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准确地预测油气开采成本对控制油气成本有着重要的意

义。相应地，恰当选择预测方法也成为进行成本预测研究的前

提。其中，基于灰色系统理论的预测模型由于所需样本数据

少、运算方便等优点在近些年得到了广泛的应用。但传统的预

测模型只适用于短期预测，当发展系数较大时，就无法应用于

中长期预测，从而使预测结果出现较大的偏差。针对此不足之

处，本文将对传统的预测模型进行改进，扩大预测模型的应用

范围，将改进后的模型应用于油气开采成本的预测研究中。

一尧油气开采成本的特点及研究现状
油气开采过程中，石油天然气企业需按照开发目标，通过

产油气井和注入井对油气藏采取各项工程技术措施。油气开

采工程在整个油气资源的开发过程中处于十分重要的地位，

相应地，油气开采成本也成为油气田成本构成的主要项目。近

年来，随着各大油气田进入开采中后期，尽管仍有部分大型油

气田被发掘，但总体数量呈下降趋势，而原油综合含水率却呈

现上升趋势。并且随着沙漠及海上油气田的勘探发现，以及当

今社会能源可持续发展和环境保护的要求，油气开采难度日益

增大。作为垄断性企业，石油天然气企业经营的目的是获取巨

额经济利润，面对新时期的挑战，如何有效地做好成本预测工

作、控制成本支出，便成为其面临的主要问题。

油气开采成本是油气田成本的主要部分，在开发前期对

其进行合理的预测可以使石油天然气企业立足于自身的发展

现状，做好成本规划与控制工作。国内外的相关学者对如何预

测油气成本也进行了研究和探讨。国内，余祖德、宋朝霞根据

灰色预测的基本原理，探索性地采用了灰色系统理论进行油

气操作成本预测；陈武等从成本形成的角度对生产成本进行

了定性分析，建立了用于生产成本预测的模型；董尚斌基于广

义线性模型，通过逐步回归的方法对数据进行检验，以实现对

各区块操作成本的预测。国外，Gwyneth Norris提出了通过计
算和比较由不同的经营方针或措施的选择对成本所造成的影

响来预测未来产品成本的方法。油气开采成本涉及多种影响

因素，且各项目值具有多变性，加之国内三大石油公司上市等

因素，给长期成本数据的采集带来了一定的难度。

二尧传统的油气开采成本预测方法
油气开采成本预测与决策，具体是指油气开采业在明确

成本管理方向的基础上，通过一定的分析方法确定油气开采

业成本水平，并为实现这一目标水平对油气开采业的生产经

营活动进行规划与选择，以保证企业长期成本行为的合理、有

效。总体来说，预测方法分为定性预测法和定量预测法。这两

大类预测方法又包含了德尔菲法、指数平滑法、回归分析法、

因素测算法和趋势分析法等具体方法。

定性预测法主要是依靠过去积累的资料和人们的主观分

析、判断来确定未来的预计值，因此这类方法受人们主观意识

的影响很大。我国在过去相当长一段时期内实行计划经济,受
此影响以及对成本预测方法研究的欠缺，部分单位仍在使用

定性预测法进行成本预测，在一定程度上影响了成本预测结

果的准确性和可靠性，使管理者的决策存在局限性。定量预测

法的运用就很好地弥补了上述不足。但油气开采是一种特殊

的矿产开发工业，其成本受到诸多因素的影响，而传统的定量

预测法有明显的局限性，它主要采用历史数据，且剔除了各期

油气开采成本的不可比因素，企业实际操作起来有一定的难

度，因为要想迅速得到过去较长一段时间内的可比成本资料

并不是一件容易的事。综上可以看出，传统的成本预测方法在

油气开采成本预测上已明显落后，满足不了新形势的需要。

三尧灰色系统理论的原理及预测模型的建立
灰色系统理论是我国学者邓聚龙教授 1982年在研究少

数据、贫信息的不确定性问题时所创立的一种新理论，主要解

决一些包含未知因素的特殊领域的问题。该理论以“部分信息

已知，部分信息未知”的小样本、贫信息的不确定性系统为研

究对象，通过对部分已知信息的生成、开发，提取有价值的信

息，实现对系统运行行为、演化规律的正确描述和有效监控。

由前文所述油气开采成本的特点，可以认为油气开采成本问

题就是一个少数据、贫信息的不确定性问题。也就是说，油气

开采成本问题具有灰色系统的特点，因此运用灰色预测模型

基于灰色系统理论构建的

油气开采成本预测模型

赵选民渊教授冤 徐 蕾

渊西安石油大学经济管理学院 西安 710065冤
【摘要】本文针对一般灰色预测模型的不足之处，采用将 X（1）的第 n个分量作为灰色微分模型的初始条件与优化背

景值相结合的方法，对传统灰色预测模型进行了改进，并对某油田 2005 ~ 2009年的油气开采成本数据进行实证研究。结果
表明，改进后的预测模型预测精度有所提高，并且模型的适用范围也已扩大，可应用于预测中长期成本。
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对油气开采成本进行预测分析是可行的。

（一）传统 GM（1，1）模型
传统的灰色预测模型是 GM（1，1）模型，该模型以随机的

原始时间序列为基础，按时间累加后所形成的新时间序列呈

现的规律可用一阶线性微分方程的解来逼近。该模型的建模

过程如下：

1. 对原始数据序列进行一次累加生成：

x（1）（k）= x（0）（i） （k=1，2，…，n）

其中：x（0）为原始时间序列，由 x（0）（1），x（0）（2），…，x（0）

（n）组成；x（1）为累加时间序列，由 x（1）（1），x（1）（2），…，x（1）

（n）组成。
dx（1）/dt+ax（1）（t）=u
其中：a 称为发展系数，其大小反映序列 x（0）的增长速

度；u称为灰作用量。

2. 估计参数 a、u。琢赞 ={a，u}T=（BTB）-1BTXn。其中：

B= ；Xn= 。

3. 累加时间数列预测模型：
x赞（1）（k+1）=［x（0）（1）-u/a］e-ak+u/a （k=0，1，2，…）
4. 原始数列预测模型：
x赞（0）（k+1）=x赞（1）（k+1）-x赞（1）（k） （k=1，2，…）
（二）对传统预测模型的改进

近些年来，随着灰色预测模型的广泛应用，广大的研究学

者也在传统模型的基础上，针对其存在的不足，提出了诸多的

改进方法来提高模型预测的精确度。有学者就对 GM（1，1）模
型的适用范围进行了研究，即：淤-a臆0.3时，GM（1，1）可用
于中长期预测；于0.3约-a臆0.5时，可用于短期预测，中长期预
测慎用；盂0.5约-a臆0.8 时，用作短期预测应该十分谨慎；
榆0.8约-a臆1时，应该采用残差修正 GM（l，1）模型；虞-a跃1
时，不宜采用 GM（1，1）模型进行预测；愚渣a渣逸2时，模型无意
义。可见，当发展系数 a较大时，会限制灰色预测模型的应用
范围。针对此不足之处，本文将采用将 x（1）的第 n个分量作为
灰色微分模型的初始条件与优化背景值相结合的方法对 GM
（1，1）模型进行改进，用此方法对油气开采成本进行预测研
究，以期提高模型预测的准确性。具体建模如下：

设 x（0）为非负准光滑序列，x（0）={x（0）（1），x（0）（2），…，x
（0）（n）}，x（1）={x（1）（1），x（1）（2），…，x（1）（n）}为 x（0）的 1-
AGO序列，琢={a，b}T为参数，Z（1）（k）=［x（1）（k）-x（1）（k-1）］
/［lnx（1）（k）-lnx（1）（k-1）］，k=2，3，…，n。

其中，当 x（1）（k）=x（1）（k-1）时，Z（1）（k）=x（1）（k-1），

Y= ，B= ，则：

1. 灰微分方程 x（0）（k）+az（1）（k）=b的最小二乘估计参数

满足：

琢={a，b}T=（BTB）-1BTY
2. 灰微分方程 x（0）（k）+az（1）（k）=b 的白化方程 dx（1）/

dt+az（1）（k）=b的时间响应式为：
x赞（t）=［x（0）（1）-b/a］e-a（t-1）+b/a
3. 灰微分方程 x（0）（k）+az（1）（k）=b的间响应函数为：
x赞（1）（k+1）=［x（0）（1）-b/a］e-ak+b/a （k=1，2，…，n）
4. 还原值：
x赞（0）（k+1）=x赞（1）（k+1）-x赞（1）（k） （k=1，2，…，n）
改进后的模型既适用于低增长指数序列建模，也适用于

高增长指数序列建模。尤其是对高增长指数序列，改进的 GM
（1，1）模型的模拟精度与预测精度都有提高，即使在发展系
数|a|大于 2时，新模型的拟合精度也会很高。

四尧灰色模型在油气开采成本预测中的应用
依据以上提出的预测方法，在此我们收集到某油田 2005

~ 2009年五年间的油气开采成本数据。为了便于分析与比较，
本文将选用回归预测法、传统 GM（1，1）模型与上文提出的改
进后的灰色模型分别进行计算。通过 Eviews软件和Matlab编
程，得到预测结果如下表所示：

五尧结论
为了便于比较与观察，我们根据上表绘出油气开采成本

的预测值与其实际值的对比图。其中，横轴代表年份，纵轴代

表成本（单位：万元）。

在传统预测模型的基础上，本文采用将 x（1）的第 n个分
量作为灰色微分模型的初始条件与优化背景值相结合的方法
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某油田油气开采成本预测模型计算结果分析表
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行 业

采掘业

传播与文化产业

电力尧煤气及水的生产和供应业
房地产业

建筑业

交通运输尧仓储业
金融尧保险业
农尧林尧牧尧渔业
批发和零售贸易

社会服务业

信息技术业

制造业

综合类

合 计

企业数目

14
4
3

23
4

10
16
6
9
3
8

91
12

203

百分比

6.90%
1.97%
1.48%

11.33%
1.97%
4.93%
7.88%
2.96%
4.43%
1.48%
3.94%

44.83%
5.91%
100%

表1 机构增持股份的上市公司所属行业分布
近年来，在监管机构的大力推动下，机构投资者迅速发展

壮大，并占据了市场的主导地位，对市场的影响力日益增大。

机构投资者的投资理念越来越为大众所认同，机构的交易行

为也更多地为其他投资者所关注。本文通过实证方法研究机

构投资者在股份增持过程中所表现出来的投资偏好，以对机

构投资者的投资决策行为有一个新的认识。

一、样本选择及变量定义

本文从 2009年中期各机构投资者增持股份的 218家上
市公司中剔除指标数据不全的 15家公司，以剩下的 203家上
市公司作为研究样本。数据来源于聚源数据库。这 203家上市
公司的行业分布见表 1，制造业行业本身就包含了众多细分
的行业，因而会占据较大的比重。除此之外，可发现机构投资

者偏好于投资收益性良好的采掘业、房地产业和金融保险业。

本文的被解释变量机构增持比例选择 2009年中期机构
投资者增持股份的上市公司 2009年中期报告中所公布的机
构持股比例减去 2009年末机构持股比例。通过对被解释变量
的描述性统计可知，机构投资者对不同企业的增持幅度差异

从增持行为看机构投资者持股偏好

李映照渊教授冤 黄 琳

渊华南理工大学工商管理学院 广州 510640冤
【摘要】本文将机构投资者增持股份的上市公司作为研究对象，运用因子分析法对公司的 21个财务指标提取公因子，

再运用多元线性回归分析所提取的 9个公因子对机构增持比例的影响，以期从机构投资者的增持行为中发现其持股偏好。
【关键词】机构投资者 增持行为 投资偏好 因子分析
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对其进行改进。用实际数值检验的方法证明了改进后模型的

预测优势。从表和图中我们可以看出，灰色预测模型相对于回

归分析法的预测结果精度较高，而改进后的灰色模型预测效

果又优于原始的 GM（1，1）模型。实践证明，改进后的模型在
发展系数较大时仍保持较高的预测准确性，可以用于中长期

预测。由此得出，该模型可以更好地对油气开采成本进行科学

的预测研究。需要注意的是，在应用此预测方法时，需要保证

油气生产的连续性，以防止数据出现经常性突变，确保模型应

用的有效性。

由以上分析可以看出，随着油气储量的逐渐减少和综合

含水率的提高，加之油气开采工程本身的特点，油气开采成本

势必会呈现出增加的趋势。另外，影响油气开采成本的因素众

多且复杂，而我们在预测过程中尚未考虑客观环境因素如技

术条件、环境保护等因素对模型预测结果的干扰，那么在这种

情况下如何更好地应用灰色预测模型及灰色系统理论来进行

开采成本的分析，需要我们进一步研究。因此在开采成本增加

的趋势下，石油天然气企业只有结合各发展时期的经济环境

和实际数据，有效地应用预测技术做好成本的事前控制工作，

才会有助于增强企业自身的竞争力。
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