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能源需求预测误差历史回顾与启示 

 

一、开展能源需求预测是制定能源战略与规划的基础性工作 

能源需求预测研究旨在未雨绸缪，提前预见能源需求及其不确定

性，并提出系统性应对方案。能源基础设施建设周期长、化石能源资

源储量有限且不确知、能源需求影响因素众多且互为因果、能源转型

受政策影响大、不同类型的企业和居民的用能行为难以精确刻画，能

源供应过剩或短缺都会对经济社会系统产生重大负面冲击。这些都要

求做好中长期能源需求预测。从某种意义上讲，能源需求预测研究也

是一种能源政策模拟。中国是世界上最大的能源生产和消费国，2015

年消费量将近 43 亿吨标准煤，约占全球消费总量的四分之一。科学

预测未来中国的能源需求，这对于引导国际社会形成合理预期、稳定

世界能源市场也具有重要意义。 

我国的能源需求具有更大的不确定性，其预测难度更大。与发达

国家历史相比，我国工业化周期短、城镇化规模大、信息技术渗透速

度快、融入国际经济体系步伐快，经济结构突变频繁、经济转型升级

节奏快。这也增加了中国能源需求预测的难度。图 1 反映了主要经济

体过去 20 年来的能源需求增速的不平稳性。中国的能源增速标准差

要显著高于其它经济体。历史上有关中国的能源需求预测与实践也存

在较大偏差。国际能源署（IEA）在 1993 年发布的《世界能源报告》

中，预测中国 2010 年能源需求为 11.9 亿吨标准油（基准情景）,而实
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际上为 24.7 亿吨标准油(IEA 口径)，低估了 52%。同样，美国能源信

息署(EIA)在 1995 年预测的 2010 年中国能源需求量与实际相比低估

了 40%左右。 
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世界 OECD Non-OECD(除中国) 中国

 
图 1  1994-2014 年能源需求增速的不稳定性（用标准差度量） 

（数据来源：CEEP） 

开展能源需求预测的研究已有很多，但是对以往预测工作进行回

顾和评估的研究工作比较少。本报告旨在回顾过去一些主流机构能源

预测结果的误差，并量化分析其部分成因，为做好今后的预测工作提

供一些借鉴或启示。 

二、中长期能源需求预测回顾 

国内外众多机构和学者对世界主要经济体能源需求持续开展了

预测研究。上世纪 70 年代以来，有关能源预测与展望的研究日益增

多，特别是在能源需求增速和能源价格较高的时期。开展能源预测与

展望研究的机构类型众多，有政府间支持或赞助的著名机构，例如国

际能源署每年 11 月份会发布《世界能源展望》，国际应用系统分析研
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究所（IIASA）每隔数年会发布一期能源中长期研究报告；有政府部

门下属的研究机构，例如美国能源部下属的能源信息署每年会发布

《国际能源展望》；有非盈利组织，例如世界资源研究所（WRI），也

会发布有关能源展望的研究报告；有大学研究机构，例如斯坦福大学

能源建模论坛（EMF）不定期发布能源专刊；有能源企业，例如 BP

石油公司；也有商业咨询和信息机构，例如 IHS 公司、The Economist

杂志等。此外，还有很多学者个人长期开展能源需求预测与展望研究。 

以国际能源署为例，该机构在采集和更新各国历史数据的基础

上，建立和更新其世界能源模型（WEM）,每年对全球各国和经济体

分能源品种、分行业开展中长期能源需求预测与展望研究，并根据可

能出现的不同经济发展水平、政策力度设置了若干种不同的情景。 

历史上不准确的能源预测导致了较严重的经济和社会代价。能源

史专家 Smil（2002）曾提出长期预测所遵循的一条“铁律”：不存在各

方面完美的长期预测,大多数预测要么在定量上、要么在定性上会犯

错，有些预测即使在定量上接近准确也会或多或少的犯一些定性的错

误。历史表明，一些预测结果被证明能够很好的契合实际经济发展和

能源消费情况，另一些则被发现与实际情形相去甚远。不太准确的预

测作为政策制定依据所导致的社会、经济代价常常是十分严重的。比

如上世纪末，国内外众多机构显著低估了我国的能源需求增速，导致

电力基础设施建设投资不足，部分程度上造成了我国在 2002 年后持

续多年的电力供应短缺。错误的需求预测或者预期也会导致能源市场

大幅动荡、放大市场风险。 
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能源需求预测误差存在显著的国别差异和品种差异，主要机构

曾经严重低估了中国的能源需求。对国际主流机构的历史预测数据显

示，在 2000 年对 2010 年的预测中（基准情景），世界总体及 OECD

国家一次能源需求分别低估 12%和高估 13%，基本处于可接受的误差

范围内；东亚、俄罗斯和拉丁美洲虽然一次能源需求总量预测相对准

确，但其结构预测误差很大（分能源品种正负预测偏误的相互抵消）。

例如，东亚（除中国）国家一次能源需求预测百分比误差仅为 3%，

然而煤炭需求被低估了约 29%，而石油需求被高估了约 48%。中国和

印度的一次能源需求总量严重低估，误差分别达到 34%和 44%；多数

能源品种误差也被严重低估，其中中国煤炭需求被低估 45%，天然气

被低估 39%，石油需求预测相对准确。 

 

 

图 2  2010 年能源需求总量预测误差（预测时间：2000 年） 

 

 



5 

 

三、能源需求预测误差来源 

能源系统中存在大量非线性的正负反馈环节。Smil（2002）认

为预测误差主要来自五个主要方面：能源转换（无法预估的技术瓶颈

和技术突破）、一次能源需求（“即使是成功预测了总一次能源消费，

在其结构的预估上仍然漏洞百出”）、行业层面需求预测（特定行业超

预期的需求）、预测资源枯竭（预测化石能源枯竭带来的恐慌）和能

源替代（被认为是唯一可以避免的误差，因为其过程非常缓慢）。 

研究者往往通过建立数学模型来开展能源需求预测。建模的目的

在于充分利用已有的信息和知识，将不同因素综合集成考量，便于研

究人员、决策者之间的交流，并尽可能保证结构平衡（经济结构、能

源结构等）。虽然不同机构进行能源需求预测所采用的方法和模型不

尽相同，很多模型对于读者或用户而言都是个“黑匣子”——我们无法

确知其具体的模型结构和参数设定。但是因为长期预测模型通常假定

经济中潜在的结构性关系将被延续，而各类预测又基本都是建立在对

决定能源消费外生变量的基本假设基础上的，因此这些关键前提假设

的错误最终会导致能源需求预测的较大偏误。而如果能够将潜在机理

和基本的驱动力阐释清楚，长期预测将是最为有效的。通过对过去预

测结果的回顾分析有助于挖掘出这些对未来预测有解释力的驱动因

素。 

绝大多数能源预测模型的关键假设包括经济增速、人口增速、技

术进步、能源价格以及宏观政策。通过重新检查和评估这些关键假设，

从而进一步讨论这些假设在实际预测过程中的真正可信度，能够提高
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预测模型和预测结果的科学性。本报告通过建立统计模型对于这些可

能的“误差来源”所导致的能源需求预测误差进行分解，旨在定量探讨

哪些因素是能源需求预测中需要重点考虑的，主要关注的因素包括经

济增速、人口增速、国际油价、预测时长以及不同能源品种、不同地

区和国家的特异性。 

经济增速判断误差是影响能源需求误差的最重要因素。结果表

明，经济增速判断误差和能源需求预测偏误之间有较强正相关关系，

经济增长率每高估一个百分点会导致能源需求增速高估 0.64 个百分

点。过去的能源需求预测误差有 13.1%来自于经济增速判断失误。 

人口判断偏误对于能源需求预测误差的影响较小。人口增长虽然

是决定能源需求的重要因素，但是某一地区人口地理特征在短时间内

不会有较大变动，因此人口增长率预测误差本身较小（1%以内），人

口预测误差并非能源需求预测误差的主要原因。 

能源价格判断偏误对能源需求预测误差的影响不大。主要机构在

历史上对能源价格的判断都出现了比较严重的失误，但本报告的计量

分析显示，国际油价判断偏误对于能源需求预测误差解释力度较小。

这与能源价格弹性和技术进步速度有关。过去的预测误差显示，油价

每高估 10 美元，能源需求增速被低估 1.8 个百分点。 

影响需求预测误差另一个重要因素是预测时长。预测时间越远，

误差越大。每增加一年的预测时长，能源需求预测误差将扩大 3.6%。

不过即使是 GDP 和预测时长也只能解释能源需求预测误差中的

20~30%，其余部分由模型内在结构和参数设置来解释。 
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从分品种角度看，全球范围内天然气需求潜力被严重低估，煤炭

其次，一次能源总量和石油需求预测误差相对较小。以石油作为基准

组，一次能源总量、煤炭、天然气、水电的需求预测误差相比于基准

组误差水平都有显著差异，回归系数分别为-0.6、-1.1，-1.4 和-0.1。

天然气的预测偏误最大，这表明在本世纪初，天然气的能源发展潜力

被严重低估了；其次是煤炭，包括石油在内其他品种能源需求预测误

差则相对较小。 

从行业角度看，OECD 国家总量需求预测误差较小是由于工业

能源需求的高估和交通用能需求的低估相互抵消。通过误差分解技术

将总量误差分解到产业层面可以发现，对工业领域的能源需求的高估

和交通领域能源需求的低估隐藏在了较小的总量需求误差之下；相对

而言居民行业用能预测更为准确。 

从国别来看，以中国为代表的“金砖国家”各类能源需求被显著低

估，OECD 国家需求预测较为准确，对俄罗斯能源需求存在高估。

以 OECD 为基准组，中国能源需求被低估最为严重，表明即使在控

制 GDP、人口规模、国际油价、预测时常这四大误差来源后中国能

源需求预测误差仍然有很大部分无法解释。同样被低估的还有包括其

他东亚国家、印度和巴西在内的主要发展中国家。俄罗斯则恰恰相反，

苏联解体后能源需求表现出了显著的被高估。 

四、对未来中长期能源需求预测的几点启示 

注重能源需求预测中的理论基础。中国经济仍然处在“使市场在
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资源配置中起决定性作用”的转型过程中，经济主体的自主性日益增

强、市场准入条件在放宽、经济系统的弹性在增大。能源需求预测中

应更多地考虑采用市场经济条件下的理论。同时，由于能源资源（特

别是天然气）的过度集中于少数国家，以及能源基础设施（电力、油

气管网）的自然垄断特征，在能源预测中还应采用博弈论和产业组织

理论。 

注重能源需求预测中数据加工方法的科学性。能源基础数据质量

（口径和可靠性等）对于能源预测的准确性至关重要，这早已成为研

究人员和决策的共识。除此之外，数据的加工处理方法同样重要。能

源具有经济属性，是重要的生产要素。因此，在加工处理能源数据时，

不能仅仅依据热力学定律，更应考虑经济规律，考虑各类能源的不完

全替代弹性，否则可能出现信息损失或有偏的情形。 

注意能源经济发展阶段的国别差异和历史差异。各国特别是发

达国家的历史经验值得借鉴，但不宜简单定量对照、简单照搬。各国

资源禀赋、国土面积、技术条件、人口规模和结构、经济建设速度不

尽相同，能源需求的驱动力有很大差别，不宜对统计数据进行简单对

照和判断。经验很重要，但一个或少数几个国家还不能成为“经验”，

应从大量国家的历史差异寻求能源经济一般性规律。 

重点关注经济增长趋势对能源需求的影响。正确预估经济体未来

增速对于减小预测偏误、提高预测精度至关重要。考虑到经济、能源、

社会系统的复杂性，应当对可能影响能源需求的其他“新动力”给予关

注。 



9 

 

以天然气为代表的清洁能源和其他可再生能源仍然可能成为能

源供应和需求主要的增长点。在全球绿色革命浪潮中，环境问题、全

球气候变暖日益受到人们的重视，如果能源领域技术问题得到解决，

对天然气和可再生能源为主清洁能源的需求可能成为未来能源需求

主要经济增长点。 
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