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浅析数值模拟的误差

沈　军 　 刘勇健

(中国科学院广州地球化学所, 广州 510640)　(广东工业大学,广州 510500)

用模型研究客观实体, 已成为人们惯用的工作方法。通常, 以拟合来检验与校正模型,并认为拟合好的模

型, 用之进行预测可靠性也高。

模型的拟合其实质是对客观实体的仿真过程, 是将模型的输出值与实测值进行对比,在对比过程中不断

调整影响模型输出的某些参数,使输出值与实测值最大限度的接近,即完成仿真过程, 或称建模过程, 这一过

程一般借助于电子计算机实现。

模型与所要反映的客观实体的接近程度, 称模型的仿真性 ,通常能反映模型的精度和可靠程度。但由于

客观地质体的丰繁复杂, 模型只能无限接近实体,而不能再现实体; 况且计算机在完成这一过程时, 是由人掌

握和控制的, 所以不能单凭先进的方法、先进的计算工具,一次性的拟合, 就迷信模型拟合的可靠性,用之进行

预测可能会产生较大误差。笔者在进行油藏数值模拟时就遇到过类似情况。

某油田的一个油井, 模拟井底压力条件下开采的油气水产量变化规律时, 选用均匀介质有界圆形封闭边

界地层模型进行模拟。在调试过程中, 输入油藏的静态和动态参数进行历史拟合, 用已知的地质、流体性质和

特殊岩芯分析资料和实测的生产历史(产量)输入计算程序,将计算结果与实测结果比较, 用之进行动态预测,

计算出该油井的排驱半径为 620 m, 单井控制储量 1. 55×105 t, 而实测排驱半径仅为 350 m, 相差较大。由此

可见, 良好的拟合不一定有良好的预测。

1　地下渗流方程及定律的概化

达西定律(渗流运动方程)和质量守恒定律(连续性原理)是地下渗流力学中的两大最基本的定律,但两大

定律是建立在连续介质基础之上的。严格地讲, 油气储层是一种非连续非均匀介质 ,达西定律的应用也有一

定的局限性, 只适应于稳定线性流。因此,以这两个定律为基础而建立的数学模型本身就存在误差。

2　油气储层和流体的理想化

在建立模型过程中, 作了一系列的假设,如: 地层为均质等厚; 储层的渗透率和孔隙度各向同性;多孔介质

中的流体均质、微可压缩;不考虑流体的惯性力作用; 不考虑重力作用等,这些假设的目的是把地下情况理想

化而简化计算。

3　储层参数的平均化

储层的孔隙度、渗透率、流体的粘度、体积系数、压缩系数、地层压力等参数从绝对意义讲是各向异性的,

在不同的部位应是不相同的, 而拟合时,所有参数已平均化。



4　拟合结果的多解性

在建立油藏数值模拟数学模型时存在多种选择, 如: 可选用均质地层模型,也可选用双重介质模型, 须根

据地质条件而定, 这种多解性容易排除。未知参数是通过一次次试算求得的, 这就要求有足够充分的已知条

件作约束, 才能求得模型模拟的唯一解。定解条件(边界条件和初始条件)以及所取得的油藏参数都是拟合的

约束条件。那种不顾其它方面约束或约束条件不充分的盲目拟合是不足以排除多解性的。

5　人员素养的影响

模型拟合是研究者用所掌握的专业知识、经验,借助于电子计算机进行的,拟合不是盲目凑合, 而是求索

一种能反映客观实体的模型, 拟合效果的好坏与研究者专业素养有很大关系, 这就要求研究者要尊重事实、尊

重科学, 熟练掌握专业知识和先进的研究方法,而且还应具有良好的数理基础和计算机应用水平,两者缺一不

可。

6　结　语

我们所研究的对象 地质体是丰繁复杂变化万千的。人们对客观事物的认识不可能一次性完成,而需

经过一个不断反复和逐渐提高的过程。因此, 那种认为拟合良好的模型得到的预测也一定好的思想是欠科学

的。拟合良好, 不能保证其对事物全局和发展的全过程拟合也好。
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