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油田质量监督检验业务经济效益的量化*

孙瑞华 黄丽媛 中国石油大学 （华东） 经济管理学院

摘要：油田质量监督检验业务主要包括产品质量监督检验和工程质量监督检验两大类。以

某油田技术检验中心为例，基于对油田质量监督检验业务的分析，运用因素分析法构建油田质

量监督检验业务经济效益指标体系 （主要包括直接效益和安全效益、节约效益、技术改进效益

等间接效益两个方面），建立油田质量监督检验业务经济效益量化模型并进行实际测算。从测算

结果可以看出，油田质量监督检验业务在保障安全、节能降耗、促进技术创新等发挥着重要作用。
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为了充分体现油田质量监督检验业务所发挥的

作用，实现油田减本增效、安全生产和正常经营，

通过对某油田技术检验中心进行调研，借鉴其他行

业的相关成果，结合因素分析法研究油田质量监督

检验业务所体现的经济效益及如何量化的问题。

1 业务的具体内容及其特性
某油田技术检验中心 （以下简称为中心） 是中

国石油化工股份有限公司某油田分公司下属的二级

单位，是从事技术检验、监督、评价和培训的专业

机构，其内部组织结构根据各部门职能分为机关科

室和科级单位，15 个站所均为科级单位。本文调

研的对象主要是质量监督检验所和基本建设工程质

量监督站。

目前，油田质量监督检验业务主要包括产品质

量监督检验和工程质量监督检验两大类。质量监督

检验业务的具体内容见表 1。

基金论文：中国石油大学（华东）2010年度自主创新科研计划项目（中央高校基本科研业务费专项资金资助）（10CX05001B）的研究成果之一。

表1 质量监督检验业务主要内容

类别

产品
质量
监督
检验

工程质量
监督检验

具体分类

回注水水质检验

化工产品检验

机械产品检验

电器产品检验

轻工产品检验

劳动防护品检验

建材产品检验

工程质量监督

地基检验

工作职能

负责油田各采油厂污水处理站回注污水检验审核

负责井下作业药剂类、泥浆材料类、采油药剂类、
原油品质类等检验

负责钻采工具、“三抽”（抽油机、抽油杆、抽油
泵） 设备等检验

负责电线电缆、电控箱等检验

负责胶带、胶管、胶板等检验

劳动防护用品的检验

负责建筑材料、保温材料等检验

对油田地面工程焊接等方面进行质量监督

开展桩基检验

负责站所

以质量监督检验所
为主 （其中设备监
测站负责润滑剂质
量检验）

特种设备检验所

基本建设工程质量
监督站

业务来源

包括三类：
油田安排；石油
石化系统内部安
排；社会委托

由表 1 可看出，油田质量监督检验业务具有以

下特征：①业务内容多样性；②检测主体专业性；

③业务来源的差异性。

2 量化的思路与指标体系设计

2.1 量化标准

经济效益量化应遵循的标准：首先是间接效益

量化的国家标准，然后是油田内部的相关标准及制

度，其次应该按照国内外相关研究成果，最后自己

设定方法。从量化难点可知目前缺乏前两者，所

以，主要借鉴国内外相关成果，根据因素分析法自

己设定相对合理的量化模型。

2.2 指标体系

根据因素分析法理论可知，油田质量监督检验

业务分为直接效益和间接效益两个指标。直接效益

体现在两方面：一是指对某油田内部及系统内的监

督检验业务的评价未实现市场化而忽略的市场化价

值；二是指油田因监督检验业务而避免的直接损失
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效益。间接效益主要指由油田质量监督检验业务带

来的安全效益、节约效益、技术改进效益等。

（1） 安全效益。主要体现在减少安全事故效

益，即通过减少事故所造成的人员伤亡和财产的损

失来体现其价值。

（2） 节约效益。如果产品不合格，且通过返工

可解决问题，那么返工成本是一种浪费。质量监督

检验业务在此表现为避免返工所节约的效益。此

外，随着质量监督检验业务的进行，可以实现部分

资源变废为宝而产生的资源再利用效益。

（3） 技术改进效益。质量监督检验的技术改进

后，相比技术改进前减少了监督检验时的成本费

用，或者提高工作效率，增加了工作量，或者两者

兼具。技术改进效益主要包括技术改进节约效益，

技术改进增加效益和技术改进综合效益。通过对以

上指标进行分析可以建立油田质量监督检验业务指

标体系，如图 1 所示。

图1 油田质量监督检验业务效益量化指标体系

3 量化测算模型及应用
3.1 直接效益

质量监督检验业务的直接效益主要包括市场化

效益和避免直接损失效益。市场化效益反映的是某

油田内部及系统内安排的质量监督检验业务的效益

评价实行定额管理与实现市场化之间的差异值。避

免直接损失效益为挽回产品的经济效益，由检查出

质量问题的产品的数量和价格决定。

避免直接损失效益可以运用到原油品质检验工

作中。例如因为有机氯有毒，所以外销原油有机氯

含量正常范围在 0～55 μg/g 之间，否则不能进入

市场。2010 年 10 月，在对某油田外销齐鲁等地的

原油进行检测发现有机氯含量严重超标。经调研认

为，原因在于采油厂 10 月份前在原油中投加了含

有有机氯的化学助剂。通过更换药剂，11 月份该

批原油的有机氯含量得到有效控制，避免直接损失

效益为 4 155 元。

3.2 间接效益

3.2.1 安全效益

（1） 计算减少的事故发生次数 M 。如果未进

行质量检验监督业务，那么事故发生概率也未必为

100%，所以需要计算因为质量监督检验业务所能

降低的事故发生概率，其公式为

Pch =∑
i=1

n

Ich(i)/∑
i=1

n

Qi （1）

式中 Pch 为年事故发生概率； Ich(i)为第 i 年因

质量监督检验业务未实行或实行不到位而引起的安

全事故发生次数； n 为第 n 年； Qi 为第 i 年年产

油总量 （t）。

所以，可以根据前几年的数据大概计算出当年

因监督检验业务进行到位而减少的安全事故发生次

数 M
M=PchQ （2）

式中 Q 为计算当年的年产油总量 （t）。

（2） 发生安全事故引起的经济总损失 B3 。油

田安全事故会产生直接经济损失和间接经济损失。

直接经济损失包括：事故现场造成的设备、财物损

毁等直接经济损失；由安全事故引起的人员伤亡造

成的损害赔偿；在救助过程中发生的急救、医疗等

费用。间接经济损失主要指事故导致的产品、资金

间接损失和国民收入间接损失。资金间接损失是指

油田安全事故引起的时间延误而造成应实现却未实

现的产品经济收入以及该部分占有资金产生的利息

增加额，计算公式如下

Sh =PtQh +PtQh ID （3）

式中 Sh 为事故引起的资金间接损失； Pt 为计

算年度原油平均价格 （元/吨）； Qh 为事故延误的

平均原油产量 （t）； D 为因事故导致的平均延误时

间 （h）； I 为流动资金贷款年利率 （%）。

国民收入间接损失指油田安全事故导致伤亡人

员在受伤时间内不能创造相应的国民收入，造成国

民收入减少的份额。计算方式如下

Sk =BQkD （4）

式中 Sk 为油田安全事故引起的年国民收入间

接损失； B 为计算年人均国民收入 （元/人）； Qk

为受事故影响引起的人员伤亡数量 （人）； D 为因

事故导致的平均延误时间 （天）。

减少安全事故经济损失计算公式为

Pi =S+Pz = Sh +Sk +Pz （5）
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式中 Pz 为安全事故直接经济损失； S 为安全

事故间接经济损失。

根据安全事故损失费用的减少量，计算减少安

全事故效益。公式如下

B3 =∑
i=1

n -Pi Mi （6）

式中
-Pi 为 i 类事故的平均经济损失费用； Mi

为因检验监督业务进行到位而减少的 i 类事故次

数； i 为事故类别，一般划分为一般、较大、重大

和特大事故 4 类。

减少安全事故效益可以运用到电器产品检验工

作和劳动防护用品检验工作中。假设 2008 年和

2009 年某油田分别发生电力事故 30 起和 28 起，事

故均属于一般事故 C 级 （即为造成 3 人以下轻伤，

或者 10 万元以下 1 000 元以上直接经济损失的事

故），受伤总人数为 60 人，受伤职工因伤休假时间

D 平均为 30 天。其中一起事故是某油田海上检验

电器作业时，有两名伤者，事故原因主要是防护用

具失灵。计算时取平均值，直接经济损失 Pz =(1 000+

100 000)/2=50 500。C 级事故一般不会影响油田正

常运作，所以资金间接损失 Sh =0。该油田 2008 年

产油量为 2 774 万吨，2009 年产油量大约为 2 791 万

吨，2010 年产油量大约为 2 734 万吨。所以，由式

（1） 可得电力安全事故的年概率

Pch =∑
i=1

n

Ich(i)/∑
i=1

n

Qi = 30+ 28
2 774+ 2 791 = 1.04%

由 式 （2） 可 得 2010 年 安 全 事 故 发 生 次 数

M=PchQ =2 734×1.04%≈28 次。2010 年人均国民

收入 B =2 379 元/人，一件事故引起的平均伤亡人

员 Qk =60÷(30+28)≈1 人，由式 （4）、式 （5）、式

（6） 可得出油田安全事故引起的年国民收入间接损

失 Sk 、电力事故经济总损失 Pi 和电力安全事故效

益 B3 。

Sk =BQkD=2 379 × 1 × 30= 71 370(元)
Pi =S+Pz =Sh +Sk +Pz

= 71 370+ 50 500= 121 870(元)

B3 =∑
i=1

n -Pi Mi =28 × 121 870= 3 412 360(元)

3.2.2 节约效益

节约效益主要包括避免返工所节约效益和资源

再利用效益，可以通过返工产品返工过程中所用费

用计算。从财务报表中可得到返工产品在返工的单

个或者多个环节中所增加的单位产品成本。

B1 =∑
i=1

m

nci （7）

式中 B1 为返工产品各环节总损失费用； m 为

返工的环节总数； n 为第 i 环节返工量； ci 为第 i
环节工作的单位成本。

可利用资源再利用效益为可利用废水资源、废

旧物资等资源在其他部门的再利用，从而实现的节

约经济效益。表达式为

B2 =∑
i=1

n

PiQi （8）

式中 B2 为资源再利用的总效益； Pi 为第 i 种

资源的年市场平均价格； Qi 为节约的第 i 种资源

的量； n 为再利用的资源种类。

资源再利用效益可以运用到回注水品质检验工

作中。例如，粉煤灰厂处理的可利用污水回用于电

厂冲灰，因此，污水可实现资源再利用效益，其中

每年可节约 140 万立方米新鲜水用量， 2010 年污

水处理费大约为 3 元/立方米，工业用水大约 2 元/立

方米。由式 （8） 可得

B2 =∑
i=1

n

PiQi =140 × ( )2+ 3 = 700(万元)

3.2.3 技术改进效益

技术改进节约效益可以通过技术改进前后成本

费用的差额计算。技术改进增加效益可以通过因技

术改进而增加的工作量带来的效益计算。综合效益

为两者之和。

技术改进经济效益可以运用到回注水水质检验

工作中。例如，2010 年某外排污水处理厂处理污

水 474 万吨，中心对该处理厂的处理流程实施了改

造，使采油污水经处理达标外排，无须花费回注回

灌费用。回注回灌费用大约 10.5 元/吨，那么可得

此技术改进节约的生产成本费用为 （10.5-0） ×

474≈5 000 万元。

4 结论
以某油田技术检验中心为例，基于对油田质量

监督检验业务的分析，运用因素分析法构建油田质

量监督检验业务经济效益指标体系 （主要包括直接

效益和安全效益、节约效益、技术改进效益等间接

效益两个方面），建立油田质量监督检验业务经济

效益量化模型并进行实际测算。从测算结果可以看

出，油田质量监督检验业务在保障安全、节能降

耗、促进技术创新等发挥着重要作用。
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