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Аннотация. В статье рассмотрены математические методы диагностирования сценария 

с целью предсказать наступление в системе хаотических явлений. Разработанная оценка 

позволяет определить основные данные которые должны быть учтены для анализа и 

прогнозирования процесса нефтедобычи с применением бурно развивающейся в настоящее 

время междисциплинарной науки — теории системного анализа. 

 

Abstract. The article investigated mathematical methods of diagnosing of the scenario with 

the purpose to predict approach in system of the chaotic phenomena. The developed assessment 

allows to define a specification which have to be considered for the analysis and forecasting 

of process of oil production with application of the interdisciplinary science which is roughly 

developing now — theories of the system analysis.  
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Постановка проблемы. Теория самоорганизации объединяет в себе в основном более 

общие свойства присущие сложным природным механизмам, поэтому учитывая все 

сказанное при рассмотрении решений проблем математического моделирования, контроля и 

управления технологическими процессами нефтедобычи, необходимо рассматривать методы 

и примеры решения обратных задач нефтепромысловой механики. Многие области 

современной  науки базируются на рассмотрении  методов теории регулярных хаотических 

систем в решении проблем поставленных задач. Знание характерных типов решений 

сложных  нелинейных систем дает возможность получить обобщенное преставление 

качественной картины динамики исследуемой нелинейной системы.   

Анализ последних исследований и публикаций. Задачи и проблемы синергетике связаны 

с развитием математического моделирования у истоков которого стояли С. П. Курдюмов, 

Г. Г. Малинецкий, И. Г. Медведев, Н. А. Митин [1], И. Пригожин, И. Стенгерс [8] и др. 

Непосредственный вклад в применении теории хаоса к проблемам нефтегазодобычи был 

внесен известным отечественным ученым А. Х. Мирзаджанзаде [6].  

Цель исследования является экономико–математического моделирование, что позволяет 

непосредственно вычислить управляющий параметров процессах нефтедобычи. В работе 

использовались теоретические и экспериментальные методы теории системного анализа, 

с использованием методов математического анализа, дифференциальных уравнений, теории 

вероятностей и математической статистики. 
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Основные результаты исследования. Азербайджан, обладающий глубоким 

нравственным, культурным, научно–экономическим потенциалом, имеющий выгодное 

географическое и политическое положение, в то же время богат природными ресурсами, где 

главное место занимает нефть.  

Обострение конкурентной борьбы в современных условиях происходит не только на 

глобальном рынке, но и внутри национальной экономики Азербайджана. Ресурсы нефти 

сосредоточены в благоприятных геолого–геофизических условиях, нефть отличается 

высоким качеством. В последние годы нефтяные запасы Азербайджана считались 

по крупному счету, отработанными. 

Процесс разработки должен быть так осуществлен, чтобы разрабатываемое 

месторождение отличалось повышенной эффективностью и высокой нефтеотдачей. 

При разработке каждого месторождения с самого начала проектирования учитываются 

основные цели, заключающиеся в более высокой нефтеотдаче, в получении высоких темпов 

выработки запасов нефти, а также обязательно оптимальное экономическое осуществление 

проекта [7]. 

Традиционная теория информации, как новое веяние в научной среде сразу привлекло 

особое внимание и интерес в 50-х годах XX-го века. Если рассмотреть суть теории хаоса, то 

можно проследить зависимость сложных систем от начальных условий, которые могут 

вызвать неожиданные последствия при малейших колебаниях окружающей среды [2, 10]. В 

математических хаотических системах подчиняющимися строгим законам в некотором 

смысле, можно увидеть упорядоченность. Математическая динамическая система, которая 

классифицируется как хаотическая, должна иметь следующие свойства: система должна 

иметь нелинейные характеристики, быть глобально устойчивой, но иметь хотя бы одну 

неустойчивую точку равновесия колебательного типа [13]. 

Рассмотрим логистическое уравнение, которое широко применяется как для описания 

эволюции добычи жидкости на нефтяном месторождении, так и для моделирования 

некоторых универсальных закономерностей процессов роста в самоорганизующихся 

системах [3, 11]: 
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Если ввести новые обозначения 

1 tD  и 
ii W

tE
y




 , 

то уравнение (4) примет вид  

 iii yyy  11        (6) 

Это уравнение интересно тем, что оно позволяет продемонстрировать один из 

универсальных сценариев перехода к хаотическому поведению [12], проявляющийся, 

в частности, и в процессах нефтедобычи. Рассмотрим типы движений, возникающих при 

различных значениях параметра  . 

Если 10   , то это уравнение описывает движение к устойчивой точке равновесия 

0y . 

При 31   . происходит бифуркация, в результате которой точка равновесия теряет 

устойчивость и появляется новая притягивающая точка /11* y . 

Когда 45,3613    происходит новая бифуркация. В результате бифуркации 

возникают автоколебания: точка равновесия *y  становится неустойчивой и вместо нее 

появляется устойчивый двукратный цикл. 

При переходе параметра   через значение 61 5699,345,3  e  двукратный 

цикл сменяется устойчивым четырехкратным циклом, который, в свою очередь, 

при 45,3  сменяется циклом периода 8 и т. д. Период автоколебаний последовательно 

удваивается в бифуркационных точках ,...56,3,53,3,41,3 432  aaa . 

Последовательные бифуркации удвоения периода происходят, таким образом, 

до значения 5699,3 e ,... В точках сгущения 57,3lim* 
k

  колебания приобретают 

хаотический характер [14]. 

Рассмотренное уравнение представляет собой пример системы, в которой проявляется 

детерминированный хаос–случайное, на первый взгляд, движение, вызванное эволюцией 

динамических систем, в которых отсутствуют случайные силы или параметры [9].  

Из условия совпадения начальных условий 
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Расчеты, произведенные с помощью (4), при этих значениях коэффициентов по 

формуле  iii tWEtDWW  11 ,   01 QW 0,056507. 

Параметр 1 tD  для данного случая оказался равным 1,13. В данном случае 

происходит бифуркация, в результате которой точка равновесия теряет устойчивость и 

появляется новая притягивающая точка /11* y =0,11. 

Таким образом, предложенная процедура позволяет путем аппроксимации функцией 
32 ctatQ  участка кривой, описывающей зависимость накопленного дебита жидкости от 

времени, определив коэффициенты a  и c , а затем D  и E непосредственно вычислить 

параметр . 
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 По значению   можно диагностировать сценарий перехода системы к хаотическому 

поведению. 

В процессе проведения исследований весьма часто анализируется взаимосвязь 

системных объектов, выделяемых в составе изучаемой системы, и, как следствие, возникает 

необходимость количественной оценки информации, отражаемой системными объектами 

относительно друг друга. Поставленные вопросы будут в дальнейшем рассмотрены в наших 

исследованиях. 

Выводы. Рассмотрено логистической модели, что позволяет непосредственно 

вычислить управляющий параметр. Определение этого параметра позволяет диагностировать 

сценарий, а также предсказать наступление в системе хаотических явлений. На основе 

существующих методов представить усовершенствованный метод разработки управления 

фондами скважин, обеспечивающих эффективную доразработку нефтяных месторождений 

Азербайджанской Республики. 
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