Лабораторная работа № 1

ПРОГНОЗ ДОБЫЧИ НЕФТИ И ОЦЕНКА ИЗВЛЕКАЕМЫХ ЗАПАСОВ
Цель работы: Составить прогноз добычи нефти на 5 лет вперед и оценить извлекаемые запасы для заданных лет разработки месторождения.
Содержание работы:
1. Рассчитать средний дебит нефти q(t,α) (С) и времени работы скважин f(t,β) (H) согласно модели для своего варианта, где
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 – параметры модели дебита скважины; 
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 и 
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 – параметры модели времени работы скважин;
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 – условная переменная года, 
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 – значение года разработки (от 1 до n+5);

7 – коэффициент масштабирования по времени.

n – число лет разработки. См. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
2.  Провести расчет годовой добычи (в тоннах за год) на период по формуле (3) (L):
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где 
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 – число последующих лет, на которые дается прогноз (от 1 до 5). 
3. Построить графики для своего n дебита нефти (фактический и прогнозный), время работы скважины (фактический и прогнозный) и добычи нефти (фактический и прогнозный) от числа лет. Прогнозный строится как сумма фактических и прогнозных годов.
Рассчитать критерии качества интегрированной модели:

4. Средний квадрат ошибки модели добычи нефти по формуле (4) (М) для n значений:
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где 
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 – фактическая добыча нефти за год 
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, т/год. 
Результат занести в табл.(К12)
5. Средний квадрат ошибки модели извлекаемых запасов по формуле (5) (О):
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где 
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– экспертная оценка извлекаемых запасов, т;
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 – извлекаемые запасы, вычисленные по модели. 

Результат занести в табл.(К16)
6. Средний квадрат ошибки модели прогнозных (проектных) значений добытой нефти по формуле (6) (Q). Должен быть расчет с (n+1) по (n+5) год:
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где 
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 – проектные оценки добычи нефти, т/год. Результат занести в табл.(К22).
7. Комбинированный показатель качества (КПК) (7) (К24):
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где 
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 и 
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 – управляющие параметры (в данной работе 
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). Результат занести в табл.(К24).
8.  Расcчитать относительные ошибки прогноза добычи нефти для каждого года с (n+1) по (n+5) (8):
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9. Повести адаптацию моделей путем «ручного» подбора параметров модели дебита скважины и параметров модели времени работы скважин таким образом, чтобы свести КПК к минимально возможному значению. Для начала, исходный комбинированный показатель качества (КПК) при 
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 записать в соседнюю ячейку (или скопировать как значение). 
Управляющие параметры установить 0, 0. После этого менять по очереди параметры модели дебита скважин (I); параметры модели времени работы скважин (E), таким образом, чтобы уменьшить КПК до минимума.
Следует отметить, что при 
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, априорные данные об извлекаемых запасах (F) и проектные значения добычи нефти (S) не учитываются.
10.  Построить графики фактических и прогнозных значений добычи нефти, относительных ошибок прогноза добычи нефти в зависимости от времени.
11.  Рассчитать конечный коэффициент извлечения нефти (КИН): 

КИН=S/Q, 
(10)

Где S – извлекаемые запасы (W), Q - балансовые запасы (V). 

Значение КИН и значение извлекаемых запасов занести в таблицу 1 для 
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Таблица 1

	Число лет разработки
	Управляющие параметры
	Оценки

	
	
	Извлекаемых

запасов - 
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	n = a (b)
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12. Рассчитать относительные ошибки прогноза извлекаемых запасов по формуле (11) и КИН по формуле (12): 
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где 
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пк

S

 – истинное значение извлекаемых запасов, см. в ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ «Модели» для своего варианта, т;
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где 
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 – истинное значение КИН, см. в ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ «Модели» для своего варианта,
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 – КИН по модели. 
Результаты представить в таблице 2 для 
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Таблица 2
	Число лет разработки
	Управляющие параметры
	Относительные ошибки

	
	
	Извлекаемых

запасов - 
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	n = a (b)
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13. Установить управляющие параметры 1, 1. Повторить процедуру минимизации при 
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, аналогично п.п. 9-12. Результаты представить в табл.1, 2 для 
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Затем алгоритм расчета повторяется для значения n =b.
14.  Отчет представить в форматах Word, в котором д.б. указаны вариант, последовательность расчетов, формулы, таблицы, графики и Exсel с расчетами. 
Проанализировать полученный результат:

Оценить подходит ли модель для исходных данных, насколько хорошо адаптированы модели по графикам и значениям КПК. Насколько модель применима для прогнозирования добычи (на основе анализа относительной ошибки) и на какой срок. Насколько модель применима для прогнозирования извлекаемых запасов и КИН (на основе анализа относительных ошибок). Проанализировать модели с разными годами разработки, сравнивая их значения КПК и относительные ошибки определения извлекаемых запасов и КИН.
Сделать 4-5 предположений, почему может не подходить модель для исходных данных.

Каких данных не хватает, для того чтобы лучше подобрать модель?

Какие дальнейшие шаги нужно предпринять, чтобы построить прогноз на 5 лет с приемлемой точностью?

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
Таблица 3
	№
	Модели  среднего дебита нефти и времени работы скважин

	1
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Таблица 4
	Вариант
	Число лет разработки n
	Балансовые запасы

	
	a
	b
	

	1
	2
	7
	15 369170

	2
	3
	8
	21844535

	3
	4
	9
	24722205

	4
	2
	6
	24493945

	5
	3
	9
	16952957


Номер варианта задания в таблице 5 состоит из двух цифр (первая цифра - номер модели, вторая цифра – число лет разработки). Например, для варианта 1.2 необходимо использовать модели среднего дебита нефти и времени работы скважин (см. Таблица 3)
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 и число лет разработки 
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(см. Таблица 4).
Фактические значения годовой добычи нефти,  среднего дебита скважин,  времени работы скважин, экспертные оценки извлекаемых запасов нефти, экспертные (проектные) значения добычи нефти, балансовые извлекаемые запасы, начальные значения  параметров моделей среднего дебита нефти и времени работы скважин,  представляются в электронном виде  (см. таблицы  в EXCEL  на листах  1 – 5  файл - «Занятие 2», столбцы  F, I, R-V с примером решения  задач приведенных в пунктах 1-5 задания для  числа лет разработки 
[image: image57.wmf]10
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 Номер варианта задания состоит из двух цифр (первая цифра - номер модели, вторая цифра – число лет разработки). Например, для варианта 1.2 необходимо использовать модели среднего дебита нефти и времени работы скважин (см. пример приведенный на листе 1)
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 и число лет разработки 
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Варианты задания:
Таблица 5

	№ в-та
	Модели среднего дебита нефти и времени работы скважин
	Число лет разработки
	

	1. 
	1
	1
	

	2. 
	1
	2
	

	3. 
	1
	3
	

	4. 
	2
	3
	

	5. 
	2
	4
	

	6. 
	2
	5
	

	7. 
	3
	1
	

	8. 
	3
	2
	

	9. 
	3
	3
	

	10. 
	4
	1
	

	11. 
	4
	2
	

	12. 
	4
	5
	

	13. 
	5
	1
	

	14. 
	5
	4
	

	15. 
	5
	5
	

	16. 
	1
	4
	

	17. 
	1
	5
	

	18. 
	2
	1
	

	19. 
	2
	2
	

	20. 
	3
	4
	

	21. 
	3
	5
	

	22. 
	4
	3
	

	23. 
	4
	4
	

	24. 
	5
	2
	

	25. 
	5
	3
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