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В статье рассмотрена возможность оценки стабильности использования фондов добывающих 
скважин с применением интегрального параметра – коэффициента Джини. На основе совместного 
нечёткостно-статистического анализа количественно охарактеризована технологическая эффек-
тивность фонда добывающих скважин месторождения, а также показаны пути принятия решений 
по выбору их оптимального числа. 

 
 Введение 

Как известно, результаты эксплуатации 
скважин и соответствующего нефтепромы-
слового оборудования требуют глубокого 
анализа с оценкой стабильности использова-
ния их фондов, а также их надежности. По 
различным месторождениям сроки эксплуата-
ции скважин колеблются в широких пределах. 
Как свидетельствуют литературные источни-
ки (www.axd.semestr.ru/econ/gini.php) и произ-
водственные данные, к настоящему времени в 
России около 15% скважин эксплуатируется 
свыше 30 лет, 20% – от 20 до 30 и 34% – от 10 
до 20 лет. 
  Упомянутой проблеме посвящено мно-
жество работ А.Х.Мирзаджанзаде, Т.Ш.Сала-
ватова, И.Р.Байкова, Е.А.Смородова и др. В 
частности, в (Байков и др., 2003) отмечается, 
что в настоящее время широко внедряются в 
практику нефтегазодобывающих компаний 
информационные технологии, которые позво-
ляют коренным образом пересмотреть подхо-
ды к проблемам оценки, диагностирования и 
прогнозирования различных параметров и 
характеристик как для отдельных объектов 
(скважины, насосы, трубопроводы, энерге-
тическое оборудование), так и для всего ком-
плекса оборудования добычи, представляю-

щего сложную взаимосвязанную систему. Но-
вые технологии, широкое применение мате-
матических методов позволили добиться по-
вышения достоверности результатов и их ста-
тических оценок за счет учета недостаточно-
сти объема информации и связанной с этим 
невысокой точности, что позволяет успешно 
производить анализ промысловой информа-
ции, в частности, анализ фонда добывающих 
скважин. Наряду с этим применение совре-
менных технологий, а также соответствую-
щих методов моделирования технологических 
процессов и прогнозирования показателей ра-
боты скважин и оборудования требует также 
большого объема информации, полученной за 
сравнительно короткие сроки, сравнимые с 
характерным временем развития дефектов 
или условий эксплуатации (дебитов, обвод-
ненности жидкости, динамических уровней, 
содержания примесей и пр.). Как показывает 
практика, длительность подобных периодов 
составляет около 15–30 сут. (Смородов и др., 
2001; www.axd.semestr.ru/econ/gini.php). Та-
ким образом, становится очевидной необхо-
димость ежесуточных измерений параметров 
эксплуатации, что возможно лишь при авто-
матизированном сборе данных. Наличие раз-
личных факторов, их разнообразие и неопре-
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деленности разного характера, специфика 
подземной работы оборудования в перемен-
ных условиях продуктивного пласта сущест-
венно затрудняют адекватную оценку степени 
стабильности работы скважин и использова-
ния фонда добывающих скважин. Исходя из 
этого, в настоящей статье рассматриваются 
методы, применение которых позволяет про-
изводить анализ фонда добывающих скважин 
и обоснованно оценивать степень стабильно-
сти его использования. Многообразие различ-
ных факторов, различие в характере и степени 
их влияния создают трудности, связанные с 
принятием решений в условиях неопре-
делённости. В связи с этим для оценки опти-
мального числа скважин решается двухкрите-
риальная задача с применением положений 
теории нечётких множеств. 
 
 Постановка задачи 
 Как отмечается в (Байков, и др., 2003), 
методы диагностики технического состояния 
нефтедобывающего оборудования позволяют 
построить некоторую шкалу оценок техниче-
ского состояния отдельных элементов техно-
логической цепочки (скважина, насос, кол-
лектор и пр.). Однако подобной информации 
недостаточно для оценки уровня техническо-
го состояния объекта, рассматриваемого в 
целом. 
  В то же время постоянный контроль 
технических и технологических характери-
стик оборудования, эксплуатирующегося на 
отдельных скважинах, позволяя получить ин-
формацию только о рассматриваемом еди-
ничном объекте и представляя интерес лишь с 
точки зрения диагностики оборудования, а 
также предупреждения аварий на указанных 
объектах, не дает информации о техническом 
состоянии самого объекта (месторождение, 
цех, группа скважин) как единого целого. 
   В связи с этим необходима комплекс-
ная оценка уровня технического состояния 
всего оборудования, эксплуатирующегося в 
пределах одного месторождения. 

Один из подходов, основанный на расчё-
те коэффициента Джини и позволяющий дать 
комплексную оценку состояния фонда скважин, 
в последнее время привлек внимание исследо-
вателей различных областей. Возникает задача 
проанализировать и оценить состояние фонда 

скважин с применением данного подхода. 
 Результаты исследований 

Установление комплексного показателя 
технического состояния какой-либо совокуп-
ности нефтедобывающих скважин основано 
на использовании коэффициента Джини (Бай-
ков и др., 2003; Смородов и др., 2001; Нурша-
ханова и др., 2012; Панахов, 2010). 
 Впервые коэффициент Джини (G) был 
применен в социологии для описания степени 
неравномерности распределения совокупного 
дохода общества по различным слоям населе-
ния. При полном равенстве доходов G=0, если 
же общество резко дифференцировано по 
слоям (доходам), то G→1.  
 Для количественной оценки фактиче-
ского распределения доходов при расчётах 
коэффициента Джини используют «кривую 
Лоренца». Она показывает, какая доля сово-
купного дохода приходится на каждую груп-
пу населения, что позволяет судить об уровне 
экономического неравенства в данной стране. 
  Для расчета конкретного уровня нера-
венства в распределении добычи (коэффи-
циента Джини) необходимо площадь, образо-
ванную линиями равномерного и неравно-
мерного распределения (на рис.1 она заштри-
хована), отнести к площади треугольника 
ОВD. Полученный результат и есть «коэффи-
циент Джини». 

Коэффициент Джини можно рассчи-
тать по формуле Брауна (www.economics. 
wideworld.ru/macroeconomics/regulation.../): 

 

  
  (1)

 
 
или по формуле Джини: 
 

   
,                   (2)

 
 
где G – коэффициент Джини, YK – кумулиро-
ванная доля фонда добывающих скважин 
(данный показатель предварительно ранжиро-
ван по возрастанию дебитов), XK – кумулиро-
ванная доля общей добычи, которая в сово-
купности получается от скважин, n – число 
скважин, yi – доля добычи в общем объёме, 
y  – среднее арифметическое долей добычи.  
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Рис. 1. Оценка технического состояния фонда скважин (кривая Лоренца) 
 

Нами рассмотрена возможность приме-
нения коэффициента Джини для оценки эффек-
тивности работы отдельных групп скважин, 
объединенных по какому-либо общему призна-
ку, в пределах нефтедобывающего предприятия 
ПУ «Жетыбаймунайгаз» (Казахстан). 

На рис.1 представлены результаты обра-
ботки данных по накопленным дебитам отдель-
ных скважин по месторождению Жетыбай. При 
построении этих графиков дебиты единичных 
скважин предварительно ранжировались по ве-
личине относительного вклада в общий объем 
добычи в пределах месторождения.  

Для решения поставленной задачи 
оценки технического состояния всего фонда 
скважин были использованы промысловые 
данные. Для вычисления коэффициента Джи-
ни вначале следует рассчитать необходимые 
значения относительных накопленных частот. 
Для этого поочерёдно вычисляются суммар-
ные значения фонда добывающих скважин и 
среднего дебита нефти. Каждое из этих зна-
чений делится на общую сумму, и находятся 
относительные накопленные значения фон-
да добывающих скважин и среднего дебита 
соответственно.  
 При этом низкое значение данного ко-
эффициента указывает на относительно низ-
кую степень неравномерности условий экс-

плуатации насосно-силового оборудования 
при работе рассмотренных скважин. Кроме 
того, как показывает анализ литературных 
источников (Байков и др., 2003), эксплуатация 
малодебитных скважин приводит к увеличе-
нию удельных затрат на их обслуживание, 
ремонт, оплату электроэнергии, заработную 
плату персоналу и т.п., что в конечном итоге 
оборачивается ростом общих затрат на добы-
чу нефти. 
 Поэтому возникает необходимость 
оценки оптимального фонда добывающих 
скважин, минимизирующих общие затраты на 
добычу нефти. 

Если n – число действующих скважин, 
С – удельные расходы, связанные с эксплуа-
тацией одной скважины (предполагается     
С = const), то S – стоимость единицы продук-
ции (обводненной нефти). Тогда прибыль 
предприятия определяется соотношением 
(Смородов и др., 2001): 

 ,S
1

CnQÏ
n

i
i −= ∑

=

                    (3)  

 
где Qi – дебит i-й скважины. Оптимальное 
число n соответствует условию 
  

П →mах. 
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Расчеты проводились для скважин со 
штангово-глубинными насосами (ШГН). Чис-
ло n задавалось последовательным исключе-
нием части скважин с малыми дебитами.  

Оптимальное число скважин выбира-
лось исходя из их соответствия максимальной 
прибыли и наименьшему значению коэффи-
циента Джини. 

Для этого с использованием имеющихся 
в литературе данных выполнен статический 
анализ, в результате которого получены сле-
дующие уравнения: 

 
 343.160471.00003.0 2 ++−= nnC ,      (4) 

 
 6633.00191.0 nG = .                                  (5) 

 
Нахождение оптимального числа сква-

жин производилось с применением положе-
ний теории нечетких множеств. Для этого оп-
ределялись функции принадлежности мно-
жеств значений прибыли (µC) и коэффициента 
Джини (µG) соответственно. В результате ана-
лиза получены следующие зависимости: 

 
 G

G e 0053.39199.1 −=µ ,                   (6) 
 

 C
C e 1392.00622.0=µ .                    (7) 

  
 

Для принятия оптимального решения 
выполнены вариантные расчеты и найдены 
соответствующие значения функций при-
надлежности. Функция принадлежности 
множества решений находится как наимень-
шее из пары значений функций принадлеж-
ности удельной прибыли и коэффициента 
Джини (рис.2).  
 Для ШГН, как видно из рис. 2, опти-
мальное число скважин равно 65. 
 
 Заключение 

Показана возможность оценки стабиль-
ности использования фондов добывающих 
скважин с применением такого интегрального 
параметра, как коэффициент Джини. Путём 
совместного нечёткостно-статистического 
анализа количественно охарактеризована тех-
нологическая эффективность фонда добы-
вающих скважин месторождения, и показаны 
пути принятия решений по выбору их опти-
мального числа в условиях многокритериаль-
ности. Преимущество такого подхода состоит 
в том, что независимо от множества конкрет-
ных условий и особенностей месторождения 
его эффективность характеризуется с помо-
щью всего лишь одной величины – обобщен-
ного коэффициента. Универсальность данного 
параметра обеспечивает возможность сравне-
ния фондов скважин не только в пределах од-
ного, но и нескольких месторождений. 

 
  

 
 

Рис. 2. Функция принадлежности множества решений и оптимальное решение 
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