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Abstract 
Aiming at the characteristics of oil and gas field engineering material management technology, 
this paper combines the analytic hierarchy process to establish an oil and gas field full life cycle 
planning index system, and analyzes the weight of the system index. The main conclusions are as 
follows: comparative analysis of different influencing factors in oil and gas fields based on the 
analytic hierarchy process can determine the coefficients of each layer target, and then solve for 
the weight coefficients in the same layer, and perform a consistency test on the matrix to effec-
tively judge the matrix characteristics. The analysis of the indicators of the construction, opera-
tion and end stages of oil and gas field development projects can be found: the indicators of ma-
terial management planning for oil and gas field projects based on the full life cycle theory pro-
posed in this paper can well reflect the performance of oil and gas field development projects. The 
enterprise’s full life cycle planning indicators have passed the consistency test. 
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摘  要 

针对油气田工程物资管理技术的特点，本文结合层次分析法建立了油气田全生命周期规划指标体系，并

对体系指标的权重进行了分析。主要的结论如下：基于层次分析法对油气田不同的影响因素进行对比分

析可以确定每一层目标的系数，然后求解同层上的权系数，并对矩阵进行一致性检验，可以有效地判断

矩阵特征的一致性；对油气田开发项目建设、运营和结束阶段的指标进行分析可以发现：本文提出的基

于全生命周期理论的油气田工程物资管理规划指标能够很好的反应油气田开发项目的各项性能，油气田

企业的全生命周期规划指标通过了一致性的检验。 
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1. 引言 

随着我国各项工程建设的全面展开，石油在国家安全中有着重要的战略地位[1] [2]。油气田的开发是

一项复杂且综合性较高的项目，其中涉及到传统的钻井工艺、采油工艺和现代的实时监控系统[3]。为了

能够保证油气田开采过程的经济和安全性能，需要对油气田的开采全生命周期进行有效的分析，包含油

气田项目的立项评估、科技的应用、项目实施阶段的安全风险管控等[4] [5]。 
国内外学者针对油气田开发项目工程物资管理技术的相关理论都有研究[6] [7] [8]。贾韶辉等[9]从数

据模型、数字化移交接口、数据整合等多个方面分析了油气田管道全生命周期数据管理的现状，并结合

中俄东线天然气管道的全生命周期数据管理提出了未来油气田全生命周期数据需要解决的问题。陈朋超

等[10]结合现有的国内油气管道现状情况，制定了覆盖管道建设、运营和遗弃等全生命周期的管理流程。

郭福军[11]在火驱开采油田的生命周期内建立了火驱开发稠油全生命周期的经济界限模型，为火驱开采油

田的推广提供了理论支撑。本文主要从油气田工程物资管理技术角度出发，对油气田工程物资管理的全

生命周期规划指标进行分析，探索油气田工程物资管理技术的应用现状。 
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2. 油气田工程物资管理的全生命周期规划指标 

2.1. 企业管理指标 

油气田开发企业的管理指标主要有：就业增长率、顾客满意度和管理水平[12]。 
1) 就业增长率 
油气田项目实施后需要对当地的地方就业产生一定的带动作用，一般其就业增长率用单位投资就业

人数来表示，具体表达式如下： 

=
新增就业人数

单位投资就业人数
项目总投资

                           (1) 

该指标的大小能直接反应油气田开发企业对当地就业的效果。 
2) 顾客满意度 
油气田企业在开发的过程中会涉及到很多相关的企业和政府部门机构，顾客的满意度是指其油气田

开发的过程中对这些相关的群里产生的影响，其主要反应了企业的整体服务和管理能力。顾客满意度表

达函数如下： 

{ },f=客 意 事前预期可感知的效果顾 顾                          (2) 

3) 管理水平 
油气田开发企业的管理水平体现在工程的各个环节，包含项目的立项、设计管理、现场管理、施工

验收等环节。 

2.2. 经济效益指标 

1) 累计的油气可采储量 
油气田企业的累计可开采油气总量[13]是指其能从储油层中开采出来的油气量： 

( )( )1IQ Q P n K= − −采                                 (3) 

上式中： IQ 、P 分别为储油层的工业储备量和油气储备量；n、K 分别为地层的损失系数和油气的回采率。 
2) 油气产能   
油气产能[14]是指油气田企业能够产出的最大油气产量。其主要的指标如下： 

( ) ( )
=
月实际产油 气 量

日产油 气 水平
当月天数

                           (4) 

( ) ( )
( )

=
油气田开发区日产油 气 水平

平均单井日产油 气 水平
油 气 开井数

                 (5) 

3) 财务净现值(FNPV) 
油气田企业的财务净现值是指其不同年限内发生的净现金流量，是评价企业技术方案是否盈利的指

标，其计算式如下： 

( ) ( )0
0

FNPV 1
n t

I ct
t

C C i −

=

= − +∑                               (6) 

上式中： IC 、 0C 分别为企业的现金流入和流出值；( )0I t
C C− 、 ci 分别为企业在第 t 年的净现金流量和基

准收益率。 
4) 净现值率(NPVR) 
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油气田企业的净现值率用来表示其净现值与其原始的投资之比，可以考察企业的单位投资效率。其

表达式如下： 

p

NPVNPVR
I

=                                      (7) 

上式中：NPV、 pI 分别为油气田企业的财务净现值和总投资额，该指标越大表明企业的单位投资效率越

好。 

3. 层次分析法概述 

层次分析法可以根据问题自身的性质和特点进行分析，将问题分解为不同的因素，按照因素之间的

影响关系进行排列组合，从而形成一个层次分明的结构模型。其具体的操作流程如下： 
1) 问题明确； 
2) 建立层次分解结构； 
3) 求解同层上的权系数，并对矩阵进行一致性检验。具体的判断矩阵如下表 1 所示。 

 
Table 1. Judgment matrix 
表 1. 判断矩阵 

 A1 A2 … Aj … An 

A1 a11 a12 … a1j … a1n 

A2 a21 a22 … a2j … a2n 

… … … … … … … 

Ai ai1 ai2 … aij … ain 

… … … … … … … 

An an1 an2 … anj … ann 

 
上述矩阵中： 1 2 3, , , , nA A A A 分别为层次上的不同因素；对所有的因素进行两两对比可得数值 ija 。 
假定判断矩阵的最大特征值为 maxλ ，特征向量为 ( )1, , nω ω ω=  ，则 1, , nω ω 为 1 2, , , nA A A 在本层

次的权重向量。 
一致性检验： 
1) 若 n 阶矩阵的最大特征值为 maxλ ，且 max nλ = ，则无需进行一致性检验； 

2) 若 max nλ > ，则其检验的指标为CR CI RI= ，其中： max

1
n

CI
n

λ −
=

−
。RI 可查表 2，若 CI 为正，且

0.1CI < ，则矩阵满足一致性检验要求。 
 
Table 2. Average random consistency checklist 
表 2. 平均随机一致性检查表 

平均随机一致性 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.56 0.88 1.10 1.22 1.30 1.39 1.42 

4. 油气田工程物资管理的全生命周期规划指标分析 

油气田开发项目的全生命周期主要分为四个阶段：规划、建设、运营和结束阶段。本文主要结合层
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次分析法分析油气田开发项目全生命周期规划指标体系的构建。 

4.1. 建设阶段指标分析 

油气田建设阶段的指标如下表 3 所示。 
 
Table 3. Oil and gas field development project construction stage indicators 
表 3. 油气田开发项目建设阶段指标 

序号 一级评价指标 二级评价指标 

A1 建设指标 
工期 

原油的生产能力 

A2 工程质量指标 质量事故概率 

A3 生产指标 地面建设工程的完成率 

A4 成本指标 
单位成本 

地面工程成本 

 
油气田开发企业在建设阶段其主要的指标有质量、生产和成本指标，而通过事故发生的概率、建设

工程的效率、单位成本等可以间接的反应油气田开发企业在建设阶段质量和成本控制的效果。油气田建

设阶段的指标权重如下表 4 所示。 
 
Table 4. Index weights during construction of oil and gas field enterprises 
表 4. 油气田企业建设期间的指标权重 

指标 建设指标 工程质量指标 生产指标 成本指标 

权重 0.5616 0.2594 0.0894 0.0896 

 
从表 4 中可以看出：油气田企业在建设期间，其主要的关注点在工期和原油的生产能力上，为了能

够更好的保证油气田企业能够有较好的效率，其建设期间建设指标权重超过了整体权重的 50%。经过计

算可以判断矩阵的一致性检验指标都小于 0.1，证明油气田企业的全生命周期规划指标通过了一致性的检验。 

4.2. 运营阶段指标分析 

按照层次分析法对油气田开发企业的全生命周期内的规划指标进行统计，统计结果如下表 5 所示。 
 
Table 5. Life-cycle assessment indicators of oil and gas field development projects 
表 5. 油气田开发项目运营阶段指标 

序号 一级评价指标 二级评价指标 

B1 生产指标 
原油产量 

产量递减率 

B2 安全环保指标 HSE 指标 

B3 成本指标 油气单位操作成本 

B4 效益指标 
桶油利润 

投资回报率 

 
油气田开发企业在运营阶段其主要的指标有生产、成本、环保和效益指标，而通过原油产量、HSE

指标、投资回报率等可以间接的反应油气田开发企业在运营阶段成本和投资收益的效果。油气田企业运

营期间的指标权重如下表 6 所示。 
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Table 6. Index weights of oil and gas field enterprises during operation 
表 6. 油气田企业运营期间的指标权重 

指标 生产指标 安全环保指标 成本指标 效益指标 

权重 0.2095 0.0758 0.1459 0.5688 

 
从表 7 中可以看出：油气田企业在运营期间，其主要的关注点在原油企业的投资效益上，为了能够

更好的保证油气田企业能够有较好的效率，其运营期间效益指标权重超过了整体权重的 55%。经过计算

可以判断矩阵的一致性检验指标都小于 0.1，证明油气田企业的全生命周期规划指标通过了一致性的检

验。 
 
Table 7. Index layer weights of oil and gas field enterprises during operation 
表 7. 油气田企业运营期的指标层权重 

 
生产指标 安全环保指标 成本指标 效益指标 

指标层权重 
0.2035 0.0548 0.1254 0.5687 

原油产量 0.78 - - - 0.1536 

产量递减率 0.26 - - - 0.0512 

HSE 指标 - 1 - - 0.0568 

油气单位操作成本 - - 1 - 0.1521 

桶油利润 - - - 0.29 0.1526 

投资回报率 - - - 0.4256 0.2654 

4.3. 结束阶段指标分析 

结束阶段的指标如下表 8 所示。 
 
Table 8. Indicators for the end stage of oil and gas field development projects 
表 8. 油气田开发项目结束阶段指标 

序号 一级评价指标 二级评价指标 

C1 档案管理指标 
资料的完整性 

档案归档的准确率 

C2 员工管理指标 员工满意度 

C3 环保指标 作业环境的满意率 

C4 资产管理指标 
资产清单的准确率 

资产清单的完备性 

 
油气田开发企业在结束阶段其主要的指标有档案管理、员工管理和资产管理等指标，而通过资料的

完整性、员工的满意度、资产清单的准确率等可以间接的反应油气田开发企业在结束阶段档案管理、资

产管理的效果。与油气田开发企业在建设期的指标权重相比，其结束阶段的权重指标如下表 9 所示。 
 
Table 9. Index weights for oil and gas field companies during the end 
表 9. 油气田企业结束期间的指标权重 

指标 档案管理指标 员工管理指标 环保指标 资产管理指标 

权重 0.3524 0.0065 0.2905 0.2958 
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5. 结论 

本文基于层次分析法对油气田开发项目全生命周期规划指标进行了分析，主要的研究内容如下： 
1) 针对油气田开发企业全生命周期的规划指标从管理和效益两方面进行了分析，阐述了油气田企业

全生命周期指标控制的重要性。 
2) 本文将层次分析法引入到油气田开发企业全生命周期规划指标分析中，采用问卷调查的方式，结

合层次分析的特点，建立了基于层次分析法的油气田工程物资管理全生命周期规划指标体系。 
3) 对油气田开发项目建设、运营和结束阶段的指标进行了分析，利用层次分析法分析了本文提到的

企业管理、经济效益指标等在油气田开发项目中的应用。 
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