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Вероятностный прогноз изучаемых целевых объектов выполнен на основе комплекса геоло-
гических данных, качественно характеризующих строение исследуемой площади. Методика 
такого прогноза, реализуемого в компьютерной технологии MultAlt, предполагает создание grid-
планшетов с дискретным распределением состояний качественного геологического признака, 
составление обучающих таблиц экспертных баллов, заданных на основе имеющейся априорной 
геолого-геофизической информации и опыта проведения геологоразведочных работ в регионе. 
Безусловным преимуществом таких прогнозных построений является возможность учета раз-
личных экспертных мнений относительно состояний текущего качественного признака. При 
этом состояния интуитивно оцениваются геологами-экспертами в виде баллов, представляемых 
в обучающих таблицах и распределяемых в разном соотношении. На основе ранее проведенных 
геолого-геофизических исследований в пределах Охотско-Западно-Камчатского региона осущест-
влен формализованный прогноз нефтегазоносности по комплексу специально подготовленных 
качественных геологических признаков. Результаты представлены в виде карт вероятностей 
прогноза участков, перспективных на углеводородное сырье.

Ключевые слова: прогноз; нефтегазоперспективная площадь; геологические признаки; Охотско-
Западно-Камчатский регион.

ВВЕДЕНИЕ

Как известно, геологическое истолкование 
результатов, полученных в ходе комплексного 
анализа пространственно многоуровневых, 
разнотипных и разномасштабных геоданных, 
сталкивается с существенными трудностями 
(Авербух, 1996; Дмитриевский, 1986, Черемисина 
и др., 2000). Следует признать, что геологические 
мнения во многом субъективны. При поста-
новке и выполнении геологоразведочных работ 
фундаментальные знания об изучаемой среде 
базируются на эвристической (интуитивной) 
оценке, носящей зачастую нечеткий описатель-
ный характер. При отсутствии достаточных 
объемов разведочного бурения интерпретаци-
онные суждения о предполагаемых структурах 
глубинного строения, лежащие в основе любых 
прогнозных построений, могут оказаться весьма 
неоднозначными. 

В геологоразведке известен принцип после-
довательных приближений, который заклю-
чается в поэтапном изучении недр по схеме 
«от  общего к частному» (Богданов и др., 2003; 
Конторович и др., 2024; Павленко, 2020). Прин-
цип последовательных приближений определяет 
цикличность исследований. При поисках и 
разведке полезных ископаемых он реализу-
ется путем разделения геологоразведочного 
процесса на ряд этапов, в каждом из которых 
последовательно сужаются пространственные 
границы объектов исследований, а сами объекты 
изучаются с постепенно возрастающей деталь-
ностью. Анализ количественных геоданных 
(наблюденных геофизических полей, расчетных 
трансформант, геохимических признаков и др.) 
возможен на основе последовательного ряда 
физико-геологических и генетических моделей 
минерагенических таксонов различных рангов, 
находящих отражение в структурно-морфо-
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метрических особенностях указанных данных 
(Мовчан и др., 2022; Таловина и др., 2024; Senchina 
et al., 2023).

Закономерности формирования разве-
дываемых объектов (полезных ископаемых и 
предпосылок их локализации) определяются 
многочисленными структурно-тектоническими, 
генетическими, геоморфологическими, возраст-
ными и другими факторами (Довгань и др., 2024; 
Крикун и др., 2024; Синица, Прищепа, 2024). Для 
сокращения неоднозначности геологической 
интерпретации   прогнозируемых минераге-
нических объектов используются различные 
методы исследований, способы обработки 
данных, петрофизические, петрохимические, 
физико-геологические и физико-математиче-
ские модели искомых объектов (Галкин, 1997; 
Конторович, 1981; Rose, 2001; Хаин, 2003). Весьма 
важен априорно накопленный опыт проведения 
геологоразведочных работ на апробируемой тер-
ритории. Однако даже в этом случае однозначное 
геологическое истолкование результатов ком-
плексной интерпретации геоданных затруднено 
в силу естественной изменчивости физических 
свойств горных пород и,зачастую, практически 
неотличимых физических параметров искомых 
объектов, которые могут иметь совершенно 
разную геологическую природу (Бабаянц, 2010; 
Яковлева и др., 2023).

Указанные обстоятельства позвол яют 
сделать вывод о том, что содержательная гео-
логическая интерпретация результатов любых 
геофизических работ должна носить вероятност-
ный характер. Конечным продуктом региональ-
ного геофизического прогноза на всех стадиях 
исследований являются карты размещения 
целевых геологических объектов, увязываемых 
с вероятным наличием месторождений мине-
рального сырья. В качестве интерпретационной 
основы необходимо использовать схему глу-
бинного строения апробируемой территории 
(структурно-тектоническую схему), согласо-
ванную с прогнозно-минерагенической картой 
Российской Федерации (Гусев, 2022; Петров и 
др., 2017). Содержательный анализ упомянутых 
картографических источников информации 
способствует экспертному выбору и логической 
увязке неформализованных (качественных) 
признаков, характеризующих целевой геологи-
ческий объект.

Составление таблиц экспертных баллов 
при прогнозе целевых геологических объектов 
с  использованием комплекса качественных при-
знаков. При постановке прогнозной задачи в 
качестве целевых (искомых) объектов с номерами 
ν = 1,…,N могут быть выбраны зоны развития 
геолого-структурных обстановок, связываемых с 
возможным наличием месторождений полезных 

ископаемых того или иного типа. Назначенные 
целевые объекты в процессе формализованных 
построений не переопределяются. Затем эксперт 
определяет набор качественных признаков с 
номерами g = 1,2,…,G, в максимальной степени 
характеризующих целевые объекты. Каждый 
отдельно взятый качественный признак g харак-
теризуется набором дискретных состояний, 
также назначаемых экспертом. Разные признаки 
могут иметь различное число Mg состояний. 
Дискретные состояния mg = 1,2,…, Mg последо-
вательно нумеруются согласно номинальной 
шкале. Смысловое содержание сформулиро-
ванных дискретных состояний mg определяется 
геологом-экспертом интуитивно на основе 
всестороннего анализа априорной геолого-гео-
физической информации (анализ геологических 
карт, литературных источников, опыт ранее про-
веденных работ, данные бурения и др.).

Интуитивное задание баллов (весов), харак-
теризующих дискретные состояния качествен-
ных признаков, учитывает мнения геолога-экс-
перта о возможности реализации состояний 
mg признака g для каждого целевого объекта ν, 
а  также для нецелевой альтернативы прогноза 
ν = 0 (геологический фон). Следует подчеркнуть, 
что при постановке и решении прогнозной задачи 
экспертов может быть несколько. Учет интуиции 
и опыта каждого из них путем комплексирования 
независимо выраженных мнений о состояниях 
качественных признаков препятствует субъек-
тивизму в сложном и неоднозначном отождест-
влении результатов формализованного прогноза 
с реальной геологической действительностью.

Любой качественный признак характери-
зуется обучающей таблицей экспертных баллов 
для априори назначенного набора дискретных 
состояний. Соответствующий пример приведен 
в табл. 1. В левом столбце таблицы содержатся 
назначенные экспертом четыре дискретных 
состояния для качественного признака «тип 
метасоматоза». В правых столбцах обучающей 
таблицы для конкурирующих целевых аль-
тернатив «А» (скарновые образования) и «В» 
(жильное оруденение), а также для нецелевой 
альтернативы «С» (геологический фон) эксперт 
проставляет баллы, основываясь на собственных 
интуитивных оценках из опыта работ. Оценка, 
проставляемая экспертом в виде целочисленных 
баллов, характеризует априорную вероятность 
реализации альтернатив для того или иного дис-
кретного состояния. Для удобства задания оце-
нок выбрана 100-бальная шкала. Для нецелевой  
альтернативы «С» («геологический фон») чаще 
всего предполагается одинаковая реализуемость 
назначенных дискретных состояний качествен-
ного признака g. В этом случае экспертные баллы 
в столбце принимаются одинаковыми и равными 
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100/Mg, где Mg — число состояний. Сумма баллов 
в пределах любого столбца таблицы, соотноси-
мого с целевыми объектами (ν = 1, ν = 2) или 	
с геологическим фоном (ν = 0), должна быть 
равна 100 вне зависимости от числа Mg.

Баллы характеризуют априорно ожидаемое 
проявление дискретного состояния mg при-
знака g для той или иной альтернативы ν. При 
заполнении обучающей таблицы в каждом 
ν-ом столбце необходимо сначала проставить 
максимальный балл, интуитивно отражающий 
наибольшую априорную вероятность реализа-
ции соответствующего состояния признака для 
альтернативы ν.

Затем заполняются остальные ячейки дан-
ного столбца, при этом баллы отражают возмож-
ные проявления других дискретных состояний 
g-го признака по отношению к максимально веро-
ятному состоянию. Таким образом, заполнение 
таблицы экспертных баллов производится после-
довательно по столбцам (альтернативам ν). Важно 
как можно адекватнее отразить соотношения 
баллов для разных mg состояний g-го признака. 	
В результате перенормировки обучающая таблица 
экспертных баллов пересчитывается в таблицу 
правдоподобий, используемых при построении 
статистического решающего правила для данного 
g-го признака на этапе формализованной интер-
претации (Калинин и др., 2023).

Обсуждаемый подход допускает комплекси-
рование различных экспертных мнений отно-
сительно состояний текущего качественного 
признака при неизменных альтернативах ν. 
В случае задания нескольких обучающих таблиц 
с различным числом Mg дискретных состояний, 
определенных независимыми экспертами для 
одного и того же признака g, важно отметить 
следующее. У разных экспертов могут существо-
вать различные мнения по поводу соотношений 
баллов для тех или иных дискретных состояний 
g-го признака. При этом каждый эксперт дол-
жен самостоятельно заполнить собственную 
обу чающую таблицу баллов. Методология 
«взвешивания» дискретных состояний позво-
ляет трактовать каждую заполненную таблицу 
как новый, независимый качественный признак 

и учитывать любые экспертные мнения при 
автоматизированном принятии вероятностных 
решений на этапе комплексирования (Бурков и 
др., 2021; Гольцман, 1982).

Подготовка интерпретируемых планшетов 
качественных признаков. Создание grid-планшета 
качественного признака предполагает обра-
зование числового массива, состоящего из 
значений номеров дискретных состояний при-
знака. Числовой массив привязывается к узлам 
регулярной сети наблюдений в плоской прямо-
угольной системе координат. Результирующий 
grid-планшет, состоящий из номеров дискретных 
состояний признака в пределах интерпретируе-
мой площади, сохраняется в файле формата GRD 
(Силкин, 2008). 

Шаг следования узлов grid-планшета вдоль 
выбранной координатной оси постоянен, но для 
разных осей он может быть различным. Площад-
ные цветовые конфигурации с распределениями 
номеров состояний в пределах апробируемой 
территории эксперт задает на основе анализа 
априорных данных (геологических, стратигра-
фических, литологических, тектонических, 
геоморфологических, гидрогеологических и др.), 
по возможности привлекая результаты бурения. 
Суммарное число узлов сети зависит от размеров 
апробируемой территории, масштаба исследова-
ний и поставленной геологической задачи. Про-
цедура подготовки grid-планшетов качественных 
признаков сочетает ручные и автоматизирован-
ные приемы. Задание цветовых конфигураций 
в пределах исходного растрового изображения 
осуществляется в ручном режиме. Площадное рас-
пределение цветовых конфигураций соответствует 
представлениям геолога-эксперта о возможной 
реализации назначенных дискретных состояний 
признака, причем каждый цвет однозначно при-
вязывается к тому или иному номеру состояния.

Заливка цветовых конфигураций соответ-
ствует шкале (легенде) оттенков, число которых 
равно числу дискретных состояний. Растровые 
цветовые планшеты могут быть подготовлены с 
помощью стандартных ГИС-пакетов и графи-
ческих редакторов (MapInfo, ArcView, AutoCad, 
Surfer, PhotoShop, CorelDraw и др.). Участки 

Таблица 1. Пример обучающей таблицы экспертных баллов

Table 1. Example of a training table of expert scores

Дискретные состояния mg признака g 
(«тип метасоматоза»)

Альтернативы ν
Целевая «А» (ν = 1)

скарновые 
образования

Целевая «В» (ν = 2)
жильное 

оруденение

Нецелевая «С» (ν = 3)
геологический фон

1 – «контактовый» 57 7 25
2 – «околожильный» 10 60 25
3 – «региональный» 28 28 25
4 – «автометасоматоз» 5 5 25
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растрового планшета, в которых дискретные 
состояния признака не определены, маркиру-
ются белым или черным цветом.

Компьютерная технология MultAlt (Калинин 
и др., 2023), используемая нами для вероятност-
ного прогноза целевых геологических объектов, 
предусматривает операции подготовки исходных 
растровых планшетов, связываемых с дискрет-
ными состояниями качественных геологических 
признаков (рис. 1). Технология MultAlt содержит 
специальные модули для создания, редакции, 
оцифровки цветных растровых планшетов с 
векторизацией растров в grid-планшеты номеров 
дискретных состояний. 

Во время векторизации (сканирования) рас-
трового изображения видеоадаптер компьютера 
автоматически фиксирует цветовую палитру, 
связываемую с дискретными состояниями 
качественного признака согласно аддитивной 
RGB-модели (Порев, 2002). В окне дискрети-
зации состояний признака «тип метасоматоза» 
в правом столбце таблицы цветовых кодов для 
каждого цвета задаются коды (номера) соот-
ветствующих состояний (рис. 2). Фиксируются 
также размеры и координатные параметры 
результирующего grid-планшета. В результате 
отождествления текущего цвета палитры с тем 

или иным номером состояния в каждом узле grid-
планшета выполняется однозначное векторное 
преобразование «цвет-код». Число узлов строго 
равно числу точек исходного растрового изо-
бражения. Узлы grid-планшета с неопределен-
ными дискретными состояниями (белый цвет) 
засеваются при векторизации кодом отсутствия 
данных 1.70141Е+38.

Следует отметить, что весьма эффективной 
может оказаться автоматическая оцифровка 
цветовых растровых изображений посредством 
специального модуля, входящего в состав ком-
пьютерной технологии COSCAD-3D (Петров 
и  др., 2017). В отличие от обсуждаемого нами 
ранее варианта этот модуль позволяет регулиро-
вать в процессе оцифровки число реально обра-
батываемых цветов в зависимости от качества 
исходного растра. 

Рассмотренные процедуры задания обуча-
ющих таблиц дискретных состояний и цвето-
кодирования grid-планшетов применяются для 
каждого качественного признака, отбираемого 
в комплекс. Обучающие таблицы экспертных 
баллов являются основой для расчета решаю-
щих правил с использованием статистических 
критериев вероятностного принятия решений 
об искомых целевых объектах. Для каждого 

Рис. 1. Пример исходного растрового планшета для качественного признака «тип метасоматоза» (см. 
табл. 1). Цвета соответствуют номерам дискретных состояний. Белый цвет соответствует участкам с отсут-
ствием данных о дискретных состояниях.

Fig. 1. Example of the original raster plot for the "metasomatosis type" feature (see Table 1). Colors correspond to the 
numbers of discrete state. White corresponds to areas with no data on discrete states.
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качественного признака, а также для их ком-
плекса рассчитываются оценки эффективности 
формализованных решений (Калинин и др., 
2023). В случае низкой эффективности состав 
комплекса качественных признаков должен быть 
пересмотрен.

Пример использования методики формализо-
ванной оценки нефтегазоносности по комплексу 
качественных признаков в Охотско-Западно-Кам-
чатском регионе. Для демонстрации методики 
формализованных геолого-прогнозных построе-
ний, связываемых с оценкой нефтегазоносности 
по комплексу геологических признаков, была 
выбрана шельфово-прибрежная зонана западе 
п-ова Камчатка с прилегающей акваторией 
Охотского моря (рис. 3). На площади исследова-
ний обосабливаются сугубо морские прогибы, 
выделяемые в рамках нефтегазогеологического 
районирования в отдельные области и районы — 	
впадина ТИНРО, Гижигинский самостоятель-
ный перспективно нефтегазоносный район 
(СПНГР), Шелиховский и Южно-Шельфовый 
перспективно нефтегазоносные районы (ПНГР). 
Два последних  района занимают большую часть 
западно-камчатского шельфа и входят в состав 
Западно-Камчатской нефтегазоносной области 
(НГО). Прибрежно-морские прогибы, выделен-
ные в Воямпольский, Хайрюзовский, Ичинский и 

Колпаковский нефтегазоносные и перспективно 
нефтегазоносные районы (НГР и ПНГР), зани-
мают положение по обе стороны от береговой 
линии, т.е. продолжаются с суши Западной Кам-
чатки на акваторию (Петрищевский, 2025).

Ввиду существенной разрозненности гео-
лого-геофизических материалов, связанной 
с особенностями проведения работ на суше 
и на море, представляется целесообразным 
использование обобщающих карт и схем для 
выполнения формализованного прогноза нефте-
газоносности по ряду геологических признаков. 
Многолетние исследования региона позволили 
получить основные представления о глубин-
ном строении, закономерностях локализации 
нефтегазоперспективных структур, составе 
пород-коллекторов, выполнить количественную 
оценку ресурсов нефти и газа (Белонин и др., 
2003; Мельников и др., 2022).

С учетом результатов ранее проведенных 
исследований в качестве комплекса геологиче-
ских признаков нами были выбраны: мощность 
осадочных отложений, типы прогибов и под-
нятий, преимущественный состав терригенного 
разреза, характер предполагаемого насыщения, 
плотность ресурсов углеводородов (табл. 2). 
Геологическая значимость исходных каче-
ственных признаков характеризуется степенью 
изученности территории района исследований 
(Калинин и др., 2023). Ранжирование геологи-
ческих признаков по степени значимости опи-
ралось на результаты многолетних исследований 
Колпаковского района Западной Камчатки, 	
где в настоящее время открыты 4 газоконденсат-
ных месторождения.

В табл. 2 для каждого использованного гео-
логического признака приводятся: 

− пронумерованный набор дискретных 
состояний признака с описанием;

− целочисленные значения экспертных 
баллов, характеризующих состояния признака 
для искомого целевого объекта (наличие нефте-
газоносности) и для нецелевой альтернативы 
(заведомое отсутствие нефтегазоносности); 

− цвет оттенка, сопряженного с соответству-
ющим номером состояния признака.

Схематическое изображение grid-планшета 
с площадным распределением номеров состоя-
ний, показанным в виде комбинации цветовых 
оттенков, представлено на рис. 4.

Первым признаком, вовлеченным в набор 
данных для выполнения формализованного 
прогноза, стала мощность осадочных отложений. 
Исходными данными послужила карта кровли 
акустического фундамента (Белонин и др., 2003; 
Большакова, 2022). Мощность осадочного чехла 
является ключевым параметром при проведе-
нии нефтегазогеологического районирования. 

Рис. 2. Диалоговое окно для задания дискретных 
состояний качественного признака «тип метасома-
тоза».

Fig. 2. Dialog box for specifying discrete states of the 
qualitative feature «type of metasomatosis».
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Рис. 3. Схема положения площади исследований с фрагментом карты нефтегазогеологического райони-
рования Охотско-Западно-Камчатского региона (по материалам ФГУП «ВНИГРИ» с дополнениями): 	
1–6 — плотность ресурсов УВ, тыс. т/км2: 1 — (50–100); 2 — (30–50); 3 — (10–30); 4 — (5–10); 5 — (3–5); 6 — (<3); 
7 — осадочный чехол глубоководной части акватории; 8 — области отсутствия осадочных отложений (вы-
ходы фундамента на дневную поверхность или морское дно); 9 — Курило-Камчатский вулканический пояс; 
10 — газоконденсатные месторождения; 11 — границы нефтегазоносных структур: а — провинций; б — об-
ластей; в — районов; 12 — разломы земной коры; 13 — граница 200-мильной зоны; 14 — номера областей 
Охотской нефтегазоносной провинции (1 — Тинровская ПНГО; 2 — Западно-Камчатская НГО); 15 — но-
мера районов (2.1 — Шелиховский ПНГР; 2.2 — Воямпольский ПНГР; 2.3 — Южно-Шельфовый ПНГР; 	
2.4 — Ичинский ПНГР; 2.5 — Колпаковский НГР; 2.6 — Хайрюзовский ПНГР; 3 — Гижигинский СПНГР).

Fig. 3. Scheme of the study area location with a fragment of the oil and gas geological zoning map of the Okhotsk-
West Kamchatka region (based on materials of FSUE VNIGRI with additions): 1–6 — hydrocarbon resource density, 
thousand t/km2: 1 — (50–100); 2 — (30–50); 3 — (10–30); 4 — (5–10); 5 — (3–5); 6 — (<3); 7 — sedimentary cover 
of the deep-water part of the water area; 8 – areas of absence of sedimentary deposits (basement outcrops on the day 
surface or the seabed); 9 — Kuril-Kamchatka volcanic belt; 10 — gas condensate fields; 11 — boundaries of oil and 
gas bearing structures: а — provinces; б — regions; в — districts; 12 — crustal faults; 13 — 200-mile zone boundary; 
14 — Okhotsk oil and gas province region numbers (1 — Tinrovskaya OGP; 2 — West Kamchatka OGP); 15 — district 
numbers (2.1 — Shelikhovskiy OGP; 2.2 — Voyampolskiy OGP; 2.3 — South-Shelf OGP; 2.4 — Ichinskiy OGP; 
2.5 — Kolpakovsky OGP; 2.6 — Khairyuzovsky OGP; 3 — Gizhiginskiy SPNGP).
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Таблица 2. Обучающая таблица экспертных баллов дискретных состояний геологических признаков (Охот-
ско-Западно-Камчатский регион)

Table 2. Training table of expert scores for discrete states of geological features (Okhotsk-West Kamchatka region)

Дискретные состояния 
геологического признака

Целевой объект (ν =1 )
Нецелевой (фоновый) 

объект (ν = 0)

Цвет, сопряженный с 
дискретным состоянием 

признака

1 2 3 4

Признак 1 — Мощность осадочного чехла, км (рис. 4а)

1) 0–1 км 2 14 красно-коричневый

2) 1–2 км 10 14 фиолетовый

3) 2–3 км 26 14 оранжевый

4) 3–5 км 23 14 желтый

5) 5–7 км 21 14 зеленый

6) >7 км 18 15 синий

7) бесперспективные земли 0 15 темно-зеленый

Признак 2 — Тип поднятий и прогибов (рис. 4б)

1) инверсионные поднятия 45 25 зеленый

2) межрифтовые поднятия 20 25 синий

3) рифтогенные прогибы (области 
развития осадочного чехла)

35 25 желтый

4) вулканические покровы (области 
отсутствия осадочного чехла)

0 25
оранжевый

Признак 3 — Плотность ресурсов в зонах возможного нефтегазонакопления, тыс. т/км2 (рис. 4в)

1) 500–1000 тыс. т/км2 23 11 темно-синий

2) 200–500 тыс. т/км2 20 11 оранжевый 

3) 100–200 тыс. т/км2 17 11 красный 

4) 50–100 тыс. т/км2 14 11 синий 

5) 30–50 тыс. т/км2 11 11 розовый 

6) <30 тыс. т/км2 8 11 коричневый 

7) без оценки 5 11 зеленый 

8) ресурсы вне зоны возможного 
нефтегазо-накопления

2 12 желтый 

9) бесперспективные земли 0 11 голубой 

Признак 4 — Состав осадочного комплекса для продуктивных отложений утхолокской свиты (рис. 4г)

1) преимущественно пески 45 20 желтый

2) пески и алевролиты с 
прослоями глин

35 20 оранжевый

3) глины с прослоями песков или 
алевролитов

15 20 зеленый

4) преимущественно глины 5 20 синий

5) суша, главным образом 
области размыва

0 20 темно-зеленый 

Признак 5 — Состав осадочного комплекса для продуктивных отложений хромовской подсвиты (рис. 4д)

1) преимущественно пески 45 20 желтый

2) пески и алевролиты с 
прослоями глин

35 20 оранжевый

3) глины с прослоями песков или 
алевролитов

15 20 зеленый
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1 2 3 4

4) преимущественно глины 5 20 синий

5) суша, главным образом 
области размыва

0 20 темно-зеленый 

Признак 6 — Состав осадочного комплекса для продуктивных отложений точилинской подсвиты (рис. 4е)

1) преимущественно пески 45 20 желтый

2) пески и алевролиты с 
прослоями глин

35 20 оранжевый

3) глины с прослоями песков или 
алевролитов

15 20 зеленый

4) преимущественно глины 5 20 синий

5) суша, главным образом 
области размыва

0 20 темно-зеленый 

Признак 7 — Тип флюида (рис. 4ж)

1) газонефтяной 55 25 синий 

2) нефтегазовый 15 25 зеленый

3) газоконденсатный 15 25 желтый

4) газовый 15 25 красный

Таблица 2. Окончание

Table 2. Continued

Рис. 4. Grid-планшеты дискретных состояний геологических признаков (цветом показаны дискретные со-
стояния геологических признаков в соответствии с табл. 2): а — мощность осадочного чехла; б — типы под-
нятий и прогибов; в — плотность ресурсов в ЗВНГН; г — состав осадочного комплекса для продуктивных 
отложений утхолокской свиты; д — состав осадочного комплекса для продуктивных отложений хромовской 
подсвиты; е — состав осадочного комплекса для продуктивных отложений точилинской подсвиты; ж — тип 
предполагаемого флюида.

Fig. 4. Grid-tablets of discrete states of geological features (the colors indicate discrete states of geological features 
in accordance with Table 2): а — thickness of sedimentary cover; б — types of uplifts and depressions; в – density of 
resources in the zone of possible oil and gas accumulation; г — composition of sedimentary complex for productive 
deposits of the Utkholok Subformation; д — composition of the sedimentary complex for productive deposits of 
the Khromovskaya Subformation; е — composition of sedimentary complex for productive deposits of the Tochilin 
Subformation; ж — type of inferred fluid.
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Глубина залегания кайнозойских отложений 
в  исследуемом районе характеризуется значи-
тельной изменчивостью: на Центрально-Охот-
ском и Соболевском поднятиях их мощность 
составляет первые десятки метров, в то время 
как в глубоководной впадине Тинро оценивается 
в 8–10 км. В Колпаковском НГР верхнемеловые 
отложения вскрыты на неполную мощность на 
глубине 2706 м. Продуктивные залежи газокон-
денсата открытых месторождений располагаются 
на глубине от 982 м до 2409 м.

С учетом широкого диапазона изменения 
мощности осадочного чехла Охотско-Западно-
Камчатского региона, площадь исследований 
была разделена на 7 зон, где глубина поверхности 
фундамента составляет от 0 до >7 км. Наиболее 
нефтегазоперспективными областями, согласно 
распределению экспертных баллов, признаны 
районы с мощностью осадочных отложений от 
2 до 5 км, что соответствует дискретным состо-
яниям признака под номерами 3 и 4. Районы, 
где мощность кайнозойских пород превышает 
5–7 км, обычно соотносятся с глубоководными 
впадинами шельфа Западной Камчатки и риф-
тами глубокого заложения. Они, в свою очередь, 
представляют меньший прогнозно-поисковый 
интерес из-за ухудшения фильтрационно-
емкостных свойств (глинизации) коллекторов на 
больших глубинах. К неперспективным с точки 
зрения нефтегазоносности отнесены ареалы 
развития вулканитов Срединного хребта Кам-
чатки, обозначенные на рис. 4а темно-зеленым 
цветом (дискретное состояние 7). Предложенная 
дифференциация мощности осадочного чехла и 
распределение экспертных баллов основывается 
на данных глубокого бурения в разных районах 
Западно-Камчатской НГО и информации о 
вскрытых скважинами интервалах разреза, 
где были встречены нефтегазопроявления и 
открыты залежи газоконденсата. 

Основные перспективы обнаружения лову-
шек нефти и газа в рассматриваемом регионе 
связываются с инверсионными поднятиями и, 
в меньшей степени, с межрифтовыми, сформи-
рованными в результате трансгрессии в позднем 
олигоцене-плиоцене. Разделяющие их рифто-
генные прогибы, образованные при растяжении 
земной коры, также перспективны для поста-
новки нефтегазопоисковых работ (Харахинов, 
2020; Prischepa, 2023). На площади исследований 
выделяются области, соответствующие четырем 
дискретным состояниям признака 2, харак-
теризующим типы поднятий (инверсионные 
и межрифтовые), прогибы и области развития 
вулканитов (табл. 2). Области развития инвер-
сионных поднятий (дискретное состояние 1) 
характеризуются повышенной значимостью при 
выполнении прогнозных построений, в то время 

как вулканические покровы (дискретное состо-
яние 4) не представляют интереса для поисков 
нефти и газа. 

Характеристика плотности ресурсов углево-
дородов, оцененная в зонах возможного нефте-
газонакопления (ЗВНГН), соответствует девяти 
дискретным состояниям признака 3, вовле-
каемого в прогнозные построения. Согласно 
методологическим подходам, описанным в 
статье (Прищепа, 2008) под ЗВНГН понимают 
группу геологически связанных перспективных 
ловушек, хорошо изученных сейсморазведкой 
и характеризующихся достоверно закартиро-
ванными локальными структурами с учетом 
геохимического и литологического факторов. 
В пределах ЗВНГН плотность ресурсов суще-
ственно выше в сравнении с остальной площадью 
осадочных бассейнов. Следует подчеркнуть, что 
приведенные градации числовых диапазонов 
плотностей ресурсов УВ (табл. 2) достаточно 
условны, вследствие чего признак 3 позицио-
нируется как качественный с соответствующей 
фиксацией дискретных состояний.

Признаки 4–6 характеризуют состав осадоч-
ного комплекса для продуктивных отложений, 
связываемых с литологическими особенностями 
строения утхолокской и ковачинской свит. 
Последняя, в свою очередь, подразделяется на 
хромовскую и точилинскую подсвиты.

Утхолокская свита (олигоцен) — главный 
доказанный продуктивный интервал кайнозой-
ского разреза Западной Камчатки (Мельников и 
др., 2022; Швецов, Тарасова, 2024). Промышлен-
ные скопления газоконденсата здесь установ-
лены на всех четырех открытых месторождениях. 
В работе (Белонин и др., 2003) отмечается, что 
коллекторы с удовлетворительными фильтраци-
онно-емкостными свойствами следует ожидать 
и в нижних подсвитах ковачинской свиты. Хро-
мовская подсвита наиболее интересна как толща, 
располагающая реальными коллекторами нефти 
и газа, при этом точилинская подсвита пред-
ставлена существенно глинистыми породами 
(Мазарович и др., 2010; Севостьянов, 1964).

Результаты нефтегазопоисковых работ сви-
детельствуют о значительных изменениях лито-
логического состава и петрофизических свойств 
пород, слагающих утхолокскую и ковачинскую 
свиту. Как следует из анализа табл. 2, для при-
знаков 4, 5, 6, связываемых с распространением 
литотипов на исследуемой площади, использу-
ются одинаковые наборы дискретных состояний 
с одинаковыми раскладками экспертных баллов. 
Наибольшими баллами характеризуются про-
дуктивные отложения в виде песков и алевроли-
тов, как возможных коллекторов нефти и газа. 
Однако распределения площадных цветовых 
конфигураций, характеризующих дискретные 
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состояния на соответствующих grid-планшетах 
(рис. 4), сильно различаются.

Последний использованный признак 7 	
с четырьмя дискретными состояниями обозна-
чен как тип флюида. Априорно судить о наиболее 
ожидаемом типе флюида в пределах исследуемой 
территории достаточно сложно. В табл. 2 дис-
кретное состояние признака 7, увязываемое 
с газонефтяным типом, представляется эксперту 
наиболее вероятным и характеризуется макси-
мальным баллом (55). Однако другой эксперт, 
интуитивно оценивающий состояния данного 
признака, мог бы предложить свой вариант с 
изменением раскладки баллов в пользу любого 
другого типа флюида. При необходимости вто-

рой эксперт мог бы представить и обновленное 
площадное распределение цветовых конфи-
гураций для ожидаемых типов флюида в виде 
соответствующего grid-планшета. Тем самым, 
взвешенные мнения о состояниях данного 
качественного признака, представленные двумя 
независимыми экспертами, были бы учтены и 
скомплексированы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обучающие таблицы экспертных баллов 
(табл. 2) и подготовленные grid-планшеты (рис. 4) 
были использованы для регионального про-
гноза потенциально нефтегазоносных участков 

Рис. 5. Карты вероятностей прогноза участков Охотско-Западно-Камчатского региона, перспективных на 
УВ: а — преимущественно газонефтяной тип; б — преимущественно нефтегазовый тип; в — преимуще-
ственно газоконденсатный тип; г — преимущественно газовый тип. 

Fig. 5. Probability maps for the Okhotsk-West Kamchatka region, promising for hydrocarbons: а — predominantly gas 
and oil type; б — predominantly oil and gas type; в — predominantly gas condensate type; г — predominantly gas type.
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в шельфово-прибрежных зонах Западно-Кам-
чатского бассейна. В большинстве стандартных 
процедур многомерной комплексной обработки 
число признаков, представленных матричными 
grid-планшетами, должно быть одинаково во всех 
апробируемых узлах регулярной сети. Отличи-
тельной особенностью компьютерной техноло-
гии MultAlt является то, что если в текущем узле 
регулярной сети заданы не все признаки (для 
отсутствующих использован код неопределения 
1.70141Е+38), узел тем не менее не выбрасыва-
ется из обработки, а продолжает участвовать 
в процессе автоматизированного построения 
решений с сокращенным числом признаков. 
Вне зависимости от этого числа результаты 
комплексной интерпретации будут получены с 
учетом взвешенной вероятностной оценки про-
гнозируемых целевых объектов. Стандартные 
процедуры площадного наложения совмещаемых 
информационных слоев в виде совокупности 
grid-планшетов, широко используемые в совре-
менной ГИС-картографии (электронный «све-
товой стол»), не дают возможности поточечного 
вероятностного анализа результатов прогнозных 
построений.

На рис. 5 представлены результаты прогноза 
нефтегазоперспективных площадей на апроби-
руемой территории. Каждый вариант прогноза 
использовал одни и те же обучающие таблицы 
экспертных баллов с соответствующими цвето-
выми grid-планшетами дискретных состояний 
для качественных признаков с номерами 1–6. 
(табл. 2). Видимые отличия прогнозных карт 
друг от друга   обусловлены четырьмя альтер-
нативными раскладками экспертных баллов 
в обучающей таблице для признака 7. Макси-
мальный балл в каждом из четырех вариантов 
данной обучающей таблицы соответствовал 
наиболее ожидаемому дискретному состоянию 
(типу флюида), минимальный балл — наименее 
ожидаемому. При этом расположение цветовых 
конфигураций, характеризующих площадные 
распределения дискретных состояний на grid-
планшете признака 7, было фиксировано во всех 
четырех вариантах.

Зоны с высокой вероятностью обнаружения 
целевых объектов независимо накладываются 
на известные зоны возможного нефтегазонако-
пления, что говорит о корректности прогнозных 
построений. Основные перспективы нефтегазо-
носности Западно-Камчатского бассейна связы-
ваются c акваторией Охотского моря, где могут 
находиться наиболее крупные и потенциально 
ресурсоемкие залежи углеводородов.

Работа выполнена в рамках Государствен-
ного задания FSRW-2024-0008 «Исследование 
термодинамических процессов Земли с позиции 
генезиса углеводородов на больших глубинах».
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНОЛОГИИ MultAlt

POSSIBILITIES OF USING MULTALT COMPUTER TECHNOLOGY
FOR REGIONAL ASSESSMENT OF PROSPECTIVE AREAS

BASED ON A COMPLEX OF GEOLOGICAL FEATURES
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A probabilistic forecast for detecting target objects for study was developed based on a set of geological data 
that qualitatively characterizes the structure of the study area. This forecasting methodology, implemented 
using MultAlt computer technology, involves creating grids with a discrete distribution of qualitative 
geological features, the compilation of training tables of expert scores based on available a priori geological 
and geophysical information and experience in geological exploration in the region. A clear advantage of 
such predictive models is the ability to take into account various expert opinions regarding the state of 
a current qualitative feature. Expert geologists intuitively evaluate the states as scores presented in training 
tables and distributed in varying ratios. Based on previously conducted geological and geophysical studies 
within the Okhotsk-West Kamchatka region, a formalized forecast of oil and gas potential was made using 
a set of specially prepared qualitative geological features. The results are presented in the form of probability 
maps promising for hydrocarbon.

Keywords: forecast; oil and gas prospective area; geological features; Okhotsk-West Kamchatka region.


