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胜利油田开发规划技术研究进展及展望
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摘要：自20世纪90年代起，结合国际油价变化、勘探开发形势以及技术的进步，胜利油田形成一套与油田各开发阶段战略需求

紧密契合的开发规划技术体系。立足胜利油田中长远开发规划编制实践，梳理了胜利油田开发规划技术的发展历程，介绍了

各阶段开发规划技术发展的历史背景、技术思路以及面临问题。经过持续攻关和实践，胜利油田开发规划技术主要经历了方

案优选、产量规划、效益规划、不确定性规划 4个阶段，各阶段形成的开发规划技术有效支撑了开发规划方案的编制，指导了油

田发展方向。围绕胜利油田可持续发展目标，明确了胜利油田现有开发规划技术存在新领域开发经济规律把握难度大、中长

远规划与年度生产部署的结合需加强、规划编制的战略性及前瞻性需提升 3方面的问题。针对存在问题，提出了下步胜利油

田开发规划技术将向更注重不确定性及多目标、更加智能化、精细化以及更加具有战略性、前瞻性发展，为油田战略决策提供

技术支撑。
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Progress and prospects of development planning technologies in 
Shengli Oilfield
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Dongying City， Shandong Province， 257015， China）

Abstract： Since the 1990s， Shengli Oilfield has integrated fluctuations in international oil prices， exploration and development 

trends， and technological advancements and developed a technical system for development planning that closely aligns with the stra‐

tegic needs of each stage of oilfield development. Based on the practice of formulating mid-to-long-term development plans for 

Shengli Oilfield， this paper traced the evolution of development planning technologies in Shengli Oilfield and introduced the histori‐

cal background， technical approaches， and challenges encountered by the development planning technologies during each stage. 

Through persistent research and practical application， the development planning technologies in Shengli Oilfield have progressed 

through four primary stages： scheme optimization， production planning， beneficial planning， and uncertainty planning. The devel‐

opment planning technologies developed during these stages have effectively supported the formulation of development planning 

strategies， guiding the oilfield’s development. With a focus on the sustainable development goals of Shengli Oilfield， it has been 

identified that there are three key issues for the development planning technologies to address： the challenge of mastering the eco‐

nomic principles of new field development， the need to reinforce the integration of mid-to-long-term planning with annual produc‐

tion schedules， and the requirement to elevate the strategic and forward-looking aspects of plans. In response to these challenges， 

the development planning technologies in Shengli Oilfield will prioritize uncertainty and multi-objective planning， alongside ad‐

vancements in intelligence and precision， as well as strategic and futuristic development， so as to provide technical support for the 

strategic decision-making of oilfields.
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油田开发规划是未来一段时期油田的行动纲
领和指南，通过跟踪上阶段规划执行情况，分析油

田面临的开发形势，在深入开展规划依据研究的基

础上，综合考虑资源潜力、技术进步、生产与经营管

理，制定下步工作量投入、产量等规划部署方案，具

有综合性、前瞻性和战略性的特点。科学合理的油

田开发规划，对于指导油田避免盲目开采、实现资

源优化配置、促进技术革新，保障企业与社会经济

的和谐发展，具有不可估量的价值与深远意义。油

气开发作为一个高风险、高投入的行业，只有通过

储量、工作量、产量、投资、成本和效益的一体化优

化，才能在有限的资源条件下实现产量最大化或者

经济效益最大化，特别是伴随着油田企业管理体制

的改革，开发规划技术的重要性更加突出。自 20世

纪 90年代以来，随着国际油价的波动起伏、勘探开

发形势的变化、技术的持续革新，以及油田自身发

展目标的不断调整，胜利油田开发规划技术经历了

持续的迭代和实践。旨在全面回顾胜利油田开发

规划技术的发展历程，深入剖析在发展过程中遇到

的问题，并对未来胜利油田开发规划技术的发展方

向进行展望。

1 发展历程及现状

自 20 世纪 90 年代起，胜利油田便开启了开发

规划技术的探索与实践之旅，历经 30多年的持续攻

关和创新，经历了由简单到复杂、由片面到全面的

过程，主要分为方案优选、产量规划、效益规划、不

确定性规划 4个阶段，目前已形成一套与油田各开

发阶段战略需求紧密契合的开发规划技术体系。

1.1 方案优选阶段

“九五”之前，全球能源市场呈现出一片欣欣向

荣的景象，与国际油价相比，胜利油田含水率较低，

完全成本也相对较低，这为油田带来了前所未有的

发展机遇。在这样的宏观经济背景下，油田效益有

较好的保障，开发的主要目标是满足国家对石油的

需求，产量成为衡量开发成效的首要甚至是唯一标

准。此阶段胜利油田开发规划以产量为导向，其核

心在于如何最大化地提高原油产量，满足国家经济

发展需要。

因此，这一阶段的规划技术，一方面从统计学、

油藏工程等方面开展新老区产量预测方法研究［1-2］，

为开发规划提供准确的依据。另一方面，以水驱、

稠油、海上、化学驱等开发板块为对象，在开发潜力

分析、规划依据研究的基础上，根据未来的发展趋

势和政策导向，部署不同工作量投入、不同产量目

标的多套规划方案，并测算这些方案的成本和效

益；管理决策层根据胜利油田的目标和政策，经过

精心设计与成本效益权衡，优选出最为契合油田发

展战略与国家政策导向的规划方案。然而，这一时

期的开发规划方法具有一定的局限性。首先，在以

产量为纲、效益为辅的规划思路下，对成本控制与

经济效益最大化的重要性的重视不够，这在油价波

动加剧、成本逐渐上涨的情况下，无疑会导致较大

的风险。其次，开发规划工作仍带有浓厚的计划经

济色彩，过于侧重完成既定计划，对市场变化的敏

感性不足，缺乏足够的灵活性和适应性。再者，在

规划方案的优选过程中，尽管已涉及多维度的考

量，并建立了相应的规划决策支持系统［3］，但在技术

上并不是严格意义上的优化，更多依赖于经验判断

与有限方案的优选，缺乏系统化的优化算法支持。

此时，胜利油田已经意识到这个问题，积极开展了

相关技术的探索和储备。

1.2 产量规划阶段

“十五”期间，随着胜利油田勘探开发技术的不

断进步，油田开发规划编制及开发规划技术也随之

进入崭新发展阶段。面对传统开发规划技术存在

的非严格优化、主观性强等局限，胜利油田在“九

五”期间研究的基础上，加快推进了开发规划技术

向科学化与精细化转型。这一转型的核心在于引

入先进的优化理论，通过严谨的数学模型和算法，

为油田开发规划提供一套科学、系统的方法框架，

将有限的方案优选，转变为一个基于数据、模型驱

动的决策优化过程，大大提升了开发规划的准确性

和科学性。最优化理论与方法是在某些约束条件

下，通过一定的算法调整某些可选择变量的取值，

使系统的目标函数达到最优。它涵盖了线性规划、

非线性规划、动态规划等多种方法，旨在从众多可

能的选择中作出最优选择，使系统的目标函数在约

束条件下达到最大或最小。

该阶段开发规划技术包括：在各个板块开发潜

力分析和开发经济指标变化规律研究的基础上，充

分融入各种实际约束条件，如开发潜力、投资、成

本、经济效益指标等，建立带约束的非线性优化模

型，如定产量成本最低、定成本产量最大、定产量效

益最好等模型［3-9］，并编制了“油田开发规划优化决
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策”软件系统，较好解决了综合考虑技术、经济等因

素时，油田各分项产量及其对应的投资、成本、工作

量以及其他开发指标之间最优配置的难题，确保开

发规划方案的可实施性和经济性，为胜利油田开发

策略的制定提供定量决策依据。

该阶段开发规划以单目标产量优化模型为主，

在考虑产量目标时兼顾成本和效益，并为后续多目

标优化、效益规划的发展奠定了坚实基础。通过逐

步引入更复杂的优化算法和更全面的评价体系，胜

利油田开发规划技术正逐步向多目标、多约束条件

下的全局优化发展。

1.3 效益规划阶段

“十二五”期间，胜利油田的开采成本显著增

加，一方面含水上升导致吨油成本刚性增长；另一

方面，新投入储量品位下降，以低渗透、稠油油藏为

主，开发成本高，产能低，进一步推高了开发成本。

2014 年国际油价悬崖式下跌，更是雪上加霜，原本

大幅盈利的油田一夜之间陷入亏损困境，迫使油田

开发从追求规模产量的旧模式中觉醒，转向多目标

并重尤其是以经济效益为核心的规划策略，胜利油

田开发规划技术开始了一场深刻的变革。开发规

划理念不再局限于产量最大化，而是兼顾产量维持

与经济效益的多重目标，力求在保障国家能源安全

的同时，实现企业的可持续发展。此外，胜利油田

在成本管理上更加精细，按照采油厂、油田、管理

区，甚至于单井，深入分析效益状况［10］，提出“多干

效益活、多产效益油”理念，将效益作为最为重要的

经营目标。开发规划编制及优化方法随之变得更

加精细化和复杂化，从单一的产量规划扩展到包含

效益、成本、技术等多维度考量的多目标规划体系。

规划实施层面划分得更为细致，不仅按油田层面开

发方式（如水驱、化学驱等）和新老区分类，还细分

到采油厂层面不同开发方式、新老区构成等，采用

两层、三层乃至更复杂的开发规划方法，以求更精

确地匹配油田的实际状况和面临的挑战。

在技术的实现上，通过建立多层、多目标优化

模型进行优化［11-12］，在精细的管理层级下，确保产

量、效益等目标的实现。以开发方式为对象进行优

化，上层为油田优化模型，以投资、成本等为约束，

规划不同开发方式下的总产量和总效益；下层为开

发方式优化模型，以上层给出的投资以及该开发方

式下的潜力、规律等为约束，规划该开发方式的具

体工作量。通过二层模型之间指标的不断判断反

馈和循环调整（图 1），直到得到最优的指标分配方

案，从而实现整体最优。二层效益规划优化方法，

既考虑了油田的整体效益，又考虑了不同开发方式

下的工作量分配，实现了不同开发方式之间、同一

开发方式新、老区增量之间不同对象的整体优化

决策。

另外，对于一些规模较小但投资规模较大的板

块，如海上、化学驱板块，以单个区块为对象开展精

细的方案论证，工作精细、基础牢固，以区块为对象

进行规划。该阶段发展了项目群优化方法，考虑时

间价值，以财务净现值为目标，不断调整项目组合

方式，在给定投入下，选择最优的项目组合方式以

及投入时间。

同时，在年度生产部署中，鉴于新老区建产效

果的普遍下滑，胜利油田管理团队开始采用效益排

队策略，对各类开发项目进行严格筛选与优先排

序。以项目的经济性为首要标准，确保有限的资源

投入到回报率最高的项目中，从而整体上提升油田

的经济效益。这种精细化管理不仅提高了资源配

置的效率，也促进了技术与管理的创新，为胜利油

田的转型升级打下了坚实的基础。

图1　胜利油田二层开发规划示意
Fig.1　Two-layer development planning of Shengli Oilfield
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精细化和多目标规划带来的不仅是效率的提

升，也伴随着一系列挑战。随着规划层次的增多，

工作量成倍增长，对数据的处理、分析和规律的把

握提出了更高的要求。在多重目标的框架下，如何

平衡相互竞争甚至冲突的目标，做出最优化决策，

成为一个亟待解决的难题。此外，如何在复杂的市

场环境下保持规划的灵活性和适应性，以应对油价

波动、技术革新等外部因素的不确定性，也是规划

者需要深思的问题。

1.4 不确定性规划阶段

指标预测是油田开发规划的基石，预测的准确

与否直接影响最终的规划方案。然而，在实践中规

划人员发现，尽管指标预测模型能捕捉到一些宏观

规律，如随着储量品质下降，新井初期产量下降，老

井呈现递减等，但这些指标的预测结果受到预测方

法、人为主观性以及原始数据波动的影响，表现出

较大的不确定性，导致规划目标与实际结果之间存

在偏差。面对上述问题，“十三五”期间，胜利油田

引入新的开发规划理念和技术，即不确定性规划，

不再追求单一确定性的未来预测，而是承认并深入

分析未来多种可能情景，通过构建模型来量化不确

定性［13-14］，为决策提供更加全面、稳健的依据。

不确定性规划是在面对未来诸多不确定因素

的情况下，如何制定和优化开发策略的一种优化方

法。在诸多不确定性的表征方法中，采用最为成

熟、操作性最强的随机理论来表征规划指标的不确

定性。对无论何种模型、方法预测的规划依据指

标，都根据原始数据的波动，最终将其表征为以宏

观规律预测值为中心，以波动为变化范围的随机变

量。在此基础上，无论是单目标还是多目标的多层

规划模型，都改进为随机期望值模型或随机机会约

束模型［15］，配套融合蒙特卡洛模拟的遗传算法（图

2），求解相应优化模型，给出完成概率最大的开发

规划方案。

通过引入上述不确定性规划方法，胜利油田不

仅提高了规划的精度和可靠性，还增强了对未知风

险的管理能力，为油田在复杂多变的市场环境中保

持竞争优势奠定了坚实的基础。

2 面临的形势与挑战

尽管胜利油田在开发规划编制技术领域已取

得显著进展与成就，但面对新的开发形势与发展趋

势还面临3方面的挑战。

2.1 开发及经济规律的把握难度进一步加大

规划的前提在于对未来趋势的预判。这既包

含了开发和经济指标变化规律的把握，又包括复杂

的国际政治经济形势、国家政策导向、市场需求变

化，以及油田自身开发的潜力与技术革新。规划的

精准预测要面对的是未来不确定性带来的挑战。

国际油价的波动、国家政策的调整、新兴市场的需

求变化，这些外部因素的不可控性给预测工作增加

了难度。并且，油田地质条件复杂多变，老区递减

率、新区产能释放乃至新技术推广效果都难以简单

套用过往的经验规律。新技术、新类型的不断涌

现，如非常规油气资源的开发、智能化油田的构建，

更是对传统预测模型提出了全新挑战。如何在不

确定性中寻找确定性，成为胜利油田未来开发规划

中亟待破解的关键问题。

2.2 中长远规划与年度生产部署的结合需加强

在油田开发的管理实践中，中长远规划与年度

生产部署之间的协调与融合是确保持续、高效、有

序开发的关键。中长远规划作为战略性蓝图，着眼

于未来 5 a的宏观布局，为油田的发展指明方向，设

定总体目标与路径。然而，5 a的时间跨度内，市场

环境、技术革新等变量难以精确预测，因此，中长远

规划更多体现为一种战略导向和愿景设定，而非具

体操作指南。相比之下，年度生产部署则更加微观

和具体，直接关联到日常的生产活动，确保短期目

标的实现与资源配置的高效执行。如何将两者进

行有效衔接，不仅关乎规划的落地实施，更是对管

理层决策智慧和前瞻能力的考验。

图2　融合蒙特卡洛模拟的遗传算法求解过程
Fig.2　Illustrates the solution process using a genetic 

algorithm integrated with Monte Carlo simulation
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2.3 规划编制的战略性、前瞻性需提升

在现实操作层面，受到生产压力、经营环境和

效益的多重考量，当前5 a规划重点是确保油田产量

和经济效益的实现。短期目标的追求，虽然确保了

油田的运作效率与经济产出，却在一定程度上限制

了前瞻性、战略性领域的布局与投入，特别是那些

短期内难以直接转化为经济效益和产量增长，但却

对油田未来竞争力至关重要的板块，诸如新能源技

术、数字化转型、环境友好型开采技术研发等。因

此，中长远规划在确保短期业绩的同时，应当更加

重视前瞻性、战略性投入，平衡好当下与未来的

关系。

3 发展展望

针对现有规划实践中的挑战与制约，胜利油田

开发规划技术将向更加注重不确定性及多目标、更

加智能化、精细化以及更加具有战略性、前瞻性发

展，为油田战略决策提供技术支撑。

3.1 更加注重不确定性及多目标

由于油田开发面临众多不确定性因素，如地质

条件、市场需求和油价波动等，未来的开发规划需

要能够对规划进行动态调整，以应对这些不确定性

和风险。 基于风险评估且灵活的决策机制将成为

优化模型的重要组成部分，以确保在不确定环境中

实现最佳决策。同时，油田开发规划是一个涉及多

目标的决策过程，在全球范围内日益重视环境保护

和可持续发展的背景下，更加注重环境保护和资源

的可持续利用，需要考虑技术、经济和环境等多方

面的因素。未来的开发规划技术将更加注重多目

标之间的平衡，确保油田开发既经济又环保。 多层

次、多标准的决策模型将越来越受重视，以便于在

不同层面和标准下进行综合评估和决策。

3.2 更加智能化

在大数据与人工智能科技蓬勃兴起的背景下，

胜利油田未来的开发规划技术将深度融合机器学

习、深度学习等前沿技术，充分利用这些技术处理

多影响因素的能力，对不同类型油藏、开发方式的

海量数据进行全面分析，更准确地分析油田数据，

深度挖掘油田的内在潜力，增强预测的准确度及复

杂场景的模拟能力。此外，智能化的融入还将显著

加速规划流程。通过自动提取数据、智能预测，大

幅降低人工操作，提高规划编制效率，确保规划决

策的时效性，为油田开发规划提供更加精准及时的

决策支持。

3.3 更加精细化

随着油田开发的逐步深入与管理要求的日益

提升，传统宏观层面的开发规划方法与生产实践的

可操作性和可执行性的矛盾日益突出。未来油田

中长远规划将与年度生产部署实现无缝对接，规划

将转变为具体可行的行动指南，显著增强规划可操

作性。因此，胜利油田未来的规划研究对象需要进

一步精细，研究范畴从传统的新老区、新老井构成

精细到不同开发技术、不同措施类型、不同含水级

别构成等，从分开发方式、油藏类型以及采油单位

等进一步下沉至更具体的单元区块层面。

3.4 更加具有战略性、前瞻性

随着胜利油田步入“三高”开发阶段，面对“百

年胜利”宏伟蓝图，规划工作被赋予了引领未来、谋

篇布局的深远使命。尽管中长远规划一般为 5 a，但

鉴于国家能源安全的需求及油田自身持续繁荣的

愿景，战略视角必须超越这一时限，向10 a乃至更远

的未来延伸。在资源与技术接续方面，油田将当前

与长远结合，采取更为前瞻性的布局，不仅要确保 5 

a稳健运营，而且要为油田长远发展超前谋划，在规

划编制中加强前瞻性技术、新兴领域的投入和探

索，为油田的长远发展夯实基础。

4 结论

（1）历经 30 多年的持续攻关和创新，胜利油田

已形成一套开发规划技术体系。回顾技术发展历程，

主要分为方案优选、产量规划、效益规划、不确定性规

划4个阶段。每个阶段技术的发展都是紧密结合各开

发阶段战略需求与实践中的问题而发展起来的。

（2）尽管胜利油田的开发规划技术已取得显著

发展与成就，但面对新的开发形势与发展趋势，开

发及经济规律的把握难度进一步加大，中长远规划

与年度生产部署的结合需加强，开发规划的战略

性、前瞻性需提升。

（3）针对现有开发规划实践中的挑战与制约，

未来胜利油田的开发规划技术将向更加注重不确

定性及多目标、更加智能化、精细化以及更加具有战

略性、前瞻性发展，为油田战略决策提供技术支撑。
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