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摘要：油田企业的数据比较特殊，包括开采、作业等多个类型的数据。通过数据挖掘，可以充分利用所采集到的信息，处理更大规模数据，具有能够即时查询，能够准确提出预测等优点。数据挖掘的过程可分成三个大的步骤，即准备数据、挖掘数据和评估并解释结果。油田企业在完成数据挖掘过程之后，使用数据挖掘技术发现这些知识，并适时调整油田的生产方法和策略，可以提升油田企业的效益，显著提升油田企业的竞争力。
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油田企业生产过程中会产生大量的数据，如何使用这些数据提取出尽可能多的有用信息，从而提高油田企业的生产效率和质量成为一个亟待解决的问题。过去，人们常常凭借经验或借助于传统的数理统计方法来寻找数据中蕴含的规律，但是随着数据量的增大，这些方法的效率和准确率逐渐下降，甚至会让人产生错误的判断。数据挖掘技术凭借其在数据分析应用中的良好表现，得到了人们的重视。数据挖掘是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随机的数据中，提取隐含在其中的、人们事先不知道的、但又是潜在有用的信息和知识的过程[1]。通过数据挖掘，可以充分利用所采集到的信息。与传统方法相比，数据挖掘具有能够处理更大规模数据，能够即时查询，能够准确提出预测等优点。
1系统设计

油田企业的数据挖掘系统所包含的模块及其结构如图1所示。

数据挖掘的过程可分成三个大的步骤，即准备数据、挖掘数据和评估并解释结果。

准备数据阶段：数据挖掘过程的耗时最多的阶段，其任务是将所要挖掘的数据建立成一个数据集合，该数据集合可以是数据库，数据仓库或者是一个数据表格。准备数据包括选取数据，预处理数据和变换数据三个步骤。选取数据即根据用户需求从原始数据中提取出所需要的目标数据；预处理数据一般是对数据进行去噪、去除重复数据项和填充缺失值等操作；变换数据的任务是降低数据维度，提取出真正有用的数据。











图1：典型的数据挖掘系统结构图
挖掘数据阶段：要确定挖掘的目的，如聚类、分类、关联规则发现等等。在确定了挖掘的目标之后，就可以选取挖掘算法。选择挖掘算法主要考虑两个因素：一是数据本身的特征，不同数据的特征不同，需要根据数据的特征选择相应的挖掘算法；二是用户的需求，用户的需求不同需要选择不同的算法。确定挖掘算法之后，就可以进行数据挖掘的相关操作了，当前已经有很多种数据挖掘算法，每种算法都有其各自适用的条件和环境，因此选择一个最优的挖掘算法是获得好的挖掘效果的关键之一。

得到的挖掘结果可能会出现无关或冗余的情况，也可能不满足用户的需求，这时要把不满足要求的结果剔除；根据用户可视化的需求，把挖掘的结果转换成用户可以理解的表示方法。这个过程就是评估、解释挖掘结果。
2数据仓库的构建过程
油田企业的数据比较特殊，包括开采、地质、井下作业等多个类型的数据。其中油井开发主要包括油井的各项指标，例如：产油量，注水量，油中含水率等油田数据。另一个方面，油田企业数据量量大，数据复杂性高，历史数据复杂。以大庆油田某采油厂为例，有地质、井下作业、采油、开发等7类数据，共103个数据表，采用ORACLE关系数据库管理系统，存储日常生产过程中的各个数据，共有数百万条生产记录；此外还有一些辅助单位的油井维修数据、还有研究单位的数据等，油田数据可以说是单一性的复杂化。对油田企业数据库建立数据仓库并进行集中化管理是很有必要的。

（1）数据仓库的设立。数据仓库是一个面向主题的、集成的、时变的和非易失的数据集合，能够支持管理程序的决策过程。所谓面向主题是指数据仓库只关注与决策过程相关的数据，排除与之无关的数据，从而能够提供与特定主题相关的简明数据集合。数据仓库不同于数据库，数据仓库建立在一个全面和完善的信息应用基础上，用于支持高层决策分析。油田企业中的各个信息系统之间各自独立地管理着部分信息，每个系统存储数据的格式和访问方式不尽相同，系统彼此不能了解对方存储的信息，而且各个系统之间的数据可能存在冗余和差异，不能满足数据挖掘所要求的数据单一视图的条件。因此，有必要集成各个系统之间的信息，形成一个单一视图、无冗余、面向主题的数据挖掘环境。在此基础上，将数据应用向广度和深度计算扩展，建立相对应的数据仓库。数据仓库可以把各个独立系统存储的信息集成到一个信息源，该数据源存储在单一的集成关系型数据库中，数据挖掘引擎就可以在该数据源的基础之上挖掘隐藏的知识。在多数情况下，数据挖掘都要从数据仓库中取出数据到数据挖掘库中。在将生产数据导入到油田企业数据仓库之前需要清洗数据，这就解决了油田各个子系统数据不一致的问题。因此，构建油田企业的数据仓库能够配合数据挖掘操作，也能够查询并统计复杂的油田生产历史数据。构建油田企业生产活动的数据仓库是数据挖掘的重要基础，两者相互作用，有良好的发展前景。
（2）基于油田企业数据仓库的数据挖掘。数据挖掘领域使用的方法主要包括统计分析方法，归纳学习方法，聚类与分类方法，粗集方法，探测性数据分析方法，神经网络算法，支持向量机（SVM）算法等等方法。ICDM 2006年评出的数据挖掘领域的十大经典算法见表1。

	排名
	算法
	挖掘目的

	1
	C4.5算法
	分类

	2
	K-Means算法 
	聚类

	3
	支持向量机（SVM）
	统计分类以及回归分析 

	4
	Apriori算法 
	挖掘布尔关联规则 

	5
	最大期望(EM)算法 
	统计分析

	6
	Page排序算法
	链接挖掘

	7
	Adaboost迭代算法 
	分类

	8
	K最近邻分类算法（KNN） 
	分类

	9
	朴素贝叶斯算法
	分类

	10
	分类与回归树算法
	分类


表1：数据挖掘十大经典算法。
建立完成油田企业的数据仓库之后，就可以在这个数据仓库平台之上进行数据挖掘的操作，首先需要确定油田企业的数据挖掘目标。在油田企业生产过程中，通常关心以下问题：企业生产过程各个指标出现异常的情况；油田各个生产要素之间的关联关系；合理预测油田企业未来的生产活动。于是数据挖掘油田企业的目的就是解决以上三个问题。油田企业的数据准备工作完成之后，需要针对生产活动建立数学模型，并根据挖掘目标，选择高效率的挖掘算法。在建模过程中，一般把数据分成训练数据和测试数据，训练数据主要用于求解模型参数，测试数据主要用于测试并校验模型。在实际建模过程中，往往需要结合具体情况，对建模方法进行比较、综合。一般的，针对油田企业生产特征，对异常值的挖掘一般采用聚类或分类算法，对关联关系的挖掘一般采用关联性挖掘算法，预测则需要综合多种挖掘算法。

3数据挖掘的结果评估   





对油田数据进行数据挖掘，产生各个生产因素之间关联规则以及分类、聚类结果，这些结果不能被用户直接理解，因此需要进行解释，使用用户可以理解的语言或图像化方式表示出来。油田企业在生产过程中会采集大规模的数据，可能会出现误差数据，有些误差会直接影响挖掘的结果。为了降低误差数据带来的影响，在数据挖掘开始阶段需要进行数据筛选工作；对于挖掘出的知识和预测结果，要经过专家的评估，将错误、无关、冗余的结果删除。如果结果与实际偏差较大，那么需要重新选择数据，或者变换挖掘方法，重新进行挖掘操作。油田企业在完成数据挖掘过程之后，使用数据挖掘技术发现这些知识，并适时调整油田的生产方法和策略，可以提升油田企业的效益，显著提升油田企业的竞争力。

利用油田各项开发指标分析，科学地预测油田的生产趋势及产量，对油田企业制定发展规划有重要的意义。油田的地质特征、储油层、开采手段及分析方法的各不相同，油田开发指标主要包括动态瞬时分析、注水效果评价、油田开发指标预测等指标分析预测工具。2002年，大庆喇嘛甸油田进行了开发指标分析实验，采用“稳压控水”的策略，所预测的水驱曲线与实际含水上升规律误差较大；而使用西帕切夫曲线，预测的油田含水上升规律的结果与油田实际的含水上升规律基本趋于一致。通过利用数据挖掘工具，分析各项指标对油田生产的影响，预测了油田储油量，并对油田的未来产量进行了预测。

石油资源是不可再生资源，面对日益减少的石油储藏量，提高油田的生产效率和生产质量是油田企业的面临重大难题；同时油田企业之间竞争加剧，有效控制生产成本是油田企业提升竞争力的关键因素。当前我国油田企业逐渐完成了信息化建设，日常生产活动基本实现了信息化，日常生产积累的大量数据是企业的另一个财富。数据挖掘是近年来逐渐兴起并发展迅速的一门学科，在油田企业数据上应用数据挖掘技术，能够发现蕴含其中的有用的生产规律，掌握了这些规律能够反作用于油田企业的生产，提升油田企业的开采效率和质量，增强油田企业的竞争力，使得我国油田企业在国际竞争中中立于不败之地。
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