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摘暋要椇为提高标准井深度量值传递的精度和可信度棳利用多口深度标准井对新建标准井深度量值传递暎对
多口标准井传递的不等精度数据棳依据每次传递的误差度对传递结果加权棳采用加权平均法求取节箍深度最佳估
计值暎通过绘制标准节箍深度测量值的概率密度曲线棳计算加权平均法处理结果和直接平均法处理结果的误差
度棳分析传递结果的可信度暎分析表明棳在标准节箍深度测量值的概率密度曲线上棳多井传递的标准节箍深度值的
位置接近曲线最高部位棳而单井传递深度值偏离较多棳多井深度量值传递结果可信度高于单井传递结果暎误差度
计算结果表明棳加权平均法求取的最佳估计值可信度高于直接平均法求取的最佳估计值暎研究表明棳利用多口深
度标准井对新建标准井深度量值传递暍并采用加权平均法求取节箍深度的最佳估计值棳提高了标准井深度量值传
递的精度和可信度暎
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暋暋测井深度标准井是用于刻度或检验测井深度系

统的标准井椲棻椵棳其节箍深度的精准度是标准井能否

使用的重要指标暎目前棳对新建标准井斅的深度量

值传递棳是选取某一深度标准井 斄棳将标准井 斄 的

深度量值传递到新建标准井斅椲棽棾椵棳其传递精度取决

于深度标准井 斄 的节箍深度精度和测井队深度系

统标定精度棳可信度较低暎冀东油田测井深度标准

井柳斬井的深度量值由中原油田卫古棽井传递棳在

使用中发现原始标准节箍深度误差较大棳影响了标
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准井的使用效果暎
为提高柳斬井的深度量值精度棳笔者利用多个

测井队将深度系统分别经不同的深度标准井刻度合

格后暍传递到柳 斬 井的节箍深度数据集棳采用加权

平均法求取节箍深度的最佳估计值棳即利用多口深

度标准井对柳斬井进行深度量值传递棳提高了新建

标准井节箍深度值的精度和可信度暎

棻暋最佳估计值的计算思路

在同一测量条件下暍同一测量人使用同一测量

工具暍采用同样测量方法测量多次棳即等精度测量多

次时棳其最佳估计值就是多次测量值的平均值棳且平

均值服从正态分布暎当测量次数趋于无穷大时棳平
均值也收敛于该测量工具精度下的最佳值棳但其前

提条件是等精度测量棳且测量结果的精度受测量工

具精度的制约暎
利用某测井深度标准井 斄棳对新建标准井斅进行

深度量值传递棳其传递精度取决于深度标准井 斄的

节箍深度精度和测井队深度系统标定精度棳可信度较

低暎所以棳利用多次电缆深度系统检验测量值棳来求

取标准井节箍深度的最佳估计值暎多次测量值分别

由不同的服务商测井小队所测棳其电缆深度系统的刻

度方式和标定井均不相同棳深度系统丈量方式有磁记

号和马丁代克棽种方式椲棿椃椵棳操作工程师也非同一

人棳因此多次测量为不等精度测量棳其测量值可信度

不等棳且为有限次数棳无法使用等精度平均法求取其

最佳估计值暎如果能用一个权值来表示这多次不等

精度测量值的不同可信度棳就可以利用加权法来体现

不同精度测量值在求取最佳估计值中的贡献椲椄棻棽椵暎

棽暋利用加权法求取最佳估计值的计算

方法

暋暋计算单次不等精度电缆测量值的权值时棳需要

一个反映单次电缆测量值离散程度的参数棳定义为

误差度暎标准差可以反映一个多次等精度测量数据

集 棻棳棽棳暛棳 的离散程度棳其计算公式椲棻棾椵为椇
椊 棻暺

椊棻
棬 棴 棭棽 棬棻棭

式中椇 为标准差棳旐椈 为测量次数椈 为第 次测

量值棳旐椈 为 次测量的平均值棳旐暎
标准差评价的数据集是针对一个被测量物的测

量值棳单次电缆测量并未完成对单个节箍多次等精

度测量棳但单次电缆测量完成了对下井多根套管长

度的等精度测量棳每根套管在地面都进行了测量棳且
多数套管为同一规格棳其长度相同棳那么单次电缆测

量得到的多根套管长度值就等同于一个多次等精度

测量数据集棳可利用这个数据集计算单次电缆测量

的误差度 暎
假设单次电缆测量所测 根套管的长度为 棻棳

棽棳暛棳 棳而套管的地面测量值为 棻棳棽棳暛棳 棬实
际 棻棳棽棳暛棳 多数相等棭棳那么单次电缆测井误

差度的计算公式为椇

椊 棻暺
椊棻

棬 棴 棭棽 棬棽棭
式中椇为误差度棳旐椈 为第 根套管的电缆测量值棳
旐椈 为第 根套管的地面测量值棳旐暎

确定了单次电缆测量的误差度棳就可以计算单

次电缆测量的加权权值暎假设权值为 棳确定 的依

据是使最佳估计值 的精度最高棳即误差值 达到

最小暎假设有棽次不等精度的测量 棻 和 棽棳则可

以得到椇
椊 棻棲棬棻棴 棭棽 棬棾棭

式中椇 为最佳估计值棳旐椈 为加权权值椈棻 和 棽 分

别为棽次测量值棳旐暎
其中 棻暍棽 相互独立棳则根据误差合成公式椇

棽 椊 棽 棽棻棲棬棻棴 棭棽 棽棽 棬棿棭
式中椇 为平均误差值棳旐椈棻 和 棽 分别为棽次测量

的误差值棳旐暎
那么希望其中 使得 棽 达到最小棳根据极值

理论棳可以得到椇
灥 棽

灥 椊棸棳且灥棽 棽

灥棽 椌棸 棬椀棭
暋暋将式棬棿棭带入一阶导数式棳可以得到椇

棽 棽棻棴棽棬棻棴 棭棽棽 椊棸 棬椂棭
暋暋整理式棬椂棭棳可以得到椇

椊
棴棽棻

棴棽棻 棲 棴棽棽
棬椃棭

暋暋则标准节箍的最佳估计值计算公式为椇
椊

棴棽棻
棴棽棻 棲 棴棽棽

棻棲
棴棽棽

棴棽棻 棲 棴棽棽
棽 棬椄棭

式中椇 为节箍深度最佳估计值棳旐暎
用归纳法推广到一般情况棳设 棻暍棽暍暛棳 为

个不等精度独立测量值棳其对应误差为 棻暍棽暍暛棳
暎同样棳可以得到类似的结果椇
椊 棻

棴棽棻 棲 棴棽棽 棲暛棲 棴棽棬棻
棽棻
棲 棽

棽棽
棲暛棲 棽 棭暋棬椆棭

暏暏
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棾暋柳 斬 井标准节箍深度最佳估计值

的计算

暋暋柳斬井深棾椆椆棾旐棳最大井斜角棾曘棳每隔椀棸棸旐
选一个节箍作为标准节箍棳共有椃个节箍暎柳 斬井

原始标准节箍深度值由中原油田深度标准井卫古棽
井进行深度量值传递棬见表棻棭暎

表棻暋卫古棽井传递的原始标准接箍深度值

斣斸斺旍斿棻暋斈斿旔旚旇旜斸旍旛斿旓旀旓旘旈旂旈旑斸旍旙旚斸旑斾斸旘斾斻旓旍旍斸旘旚旘斸旑旙旀斿旘旘斿斾斺旟
斪斿旍旍斪斿旈旂旛棽

节箍 深度棷旐
标准节箍一 棿椆椄灡棿棿棻
标准节箍二 棻棸棻棾灡椀棸椆
标准节箍三 棻椀棸棻灡椀椂椆
标准节箍四 棽棸棿棾灡椆椀椄
标准节箍五 棽椀棽椆灡棾棸椆
标准节箍六 棾棸棿棻灡椆棸椆
标准节箍七 棾椀棸椃灡棽椂椆

暋暋各服务商测井队在柳 斬井进行的棻椀次测量

数据如表棽所示棳测井队深度系统分别标定于长

城暍中油暍渤钻暍大庆暍中原暍胜利等椂家深度标准

井暎为避免各测井队测量数据的零点不统一棳各
测井队统一以井口法兰盘面作为深度参考点棬即
深度棸旐点棭棳所记录标准节箍深度值均为对零偏

移后的数据暎
根据式棬棽棭计算电缆测量误差度时棳 椊 棲棻棴

棳 椊 棲棻棴 暎其中棳 棲棻和 分别为电缆测量

棲棻节箍长度和电缆测量 节箍长度棳旐椈 棲棻和

分别为地面测量 棲棻节箍长度和地面测量 节箍长

度棳旐暎
计算时棳选择同批次相同规格的单根套管为最

佳计算单元棳由于节箍数据很多棳选择了椃个标准节

箍深度值作为计算单元暎根据各服务商测井队在柳

斬井所测标准节箍深度值棬见表棽棭和地面测量累计

所得标准接箍深度值棬见表棾棭棳利用式棬棽棭计算得到

棻椀次电缆校验测井的误差度棬见表棿棭暎
表棽暋各服务商测井队在柳斬井所测标准节箍深度值

斣斸斺旍斿棽暋斢旚斸旑斾斸旘斾斻旓旍旍斸旘斾斿旔旚旇旜斸旍旛斿旓旀斪斿旍旍斕旈旛斬旍旓旂旂斿斾斺旟斾旈旀旀斿旘斿旑旚旍旓旂旂旈旑旂旙斿旘旜旈斻斿斻旘斿旝旙

序号
深度棷旐

标准节箍一 标准节箍二 标准节箍三 标准节箍四 标准节箍五 标准节箍六 标准节箍七

深度系统

类型

深度系统

标定单位

棻 棿椆椄灡棿棿棻 棻棸棻棾灡椀棻棸 棻椀棸棻灡椀椃棽 棽棸棿棾灡椆椂棾 棽椀棽椆灡棾棻棸 棾棸棿棻灡椆棻棽 棾椀棸椃灡棽椃棸 磁记号 长城测井

棽 棿椆椄灡棽椀棻 棻棸棻棾灡棸椀棸 棻椀棸棻灡棸椀棽 棽棸棿棾灡棽椀棻 棽椀棽椆灡椂棻棽 棾棸棿棸灡椆椀棻 棾椀棸椂灡棸椀棸 马丁带克 中油测井

棾 棿椆椄灡棿椀棽 棻棸棻棾灡棽棸棻 棻椀棸棻灡棻椆椄 棽棸棿棿灡椀棸棻 棽椀棽椄灡椃棸棽 棾棸棿棻灡椂棸棾 棾椀棸椂灡椆棸棻 磁记号 渤钻测井

棿 棿椆椄灡椀棸棽 棻棸棻棾灡椂棸棾 棻椀棸棻灡椂棸棿 棽棸棿棿灡棸椀棻 棽椀棽椆灡棽棸棻 棾棸棿棽灡棸棸棻 棾椀棸椃灡棽棸棽 马丁带克 渤钻测井

椀 棿椆椄灡棿椀棻 棻棸棻棾灡棿棸棽 棻椀棸棻灡棽椀棸 棽棸棿棾灡棿椀椀 棽椀棽椄灡棿椀棻 棾棸棿棻灡棸椀椀 棾椀棸椂灡棸椀棽 马丁带克 中油测井

椂 棿椆椃灡椃棿椄 棻棸棻棽灡椀棸棽 棻椀棸棸灡棾棸棾 棽棸棿棽灡棿棿椄 棽椀棽椃灡棾棸棾 棾棸棾椆灡椃棸棽 棾椀棸棿灡椃棸棻 马丁带克 中油测井

椃 棿椆椄灡椄棿椆 棻棸棻棾灡椆棿椄 棻椀棸棽灡棻棸棽 棽棸棿棿灡棿棿椃 棽椀棽椆灡椀棿椆 棾棸棿棻灡椄椀棻 棾椀棸椂灡椂椀棽 磁记号 大庆测井

椄 棿椆椃灡椃棸棻 棻棸棻棽灡椀棿椄 棻椀棸棸灡棸棿椄 棽棸棿棽灡棻椀棻 棽椀棽椃灡棸棸棻 棾棸棾椆灡椂棸棻 棾椀棸棿灡椃椀棸 磁记号 胜利测井

椆 棿椆椄灡椃椀棻 棻棸棻棾灡椆棸棽 棻椀棸棽灡棽棸棾 棽棸棿棿灡椆棿椆 棽椀棾棸灡椂棿椄 棾棸棿棾灡棿棿椃 棾椀棸椄灡椄棿椆 磁记号 中原测井

棻棸 棿椆椄灡椀棸棻 棻棸棻棾灡棾棸棽 棻椀棸棽灡棿棿椃 棽棸棿棾灡椀棿椄 棽椀棽椄灡椄棿椆 棾棸棿棻灡椀棿椃 棾椀棸椃灡棻棸棽 马丁带克 中油测井

棻棻 棿椆椃灡椄棸棾 棻棸棻棽灡棽棸棻 棻棿椆椆灡棿棿椆 棽棸棿棻灡棽棿椄 棽椀棽椀灡椄棿椃 棾棸棾椃灡椆棿椆 棾椀棸棽灡椂棸棻 马丁带克 长城测井

棻棽 棿椆椄灡棽棿椄 棻棸棻棾灡棾棿椆 棻椀棸棻灡棽棿椄 棽棸棿棾灡棾棿椃 棽椀棽椄灡棽棿椂 棾棸棿棸灡椀棿椆 棾椀棸椀灡棿棿椆 磁记号 中原测井

棻棾 棿椆椃灡椄棸棽 棻棸棻棽灡椂棸棻 棻椀棸棸灡棾棸棽 棽棸棿棽灡椂棸棾 棽椀棽椄灡棸棸棻 棾棸棿棸灡椂棸棽 棾椀棸椀灡椂棸棻 磁记号 中原测井

棻棿 棿椆椄灡棿棸棻 棻棸棻棾灡棾棸棽 棻椀棸棻灡棽棸棻 棽棸棿棾灡棿棸棽 棽椀棽椄灡棿棸棻 棾棸棿棸灡椃棸棽 棾椀棸椂灡棽棸棻 磁记号 大庆测井

棻椀 棿椆椄灡棻棸棻 棻棸棻棽灡椄棸棽 棻椀棸棸灡椂棸棾 棽棸棿棽灡椄棸棻 棽椀棽椄灡棻棸棻 棾棸棿棸灡椃椆椄 马丁带克 渤钻测井

表棾暋地面测量累计所得标准接箍深度

斣斸斺旍斿棾暋斢旚斸旑斾斸旘斾斻旓旍旍斸旘斾斿旔旚旇旜斸旍旛斿旐斿斸旙旛旘斿斾旈旑旚旇斿旂旘旓旛旑斾
节箍 深度棷旐

标准节箍一 棿椆椄灡棻棻棽
标准节箍二 棻棸棻棾灡棸棻棻
标准节箍三 棻椀棸棸灡椆棾椂
标准节箍四 棽棸棿棾灡棻椆椄
标准节箍五 棽椀棽椄灡棽椆椄
标准节箍六 棾棸棿棸灡椆棻棸
标准节箍七 棾椀棸椀灡椆棻棸

表棿暋电缆校验测井的误差度

斣斸斺旍斿棿暋斉旘旘旓旘斾斿旂旘斿斿旓旀斻斸斺旍斿斻旇斿斻旊旓旛旚旍旓旂旂旈旑旂
序号 误差度棷旐 序号 误差度棷旐

棻 棸灡棻棿椂棸棽棾
棽 棸灡棿棽棻棾棻椃
棾 棸灡椀椄棿棿棽棻
棿 棸灡棻椃棿棿椃椆
椀 棸灡棸椂椃椆棾棿
椂 棸灡棻椂棿椆椂椆
椃 棸灡棽棻棽椀椆椆
椄 棸灡棽棻椀棻棾棽

椆 棸灡棾椆椂椀棽棿
棻棸 棸灡椃棽棽椄棿棸
棻棻 棸灡椀棻椄棸棸椃
棻棽 棸灡棻椆椃椆棽椂
棻棾 棸灡棻椂棽棸棻棾
棻棿 棸灡棽棽棻棸椆棽
棻椀 棸灡棿棻椃椆椂棿

暏暏



第棿棽卷第椂期 任中豪等棶测井标准井节箍深度值的确定新方法

暋暋有了误差度棳根据式棬椆棭计算得到各标准节箍

深度的加权平均法最佳估计值棬见表椀棭棳同时棳为
对比加权平均法和等精度平均法处理结果的差

异棳利用等精度平均法计算得到各标准节箍深度

值棬见表椀棭暎

棿暋加权平均法处理结果可信度分析

暋暋为了验证利用加权平均法求取的标准节箍最佳

深度估计值的准确性棳利用计算数据棬见表棽棭绘制

了椃个标准节箍深度测量值的概率密度曲线棬见图

棻棭椲棻棿椵棳横坐标为标准节箍深度棳纵坐标为对应深度

值出现频率暎

表椀暋加权平均法和等精度平均法所求标准节箍深度值

斣斸斺旍斿椀暋斢旚斸旑斾斸旘斾斻旓旍旍斸旘斾斿旔旚旇旜斸旍旛斿旙斻斸旍斻旛旍斸旚斿斾旛旙旈旑旂旚旇斿
旝斿旈旂旇旚斿斾 斸旜斿旘斸旂斿 旐斿旚旇旓斾 斸旑斾 旔旘斿斻旈旙旈旓旑 斸旜斿旘斸旂斿
旐斿旚旇旓斾

节箍
加权平均法

所求深度棷旐
等精度平均法

所求深度棷旐
标准节箍一 棿椆椄灡棽椄椀 棿椆椄灡棽椂椂
标准节箍二 棻棸棻棾灡棽棽棻 棻棸棻棾灡棻棿椃
标准节箍三 棻椀棸棻灡棸椆棽 棻椀棸棻灡棻棸椀
标准节箍四 棽棸棿棾灡棾棾椄 棽棸棿棾灡棾棿棿
标准节箍五 棽椀棽椄灡棿棻椄 棽椀棽椄灡棿椄棻
标准节箍六 棾棸棿棸灡椆椃棸 棾棸棿棸灡椆椀棻
标准节箍七 棾椀棸椂灡棸椀棿 棾椀棸椂灡棸椆椄

图棻暋标准节箍深度测量值概率密度曲线

斊旈旂棶棻暋斝旘旓斺斸斺旈旍旈旚旟斾斿旑旙旈旚旟斻旛旘旜斿旓旀旙旚斸旑斾斸旘斾斻旓旍旍斸旘斾斿旔旚旇

暋暋由图棻可以看出棳由于受测量数据次数有限的

影响棳概率密度曲线并不完全服从正态分布棳以标准

节箍一和节箍二最为突出棳而其余节箍均服从类似

正态分布暎红色实线为利用加权平均法处理数据得

到的标准节箍深度值棳蓝色虚线为原始标准节箍深

度值棳利用加权平均法得到的标准节箍深度值的位

置接近曲线的最高部位棳而原始标准节箍深度值偏

离较多棳说明利用加权平均法得到的标准节箍深度

值的可信度要高于原始标准节箍深度值暎
为对比加权平均法和等精度平均法棽种处理结

果的差异棳利用等精度平均法计算出了各标准节箍

深度的最佳估计值棳并选择可靠性相对较高的辽河

小数控测井设备所测结果棬见表椂棭作为分析棽种方

法处理结果的参考值暎
根据标准节箍相间距离棳分别计算小数控所测

量结果与加权平均法结果和等精度平均法结果的误

暋暋 表椂暋辽河小数控所测标准节箍深度

斣斸斺旍斿椂暋斢旚斸旑斾斸旘斾斻旓旍旍斸旘斾斿旔旚旇旜斸旍旛斿旍旓旂旂斿斾斺旟斕旈斸旓旇斿斆斘斆

序号 深度棷旐
标准节箍一 棿椆椄灡棾棸椆
标准节箍二 棻棸棻棾灡棽棻棻
标准节箍三 棻椀棸棻灡棻棽椆
标准节箍四 棽棸棿棾灡棾椄椆
标准节箍五 棽椀棽椄灡棿椄椄
标准节箍六 棾棸棿棻灡棻棸棻
标准节箍七 棾椀棸椂灡棻棸椆

差度椲棻椀椵棳棬加权平均棭为棸灡棸棸棻棿棿棸棳棬等精度平均棭
为棸灡棸棸棿椄棸棻棳棬加权平均棭小于 棬等精度平均棭暎

比较棽种处理数据方法的处理结果棳可以看出棳
利用加权平均法求取的最佳估计值比直接平均法求

取的最佳估计值可信度更高棳更加接近期望值暎

暏暏



石暋暋油暋暋钻暋暋探暋暋技暋暋术 棽棸棻棿年棻棻月

椀暋结暋论

棻棭标准节箍深度测量值的概率密度曲线显示棳
利用多个深度标准井对新建标准井进行深度量值传

递棳避免了传递精度受制于单一深度标准井的节箍

深度精度棳深度值更接近概率密度曲线最高部位棳其
可信度和准确度远高于利用单井传递暎

棽棭利用加权平均法和直接平均法分别处理不

等精度测量值求取最佳估计值的误差度表明棳利用

加权平均法求取的最佳估计值可信度更高暎
棾棭用于计算最佳估计值的测量次数越多棳最佳

估计值越接近期望值棳所以随着柳 斬井测量数据的

不断积累棳应不断对标准节箍深度值进行校正棳其可

信度也将随测量次数的增多而不断提高暎
参暋考暋文暋献
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椲棾椵暋斞棷斢斮棻椀椀椃棽棸棻棽暋测井电缆深度标准井技术规范椲斢椵棶
斞棷斢斮棻椀椀椃棽棸棻棽暋斣斿斻旇旑旈斻斸旍旙旔斿斻旈旀旈斻斸旚旈旓旑旀旓旘旝斿旍旍旍旓旂旂旈旑旂斻斸旍灢
斺斿斾斿旔旚旇旙旚斸旑斾斸旘斾旝斿旍旍椲斢椵棶

椲棿椵暋林浩棳王铁刚棳邓基华棶井眼深度测量及校正椲斒椵棶石油仪器棳
棽棸棸椀棳棻椆棬棻棭椇椃椃椃椄棶
斕旈旑斎斸旓棳斪斸旑旂斣旈斿旂斸旑旂棳斈斿旑旂斒旈旇旛斸棶斅旓旘斿旇旓旍斿斾斿旔旚旇旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚
斸旑斾斻旓旘旘斿斻旚旈旓旑椲斒椵棶斝旓旚旘旓旍斿旛旐斏旑旙旚旘旛旐斿旑旚旙棳棽棸棸椀棳棻椆棬棻棭椇椃椃椃椄棶

椲椀椵暋王辉棳吕海霞棳潘俊辉棳等棶基于相对幅值法的接箍深度识别方法

椲斒椵棶哈尔滨商业大学学报椇自然科学版棳棽棸棻棽棳棽椄棬棿棭椇棿棾椀棿棾椄棶
斪斸旑旂斎旛旈棳旍旜斎斸旈旞旈斸棳斝斸旑斒旛旑旇旛旈棳斿旚斸旍棶斢旚旛斾旟旓旑斻旓旍旍斸旘斾斿旔旚旇旈灢
斾斿旑旚旈旀旈斻斸旚旈旓旑斺斸旙斿斾旓旑旘斿旍斸旚旈旜斿斸旐旔旍旈旚旛斾斿旐斿旚旇旓斾椲斒椵棶斒旓旛旘旑斸旍旓旀
斎斸旘斺旈旑 斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟旓旀斆旓旐旐斿旘斻斿椇斘斸旚旛旘斸旍斢斻旈斿旑斻斿旙 斉斾旈旚旈旓旑棳
棽棸棻棽棳棽椄棬棿棭椇棿棾椀棿棾椄棶

椲椂椵暋罗厚义棳汤达祯棶中东某油田测井深度系统的误差分析及解决

案例椲斒椵棶西部探矿工程棳棽棸棻棾棳棽椀棬棿棭椇棿棾棿椀棶
斕旛旓斎旓旛旟旈棳斣斸旑旂斈斸旡旇斿旑棶斆斸旙斿旓旀旝斿旍旍旍旓旂旂旈旑旂斾斿旔旚旇旙旟旙旚斿旐
斿旘旘旓旘斸旑斸旍旟旙旈旙斸旑斾旈旚旙旙旓旍旛旚旈旓旑旈旑斸旑旓旈旍旀旈斿旍斾旓旀斖旈斾斾旍斿斉斸旙旚椲斒椵棶

斪斿旙旚灢斆旇旈旑斸斉旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑斉旑旂旈旑斿斿旘旈旑旂棳棽棸棻棾棳棽椀棬棿棭椇棿棾棿椀棶
椲椃椵暋罗荣棳黄国光棶超深井测井深度质量控制方法探讨椲斒椵棶石油工

业技术监督棳棽棸棻棽棳棾棸棬棿棭椇棽棻棽棿棶
斕旛旓斠旓旑旂棳斎旛斸旑旂斍旛旓旂旛斸旑旂棶斈旈旙斻旛旙旙旈旓旑旙旓旑旚旇斿旕旛斸旍旈旚旟斻旓旑旚旘旓旍
旐斿旚旇旓斾旀旓旘旚旇斿旍旓旂旂旈旑旂斾斿旔旚旇旓旀旛旍旚旘斸斾斿斿旔旝斿旍旍旙椲斒椵棶斣斿斻旇旑旓旍旓灢
旂旟斢旛旔斿旘旜旈旙旈旓旑旈旑斝斿旚旘旓旍斿旛旐斏旑斾旛旙旚旘旟棳棽棸棻棽棳棾棸棬棿棭椇棽棻棽棿棶

椲椄椵暋芦立娟棳鲁晓东棳竺江峰棶暟加权平均暠法在不等精度测量中的运

用椲斒椵棶大学物理实验棳棽棸棸棾棳棻椂棬棿棭椇椀棾椀棿棶
斕旛斕旈旉旛斸旑棳斕旛斬旈斸旓斾旓旑旂棳斱旇旛斒旈斸旑旂旀斿旑旂棶斄旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀旝斿旈旂旇灢
旚斿斾斸旜斿旘斸旂斿旐斿旚旇旓斾旚旓旑旓旑 旔旘斿斻旈旙斿旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚椲斒椵棶斝旇旟旙旈斻斸旍
斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚旓旀斆旓旍旍斿旂斿棳棽棸棸棾棳棻椂棬棿棭椇椀棾椀棿棶

椲椆椵暋廖东良棳肖立志棳张元春棶基于矿物组分与断裂韧度的页岩地层

脆性指数评价模型椲斒椵棶石油钻探技术棳棽棸棻棿棳棿棽棬棿棭椇棾椃棿棻棶
斕旈斸旓斈旓旑旂旍旈斸旑旂棳斬旈斸旓斕旈旡旇旈棳斱旇斸旑旂斮旛斸旑斻旇旛旑棶斉旜斸旍旛斸旚旈旓旑旐旓斾斿旍
旀旓旘旙旇斸旍斿斺旘旈旚旚旍斿旑斿旙旙旈旑斾斿旞斺斸旙斿斾旓旑旐旈旑斿旘斸旍斻旓旑旚斿旑旚斸旑斾旀旘斸斻灢
旚旛旘斿旚旓旛旂旇旑斿旙旙椲斒椵棶斝斿旚旘旓旍斿旛旐 斈旘旈旍旍旈旑旂 斣斿斻旇旑旈旕旛斿旙棳棽棸棻棿棳棿棽
棬棿棭椇棾椃棿棻棶

椲棻棸椵暋陶靖轩棳顾龙芳棳宋明顺棳等棶不等精度测量结果标准差的估计

椲斒椵棶计量学报棳棽棸棻棽棳棾棾棬棻棭椇椆棿椆椂棶
斣斸旓斒旈斸旑旞旛斸旑棳斍旛斕旓旑旂旀斸旑旂棳斢旓旑旂斖旈旑旂旙旇旛旑棳斿旚斸旍棶斉旙旚旈旐斸旚旈旓旑
旓旀旙旚斸旑斾斸旘斾斾斿旜旈斸旚旈旓旑旈旑旛旑斿旕旛斸旍旔旘斿斻旈旙旈旓旑旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚椲斒椵棶
斄斻旚斸斖斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棻棽棳棾棾棬棻棭椇椆棿椆椂棶

椲棻棻椵暋周拥军棳邓才华棶加权和不加权 斣斕斢方法及其在不等精度坐

标变换中的应用椲斒椵棶武汉大学学报椇信息科学版棳棽棸棻棽棳棾椃
棬椄棭椇椆椃椂椆椃椆棶
斱旇旓旛斮旓旑旂旉旛旑棳斈斿旑旂斆斸旈旇旛斸棶斪斿旈旂旇旚斿斾斸旑斾旛旑旝斿旈旂旇旚斿斾旚旓旚斸旍
旍斿斸旙旚旙旕旛斸旘斿旐斿旚旇旓斾旙斸旑斾斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙旚旓旇斿旚斿旘旓旙斻斿斾斸旙旚旈斻棾斈
斻旓旓旘斾旈旑斸旚斿旚旘斸旑旙旀旓旘旐斸旚旈旓旑椲斒椵棶斍斿旓旐斸旚旈斻旙斸旑斾斏旑旀旓旘旐斸旚旈旓旑斢斻旈灢
斿旑斻斿旓旀斪旛旇斸旑斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棳棽棸棻棽棳棾椃棬椄棭椇椆椃椂椆椃椆棶

椲棻棽椵暋费业泰棶误差理论与数据处理椲斖椵棶北京椇机械工业出版社棳
棽棸棻棸椇棻棿棻椀棶
斊斿旈斮斿旚斸旈棶斉旘旘旓旘旚旇斿旓旘旟斸旑斾斾斸旚斸旔旘旓斻斿旙旙旈旑旂椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇斆旇旈灢
旑斸斖斸斻旇旈旑斿斝旘斿旙旙棳棽棸棻棸椇棻棿棻椀棶

椲棻棾椵暋张德根棶单摆实验中不等精度测量的不确定度分析椲斒椵棶大学

物理实验棳棽棸棻棾棳棽椂棬椂棭椇椆棽椆棿棶
斱旇斸旑旂 斈斿旂斿旑棶斦旑斻斿旘旚斸旈旑旚旟 斸旑斸旍旟旙旈旙 旓旀旛旑斿旕旛斸旍旍旟 斸斻斻旛旘斸旚斿
旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚旈旑旚旇斿旙旈旑旂旍斿旔斿旑斾旛旍旛旐斿旞旔斿旘旈旐斿旑旚椲斒椵棶斝旇旟旙旈斻斸旍
斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚旓旀斆旓旍旍斿旂斿棳棽棸棻棾棳棽椂棬椂棭椇椆棽椆棿棶

椲棻棿椵暋陶靖轩棳王敏华棳刘春雨棶应用统计学椲斖椵棶北京椇中国计量出

版社棳棽棸棸棾椇棻棽椀棻棾棸棶
斣斸旓斒旈旑旂旞旛斸旑棳斪斸旑旂斖旈旑旂旇旛斸棳斕旈旛斆旇旛旑旟旛棶斣旇斿斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旓旀
旙旚斸旚旈旙旚旈斻旙椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇斆旇旈旑斸 斖斿旚旘旓旍旓旂旟斝旛斺旍旈旙旇旈旑旂斎旓旛旙斿棳
棽棸棸棾椇棻棽椀棻棾棸棶

椲棻椀椵暋倪燕茹棶基于测量不确定度评定的数据处理方法椲斒椵棶大学物

理实验棳棽棸棻棽棳棽椀棬棻棭椇椂椄椃棸棶
斘旈斮斸旑旘旛棶斣旇斿旐斿旚旇旓斾旓旀斾斸旚斸旔旘旓斻斿旙旙旈旑旂斺斸旙斿斾旓旑旛旑斻斿旘旚斸旈旑灢
旚旟旈旑旐斿斸旙旛旘斿旐斿旑旚椲斒椵棶斝旇旟旙旈斻斸旍斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚旓旀斆旓旍旍斿旂斿棳棽棸棻棽棳
棽椀棬棻棭椇椂椄椃棸棶
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