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摘要 页岩革命推动美国超越沙特阿拉伯和俄罗斯，成为世界第一大原油生产国。美国借助页岩油，介入原先

由欧佩克和非欧佩克主导的常规原油供给博弈中，改变了国际原油供给市场格局。为分析未来竞争态势，研判

未来格局中摇摆国发挥的作用，本文构建了寡头竞争博弈模型并分别求解了竞争情景和合作情景下欧佩克、非

欧佩克传统产油国和美国的纳什均衡供给量、利润和桶油利润，并在此基础上量化分析了摇摆国在维持石油行

业利润中发挥的关键作用。均衡求解结果显示，尽管美国加入供给角逐，欧佩克与非欧佩克传统产油国之间缺

乏合作动力，国际原油供应格局趋向三足鼎立、共同竞争的局面。美国和沙特阿拉伯均具有成为摇摆国的潜力。
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0 引言

原油生产国之间的博弈关系是影响全球原油供给

格局的关键因素。目前，全球约有 70 多个原油生产

国，其中 32 个国家具备出口能力 [1]。在开展相关研究

时，通常将这些生产国划分为两类，即欧佩克和非欧

佩克。欧佩克是按照一定的组织协议建立起的国际性

原油生产国集团，该组织包含 13 个原油生产国，成员

国在受生产配额制度约束的条件下追求组织利益最大

化。

非欧佩克涵盖其余原油生产国，可划分为 3 类：

(1)超级势力，主要指俄罗斯。2015 年俄罗斯原油年产

量达 5.4 亿 t，出口量达 3.9 亿 t，对原油供给市场具有

重要影响。(2)价格接受者，主要指加拿大、挪威、哈

萨克斯坦等原油出口国。这类国家受限于储量、产能、

地理位置或运输能力，难以主动地影响世界原油供给，

因而属于价格接受者。(3)全力生产国，如美国和中国

等原油的净进口国。这类国家虽然生产原油，但需求

量高于自身供给能力，需依托国际原油市场进口原油。

非欧佩克中，俄罗斯和价格接受者 (共 19 个国家 )属
于原油净出口国，对国际原油供给市场具有直接影响，

因而，后文中非欧佩克国家特指这两类国家 (得益于

页岩革命，美国在国际原油供给市场中地位得到提升，

将在后文中单独论述 )。虽然非欧佩克并不存在实体组

织，但非欧佩克国家均以最大化自身利益为目标，因

而在生产行为上具有一定共性，进行研究时往往作为

一个整体进行分析 [2-5]。

欧佩克和非欧佩克是世界常规原油供给市场中的

两大主体。2002 年以来，两者净出口量在世界原油净

出口量占比分别为 61%和 39%[1]，两者的供给波动均

会对国际原油供给市场造成重大影响，更有实证分析

结果表明欧佩克的供给波动可以引发原油价格短期波

动 [5-7]。沙特阿拉伯和俄罗斯分别是欧佩克和非欧佩克

两大集团中的最具话语权的国家，也是原油供给市场
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中的两大超级势力：沙特是欧佩克内第一大产油国，

也是 2002 年以来世界第一大产油国，产量约占全球产

量的 12.7%[1]，且在很长时期内担当国际原油市场的摇

摆国 (摇摆国特指主动调节产量、维持国际原油供应

稳定、协助国际原油市场应对短期冲击的产油国 )[8]；

俄罗斯是非欧佩克国家中原油产量最高的国家，2015
年其产量高于加拿大、墨西哥、挪威和哈萨克斯坦 4
国产量之和。2002 年以来，其原油产量在全球产量中

占比约为 12.3%[1]，是同期内第二大产油国，对原油供

给市场具有很强的影响力。

在 2009 年之前，国际原油供给呈现出欧佩克与

非欧佩克产油国围绕常规原油资源进行竞争的寡头竞

争格局，其中，沙特和俄罗斯分别是两个寡头集团中

最具话语权的国家。2002—2009 年间，两个组织的竞

争达到相对均衡状态，欧佩克和非欧佩克净出口量占

比分别维持在 61%和 39%左右 [1]，国际原油主要由中

东、东欧、非洲、南美、中亚地区流向北美、欧洲和

亚太地区。

自 2009 年起，美国的页岩革命成就卓越，扭转了

其原油产量缓速下降的态势。同期内，页岩油在国际

原油市场中崭露头角，直接冲击以常规原油供应为主

的供给格局。从图 1 中可以看出，在本土页岩油增产

上产的快速推动下，美国国内原油产量高速增长，净

进口量持续降低，能源自给程度稳步提高。据BP预

测，美国将于 2029 年成为原油净出口国 [9]。

页岩革命不仅提高了美国的能源供应能力，改善

了其原油进出口结构，还引发了国际原油市场的新变

革。首先，页岩油产量影响了欧佩克和非欧佩克的供

给行为。例如，2008 年油价下跌时，沙特和俄罗斯均

采用了减产政策提高油价，然而 2014 年油价下跌后，

沙特和俄罗斯并未采取减产策略，反而期望通过增加

产量挤压页岩油发展空间 (见图 1)。其次，页岩油资

源改变了全球原油贸易流向。2009 年后，美国原油净

进口量持续降低，从中东、中南美、西非和墨西哥进

口总量降低了约 2 亿 t[1]；从全球原油贸易版图来看，

随着北美地区进口原油占比下降 (2015 年降低了 6%，

降至 20%)，亚太地区进口原油占比已显著升高 (2015
年约为 52%，提升了 10%)[1]。最后，页岩油资源将改

变全球原油供给结构。无论从短期，还是长期发展潜

力来看，美国都将在世界原油供给中扮演重要角色。

2015 年，美国原油产量占世界原油产量的比重已提升

至 13%左右，再次成为可比肩沙特、俄罗斯的原油生

产大国 [1]。从长期看，坐拥丰富的页岩油气资源，美

国足以成为常规原油供应国的有力竞争对手。据BP
预测，2035 年页岩气在全球天然气中产量占比将达

24%，页岩油在全球原油产量中占比达 10%[9]。

页岩革命打破了之前由沙特和俄罗斯主导的常规

原油供给竞争的相对均衡状态。使美国参与到欧佩克

和非欧佩克传统产油国的博弈中。未来原油供给格局

中最突出的两大不确定性在于：其一，美国从全力生

产国转变为原油供给市场的新的超级势力后，能否将

原先的欧佩克与非欧佩克产油国的寡头竞争格局转变
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图 1 页岩革命前后沙特、俄罗斯、美国原油产量、净进口量和国际油价

Fig. 1 The crude oil production and net imports of Saudi Arabia, Russia and the United States of America and the oil prices 
before and after shale revolution
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为合谋以对抗美国的新格局①；其二，在全新的全球

原油供给格局中，以沙特为首的欧佩克、以俄罗斯为

首的非欧佩克传统产油国和美国，是否仍然需要摇摆

机制来维持石油行业利润，摇摆国在新的格局中是否

还具有存在意义和价值。针对以上两个问题进行研究，

对于原油进口依存度持续攀升的中国制定相关政策十

分重要。

原油供给市场的寡头竞争特性，已经被国内外众

多研究国际原油供给结构的学者所论证 (例如Dahl和
Mine[10]、Almoguera等 [11]以及Griffin和Neilson[12])。而

博弈论方法常用于分析寡头竞争市场的均衡状态 [13]，

因为博弈分析充分考虑了竞争对手可能的反应，依据

对手反应制定最优策略，并根据各方最优策略求解

均衡状态下各参与方的均衡解。博弈分析中有 4 种

常用的寡头博弈模型：Cournot模型、Hotelling模型、

Stackelberg模型和价格领导模型 [13]。由于原油生产国

主要通过产量进行竞争，而Hotelling模型和价格领导

模型属于价格竞争模型，因而不适合分析原油市场。

Cournot模型和Stackelberg模型属于产量竞争模型，两

者差异在于：Cournot模型假设博弈双方同时决策，而

Stackelberg模型则假设追随者先行动，领导者预判追

随者决策后再进行决策。这两个产量竞争模型在原油

生产国的博弈分析中十分常见。梁琳琳和齐中英 [2]利

用Stackelberg模型分析欧佩克与非欧佩克博弈时引入

需求因素和推测变差，分析它们对博弈结果的影响，

实证分析结果表明欧佩克在改进后的模型中产量更高，

利润更大。王震和许娟 [4]利用Stackelberg模型分析欧

佩克成员间博弈，得出一次博弈时欧佩克成员将陷入

“囚徒困境”，多次博弈时存在合作的可能。臧雷等 [14]

利用Cournot模型分析页岩油革命对欧佩克行为的影

响，得出在弹性恒定和成本以利率的速度增长的假设

下，欧佩克无需改变生产行为，国际原油市场将在较

低价格处达到新均衡。曹琦和樊明太 [15]利用Cournot
模型分析欧佩克成员间博弈问题，得出与王震和许

娟类似的结论。除以上两种模型外，王震等 [3]还利用

Milgrom-Roberts模型分析欧佩克和非欧佩克之间博

弈。Milgrom-Roberts模型属于垄断限价模型，用于分

析垄断者与潜在进入者之间博弈。通过分析发现欧佩

克通过设定价格区间，防止进入者了解欧佩克真实成

本。

总结现有研究成果，可以发现：(1)现有关于原油

供给市场博弈关系的研究，侧重欧佩克与非欧佩克之

间博弈，或者欧佩克内部成员国间博弈，对当前形势

下传统产油国与美国之间的博弈着墨甚少；(2)现有博

弈分析侧重非合作博弈，尚未充分探讨原油供给市场

参与者合作的可能性；(3)就新形势而言，非欧佩克国

家竞争能力显著提升，逐渐危及欧佩克的领导者地位，

因而不存在追随者的问题，Cournot模型更加适合分析

当前形势下博弈关系。

为研判新形势下国际原油市场供给市场格局变化

趋势，本文在Cournot双寡头博弈模型的基础上构建了

三寡头博弈模型，研究欧佩克、非欧佩克传统产油国、

美国三大集团的行动策略。本文结合当前博弈核心问

题设计了竞争博弈情景和合作博弈情景，通过对比分

析两种情景纳什均衡状态中的博弈参与者的供给量、

总利润和桶油利润，探讨了非欧佩克传统产油国与欧

佩克合作的可能性和决定因素。此外，本文还分析了

摇摆国在稳定原油供给市场、维持石油生产行业利润

中发挥的重要作用。

1 原油寡头市场竞争合作博弈分析

1.1 竞争博弈情景分析

假设三大集团相互竞争，形成三寡头垄断竞争格

局。为求解三寡头垄断竞争格局下纳什均衡解，对三

大集团进行如下假设：

(1)竞争机制假设：假设三大集团通过产量竞争实

现自身利润最大化的目标。以 ( )0,iq ∈ ∞ 代表第 i 个集

团的原油供给量， 1,2,3i = ；以 Q 代表全球原油供给

量，
3

1
i

i
Q q

=

=∑ 。

(2)国际油价假设：以 P 代表国际油价，国际油价

受原油供给量和需求量影响。假设国际原油市场供需

均衡，可通过反需求函数确定国际油价，即 ( )=P P Q 。

为简便分析，假设反需求函数为线性需求函数，满足
3

1
= i

i
P a b q

=

− ∑ 。

(3)求解纳什均衡：假设当三大集团供给量为 iq
时，它们可获得的利润为 iπ ，并假设它们的生产成本

       
①  欧佩克和非欧佩克传统产油国之间存在合作的可能性。首先，2014 年油价开始下跌时，欧佩克和非欧佩克同时选择增产与

美国进行竞争（见图 1）；此外，欧佩克达成减产协议的同时，俄罗斯、墨西哥、阿曼等非欧佩克重要产油国也表示同意

减产。
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分别为 ic 。在此假设下，三大集团的决策目标为：

( ) ( )1 2 3 1 2 30
max , , ,

i
i i iq

q q q q a bq bq bq cπ
>

= − − − − 1,2,3i =  (1)

分别对 (1)式中利润函数求一阶导并使其等于零，

可得：

      
3

1
0,i

i i i
ii

a b q bq c
q
π

=

∂
= − − − =

∂ ∑ 1,2,3i =  (2)

式 (2)中，
3

1
i

i
a b q

=

− ∑ 为增加单位供给量带来的收益 P ，

ibq 为供给量增加引发油价下跌而带来的损失。由式 (2)
可知，生产国每增加单位原油供给量，可获得一桶油的

收入，但还需承担增产带来的价格损失。

根据上式可得三大集团的最优反应函数 is ,
, 1, 2,3is i = ，即：

       

( )

( )

( )

2 3 1
1 2 3 1

1 3 2
2 1 3 2

1 2 3
3 1 2 3

, =
2

, =
2

, =
2

a bq bq cs q q q
b

a bq bq cs q q q
b

a bq bq cs q q q
b

− − − =


− − − =


− − −
=

 (3)

联立最优反应函数可求得纳什均衡解，

( )* * * *
1 2 3, ,q q q q= 。

                         

* 1 2 3
1

* 1 2 3
2

* 1 2 3
3

3=
4

3=
4

3=
4

a c c cq
b

a c c cq
b

a c c cq
b

− + +



+ − +



+ + −


 (4)

纳什均衡条件下，三大集团的均衡利润分别为：

                  

( )

( )

( )

2
1 2 3*

1

2
1 2 3*

2

2
1 2 3*

3

3
=

16
3

=
16

3
=

16

a c c c
b

a c c c
b

a c c c
b

π

π

π

 − + +


 + − +


 + + −



 (5)

设原油需求曲线为Q Pα β= − ，其中α 为基本需

求量， β 为需求曲线斜率。对照反需求函数参数可得，

Q P a b P bα β= − = − 。结合式 (5)可知，原油生产国

利润主要受三大因素影响：

(1)原油需求变动速度，即需求曲线的斜率 β 。需

求曲线斜率越大，需求价格弹性越小，更容易形成垄

断势力，相应地，原油生产国的利润越高。

(2)原油基本需求量 α 。原油基本需求越高，由基

本需求所带来的利润就越高，原油生产国总利润越高。

(3)原油生产成本 c。原油生产国的利润与本国生

产成本呈负相关关系，本国生产成本越低，单位供给

量利润越高，总利润也越高。原油生产国利润与其他

生产国成本呈正相关关系，其他生产国成本上升会导

致竞争力下降，原油生产国可通过低成本优势获得更

高利润。

1.2 合作博弈情景分析

假设欧佩克与非欧佩克传统产油国合作，共同与

美国竞争。为便于分析，假设两者在联合集团中供给

量占比各为 50%，合作后成本按照供给量比重加权平

均。

以 12q 和 3q 代表传统产油国和美国供给量；以 12c 和

3c 代表传统产油国和美国成本，其中， 12c 为供给量加

权后的成本；以 12π 和 3π 代表传统产油国和美国利润。

仍假设原油反需求函数为 12 3, ( )P a bQ Q q q= − = + 。传

统产油国和美国的最优化目标为：

     
( ) ( )

( ) ( )
12

3

1 12 3 12 12 3 120

3 12 3 3 12 3 30

max ,

max ,
q

q

q q q a bq bq c

q q q a bq bq c

π

π
≥

≥

= − − −



= − − −

 (6)

分别对 (6)式中利润函数求一阶导并使其等于零，

可以得到传统产油国和美国的反应函数：

              
( )

( )

3 12
12 3 12

12 3
3 12 3

=
2

=
2

a bq cs q q
b

a bq cs q q
b

− − =
 − − =


 (7)

纳什均衡为以上两个反应函数的交点，即：

                    

* 12 3
12

* 12 3
3

2=
3

2=
3

a c cq
b

a c cq
b

− +

 + −


 (8)

纳什均衡条件下，传统产油国和美国的利润分别

为：

                 

( )

( )

2
12 3*

12

2
12 3*

3

2
=

9
2

=
9

a c c
b

a c c
b

π

π

 − +




+ −


 (9)

对比合作博弈情景和竞争博弈情景下欧佩克与非

欧佩克传统产油国联合体的纳什均衡总利润，可得：

( ) (
) ( )

* * * 2 2 2 2
12 1 2 1 2 3 1

2 3 1 2 1 3 2 3

37 37 2

2 2 70 2 2 72

a c c c ac

ac ac c c c c c c b

π π π− + = − − − − + +

− + + +
 (10)

当且仅当合作情景下联合体总利润高于竞争情景

下两大集团利润之和时，欧佩克和非欧佩克传统产油
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国才可能相互合作，共同与美国博弈。否则，两者合

作后总利润反而降低，理性的博弈参与者不会选择合

作，国际原油供给市场将会形成欧佩克、非欧佩克传统

产油国和美国三寡头相互竞争格局。由式 (10)可知，非

欧佩克传统产油国合作态度主要取决于原油生产成本

和反需求曲函数的参数。为更直观分析非欧佩克传统产

油国未来走向，本文将通过数值模拟方法进行分析。

1.3 数值模拟分析

竞争博弈和合作博弈的均衡解及相关计算结果详

见表 1。
从表 1 中可以看出博弈参与方的供给量、利润和

桶油利润主要受反需求函数参数和生产成本影响。为

进一步测算影响程度，本文以非欧佩克传统产油国成

本和美国页岩油生产成本为主要变量，模拟不同情景

下博弈参与方的均衡供给量、利润和桶油利润，各个

博弈方桶油利润模拟结果如图 2 所示。

从图 2 中可以看出，生产成本对于博弈方利润有

显著影响，且影响方向不同。以页岩油生产成本为例，

对于美国而言，较低的生产成本可以带来高额的桶油

利润；而对于其他生产国而言，页岩油生产成本越高，

其他国家的桶油利润越高。数值模拟结果与 1.1 中理

论分析结果相互印证。需注意的是，竞争博弈情景下

传统产油国的桶油利润并未随着非欧佩克传统产油国

的生产成本增高而降低，这是由于随着 2c 增高，非欧

佩克传统产油国供给量下降，欧佩克供给量上升，这

使得传统产油国的加权成本降低，传统产油国的利润

先下降后上升，同时传统产油国的总供给量略微下降。

在利润和供给量的综合影响下，传统产油国的桶油利

润保持增长态势。

除分析原油生产成本对博弈参与者供给量及利润

的影响外，还可以通过数值模拟分析欧佩克和非欧佩

克传统产油国未来长期合作的可能性。根据 2015 年原

油开采成本统计，欧佩克平均开采成本为 20 美元 /桶，

非欧佩克中传统产油国平均开采成本为 47 美元 /桶，

页岩油开采成本为 55 美元 /桶。将以上参数代入式 (10)
中，可得 ( )* * *

12 1 2 0π π π− + < 。由此可知，当采取合作

策略时，欧佩克与非欧佩克传统产油国总利润反而降

低，由此可以预判欧佩克和非欧佩传统产油国难以合

作，国际原油供给市场很可能形成三寡头竞争博弈格

局。通过数值模拟可得到类似结论，从图 3 中可看出，

虽然在合作博弈情境下欧佩克与非欧佩克传统产油国

联合体的桶油利润略高，但两国总利润反而下降，较

高的桶油利润是由于两国供给量降低导致的；反观美

国在合作博弈情景下桶油利润与总利润显著提高。出

于理性角度考虑，欧佩克与非欧佩克传统产油国将难

以合作。

2 摇摆国维稳作用分析

摇摆国主要作用在于稳定原油供给，维持石油行

表 1 博弈均衡解及相关计算结果

Table 1 The Nash equilibrium and related results

竞争博弈情景 1 2 3, ,q q q 合作博弈情景 1 2 3,q q q=

供给量

欧佩克 1 2 33
4

a c c c
b

− + +

12 32
3

a c c
b

− +

非欧佩克传统产油国 1 2 33
4

a c c c
b

+ − +

美国 1 2 33
4

a c c c
b

+ + − 12 32
3

a c c
b

+ −

利润

欧佩克 ( )2
1 2 33
16

a c c c
b

− + +

( )2
12 32

9
a c c

b
− +

非欧佩克传统产油国 ( )2
1 2 33

16
a c c c

b
+ − +

美国 ( )2
1 2 33

16
a c c c

b
+ + − ( )2

12 32
9

a c c
b

+ −
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图 2 不同博弈情景下博弈参与方桶油利润与成本关系

Fig. 2 The relationship between the profit per barrel and cost for different players in different scenarios
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图 3 不同博弈情景下博弈参与方桶油利润

Fig. 3 The profit per barrel for different players in different scenarios
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业整体利润。当博弈一方产量发生变动时，摇摆国可

以通过调节自身产量，维持油价稳定，进而维护整个

石油行业利润。为分析摇摆国在未来格局中的重要作

用，本文结合对未来的预判，在三寡头博弈竞争格局

下进行分析。假设原油市场不存在摇摆机制，美国将

供给量调整为 1 2 3
3

3
4

a c c cq
b

λ+ + −′ = 。欧佩克国家与非

欧佩克传统产油国的决策目标为在页岩油供给量既定

前提下利润最大化，即：

( )

( )

1

2

1 1 2
0

1 2 3
1 1 2 1

2 1 2
0

1 2 3
2 1 2 2

max ,

3
4

max ,

3
4

q

q

q q

a c c cq a bq bq b c
b

q q

a c c cq a bq bq b c
b

π

λ

π

λ

′≥

′≥

 ′ ′ ′



+ + −  ′ ′ ′= − − − −   


′ ′ ′

 + + − ′ ′ ′= − − − −   

  (11)

令式 (11)一阶偏导数等于零，可求得欧佩克与非

欧佩克传统产油国的最优供给量：

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 3*
1

1 2 3*
2

4 8 4 3
12

4 4 8 3
12

a c c c
q

b
a c c c

q
b

λ λ λ λ

λ λ λ λ

− − + + − + ′ =


− + − − + + ′ =

 (12)

在此条件下，欧佩克、非欧佩传统产油国与美国

的利润分别为：

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

2
1 2 3* *

1 1 2
1 2 3

2
1 2 3* *

2 2 2
1 2 3

1 2 3* *
3 3

1 2 3

4 8 4 3
=

9 3

4 4 8 3
=

9 3

4 4 4 3 4
=

3 3

a c c c

a c c c

a c c c

a c c c

a c c c
a c c c

λ λ λ λ
π π

λ λ λ λ
π π

λ λ λ λλπ π

 − − + + − +  ′ ×
 − + +

 − + − − + +   ′ ×

+ − +
 − + − + − − − ′ × ×
 + + −

 (13)

令 *q′ 和 *π ′ 代表无摇摆机制情景下石油行业的总

供给量与总利润， *q 和 *π 代表竞争博弈情景下纳什均

衡中石油行业的总供给量与总利润，即：
3

* *

1
, 1, 2,3i

i
q q i

=

′′ = =∑ ，
3

*  *

1
, 1, 2,3i

i
iπ π

=

′ ′= =∑ ，

3
* *

1
, 1, 2,3i

i
q q i

=

= =∑ ，
3

* *

1
, 1, 2,3i

i
iπ π

=

= =∑ 。 (14)

通过计算 *π 与 *π ′ 差值可衡量摇摆机制对于维持

石油行业整体利润的重要作用。此外，还可通过对比

两种情景下石油行业总供给量和桶油利润分析摇摆机

制对于稳定石油行业的重要意义。为更直观地阐明分

析结果，本文继续采用数值模拟方法分析。分析中，

以竞争博弈纳什均衡状态为基准情景，假设美国按照

纳什均衡下供给量的 λ 倍进行生产，模拟整个石油行

业的总供给量、总利润和桶油利润，桶油利润模拟结

果如图 4 所示。

从图 4 中可以看出，在无摇摆机制情景下，随着

页岩油供给量提高，整个石油行业桶油收益下降。当

美国增产时，欧佩克与非欧佩克传统产油国被动地减

产，但减产量不足以抵消美国增量。总供给量的增加

导致油价下降，整个石油行业利润下降，桶油收益也

随之下降。不存在摇摆机制情景下，欧佩克或者非欧

佩克传统产油国单独增产对整个石油行业利润影响类

似。若存在摇摆机制，摇摆国可进一步降低本国供给

量，将原油供给量维持在竞争博弈纳什均衡时的总供

给量，稳定油价，保障整个石油行业利润。

目前，国际原油市场上存在两个潜在的摇摆国：

美国和沙特。就美国而言，页岩革命的成功使得美国

具备了摇摆国的能力。页岩油井与传统油井在投资结

构上差异显著，页岩油投资中操作费用占比更高，较

低的资本投资使得页岩油投资十分灵活，对油价变动

更为敏感。此外，页岩油开发时大量使用水平钻井和

水力压裂技术，这些技术可在短期内迅速增加产量。

就沙特而言，得天独厚的自然条件使得沙特也具有成

为摇摆国的能力。沙特境内油田储量丰富，成藏深度

较浅，井口自然压力大，开发环境优越。而且沙特生

产机动能力强，具有丰富的剩余产能，可通过调节自

身产量缓冲原油市场受到的短期冲击。两者虽然都具

备成为摇摆国的能力，但沙特成为摇摆国的意愿似乎

并不强烈。2014 年欧佩克的生产数据表明沙特并未因

为油价断崖式下跌而降低产量，反而维持产量。当然

这也不意味着沙特已经将摇摆国地位让于美国。虽然
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图 4 无摇摆机制情境下桶油利润与增产比例关系

Fig. 4 The relationship between the profit per barrel and λ 
under a “no swing producer” scenario
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目前美国在摇摆国地位之争中略微领先，但未来可能

还会发生激烈竞争，或者双方都成为摇摆国。

3 结论

基于寡头竞争博弈模型，结合当前国际原油市场

博弈核心问题，本文分析了影响博弈参与方供给量和

利润的主要因素，探寻了影响非欧佩克传统产油国与

欧佩克合作的主要因素，并结合对未来形势的预判，

分析了在三寡头竞争市场中摇摆国对维持石油行业利

润的重要作用。通过理论分析和数值模拟，本文得到

如下结论：

(1)原油生产国的利润水平主要受原油需求变动速

度、基本需求量和生产成本影响，它与原油需求变动

速度和本国生产成本呈反向关系，与原油基本需求和

其他产油国成本呈正向关系。对于原油生产国来说，

原油需求变动速度、基本需求量和其他国家生产成本

属于不可控因素，因此，为增加本国利润，产油国需

充分重视技术创新和成本控制，通过降低自身成本来

增加利润。

(2)未来原油供给市场更倾向于形成欧佩克、非欧

佩克传统产油国和美国三寡头竞争博弈格局。了解未

来原油供给市场格局对于原油进口依存度持续攀升的

中国有着重要的意义。相对而言，三寡头竞争格局下，

原油供给将更加充足，油价也可能维持低位。中国政

府可根据未来形势制定相应策略，石油企业决策时也

需充分考虑未来形势的影响。

(3)未来原油供给格局中，当三大集团中的一方突

然变动供给量时，需要摇摆国主动调节自身产量，维

持国际原油市场总供给量，稳定油价。摇摆国是原油

供给市场中重要的一员，对于降低油价波动意义重大。
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Co-competition game analysis on the oligopoly oil market under the 
world new supply patterns
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Abstract  The shale revolution has meant that the United States of America (USA) has become the largest oil producing country 
in the world. Its production has surpassed that of both Saudi Arabia and the Russian Federation. With the help of the shale oil, 
the USA is participating in the original production contest between traditional oil producers, and is determining the future oil 
supply patterns with OPEC and traditional non-OPEC producers. In order to analyze the future patterns and study the functions 
of a swing producer, oligopoly game models are applied in a competition scenario and a co-competition scenario to resolve the 
Nash equilibrium supplies, profits and profit per barrel of OPEC, traditional non-OPEC producers, and the USA. Moreover, the 
functions of the swing producer on the maintenance of aggregate profit for the oil industry are studied based on the predicted oil 
supply patterns. The results show that the traditional non-OPEC producers would hardly cooperate with OPEC. Besides, both the 
USA and Saudi Arabia have the potential to be swing producers.
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