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储层综合分类评价研究思路与方法
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摘　要　储层综合分类评价指对储存储集油气的能力进行客观评价，而实施储层综合分类评价的根本目的在于开发优质储

层发育区，同时明确优质储层的客观分布规律，依托最终获得的评价结果能为油田开发工作的落实提供科学可行的指导，

这项工作也是储存研究领域的重要课题之一。本文围绕着储层综合分类评价的研究思路进行了分析，提出了储层综合分类

评价的研究方法，还研究了储层综合分类评价的具体应用，旨在为油气的勘探、开发提供理论层面的参考和指导。
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由于储层原本就具有孔隙类型复杂、结构多样化、孔

渗度差、非均质强的特点，这也使得储集性能在不同条件

下呈现出了明显差异，因此积极对含油气盆地储层的储集

性能进行客观评价，严格把控储集性能的主要影响因素，

可以为有效储集油气的预测奠定良好基础，进而为油气勘

探开发工作的落实提供理论层面的指导。根据国内外已有

的文献资料，具体可从储层综合分类评价的研究思路与评

价方法两个方面着手进行深入探究，在保证储存综合分类

评价准确性的同时还能有效落实油气勘探开发工作。

1 储层综合分类评价研究思路

储层综合评价指充分考虑储层综合特征及影响因素，

结合不同因素对储层造成的影响，对不同储层的综合特征

进行客观评价。在此过程中，必须以储层综合特征的影响

的因素为基础，深入挖掘储层综合特征的主控因素 [1]。实际

上储层综合特征极容易受到成岩作用、地层温度、埋藏时

间、沉积环境等多种外在因素的影响，特别是在沉积环境

中通常需要通过控制砂岩成分、粒度、沉积构造、杂基含

量来判断砂体的储集性能。与此同时，由于致密砂岩储层

主要由多个不同的碎屑颗粒构成，因此在开发过程中不同

储层的压力敏感性不同，并且沉积物分选也相对较大，还

有着较高的胶结物含量，而塑性颗粒含量越高，储存的压

力敏感性就越强。在充分了解储存综合特征的主控因素后，

可以将主控因素的表征参数作为储层综合特征评价的重要

参考依据，同时采用不同的分析方法，计量不同评价参数

对储存综合特征造成影响的权重系数。依托于极大值标准

化法还能科学计量单个评价参数的具体得分，并根据不同

评价参数的得分情况确定影响储层综合特征的权重系数，

以此获得科学的储层综合评价得分 [2]。

2 储层综合分类评价研究方法

2.1 单因素或多因素综合定性分类评价方法

我国现有的储层综合分类评价方法主要以定性分类评

价方法为主，并且不同地区采用的分类评价方法也各不相

同。例如，某个地区将孔隙度与渗透率差值作为评价参数

进行对比分析，旨在综合评估储层发育的主控因素，在不

同控制因素的耦合机制下对储层实施综合分类评价方法，

并在单井经济产能的限制下客观评价不同储藏类型的经济

潜能。尽管我国现有的评价方法已从传统单一的定性评价

过渡转变为表征储存综合特征的多因素定性评价方法，但

这种定性评价方法过度地依赖于主观经验，可供选择的评

价参数有限 [3]。

2.2 多因素综合定性分类评价方法

目前我国油气储层评价方法愈发趋于多元化，尤其是

表征储层特性的多因素综合评价方法更是有着广泛的应用

前景。我国学者在储层综合分类评价过程中，并未将重心

放在各个参数对总体特征影响的差异上，而是以孔隙度、

渗透率、中值压力、中值半径、碳酸盐含量等参数作为储

层评价的参考依据。在聚类分析过程中，实施储层多因素

综合评价方法时并未深入研究不同参数影响总体特征时产

生的差异，而聚类分析数据又有着较高的一致性要求，因

此最终评价结果的准确性与科学性无法得到根本保障。

2.3 多因素综合定量分类评价方法

在多因素综合定量分类评价方法得到广泛应用的前提

下，若想降低不同参数权重系数对人为主观判断造成的影

响，可以将数学方法及相关理论应用到权重系数法中，并在

层次分析法、灰色关联法、主层次分析法等确定权重系数方

法的驱动下，将多因素综合评价阶段升级为定量化阶段 [4]。

2.3.1 层次分析法

利用层次分析法确定权重系数时，可以将孔隙度、渗

透率、粒度终值等参数作为评价参考依据，实际上对某个

区域利用层次分析法确定各参数的权重系数时，最终得出

的结果与研究区的储层特征有着较高的一致性。基于层次

分析法确定判别矩阵时，通常需要以主观经验为判断依据，

而判别矩阵的一致性检验又有着严格的逻辑性，因此这种

权重系数确定方法真正将定性与定量进行了有机结合。

2.3.2 灰色关联法

以孔隙度、渗透率、颗粒分选性、粒径等储集性能参

数作为储层质量评价参数时，可以利用灰色关联分析法求

解各子因素相对于母因素的权重系数。实际上灰色关联法

主要是依据母因素与子因素之间的相似度来确定权重系数，

这种评价结果也具有一定的客观性，但母因素对总体特征

仍有着显著的影响，其中也不可避免的融入了一定的主观
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因素，并且利用这种方法确定的子因素权重系数并无明显

差别，由此导致综合评价的精细度无法得到基本保障，并

且将关联度与权重系数等价的可行性仍然有待考证 [5]。

2.3.3 因子分析法

在储层厚度、孔隙度、渗透率、含油饱和度等评价参

数的支持下，利用因子分析法确定权重系数时，可以从物

性因子、面积因子、厚度因子、含油性因子四个方面着手，

计算各主因子得分与权重系数下的最终综合得分，并利用

聚类分析法对综合结果进行分级与规划，最终得出砂岩储

层的分类结果。这种储层综合评价方法具有一定的定量化

特点，反映出的地质意义也较为明确。与此同时，因子分

析法还可以通过重新定义变量来确定储存的分类，并且这

种定量还具有一定的实际意义，而权重数据来源参数对评

价目的的影响也较为客观。但在变量重建影响下很难确定

单一控制因素对储层的具体影响。

2.3.4 主成分分析法

利用主成分分析法确定权重系数时，可以将孔隙度、

渗透率、粒度中值、渗透率突进系数、夹层密度、渗透率

极差作为评价参数指标，借助主成分分析法确定各主成分

组成及相应的权重系数时，还能得到最终的储存综合评价

系数。实际上主成分分析法与因子分析法大体相似，都需

要以各评价参数的线性组合关系为依据确定主成分，并在

明确各主成分权重系数的基础上得出主成分控制下的综合

评价指标，进而获得较为客观的权重数据来源参数对评价

目的的影响结果。

2.3.5 神经网络法

神经网络法将孔隙度、渗透率、饱和度中值压力以及

孔喉均值等作为储层评价参数，尤其是在部分储存样品点

分类过后，还需要充分利用神经网络法的自主学习功能确

定各评价参数的权重系数，并以模糊判别法为基础对待评

价储层进行综合分类评价，最终获得的评价结果也与真实类

型有着较高的一致性，并且这一评价结果也远比人工经验获

得的权重评价结果更准确。基于神经网络法确定权重系数时，

离不开自主学习功能的支持，最终得到的结果也较为客观，

并且学习样本还为权重系数的确定奠定了良好基础。

3 储层综合分类评价的具体应用

3.1 最优化组合标准

对于未实施过储存综合分类评价方法、储层综合特征

主控因素也尚不明确的区域，可以利用特征参数法、熵值法、

谱系聚类法等初步确定评价参数，并利用专家经验法确定

不同评价参数下的低渗透储存最优化标准，以此全面表征

不同评价参数控制下的储存综合特征。以层次分析法为基

础，对不同储层性质参数之间的逻辑层次结构进行构建时，

可以在专家经验法的指导下建立判别矩阵，以此得出不同

参数下的储层影响权重系数。在灰色关联思想的驱动下，

对待分类评价储层和理想储存的关联度进行计算时，可以

根据关联度的大小科学排序储层的优劣情况，同时灵活运

用 Q 型聚类方法进行储存综合分类评价，并对不同类型下

的储层评价参数特征进行科学归纳与总结。最后，利用模

糊判别法与灰聚类判别法，有效分类判别剩余待评价储层，

以此完成整个储层综合分类评价过程 [6]。

3.2 对比权重系数

对于某些未实施过储层分类评价方法、储层综合特征

主控因素明确的区域，可以将储存综合特征的主控因素作

为母因子，而其他因素则可以视为子因子，通过灰色关联

分析法计量不同评价参数下的储层综合特征影响的权重系

数，或者依托于储层综合特征主控因素的逻辑关系，构建

一个完善的综合判别矩阵，并以此为基础确定不同评价参

数下的权重系数，并将这两种方法得出的权重系数进行对

比分析，结合实际地质情况选择适合的约束条件，以此得

出不同评价参数下的权重系数。最后，借助 Q 型聚类法进

行储层综合分类评价，重新梳理与归纳不同类型下的储层

评价参数特征，同时利用模糊判别法与灰聚类判别法分类

判别剩余待评价储层，进而达到储层综合分类评价的目的。

3.3 模糊判别法

对于已实施过储层综合分类评价方法、储存评价参数

分类标准明确的地区，对其他待评价储层进行综合分类评

价时，可以选用模糊判别法或灰聚类判别法进行储层综合

分类评价，也就是在不同类型储层评价参数分类标准下，

利用层次分析法建立判别矩阵，并开展一次性检验工作，

以此得出不同评价参数下的储层综合特征影响的权重系数。

在此基础上利用菱形函数对待评价储层的评价参数以及对

应类型的储层评价参数的隶属度求取时，可以通过不同评

价参数下的权重系数，直接求取待评价在不同类型储层中

的隶属度，同时基于最大隶属度原则明确储层所属类型，

进而完成储层综合分类评价。

4 结论

深入研究与分析储层综合分类评价的研究思路具有重

要现实意义，在实践过程中具体可从确定评价参数、选择

评价方法、计量评价参数权重系数、应用综合分类评价指标、

实现综合分类评价等方面着手完善研究思路。而储层综合分

类评价方法整体需要围绕着从定性到定量、从单因素到多因

素、从宏观到微观与宏观相结合三个阶段进行总结。对于不

同类型储层评价参数分类标准下的地区，可以利用模糊判别

法或灰聚类判别法对其他待评价储层进行综合分类评价。
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