближайшей 
впадины ( км) ,всего 5 признаков ,./i! 68-72 . 

ХУ АбсоJDОтная отметка уст:ья впадины ( км) ,всего 5 
признаков ,./i! 73-77 . 

XYI AбcoJID'Niaя отметка дна впадшш ( км) ,всего 5 при-
знахов ,.li 78-82 . 

XYII Глубина впадины ( км) ,всего 5 признаков ,./i! 83-S7 . 
ХУШ Длина впадины ( км) ,всего 5 приз�аков ,N! 88-92 . 
XIX Ширина впадины ( км) ,всего 5 признаков ,.li 93-97 .  
ХХ Удлинеюiость впадины ( км) ,всего 5 признаков , 

j 98-102 .  
ХХ1 Площадь впадины (�) ,всего 5 признаков ,i IOЗ­

HJ7 .  
ХХП Объем впадины ( км3) ,всего 5 признаков ,i I08-II2 . 
Ш Контрастность впадинн (км/�) х IООО,всего 5 

признахов ,i 113-117 . 
ШУ Прирост глубин впадин (км) за этапы (см.группу 

ХI) ,всего 4 признака,./i! II8-I2I. 
ХХУ Расстояние мещцу днищами впадин ( км) ,указЬ!Бающее 

на: ( см.группа ХШ) ,всего IO признаков .� 122-131 . 
XXYI Предполагаемый угол наклона поверхности миграции 

углеводородов ( 0) ,всего 5 nризнаков ,i 132-136. 
ХХУП Состав nород �ндамента,характеризующих эталон­

ные объекты : I - интруэи:вные породы ; 2 - эФР.vзи­
вы ( покровы) ; 3 - кремнистые породы; 4 - аргм.ли­
ты; 5 - карбонатные породы ; 6 - алевролиты; 7 -
песчаники; 8 - эФР.vзивы (дайхи) ; всего I признах, 
j 137 .  
Целевые пр'изва!tИ (продуктивность па.пеоэойских 
отложенкй,призвак i I38 и продуктивность мезозой­
ских отжожевий, признаi » 138) - всего I призnах. 

----------------------
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Алгоритмическое решение поставленной геологической задачи 
проводилось с помощью ме�да "Целевая итерациовная ·кпассифи� 
ция" (1 ,2 J , позвоmmцего проводитЪ автоматическую обработку и 
анализ информативности имеющихсЯ данных по эталонным объектам 
и. предназначенного длЯ: реаения задач ,  сводимых к задачам распо­
знавания образов. данный метод хорошо зарекомевдо»ап себя при 
решении ряда задач нефrяной и рудной тематики [3,4 J • Посколъку 
решение давной геологической задачи проводилосЪ с помощью мате­
матических средств и Э.ВМ,вслед за геологической постановкой за­
д_ачи бWia проведево ее формализованная: постановка. ФорМ8JIИзо­
вавная постано�ка задачи :вк.пЮч:ает в себя: с одной сторовн ,вня:в­
ление требуемого логического смыс.па в матемаоrических средствах 
ее решения по отношению х заданной цели и исходной информации, 
т.е.  логичесКИЙ смысл является основой выбора средств решевив 
задачи; с другой сторо.нн ,сами математические средства предъяв­
ляют к исходной информации определенвне формалъво-логические 
требо:вания,которые также оказывают влияние на процесс постанов­
ки задачи,вnпотъ до уrочнеВИil цели исследования:. В каJЩом кон­
кретном случае на формализованном уровне постановки задачи меz­
ду этими сторонами должно бытъ досrиrнуто определенное "единсr­
во• ,что- во многом предопределяет ее успешное решение с помощью 
маоrемаоrических меrодов и эвм. В процессе формализовавной поста­
новки была задана исходная информация с разбиением эrалоННЬ!Х 
объек�в на два кпасса по целево� призн� ,R rахже были выбра­
вн программii длЯ: ЭВМ и ре:ам ее рабо'rЬ!. 

Исходная информация представлена в виде оrаблицы ( rабл.2) 
размером т • n ,где т = 16 - число эталонвнх объектов ; n = 
137 - число · харакоrеристических признаков ( та6л.2) . 

В качестве цеJiевого признака ( n + 1 ) = 138 бWI взяr приз­
нак "продуК!'ивносrъ палеозойских оrложений" ,посколъ� наиболее 
важной в инrерпретационном nпане являеrся именно эта харакrерис­
rика эrалонвнх объектов , хотя аналогичное разбиение на кпассы 
даеr и признак "продухтиввосrъ мезозоя" , но с обраrной ориенrа­
цией :кода. 

В связи с тем,чrо направление кода целевого признака влия­
еr на ивтерпреrацию ваправпенносrи кода харцкrерисrичесхих при­
звако» ,выбираемых :в ивформаrиввой cиcreue , длЯ: машииного эrапа 
решения задачи бЬ!JIS выбрана программа "Цим-2" ,:в коrорой ваправ­
левносn :кода варяду с ивформациоВНЬ!М :весом призваиа .имееr ваz­
вое значение при ивrерпреrации. 
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н о 00 

�п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 
13 
14 
15 
16 

� в 
:в 

Ч:к&��о:вское 

АI-Каrаиьское 

Ос'!'авввское 
Урмавское 
Б-Табаrавское 

Ка.ш.вовое 
Со .Вао111'авское 

Краевоя ре кое 
с.Нюро.иьсиое 

Кзmч90И08 
Верх.Сu:а'!'окое 

D.Мwп.nuвское 
Шurивохое 

,Дуruециое 

Зап.Оставивское 
Марвое 

1 2 3 4 5 

о о r 1 3,7 
2 2 2 1 3,4 
2 2 2 2 2,6 
2 2 о 2 3,0 
2 2 1 2 3,0 
о 2 2 2 З,I 
2 2 2 2 2 ,6  
о 2 2 2 2 ,4 
2 1 2 2 2 , 6  
2 2 2 1 2 ,6  
2 1 I 2 2,7 
2 2 I 2 2 ,6  
1 2 2 1 3,3 
2 2 2 2 2,8  
2 2 о 1 2,6 
2 2 I 1 2,6 

Та6.uца 2 

6 7 8 9 10 II 1 2 13 14 

.2 ,55 1 ,56 . 0,89 0,45 3,7 2 ,525 1 ,56 0,89 0,45 
2,7 1 ,50 0,74 0,45 3,3 2 , 625 1 ,48 0,74 0,45 
2 ,4 1 , 30 0,50 0,16 2,5 2 ,325 1 ,28 0,49 0,15 
2 , 6  1 ,40 0,63 0,26 2 , 9  2,525 1 ,39 0,63 0,23 
2 ,55 1,.38 o,6I 0,24 2,7 2,475 1 , 32  0,6! 0,23 
2 ,50 1 , 30 0,56 0,18 3,1 2 ,475 1 ,27 0,55 0,17 
2 , 3  1; , 30 0,64 0,34 2,3  2,175 1 ,20 0,53 0,27 
2 ,2 1 ,26 0,64 0,34 2 ,4 2,175 1 ,24 0,59 0,31 
2 , 35  1,34 0,66 0,38 2,4 2 ,325 1,34 0,65 0,37 
2,4 1 , 38  0,64 0,45 2,5 2,375 1 , 36 0,63 0,45 
2 , 35 1 , 34  0,63 0,32 2 ,5 2,225 1 , 34  0,63 0,29 
2 , 35  1,30 0,69 0,30 2,5  2,275 1 ,28 0,59 0,29 
2 ,50 1 , 38  0,70 0,33 3,3 2,475 1 , 36 0,69 0,33 
2 , 35 1 , 30 0,52 0,20 2,3  2 , 175 1 ,16 0,49 0,19 
2, 45 1 , 30 0,57 0,19 2,5 2,375 1 ,28 0,57 0,19 
2,40 1 , 34  0,57 0,21 2 ,5  2 ,325 1,32 0,57 0,21 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

н 9 
� ' 1о 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

15 

о 
0,1 
0,1 
0;1  
0 ,3  
ь 
0,3 
о 
0,2 
0,1  

16 I? 18 

0,025 о о 
0 �075 0,02 о 

19 

о 
о 

0,075 0,02 0,01 0 , 01 
0,075 0,01 О 0,03 
0 ,075 0,06 о 0 ,01 
0,025 0,03 0 ,01 0 , 01 
0 ,125 0,10 0,10 0 ,07 
0,025 0 ,02 0,00 0 ,03 
0 ,025 о 0 ,01 0,01 
0,025 0,02 0 ,01 о 

0,2 0, 125 о о 0 ,03 
0,1 0 ,075 0,02 о 0 , 01 
о 0 ,025 0,02 0,01 О 
0,5 0,175 0,14 0,03 0 , 00  
.0 ,1 0 ,075 0,02 о о 
0,1  0 ,075 0,02 о о 

20 21 22 23 24 

о 15 о о о 
6 10 4 о о 
10 14 12 21 10 
20 10 8 о 12 
20 17 10 о 7 
о 8 17 14 16 
16 20 40 35 35 
о 7 12 35 20 
10 10 о 5 6 
9 8 5 7 о 
17 12 о о 8 
10 10 5 о 4 
о 12 7 7 о 
38 35 44 30 35 
IO 1:3 7 о о 
13 23 42 о о 

Таблица 2 ( продолжение 1) 

25 26 Z7 28 29 30 31 32 33 34 

о II о о о о 1 , 36 о о о 
3 4 3 о о 2 , 0  2 , 5  1 , 33 о . о 
5 12 4 7 4 2 , 0  1 , 17 3 , 0  3 , 0  2 , 5  
6 10 7 о 4 3 , 3  1 , 0  1 ,14 о 3,0  
10 6 5 о 3 2 ,0  2 , 83 2 , 00 о 2 ,33 
о 6 7 7 5 о 1 , 33 2 ,43 2, 0 3,2 
13 15 15 20 - !? 1 ,23 1 , 33  2 , 66 1 ,75 2 , 06 
о 4 5 15 10 о 1 ,75 2 ,4  2 , 33  2,0  
3 4 о 4 2 3,33 2 ,5  о 1 ,25 3 ,0  
5 6 3 3 о 1 , 8  1 , 33 1 , 66 2 ,33 о 
4 6 о о 5 4 ,25 2 , 0  о о 1,6 
4 3 3 о 2 2 ,5  3,33 1 , 66  о 2 , 0  
о 4 5 3 о о 3 ,0  1 ,40 2 , 33  о 
25 28 27 20 25 1 ,52 1 ,25 1 , 63 1 ,50 1 ,40 
5 4 5 о о 2 , 0  3,25 1 ,40 о о 
3 6 15 о о 4 , 33 3,33 2 , 8  о о 



35 36 

о 165 
18 40 
50 168 
120 100 
200 i02 
о 48 
208 300 
о 48 
за 40 
45 48 
68 12 
40 30 
о 48 

;п 
о 

12 
48 
56 
50 

II 9 
600 

60 
о 

15 
о 

15 
35 

950 980 II88 
50 52 З5 
39 120 630 

38 

о 
о 

147 
о 
о 

98 
700 
525 

20 
21 

о 
о 

21 
600 

о 
о 

39 40 

о о 
о 1,8 

40 5 , 0  
4 8  12 , 0  
21 60,0 
80 о 

5� 62 ,4 
200 о 

12 6 , 0  
о 4,5 

40 13,6 
8 4 , 0  
о о 

875 495 
о 5 , 0  
о 3 , 9  

41 42 43 44 45 

4 , 125 о о о о 
3 , 0  0,24 о о 5 , 5  

12 , 6  о , 96 1 , 47 0,4 2 
7 , 5  0,56 о 1 , 44 0,8 
7 , 65 3, 0  о 0,21 1 , 5  
1 , 2 3 , 57 0 , 98  0 , 80 о 

Таблица 2 ( продолжение 2) 

46 47 48 

0 , 15 о о 
1 , 87  1 , 66 о 

49 

о 
о 

50 51 52 53 

0, 025 0 , 025 о о 
-о, О25 0 , (]73 -0, 02 о 

0 , 44 0,42 0, 07 0,25 -D , 025 0 , 073 -0 , 01 О 
0,75 0 , 17 о 
0,74 1 , 20 о 
0,5  0,26 0 , 1  

0 , 62-0, 025 O , CJ74 -0, 01 0 , 03  
0,47 -0,225 о , о15 -o, os o ,or 
0 , 12 0 , 025 0 , 022 -0, 02 о 

;п , 5  60, 0  70, 0 41 , 65 1 , 44 0 , 41 0�17 0 , 14 0 , 12 -D , 175 0 , 025 о -0, 03  
0,7 1 , 2 26 ,25 6 , 0  о 
1 , 0  о D.2 0 , 12 6 , 6  
I ,2  0 , 30 0 , 21 о 2 ,2 
9 , 0  о о 1 , 2  3 
2 , 25 0 , 30 о 0 , 08 2 , 5  
1 , 2  о,  7 0  0 , 21 о о 

171 , 5  166 , 3  18 , 0  43.75 1 
3 , 9  0,7  о о 2 
9, 0 12 , 6  о о 2 , 5  

0, 9 0 , 33 0, 09 0 , 15 Q , 025 0 , 05 
6 ,25 о 0 , 5  0, 83-D, 175 0 , 025 
0,52 0, 66 0 , 47 о -0, (]75 0 , 05 
1 ,73 о о 0,75-G, CJ75 0 , 125 

0 , 03-0 , 02 
0 , 01 О 

-0 , 01 -D , OI 
о 0 , 03 

2 , 5  0 , 66 о 1 ,25-D , 025 0 , 055 - 0 , 02  0 , 01 
0,52 0,57 0 , 47 о 0 , 025 0, 005 -0� 01-0 , 01 
0 , 18 0,11 0 , 05  0,06-D, 325 0, 035 -0, 11 0 , 02 
1 , 44 0 , 57 о о -0, 025 о, 055 -0 , 02 о 
0 , 62 0, 03 о о -0, 025 0 , 055 - 0 , 02  d 



Таблица 2 (продолжение 3) 

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 ' 66 67 68 69 70 71 72 

4 6 8 5 1 ,15 2 , 14 2 , 81 3,25 0 , 99 1 ,66 2 , 10 0 ,67 1 , II 0,44 15 25 45 12 17 
1 1 3 5 0,7 1 , 90 2 , 66 2 , 95  1 ,2 1 , 96  2 , 25 1 0,76 1 , 05  0,29 30 30 30 35 38 
1 1 1 1 0,2 1 , 30 2 ,10 2 , 45 1 , 1  1 , 90 2 ,26 0 , 80 1 , 14 0 ,34 25 25 45 30 95 
1 1 6 4 0,4 1 , 60 2 , 'Л 2 ,74 1 ,2 1 , 97  2 , 34 0,77 1 , 14 0,37 50 10 15 78 65 
1 1 3 2 0,45 1 , 62 2 , 39 2 ,76 1 ,77 1 , 94  2 , 31 0,77 1 , 14 0,37 25 14 15 94 95 
4 1 1 1 0,60 1 , 80 2 , 54 2 , 92  1 , 20 1 , 94  2 , 32 0,74 1 , 12 0 ,38 15 18 35 100 ПО 
1 1 1 1 о, зо 1 , 30 1 , 96  2 ,26 1 , 00  1 ,66 1 , 96  0 , 66 0, 96 0,30 30 35 55 40 23 
4 I I I 0,20 1 , !4 1 ,76 2 , 06 0 , 94  1,56 1 , 56 0 , 62 0 ,92 0,30 Z7 30 40 65 50 

н I 3 1 1 0,25 1 ,26 1 , 94  2 , 22 1 , 01 1 , 69 I , 97  0,68 0 , 96 0,28 40 39 50 46 47 н н 
1 I 1 3 0,20 1 ,22 1 , 96 2 , 15 1 , 02  1 ,76 1 , 95  0,74 0, 93 0,19 42 48 40 58 37 
1 3 5 � 0,35 1 , 36 2 , []7  2 , 38 1 , 01 1 ,72 2 , 03  0 ,71 1 , 02  0,31 10 64 42 36 34 
1 1 5 2 0,25 1 , 30 2 , 01 2 , 30 1 , 05  1 ,76 2 , 05  0,71 1 , 00 0,29 13 50 36 40 40 
2 1 1 3 0,80 1 , 32 2 , 60 2 ,  fJ7 1 , 12 1 , 50 2 , 17 0 , 68 1 , 05  0,37 58 42 36 38 44 
1 I 1 1 0,45 1 ,50 2 ,28 2 , 60 1 , Сб  1 , 83 2 , 15 0,78 1 . 10 0,32 60 41 50 47 60 
1 1 6 8 0,15 1 , 30 2 , 03  2 , 41 1 , 15 1 , 88 2 ,26 0, 73 I , II 0,38 25 26 32 70  80 
1 1 3 5 0,20 1 ,ZS 2 , 03  2 , 39 1 , 06  1 , 83 2 , 1 9  0,71 1 , 13 0,36 28 25 75 21 12 



.tа6JIИЦВ. 2 ( продолжение 4) 

73 74 75 76 ?? 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

3,8  2 , 65 1 , 58 0, 90 0,52 3, 9 2,675 1 0 60 0, 91 0,53 0,1 0,025 0,02 0, 01 0 , 01 
4 , 0  3,10 1 ,70 0,88 0,56 4,3  3,15 1 ,72 0 ,91 0,59 0,3 0,050 0,02 0, 03 0,03 
3,2 2,55 1 ,42 0,58 0,44 3,3 2 ,575 1 , 44 0,59 0,45 0,1  0 ,025 0,02 0,01 0 , 01 
4 , 0  2,7 1 , 42 0,76 0,44 4,1 2 , 725 1 , 44 0,81 0,45 0,1 0, 025 0,02 0,05 0,01 
3,2 2 , 65 1 ,42 0,76 0,44 3,5 2,725 1 ,44 0 ,81 0,45 0,3 0,075 0,02 0, 05 0 , 01 
3,2 2 , 65 1 , 42 0,76 0,44 3,3 2 ,725 1 ,44 0,81 0,45 0,1  0,075 0 , 02  0, 05 0 , 01 
3,6  2 ,7 1 , 82 0, 90 0,44 3 ,9  2 , 875 1 , 84 0, 9! 0,47 0 ,3  0,175 0 , 02  O , OI 0 , 03 
3,6 2,7 1 ,54 ! , 08 0,56 3, 9 2 , 875 ! ,56 1 , 09 0,57 0,3 0,175 0 , 02 0 , 01 0 , 01 

н 3,6  2 ,7 1 ,54 0 ,90 0,56 3,7 2 , 875 1 , 56 0, 91 0,57 0,1  0, 175 0,02 0 , 01 0,01 н 
N 3 , 6  2 , 9  1 , 62 0,88 0,56 3,7 2 , 8?5 1 , 68 0,89 0,57 0,1  0,025 0,06 0 , 01 0,01 

2 , 8  2 , 9  1 ,58 0,76 0,44 2 , 9  3 ,05 1 , 60 0, 81 0,45 0,1  0,150 0,02 0 , 05  0,01 
2 , 8  2 ,7 1 ,58 0,76 0,44 2 , 9  2,775 1 , 60 0,81 0,45 0,1 0, 075 0 , 02 0 , 05  0 , 01 
4 , 0  2 ,7 1,58 0,76 0,44 4,1 2,775 1 , 60 0,81 0,45 0,1  0,075 0,02 0, 05 0 , 01 
4 ,0  2,7 1 ,58 0,76 0,44 4,1 2,775 1 , 60 0,81 0,45 0,1 0,075 0,02 0 , 05  0,01 
3 ,2  2 , 65 1 , 42 0,76 0,44 3,3 2 ,725 1 , 44 0 ,81 0,45 0,1 0,075 0,02 0 , 05 0,01 
3,2 2 ,55 1 , 42 0,58 0,22 3,3

· 
2,575 1 , 44 0,59 0,23 0,1  0 ,025 0,02 0 , 01 0 , 01 

18 12 21 40 20 
45 29 46 46 44 
25 20 32 32 40 
25 12 32 65 40 
50 20 32 65 40 
25 20 32 65 40 
30 30 зо 40 52 
30 30 30 IO 15 
25 30 30 9 15 
25 .IO 25 35 15 

8 24 10 65 40  
8 35 50 65 40 

25 35 50 65 40 
25 35 50 65 40 
25 26 32 65 40 
25 20 32 32 22 



Таблица 2 
·
( продолжение 5) 

93 94 95 96 � 98 99 IOO IOI I02 rm I04 IСб I06 IU7 I08 I09 

4 5 20 8 IO 4,5 2 , 4  I , Сб  5 , 0  2 , 0  ?2 60 420 320 200 ? ,2 1 , 5  

2 0  1? I5 15 25 2,25 1,? 3 , 06 3 . 06  I ,?6 900 493 690 690 поо 2? , 0  24, 65 

IO ? I2 I2 20 2 , 5  2 ,86 2 , 66 2 , 66 2 , 0  250 I40 384 384 800 25 , 0  3,50 

IO 3 I2 :го 20 2 , 5  4 , 0  2 , 66  3 , (}2 2 , 0  250 36 384 1300 800 25, 0  0 , 9  

20 IO I2 20 20 2 , 5  2 , 0  2 , 66 3 , 02  2 , 0  IOOO 200 384 1300 800 300, 0 I5 , 0  

10 IO I2 20 20 2 , 5  2 , 0  2 , 66  3 , 02  2 , 0  250 200 384 I300 800 25, 0  15 , 0  

I2 I5 IO 8 в 2,5  2,0  3 ,0  5 , 0  6 ,5  360 450 300 320 416 I08, 0 ?8,?5 

12 15 5 ? IO 2,5  2 , 0  6 , 0  I , 43 I , 5  360 450 I50 ?О I50 I08 , 0  ?8, ?5 

7 15 5 5 IO 3,57 2 , 0  6 , 0  I , 8  I , 5 I75 450 I50 45 I50 I7 , 5  ?8 , 75 
н 7 5 12 5 IO 3,57 .t , O  2 , 08  7 , 0  I , 5  I75 50 300 I75 150 I? , 5  I ,25 н ""' 

4 8 5 20 20 2 , 0  3,0 2 , 0  2 , 0  32 32 I92 50 I300 800 3,2 28, 80 

4 I5 II 20 20 2 , 0  2 , 33 4 , 54 3 , 02  2 , 0  32 525 550 1300 800 3,2 39, 38 

10 15 II 20 20 2 , 5  2 , 33 4 , 54 3 , 02  2 , 0  250 525 550 I300 800 25, 0  39, 38 

IO I5 II 20 20 2 ,5 2 , 33 4,54 3, (}2 2 , 0  250 525 550 I300 800 25, 0  39, 38 

IO IO 12 20 20 2 , 5  2 , 60 2 , 66 3 , 02  2 , 0  250 260 384 IЗОО 800 25, 0  19,50 

10 1 I2 12 !О 2,5  2 , 85 2 , 66 2 , 66 2 ,2 250 140 384 384 220 25 , 0  3,50 



Ta6Juщa 2 (продо.пже.ние б)  

по II1 II2 IIЗ !I4 II5 Пб II7 II8 li� I2Q I2I I22 123 

8,4 3,:G 2 ,0  1 , 39 0,4.1 0,05 0,03 О ,Сб -0, (].75 -О, Сб  -0, 01 о 1 ,225 2 , 30 
13, 8  20,7 зз, о  0,33 0 ,1  0,03 0,04 0,03 -0; 250 -0 ,03 0,01 о 1 ,15 2 ,58 
7 , 68 3,84 8,0  4 0,18 о.� 0,03 O,OI -0, 075 -0, 05  -0, 01 о 0.725 � . 86 
7 , 68 65 , 0  8 , 0  4 0,7 0 ,05 0,04 O,OI -0,075 -0, 05 0, 03 -0,04 1 , 375 2 , 66 
7 ,68 65 , 0  8 ,0' 0,3 О,З7 О,Сб 0,04 0,01 -0,225 -О, Сб5 Q, 03 -0, 04  0,775 2 , 06  
7,68 65 , 0  8 , 0  4 0,37 0,05 0 ,04 0,01 -0, 025 -0, 055 0,03 -0, 04 0,575 1 , 86 
6 ,0  3 ,2  12 ,48 0,83 0,39 0, 06 0, 03 0 ,07 -0, 125 -0, 155 -0, 01 0 ,02 1 , 005 2 ,06 
3,0 0,7 1 , 5  0,83 0,39 О,IЗ 0,4! 0,06 -0,125 -0, 155 -0, 01 о 1 , 005 2,34 
3,0 0,45 1 , 5 0,57 0,39 0,13 0,22 0 , 06 +0, 075 -0,155 -O, OI о 0,825 2 , 14 . 

н 18, 0  1 ,75 1 ,5  0,57 0,5 0,2 0 ,28 0. 06 -0, 075 0,035 -О,Сб о 0, 825 2 , 02 н -1>" 1 , 0  65 , 0  8 ,0  3 0,78 0,4 0,04 O,OI +0, 050 -0,13 0 ,03 -0, 04 о 1 , 30 
п , о  65 , 0  8 ,0  3 0,14 0,04 0,04 O , OI .:.o, 02s -О,Сб5 0, 03 -0, 04  0,125 1 , 30 
II , O  65 , 0  8 ,0  4 0,14 0,04 0,04 O ,OI -0,025 -0, 055 0;03 -0,04 1 , 325 2 ,50 
II , O  65 . 0  8,0  4 0,14 0, 04 0, 04 0,01 -0, 025 -0, 005 0, 03 -0, 04 1 , 325 2, 50 
7 , 68 65 , 0  8 ,0  4 0,28 0,05 0,04 O,OI -0, 025 -O, IES 0, 03 -0 ,04 0,575 1 , 86 
7,68 3,84 2,2 4 0;18 0, 05 0,03 0, 04 -0, 075 -0, 005  -O, OI о 0,725 1 , 86 



Таблица 2 ( о:кончаиие) 

124 125 126 127 1.28 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138138 ' 

2 , 99 3,37 1 , 075 1 ,76 2 .. 14 0,69 1 . 07  0 , 38 0 , 013 0, 002 0 , 004 0 , 0017 0, 0047 5 1 о 
3 , 39 3,71 1 , 43 2 , 24 2 ,56 0,81 1 , 13 0 , 32 о , озз о, о04 о , оо1 о , ОО48 о, ооЗ? 5 1 о 
2 ,71 .2 , 85 1 , 13 1 , 98  2 , 12 0,85 0 , 99 0,14 0 , 032 0 , 004  O, OOI 0, 0033 0, 0003 5 I о 
3,29 3 , 65 1 ,28 1 . 9I  2 , 27 0 , 63  0, 99 0 , 26 0 , 024 O,IO 0 , 003 0 , 0023 0 , 0034 5 I о 
2,69 3 , 05  1 , 28 1 , 9I  2 , 27 0 , 63  0 , 99 0 , 26 0, 032 O , OI 0 , 005 0 , 0021 0 , 0024 5 I о 
2 , 49 2, 85 1 , 28 ! , 90  2 , 27 0 , 63  0 , 99 0,26 O,OI3 0 , 005 0, 002 0, 0026 0,0025 8 1 о 
2 , 99 3 , 43 1 , СХЗ  1 , 96  2 , 40 0, 93 1 ; л  0 , 44 0 , 033 0 , 02 0, 002 О, ООSб 0 , 0087  2 о I 
2 , 8I 3 , 33 1 , 3! 1 ,78 2 , 30 0,47 0 , 99 0 , 52 0 , 055 0, 006 O,OOI 0, 0077 0, 0052 6 о I 
2 ,7 9  3,!3 1 , 31 1 , 96  2 , ЗЬ 0,47 0 , 99 0 , 34 0 , 032 0 , 005  о 0 , 0060 0 , 0042 5 о I 
2 , 81 3 , IЗ 1 , ! 9  1 , 9е  � за 0,79 1 , II 0, 32 0 • 028 O , OOI 0 , 002 0, 0044 0 , 0032 6 о I 
2 , 09 2 , 45 1 , 45 2 , 24 2 , 60 0,79 1 , 15 0,36 0 , 04  0, 004 о 0 , 005 0  0 , 0047 5 о I 
2 , 09 2 , 45 1 , 17 1 , 96  2 , 32  0,79 1 , 15 0,36 0 , 023 0 , 003 O, OOI 0, 0055 0 , 004  5 о 1 
3 ,2 9  3,65 1 , 17 1 , 96  2·,32 0,79 1 , 15 0,36 O , OI3 0,002 0 , 001 0 , 0030 0, 0027 2 о I 
3 , 29 3 , 65  1 . 17 1 , 96  2 , 32  0,79 1 , 15 0 , 36 0 , 030 0, 006 0 , 003 0, 0068 0 , 0050 5 о I 
2 , 49 2 , 85 1 , 28 1 , 91 2 , 27  0,63 0 , 99 0 , 36 0 , 032 0 , 005  0 , 00! 0, 0034 0 , 0032 5 о I 
2 ,71 3 , 07  I , I3 I , OO  2 , 34 0 , 85 I , 21 0 , 36 0 , 028 0, 004 о O,OOIO 0,0033 3 о I 



И'J.'ак,мапшнное решение · задачи проводилось по программе 
"Ци:к.п-2" на ЭВМ М-222 при сле,:uэl!JЦИХ значениях параме'l'ров , задаю­
щих режим ее ра6о'!'Ы и позволяющих по�ЧИ'l'Ь наилучшее решение 
при выборе информа'l'ивной системы признаков оrносительно разделе-
кия о6ъек'l'ов двух выделенных классов : h, = 0,3;  hz = IO; 

о', = rz = 0 , 85 ;  х. 1  = х. �  = 0,5 [ 2 J .  
Окончательное машинное решеНие при выборе инфор�лтивной 

сисrемн признаков было по�чено за IIO алгоритмических итера­
ций в 'J.'ечение 12 мин.сче'J.'а. По�ченн:ьtе результаты (рис . I ,2 и 
'l'абл.З) ЯВЛЯЮ'l'СЯ основой для интерпреrации и nредварительных 
в одов. 

� 7  ()ценffи * / lf.ЛGCC 
4 �-* 5 ' 6 "'-....* г 0,6 1 -* - - - - - � - - -3 

0,3 

11 нлассов 
0,2 

0,1 

о 4 5 б 1 2 3 13 16 10 15 14 12 7 
Рис . I . Нормированные оценки эталонных объектов 

9 11 8 
floмe,oa 

На рис. I  представле1ш нормированные оценки эталонных объ­
ектов I класса ( продуктивные в палеозое и "пустые" в мезозое) 
и П класса ( "пустые" в палеозое и продуктивные в мезозое ) , nолу-

Пб 



ченВЬiе по инф:>рмативной системе признаков. Причем теоретически 
махсимажьно возможная нормированная оценка эталонного объекта 
может бн!ь равна 1 ,а минимально возможная - о. Как :видно из 
рис .1 инф:>рмативная система признаков полностью разделяет эта­
лонные классн с разницей оценок в 0,19 ме� хУдшиМ объектом 
1 кхасса и лучшим объектом П класса. 

В инф:>рмативну:ю систему приэваков воШJIИ 35 парамет_ров 
(рис.2) . Сумма всех инф:>рмациоНВЬIХ весов признаков в ИСП равна 
1 ,поэтому инф:>рмационнве веса каждого признака,или суммарннй 
вес группы признаков означает одновременно и приходящуюся на 
них долю всей информации, содержащейся в системе nризнаков. В 
дальнейшем долю этой инф:>рмации мы будем выражать в %,т. е.умно­
жать 1Щ 100. 

В nолученной инф:>рмативной системе nризнаков (ИСП) по зна­
ченилм- информационннх весов можно выделить три группы признаков . 
В групцу наиболее инф:>рмативннх входят nризнаки � 11 ,131 , 34 , 84, 
83,72 ,31 , 66,101 и I18,несущие 59,8 % всей информации ИСП. Из них 
наиболее информативннй признак (i II) имеет информадиоНВЬIЙ вес , 
рав.в:ый 0,104 суммарной инф:>рмативности • .  Минимальной информатив­
ностью в этой груnпе обладает признак J 118 с информационным 
весом,равннм 0 ,038. 

В'l'орая груnпа объединяет признаки Ji 69, !17 , 68, 93 , 94 , 6, I09, 
192,5 ,1 ,7 ,несущие 27 ,7 % информации с диапазоном изменения зна­
ЧеНИЙ информационного веса от 0,032 до 0 ,016. Эти две юруппы со­
держат основную часть всей информации ( 87 ,5  %) и наиболее су­
щественны в ИСП. 

Оставшиеся 12 ,5  % �нформации приходятоя на 13 nризнаков 
третьей группы ,т.е.роль каждого признака этой группы в среднем 
составляет не более 1 %. 

Для формализованного анализа и геологической интерnретации 
полученной ИСП была составлена таблица расnределения информатив­
ности признаков по груnпам,выделеННЫм на структурно-тектоничес­
кой основе ( табл.З) . 

Как видно из таблицы,наибольmую информативность ( 33 ,  9 %) 
несут nризнаки,оnисывающие эталонные объекты по горизонту lla 
( кровля отложений заводоуковской серии,или ее аналогов ..;, нижняя 
+ верхняя юра) . Следующей по величине информативностью (20,2 %) 
обладают признаки по горизонту Ф , (nоверхность домезозойских от­
ложений - верхи nалеозоя) .' Несколько меньшую информативность 
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Таблица 3 

J( :Горизонт КоЛ-1!0 Суммарная Распределение информаrивности 
приз- информат. признаков по wшкативным дис-
наков призlf:fв .по lt8IlИiiМ 
в исп в исп, локальные подня- впадины 

rия 
суммарн. ДОЛЯ суммарн. доля 
инrрм· суммарн. �н�м. ,  суммар. 

инqх.>рм. информ. 
призн. призн.  
0'1' от 
"всего" "всего" 

1 па 8 33, 9 1? , 6  0,46 16,3 0,2? 
2 ф ? 20,2 ? , 8  0,20 12 ,4 0,20 
3 уа 6 18,? 8,2 0,21 10,5 0,17 
4 1У..:уа 2 9,6 о о 9,6 0,16 
5 Ф-Па 3 5 ,3  1, 5 0, 04 3 ,8  0,06 
6 Ш-Уа 2 5 ,2  о о 5 ,2  0,08 
? ш 5 5 , 1  2 ,8  О,а7 2 ,3  0, 04 
8 IY 1 ' 1,3  о о 1 ,3 о , аа  
9 ЦI-1У 1 0,7 О,? о , аа  о о 

10 Ф-Ш о о о о о о 
II Ф-1У о о о о о о 
12 Ф..:Уа о о о о о о 
13 па-ш о о о о о о 
14 па-1У о о о о о о 
15 па ..:уа о о о о о о 

Итого по o!l.'-
дельным гори-
ЗОН!I.'ам 27 79,2 36,4  о , 94 42 , 8  0,?0 

Итого по вза- 1 
имосвяз:и ro-
ризонтов 8 20,8 2 ,2  0 ,06 18 , 6  0,30 

"Всего" 35 100 38 , 6  1 , 00 61 ,4  1 ,00 

II9 



(18,  7 %) имеют признаки,сняmе по горизонrу уа ( кр0в.ля: отложе- , 
ний ганькивской свиты .I!JI.I! ее аналогов - верхний мел) . даJiее,по 
убЬIВающей инqррмативности ( 9, б %) распо.лаrается группа призна­
ков , описЬIВающих положение поверхности отложений по:к;у рекой сви­
ты или ее авалогов (гор.1У) к концу верхнего мела (гор.Уа) .  
Следующая группа признаков ,отражающих положение поверхности: 
а) домезозойских отложений (гор.Ф) к концу юры (гор.Па) и 
б) аJIЬiмской свиты или ее аналогов (гор.Ш - нижний мел) к концу 
:верхнего мела (гор.Уа) ,а  также описЬIВающих особенности струк­
турного плана эталотшх объектов по горизонту Ш (нижвий мел) , 
несет примерно равную инqррмацию (5,3  %; 5 ,2  %; 5 , 1  % соответ­
ственно ) .  Наименьший :в ИСП инqррмативност:ыо (1 , 3  %) обладают 
признаки,описы:вающие отруктурНЬiй план эталоННЬIХ объектов по го­
ризонту 1У ( кро:вJIЯ отложеНИЙ ПОI\У рекой свиТЬ! или ее аналогов 
- низы верхнего мела) и положение повер�вости аJIЬIМСКой свиты , 
или ее авалогов (гор.Ш - нижний мел) к начацу верхнего мела 
( rop. IY) . 

При рассмотрении распределения суммарной инqррмативности 
признаков как .по отдельным горизонтам (Па,Ф,Уа,ш и IY) , так и 

по их взашюсвязям (U-У'\Ф-Па,Ш-Уа,Ш-1У) ( оrа6JI.3) ,отмечаеоrся 
резкое (79,2 % против 20,8 %) преобладание инqррмативнос'l'И при­
знаков ,описЬIВапцих зталоННЬiе объек'l'ЪI по отдельно :взяоrw гори­
зонтам, при этом на долю НИJШИХ горизонтов (Ф  и Па) приходится 
около двух треоrей этой ивqррмации. Информативность признаков, 
описывапци:х взаимосвязи горизонтов (положение поверхности ниже­
лежащих отложев.ий к концу qюрмированин вьtmележащих тотц - см. 
BЬII!e) , ках уже указывалось , соста:вляет JIИJliЪ ПЯ'I.'ую часть (20,8 %) 
всей ивqррмации. 

В связи с тем,что эталонНЬiе объекты были описанЬI признака­
ми,взятыми по опорным сейсмическим горизонтам как в пределах 
контуров лохальНЬiх поднятИЙ, оrак и :во впадинах,целесообразно рас­
смотреть распределение информативности признаков по этим элемен­
оrам структурного плана региона. Как видно из табл.3, суммарвая 
информативность признаков ,относящихся к лок9ЛЬНЬIМ поднятиям 
( 38 ,6  %) ,в полоrора раза меньше суммарной информати:вносоrи ( 61 ,4%) 
признаков ,описЬIВ� эталоННЬiе объекты в пределах вnадин. При 
этом на долю всех отдельНЬIХ горизонтов в пределах ноноrуров ло­
калъНЬIХ поднятий nриходится 0,34 части от всей инqррмации по 
их признакам. На долю взаимосвязей горизонтов остается ничтожно 
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малая часть ин<{х>рмации ( О, 06) . ,J..ля впадин также наб;щцае'l'СЯ 
nреобладание ин<{х>рмации по всем отделышм горизонтам ( О, 7 час­
тей ) ( табл. З) . Однако это nреобладание уже не столъ доминиру»­
щее ,  как это отмечается д.ля локальных поднятий. 

Доля: ин<{х>рматЮ�ности nризнаков по нижним горизонтам ( 4> ,  
Ja) в nределах контуров локальных nоднятий составляет две тре­
ти всей их ин<{х>рмации. По вnадинам на нижние горизонты прихо­
дится около nоловины инф:)рмации nризнаков , снимаемых в их преде-

лах .  
Проведенный анализ nоУ�зывает , что наиболъmую информатив­

ность в ИСП (79,2  %). несу т признаки ,взятые по всем отделъным 
гориэонтам, при этом две трети этой информации nринадлежит при­
знаi<аМ no нижним горизонтам ( '!? ,Па) .  

По nли:кативным дислокациям распределение инq:ормации не­
равномерное . Призна:ки , описывающие локальные поднятия , содержат 
информацию в I , 5  раза меньшую информации признаков по вnадинам , 
nри этом преобладающее значение в оnисании эталонных объектов 
в пределах локальных поднятий приобретают nризнаки , характери­
зующие их мор<fх>логию ( u , 94  части) информации nризнаков по ло­
калъным поднятиям • .I1.ля впадИн инqормативность признаков. , харак­
теризующих мор<fх>логию , составляет две трети , а  историю развития -
одну треть от .инф:>рмативности признаков по впадинам. 

На основе проведеиных исследований можно сделать некоторые 
предварительные геологические обобщения. В слу чае у наследован­
нести стру ктурного плана отложений палеозоя и осадочного чехла 
Заnадно�ибирской ПЛ.ИТЬI [ 8, 9,IO, II ] , влияние последнего на 
нефтегазоносность верхних горизонтов nалеозоя довольно ощути­
мое , о  чем свидетелъству ет четкое разделение ( с  nомо..ц:ью матема­
тических методов и ЭВМl эталонных объектов ( ме сторо1!1Дения па­
леозоя и мезозоя , рис . I )  на два самосrоятельных класса , о писан­
ных в признаковом пространстве только на структурной основе 
мезозоя и кайнозоя . 

На у наследованность структурного плана мезозоя о':' �алеозоя 
у казывает довольно высокая ( 5 9 , 4  %) инф:>рмативность приз наков , 
описывающих nоверхность домезозойских отложений ( верхи палеозон 
- горизонт Ф) , nоверхносrь заводоу ко:вской серии или е� ала.1юr о в 
( нижняя + верхняя юра - горизонr Па) и положе.!Ше по:зе� ;аюстv. 
домезоRоИских отложений к концу верхней юры· ( горизонты ·.J?-Па) . 

Обращает на себя внимание довольно высокая ( I 3 ,  7 %) ин<fx>p-
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мативностъ признаков ,описывающих поверхноетЪ отложенцй ганъиин­
ской свиты или ее авалогов (горизонт У-конец мела) . В связи с 
тем,что на исследуемой территории вышележащие опорные сейсми­
ческие горизонты не выделенн ,указанная высокая информативноотЪ 
признаков по горизонту 1.а,вероятно , подтвер�ает выводы много­
численных исследователей о влиянии новейшей ( послемеловой) тек­
тоники на формирование залежей углеводородов ,в данном случае 
и в отложениях верхов палеозоя. 

Высокая суммарная информативность приэнахов ,описывающих 
эталоННЬiе объекты по поверхности домеэозойских (гор.Ф) и нижне­
верхнеюрски:х: отложений (гор.Па) ,составJlЯЮщая bl , I  % от всей ин­
форматLЗности признаков в ИСП,дае� основание сделать вывод о 
том,ч� залежи угЛеводородов � верхах �1еозоя начали формиРQ­
ват:ься в раинемезозойский этап с усилением не�егазообразова­
!Ш!I за нижае-верхнеюрское время. 

Преобладание суммарвой информативности признахов , описываю­
щих эталонные объекты в пределах контуро11 впадив,над их инфор­
мативност:ью по локал:ьннм поднятиям ( табJI.З) ,вероятно ,отраzает 
(в случае унаследованаости структурного плава) большое влияние 
областей генерации углеводородов на вефrегазоноснос!':ь. При 
этом длЯ локальных поднятий,в пределах которых встречены залежи 
ве�и и газа в отложениях палеозоя ,харахтерво преобладание ин­
формативности признаков по нижним горизонтам.что также подтвер­
JJЩает ранее сделанные выводы об унасJiедованности структурного 
плана и возрасте залежей. 

Равные величины информации по нижним и верхним горизонтам 
в пределах впадин, вероятно,отражают непрерывност:ь nроцессов их 
прогибания начУная с домезозойского времени. 

Отсутствие в ИСП приэванов по nоверхности отложений попур­
ской сви� или их аналогов (гор.IУ, IУ-Уа, табл.З) ,возможно , сви­
детел:ьству ет о перестройке структурного плана локальных nодня­
тий к началу верхнего мела. 

Отсу тствие в ИСП признахов , характеризующих положение по­
верхности домезозойских и нижн� + 'верхнеюрских отложений к кон­
цу ню!tНего мела, началу и КО!ЩУ :Верхнего мела (гор.Ф-Ш;Ф-IУ; 
Ф-Уа; па_ IY; па_ уа, табл.З) , также ПОДТБерждает вывод о том, 
что тол:ько нижние горизонты осадочного чехла (гор.Ф-Па) оказы­
вали влияние на формирование залежей углеводородов в палеозойс­
ких отложениях , 
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А .И.Про:коnенко 

ПРОПЮЗИРОВАНИЕ И РЕКОНСТFУКЦИЯ СТРУК'IУРНЫХ ПЛАНОВ 
ГШБИННЫХ ГОРИЗОНТОВ БАЛАХНИНСКОrо МЕГАВАЛА ЕНИСИi­

ХАТАНГСКОrо ПРОГИБА 

Территория Енисей-Хатанrс:кого прогиба является одной из 
:крушшх нефтегазоносных провинций севера Центральной Сибири . В 
западной , Усть-Енисейской, части этого региона о�рыты промыт­
ленные газовые и газоконденсатные залежи в мезозойских отложени­
ях нижнего и верхнего мела . 

В результате комплексных геологических исследований , выпол­
ненных сотрудниками различнщ организаций ( трест "КрасноярсКнеФ­
тегазразвед:ка" , ИГиГ СО АН СССР , Нижие-Енисейская нефтеразведоч­
ная э:кспедиц.ия , Таймырская геофизическая экспедиция , НИИI'А , 
СНИИГГиМС и др. ) ,  кроме верхнемезозойской толщи , предполагается 
не менее перспектинной и нижняЯ часть мезозойского разреза ( три­
асовые , нижнеюрские образования) . 

В результате детального изучения условий осад:конакопления , 
цикличности мезозойских отложений [ I ,3 J , стратиграфии [ 5 ,  б J 
в пределах восточной части (включая Балахнинс�ю площадь) Ени -
сей-Хатаигекого прогиба дана иная , чем предполагалась ранее , стра­
тифи:кация сейсмических отражающих горизонтов , определен возраст 
и условия формирования продуктивного горизонта Балахнинекого 
мегавала , определены возможные г�бины резервуаров нефти и газа . 

В связи с этим в пределах этой части региона , в частности 
на Балахнинекой площади , возникает необходимость прогнозирова -

ния и реконструкции структурных планов ло:кальн'� и более :крупных 
поднятий по г�бо:ким горизонтам , включая триасовые образования 
и кровлю продуктивного горизонта . 

В осадочном разрезе Балахнинекого мегавала повсеместно 
прослеживаются три отражающих сейсмических горизонта : .Ш, Iiб и 
У .  Предварительно геофизиками треста "Красноярскнефтегазразвед­
:ка" (3)  они стратифицировались следующим образом : горизонт Ш­
подошве юрсkо-мелового :комплекса , IУб - nодошве триасовых отло­
жений (?) и i - верхнепалеозойско-раннемезозойский комплекс (?). 
СтратиГрафическая разбивка разреза Балахнинекой скважины позво­
ляет существенно изменить представление о стратиграфической при­
уроченности отражающих горизонтов . 
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Рис .  I Продольные и поперечные геологические профили ч6рез цен­
тральцую часть Балахнинекого мегавала . А - nродольные 
профwш. , Б - поперечные профwш. , В - Щушщии распределе­
ния мощностей , I - преИМfщественно алеврито-песчавне 
породы , 2 - глины , 3 - песчаники , 4 - поверхность размы­
ва и несогласия, 5 � предполагаемая кровля пацеозойсках 
отложений , 6 - горизонты, n�ченные по данным прогноз­
� nостроений , 7 - сейсмические горизонты по давным 
сейсморазведки МОВ , 8 - буровые скважины . 

Самый верхний горизонт Ш приурочен , вероятно всего , к байос­
ским отложенияМ. 

Горизонт _IУб - к nлинсбах-тоарским отложениям . 
Горизонт У находится , вероятно , в верхней части триасовЬJХ 

образований . 
Таким образом ,  в связи с высо:кой оценкой нижних частей ме­

зозойского осадочного чехла и измененной стратификацией сейсми­
ческих отражающих горизонтов , необходимо , исполь�я материалы по 
даННЪIМ отражающим горизонтам , реконстш�ровать и прогнозировать 
структурные п.ланЬl по кровле продуктивной ТОJIЩИ , кровле триасовЬJХ 
(? ) , кровле предполагаемых палео зойских отложений. С этой целью 
Применен метод , предусматривающий использование проективной и 
дифференциальной ге ометрии при анализе кшпных поднятий . 

Вопросы , связанные с прогнозированием г�боких горизонтов 
локальннх стр,rктур, рассматривались ранее [ 2 ,4] • 

При прогнозировании и реконстр,rкции стшк�рных п.ланов по 
кровле ааленской продуктивной тОJIЩИ , предполагаемой кровле триа­
совых отлокений и горизонту , отоЖдествляемоМУ с верхней частью 
перлеках образований , взята за исходную информацию стшктурная 
карта по сейсмическоМУ горизонту Ш [7 ] . В результате ор�ого - _  

нальннх ареобразований была построена эволюта кривой АВ и центр 
проектирования "0" в пределах поперечныХ: и продольннх профилей 
( рис . I . А ,Б ) . Определение центра nроектирования имеет важное зна­
Чение � так как в не�оторых нефтегазоносннх бассейнах (Фергане -
кая межгорная впадина , Таджикская , АМУдарьинская депрессии и др. ) 
существуют так называемые складки покрова , картишемне по кай­
нозойским горизонтам и "исчезающие" в мезоэойсКУ..х образованиях . 
Подобные расчеты позволяют выявлять такие структуры ( они практи­
ч�ски не раз6уриваются) . 

Анализ п.ликативннх дислокаций по сейсмическо� горизонту Ш 
поiЩзывает различную степень их искривления. Характер фор.ш зво-
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Рис . 2 .  СтруктурНЬiе карты no даННЬIМ сейсморазведки МОВ и nрогноз­
ных nостроений. А - по сейсмическо� · горизонту Ш ,  Б - no 
кров.л� иро.цvкт.авного горизонта ( аал:ен , средняя юра ) , 
В - no кровле nредnолагаемых трИасовых отложений, Г-со­
поставление структурных карт ( сейсмического горазонта У 
и горизонта , отождествляемого с верхней часть пер.'!сках 
отложений) .  I - изогипсы по данным сейсморазведки lv!OБ; 
а) увереННЬiе- б) nредnолагаемые ; 2 - изогиnсы no резуль­
татам· nрогнозных построений, 3 - профили , 4 - буровые 
скважины , 5 - структуры , осложняющие балахнинекий мега­
вал , 6 - дизъюнктивные дислокации , выделеННЬiе no даннш-1 
сейсморазведки МОВ • . 



люты (рис. I .А ,Б) позволяет аппроксимировать кривые в пределах 
I....УП профилей ( рис.  I .А ,Б) гиперболическим тмом. 

Способом проективных преобразований осуществлена реконстР,rк­
ци.я нижележащих горизонтов - А ,В ( аален) , "А" , "В" - предполагае­
мая Граница юрских и триасовых отложений, АВ - горизонт, отождест 
вЛяемый с верхней частью внутрипермских образований, - и построе­
ны структурные карты (рис . 2 ) . 

Реконструирование этих горизонтов осуществлялось преобра -
зовакием подобия с частными центрами проектирования в точке "О" 
в пределах· I-УП профилей. В пределах I-Ш профилей в искривлен­
ной области дЕ ( рис . I ,A)  НИжележащие горизонты реконстwирова:­
ны перспективно-аффинным преобразованием, где центром гомологии 
являлась несобетвенная точка . 

Изменение мощности от свода к крыльям подчиняется следующим 
фУнкциональным зависимостям :  h. = & = А f , h = t< ,  х + ь ::: А2. 

Область изменения мощностей показана контуром на рис.I ,В.  
В пределах Балахнинекой структуры мощность от свода к крЫЛЬям 
уменьшается по линейноf�W закону . Наибольший градиент изменения 
мощности отмечается для Юга-западных крыльев Балахнинекого и 
Томотекого локальных поднятий . 

Изучение структур данным методом позволяет сделать следую­
щие выводы : 

в толще триасовых и юрских пород , в целом , наблюдается сог­
ласованность структурных планов по различным отражающим горизон­
там ; 

3то nозволяет трансформировать структурные планы на любых 
интересующих нас стратиграфических уровнях мезозойских отложений 
в том числе по кровле выявленного и предполагаемых продуктивных 
горизонтов; 

:выполненные исследования по Балахнинскоr.v мега:ва.лу сiЩЦе -
тельствуют о возможности использования данной методики для прог­
ноза интересующих геологов-нефтяников горизонтов в тQдще мезо­
зойских пород бассейна . Это имеет важное значение в связи с тем, 
что отражающие горизонты часто не совпадают с продJ·ктивными , а 
по г�бокозалегающим - либо отсутствуют материалы сейсморазвед­
ки МОВ , либо они недостаточно хорошего качества . В таких случа­
ях сейсморазведочные z буровые работы мог,rт дополняться иссле­
дованиями по данной методике 'с целью п�чения болэе эффектив-
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ных и оnеративных результатов , тем более , что его nрименекие не 
требует сnециальных затрат . Удовлетворительные результаты nолу­
чены и при апробации метода в центральных районах San�oй Си­
бири , в Ферганской межгорной вnадин� . в пределах Хапчагайского 
мегавала , Вилюйской синеклизы. 
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II . РАЗВЕДКА И ЭКСПЛУАТАЦИЯ НЕФТЯНЫХ И ГА30ВЫХ МЕСТОРОIДЕНИЙ 

С .А.Афавасьев ,В.О.Красавчиков 

МЕТОД ИНТЕРПОЛЯЦИИ ПО МЕРАМ ПРИНАILJIЕЖНОСТИ 
дJIЯ НАХО]ЩЕНИЯ ГРАНИЦ PACIIPOCТP АНЕНИЯ 

ПОРОД-КОЛЛЕКТОРОВ 

Определение пространственвого положения границ внКF.инива­
в.ия или замещения коллекторов неnровицаеlо!lМИ породШ4И - слоJКIШЙ 
вопрос разведки литолоrо-стратиrрафич�сltИХ залежей и подсчета 
запасов содержащихся в них углеводородов. В настоящее вреМ!! · 

широко расnространено несколько способов нахождения границ за­
лежей ·подобного типа - способ интерполяции и экстраполяции дан­
ных о мощности продуктивного nпаста, экстраnоляция по средне� 
угл:у выклинивания и др .  [ 2 ,3  ] • 

Однmа из наиболее простых RБляется способ нахождения грани­
цы выклинивания или замещения продуктивного горизонта щ тем не­
ограниченной экстраполяции его мощности ( эффективной мощности) .  
Он применим, когда в смежных скважинах у становлено изменение 
мощности и определено направление выкдинивания ( замещения) 
пласта� Серьезный недостаток способа - это невозможвосrь ero 
применении при незначительном изменении мощности пласта в сосед­
них скважинах, когда расчетная точ:ка выклинивания ( замещения) 
пласта Q может оказаться далеко за пределами залежи. 

Способ ограниченвой экстраполяции по среднему угл:у выКF.и­
нивания закточается в следущем. Предположим наличие группы 
скважин , расположеюшх вдоль контура залежи по обе его стороны. 
Одна часть скважин аскрыла продуктиввыа горизонт , в  другой 
коллекторы проду ктивного горизонта отсу тствуют. По известным 
мощностям и расстояниям между парами скважин определяется сред­
ний угол выRЛИнивания,и с учетом его величины строится нулевая 
JIИВJiiR ва карте. При этом чем больше в скважине вскрытая мощ­
ность продуктивного гориэонrа , тем дальше от нее будет проходить 
нулевая линия. Однако способ дает JIИDII> усреДненную картину вы­
клинивания или замещения , ве учитывая особенностей поведения 
продуктивного горизонта на каждом участке залежи. 

Наиболее просrым и распространенным RБляется сnособ вели­
нейной интерпопяции , т . е .  интерполяции на середину расстояния 
между скважинами , одна из которых не вскрыла :коллеlt'l'оры продук­
тивного горизонта. Сюща же можно отнести и способ линейной ин-
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'l'ерпо.lfЯЦlШ - от скваuвн,:вскрывшей коллекторы продуК'l'и:вного 
горизон'l'а на цулъ , к  скваживе , где коллеК'l'орн orcy'l'C'l'БYD'l' . Оба 
Э'l'ИХ способа :в иэвес'l'вой мере ус.поввн, и найденная по ВИЪ1 грани­
ца за.пежи JШШЪ в исRJШЧИтелъвнх случаях може'l' соо!'Ве'l'ство:ваrъ 
ее реа.пъво� положению :в пространс!'Ве . 

Все рассмооrреннне способы вахоJ!,дешщ гравицн за.пежи яв.пя­
ютсл весьма при6.пиженннми и рассматриваiО'l' 'l'ОЛЬRО один параме'l'р 
продук'l'ивного горизон'l'а - его мощность { эфtiеК'l'ивцую мощвос'l'Ь) . 
Кроме rого ,ови не в состоянии учесть особеннос'l'ей поведеВИSl 
его на отдельных учас'l'Ка.Х за.пежи. 

В нас'l'оящей pa6o'l'e рассматривае'l'сл задача нахождеВИ.fi гра­
ницы залежи на основе более детального уче'l'а информации о гео­
логическом С'l'роевии продуктивного горизонта. 

Для эrой цели нами привлечены данвне по неоднородности , 
гипсометрив , мощвости и т.д.  по nродуктивному горизонту Ярахтин­
сиого газоиовденсатно-нефтлного месторождеНИ.fi Восrочной Сибири. 

Эти данвне используютел для оценки того , насколъко окважи­
нн,в которых породн-коллекторы отсу тствуют { "сухие" о6ъек!'Н) , 
похожи на скважинн ,вскрывmие коллеК'l'оры :в разрезе продуктпво­
го горизонта { "продуктивные" ) и , с  другой сторонн,для оценм 
похожести "продуктиввнх" скважин на "сухие" .  

Э'!'и оцевки, назы:ваемые нами мерами nринадлежности к пер:во­
� и Вt'орому :классам, су ть вещественвне числа в1{ � ) ,В

2( s ) , 

* 
где 8 - оцениваемый объект . За первый :класс А1 принимаетС.fi 
МНОЖеСТВО ТОЧеК,ОТНОС.fiЩИХСЛ К за.пежи,а За втоrй А2 - ТОЧRИ, 
расположенвне за ее преде.лами. При этом О �  В ( .s ) � I ,  
О � в2 ( s ) � I и в1 { � ) = I озвачает ,что � относител к 
первому :классу , а  в2 

{ � ) = I - что � относи'l'сл ко второму 
:классу . 

Меры принадлежности :вычиспяютС.fi на основе анализа данвнх 
по пробуренннм скважинам. Для нахождеВИSl мер принадлежносrи 
использован а.пгоритм "Н.д.Н.Ф. " [1 ,4]  • данннй а.пгоритм позво­
лил найти взаимосвязи ме3ДУ параметрами,характеризующими геоло­
гическое строение проду кrиввого горизонта. Эти взаимосвязи 
двух родов . Во-первых,взаимосвязи , отвечающие закономерностям, 
присущим классу "продуктивных" о6ъеК'l'DВ ,во-вrорых,:взаимосвязи, 
соотве'!'ствующие закономерностям для о6ъекrов второго :класса. 
доля выполнения о6ъеК'l'ом � закономерностей первого класса 
есть вi{ � ) ,доля выполвеНИ.fi закономерностей :вrорого :класса 
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есть в2 ( s ) [ 1 ,4  ] • Таким образом, в1 ( s ) выражает в чис-
ловом виде степень пригодности продуктивного горизонта быть 
резервуаром д.itя пластовЬJХ ф1mидов, а  в2< s ) - степень потери 
свойств резервуара продуктивным горизонтом. Тем самым меры при­
надлежности,выр8женные через взаимосвязи свойств пласта,учитн­
вают особенности его геологического строения для обоих влассов 
и показывают изменчивость ЭIИХ взаимосвяэей,определяющих при­
надлежиость объекта к ТОМУ или ино� классу . 

Для решения поставленной задачи о нахо�ении границы рас­
смотрим следующую модель. Ограниченная часть плоскости разде-* 1<-лена гладкой кривой на два множества А1 и А2 ,иэ которых выбра-
ны конечные подмно�ества А1 ,А2• В точках,принадлежащих А1 ,А2 , 
известны значения мер принадлежности в1< �  ) ,Ef( 3 ) к Ar ,A2 ,  
соответственно . При этом О �  в1( s ) .,_ I ,  О � в2 ( J ) � I и 
Bl ( S ) = l В ТОМ И ТОЛЪКО В ТОМ случае ,когда .f Е Аr,:КВ.К И В2 

1< � .. 
( 5 ) = I только для s Е А2 • Предположим также ,что А1 и А2 имеют общую границу ,так что для точек,лежащих на разделяющей 
их кривой,В1 ( s ) = В2 (  S ) = I . 

Задано также конечное мно'l!tество пар точек (в  данном С1f9-
чае скважин) ( s , s 1  ) ,где s· Е А1 , J ' г А2 ,относительно которых 
предполагается, что отрезок 5 5 1 пересекает кривую точно 
один раз и не содержит точек из А1 ,А2 ,  кроме � � s ' • Предпо-
лагается т�е .что при движении от 5 I< s ' В моно rонно 
возрастает,а при движении от 5 '  I< S монотонно возрастает 
в1 • Требуется у:казатъ на отрезке s & 1 точку его пересече-
ния с разделяющей кривой. 

В данных предположениях задача не имеет однозначного реше­
ния. ПоэтоМУ введем следукхдее дополнительное предположение: 
пусть 11 - искомая '!'очка пересечения. Тогда при движении от 

а. к s '  линейно убывае'l' в1 , а  при движении от а. к s ли­
нейно убывает в2• При этом вl и В2 убывают с одинаковой ско­
ростью (рис.I ) . 
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Рис.I.Dо:ведевие мер привадлежвос�и между парами объектов . 

Так IСак в1с а ) = в2с а. ) = I,:в сИJСУ сделанвнх предположе­
ний �очка а опредеЩiе'l'СЯ едивс�еВНШI образом. Ова раздеJШе'l' 
О'l'резок s s '  ва час�и ДJDIBoй· 2 1 , 2 2 ,удо:влетво�Ш�JЩИе 
соо�воmевию 

_z_1_ . Z z. 
IloJiaraя; ДJIИ.il;v отрезка (расс�оявие меw дву1111 скважинами) ·  рав­
ной t , по.цучаем 

2'1 = � - .В 2 ( � ) е = 'tг ( 5 )  е. ( 1 - в < ( .s ')) + ( i - в  2 (.S )) 1'1 О ') + rг. (.3 ) > 

-t - в ( C.S ' > 'f'., ( $ )  t:. ' z - с � - в 1 c .s  ' )) + с 1 - в2с 3 )) е :; 
2. - 4· ( � ') + r г  ( .s )  

где Т 1 ( S ') = I - В1 ( S '> , tz. ( :5 ) = I - Jl-( .s ) • Легко видеть,_ uro при в1с .s ' ) = в2с .s ) буде'!' i! 1 = 2 z. • При вi ( J ' ) > · в� 

( S ) буде� i! 1 > Z2• 
1 Отме�им, что в рамках пре.Ц}Iож.еввой :модеJIИ ВеJIИЧИВН мер при­

вадЛежнос�и могу� бн'l'Ь внчиолевн НР. только с помощью а.пrоритма 
•н.д.Н.Ф" , но и друrими методами. 

Сравнивая предлагае�ю ме�одиву со способом веЛИRейвой ив­
терпотщии, отме�им,что последаий получае�сs: как час�нsй олучай 
ме'l'ода интерполяции по мерам принаддежвос�и, если положи'l'Ь рав­
внми мерн' принадлежвос�и в+ с j ') ,в2( J ) меw .цвумя: ив'fерполируе-
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мыми скважинами. Тем саннм метод нелинейной интерполяции ста­
вит все "продуктивные" и "сухие" скважиНЬI в равное положение .  

В результате применении предлагаемого метода построена 
схема распространения пород-коллекторов продуктивного горизон­
та Ярактинского месторождения (рис.2 ) .  Для сравнения нанесена 
аналогичная граница,поЛУченная по способу нелинейной интерпо­
ляции. 

Применекие изложенного метода вносит значительНЬiе коррек­
тивы в традициоННЬiе геологические построения,изменяя контур 
распространения пород-коллекi-орои, Расхождения составляют 
400-700 м в ту или другую сторону ,достигая на отдельНЬiх участ­
вах 1200-1500 м. Такие изменения контура не могут не сказаться 
ва оцениваемой величине запасов и безусловно повЛИЛЮf на выбор 
оптиvзльНЬIХ расстоЯНИЙ мещду разведочными скважинами при разме­
щении их по площади залежи. Вышесказанное позволяет рекомендо­
вать дВННЬIЙ метод для использования при подсчете заnасов и при 
проектировании разведки лиrолоrо-стратиграфических залежей 
нефти и газа. 

Кроме того ,метод интерполяции по мерам принадлежности мо­
жет быть применим при решении других геологических задач , свя­
занвых с оконтуриванием каких-либо зон. 
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М.Х.Тишабаева, А . Савур6аев , Н.Wшрзаев 

МАТЕШТИЧИ::КИЕ !Vili'l'OДЫ 
ПРИ ИССЛЕЩОВАНИИ ПРОЩХХ:А КОРРОЗИИ 

ГАЗОПРОМЫСЛОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

При подготовке газовых и гаэоконденсатннх скважин к экс­
nлуатации и в процессе эксплуатации очень в�о знать техничес­
кое состояние скважины , т . е .определить характеристики в каждый 
момент для установления рационального варианта технологического 
режима эксплуатации скважин. 

Одной из важнейших задач при эксплуатации газовыХ и газо­
конденсатных скважин является прогнозирование коррозионной ак­
тивности добываемой nродукции , а  также защита от коррозии газо­
nромыслового оборудования. -

Некоторые месторождения природного гаэа, эксплуатируемые 
в настоящее время , обладают агрессивными проду ктивными горизон­
тами , содержащимн значительное количество се�водородного и угле­
кислого газа. Наличие в природном газе агрессивных факторов яв­
ляется причиной nоявления очень �ерьезных корро�ионных разрушР.­
ний газопромыслового оборудования . 

Кроме того , интенсивностъ коррозии у силивается в зависимос­
tи от давления , теМIIерату ры , скорости потока, р Н  - среды и дру­
гих факторов среды. 

Опыт эксплуатации скважин показывает , что для обеспечения 
их нормального фу шщионирования в коррозионном отношении необхо­
димо учитывать следуnцее : 

а) агрессивность добываемых nродуктов ; 
б) факторы , влияющие на nроцесс коррозии ; 
в )  инф)рмативность ( или мера :важности) q:акторов в корро­

зионном процесс е ;  
г) скорость коррозии при налич ии  агрессивных факторов . 
На основании учета перечисленных характеристик можно раз­

работать оптимальные варианты для защиты газопромыслового обору­
дования oor коррозии . 

В настоящее время не известны фу нкциональные зависимости 
скорости коррозии газопромыслового оборудования oor влияющих на 
нее параметров. Поэто� разработка меоrодов прогнозирования кор­
розионной устойчивосоrи ( опасности) эксплуатируемого газопромыс-
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.повоrо оборудования nредсrавJ��Шт собой важную и мощю задачу . 
Однав:о , весМJrря ва SR'l'Y8JIЬBOC'l'Ь у:аазанной пробJiемы, rакие общие 
меrодн проrвозирования воррозиоввой устойчивосrи rазопромыс.по­
воrо оборудования IЮ:ка еще отсу тствуи. Попытки вевоrоршс экспе­
римевrаторов [ I-4 ] реmи'l'Ь эrу задачу в мбораrорвнх усJiовиях 
даJ1И оо:ка вепоJIВОе решение . 

Графически усrавомевн изменения сворости уr.пе:кимотной 
воррозии во времени при разJШЧвш rемпературе.х в :ццвой и паро­
газовой ({азе [ I ] , актnвости воррозии в зависимосп o'r вовцев­
'l'рации Н 2 s при отсу'l'сrвии и ваJШЧИи кис.порода [2 ] и с уче­
rом двух И.П' rpex. ifmtropoв [3,4 ] • 

В рабоrах, о�б.пивованных в посJiедвие rодн , по:аазаво , что ме­
rодн примвдвой ма'rематики И кибернетики могут бн'l'Ь с успехом 
иопоJIЬзовавн при иссЖедовавии разнообразвше воррозионннх про­
цессов . 

В рабо'l'е [ 5 ] прnедевн математические моде.пи :кинетики 
pocra воррозиоввш дефектов , фаRторн ко'l'орнх оцевиваJIИсь ста'rис­
'l'ИЧески ва основе экспериментаJIЬных давншс меrодом наименьших 

КВадра'l'ОВ .  
В cra'l'Ьe [ 6 ] описав матема'l'ическиА меrод планирования 

эkсперимевrа при воррозиоввш испы'l'аниях. 
В pa6orax [ 7 ,  8 ] из.поиевн совремеНВЬiе ме'l'одн моде.пирова­

ния киве'rИRИ э.пектрохимичесвой воррозии и проведен анализ мето­
дики RОJIИЧес'J.'Веввой оценки коррозионной устойчnости подземных 
метаJIJШЧеских трубопроводов . 

· Современный математический аппарат дJ1Я иссJiедовавия корро­
зиоввнх процессов успешно испоJIЬзован и в ряде других paбor l9 J. 

Извес'l'во ,что процесс коррозии газопромысJiовоrо оборудова­
ния проте:кает в сJiожншс усJiовиях, так как коррозионная актив­
вос'l'Ь среды зависит от многих факторов ,дейс'l'Вующих одновременно . 
Очевидво , что изучаемый процесс относится к классу можннх сис­
тем, характеризующихся звачитеJIЬВНМ чисJiом взаимосвязанных ком­
понентов ( факторов , рис . I) . 

Рис . I  
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Совок:упвосrъ :i = ( з: , , :r г. ,  • • •  , з: n.  ) образуеr входвне 
парамеrрь: и совок:упвооrъ у = ( 'J f ' 'd � • • • • ' IJ m ) - :вн-
ХОДНЬiе парамеrрн сисrемн. Комповенrн сисrе1111 х и 'У доопп­
.вн д.1Ш вабзщцев.d и свs:за.вн мeJUJ3 собой опредежеВВIDI соо1'во•е-
вием: 

У = ':2.J. ( ё , К), (I)  
где '2-l - операrор,харакrеризупцd зависоосrи в сиоrеме о 
.sходннми парамеrрами .Х и внход.внми парамеrрами У ; ё 
неизвесr.ные парамеrрн. С.педоваrеЛъво,:в :качесrве модеп CJiouol 
cиcrellll може'f рассма'fрив�ся операtор 'U • ПоJIВое paORJ&'fИe 
оператора 'U- яв.пяе'fся сущвос'fЪ]) задачи матема'f.ическоrо моде­
.пировавия с.поJШВХ систем. В резу.пътате моде.���ровавu по.Qчае'f­
ся математичесlt8Я модеJIЪ с.пожной системн и ocyщeofВJUie,!'OJI Д1181'­
ноотировавие этих систем [ IO,II ] • 

Любой .ФИзиRО-химичесltИЙ процесс ,в rом чис.пе коррозиоввнl 
в общем с.пучае можно представитЪ б.пох-охемой,изобраzенвой ва 
рис.2.  

1 

Рис.2  

Коррозионвне процессн, протеlt8DЩИе в раз.пичвнх аrрессиввнх 
средах,хара�tтеризуюrся переменннми,между хоrорыми существуD'f 
опреде.пенвне фУшщиона.пъ.ные связи. Входвне параметра ( перемев ... 
вне) с.поzвн:х: (коррозиоввнх) сисrем ковrро.пируются; эти параме'l'­
рн mжно измевятъ, т.е.  уnрав.пятъ системой. Вся совок:упвостъ па­
раметро� ,опреде.пsющая состояние системы на данной б.пох-схвме , 
раз6иrа ва; СJiе.ц;упцие груiШН: 

I. Х = ( :х:, , :r 2 , • • •  , х ,.·) образует совохупност:ь ковтро­
.пируемых, но веуправ.пяемнх парамеrро:в оиоrемы. 

2.  Z = ( z 1 , Z2. , • • •  , 2 к ) - ·со:вО:к.упвостъ параметро:в ,ко­
торне не тоnко конrро.пируюrся,но и мoryr бнтr. изменеВ!I (Jпра:в­
.ияемн) опреде.пенвнм образом. 

з. w = ( t...r, ,  wz., • . .  , w-5 ) - группа неmнтро.пируемнх и 
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неуправляемых парамеrров ,связанных со случайными воздействиями. 
Пространство выхода У - есть сово�пность всех возможных 

иревращений х , Z. , w на выходе :коррозионной сис'l'емы ( с:ко­
рость коррозии ,поrеря массы металла и т .д. ) .  

В зrом случае математическая модель исследуемой сисrемы 
может быть записана в следупцем виде: 

у :: 'V с ё ,I. ,i '  w )  (2 )  

Одна:ко получить ана.л.итичес�ю ф:>р� выра:о�tения: (2)  пракrически 
невозможно из-за случайносrи и неконтролируемости вектора vv 

[ 11 J  • Позто� наиболее полезннм и широко распросrраненным 
является более упрощенная wнюiия вида 

у = �- с ё .х z ) . ) ' ' ( 3) 

устава��ливающая связь между вхоДНЬIМИ и выходными параметрами 
системы. 

Проанализируем выражение ( 3) .  В нем векторы У , Х , i 
достуnны наблюдению и компоненты их моrут быть измеренн.Поэто­
� .:коrда структура оператора �� известна,то задача эксперимен­
та по поиску матеУлтическоrо оnисания исследуемого коррозионно­
го процесса сводится к отысканию неизвестного вектора �арамет­
ров ё = ( с 1 , с 2 ,  • • • , с "'  ) . Когда структура оператора неиз­
вес�ва,то дает эффективный результат применевие метода распозна­
вания образов . В этом случае о6ъекты ,как правило,классифицируют­
ся по совоиуnностк некоrорых признаков. К таким задачам относит­
ся восстановление wнкционалъной зависимости,предстаsляющей со­
бой характеристичес�Ю. WНRЦИЮ. 

Эта особенность задачи восстановления характеристичес:кой 
Фwвкции коррозионного процесса оказалась важным свойством.Впер­
;J:Jые удалось эффективно воестававливать многомерные wнкции по 
выборхам настолько малого о6ъема,что успех восстановления Фwнк­
ции невозможно объяснить с помощью существующей статистической 
теор.ии ( 12 ] • Кроме того , с помощью процедур распознавания об­
разо� может бытъ определена информационная иваность фактора 
( признака) и мера этой важности вычислена :количественно . 

, Схе� применеиия методов распознававиа образов при проrно­
�ировавии коррозионной устоtчивости газопромыслового оборудова­
ния в общжх чертах можно представить следующим образом. Прежде 
всего необходимо накопить определенное количество результатов 
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промысловых воррозионных исследований ( объеR�в) ,т.е.ииформа­
цию о 

I 1  с:корости :коррозиИ (исследуемый признак) ;  
2 )  соответствущих температурных поRВ.завий,даБJiеВИI, р Н  · ·  

средн,:ковцевтраций сероводорода и уrле:кислоrо газа и дебите rа­
за и др. (исходвне призВFии) . 

Выбор Э'l'ИХ призваRО:в проводител на основе имепцейся инже­
нервой праttтИRИ. По. данвша фак'l'орам nри определенном числе объ­
еRтов необхо� определить с:корость :коррозии ( этап обучения 
алгоритма распознавании объеtt�в) , а  затем уже для пред'ЬJПIJiен­
ноrо объеЕТа по заданным признакам можно- осуществить проrноз 
сRорости :коррозии при уRазв.нных факторах ( этап ROH'l'poJIЯ) . 
Математически эти задачи можно сф:>р�лировать '!'аи: при задан-
ной Э Т nml = { К i 0 К :?.  , ; , , , К е } И СТроке 5 Е К Т n.m , Где 

s = { о<. , , "' а. • . • •  , о<. ,.  ) ,  o( i E'Mi• i = 1 ,2 , • • •  , rt. , 
реmи'l'ь R Ratto",y из к.;mссов :К .... принадлежит .s [I8 J • 

ЗдеQЬ 
ЗТnтЕ - таблица эталонных объеttтов , раскпассифициро­

.ванная на ( не пересекающихся классов 
� 1  ' К а. •  • . • • к е ; 

S - подлежащий распознаванию :контрольяыl объеR'l' , 
взятый из :контрольноrо массива ( табJIИЦЫ) 
К 1' n m • , СОС ТОЛЩеJЮ ИЗ m 1 объеRТЭВ . 

ОПРFJt.ЕЛЕНИЕ :ВЛИЯНИЯ АГРЮСИВВЫХ 
ФАКТОРОВ НА КОРРОЗИЮ ГАЗОПРОМЫСЛОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Очень•f!:ас� в практичесitОI делтельности инже.веру-rазопро­
мысловиRУ приходител решать .вопрос о мере влияния -�ro апи ино­
rо фактора или :комбинации факторов на рассматриваемый резулъта­
ТИВНЫЙ признак. Эту задачу можно решить с помощы1 опреде.иенц 
информативности прцзнаitО:в.  

Выбор информа, ивных признаков 

Процессы водородноrо растрескивании и :коррозийного разру­
шения газопромысловоrо оборудовании в условиях их ЭRспдуатации 
ЛВJIЯЮТСЯ результа�м взаимодействия многих факторов. Одной из 
основных задач специалиста-газопромысловика в проведении про­
мыеловых :коррозионных исследований явллетсл установление сущест­
вования связи между факторами, степени. влилнил .Rаждоrо из pac-
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сматриваема факоrоро:в ( и  их взаимодейс'l'вия) на процесс . 
PaCCIIO'l'pn! задачу оцеНЮJ ВJ1ИЯВИЯ q;вRторо:в :r ,  ( L = I ,  • • .  , n) , 

иденоrифицирупцих объекrн из таблиц T ... m e  ,используя меры важ:­
ВОС'l'И приэваков в классе алгоритмов вычисления оцевак. При опре­
депевии мерн важнос'l'и приэваков в коррозионной сис'l'еме предпо­
лагаетра ,ч'l'о признак '!'ем важвее ,чем больше меняе'l'ся качес'l'Во 
распознавания ·скоiЮО'l'И коррозии при ero удмевии из прос'l'равст­
:ва описания. 

Приведем ifx>PltoiYJJY вычисления меры :важнос'l'и признака [ !4 J : mu. • 

Рц ( i ) =  � c=_ [ru. (Scy ) - Гu. ( 5t ) J  (4)  m ц  mu-1 <j- =  m,_,•! 

rде Pu.. ( i ) - инф:>рмационвый вес 1 -ro признака в ц -м классе ; 
г�СSq.),Г.,(�)- число rолосо:в , поданннх с'l'роками Scy , s� за и -й 
класс ; 

.s; - с'l'рока s су без 1. признака; 
m .... - i• 1 ,  rn .... - номера первоrо и последнего объек'l'ов класса. 

Предлагаемый метод определения набора существенных ( инф:>р­
мативных) признаков проиллюстриру ем следующим примером. 

Пример.! . Заданы скорость коррозии по !7 о6ъек'l'ам ( экспери­
меитам) · и величины факторо:в,характеризующих процесс коррозии 
rазопромысловоrо оборудовавая: 

I) ко!Щентрация Н 2.  s 
2) РН - среды ; 
3) ко!Щентрация со2 ; 
4) дебит rаза; 
5)  дебит воды; 
6) дебит конденсата; 

7) 
8) 
9) 

10) 
II) 

давление ; 
темпера'l'Ура; 
время оiШта; 
сумма минерализации ; 
скорость потока 

Все о6ъекоrы можно р8збить на .д11е группы (2  класса) : 
к . - с по:вшпенной опасносnю хорроэии , т . е .  скорость коурозии 

досоrиrает не меньше 0,05 ... /rод ; 
к,_ - с поиижеиной опасиосоrью корроэ.ии , r . е .  схорость коррозии 

дocrиra!r до 0 , 05  мн(rод. 
ДЛя определения параметров , существенно влияющих на процесс 

:корроэп , с  помощью неко'l'орой мeiJl ивф:>рма'l'ивнос'l'и признаков H2.S, 
рн , со2 , • • •  , (всеrо Il) ,учасr:вующих в описании исследуемwс 

коррозиовных процессов , вычислим инф:>рмационные веса по ф:>рl(Vле 
(4) дм обоих массов. Построим rpa<Jш< распределения <Iе.кторов 
по соrепеви ВJIИЯния на сиорос'l'ь коррозии . На осй абсцисс О'l'клады­
ваю'l'ся коррозионные факторы , а  по оси ордина'l' приближенные зна-
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чевия ивфо�овиых весов соо�еtствуПщвх факторов . 

P(L) 

qoв L-.-r-.-r-r-.-�-.�-.---1 2 :J 4 5 б 7 в. э· 10 11 Xi 

Рис. З  
На рис . З  видно ,что влияние на коррозиоННЫЙ процесс одних 

и · тех же факторов при различной скорости коррозии различно. 
Разность инфоi�МВЦИОВВЫХ весо:е факторов Ha.S , !l. rаз •L ммнер&.а. 

при неодиваиовой степеии скорости коррозии наибоJIЬmая, что ооъяс­
няе.r важность ( информа'l'ивносrь) влияния этих !Jmtropoв ва сitО-
рость :коррозии. . 

Затем по степеии JLПИЯJWI следу ет QВОДЬI' Q ховден. , СО2. 
Пример 2.  Рассютрим задачу оцевки вJIJШВИЯ Н2. s , рН 

среДЬI . Р , Т • t' • 6 на процесс наводоражи:вавия ( суJIЬifи,цвое 
растрескkВавие) по резуJIЬтатам о6ра6отви. фактических э:кспери­
ментаJIЬвых ·исследовавай . Перечиапевнне факторы имеют соответст­
ву�:щиё ивтерва.пн варьировании звачеШ и могу т прояв.пяnся: 11 
достаточно mlpo:IШX диапазонах. Например, mвцентрация На. s .мо­
жет изменяться в предеЛах· I00-3000 мr/ж, температу ра в предежах 
5-Sc:PC , р Н  сре,цs в пределах I-9, давлеиие может лрИВИ118.rь зва­
чеиие в интерва.пе �120 атм. 

С це.пью разделения факторов по степеням важности ( информа­
тивности) были собравн единообразвне данвые , характеризующие 
основвне параметры ваводораживавия сталей по проrрамме . �редr-тав­
леввой в форме журва.па ( табл.I) . 
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ТабJшца I 

�alt'l'OPiil III'.JI а'l'М. с час . ROJI-BO В Ме!.'. примечание 
ОПНfО:В Ir � Iз 14 Xs Хв у 

I 
2 
. 
. 
• 

50 

Имеющиеся эксперимен!.'а.пьвне данные можно раз6И!.'Ь на r�уп­
пв. ECJIИ ко.пичеспо Н 2. в IOO r мeoraJIJia больше , чем I , B  см , ro 
о6ъеп ( исс.пе,цуеЕI процесс) О!.'НОСИ!.'СЯ к массу А , в против­
ном с.пучае - к хпассу В • 

Дпл определении существенно ВJIИЯDЩИХ параме!.'ров с помощью 
иеиоtорой ИО:ПЧес'l'Венвой меры инфJрма!l.'оиости приэваков Н 2. 5 , 
рН , Р '· т , ! , 6 · ,участвующих в описании исследу емых процес­
со:в Н8]1О,цораu:ваиив:,вычислим иифJрмациоиные веса по фJр�ле 
(4) о'l'де.иьио ДJШ каждого и.л.асса: А и .В ( где А - о повы-
•еииой , .В - с пониженной опасностью) . Построим rpaqшt распре­
,це.еиu фш'l'оро:в по степени ВJIИЯИИЯ на ваводораживание ( т . e . кo­
.uч�c'l'JIO водорода ва IOO r мeтaJIJia) . На оси абсцисс O!I.'RJiaДЬIВa­
J)'l'CJ! аrресспНЬiе параметры , а  на оси ординат - приб.пижеиные эна­
ЧеИ�К ИВформационных весов соответствующих факторов ( рис . 4) . 

P(i) 
0,52 

2 3 4 S 6 XL 
Рис.4 
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Разность инlfюрNВ.ЦRошшх весо:в 4юtторов Н z. 5 , б при 
неодиваковой степени скорости растресии:вавия в результате ва­
водоражива.виs: наибольшая, что объясвя:ет существенность ВJIИSiВИЯ 
этих �оро:в на процесс наводорв.u:вавия. Затем по степени 
:в.."'ИЯНИИI следуе'l' р н  , '1:" • В связи с этим представляе'!.' wвтерес 
уче'!.' указанных факторов при выборе технологического режима, 
у мень1118DЦеrо скорость коррозии эисплуатируеъюrо газопромысло­
вого оборэдовавия. 

IIРОГНОЗИРОВАНИЕ СКОРОС'IИ КОРРОЗИИ 
ГАЭОIIРОМ!ЮЛОВОГО ОБОРУдОВАНИЯ 

Диагвос'!.'иха коррозиоННого состояния газопромыслового о6о­
рудовавив является одной из важнейших задач специалистов-mрро­
зионис'!.'о:в . Длл приня'!.'ия решевия о внедрении на промыслах свое­
време.н.вого проведения меропрuткй по эащи'!.'е газопромыслового 
оборудования от коррозии выбор оП'!'има.пышх вариантов этого вне­
дрения зависит от надежности информации о коррозионном поведе­
нии среды. В связи с этим необходимо оценить коррозионные со­
стояния по · параметрам ( факторам) технологического репма сква­
живн и агрессивности среды. В качестве факторов можно использо­
вать , например, хонЦентрации Н2. s и с о 2. ,дебит газа, температу­
РУ и др. При решении этой и подобной ей задач эфt>ективЕШМИ ью­
гу т оказаться методы расnоэнаваВ!IЯ образов , которые , как прави­
·ло , с.цужат для классификации объектов по совокупНости некоторых 
признахов . 

Исходное описание и его кодирование 

Основным этапом при решении задач с применеаием методов 
распознавании образов является выбор характеризующих классифи­
цируемых о6ъектов , признаков и их рациональное кодирование . Этот 
вопрос наиболее трудннй , он является ответственвой частью в ре­
шении задач методом распознавания и требу е'!.' некото� разгра­
ничения. 

Исходвое описание объе:кто:в бывает часто весьма слоJ�ВНМ, 
что приводит к значительному усложнению реализации распоз� 
щих систем. Поэтом:у , как правило , исходное описание преобразуе'!.'­
ся в ново е , 6о�ее простое. При этом требу е'!.'ся , чтобы размер при­
знакового подпространства бWI миаим8.,1Ьным и достаточвым д.пн вы­
сокого качества распознавания с точки зрения точности и наде� 
ности. Иэвестно ,что не существуют процедуры, nозволяющие опреде-
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лять оптимальную исходную систему приэнаков. Поэтому при реше­
нии конкретных задач необходи1Ю участие самого человеRВ., TaR 
как отбор и кодирование признаков основЬliаЮТся на опыте и и� 
туиции специалистов. 

Для большинства апrоритмов распознавания группировRВ. при­
эваков основана на гипотезе компаRтнос'l'и,которую можно сф)р!(У­
лироват:ь CJieдyDIIИМ образом. Объек'fil одного образа в признако­
вом пространстве образуют Шiотную ,IWмпах'!'ную обJIЗС'l'Ь. Эти об­
ласти для различных образов достаточно отделены друг от друга. 
Например ,первый образ - повышенная скорость корроэии,второй -
пониженная. 

В основу гипотезы положено предположение о том,что чем 
более сходны объек'fil по Ita!ДONW из призваков, тем они сильнее 
сходны с точки зрения наших целей. Например ,из того ,что два 
технических состояния сходвн по косвенным призвакам,делаетсл 
вывод о сходности скорости коррозии. О связи же этих дВУх JШJiе­
ний (сходства по призВаRаN и по скорости коррозИи) можно судить 
по частоте опасных состояний известных скважин в RОррозионвом 
ооrношении. 

Алгориrм прогноэированиs коррозионного 
поведения газопромыСJiового оборудования, 
основанвый на вычислении оценок 

При прогнозировании коррозионного поведения газопромысло­
вого оборудовавил,воэникающие сиоrуации СJiедует евачала раэде­
лиоrь на непересекающиесл RJiaccы к 1 , к z , • • • , к е , где 

к1 v K z.  v . . . v K t  = з rn m f  , затем уже распозваваn данвый 
объект. 

Для решения �осоrавленной задачи можно примеНЛ'!'Ь алгоритм 
распознаванил,описв.вный в монографии l 14 ] ,основанный на се­
мействе алгоритмов вычис.девия оценок. Сущность алгоритма эа­
КJI!)Чается в медУющем. 

Пусть заданы два объекта: 
S j  =' ( ot j , , o<. j z, ,  . . .  ,o<.j п ) ; s ,_ -= (oc q... , oLq� , . . .  , ot 't"" ) , 

где О( i ;  и oLq.i. - приэнаRИ из некооrороrо а.пqавита м i. • Бли­
зость S i .111 S 't определяеоrсл степенью !по�ожести" соооrветствую­
щих наборов или их частей. Суммарный эqфект сравнения объек­
оrов , RОторЬlй можно выразиn в RОJIИЧесоrвеннай оценке , обозвачен 
через Г ( s 't , 5 j ) и назван числом голосов , поданных о6ъек­
оrом s q. за объект 5 j • 
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Дхя подучения числа rолосов ,поданных объектом S} за 
класс к ц используется формула m �  

где 

Гц ( S ct ) -= . Г (  S cy , ':>1 ) ,  ( 5 )  � -- m ц _1-t 1 

u. = 1 ,2 ,  • • •  , t 
Величину ,.J;� I��:. вазовем уде;rьным числом rолосов , подан­

за ц -й класс . Далее , с  помощью уЖJЗ знаRОIЮЙ процедуры ro-
лосования мы 1\Юаем завершить решение задачи. 

Пусть дана этап:оввая таблица с 3 т nm ! )  с е классами объ­
ектов. А таюке контрольная таблица ( К  Т n m ' ) - объекты с даввн­
ми, сведенвнми в раdо�ю та6лицу ,которые нужно классифицировать. 

Путем поочередного сравнения строк ( & су Е К Т n "' '  , -! � q. � т '  ) 
КОПТроЛЬНОЙ табЛИЦJi СО строками ( 5 3  Е Э Т nm Е , j = l ,  • • •  , rтt ) , 
входящими в эталонвне классы,подучаются оценки - число rолосов , 
подавнш: строкой s q.- за классы таблиЦЬJ з т ",., е • В качестве р� 
шапцеrо правила можно использовать Щу шщии : . { t ·  е с л и  Гt ( &q.) > Гц. ( 5q. )  np>-� u.. ,P t м t . � t !. t :, 

F(Sq_)= 
' mt - rn t - 1  m u · - m w -1 ) 

о - в остальных случаях. 
Область изменения этой Щу нндии есть F- . s { О, I ,  2 , • • •  , е } • 

Если F ( & '1- )  = t и i � t � Е , то объект относится к Классу к t  , 
если ЖJЗ F ( 5ст) = о  , ro отнесение объекта к одном:у из классов не 
произ:водится , т . е . алrоритм отказывается от распознавания строки 

5 '} .  
Диагностика коррозии газопромыслового оборудования 

Теперь переЙдем к вопросу , какова будет скорость коррозии 
при указанных технологических и агрессивных факторах. Рассмот­
рим применевив алrоритмов вычисления оценок для прогнозирова­
ния коррозионного состояния эксnлуатируемых скважин. В качест­
ве признаков взяты факrоры, представленные в табл.2. 

Ji Адресвне n/п данные 

N! приз . 

Таблица 2 

Исходные даннЫе 
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Из всех i{mtropoв ,xapaxrepизyDЦИx RаЖДНЙ рабочий режим, 
для оцевхи опасносrи коррозии были использованы 15 призваков , 
4 из них - адресные данные и мар:ки - использованы косве11.1ШМ . 
образом,остальвые 11 признаков бsли .использованы непосредс�ен­
но в хачестве пространс!iа исходного описания. 

nеречисленные i{mtтopы кмеюr соо�етс�ующие интервалы 
варьировании значений и могут проявляться в достаrочно широких 
диапазонах. Например,ковцевтрация сероводорода JЮжет измевяrьсл 
в пределах D-13 % о6ъема,ковцевrрацил уrлекислоrо rаза в пре­
делах D-10 % оdъема,дебит rаза,оцевиваемый в тыс.мЗ;оут. ,может 
принимать значения в интервалах D-600. 

Вся инф)рмация о корровионном процессе rазопромысловоrо 
Оборудовавил rазовых промыслов систематизирована в форме �рна­
.иа для с:квапвы кошtретвоrо месrорожденил (марки стали - сталь 
20) ,предсr.авллет собой raбJDЩV из 48 строк - объекrов и II сrол­
бцо:в,_ - ;3вачеШ призваков. Признаки эrой та6лицы т ... .,, принима­
и свои ЗвачеВIIЯ i'З" вeкoтv.t'ilX произвольных числовых м .:  ( i t f, � . -- , 11) 
алifевиrов . По этим д8.1UIID1 опредеJШется ивтервм изменевил ско­
рости коррозии rазопромысловоrо оборудования. В нашем едучае 
имеем 0 ,001+0, 782. Разбиваем этоr интервал ва два интерв-ма 
( масса) : 0 ,00I+0,000, 0, 001+0,782. дJШ обучения взято I7 "�бъек­
rо:в ( Э Т н .п г  ) ,из коrорых первые IO объекrов - представи'l'ели 
первого класса ( к 1 ) ,а остальные - представитеJIИ вroporo клас­
са ( К2. ) . 

В хачес�е контроJIЬво,й табJIИЦЫ использовался ЗI объект 
( &су е к т11 . 3, , q... = I ,  • • •  , ЗI) •. Распознавание опасносrей cквa-
JitiUIН в коррозионном отношении производится по ф)рмуле ( 6) .По­
лученные резупьrаты распознавании еведевы в radn.З. 

Таблица 3 

Кпассн кОличес�о Распознавание Кол-во Точиосп 
эталово:в о6ъекrов ОТRаЗОВ п�воз .  

ПJ:!аБИJIЬВО ве�ИJIЬВО 
1\ I IO II о о IOO 

� 7 IЗ 7 о 65 

Из ЗI объекrа правИJIЬво распозваны 24 , т.е.  в среднем чис­
ло правильно опознанных о6ъекrо:в составляет 78 %,с  веопределев­
внм результаrом о6ъекrов не охаза.пось, т.е. О % и ошибочно рас-
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познаны ? объектов , т . е .  22 %. 
Таким образом, алгоритмы вь�исления оценок моrут использо­

ваться для nрогнозирования хоррозионного состояния газопромыс­
лового оборудования в условиях их эксплуатации. 
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