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摘 要 多维决策就是在具有相互冲突尧相互影响的多个因素下对评价目标进行的决策袁把它应用到圈闭评价时袁就
是把影响圈闭评价的各个因素看成一个整体袁这些影响因素共同反映圈闭的优劣袁将多个因素系统合成为一个能从
总体上度量圈闭优劣的单因子来进行评价优选遥 在使用多维决策对研究区进行实际的圈闭评价时袁通过多维目标函
数袁求解各圈闭与所假设的最优和最劣圈闭之间的距离袁最后得到综合评价因子序列袁此时选出距最优圈闭较近而距
最劣圈闭较远的圈闭可作为优先勘探的对象遥对四川盆地某区进行了圈闭评价实践袁并与地质风险概率法作了对比袁
证明多维决策圈闭评价方法是有效的遥 此方法具有简单尧实用尧易操作尧分辨率高等优点袁人为因素的干预比较少袁预
测结果更为客观遥
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油气勘探历来被认为是一项高风险尧高投资尧高
回报的经济活动袁 而油气勘探的一个重要内容就是
对所要钻探的圈闭进行评价和优选遥然而袁由于影响
圈闭优劣的因素有很多咱1暂袁各个因素之间又会互相
影响袁使得圈闭评价难上加难遥前人已经提出了很多
圈闭评价的方法咱2-3暂袁如模糊数学法咱4暂尧地质风险概率
分析法咱5暂尧灰色综合判别法咱6暂尧加权平均法咱7暂尧专家系
统法咱8暂等袁但这些评价方法大多是定性或是半定量
的袁且人为因素对圈闭评价结果的影响很大袁评价的
精度也不高遥基于这些原因袁本文提出了一种圈闭评
价新方法要要要多维决策圈闭评价方法袁 将多维决策
理论咱9暂引入到石油勘探中进行圈闭评价优选袁该方
法受人为因素影响小尧 简单实用尧 评价结果可信度
高袁是一种进行圈闭评价的有效方法遥
本文利用多维决策圈闭评价方法对四川东部某

区的 6个待钻探圈闭进行了优选袁 并与当前公认的
圈闭评价方法要要要地质风险概率法计算结果进行了

对比袁证明了所述方法的有效性及实用性遥

1 多维决策圈闭评价理论与方法

多维决策就是在具有相互冲突尧 相互影响的多
个因素下对评价目标所进行的决策咱9-10暂遥多维决策问
题最早在20世纪60年代由MacCrimmon 咱11暂 系统地提
出袁 80年代初我国学者开始对其进行研究袁 并在不
同领域逐渐提出了各种多维决策方法袁 它们主要应
用于经济尧管理尧工程等系统的各个领域袁如投资决
策尧项目评估尧经济效益综合评价等等袁但迄今尚未
在油气勘探领域得到应用遥 本文尝试应用多维决策
理论渊方法冤来对油气圈闭进行评价袁建立多维决策
圈闭评价方法遥

多维决策圈闭评价袁 就是将影响圈闭评价的各
个因素看成一个整体袁 这些影响因素共同反映了圈
闭的优劣遥选择适合的评价指标体系袁将多个因素系
统合成为一个能从总体上度量圈闭优劣的单因子来

进行圈闭评价优选袁可以使得结果更为确定遥这一方
法就是在进行圈闭评价时建立起研究区所有圈闭的
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髴 由于归一化之后的影响因素值的范围是 0耀1袁因此影响因素均有利的情况就是每个因素值都为 1的时候袁而影响因素均不利的情
况就是每个因素值都为 0的时候袁所以在实际计算中最优圈闭和最劣圈闭的影响因素假设值 1和 0是固定的袁只是其个数会随着所
选定的影响因素的个数而改变遥

多维决策模型咱12暂袁并将其数学化为多维决策目标函
数袁最后求出该目标函数的最优解袁此最优解就是我
们所要选择的圈闭遥

为了更好地说明多维决策方法袁 笔者选择了一
种最简单的情况来加以分析遥

假设所涉圈闭只有两个影响因素,此时建立一个
平面直角坐标系袁 选取这两个因素分别作为x轴和y
轴袁待评价圈闭有六个袁分别表示为粤 员渊x,y冤尧粤 2渊x,y冤尧
粤 3渊x,y冤尧粤 4渊x,y冤尧粤 5渊x,y冤尧粤 6渊x,y冤遥 另外假设粤 +为最
优圈闭袁粤 -为最劣圈闭袁 它们分别表示各种影响因
素均为有利的情况和各种影响因素均为不利的情况

渊图1冤遥于是袁在所有待评价的圈闭中袁距离最优圈闭
最近而距离最劣圈闭最远的那个圈闭就是相对较好

的圈闭遥 在图1中袁A 6就是相对较好的圈闭遥

图 1 多维决策圈闭评价示意图

粤 1袁粤 2袁粤 3袁粤 4袁粤 5袁粤 6为待评价的圈闭袁它们是影响因素 x和
y的函数遥
设 粤+和 粤 -分别为最优和最劣圈闭袁则距离最优圈闭 粤 +最近
且距离最劣圈闭 粤-最远的 粤 6圈闭就是相对较好的圈闭

在影响圈闭评价的因素不止两个时袁 可以建立
影响因素矩阵遥 假设一个探区中有m个圈闭需要评
价袁记作A i(i=1袁2袁噎袁m)袁圈闭的影响因素有n个袁记
作Sj ( j=1袁2噎n)袁则m个圈闭的n个影响因素就可以
构成指标矩阵A = (倩ij)m伊n 遥 倩i j就为第i个圈闭的第 j 个
影响因素遥 同时通过分析袁我们发现影响圈闭优劣
的因素可以分为正向因素和负向因素遥正向因素的
特征为其值越大袁表示圈闭越好曰而负向因素其值
越大袁则圈闭越差遥所以在进行圈闭评价前袁需要对
影响圈闭评价的因素进行归一化处理咱9暂袁其计算公
式为院

rij= (倩ij-倩ij min)(倩ij max-倩ij min) (当 j为正向因素时) (1)

rij=1- (倩ij-倩ij min)(倩ij max-倩ij min) (当 j为负向因素时) (2)
式中院 倩ij min表示影响因素矩阵 A 第 j 个影响因素中
的最小值袁倩ijmax则表示第 j个影响因素中的最大值遥 rij

为对应于影响因素矩阵元素 倩ij归一化后的数据值袁
并由此得到归一化后的影响因素矩阵 R=(rij)m伊n 遥

设定最优圈闭的每个因素值都为 1袁最劣圈闭的
每个因素值都为 0袁这样就形成了所假设的最优圈闭
和最劣圈闭髴袁分别为 粤 +越咱员,员,噎,1暂袁 粤 - =咱0,0,噎,0暂袁
进而可以计算出第 i个待评价圈闭与最优圈闭和最
劣圈闭之间的距离分别为咱9暂院

di
+=

n

j=1
移(rij-1)2蓘 蓡 0.5

(i=1袁2噎袁m) (3)

di
-=

n

j=1
移(rij-0)2蓘 蓡 0.5

(i=1袁2噎袁m) (4)
设

D
+=咱d1

+袁d2
+袁噎袁dm

+ 暂 (5)
D-=咱d1

-袁d2
-袁噎袁dm

- 暂 (6)
则公式(5)和(6)分别称最优圈闭点距数列和最劣圈
闭点距数列袁 其中的每个元素均为待评价圈闭与最
优或最劣圈闭之间的点距遥

由此可求得第 i个待评价圈闭的综合评价因子院

c i = di
+

d+ - di
-

d- (7)

式中的 c i为第 i个待评价圈闭的综合评价因子曰 d+

为最优圈闭点距数列 D垣渊式 5冤中的最小值曰 d-则为
最劣圈闭点距数列 D原渊式 6冤中的最大值遥由式渊7冤的
定义可知袁 c i值越小时袁 表示第 i个待评价圈闭越
好袁反之则越差遥因此袁根据综合评价因子的大小袁可
以进行圈闭的评价与优选遥 我们建立综合评价因子
数列如下:

C=咱c1袁c2袁噎袁cm暂 (8)
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A1 1.5 4300 600 5 11 15
A2 1.3 3500 220 30 5.6 25
A3 20.42 4650 1100 8 12 55
A4 3.72 4040 610 24 7.3 30
A5 9.6 5100 1200 55 3.5 86
A7 1.4 5100 280 18 15 20

王丽君等院多维决策圈闭评价方法及其应用

根据(8)式的数列袁只要比较各元素之间的大小袁
将它们按数值大小排成序列袁各待评价圈闭的相对优
劣即可一目了然遥 需要强调的是袁在综合评价因子序
列 C中袁c i值越小袁表明所评价的圈闭越好遥我们给圈
闭的优劣顺序也列成一个序列袁称圈闭评价序列院

A C =咱A C
1 袁A C

2 袁噎袁A C
m暂 (9)

在这个圈闭评价序列中袁A C
1
对应于(8)式中综合评价

因子 c i值最小的一个圈闭袁它也是所评价圈闭中的
最好圈闭曰A C

m
对应于 c i值最大的一个圈闭袁 它也是

所评价圈闭中的最差圈闭遥 在最好与最差圈闭之间
的各圈闭袁c i值从左到右依次递增遥

补充说明一点袁图 1中最优圈闭 A 垣和最劣圈闭
A 原的两个影响因素渊x袁y冤的值显然并不是渊1袁1冤和
渊0袁0冤两种情况袁原因在于其中的各影响因素值未经
归一化处理遥

在实际的勘探中袁 圈闭的地质评价主要是对圈
闭条件尧油气源条件尧储层条件尧保存条件尧配套条件
等五个方面进行评价遥其中圈闭条件包括圈闭类型尧
圈闭面积尧圈闭幅度及闭合形式等袁油气源条件包括
烃源岩厚度尧运移距离等袁储层条件包括岩性尧储层
厚度等袁保存条件包括盖层条件尧断层等袁配套条件
包括时间配套尧空间配套遥对于不同地区不同类型的
圈闭袁影响因素也不尽相同袁因此在多维决策圈闭评
价时袁要针对圈闭的类型袁选择合适的影响因素袁以
达到定量评价圈闭的目的遥
2 实例应用分析

2.1 多维决策圈闭评价实践

为了验证多维决策在圈闭评价中的效果袁 选择
了四川盆地东部某区 6个待钻探圈闭袁 编号为 A1袁
A2袁噎噎A6渊表 1冤袁进行了评价优选实践遥

表 1 四川盆地东部某区圈闭评价影响因素数据表

对每个圈闭选择多个影响因素袁 在选择影响
因素的时候需要考虑到本方法主要是用来进行圈

闭定量评价的袁 所以选择的圈闭影响因素都应为
可以量化的因素袁如圈闭的高点埋深尧闭合度和面
积等遥 在本次研究中袁所选圈闭的类型主要是构造
圈闭尧地层-构造复合型圈闭袁故应选择与圈闭构
造特征相关的影响因素袁 并且考虑到四川盆地东
部地区储层主要岩性为白云岩袁 圈闭盖层的有效
性与膏岩尧泥岩的发育程度密切相关袁因此主要选
择了以下 6 个影响因素院 圈闭面积尧 圈闭高点埋
深尧闭合度尧白云岩厚度尧烃源距尧盖层厚度渊膏岩
及泥岩盖层的厚度冤渊表 1冤袁 并由这 6 个圈闭及全
部圈闭的六种影响因素构建该区待评价圈闭的影

响因素矩阵 A 遥

A =

1.5 4300 600 5 11 15
1.3 3500 220 30 5.6 25

20.42 4650 1100 8 12 55
3.72 4040 610 24 7.3 30
9.6 5100 1200 55 3.5 86
1.4 5100 280 18 15 20

(10)

在表 1的六个影响因素中袁圈闭面积越大袁闭合
度越大袁白云岩厚度越大袁盖层厚度越大袁那么圈闭
就越好袁因此袁这四个影响因素是正向因素曰圈闭高
点埋深越深袁烃源距越远袁圈闭就越差袁所以这两个
因素是负向因素遥 在对正向和负向的影响因素进行
归一化处理时必须分别使用公式(1)和(2)袁由此对影
响因素矩阵(员园)式进行归一化处理后得到归一化后
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的影响因素矩阵如下院

R=

0.01 0.50 0.39 0.00 0.35 0.00
0.00 1.00 0.00 0.50 0.82 0.14
1.00 0.28 0.90 0.06 0.26 0.56
0.13 0.66 0.40 0.38 0.67 0.21
0.43 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.01 0.00 0.06 0.26 0.00 0.07

(11)

设定最优圈闭为 A +=(1袁1袁1袁1袁1袁1), 最劣圈闭
为 A -=渊0袁0袁0袁0袁0袁0冤袁将归一化后的影响因素各元
素按照圈闭顺序渊i=1袁2袁噎袁6冤依次代入(3)尧(4)两式袁
可以分别求得最优圈闭点距数列 D垣和最劣圈闭点
距数列 D原院

D+=咱2.01袁1.74袁1.47袁1.53袁1.15袁2.30暂 (12)
D-=咱0.72袁1.39袁1.51袁1.12袁2.05袁0.28暂 (13)

其中袁最优圈闭点距数列 D垣中的最小值 d垣和最劣圈
闭点距数列 D原中的最大值 d-分别为:

d+ = min(di
+) = 1.15 (14)

d-= min(di
-) = 2.05 (1缘)

同时袁根据(7)式可以计算出综合评价因子数列为:
C=咱1.39袁0.83袁0.54袁0.79袁0袁1.87暂 (1远)

对(16)式中的六个综合评价因子渊c i冤从小到大排序
得到圈闭评价序列

A C越咱粤5袁粤3袁粤4袁粤2袁粤1袁粤6暂 (1苑)
由此可知袁在所评价的6个圈闭中袁以 粤5为最理想
圈闭袁其次是 A3袁最差的是 A6遥

由于实例中选择了六种影响因素袁 是一个六维
函数袁 不像图 1那样可以简单地使用平面坐标系来
形象地加以表示袁所以在此没有给出相应的附图遥
2.2 与地质风险概率法圈闭评价对比

为验证上述多维决策圈闭评价的有效性袁 笔者又
利用地质风险概率法咱3暂对上述同样的圈闭进行了评价遥

先由经验丰富的专家给出该地区各个影响因素

的得分值与权重评价因子袁 形成该地区圈闭评价评
分标准渊表 2冤袁再根据概率论原理渊式(1愿)冤计算出各
个圈闭的地质把握系数咱3暂 渊表 3冤袁 地质把握系数的

表 2 四川盆地东部某区圈闭评价因素评分标准

表 3 四川盆地东部某区圈闭因素地质把握系数表

大小决定了圈闭的优劣顺序袁地质把握系数越大袁说
明圈闭含油气概率越高袁地质把握系数越小袁则圈闭
含油气概率越低遥

Pi =咱
6

j=1
仪 (Pi j窑Qi j )暂窑100 ( j=1袁2袁 噎袁6冤 (18)

式中院i越1袁2袁噎袁6袁表示各个不同的圈闭曰 j越1袁2袁噎袁6袁
代表圈闭中的不同评价因素袁对应于表 3袁即为从野圈
闭面积冶到野盖层厚度冶等六个因素曰

Pi 要要要地质把握系数渊圈闭含油气概率冤曰
Pij 要要要各子项因素渊评价因素冤得分值曰
Qij要要要各子项因素渊评价因素冤权重评价因子遥
从表3中可以看出袁利用地质风险概率法求出的

这6个圈闭的渊地质冤把握系数分别为院 0.07袁 0.14袁
0.26袁0.18袁0.60袁0.05袁 也就是说圈闭的优劣顺序为
粤5, 粤3, 粤4, 粤2,粤1,粤6袁 该结果与前述多维决策方法所
得到的结果相一致袁 验证了多维决策圈闭评价方法
的有效性和准确性遥

A1 0.25 0.21 0.25 0.25 1.00 0.20 0.07
A2 0.25 0.30 0.18 0.50 1.00 0.20 0.14
A3 0.50 0.21 0.25 0.25 1.00 0.40 0.26
A4 0.35 0.21 0.25 0.50 1.00 0.20 0.18
A5 0.80 0.15 0.25 0.50 1.00 0.40 0.60
A6 0.25 0.15 0.18 0.50 0.70 0.20 0.05

圈闭面积渊km2冤 >5 5耀2 <2 0.5
闭合度渊m冤 >400 400耀100 <100 0.25

圈闭高点埋深渊m冤 2000耀4000
4000耀5000
或

2000耀1000
>5000
或

<1000
0.3

白云岩厚度渊m冤 >15 15耀10 <10 0.5
烃源距渊m冤 <15 15耀30 >30 1
盖层厚度渊m冤 >50 30耀50 <30 0.4

i袁 j袁Pi袁Pij袁 Qij等的含义见公式(18)的注解袁其中袁 j 在该表中已
被 1袁2袁噎袁6序号直接代入遥
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Abstract院 The multidimensional decision is a method of making a decision for an evaluation target under the situation
of many effective factors which conflict and react with each other. When the multidimensional decision is applied to
trap evaluation, all of factors that reflect the quality of traps are regarded together as a whole, or several factors are
integrated to a single factor that can optimally evaluate the quality of traps by muti-object calculation. The fact that it is
applied in actual trap evaluation in some areas of Sichuan Basin and it is compared with the method of geological risk
probability has proved that the method is of validity and applicability with advantages of simple, practical and easy
operations, high resolution, less human intervention and more objective prediction result.
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在地质风险概率法的分析过程中袁 评价因素得
分标准是经验丰富的专家对研究区地质情况进行深

入了解之后针对该地区给出的袁由此可以看到袁这个
方法存在地域性强和专家主观性强等缺陷袁 且不适
合新区圈闭评价袁 同时它将原始数据分段转化为各
子项因素得分值参与运算袁 缩小了原始数据之间的
差异袁降低了分辨率遥多维决策方法则是直接采用原
始数据进行计算袁分辨率高袁计算过程中不涉及到主
观性比较强的评分标准的确定袁 因而人为因素的影
响相对较小袁且不受专家认识水平的制约袁故本方法
的地区适应性更强袁在新区也能适用遥

总之袁与地质风险概率法相比袁多维决策方法的
优点可以概括为院人为因素干预少袁地区适应性强袁
操作简单袁实用性强袁而且分辨率也更高遥
3 结 论

渊1冤多维决策圈闭评价方法以圈闭的影响因素
为参数袁通过建立多维模型获得目标函数袁再求解目
标函数得到圈闭的优劣排序遥

渊2冤多维决策方法具有简单尧实用尧易操作且分辨
率高等优点袁与已有的方法相比袁它在圈闭评价过程
中明显降低了人为因素的干预袁预测结果更为客观遥

渊3冤利用多维决策对四川东部某区的 6个待选
圈闭进行评价袁最终得到的圈闭优劣排序结果袁与通
过地质风险概率法计算所得结果基本相同袁 验证了

本方法的操作可行性与有效性遥
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