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综合评价法在油田二次开发项目后评价中的应用
——以高尚堡油田高5断块沙三段2+3油藏为例
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摘要：油田开发综合评价法可应用于不同类型油藏开发效果评价、同油藏多开发方案优选、水平井开发效果评价、

油田开发规划等多个领域，但应用于项目后评价的较少。项目后评价是项目生命周期最后和不可或缺的环节，原

来进行项目后评价的方法操作繁杂，计算量大，实施有一定困难。综合评价法应用于油田二次开发项目后评价，关

键是确定既满足项目后评价要求，又符合实现项目目标的评价指标体系和权重系数，并对可持续性进行后评价及

成功度计算。综合评价法是多种评价法与成功度评价法的结合。以油田二次开发项目中的高尚堡油田高5断块沙

三段 2+3油藏为例，应用综合评价法进行项目后评价，研究表明该区块二次开发方案实施后总体上完成度为

79.57%，属基本完成。综合评价法具有简便可靠、可对比性强、客观性强和可操作性强等特点，便于油田二次开发

项目后评价的推广应用。
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油田开发综合评价法是运用较科学的方法从

不同侧面对评价对象进行整体性评价，是一种多指

标多方法的评价手段。其步骤主要包括：①确立评

价对象和评价目的；②确定评价指标体系；③确定

各指标的权重系数；④选择或设计评价方法；⑤选

择并建立评价模型；⑥分析评价结果；⑦修正并完

善评价方法或评价模型；⑧应用与推广。其中确定

评价指标体系、权重系数和建立评价模型是综合评

价法的关键环节［1］。油田开发综合评价法已广泛应

用于不同类型油藏开发效果评价、同油藏多开发方

案优选、水平井开发效果评价、提高采收率影响因

素分析、EOR方法筛选、油田开发规划、油田动态分

析、工艺措施实施效果和科研项目效果与效益评价

等各领域［2-3］。

项目后评价是指在项目已经完成并运行后，对

项目生命周期全程进行系统的、客观的分析和总

结，于19世纪30年代产生在美国，直到20世纪60—
70年代，才被广泛地用于其他国家，并逐渐建立了

一套较完善的后评价体系。中国于20世纪80年代

开始运用项目后评价，中国石油工业是在20世纪末

进行的项目后评价，中国石油天然气股份有限公司

对油气田开发项目后评价有专门的规定与要求［4］，

且逐步应用于油田开发。油田开发方面的规定与

要求有数十项内容，需多部门多单位填写和计算，

不仅计算量大，而且也过于繁杂，不易操作，实施有

一定困难。因此，亟待设计一套既能达到项目后评

价的目的，又能简化步骤、减少计算工作量的综合

评价法。

油田开发项目主要有产能建设项目（含新、老

区）、老区调整项目和老区二次开发项目；其内容主

要包括项目过程、项目效益、项目影响和项目持续

性的后评价［4-6］。大庆油田于1996年提出老油田的

二次开发，方法单一；韩大匡将油田二次开发又称

为深度开发，系统性差；胡文瑞则提出了系统的完

整的构思，核心内容是重构地下认识体系，重建井

网结构和重组地面工艺流程等［7］。

1 评价区块概况

高尚堡油田高 5断块是高深北部的主力油藏，

位于高北断层上升盘，由 2条断层夹持的反向屋脊

断块。断块内基本无断层，构造相对整装。已投入

开发30余年，因层间矛盾突出，综合含水率上升快，

井网不完善，开发效果差，造成水驱控制程度低

（55.4%）、动用程度低（33.7%）、标定采收率低

（24%）。为改善其开发效果、提高采收率，2010年
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表1 高5断块Es32+3油藏开发调整实施前后评价指标对比

指 标

设计

数据

实施

数据

2010年
2011年
2012年
2010年
2011年
2012年

年油气
产量/

（104 t·a-1）

4.57
6.87
6.19
3.34
4.52
4.36

累积产
油量/
104 t
58.57
65.44
71.63
57.34
61.86
66.22

储量控
制程度，

%
78.0
78.0
78.0
82.0
83.3
66.8

年综合
含水率，

%
70.2
74
80.2
72.36
69.88
74.6

含水上
升率，

%
-17.98

2.38
4.31

-21.13
-2.25
4.45

采油速
度，%
1.06
1.6
1.44
0.8
1.1
1.06

综合递
减率，

%
-44.38
-44.44
12.6
24.26
-24.25

5.75

储采比

31.92
20.57
21.72
53.82
39.03
39.42

最终采
收率，

%
26.58
42.50
47.26
24.25
53.80
54.38

吨油
成本/

（元·t-1）
1 410
1 194
1 240
1 631
1 318
1 335

吨油
利润/

（元·t-1）
943

1 245
1 978
723

1 121
1 883

投入
产出比

1.96
2.40
3.05
1.69
2.17
2.82

对高 5断块沙三段 2+3（Es32+3）油藏进行了开发部署

调整的二次开发。

2 项目后评价指标设置及权重确定

2.1 指标设置

项目后评价的指标设置是将项目过程、项目效

益、项目影响和项目可持续性的后评价内容分解并

归纳为地质、工程、管理、经济以及社会影响分析、

风险分析、可持续性分析等指标。油田进行二次开

发就是为了进一步增加油气产量，提高最终采收率

及油田管理水平和经济效益；二次开发项目后评价

的目的是通过对比开发方案实施前后的生产数据，

完善并修正调整方案（表1），实施项目监控，从而提

高投资决策水平、管理水平和油田开发水平。

确定综合评价法指标的基本原则是评价指标

要适应评价对象［8-9］。涉及项目后评价的主要指标

有年油气产量、年综合含水率和吨油成本等 15项

（图1），用于实际评价的是除了储量动用程度、井网

密度和经济增加值等3项指标的其余12项。

图1 二次开发项目后评价指标

2.2 权重确定

选用层次分析法和熵权计算法构成的组合赋

权法［9］，层次分析法主观性强；熵权计算法虽能较好

地反映出指标信息熵值的价值，但其指标的权重受

指标变化程度的影响，变化程度越大，其权重亦越

大。在油田开发中有些指标不是很重要，但因变化

程度大，权重大，不能完全真实且客观地反映指标

的重要程度。以高5断块Es32+3油藏为例进行项目后

评价时采用简单线性加权法进行二次加权，即对层

次分析法计算的权重再赋予权重0.7，熵权计算法计

算的权重再赋予权重 0.3组合而成，这些权重将用

于项目后评价的计算中。

3 综合评价法

3.1 评价方法对比

项目后评价方法应具备对比和评价优劣的特

性，主要包括开发调整方案实施前后对比法［5］、理想

解逼近法（TOPSIS法）［10］、ELECTRE法［11］和灰色决

策评价法［12］等，项目后评价的综合评价分 2类方式

即阶段综合评价和分年度综合评价。

阶段综合评价与分年度综合评价的主要区别

在于数据的处理。阶段综合评价是将 3 a（2010—
2012年）的实际数据统一处理；分年度综合评价是

分年处理。2种方式评价时都是利用开发调整方案

实施前后对比法、TOPSIS法和ELECTRE法，对每年

的设计数据与实施数据进行两两对比；只有灰色决

策评价法是将每年的设计数据作为参考数列，调整

方案实施数据作为比较数列。结果采用众数理论、

总和理论或加权理论进行最优排序（表2）。
综合评价法中所涉及的 4种方法的原始数据、

评价指标体系、权重系数相同，但评价结果有所不

同。灰色决策评价法中分辨率取 0.5，主观性强，是

评价结果产生差异的原因之一。由评价结果可知，

开发调整方案实施前后对比法的评价更符合实

际。
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表3 高5断块Ｅs32+3油藏综合评价分指标成功度

方 法

调整方案实施
前后对比法

TOPSIS法

ELECTRE法

灰色决策评价法

分指标累加分值

综合评价结论

年度

2010
2011
2012
2010
2011
2012
2010
2011
2012
2010
2011
2012

年油气
产量

C
C
C
C
C
C
C
C
C
B
B
B
39

部分
成功

累积
产油量

A
B
B
A
B
B
A
B
B
A
A
A
54

基本
成功

储量控
制程度

A
A
B
A
A
B
A
A
B
A
A
B
56

完全
成功

年综合
含水率

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
60

完全
成功

含水
上升率

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
60

完全
成功

采油
速度

C
C
C
C
C
C
C
C
C
B
B
B
39

部分
成功

综合
递减率

D
B
A
D
B
A
D
B
A
C
B
A
45

部分
成功

储采比

A
A
A
A
A
A
A
A
A
B
B
B
57

完全
成功

最终
采收率

B
A
A
B
A
A
B
A
A
B
C
C
52

基本
成功

吨油
成本

A
B
A
A
A
A
B
B
B
A
B
A
55

完全
成功

吨油
利润

C
D
D
C
D
D
C
B
A
C
D
D
33

部分
成功

投入
产出比

B
B
B
A
B
B
B
B
B
B
B
B
49

基本
成功

表2 综合评价法的评价结果

综 合 评 价

阶段
综合
评价

分年度
综合
评价

综合排
序

开发调整方案实施前后对比法

TOPSIS法
ELECTRE法

灰色决策评价法

开发调整方案实施前后对比法

TOPSIS法
ELECTRE法

灰色决策评价法

总和

排序

2010年
3
3
3
1
3
3
1
2

19
3

2011年
1
2
2
2
2
1
3
3

16
2

2012年
2
1
1
3
1
2
2
1
13
1

3.2 成功度评价

3.2.1 综合评价指标对比

成功度评价法的评价指标大于等于 95%为完

全成功，A级；80%～95%为基本成功，B级；60%～

80%为部分成功，C级；40%～60%为不成功，D级；

0～40%为失败，E级。将A，B，C，D和E级分别赋值

为5，4，3，2和1分；56～60分为完全成功，46～55分
为基本成功，31～45分为部分成功，等于或低于 30
分为不成功或失败。

将研究区开发调整方案实施前后对比法、TOP⁃
SIS法、ELECTRE法和灰色决策评价法等 4种方法

的评价结果与设计方案分指标进行成功度对比（表

3），结果表明：年综合含水率为60分，含水上升率为

60分，储采比为 57分，储量控制程度为 56分，属完

全成功；累积产油量为 54分，最终采收率为 52分，

投入产出比为 49分，属基本成功；综合递减率为 45
分，年产油量为 39分，采油速度为 39分，吨油利润

为33分，属部分成功。造成部分成功的主要原因是

开发调整方案中预测的年产油量偏高，以致影响了

其他指标的完成程度。

3.2.2 总成功度计算

成功度评价法是项目后评价常用方法之一，主

要是指根据项目各指标的实际完成结果，凭经验对

项目的成功程度采用打分方式进行定性判断，是一

种主观方法。在高5断块Es32+3油藏进行项目后评价

时将其改为一种定性与定量相结合的综合方法。

其计算公式为

Cz =
∑
i = 1

n

wzhiF fzi

∑
i = 1

n

wzhiF fzig

× 100% i = 1,2,3,⋯,n （1）

式中：Cz 为总成功度，%；wzhi 为第 i 项分指标

权重；F fzi 为第 i项分指标累加分值；F fzig 为第 i项分

指标最高分值。

由表 4可知，高 5断块Es32+3油藏二次开发方案

实施的总成功度为 79.57%，按文献［4］中成功度分

级标准，属基本成功。年产油量、年采油速度均完

成65%，吨油利润仅完成55%，其原因是最初开发设

计方案中预测的年产油量偏高，影响了采油速度指

标和吨油利润指标的完成。

4 可持续性后评价

可持续性后评价是项目后评价内容之一，表示
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一种可以长久维持的过程或状态，也是指能否实现

项目的最后目标和最佳的经济效益，即最终采收率

和最大累积利润。可持续性后评价的指标确定为

年产油量、累积产油量、年产水量、综合含水率、吨

油成本和油价等预测指标。

通过预测年产油量等指标分析［13-15］，2014年开

始对高5断块Es32+3油藏进行开发调整，使其年产油

量约为 5×104 t时能稳产 4～5 a，最终采收率也将达

到30%。如果不进行开发调整，按2010—2012年的

年产油量变化趋势开始递减，最终采收率仅为

19%，可持续性发展将受到严重影响。预测油价时

影响因素多且多为不确定因素，预测结果很难令人

满意。2013年底国际油价约为80～100美元/bbl，折
合人民币约为3 720～4 650元/t，假设税率不变，高5
断块Es32+3油藏大约在2025年基本上没有利润，将失

去开采价值。

5 结论

通过项目后评价，高 5断块Es32+3油藏方案实施

后总成功度为79.57%，属基本完成。说明方案设计

基本合理，决策基本正确。存在问题主要是年产油

量预测偏高，实际结果难以完成。需采取必要的措

施，使其可持续性得到良好发展，否则，开发效果和

经济效益将会受到影响。

利用综合评价法进行项目后评价是可行的，正

确选定评价指标、合理确定权重系数、有效组合评

价方法是关键，同时要适应评价对象的特点、评价

目的与要求。

根据项目的不同要求，提出相应的后评价范围

与重点。高5断块Es32+3油藏二次开发项目是油藏工

程方案项目，评价重点是方案是否合理、决策是否

正确、实施效果大小、管理结果优劣、经济效益高低

与可持续性发展状况等。不同项目应有所差异。

油田开发综合评价法应用于项目后评价不仅

拓展了应用范围，而且提高了整体性和定量化程

度，同时目前已部分运用电脑程序计算，极大地减

少了计算工作量，且提高了计算精度。
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表4 高5断块Es32+3油藏成功度评价计算结果

指 标

分指标累加分值

乘权重的分指标累加分值

乘权重的分指标最高分值

各指标完成度

总成功度

年油气
产量

39
2.383
3.666
0.650

0.795 7

累积产
油量

54
2.776
3.084
0.900

储量控
制程度

56
3.013
3.354
0.933

年综合
含水率

60
2.958
2.958
1.000

含水
上升率

60
5.058
5.058
1.000

采油
速度

39
2.672
4.110
0.650

综合
递减率

45
3.110
4.146
0.750

储采比

57
2.217
2.334
0.950

最终
采收率

52
8.273
9.546
0.867

吨油
成本

55
4.450
4.854
0.917

吨油
利润

33
6.105
11.100
0.550

投入
产出比

49
4.729
5.790
0.817


