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摘  要: 通过分析石油安全的影响因素, 分短期和长期分别建立了石油安全评价指标体系。运用层次分析法

评估了中国不同阶段的石油安全, 其结果表明: 石油市场(短期)安全随着价格变化而不断波动; 石油战略(长

期)安全随着我国石油消费量的不断上升, 石油安全状况呈现下降趋势。 
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Abstract: Based on analyzing the factors affecting oil security, this paper established the oil market (short-time) 
security evaluation index system and the oil strategic(long-time)security evaluation index system. AHP was em-
ployed to evaluate different stages of China’s oil security, and the results show that oil market (short-time) security 
fluctuates according to the oil price. As China's oil consumption is rising, the safety of the oil shows a downward 
trend. 
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石油是重要的工业原料和战略资源, 对于国家

社会发展和经济安全起着举足轻重的作用。随着中

国石油供应对国际石油市场依赖程度的日趋增大 , 

中国石油安全受国际影响也越来越大, 这意味着更

大的经济风险和更高的政治风险。因此对石油安全

状况的评价就显得非常重要, 尤其是对未来安全趋

势的预测, 为中国石油保障石油供应安全提供借鉴

作用。 

对于石油安全这个概念, 国内外没有一个权威

的诠释 , 目前的定义主要从石油资源供应的稳定

性、经济性和可持续性方面考虑, 认为石油安全主

要体现为足够的供应量, 价格的合理与稳定和获取

的经济性。本文在总结前人的观点的基础上, 认为

石油安全是一种状态, 指石油进口国有一个合理的

价格, 稳定的、持续的获得足够的石油资源, 以满足

本国经济发展和社会稳定的需要。 

国外对石油安全评估的可以分为 2 个层面, 国

家战略层面和市场微观层面。国家战略层面的研究

主要观点有:穆诺雷欧(1999)认为, 美国在国际能源

新形势下的基本战略应是增加战略油气的储备量 , 

尤其强调了增加轻质原油和天然气的储量, 同时要

通过政治、军事和外交努力, 来创造更好的能源外

部环境。瓦尔茨(2002)研究了“9·11”及其后续事

态发展对世界能源安全的地缘政治影响, 设计了国

家和企业在新能源安全形势下的经营策略。另外 , 

Noronha 等(2009), Dellecker(2009)和 Youngs(2009)等
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人也对区域的石油安全状况做了研究。 

市场微观层面上 , 赞诺扬(2003)认为国际石油

市场的波动是不可避免的, 依赖外国石油易受到石

油供应中断的影响, 而实行供应多样化能够明显提

高供应的安全性和石油市场的稳定性。Mohitpour 

(2008)介绍全球能源供应状况。Lai(2008)着重分析中

国和日本的能源安全情况, 包括能源发展状况、能

源供应地区、能源海上运输状况。 

中国对于石油安全研究起步较晚, 自 20世纪 90

年代开始之后, 中国的一些学者和相关的研究机构

开始关注石油安全问题(王安建等 , 2010; 王安建 , 

2010; 王高尚, 2010; 于汶加等, 2010; 邹愉等, 2010;

林建等, 2010; 张照志等, 2010; 刘占成等, 2010; 徐

铭辰等, 2010; 闫强等, 2010; 李玉喜等, 2009)。主要

成果有:  

石油安全综合研究方面, 《新世纪的油气地缘

政治中国面临的机遇与挑战》(徐小杰, 1998), 《石

油与国家安全》(王家枢, 2001)等。主要从地缘政治

的视角考虑在以国家为核心单位的能源安全保障中, 

国际政治和军事关系的演变以及一个主权国家的政

策选择。 

安全评价体系研究方面 , 王礼茂(2001)把影响

资源安全因素归结为 5 大类, 分别为资源因素、政

治因素、经济因素、运输因素和军事因素。孙永波

等(2005)构建矿产资源安全评价体系, 运用 AHP 法

对其进行分析。谷树忠等(2006)分析了决定资源安全

的 7 种要素, 对国家安全的类型进行了划分, 运用

Pressure-State-Response(PSR)模型对资源安全进行

系统分析。 

现有的石油安全评价研究中, 仍然存在不足之

处。如国外石油安全的定量研究多专注于供应、需

求、价格、贸易、地缘政治等方面, 尚未见到综合

性的安全模型。在国内的研究中, 构建评价模型时, 

地缘政治等外部因素权重较大, 而弱化了石油市场

因素的影响。 

1  石油安全影响因素分析 

石油安全是一个综合性的概念, 因而影响石油

安全的因素有很多。本文综合国内外多方研究并进

行分析提炼, 把影响石油安全的因素归纳为以下几

个方面:  

1.1  供应端因素 

供应端因素主要包括本国石油资源因素与海外

石油获取因素。本国石油的资源禀赋是影响石油安

全的最基本的因素。一般来说, 一个国家的石油资

源极其丰富, 其资源量完全可以实现石油供应的自

给自足, 那么在不考虑其他外界因素情况下, 基本

可以认为该国石油安全程度较高。当然, 石油资源

完全自给自足的国家较少, 世界上绝大多数国家都

保持着一定量的石油进口。 

1.2  需求端因素 

需求端因素主要体现在石油在国家能源消费中

比重与石油对外依存度上。如果国家经济发展没有

进入工业化发展阶段, 或者已经完成工业化, 使得

石油资源在国家能源消费中比重较低, 那么石油指

标的波动不能对国家产生较大的影响。反之, 如果

处于工业发展阶段, 石油需求量大, 任何波动都会

造成石油安全问题。同理, 石油对外依存度低, 或者

本国石油基本能满足国内需求, 那么石油安全的风

险将大大降低。因而, 从某种意义上讲, 石油安全问

题是石油消费和进口大国所特有的现象, 对于那些

石油消费规模小且石油不是其主要能源的国家, 基

本上不存在石油安全问题。 

1.3  中间环节因素 

除了供应与需求因素, 仍有很多因素对石油安

全有着或多或少的影响。石油市场因素, 是影响石

油安全的最主要的因素之一。在国内石油资源状况

短期无法改变条件下, 稳定的、经济的从国际石油

市场获取石油资源就成为保证国家石油安全的最主

要的目标。国内外有一部分学者认为石油安全基本

上可以等同于石油的市场安全。 

地缘政治因素是影响石油安全的最重要的外部

因素。正因为石油是一种重要的战略资源, 对于各

国的经济社会的发展有重要的作用。石油供应国与

石油进口国之间以及石油进口国内部的博弈已经成

为国际政治的延续。当今世界石油的格局某种程度

来说就是世界大国政治力量角逐后的结果。从 20世

纪 70 年代的石油危机到近几年的石油价格的大幅

度波动等无不与政治因素有关。 

另外如海外石油运输距离与运输安全, 自然灾

害、战争等不可抗力对于石油安全的影响。这些因

素虽然不是影响石油安全的决定因素, 但一旦出现

便会对石油的安全造成一定冲击。 

2  石油安全评价指标体系 

影响石油安全的因素较多, 所以必须构建一个

评价模型, 以便综合的、系统的分析石油安全状况

以及未来的发展趋势。本文按照指标性质和资源安

全尺度, 把影响石油安全指标分为市场指标(短期指

标)和战略指标(长期指标), 并构建相应的指标评价
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体系。 

2.1  指标的选择 

市场指标(短期指标)对资源安全的影响直接作

用于国际和国内市场, 通过资源的交易量与交易价

格的变动显示它的作用。它主要体现出石油资源获

取的价格的经济性, 这类指标影响着短期的石油安

全的走向。市场指标数量众多, 通过剔除关联度较

大的指标, 得出以下 7个指标。 

(1)石油对外依存度。对外依存度是反映本国石

油消费量对国外依赖程度的指标, 同时也是国内石

油自给率的逆指标。对外依存度越高, 则安全程度

越低; 反之, 安全程度越高。 

对外依存度=石油年净进口量/本国年消费量 

(2)石油进口集中度。进口集中度主要是反映石

油进口来源地的集中程度, 进口集中越高, 石油安

全不稳定因素越大。 

石油进口集中度＝前 3 位国家的石油进口量的

和/总进口量 

(3)石油的储备与库存。石油储备度是一种国家安

全保障战略储备, 其目的是为了应对意外情况下的供

给中断或者价格居高不下而采用的一种应急手段。 

石油储备天数=石油储备量/石油每天的消费量 

(4)石油价格波动率 

油价波动率=(某一期间某原油的最高价－同期

同种原油的最低价)/同期同种原油的平均价 

(5)石油境外运输可靠度包括境外产品运输的距

离、方式及路径安全保障能力。 

(6)境外自主生产能力。指矿产品消费国对国际

市场价格, 供应量的因素的决定权利的大小。包含

对国外资源的投资 , 以及对矿产品沟内供应的影

响。指参与世界资源市场控制和开发的能力。 

(7)石油消费量。指一定时期内消费的石油总量, 

如果石油消费总量越大, 说明石油安全越容易受到

风险因素的影响, 使安全程度降低。 

战略指标(长期指标)是通过对国民经济的长期

影响来实现对资源安全的影响的。这类指标短期作

用不显著, 但它们却是石油安全的基础性指标, 决

定着石油安全的长期走向。它主要体现石油资源获

取的持续性指标。 

(1)石油对外依存度(同上)。 

(2)石油的储采比(保持稳定, 略有上升)某年度

矿产品国内储量与产量的比率。说明该种矿产品的

开发潜力。 

储采比=当年储量/当年产量 

(3)储量接替率在反映某一时间周期(通常用年

度值)内新增探明石油可采储量与储量消耗之间(一

般为当年原油产量)的比例关系。 

储量接替率＝当年新增探明可采储量 /当年消

耗的储量 

(4)境外自主生产能力(同上)。 

(5)石油消费量(同上)。 

(6)石油地缘政治与市场制度。这里主要指世界

石油进口国与出口国之间关系, 以及国际石油市场

运行制度。 

(7)石油境外运输距离(同上)。 

2.2  指标的赋值 

本文在参考了国内外关于石油安全评价的文献

(郭震, 2008; 张德胜, 2008)和专家的意见后, 根据

将石油安全指标由高到低分为 A-E(很好、较好, 一

般, 较差, 极差)级, 分别对应安全分数为 9分, 7分, 

5分, 3分, 1分。具体设置见表 1。 

3  石油安全定量评价 

3.1  评价方法 

本文拟采用层次分析法来对石油安全进行定量

分析。层次分析法(Analytic Hierarchy Process简称 

 
表 1  评价指标分值表 

Table 1  Evaluation score sheet 

指标分值 

A B C D E 评价指标 

9 7 5 3 1 

石油对外依存度 0～10% 10%～29% 29%～31% 31%～60% >60% 

石油市场集中度 0～20% 20%～38% 38%～42% 42%～70% >70% 

石油储备与库存天数 90天～150天 95天～150天 90天～95天 30天～90天 0天～30天 

石油价格波动率 -20%～10% 10%～30% 30%～40% 40%～80% >80% 

石油境外运输可靠度 很好 较好 一般 差 很差 

石油境外自主生产能力 很高 较高 一般 低 很低 

石油消费量 <1.5亿吨 1.5～2亿吨 2～3亿吨 3～5亿吨 >5亿吨 

石油储采比 >50年 20～50年 19～21年 5～19年 0～5年 

石油地缘政治与市场制度 很好 较好 一般 差 很差 
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AHP), 是美国运筹学家匹茨堡大学教授萨蒂(1972)

首先提出的。是指将一个复杂的多目标决策问题作

为一个系统 , 将目标分解为多个目标或准则 , 进

而分解为多指标(或准则、约束)的若干层次 , 通过

定性指标模糊量化方法算出层次单排序 (权数 )和

总排序 , 以作为目标(多指标)、多方案优化决策的

系统方法。  

本文将矿业循环经济发展的指标体系分为目标

层、准则层、指标层三个层次, 分别为目标层、准

则层和指标层。第一层(目标层)为石油安全的目标

A, 第二层(准则层)包括石油消费状况 B1, 石油供

给保障能力 B2, 中间环节 B3, 第三层(指标层)为准

则层三个因素各自包含的若干个指标项, 见表 2, 表

3。 

3.2  指标权重的确定 

根据指标体系的递阶层次结构, 逐层采用两两

比较的“1～9”标度及倒数法分析来确定因素间相

对重要性的数值。可以得到各级指标的权重。见表

4, 表 5。由于篇幅所限, 具体计算过程省略。 

 
表 2  石油市场(短期)安全评价体系 

Table 2  Oil market(short-time)security evaluation index 
system 

目标层 准则层 指标层 

C1石油对外依存度 石油消费需求

状况 B1 C2石油消费量 

C3石油进口集中度 

C4石油储备与库存 
石油供给保障

能力 B2 
C5石油境外自主生产能力 

C6石油价格波动率 

石
油
市
场(

短
期)

安
全A

 

中间环节因素
B3 C7 石油境外运输可靠度 

表 3  石油战略(长期)安全评价体系 
Table 3  Oil strategic(long-time)security evaluation index 

system 

目标层 准则层 指标层 

C1石油对外依存度 石油消费需求状

况 C2石油消费量 

C3石油储采比 石油供给保障能

力 C4石油境外自主生产能力 

C5石油地缘政治与市场制度

战略

(

长期)

中间环节因素
B3

C6石油境外运输可靠度 

 
3.3  石油安全评分 

根据指标的赋值标准和权重, 可以得出主要年

份石油安全的分值, 见表 7, 表 8。根据评价结果, 若

评价指标中某类指标的分值较高, 说明在该地区该

类指标对石油资源安全状况的影响较大。将评价指

标综合安全度 A 的大小可划分为极度危险(0～3)、

较危险(3～5)、基本安全(5～7)、较安全(6≤A<8)、

很安全(A≥8)5个级别。见表 6。 

4  石油安全趋势分析 

4.1  现阶段石油安全趋势分析 

(1)石油市场(短期)安全状况趋势 

通过石油市场安全评价体系指标权重可以得出, 

石油价格波动率的权重较大, 占到 0.408。说明石油

市场(短期)安全最大的影响指标就是石油价格波动

率。世界油价的异常波动对于世界各国的经济与社

会发展有着很大负面影响, 因而石油市场(短期)安

全与石油价格波动率呈反向趋势。即石油价格波动

率越大, 石油安全指数相对越低, 反之则越高。(见

图 1)对石油市场(短期)安全的次要影响的指标为  

 
表 4  各指标最终权重(石油市场安全评级体系) 

Table 4  The Final weight of index(oil market security evaluation index system) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

石油对外依存度 石油消费量 
石油进口集

中度 
石油储备与库存

石油境外自主生

产能力 

石油价格波动

率 

石油境外运输

可靠度 

0.1275 0.0425 0.08 0.08 0.16 0.408 0.102 

 
表 5  各指标最终权重(石油战略安全评级体系) 

Table 5  The Final weight of index (oil strategic security evaluation index system) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

石油对外依存度 石油消费量 石油储采比 石油境外自主生产能力 石油地缘政治与市场制度 石油境外运输可靠度

0.1456 0.4006 0.1237 0.1238 0.1457 0.0606 

 
表 6  安全等级标准 

Table 6  Security rating standard 

分值区间 0～2.5 2.5～5 5～6 6～7 7～9 

安全等级 极度危险 较危险 基本安全 较安全 很安全 
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表 7  石油市场安全分值 

Table 7  Oil market security scores 

石油安全状况 
评价指标 

1993 1997 2000 2003 2007 

C1石油对外依存度 很好(9) 较好(7) 较好(7) 一般(5) 较差(3) 

C2石油消费量 很好(9) 较好(7) 一般(5) 一般(5) 较差(3) 

C3 石油进口集中度 较差(3) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 

C4石油储备与库存 极差(1) 极差(1) 极差(1) 极差(1) 极差(1) 

C5石油境外自主生产能力 极差(1) 极差(1) 极差(1) 较差(3) 较差(3) 

C6石油价格波动率 较好(7) 较差(3) 较差(3) 一般(5) 极差(1) 

C7 石油境外运输可靠度 较好(7) 一般(5) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 

5.58 3.40 3.12 4.00 2.19 
石油安全综合得分 

基本安全 较危险 较危险 较危险 极度危险 

 
表 8  石油战略安全分值(来源: 国际能源机构(IEA), 2008) 

Table 8  Oil strategic security scores (Source: International Energy Agency(IEA), 2008) 

石油安全状况 
评价指标 

1993 1997 2000 2003 2007 2020 

C1石油对外依存度 很好(9) 较好(7) 较好(7) 一般(5) 较差(3) 较差(1) 

C2石油消费量 很好(9) 较好(7) 一般(5) 一般(5) 较差(3) 很差(1) 

C3石油储采比 较差(3) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 

C4 石油境外自主生产能力 极差(1) 极差(1) 极差(1) 较差(3) 较差(3) 一般(5) 

C5石油地缘政治与市场制度 一般(5) 一般(5) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 一般(5) 

C6石油境外运输可靠度 较好(7) 一般(5) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 较差(3) 

6.56 5.34 4.13 4.09 2.99 2.56 
石油安全综合得分 

较安全 基本危险 较危险 较危险 较危险 较危险 

 
石油境外自主生产能力, 权重占 0.16。由于我国对

于海外石油投资活动的大力支持, 石油境外自主生

产能力是不断提升的。(见表 7)总体来看, 由于国际

原油价格波动率影响 , 石油市场安全度逐年下降 , 

从 1993年的基本安全降低到 2007年极度危险。 

(2)石油战略(长期)安全状况趋势 

通过石油市场安全评价体系指标权重可以得出, 

石油消费量的指标权重最大, 占到 0.3825。说明石

油战略(长期)安全最大的影响指标就是石油消费量。

石油消费量与本国的经济发展状况、消费观念有着 

 

图 1  石油市场安全与石油价格波动率 
Fig. 1  Oil market security and oil price fluctuation rate 

密切的关系, 它的高低体现着一个国家石油需求状

况的变化。如果石油需求量上升, 就会增加石油供

应的中存在的风险。根据我国工业化进程和经济发

展, 我国石油消费量是不断上升的。总体来看, 石油

战略(长期)安全度是不断下降的, 由 1993 年较安全

下降到 2007年的较危险。 

4.2  未来石油安全趋势分析 

(1)石油市场(短期)安全未来趋势分析 

由于市场(短期)指标的时效性, 本文选 2015 年

的石油市场(短期)安全状况作为模拟分析对象。 

根据石油市场(短期)指标历史走势, 分析其未

来趋势。我国自 1993年由石油出口国转变为石油进

口国后, 石油的对外依存度年年攀升。预计石油对

外依存度将由 2007年的 50%上升到 2015年 60%; 我

国石油主要进口国是中东国家, 非洲的安哥拉和中

亚地区。我国从这些国家进口的石油占总量的比例

一直保持在较高。这个比例很难在短期内改变, 因

而预计 2015年石油进口集中度将与现阶段持平, 维

持在 50%左右; 我国的石油战略储备问题十分严重, 

因而国家会在未来加强石油储备水平, 预计 2015年

将达到 IEA国家储备水平的一半。 
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表 9  2015 年石油市场安全预测分析 
Table 9  Prediction of oil market security in 2015 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

指标 石油对外依

存度 

石油消费

量 

石油进口集

中度 

石油储备与

库存 

石油境外自主生

产能力 

石油价格波

动率 

石油境外运输

可靠度 

综合得

分 

高位 极差 极差 较差 较差 一般 极差 较差 2.16 

中位 极差 极差 较差 较差 一般 较差 较差 2.98 

低位 极差 极差 较差 较差 一般 一般 较差 3.80 

 
由于石油价格波动率的易变性, 本文将价格波

动率分为高中低三个情景, 分别对应石油价格波动

率为 80%, 50%, 35%.然后分段进行模拟分析。可以

得出: 在高波动率情景下, 石油市场安全值为 2.16; 

中波动率的情景下, 石油市场安全值为 2.98; 低波

动率的情景下, 石油市场安全值为 3.80(见表 9)。说

明 2015年石油市场安全度仍然处于较危险状况。 

(2)石油战略(长期)安全未来趋势分析 

从未来 10 年中国影响中国石油安全的各主要

指标变化看, 首先, 石油需求量将持续增加, 预计

2020 年, 中国石油消费量将突破 6 亿吨; 而国内石

油勘测潜力很难有大的突破, 因为储采比不会有太

大的变动, 与现阶段持平, 国内产能基本维持在 2

亿吨, 储采比保持在 14: 1左右。 

其次, 我国海外石油自主生产能力将进一步提

升, 以权益油为例, 预计在 2020 年, 权益油的占石

油进口的比重能够达到 30%以上; 随着我国际地位

的不断提升, 以及国际石油市场制度不断完善, 通

过控制海外石油的生产, 我国国际石油格局中将会

获得更多话语权。 

再次, 石油运输安全度在未来一段时间里很难

有较大变动, 仍处于较差的水平。主要由于中国石

油进口来源地为中东、非洲和中亚。中国海外的石

油运输主要为西非—好望角—波斯湾—龙目海峡、

望加锡海峡(马六甲海峡、新加坡海峡)—中国线。

70%以上进口石油由这一条运输线进入中国。但这

条线路运输距离较差, 途经的地区多, 风险高。 

最后, 非洲在未来将成为的世界性石油产区。

由于中国对于非洲外交政策的成功, 以及与非洲各

国广泛的经济贸易合作, 使得中国在非洲的影响力

日益加深, 在一定程度上保证了非洲石油生产对中

国石油的稳定供应。另外, 传统石油供应地区中东

地缘政治的不稳定因素仍然很多。例如, 中国石油

主要供应国之一的伊朗, 由于坚持核试验, 可能未

来会受到国际制裁, 石油生产会受到影响。从中国

角度来看 , 未来的石油地缘政治往良好的方向发

展。 

综合以上指标的变化, 测算得出中国 2020年石

油长期安全值为 2.56(见表 8)。说明 2020 年中国石

油战略安全度与 2007年相比继续下降, 处于较危险

状况。 

5  结论  

(1)本文通过分析石油安全的影响因素, 分短期

和长期分别建立了石油安全评价指标体系。短期石

油安全指标体系包括石油对外依存度、石油消费量、

石油进口集中度、石油储备与库存、石油境外生产

能力、石油价格波动率、石油境外可靠度 7个指标。

长期石油安全指标体系包括了石油对外依存度、石

油消费量、石油储采比、石油境外自主生产能力、

石油地缘政治与市场制度、石油境外运输可靠度 6

个指标。 

(2)运用层次分析法, 评估了 1993-2007 年石油

安全状况, 并分析了其趋势。可以得出, 由于石油价

格波动大, 石油市场安全度不断降低。中国石油消

费量的上升, 使中国对石油依赖越来越大, 越来越

容易受石油供应中的不稳定因素的影响。中国石油

战略安全状况也随着石油需求量的增加而逐渐变

差。 

(3)通过分析石油安全当前的状况, 模拟未来石

油安全状况。发现无论是石油市场安全还是石油战

略安全前景都不容乐观, 都处于较为危险状况。 
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