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摘要!以气田的天然气操作成本预测与优化控制为研究对象!以
[*M

气田天然气成本为基础!采用
OX

%

!

!

!

&模型对天

然气操作成本进行预测!并运用
JQ:

%

2FR

"

V

&技术对投入产出要素进行评价和优化!从而比较准确的为气田管理部门

提供优化成本的措施!可帮助气田实现资源的优化配置!从而提高气田的整体经济效益#

关键词!天然气$操作成本$
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目前油气田操作成本预测方法用得比较多的是

线性回归%抛物线回归%时间序列%
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*等模型$

灰色预测模型的优点在于预测精度高%所需信息少%

容易采集%计算简单等"

!

#

$本文以
OX

)

!

!

!

*对
[*M

气田未来年度进行成本预测!并进行精度检验!确保

预测结果的可靠性$

同时随着时间的推移!气田开采面临着投入产出

不协调%资源重复投入等问题!同时&节能减排'已经

引起社会的关注!这就需要将资源进行合理的有效分

配和投放!从而达到效益最大化$而数据包络分析

)

JQ:

*是基于相对效率为基础发展起来的一种非参

数生产前沿面模型!在生产效率测量及决策领域得到

了广泛的应用$在确定了样本数据包络面后!可以将

各个决策单元与样本包络面进行比较!根据最终的效

率值进行优化!有助于提高企业资源合理配置$
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#模型

OX
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!

!

*模型是以微分方程来描述系统内部动

态过程!并通过对原始数据生成处理而减弱其随机

性!即在生成过程中!不是寻求概率统计规律!而是强

化对灰色序列间有用信息的利用率!将原序列转化为

易建模的新序列!再用典型的曲线拟合建立系统的微

分动态模型!最后对依照新序列所建模型作还原生产

处理!即得到原始序列的灰色预测模型$

"

"

#按照已知

数列所建的模型!从时间发展来看!具有某种规律性

和时间外推性!因此这种预测模型能用来对油气操作

成本的预测$
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)
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!

!

*是基于随机的原始时间序

列!经按时间累加后所形成的新的时间序列呈现的规

律可用一阶线性微分方程的解来逼近"

@

#

$经证明!经

一阶线性微分方程的解逼近所揭示的原始时间序列

呈较强的指数变化规律$具体步骤如下,

!

*采用累加法生成新时间序列!以弱化原始序列

的随机性和波动性$
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*给出累加时间数列预测模型
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*给出原始数列预测模型$对累加时间数列预

测模型进行累减$
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*模型精度检验$数列预测后应对模型及其预

测结构进行检验!并判断精度是否合乎要求$一般用

残差法检验和后验差检验对模型进行检验"

#

#

!如果精

度不符合要求!还需采取残差修正等方法对模型进行

修正$

"

?

#通过检验的指标为精度等级越小越好!四级

为不通过$精度等级表如表
!

所示,

表
!
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模型精度等级

精度等级 一 二 三 四
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$8G
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$
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$8E?
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$8E?
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!

基于时序的要素
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模型

!D>G

年由
R+06)(4

!

R,,

;

(6

!

V+,1(4

三人提出了

著名的
RRV

模型!此后
JQ:

理论逐步发展和完善!

应用范围不断拓展$它可以有效处理具有多输入和

多输出的相对有效性评价问题$

JQ:

将效率的测量对象称为决策单元)

JXC

*!

JXC

可以是任何具有可测量的投入%产出的单位或

者时间序列!

JQ:

要求
JXC

之间具有可比性$

JQ:

采用线性规划的方法来确定被评价
JXC

的生

产前沿!通过比较被评价的
JXC

与生产前沿的关系

来确定该
JXC

的效率$
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设
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和
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分别是气田第
'

年第
d

项投入指标值

和产出指标值)
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*年的要素投入产出进行效率评价$本文

采用基于投入导向型
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"

V

模型的时序
JQ:

来评

价$三种投入,劳动%资本%直接材料$一种产出,天

然气产量$模型如下,
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该模型的最优解为
$

"

!在
RRV

模型中!

JQ:

的

经济含义如下,

!

*如果
$

"

$

!

!在保持产出不变的前提下!可以

将投入的各个分量均按同一比例
$

" 减少!则表明可

以用更少的投入而使产出不变!这正好说明当前的

JXC

不是有效的生产活动$若
C

3

!

C

4

2

$

!则技术

有效!否则技术无效$令
F

2

*
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!
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$

"

!若
F

2

!

!

则规模有效(若
F

$

!

!规模收益递增!反之!规模收

益递减$

"

*若
$

"

2

!

!但
C

"3

!

C

"4 存在非零值!则该决策

单元
JXC

为
JQ:

弱有效!即在这
)

个决策单元组

成的系统中!对于投入
K

可减少
C

3 而保持原来产出

^

不变!从生产理论来讲!它是技术有效而非规模有

效$
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!则该决策单元

JXC

为
JQ:

有效!其对应的点)

e

!

/

*在有效的生产

前沿面上!即在这
)

个决策单元组成的系统中!在原

投入
K

的基础上所获得的产出
^

已达到最优!从生

产理论来讲!它既是技术有效的也是规模有效的$

技术有效是在一定的技术水平下!产出相对于生

产要素的投入已经达到最大!那么就说明该技术是有

效的(规模有效是在所有投入都以相同倍数增加!并

导致产量也以相同的倍数增加!那么就称其处于规模

有效状态$
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实例分析
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#预测与检验

以
[*M

气田
"$$?F"$$D

年天然气单位操作成

本为依据!进行计算和分析$

!

*关 联 度 检 验$原 始 序 列,)

"D8?G

!

@D8$D
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#$8E>

!

#E8!E

!
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*(预测后的模拟序列,)
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@G8!

!

#!8D"

!

#E8!"

!

?$8>#

*!那么这两对序列的关联
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基于
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对天然气操作成本预测及投入产出优化研究
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系数如表
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原始序列关联系数表
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说明预测结果符合要求$
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*方差比和小概率检验!如表
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$

表
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#模拟误差表
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原始

序列
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平均相

对误差
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根据
P

#

$8D?

和
R

$

$8@?

)精度等级为一级*的

标准!说明预测精度较高!可以作为气田天然气操作

成本的预测!并且预测值可信度较高$
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表
%

!

#I!IH#I!#

年
Q*T

气田成本预算费用 万元

!

"$!$ "$!! "$!"

!8

操作成本
"G!D8>" "G?G8D" !$E#8#?

!!

直接材料
>##8"! GE!8$! @E?8G$

!!

直接燃料
?8E! #8>D !8?!

!!

直接动力
>>8G# >D8?? "D8D@

!!

直接人员
D@G8"$ DEG8"$ @EE8D#

!!

井下作业
EE8$" #>8#> !"8#!

!!

测井试井
DD8#? D@8G$ @"8?$

!!

维护维修
D>8@@ !!>8$" ?!8E?

!!

运输费
"?!8!# "@#8E? G$8?@

!!

其他直接
?@D8D" #?"8E# !"@8!E

"8

资产折旧折耗
D#$8># D"$8#" GG$G8@$

!!

注,由于该气田计划在
"$!!

年以后要逐渐建立储气库!所以各项

数据做了相应处理

$"#

!

=OE

评价与优化

建立投入产出指标体系是建立
JQ:

效率优化

评价模型的前提和基础$本文的产出要素选用天然

气产量!投入要素根据灰色关联的密切度排序选取三

种,直接人员费用%直接材料费%资产折旧$

劳动投入指标我们选取了直接人员费用!而没有

选择劳动投入人数!是因为劳动者的报酬能够较合理

的反映劳动投入量的变化$

资本投入指标不选用资本存量!而是选用资产折

旧折耗!是因为资本存量并没有全部被利用到天然气

生产过程中!且资本存量数据不易获得!而资产折旧

反映了资产在当期生产中的转移价值!即当期物质资

本消耗!且数据容易获到$

我们根据
[*M

历史数据和
OX

)

!

!

!

*预测
"$!$

F"$!"

年的成本数据!见表
#

!并结合气田规划处的

数据!采用投入导向型的
RRV

模型!采用软件
JQ:

F%,-T(6@8$

对各个单元投入产出数据作出评价与优

化$如表
?

$

表
&

!

投入产出
=OE

优化与评价表

JXC

年份
%&,6(

2,

P6,

d

(&5',)

%直接材料费&

P6,

d

(&5',)

%直接人员费&

P6,

d

(&5',)

%资产折旧&

P6,

d

(&5',)

%天然气产量&
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? "$$D ! ! E"?!@>D >?#D$?$ DGE"G"" #GG>#@

E "$!$ ! ! >##"!#@ D@G"$@$ D#$>@D? #G$$$$

> "$!! $8D# $8D" EG?"D>@ GE@D"GE GEE"E#@ ##"$$$

G "$!" $8## $8@$ !$EG@>D !E!D"G? E!#E@ED !?$$$$

!!!

注,天然气产量单位,千立方米(直接人员费%直接材料费%固定资产折旧单位,元
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科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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可以看出
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"$$E

%
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年的

%&,6(

等于
!
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测的
"$!$

年投入产出技术效率也是有效的$
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!说明投入产
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年历史数据来

看!技术效率先下降后又上升$
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年的投

入产出为
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有效!其预测值即为最优的投入值!
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*投入产出为非
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有效!预测的投入非最

优质!通过
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投影分析!可得到
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气田在
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有 效 前 沿 面 的 投 影 为 )

EG?"D>@

!

GE@D"GE

!

GEE"E#@

!

##"$$$
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*投入产出也为非
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有效!预测

的投入也非最优质!同样通过
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投影分析!可得

到
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气田
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和
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年的能源投入产出都为

非
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有效!其中
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年的效率很低!这里的主要

原因是该气田
"$!!

年以后打算建立储气库!另一方

面原因是预测数据相对来说有误差$

JQ:

优化与气

田的预算成本和计划产量紧密关联!所有气田要不断

加强数据信息的统计!提高优化的可行性和有效性$

%

!

结论

本文基于灰色
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*预测天然气操作成本!

在当前能源利用的历史数据比较匮乏的情况下!使用

这种预测方法对未来能源投入进行预测!可以得到较

高的拟合度!特别是数据呈较强的指数变化时!其预

测的可信度是比较高的!但是!一般灰色模型要求数

据序列离散函数光滑!而天然气生产的特点决定其投

入数值序列存在不平稳%非线性和有突变点等特点$

鉴于天然气企业的成本投入会存在一定的波动!当数

列出现阶跃时!可引入阶跃函数!对其光滑性进行改

善!将改善后的数列建立
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*模型进行预测!以

提高预测的可行度$在使用灰色预测模型时需结合

整体的经济环境!对定量预测的结果做适当的调整$

在使用灰色预测方法的基础上结合预测数据并

采用
JQ:

技术优化气田的投入产出要素!通过
JQ:

方法!可以判断
JXC

对应的点是否位于有效的生产

前沿面上!同时还可获得许多有用的管理信息!在帮

助实现资源的优化配置同时!还可以为气田的生产经

营提供可靠数据依据!为气田实现资源节约型和友好

型企业提供决策参考的基础!从而提高气田的经济效
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