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基于灰色关联理论的油轮运价指数分析

范永辉, 杨华龙, 张宝华

(大连海事大学 交通运输管理学院 )

油轮运价指数的波动反映着油轮运输市场的
“
阴晴
”
变化及原油运价的走

势,分析研究新时期油轮运价指数的波动,对我国及时制定相关应对策略和企业

规避相关海运风险具有十分重要的作用。现有研究多限于对油轮运价指数的波动

趋势进行分析和预测 ,对影响油轮运价指数的因素分析的较少,且对中国因素的

关注程度不够。

本文运用灰色关联理论,建立油轮运价指数和影响其波动的因素之间的灰

色关联分析模型 ,选取 1998年至 ⒛⒅ 年问的波罗的海油轮运价指数、原油海运

贸易量、原油油轮船队规模、布伦特现货原油离岸价格和全球原油产量的年度平

均量化值 ,分析测算原油海运贸易量、油轮船队规模、原油价格及原油产量与油

轮运价指数之间的关联度,研究近期波罗的海油轮运价指数和前两个月的布伦特

现货原油离岸价格之问的相关性。

论文研究理论联系实际,实践性强,思路清晰,引证论据充分,数据资料

翔实,研究结论准确可靠。对我国政府和相关企业及时制定有关油轮运价指数波

动的应对策略和规避相关海运风险具有重要的理论指导意义。
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摘要 :为 及时制订有关油轮运价指数波动的应对策略和规避

相关海运风险,运用灰色关联理论对原油海运贸易量、油轮

船队规模、原油价格及原油产量与油轮运价指数之间的关联

度以及近期波罗的海油轮运价指数和前两个月的布伦特现

货原油离岸价格之间的相关性进行研究。结呆表明:四 者与

油轮运价指数之间的关联程度由高到低依次为油轮船队规

模、原油海运贸易量、原油产量、原油价格 ;近期油轮运价指

数波动滞后原油价格波动约 3周 左右。

关键词 :油 轮 ;运价指数 ;灰色关联理论
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FⅡⅡctuation anaIysis of tanker Freight rate

based on grey relativEty theory

FAN Yong-hui,YANG Hua-bng,ZHANG Bao hua

(Tr0刀 ,sp。河 @莎 jo″ 如￡@″oge勿纟″莎 ()丿Jege,

Dallan Marltime Ulllvσsity,Dallan116026,China)

Abstract:T° w°rk out strategi∞ timely whle avoi扯 ng coⅡ da-

tive marit⒈ne risks fron1the Ⅱuctuati° n of tanker freight rate,

the paper calculated the grey relativity degree between tanker

freight rate and other fo刂 fact°rs including volume of seaborne

trade of crude o⒒ , size° f、〃orld tanker f1eet, crude oⅡ  pⅡ ce and

crude oⅡ producti°n based on the grey systen1theory. The rela-

tivhy between recent Balt忆 Dkty Tanker Index and Brent FOB

$p°t price two months previous1y were studied。  Results $how

that the relativity order am° ng the f° ur fact° rs and the tanker

freight rate fr° m higller t°  1°wer are as ￡°ll°ws: size of wor1d

tanker fleet, volume of seaborne`trade of crude oil, crude ol

production and crude oⅡ  price. fΓ he recent Ⅱuctuation of tankσ

freight rate is about3weeks behind that of crude ol price

Key words:tanker; freight index; grey relativity theory

0引 言
油轮运价指数的波动反映着油轮运输市场的
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通信作者 :杨华龙(1964

“
阴晴
”
变化及原油运价的走势 .分析研究新时期油

轮运价指数的波动 ,对中国及时制订相关应对策略

和企业规避相关海运风险具有十分重要的意义 .文

献h]采用神经网络方法对油轮运价指数的走势进

行了预测 ;文献 [2]构 造了一种新的油轮运价指数 ,

并通过分析得出该油轮运价指数较波罗的海油轮运

价指数(BDTI)更能代表世界原油油轮市场的动态

特征 ;文献[3]提出一种非线性的随机性模型来描述

国际市场现货油轮运价指数的变化 ;文献 [4]利 用

BP网络建立了一个预测波罗的海运价指数 (BFI)走

势的模型 ,分别从短期与中长期对波罗的海运价指

数进行预测 ,并用实际数据进行了验证 ;文献 [5]在

对波罗的海海岬型船运价指数和波罗的海巴拿马型

船舶运价指数的波动情况进行调查分析的基础上 ,

试图找出其波动的内在规律 ,为企业掌握航运市场

行情和规避价格风险提供帮助 ;文献[6]分别根据灰

色预测模型、牛鞭效应等原理对航运市场中海运运

价、船舶建造周期等各方面进行分析和预测 ,为船

东、无船承运人等提供大量有益的建议。国外学者在

油轮运价指数方面的研究多限于对油轮运价指数的

波动趋势进行分析和预测 ,对影响油轮运价指数的

因素分析较少 ,且对中国因素的关注程度不够。国内

学者在运价方面的研究大多涉及干散货市场 ,在海

运运价某些方面的研究也较国外落后 ,在油轮运价

指数方面的研究更显不足 .鉴于此 ,本文采用定量化

的研究方法 ,建立灰色系统理论中的灰色关联分析

模型对油轮运价指数和影响其波动的因素之间的关

联机制进行分析 ,并试图求出油轮运价指数波动相

对原油价格波动的滞后期

基于 联理论的油轮运价指数波动分析
衤
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1 油轮运价指数与影响其波动的因素
之间的灰色关联分析

1.1 影响油轮运价指数波动的因素

市场需求和供给方面的资料不容易取得 ,且海运需

求量更不容易量化 ,为此 ,本文选取原油海运贸易

量、油轮船队规模、原油价格和原油产量作为研究对

象 ,对油轮运价指数的波动进行研究 .根据数据的可

油轮运价指数是由原油油运市场的需求和供给  得性及验证分析 ,可选取波罗的海油轮运价指数
所决定的。原油油运市场的供给主要体现为原油油  (BDTI)作 为油轮运价指数的研究指标 ;选取欧洲布
轮的运力供应量 ,原油油运市场的需求主要表现为  伦特现货原油离岸价格 (Europe Brent Spot Price
原油海运需求量。当原油油运市场的供给大于原油  FOB)作为原油价格的研究指标 .本文选取 19啁 ~

油运市场的需求时 ,即表现为原油油轮运力过剩 ,油  ⒛08年作为研究区间 ,波罗的海油轮运价指数、原
轮运价指数就会相应下跌 .反之 ,当原油油运市场的  油海运贸易量和原油油轮船队规模及布伦特现货原
需求大于原油油运市场的供给时 ,即表现为原油油  油离岸价格和全球原油产量的年度平均量化值[7^引

轮运力紧张 ,油轮运价指数就会相应上涨。原油油运  如表 1所示。
表 1 1998~2008年 各指标工化值

年份
波罗的海原油
海运运价指数

原油海运贸易量
/百万公吨

油轮船队规模
/百万载重吨位 T鼢̀F κ瘛犟1)

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

893.00

1077,00

2231,00

850.00

1311 00

2242 00

2137 00

2135 00

1461 00

2143 00

1243 00

1585,00

1592 00

1656 00

1684 00

1667.00

1770.00

1850 00

1885,00

1933 00

1984 00

2043 00

280.91

286 03

288 80

295.87

290 92

295 48

303 81

320 16

343 25

363 33

385 58

12.76

17 90

28,66

24 46

24 99

28 85

38 26

54 57

65.16

72.44

96.94

73588 00

72377 00

74916 00

74847 00

74478 00

77031,00

80326 00

81255 00

81659 00

81533 00

81730 00

1.2 基于灰色关联分析模型的油轮运价指数波动

分析

灰色关联分析的基本思想是 :根据系统中因素

之间发展态势的相似或者相异程度来衡量各因素间

的关联程度 ,通过分析因素间的时序数列曲线的相

似程度判断其关联程度 ,即两条曲线越相似 ,其发展

态势越接近 ,表明二者关联程度越大 ,反之二者关联

程度越小 .该方法对样本量的多少和样本有无规律

均同样适用 ,而且计算量小、便捷 ,更不会出现量化

结果与定性分析结果不符的情况 ,弥补了系统分析

中数理统计方法的缺憾 ,

鉴于原油海运贸易量、油轮船队规模、原油价格

和原油产量对油轮运价指数的影响程度高低很难把

握 ,可将油轮运价指数与这些因素之间组成的系统

视为灰色系统 ,采用灰色关联分析法对该系统中油

轮运价指数与影响其波动的因素之间的关联程度进

行研究 其分析步骤如下 :

(1)确定分析序列

把波罗的海油轮运价指数作为参考数列 X1,把

原油海运贸易量 Y1、油轮船队规模 Y2、 布伦特现货

原油离岸价格 Y;和原油产量 Y4作为比较数列

(2)将初始序列归一化

X】 、Y1、 Y2、 Y3、 Y4的 物理意义不同,导致原

始变量序列数据量纲不同和数量级差悬殊 ,因此需

要对原始数据进行消除量纲和合并数量级处理 .在

此以 199B年的数据为基数 ,对原始数据作归一化处

理 ,其计算公式为

=j(尼 )=劣j(屁 )`岛 (1)

为(乃 )=yJ(庀 )`乃 (1)

显然,式 (1)、 (2)中 j=1;J=1,2,3,4;屁 =1,2,
⋯·,11,

(3)求差序列

计算各年份参考序列 X1和 比较序列 Y1、 Y2、

Y3、 Y4之间差的绝对值 △犭(乃 ),其表达式为

Δ扌(乃 )=|为 (乃 )— JrJ(乃 )| (3)

将求出的 X1、 Y1、 Y2、 y3、 Y4代入式(3),得 到参考

序列与比较序列的绝对值差矩阵。

(4)求两极最大差 Δm驭 和两极最小差 △痂n

△mx=Ⅱ
fx 
Ⅱ
fx|宀

(乃 )一
=∶
(乃 )卜 62052

ΔⅡn=呷n叫n、 (汔 )~J.(乃 )}=0

(5)求 Yl、 Y2、 Y^、 Y-与 Xl的关联系数

(1)

(2)
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E,氵 〈尼)=
n!nn1n丨 均 (泛 )-r。 (虑 )丨 +卩 max r甲 |y,(尼 )-￡ i(虑 )|

|为 (㈥ -￠i(殳 )l+Pm阝 Ⅱ
fx|为

(乃 ’
ˉ
白 (霪 9l

(4)

其中,`为分辨系数 ,ρ ∈ [0,1].本 文取 ρ=0.5。

(6)求油轮运价指数与影响其波动的各因素之

间的关联度

参考数列 Xi对 比较数列丐 的关联度表达式为

·=÷座岛扌(屁)   ⑸
根据式 (4)、 (5)得到油轮运价指数与原油海运

贸易量、油轮船队规模、原油价格和原油产量之间的

关联度分别为 :r洱 、 =0·
:340,/x1.=0。 ss42,

'x1乇  =0·
7425,'x1Y。  =0.8209。

由上述计算可知 ,油轮船队规模对油轮运价指

数的影响最大,二者之间的关联度为 0.8342,这说

明在某种程度上 ,油轮船队规模对油轮运价指数的

走势起着根本影响 ,其 中新投人运营的原油油轮以

及单壳油轮的拆解决定着世界油轮船队的规模 .当

前造船企业经营惨淡 ,部分造船企业甚至陷人零订

单的窘境 .相对而言 ,老龄单壳油轮的报废拆解量增

加会减轻国际油运市场上运力的压力 ,且在一定程

度上可能造成运力紧张 ,对油轮运价上扬会起到推

动作用。

影响油轮运价指数的另一重要因素是原油海运

贸易量 ,其关联度为 0.ss40,说明原油海运贸易量

是原油油运市场兴衰的一个主要的决定要素。原油

海运贸易量的升降会影响原油海运需求量即原油油

运市场的需求 ,进而影响油轮运价指数 .全球经济一

体化使世界航运市场与世界经济高度相关 ,原油海

运贸易量也呈现出与全球经济增长总体上同步增长

或衰弱的趋势 .由美国引发的金融危机导致世界经

济衰退 ,近期局部地区原油海运贸易量降低在所难

免 ,油轮运价指数也必将受到影响 ,航运企业应予以

充分关注 .

另外 ,原油产量与油轮运价指数之间的关联度

为0.形09,表明二者也存在着密切的关系。据相关

部门 ⒛08年末的统计 ,我 国原油产量同比增长
2.21%,原油加工量同比增长 5.6%,这表明国内原

油生产与原油需求增速的差距进一步拉大 .我国的

原油进口依存度也已增加到 55%,这 同样意味着我

国油轮运输市场的需求将进一步增大。然而今年 1

月 ,石油输出国组织宣布原油产量将继续缩减 ,这无

疑会加剧未来油轮运价指数的不确定性和波动性 .

然而 ,一直是油运市场风向标的原油价格与油

轮运价指数的关联度为 0.γ25,为 4个 因素中最

低。当前我国原油需求缺口正在上升 ,考虑到价格传

导效应 ,原油价格波动不仅会波及油轮运价指数 ,且

在某种程度上会对我国经济产生冲击效应 ,因此原

油价格波动应得到政府和航运企业的高度关注 .

2 油轮运价指数波动滞后原油价格波
动分析

鉴于难以掌握油轮船队规模、原油海运贸易量

及原油产量三个因素短期内的变化情况 ,而 国际石

油交易所如伦敦国际石油交易所、纽约国际石油交

易所等 ,除节假 日外每天都公布原油价格 ,故本文就

原油价格波动和油轮运价指数波动之间的关系进行

分析 .布伦特现货原油离岸价格趋势图及波罗的海

油轮运价指数趋势图分别如图 1、 2所示 .为把 ⒛00

年至近期的布伦特现货原油离岸价格及波罗的海油

轮运价指数走势清楚地显示在图中 ,本文选取每月

5、 15、 25日 为考察点 .观察二者的一些峰值发现 ,油

轮运价指数波动可能滞后原油价格波动 ,如布伦特

现货原油离岸价格在 A1(⒛04-10-25)处 上涨至
51.68美元

`桶

后开始下跌 ,而波罗的海油轮运价指

数则于 B1(⒛04-1⒈15)处上涨至 3134点后开始下

跌 ;布伦特现货原油离岸价格在 A以 zO08-0705)处

上涨至最高 140。 “ 美元∫桶后迅速跌落 ,而波罗的

海油轮运价指数则于 B2(⒛08Cl⒎笏 )处达到又一峰

值 2sO0点后也开始呈现下跌趋势 .
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图 l 布伦特现货原油离岸价格趋势图(2lllJ()0105-2009O+05)
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国 2 波罗的海油轮运价指数趋势囡 (2000-01ll5~⒛ 09~04~Os)

基于以上发现 ,本文借鉴文献[9-10]中灰色关  波罗的海油轮运价指数 (BDTI)的数据如表 2所
联理论在时差分析中的应用 ,以布伦特现货原油离  示[7:1,由 于二者数据节假日不公布 ,本文假设节假
岸价格和波罗的海油轮运价指数分别作为原油价格  日与节假日前后两天对应的数据构成的数列服从等
和油轮运价指数的研究指标 ,假定某日波罗的海油  差数列 ,然后对数据进行添补 .如 ⒛08年 12月 ⒛、
轮运价指数对应于前 T天的布伦特现货原油离岸  21日 为周末 ,该两天的布伦特现货原油离岸价格可
价格(即油轮运价指数波动滞后原油价格波动 T  以根据 19、” 日的来确定 ,分别为 39。 犯 一(39.犯
天),计算每平移 1天油轮运价指数与原油价格的灰  一38.OS)∫ 3、 39.sz-2× (39。免一ss.08)/s.
色关联度。近期布伦特现货原油离岸价格(Brent)和

表 2 添补后的近期布伦特现货原油离岸价格和波罗的海油轮运价指数
时间   08 12 13  08 12 14  08 12 15  08 12 16  08 12 17  08 12 18  08 12 19  o8 12 20  08 12 21  08 12 22  08 12 23  08 12 24

Brent

BDTl

41 22     43 12     45 02      42

1304      1308     1,312     1,308

41 84     40 19     39 52     39 04     38 56     38 08     35 27     34 45

B1(2004ˉ 11ˉ 15,  3,  134)
B2(2008-7-25, 2, 300)

1,295     1,265     1,252     1,252     1,252     1,252     1,252     1,243

o8 12 25  08 12 26  08 12 27  08 12 28 o8 12 29  08 12 30  08 12 31  09 o1 o1  o9 01 02  09 01 03  09 01 04  09 01 05

Brent

BDT】

34 θ9

1200

33 1

1067

33 73     33 42

1155      1111

34 16     35 22

1025       980

35 82     39 38     42 94

936       892       849

42 87     42 79     45 84

843       837       831

时间   09 01 06  09 01 07  09 01 08  09 01 09  09 01 10  09 01 11  09 01 12  09 θ1 13  09 01 14  09 01 15  09 01 16  09 01 17

Brent

BDT】

40 86     43 o5     42 27

704       692       7oo

时间   09 01 18  09 01 19  09 01 20  09 01 21  09 01 22  09 01 23  09 01 24  09 o1 25  09 01 26  09 01 27  09 01 28  09 01 29

48 89     46 23     42 94

781       740       728

42 34     41 74

709       707

41 3

706

42 32     43 42     44 52

709       726       730

Brent

BDT】

39 9

732

48 84

706

48

704

45 62     42 54     41 22

734       737       745

42 42     43 13    43 84

726       711       709

42 86     42 86     43 13

675       642       623

时间   θ9 01 30  09 01 31  09 02 01  09 02 02  09 02 03  09 02 04  09 02 05  o9 o2 o6  09 02 07  09 02 08  09 02 09  09 02 10

Brent

BDT】

44 17

611

45 21

606

44 51

601

42 96     43 15     43 68

597       596       601

43 92     44 49     45 06

585       581       579

47 23     45 88

576       573

48 58

577

时间   09 02 11  09 02 12  09 02 13  09 02 14  09 02 15  09 02 16  09 02 17  09 o2 18  09 02 19  09 02 20  09 02 21  09 02 22

Brent    44 24

BDTI    574

47 23     43 36

586       589

39 73     39 97     39 69

591       589       587

42 36     42 19     42 02     42 36

599       596       593       612

时阃   09 02 23  09 02 24  09 02 25  09 02 26  09 02 27  09 02 28  09 03 01  09 o3 02  09 03 03  09 03 04  09 03 05  09 03 06

39 49

592

39 41

602

Brent    41 27     40 18

BDTI    588     584

42 37    45 15    44 41

595       598       601

43 67

604

42 48

610

42 6

626

42 72

642

46 07     44 45     43 48

675       699       691

时间   09 03 07  09 03 08  09 03 09  09 03 10  09 03 11  09 03 12  09 03 13  09 03 14  o9 03 15  09 03 16  09 03 17  09 03 18

Brcnt    42 51

BDTI    683

44 55     44 99

679       674

42 19     44 97     47 75

662       659       656

44 12     45 53     45 22

656       653       642

44 11

684

43 2

667

42 71

659

,寸

"可

   09 03 19  09 03 20  09 03 21  o9 o3 22  09 03 23  09 03 24  09 03 25  09 03 26  09 03 27  09 03 28  09 03 29  09 03 30

Brcnt    48 03     49 27

BDTI    635     625

52 36     51 84     51 32

628       616       604

51 46     51 89

602       595

50 2     49 65     49 05

572       565       558

50 51

615

50 81

579

截取 ⒛09年 2月 11日 至 3月 刎 日作为波罗

的海油轮运价指数 (参考序列 )的 固定分析区间 ,布

伦特现货原油离岸价格为比较序列 .当 T=0时 ,布
伦特现货原油离岸价格对应的时间也为 ⒛09年 2

月 1|日 至 3月 ⒉ 日,求 出二者之间的关联度 RO。

当T=1时 ,比较序列的对应时间为 ⒛09年 2月 10

日至 3月 23日 ,求 出二者之间的关联度 Rl以 此类

推 ,计算布伦特现货原油离岸价格向前平移两个爿

(T=1,2,⋯ ,60)的 灰色关联度 RT.

通过对固定区间波罗的海油轮运价指数与该

61个时期内布伦特现货原油离岸价格的关联度的

统计发现 ,在时间前移 T天后 ,二者的灰色关联度
中最大值为 0.6865,对应步长为 T=19,如 表 3所
示 ,说明近期油轮运价指数波动滞后原油价格波动

约 3周 左右
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表 3 T=17~⒛ 时 BDTI与 布伦特现货原油
离岸价格的关联度

时机作出妥善决策 .
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滞后期 T`天 关联度 RT

o 5340

o.6522

o.6865

0,6821

0 5984

o,6766

0 6584

0 5615

3结 语
本文研究表明 ,在油轮船队规模、原油海运贸易

量、原油产量和原油价格 4因素中 ,前 3项因素与油

轮运价指数的关联度均在 0.8以 上 ,具有较高的正

向关联性 ,说明三者对油轮运价指数的波动影响较

大 .

在油轮船队规模的控制方面 ,政府应发挥其重

要角色 ,针对危机时期颁布特定法律 ,如
“
不景气产

业稳定临时措施法
”
等 ,积极调动法律、行政、税收、

信贷等各种手段对造船业进行整顿 ,增加老旧龄油

轮拆解补贴 ,促进单壳油轮拆解和大型、超大型油轮

建造 ,这不仅能大限度地扩大内需、维持困难时期的

造船岗位 ,而且将提升未来我国在油运市场的竞争

力。另外 ,在原油海运贸易量和原油产量方面 ,政府

和相关企业要密切关注近期经济形势及石油产出国

的原油增减状况等 ,提高警惕 ,采取积极的适当措

施 ,减少因近期油轮运价指数波动而造成的损失。

相对油轮船队规模、原油海运贸易量和原油产

量 ,原油价格与油轮运价指数之间的关联度最低 ,但

这并非说明原油价格对油轮运价指数的影响程度很

弱。本文在对 ⒛09年 2月 11日 至 3月 z日 的 BD-
TI指数和前两个月的布伦特现货原油离岸价格之

间的关联度进行测算后 ,发现油轮运价指数波动滞

后原油价格波动 19天 ,也就是说原油价格的剧烈波

动短期内并不会立即引起油轮运价指数的剧烈波

动。因此 ,航运企业和当事人应注意原油价格对油轮

运价指数的滞后影响 ,增强对二者关联波动的预见

性 ,充分考虑对油轮运价指数有着密切联系的油轮

船队规模、原油海运贸易量及原油产量等因素 ,把握


