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ＳＥＣ 油气证实储量评估结果合理性检验方法

黄学斌
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摘要：储量评估结果的合理确定性是 ＳＥＣ 油气储量评估必须遵循的重要准则。 基于油气证实储量的不确定性程度认识，通过建

立评估递减与实际自然（综合）递减的转换关系，提出了一种利用实际产量、递减率与储量评估结果进行对比，从“点、线、面”多
角度出发，检验 ＳＥＣ 油气证实储量评估结果合理性的方法。 实际应用表明，该方法可操作性强，应用效果好，有利于储量评估师

通过结果对比分析不断优化储量评估参数取值。
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　 　 尽管不同国家、不同学术团体对于储量的分类

与定义的理解存在差异［１－１５］，但是对储量评估结果

的认识是一致的。 受油气藏的复杂程度、勘探开发

程度、经营环境和评估人员的能力、素质等多种因

素的影响，存在不确定性［１０］，也就是说，储量评估

结果的合理性是相对的。 因此，通过检验 ＳＥＣ
（Ｓｅｃｕｃｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，美国证券委

员会）油气储量评估结果的合理性，发现问题，不
断优化评估参数，成为了提高储量评估结果合理性

的一项重要途径。

１　 ＳＥＣ 油气储量评估合理性检验方法

按照证实储量确定性的要求，实际采出量等于

或超过评估的证实储量的概率至少为 ９０％［９－１１］。
国内外对储量评估合理性的把握主要着眼于评估

阶段［１６－３４］；国内也有文献［３５－３８］ 提及对储量评估结

果进行分析， 但就如何实现，具体的标准如何把

握，则很少论述。
具体来讲，对证实储量可以理解为，对同一时

间的多个评估单元，至少有 ９０％的评估单元其实

际产量应大于或等于评估储量；或者同一评估单元

经过多年的评估后，至少在 ９０％的时间范围内，实
际产量大于或等于评估储量。 而对于某个时间点

的某一评估单元，可以粗略地认为，评估结果应达

到实际结果的 ９０％～１００％。 如果评估结果超过实

际结果，则高估的可能性较大；反之，如果评估结果

达不到实际结果的 ９０％，则低估的可能性较大。
结合上述理解，从储量、产量构成的对应关系

出发，采用评估储量（评估日之后经济开采年限内

年产量之和）与实际年产量的对比、评估时采用的

递减率与实际自然或综合递减率的对比，以及多个

评估单元或同一评估单元多年评估结果的综合对

比，从点（预测第一年时间节点年产量）、线（递减

率曲线）、面（多点 ／ 线对比结果形成平面图）多角
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度，通过储量评估结果与实际结果的吻合程度，检
验评估结果的合理性，为来年油气储量评估结果的

优化提供依据。
１．１　 评估储量与实际产量对比

按照 ＳＥＣ 准则，储量是经济开采期内的年产量

之和。 检测储量评估结果的合理性，一般只能用预

测第一年的产量与实际年产量进行对比，主要是由

于评估单元很少采用单井，后续的年产量将因评估

单元内开发井数或开发条件的变化而不具可比性。
参照对证实储量确定性要求的具体理解建立

起来的检验标准，结合储产量结构的对应关系，既
可以将证实储量与总产量进行对比，也可以将已开

发正生产储量与老井产量、未生产与未开发储量之

和与新井产量进行对比。
１．２　 评估递减率与实际自然和综合递减率对比

根据 ＳＥＣ 准则评估证实储量时，由于井数多，
评估单元往往是一个油气藏或一个油气田。 国外

储量评估师选取评估递减率，一般为该评估单元在

近期井数和开发方式不变情况下的递减率；当井数

发生变化时，也参考平均单井递减率、归一化单井

递减率、新、老井的递减率以及结合新井增加单井

可采储量的预期效果综合确定；即使井数不变，也
有可能是关井和新投产井达到动态平衡的一种巧

合。 实际上，评估单元的自然、综合递减就是在保

持上年老井井数水平下获得的，因此，采用评估递

减率与实际自然及综合递减率的对比，不失为一种

较为有效的判别方法［３９－４２］。
实际上，由于评估递减率与实际自然、综合递

减率采用的递减率，两者不可直接进行对比，必须

进行转换。 一般情况下，多采用指数递减，下面以

指数递减为例介绍具体的转换方法。
对于指数递减，采用评估递减率 Ｄｅ定义为，对

某一时期：
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式中：ｑ 为 ｔ 时间产量，体积或重量 ／单位时间；ｑｉ为

计时起点产量，体积或重量 ／单位时间；Ｄｅ为评估

递减率；ｄｅ为评估递减余率。
用年实际递减率与月实际递减率的转换公式

即得到月递减率，如下：

１－Ｄｅｙ ＝ １－Ｄｅｍ( ) １２ （３）

式中：Ｄｅｙ为年评估递减率，１ ／年；Ｄｅｍ为月评估递减

率，１ ／月。
自然及综合递减采用的是另一种递减率，其年

递减率为：

Ｄｃｙ ＝
ｑｏｔ－Ｑｉ

ｑｏｔ
（４）

ｄｃｙ ＝
Ｑｉ

ｑｏｔ
（５）

式中：ｔ 为一年内的天数；ｑｏ为上年年底标定日

产量，体积或重量 ／日；Ｑｉ为老井自然或老井自然
加措施年产量，体积或重量；Ｄｃｙ为年自然或综合递

减率（Ｑｉ为老井自然产量则为自然递减，为自然加
措施产量则为综合递减）；ｄｃｙ为年自然或综合递减

余率。
对于自然、综合递减率而言，在指数递减情况

下，其月递减余率与年递减余率的换算关系［４２］是：
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Ｄｃｍ ＝ １－ｄｃｍ （７）

式中：Ｄｃｍ为月自然或综合递减率；ｄｃｍ为月自然或

综合递减余率。
将评估的年递减转换成月递减与自然、综合月

实际递减率进行对比，即 Ｄｃｍ ＝Ｄｅｍ ＝Ｄｍ时，由此得

出评估年递减率与实际自然或综合年递减率的换

算关系为：
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式中：Ｄｍ为月递减率。
按照公式（８）可以将评估年递减率转换成自

然或综合年递减率概念下的实际年递减率，并与自

然和综合年递减率进行对比。
一般而言，转换得到的年递减率与实际的自然

和综合递减率进行对比，如果大于自然递减，则很

可能低估；如果小于综合递减，则很可能高估；如果

介于二者之间，这基本上可以判断是合理的。 考虑

到实际自然和综合递减率有一定的波动性，对比时

可允许 １０％的误差，即匹配区间低限值取老井综

合递减率的 ９０％，高限值取老井自然递减率的

１１０％。 同时，此处引入预测递减率系数概念，以表

征预测递减率与两个实际递减率的关系，由此，我
们设定一个判别系数如下：

Ｒ ＝ Ｄ－ ０．９Ｘ
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式中：Ｒ 为递减率判别系数；Ｄ 为由评估递减率转

换的年递减率；Ｘ 为实际综合递减率；Ｙ 为实际自

然递减率。
判别系数处于 ０ 和 １ 之间，即确定转换年递减

率介于自然递减率和综合递减率之间，则评估递减

率基本合理；如果判别系数小于 ０，即转换的年递

减率较实际综合递减率还要小，则预测结果很可能

高估；如果判别系数大于 １，即转换的年递减率比

实际自然递减还要大，则预测结果很可能低估。
１．３　 从多“点、线”结合到“面”的综合判断

一个油气田分公司包括若干个评估单元，部分

单元评估不合理，不代表整体不合理，在这里，还是

要依据证实储量的定义来综合分析评价。 具体包

括以下几个方面：
一是证实已开发正生产储量评估结果合理性

的判别。 其一是油田级别预测老井产量与实际产

量的对比；其二是油田级别预测年递减率与实际自

然和综合递减率的对比；其三是将多个评估单元预

测的老井产量与实际产量放在图上进行对比，同时

将多个评估单元预测的年递减率与实际自然和综

合递减率进行对比，通过这种“点、线、面”结合的

综合对比判别评估结果的合理性。
二是证实已开发未生产及未开发储量评估结

果合理性的判别。 其一是油田级别预测的未生产

加未开发产量之和与新井产量的对比；其二是多个

评估单元预测的新井产量（未生产与未开发的产

量之和）与实际新井产量放在图上进行对比。
三是证实储量评估结果合理性的总体判别。

其一是油田级别预测年产量与实际产量的对比；其

二是将多个评估单元预测的总产量与实际总产量

放在图上进行对比；其三是将多个评估单元的递减

率判别系数和产量判别系数（预测年产量与实际

年产量之比）放在图上进行对比，“点、线、面”结合

对比判别。

２　 应用实例

Ａ 油田 １２ 个单元 ２０１２ 年预测油气产量数据

（预测 ２０１３ 年产量的数据）和 ２０１３ 年实际油气产

量数据进行对比（表 １）。
从表 １ 可知，从“点”的角度看，Ａ 油田预测油

气产量等于实际油气产量的 ９３．２％，油田预测油气

产量的数值合理，即 Ａ 油田预测油气产量处于油

气预设产量匹配区间范围内。 油田预测油气产量

中的已开发正生产产量等于老井产量的 ９７．４％，预
测油气产量中的已开发正生产产量基本合理，但预

测油气产量中的未生产＋未开发产量仅为新井产

量的 １０．１％，预测油气产量中的未生产＋未开发产

量相对低估。 具体而言，Ａ８ 和 Ａ９ 两个评估单元

的正生产储量低估，而除 Ａ５ 和 Ａ１０ 外，其他 １０ 个

评估单元的未生产＋未开发储量均低估。
据表 １ 数据，作出 Ａ 油田中 １２ 个油气单元的

预测油气产量与实际油气产量的分布图（图 １）。
从“面”的角度看，Ａ 油田 １２ 个评估单元中，９ 个单

元预测油气产量的数值位于实际油气产量的 ９０％～
１００％之间（占所有单元的 ７５％），２ 个单元预测油气

产量低于实际油气产量的 ９０％，１ 个单元预测油气

产量稍高于实际油气产量，则认为油田整体的预测

油气产量基本合理，仍存在可以优化的空间。

表 １　 Ａ 油田预测油气产量和实际产量对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ ｒｅａｌ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ Ａ

油田 ／
单元

预测 ２０１３ 年产量 ／ １０４ ｔ

预测油气
产量

正生产
未生产＋
未开发

２０１３ 年实际产量 ／ １０４ ｔ

总产量
老井
产量

新井
产量

预测油气产量占
总产量比例 ／ ％

正生产预测产量占
老井产量比例 ／ ％

未生产＋未开发
预测产量占

新井产量比例 ／ ％

Ａ 油田 １５０．７ １４９．９ ０．８ １６１．７ １５４．０ ７．７ ９３．２ ９７．４ １０．１
Ａ１ ７．３ ７．３ ７．９ ７．５ ０．４ ９２．８ ９７．８ ０
Ａ２ ３．６ ３．６ ３．６ ３．５ ０．１ １００．５ １０１．９ ０
Ａ３ ２３．１ ２３．１ ２４．８ ２３．６ １．２ ９３．０ ９７．９ ０
Ａ４ ５．８ ５．８ ６．１ ６．０ ０．１ ９６．３ ９７．２ ０
Ａ５ １．１ １．１ １．１ １．１ ９４．５ ９７．０ 无计算结果

Ａ６ ２３．０ ２３．０ ２４．７ ２４．５ ０．２ ９３．１ ９３．８ ０
Ａ７ ９．７ ９．７ １０．４ ９．７ ０．７ ９３．８ １００．４ ０
Ａ８ １３．９ １３．９ １６．４ １５．２ １．３ ８４．４ ９１．３ ０
Ａ９ ５．０ ５．０ ６．０ ５．２ ０．８ ８３．０ ９５．４ ０
Ａ１０ １．３ １．３ １．４ １．４ ９６．４ ９６．４ 无计算结果

Ａ１１ ３４．１ ３３．４ ０．８ ３５．９ ３４．４ １．５ ９５．２ ９７．０ ５２．０
Ａ１２ ２２．８ ２２．８ ２３．５ ２１．９ １．６ ９７．０ １０３．９ ０
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图 １　 Ａ 油田预测产量与实际产量分布

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｃａｓｔ ａｎｄ ｒｅａｌ
ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ Ａ

　 　 表 ２ 是递减率判别系数和预测 ／实际产量比结

果。 图 ２ 是本应用实例的油田中油气单元的递减

率判别系数与预测 ／实际产量比的分布图。 以下根

据表 ２ 和图 ２ 加以阐述。

表 ２　 Ａ油田递减率判别系数和预测 ／实际产量比结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｄｅｃｌｉｎｅ ｒａｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ａｎｄ ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ／ ｒｅａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ Ａ

油田 ／
单元

评估年递减率
（转换后） ／ ％

递减率
判别系数

预测 ／
实际产量比

Ａ 油田 ６．１２ ０．０１ ０．９３
Ａ１ ８．０４ －０．１０ ０．９３
Ａ２ ８．４５ －０．５４ １．００
Ａ３ ５．０３ －０．０８ ０．９３
Ａ４ ５．０３ ０．１５ ０．９６
Ａ５ ６．６６ －０．８１ ０．９４
Ａ６ ６．３５ ０．５８ ０．９３
Ａ７ ６．３２ ０．１３ ０．９４
Ａ８ ８．４５ －０．０１ ０．８４
Ａ９ ７．１９ ０．３８ ０．８３
Ａ１０ ５．５０ ０．０８ ０．９６
Ａ１１ ５．５０ ０．１５ ０．９５
Ａ１２ ５．５５ －０．６１ ０．９７

图 ２　 Ａ 油田递减率判别系数与预测 ／实际产量比分布

Ｆｉｇ．２　 Ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ ｄｅｃｌｉｎｅ ｒａｔｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ
ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ ／ ｒｅａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ Ａ

　 　 从“线”的角度看，Ａ 油田递减率判别系数的数

值为 ０．０１，处于 ０ 和 １ 之间，则确定油田预测油气产

量的评估递减率处于递减率的匹配区间范围内。
从“面”的角度看，Ａ 油田 １２ 个单元中，１０ 个

单元预测油气产量与总产量之比在 ０．９ ～ １ 之间，
单元比例 ８３％。 从递减率判别系数角度看，递减

率判别系数仅有 ６ 个单元在 ０ ～ １ 之间，占所有单

元的 ５０％。 真正产量判别系数与递减率判别系数

均合理的评估单元仅有 ５ 个，占单元比例的 ４２％。
因此，合理评估仍有一定的提升空间，同时对欠合

理的评估单元要加强跟踪分析、评价。
从总体评价看，由于 Ａ 油田预测油气产量处

于油气预设产量匹配区间范围内，且油田转换后的

评估递减率处于递减率的匹配区间范围内，因此确

定油田预测油气储量总体合理。 在 ２０１４ 年的储量

评估过程中，对误差较大的单元的评估参数进行了

进一步调整优化。
在实际评估中，理想的情况是油田和所有单元

预测油气产量、正生产产量和未生产产量预测均合

理。 这种情况较难做到，要在尽可能保证油田预测

油气产量合理的情况下，合理选取分单元初始产量

和评估递减率等各项参数。 对于预测油气储量不

合理的单元，要结合开发实际分析不合理的主要原

因，在下步工作中合理调整修正，使所有单元预测

油气产量和所有参数预测合理。

３　 结论

（１）证实储量评估结果受多种因素的影响，存
在不确定性，通过开展储量评估结果的合理性检

验，可为评估参数的优化提供依据。
（２）评估采用的递减率与实际自然、综合递减

率进行对比，可以为递减率的优化提供依据，但是

由于二者的计算方法不一致，因此，在对比时应进

行转换。
（３）利用储量状态与产量之间的对应关系，可

从“点、线、面”３ 个方面检验储量评估结果的合理

性：一是从“点”的角度，即单个评估单元或评估单

元集合体预测的第一年产量和实际产量进行对比；
二是从“线”的角度，即单个评估单元或评估单元

集合体的递减率与自然和综合递减率进行对比；三
是从“面”的角度，将多个评估单元的预测年产量

与实际产量、递减率与自然和综合递减率以及递减

率判别系数和产量判别系数（预测年产量与实际

年产量之比）放在图上进行综合对比。

·４３４· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３９ 卷　 　



参考文献：

［１］ 　 全国国土资源标准化技术委员会．石油天然气资源 ／ 储量分

类：ＧＢ ／ Ｔ １９４９２－２００４［Ｓ］ ．北京：中国标准出版社，２００４．
　 　 　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｓｔａｎ⁃

ｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ／ ｒｅｓｅｒｖｅｓ：ＧＢ ／ Ｔ １９４９２ － ２００４ ［ Ｓ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｔａｎｄａｒｄｓ
Ｐｒｅｓｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２００４．

［２］ 　 王永祥，张君峰，段晓文．中国油气资源 ／ 储量分类与管理体

系［Ｊ］ ．石油学报，２０１１，３２（４）：６４５－６５１．
　 　 　 Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇｘｉａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｊｕｎｆｅｎｇ，Ｄｕａｎ Ｘｉａｏｗｅｎ．Ａ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ／ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．
Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，２０１１，３２（４）：６４５－６５１．

［３］ 　 Ｕ Ｓ Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ （ＳＥＣ）．ＳＥＣ ｆｉｎａｌ ｒｕｌｅ：
Ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ［Ｚ］．Ｆｅｄｅｒａｌ Ｒｅｇｉｓ⁃
ｔｅｒ，ＦＲ，２００９，７４（９） ．

［４］ 　 Ｌｅｅ Ｗ Ｊ．Ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＳＥＣ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＳＰＥ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，１（１）：４－１０．

［５］ 　 Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ （ＳＰＥ）．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅ⁃
ｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ［Ｚ］．２００７．

［６］ 　 Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ （ＳＰＥ）．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ［Ｚ］．２０１１．

［７］ 　 Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ （ Ｃａｌｇａｒｙ Ｃｈａｐｔｅｒ）
ａｎｄ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ．Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ ＆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ （Ｐｅｔｒｏ⁃
ｌｅｕｍ Ｓｏｃｉｅｔｙ），Ｃａｎａｄｉａｎ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｈａｎｄｂｏｏｋ［ Ｚ］．
２ｎｄ ｅｄ．２００７．

［８］ 　 胡允栋，萧德铭，王永祥．按 ＳＥＣ 标准进行油气证实储量评估

的基本原则［Ｊ］ ．石油学报，２００４，２５（２）：１９－２４．
　 　 　 Ｈｕ Ｙｕｎｄｏｎｇ，Ｘｉａｏ Ｄｅｍｉｎｇ，Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇｘｉａｎｇ．Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｆｏｒ

ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｐｒｏｖｅｎ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ＳＥＣ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ［ Ｊ ］ ． Ａｃｔａ
Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，２００４，２５（２）：１９－２４．

［９］ 　 贾承造．美国 ＳＥＣ 油气储量评估方法［Ｍ］．北京：石油工业出

版社，２００４．
　 　 　 Ｊｉａ Ｃｈｅｎｇｚａｏ．ＳＥＣ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｏｉｌ ＆ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２００４．
［１０］ 　 Ｃｒｏｎｑｕｉｓｔ Ｃ．国外油气储量评估分级理论与应用指南［Ｍ］．

刘合年，吴蕾，罗凯，译．北京：石油工业出版社，２００４．
　 　 　 Ｃｒｏｎｑｕｉｓｔ Ｃ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ，

ｎａｔｒｕａｌ ｇａｓ，ａｎｄ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ［Ｍ］．Ｌｉｕ Ｈｅｎｉａｎ，Ｗｕ Ｌｅｉ，Ｌｕｏ Ｋａｉ，
ｔｒａｎｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２００４．

［１１］ 　 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ， Ｍｅｔａｌ⁃
ｌｕｒｇｙ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ．油气储量评估方法［Ｍ］．２ 版．王永祥，
张君峰，毕海滨，等，译．北京：石油工业出版社，２０１２．

　 　 　 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ， Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ
ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ［Ｍ］．２ｎｄ ｅｄ．
Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇｘｉａｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｊｕｎｆｅｎｇ， Ｂｉ Ｈａｉｂｉｎ， ｅｔ ａｌ， ｔｒａｎｓ． Ｂｅｉ⁃
ｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓ，２０１２．

［１２］ 　 陈元千，周翠．中国《页岩气资源 ／ 储量计算与评价技术规

范》计算方法存在的问题与建议［ Ｊ］ ．油气地质与采收率，
２０１５，２２（１）：１－４．

　 　 　 Ｃｈｅｎ Ｙｕａｎｑｉａｎ，Ｚｈｏｕ Ｃｕｉ．Ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ／ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１５，２２（１）：１－４．

［１３］ 　 李陈，夏朝辉，汪萍，等．致密气藏储量评价新方法［ Ｊ］ ．特种

油气藏，２０１５，２２（５）：１０７－１０９．
　 　 　 Ｌｉ Ｃｈｅｎ，Ｘｉａ Ｚｈａｏｈｕｉ，Ｗａｎｇ Ｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｎｅｗｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａ⁃

ｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｔｉｇｈｔ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ［ Ｊ］ ． Ｓｐｅｃｉａｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０１５，２２（５）：１０７－１０９．

［１４］ 　 秦伟军，付兆辉．油气预测储量区块升级评价方法［ Ｊ］ ．石油

实验地质，２０１５，３７（１）：１１７－１２３．
　 　 　 Ｑｉｎ Ｗｅｉｊｕｎ， Ｆｕ Ｚｈａｏｈｕｉ． Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｒｅｓｅｒｖｅ ｚｏｎｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｍｅｎｔ，２０１５，３７（１）：１１７－１２３．

［１５］ 　 张中华，周继涛．油气藏最小商业储量规模计算方法［ Ｊ］ ．石
油与天然气地质，２０１５，３６（１）：１４８－１５３．

　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｚｈｏｎｇｈｕａ，Ｚｈｏｕ Ｊｉｔａｏ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｏｍ⁃
ｍｅｒｃｉａｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１５，３６（１）：１４８－１５３．

［１６］ 　 毕海滨，查全衡，王永卓．提高储量评估水平的三大地质要

素［Ｊ］ ．石油学报，２００４，２５（１）：２５－２９．
　 　 　 Ｂｉ Ｈａｉｂｉｎ，Ｚｈａ Ｑｕａｎｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ Ｙｏｎｇｚｈｕｏ．Ｔｈｒｅｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｏｉｌ ｉｎ ｐｌａｃｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ
Ｐｅｔｒｏｌｅｉ Ｓｉｎｉｃａ，２００４，２５（１）：２５－２９．

［１７］ 　 Ｖｅｇａ Ｇ，Ｃｅｌｌａｍａｒｅ Ｖ，Ｒｉａｒｔ Ｆ．Ｄａｔａ ｒｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｂｙ ｍｕｌｔｉｄｉｓ⁃
ｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｔｅａｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｇａｓ ａｎｄ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ
Ｖｅｎｅｚｕｅｌａ：ＳＰＥ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｘｈｉｂｉ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｅｘｉｃｏ，Ｖｉｌｌａｈｅｒｍｏｓａ，Ｍｅｘｉｃｏ，１－３ Ｆｅｂｒｕａｒｙ［Ｃ］．Ｖｉｌｌａ⁃
ｈｅｒｍｏｓａ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０００．

［１８］ 　 Ｍａｓｏｎｅｒ Ｌ Ｏ．Ａ ｄｅｃｌｉｎｅ－ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｃｏｒｒｅｃ⁃
ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ｆｌｕｉｄ－ｒａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ［ Ｊ］ ．ＳＰＥ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９９，２（６）：５３３－５４１．

［１９］ 　 Ｉｄｒｏｂｏ Ｅ Ａ，Ｊｉｍｅｎｅｚ Ｅ Ａ，Ｂｅｒｎａｌ Ｍ Ｃ．Ａ ｎｅｗ ｔｏｏｌ ｔｏ ｍａｋｅ ｑｕｉｃｋ
ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｆｒｏｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ：ＳＰＥ
Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ， Ｄａｌｌａｓ，
Ｔｅｘａｓ，ＵＳＡ，２－３ Ａｐｒｉｌ［Ｃ］．Ｄａｌｌａｓ： Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉ⁃
ｎｅｅｒｓ，２００１．

［２０］ 　 Ｍｉｓｈｒａ Ｓ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ Ｍｏｎｔｅ－Ｃａｒｌｏ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓ⁃
ｔｉｃ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒｅｃｓｔｉｎｇ： ＳＰＥ Ａｎｎｕａｌ
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ，Ｎｅｗ Ｏｒｌｅａｎｓ，Ｌｏｕｉｓｉａｎａ，
ＵＳＡ，２７－３０ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ［Ｃ］．Ｎｅｗ Ｏｒｌｅａｎｓ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９９８．

［２１］ 　 Ｆａｎｃｈｉ Ｊ Ｒ，Ｃｈｒｉｓｔｉａｎｓｅｎ Ｒ Ｌ，Ｈｅｙｍａｎｓ Ｍ Ｊ．Ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｅｔｈｏｄ
ｆｏｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｏｉｌ ／ ｗａｔｅｒ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ：ＳＰＥ ／ ＤＯＥ
Ｉｍｐｒｏｖｅｄ Ｏｉｌ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ｔｕｌｓａ，Ｏｋｌａｈｏｍａ，ＵＳＡ，３ － ５
Ａｐｒｉｌ［Ｃ］．Ｔｕｌｓａ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０００．

［２２］ 　 Ｃｕｒｒｉｅ Ａ Ｍ， Ｉｌｋ Ｄ，Ｂｌａｓｉｎｇａｍｅ Ｔ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
“ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ” ｔｏ
ｅｓｔｉｍａｔｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ：Ｃａｎａｄｉａｎ Ｕｎｃｏｎ⁃
ｖｅｎｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，
Ｃａｌｇａｒｙ，Ａｌｂｅｒｔａ，Ｃａｎａｄａ，１９－２１ Ｏｃｔｏｂｅｒ［Ｃ］．Ｃａｌｇａｒｙ，Ａｌｂｅｒｔａ：
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０１０．

［２３］ 　 ＲｉｅｔｚＤ Ｃ，Ｕｓｍａｎｉ Ａ Ｈ．Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＳＰＥ Ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，１２（１）：１４９－１５８．

［２４］ 　 Ｃｕｒｒｉｅ Ｓ Ｍ，Ｉｌｋ Ｄ，Ｂｌａｓｉｎｇａｍｅ Ｔ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｌｔｉ⁃
ｍａｔｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ，ＳＰＥ Ｕｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ Ｇａｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｐｉｔｔｓｂｕｒｇｈ，

·５３４·　 第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 黄学斌． ＳＥＣ 油气证实储量评估结果合理性检验方法　 　



Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ，ＵＳＡ，２３－２５ Ｆｅｂｒｕａｒｙ［Ｃ］．Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａ：Ｓｏｃｉｅｔｙ
ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０１０．

［２５］ 　 Ｐｒａｔｉｋｎｏ Ｈ，Ｒｕｓｈｉｎｇ Ｊ Ａ，Ｂｌａｓｉｎｇａｍｅ Ｔ Ａ．Ｄｅｃｌｉｎｅ ｃｕｒｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｕｓｉｎｇ ｔｙｐｅ ｃｕｒｖｅｓ⁃ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ｗｅｌｌｓ：ＳＰＥ Ａｎｎｕａｌ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｎｆｅ⁃
ｒｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ，Ｄｅｎｖｅｒ，Ｃｏｌｏｒａｄｏ，ＵＳＡ，５⁃８ Ｏｃｔｏｂｅｒ［Ｃ］．Ｄｅｎ⁃
ｖｅｒ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２００３．

［２６］ 　 Ｃｈｒｉｓｔｉａｎｓｅｎ Ｒ Ｌ，Ｈｅｙｍａｎｓ Ｍ Ｊ，Ｆａｎｃｈｉ Ｊ Ｒ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｅｓ
ｉｎ ｏｉｌ－ｗａｔｅｒ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ：ＳＰＥ Ａｓｉａ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｉｎｔｅ⁃
ｇｒａｔｅｄ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｆｏｒ Ａｓｓｅｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｙｏｋｏｈａｍａ，Ｊａｐａｎ，２５⁃２６
Ａｐｒｉｌ［Ｃ］．Ｙｏｋｏｈａｍａ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０００．

［２７］ 　 Ｂｌａｓｉｎｇａｍｅ Ｔ Ａ，Ｉｌｋ Ｄ，Ｒｅｅｓｅ Ｐ Ｄ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｒａｔｅ ｍｅｔｈｏｄ：Ｒｏｃｋｙ Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｔｅｃｈｎｏ⁃
ｌｏｇｙ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ， Ｄｅｎｖｅｒ， Ｃｏｌｏｒａｄｏ， ＵＳＡ， １６ － １８ Ａｐｒｉｌ ［ Ｃ］．
Ｃｏｌｏｒａｄｏ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２００７．

［２８］ 　 Ｆａｎ Ｌｉ，Ｍａｒｔｉｎ Ｒ，Ｓｅｈｂｉ Ｂ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ａ ｕｎｉｑｕｅ ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｆｏｒ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ Ｌｏｗｅｒ Ｖｉｃｋｓｂｕｒｇ ｓａｎｄｓ：Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
ａｎｄ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，Ｄａｌｌａｓ，Ｔｅｘａｓ，ＵＳＡ，１－３ Ａｐｒｉｌ［Ｃ］．
Ｔｅｘａｓ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２００７．

［２９］ 　 Ｌｙｆｏｒｄ Ｐ Ａ，Ｃｉｂｉｃｈ Ｗ Ｈ，Ｃｈｉｐｐｅｒｆｉｅｌｄ Ｓ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｓｅｒｖｅ
ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ：ＳＰＥ Ａｓｉａ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｘｈｉ⁃
ｂｉｔｉｏｎ，Ｂｒｉｓｂａｎｅ， Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ， Ａｕｓｔｒａｌｉａ， １８ － ２０ Ｏｃｔｏｂｅｒ ［ Ｃ］．
Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ：Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，２０１０．

［３０］ 　 赵庆飞．储采比在勘探开发中的应用［ Ｊ］ ．新疆石油地质，
２００３，２４（６）：５６９－５７１．

　 　 　 Ｚｈａｏ Ｑｉｎｇｆｅｉ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅ－ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｅｘｐｌｏｒａ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ［ Ｊ］ ． Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００３，
２４（６）：５６９－５７１．

［３１］ 　 凡哲元．油田储量替代率与稳产的关系［ Ｊ］ ．油气地质与采

收率，２００８，１５（４）：７８－８０．
　 　 　 Ｆａｎ Ｚｈｅｙｕａｎ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｓｔａｂｉ⁃

ｌｉｚｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｏｉｌｆｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２００８，１５（４）：７８－８０．

［３２］ 　 张玲，李军，卢泉杰，等．概率统计法在页岩气储量静态评估

中的应用［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１６，３８（１）：１４１－１４６．
　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｌｉｎｇ，Ｌｉ Ｊｕｎ，Ｌｕ Ｑｕａｎｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ
＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１６，３８（１）：１４１－１４６．

［３３］ 　 杨双，闫相宾，刘志鹏，等．多层圈闭资源量计算方法研究：
以两层圈闭为例［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１６，３８（５）：６９８－７０２．

　 　 　 Ｙａｎｇ Ｓｈｕａｎｇ，Ｙａｎ Ｘｉａｎｇｂｉｎ，Ｌｉｕ Ｚｈｉｐｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｌｃｕｌａ⁃
ｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｔｒａｐｓ：Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｗｏ⁃ｌａｙｅｒ ｔｒａｐｓ［Ｊ］．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１６，３８（５）：６９８－７０２．

［３４］ 　 常立言，李雅琼．油藏可采储量计算方法及软件设计［ Ｊ］ ．断
块油气田，２０１５，２２（２）：２１０－２１３．

　 　 　 Ｃｈａｎｇ Ｌｉｙａｎ，Ｌｉ Ｙａｑｉｏｎｇ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒａｂｌｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ
ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］． Ｆａｕｌｔ⁃Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１５，

２２（２）：２１０－２１３．
［３５］ 　 罗晓敏． ＳＥＣ 动态储量评估方法在致密特低渗气田中的应

用：以鄂尔多斯盆地大牛地气田为例［ Ｊ］ ．石油与天然气地

质，２０１６，３７（２）：２７６－２７９．
　 　 　 Ｌｕｏ Ｘｉａｏｍｉｎ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＥＣ ｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｅｘｔｒａ⁃ｌｏｗ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｉｇｈｔ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ：Ａ ｃａｓｅ
ｆｒｏｍ Ｄａｎｉｕｄｉ ｇａｓｆｉｅｌｄ， Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ ［ Ｊ］ ． Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１６，３７（２）：２７６－２７９．

［３６］ 　 张玲，魏萍，肖席珍．ＳＥＣ 储量评估特点及影响因素［Ｊ］ ．石油

与天然气地质，２０１１，３２（２）：２９３－３０１．
　 　 　 Ｚｈａｎｇ Ｌｉｎｇ，Ｗｅｉ Ｐｉｎｇ，Ｘｉａｏ Ｘｉｚｈｅｎ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕ⁃

ｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ＳＥＣ ｒｅｓｅｒｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
２０１１，３２（２）：２９３－３０１．

［３７］ 　 王树华，魏萍．ＳＥＣ 储量动态评估与分析［ Ｊ］ ．油气地质与采

收率，２０１２，１９（２）：９３－９４．
　 　 　 Ｗａｎｇ ｓｈｕｈｕａ，Ｗｅｉ Ｐｉｎｇ．ＳＥＣ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］ ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１２，
１９（２）：９３－９４．

［３８］ 　 薛国勤，余强，赵创业，等．ＳＥＣ 准则递减曲线法在储量评估

中的应用：以王集油田为例 ［ Ｊ］ ． 石油实验地质， ２０１２，
３４（５）：５３１－５３４．

　 　 　 Ｘｕｅ Ｇｕｏｑｉｎ，Ｙｕ Ｑｉａｎｇ，Ｚｈａｏ Ｃｈｕａｎｇｙｅ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｍｉｎｉｓｈｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ＳＥＣ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ａｎｄ
ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｅｓ：Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｗａｎｇｊｉ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１２，３４（５）：５３１－５３４．

［３９］ 　 李陈，夏朝辉，汪萍，等．平均递减指数在致密气储量评价中

的应用［Ｊ］ ．特种油气藏，２０１５，２２（２）：１０５－１０７．
　 　 　 Ｌｉ Ｃｈｅｎ，Ｘｉａ Ｃｈａｏｈｕｉ，Ｗａｎｇ Ｐｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ

ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｇｈｔ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ［ Ｊ］ ．
Ｓｐｅｃｉａｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０１５，２２（２）：１０５－１０７．

［４０］ 　 孙华超，夏朝辉，李陈，等．技术经济最优配置的采气速度优

化［Ｊ］ ．断块油气田，２０１５，２２（３）：３６１－３６３．
　 　 　 Ｓｕｎ Ｈｕａｃｈａｏ，Ｘｉａ Ｚｈａｏｈｕｉ，Ｌｉ Ｃｈｅｎ，ｅｔ ａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｓｏｎａ⁃

ｂｌｅ ｇａｓ ｏｆｆｔａｋｅ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．
Ｆａｕｌｔ⁃Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１５，２２（３）：３６１－３６３．

［４１］ 　 朱圣举，张皎生，安小平．剩余可采储量采油速度与 Ａｒｐｓ 递

减规律关系［Ｊ］ ．特种油气藏，２０１６，２３（４）：１０５－１０８．
　 　 　 Ｚｈｕ Ｓｈｅｎｇｊｕ， Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｏｓｈｅｎｇ， Ａｎ Ｘｉａｏｐｉｎｇ． Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｒｅｃｏｖｅｒａｂｌｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ Ａｒｐｓ ｄｅｃｌｉｎｅ［Ｊ］．
Ｓｐｅｃｉａｌ Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０１６，２３（４）：１０５－１０８．

［４２］ 　 熊敏，李光，张勇．油田配产中年递减率与月递减率相互关

系的研究［Ｊ］ ．石油勘探与开发，１９９４，２１（２）：６２－６５．
　 　 　 Ｘｉｏｎｇ Ｍｉｎ，Ｌｉ Ｇｕａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｙｏｎｇ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｙｅａｒｌｙ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ａｎ ｏｉｌ
ｆｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，１９９４，２１（２）：
６２－６５．

（编辑　 韩　 彧）

·６３４· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３９ 卷　 　


