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Intitulé du stage : Propagation des incertitudes par modélisation jointe : application a un cas
réservoir pour la prise en compte d'un parametre géostatistique.
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Programme de stage :

Dans le cadre de l'ingénierie de réservoir, des simulateurs prenant en entrée un certain nombre de
parametres (perméabilité, porosité,..) permettent de comprendre et de prédire le déplacement des
fluides dans le réservoir et ainsi d'optimiser son exploitation. Cependant, en raison d'une
caractérisation souvent partielle, certains de ces parametres sont entachés d'une incertitude qu'il est
important de propager sur les réponses du simulateur. Chaque simulation du modele s'avérant
coliteuse en temps de calcul, le nombre de simulations possibles est souvent fortement limité. Pour
s'affranchir de ce probleme, le simulateur est alors remplacé par une surface de réponse construite a
partir d'un nombre limité de simulations et requérant un temps d'évaluation négligeable afin de
réaliser les analyses de sensibilité et de propager les incertitudes des parametres d'entrée sur la sortie.
Parmi ces surfaces de réponse, les processus gaussiens figurent parmi les plus efficaces et les plus
couramment utilisés dans le cadre de la modélisation des simulateurs numériques (Sacks et al. [3],
Oakley et al. [2], Marrel et al. [1]). Parmi ces parametres d'entrée incertains, certains peuvent étre de
grande dimension et leur variation peut induire un comportement stochastique du simulateur, ie. la
réponse du simulateur ne varie pas de maniere continue en fonction de la variation de ces parametres.
Parmi ces parametres dits "stochastiques” (a opposer aux autres parametres dits "continus"), figurent
les germes géostatistiques, les cartes structurales ou encore les réseaux de fractures. Ces parametres
comprenant un nombre infini de niveaux possibles peuvent difficilement apparaitre de maniere
explicite dans une surface de réponse classique.

Une solution possible pour transporter l'incertitude de ces parametres consiste a utiliser une
modélisation jointe qui couple une modélisation du phénomene en moyenne avec une modélisation
de sa variance (variance induite par les parametres stochastiques). Si on désigne par X = (Xj, ..., Xq)
le vecteur des d parametres continus et par € le parametre stochastique, le simulateur de réservoir,
noté Y, correspond alors au modele stochastique suivant :

R >R
X ->Y=uX)+vE X €)

Réf. formulaire : RO3-QF8-rév1




ou [ est la partie déterministe et v la partie stochastique que 1'on suppose centrée relativement a € :

Eg[V]:E[V‘X ]:0. La notation v(g, X:€) signifies donc que v dépend seulement de € et des

interactions entre € et X. On définit a présent la composante moyenne et la composante dispersion de
Y:

Y, (X)=E,[r]= E[r|x]= ux)
Y,(X)=Var,[Y]=Varly|X |=varlv(e, X - £)|x]

La modélisation jointe consiste alors a modéliser simultanément la moyenne et la variance du Y, en
tenant compte des liens entre ces deux modeles. La modélisation jointe actuellement dans le logiciel
COUGAR, développé par 1'TFP, est basée sur l'utilisation de surfaces de réponse polynomiales et
nécessite, pour estimer la composante dispersion, plusieurs répétitions du plan d'expérience des
parametres continus (une pour chaque réalisation du parametre stochastique). L'objectif est d'étendre
la modélisation jointe aux surfaces de réponses non paramétriques du type processus gaussien et ce,
en optimisant le nombre de simulations réalisées. Une premiére méthodologie de modélisation jointe
par double processus gaussien sans répétition du plan d'expérience des parametres continus a été
récemment développée au sein de 1'équipe COUGAR.

Apres un apprentissage de la méthodologie et une mise en main des programmes développés sous R
et Matlab, 1'objectif principal de ce stage résidera dans la mise en oeuvre de cette modélisation jointe
sur un cas test réservoir. Il s'agira plus précisément de prendre en compte et de transporter
l'incertitude liée a un parametre géostatistique (carte de porosité par exemple) sur les prévisions de
production.

Déroulement du stage :

a) Etude bibliographique des techniques de surfaces de réponse, traitement des incertitudes et analyse
de sensibilité.

b) Familiarisation avec les techniques de gestion des incertitudes utilisées en ingénierie de réservoir
c) Apprentissage de la méthodologie de modélisation jointe proposée et mise en main des
programmes développés en R et Matlab.

¢) Mise en oeuvre sur un cas test réservoir
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Connaissances exigées :
Mathématiques appliquées et statistiques. Connaissances de logiciels statistiques et scientifiques (R,
Matlab).




