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摘要 北美页岩气高效开发模式总结为“一体化管理+水平井平台+超大型压裂+工厂化作

业”，一体化管理采取的是革命性降本增效配套管理措施。目前尚未形成符合中国页岩气开

发特性的一体化管理模式。分析了北美和中国页岩气开发的成功经验。应用新制度经济学

的交易费用理论、产权理论及经济机制设计理论分析表明：中国页岩气开发特性表现为资产

专用性高、不确定性大、交易频率高，中国页岩气开发管理发展方向应该是混合制和企业制

管理模式。中国应该组建若干个“大型油气资源勘察企业+大型油气技术服务企业+地方政

府代表企业”的页岩气开发集团，具体可以采用联盟、关联交易、股份制企业3种管理模式，进

而建立一套信息有效利用、资源配置合理、激励措施相容的中国页岩气开发长效管理机制。
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2018年中国天然气产量 1580×108 m3，进口量

1254×108 m3，消费量 2766×108 m3，对外依存度

45.3%；预计 2030年天然气消费量将达到 5000×
108 m3，对外依存度将超过50%。2018年中国页岩

气产量 108×108 m3，占天然气国内产量的 6.8%，占

天然气消费量的 3.9%。根据美国能源信息署

（EIA）2013年评价结果，美国页岩气技术可采资源

量 32.9×1012 m3，全球排名第 1；中国页岩气技术可

采资源量31.6×1012 m3，全球排名第2。2018年中国

自然资源部发布矿产资源储量数据显示，全国页岩

气有利区的技术可采资源量 21.8×1012 m3，目前探

明率仅 4.79%。因此，从构建清洁低碳、安全高效

的中国现代能源体系角度看，页岩气资源开发潜力

巨大，中国加快开发和利用页岩气意义重大[1]。

美国页岩气年产量由 2000年的 118×108 m3快

速增加到 2018年的 6072×108 m3，增长了 50多倍，

占美国天然气总产量比例由不到 1%上升到 70%。

页岩气大发展促使美国在2009年跃居成为全球第

一的天然气生产国，2017年由天然气净进口国变

为天然气净出口国，彻底改变了全球天然气供需格
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局，同时对全球油气价格产生较大影响[1]。

总体上看，2018年中国页岩气产量与 2000年

美国页岩气年产量相当。尽管四川盆地涪陵、长

宁、威远等页岩气田勘探开发产生重大突破，但中

国页岩气开发还处于起步阶段，与美国相比还有很

大差距，面临的问题和困难很多，如页岩气资源落

实程度低、关键核心技术和体系缺乏、环境保护难

度大、配套管网建设尚不完善、开发成本高等 [2-5]。

在页岩气开发管理模式方面也在不断探索，尚未形

成符合中国页岩气开发特性的管理模式和长效管

理机制。

全面的经验总结和分享是美国页岩气开发取

得成功的关键因素之一。页岩气高效开发模式可

总结为“一体化管理+水平井平台+超大型压裂+工
厂化作业”，其中一体化管理采取的是革命性降本

增效配套管理措施，管理创新带动技术创新是解决

页岩气开发众多问题的根本出路。为了能够高质

量的开发中国页岩气，梳理了北美和中国成功经

验，并采用经济学理论进行深入解析，以期为建立

高效的中国页岩气开发管理模式提供参考。

1 页岩气开发管理模式现状分析

总体上，中国页岩气开发管理模式有油公司模

式、服务公司模式、企地合作模式。油公司模式主

要由中国石油、中国石化等下属油田公司直接开发

页岩气，如中国石油下属的西南油气田分公司、浙

江油田分公司以及与壳牌等外国公司的合资油公

司等为作业者。后来发现页岩气开发工程成本高

是一个关键问题，而油公司为作业者的管理模式和

管理机制，难以调动施工企业积极性，很难降低工

程成本。于是中国石油将苏里格管理模式引入到

四川页岩气开发中，作业者由油公司转变为服务公

司，由川庆钻探公司和长城钻探公司为作业者，但

是效果并不理想。同时，中国页岩气开发也开始尝

试企地合作管理模式。2012年6月，国家开发投资

公司与重庆市合资成立国投重庆页岩气开发利用

有限公司，2012年8月，华电集团、华晟能源投资发

展有限公司和湖南省煤田地质局合资组建湖南省

页岩气开发有限公司，但是这些合资合作公司都没

有形成规模有效的页岩气开发局面。

另外，当按传统的管理方式由油公司或服务公

司为页岩气开发作业者时，缺少当地政府强力支

持，规划许可、土地征用、环境评价协调难度大，难

以高效开发页岩气。如2014年中国石油在四川盆

地 23个页岩气开发平台钻前工程进度受到影响，

平均每个平台影响时间达 85 d，累计影响工期

1955 d。
可见，页岩气开发产业链上任何一个环节出现

问题，对于开发难度大、经济效益低的页岩气开发

都是雪上加霜。

2 北美和中国开发成功经验解析

页岩气属于一种非常规天然气。国内外大量

的成功案例表明，对于非常规天然气开发非常有效

的方法是基于管理模式创新的一系列综合配套措

施，这对于页岩气开发管理具有重要借鉴意义。

2.1 美国西南能源公司页岩气一体化管理模式

美国西南能源公司（Southwestern Energy）是一

家基地在休斯敦的大型天然气生产商，通过组建全

资的钻井公司、压裂公司、集输公司，实施产业链一

体化管理模式，基于规模优势，实现高效率运行和

综合效益最大化。

由一个全资的DeSoto钻井子公司负责钻井管

理。购买了DeSoto Sand压裂砂供应公司，拥有独

立的用于压裂施工的水源，保证了材料供应和设备

运行均衡以保持连续施工。建立全资的DeSoto集
输公司和Angelina集输公司，拥有集输和压缩设施

的优势，保证了该公司有权接入管道和产品输出，

给公司带来更多收益。通过强化纵向一体化管理

模式，美国西南能源公司已设法将发现和开发成本

降至 1美元/千立方英尺以下，在美国 15家主要页

岩气生产商中成本最低（表1）[1]。

2.2 加拿大非常规天然气开发经验

根据2012年5月加拿大非常规资源协会、加拿

大能源研究院、加拿大石油服务协会的报告《提高

非常规天然气开发生产效率》，提高非常规天然气
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开发竞争力商业模式的 5条经验为规模效益和服

务集约化、战略联盟、提高材料管理效率、纵向一体

化服务及丛式井组作业。分析表明，采用上述综合

配套措施，可以节约25%以上的钻井成本和18%以

上的材料供应成本[6]。

2.3 中国苏里格管理模式

苏里格管理模式是在中国石油开发罕见的低

渗、低压、低丰度、低产砂岩气藏条件下探索出来的

一种成功的管理模式。通过5年开发试验，集成创

新三大类 12项配套开发技术，推行“标准化设计、

模块化建设、数字化管理”的建设模式，尝试一种全

新的战略联盟，即“5+1”合作开发管理新模式。辽

河、长庆、四川、华北、大港5家施工单位为乙方，实

施区块总承包，负责钻井、采气的全部施工，并且建

设和管理井、站、集气支线；长庆油田公司1家建设

单位为甲方；甲乙方合作时间可长达30 a。由此催

生了“六统一、三共享、一集中”的新型管理机制，

即：统一规划部署、统一组织机构、统一对外协调、

统一技术政策、统一生产调度、统一后勤支持；资源

共享、技术共享、信息共享；集中协调管理。管理模

式创新极大地调动了施工单位积极性和创造性，单

井钻井成本由1200万元降低到800万元，其中钻井

周期由平均 45 d减少到 15~20 d，节约费用 150万

元；套管费用节省200万元[7-8]。

2.3.1 苏里格管理模式经济机制设计理论解析

经济机制设计理论[10,16]是最近二三十年微观经

济领域中发展最快的一个经济学分支。该理论认

为，评价某种经济机制优劣的基本标准有 3个：信

息是否有效利用、资源是否有效配置以及激励是否

相容。

苏里格管理模式通过“六统一、三共享、一集

中”的联盟管理模式，可以很好地实现甲方和乙方

之间信息有效利用、资源配置合理、激励措施相

容。例如 5家工程技术服务企业所缺乏的前期大

量勘探地质信息、地面建设标准信息等，长庆油田

公司可以毫无保留地交给 5家工程技术服务企

业。提高钻井生产效率的大量施工信息完全由工

程技术服务企业掌握，可以建立高效一体化服务管

理模式，交易费用非常小，甚至可以忽略不计。

2.3.2 苏里格管理模式产权理论解析

新制度经济学的产权理论[10-12]认为，产权是一

个权利束，包括所有权、使用权、收益权、处置权

等。产权是一种社会关系，是规定人们相互行为关

系的一种规则，并且是社会的基础性规则。产权实

质上是一套激励与约束机制，产权安排直接影响资

源配置效率，一个社会的经济绩效如何，最终取决

于产权安排对个人行为所提供的激励。

苏里格管理模式创新的本质是苏 10、苏 53等

合作区块的产权发生了根本性变化，由长庆油田公

司转移到 5家工程技术服务企业，5家工程技术服

务企业的收益来源不再是提供钻井服务，而是天然

气销售。产权属性的调整极大地调动了工程技术

服务企业的积极性和创造性。

钻井服务仅是气田评价、钻井、采气、输气整个

业务链中的一个关键环节，而钻井服务又是5家工

程技术服务企业的专业特长，因此可以提高钻井效

率，实现综合钻井成本最小化。苏里格气田降低成

本首先从聚晶金刚石复合片钻头（PDC钻头）快速

钻井技术开始，进而集成创新3大类12项配套开发

技术。管理创新与技术创新有机结合，气田开发成

表1 2008—2010年美国主要页岩气生产商平均发现和开发成本

Table 1 Average discovery and development costs of major shale gas producers in the United States

公司

Southwestern Energy
XTO Energy

Chesapeake Energy
EOG Resources

Carrizo Oil and Gas

发现和开发成本/
（美元·

千立方英尺-1）
0.9
1.1
1.3
1.5
1.2

公司

Encana
Range Resources

Williams
Goodrich Petolum
Penn Virginia

发现和开发成本/
（美元·

千立方英尺-1）
1.3
1.3
1.3

1.3~2.4
1.9

公司

Cubic energy
GMX Resources
Devon Energy

Newfield Exploration
K2 Energy

发现和开发成本/
（美元·

千立方英尺-1）
1.2
1.5
1.8
2

1.0~2.0
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本得到有效控制，单井钻井成本降低了 40%，地面

建设投资降低了50%，提高了苏里格气田开发效率

和效益。

2.3.3 页岩气开发与苏里格气田开发对比

四川的页岩气开发与苏里格气田开发都属于

非常规天然气开发，苏里格气田开发经验和管理模

式创新对页岩气开发管理具有重要借鉴意义。但

是，目前页岩气开发条件与苏里格气田开发条件有

较大差异。从产业链上看，在油气资源方面，页岩

气开发资源不落实，而苏里格气田开发资源落实；

在配套管网方面，页岩气开发管网不配套不落实，

而苏里格气田开发管网配套，特别是西气东输主干

管线早已建成。川庆钻探公司和长城钻探公司为

作业者，使钻井工程速度和质量得到快速提高，工

程成本明显下降。但是，这两家技术服务类公司的

前期资源评价和选区是短板，结果是“工艺成功、产

量不高”，经济效益差。

因此，不能直接采用苏里格气田开发管理模

式，需要按照中国页岩气开发经济特性和实际情

况，建立一套信息有效利用、资源配置合理、激励措

施相容的中国页岩气开发长效管理机制，才能全面

解决页岩气开发问题。采用经济学相关理论，解析

中国页岩气开发管理创新模式。

3 经济学理论解析页岩气开发特性

新制度经济学兴起于 20世纪 70年代，包括 4
个基本理论：交易费用理论[10-13]、产权理论、企业理

论、制度变迁理论，基础是交易费用理论。

3.1 交易费用理论模型

交易源自社会分工与合作，生产和交易构成人

类经济活动的全部内容，因此经济活动的成本包括

生产费用和交易费用。交易费用取决于人的行为

因素和特定交易因素，特定交易因素包括资产专用

性、不确定性和交易频率。资产专用性是指某项资

产能够被重新配置于其他替代用途或是被他人使

用而不损失其生产价值的程度；不确定性是指人们

对未来会发生什么以及会如何变化没有确切的把

握，是由于信息不完全和有限理性所造成的；交易

频率是指当事人在一定时期内交易的次数。

在上述3个特定因素中，资产专用性对交易费

用起决定性作用，而交易费用的高低决定了管理模

式，因此，资产专用性程度决定了管理模式。图 1
给出了基于资产专用性程度的市场制、混合制、企

业制 3类管理模式的交易费用函数曲线。令 k*表

示一项交易中 k的最优值，则有效的管理模式分析

如下：当 k*<k1时，市场制管理模式的交易费用最

小，此时应选择市场交易；当 k1<k*<k2时，市场管理

模式激励对有依赖关系的交易双方协调造成阻碍，

行政管理所带来的收益增加，但还不足以达到抵消

行政管理成本的程度，所以混合制是一种行之有效

的模式；当 k*>k2时，行政管理的收益已经开始超过

其成本，此时企业制的交易费用最低，交易双方会

建立一个企业。

不确定性和交易频率由小到大变化对应的合

理管理模式也依次为市场制、混合制、企业制。采

用 TCM、TCX、TCH分别代表市场制、混合制、企业制

的交易费用，用 k、w、r分别代表资产专用性、不确

定性、交易频率，则有：TCM=M(k,w,r)；TCX=X(k,w,r)；
TCH=H(k,w,r)。实际上 3个因素对应的交易费用变

化趋势曲线应该是一个四维的变化发展过程，为了

便于理解，简化成二维图形（图2）。
3.2 页岩气开发特性分析

从交易费用理论角度分析，页岩气开发具有以

下特性。

1）资产专用性高。具体表现为位置专用性、

人力资本专用性、实物资产专用性和专项资产专用

图1 基于资产专用性的交易费用函数

Fig. 1 Transaction cost function based on asset specificity
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性 4个方面。位置专用性是指每一个页岩气田和

每一口气井的地理位置是不可以移动的；人力资本

专用性是指从事页岩气开发的地质、钻井、压裂等

专业技术职位需要拥有特殊知识和技能的劳动者

才能胜任；实物资产专用性是所需要的钻机、压裂

设备等实物资产在物理性能上具有专门的适用性；

专项资产专用性是指可钻式桥塞等井下工具和高

压大功率压裂车等专门为页岩气开发工程所使

用。页岩气开发所需要的大段水平井钻井技术和

大型水力压裂技术是石油钻井行业最顶级的钻井

完井技术，使得钻井和压裂的人力资源、设备等资

产的专用性提高到一个新水平。

2）不确定性大。页岩气开发涉及地质风险、

技术风险、环境风险、经济风险等各种风险。例如，

从地质风险上看，页岩气的“甜点区”是非常难确定

的；从技术风险看，比常规天然气开发的风险性大

出许多，表现为大段水平井段施工经常会发生各种

井下复杂事故，大型水力压裂不能有效压开储层

等。页岩气开发的工程风险性在石油行业中居于

最高水平。

3）交易频率高。由于单井产量低，页岩气开

发必须钻大批的气井，同时进行大量的水力压裂，

工程施工需要多家单位共同完成，因此比常规天然

气开发的交易频率高出许多。

市场制、混合制、企业制 3类管理模式各有其

优势和不足，国内外大量实践经验充分说明了这一

点。根据页岩气开发特性分析，采用市场制管理模

式会发生非常高的交易费用。为了降低交易费用，

页岩气开发管理模式应该采用企业制管理模式或

者是接近企业制的混合制管理模式。

4 中国页岩气开发管理模式建立

采用新制度经济学的交易费用理论、产权理论

以及经济机制设计理论等研究结果，认为应该按照

页岩气开发产业链特性，组建若干个“大型油气资

源勘察企业+大型油气技术服务企业+地方政府代

表企业”的页岩气开发集团。根据实际情况和相关

条件，这些页岩气开发集团可以具体采用联盟、关

联交易、股份制企业等3种管理模式。需要指出的

是，各种管理模式中需要突出合作各方的技术优势

和管理优势，避免人力、设备等资源的重复建设和

浪费，实现生产效率最大化和页岩气高效开发，最

终目标是财富最大化。

4.1 联盟

从新制度经济学角度看，联盟是一种很接近企

业制的混合制管理模式[13-14]。联盟具有4个基本特

征：联盟是一种长期合作关系，同时也是战略关系；

联盟的目标是通过降低整个系统的总成本，而不是

个别产品或服务的成本，实现互利双赢的目的；联

盟要求双方共同制定目标和计划，协商工作过程和

定价；要求有一套可操作的作业指标衡量系统，不

断地改进作业指标。

当然，页岩气开发管理同样适用这种管理模

式。页岩气开发集团联盟必须由“大型油气资源勘

察企业+大型油气技术服务企业+地方政府代表企

业”共同组成，可采用产品分成合同、风险服务合同

等，形成一个利益共同体。联盟的形式多种多样，

图 3给出了各种联盟类型。随着服务项目综合程

度的提高，联盟双方的关系更趋复杂，这也意味着

双方承担风险的责任和盈利能力增大。

4.2 关联交易

从新制度经济学角度看，关联交易[14-16]是介于

市场交易与企业内管理交易之间一种独特的混合

制交易。从世界范围看，关联交易在母子公司、控

股公司、集团公司、企业集团、跨国公司，特别是上

图2 基于3个特定因素的交易费用变化趋势

Fig. 2 Trends of transaction costs based on three
specific factors
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市公司中广泛运用。关联交易是一种较为复杂的

经济行为，是现代化企业发展的必然产物，是客观

存在的一种经济现象。

关联交易的主要目的和作用是节约交易费用

和调整利润。作为一种独特的交易，关联交易中的

信息成本、监督成本、执行成本低于市场交易，组织

管理成本也少于企业内部交易。关联企业之间通

过转移定价等方式实现利润的转移，主要目的是降

低税负和调整业绩，特别是对于上市的集团公司，

集团内关联交易能节约交易费用的功能愈加显

现。中国石油、中国石化等均是上市公司，可以充

分利用关联交易优势，有效降低页岩气开发成本。

4.3 股份制企业

从新制度经济学的交易费用理论角度看，当页

岩气开发规模达到足够大，或者不确定性（即风险）

大到一定程度时，需要实行企业制管理模式。例

如，美国的一些大型页岩气开发公司自己购买设

备，组建施工队伍。

在中国，页岩气开发涉及面广，对当地环境影

响大，特别是水资源。当土地、环保、工农关系、管

理制度等自然和社会环境不确定性很高时，为了减

少公共交易费用，对于某一个区块的页岩气开发可

以考虑采用股份制企业管理模式。从新制度经济

学的产权理论角度分析，股份制企业的所有权收益

分散化，经营风险也随之由众多的股东共同分担；

众多的股东都从利益上去关心企业资产的运行状

况，从而使企业的重大决策趋于优化，使企业发展

能够建立在利益机制的基础上，也可以充分照顾到

各方利益需求。

需要注意的是，很多股份制企业仅是从投融资

角度出发，而没有从产业链上考虑成立股份制企

业，最终会因为产业链中某些重要环节出现问题

（例如有效页岩气资源不落实、关键工程技术不能

得到很好应用等），而导致整个页岩气开发效益明

显变差甚至失败。

5 结论

总体来看，以四川盆地国家级页岩气示范区为

代表，中国页岩气开发处于资源评价和技术试验的

起步阶段。按照“创新、协调、绿色、开放、共享”的

发展理念，如何适应资产专用性极高的页岩气开发

特性，整体解决页岩气开发产业链上一系列问题，

建立一套信息有效利用、资源配置合理、激励措施

相容的中国页岩气开发经济运行机制，实现高质

量、有效益和可持续发展，还需要加强顶层设计，积

极探索新的管理模式。管理创新带动技术创新是

解决中国页岩气开发众多问题的根本出路。

图3 联盟类型和关系程度

Fig. 3 Alliance type and relational degree
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On the development management model of shale gas in China

AbstractAbstract The shale gas efficient development model is summarized as "integrated management + horizontal well platform +
super- large fracturing + factory operation" in North America, in which the integrated management is a combination of
revolutionary and cost-effective management measures. At present, there is still no integrated management model that conforms
to the characteristics of Chinese shale gas development. Successful experiences of development in North America and China are
analyzed in this article. In terms of transaction cost theory, property rights theory and economic mechanism design theory of the
new institutional economics, the characteristics of China's shale gas development are characterized by high asset specificity, high
uncertainty, and high transaction frequency. The development direction of shale gas development and management in China
should be mixed ownership and in the form of enterprise entity. China should set up a number of shale gas development groups
constituted by "large oil and gas resources exploration enterprises + large oil and gas technical service enterprises + local
government representative enterprises", and the constitution model can be alliance, related party transactions and joint- stock
enterprises. Then a set of long- term management mechanisms for China's shale gas development with effective use of
information, reasonable resource allocation, and compatible incentives methods can be established. Management innovation
driven technological innovation should be the fundamental way to solve many problems in China's shale gas development.
KeywordsKeywords shale gas development; management model; integrated management ●
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