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海外油气在产项目综合能力分析 
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摘要：在“一带一路”倡议实施的背景下，能源领域的油气项目合作建设受到了广泛关注。中国作为石油进口国，同海

外国家开展石油项目的合作是确保国家油气供应和能源安全的关键。与国内油气项目相比，海外项目投资大且回收期长，

风险更高，政治、环境等不确定因素多。目前现有的评价考核体系大多从经济或风险单因素角度出发进行分析评测，其

综合性与全面性不足，需要建立一套科学的项目综合能力评判方法对在产项目评价，选取优质项目运营。采用层次分析

法计算权重，构建了一套多维度综合考虑各影响因素且能定量分析项目的评价体系，通过实证数据进行海外石油项目综

合能力的比较，实现对海外在产项目的遴选及高质量发展。 
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Analysis of comprehensive capability of overseas in production 
petroleum projects 

ZHANG Tao, YIN Zizhao, LYU Xiaodong 
(School of Economics and Management, China University of Petroleum (East China), Qingdao, Shandong 266580, China) 

Abstract: In the context of the implementation of the Belt and Road Initiative, the cooperative construction of petroleum and gas 
projects in the field of energy has received wide attention. As a petroleum importing country, China's cooperation with other 
countries in petroleum and gas projects is the key to ensure national supply and energy security. Compared with domestic 
petroleum and gas projects, overseas projects have larger investment, longer payback period, higher risks, and more uncertainties 
such as political and environmental factors. At present, most of the existing evaluation and assessment systems are analyzed and 
evaluated from the perspective of economic or risk single factor, which is not integrated and comprehensive enough. Under the 
circumstances, it is necessary to establish a set of scientific evaluation methods for project comprehensive ability to evaluate 
in-production projects and select high-quality project operation. This paper uses analytic hierarchy process to calculate the 
weights, constructs a set of system that can consider various influencing factors comprehensively and quantitatively analyze the 
project evaluation. Finally compares the comprehensive ability of overseas petroleum and gas projects through empirical data, to 
achieve the selection and high-quality development of overseas projects. 
Keywords: in production petroleum projects; comprehensive evaluation; analytic hierarchy process; index system

0  引言 

2013年，中国建设性地提出了发展“一带一路”

的合作倡议，旨在推动沿线国家间的经济合作、互

联互通和共同发展，为中国对外项目的发展提供了

广阔的市场机遇和投资支持。“一带一路”倡议辐

射范围涵盖多个国家和地区，涉及多个中国积极参

与的区域性经济组织，为沿线国家带来了广阔的发

展机遇和前景。通过加强经济合作、互联互通和人

文交流，各国可以实现互利共赢，共同推进经济繁

荣、区域一体化和可持续发展。党的二十大报告指

出，要推进高水平对外开放，加快建设贸易强国，

推动共建“一带一路”高质量发展，维护多元稳定

的国际经济格局和贸易关系[1–2]。 
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能源合作是“一带一路”项目建设的重要部分。

其中，石油作为常规能源的重要组成，是极其重要

的战略性资源。近10年来，海外油气新增储量占比

上升。丰富的石油储备为中国开展海外石油勘探开

发投资合作提供资源基础[3]。截至2020年年底，中

国石油天然气集团有限公司（简称中石油）海外油

气业务在全球35个国家管理运行着90多个合作项

目，包括“一带一路”沿线20个国家和地区的52个
油气投资项目[4]。2022年，石油在中国能源消费占

比约为19%，在能源结构中具有重要地位。基于中

国国家统计局网站年度统计公报的数据，筛选梳理

出我国2013—2022年原油生产数据。全国石油进口

量从2013年的28 192×104 t迅速增长至2022年的

50 828×104 t，10年间增长80.3%。2022年对外石油

依赖度高达71.1%。国内产量远远无法满足消费量，

促使企业走出去，扩大海外油气投资与生产，确保

国家油气供应和能源安全[5]。开展海外石油项目的

投资开发合作是我国能源战略发展的重点。 
与国内油气项目相比，海外项目投资大且回收

期长，风险更高，政治、环境等不确定因素多，亟

需一套科学的评判方法对海外油气在产项目进行

投资运营选取。目前，现有的海外在产石油项目评

价考核体系大多从风险角度或投资角度出发进行

分析评测，其综合性与全面性略显不足。同时，由

于各项目之间的运行模式与管理要求不同，以往的

评价系统难以形成项目间定量的比较。本文采用层

次分析法计算权重，构建了一套多主体、多维度，

综合考虑层次、各影响因素，进行横向对比的不同

类型项目的评价体系，以此为项目的选取提供参考

建议，巩固海外项目的优化布局，提升管理效率并

提高经营效益。 

1  海外石油在产项目发展现状 

对于石油行业海外项目的评判及选取，在管理

能力层面上，包括：①从人员的选拔培养角度出发，

总结员工本土化对项目的影响[6]；②根据HSE管理

体系的必要性建立海外项目HSE管理体系、采用的

初始风险评估方法与步骤以及体系有效运行的保

障措施等内容[7]。在运营能力上，以中国石油企业

为视角，运用层次分析法与模糊综合评价，对海外

石油项目进行风险评价研究 [8]，采用改良层次法

（G1法）和模糊综合评价法构建了合同能源管理项

目风险评价模型[9]，从项目生命周期的角度出发，论

述了国际油气商务风险的识别、特点及规避措施[10]。

通过多级模糊综合评价分析海外油气项目面临的

财务风险[11]，通过考虑税收因素，构建税收政策稳

定性指标体系降低海外投资风险[12]。这些研究中主

要从单方面的影响因素进行研究，而综合经济、技

术和风险进行多因素综合评价的相关研究较少。当

前，面对国际油气价格持续震荡、国际政策形势瞬

息万变以及局部地区的不稳定的国际环境现状[13]，

综合考虑各层次维度影响因素的综合评价方法对

项目选取至关重要。 

2  指标体系构建 

海外在产石油项目的投资选取涉及到石油公

司的长远发展，对企业未来油气储量的增长和生产

影响意义深远。海外石油项目影响因素更加复杂，

其综合能力会随着各影响因素的变化而变化，因此

确立评价项目综合水平的合理指标体系是海外石

油项目合作的基础。海外在产石油项目综合能力体

现在有多个维度，本文基于层次性原则、客观性原

则、静态与动态指标结合原则和方便获取原则选取

盈利水平A1、竞争能力A2、管理能力A3和运营能力

A4等4个一级指标维度（见图1）。 

 

 
 

图1  项目综合能力指标 
Fig.1  Project comprehensive ability index 

 
2.1  指标选取 

基于可用数据与可操作性，本文在4个一级指

标维度下设15个影响因素指标（见表1）。 
对于各项目来说，经济效益是首要目的，因此

在盈利水平维度下首选指标净利润B1；同时，由于

各项目情况不一，在盈利水平维度下设置人均净利

润B2、桶油净利润B3和销售净利润B4，分别从单位

劳动力盈利能力、单位商品盈利能力和经营效率角

度综合反映项目盈利能力。在项目竞争能力指标维
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度下设置4个指标。桶油操作费用B5反映石油生产

的全过程费用；总资产收益率B6、投资回报率B7和

桶油销售费用B8分别从市场和产品角度反映项目

竞争能力。在管理能力维度指标下，员工本土化B9

是项目人员本土化的权重，员工的本土化节约物流

和管理成本；HSE指数B10反映项目管理水平高低；

科研创新B11体现项目的创新能力。在运营能力维度

下可持续性B12和生命阶段B14反映项目的持续运营

能力和发展空间；权益净现值B13考虑时间价值，从

经济角度评价项目运营能力；风险指数B15则体现项

目运营时的政治、经济环境等风险高低。具体类别

及名称如表1所示。 
 

表1  海外在产石油项目综合能力评价指标体系 
Tab.1  Evaluation index system of comprehensive  

capability of overseas oil producing projects 

序号 指标类别 指标名称 

1 

盈利水平A1 

净利润B1 

2 人均净利润B2 

3 桶油净利润B3 

4 销售净利润B4 

5 

竞争能力A2 

桶油操作费用B5 

6 总资产收益率B6 

7 投资回报率B7 

8 桶油销售费用B8 

9 

管理能力A3 

员工本土化B9 

10 HSE指数B10 

11 科研创新B11 

12 

运营能力A4 

可持续性B12 

13 权益净现值B13 

14 生命阶段B14 

15 风险指数B15 

 
2.2  指标权重计算 

如何设置各维度指标的权重是构建综合能力

指标评价体系的关键，权重的合理性将直接影响评

价结果的可靠性和有效性。常见的指标权重确认方

法可以分为三类：主观赋权法、客观赋权法以及主

客观综合集成赋权法。主观赋权法主要通过专家的

知识经验进行主观判断从而确定指标权重。客观赋

权法主要依靠样本数据的分析计算来确定权重。通

过对已有的数据进行统计分析和数学建模，可以得

出各个指标的权重值。不同的赋权方法理论模型、

原始数据和数据处理方式均不相同，这导致最终的

权重设置有所差异。因此，只有根据项目运行特点

选取合适的赋权方法才能合理有效地分配指标权

重。综合各赋权方法，分析比较后决定采用层次分

析法对上述15个综合评价指标进行指标权重设置。 
层次分析法是将复杂问题的各指标按相互间

的从属关系分解为若干个有序的递阶层次结构，每

层内部指标根据一定的比值标度进行两两比较，将

主观判断量化形成判断矩阵，再利用数学方法计算

每层判断矩阵中各指标相对于上一层的权重值，

最后进行层次总排序，计算出全部指标相对于总

目标的权重系数。其具体操作步骤：建立层次结构

模型→构造成对比较矩阵→计算权向量并做一致

性检验→计算组合权向量并做组合一致性检验。 
2.2.1  构建判断矩阵 

将同一层次指标进行两两比较，对比其重要性

程度并得出判断矩阵，记作A。 

13 111 12

21 22 23 2

33 331 32

41 42 43

j

j

j

ij

a aa a
a a a a

a aa a
a a a a

 
 
 =  
 
  

A    （1） 

式中：A为判断矩阵，aij表示因为因素i对因素j的重

要性比较结果，可采用1~9来进行量化比例标度，

反映其重要程度； 
2.2.2  计算权重向量 

将各行判断矩阵分值的乘积开n次方得到 i


ω 为 

( ), , , ...1 1 2 3nn
i j ija i n== ∏ =ω


 （2） 

将 i


ω 归一化后得到权重向量ωi为 

( ), , , ...
1

1 2 3i
i n

ii

i n
=

=

ωω
ω

 （3） 

2.2.3  一致性检验 

m 1
( )1 n i

i
i

Bω
n ω

λ ==   （4） 

式中：λm是判断矩阵A的最大特征值。 

CI= m

1
n

n
λ −

−
 （5） 

式中：CI是一致性检验指标，n是阶数。 

CR= CI
RI

 （6） 

式中：CR是检验系数，RI是平均随机一致性指标；
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当CR<0.1时，说明矩阵具有一致性可以通过检验；

而当CR≥0.1时，矩阵需要进行更改。 
以一级指标为例，将项目的“盈利水平、竞争

能力、管理能力和运营能力”进行两两比较，选择

多位相关领域专家对比打分，按重要程度进行赋

值，并得出判断矩阵，其矩阵阶数n=4，查表得

RI=0.89，最终计算结果如表2所示。 
 

表2  指标判断矩阵 
Tab.2  Index judgment matrix 

指标 盈利水平 
A1 

竞争能力 
A2 

管理能力 
A3 

运营能力
A4 

Wi

盈利水平A1 1 2 2 3 0.42

竞争能力A2 0.5 1 1 2 0.22

管理能力A3 1/3 0.5 0.5 3 0.13

运营能力A4 1/3 0.5 1/3 1 0.23

 
λm：4.029；CR=0.011<0.1通过一致性检验。同

理可以计算出各二级指标所占权重，具体结果如表

3所示。 
2.3  指标筛选简化 

在所列举的15个评价指标中净利润、人均净利

润、桶油净利润、总资产收益率、生命阶段、桶油

操作费用和风险指数7个指标权重值在0.05以上，有 

表3  指标权重 
Tab.3  Index weight 

序号 指标类别 指标名称 权重 

1 

盈利水平 

净利润 0.216 

2 人均净利润 0.095 

3 桶油净利润 0.062 

4 销售净利润 0.047 

5 

竞争能力 

桶油操作费用 0.057 

6 总资产收益率 0.124 

7 投资回报率 0.022 

8 桶油销售费用 0.017 

9 

管理能力 

员工本土化 0.037 

10 HSE指数 0.048 

11 科研创新 0.045 

12 

运营能力 

可持续性 0.033 

13 生命阶段 0.057 

14 权益净现值 0.049 

15 风险指数 0.091 
 

 

较大的相关度。销售净利润、HSE指数、科研创新

和权益净现值4个指标权重也均在0.045以上，但综

合考虑指标体系的精简性和概括性，本文最终选用

7个指标，在进行归一化处理后，用于海外在产石

油项目的综合能力评价。7个指标的具体含义及计

算方法如表4所示。 
 

表4  指标含义及具体计算方法 
Tab.4  Index meaning and specific calculation method 

指标 计算公式 说明 权重 

净利润/美元 利润总额—所得税 衡量经营效益 0.30 

人均净利润/美元 净利润/项目总人数 体现单位劳动力盈利能力 0.13 

桶油净利润/美元 净利润/商品总量 体现单位商品盈利能力 0.09 

风险指数 权威机构打分 体现项目运营风险高低 0.13 

总资产收益率/% 利润额/资产总额 衡量企业收益的能力指标 0.17 

生命阶段 项目当前年数/总年数 反映项目发展空间与持续性 0.10 

桶油操作费用/美元 当量商品油售价 反映商品生产的全流程费用 0.08 
 

3  案例分析 

为了验证上述指标体系的实用性与可行性，结

合所查阅的资料本文选取中国某石油公司所投资

的7个海外在产油气项目（下文以K、L、M、N、X、

Y、Z项目简称）。 

3.1  模糊综合评价模型构建 
设项目U={U1，U2，U3，U4，U5，U6，U7}={净

利润，人均净利润，桶油净利润，桶油操作费用，

总资产收益率，生命阶段，风险指数}，设评价等级

V={0.1，0.3，0.5，0.7，0.9}，分别表示海外在产项

目各影响因素水平{很差，较差，中等，较好，很好}。 
构建单因素模糊评价矩阵，并请专家对各指标
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进行打分评价。根据打分数据得到如下模糊矩阵。 

1

0.2 0.2 0.5 0.1 0
0.2 0.2 0.3 0.2 0.1
0.1 0.2 0.5 0.2 0
0.1 0.3 0.4 0.1 0.1
0.1 0.2 0.4 0.2 0.1
0.2 0.2 0.4 0.2 0
0.2 0.2 0.5 0.1 0

 
 
 
 
 =  
 
 
 
  

R  （7） 

层次总权重集W1=[0.30  0.13  0.09  0.13  
0.17  0.10  0.08]，该项目的综合评价向量为 

B1=W1R1=[0.161  0.213  0.434  0.149  0.043] 
综合评分值为 
C1=B1V 

T=[0.161  0.213  0.434  0.149  0.043] 
        ·[0.1  0.3  0.5  0.7  0.9]T=0.44 
M项目综合评价向量B1=[0.161  0.213  0.434  

0.149  0.043]，即该勘探开发项目有16.1%的概率

被评价为很差，21.3%的概率被评价为较差，有

43.4%的概率被评价为中等，14.9%的概率被评价为

较好，4.3%的概率被评价为很好。 
同理可得其他项目的综合评价向量 
N 项 目 ： B2=[0.168  0.277  0.401  0.144  

0.01]，C2=0.410 2 
K 项 目 ： B3=[0.154  0.244  0.363  0.200  

0.039]，C3=0.445 2 
L 项 目 ： B4=[0.136  0.244  0.459  0.139  

0.022]，C4=0.434 4 
X 项 目 ： B5=[0.151  0.264  0.360  0.182  

0.043]，C5=0.440 2 
Y 项 目 ： B6=[0.212  0.364  0.314  0.084  

0.026]，C6=0.369 6 

Z 项 目 ： B7=[0.108  0.209  0.508  0.154  
0.023]，C7=0.454 6 
3.2  功效系数法评分 

采用功效系数法进行项目综合能力分析，功效

系数法是一种常用于评估和比较不同项目或决策

方案的方法。它通过给每个项目或决策方案赋予一

个功效系数来量化它们的效益水平，然后将这些效

益与其成本进行比较，以确定最具经济效益的选

项。首先对每个评价指标设定满意值和不允许值，

然后设计并计算各类指标的单项功效系数，结合层

次分析法所求得的权数，进行加权平均，得出项目

的综合功效系数。依据综合功效系数的大小即可进

行对比分析。 
根据评价指标体系中各指标的特点，对单项功

效系数进行规定：当指标数值（实际值）越大越好

时，功效系数为 

fi=
s

i i
h s
i i

x x
x x

−
−

×60+40 （8） 

式中：fi为功效系数； h
ix 为满意值； s

ix 为不允许值。 
当指标数值越小越好时，功效系数为 

fi=
s

i i
h s
i i

x x
x x

−
−

×60+40 （9） 

当指标数值固定为某一点时为最好时，功效系

数为 

fi=1–
s

i i
s h
i i

x x
x x−

−
×60+40 （10） 

分别计算不同项目7个指标得分，并乘以层次

分析法求得的权数得出项目发展综合得分（见表5）
及分数雷达图（见图2）。 

 
表5  项目发展综合得分 

Tab.5  Overall score for project development 

项目 
所在 
位置 

净利润/ 
% 

人均净利润/ 
% 

桶油净利润/
% 

桶油操作费用/
% 

总资产收益率/ 
% 

生命阶段/ 
% 

风险指数/
% 

综合得分/ 
% 

K 北非 70.7 65.9 73.1 77.5 62.1 50.3 61.9 67.00 

L 东南亚 84.5 71.1 74.0 68.5 63.4 60.9 77.2 73.20 

M 中东 79.6 68.2 72.9 93.3 76.6 72.1 52.8 75.90 

N 南美 89.2 70.3 69.7 66.7 54.1 90.6 53.4 73.37 

X 东非 72.4 61.7 63.8 71.5 64.6 70.9 47.3 66.63 

Y 北美 46.4 52.5 45.0 46.2 45.0 73.2 79.7 52.15 

Z 中东 82.6 74.4 73.2 83.0 69.7 70.8 63.3 75.82 
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图2  项目综合能力雷达图 
Fig.2  Project integrated capability radar map 

 

可以看出，中东的石油项目利润指标得分较

高，这是因为其油品质量好且开采成本低，难度小，

项目盈亏平衡点低。南美的N项目为深水作业项目，

开采成本较大，桶油操作费用得分较低。位于北美

的Y项目得分最低，虽然其拥有较大的石油储量，

但由于其大部分石油皆为油砂形式，密度大、黏度

高、含硫高、含氮高、残碳高、含金属量高，开采

和加工都非常困难。此外，就风险因素而言，只有

东南亚与北美的项目得分尚可，其余项目均较低。

需格外重视项目当地局势，建立相关应对预案与快



Vol.31 No.1 Feb., 2024 
 
 

32 

世界石油工业
World Petroleum IndustryS 能源战略 

Energy Strategy 

速反应机制。综上，石油企业在选取海外在产项目

时候仍应以位于“一带一路”沿线的中东，非洲与

东南亚国家为主。同时，在考虑项目技术与经济因

素的同时还应综合考虑其风险因素。 

4  结论 

在“一带一路”背景下，中国石油企业开展海外

在产项目投资是确保国家油气供应和能源安全的重

要举措。本文通过研究构建了适用于海外石油在产项

目的一套评价指标体系，选取项目影响因素指标并建

立了综合分析方法，最终形成了项目综合能力评价模

型。用以企业对海外在产石油项目的衡量及优化。 
（1）通过调查与计算构建了海外在产石油项

目的多维度多要素综合评价指标体系模型。构建盈

利水平、竞争能力、运营能力和管理能力等4个一

级维度，筛选出了15个评价指标。 
（2）通过层次分析法对选取指标进行权重计

算，筛除影响因素较小的指标并进行归一化处理。

最终确认净利润、人均净利润、桶油净利润、总资

产收益率、生命阶段、桶油操作费用和风险指数7个
指标对海外石油在产项目的综合水平有显著影响。 

（3）选取海外在产石油项目实证分析，构建了

模糊综合评价模型，对海外石油在产项目的综合能力

进行预测评估。通过功效系数法计算各项目的指标得

分并通过雷达图的方式直观反映项目指标的优劣。 
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