陕西省科学技术进步奖提名书

(2021年度)
一、项目基本情况
	项目名称
	我国非常规油气技术开发的投资激励与产能管理策略研究

	主要完成人
	郭菊娥；王树斌；刘子晗；薛 鹏；闭 丹；李姝璇

	主要完成单位
	西安交通大学；西安邮电大学


二、提名意见（适用于部门、机构提名）
	提 名 者
	陕西省教育厅
	提名等级
	□一等奖□☑二等奖及以上□三等奖及以上

	提名意见：

内容详实：该项目研究内容详实、创新突出、研究规范、取得研究结论具有较好的实际应用价值和推广前景，相关研究成果在行业得到实际应用，形成了良好的产业效果。
材料完整：该项目报奖材料叙述清晰，填写符合要求，相关证明材料无误，推荐材料真实有效；对于本项目完成人员、完成单位均按其对项目的贡献大小排列，经公示无异议。
成果丰富：该项目在整个研究周期内取得了丰富的研究成果，同时实际应用效果良好，具有很高的推广前景。
评价良好：该项目获得了2020年度陕西高校科学技术奖特等奖（软科学类）。
鉴于此，陕西省教育厅特提名该项目申报陕西省科学技术进步奖二等奖及以上。
说明：省科学技术奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“仅提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖及以上”的评审落选项目不再降格参评三等奖。提名项目正式提交后，提名等级建议本年度不得变更。


二、提名意见（适用于专家提名）
	姓    名
	

	专家类型
	□国家最高科学技术奖获得者    
□中国科学院院士 □中国工程院院士  
□国家科学技术奖获奖项目第一完成人（需注明获奖等次） □省最高科学技术奖获奖人（或xxxx年省科学技术最高成就奖、xxxx年基础研究重大贡献奖获奖人）   □Xxxx年省科学技术奖第一完成人（需注明获奖等次）
	提名等级
	□一等奖□二等奖及以上□三等奖及以上

	责任专家
	□是      □否

	提名意见：

	说明：省科学技术奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“仅提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖及以上”的评审落选项目不再降格参评三等奖。提名项目正式提交后，提名等级建议本年度不得变更。


三、项目简介

	（限2页）
项目来源：本项目研究内容归属资源管理与政策范畴，属于宏观政策研究领域的议题。项目详细信息如下：
成果依托支撑：我国非常规油气开发技术工程化实现的投资激励策略研究

项目批准号：71473193（国家自然科学基金面上项目）

项目主持人：郭菊娥

总资助额度：60万

项目执行期：2015年1月—2018年12月
项目概要：本项目以北美“页岩气革命”为背景，从我国非常规油气开发的现实问题出发，以重庆涪陵页岩气、内蒙古鄂尔多斯致密气开发为研究对象，探究非常规油气技术工程化实现过程中的投资激励、技术学习及其产能管理等相关问题。本项目从“（1）非常规油气开发技术及工程化实现过程的不确定性研究；（2）我国非常规油气开发行业技术学习曲线与企业进入策略研究；（3）我国非常规油气开发技术工程化实现的激励策略研究”三个问题展开，通过对非常规油气技术工程化实现过程中不确定性测算、行业学习曲线估算以及阶梯递减投资等关键问题的解答，实现以下目标：（1）澄清不同种类非常规油气开发技术发展及其工程化实现的技术生命周期格局，提取开发技术工程化实现过程中不确定性的诱发因素，给出不确定性程度与技术学习形态间的关联关系。（2）提出开发主体进入不同种类非常规油气技术开发项目的时序和投资边界条件，揭示技术学习形态、行业技术学习曲线和开发主体技术学习速率间的转化规律及其依存关系。（3）澄清不同激励策略对非常规油气开发主体的作用机理，给出开发主体投资不同非常规油气种类项目进行领先或跟随策略的投资边界条件，为国家设计阶梯递减投资激励策略提供依据。

研究特色：打开非常规油气开发技术工程化实现过程中：不确定性程度—技术学习形态—行业技术学习曲线—投资主体技术学习速率—投资时序选择—政府阶梯递减投资激励政策，这一链条间的联系和涉及的科学问题以及解决的路径和方法技术，为既快又好地开发我国非常规油气、进行激励政策选择提供依据。
研究创新：（1）揭示了非常规油气技术生命周期、开发技术工程化实现的不确定性与技术学习形态的联系；（2）提出了依据技术学习形态转换阀值、行业技术学习曲线估计行业投资，特别是平衡投资的水平；（3）设计了阶梯递减投资激励策略及其作用效能测评方法。
项目成果：本项目共取得研究成果25项，其中出版学术专著2部；出版产业发展报告1部；发表SCI、SSCI、CSSCI及以上级别论文22篇。同时，部分研究论文获得了管理学术年会优秀论文；部分研究成果转化为专家建议与政策咨询报告，并被相关部分获批采纳。
项目应用：（1）企业应用。本项目在实施的过程取得了良好的应用效果，对于解决实际非常规油气的生产决策问题提出了创新性的攻克方向与技术方法，相关研究成果在“中国石油集团川庆钻探工程有限公司长庆钻井总公司” 得到了实际应用与示范，均取得企业较高的评价与实施效果。在本项目立项研究的第二阶段，鉴于项目研究的前沿性与对实际问题解决的紧迫性，以郭菊娥老师为带领的研究团队依托西安交通大学研究平台与“中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司（苏里格气田研究中心）”就非常规油气开发的技术实施特征展开校企合作，并成功立项。（2）社会服务。围绕本项目的研究议题，郭菊娥研究团队积极参与社会服务工作，就能源发展与“一带一路”建设系列能源问题向陕西省决策委员会呈送专家建议，并被采纳，形成专家文库。在后续的能源议题研究过程中， 郭菊娥教授团队与能源企业保持了稳定的校企合作关系，并与环保类企业积极合作（如， 陕西省建设项目环境监督管理站，作为课题组的主要参与单位，长期合作），推动能源的绿色发展研究。


四、客观评价

	（限2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）

（一）项目研究创新成果
代表性成果1：致密气生产决策中压裂变量的影响机理及其优化策略研究

第一，明确了影响产能的不同变量间的因果网络关系及影响权重，在企业管理层面指导了产能预测目的下的不同变量选择问题。第二，明确了地质变量与压裂变量影响产能的比重与相对关系，在企业管理层面指导了地质研究与技术研究间的平衡关系，实现在特定的施工条件下研究侧重点的定位。启示是：第一，依据地质设计与工程设计的同时，可以从取值水平角度考虑压裂输入变量的设计值。第二，从产能对压裂输入变量的响应关系中，实施有效的产能管理。
代表性成果2：基于GMDH-SVR致密气开发过程参数优化

从算法来说，该研究对GMDH算法中样本规模比例的完备性和样本次序的随机性进行改进，增强了算法应用于分类和预测时的鲁棒性。在实际应用方面，该研究分析了不同压裂参数及其组合对单位压降产气量的影响趋势，证实了可以通过GMDH-SVR算法寻找最优压裂参数，页岩气生产企业可将其应用到实际生产当中，既能提高产能也能降低成本。

代表性成果3：我国页岩气开发技术工程化实现的学习曲线研究

页岩气开发具有显著的技术学习曲线特征，通过开展技术学习活动，不仅可以直接发挥技术学习的规模效应，还可以提升技术能力，降低钻井过程中地质、技术及环境问题发生的可能性，提升钻井工程的成功率，从而降低开发成本; 风险探井阶段到勘探评价井阶段钻井成本变动趋势更为剧烈，而从勘探评价井阶段到开发井阶段钻井成本变动相对平缓;当只考虑技术学习的规模效应，钻井成本变动更为平缓; 与前者相比，技术学习对钻井成本的间接作用显著地增大了技术的学习效应。

代表性成果4：我国非常规油气开发行业技术学习曲线与企业进入策略研究

忽略技术学习会降低页岩气开发项目投资的可行性，技术学习成本的存在决定技术学习强度的增加并不一定会增大页岩气项目的投资价值。研究规避了忽略技术学习效应而高估开发成本的缺陷，克服业界普遍采用传统净现值评价模型未能考虑多期管理灵活性战略价值的不足。改进的价值评估模型能够给出被传统评价模型低估的灵活性价值，识别更多页岩气开发项目投资机会。

代表性成果5：我国致密气开发项目的生产影响因素辨识与产能提升策略研究
一方面，通过致密气开发区按流程的描述，将不同生产数据类型与不同的生产管理阶段对应，不仅解决了产能影响因素的来源问题，而且能够从因果时序的视角把握致密气产能影响因素的因果网络关系链。另一方面，从成本类压裂输入变量影响产能作用规律为突破口，以生产数据为组带，联通不同生产管理部门，促成管理方法的系统性与关联性。因此，本研究为致密气开发领域的生产规律提取与应用提供了分析依据。

代表性成果6：我国页岩气开发项目的价值评估与投资策略研究

本研究可为油气开发企业的投资决策和政府指定或调整的页岩气开发项目机理政策提供参考依据，为全面有序开展页岩气的投资活动提供决策参考。首先本研究所构建的页岩气评价模型在现有一阶实物期权理论模型基础上充分考虑了页岩气开发项目的技术学习效应，有助于提高页岩气开发企业的价值评价能力。其次本研究充分考虑不确定性和页岩气开发项目特征对投资策略的影响，并在此基础上将其拓展至不同的开发情景，为开发企业提供了更为科学的投资决策准则，能够医生企业在页岩气开发项目上的投资管理水平。

（二）国内外同类研究、技术比较

（1）非常规油气的核心技术格局与应用现状

以致密气开发技术为例，在鄂尔多斯盆地和四川盆地致密气的成功开发随地质情况和技术发展的不同而不同：在鄂尔多斯盆地，主要应用数字地震探查技术（full-digital seismic exploration technique）、侧感应和法（induction-lateral conjunction method） 、弹量系数法（elastic modulus coefficient method）、低渗透（low-permeability ）及低阻率（low-resistance）气层的识别方法、分层水利压裂混采技术（Separated layer fracturing commingling technique）；在四川盆地的致密气构造地质条件下，应用比较多的工程技术是水平钻井（Horizontal well drilling）、分层压裂（separated layer fracturing technique for horizontal wells），具体压裂技术方式的选择受储层深度的影响而有所不同，如大规模沙裂（ large scaled sand fracturing technique）及分层压力（separated layer fracturing technique）的应用。在页岩气开发方面，目前水力压裂（massive hydraulic fracturing）和微震监测（micro-seismic monitoring）得到广泛应用，且收到良好效果。在煤层气开发方面，主要技术包括聚集钻井完井技术（ cluster-well drilling and completion technique）与多阶施压技术（Staged stimulation technique in horizontal well），我国在“十一五”期间重点发展了这一技术系列，成效显著。致密油开发技术则主要处在实验阶段，如快速预测技术（fast forecasting techniques）,包括感应测井曲线特征法（logging curve feature induction method）、生产指数法（productive capacity index method）与 模式识别法（pattern recognition method）。非常规油气开发技术的改进都不同程度助推着非常规油气工业化发展的步伐。

（2）非常规油气技术工程化实现的不确定性现状

我国在该领域存在能源环境不确定性、生态影响不确定性、技术开发环境不确定性以及技术学习曲线与技术学习形态的不确定性等四个方面。以往非常规油气开发不确定性研究多集中对能源格局和生态环境的不确定性影响，而对于其技术工程化实现本身的不确定性特征则鲜有涉及。借鉴新技术投资不确定性的研究，非常规油气技术工程化实现过程中的不确定性使投资者面临巨大的投资风险，同时，技术本身投资需求大的特点，也将提高该领域的投资门槛，使得部分具有投资意愿的中小企业望而却步。另外，从技术学习形态与技术学习曲线的研究发现，非常规油气技术工程化实现的投资特征是一个模糊的概念，仅仅给出了该领域投资的宏观景象，针对整个行业的发展态势而言，并没有给出行业发展的技术学习曲线特征，这种投资成本高、风险大的宏观特征的概念性描述造成了具体的投资主体无法根据自身的投资需求进行准确市场定位。为了解决此类问题，本项目在技术格局明确的情况下，收集国内外非常规油气开发技术工程化案例，从非常规油气开发流程、环境和管理维度，分析凝练我国不同非常规油气种类开发技术工程化实现的不确定性特征及其程度，对技术学习形态进行科学辨别（创新技术、增量技术及成熟技术形态）；并收集国内外不同非常规油气种类开发项目的技术学习曲线，结合我国非常规油气开发技术工程化实现过程典型案例的不确定性特征和技术发展生命周期格局，识别不同技术学习形态转换阈值与我国各类非常规油气开发技术工程化实现过程所处的技术学习形态；基于技术学习曲线方法，从行业与开发主体角度分别分析投资边界与投资策略。

（3）非常规油气开发投资政策激励及保障措施研究

非常规能源在开发初期往往离不开政策的扶持。如果仅依赖于市场的价格调节，页岩气等非常规气在开发初期很难获得盈利。从美国页岩气产业发展的百年历程来看，其常规油气开发技术的突破得益于对风险的成功规避，同时政府起到举足轻重的作用。可以说正是在非常规油气发展的不同阶段出台相关的激励保障措施，才使得美国在非常规油气商业化开发过程中，成功克服地质风险、技术风险、政策风险，达到了非常规油气规模化发展的目标。




五、应用情况

	应用情况（限2页）

（1）企业应用

本项目在实施的过程取得了良好的应用效果，对于解决实际非常规油气的生产决策问题提出了创新性的攻克方向与技术方法，相关研究成果先后在XXXX和XXX得到了实际应用与示范，均取得企业较高的评价与实施效果。在本项目立项研究的第二阶段，鉴于项目研究的前沿性与对实际问题解决的紧迫性，以郭菊娥老师为带领的研究团队依托西安交通大学研究平台与“中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司（苏里格气田研究中心）”就非常规油气开发的技术实施特征展开校企合作，并成功立项，详细信息如下表。
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在合作项目的执行过程中，郭菊娥教授提出了基于非常规油气开发全流程的技术参数因果链分析思路，充分挖掘了生产数据的潜在应用价值。同时，在大数据分析驱动的设计思路下，有效地应用了“多源信息融合”的方法体系，很好的补充了传统决策过程过重依赖“经验决策”的分析与管理模式。
（2）社会服务
围绕本项目的研究议题，郭菊娥研究团队积极参与社会服务工作，就能源发展与“一带一路”建设系列能源问题向陕西省决策委员会呈送专家建议，并被采纳，形成专家文库。
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在后续的能源议题研究过程中， 郭菊娥教授团队与能源企业保持了稳定的校企合作关系，并与环保类企业积极合作（如， 陕西省建设项目环境监督管理站，作为课题组自科面上项目的主要参与单位， 我国非常规油气开发的环境污染源辨识、评估及其信息共享策略研究，批准号： 71774130），推动能源的绿色发展研究。
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