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摘要:石油储备是应对石油供应链危机的重要途径.构建了反映石油供应链运营的线性规划

模型 ,利用该模型模拟供应链发生不同程度的供应危机和价格危机时 , 30 d、60d和 90 d的石

油储备在应对需求及价格危机中的作用.研究结果表明:当需求及价格发生较大幅度上升时 ,

供应链石油储备可以有效抑制需求及价格上升引起的运作成本上涨 ,且不同规模的石油储备

应对相同情形的需求及价格上升 ,效果不同.
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0　引　言

我国是石油进口大国 , 2004年进口量突破 1

亿吨 , 2007年进口量高达 1.6亿吨 ,其中近一半

的原油消费要靠进口来满足 ,如此大的进口量和

高的对外依存度 ,使得我国石油供应链处在巨大

的风险之中.虽然面临巨大风险 ,但我国目前还没

有建立起有效的防备机制 ,没有建立必须的石油

储备 ,原油进口主要采取现货交割方式 ,进口价格

风险非常高
[ 1-4]

.由于供应链没有有效的防御机

制 ,一旦原油进口发生较大的供应危机或者价格

危机 ,供应链成本将急剧上升 ,供应链的安全也将

受到严重威胁.

国际上第一个将供应链管理研究引入石油行

业的是 Sear
[ 5]
.他以一家石油公司为背景 ,并为下

游石油工业的物流计划建立了线性规划网络模

型 ,该模型涉及原油采购和运输 、产品加工和运输

以及仓库运作.此后 ,不少学者进行了有关方面的

类似研究 ,如:Escudero等
[ 6]
提出了运用线性模型

处理石油公司的供应 、运输和配送问题.Dempster

等
[ 7]
建立了随机规划模型用于石油公司的计划

问题.相关研究还有 Lasschuit和 Thijssen
[ 8]
,

Cheng和 Duran
[ 9]
等.

Neiro和 Pinto
[ 10]
探讨了石油供应链建模的一

般框架 ,并建立了石油供应链的综合模型 ,但在模

型中没有对缺货和产品积压情形予以惩罚 ,即模

型没有考虑客户和市场的满意度.Wafa等
[ 11]
研

究了石油输出国组织供应链在市场需求和价格不

确定情形下的最优化问题 ,并考虑了供应链中存

在缺货和积压的情形.

近年来 ,由于世界石油市场风云变幻 ,价格波

动异常剧烈 ,在这样的形势背景下 ,我国政府加大

了对能源安全的关注 ,有关石油战略储备问题的

研究开始得到学术界的重视.如 Wei等
[ 12]
运用决

策树方法 ,对 2005-2020年间不同情形下的最优

战略储备规模进行了实证研究 , Wu等
[ 13]
通过建

立不确定动态规划模型对战略石油储备获取决策

问题进行了研究 , Zhang等则运用随机动态规划

方法 ,同时对战略石油储备最优规模 、获取和释放
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问题进行了研究②.此外李卓
[ 14]
采用动态最优控

制方法 ,从理论上分析在面临外生性石油供给冲

击时 ,国家石油战略储备计划对国内石油消费以

及石油价格走势的动态影响 ,谢刚和潘伟
[ 15]
采用

变精度粗集方法对我国战略石油规模决策进行了

研究 ,习文静
[ 16]
则运用不确定条件下的期望损失

函数计算我国的战略石油储备量等.

21世纪的竞争将是供应链与供应链之间的

竞争 ,供应链中任一环节出现问题都会影响到整

个供应链的安全运行.本文在上述已有文献研究

基础上 ,从石油供应链角度出发 ,针对我国原油需

大量进口的特点 ,按产业链的顺序 ,将石油供应链

理解为由原油部门 、精炼部门 、石化部门和化工部

门四个节点构成的网链 ,参考文献 [ 11]的模型构

建 ,并注意到其研究对象是以石油出口为主要特

征的石油输出国组织 ,本文在以下两方面进行了

改进 ,一是在原油部门引入进口 ,二是考虑到石油

进口与出口安全对一国经济的影响差别很大 ,在

通过多次模拟的基础上 ,设置了相应的缺货惩罚

函数 ,保证供应链有较高的安全性和市场满意度 ,

然后以石油供应链总成本最小为目标建立线性规

划模型 ,并在供应链遭遇外生性石油供应和价格

冲击时 ,比较石油供应链中存在不同规模的石油

储备和无石油储备情形下 ,石油供应链的运作成

本 ,分析石油储备规模对抑制需求及价格波动影

响的能力 ,探讨石油储备的价值.

1　石油供应链线性规划模型的建立

1.1　问题描述

图 1是反映石油供应链网络的示意图.整个

供应链网络由 4个部门构成:原油部门 、精炼部

门 、石化部门和下游化工部门.原油有两个来源 ,

自国外产油国进口(CI为产油国集合)和本国生

产(CP为国内原油生产地集合).生产 /进口的原

油按类别分为不同级别(PC为各级别原油集合),

所有原油进入精炼厂(R为精炼厂集合)精炼 ,生

产出的精炼产品(PR为精炼厂生产的产品集合)

或满足精炼产品市场需求(MR为精炼产品市场需

求集合),或作为下一级石化工厂(P为石化工厂

集合)的生产原料 ,同样地 ,石化产品(PP为石化

产品集合)或用于满足石化产品市场需求(MP为

石化产品市场需求集合), 或作为下游化学制品

厂(D为下游化学制品厂集合)的生产原料 ,下游

化学制品厂产品(PD为下游化学产品集合)全部

用于满足本级市场需求(MD为下游化学制品市场

需求集合).

图 1　我国石油供应链网络示意图

Fig.1Supplychainnetworkforthepetroleumindustry

1.2　模型符号

建模所需符号说明如下:

CI
C, K
i, t　 t时期末 ,原油部门从 K地(国外)进

口 i类原油的单位进口价格;

QI
C, K
i, t　 t时期末 ,原油部门从 K地(国外)进

口 i类原油的数量;

CI0
C, K
i, t　t时期末 ,原油部门从 K地(国外)进

口 i类原油的单位价格上限;

QI0
C, K
i, t　 t时期末 , K地(国外)i类原油的正

常供货数量上限;

rt　t时期末 ,美元兑换人民币的汇率;

CP
C, K
i, t　t时期末 ,原油部门从 K工厂(国内)

采购 i类原油的单位采购价格;

QP
C, K
i, t　t时期末 ,原油部门从 K工厂(国内)

采购 i类原油的数量;

QP
C, K
i, t, max　t时期末 , K工厂国产 i类原油的最

大生产能力;

QP
S, K
i, t　t时期末 , S部门(S∈ {R, P, D})K工

厂产品 i的产量;

CP
S, K
i, t　t时期末 , S部门(S∈ {R, P, D})K工

厂产品 i生产原料的单位加工成本;

M
S, K
i, t　t时期末 , S部门(S∈ {R, P, D})K工

厂产品 i消耗的生产原料数量;
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λ
S, K
i 　S部门(S∈ {R, P, D})K工厂产品 i的

加工转换效率;

CT
S, K
i, t　t时期末 , S部门(S∈ {R, P, D})K工

厂产品 i生产原料的单位运输成本;

CT
S, K
i, j, t　t时期末 ,需求 j从 S部门(S∈ {R, P,

D})K工厂运输产品 i的单位运输成本;

T
S, K
i, j, t　t时期末 ,需求 j从 S部门(S∈ {R, P,

D})K工厂得到的产品 i的出货量;

l
S
i, j　S部门(S∈ {R, P, D})需求 j对产品 i的

缺货惩罚系数;

L
S
i, j, t　t时期末 , S部门(S∈ {R, P, D})需求

j对产品 i的缺货量;

D
S
i, j, t　t时期末 ,需求 j对 S部门(S∈ {R, P,

D})需求 j对产品 i的需求量;

SI
C, K
i 　原油部门 K基地 i类原油的储备量;

sl
C
i　原油部门 i类原油的储备成本;

F
S
　S部门(S∈ {R, P, D})的产品进口地 /

工厂的集合;

M
S
　S部门 (S∈ {R, P, D})需求市场的

集合;

P
S
　S部门(S∈ {R, P, D})产品的集合;

T　周期集合(每个计划周期可分为多个短

周期 t).

1.3　目标函数

1.3.1　无储备时运作成本

近年来我国政府非常重视战略石油储备 ,并

已开始建设储备基地 ,但离投入运行发挥作用还

有相当距离 ,因此假设基准情形为石油供应链中

没有战略石油储备.所建线性规划模型的目标函

数为供应链总成本最小化 ,因为没有战略储备 ,因

此供应链的总成本包括:原油采购成本 、各级加工

成本 、运输成本和惩罚成本 4个部分 ,即目标函数

定义如下

Z=min{Z1 +Z2 +Z3 +Z4} (1)

其中 , Z1 、Z2 、Z3和 Z4分别对应原油采购成本 、各

级加工成本 、运输成本和惩罚成本.惩罚成本包括

进口原油超限惩罚成本和各级部门缺货惩罚成

本.各项成本定义如下

Z1 =∑
t∈ T
∑
i∈ PC
∑
K∈ FC
(rtCI

C, K
i, tQI

C, K
i, t +CP

C, K
i, tQP

C, K
i, t)

(2)

Z2 =∑
t∈ T
∑
i∈ PS
∑
K∈ FS
(CP

S, K
i, tM

S, K
i, t), S∈ {R, P, D}

(3)

Z3 =∑
t∈ T
∑
i∈PC
∑
K∈FC
(rtCT

C, K
i,tQI

C,K
i, t)+

∑
t∈ T
∑
i∈ PS
∑
K∈PS
(CT

S, K
i, tM

S,K
i, t)+

∑
t∈ T
∑
i∈ PS
∑
K∈PS
∑
j∈MS
(CT

S, K
i, j, tT

S, K
i,j,t), S∈ {R, P, D}

(4)

Z4 =∑
t∈ T
∑
i∈ PC
∑
K∈ FC
[rCI0

C, K
i, t(QI

C,K
i, t -QI0

C, K
i, t)] +

∑
t∈ T
∑
i∈PS
∑
j∈MS
g(l

S
i, jL

S
i, j, t), S∈ {R, P, D}(5)

1.3.2　有储备时运作成本

1)石油储备成本

石油储备成本由石油采购成本 、储备基地投

资成本和运营成本 3部分构成.由于我国目前还

缺乏该方面可利用的数据资料 ,因此本文参考美

国战略石油储备成本的构成.美国战略石油储备

成本构成为:石油进口采购成本 、投资成本和运营

成本 , 分别占总储备成本的 75.4%、22.9%和

1.7%
[ 12]
.据此可以根据石油采购成本计算其储

备成本.即石油储备成本约为相应规模石油采购

成本的 1.3倍 ,表达式如下

Z5 =∑
i∈ PC
s1
C
i =1.3∑

i∈ PC
∑
K∈ FC
S1
C, K
i CI

C, K
i (6)

2)供应链总的运作成本

供应链中存在战略储备时 ,总的运作成本为

Z′=min{Z1 +Z2 +Z3 +Z4 +Z5} (7)

1.4　约束条件

1)原料平衡

原油部门(无战略储备)

∑
K∈ FC
(QP

C, K
i, t +QI

C, K
i, t)=∑

j∈ PR
∑
K∈ FR
M
R, K
j, t ,

　　　 i∈ P
C
, t∈ T (8)

原油部门(有战略储备)

∑
K∈ FC
(QP

C, K
i, t +QI

C, K
i, t +s1

C, K
i )=

　　∑
j∈ PR
∑
K∈ FR
M
R, K
j, t ,  i∈ P

C
, t∈ T (8' )

精炼部门

∑
K∈ FR
QP

R, K
i, t =∑

l∈ PP
∑
K∈ FP
M
P, K
l, t +∑

K∈ FR
∑
j∈ MR
T
R, K
i, j, t,

　　 i∈ P
R
, t∈ T (9)

石化部门

∑
K∈ FP
QP

P, K
i, t =∑

i∈ PD
∑
K∈ FD
M
D, K
l, t +∑

K∈ FP
∑
j∈ MP
T
P, K
i, j, t,

　　 i∈ P
P
, t∈ T (10)
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下游化工部门

∑
K∈FD
QP

D, K
i, t =∑

K∈ FD
∑
j∈MD
T
D,K
i, j, t, 　 i∈ P

D
, t∈ T

(11)

2)需求平衡

D
S
i,j, t+L

S
i,j,t-1 =∑

K∈ FS
T
S, K
i, j, t+L

S
i, j, t, s∈ {R, P, D},

　　　　 i∈ P
S
,  j∈ M

S
, t∈ T (12)

3)产品生产平衡

QP
S, K
i, t =λ

S, K
i M

S, K
i, j , s∈ {R, P, D},

　　 i∈ P
s
,  k∈ F

S
, t∈ T (13)

4)原油生产能力

QP
C, K
i, t ≤QP

C, K
i, max,  i∈ P

C
,  k∈ F

C
, t∈ T

(14)

2　仿真分析:在石油战略储备中的
应用

利用上述构建的供应链线性规划模型 ,讨论

供应链在发生原油供应危机及价格危机时 ,石油

储备对稳定供应链供给和成本的作用.

为了便于研究 ,做如下假定:

1)石油储备以原油形式存在;

2)石油供应危机通过供给能力不变 ,原油需

求突增的方式模拟;

3)石油价格危机通过原油价格上涨方式模拟.

2.1　情形说明

由于石油供应链运营中的很多数据均不能通

过公开渠道获得 ,限于数据的可获取性 ,将对上述

线性规划模型中 F
S
、M

S
、P
S
和 T各包含 1个元素 ,

参数取值则以 2007年我国实际市场运作为基准

对模型进行仿真分析.为保证供应链的需求满意

度 ,设置了多种缺货函数形式 ,带入模型求得模型

解后 ,计算各部门缺货率 ,通过多次模拟 ,并比较

不同缺货函数形式下各部门缺货率 ,最终确定的

缺货函数为

g(l, L)=l
S
＊(L

S
)∧ 3/D

S
,

　　　S∈ {R, P, D}

在该函数形式下 ,下文基准情形下精炼部门 、石化

部门和下游化工部门缺货率分别为 1.33%, 2.

39%和 3.33%.

假设由于外因导致供应链中原油需求相比基

准情形增加 10%, 20%, 30%, 40%, 50%,以此模

拟供应链原油供应危机 ,以及原油价格相比基准

情形增加 10%, 20%, 30%, 40%, 50%模拟供应

链价格危机.

按国际石油储备惯例 ,假设供应链存在石油

储备时 ,石油储备量的规模分别为基准情形下 30

d、60 d和 90 d的石油净进口量.

基准情形(无战略储备)参数取值见表 1,

其中:

1)除原油部门外 ,各部门需求量 、价格及加

工转换效率的取值以 2007年我国石油行业相关

实际值为参考 ,各部门需求量基于 2007年实际总

需求量 ,价格为 2007年平均值;

2)惩罚系数的取值基于供应链有较高的需

求满意度;

3)汇率取 2007年平均汇率.
表 1　基准情景参数值

Table1Parametervaluesforbaselinescenario

参数 原油部门(C) 精炼部门(R) 石化部门(P) 下游化工部门(D)

CI/美元·吨 -1 500 - - -

CI0 /美元·吨 -1 150 - - -

CP/元·吨-1 3 800 150 155 160

CT/元·吨 -1 80① 260 265 250

l 150 500 550 580

QI0/万吨 16 300 - - -

QPmax/万吨 18 700 - - -

D/万吨 - 19 600 7 000 4 500

r 7.5 - - -

λ - 0.97 0.84 0.80

　　　　　①单位为美元 /吨.
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2.2　基准情形结果分析

1)根据模型求得 2007年我国原油总消费量

为 34 997.45万吨.其中国内采购量为 18 700万

吨 ,占原油总消费量的 53.43%,进口量为 16 297.

45万吨 ,占原油总消费量的 46.57%.根据 2008年

中国统计年鉴
[ 17]
, 我国 2007年实际原油总消费

量约 3.46亿吨 ,进口 1.63亿吨 ,模型结果与 2007

年实际数据基本吻合 ,因此可以利用本模型对我

国石油供应链中增加石油储备的价值进行分析.

2)在供应链的总成本中 ,原油采购成本是最

主要的成本项 ,惩罚成本比例最小 ,每项成本所占

比例如图 2所示.所以原油采购成本的变化对整

个供应链影响最大.另外在整个成本构成中 ,运输

成本占到了 18%, 对供应链的影响亦不可小觑.

3)供应链的各级部门费用比例如图 3所示.原油

部门费用占 82%,原油部门对整个供应链有决定

性影响.近年来原油价格不断上涨 ,原油部门的费

用比例将进一步上升 ,此外原油价格在高位剧烈

大幅波动也对供应链运作的稳定性产生很大影

响 ,因此对供应链的优化重点应放在原油部门.

2.3　不同规模储备价值分析

在基准情形下假设原油需求或价格发生不同

幅度上升 ,并将供应链无储备 、存在 30 d、60 d和

90 d储备情形结果与基准情形进行比较.

原油需求和价格的上升将导致原油部门进口

成本增加 ,供应链在没有任何石油储备的情况下 ,

只能被动接受需求及价格变动引起的不利影响.

特别是当需求及价格发生大幅上升时 ,供应链将

为此支付高昂的成本.而供应链如果存在一定规

模的石油储备 ,则可以有效地抑制需求及价格上

升对供应链运作带来的冲击.

2.3.1　不同需求增长水平下的石油储备价值

图 4显示的是 ,原油需求发生不同程度增加

时 ,无储备及 30d、60d和 90 d储备规模情景相比

基准情景下 ,供应链成本增加的百分比.

图 4　不同需求增长水平下的石油储备价值

Fig.4Valueofpetroleumreservesunderdifferentincreases

ofdemand

从图 4可以发现 ,在需求上升 10%时 ,无论供

应链中存在何种规模的石油储备都不能很好地抑

制供应链成本的上升.原因在于 ,此种情况下 ,构

建石油储备产生的储备成本大于释放储备带来的

价值 ,储备规模越大 ,储备成本越高.

当需求上升幅度为 20%时 , 30d和 60d的储

备规模已经为供应链带来了经济价值 ,相对于无

储备的情况 , 30 d和 60 d的储备都减缓了供应链

成本的上升.因而在需求上升 20%的情况下 ,

30 d和 60d的储备规模可以起到抑制供应链成本

上升的作用 ,其中 , 30d储备的效果略优于 60d的

储备.

当需求增幅达到 30%时 ,各种规模的石油储

备对供应链成本的上升均起到了明显的抑制作

用 ,其中 60 d的储备规模效果最好 ,其次是 90 d

储备 , 30d储备由于储备规模小 ,效果最差.

当需求上升幅度超过 40%时 , 90 d规模效果

最好 ,且随着储备规模的增加 ,石油储备的价值越

来越明显.该结果说明储备规模并不是越大越好 ,

最优储备规模会受到需求增长水平的影响.

2)不同价格涨幅下的石油储备价值

图 5显示的是 ,原油价格发生不同幅度增加

时 ,无储备及 30d、60d和 90 d储备规模情景相比
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基准情景下 ,供应链成本增加的百分比.相比较需

求而言 , 50%幅度以内的价格上涨 , 释放石油储

备对抑制供应链成本上升的效果不如需求增加时

效果明显.

图 5　不同价格涨幅下的石油储备价值

Fig.5Valueofpetroleumreservesunderdifferentincreases

ofcrudeoilprice

价格涨幅不超过 20%时 ,各种规模的石油储

备释放带来的价值小于构建储备所需成本 ,这与

战略石油储备主要用于应付供应中断导致的油价

大幅上涨 ,正常的市场价格波动应通过市场手段

解决的战略储备作用是相吻合的.

当价格涨幅达到 30%时 ,各种规模的储备价

值刚好达到了平衡点 ,即释放石油储备的价值恰

好可以抵消相应规模的储备成本.

当价格涨幅超过 40%时 , 30 d、60 d和 90 d

的储备规模都一定程度上消除了由于价格上涨

导致的供应链成本的上升.但是与需求增加相

比 ,石油储备对抑制需求增加引起的供应链成

本上升的效果 ,明显优于相应的价格情形.这主

要是因为石油作为基础性能源 ,处于整个工业

生产的最上游 , 供应短缺引起的影响远远不止

经济层面 ,石油供应链对需求变化的敏感度要

高于价格 ,所以石油储备对抑制需求增加的效

果更加显著.

3　结束语

本文建立了反映石油供应链运作的线性规划

模型 ,并根据 2007年我国实际运行数据 ,利用简

化模型进行了仿真分析 ,通过上述分析可以得出

以下 4点结论.

1)石油供应链优化的重点在原油采购

石油供应链的成本费用主要集中在原油部

门 ,而原油采购成本又是原油部门的主要成本支

出.根据 2007年数据运行结果显示 ,原油部门发

生的费用占我国石油供应链总运营成本的 82%,

原油采购成本占总成本的 76%,因此石油供应链

优化的重点应放在原油部门 ,尤其是原油采购.

此外运输成本占总成本的 18%,因此运输的合理

安排对供应链优化的作用也不可忽视.

2)石油储备抑制需求影响的效果明显优于

抑制价格影响的效果

若需求增加幅度达到或超过 20%,释放 30 d

和 60d的石油储备就可以有效抑制供应链成本

的上升 ,若需求增加幅度达到 30%,则释放 30 d、

60 d和 90d的石油储备均能抑制供应链成本的

上升 ,而且随着需求增加幅度的增大 , 效果越

显著.

对价格而言 ,涨幅达到 30%时 ,释放石油储

备才能达到价值平衡点 ,涨幅在 50%之内 ,石油

储备虽对供应链成本上升具有一定的抑制作用 ,

但效果不是很明显.这里 ,一部分原因在于石油作

为基础能源产品 ,对需求的敏感性高于对价格的

敏感性 ,另一部分原因可能由于模型没有考虑释

放石油储备对油价的影响 ,而张永昶和戴正洪
[ 18]

的研究表明 , 石油储备的变化会对油价产生影

响 ,由于模型本身的这一简化可能削弱了石油

储备对抑制价格影响的效果.因此下一步工作

有必要将这一影响机制纳入模型 , 以提高模型

的准确性.

3)相同规模的石油储备在不同情形下发挥

的效用不同

如果构建 30 d的储备规模 ,当原油需求增加

10%时 , 供应链成本较无战略储备情形多增加

1.12%,而当原油需求增加 20%时 , 30 d储备规

模情形下 ,供应链成本较无战略储备情形则要少

增加 2.27%,同理 60 d和 90 d储备规模亦如此.

与需求增加情形类似 ,相同规模的石油储备对抑

制原油价格不同涨幅的效用也不同.因此中国政

府到底应构建多大的战略石油储备 ,需对未来一

段时间(规划期)内供应链可能面临的主要影响

因素 ,如原油需求波动情况 ,国际原油价格波动情

况做必要的分析 ,根据可能面临的情形做出相应

的决策.

4)只有当需求及价格增幅足够大时 ,释放石

油储备才能获得经济价值

根据本文研究结果可知 ,需求增幅达到 20%

—58— 管　理　科　学　学　报 2011年 2月



时 ,释放 30 d和 60 d的石油储备开始发挥作用 ,

90 d的石油储备只有在需求增幅达到 30%时才

开始发挥作用.而价格需在上涨幅度达到 30%

时 ,释放石油储备才能达到价值平衡点.

综上所述 ,石油储备可以有效应对因原油需

求及价格上升引起的不利影响 ,且不同情形下各

种规模的储备发挥的作用也不相同.因此 ,石油储

备对降低供应链成本和稳定供给具有十分重要的

意义.石油供应链应根据自身的需求及价格波动

情况 ,合理设置石油储备的规模 ,最大程度的规避

原油需求及价格因素的波动(尤其是需求因素)

给供应链造成的影响.

参 考 文 献:

[ 1]魏一鸣 , 范　英 , 韩智勇 , 等.中国能源报告(2006):战略与政策研究 [ M] .北京:科学出版社 , 2006:237-249.

WeiYi-ming, FanYing, HanZhi-yong, etal.ChinaEnergyReport(2006):StrategyandPolicyResearch[ M] .Beijing:

SciencePress, 2006:237-249.(inChinese)

[ 2]张跃军 , 范　英 , 魏一鸣.基于 GED-GARCH模型的中国原油价格波动特征研究 [ J] .数理统计与管理 , 2007, 26

(3):91-97.

ZhangYue-jun, FanYing, WeiYi-ming.StudyonthecharacteristicsofChinesecrudeoilpricevolatilitybasedonGED-

GARCHmodels[ J] .ApplicationofStatisticsandManagement, 2007, 26(3):91-97.(inChinese)

[ 3]潘慧峰 , 张金水.基于 ARCH类模型的国内油价波动分析 [ J] .统计研究 , 2005, 22(4):16-20.

PanHui-feng, ZhangJin-shui.TheanalysisofdomesticoilpricefluctuationbasedonARCHmodels[ J] .StatisticalRe-

search, 2005, 22(4):16-20.(inChinese)

[ 4]魏一鸣 , 焦建玲 , 梁　强 , 等.油价长期高位对我国社会经济的影响与对策 [ J] .中国科学院院刊 , 2008, 23(1):11

-15.

WeiYi-ming, JiaoJian-ling, LiangQiang, etal.ImpactsofhighoilpriceonChina'ssocial-economyanditscountermeasures

[ J] .BulletinofChineseAcademyofSciences, 2008, 23(1):11-15.(inChinese)

[ 5] SearTN.Logisticsplanninginthedownstreamoilindustry[ J] .JournalofOperationalResearchSociety, 1993, 44 (1):9

-17.

[ 6] EscuderoLF, QuintanaFJ, SalmeronJ.CORO, amodelingandanalgorithmicframeworkforoilsupplytransformationand

distributionoptimizationunderuncertainty[ J] .EuropeanJournalofOperationalResearch, 1999, 114(3):638-656.

[ 7] DempsterMAH, Pedro′nNH, MedovaEA, etal.Planninglogisticsoperationsintheoilindustry[ J] .JournaloftheOp-

erationalResearchSociety, 2000, 51(11):1271-1288.

[ 8] LasschuitW, ThijssenN.Supportingsupplychainplanningandschedulingdecisionsintheoilandchemicalindustry[ J] .

ComputersandChemicalEngineering, 2004, 28(6-7):863-870.

[ 9] ChengLF, DuranMA.Logisticsforworld-widecrudeoiltransportationusingdiscreteeventsimulationandoptimalcontrol

[ J] .ComputersandChemicalEngineering, 2004, 28(6-7):897-911.

[ 10] NeiroSMS, PintoJM.Ageneralmodelingframeworkfortheoperationalplanningofpetroleumsupplychains[ J] .Com-

putersandChemicalEngineering, 2004, 28(6-7):871-896.

[ 11] Al-OthmanWBE, LababidiHMS, AlatiqiIM, etal.Supplychainoptimizationofpetroleumorganizationunderuncer-

taintyinmarketdemandsandprices[ J] .EuropeanJournalofOperationalResearch, 2008, 189(13):822-840.

[ 12] WeiYM, WuG, FanY, etal.EmpiricalanalysisofoptimalstrategicpetroleumreserveinChina[ J] .EnergyEconomics,

2008, 30(2):290-302.

[ 13] WuG, FanY, LiuLC, etal.Anempiricalanalysisofthedynamicprogrammingmodelofstockpileacquisitionstrategies

forChina' sstrategicpetroleumreserve[ J] .EnergyPolicy, 2008, 36 (4):1470-1478.

[ 14]李　卓.石油战略储备计划与石油消费的动态路径分析 [ J] .管理科学学报 , 2008, 11(1):22-30.

LiZhuo.Strategicreserveanddynamicsofoilconsumption[ J] .JournalofManagementSciencesinChina, 2008, 11(1):

22-30.(inChinese)

[ 15]谢　刚 , 潘　伟.基于变精度粗集的战略石油储备规模决策方法 [ J] .中国管理科学 , 2006, 14(z1):211-214.

XieGang, PanWei.Decision-makingonthestrategicpetroleumreservescalebasedonthevariableprecisionroughset

—59—第 2期 焦建玲等:石油储备价值研究:基于供应链视角



model[ J] .ChineseJournalofManagementScience, 2006, 14(zl):211-214 .(inChinese)

[ 16]习文静.石油储备模型研究 [ J] .工业技术经济 , 2008, 27(12):114-116.

XiWen-jing.Studyonthemodelofpetroleumreserves[ J] .IndustrialTechnologyandEconomy, 2008, 27(12):114 -

116.(inChinese)

[ 17]国家统计局.中国统计年鉴(2007)[ M] .北京:中国统计出版社 , 2008.

NationalBureauofStatistics.ChinaStatisticalYearbook2007[ M] .Beijing:ChinaStatisticsPress, 2008.(inChinese)

[ 18]张永昶 , 戴正洪.石油库存储量对油价的作用机制的仿真及数量分析 [ J] .石油化工技术经济 , 2002, 17(1):52-

61.

ZhangYong-chang, DaiZheng-hong.Simulationandquantityanalysisformechanismofoilstockedreservesactingonoil

prices[ J] .Techno-economicsInPetrochemicals, 2002, 17(1):52-61.(inChinese)

Researchonthevalueofpetroleumreservebasedonsupplychain
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Abstract:Petroleumreserveisanimportantwaytocontroltheriskofpetroleumsupplychain.Thispaperde-

velopsalinearprogrammingmodelfortheoperationsmanagementofpetroleumsupplychain, thenitisapplied

tosimulatingthevalueof30 , 60and90day' sstrategicpetroleumreserveunderdifferentincreasesofdemand

orcrudeoilprice.Theresultsshowthatstrategicpetroleumreservecaneffectivelycontroltheincreaseofsup-

plychainoperationalcostwhenbigfluctuationsoccur, andtheeffectsaredifferentifthescaleofstrategicpe-

troleumreserveischanged.
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