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Аннотация 

В рамках данного исследования был проведен статистический анализ и построены 

гистограммы данных гамма-каротажа скважин месторождения X в Кыулонгком бассейне, 

Вьетнам. Был выполнен процесс нормализации гамма-каротажа скважин с применением 

статистического метода.  

Ключевые слова 

Гамма-каротаж, гистограмма, нормализация, распределение данных 

Теория 

Гамма-каротаж – это один изи самых пополярных и полезных инструментов для 

определения интервалов песчанистых и глинистых фаций. Гамма-каротаж измеряет 

естественную радиоактивность горных пород и данные отображаются в единицах API. Однако 

записи гамма-каротажа могут содержать неточные показания, вызваные различными факторами, 

такими как плохая калибробка, влияние окружаюшей среды, состав горной породы [1]. 

Нормализация гамма-каротажа играет важную роль в обеспечении точности измерений. Этот 

процесс  включает перемасштабирования или перекалибровки каротажных данных таким 

образом, чтобы они соответствовали другим данным каротажа из других скважин на 

месторождении [4]. Таким образом, нормализация каротажных диаграмм позволяется улучшить 

интерпретацию данных геофизических исследований скважин, и более точной оценке свойств 

пласта, что в свою очередь помогает принимать обоснованные решения при разработке 

месторождений [3]. 

Предоставленный набор данных содержит записи гамма-каротажа для 5 скважин  

месторожения X на шельфе басейна Кыулонга во Вьетнаме. Данные включают: название 

скважины, глубину измеренную, данные проведенного каротажаю. Статистический анализ 

гамма-каротажа скважын представлен в таблице 1.  

Таблица 1. Статистический анализ гамма-каротажа скважин 

Параметр

ы 

cтатистики 

Среднее 

Стандартно

е 

отклонение 

Минимум Медиана Максимум 

Скв. D1 97.16297 14.08558 55.4329 96.492 151.0794 

Скв. D2 92.16468 19.852345 43.8808 92.213 145.1107 

Скв. D3 110.46347 22.731965 68.3704 106.2066 235.8541 

Скв. D4 95.22454 21.130573 48.2156 95.4534 153.6039 

Скв. 

D5 

87.3

2127 

17.79

4376 

35.30

95 

86.95

08 

147.3

498 
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mailto:nguyenthithuhang@humg.edu.vn


  

 

 
126 

Диаграмма гамма-каротажа (ГК) скважин представлена на рисунке 1. Все кривые ГК 

представлены в диапазоне от 0 до 200 API. На каротажном графике более высокое значение ГК 

указывает на более глинистую формацию, в то время как более низкое значение ГК 

свидетельствует о более песчаной формации. 

 

 
 

Рисунок 1. Диаграмма гамма-каротажа скважин 

 

Гистограммы широко используются в исследовательском анализе данных. Гистогамма 

гамма-каратожа позволяет более точно оценить распеделение заначений в наборе данных и 

выделить разные геофизических интерпретационные параметры для определения 

характеристики резервуара. В частности, песчаники обычно содержат небольшое количество 

радиоактивных элементов, что ограничивает на гамма-излучение. В результате чистый песчаник 

с низким значением ГК отображается на гистограмме влево, в то время как сланцевый песчаник 

и глинистый сланец отклоняются вправо.  

Дополнительно к гистограмме в форме столбцов, мы также можем добавить ядерную 

оценку плотности, представляющую собой линию, отображающую распределение данных. 

Ядерная оценка плотности (ЯОП)/Kernel density estimation (KDE) – это непараметрический 

способ оценки плотности случайной величины. Гистограмма гамма-каротажа скважины D1 

представлена на рисунке 2. На гистогарамме отображены основные параметры cтатистики 

скважины. Распределение данных гамма-каротажа по всем пяти скважинам исследуемой 

территории показано на рисунке 3. Согласно Shier (2004), мы использовали статистический 

метод, основанный на анализе гистограмм данных ГК, для определения опорной  скважины и 

скважины, которые необходимо стандартизировать в этом исследовании. На рисунке 3 видно, 

что скважина D1 можно выбрать как опорную, так как гистограмма которой находится в центре 

распределения гистограмм других скважин. Остальные 4 скаважины рассматриваются как 

объекты для нормализации. Нормализация выполняется путем корректировки кривой таким 

образом, чтобы 10-й и 90-й процентили были одинаковыми в каждой скважине. В статистике, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D1%86%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE%D1%8F%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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процентили P10 и P90 указывают на значения, которые разделяют упорядоченное распределение 

данных на десятые (P10) и девяностые (P90) процентили [2]. 

P10 (10-й процентиль): Это значение, которое превышают 10% значений выборки. То есть 

10% данных находятся ниже этого значения. 

P90 (90-й процентиль): Это значение, которое превышают 90% значений выборки. То есть 

90% данных находятся ниже этого значения. 

 

 
 

Рисунок 2. Гистограмма гамма-каротажа скважины D1 

 

 
 

Рисунок 3. Распределение данных гамма-каротажа скважин (до нормализации) 

 

Согласно Shier (2004), используется следующая нормализованная функция: 

 

𝑉𝑛𝑜𝑟𝑚 = 𝑅𝑚𝑖𝑛 +
(𝑅𝑚𝑎𝑥− 𝑅𝑚𝑖𝑛)(𝑉𝑙𝑜𝑔−𝑊𝑚𝑖𝑛)

(𝑊𝑚𝑎𝑥− 𝑊𝑚𝑖𝑛)
                                     (1) 

 

где для каждой кривой гамма-каротажа: 

𝑉𝑙𝑜𝑔 - ненормализованные значения  
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𝑉𝑛𝑜𝑟𝑚 - нормализованные значения  

𝑅𝑚𝑖𝑛 -  заначение 10-й процентиля опорной скважины 

𝑅𝑚𝑎𝑥 -  заначение 90-й процентиля опорной скважины 

𝑊𝑚𝑖𝑛 -  заначение 10-й процентиля каждой скважины 

𝑊𝑚𝑎𝑥 -  заначение 90-й процентиля каждой скважины 

Результат нормализации кривой ГК скважин по опорной скважине показан на рисунке 4.  

 

 
 

Рисунок 4. Распределение данных гамма-каротажа скважин (после нормализации) 

 

Выводы 

Таким образом, в пределах исследуемой месторождения скважина D1 была выбрана в 

качестве опорной и наборы данных остальных четырех скважин были нормализованы по этой 

скважине. 
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