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基于地质统计先验信息的储层物性参数 
同步反演 

印兴耀，孙瑞莹♦，王保丽，张广智 

（中国石油大学（华东） 地球科学与技术学院，山东 青岛 266580) 

摘要：本文提出的储层物性参数同步反演是一种高分辨率的非线性反演方法，该

方法综合利用岩石物理和地质统计先验信息，在贝叶斯理论框架下，首先通过变

差结构分析得到合理的变差函数，进而利用快速傅里叶滑动平均模拟算法（Fast 

Fourier Transform-Moving Average, FFT-MA）和逐渐变形算法（Gradual Deformation 

Method, GDM）得到基于地质统计学的储层物性参数先验信息，然后根据统计岩

石物理模型建立弹性参数与储层物性参数之间的关系，构建似然函数，最终利用

Metropolis 算法实现后验概率密度的抽样，得到物性参数反演结果。并将此方法处

理了中国陆上探区的一块实际资料，本方法的反演结果具有较高的分辨率，与测

井数据吻合度较高；由于可以直接反演储层物性参数，避免了误差的累积，大大

减少了不确定性的传递，且计算效率较高。 
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引言 

随着油气勘探开发难度加大及反演精度的

提高，如何从已知资料获取储层物性参数成为储

层地球物理的研究热点。基于非线性理论的随机

反演方法能够在空间相关性和测井数据的约束

下，模拟出地震频带以外的信息，分辨率常高于

常规的确定性反演，因此更适用于岩性和物性高

度非均质的复杂隐蔽性储层的研究（e.g.,Francis，

2005）。1992 年，Bortoli 等首次提出地质统计反

演方法（Bortoli et al., 1992）。随后，很多学者对

随机反演进行了研究。然而，常规的随机反演方

法存在计算速度慢的缺点。2000 年，Le Ravalec

等基于 FFT 的离散谱模拟方法，通过快速傅里叶

变换（Fast Fourier Transform，简称 FFT）巧妙

地简化了 Oliver（1995）提出的滑动平均模拟，

提出 FFT-MA 模拟方法，并结合 Hu（2000）提

出的逐步变形更新算法（GDM），在石油工程领

域得到了成功应用，本文将 FFT-MA 和 GDM 引

入地球物理反演中构建地质统计先验信息。由于

FFT-MA 是频率域的模拟方法，计算效率得到了

较大的提高。 

孔隙度、饱和度与泥质含量等储层物性参数

是进行储层描述的关键，而岩石物理是建立地震

弹性参数和储层物性参数之间关系的桥梁。运用

岩石物理理论可以得到岩石骨架和孔隙流体性
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质的定性评价，确定性岩石物理模型表征弹性参

数与储层物性参数之间的岩石物理关系，然而由

于确定性岩石物理模型本身的局限性以及不确

定因素的影响，通过引入随机误差项，构建统计

岩石物理模型进行储层的描述。Mukerji 等

（2001）为了利用叠前地震资料预测储层参数并

对相应的不确定性进行评价分析，引入了统计岩

石物理模型，做出岩性概率分布图，指导油气的

勘探与开发。随后 Eidsvik（2004）、Spikes（2007）、

Grana（2010，2011）、Hu（2012）和 Xia 等（2013）

等也都进行了物性参数的反演研究。 

本文提出的随机反演方法结合 FFT-MA 模

拟算法、GDM 更新算法、统计岩石物理模型计

算方法和 Metropolis 算法来反演物性参数，可以

为先验信息提供多参数扰动，加快收敛速度。本

文运用基于地质统计先验信息的非线性反演方

法对孔隙度、泥质含量和含水饱和度进行同步估

计，可以减少传统方法间接估算物性参数时存在

的不确定性的传递；并且直接利用地震资料和测

井数据进行储层物性参数的反演，在一定程度上

避免了误差的积累。 

方法原理 

本文提出的物性参数随机反演方法的基本思

路是在贝叶斯理论框架下，首先对物性参数进行

空间变差分析，然后通过 FFT-MA 非条件模拟得

到储层物性参数的高斯概率密度，然后利用克里

金条件化方法进行条件化处理后，利用 GDM 算

法扰动更新先验信息；似然函数的确定需要应用

统计岩石物理理论建立弹性参数和物性参数之间

的关系；假定先验信息和似然函数都服从高斯分

布，那么乘积得到的后验信息就是非高斯分布，

对于后验概率密度无法用公式表达的情况，需要

对其进行抽样来求解反演问题（Kjønsberg，2010），

这里采用 Metropolis 算法对后验概率密度进行抽

样得到反演问题的解。图 1 所示为基于地质统计

先验信息的储层物性参数同步反演流程图。 

似然函数

Metropolis
抽样

GDM扰动

接受

拒绝

FFT-MA谱模拟

统计岩石物理模型

Krig条件化

物性参数

叠前部分叠
加地震资料

地质统计先验

后验信息

输出物性反演参数

确定性岩石物理模型

测井资料和岩心数据

随机项

 

图 1 基于地质统计先验信息的储层物性参数同步反演

流程图 

1. 地质统计先验信息建立 

传统的先验信息构建一般采用序贯模拟方

式，需要进行重复模拟，并且是在时间域进行计

算，存在计算量大的缺点，所以引入 FFT-MA 谱

模拟方法对测井数据进行随机模拟，为获得更多

的模拟实现，采用 GDM 更新算法控制先验概率

密度的微扰。这样就可以结合 FFT-MA 和 GDM

获得有效的先验信息，这就是所谓的基于地质统

计学的先验信息。 

1.1  FFT-MA 算法 

FFT-MA算法是一种基于地质统计学的频率

域的谱模拟方法，可有效地克服序贯模拟计算耗

时、耗内存等问题（Francis，2006）。FFT-MA

算法能够分离模拟过程需要的空间结构项和随

机项，便于保证空间结构不变的情况下对随机项

进行扰动，利于结合优化算法对反问题进行求

解。该方法通过快速傅里叶变换（FFT）简化了
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Oliver 提出的滑动平均（MA）模拟方法的计算，

表达式可以简要表示为： 

*y m g z                （1） 

其中，y表示模拟结果，m表示已知测井数据的

均值， g表示协方差函数C的共轭根， z表示符

合模拟维度的随机高斯白噪声。 C 满足

2( ) ( )C h h   ， 表示标准差， ( )h 为变差

函数。实际上高斯随机场是通过 FFT 将 g转换到

傅氏域得到的。FFT-MA 模拟是一种非条件模拟

方法，不满足硬数据（已知井），在实际应用时

采用 Journel（1978）提出的克里金条件化方法进

行条件化处理，从而可以和经典的序贯高斯模拟

方法达到相似的模拟效果，但是相对于序贯高斯

模拟，FFT-MA 的运算速度可以提高十几倍（丁

龙翔，2013）。 

1.2  GDM 更新算法 

传统的随机反演方法在进行模拟时，即使达

到了 Metropolis 抽样的接受条件，也不能保证模

拟结果一定会使目标函数收敛，本文在利用

FFT-MA 模拟提高计算效率的同时，引入了逐步

变形更新算法，扰动更新 FFT-MA 的实现，以保

证模拟搜索时目标函数快速收敛，从而达到提高

反演精度的目的。 

逐步变形算法最早由 Hu 等（1998）提出，

用来逐步修改高斯分布的储层模型，其后被扩展

到非高斯分布储层的序贯指示模拟。假设存在两

个独立的高斯随机函数 1Z 和 2Z ，GDM 算法可用

于得到一个新的高斯场，即表示为两个独立的高

斯随机函数的线性组合： 

1 2cos( ) sin( )Z Z p Z p         （2） 

其中， p的取值范围为 0-1/2，Z、 1Z 和 2Z 分别

为更新的高斯随机函数、当前待更新的高斯随机

函数和新加入的高斯随机函数。 

由于高斯随机函数 Z 的存在使得 FFT-MA

算法具有随机性，不管模拟网格的大小，只需要

对变形参数进行扰动就可以对整个模型进行修

改，但由于没有改变协方差结构，所以这种扰动

不会影响数据的空间变差结构。扰动区域和 p值

的大小是随机给定的，它们控制着 Metropolis 算

法的接受概率和扰动速度。 

所以，采用 FFT-MA 和 GDM 算法构建地质

统计先验信息，可以有效地提高计算效率。 

2. 似然函数构建 

本文的似然函数采用如下形式： 

2 2 2
0

1 1

( , )

exp( 0.5 ( ) / - ( ) )
N N

i i i i
obs

i i

L s R

k s s R R 
 

     
,

（3） 

其中， is 代表模拟地震波形的振幅，本文直接采

用精确的Zoeppritz方程计算正演合成地震记录，

可以减少 Zoeppritz 方程近似引起的误差， i
obss 是

观测数据的采样点， 是期望数据不确定性的标

准差， iR 代表反演的储层物性参数， 0
iR 是确定

性反演中井位置处的低频约束（平滑约束和点约

束）， 是可调参数，当地震资料信噪比较高时，

可选用小的 值，当地震资料中含有多种噪音

时，适当地增大 值。 s是由孔隙度、饱和度和

泥质含量计算得到的合成记录，其中弹性参数和

物性参数的关系由统计岩石物理模型确立。 

孔隙度、泥质含量、含水饱和度等物性参数

是决定岩石弹性性质的主要参数，也是影响地震

波反射特征的重要因素。一般说，常用的确定性

岩石物理模型可以通过经验岩石物理关系式、岩

石物理学理论或者实际测井资料拟合关系式来

建立。但是地下储层条件是复杂多变的，利用确

定性的岩石物理模型难以准确模拟出地下储层

情况，在实际应用中，需要对测井资料进行分析，

寻找一种与实际资料匹配最佳的岩石物理模型。

因此在确定性的岩石物理模型的基础上加上随

机误差项，从而构成统计岩石物理模型。 

Xu-White 模型和 Gassmann 方程在岩石物理

分析中具有广泛应用，给出了纵波速度、横波速

度、密度与孔隙度、泥质含量和饱和度之间的关
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系。本文从碎屑岩储层出发，从储层参数计算地

震弹性参数的流程如下： 

（1）利用 Voigt-Reuss-Hill 平均（Hill，1965）

计算混合矿物的弹性模量： 

(1 )1 1
( )

12 1
c s

m

c s

CK C K
K

C C

K K

 


   
 

  
 

(1 )1 1
( )

12 1
c s

m

c s

C C
C C

   


 

   
 

  
（4） 

其中，C是泥质含量，是有效孔隙度， cK 、 c 、

sK 和 s 分别是粘土和砂岩的体积模量和剪切模

量。但是 VRH 平均的结果是试探性的，是 Voigt

平均和 Reuss 平均的上下界限，与实际地质情况

存在一定的差异。 

（2）利用 Kuster-Toksöz 理论和微分等效介

质模型（DEM），将所有的孔隙加进系统以便计

算干岩石骨架的体积模量和剪切模量： 

(1 )Pd mK K   , (1 )qd m       （5） 

其中， 

,

1
( )

3 l iijj l
l s c

p T 


   

,

( )1
( ( ) )

5 3
iijj l

l ijij l
l s c

T
q T


 



   

式中， dK 和 d 分别是孔隙度为时的干岩石骨

架的体积模量和剪切模量； mK 和 m 分别是岩石

基质的体积模量和剪切模量； s 和 c 分别是砂

岩孔隙和泥岩孔隙的体积分量； s 和 c 分别是

砂岩孔隙和泥岩孔隙的纵横比；p和 q为假设岩

石骨架泊松比是常数时，一组只与纵横比有关的

系数， ( )iijj lT  和 ( )ijij lT  为孔隙纵横比的函数

（Keys，2002）。然而该方法假设包含物的形状

是理想化的椭球，并且裂缝之间彼此是隔离的，

流体之间不能彼此流动。 

（3）利用 Wood 方程（Wood，1995）将孔

隙流体进行混合，计算出混合流体的体积模量

fK 和密度 f ： 

1 gw o

f w o g

SS S

K K K K
   ， f w w o o g gS S S         

（6） 

式中， wK 、 oK 和 gK 分别是水、油和气的体积

模量； w 、 o 和 g 分别是水、油和气的密度；

wS 、 oS 和 gS 分别是水、油和气的饱和度，且

1w o gS S S   。但是 Wood 方程要求各构成成

分是各向同性、线性、弹性的，与实际地质情况

有所差别。 

（4）通过 Gassmann 方程（Gassmann，1951），

计算饱和岩石的体积模量 satK 和剪切模量 sat ： 

2

2

(1 )

1

d

m
sat d

d

f m m

K

K
K K

K

K K K
 


 


 

 

sat d    

(1 )sat f m            （7） 

式中， m 、 f 和 sat 分别是岩石基质、流体和

饱含流体岩石的密度。然而，Gassmann 方程仅

适用于低频条件。 

（5）计算饱含流体岩石的纵波速度 pv 和横

波速度 sv ： 

4

3sat sat

p
sat

K
v






 ， sat

s
sat

v



     （8） 

在实际应用时，如果地层比较复杂，可采取

各种模量分段统计拟合纵波速度、横波速度和密

度的方法，即在不同的地层中，选取不同的模量

和孔隙纵横比。 

针对以上确定性岩石物理模型构建过程中

各种理论模型和公式存在的局限性，引入随机误

差项构成统计岩石物理模型。确定性岩石物理模

型表征弹性参数与储层参数之间的岩石物理关

系，随机误差项则用于弥补确定性岩石物理模型

的局限性（胡华锋，2012）。其数学表达式可用

下式表示： 

( )RPMm f R             （9） 
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其 中 ， m 表 示 弹 性 参 数 体 ， 一 般 可 取

 , ,P Sm V V  ；R则代表储层物性参数，通常包

括孔隙度、泥质含量及含水饱和度，即

 , ,sh wR V S ； ( )RPMf R 表示确定性岩石物理模

型； 为表示岩石物理模型精确度的随机误差，

可以通过确定性岩石物理模型与实际测井资料

之间的相对差异估计得知，通常定义为截断高斯

分布，取均值为零，方差为  的高斯分布， 

可以从已知测井信息中估计得知。 

因此，统计岩石物理模型通过引入随机误差

项，可以克服确定性岩石物理模型难以准确地模

拟地下储层情况的局限性，能够更好地表征储层

弹性参数与物性参数之间的关系，从而根据物性

参数计算合成记录，以构建似然函数。 

3. Metropolis 抽样 

Metropolis 等（1953）率先提出了 Metropolis

抽样算法的概念，自从 Kirkpatrick 等（1983）利

用 Metropolis 准则寻找组合问题的最优解，

Metropolis 抽样算法得到了广泛应用。Metropolis

算 法 是 一 种 基 于 蒙 特 卡 洛 的 抽 样 方 法

(Mosegaard, 1995)，给定一个初始模型，然后对

其进行扰动得到新的模型，然后根据 Metropolis

准则进行比较，Metropolis 准则可表示为： 

( )
min(1, )

( )
propose

accept
accept

L R
P

L R
        （10） 

其中， proposeR 是先验概率密度的信息， acceptR 是

先前接受模型的扰动信息， acceptP 是接受概率，L

是似然函数。样本以式（10）所示的接受概率判

断是否接受扰动模型，如果 1acceptP  ，则接受该

模型，如果 1acceptP  ，则拒绝该扰动模型，保持

原模型不变。重复该操作，直到满足迭代次数或

者接受概率达到某个值为止。 

Gelman 等（1996）发现，对高维分布来说接

受概率应该约为 23%。对于大的接受概率，算法

探索后验概率密度过于缓慢。另一方面，对于较

小的接受概率，计算试验量大。所以应该调整各

参数，例如变差函数、GDM 扰动区域和 GDM 算

法中 p的取值等，使接受概率保持在 23%左右。 

所以，本文在贝叶斯理论框架下，通过

FFT-MA 谱模拟方法得到高斯概率密度，利用

GDM 算法扰动更新模拟实现，得到基于地质统

计学的先验信息。应用统计岩石物理模型建立弹

性参数和物性参数之间的关系，构建似然函数，

最后利用Metropolis算法对后验概率密度进行抽

样得到了反演问题的解。需要说明的是随机反演

方法一般需要较多的井数据，有效的测井数据越

多，越具有统计意义，故反演效果越好，但是测

井数据的增多并不会增加过多的计算量，因为进

行随机反演时的计算主要是未知位置的模拟与

抽样，因此随着原始测井数据的增加，该方法的

计算效率几乎不变，而反演效果会更好。 

模型试算 

由于模型空间的建立是基于空间结构分析

（变差函数），变差函数的优劣直接影响反演结

果，因此有必要对变差函数这一关键因素进行分

析。在应用时，选择各向同性变差函数还是各向

异性变差函数，变差函数的类型、变差函数的变

程、各向异性变差函数中的各向异性比等参数都

对反演结果有所影响。 

这里共选用五口井，截取其中某井的一段数

据作为盲井，进行验证，用相邻的其余四口井建

立统计岩石物理模型，同时反演该井的孔隙度、

饱和度和泥质含量，然后与盲井的真实测井解释

结果（如图 2）进行对比。图 2 所示的测井解释

结果已经进行深时转换。对原始数据进行空间结

构分析可知，孔隙度数据选取基台值为 1.05、垂

向网格变程为 20 的球状变差模型；泥质含量数据

选取基台值为 1.05、垂向网格变程为 25 的球状变

差模型；含水饱和度数据选取块金值为 0.06、基

台值为0.72、垂向网格变程为26的球状变差模型；

进而利用 FFT-MA 方法进行模拟，得到 10 个模拟

实现。GDM 更新时，参数 p取 0 : 0.01: 0.5p  ，
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即每次模拟，扰动更新 50 次，选取与地震记录最

匹配的扰动实现；随后根据上述方法建立统计岩 

 
图 2 储层物性参数的测井解释结果 

石物理模型，其中随机项 的均值为 0、标准差为

 188.3,52.7,91.9 ，进而构建似然函数；最后利用

Metropolis 算法进行抽样得到反演结果，终止条件

为接受概率小于 410 为止。 

1. 变差函数类型对反演结果的影响 

常用的变差函数类型有球状、高斯和指数模型，

而实际应用时，大多采用变差函数的套合结构。

图 3 分别是球状、高斯和指数模型时的反演结果

与真实数据对比。可以看出，高斯模型显示出过

强的连续性，变化比较平稳，适应于相关性比较

好的数据；球状模型和指数模型对应的反演结果

的变化较剧烈，适用于变化较大的数据分布。在

大多数情况下，应选用球状模型和指数模型，除

非十分必要时才使用高斯模型，如果使用该模型

也要给它加上适当的块金效应值，原因就是高斯

模型对空间结构变化比较敏感。模型试算中，选

用球状模型进行参数测试。 

 

 

(a)                                  (b)                               (c) 

图 3 反演结果与真实数据对比（a）球状变差函数（b）高斯变差函数（c）指数变差函数 

黑色：所有的反演结果 红色：反演结果的均值 蓝色：真实数据（下同）  
 

2. 变差函数变程对反演结果的影响 

空间结构分析中，变差函数的变程是非常关

键的。变程的大小反映了地质变量的相关性，也

可以说变程反映区域化变量的影响范围，即两点

间的距离小于变程时，相关性随变程的增大而减

小，当距离大于变程时，不再具有相关性。针对

该数据体主要分析垂向变程对反演精度的影响。 

图 4（a）、图 4（b）和图 4（c）分别为拟合

实际数据得到的变程、拟合变程乘以 10、拟合

变程乘以 0.1，保持其他参数不变时得到的反演

结果。可以看出，图 4（a）得到的结果可以很好

地与真实测井曲线相吻合。当垂向变程乘以 10

时，如图 4（b）中反演结果在垂向变化平缓，

没有很好地体现真实数据在垂向空间上的变化，

分辨率较低。图 4（c）中进一步减小垂向变程使

其乘以 0.1 时，得到的反演数据变化比较大变程

时的数据变化剧烈（黑色为所有的反演实现）。 
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分析可知：当垂向变程过大时，数据的连续

性好，相应的加权值较大，数据变化比较平稳，

因此反演结果纵向分辨率低。而当垂向变程过小

时，加权值小，数据变化快，反演结果的变化较

剧烈，分辨率较高。因此，变程对反演结果的分

辨率有较大的影响，合理分析数据空间结构，通

过拟合变差函数得到变程的大小，也可适当地减

小变程，以提高反演结果的分辨率。 

3. 各向异性变差函数对反演结果的影响 

几何各向异性变差函数的各向异性比是指

协方向变程与主方向变程的比值。 

图 5（a）和图 5（b）分别是各向异性比为

0.1 和 10 的孔隙度、泥质含量和含水饱和度的反

演结果。可以看出各向异性比为 0.1 时，反演结

果（黑色框中所示）和真实测井曲线匹配得不是

非常好，对泥质含量和含水饱和度的影响较小。

各向异性比为 10 时，反演结果可以很好地匹配

原始数据。即该测井曲线中，协方向变程相对较

大时，反演结果相对更精确。当然，使用的数据

体不同，各向异性比的影响也会有差异，所以应

根据实际的物源方向（对应主方向）选取合适的

各向异性比。 

4. 加噪分析 

采用该工区的井数据进行加噪分析，图 6（a）

和 6（b）分别为信噪比为 4 和 1 的反演结果，

黑色为所有的反演结果，红色为反演结果的均

值，蓝色为测井解释数据。由图 6（a）可以看出，

信噪比为 4 时，由于加入了低频约束信息，反演

的孔隙度、泥质含量和饱和度仍然十分可信。由

图 6（b）可以看出，即使信噪比为 1 时，反演

结果仍然比较可信。 
 

 
(a)                                (b)                             (c) 

图 4 反演结果与真实数据对比（a）正常变程（b）变程乘以 10（c）变程乘以 0.1 

 

 (a)                                       (b) 

图 5 反演结果与实际测井数据对比（a）各向异性比为 0.1 （b）各向异性比为 10 
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  (a)                                          (b) 

图 6 反演结果与实际测井数据对比（a）信噪比为 4 （b）信噪比为 1 
 

实际资料测试 

该资料来自于中国陆上某勘探工区。该工区

的地层年代为新近系馆陶组，发育碎屑岩储集

层，其中砂岩纵横向变化大、连通性较差、油水

关系较复杂。所需地震资料为部分角度叠加道

集，信噪比较高，进行反演之前，需要对地震数

据进行保幅处理，并假设处理后的层间多次波等

的影响可以忽略不计。为更好地了解地震资料，

如图 7 为相应的叠后地震剖面。从该工区实际数

据中提取正相位子波，然后对其进行基于地质统

计先验信息的储层物性参数同步反演。地震资料

的纵向采样率为 2ms，时间范围是从 1.10s 到

1.30s，共有 201 道地震数据。该工区有五口有效

井，用 B 井作为盲井验证该反演方法的可行性，

其余四口井建立统计岩石物理模型和先验信息。

取一段地层模型，利用这四口井进行变差结构分

析，孔隙度、泥质含量和含水饱和度分别选取变

程为 26、25 和 25 的各向异性比为 10 的球状变

差函数，进而求取地质统计先验信息。然后对这

四口井进行分段交汇分析，建立统计岩石物理模

型，然后结合地震资料建立目标函数进行反演。 

图 8、图 9 和图 10 分别是基于地质统计先

验的物性参数反演得到的孔隙度、泥质含量和含

水饱和度的结果。可以看出反演结果和 B 井（盲

井）的实际钻井结果吻合较好，因为使用的是随

机反演方法，分辨率比较高。对于孔隙度和泥质

含量来说，即使是 3m 左右的薄层都可以分辨得

比较清晰。而含水饱和度的分辨率稍微差一点，

但是反演结果仍然与测井曲线比较匹配。可以利

用反演的物性参数进行储层精细描述与综合评

价，利用孔隙度和泥质含量可以分辨储层，特别

是综合含水饱和度信息，可以识别流体特征。该

区实际资料的应用表明，该反演方法对于碎屑岩

发育地区是比较适用的。 

   
图 7 叠后地震剖面                                 图 8 反演的孔隙度剖面 
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 图 9 反演的泥质含量剖面                       图 10 反演的含水饱和度剖面 

 

结论 

储层物性参数是决定岩石弹性性质的主要

参数，也是影响地震波反射特征的重要因素。统

计岩石物理模型的引入，弥补了确定性岩石物理

模型的局限性。本文提出的随机反演方法可以直

接采用精确的 Zoeppritz 方程计算正演合成地震

记录，减少了 Zoeppritz 方程近似所引起的误差，

从这个角度讲，产生的结果比线性反演要准确。

另外，本文通过在目标函数中加入低频约束和使

用各向异性变差函数来改善反演结果的横向连

续性。基于地质统计先验信息的物性参数同步反

演方法，结合了 FFT-MA、GDM 和 Metropolis

算法。即使信噪比较低时，仍然可以反演出合理

的物性参数信息，频率域模拟方法 FFT-MA 的引

入可有效地提高计算效率，从而为碎屑岩储层的

孔隙度、泥质含量以及含水饱和度预测提供了一

种可行的方法。本文的统计岩石物理模型的建立

是针对碎屑岩储层，如果建立碳酸盐岩的统计岩

石物理模型，则可以依据本文提出的思路直接反

演碳酸盐岩的物性参数。需要注意的是，基于地

质统计先验的随机反演方法中，变差函数的影响

非常重要，特别是二维和三维的反演过程中，各

向异性变差函数对反演结果的影响较明显。可考

虑通过各向异性变差函数改善随机反演的横向

连续性。 
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