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摘要：文章对我国能源供求现状进行概述，在此基础上根据《中国统计年鉴》中的数据，利用１９９０－

２０１３年的能源需求总量时间序列构建ＡＲＩＭＡ模型，进行相关拟合与检验，并运用此模型对２０１６

－２０１８年的能源需求量进行预测，揭示我国面临的能源供求形势。结果表明，未来我国能源需求

量将持续增长，在能源供给相对不足的情况下需依赖大量进口，而进口能源的稳定供应又受到各

种威胁制约。在此背景下讨论北极航道开通为我国能源供应带来的机遇，以及对缓和我国能源供

求形势产生的影响，进而提出相关政策建议。
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北极航道是指穿过北冰洋、连接大西洋和太平

洋的海上航道，主要分为３条航线，分别是东北航

道、西北航道和穿极航道。最新预测结果表明，未

来北极海冰的融化速度将加快，北极首个夏季无冰
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年可能在２０２０年之前出现，到２１世纪中期，夏季北

极的海冰有可能完全消失，这将使北极航道全面开

通成为可能，从而使其成为连接欧洲、北美东部和

东亚地区新的海上通道，也使开发利用北极丰富的

能源资源成为可能。地质学家认为，全球１／４未勘

探的石油和天然气深藏在冰雪覆盖的北冰洋海

底［１］，北极地区将会成为世界上可以媲美中东的新

的重要能源产地，而北极航道的开通则可以为开发

利用北极资源提供有利条件，这对能源供给严重不

足、需大量依靠能源进口的我国而言，无疑是提供

了更便捷的能源运输通道和更丰富的能源供应地。

１　我国能源供求现状概况

能源安全影响我国社会经济的稳定持续发展。

我国人口众多、能源资源相对不足，而且处于工业

化、城镇化加快发展的重要阶段，能源需求持续增

长、消费规模不断扩大，这给我国能源供给带来巨

大压力，供需矛盾严重。据统计资料，目前我国已

成为全球第二大能源生产国和消费国，还是世界上

单位 ＧＤＰ能耗最高的国家之一。

我国的能源需求量一直呈上升趋势，从１９５３年

的０．５４亿ｔ标准煤增加到１９８６年的８．０９亿ｔ标

准煤，再到２０１３年的３７．５０亿ｔ标准煤，能源需求

量大幅增长，导致能源供需缺口日益增大。截至

２０１２年，以石油为例，我国原油进口量达２．７１亿ｔ、

同比增长６．６９％，大量的能源进口需求必然使得我

国能源对外依存度增强，２０１４年我国石油进口依赖

度就已经超过公认的５０％的国际警戒线，能源风险

增大。而根据相关预测，未来满足我国能源需求的

绝大部分能源供给需要依赖进口，我国面临严峻的

能源供求形势，能源进口安全关系着能源安全大局。

２　未来我国能源需求预测

面对日益严峻的能源供求矛盾，对能源需求进

行定量分析可以客观了解我国能源供求形势。本

文选取《中国统计年鉴》１９９０—２０１３年的能源需求

量数据为样本进行分析。

２１　序列平稳性检验

平稳时间序列的均值、方差、协方差等不随时

间变化而变化，序列在各个时点上的随机性服从一

定的概率分布，即

犈（狌狋）＝μ；ｖａｒ（狌狋）＝σ
２；ｃｏｖ（狌狋，狌狋－狊）＝

γ狊（对于所有的狋和狊）

因此，可以通过序列过去时点上的信息建立模

型，以拟合过去信息和预测未来信息，ＡＲＭＡ（狆，狇）

模型对于平稳时间序列是适用的［２］。

然而，许多经济时间序列都是非平稳的，难以

通过已知的信息把握非平稳时间序列的随机性［３］。

我国能源需求量序列的样本自相关函数缓慢下降

且呈正弦波形（图１），由犙统计量的伴随概率可知，

在每一个滞后期都是拒绝平稳性假设的。同样，对

其进行ＡＤＦ检验（表１），该序列的检验统计量值大

于１％、５％、１０％显著性水平的临界值，该结果也表

明此序列为非平稳时间序列。

图１　能源需求量狔的样本相关

表１　单位根检验

狋统计量 犘值

ＡＤＦ检验统计量 ０．０７３３０７ ０．９５５９

检验的临界值

１％水平 －３．７６９５９７

５％水平 －３．００４８６１

１０％水平 －２．６４２２４２

２２　对序列进行平稳化处理

为使序列更容易变得平稳，先对该序列取对

数，令ｌｎ狔＝ｌｏｇ（狔），观察后发现取对数且进行二阶

差分即对ｌｎ狔求二阶差分记为犱ｌｎ狔＝犇（ｌｎ狔，２）

后该模型变得平稳。用ＥＶＩＥＷＳ软件对二阶差分

后的模型进行单位根检验，结果如表２所示。

二阶差分后的模型狋统计量的值小于１％、５％、

１０％显著性水平下的值，显然通过单位根检验，该

模型变得平稳，因此可以对模型定阶为犱＝２。
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表２　二阶差分后的单位根检验

狋统计量 犘值

ＡＤＦ检验统计量 －８．９９９７９２ ０．００００

检验的临界值

１％水平 －４．０５７９１０

５％水平 －３．１１９９１０

１０％水平 －２．７０１１０３

２３　模型的识别

对二阶差分后的时间序列进行自相关和偏自

相关分析来确定ＡＲＩＭＡ模型的阶数狆和狇，二阶

差分后的样本相关如图２所示。

图２　二阶差分后的样本相关

利用最佳准则ＡＩＣ和ＳＣ取值最小且调整后的

犚２ 较优的原则，经过反复计算比较，最终确定狆＝

５、狇＝２，建立 ＡＲＩＭＡ（５，２，２）模型。需要说明的

是，这里对参数估计量的狋检验显著水平要求并不

那么严格，更多考虑模型整体的拟合效果，修正拟

合优度、ＡＩＣ和ＳＣ准则才是选择模型的重要标准。

所建立的ＡＲＩＭＡ（５，２，２）模型中犚２ ＝０．９２１１６０、

犉统计量＝１５．０２２２７，其相应的概率值也很小，说

明模型整体上是显著的；同时如图３所示，３条走势

线中上边两条分别代表实际值和预测值，可以看出

实际值与预测值非常接近，模型的拟合效果很好，

说明模型选取可行。因此，对模型进行拟合后得到

的结果如下：

犱ｌｎ狔狋＝０．００２３＋０．４５２４犱ｌｎ狔狋－１＋

０．０２４１犱ｌｎ狔狋－２－０．０３０５犱ｌｎ狔狋－３－

０．０９４６犱ｌｎ狔狋－４－０．１９１９犱ｌｎ狔狋－５－

０．４８８８μ狋－１－３．２７８５μ狋－２

２４　模型的检验

对模型进行拟合后得到残差，对残差进行自相

关和偏自相关分析（图４）。

模型残差近于白噪声，模型已将有用的信息进

图３　实际值、预测值及残差走势

图４　残差的自相关和偏自相关

行提取，基本无信息能提取，模型的拟合效果较好。

２５　模型的预测

一般认为 ＭＡＰＥ的值低于１０时预测精度较

高［４］，ＴＩＣ的取值在０～１之间且越小越好，得到的

预测结果显示本模型预测平均绝对百分误差

ＭＡＰＥ为０．４９０、ＴＩＣ为０．００３，这说明模型的拟合

效果非常好。利用１９９０—２０１３年数据建立的模型，

首先对２０１１—２０１３年的能源需求总量（标准煤）进

行预测从而与实际值进行比较来检验模型的预测

效果，进而对２０１６—２０１８年的能源需求总量（标准

煤）进行预测，如表３所示。

从表３可以看出，２０１１—２０１３年的预测值与实

际值的相对误差均小于１％，预测结果很理想。通

过预测可以看出，未来我国的能源需求量将持续增

长，而我国能源自给能力仍然不足，满足我国能源

需求的能源供给在很大程度上仍需依赖大量进口。

表３　预测结果与相对误差

年份 预测值／亿ｔ 实际值／亿ｔ 误差／％

２０１１ ３４．７８ ３４．８０ ０．０６

２０１２ ３６．３３ ３６．１７ ０．４４

２０１３ ３７．８７ ３７．５０ ０．９８

２０１６ ４２．４９ — —

２０１７ ４４．５２ — —

２０１８ ４６．９４ — —
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３　北极航道开通为我国能源供给带来的机遇

３１　北极油气开发对我国能源供应的影响

北极地区油气资源丰富，被誉为“第二个中

东”，据估计，北极圈内已探明并可用现有技术开发

的石油、天然气、液化天然气储量分别占世界已探

明储量的１３％、３０％、２０％
［５］；而且作为世界平均水

深最浅的北冰洋，半数以上的大陆架区水域深度都

不超过５０ｍ，为能源开发提供方便，北冰洋沿岸有

可能成为世界主要石油、天然气产区之一。北极油

气开发可以为我国提供更丰富、更便利的能源供应

来源地，有利于缓解我国能源供应量不足的矛盾。

３２　北极航道开通对我国能源运输的影响

马六甲海峡航道狭窄，只有２０万ｔ以下的油轮

可以通过，随着大型油轮的使用以及石油运量的大

幅增多，马六甲海峡将遭遇严重的通行问题，近年

来其航运能力几乎接近饱和状态。随着北极冰川

的融化，北极航道开通成为可能，这也为开发利用

北极油气资源提供更便捷的运输通道；同时，我国

到达欧洲和北美洲将会增加２条更为便捷的航线，

除有利于开辟新的更稳定的能源供应来源地外，还

可以降低和分担途经马六甲海峡、苏伊士运河等高

政治敏感区所带来的风险，减少海上运输成本。以

上海港为例，如利用北极航线，到加拿大圣约翰斯、

美国波士顿和纽约的航程比走传统巴拿马运河航

线分别节省约３５００ｎｍｉｌｅ和２０００ｎｍｉｌｅ，到俄罗

斯摩尔曼斯克可以比传统航线节省约５４００ｎｍｉｌｅ、

约节省４６％，到冰岛雷克雅未克、德国汉堡节省约

３０００ｎｍｉｌｅ、约节省２７％。当未来能大规模开发

北极油气资源时，可通过海运经此航道运送来自北

极的北欧、俄罗斯和北美地区的大量油气资源进入

我国各沿海港口，保障能源供应安全。同时还可降

低海运成本，按照我国海运运费支出一般占外贸进

出口总额的１０％左右计算，２０２０年传统航线海运运

费约４６００亿美元；若北极航道通航，利用北极航线

则可节省５３３亿～１２７４亿美元
［６］，优势非常明显。

因此，北极航道的开通不但为开发利用北极能

源资源提供便利条件，有力地推动开发北极丰富油

气资源的步伐，保证我国能源供应安全；而且为能

源运输提供更便捷和更安全的新的运输通道，降低

能源运输成本，保证我国能源运输安全，进而对我

国缓解严峻的能源供求形势具有重要意义。

４　结论与建议

北极航道的开通不仅为开发利用北极资源提

供有利条件，而且可以缩短能源运输距离、降低运

输成本，更可以保证能源运输安全，我国应抓住北

极航道开通带来的机遇。

然而随着近年来北极冰川的加速融化以及北

极航道的重要性日益凸显，各国针对北极资源的争

夺已经拉开大幕。我国虽然不是北极圈国家，但属

于近北极国家，根据《联合国海洋法公约》，我国在

开发北冰洋公海海底资源和使用北极航道方面享

有充分权利，应积极争取在北极航道问题上的主动

权，为开发利用北极资源做好准备。

首先，制定国家层面的北极战略。树立北极开

发意识并将其上升到国家层面，加大对北极地区的

战略投入，为开发利用北极资源做好战略准备。其

次，积极参与北极航线问题协调机制的制定。对北

极航线战略做出准确定位，充分介入北极航线问题

的国际机制制定，从而有利于获取相关利益。最

后，加强与环北极国家的合作。我国作为非极地国

家，应通过加强与环北极国家的合作来增加在北极

事务上的话语权，从而更好地维护我国国家利益。
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