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组合预测在油气操作成本预测中的应用研究

周超  王秀芝
（中国石化石油勘探开发研究院）

    油气操作成本是油气生产成本的主要项目，占
其总量的60％以上，已经成为资本市场最为关心的
经济指标〔)) 。在油气操作成本预测实践中，主要采
用回归模型〔’］或灰色模型[2-6]进行趋势预测。但
是，不同的预测方法往往只能提供某一方面的有用
信息，单一的预测方法经常会丢失一些有用的信息，
从而导致预测误差相对较大。为了更多地利用有用
信息，Bates J N和GrangerCW J提出了“组合预测”
的思想，即将不同的预测方法进行组合，可以增加系
统的预测性能。因此，应用组合模型进行油气操作
成本预测，能更多地利用有用信息，比单一预测方法
更科学、有效。

    二次模型：Y二at2 +bt +c        (1)
    三次模型：Y=at' +bt2 +ct +d        (2)
    利用表1中的某气田2004年一2008年单位
操作成本数据，运用spss软件进行二次方程、三次
方程拟合，预测结果如表1和图1所示，拟合方程
分别为：

    二次模型：Y＝一4.41t2 +66.38t + 191.84
    三次模型：Y = 0.2833t3-6.95t2 +73.0667t

+ 187.08

1.2灰色G(1,1）模型
    根据灰色理论的基本原理，采用累加法生成新
时间序列：

”！，（，）二‘氛Y(0)(i)    ，二‘,2,⋯,T
y(o)一原始时间序列；
厂’）一累加时间序列。
厂’）一具有近似指数变化规律，表示为：
dY('
专一＋a厂”（‘）＝u

（3）1预测模型及结果

    选取油气操作成本预测中常用的灰色模型和回
归模型进行单一模型预测。灰色预测是对既含有已
知信息又含有未知或非确定信息的系统进行预测，
即对在一定范围内变化的、与时间序列有关的灰色
过程进行预测，所需的数据较少，且无须剔除不可比
因素，具有科学、简便、定量等特点［z］。回归分析法
是通过预测对象的变量统计资料，建立变量之间的
回归方程式来预测因变量未来发展状态的定量预测
方法。

1．1回归模型

    回归预测主要采用二次曲线、三次曲线进行回
归拟合，建立预测模型。其公式分别为：

式中

（4）

    估计出参数a、“后，可得累加时间序列预测模
型和原始数列预测模型：

杯”（‘＋‘）二［丫0，（‘）一登1。一‘＋兰 （5）

    必0）（t＋1）＝杯，）（t＋1）一杯，）（t）               （6）
    利用表1的数据建立的灰色模型为：哪’）（t＋
1）二3151．Zol4e认洲，一2929．1014，预测结果如表1
和图1所示。
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脱硫装置和配气系统等进行安全技术评价和技术维
护后，仍然可保持供气系统的完整性，可继续作为开

县城镇的补充供气系统，提高开县城镇燃气系统的
利用率。

    (3）在城镇燃气供给系统进行改造后，可对原
有的系统进行充分利用，以提高经济性。
   (4）在发展城镇燃气时，必须预先分析用户供
气特征，统筹发展工业燃气用户和公共燃气用户，以
提高供气系统的运行稳定性。

5结论及建议
参考文献

    以开县城镇燃气供给系统为例，分析了城镇燃
气供给系统的长期适应性，提出相应技术改造的意
见和建议：

   (1)对于临近气源区的城镇燃气用户，可以通
过供气规模的发展实际情况，优选适合自身需求的
供气形式。

    (2）在城镇燃气供给系统设计时，应该充分同
地方经济发展规划结合，提前考虑供气系统的长期
适应性问题，避免低效的重复性建设和后期频繁的
技术改造。

马国泰，朱万美，赵淑君，等．城市燃气工程气源方案的
比较【J]．煤与热力，2004(10):578-580.
杨建伟，赵亮．浅谈城市管道A气备用气源的选择【J].
城市燃气，2006(2) :25-26.

杜丽民，张延风．城镇燃气调峰探讨〔J]．油气田地面工
程，2004(12):58.

罗晓东．多气源供应格局下的管网供气方案〔J]．天然
气工业，2008(6):120-123.
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表1天然气操作成本预测结果
                    单位：元／103 m3

    组合预测结果如表1和图1所示。根据预测，
该气田2009年与2010年的单位操作成本分别为
441.2元／103 m3和464.0元／103 m3 0组合蔚丽骊三汉曲线三次曲线灰色

年份
模型 模型 模型预侧模型 

 
 
 

－

＊

＊

＊

．

黔朴川
391
．
8

252. 1 253. 2309
．

349
．

384
．

415
．

441
．

464
．

412. 7 *

R

﹄0
4
n
U

门1

253
．狐
351
．
387
．
413
．

洲
2005
黝姗哪姗

4 4 1

月科

2    4 3 1 . 7

2010

气
︸9
9

‘
．1
2

跪U

2模型预测效果评价

    针对各种模型的预测结果，选用绝对误差总和、
平均绝对误差、平方和误差、均方误差、平均绝对百
分比误差和均方百分比误差等指标来进行优劣评
价；结果如表2所示，各指标的计算公式分别为：
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二单位生产成本～二次曲钱棋型
～三次曲钱棋型，灰色棋型
一组合预侧棋型

(1）平方和误差：SSE二T81 (：一；）’
，。、，＊‘，。，．，，；＝上ri n % W-4,4  v+;S  . MAF = 1 S; I Y_-F. I（2）平均绝对误差，蒯二下高’r。一了，’
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（4）平均绝对百分比误差：
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模型拟合效果 （5）均方百分比误差：

1．3组合预测模型
    假设对某预测对象，有n种不同预测模型的预
测值为九（￡二1，2，⋯，n；，二1，2，⋯，T），则组合预
测的一般模型t7］可表示为：

MsPE二冬厂歌互蒸下       （l4）
        诬勺’二i J，

表2模型预测误差对比
三获面线三次曲线灰色 组合

比较指标
模型 棋型 模型 预测模型

（7）Y，二‘氢。‘九＋。。
矶一第t时刻的实际观测值；

21．60

4．320

170．93

20．95

4．100
22．10

4．妮0
绝对误差总和
平均绝对误差
平方和误差

  均方误差

式中
133．36 115．16

   ，‘一第1种预测方法的权重，且瓜，‘二10
    e。二九一矶，表示第1种预测方法在：时刻的预
测误差。。。越小，说明预测精度越高，由此可求解出
最优权重系数。：，则组合预测模型为：

2．312．622．14

平均绝对
百分比误差

0．0131 0．01290．01220．0120

0．以巧9均方百分比误差 0．以拓，0．以拓80．以又刃

么二直。：丸 （8）

  组苔益测中权重的确定一般采用线性规划法或
方差倒数法。方差倒数法对误差平方和较小的模型
赋予高权重，误差平方和大的模型赋予较小权重，易
于操作［s1。公式为：

  。‘二D：’／息D：’                 （9）

    从表2的对比可以看出，组合预测拟合结果的
各项评价指标均得到了不同程度的改善，优于任何
单一的预测方法，这表明组合模型的预测精度提高。
因此，组合预测结果比单一模型更可靠，能有效地预
测油气操作成本。

式中：刀‘二息（：一、）’
由式（9）计算得3种预测模型的权重系数分别

为：。，二0．359，，：二0．361，，3二0．280，则组合预测
模型为：

    么＝＝0．359么，＋0．361几＋0．280几：

3 结 论

    （1）组合预测模型能综合运用多种预测模型的
信息，达到改善预测效果、提高预测精度的目的，因
此能更准确地预测油气操作成本。
                                                  ·79·
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臀    (2）该方法应用的前提是油气生产状况相对稳

定，如果新井大量投产，或管理体制发生变化，操作
成本的历史数据就不能反应变化规律，预测结果可
能出现较大偏差。

   (3)本文旨在运用组合预测思想提高油气操作
成本预测的准确性，由于油气操作成本的影响因素
较多，应根据实际情况选取不同的单一预测模型进
行组合预测。
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