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摘要!在油田开发过程中!原油的产量受多种因素的影响和制约"通过结合油田实际情况!以油田生产数据及开发指标

为基础!建立油田开发预警指标体系!借助因子分析法和控制图法!综合分析影响产量变动的主要因素!绘制出油田开

发动态预警控制图!从而指导油田在开发过程中及时调整方案!为油田的稳定运行提供理论依据和决策支持"

关键词!油田开发%预警方法%因子分析%控制图

中图分类号!

>=$A8#

$

*Y"!"8#

!!

文献标志码!

?

!!

文章编号!

!@A!B!C$A

"

#$!"

#

!#B$!MAB$"

收稿日期!

#$!"B$DB$"

作者简介!陈莉&

!DA=

*'!女!四川邛崃人!新疆油田公司!会计师!学士!研究方向(油田管理%王新艳&

!D@!

*'!女!河北吴

桥人!新疆油田公司!经济师!硕士!研究方向(企业管理"

!!

目前我国大部分油田已进入了开发中后期!为

确保油田高产"稳产!需要及时准确地对油田开发过

程进行动态评价与预警#本文通过建立油气田开发

评价指标体系与预警方法!可以实时提供动态监测信

息!提高生产监控及预警水平!以此来对油田开发过

程进行综合评价及诊断分析!从而为管理层提供准确

的预警信息!最终为油田制定合理的生产方案!来提

高原油产量和经济效益#

!
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油田开发动态评价与预警方法

!#!

!

指标体系的建立

油田开发过程中!通过油田的原油产量的变化情

况以及与之密切相关的开发指标来对油田开发效果

进行综合评价!进而可以对开发方案和规划进行优

化$

!

%

#根据预警指标体系构建的原则性和资料的可

获得性!结合某油田的实际情况!选取了
!$

个指标!

分别为*开井数&口'"产油量&万吨'"综合含水率

&

W

'"采出程度&

W

'"采油速度&

W

'"自然递减率

&

W

'"综合递减率&

W

'"采油时率&

W

'"措施井有效率

&

W

'"油水井比率&

W

'!以此来建立适合该油田实际

的预警指标体系$
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#见表
!

#

表
!

!

油田开发评价与预警指标

开井数 油田开发过程中!所开的油井数与水井数之和

产油量 在油田开发过程中!该油田所生产的原油产量

综合含水率 阶段产水量与阶段产液量之比

采出程度 油田采到某一时刻时!此时累积的产油量与探明地质储量之间的比值

自然递减率 油田实际产量扣除投产新井产油量和老井措施产油量后的年产量下降率

综合递减率 除了新井产油量之外的所有油井的天然油产量递减率

采油速度 一定时间内采出原油总量占原油地质储量的比值

采油时率 油田使用井在实际投入生产的时间与同年使用井的日历时间之比

措施井有效率 在一定时间内对油田老井的措施有效井的井口数与所有老井措施井的比值

油水井比率 油井开井数与注水井开井数总和之比

!#"

!

因子分析法

在确定各个预警指标后!我们还需要构建预警模

型对综合警度进行分析!这样可以降低分析问题的难

度与复杂性!而在诸多实际问题中多个变量间都是具

有一定的关联性的!因此!我们考虑用较少的新变量

来替代原来的变量!并对新的变量进行拟合!用一个

最终的变量来反映总体的变化趋势!所以本文使用因

子分析的方法来确定综合的预警指标#

因子分析的基本思想是根据相关性大小把原始

变量分组!分组后同组的变量间相关性较高!而不同

组的变量间相关性则较低#因子分析可在许多变量

中找出隐藏的具有代表性的因子#将相同本质的变

AM!



量归入一个因子!可减少变量的数目#在少数几个公

共因子中!每一个主要因子就代表经济变量间一种相

互依赖的经济作用#抓住这些主要因子就可以帮助

我们对复杂的问题进行分析和解释$
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莱特准则
G

预警控制图

控制图&

K,)56,-K+065

'是对过程质量特性进行

测定"记录"评估!从而监察过程是否处于控制状态的

一种用统计方法设计的图#在质量管理过程中使用
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.

;0

&标准偏差'划分产品质量与预期的偏差度#在

此!我们把其应用到油田开发预警中!根据莱特准
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其中
$

代表标准差!

'

代表均值#

根据大数原理!在一定程度上可以通过指标数值

所在区间来判断其属于哪个警度#因此令&
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'为严重异常区间!

这样就得到了预警的三大区间!各区间用不同颜色作

为警情信号灯!分别为*红色&严重异常区间'"黄色

&异常区间'"绿色&正常区间'!通过以上划分来确定

警情警度#
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油田开发动态预警实例

"#!
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因子分析法结果

利用
%N%%!C8$

对该油田开发预警
!$

个指标进

行因子分析#首先进行可行性检验!采用
ZVP0)1

S065-(55f4

检验#

ZVP

检验值为
$8@#

$

$8M

!说明可

以进行因子分析#

S065-(55f4

检验值为
#!M8"C@

!其显

著性
4'

.

远小于
$8$$$!

!说明因子的相关系数矩阵

非单位矩阵!能够进行因子分析#利用主成分法进行

因子分析!可得到
!$

个指标的特征值"方差贡献率和

累计方差贡献率!按照特征值大于
!

的原则!提取前

"

个主因子&见表
#

'#并通过方差最大正交旋转法使

旋转因子载荷系数向两级分化!得到新的旋转载荷矩

阵#

表
"

!

旋转后的特征值与累积贡献率

主因子 特征值 贡献率 累积贡献率

! "8CA "C8@D "C8@D

# #8=M #=8=A @"8!@

" !8M= !M8"@ AC8M#

表
$

!

因子得分

时间
C

!

C

#

C

"

C

#$!$B$! B!8!" $8AM B#8DD B$8D!

#$!$B$# B!8@D B$8!$ B!8$@ B!8$A

#$!$B$" B!8#= $8!# B$8D# B$8AM

#$!$B$= B!8M$ $8MM B$8"= B$8@"

#$!$B$M B!8=@ B$8$# $8M! B$8@#

#$!$B$@ B#8$# B$8!= !8$A B$8C"

#$!$B$A B$8D$ $8#@ $8@C B$8#"

#$!$B$C B$8=A $8$D !8$! B$8$!

#$!$B$D B$8AC $8$D !8#$ B$8!#

#$!$B!$ B$8M! $8!@ !8@@ $8!#

#$!$B!! B$8$C B!8@= B$8=M B$8@=

#$!$B!# $8!" B!8@= B$8M# B$8MM

#$!!B$! $8!= B!8!C B$8"M B$8"A

#$!!B$# B$8$= B!8#! B$8=# B$8=C

#$!!B$" $8#A B!8!" B$8MA B$8""

#$!!B$= $8#$ B$8C# $8$C B$8!=

#$!!B$M !8#M B!8!$ $8$C $8#D

#$!!B$@ !8#$ B$8DA $8#A $8"=

#$!!B$A $8"" B$8@= $8=" $8$M

#$!!B$C $8DA B$8@C $8MD $8"C

#$!!B$D !8$C B$8## $8== $8MM

#$!!B!$ !8$A $8$= $8M@ $8@M

#$!!B!! $8D! !8=! B#8!= $8=A

#$!!B!# !8"@ $8@" B!8!! $8@M

#$!#B$! !8$$ $8D" B$8$" $8AC

#$!#B$# $8AM !8"" $8"A $8C@

#$!#B$" $8CC !8@! $8=D !8$"

#$!#B$= $8@# !8C@ $8#A $8D=

#$!#B$M B$8"@ !8@" !8!C $8M@

"#"

!

油田开发动态预警控制图

我们根据莱特准则!结合表
"

绘制出该油田

#$!$

年
!

月
B#$!M

年
M

月的油田开发动态预警控制

图!见图
!

#

从图
!

!我们可以看出!该油田开始处于黄色警

报区!这主要是因为该油田的开井数处于快速上升

期!产量波动比较大!综合含水量较高#随着油田的

各项指标逐步进入正常范围内!油田进入了开发稳定

期!也即绿色警报区#然而!随着油田的进一步开发!

油田的自然递减率"综合递减率逐步上升!采油时率

逐步下降!措施井有效率在下降!导致该油田又进入

了黄色警报区#
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图
!

!

某油田开发预警控制图

$

!

结论

!

'通过对油田开发动态系统的分析!确定含
!$

个指标油田开发动态的评价与预警体系#这套指标

体系及时对总和评价油田开发水平具有较高的参考

价值!又是油田开发动态预警的基础#

#

'通过因子分析!可以把油田开发的各种指标!

提取公共因子!可以更有效的对油田开发做出评价#

"

'建立油田开发动态评价与预警体系目的就是

为了实现油田的动态管理为油田生产管理提供了科

学的理论依据!是的油田企业生产管理更为主动!进

而实现油田企业的稳产!增产#
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