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摘 　要 : 在分析煤炭资源储备作用的基础上 , 利用现实可供量与趋势可供量的波动关系定量化模

拟了其专项储备量 , 并以煤炭为例进行了计算 , 初步确定 2005年中国煤炭合理的专项储备为

5 261万 t. 通过对煤炭资源专项储备合理确定的研究得出 : 中国急需分步实施建立适合自身发

展的煤炭资源储备体系 , 其中作为其基础的专项储备的合理确定应先行 ; 利用煤炭资源的现实可

供量与趋势可供量之间的变化关系可较好地用于资源专项储备的确定 ; 根据国家的实际情况可分

别采用不同的储备方案予以模拟.
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Abstract: Based on analyzing classification and foundation of p reventing supp ly discontinuity, simulated its app ro2
p riative reserve by making use of fluctuating of realistic p rovided deal and p rediction1 Taking coal as an examp le, it

is expected that reasonable coal app rop riative reserve would be 52161 m illion tons in 20051 In allusion to the way of

ascertaining reserve deal we can get conclusions: current, the system s of strategy coal resources reserve in keep ing

with oneself should be urgently established, among them as its the basal app rop riative reserve in advance1 It is ef2
fectively made up that gap of realistic p rovided deal and p rediction through reasonable ascertaining of app rop riative

reserve1 App rop riative reserve can be goodly ascertained based on each p roject according to the national actual cir2
cum stance1
Key words: coal resources; app rop riative reserve; resource security

　　煤炭资源对国家经济的发展已起到了越来越重要的支撑作用. 我国煤炭资源丰富 , 但优质资源少 , 后

备工业储量严重不足 , 远远不能满足国民经济发展对煤炭的迫切需求 , 保障煤炭稳定供应面临严峻挑

战 [ 1 ]
, 由于价格变动和供应中断对国民经济的发展已造成了严重的影响. 在此背景下 , 我国目前急需建

立煤炭资源的储备制度 , 而合理确定储备量就显得尤为重要. 煤炭资源的储备一般可分为专项储备、周转

储备和战略储备 , 其中专项储备是基础. 笔者主要利用煤炭资源的现实可供量与趋势可供量之间的变化关

系 , 根据专项储备用于补充可供量与需求量之间差距的作用 , 通过建立储备量模型对不同方案的模拟来合
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理确定煤炭资源的专项储备.

1　煤炭资源储备的作用

(1) 防止供应中断. 虽然我国煤炭资源丰富 , 但优质资源少 , 后备工业储量严重不足 , 同时由于煤

炭生产结构与需求结构不相适应、相关上下游行业体制上的差异常造成煤炭资源的供应紧张甚至中断 , 中

断的时间越长造成的损失就越大. 而合理的煤炭资源储备则可以防止供应与生产中断. 由此可见 , 合理的

煤炭资源储备是防止供应中断保证经济发展的重要手段.

(2) 抵御价格冲击. 煤炭价格的频繁变化也会对经济造成较大的冲击. 由于我国没有煤炭储备 , 当

煤炭市场价格发生剧烈变动时 , 对国内经济的冲击很大. 此时 , 对经济的影响主要表现在 : 进口煤炭造成

的对外贸易顺差的减少和煤炭价格变动所造成相关行业价格上涨所导致通货膨胀的影响等 , 而合理的煤炭

资源储备则会抵御价格的冲击.

(3) 缩短订货提前期. 当生产企业与相关组织维持一定量的煤炭库存时 , 需求者会很快采购到煤炭 ,

这样缩短了需求者的订货提前期 , 加快了社会生产的速度 , 也使生产企业与相关组织争取到了顾客.

　　另外 , 合理的煤炭库存还可在一定程度上分摊需求者的订货费用.

2　煤炭资源专项储备的确定方法

　　煤炭资源的专项储备用于补充可供量与需求量之间的差距 , 一般应由国家投资建立该项储备. ( 1)

煤炭资源专项储备的基本模型. 煤炭资源专项储备的基本模型包括单周期库存基本模型和多周期库存基本

模型. 其中多周期库存基本模型又包括经济订货批量模型、经济生产批量模型和价格折扣模型 [ 2 ]
. 上述

模型在应用中 , 需求率与订货提前期都被视为确定的 , 往往和现实中煤炭的需求率和提前期都是随机变量

不相符合 , 上述模型的应用受到了限制. (2) 煤炭资源专项储备的随机模型. 在库存模型中 , 需求率和

提前期中有一个为随机变量的称为随机库存模型 , 此类模型的求解计算十分复杂 , 难以在实际中应用. 加

之实际数据较难得到或不一定准确 , 用精确的方法处理不精确的数据 , 其结果还是不精确. 因此 , 有必要

研究简单易行并足够准确的确定煤炭资源专项储备的近似方法. (3) 煤炭资源专项储备的经验确定法.

可依据其他资源储备确定的方法加以确定 [ 3～6 ]
. 但由于各国的资源需求结构和资源自身特点的不同 , 在借

鉴时许多方面均需做调整. (4) 煤炭资源专项储备的波动指数确定法. 煤炭资源的专项储备主要取决于

资源可供量的波动情况、储备效率、储备成本、国家财政情况和资源生产的机会成本等. 其中诸多因素都

处于变动状况 , 可根据其主要影响因素对资源可供量的波动情况予以动态模拟和调整.

　　引入变量与模型 , 即 vt = ( yt - ŷt ) / ŷt , 其中 vt 为煤炭资源可供量波动指数 , 反映了资源可供量偏离

资源趋势可供量的程度 , 其值越大 , 说明资源可供量偏离趋势产量越远 , 资源供给的稳定性越差 ; 其值越

小 , 说明资源可供量偏离趋势可供量越小 , 说明资源供给的稳定性较好 ; yt 为 t年煤炭资源实际可供量 ,

等于资源产量与净进口之和 ; ŷt 为 t年资源趋势可供量 , 反映资源可供量随时间推移所表现出来的一种较

为稳定的增长或下降趋势 , 代表资源可供量的基本方向 , 由预测法求得 , 其中应用较多的预测法见文献

[ 7～12 ]. 笔者采用简单趋势回归法 , 即将年份作为变量 , 资源可供量作为因变量进行回归计算. 专项储

备量的计算引入如下变量与模型 , 即

S = max ( | S t | , | W t | ) , S t = max ( ∑
1

t =1
Q t , ∑

2

t =1
Q t , ⋯, ∑

n

t =1
Q t ) , W t = m in ( ∑

1

t =1
Q t , ∑

2

t =1
Q t , ⋯, ∑

n

t =1
Q t ) ,

Q t =

( yt - ŷt ) 1 - α/ vt 　　 (0 ≤α < vt ) ,

0 (β≤ vt ≤α) ,

( yt - ŷt ) 1 - β/ vt
( vt <β≤ 0) ,

　M t = | Q t | ,

式中 , S为专项储备量 ; S t , W t 分别为最大和最小累计煤炭资源储备量 ; Q t 为第 t年储备量 , 反映煤炭资

源的调控幅度 ; M t 为第 t年绝对储备量 ; α, β为设定的煤炭资源可供量的波动范围 , 体现为一定的煤炭

266



第 5期 孙永波等 : 煤炭资源专项储备量的确定

资源安全及其成本水平.

3　计算实例

311　近年来中国煤炭可供量 (表 1) 和趋势预测值与波动指数的计算

　　煤炭可供量趋势预测值的计算 , 应对煤炭产量和进出口量分别预测 , 再加以合成. 但由于净出口量时

间序列受样本数量和进出口政策的影响较大 , 致使其预测很困难. 故先将二者的实际值相加合成煤炭可供

量 , 再根据其呈现的规律进行预测. 根据表 2数据建立煤炭可供量与年份的回归方程为

y = - 36 240 028162 + 18 1661571x, r = 01976, t = 91025,

式中 , y为煤炭可供量 ; x为年份. 方程的拟合程度较好 , 用该方程计算的煤炭可供量趋势预测值进而计

算波动系数 , 见表 2.

表 1　近年来中国煤炭可供量

Table 1　Prov ided coa l dea l in Ch ina recen tly

年　份
原煤产量

/万 t

煤炭消费量

/万 t

煤炭净出口量

/万 t

煤炭可供量

/万 t

2000 99 800 120 574 5 293 94 507

2001 110 700 123 814 8 747 101 953

2002 139 000 151 379 7 750 131 250

2003 166 700 170 000 8 226 158 474

2004 176 000 178 500 7 000 169 000

2005 183 000 190 000 7 000 176 000

　　注 : 2000～2004年数据来自国家统计局 ; 2005年为估计值.

表 2　煤炭可供量趋势预测值与波动指数

Table 2　Pred iction of prov ided coa l dea l and m otion index

年　份
煤炭可供量

y t /万 t

煤炭可供量趋势

预测值 ŷ t /万 t

波动指数

vt / %

2000 94 507 93 114 1150

2001 101 953 111 280 - 8138

2002 131 250 129 447 1139

2003 158 474 147 614 7136

2004 169 000 165 781 1194

2005 176 000 183 947 - 4132

312　模拟方案的计算与比较

(1) 模拟方案相关数据计算 　根据公式与数据 , 计算了 4种方案的相关储备量 , 见表 3.

表 3　不同方案的储备量计算

Table 3　The ca lcula tion of d ifferen t project reserve dea l 万 t

年　份
波动

指数 /%

方案 1 (0, 0)

年储

备量

累计

储备量

绝对

储备量

方案 2 ( + 4% , - 4% )

年储

备量

累计

储备量

绝对

储备量

方案 3 ( + 6% , - 2% )

年储

备量

累计

储备量

绝对

储备量

方案 4 ( + 2% , - 6% )

年储

备量

累计

储备量

绝对

储备量

2000 1150 1 393 1 393 1 393 0 0 0 0 0 0 0 0　 0

2001 - 8138 - 9 327 - 7 934 9 327 - 4 875 - 4 875 4 875 - 7 101 - 7 101 7 101 - 2 648 - 2 648 2 648

2002 1139 1 803 - 6 131 1 803 0 - 4 875 0 0 - 7 101 0 0 - 2 648 0

2003 7136 10 860 4 729 10 860 4 959 84 4 959 2 007 - 5 094 2 007 7 909 5 261 7 909

2004 1194 3 219 7 948 3 219 0 84 0 0 - 5 094 0 0 5 261 0

2005 - 4132 - 7 947 1 7 947 - 589 - 505 589 - 4 268 - 9 362 4 268 0 5 261 0

(2) 模拟方案说明 　根据公式及表 3的结果 , 可以计算出不同方案下的煤炭储备规模与其绝对储备

量 (表 4). 从表 4可以看出 , 方案 1 (0, 0) : 在这种情形下 , 煤炭的可供量发生任何波动都由国家进行

干涉调节 , 煤炭的专项储备量为 7 948万 t. 方案 2 ( + 4% , - 4% ) : 当煤炭的可供量与趋势可供量之间

的变动超过 ±4%时 , 国家可通过市场的资源配置作用进行调控. ±4%的控制幅度 , 根据中国的煤炭消费

弹性系数为 1121 (近几年的平均值 ) 左右 , 需求量变动 4%相对应的 GDP变动幅度为 313% , 对中国经济

的影响不大. 此种情况下煤炭的专项储备量为 4 875万 t, 绝对储备量为 10 423万 t. 与方案 1在经济性方

面对比 , 方案 2优于方案 1. 方案 3 ( + 6% , - 2% ) : 当煤炭可供量与趋势可供量之间的变动超过 6%时

进行储备释放 , 而当煤炭波动超过 - 2%时进行储备吞入. 该方案的设计宗旨为缩小煤炭供小于求并扩大

供过于求的波动幅度 , 以达到更好地维护煤炭消费者的利益同时避免出现煤炭过剩还大量进口的情况. 此
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种情况下煤炭的专项储备量为 9 362万 t. 大于其他各方案. 方案 4 ( + 2% , - 6% ) : 当煤炭可供量与趋

势可供量之间的变动超过 2%时进行储备释放 , 而当煤炭波动超过 - 6%时进行储备吞入. 该方案的设计

宗旨正好与方案 3相反. 此种情况下煤炭的专项储备量为 5 261万 t, 绝对储备量为 10 557万 t. 与方案 1

对比 , 其专项储备量和绝对储备量均小于方案 1.

　　上述各方案波动指数的选取可根据国家的经济发展状况与对资源的依赖程度予以动态调整. 根据中国

对煤炭的依赖程度与经济发展状况 , 方案 4所确定的煤炭专项储备规模较为合理.

313　按消费种类的煤炭专项储备量的计算

　　根据方案 4所确定的煤炭专项储备规模 , 按照煤炭最终消费的结构构成计算其专项储备 , 见表 5.

表 4　各方案煤炭专项储备比较

Table 4　The com par ison of each d ifferen t

project in coa l appropr ia tive reserve 万 t

比较指标 方案 1 方案 2 方案 3 方案 4

最大累计储备量 7 948 84　 0　 5 261

最小累计储备量 - 7 934 - 4 875 - 9 362 - 2 648

专项储备规模　 7 948 4 875 9 362 5 261

绝对储备量合计 34 549 10 423 13 376 10 557

表 5　按消费种类的煤炭专项储备量

Table 5　The coa l appropr ia tive reserve dea l

w ith k inds of con sum ption

消费

类别

终端

消费

中间消费

发电 供热 炼焦 制气

洗选

损耗

所占比例 /% 3418 4517 515 1212 017 112

储备规模 /万 t 1 831 2 404 289 642 37 63

　　注 : 比例数据按 《中国统计年鉴》2003计算.

4　结 　　论

中国急需建立适合自身发展的煤炭资源储备体系 , 通过基础的专项储备的合理确定能有效地弥补煤炭

资源现实可供量与趋势可供量之间的差距 , 同时还要探索周期储备与战略储备的合理确定以及包括法律体

系等诸多因素的综合协同作用. 利用资源的可供量与趋势可供量之间的波动关系可较好地用于资源专项储

备的确定 , 根据国家的实际情况可分别采用不同的储备方案予以模拟. 通过对 2005年煤炭专项储备不同

方案的模拟计算 , 合理的方案应是当煤炭可供量与趋势可供量之间的变动超过 2%时进行储备释放 , 而当

煤炭波动超过 - 6%时进行储备吞入. 此种情况下煤炭的专项储备量为 5 261 万 t, 绝对储备量为

10 557万 t. 利用该方法对煤炭资源的长期或短期专项储备的确定需要对包括煤炭资源的可供量与趋势可

供量之间的波动关系在内诸多因素进行预测. 若经过预测 , 煤炭资源处于一种较为明显的供不应求状态 ,

则应考虑甚至在可供量与趋势可供量之间的变动 ( vt > 0) 较小时就进行储备释放 , 而在可供量与趋势可

供量之间的变动 ( vt < 0) 较大时才进行储备吞入.

参考文献 :

[ 1 ] 　中国科学院国情分析研究小组 1两种资源、两个市场 [M ]. 天津 : 天津人民出版社 , 2001. 5～101
[ 2 ] 　张晓军 , 袁正贇 1对合理确定原煤经济生产量和保险储备量的探讨 [ J ]. 中国煤炭 , 2004 (5) : 30～311
[ 3 ] 　韩文秀 , 裴建军 1国外建立国家石油储备的做法和经验 [ J ]. 经济研究参考 , 2002 (3) : 38～441
[ 4 ] 　倪 　立 , 吴 　方 1日本石油储备的立法和运作综述 [ J ]. 世界石油工业 , 2001, 8 (5) : 33～351
[ 5 ] 　王礼茂 1论中国石油储备体系 [ J ]. 资源科学 , 2003, 25 (1) : 42～471
[ 6 ] 　宋红旭 1中国石油储备的基本设想 [ J ]. 经济研究参考 , 2002 (3) : 2～291
[ 7 ] 　王玉浚 , 杨永国 1煤炭消费需求的分析和预测 [ J ]. 中国煤炭 , 1998 (1) : 29～321
[ 8 ] 　王端武 , 王 　浩 , 张 　乐 , 等 1我国煤炭需求预测 [ J ]. 中国煤炭 , 1999 (4) : 9～161
[ 9 ] 　王立杰 , 孙继胡 1基于灰色系统理论的煤炭需求预测模型 [ J ]. 煤炭学报 , 2002, 27 (3) : 333～3361
[ 10 ] 　宁云才 1煤炭需求预测的复合小波神经网络模型 [ J ]. 煤炭学报 , 2003, 28 (1) : 108～1121
[ 11 ] 　王志宏 , 赵爱国 1我国煤炭产量的预测研究 [ J ]. 中国矿业 , 2003 (1) : 5～81
[ 12 ] 　荆全忠 , 张 　健 1 GM (1, 1) 模型在煤炭需求预测中的应用 [ J ]. 中国煤炭 , 2004 (1) : 17～191

466


