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全球能源格局变动，中国的 
能源安全状况改善了吗？
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摘要：金融危机以来，全球政治、经济、能源格局都发生了深刻的变化。新旧平衡交替在

为我国保障能源供应提供相对宽松环境的同时，也带来了很多的不确定性。准确把握国内外新

形势下我国能源安全的现状及面临的主要风险对于保障我国能源安全有着重要的现实意义。本

文在对新形势下能源安全内涵重新界定的基础上，采用“PSR 模型 ”对 2000—2015 年我国能

源安全状况进行了总体评价，研究结果表明，我国能源安全状况总体趋势向好，但短期风险加

大，能源相关的环境安全取代了能源供应安全，成为当前影响我国能源安全的主要问题。

关键词：能源安全；能源供应；风险；响应能力

中图分类号：F416 文献标识码：A 文章编号：1003-2355-(2017)09-0025-07
Doi: 10.3969/j.issn.1003-2355.2017.09.005

Abstract: Since the financial crisis, the world has undergone profound political, economic and energy-related 
changes. The transition towards new world order provides a relatively relaxed environment for China’s energy supply 
security, as well as brings lots of uncertainty. It is of great practical significance to know well China’s energy security 
status and the main risks facing for ensuring China’s energy security. Firstly, the article conceptualizes energy security 
and then employs PSR model to evaluate the energy security performance of China from 2000 to 2015. The results 
show that trend of China’s energy security is getting better in long-run, however, in short term it faces increased risk. 
Environment-related problems are replacing energy supply problem to be primary factor affecting China’s energy security.
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全球政治、经济、能源格局的变动给中国能

源安全带来了新的机遇，同时也带来一定挑战。

一方面，全球能源供应宽松，为我国获取海外资

源提供了相对宽松的环境，同时也有利于我国赢

得更多的能源定价的话语权；而另一方面，全球

政治、经济局势的不确定性风险在加大，美国能

源独立等新政策，将有助于推动其对中国安全问

题的各种行动。随着当前及未来能源格局朝向有

利于美国战略行动的方向转变，不排除美国因素

将造成中国能源供应安全风险大幅提升的局面。

准确判断新时代下我国能源安全的主要状况和面

临的主要风险，尽早制定相应的政策措施，对于

1  引言

美国页岩气革命改变了全球能源供应格局，

以中东、俄罗斯为首的传统能源供应格局朝着多

极化方向发展，能源供应由短缺转向过剩，能

源配置将由局部平衡转向大范围优化（黄晓勇，

2016），能源定价机制也向着区域化方向发展。全

球能源供应中断的可能性降低，且影响在不断减

弱。但与此同时，新旧格局交替之际，全球经济

仍处于深度调整和再平衡阶段，传统安全和非传

统安全形势相互交织，局部冲突外溢效应愈发凸

显，气候变化、环境污染等问题在全球层面引发

的政治经济社会问题也愈发明显。
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2.2  指标体系构建

20 世纪 70 年代中期，美国统计局与加拿大两

名统计学家 Tony Friend 和 David Rapport 合作，共

同提出压力—响应环境统计系统。该系统通过引进

环境压力和环境响应两个概念阐述人们的生产、消

费活动与环境状况变化的关系。之后，这种压力—

响应的体系方法被 OECD 用以分析环境问题，并

经过一系列改良和完善后，将其发展成了一套较

为成熟的评价指标体系，即 PSR（Pressure-State-
Response）模型。本文借鉴 PSR 模型的思想，遵循

压力—状态—响应的逻辑，阐释我国能源安全的作

用机理，并在此理论指导下建立起能源安全评价指

标体系。该模型主要用以解释研究对象的现状、造

成的原因以及如何应对这 3 个问题。由于国内外能

源环境的影响，如中东局势变动、能源价格剧烈波

动等，都会给我国能源安全造成一种“压力 ”，而

这种压力会对我国能源安全产生负效应，从而影

响我国能源安全的“状态 ”，但国家可以通过“响

应 ”，实施有效的能源相关政策，对能源安全产生

正效应，维护我国能源安全的稳定发展，从而提升

能源安全的“状态 ”。

表 1 能源安全评价体系（能源安全目标下的各级目标）

目标层 准则层 指标层 指标单位

中国能源
安全评价

指数

压力类
指标

短期

国际原油价格波动率 无量纲

外交冲突指数 无量纲

主要能源进口国
风险指数

无量纲

长期

能源消费增速 无量纲

对中东地区能源
依存度

%

人均碳排放增速 %

状态类
指标

国内资源
保障能力

储采比 年

国内生产
供应能力

能源自给率 %

能源品种多样性 无量纲

国际市场
获取能力

长期进口能力指数 无量纲

进口来源多样性 无量纲

经济可承
受性

能源进口额占 GDP
比重

%

环境质量 单位面积 PM2.5 含量 μg/m3

响应类
指标

应急保障
能力

石油储备水平 天

能源结构 非化石能源占比 %

能源使用
效率

单位能耗 GDP 万元 /tce

对外投资 对外投资存量 亿美元

环境治理 环境治理投资 亿元

确保我国能源安全，构建清洁低碳、安全高效的

现代能源体系，以及推进经济绿色发展和可持续

发展具有重要意义。

2  模型和数据

2.1  能源安全内涵的界定

传统观点认为，能源安全是指防止能源供应

中断的能力（Lesbirel，2004；Lieb-Doczy，2003；
Bohi and Toman，1993；Olz et al.，2007；Lefevre，
2012）。其后随着全球化的发展，地缘政治、环境、

气候变化等问题的凸显，以供应安全为目标的传统

安全观正逐步向综合能源安全观转变，对能源安全

的研究也不再仅仅局限于能源供应和能源价格，需

要对政治、经济、外交、社会、环境等各方面进行

综合考量。综观国内外的研究，本文认为无论是侧

重于能源供应和能源价格的概念，还是涵盖自然、

经济、社会、环境等多个维度的概念，都可以看

出，能源安全是一种观念而非政策，其本质上是关

于能源供应中断的风险管理，主要目的是防止能源

供应中断，确保整个经济、社会和环境的可持续发

展。基于这些研究，本文将能源安全定义为“以合

理的价格确保经济、社会、环境可持续发展所需要

的能源供给的能力 ”。能源安全应该包含以下 5 个

方面的内容，具体见图 1。

图 1 能源安全的分析框架

（1）可靠和充足的能源供应，反映出一个地区

或者国家内部资源保障能力、国际市场获取能力、

能源生产、能源运输和储存的能力。

（2）需求侧管理，反映一个国家提高能源利用

效率，减少能源需求的能力。

（3）合理的能源价格，反映能源价格波动对经

济的影响。

（4）完善的应急储备机制，反映一个国家或地

区短期应对能源供给中断的能力。

（5）社会和环境可持续发展，一个国家能源生

产、运输、消费不会对社会、环境造成重大影响。
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对能源供给安全做出评价是一个庞大复杂的

命题。考虑到数据获取的限制，很难实现面面俱

到的综合评价，因此，关键性指标的选取和把握

十分重要。基于现有能源安全评价的研究（IEA，

2007；ERIA，2012；Ranjan and Hughes，2014；
Hippel et  al .，2011；Sovacool and Mukherjee，
2011；Sovacool，2012）， 本 文 根 据 PSR 模 型 的

作用机理，并借鉴国内外能源安全评价所选取的

指标，最终构建一个包含 1 个目标层（国家能源安

全评价指标体系 ）、3 个准则层（压力类指标、状

态类指标、响应类指标 ）和 18 个指标层的指标体

系，具体见表 1。
2.3  评价方法及数据来源

评价指标权重的确定是多目标决策的一个重

要环节，权重赋值的合理与否直接影响到评价结

果的合理性。目前，确定指标权重的方法分为主

观赋权法、客观赋权法和主客观综合集成赋权法

三大类。其中主观赋权法采取定性的方法，由专

家根据经验进行主观判断而得到权数，然后再对

指标进行综合评估。具体方法有层次分析法、专

家调查法、二项系数法、环比评分法等。客观赋

权法则是根据历史数据研究指标之间的相关性或

者指标与评估结果的关系来进行综合评估。具体

方法包括最大熵技术法、主成分分析法、因子分

析法、多目标规划法等。主观赋权法是根据决策

者的知识经验和偏好对指标的权重进行分配，能

充分运用以往的经验，也有利于将专家预测引入

结果中。同时主观赋权具有一定的继承性，便于

结果的纵向比较和横向比较。但是存在主观性较

强，具有一定的随意性的弊端。客观赋权法是在

没有明显结构层次和重要性程度显现时，根据指

标数据的内在联系确定各指标的权重，其中数据

的属性是决定权重的最主要因素；客观赋权法的

优点是透明度强，不会随着人的主观认知可能存

在的错误而发生严重不符合实际的结果，但是其

继承性较差，权重的分配会随着数据的变化而不

断变化，同时也不能吸收以往经验，有时得出的

结果可能与各指标的实际重要程度相悖。为此，

有学者提出主客观赋权法，通过将决策者的主观

权重信息与客观决策矩阵信息进行有机集成，使

得确定的权重同时反映主观意愿和客观信息。

由于主观赋权法和客观赋权法各有优缺点，

本文采用“层次分析法 ”和“变异系数法 ”组合赋

权法，使得权重分配既能符合客观事实又能反映

决策者的主观信息。

本文以 2000—2015 年为评估时段，以我国能

源安全为评估对象。其中，原油价格波动率根据

布伦特原油价格测算，外交冲突指数数据来自美

国国际报告集团的《国家风险国际指南 》，主要能

源进口国风险指数根据美国国际报告集团的国家

风险国际指南和联合国贸易数据库中国能源进口

数据计算所得，能源消费弹性系数来源于《中国能

源统计年鉴 》，对中东地区能源依存度、长期进口

能力指数、进口来源多样性、能源进口额占 GDP
比重测算中所使用的数据来自联合国贸易数据

库，储采比、能源品种多样性、能源自给率测算

中所使用的数据来自英国石油公司的《statistical 
review of world energy 2016》， 单 位 能 耗 GDP、

对外投资存量来源于《中国统计年鉴 》，石油储备

来自 IEA 数据库，环境治理投资来源于历年中国

环境状况公报。

3  评价结果

3.1  目标层能源安全指数分析

2001—2015 年我国能源安全目标层综合指数

如图 2 所示。可以看出，3 种权重测算方法计算出

的能源安全综合指数差异不大。2000—2015 年，

我国能源安全状况整体趋势向好。其中，2001—
2005 年，能源安全评级指数出现较大幅度的下

降，但从 2005 年开始，能源安全指数整体步入了

上升通道。
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图 2 不同方法测算出的能源安全评价综合指数走势

3.2  准测层安全指数分析

2000—2015 年，我国能源安全面临的整体风

险略有上升，安全综合指数的提高主要得益于响

应能力的提高。由图 3 可以看出，2000—2005 年，

能源安全综合指数中，状态指数贡献最大，但从

2005 年开始，响应指数贡献份额由 0.02 提高至

2015 年的 0.35，状态指数贡献份额仅从 0.08 提

高至 0.14。压力类指数对能源安全的贡献于 2002
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安全造成的风险在 2008 年最为显著，其他年份的

影响相对有限，见图 6。
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图 5 进口前 10 位国家加权安全指数
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图 6 短期压力指数

长期来看，受经济增速下降以及产业结构转

型升级的影响，能源消费增长对能源安全造成的

压力在逐渐减弱，人均碳排放增速的放缓也使得

我国面临的环境压力有所减缓。但对中东地区能

源依存度的提高使得我国长期面临的地缘政治风

险并没有得到明显改善，见图 7。
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图 7 长期压力指数

状态指数中，国内资源保障能力和环境质量

明显减低，但国际市场获取资源的能力大幅度提

高。2000—2015 年，我国化石能源储采比逐年下

年达到峰值，之后一直维持在 0.20 左右，2009 年

之后，压力指数对能源安全的贡献开始缓慢下降，

到 2015 年降至 0.12。表明 2009 年之后我国能源

安全面临的风险有所上升。
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图 3 准则层安全指数走势

我国能源安全面临的长期压力有所缓解，但

短期压力明显加剧。压力指标解释的是哪些因素

给我国国内能源安全状态带来挑战和压力，压力

指标指数越大，显示风险越高。2000—2015 年，

我国能源安全面临的整体压力略有增加，其中

2009 年之前，我国能源安全面临的压力以长期压

力为主，之后短期压力占据主导。2005—2008 年，

短期压力指数由 0.09 提升至 0.44，2009 年下降至

0.33，2015 年进一步增加至 0.94。长期压力指数

总体呈现下降趋势，2000—2015 年由 0.57 下降至

0.27，其中，2008—2015 年由 0.50 下降至 0.27，
且未来有进一步下降的趋势。
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图 4 压力类指标指数走势

短期压力之所以显著增加主要是受我国主要

能源进口国风险提高的影响，特别是金融危机之

后，我国外交风险和主要能源进口国的风险快速

增加。2004—2015 年，我国主要能源进口国的国

家安全加权指数从 67.0 下降至 56.7，见图 5。外

交冲突风险自 2004 年开始也出现不同程度的增

加，2012 年之后风险加剧。原油价格波动对能源
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降，国内资源保障能力指数一路下探，但国际市

场获取资源的能力不断增强。在国内生产供应能

力方面，受能源需求总量快速增加的影响，我国

能源自给率不断下降，但由于风电、光伏发电等

可再生能源的发展，能源品种多样化指数不断增

加，国内能源供应能力也在不断提升。环境质量

方面，受以煤为主能源消费结构的影响，我国大

气质量下降趋势明显。2000—2015 年间，虽然国

际能源价格出现了大幅度波动，但由于国内经济

增速较快，其对整体经济的影响相对较小。
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图 8 状态类指标指数走势

响应指标解释的是我国采取了哪些能源措施

来应对能源压力。响应指数越大，说明我国缓解

能源压力的能力越强。由图 9 可以看出，2005 年

之后，我国采取了多项措施进一步提高能源利用

效率，加快能源储备建设，鼓励能源企业走出去，

在抵消了压力带来的负效应外，还在一定程度上

提高了能源安全度，使得状态指数由 0.16 提高至

0.21。
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图 9 响应指数走势

4  结论和政策建议

本文采用“压力—状态—响应 ”模型，选取

1  中国环境与发展国际合作委员会，“十三五 ”中国绿色增长路线图研究报告。

18 个指标，通过纵向比较和横向比较，对我国能

源安全现状进行了全方位的研究。研究结果表明

2005—2015 年，我国能源安全整体趋好，能源安

全状态略有改善，响应能力快速提升，但面临的

短期风险在不断加大。

能源供应安全风险由总量不足转为结构性风

险。在状态指数中，我国获取海外资源的能力快

速提高，国内能源供应的能力也在不断增强。在

压力指标方面，能源需求增加对于我国能源安全

造成的长期压力也开始明显减弱。这些都表明，

能源供应总量不足已不再是制约我国能源安全的

主要因素，取而代之的是油气对外依存度的快速

上升和国内煤炭、电力等行业的产能过剩，以及

弃风、弃光、弃水现象的加剧。也就是说，能源

供应安全风险更多地体现为结构性风险，即油气

对外依存度不断提高与部分行业产能过剩并存。

能源相关的环境安全问题将成为未来我国能

源安全主要的制约因素。改革开放以来，我国经

济发展方式是一种依靠要素投入驱动赶超型发展

模式，这种模式的主要特点有：产业结构上促进

经济增长主要依靠工业带动；需求结构上主要依

靠投资、出口拉动；要素投入上则以物质要素投

入为主。在这种发展模式下，能源需求快速增长，

能源效率低下，环境污染严重，能源短缺是能源

安全最突出的问题。然而，随着经济增长由高速

向中高速换挡，经济结构从增量扩能为主转向调

整存量、做优增量的深度调整，发展动力也由要

素驱动、投资驱动转向创新驱动，国内能源供求

关系发生了改变，能源需求进入低速发展期。能

源短缺已经不再是影响我国能源安全的主要因素，

取而代之的是环境和生态安全。以大气污染为例，

对比发达国家可吸入颗粒物情况，2010—2015 年，

我国平均可吸入颗粒物都在 55μg/m3 以上，而美

国平均约为 8.2μg/m3，日本、德国、法国相对高

于美国，但也仅保持在 12μg/m3 左右。根据中国

环境与发展国际合作委员会（2015）1 报告，按照

环境空气质量二级标准测算的全国 SO2、NOX 最

大允许排放量（即全国 333 个地级城市 PM2.5 年

均浓度全部达标情景下的大气环境容量 ）分别为

1363 万 t 和 1258 万 t。而在 2014 年这两项污染

物的排放总量就已经分别超过环境容量的 45% 和

65%。可以预见的是，即使“十三五 ”期间主要污
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积极开发和推广节约、替代、循环利用和治理

污染的先进适用技术，为能源技术进步创造良好

的政策环境。逐步建立以企业为主体、市场为导

向、产学研相结合的技术创新体系。大力组织先进

能源技术的研发和推广应用，通过市场机制，引导

企业加快技术进步，提高能源利用效率。大力加强

能源科技人才培养，注重完善政策法规和技术标

准，为能源技术发展创造良好条件。同时，我国不

仅要加强前沿技术研究，也要开展基础科学研究。

（4）进一步加强国际合作，积极参与全球能源

治理

主动参与全球能源投资布局。不断加强面向

全球的能源资源勘探开发，扩大海外能源投资机

会，重点推进与巴西、委内瑞拉、墨西哥、加拿

大等美洲国家的油气共同开发，加快推进中哈、

中土、中俄、中缅等跨境油气运输管道建设，加

强远洋石油、液化天然气运输能力建设，建设完

善的能源贸易基础设施，增强对国际能源市场的

影响力和话语权。

加强国际能源合作。积极推动与周边地区及

对我国影响重大地区的新型多边合作机制，促进

与能源输出国间的对话，主动发掘合作共赢模式；

进一步稳定中东地区，巩固非洲地区，积极开拓

美洲地区，实现互利合作。要积极与有关国家开

展海上安全合作，进一步加强对海上运输通道的

保护和控制能力。重点加强与“一带一路 ”国家在

能源基础设施方面的互联互通，开展区域电网建

设合作，共享能源资源和能源收益。

扩大与先进国家以及 IEA 和 OECD 等国际组

织的合作。加强能源技术、管理、人才的交流，

共享可再生能源、先进核电、智能电网等领域的

先进技术和管理经验。
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（1）加强能源规划管理，实现能源规划的系统

优化

加强能源需求预测研究工作，提高预测人员

的专业水平，增强能源规划的可操作性，使能源

规划成为能源项目审批、核准、备案的重要依据。
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把可再生能源占比和煤耗占比约束性指标分解到

地方。建议 2017 年下半年开始分解这两个约束

目标。钢铁、水泥、煤化工、电力等工业部门的

煤控目标要分解到可以落实的执行单位，如公司、

企业或工厂。可再生能源可分解为发电部门和建

筑节能（采暖、空调 ）两部分。煤耗占比分解到地

方和企业，可以有效地发挥控煤作用。
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