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基于 AHP 的油田产能建设项目后评价模型研究

杜睿山,李摇 阳,曹茂俊,王永安,李文赫,李摇 荟
(东北石油大学,黑龙江 大庆 163318)

摘摇 要:为了提高油田产能建设项目的投资效益以及决策、管理水平,在详细分析油田产能建设项目后评价工作程序、工
作内容的基础上,针对油田产能建设项目不确定因素多、风险高、投资大等特点,提出建立以计算机技术支持的基于 AHP
油田产能建设项目后评价辅助系统的设计方案。 运用层次分析法(AHP)合理地确定了评价指标的权重,得到项目综合评

分;根据实际需求研究并开发了以满足工程技术人员及项目管理决策需求的智能系统。 该系统应用于油田产能建设项目

后评价工作中,更为客观地对产能建设项目进行高效的评价,使产能建设项目投资决策更加科学化。
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Research on Post Evaluation Model for Productivity Construction
Project of Oilfield Based on AHP

DU Rui-shan,LI Yang,CAO Mao-jun,WANG Yong-an,LI Wen-he,LI Hui
(Northeast Petroleum University,Daqing 163318,China)

Abstract:In order to improve the investment efficiency,decision-making and management level of the productive capacity construction
project of oilfield,on the basis of analysis of work processes and work content in detail,for uncertainty,high risk,large investment and
other characteristics,propose a design scheme on computer technical supporting of auxiliary systems of the post evaluation for the produc鄄
tive capacity construction project of oilfield based on the AHP. First,determine the evaluation weights reasonably with the AHP,get the
composite score. Then,research and develop the intelligent systems of satisfying engineering and technical personnel and the decision-
making needs of project management according to the actual needs. The system is used in the work of the productive capacity construction
project of oilfield,evaluating efficiently and objectively and making the decision scientifically.
Key words:productivity construction;post evaluation;AHP;fuzzy logic

0摇 引摇 言
油田产能建设项目后评价是一项综合关键性工

作,对于油田企业指导下一年产能及其他项目的建设,
以及提高项目立项、决策和实施水平具有重要的现实

意义[1-2]。 工程实施完成后,有必要对项目的各个部

分进行全面而系统的分析与评价,也就是进行项目后

评价[3-4]。 对评价理论与方法的研究主要有以下三个

方向:以数理理论为基础的评价方法[5-6]、将统计分析

作为评价方法的基础[7]、以决策支持为基础的评价方

法[8-9]。 指标体系的建立是整个多属性综合评价的关

键,建立科学的指标体系是对评价对象进行较准确的

排序或分类的基础和前提[10-11]。

由于油田产能建设项目的不确定因素多、风险高、
投资大等特点,专家在对项目进行后评价过程中,经常

使用很不错、很好、还可以等模糊性语言,导致其评价

结果具有模糊性,很难量化,并且只用其中某一两个指

标很难衡量不同项目实施结果的优劣,因此文中提出

针对各指标影响项目成功的重要程度,运用 AHP 分析

法计算其合理的、相应的权重,然后客观地综合专家经

验与主观判断,对每个指标进行打分,最后得到项目的

综合评分[12];通过一定的算法设计,建立油田产能建

设项目后评价辅助系统。 该系统对油田产能建设项目

后评价工作进行系统分析,在掌握后评价工作具体实

施细则、方法和方式的基础上,研制了一套智能评价系

统。 该系统能推广应用于油田企业的产能建设项目后
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评价工作。 因此,此系统的研究开发成果具有极广阔

的应用前景。

1摇 用 AHP 法建立层次结构
1. 1摇 AHP 法的基本原理

在 20 世纪 70 年代美国运筹学家 T. L. Saaty 提出

AHP 法(层次分析法)并将模糊逻辑应用于 AHP 方

法[13]。 这是一种进行系统分析、决策的综合评价方

法,灵活、实用的多准则决策方法,可以合理地将定性

问题定量化处理[14]。 AHP 法首先建立递阶层次结构,
把主观的判断转化为因素两两之间重要度的比较[15]。
原理是将所要研究的问题按性质将所有选择指标及方

案进行分类,并分为若干层次,将问题转变为各指标、
方案相对优劣的排序问题,然后通过构造判断矩阵,计
算出某一层次指标相对上一层次各个指标的单排序结

构以及总排序权重[16]。
1. 2摇 AHP 基本步骤

步骤 1:建立层次分析结构模型,通过深入分析需

要研究的问题,将影响评价指标划分为多层次,建立多

层次指标评价模型。
步骤 2:构建判断矩阵 R, 设评价模型需进行重要

性相互比较的评价指标集为

A = a1,a2,…,a i,…,a{ }
n

其中, a i 为第 i 个有待进行比较的指标;n 为评价

指标数。 同一层次的各指标对于上一层次某一准则的

重要性进行两两比较,确定指标重要性,构建两两比较

判断矩阵 R:
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r ij = 1,i = j

r ij = 1 / r{
ji

(1)

元素 a1,a2,…,an 的指标权重分别为 w1,w2,…,
wn , r ij 表示指标 a i 比 a j 重要的隶属度, r ij 越大,表明指

标 a i 比 a j 重要隶属度大,若 r ij =1,表明两指标具有相

同重要隶属度。
步骤 3:计算权重,采用方根法对判断矩阵按行元

素求积,再开 n 次方:

w i =
n

仪
n

j = 1
a ij ( i,j = 1,2,…,n) (2)

经规范化后可得权重系数 w i :

w i =
w i

移
n

i = 1
w i

(3)

权重向量为:
W = (w1,w2,…,wn) (4)
利用 MATLAB 计算判断矩阵 R 的最大特征值

姿max ,应用检验公式(5)求一致性指标 CI 与随机一致

性比率 CR:
CI = (姿max - n) / (n - 1) ,CR=CI / RI (5)
其中,RI 为平均随机一致性指标,当 CR<0. 10

时,判断矩阵具有满意的一致性,反之,调整判断矩阵。
1. 3摇 指标权重计算

文中对某油田产能建设项目进行后评价。 依据

1. 2 节步骤 1 所述,建立层次评价结构模型,油田产能

建设项目后评价的基本内容包括:目标实现程度、前期

工作、地质油气藏、钻井工程、采油(气)工程、地面工

程、生产运行、投资与经济效益、影响与持续性。 因此,
构建油田产能建设项目后评价评价指标体系,见表 1。
采用标度

ln( 9
9 e) - ln(171 e)

表 1摇 油气田产能建设项目后评价指标体系

一级指标 二级指标

目标实现程度 A1
产能符合率 A11

产量符合率 A12

前期工作 A2

决策依据完整性 A21

决策程序规范性 A22

前期研究工作质量 A23

地质油藏工程 A3

新增可采储量符合程度 A31

油藏方案合理性 A32

开发指标符合程度 A33

钻井工程 A4

工程管理规范性 A41

工程质量控制程度 A42

技术适应性 A43

采油(气) 工程 A5

工程管理规范性 A51

工程质量控制程度 A52

技术适应性 A53

地面工程 A6

可研和初步设计合理性 A61

施工设计合理性 A62

工程管理规范性 A63

工程质量控制度 A64

工艺技术适应性 A65

生产运行 A7

生产准备 A71

运行指标符合程度 A72

生产运行管理 A73

安全环保措施有效性 A74

节能减排措施有效性 A75

投资与经济效益 A8

投资控制程度 A81

成本控制 A82

效益指标 A83

影响与持续性 A9

资源接替前景 A91

技术创新能力 A92

政策影响 A93

依据 1. 2 节步骤 2 对两两指标间的重要隶属度进行比

较,构建判断矩阵,再依据步骤 3 计算指标权重,计算

结果见表 2。
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表 2摇 指标判断矩阵与权重

指标 权重 判断矩阵 权重

A1 0. 200
A11 1. 000 0. 818 0. 450
A12 1. 223 1. 000 0. 550

A2 0. 100

A21 1. 000 1. 000 0. 818 0. 310
A22 1. 000 1. 000 0. 818 0. 310
A23 1. 223 1. 223 1. 000 0. 380

A3 0. 100

A31 1. 000 1. 000 0. 818 0. 310
A32 1. 000 1. 000 0. 818 0. 310
A33 1. 223 1. 223 1. 000 0. 380

A4 0. 100

A41 1. 000 1. 223 1. 223 0. 380
A42 0. 818 1. 000 1. 000 0. 310
A43 0. 818 1. 000 1. 000 0. 310

A5 0. 100

A51 1. 000 0. 818 0. 591 0. 255
A52 1. 223 1. 000 0. 689 0. 307
A53 1. 693 1. 452 1. 000 0. 438

A6 0. 100

A61 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 200
A62 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 200
A63 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 200
A64 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 200
A65 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 200

A7 0. 100

A71 1. 000 0. 689 0. 818 0. 818 0. 818 0. 162
A72 1. 452 1. 000 1. 223 1. 223 1. 223 0. 241
A73 1. 223 0. 818 1. 000 1. 000 1. 000 0. 199
A74 1. 223 0. 818 1. 000 1. 000 1. 000 0. 199
A75 1. 223 0. 818 1. 000 1. 000 1. 000 0. 199

A8 0. 100

A81 1. 000 1. 000 0. 818 0. 310
A82 1. 000 1. 000 0. 818 0. 310
A83 1. 223 1. 223 1. 000 0. 380

A9 0. 100

A91 1. 000 1. 000 1. 452 0. 372
A92 1. 000 1. 000 1. 452 0. 372
A93 0. 689 0. 689 1. 000 0. 256

2摇 系统的设计
2. 1摇 系统流程分析

产能建设项目后评价采集的数据主要有评价项目

的基础信息,比如项目管理单位、项目地理位置、项目

所属构造单元等,这些基础信息由该项目的管理及经

营单位采集;项目决策程序等信息由项目管理及经营

单位、开发部和计划处联合录入;项目开发指标,评价

时点前的由项目管理及经营单位采集或由已有数据库

按照井号导入,评价时点后的部分由勘探开发研究院

相关所示预测,由规划室采集录入,或是由软件根据实

际发生情况进行预测,直接采集;投资数据由规划计划

处按照项目管理及经营单位上报数据采集录入,操作

成本以及评价基础参数由规划室采集录入,见图 1。
2. 2摇 系统的实现方法

评价系统的实现依赖于计算机一定的前台语言和

后台系统的支持。 本系统的开发采用 B / S 模式,ExtJs
框架,选用 Oracle 10g 作为后台数据库,完成油田产能

建设项目后评价辅助系统的实现。 某项目完成评价

后,用户可以查看项目的评价结果;其次用户可以查看

关心指标值变化趋势情况,并生成相应对比图。 通过

查看对项目的评价以及指标值的对比及变化,总结从

项目立项决策到项目实施基本完成各环节中的各种经

验和教训,对于指导油田企业下一年产能以及其他项

目的建设,提高项目的立项、决策和实施水平具有重要

的现实意义。

3摇 结束语
项目后评价是项目全过程管理的最后一环,也是

关键一环。文中运用AHP对产能建设项目进行后评

图 1摇 产能建设项目后评价业务及管理流程
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价,并设计了评价系统。 该系统已通过运行测试,应用

于实际的油田产能建设项目后评价中,能够对项目进

行准确、高效的评价,为产能建设项目后评价的研究提

供了有意义的参考。
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