
— １ —

未经允许 请勿引用

经济预测分析
第 03 期

国 家信 息 中心 2 0 2 2年 0 1月 1 9日

新时期我国能源安全评价指标体系构建及评估

内容摘要：能源安全是能够以合理的价格获取稳定、

足量、清洁的能源供给以满足需求，并且不会对环境造成

负面影响，进而保障经济社会稳健运行和持续协调发展的

能力和状态。本文从能源可用性、可获性、可持续性、技

术发展四个维度构建出能源安全评价指标体系。评价结果

显示，2001 年以来我国石油、天然气、煤炭三大化石能源

安全水平明显提升，我国能源安全状况总体趋于好转。但

同时，我国石油、天然气对外依存度不断攀新高，安全风

险依然较大。此外，在“双碳”目标硬约束下，煤炭清洁

高效利用对保障我国能源安全具有重要战略意义。
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能源是国民经济的命脉，能源安全直接影响国家安全、可持续发

展以及社会稳定。随着国民经济持续稳定增长、工业化和城市化进程

的不断推进，我国能源消费总量已跃居世界第一位，能源对经济社会

发展的瓶颈制约也日益显现。因此，构建一套科学合理的评价指标体

系，探究我国能源安全水平和变化趋势，对推进我国经济社会可持续

发展、维护国家安全具有重要的意义。

一、能源安全的基本内涵

不同时期对于能源安全的定义不尽相同。20 世纪 60 年代以前，

世界各国以国内能源供应作为能源安全的基本内涵。全球化的推进使

得国际可获得性和价格稳定性被纳入能源安全的基本内涵。随着气候

变化以及各国环保意识的增强，能源的环境影响也逐渐受到关注。

综合国内外相关理论，新时期下的能源安全应该是能够以合理的

价格获取稳定、足量、清洁的能源供给，并且不会对环境造成负面影

响，进而保障经济社会稳健运行和持续协调发展的能力和状态。能源

安全主要包含四个方面：一是能源来源稳定可靠，保障能源供应的持

续性；二是能源数量和质量双优，能源数量要满足经济发展的需要，

同时能源开发清洁高效；三是能源的经济性，能源的获取成本合理，

确保以可接受的成本享有充足的能源供给；四是能源消费及使用不以

牺牲环境为代价，不对人类自身的生存与发展环境构成任何威胁。

二、我国能源安全评价指标体系的构建

能源安全作为一个复杂的系统，其评价指标体系的构建是基于能

源安全的基本内涵，按照目的性、科学性、系统性、全面性、可操作

性等原则，综合考虑诸多影响因素以及“四个革命，一个合作”能源

安全新战略等，构建出由能源可用性、能源可获性、能源可持续性、

能源技术发展四维度组成的 16 项能源安全评价指标体系。
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表 1 能源安全评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标属性

能源安全

能源可用性

储量占世界总储量比重 正指标

储采比 正指标

人均能源储量 正指标

能源可获性

能源产量占世界总产量比重 正指标

国内生产集中度 正指标

能源自给率 负指标

能源价格波动率 负指标

能源进口量占世界总贸易量比重 负指标

能源进口集中度 负指标

能源可持续性

经济实力 正指标

碳排放强度 负指标

环境污染治理投资率 正指标

能源消费强度 负指标

能源技术发展

地质研究程度 正指标

能源替代率 正指标

能源加工转换效率 正指标

能源可用性主要反映的是能源资源禀赋，是能源安全系统的基础

和支撑，对能源安全具有关键性的作用和影响。能源可用性体现了能

源安全的“数量维”，衡量指标包括储量占世界总储量比重、储采比、

人均能源储量等。

①能源储量占世界总储量的比重：国内能源的可采储量与世界能

源的可采储量比值，反映国内资源富集程度，属于正指标。

②能源储采比：国内探明的能源可采储量与当年能源采出量比

值，反映国内能源在外界中断下的可供开采时间，属于正指标。

③人均能源储量：国内能源储量与人口总数比值，反映人均占有

的能源资源量，属于正指标。人均能源储备量越多，能源供给量越多，

能源安全水平越高。

能源可获性主要反映的是国内外市场获取所需能源的能力，为能

源安全系统提供能源获取渠道，特别是在全球一体化背景下，能源可

获性对能源安全的作用越来越重要。能源可获性体现了能源安全的

“空间维”，衡量指标包括能源产量占世界总产量比重、能源生产集
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中度、能源自给率、能源价格波动率、能源进口量占世界总贸易量比

重、能源进口集中度等。

①能源产量占世界总产量比重：国内能源生产量与世界能源总产

量比值，反映能源的国内生产供给能力，属于正指标。

②能源生产集中度：国内前 5 位企业能源生产量与国内能源生产

总量比值，反映能源生产供应的稳定程度，属于正指标。

③能源自给率：能源进口量、能源出口量的差值（能源净进口量）

与能源消费总量比值，反映能源消费中来自国外市场的份额，即能源

的自我保障能力，属于负指标。

④能源价格波动率：报告期、基期的能源价格变化与基期能源价

格比值，反映能源价格的波动程度，即国际市场获取能源的不确定因

素，属于负指标。价格波动率越小，能源进口价格稳定性越高，越有

利于能源进口安全。

⑤能源进口量占世界总贸易量比重：能源进口量与世界能源总进

口量（或总出口量）比值，反映能源的进口规模和程度，属于负指标。

⑥能源进口集中度：中国前 5 位国家（或地区）能源进口量与能

源总进口量比值，反映能源进口多元化程度，即能源进口市场集中风

险，属于负指标。

能源可持续性主要反映的是能源可负担性和可接受性，保障能源

安全系统的稳定和协调，涉及国家保障、经济支撑、环境保护等诸多

因素。能源可持续性体现了能源安全的“时间维”和“质量维”，衡

量指标包括经济实力、碳排放强度、环境污染治理投资率、能源消耗

强度等。

①经济实力：一定时期内的国内生产总值（GDP），反映经济对

进口能源的支付能力，属于正指标。

②碳排放强度：二氧化碳排放总量与 GDP 比值，即单位 GDP 碳

排放量，反映能源使用过程中的环境保护程度，即能源消费的清洁性，
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属于负指标。

③环境污染治理投资率：环境污染治理投资总额与 GDP 比值，

反映国家环境质量的重视程度及投入水平，属于正指标。环境污染治

理投资越高，越有助降低能源消费带来的环境污染。

④能源消费强度：能源消费总量与 GDP 比值，即单位 GDP 能源

消耗量，反映能源利用效率，即经济增长对能源的依赖程度，属于负

指标。当前我国能源消费仍以化石能源为主，能源消费强度越低，能

源利用效率越高，单位 GDP 消费的化石能源越少。

能源技术发展主要反映的是能源开发利用的技术水平，对能源安

全起着驱动和支撑作用。当前新一轮能源技术革命正在孕育兴起，能

源技术成果不断涌现，正在并将持续改变世界能源格局，使得能源技

术发展成为能源安全的重要维度。能源技术发展保障和驱动着能源安

全稳定有序运行，衡量指标包括地质研究程度、能源替代率、能源加

工转换效率等。

①地质研究程度：地质勘查费用投入与 GDP 比值，反映能源勘

查开发程度，属于正指标。地质研究程度越高，越有助于发现更多的

能源储备。

②能源替代率：水电、核电、风电等可再生能源消费量与能源消

费总量比值，反映非化石能源与化石能源之间相互支撑的强度或替代

率，属于正指标。

③能源加工转换效率：一定时期内能源经过加工转换后，产出的

各种能源数量与投入加工转换的各种能源数量比值，反映能源生产设

备和工艺的水平，属于正指标。

三、我国三大化石能源安全状况及变化趋势

基于能源安全评价指标体系，以熵值法对各个指标进行赋权，对

我国石油、天然气、煤炭三大化石能源的安全状况进行评价和分析。
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（一）我国石油安全水平先降后升

2001 年以来，我国石油安全水平先降后升，总体上升趋势明显，

表明我国石油安全状况总体是趋于好转的。具体来看，2001—2003

年，我国石油安全水平出现下降，由 0.2251 下降至 0.1857，这主要

是由于我国加入 WTO 后经济快速发展，导致石油需求骤增，加之石

油可用性的短期波动下降导致的。2004 年以后，我国石油安全水平

逐步回升，原因在于：一方面伴随着我国开放程度的不断提升，石油

可获性不断改善，如进口来源集中度等向着提升安全的方向变化，另

一方面国内也更加关注能源技术进步和可持续发展，石油储量、储采

比、地质研究程度及能源替代率等指标都在好转。其中，2004—2014

年我国石油安全水平呈现快速上升趋势，由 0.2686 上升至 0.6818，

年均增长 0.0451；2015—2020 年呈现缓慢的上升趋势，由 0.6814 上

升至 0.7767，年均增长 0.0158。近年来我国石油安全水平增长缓慢，

更多是受制于石油可用性，如储采比、人均石油储量等增长缓慢，甚

至出现下降趋势。可以看出，可用性和能源技术是制约石油安全水平

提升的主要因素。

（二）我国天然气安全水平大幅提升

类似于石油安全变化趋势，2001 年以来我国天然气安全水平总

体表现出明显的上升趋势，表明我国天然气安全状况趋于好转。具体

来看，2001—2002 年我国天然气安全水平出现一定的下降，由 0.1803

下降至 0.1527。2003 年以后开始逐步回升，由 2003 年的 0.1656 上升

至 2020 年的 0.8288，年均增长 0.0376。相对石油安全水平，我国天

然气安全水平期初相对较低，近年来增长较快且明显高于石油安全水

平，这主要是由于随着气候变化以及节能减排、环保意识的增强，我

国加大了清洁能源天然气的勘探开发利用，提高了其可用性、可持续

性、技术发展等的安全性，而石油、煤炭等传统能源的开发利用难度

逐渐增加。
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值得注意的是，我国石油、天然气的对外依存度不断创出新高，

安全风险依然较大。随着国民经济的快速发展，我国对油气的需求快

速提高，油气供应缺口不断扩大，推动了其对外依存度不断提升，目

前石油对外依存度已超过 70%，天然气对外依存度已超过 40%。2020

年我国原油进口量 5.4 亿吨，同比增长 7.3%，石油对外依存度高达

73%；天然气进口量 1888 亿立方米，同比增长 9.8%，对外依存度高

达 43%。未来，伴随着我国经济的发展，油气需求将同步增长，对外

依存度将在相当长的时间内保持上升趋势，特别是在大力治理环境污

染和提高大气质量的大背景下，天然气对外依存度将保持快速攀升的

态势。

而且，油气国际竞争也更趋激烈，利用境外油气资源不确定性突

出。近年来发生的利比亚战争、伊朗核问题等地缘政治事件，都增加

了国际油气供应的不确定性，特别是美国已成为世界第一大油气生产

国，油气出口快速增长，对全球油气市场的影响力明显增强，中美贸

易摩擦将进一步推动国际油气秩序重构。同时，印度及东盟国家经济

快速发展，能源消费持续增长，这些国家与我国同样具有缺油少气的

资源特征，将使我国利用境外油气资源面临更加激烈的竞争。此外，

油气进口高度集中，导致我国油气供应极易受到国外政局的影响和控

制，其中石油进口超过一半来自中东地区，严重超出世界 30%的安全

标准；天然气进口也主要来源于少数几个国家，如气态天然气主要来

自土库曼斯坦，液态天然气主要来自澳大利亚、卡塔尔、印度尼西亚、

马来西亚。能源通道也存在较大隐患，我国能源输入通道比较单一，

过度依赖海上集中运输能源，石油进口约 80%通过马六甲海峡，形成

了制约我国能源安全的“马六甲困局”。总之，我国长期缺乏国际油价

的话语权叠加全球经济格局深度调整和地缘政治博弈加剧，都将加大

我国油气安全风险。

（三）我国煤炭安全水平稳步提升
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2001 年以来我国煤炭安全水平也呈现先下降后上升的趋势，但

总体上升趋势明显，表明我国煤炭安全状况越来越好。具体来看，2001

—2002 年我国煤炭安全水平有所下降，由 0.2257 下降至 0.2157，2003

年以后呈现平稳上升趋势，由 2003 年的 0.2204 上升至 2020 年的

0.7396，年均增长 0.0291。相对石油和天然气安全水平，我国煤炭安

全水平波动程度最小，这主要是由于我国是一个以煤炭为主的能源生

产和消费大国，煤炭的可用性和可获性状况一直较好，如煤炭储量、

煤炭生产集中度、煤炭自给率等都相对较高。其中，2016 年我国煤

炭安全水平最高，这主要是由于煤炭可用性达到较高的水平；近年来

由于环境问题，我国严格控制煤炭的开发利用，使得碳排放强度和单

位 GDP 煤炭消耗不断下降，煤炭安全水平不断上升。

我国是煤炭生产和消费大国，是我国能源安全保障的压舱石、稳

定器，关系着国家经济命脉和能源安全。在全国已探明的化石能源资

源储量中，煤炭占 94%左右，是自主保障能力最强的能源。尽管煤炭

在一次能源消费中的比重将逐步降低，2020 年已降至 56.8%，但在相

当长时间内煤炭的主体能源地位不会改变，这就决定了煤炭行业在实

现“双碳”目标中需要承担更重责任。未来在“双碳”目标硬约束下，煤

炭的清洁高效利用对我国发挥煤炭资源优势、缓解石油资源紧张局

面、保障能源安全、保护生态环境都具有重要战略意义。

综上所述，2001 年以来我国石油、天然气、煤炭三大化石能源

安全水平总体表现出明显的上升趋势，表明我国能源安全状况总体是

趋于好转的。
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