
油气田地面工程 （http://www.yqtdmgc.com)

第34卷第 9期 （2015.09）〈行业论坛〉

多层次灰色评价法在油气勘探开发项目风险评价中的应用

景怡然 中国石油大学 （华东） 经济管理学院

摘要：以某油田油气勘探开发项目为例，将其风险划分为地质风险、经济风险、技术风

险、管理风险和政治风险 5 类，并利用多层次灰色评价模型，通过分析评价指标等级与权重，建

立评价样本矩阵，确立评价灰类，得出综合评价指标，从而对该项目的风险进行评价分析。结

果表明，多层次灰色评价方法有效合理、切合实际，能准确地给出油气勘探开发项目的风险程

度，为今后油气勘探开发项目的风险评价工作提供借鉴和参考。
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油气勘探开发项目具有投资金额大、风险程度

高的特点，且油气勘探开发项目涉及诸如勘探、钻

井、完井、测井等众多环节，每一个环节出现问题

都可能给整个项目造成难以挽回的损失。因此，构

建客观、合适的评价模型，准确识别和评价油气勘

探开发项目中可能出现的风险，采取及时有效的措

施，对于实现石油企业又好又快的发展具有重要的

现实意义。

1 多层次灰色评价模型

鉴于油气勘探开发项目的复杂性，需要对多个

影响因素进行综合考虑。AHP（层次分析法） 用于

解决多指标多层次性问题，而把灰色理论与之结合

对于评价油气勘探开发项目这种多因素影响的问题

则更为合理。本文考虑油气勘探开发项目的特点，

构建三层次灰色评价模型，对油气勘探开发项目的

风险进行评价[1]。

1.1 建立评价指标体系

油气勘探开发项目受到多个风险因素的共同作

用，主要包括地质风险、技术风险、经济风险、管

理风险和政治风险。按照评价目标 U 、一级评价

指 标 Ui( )i = 1，2，3，4，5 和 二 级 评 价 指 标

Uij (i = 1，2， )3，4，5； j = 1，2，3，⋯，ni 构 建 三

层次的评价指标体系，如图1所示。

1.2 确定评价指标等级与权重

将油气勘探开发项目中的风险评价分为高、显

著、一般和低 4个评价等级，不同的评价等级按照

顺序依次打 4、3、2、1 分，如果出现位于两个等

级之间的情况，则分别打3.5、2.5和 1.5分[2-3]。

权重的确定是多层次评价的重要环节，传统的

专家打分法由于其主观性强的缺点，所得到的结果

图1 层次评估指标体系

往往不够准确。本文采用层次分析法确定各个指标

的权重。一级评价指标 Ui 和二级评价指标 Uij 的权

重 向 量 分 别 为 A = ( )W1，W 2，W3，W 4，W 5 、

Bi = ( )Wi1，Wi2，⋯，Wini
。

1.3 确立评价样本矩阵

寻找若干油气勘探开发的相关专家组成专家

组，假设有 k( )k = 1，2，⋯，p 个专家，对评价指

标 Uij 打分，其中第 k 个专家对于指标 Uij 的打分记

为 dijk ，这些打分组成评价样本矩阵
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1.4 确定评价灰类

评价灰类的确定是由其等级数、灰类的灰数以

及白化权函数共同决定的。依据评价指标等级将评

价灰类分为高、显著、一般和低 4个等级。评价灰

类用 e( )e = 1，2，3，4 表示，对应的白化权函数分

别为 f1，f2，f3，f4 ，则评价灰类 e = 1时，评价灰数
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，当 e = 3 ，

e = 4时，以此类推。

1.5 确定灰色评价系数和评价矩阵

对于指标 Uij 属于第 e 个评价灰类的灰色评价

系数，记为 Xije =∑
k = 1

p

fe ，那么属于各个评价灰类的

总评价系数 Xij =∑
e = 1

4
Xije 。记 rije = Xije

Xij

，表示评价者

认为指标 Uij 属于第 e 个灰类的认同程度，称之为

灰色评价权，指标 Uij 的各个评价灰类的评价权向

量 rij = ( )rij1，rij2，⋯，rije ，再把各个灰色评价权向

量进行综合，就得到了综合评价矩阵
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1.6 综合评价指标

指标的综合评价包括对一级和二级评价指标的

评价。首先对二级评价指标进行评价，得到 Uij 的

综合灰色评价权向量 Si = Bi ⋅ Ri = ( )si1，si2，si3，si4 ，

从 而 得 到 综 合 灰 色 评 价 矩 阵

R = ( )S1，S2，S3，S4，S5 ；对一级评价指标评价，

综合评价 S = A ⋅ R = ( )s1，s2，s3，s4 。对各类等级按

照前面所定义的灰水平赋值，然后把综合评价结果

进行单值化处理得到最终的综合评价值 C = S ⋅ ET ，

其数值的大小决定了综合评价能力的高低[4-5]。

2 实例应用

以某油田油气勘探开发项目为例，利用多层次

灰色评价模型，对该项目的风险进行评价分析。该

项目的一级评价指标包括地质风险、经济风险、技

术风险、管理风险和政治风险 5类。地质风险又包

括构造的风险、储层风险和油藏风险 3类；而经济

风险则分为财务风险和市场风险 2类；技术风险包

括勘探风险、开发风险和地面建设风险 3类；管理

性风险分为工作制度风险、管理水平风险、管理方

式风险 3类；政治风险又分为税收政策风险、环保

政策风险、进出口政策风险、货币及外币政策风险

4类。这样就将二级评价指标分为 15类，基本考虑

了油气勘探开发项目可能面临的风险。

（1） 指标权重的确定。专家组对各个评价指标

打分后，利用AHP（层次分析法） 处理可得到各个

指标的权重

A = ( )0.296，0.264，0.184，0.142，0.114
B1 = ( )0.308，0.388，0.304
B2 = ( )0.496，0.504
B3 = ( )0.278，0.367，0.355
B 4 = ( )0.284，0.366，0.350
B5 = ( )0.232，0.228，0.166，0.374

（2） 构建评价样本矩阵。选取了 5位专家对二

级指标 Uij 打分，记录打分结果，形成评价样本矩阵
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（3） 确定灰色评价权矩阵。按照上述规则，处

理样本矩阵，得到评价权矩阵
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（4） 综合评价指标。评价结果向量为
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