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成熟探区勘探目标群油气期望价值评估方法
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摘要：我国的矿业权出让制度改革正在全面推进，合理评价区块期望价值对于油公司的区块进退决策至关重要。 对于含有多个

勘探目标的成熟探区，简单地将各目标价值相加通常会高估区块期望价值，应综合考虑两方面的因素：一是各勘探目标的地质情

况，包括相对空间位置关系、地质成功率、资源规模和地质相关性等；二是油公司的勘探策略，包括干井承受能力、承诺钻井数量、
对各目标的钻探次序等。 为此，从油公司区块进退决策实际出发，提出一套基于概率论的勘探目标群期望价值估算方法，并通过

实例讨论了上述因素对区块期望价值的影响。
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　 　 随着 ２０２０ 年自然资源部《关于推进矿产资源

管理改革若干事项的意见（试行）》等政策的实施，
我国的油气矿业权出让逐渐由国家行政审批向竞

争性出让转变，并执行严格的区块减退机制。 在此

背景下，国内各大油公司都在积极探索适合本公司

特点的区块进退决策方法。 在影响决策的各项因

素中，合理评价区块的期望价值（ＥＶ）无疑是所有

油公司都必须解决的核心环节 ［１－３］。
由于不同勘探阶段区块获取的地质信息、评价

的对象、面临的地质风险不同，采用的期望价值评

价方法也有差异［４－６］。 对于中—高勘探程度区块，
其评价对象已经聚焦到勘探目标。 但有别于单个

目标的评价，区块价值评估通常涉及区块内多个成

藏条件、圈闭类型方面相似目标（以下称勘探目标

群）的综合评价，其考虑的因素更多，评价面临的

复杂性和不确定性更强［７－２０］。
传统方法评价成熟探区多目标的期望价值存

在两方面的问题：一是简单地将所有目标的期望价

值算术相加，其含义是所有目标均上钻情形下期望

价值，没有考虑各目标的相对空间位置关系，特别

是先上钻目标成败对后续目标成功率的影响，容易

导致乐观估值［７－８，２１－２２］；二是忽略了油公司勘探策

略的影响，包括各目标钻探次序、干井承受数量等，
偏离了勘探工作实际［２３－２６］。
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　 　 为此，建立一套基于概率论的针对多个勘探目

标油气期望价值评价方法，有助于为油公司合理评

价出让区块价值、制定竞标方案、优化勘探部署提供

借鉴。 重点需要考虑两点因素：一是各目标的相对

空间位置关系、地质相关性等地质因素；二是上钻次

序、干井承受数量等勘探策略对期望价值的影响。

１　 不同相对空间位置多目标期望价
值估算

１．１　 单个勘探目标

评价单个勘探目标的期望价值主要分为三个

步骤。
一是地质成功率的计算。 勘探目标若要取得

钻探成功，必须同时具备圈闭形成、储层沉积、油气

充注和后期保存四个成藏条件。 上述四项条件互

相独立、缺一不可，根据概率论的独立事件乘法原

理，其成功率计算公式如下：

Ｐｇ ＝Ｐ圈闭×Ｐ储层×Ｐ充注×Ｐ保存

式中：Ｐｇ为地质成功率，无因次；Ｐ圈闭、Ｐ储层、Ｐ充注、
Ｐ保存分别为圈闭、储层、充注和保存四个因子的成

功率，无因次。
二是经济成功率的计算。 勘探目标若要取得

经济成功，其发现规模至少要大于最小经济油田规

模（ＭＥＦＳ），即回收项目全部勘探投资的资源量下

限。 通常，回收的投资包括地质和地球物理项目的

花费、探井的钻完井费用和各类管理费用等，再加

上所需的利息。 经济成功率计算公式如下：

Ｐｅ ＝Ｐｇ×ＰＭＥＦＳ

式中：Ｐｅ为经济成功率，无因次；ＰＭＥＦＳ为勘探目标

资源规模大于最小经济油田规模的概率，无因次。
ＰＭＥＦＳ通常可在计算出勘探目标资源量概率分布和

最小经济油田规模门限值后，利用概率图版法求解

（图 １）。
三是期望价值的计算。 勘探目标的期望价值

既要计算勘探成功条件下的收益，也要考虑失利情

况下损失的勘探投资，计算公式如下：

ＥＶ＝Ｐｅ×Ｑ×Ｒ－ １－Ｐｅ( ) ×Ｍｃｏｓｔ

式中：ＥＶ 为期望价值，万元；Ｑ 为资源量，１０４ ｔ；Ｒ
为单位资源量价值，万元 ／ １０４ ｔ；Ｍｃｏｓｔ为勘探投资，
万元。
１．２　 纵向叠置的多目标

当勘探目标群为纵向叠置的多层目标时，部署

一口探井可同时钻探多目标，任何一个目标成功都
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图 １　 概率图版求解 ＰＭＥＦＳ
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意味着钻探获得成功。 与单个目标或横向展布的

多目标相比，其期望价值的计算有两点不同：
一是在钻探成功率上，应使用多目的层中至少

一层发现油气的概率来表征［２７］，计算公式如下：

Ｐｇ至少一层成功 ＝ １－∏
ｎ

ｉ＝０
１－Ｐ ｉ( )

式中：Ｐｇ至少一层成功为至少一层获得油气发现的概率，
无因次；Ｐ ｉ 为第 ｉ 层的地质成功率，无因次。

二是在期望发现的资源规模上，不能将各层资

源量简单相加，而是应计算至少一层获得发现条件

下的资源量，计算公式如下：

Ｑ至少一层成功 ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐ ｉ×Ｑｉ( ) ／ Ｐ至少一层成功

式中：Ｑ至少一层成功为至少一层成功条件下的资源量，
１０４ ｔ；Ｑｉ 为第 ｉ 层的资源量，１０４ ｔ。
１．３　 横向展布的多目标

对于横向展布的多目标，理论上需逐一完成全

部钻探，才能完全证实勘探目标群的含油气性和资

源规模。 但在实际勘探中，油公司为避免不必要

的勘探投资损失，通常是优选其中一个风险较

小、资源价值较大的目标率先钻探评价，然后依据

其钻探结果决定是否钻探其余目标，而非同时钻探

所有目标。
因此，估算横向展布的多目标期望价值遵循以

下三项原则：
一是在钻探成功率上，避免使用至少一个目标

发现油气的概率，而应使用优先上钻目标的地质成

功率，因为前者是以所有目标均上钻为前提，不符

合勘探实际。
二是在期望发现的资源规模上，避免乐观地将

所有目标算术加和，也不要使用至少一个目标发现
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油气条件下的资源量，而应以优先上钻目标获得油

气发现为前提条件，将各目标的资源量进行概率加

和，原因同上。
三是在估算失利情况的勘探投资上，避免悲观

地将所有目标的投资全部累加，而应使用优先计划

上钻目标失败情况下的各项勘探投资。 因为油公

司不会在目标接连失利的情况下，仍坚持钻探所有

目标。
以勘探目标群 Ｓ 简单情况为例（图 ２），阐述地

质成功率和期望发现的资源规模估算过程。
Ｓ 共含 Ａ、Ｂ 两个勘探目标，各目标的含油气

概率和资源量如表 １ 所示。 假定油公司计划优先

上钻 Ａ 目标，Ｂ 目标是否上钻视 Ａ 钻探结果而定。
由于勘探目标群中的各目标通常具有一定地

质相关性，Ｓ 期望发现的资源规模是以 Ａ 钻探成功

为前提条件，根据 Ａ、Ｂ 的地质相关性，分为两种

情况：
一是部分地质相关性，指各目标的油气成藏条

件存在部分依赖。 以目标群 Ｓ 为例，假定 Ａ、Ｂ 在

充注和储层上具有相关性，而在圈闭和保存上相互
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图 ２　 勘探目标群 Ｓ 顶面构造

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｏｐ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｓ

表 １　 勘探目标群 Ｓ 资源量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｓ

目标
圈闭
概率

充注
概率

储层
概率

保存
概率

地质
成功率

资源量均值 ／
１０４ ｔ

Ａ ０．７０ ０．７０ ０．８０ ０．７５ ０．２９４ ５４０
Ｂ ０．７５ ０．７０ ０．８０ ０．８０ ０．３３６ １６０

独立。 以 Ａ 获得发现为前提条件，则 Ａ、Ｂ 的共享

因子（充注和储层）一定成功（概率为 １）。 此时，
Ｂ 的钻探成功率提升至 ０．６（０．７５×０．８ ＝ ０．６），相当

于有 １ 个 Ａ 目标和 ０．６ 个 Ｂ 目标期望获得发现，资
源量合计 ６３６×１０４ ｔ。 推广至一般情况，其资源量

计算公式为：

Ｑ＝Ｑｄｒｉｌｌ＋ ∑
ｉ≠ｄｒｉｌｌ

Ｐ ｉｎｄｅｐ( ) ｉ×Ｑｉ( )

式中：Ｑ 为勘探目标群发现资源量，１０４ ｔ；Ｑｄｒｉｌｌ为优

先上钻目标的资源量，１０４ ｔ；Ｑｉ 为第 ｉ 个目标的资

源量，１０４ ｔ；Ｐ ｉｎｄｅｐ( ) ｉ为第 ｉ 个目标的独立成藏因子

乘积，无因次。
为验证上述公式，列出勘探目标群 Ｓ 在 Ａ 目

标获得发现下的全部情景，与公式计算结果一致

（表 ２）。
二是完全地质相关，指各勘探目标的油气成藏

条件完全依赖，即各勘探目标具有相同的圈闭、储
层、充注和保存等成藏要素。 由此可以推出，若先

上钻目标获得成功，则其余目标均会成功。 在此条

件下，勘探目标群的钻探成功率等于任意一个目标

的地质成功率，发现资源规模等于各目标资源量算

数加和，即：

Ｑ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｑｉ

式中：Ｑ 为勘探目标群发现资源量，１０４ ｔ；Ｑｉ 为第 ｉ
个目标的资源量，１０４ ｔ。

对于勘探目标群 Ｓ，计算各目标完全地质相关

条件下期望发现的资源规模为 ７００×１０４ ｔ。
通过对比可以发现，在先上钻一个目标的前提

下，勘探目标群各目标地质相关性越高，概率上发现

资源量的期望值越大。 因此，在部署探井时，应优先

选择地质相关性高的目标上钻，以提高期望价值。
１．４　 相对空间位置关系对期望价值的影响

以勘探目标群 Ｓ 存在部分地质相关为例，假设

Ａ、Ｂ 有纵向叠置、横向展布两种情况，分别采用

“Ａ、Ｂ 至少一个成功” 和 “优先钻探 Ａ 并成功”
两种方法计算Ｓ期望价值（表３） ，其中，资源量按

表 ２　 勘探目标 Ａ 获得发现条件下的全部情景
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｌｌ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ Ａ

情况
发生
概率

资源量 ／
１０４ ｔ

含油气概率×
资源量 ／ １０４ ｔ

Ａ 成功、Ｂ 失败 ０．１１７ ６ ５４０ ６３．５０４
Ａ、Ｂ 均成功 ０．１７６ ４ ７００ １２３．４８０

合计 ０．２９４ ０ １８６．９８４
Ａ 成功下的资源量：１８６．９８４ ／ ０．２９４＝ ６３６（１０４ ｔ）
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表 ３　 不同相对空间位置关系下 Ｓ 的期望价值对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ
ｏｆ Ｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ

空间
位置关系

计算
方法

钻探
成功率

成功条件下
资源量 ／ １０４ ｔ

期望价值 ／
万元

纵向
叠置

Ａ、Ｂ 至少
一个成功

０．４５４ ４６９ ２ ６４８

横向
展布

优先钻探 Ａ
并成功

０．２９４ ６３６ ２ ０９９

１５ 万元 ／ １０４ ｔ 测算，失败情况下探井投资按 １ ０００
万元 ／口测算。

如表 ３ 所示，在 Ａ、Ｂ 纵向叠置的情况下，由于

任意一个目标成功即意味着钻探成功，目标群成功

率相对较高，期望价值较大。 而在 Ａ、Ｂ 横向展布

的情况下，优先钻探 Ａ 并成功的条件相对更加严

格，成功概率降低；虽然 Ａ 资源量较大，使成功条

件下资源量略有增加，但目标群总体期望价值明显

降低。
由此可见，在勘探目标的地质成功率、资源规

模同等的情况下，应优先钻探纵向叠置的多目标，
通过立体勘探获得更高的期望价值。

２　 不同勘探策略对多目标期望价值
的影响

当区块包含多个目标时，油公司通常会根据地

质认识、相似区块勘探经验以及公司经营状况，制
定一个相适应的风险勘探策略，包括可承受的连续

干井数量、各目标的上钻次序等。 以可承受的连续

干井数量为例，该指标是指油公司放弃项目前所能

承受的最大干井数，经常以油公司对区块承诺的钻

井数量体现。 在该井数范围内，即使钻探失败，仍
会完成钻井计划。 可承受的干井数量越多，意味着

油公司愿意承担更大的风险，发现更多资源及价值

的可能性也随之增加。
但由于涉及到勘探目标的成功概率、目标上钻

次序、失败情况下的钻井投资等影响，在某些情况

下，提高承诺钻井数量，并不一定能提升区块的期

望价值。 为避免无效投资，勘探人员需要设计不同

的干井承受数量和目标上钻次序，估算多种方案下

的区块期望价值，供优选决策。
２．１　 多方案期望值的蒙特卡洛模拟

对于多方案情景下的区块期望价值计算，采用

１．２ 节和 １．３ 节的概率解析法相对繁琐，推荐采用

蒙特卡洛法模拟实现。 当随机抽样次数达到 ３ ０００
次以上时，其模拟结果与解析法误差很小。近年

来，蒙特卡洛模拟方法已在勘探风险决策、资源储

量计算和经济评价等领域得到了深入应用，其使用

关键在于如何构建合理的模拟流程和相关参数概

率分布［２８－３０］。
以某区块勘探目标群 Ｔ 为例，该勘探目标群

由一系列断块、断鼻勘探目标组成（图 ３）。 经勘探

风险分析，各目标在充注因子和储层因子上存在地

质相关性，其地质成功率和资源量如表 ４ 所示。
２．１．１　 参数概率分布的建立

各目标的成藏因子概率分布均采用由 ０—１ 分

布模型构建（０ 代表失败，１ 代表成功）。 对于有地

质相关性的成藏因子（充注、储层），建立共享的概

率分布；对于无地质相关性的成藏因子（圈闭、保
存），构建各自独立的概率分布。 各目标资源量概

率分布均采用不确定性方法，基于对数正态分布模

型构建。 以 ５ 号目标为例，其保存因子和资源量概

率分布如图 ４ 所示。
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图 ３　 勘探目标群 Ｔ 顶面构造
Ｆｉｇ．３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｏｐ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｔ

表 ４　 勘探目标群 Ｔ 各目标含油气概率及资源量
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｔ

勘探
目标

圈闭
概率

充注
概率

储层
概率

保存
概率

地质
成功率

资源量均值 ／
１０４ ｔ

１ 号 ０．７ ０．９ ０．８ ０．７ ０．３５２ ８ ４１
２ 号 ０．７ ０．９ ０．８ ０．７ ０．３５２ ８ １２２
３ 号 ０．７ ０．９ ０．８ ０．７ ０．３５２ ８ １７６
４ 号 ０．７ ０．９ ０．８ ０．７ ０．３５２ ８ １８８
５ 号 ０．８ ０．９ ０．８ ０．６ ０．３４５ ６ １ ６３７
６ 号 ０．８ ０．９ ０．８ ０．６ ０．３４５ ６ ５８１
７ 号 ０．８ ０．９ ０．８ ０．６ ０．３４５ ６ １３３
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图 ４　 ５ 号目标保存因子（ａ）和资源量（ｂ）概率分布模型
Ｆｉｇ．４　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ （ａ） ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ （ｂ） ｏｆ ｔａｒｇｅｔ Ｎｏ．５

２．１．２　 模拟流程的设计

按照优先钻探资源量大、低风险目标的原则，
确定 ７ 个目标的钻探顺序为 ５—６—４—７—３—２—
１ 号。 设计模拟流程如图 ５ 所示，首先判断共享成

藏因子是否成功，再依次判断各目标的独立成藏

因子是否成功。 对于共享、独立因子均成功目标

的资源量概率分布进行抽样，累加得到目标群的

资源量。
２．２　 不同干井承受数量对期望值的影响

分三种方案，采用上述蒙特卡洛法模拟流程，
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图 ５　 勘探目标群 Ｔ 期望价值的蒙特卡洛模拟流程
Ｆｉｇ．５　 Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｆｌｏｗ

ｏｆ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｔ

计算不同干井承受数量下期望发现的资源规模和

期望价值。 其中，资源量按 １５ 万元 ／ １０４ ｔ 测算，失
败情况下探井投资按 １ ０００ 万元 ／口测算。

一是承诺至少钻 １ 口井。 若第一口井钻探成

功，则继续后续钻探；若失败，则放弃后续钻探，对
应图 ５ 中的第 １～８ 种情形，如灰色部分所示，期望

发现的资源量为 ７９１×１０４ ｔ，价值为 １１ ２１５ 万元。
二是承诺至少钻 ２ 口井。 无论第一口井是否

成功，都会钻第二口井；若两口井均失败，则放弃后

续钻探，对应图 ５ 中的 １ ～ １２ 种情况，如灰色和蓝

色部分所示，期望发现的资源量为 ９４６×１０４ ｔ，价值

为 １３ ８６１ 万元。
三是承诺至少钻 ３ 口井。 无论前两口井是否

成功，都会钻第三口井；若三口井均失败，则放弃后

续钻探，对应图 ５ 中的 １～１４ 种情况，如灰色、蓝色、
绿色部分所示，期望发现的资源量为 ９８６×１０４ ｔ，价
值为 １４ ０１６ 万元。

对比表 ５ 中三种方案结果，承诺 ２ 口井比 １ 口

井的储量价值明显提高，但承诺 ３ 口井与 ２ 口井的

期望价值增量不大。 原因是相对先钻的 ５ 号、６ 号

目标，第三个钻探的 ４ 号目标资源规模小、成功率

不高，而一旦钻探失败，损失的 １ ０００ 万元钻井费

用相对较大。
由此可见，通常情况下，若提高承诺井数量，目

标群的期望价值也随之增加。 但如果增加的上钻

目标资源规模、成功率较低，而钻井费用相对较高，
则对提升整个勘探目标群的期望价值贡献不大，甚
至可能出现拉低的情况。
２．３　 不同钻探次序对期望价值的影响

若改变钻探次序，按 １—２—３—４—５—６—７ 号

顺序钻探，同样采用蒙特卡洛方法，分别模拟承诺

至少钻 １ 口、２ 口、３ 口井的三种方案，勘探目标群

Ｔ 期望发现的资源量和价值如表 ６ 所示。
对比表 ５ 和表 ６ 可以发现，改变钻探次序后，

三种方案期望发现的资源规模和价值均有下降，主
要原因是优先钻探的 １、２、３ 号目标资源量相对小，
成功率也没有优势。

由此可见，在制定钻探次序时，应优先选取资

源量相对大、成功率相对高的目标，有利于在承诺

表 ５　 勘探目标群 Ｔ 在不同干井承受数量下的期望价值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｔ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙ ｗｅｌｌ ｂｅａｒｉｎｇ ａｍｏｕｎｔｓ

不同干井承受数量 承诺 １ 口井 承诺 ２ 口井 承诺 ３ 口井

资源量 ／ １０４ ｔ ７９１ ９４６ ９８６
期望价值 ／ 万元 １１ ２１５ １３ ８６１ １４ ０１６
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表 ６　 勘探目标群 Ｔ 在改变钻探次序后，
不同干井承受数量下的期望价值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ ｇｒｏｕｐ Ｔ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｙ ｗｅｌｌ ｂｅａｒｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ

ａｆｔｅｒ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｏｒｄｅｒ

不同干井承受数量 承诺 １ 口井 承诺 ２ 口井 承诺 ３ 口井

资源量 ／ １０４ ｔ ４９８ ７５６ ８７８
期望价值 ／ 万元 ６ ８３０ １１ ０１０ １１ １７７

的钻井数量内，获得更大的期望价值。

３　 结论

（１）评价成熟探区勘探目标群的期望价值不

宜简单地将各目标价值算术相加。 对于纵向叠置

的多目的层目标，应计算至少一层成功条件下的期

望价值；对于横向展布多目标，应计算先上钻目标

成功条件下的期望价值。
（２）勘探目标群的期望价值不仅取决于各目

标的地质成功率、资源量、相对空间位置关系和地

质相关性，还与油公司制定的干井承受数量、目标

上钻次序有关。 油公司可以通过以下三种方式，优
化勘探方案，充分挖掘价值潜力：

一是理清各目标之间的地质相关性，优先对

地质相关性高的目标开展评价。 特别是对于横

向展布的多目标，地质相关性越高，概率上的期望

价值越大。
二是优化上钻顺序，优先钻探纵向叠置的多目

标，或资源量大、风险低的目标，可提升期望价值。
三是确定合理的干井承受能力或承诺钻井数

量。 通常增加承诺的钻井数量，有助于发现更多的

期望价值。 但如果增加上钻目标的资源量和成功

率偏低、钻井费用较高，则可能拉低期望价值。 采

用蒙特卡洛模拟方法，可定量化得到最优方案。
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［１７］ 　 郭鸣黎，陈艳，郑振恒，等．致密油藏可采储量概率快速评估

方法：以红河油田长 ８ 油藏为例［ Ｊ］ ．石油实验地质，２０２１，
４３（１）：１５４－１６０．
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［１９］ 　 周亚彤．延川南煤层气田动态特征和 ＳＥＣ 动态储量评估方

法研究［Ｊ］ ．油气藏评价与开发，２０２０，１０（４）：５３－５８．
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２０１５，３６（３）：５１７－５２４．
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［２５］ 　 田军，王霞，段晓文，等．油气储量资产交易价值评估方法及

案例剖析［Ｊ］ ．国际石油经济，２０２０，２８（１１）：９８－１０５．
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［２７］ 　 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．
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［２８］ 　 李军．致密油藏储量升级潜力不确定性评价方法及应用［Ｊ］．石
油与天然气地质，２０２１，４２（３）：７５５－７６４．
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２０２１，４２（３）：７５５－７６４．

［２９］ 　 魏绍蕾，黄学斌，李军，等．基于概率法的页岩气单井最终可

采量评估：以焦石坝页岩气田加密井为例［ Ｊ］ ．石油实验地
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