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油田产能建设方案优化和决策分析
哈尔滨工程大学经济管理学院 　任成锋 　傅毓维

[摘要 ]本文界定了油田产能建设的内涵 ,对油田产能建设方案进行优化分析 ,提出了优化基本原则、优化决策
体系和整体优化决策模型 ,用层次分析法 (AHP)对油田产能建设方案进行选优 ,为油田可持续发展提供了决
策支持。
[关键词 ]油田产能建设 　决策模型 　方案优化

一、研究油田产能建设的必要性和重要性
当前 ,正值我国石油工业面临第二次创业时期 ,既面临重要的发展机遇 ,也面临着严重的挑战。一是国内

随着汽车、钢铁、石化、交通运输等重化工业的迅速崛起 ,石油石化产品市场需求旺盛 ,消费持续增长 ,为油田
开发和发展提供了巨大的市场空间 ,据预测 ,2005 年国内石油需求量将超过 3. 2 亿吨 ,为加快石油工业发展
提供了良好的机遇 ;二是国际石油价格将持续在较高价位上震荡波动 ,有利于保持油田上游较强的盈利能力 ,
同时也给下游增加了压力、原油价格将直接影响油田企业的经济效益 ;三是国内市场国际化进程加快 , 自加
入 WTO 以来 ,我国石油市场环境结构发生了重大的变化 ,市场主体和投资主体多元化的格局正在形成 ,成品
油零售市场已经对外开放 ,国际石油巨头纷纷抢滩中国市场 ,国内的一些民营企业也开始进军石油石化市场 ,
从而形成了以国有石油公司为主体、国外大石油公司和国内民营企业参与的多元化市场竞争格局。

针对当前国内外油气田需求、开发、竞争的格局 ,油田开发建设必须跟上竞争形式发展的需要 ,油田要保
持其长期稳产、高产 ,必须投入相当大的人力、物力和财力等进行油田产能建设 ,将新勘探储量投入开发 ,以弥
补老油田产量的递减。油田产能建设是指将油田某一区域内 ,某一油层部位的油气储量通过前期的研究论
证、钻完井、作业投产、地面工程建设等工作转化为油气生产能力的一项重要的生产活动。它主要包括油藏工
程开发设计、钻井工程设计、采油工程设计和地面工程设计以及进行整体优化设计和经济效益综合评价。油
田产能建设是一个具有动态和不确定性的复杂系统 ,往往有多个开发方案 ,所以要进行优化、选择最佳方案。
可见油田产能建设方案是科学合理安排投资 ,节约建设资源 ,提高经济效益和社会效益 ,为实现油田可持续发
展提供决策支持 ,都是非常重要的和必要的 ,具有重要的意义和应用价值。

二、油田产能建设方案优化分析
1、油田产能建设优化的基本原则。油田产能建设是一个具有动态和不确定性的复杂系统 ,往往有多个开

发方案 ,因此应该进行优化、选择最佳方案 ,即为油田产能建设方案。油田产能建设方案优化要坚持的原则
是 :

(1)投资最优化原则。油田产能建设方案要投入大量的人力、物力、财力等资源 ,需要大量的投资 ,而投资
又有多种方案 ,要进行对比和比较分析 ,选择投资最优的方案。

(2)效益最大化原则。不同的投资方案 ,体现了油田产能建设的规模效益能力的大小 ,要进行计算和比较
选择效益最大原则。

(3)技术先进性原则。应采用相对成熟、配套的新技术、新方法、新工艺 ,使油田产能建设方案设计得更科
学、更合理 ,满足技术先进性原则。

(4)管理规范化原则。油田产能建设方案具有高风险、高投入、高回报、专业广、周期长、时效性强等特点 ,

表 4 　风险评价的三级指标值

甲项目 乙项目

0. 7 ,0. 6 ,0. 5 ,0. 6 ,0. 4 ,0. 7 ,0. 6 ,0. 5 0. 8 ,0. 5 ,0. 6 ,0. 7 ,0. 7 ,0. 8 ,0. 6 ,0. 5

表 5 　效益评价的三级指标值

甲项目 乙项目

0. 7 ,0. 6 ,0. 5 ,0. 6 0. 5 ,0. 7 ,0. 7 ,0. 8
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　　根据式 (3)计算 : P1 = r1p1 (v) + r2p1 (e) = 0. 59 ; P2 = r1p2 (v) + r2p2 (e) = 0. 65
因为 P2 > P1 ,根据选优原则 ,所以应该选 P2 ,既选择乙项目。
本文从风险与效益两个方面构建了综合评价模型 ,在风险评价中引入了退出机制 ,通过实例应用可以看出本模

型具有合理性和较强的操作性 ,得出的有关评价结果可以为投资者在风险投资项目评价与选择提供决策依据。
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所以应加强管理 ,要搞好油藏工程、钻井工程、采油工程和地面工程的有机结合 ,达到项目方案设计目标。管
理要规范化、要有规章制度 ,按程序操作、要有科学性。

2、油田产能建设方案优化指标体系
(1)油田产能建设方案优化决策体系。根据当前油田生产过程的实际 ,依据系统分析思想 ,要分析油田产

能建设方案的油藏工程、钻井工程、采油工和和地面工程 4 个子系统之间协调关系 ,使其有机结合。这 4 个子
系统构成了油田产能建设方案优化的决策体系 ,其所要解决的是方案多目标决策问题。

(2)油田产能建设方案经济评价指标体系。油田产能建设方案的实施会得到经济效益和社会效益 ,核心
是经济效益。油田产能建设方案开发经济效益是由多种因素决定的。其经济评价指标体系主要有 : ①油田开
发投资 ; ②油田总产油量 ; ③投资的净现值 ; ④投资利润率 ; ⑤投资内部收益率 ; ⑥投资回收期 ; ⑦油含水上升
率 ; ⑧采油率等。

三、油田产能建设方案整体优化决策模型
油田产能建设方案受油藏工程等 4 个子系统的制约 ,也受工艺技术、经济条件和环境条件的影响 ,在油田

可持续发展战略方针指导下 ,单纯追求某一个目标最大 (或最小)而不顾其他目标 ,可能导致油田畸形发展 ,要
做好各子系统协调关系。它是一个多方案、多目标的优化决策问题 ,因此应当选择合适的整体优化决策模型。

1、目标函数。据油田产能建设实际 ,整体优化目标设定为 5 个 :即最大的纯收入、最佳的内部收益率、最
大的采收率、最经济的规模产量、保持含水上升率最低。这是一个多目标函数的优化问题。

设目标函数为 : F1 = a1·f1 (N1) + a2·f2 ( IRR) + a3·f3 (No) + a4·f4 (fwr) + a5·f5 (η) (1)

多目标非线性规划模型为 :
maxF1 = max (a1·f1 (N1) + a2·f2 ( IRR) + a3·f3 (No) + a4·f4 (fwr) + a5·f5 (η) ) (2)

式中 N1 ———纯收入 ;a1 ———N1 的权重 ; IRR ———内部收益率 ;a2 ———IRR 的权重 ;N \ - o ———总产油量 ;
a3 ———No 的权重 ,小数 ;fwr ———含水上升率 ;a4 ———fwr的权重 ;η———采收率 ;a5 ———η的权重 ;a1 ,a2 ,a3 ,a4 ,a5 ≥
0 ;100 % >η> 0。

2、纯收入现值模型。纯收入现值是指在油田产能建设方案寿命周期内 ,不同时间的现金流量按给定的年
利率折算至期初的现金流量代数和。

纯收入现值模型 : N1 = ∑
n

t = 1

CIt - COt

(1 + i) t = ∑
n

t = 0
(CIt - COt) ( P/ F·i·t) (3)

式中 , CIt ———第 t 年现金流入量 ; CIt = Not ·Pot , Not ———第 t 年原油总产量 , Pot ———第 t 年原油价格 ;
COt ———第 t 年现金流出量 ;t 为油田产能建设方案开发年限 ,t = 1 ,2 ⋯,n ;i ———年利率 ; ( P/ F ,i ,t) ———为复利
系数

3、内部收益率 (1RR)模型。内部收益率是衡量油田产能建设方案重要的盈利指标。内部收益率是指方
案的净现值为零的折现率。

内部收益率模型 : ∑
n

i = 1
(CIi - COi) (1 + IRR) - i = 0 (4)

公式 (4)中的参数意义同 (3)式。
4、总产油量模型。总产油量是指油田产能建设方案 ,在寿命期内 ,各年的产油量总和。

N0 = ∑
n

i = 1
N0t (5)

公式中参数意义同 (3)式。

5、含水上升率模型。 fwr = ∑
n

t = 1
fwrt = ∑

n

i = 1

(fwi - fwi - 1)
Noi/ N

×100 % (6)

式中 ,N ———地质储量 ;fwt ———第 t 年的含水上升率 ;fwt ———第 t 年的含水率 ,为第 t 年的年产水量与第 t
年的年产液量比率 ;fwrt - 1 ———第 (t - 1)年的含水率 ,即 fwt = Nwt/ (Not + Nwt)

6、采收率模型。采收率是指油田产能建设方案在寿命周期内总产油量与地质储量的比率。

模型为 : η=
N0

N
×100 % (7)

公式中参数意义同 (3)式和 (6)式。

四、油田产能建设方案整体优化决策分析

图 1 　层次分析框架图

　　油田产能建设方案整体优化决策分析过程中 ,要
控制每一个变量对其所在子系统输出结果 ,进而对整
个系统最终结果的影响 ,可以用层次分析法 (AHP) 来
实现油田产能建设方案系统的优化决策。

1、建立层次结构模型 　油田产能建设方案层次结
构分三层 :第一层 ,目标层 ,确定方案开发规划总目标 ;
第二层 ,准则层 ,指方案开发策略准则 ;第三层 ,方案
层 ,指开发的具体方案。层次分析原理框架如图 1 所
示。
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中介组织评价指标体系研究
浙江大学管理学院 　史江涛 　杭州电子科技大学 　田 　穗

[摘要 ]我国中介组织正渗透到社会生活中的各个领域并发挥越来越重要的作用 ,有必要建立科学的评价指标
体系对其进行客观、公正、全面的评价。本文基于多级模糊评价方法 ,从基本状况、能力、绩效、声誉等四个方
面构建出了中介组织评价指标体系。
[关键词 ]中介组织 ,模糊评价 ,指标体系

中介组织是指那些介于政府与企业之间、商品生产与经营之间、个人与单位之间 ,为市场主体提供信息咨
询、培训、经纪、法律等各种服务 ,并且为各类市场主体从事协调、评价、评估、检验、仲裁等活动的机构或组织。
市场经济越发展 ,市场经济主体之间的联系就越广泛 ,市场交易行为就越活跃 ,也就越需要更加完备的市场中
介组织。随着我国市场经济体制的不断完善 ,可以肯定地说 ,中介组织所扮演的角色会越来越重要。同时也
就很有必要根据我国中介组织发展的实际情况 ,构建不同行业、规模、区域等条件下的评价指标体系 ,作为国
内同行业横向比较的依据 ,确定不同类型的中介组织在各自行业、规模或区域中的作用和地位 ,以进一步规范
中介组织的发展。

一、构建中介组织评价指标体系的基本设想
构建中介组织评价指标体系首先应明确建立这一体系的目标、指导思想及其应该包含的内容。
1. 构建中介组织评价体系应当以规范中介组织的经营行为为首要目标。由于中介组织起着服务、沟通、

协调、监督等方面的社会功能作用 ,其行为直接影响市场秩序的建立和市场机制作用的发挥 ;另一方面 ,任何
中介组织都有自身的利益取向 ,都以不同方式追求自身利益的实现。因此 ,构建中介组织评价指标 ,必须形成
对中介组织的激励与约束 ,增强经营管理者的社会责任意识 ,使其兼顾中介组织自身效益和社会效益 ,既考虑
获利能力 ,又考虑经营风险 ,采取持续发展的经营战略。构建评价指标体系要有利于中介行为的规范 ,以形成
客观、公正、透明的中介行为为目标依据。

2.构建中介组织评价指标体系应以引导中介行为公正为指导思想。中介组织的特殊社会经济地位决定
了其经营目的并非仅实现利润最大化 ,经营行为也并非仅考虑投入产出比。中介性服务行为的结果往往是其
他市场主体下一个经济活动的依据 ,中介行为结果的公正性直接决定整个经济活动的公正性 ,直接影响平等
竞争市场秩序的运行。其他主体 ,无论是政府还是企业、个人都依赖着中介行为的客观与公正 ,因此 ,在构建
中介组织进行评价体系时必须以中介行为结果的公正性为指导思想。判断中介行为的公正性是评判中介组
织经营行为的首要因素 ,是整个评价指标体系中的首要指标。

3. 构建中介组织评价指标体系应注重对绩效的全面评价。绩效是中介组织的经济效益和经营业绩 ,绩效
包括的内容相当宽泛 ;评价者的评价目的和评价角度不同 ,对是介组织经营绩效评价的侧重点也就不同 ;而
且 ,绩效评价具有时代特点 ,它随着社会经济发展和市场环境变化对绩效评价内容而有所不同。因此 ,在设定
中介组织绩效评价目标时 ,既要考虑绩效考评内容的时代变化性 ,又要考虑绩效考评指标的全面性 ,以及中介

　　2、建立判断矩阵权重赋权 　判断矩阵是以上一层次的要素作为评价准则 ,对本层次要素 (方案)进行一系
列的两两比较判断 ,这是层次分析法进行相对权重和综合权重的计算依据。各层次的综合权重的大小是通过
本层次要素的相对权重与上层次对应要素的综合权重进行加权得到的。通过专家的咨询和评判 ,可得到各个
层次的判断矩阵。

3、方案排序和选优 　通过上述步骤工作 ,有了各分目标相对于总目标的权重之后 ,对于有 m 个方案 n 个
目标的多目标决策问题可以用加权方法计算出第 i 个方案的综合评价指标值 U :

U =
n

j = 1
Wj Zij 　　(i = 1 ,2 , ⋯,m ;j = 1 ,2 , ⋯,n)

式中 :Wj —第 j 个分目标对总目标的组合权重 ;Zij —第 j 个分目标相应规范的属性值。
通过上面的计算和分析 ,即可计算出第 i 个方案的综合评价指标值 U。根据 U 值大小 ,就可以对油田产

能建设方案进行排序和选优。选优的原 max{Ui} (i = 1 ,2 , ⋯,m)为最佳方案。

五、结束语
油田产能建设是将油田的油藏工程、钻井工程、采油工程和地面工程等工作转化为油气生产能力的一项

重要活动。研究油田产能建设对油田可持续发展有重要意义。油田产能建设是一个具有动态和不确定性复
杂大系统 ,往往有多个开发方案。从众多方案当中选优 ,这是油田产能建设的关键。本文进行了油田产能建
设方案的优化分析 ,担出了优化基础原则、优化决策体系、经济评价指标体系和整体优化决策模型 ,并用层次
分析法 (AHP)选择最佳方案。整个的研究思路和分析法对我国各大油由产能建设都有借鉴意义 ,为我国油田
可持续发展供了重要的决策支持。
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