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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНЕРАЛЬНО-КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА БАЖЕНОВСКОЙ 

СВИТЫ НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

И ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ СМЕСЕЙ 
 *

А. А. Федосеев, Е. Ю. Темникова, С. И. Грубась, В. Н. Глинских

Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, Новосибирск

Аннотация. Разработан вычислительный алгоритм и предложен модельный подход к определе-
нию минерально-компонентного состава пород баженовской свиты по данным геофизических 
исследований в скважинах. На основе эффекта частотной дисперсии электрофизических параме-
тров баженовской свиты с применением моделей смесей оценка породообразующих компонен-

тов выполняется по данным высокочастотного электромагнитного каротажа. С использованием 

метода машинного обучения — искусственных нейронных сетей — разработан и апробирован 

вычислительный алгоритм для определения вещественного состава. С помощью алгоритмов 
по каротажным данным построены модели относительного содержания породообразующих ком-

понентов, выделены основные типы пород баженовской свиты и прослежена ее пространствен-

ная изменчивость в центральных районах Западной Сибири.

Ключевые слова: баженовская свита, геофизические исследования скважин, высокочастотный 

электромагнитный каротаж, частотная дисперсия, искусственные нейронные сети 

DETERMINATION OF MINERAL-COMPONENT COMPOSITION OF THE 

BAZHENOV FORMATION BASED ON ARTIFICIAL NEURAL NETWORK AND 

ELECTROPHYSICAL MODELS OF MIXTURES

A. Fedoseev, E. Temnikova, S. Grubas, V. Glinskikh

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics SB RAS, Novosibirsk

Annotation. A computational algorithm has been developed and a model approach has been proposed 

to determine the mineral-component composition of the rocks of the Bazhenov Formation according to 

well-logging data. Based on the effect of the frequency dispersion of the electrophysical parameters of 

the Bazhenov Formation with the use of mixing formulas, the estimation of rock-forming components 

is carried out according to the data of high-frequency electromagnetic sounding. Using the method of 

machine learning that is artificial neural networks, a computational algorithm has been developed and 

tested to establish the material composition. Using both algorithms and well logging data, models of the 

relative content of rock-forming components were performed, the main types of rocks of the Bazhenov 

Formation were identified, and its spatial variability was traced in the central regions of Western Siberia.

 * © А. А. Федосеев, Е. Ю. Темникова, С. И. Грубась, В. Н. Глинских, 2021
* Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ № 19-77-20130. «Фундамен-

тальные основы импульсного электромагнитного зондирования с управляемым спектром: теоретиче-
ское обоснование инновационного геофизического метода геологоразведки с использованием высоко-
производительных вычислений на базе Сибирского суперкомпьютерного центра СО РАН».
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На протяжении последних десятилетий большой интерес ученых направлен на все-
стороннее изучение баженовской свиты в Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. 

Она является как основной нефтепроизводящей толщей, так и региональным флюидоупором 

для углеводородных залежей в отложениях оксфорда верхней юры. Отличительной особен-

ностью баженовской свиты служит высокая степень неоднородности состава [1, 2, 3, 4, 5], 

обусловленная изменением содержания в разрезе свиты глинистых, кремнистых, карбонат-
ных компонентов, пирита и органического вещества. Актуальность исследования заключается 
в необходимости развития программно-методического обеспечения для обработки и интер-
претации данных геофизических исследований в скважинах (ГИС) в интервалах баженовской 

свиты с определением ее минерально-компонентного состава пород.

В работе предложен модельный подход к определению породообразующих компонентов 
баженовской свиты, направленный на расширение применения традиционного способа [6], 

основанный на эффекте частотной дисперсии электрофизических параметров [7, 8]. С при-

менением этого подхода породообразующие компоненты рассчитываются на основе элек-
трофизических моделей смесей, включая формулы Бирчака для относительной диэлектриче-
ской проницаемости (ε) и Зильберштейна для удельной электропроводности (σ) [9]. Значения 
σ и ε получены с применением совместной численной инверсии разности фаз и отношения 
амплитуд по данным высокочастотного электромагнитного каротажного зондирования (ВЭМ-

КЗ) в диапазоне частот от 0.875 до 14 МГц [10]. Использование электрофизических моделей 

смесей позволило построить модели относительного содержания породообразующих компо-
нентов баженовской свиты и выделить ее основные типы пород с применением современной 

классификации [2] для нескольких десятков скважин. В результате выполненной литологиче-
ской интерпретации данных ВЭМКЗ проанализированы литологические неоднородности ба-
женовской свиты и установлено влияние ее породообразующих компонентов на частотно-за-
висимые электрофизические параметры.

Другой рассматриваемый в работе способ определения минерально-компонентного 
состава баженовской свиты по данным ГИС и керна заключается в применении метода ма-
шинного обучения — искусственных нейронных сетей (ИНС). На сегодняшний день ИНС 

находят широкое применение в различных областях науки и техники: распознавание голоса 
[11], изображений [12], автоматический перевод текстов [13], решения нелинейных диффе-
ренциальных уравнений [14]. ИНС могут успешно использоваться и для литологической ин-

терпретации данных ГИС в нефтепромысловой геофизике [15, 16]. При определении мине-
рально-компонентного состава баженовской свиты разработанный алгоритм демонстрирует 
высокую корреляцию искомых по ГИС параметров с результатами лабораторных литологиче-
ских и геохимических исследований керна, выполненными в ИНГГ СО РАН [3]. В результате 
литологической интерпретации данных ГИС и керна на основе ИНС построены объемные 
модели и литологические колонки для пяти скважин одного месторождения, позволившие 
составить крупномасштабные карты средних содержаний породообразующих компонентов 
баженовской свиты.
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