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Все более широкое внедрение методов искусствен-
ного интеллекта (ИИ) для повышения эффективности 
строительства нефтяных и газовых скважин приводит 
к растущему в геометрической прогрессии числу и все 
большей специализации моделей искусственных ней-
ронных сетей, настроенных на решение различных це-
левых задач: планирование разработки, оптимизацию 
технологических режимов, прогнозирование осложне-
ний при бурении (прихваты, поглощения, газонефтево-
допроявления (ГНВП), износ долота и др.) нефтяных и 
газовых скважин. Актуальной задачей является органи-
зация специализированных моделей искусственных ней-
ронных сетей в единый кластер, обеспечивающий эф-
фективное решение заданного комплекса задач в усло-
виях априорной не определенности, связанной с кон-

кретными геолого-гео физическими, техническими и тех-
нологическими факторами и условиями. Применитель-
но к проблеме внедрения методов ИИ для решения про-
блемы повышения эффективности строительства неф-
тяных и газовых скважин закономерно встает вопрос: 
насколько можно доверять прогнозам и рекомендациям 
обученной на ограниченной выборке данных искусст-
венной нейронной сети (ИНС) при бурении новых сква-
жин и вообще насколько успешными и точными могут 
быть подобные прогнозы? На какой основе возможно 
объединение таких разнородных моделей, как прогно-
зирование различающихся по своей природе осложне-
ний: прихватов, поглощений, газонеф теводопроявлений.

Естественной основой для объединения различных 
специализированных моделей ИНС может служить по-

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
УДК 553.46 

УЧЕТ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ПРИ ПОСТРОЕНИИ 
НЕЙРОСЕТЕВЫХ МОДЕЛЕЙ ВЫЯВЛЕНИЯ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ОСЛОЖНЕНИЙ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИН
А.Д. Черников1, Н.А. Еремин1, 2, Е.А. Сафарова1, А.В. Горева1

(1Институт проблем нефти и газа РАН, 2РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина)

Цифровая модернизация на базе внедрения методов искусственного интеллекта, основанных на машинном обучении и искус-
ственных нейронных сетях, является мощным инструментом повышения эффективности разработки нефтегазовых месторож-
дений, инновационным драйвером развития нефтегазовой отрасли. Основное преимущество применения ИНС для решения 
задач выявления и прогнозирования осложнений при строительстве нефтяных и газовых скважин заключается в том, что в 
ходе их построения и обучения в неявном, с точки зрения физики, виде с заданной точностью моделируются закономерности, 
присущие данным процессам, выявляющие взаимосвязи, в том числе скрытые, между геолого-геофизическими, техническими 
и технологическими параметрами. При этом внедрение технологий искусственного интеллекта, в частности искусственных ней-
ронных сетей, требует применения комплекса все более детальных, адаптированных к различным целевым задачам класси-
фикаторов, что предъявляет повышенные требования к проведению геолого-разведочных работ, геолого-технологических ис-
следований и различных видов каротажей и может быть в полной мере реализовано на базе построения и поддержания в ак-
туальном состоянии постоянно действующей геолого-технологической модели месторождения. 
Ключевые слова: геология; геолого-геофизические параметры; постоянно действующая геолого-технологическая модель ме-
сторождения; искусственный интеллект; искусственная нейронная сеть; целевая нейросетевая модель; строительство нефтя-
ных и газовых скважин; выявление и прогнозирование осложнений; предупреждение аварийных ситуаций.

DOI: 10.33285/2413-5011-2021-2(350)-20-24 

CONSIDERATION OF GEOLOGICAL-GEOPHYSICAL FACTORS WHEN CONSTRUCTING NEURAL NETWORK MODELS FOR 
IDENTIFYING AND PREDICTING COMPLICATIONS THAT CAN ARISE DURING CONSTRUCTION OF OIL AND GAS WELLS 

A.D. Chernikov1, N.A. Eremin1, 2, E.A. Safarova1, A.V. Goreva1 
(1Institute of Oil and Gas Problems of the Russian Academy of Sciences, 2National University of Oil and Gas "Gubkin University")

Digital modernization based on the introduction of artifi cial intelligence methods stemming from machine learning and artifi cial neural 
networks (ANN) is a powerful tool to increase the effi ciency of oil and gas fi eld development, an innovative driver for the development of 
the oil and gas industry. The main advantage of using ANN to solve problems of identifying and predicting complications during oil and 
gas wells construction lies in the fact that during their construction and training, implicit, from the point of view of physics, models with a 
given accuracy simulate the patterns inherent in these processes that identify relationships including hidden ones, between geological-
geophysical, technical and technological parameters. 
At the same time, the introduction of artifi cial intelligence technologies, in particular artifi cial neural networks, requires the use of a com-
plex of increasingly detailed classifi ers that are adapted to various targets, which places high demands to geological exploration, geo-
logical research and various types of logging and can be fully implemented on the basis of building and keeping up to date a permanent 
geological and technological model of a fi eld.
Keywords: geology; geological-geophysical parameters; permanent geological and technological model of a fi eld; artifi cial intelligence; 
artifi cial neural network; target neural network model; construction of oil and gas wells; identification and prediction of complications; 
prevention of emergency situations.
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

стоянно действующая геолого-технологическая мо-
дель (ПДГТМ) месторождения, включающая: 

– цифровую интегрированную базу геологической, 
геофизической, гидродинамической и промысловой 
информации;

– цифровую трехмерную адресную геологическую 
модель месторождения (залежей);

– программные средства для пересчета параметров 
геологической модели в параметры фильтрационной 
модели и их корректировки;

– программные средства и технологии, позволя-
ющие по установленным в процессе моделирования 
правилам уточнять модели по мере постоянного посту-
пления текущих данных, порождаемых в процессе 
освоения и разработки месторождений;

– базы знаний и систем искусственного интеллекта, 
используемые при принятии решений по управлению 
процессом разработки [1].

В строении нефтяных и газовых месторождений 
принимают участие только осадочные горные породы. 
Важными признаками строения осадочных горных по-
род, имеющими существенное значение при их разру-
шении, являются их структура и текстура. Основная 
структурная особенность осадочных пород, характери-
зующая их механические свойства, – структура цемен-
тов, связывающих отдельные цельные образования. По 
природе сил сцепления между частицами осадочные 
породы подразделяются на три основные группы:

– скальные;
– связные (пластичные);
– сыпучие.
Вместе с тем массив осадочных пород имеет слои-

стость, т. е. структурное свойство относительно легко 
отделяться по плоскостям наслоения (пластам) и, сле-
довательно, по глубине бурения скважины. С точки зре-
ния организации единой ИНС как объединенного кла-
стера целевых моделей это означает формирование и 
настройку классификаторов, связывающих геолого-
геофизические свойства горных пород и технологиче-
ские параметры производственных процессов, а также 
возникающих осложнений и предаварийных ситуаций 
при строительстве нефтяных и газовых скважин. Одной 
из основных характеристик горных пород является 
твердость, определяемая их способностью оказывать 
сопротивление проникновению породоразрушающе-
го инструмента. Известна шкала твердости минералов 
Мооса, по которой условную твердость минералов 
определяют методом царапания; по этой шкале твер-
дость характеризуется отвлеченным числом (номером). 
Но для практического применения, в том числе для 
применения в ИНС, необходим учет основных физико-
механических свойств горных пород, влияющих на 
процесс бурения. Этому условию удовлетворяет клас-
сификация горных пород Л.А. Шрейнера, в соответ-
ствии с которой твердость определяется нагрузкой на 
единицу площади штампа, а в качестве меры твердости 
принята величина контактного давления, при котором 
напряжения в породе под штампом достигают предела 
прочности [2]. В соответствии с этим все породы мож-
но отнести к трем группам:

I группа – породы, не дающие общего хрупкого раз-
рушения (слабо сцементированные пески, суглинки, 
известняк-ракушечник, мергели, глины с частыми про-
слоями песчаников, мергелей и т. п.);

II группа – упругопластичные породы (сланцы, до-
ломитизированные известняки, крепкие ангидриты, до-
ломиты, конгломераты на кремнистом цементе, квар-
цево-карбонатные породы и т. п.);

III группа – упругохрупкие, в основном извержен-
ные и метаморфические породы.

Для построения модели ИНС выявления и прогно-
зирования осложнений при строительстве нефтяных и 
газовых скважин целесообразно использовать класси-
фикацию горных пород по буримости, также определя-
емой их способностью сопротивляться проникнове-
нию бурового инструмента, которая измеряется про-
должительностью "чистого" времени бурения 1 м про-
ходки. В качестве физико-технической основы сопо-
ставления пород по буримости (зависящей только от 
свойств пород) принимается относительный показа-
тель трудности бурения породы Пб, эмпирически опре-
деляемый выражением

Пб= K1(сж. + сдв. + K2)g,

где K1 и K2 – эмпирические коэффициенты; g – ускоре-
ние свободного падения, м/с2.

Все горные породы по величине Пб классифициру-
ются на 25 категорий по буримости с подразделением 
их на 5 классов:

I – легкобуримые (Пб = 1…5), категории 1–5;
II – средней трудности бурения (Пб = 5,1…10), кате-

гории 6–10;
III – труднобуримые (Пб = 10,1...15), категории 11–15;
IV – весьма труднобуримые (Пб = 15,1…20), катего-

рии 16–20;
V – исключительно труднобуримые (Пб = 20,1…25), 

категории 21–25.
Данная классификация, наряду с классификацией 

горных пород по твердости Л.А. Шрейнера, может 
быть положена в основу настройки априорной обоб-
щенной модели ИНС оптимизации режимов функцио-
нирования бурильного оборудования и прогнозирова-
ния осложнений при бурении скважин. Для получения 
уточненных оценок целесообразно использовать моде-
ли ИНС, основанные на классификациях, учитыва-
ющих характеристики бурильного оборудования. В 
основе единой классификации по буримости А.Ф. Су-
ханова положена классификация, по которой бури-
мость оценивается чистой скоростью бурения шпура 
при стандартных условиях одним молотком типа ПР-19 
при давлении в пневматической сети 4,5 атм, диаметре 
коронки 45 мм, длине штанги 1 м [2]. Если условия от-
личаются от стандартных, то необходимо ввести по-
правочные коэффициенты на массу перфоратора, 
число ударов и т. п.

Классификация по буримости также может быть 
построена по показателю удельной энергоемкости бу-
рения для определенных типов станков. Этот способ в 
некоторых случаях может быть более информативен, 
так как кроме буримости можно оценивать и эффек-
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Литолого-стратиграфический разрез 
скважины:

1 – пески, гравелиты; 2 – песчаник; 3 – 
алевролит; 4 – аргиллит; 5 – ангидрит, 
гипс; 6 – соль; 7 – известняк; 8 – извест-
няк глинистый; 9 – мергель; 10 – мергель 
доломитовый; 11 – известняк мергели-
стый, доломитизированный; 12 – пласто-
вые интрузии и дайки долеритов; 13 – 
базальты, туффиты; 14 – уголь; 15 – кри-
сталлические сланцы, гнейсы, мигматиты
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тивность применяемого разрушающего инструмента, 
режима бурения, удаления продуктов разрушения из 
забоя скважины и т. п. Важными параметрами для вы-
явления и прогнозирования осложнений при бурении 
типа "прихват" являются пластичность, упругость и 
вязкость горных пород. Классификация пород по пла-
стичности – это возможность их разделения по способ-
ности необратимо изменять, не разрушаясь, свою фор-
му и размеры под воздействием внешних сил. Пла-
стичность зависит от минералогического состава гор-
ных пород и уменьшается с увеличением содержания 
кварца, полевого шпата и некоторых других минера-
лов. Высокими пластическими свойствами обладают 
глины и некоторые породы, содержащие соли. Шрей-
нер Л.А. предложил классификацию пород по пластич-
ности, в которой коэффициент пластичности изменяет-
ся от 1 до 6. Для высокопластичных пород, которые не 
дают хрупкого разрушения под штампом, коэффици-
ент пластичности принято считать равным бесконеч-
ности [2–4]. По вязкости породы разделяются по со-
противлению отделению от массива части породы.

Другими важными характеристиками массивов гор-
ных пород для выявления и прогнозирования осложне-
ний типа "газоводонефтепроявления" являются пори-
стость и трещиноватость. Под пористостью понимают 
отношение объема всех пустот к объему всей породы, 
выраженное в процентах. Трещиноватость массива харак-
теризуется удельной трещиноватостью, т. е. числом от-
крытых трещин всех систем, приходящихся на единицу 
длины (т. е. шт./м). По степени трещиноватости (по удель-
ному значению) массивы разделяются на 5 категорий:

– сильно трещиноватые (мелкоблочные) – > 10,
– среднеблочные – 2…10;
– крупноблочные – 1…2;
– малотрещиноватые – 1,0…0,65;
– монолитные – < 0,65.
Для прогнозирования износа долота при бурении 

определяющей характеристикой горной породы явля-
ется абразивность – способность породы изнашивать 
контактирующий с ней породоразрушающий инстру-
мент в процессе их взаимодействия. Классификацион-
ная шкала абразивности горных пород включает в себя 
12 категорий.

Классификация структурных и текстурных свойств 
горных пород для построения (настройки) моделей 
ИНС должна применяться исходя из заданного целево-
го вектора решаемой задачи и фактического наличия 
исходных данных для ее решения. При этом она долж-
на совмещаться с другими словарями и классификато-
рами, но может не определяться ими, т. е. могут по-
явиться некоторые признаки (суждения) извне, кото-
рые заранее не постулировались. Отсутствие аналити-
ческих зависимостей, а также наличие особенностей 
геологической структуры конкретного месторождения 
и каждой новой скважины, специфика характеристик 
применяемого бурильного оборудования делают по-
строение физических закономерностей, связывающих 
геолого-геофизические, технические и технологиче-
ские параметры, задачей предельно сложной и практи-
чески трудно реализуемой. Основное преимущество 

применения ИНС для решения данной задачи заключа-
ется в том, что в ходе их построения и обучения в неяв-
ном с точки зрения физики виде с заданной точностью 
моделируются закономерности, присущие данным про-
цессам, выявляющие взаимосвязи, в том числе скры-
тые, между геолого-геофизическими, техническими и 
технологическими параметрами [5, 6]. Геолого-геофи-
зические параметры могут быть кластеризованы по ре-
зультатам определения литолого-стратиграфиче ского 
разреза (рисунок) [7], разделяющим разрез на лито-
лого-стратиграфические комплексы и типы (терриген-
ный, карбонатный, хемогенный, вулканогенный, кри-
сталлический); расчленение разреза на пласты, привяз-
ку их по глубине вдоль оси скважины и по абсолютным 
глубинам; выделение стратиграфических реперов; при-
вязку отбираемого керна по глубине; определение кол-
лекторских свойств и характера насыщенности пород.

В настоящее время одним из перспективных источ-
ников информации о состоянии и изменениях струк-
турных и текстурных характеристик горных пород яв-
ляются данные от постоянно действующих протяжен-
ных волоконно-оптических систем сейсмологического 
мониторинга. В ИПНГ РАН разработан и опробован 
оригинальный метод эмиссионной сейсмической томо-
графии для оценки трещиноватости и флюидодинами-
ки земной коры [4]. При этом следует отметить, что 
внедрение технологий искусственного интеллекта, в 
частности искусственных нейронных сетей, требует 
применения комплекса все более детальных, адаптиро-
ванных к различным целевым задачам классификато-
ров, что предъявляет повышенные требования к прове-
дению геолого-разведочных работ, геолого-технологи-
ческих исследований и различных видов каротажей и 
может быть в полной мере реализовано на базе постро-
ения и поддержания в актуальном состоянии постоян-
но действующей геолого-технологической модели ме-
сторождения.

Заключение
Проведенные исследования показали, что цифровая 

модернизация, внедрение методов искусственного ин-
теллекта, основанных на машинном обучении и ИНС 
[5, 6], являются мощным инструментом повышения 
эффективности разработки нефтегазовых месторожде-
ний, инновационным драйвером развития нефтегазо-
вой отрасли [8–13]. 

Статья подготовлена в рамках выполнения государст-
венного задания (тема "Фундаментальный базис инноваци-
онных технологий нефтяной и газовой промышленности 
(фундаментальные, поисковые и прикладные исследования)").

ЛИТЕРАТУРА

1. РД 153-39.0-047-00. Регламент по созданию постоянно 
действующих геолого-технологических моделей нефтяных и 
газонефтяных месторождений. Утвержден и введен в дей-
ствие Минтопэнерго России приказом № 67 от 10.03.2000 г.
2. Шрейнер Л.А. Физические основы механики горных пород. 
Механические свойства и процессы разрушения при буре-
нии. – М.: Гостоптехиздат, 1950. – 212 с.
3. Суханов А.Ф. Единая классификация горных пород по бури-
мости и взрываемости. – М.: Гостоптехиздат, 1944. – 20 с.



24 Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 2(350)2021

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

4. Чеботарева И.Я. Эмиссионная сейсмическая томогра-
фия – инструмент для изучения трещиноватости и флюи-
додинамики земной коры // Георесурсы. – 2018. – Т. 20. – 
№ 3. – Ч. 2. – С. 238–245.
5. Алгоритм создания нейросетевой модели для классифика-
ции в системах предупреждения осложнений и аварийных 
ситуаций при строительстве нефтяных и газовых скважин 
/ А.Н. Дмитриевский, А.Н. Еремин, В.О. Дуплякин, В.В. Ка-
пранов // Датчики и системы. – 2019. – № 12(243). – 
С. 3–11. – DOI: 10.25728/datsys.2019.12.1 
6. Богаткина Ю.Г., Еремин Н.А. Методика экономической 
оценки нефтегазовых инвестиционных проектов Казахста-
на // Нефт. хоз-во. – 2020. – № 1(1155). – С. 15–19. – 
DOI: 10.24887/0028-2448-2020-1-15-19
7. Дмитриевский А.Н., Еремин Н.А., Шабалин Н.А. Сейсмо-
логическая характеристика разреза осадочного чехла ар-
ктической зоны Сибирской платформы // Геология нефти и 
газа. – 2018. — № 1. – С. 29–47. 
8. Система для прогнозирования осложнений в бурении на 
основе искусственного интеллекта / С.О. Бороздин, А.Н. Дми-
триевский, Н.А. Еремин [и др.] // SPE-202546-MS. – 2020. – 
DOI: 10.2118/202546-MS
9. Анализ качества данных станции геолого-технологиче-
ских исследований при распознавании поглощений и газо-
нефтеводопроявлений для повышения точности прогнози-
рования нейросетевых алгоритмов / А.И. Архипов, А.Н. Дми-
триевский, Н.А. Ерёмин [и др.] // Нефт. хоз-во. – 2020. – 
№ 8. – С. 63–67. – DOI: 10.24887/0028-2448-2020-8-63-67
10. Качественный анализ геоданных временного ряда для 
предупреждения осложнений и аварийных ситуаций при бу-
рении нефтяных и газовых скважин / А.Н. Дмитриевский, 
Н.А. Ерёмин, Е.А. Сафарова [и др.] // Научные труды 
НИПИ Нефтегаз ГНКАР. – 2020. – № 3. – C. 31–37. – 
DOI: 10.5510/ogp20200300442
11. Об увеличении продуктивного времени бурения нефтега-
зовых скважин с использованием методов машинного обуче-
ния / А.Н. Дмитриевский, А.Г. Сбоев, Н.А. Ерёмин [и др.] 
// Георесурсы. – 2020. – № 22(4). – С. 79–85. – DOI: https://
doi.org/10.18599/grs.2020.4.79-85
12. Применение методов искусственного интеллекта для 
выявления и прогнозирования осложнений при строитель-
стве нефтяных и газовых скважин: проблемы и основные 
направления решения / А.Д. Черников, Н.А. Еремин, В.Е. Сто-
ляров [и др.] // Георесурсы. – 2020. – № 22(3). – С. 87–96. – 
DOI: https://doi.org/10.18599/grs.2020.3.87-96
13. Автоматизированная система предотвращения аварий 
при строительстве скважин / А.Н. Дмитриевский, Н.А. Ере-
мин, А.Д. Черников, А.Г. Сбоев, О.К. Чащина-Семенова, 
Л.К. Фицнер, М.Я. Гельфгат, А.А. Назаретова // Нефт. хоз-
во. – 2021. – № 1(1167). – C. 72–76. – DOI: 10.24887/0028-
2448-2021-1-72-76

LITERATURA

1. RD 153-39.0-047-00. Reglament po sozdaniyu postoyanno 
deystvuyushchikh geologo-tekhnologicheskikh modeley neftya-

nykh i gazoneftyanykh mestorozhdeniy. Utverzhden i vveden v 
deystviye Mintop·energo Rossii prikazom № 67 ot 10.03.2000 g.
2. Shreyner L.A. Fizicheskiye osnovy mekhaniki gornykh porod. 
Mekhanicheskiye svoystva i protsessy razrusheniya pri burenii. – 
M.: Gostoptekhizdat, 1950. – 212 s.
3. Sukhanov A.F. Edinaya klassifi katsiya gornykh porod po buri-
mosti i vzryvayemosti. – M.: Gostoptekhizdat, 1944. – 20 s.
4. Chebotareva I.Ya. Emissionnaya seysmicheskaya tomogra-
fi ya – instrument dlya izucheniya treshchinovatosti i fl yuidodi-
namiki zemnoy kory // Georesursy. – 2018. – T. 20. – № 3. – 
Ch. 2. – S. 238–245.
5. Algoritm sozdaniya neyrosetevoy modeli dlya klassifi katsii v 
sistemakh preduprezhdeniya oslozhneniy i avariynykh situatsiy 
pri stroitel’stve neftyanykh i gazovykh skvazhin / A.N. Dmitriyev-
skiy, A.N. Eremin, V.O. Duplyakin, V.V. Kapranov // Datchiki i 
sistemy. – 2019. – № 12(243). – S. 3–11. – DOI: 10.25728/dat-
sys.2019.12.1 
6. Bogatkina Yu.G., Eremin N.A. Metodika ekonomicheskoy 
otsenki neftegazovykh investitsionnykh proyektov Kazakhstana 
// Neft. khoz-vo. – 2020. – № 1(1155). – S. 15–19. – 
DOI: 10.24887/0028-2448-2020-1-15-19
7. Dmitriyevskiy A.N., Eremin N.A., Shabalin N.A. Seysmologi-
cheskaya kharakteristika razreza osadochnogo chekhla arkti-
cheskoy zony Sibirskoy platformy // Geologiya nefti i gaza. – 
2018. — № 1. – S. 29–47. 
8. Sistema dlya prognozirovaniya oslozhneniy v burenii na osno-
ve iskusstvennogo intellekta / S.O. Borozdin, A.N. Dmitriyevskiy, 
N.A. Eremin [i dr.] // SPE-202546-MS. – 2020. – 
DOI: 10.2118/202546-MS
9. Analiz kachestva dannykh stantsii geologo-tekhnologicheskikh 
issledovaniy pri raspoznavanii pogloshcheniy i gazoneftevodo-
proyavleniy dlya povysheniya tochnosti prognozirovaniya neyro-
setevykh algoritmov / A.I. Arkhipov, A.N. Dmitriyevskiy, N.A. Erë-
min [i dr.] // Neft. khoz-vo. – 2020. – № 8. – S. 63–67. – 
DOI: 10.24887/0028-2448-2020-8-63-67
10. Kachestvennyy analiz geodannykh vremennogo ryada dlya 
preduprezhdeniya oslozhneniy i avariynykh situatsiy pri burenii 
neftyanykh i gazovykh skvazhin / A.N. Dmitriyevskiy, N.A. Erëmin, 
E.A. Safarova [i dr.] // Nauchnyye trudy NIPI Neftegaz GNKAR. – 
2020. – № 3. – C. 31–37. – DOI: 10.5510/ogp20200300442
11. Ob uvelichenii produktivnogo vremeni bureniya neftegazovykh 
skvazhin s ispol’zovaniyem metodov mashinnogo obucheniya 
/ A.N. Dmitriyevskiy, A.G. Sboyev, N.A. Erëmin [i dr.] // Geore-
sursy. – 2020. – № 22(4). – S. 79–85. – DOI: https://doi.
org/10.18599/grs.2020.4.79-85
12. Primeneniye metodov iskusstvennogo intellekta dlya vyyav-
leniya i prognozirovaniya oslozhneniy pri stroitel’stve nefty-
anykh i gazovykh skvazhin: problemy i osnovnyye napravleniya 
resheniya / A.D. Chernikov, N.A. Eremin, V.E. Stolyarov [i dr.] // 
Georesursy. – 2020. – № 22(3). – S. 87–96. – DOI: https://doi.
org/10.18599/grs.2020.3.87-96
13. Avtomatizirovannaya sistema predotvrashcheniya avariy pri 
stroitel’stve skvazhin / A.N. Dmitriyevskiy, N.A. Eremin, A.D. Che-
rnikov, A.G. Sboyev, O.K. Chashchina-Semenova, L.K. Fitsner, 
M.Ya. Gel’fgat, A.A. Nazaretova // Neft. khoz-vo. – 2021. – 
№ 1(1167). – C. 72–76. – DOI: 10.24887/0028-2448-2021-1-72-76

Александр Дмитриевич Черников1 (канд. техн. наук),
Николай Александрович Еремин1, 2 (д-р техн. наук, профессор),
Елисавета Александровна Сафарова1,
Александра Вадимовна Горева1

1Институт проблем нефти и газа РАН (ИПНГ РАН)
119333, Россия, г. Москва, ул. Губкина, 3,
e-mail: cha60@mail.ru, ermn@mail.ru, 
safarovaelisaveta@gmail.com, sandra_ne@mail.ru;
2Российский государственный университет нефти и газа 
(национальный исследовательский университет) имени 
И.М. Губкина
119991, Россия, г. Москва, Ленинский просп., 65, корп. 1,
e-mail: ermn@mail.ru

Alexander Dmitrievich Chernikov1 (Cand. of tech. sci., Professor),
Nikolay Aleksandrovich Eremin1, 2 (Dr. of tech. sci., Professor),
Elisaveta Aleksandrovna Safarova1,
Alexandra Vadimovna Goreva1

1Oil and Gas Research Institute Russian Academy of Sciences 
(OGRI RAS)
3, Gubkin str., Moscow, 119333, Russian Federation,
e-mail: cha60@mail.ru, ermn@mail.ru,
safarovaelisaveta@gmail.com, sandra_ne@mail.ru;
2National University of Oil and Gas "Gubkin University"
65, bld. 1, Leninsky prosp., Moscow, 119991, Russian Federation,
e-mail: ermn@mail.ru




	Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, №2(350), 2021 г.
	Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, №2(350), 2021 г.
	Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, №2(350), 2021 г.

