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Аннотация: нефтедобывающие компании при добыче нефти встреча-

ются с различными осложнениями. В работе уточняется, что логистическая 

регрессионная модель применяется для выявления парафиновых отложений на 

нефтепромысловых объектах и позволяет выявлять и предупреждать неис-

правности. 
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В практике эксплуатации скважин нефтедобывающие компании встреча-

ются с различными осложнениями (асфальтосмолопарафиновые отложения, вы-

нос песка и образование песчаных пробок, отложение солей). Наиболее серьез-

ные осложнения возникают в связи с отложениями асфальтенов, смол и парафи-

нов (асфальтосмолопарафиновые отложения). В составе нефти, добываемой на 

месторождениях России, содержится различное количество высокомолекуляр-

ных соединений, таких как парафины, смолы, асфальтены. Особенно эта про-

блема актуальна для месторождений Татарстана и Башкортостана. Вследствие 

отложения асфальтосмолопарафинов уменьшается приток нефти, увеличивается 

нагрузка на станки-качалки (обрыв штанг, повышение расхода энергии, увели-

чение утечек через плунжер и клапан и, соответственно, уменьшение 
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коэффициента подачи) и ЭЦН (уменьшение производительности, увеличение за-

трат энергии, перегрев электродвигателя) [4]. 

Для выявления отложений парафинов в скважинах, предлагается использо-

вать метод логистической регрессии. Это позволит своевременно выявлять отло-

жения парафинов и смол на стенках стволов скважин, на штангах, выкидных ли-

ниях и нефтепромысловом оборудовании. 

Логистическая регрессия – это статистическая модель, применяемая для 

предсказания вероятности возникновения некоторого события по значениям 

множества переменных, как количественных, так и категориальных [2, c. 321]. 

Для этого вводится так называемая зависимая переменная y, принимающая лишь 

одно из двух значений – как правило, это числа 0 (событие не произошло) и 1 

(событие произошло), и множество независимых переменных (также называе-

мых признаками, предикторами или регрессорами) – вещественных x1, x2, …,xn, на 

основе значений которых требуется вычислить вероятность принятия того или 

иного значения зависимой переменной. Делается предположение о том, что ве-

роятность наступления события y = 1 равна: 

P{y = 1 | x} = ƒ(z),где z = θTx = θ1x1+θnxn, x и θ – векторы-столбцы значений 

независимых переменных x1,…, xn и параметров (коэффициентов регрессии) – ве-

щественных чисел θ1, …,θn, соответственно, а ƒ(z) – так называемая логистическая 

функция: f(z)=
1

1-𝑒𝑧
. Логистическая функция представлена на рисунке 1 [3, c. 231]. 

 

Рис. 1. Логистическая функция 
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В прикладном статистическом анализе логистическая регрессия использу-

ется для решения двух задач: моделирования взаимосвязи и классификации 

наблюдений. Логистическую регрессию применяют при проведении клиниче-

ских исследований в медицине, для моделирования поведения покупателей и 

различных сферах. Рассчитать модель логистической регрессии можно практи-

чески во всех программах для профессионального статистического анализа дан-

ных таких, как SPSS, SAS, R, Statistica и других [1, с. 15]. 

В качестве признаков для построения модели были использованы признаки 

давление и пиковая нагрузка на насос, где р – наличие отложений, n – отсутствие 

отложений (табл. 1). 

Таблица 1 

Обучающая выборка 
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Получены коэффициенты регрессии θ для построения логистической кри-

вой. Теперь модель готова для выявления парафиновых отложений на интересу-

ющих нефтяных промысловых объектах. Скрипт реализован на языке R. Реали-

зация регрессионной логистической модели изображено на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Модель на языке R 

 

Нанесем облако точек на график, изображенный на рисунке 3. Скважины с 

наличием парафиновых отложений будут окрашены в синий цвет, а без отложе-

ний в красный. 

 

Рис. 3. Зависимость наличия отложений в скважине  

от давления и пиковой нагрузки 

 

Определим наличие парафиновых отложений с помощью полученной мо-

дели. Полученные результаты изображены в таблице 2. 

Таблица 2 

Результат работы модели 
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Модель показала результат без ошибок и достаточно точно. 

Логистическая регрессионная модель с высокой степенью вероятности под-

ходит для выявления парафиновых отложений на нефтепромысловых объектах 

и позволяет обнаруживать и предупреждать неисправности. Вовремя обнару-

женное критическое состояние объектов позволяет сэкономить миллионы руб-

лей нефтедобывающим компаниям. 
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