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中国和其他国家经济发展与能源消费

关联性指标的比较

杨　青，　栾贵勤，　盖　伦
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：将能源消费弹性系数、绝对能源消费弹性系数及能源消费强度３种指标应用于美国、日本、

印度及中国，根据这些指标对中国和这几个国家经济发展与一次能源消费量之间的关系进行了比

较分析．结果表明：能源消费弹性系数、绝对能源消费弹性系数及能源消费强度这３种指标虽然各

有不同，但都从某一角度反映了４个国家能源消费与经济发展关联性的现状．通过对比分析，发现

中国经济发展和能源消费结构中存在的问题，并提出了可供政府决策和企业参考的建议．
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　　能源是经济发展的必要物质基础．近些年来，尽 管我国在全球经济发展放缓的背景下，仍然保持了



　　　　　　　 上 海 理 工 大 学 学 报 ２０１３年 第３５卷　

经济持续快速的增长，但另一方面亦深受气候、环境

恶化，能源供需压力的困扰．研究能源消耗与经济发

展的关系问题对我国有越来越重要的现实意义．美

国是世界上最发达国家，是经济发展的领头羊；日本

亦为发达国家，但同时也是资源匮乏的国家之一；而

印度与我国有许多相似之处，都是人口众多且为发

展中国家．笔者选取这几个具有一定典型意义的国

家作为研究对象，在以往研究的基础上，通过计算和

分析这几个国家的能源消费弹性系数、绝对能源消

费弹性系数及能源消费强度３种衡量经济发展与能

源消费关系的指标，探讨这些指标从不同侧面所反

映的经济发展与能源消费的关系，并通过国家间对

比分析，发现我国的能源消费与经济发展关联性和

其中存在的制约发展的问题，力求最大程度地反映

我国真实的经济发展现状，进而提出一些有利于可

持续发展的政策性建议．

１　美国、日本、印度及中国犌犇犘比较

判断一个国家经济发展水平的方法有多种，判

断的角度也各有不同．利用最具有普遍及代表意义

的国民生产总值（即犌犇犘）来概括美国、日本、印度

及中国的经济发展水平．由图１所示的美国、日本、

印度和中国的犌犇犘发展趋势比较可见，在２１世纪

最初的１１年中，美国经济依旧保持着平稳增长，虽

然增速缓慢，但是依旧稳居世界第一，是世界经济的

主导．日本受２０世纪９０年代泡沫经济破裂的影响，

经济增长速度较慢，但毋庸置疑，日本的经济发展水

平始终维持在世界领先水平．而作为新兴经济体的

中国和印度，在这１１年中，经济均得到了蓬勃发展，

始终保持平稳较快增长．其中，我国经济增长速度更

为迅猛，并于２００９年下半年犌犇犘超过日本，一跃成

图１　美国、日本、印度、中国犌犇犘发展趋势

犉犻犵．１　犇犲狏犲犾狅狆犻犻狀犵狋狉犲狀犱狅犳犌犇犘狅犳犝狀犻狋犲犱狊狋犪狋犲狊，

犑犪狆犪狀，犐狀犱犻犪犪狀犱犆犺犻狀犪

为世界第二大经济体．然而，在乐观地看到我国高速

经济增长的同时（见图２），进一步比较人均犌犇犘可

以发现，尽管我国的犌犇犘总数已经超越日本，但由

于庞大的人口基数导致我国的人均犌犇犘仍然处于

４国中的较低水平，且世界平均水平高出我国３倍

左右．所以即使我国犌犇犘快速增长，但是否是高质

量的，其背后的实质仍需进一步讨论．而人均犌犇犘

也从另一方面反映了我国的经济发展仍然任重而

道远．

图２　美国、日本、印度、中国人均犌犇犘

犉犻犵．２　犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵狋狉犲狀犱狅犳犌犇犘狆犲狉犮犪狆犻狋犪狅犳犝狀犻狋犲犱

犛狋犪狋犲狊，犑犪狆犪狀，犐狀犱犻犪犪狀犱犆犺犻狀犪

２　美国、日本、印度及中国的能源消费

能源与劳动、资本一样，已经成为当今社会的基

础性战略资源和经济系统的基本生产要素．美国是

世界上最大的能源生产国、消费国和进口国．从能源

供应看，美国拥有丰富的能源资源，石油、天然气和

煤炭的储量都很丰富．但总的来看，美国国内能源供

给不足，严重依赖国际市场．从能源消费看，美国占

世界总人口数的５％，却消耗着约占全球２０％的能

源，２０１０年之前是世界上最大的能源消费国．同时，

美国是世界上第一大石油消费国，２００３年美国每天

消耗的石油量为２００７．１万桶，占世界石油消费总量

的２５．１％
［１］．随着经济的发展，人口的增加和生活

水平的不断提高，美国能源消费在未来还将不断地增

加．布什政府在其《国家能源报告》中预计，到２０２０年

美国能源消费还将继续增加３２％，其中石油增加

３６％，天然气增加５０％以上，电力需求增加４５％．

日本是世界上第四大能源消费国，第二大能源

进口国．从日本的能源消费结构看，２０００年日本一

次性能源总消费量相当于５．１１亿狋油当量，约占世

界能源消费总量的６％，石油消费２．５４亿狋，仅次于

２５２
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美国，占世界石油消费总量的７．２％
［１］．与庞大的石

油消费量相反的是，日本是石油资源极度匮乏的国

家．在世界主要石油消费国中，日本石油的产销比严

重失衡，这也决定了日本每年石油消费几乎９９％依

赖进口，且来源集中在中东地区，这无疑加大了日本

能源经济的风险，成为最经不起石油危机打击的

国家．

印度，如今已成为继美国、中国、俄罗斯、日本之

后的世界第五大能源消费国．其能源消费结构与美

国、日本存在较大差异．印度主要以煤炭消费为主，

但由于其本国产煤品质不高，使其仍依赖能源的进

口．印度以世界１７％的人口，生产和消费世界

２．５１％和３．６４％的能源，创造着世界１．７％的犌犇犘，

这反映了印度仍处于经济发展和能源消费较低的发

展阶段［２］．

我国是世界上第一大发展中国家，能源资源丰

富，能源品种齐全，但是由于人口众多，使得我国能

源相对不足．长期以来，我国的能源消费结构都是以

煤炭、石油为主，煤炭消费量占能源消费的６７．７％，

石油为２２．７％，水电、核能、风能、太阳能为７％，天

然气为２．６％．近年来，随着我国经济的发展及国家

对能源消费结构的调整，煤炭在能源消费结构中的

比重逐年下降，但仍未摆脱以煤炭为主的能源消费

结构．同时，我国能源的进口也显著增加．以原油为

例，２００８年我国共生产原油１．９亿狋，进口２．３亿狋，

原油对外依存度达到５３．８％，原油进口和对外依存

度皆逐年提高［３］．我国一次能源消费总量近年来持

续增长，于２０１０年超越美国成为全球第一，而这种

增长趋势并无放缓迹象，在全球能源供应量趋于稳

定的今天，我国所面临的能源供给与消费压力将逐

年增加．

３　表征能源消费与经济发展关联的指

标及其比较

　　 根据分析，无论一国的资源禀赋、经济发展模

式和经济发展程度存在哪些差异，能源消费与经济

发展都具有十分紧密的联系．发达国家如美国、日本

与发展中国家如我国，在经济的总量上并不存在很

大差距，但在谋求经济发展的同时，发达国家与发展

中国家经济增长的质是否存在差异，本文将进一步

通过一些指标的比较，反映４国能源消费与经济发

展的相关性，以寻找这些“差异”．

３．１　能源消费弹性系数

在以往的研究中，能源消费弹性系数是评价一

个国家能源消费与经济发展关联性的主要指标之

一［４］，反映能源消费和能源消费增长速度与国民经

济增长速度之间的关系．能源消费弹性系数是一个

国家或地区某一年度一次能源消费量增长率与经济

增长率之比，即

能源消费弹性系数＝
能源消费量年平均增长速度
国民经济年平均增长速度

由定义知，能源消费弹性系数越高，表明经济发

展对能源消耗的依存度越高．表１显示中国、印度、

日本与美国能源消费弹性系数．根据数据可以看出，

我国能源消费弹性系数与美国和日本的差距不大．

故能源消费弹性系数让人有一种错觉，即我国经济

发展水平已接近国际先进水平．这种观点对我国这

样基础落后的发展中国家十分不利．虽然４国的数

据差异不大，但这不能掩盖各国发展水平的差异．通

常当一个国家处于工业化前期和中期时，能源消费

通常经历一段快速增长期，能源消费弹性系数一般

大于１．到了工业化后期或后工业化阶段，能源消费

进入低增长期，能源消费弹性系数一般小于１．而我

国目前处于工业化并未达到发达国家水平，但能源

消费弹性系数却与美、日等国家相当．这预示着我国

能源消费提前进入低增长阶段．此现象不仅不能被

盲目乐观地认为是我国能源与经济发展的成绩，反

而更应该作为我国经济发展的一种预警．在工业化

初级阶段以此种低效的能源利用率获得大量的经济

增长，只能进一步拉大我国与发达国家经济上“质”

的差距．而能源消费弹性系数之所以在此处失效，正

如笔者在以往的研究中［５］指出：由于此指标反映了

两个增量的比例关系，从而掩盖了我国单位犌犇犘所

需消耗的能源量较高的事实．

表１　美国、日本、印度、中国能源消费弹性系数

犜犪犫．１　犈犾犪狊狋犻犮犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

狅犳犝狀犻狋犲犱犛狋犪狋犲，犑犪狆犪狀，犐狀犱犻犪犪狀犱犆犺犻狀犪

年份
能源消费弹性系数

美国 日本 印度 中国

２００１ －０．６９ ０．０２ ０．０９ ０．３１

２００２ ０．４６ ０．１２ ０．６６ ０．６５

２００３ ０．０６ ０．０２ ０．１４ １．１８

２００４ ０．３１ ０．２４ ０．４５ ０．９３

２００５ ０．０２ －０．８４ ０．３３ ０．６２

２００６ －０．１３ －０．０５ ０．３３ ０．４９

２００７ ０．３５ －２．５３ ０．２９ ０．２６

２００８ －１．０３ －０．１２ －３．４０ ０．１４

２００９ ２．８７ －２．６７ ０．５９ ０．５０

２０１０ ０．９７ ０．７０ ０．３６ ０．６０

２０１１ －０．２６ －０．６１ ０．９５ ０．３２

３５２
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３．２　绝对能源消费系数

为了弥补能源消费弹性系数的不足，笔者提出

了绝对能源消费系数的概念．绝对能源消费系数的

定义为：一个国家或地区，每增加一单位的能源消

费，所能获得的经济增长量［５］，即

绝对能源消费系数＝
国民经济年变化量
能源消费年变化量

其含义是，单位能源消费增加量所获得的经济

增长量．用绝对能源消费系数可以粗略定量衡量能

源消费增加时带来的经济增长效益．这个系数越大，

说明经济增长所消耗的能源越少，因此，对环境破坏

和资源消耗就越小，代表可持续发展程度越高［５］．根

据计算结果可知，当绝对能源消费系数为负值时，表

示能源消费增加，但经济没有增长，这是最不利的情

况．当能源消费量减少或不变时，如果犌犇犘变化量

为正，则上式分母取０，绝对能源消费系数为“∞”，

这是最有利的情况．当犌犇犘的变化量为负时，能源

消费量减少，上式结果取“－”，表示结果不确定．表

２为美国、日本、印度、中国绝对能源消费系数．

表２　美国、日本、印度、中国绝对能源消费系数

犜犪犫．２　犃犫狊狅犾狌狋犲犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

狅犳犝狀犻狋犲犱犛狋犪狋犲，犑犪狆犪狀，犐狀犱犻犪犪狀犱犆犺犻狀犪

年份
绝对能源消费系数

美国 日本 印度 中国

２００１ ∞　　 －　　 １７７　　 ３７　　

２００２ １００　　 －　　 ２４　　 １９　　

２００３ ７３４　　 ４４３９　　 １１５　　 １１　　

２００４ １５６　　 ３３９　　 ４２　　 １３　　

２００５ ３１９８　　 －１０５　　 ６２　　 ２０　　

２００６ ∞　　 －１７２４　　 ６９　　 ２７　　

２００７ １６５　　 ∞　　 ８６　　 ５６　　

２００８ ∞　　 ∞　　 －９　　 １２４　　

２００９ －　　 ∞　　 ４６　　 ４４　　

２０１０ ６６　　 １５３　　 ７９　　 ３８　　

２０１１ ∞　　 ∞　　 ３５　　 ７７　　

　　由表２的４个国家绝对能源消费系数的对比中

可以看出，美国、日本的∞个数和绝对数值上都比中

国和印度多，并且日本在２００７～２００９年连续３年都

是∞，表明经济增长了，但能源消费下降了，这种发

展模式是最有利的，并且是可持续的．而中国的数值

在４国中处于最低水平，甚至低于印度，足以见得我

国的经济增长的实质是以高能源消费为代价的．

绝对能源消费系数比较粗略地反映了我国依然

走着通过大量投入能源资源来获取经济增长的粗放

模式．但是由于此指标本身定义的局限性导致其计

算结果比较粗糙，不够直观且不如已有的能源消费

弹性系数完成了无量纲的过程．在有量纲的情况下，

对于数据的选取、计算造成了一定的局限性以致结

果的误差往往较大．因此，绝对能源消费系数虽然从

一定的程度上弥补了能源消费弹性系数的不足，并

反映了事实，但还需进一步完善．

３．３　能源消费强度

能源消费强度指每生产一单位犌犇犘所需要消

耗的能源量，是用来表示经济增长质量的重要指标．

如果能源消费强度越大，则说明每生产一单位的

犌犇犘，所需要消耗的能源量越多
［６］．根据表３所示的

美国、日本、印度、中国能源消费强度比较，可以清晰

地看出，取１１犪数据的平均值，中国的能源消费强

度是４国中最高的：是日本的５．８倍、美国的３．５

倍、印度的１．４倍．尽管中国近些年来能源消费强度

呈稳步下降的趋势，２０１１年的能源消费强度比２０００

年下降了近５９％，但中国的消费强度仍处于４国之

首．能源消费强度这一指标清晰地展现了４国单位

犌犇犘耗能现状，这一指标的优点在于从横向看４国

差异明显，从纵向看趋势变化显著．因此，选取能源

消费强度这一指标可以比较全面地反映４国能源消

费与经济发展的关联性．而这一指标跟上文两个指

标不同之处在于，其两指标是变化率的比较，是“程

度”上的比较，而能源消费强度指标是“强度”上的比

较，其抽象含义略有不同．无论３个指标在其意义上

有何差异，但它们都统一指向一个结论，即中国的经

济增长仍是以高能耗，并以牺牲资源、环境为代价

表３　美国、日本、印度、中国能源消费强度

犜犪犫．３　犈狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犝狀犻狋犲犱犛狋犪狋犲，

犑犪狆犪狀，犐狀犱犻犪犪狀犱犆犺犻狀犪 狋油当量／千美元

年份

能源消费强度

世界平
均水平

美国 日本 印度 中国

２０００ ０．３１ ０．２３ ０．１１ ０．６４ ０．８７

２００１ ０．３１ ０．２２ ０．１３ ０．６２ ０．８０

２００２ ０．３１ ０．２２ ０．１３ ０．６１ ０．７８

２００３ ０．２８ ０．２１ ０．１２ ０．５３ ０．８０

２００４ ０．２６ ０．２０ ０．１１ ０．４８ ０．７９

２００５ ０．２５ ０．１９ ０．１２ ０．４４ ０．７５

２００６ ０．２４ ０．１７ ０．１２ ０．４０ ０．６８

２００７ ０．２１ ０．１７ ０．１２ ０．３３ ０．５７

２００８ ０．２０ ０．１６ ０．１１ ０．３７ ０．４６

２００９ ０．２１ ０．１６ ０．０９ ０．３５ ０．４４

２０１０ ０．１８ ０．１６ ０．０９ ０．３０ ０．４１

２０１１ ０．１８ ０．１５ ０．０８ ０．３０ ０．３６

４５２
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的，是不可持续的．国家应加快转变经济发展方式，

大力发展绿色经济，促进节能减排，提高能源利用效

率以降低能源消费强度．

３．４　几个经济发展与能源消费关联指标的比较

给出了４个国家反映经济发展与能源消费关系

的３个指标．这３个指标从不同的角度反映了４国

经济发展“质”的差别．能源消费弹性系数，表征了经

济发展对能源消耗的依存度．由上述给出的数据和

分析可知，我国与其它４国相比，能源消费弹性系数

相差不大，表明我国的能源消费增长速度尽管很快，

但同时经济发展速度也较快，这在某种程度上弥补

了我国能源消费增长过快的不足．但这也会给人以

误解，掩盖了经济增长实质是以我国能源消费的快

速增长为代价的．换句话说，我国是靠消耗资源来换

取经济增长的．由于各种原因，有经济的和政治的，

我国原来的经济总量基数较小，所以近些年经济发

展速度较快．绝对能源消费弹性系数则反映了我国

近些年的经济增长部分，消耗能源的部分占了很大

的比重，实质是靠消耗资源和破坏环境而换取了经

济的增长．这其实是不利的和不可持续的，表现了我

国经济增长“质”的不足的一面．能源消费强度反映

的是经济总量与能源消费的比例关系，反映了经济

总的结构上的不足．通俗地说，我国产生同样的财

富，要消耗日本的５．８倍能源，说明我国的经济结构

极不合理．

４　结论与建议

首先，将我国与美国、日本、印度的经济发展程

度和一次能源消费情况进行简要的分析与总结发

现，在经济增长总量上，我国并不逊色，甚至有超越

发达国家之势．但基于庞大的人口，我国的人均

犌犇犘仍然处于世界较低水平，说明尽管经济增长总

量迅猛，但并不代表我国已经富裕．其次在一次能源

消费方面，本文将３种衡量经济发展与能源消费的

关联性指标进行比较研究．结果表明，能源消费强度

指标是经济总量与总能源消耗的比例关系，本文给

出的指标表明，我国的经济总量是以高耗能来获得

的，反映了我国总体经济相对于能源消费的不合理

程度．而绝对能源消费弹性系数反映的是经济增长

的部分与能源消费增长间的比例关系，反映我国

经济增长部分相对能源消费的不合理性，所给出的

数据反映了我国经济增长是一种短期的行为，是以

大量消耗能源为代价的，是不可持续的．而能源消费

弹性系数有其不合理的一面，其用经济增长速度掩

盖了我国的经济高耗能和近些年我国的经济增长是

依赖于高能耗产业的事实．文中给出的定量指标从

一定的角度反映了我国经济总量快速增长的实质是

以大量消耗能源为代价的，这种现状令人担忧．因此

尽管我国犌犇犘高速增长，但无论从人均犌犇犘还是

从能源消费状况来讲，中国都应走一条高质量的经

济发展道路．如今面对着由于高能耗所导致的日渐

突出的能源安全和环境问题，面对着全球日渐紧张

的能源供需问题，面对着中国向世界许诺的减排义

务，中国所肩负的责任将异常沉重．针对以上种种问

题，我国应制定长远的能源战略与经济战略：

首先，要调整并优化产业结构，积极发展第三产

业．控制并整治六大高耗能行业，包括化学原料及化

学制品制造业、非金属矿物制品业、黑色金属冶炼及

压延加工业、有色金属冶炼及压延加工业、石油加工

炼焦及核燃料加工业、电力热力的生产和供应业，扶

持信息、技术、服务等高附加值、低能耗产业．其次，

要通过技术进步，改造企业生产设备和生产工艺，从

根本上提高能源利用效率．再次，大力发展新能源，

包括核能、太阳能、风能、生物质能、地热能、海洋能、

氢能等，以优化能源消费结构，逐步降低煤炭消费比

重．最后，通过制度设计或市场的手段来改变能源消

费结构，如推行合同能源管理机制或调整能源价

格等．
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