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剩余经济可采储量及储量价值
影响因素敏感程度分析

刘昌鸣
（中国石化胜利油田分公司 勘探开发研究院，山东 东营 257015）

摘要：剩余经济可采储量是各上市油气公司的核心资产，其规模及价值反映公司的发展潜力，直接影响公司的折

耗、利润和油气资产的保值、增值。以剩余经济可采储量及储量价值计算模型为基础，定量研究不同油价下初始产

油量、递减率、油价、总操作成本等因素对剩余经济可采储量及储量价值的影响程度。研究结果表明：剩余经济可

采储量及储量价值与评估油价和初始产油量呈线性正相关，与递减率和总操作成本呈线性负相关；不同油价下，剩

余经济可采储量及储量价值对各因素变化的敏感程度不同。高油价下，剩余经济可采储量及储量价值受初始产油

量和递减率的敏感程度较大；随着油价不断下降，油价和总操作成本对剩余经济可采储量及储量价值的敏感程度

逐步增强，并在油价一定的情况下超过初始产油量和递减率变化的敏感程度。
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Study on sensitivity of influencing factors of the remaining
economic recoverable reserves and reserve value

Liu Changming
（Research Institute of Exploration and Development，Shengli Oilfield Company，

SINOPEC，Dongying City，Shandong Province，257015，China）

Abstract：The remaining economic recoverable reserves are the core assets of oil companies. Their scales and value reflect
the development potential of the company，which directly affects the depreciation and profit of the company and value re⁃
taining and increment of oil and gas assets. Based on the calculation model of the remaining economic recoverable reserves
and the reserve value，sensitivity of initial oil production，decline rate，oil price and operation cost under different oil prices
on the remaining economic recoverable reserves and reserve value are determined quantitatively. The results show that the
remaining economic recoverable reserves and reserve value are positively correlated with oil price and initial oil produc⁃
tion，and negatively correlated with decline rate and operation cost. Under different oil prices，the remaining economic re⁃
coverable reserves and reserve value have different sensitivities to various factors. At high oil price，the main influencing
factors are initial oil production and decline rate. With the declining of oil price，the influences of oil price and operation
cost on the remaining economic recoverable reserves and reserve value are gradually enhanced，and even exceed those of
the initial production and decline rate at a certain oil price.
Key words：remaining economic recoverable reserves；reserve value；operation cost；sensitivity；oil price

剩余经济可采储量能直接反映上市油气公司

的勘探开发潜力和生产经营形势。在美国上市的

油气公司每年必须按照 SEC准则要求评估剩余经

济可采储量和储量价值，并披露相关信息［1］。剩余
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经济可采储量与中国技术可采储量不同的是受油

价、总操作成本、开发形势的影响较大。低油价对

于油田的生产经营带来巨大困难，开发投资压缩，

产油量下降，导致剩余经济可采储量大幅度减少；

油田折耗显著增加，油气储量价值大幅缩水，给中

国储量管理和生产经营带来诸多难题。为此，笔者

通过计算模型分析了不同油价下各因素对剩余经

济可采储量和储量价值的敏感程度，以期为低油价

下开发战略的制定，实现经济有效开发提供决策依

据。

1 剩余经济可采储量和储量价值计
算方法

1.1 剩余经济可采储量计算方法

现金流法是剩余经济可采储量的计算方法。

储量评估中需要先预测指定评估日之后的年产油

量，按照评估油气价格来计算油气产品的年收入，

再减去操作成本和相关税费等即可得到年度净现

金流。当净现金流等于或小于 0时，即评估单元产

油量递减至经济极限产油量，评估周期结束；整个

评估周期内的累积产油量即为剩余经济可采储

量。通过初始产油量、经济极限产油量和递减率等

参数可计算该评估单元的剩余经济可采储量。

1.1.1 经济极限产油量

经济极限产油量是指评估周期结束前所对应

的产油量，表达式为

Qe = Cg
P -C t -Cv

（1）
由式（1）可知，油价、单位产油量的税费、固定

操作成本和单位产油量的可变成本及其构成等经

济因素与经济极限产油量之间的关系。

1.1.2 剩余经济可采储量

递减法预测产油量时常用的递减类型有指数

递减、双曲递减和调和递减；由于指数递减计算方

法简便，适用性强，应用最为广泛［2］。胜利油区大多

数开发单元基本符合指数递减规律；因此在使用指

数递减预测单元未来产油量时，评估单元的预测产

油量递减到经济极限产油量前的累积产油量即为

剩余经济可采储量［3-5］，表达式为

N = Qi -Qe
D

=
Qi - a

P
C
( )1 - b - 1 - a

Q1
D

（2）
由式（2）可知，经济极限产油量的增减影响着

剩余经济可采储量的减增和替代率。

1.2 储量价值计算方法

储量价值在会计核算中是全部油气资产的最

高限额测试值，对油田利润、折耗和油气资产价值

影响较大。当储量价值小于油气资产价值时，则要

进行资产减值处理［6］。

储量价值等于评价周期内未来总收入扣除总

操作成本、所有税费后，得到未来净现金额的贴现

后的合计值。SEC评估规定按照折现率为10%。虽

然SEC没有规定采用哪种折现方式，但国际上通常

采用月度复利折现法计算。计算公式为

V =∑
i = 1

x PNi - T -C
( )1 + d i （3）

由式（3）可知，油价确定后各项税费是基本确

定的。影响储量价值的主要因素包括剩余经济可

采储量、总操作成本和折现率。

2 敏感程度分析

2.1 模型建立

根据式（2）和式（3）利用油田实际参数测算剩

余经济可采储量和储量价值，分析测算结果对各参

数的敏感程度，而每个参数变化对剩余经济可采储

量和储量价值的敏感程度是不同的。以胜利油区A
断块油田为例建立剩余经济可采储量和储量价值

计算模型，2015年底产油量 0.83×106 bbl/月为预测

初始产油量，年递减率为 8.7%，油价为 50美元/bbl
（接近胜利油区 2015年平均油价），桶油操作成本

（即单位产油量的操作成本）为 24美元/bbl，固定操

作成本所占比例为 50%，折现率为 10%。在初始产

油量、油价、总操作成本和递减率等 4个影响因素

中，分别选取 1个参数变化幅度从-20%到 20%，而

其他 3个参数不变，分析参数变化对剩余经济可采

储量和储量价值的敏感程度［7-8］。

2.2 模型测算结果分析

以初始产油量的敏感程度分析为例。当初始

产油量提高 20%时，剩余经济可采储量由 77.4×106

bbl 上升到 99.3×106 bbl，增加 21.9×106 bbl（约合

313×104 t），上升幅度为 28.4%，储量价值由 9.5×108

美元上升到 13.0×108美元，上升幅度为 37.1%；当初

始产油量下降20%时，剩余经济可采储量减少21.9×
106 bbl（约合313×104 t），储量价值下降到6.1×109美

元，减少幅度为35.7%（图1）。由于初始产油量变化

会引起第 1年预测产油量发生变化，在总操作成本

不变的情况下，桶油操作成本会相应发生变化，导

致剩余经济可采储量和储量价值相对变化率（变化
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图1 油价为50美元/bbl时初始产油量变化幅度与
剩余经济可采储量、储量价值的关系

Fig.1 Relationship between remaining economic recoverable
reserves，reserve value and variation ratio of
initial production at oil price of 50 $/bbl

率即为参数变化幅度为 1%时测算结果的变化幅

度）并不等于初始产油量的变化率，储量价值比剩

余经济可采储量更加敏感（图2）。根据剩余经济可

采储量和储量价值变化曲线呈线性关系，油价为50
美元/bbl，初始产油量变化幅度为 1%时，剩余经济

可采储量变化量为1.1×106 bbl（约合16×104 t），变化

图2 油价为50美元/bbl时初始产油量变化幅度与剩余
经济可采储量、储量价值变化幅度的关系

Fig.2 Relationship of variation ratio between remaining
economic recoverable reserves，reserve

value and initial production
at oil price of 50 $/bbl

率为1.6%；储量价值变化量为0.17×108美元，变化率

为1.8%。

采用同样的方法测算油价、总操作成本和递减

率的影响程度，得到 4个参数对剩余经济可采储量

和储量价值的敏感程度分析结果（表1）。
表1 油价为50美元/bbl时参数变化幅度对剩余经济可采储量和储量价值的敏感程度分析

Table1 Sensitive degree of variation ratio of influencing factors on remaining economical
recoverable reserves and reserve value at oil price of 50 $/bbl

参数

变化

幅度,
%
-20
-15
-10
-5
0
5

10
15
20

初 始 产 油 量

参数

取值/
(106 bbl·月-1)

0.66
0.71
0.75
0.79
0.83
0.87
0.91
0.95
1.00

剩余经济

可采储量/
106 bbl
55.5
61.0
66.4
71.8
77.4
83.0
88.5
94.0
99.3

储量

价值/
108美元

6.1
6.9
7.8
8.6
9.5

10.4
11.2
12.1
13.0

递 减 率

参数

取值，

%
7.0
7.4
7.8
8.3
8.7
9.1
9.6

10.0
10.4

剩余经济

可采储量/
106 bbl
97.6
91.8
86.5
81.7
77.4
73.5
70.1
66.8
63.9

储量

价值/
108美元

11.1
10.6
10.2
9.8
9.5
9.2
8.8
8.5
8.3

总 操 作 成 本

参数

取值/
(美元·bbl-1)

19.2
20.4
21.6
22.8
24.0
25.2
26.4
27.6
28.8

剩余经济

可采储量/
106 bbl
85.7
83.6
81.7
79.5
77.4
75.1
72.9
70.6
67.9

储量

价值/
108美元

12.4
11.6
10.9
10.2
9.5
8.8
8.1
7.5
6.8

油 价

参数

取值/
(美元·bbl-1)

40.0
42.5
45.0
47.5
50.0
52.5
55.0
57.5
60.0

剩余经济

可采储量/
106 bbl
65.6
69.1
72.4
75.1
77.4
79.5
81.3
83.0
84.4

储量

价值/
108美元

4.9
6.0
7.2
8.3
9.5

10.7
11.9
13.1
14.3

初始产油量、油价与剩余经济可采储量、储量

价值呈线性正相关；递减率、总操作成本与剩余经

济可采储量、储量价值呈线性负相关；不同的变化

率反映了剩余经济可采储量对参数的敏感程度（图

3，图4）。
递减率变化幅度为 1%时，剩余经济可采储量

的变化量为 0.84×106 bbl（约合 12×104 t），变化率为

1.1%；储量价值变化量为 0.07×108美元，变化率为

0.7%。总操作成本变化幅度为 1%时，剩余经济可

采储量的变化量为 0.45×106 bbl（约合 6.4×104 t），变

化率为0.6%；储量价值的变化量为0.14×108美元，变

化率为1.5%。

图3 油价为50美元/bbl时参数变化幅度对剩余
经济可采储量变化幅度的敏感程度

Fig.3 Relationship of variation ratio between remaining
economic recoverable reserves and factors

at oil price of 50 $/bbl
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图4 油价为50美元/bbl时参数变化幅度对
储量价值变化幅度的敏感程度

Fig.4 Relationship of variation ratio between reserve value
and factors at oil price of 50 $/bbl

根据初始产油量、递减率、总操作成本和油价

等影响因素，在其中 1个参数变化幅度为±20%，而

其他 3个参数保持不变的基础上，测算单因素变

化对剩余经济可采储量和储量价值的敏感程

度。将剩余经济可采储量和储量价值的变化幅度

为-20%～20%作为判断该参数敏感程度的标准，从

而判断剩余经济可采储量和储量价值对相应参数

的敏感性。

以油价为 50美元/bbl为例，初始产油量、递减

率、总操作成本和油价等影响因素变化幅度为20%
与-20%时，剩余经济可采储量变化幅度的差值分别

为56.6%，-43.5%，-23.0%，24.3%；相应的变化率的

绝对值分别为 1.42%，1.09%，0.58%，0.61%。因此，

剩余经济可采储量对各因素敏感性从大到小的顺

序为：初始产油量、递减率、油价、总操作成本。同

理，储量价值对初始产油量、递减率、总操作成本和

油价等影响因素的变化率的绝对值分别为 1.82%，

0.74%，1.47%，2.46%。储量价值对各因素敏感性从

大到小的顺序为：油价、初始产油量、总操作成本、

递减率。

2.3 不同油价的影响

考虑到不同油价下各因素的敏感程度的不同，

测算油价为 30～100美元/bbl时各因素相应的参数

变化幅度为20%与-20%的差额的绝对值，可以得出

不同油价下影响剩余经济可采储量的主控因素。

根据不同油价下，各参数测算后的敏感程度，

根据剩余经济可采储量变化率，将油价划分为低于

40，40~70，高于70美元/bbl，分区间研究各参数敏感

性。当油价高于 70美元/bbl时，各因素对剩余经济

可采储量的敏感程度从大到小为初始产油量、递减

率、总操作成本、油价；油价为40~70美元/bbl时，各

因素对剩余经济可采储量的敏感程度从大到小为

初始产油量、递减率、油价、总操作成本，其中，初始

产油量的影响变化幅度有所加大；油价低于 40美

元/bbl时，各因素对剩余经济可采储量的敏感程度

从大到小为油价、总操作成本、初始产油量、递减

率，其中，总操作成本和油价的影响变化幅度有所

加大（图5）。3个区间的油价变化幅度为1美元/bbl
时，剩余经济可采储量的变化量分别为 3.3×106，

0.6×106和 0.2×106 bbl（约合 47×104，8.8×104和 2.4×
104 t）；递减率变化幅度为1%时，剩余经济可采储量

的变化量分别为 0.6×106，0.9×106和 1.0×106 bbl（约

合8.1×104，13.0×104和14.4×104 t）；总操作成本变化

幅度为 1%时，剩余经济可采储量的变化量分别为

1.0×106，0.4×106和 0.2×106 bbl（约合 14×104，5.7×104

和2.9×104 t）；初始产油量变化幅度为1%时，剩余经

济可采储量的变化量为1.1×106 bbl（约合15.7×104 t）。

图5 不同油价下各因素对剩余经济可采储量的影响幅度

Fig.5 Influence of various factors on the remaining economicalrecoverable reserves at different oil prices
油价高于 70美元/bbl时，主要是因为特别收益

金的征收，降低了油价和操作成本 2个经济因素的

影响。油价低于 40美元/bbl时，油价和初始产油量

的敏感程度变化较显著，同时总操作成本的影响也

开始显现；特别是油价下降到桶油操作成本附近

时，油价和初始产油量的影响更大。低油价时，油

田通常会采取压缩成本减少工作量降低等措施，一

定程度上可以增加剩余经济可采储量；但减少工作

量造成的产油量下降损失的经济可采储量可能会

更多；特别是在产油量下降的同时桶油操作成本不

降反升，会加速剩余经济可采储量的减少［9］。

采用与剩余经济可采储量相同的分析方法，研

究储量价值对参数的敏感程度。当油价高于 70美
元/bbl时，各因素对储量价值的敏感程度从大到小

为初始产油量、油价、总操作成本、递减率；油价为

40~70美元/bbl时，各因素对储量价值的敏感程度从

大到小为油价、初始产油量、总操作成本、递减率；

油价低于 40美元/bbl时，各因素对储量价值的敏感

程度从大到小为油价、总操作成本、初始产油量、递

减率（图 6）。当油价低于 40，40~70，高于 70美元/
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bbl时，油价变化幅度为1美元/bbl，储量价值变化量

分别为 0.35×108，0.44×108，0.31×108美元；递减率变

化幅度为 1%时，储量价值变化量分别为 0.03×108，

0.10×108，0.16×108美元；总操作成本变化幅度为1%
时，储量价值变化量分别为 0.10×108，0.15×108，

0.16×108美元；初始产油量变化幅度为 1%，储量价

值变化量分别为 0.08×108，0.23×108，0.34×108美元。

储量价值对油价、初始产油量更加敏感，在整个测

算油价范围内，这 2个因素始终对储量价值影响程

度较大；递减率变化因素最不敏感。因此，在低油

价时对油气资产进减值风险测试中，评估单元保持

合理的初始产油量水平至关重要［10-11］。

图6 不同油价下各因素对储量价值的影响幅度

Fig.6 Influence of various factors on the reservevalue at different oil prices
在油价达到 70美元/bbl后，剩余经济可采储量

和储量价值变化幅度都迅速下降，受到特别收益金

收取的影响；在油价高于70美元/bbl时，油价对剩余

经济可采储量和储量价值影响下降幅度较大。在

低油价下，总操作成本和初始产油量的影响程度增

加；储量价值比剩余经济可采储量更加敏感。油价

进一步下降，初始产油量的影响会超过总操作成本

的影响。因此，低油价下平衡产油量的下降和总操

作成本控制的关系对剩余经济可采储量、替代率指

标和规避油气资产递减值的风险有重要意义。

3 结论

剩余经济可采储量和储量价值是油田勘探、开

发、石油工程、生产运行、经营管理状况的综合反

映。初始产油量、递减率、油价和总操作成本4个参

数对剩余经济可采储量和储量价值在不同的油价

下的敏感程度不同。

在低油价下，剩余经济可采储量和储量价值的

敏感程度对油价的变化敏感性最高；总操作成本和

初始产量的敏感程度比较接近，远高于递减率的敏

感程度；递减率的敏感程度较稳定。在产油量下降

的同时降低总操作成本可以提高剩余经济可采储

量和储量价值。因此，平衡产油量下降和成本控制

的关系，对提高剩余经济可采储量和储量价值、完

成储量替代率指标和保持油气资产价值、提高油田

经营效益有着重要的意义。

符号解释：

Qe ——经济极限产油量，bbl；Cg ——固定操作成本，美

元；P ——油价，美元/bbl；C t ——单位产油量的税费，美元/
bbl；Cv ——单位产油量的可变成本，美元/bbl；N ——剩余

经济可采储量，bbl；D ——递减率，%；Qi ——初始产油量，

bbl/月；a——固定操作成本占总操作成本的比例；C ——总

操作成本，美元；b ——总税率；Q1 ——第 1年的预测产油

量，bbl；V ——储量价值，美元；x——截止时间序列；i——

时间序列；Ni ——i时间预测产油量，bbl；T ——总税费，美

元；d——折现率。
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