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我国一次能源生产总量的影响因素及发展趋势研究

褚文杰　周川博

牡丹江师范学院　数学科学学院金融数学系　黑龙江省牡丹江市　157011

摘　要：针对我国一次能源生产总量的影响因素及发展趋势研究。第一，对2002年-2021年我国一次能源生产总量

的影响因素进行灰色关联分析，得出对其影响程度最高的因素是焦炭生产量、最低的是原油生产总量。第二，利用

GM（1，1）模型对2022年-2026年我国一次能源生产总量进行预测，结果显示未来五年我国一次能源生产总量呈上

升趋势。
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Abstract: Research on influencing factors and development trends of total amount of primary energy production in our 
country. Firstly, the grey correlation analysis is conducted on the factors affecting the total primary energy production in China 
from 2002 to 2021, and it is concluded that the highest influencing factor is the coke production, and the lowest is the total 
crude oil production. Secondly, using GM(1,1) model to predict the total production of primary energy in China from 2022 to 
2026, and the results show that the total primary energy production in China will show an upward trend in the next five years.
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我国是全球能源生产和消耗第一大国，1 因此为了分

析我国一次能源生产总量的影响因素及发展趋势，本文

选取 9 个正向指标，即水力发电量（亿千瓦小时）、火
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力发电量（亿千瓦小时）、发电量（亿千瓦小时）、原油

生产总量（万吨）、焦炭生产量（万吨）、天然气生产量

（亿立方米）、原煤生产总量（万吨）、一次电力及其他

能源生产总量（亿千瓦小时）、一次能源生产总量（万

吨标准煤），依次记为：Xi（i=1，2...，9），并综合运用

灰色关联分析法及 GM（1，1）模型对该问题进行研究

探讨。

一　对我国一次能源生产总量影响因素的灰色关
联分析

本文基于国家统计局官网搜集 2002 年 -2021 年我国

一次能源生产总量影响因素的原始数据。以 X9 为参考数

列，对数据采用均值化方法进行无量纲处理。对处理后

的数据，运用灰色关联系数计算公式：
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其 中r为 分 辨 系 数， 并 取 为r为 0.5， 得 到 2002

年 -2021 年各影响因素的关联系数表如表 1 所示。

表1　2002年-2021年各影响因素的关联系数表

年份 1X ′ 2X ′ 3X ′ 4X ′ 5X ′ 6X ′ 7X ′ 8X ′

2002 年 0.79 0.81 0.78 0.33 0.83 0.74 0.54 0.74

2003 年 0.72 0.81 0.77 0.39 0.86 0.7 0.55 0.89

2004 年 0.71 0.78 0.74 0.47 0.84 0.67 0.6 0.99

2005 年 0.69 0.78 0.73 0.55 0.96 0.67 0.64 0.9

2006 年 0.69 0.82 0.75 0.61 0.97 0.7 0.68 0.84

2007 年 0.69 0.86 0.78 0.71 0.94 0.73 0.73 0.78

2008 年 0.76 0.81 0.77 0.78 0.96 0.79 0.79 0.81

2009 年 0.77 0.87 0.8 0.87 0.94 0.82 0.82 0.8

2010 年 0.82 0.88 0.82 0.99 0.95 0.83 0.94 0.77

2011 年 0.7 0.96 0.84 0.76 0.89 0.83 0.95 0.63

2012 年 0.9 0.93 0.87 0.72 0.93 0.85 0.86 0.71

2013 年 0.95 0.95 0.97 0.69 0.81 0.94 0.82 0.73

2014 年 0.8 0.91 0.93 0.68 0.83 0.93 0.78 0.87

2015 年 0.73 0.95 0.92 0.69 0.94 0.88 0.76 0.98

2016 年 0.63 0.82 0.77 0.72 0.87 0.79 0.78 0.72

2017 年 0.65 0.77 0.72 0.63 1 0.72 0.74 0.71

2018 年 0.67 0.74 0.67 0.56 0.97 0.68 0.68 0.71

2019 年 0.65 0.76 0.66 0.52 0.97 0.62 0.62 0.71

2020 年 0.62 0.77 0.65 0.5 0.92 0.55 0.59 0.69

2021 年 0.7 0.72 0.59 0.45 0.79 0.52 0.54 0.72

最后，由关联度计算公式：
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得到各指标的灰色关联度，如表 2 所示。

表2　关联度

X1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X8

关联度 0.733 0.835 0.777 0.631 0.908 0.748 0.721 0.785

由表 2 可知，对我国近二十年一次能源生产总量的

影响程度由高到低的排序为焦炭生产量 X5 ＞火力发电量

X2 ＞一次电力及其他能源生产总量 X8 ＞发电量 X3 ＞天然

气生产量 X6 ＞水力发电量 X1 ＞原煤生产总量 X7 ＞原油生

产总量 X4，总体关联度普遍较高。其中焦炭的关联度最

高，也进一步说明我国的能源消费是以焦炭为主。

二　对我国一次能源生产总量的预测分析

考虑 GM（1，1）方法更适合小样本数据的短期预

测。因此，选取 2015-2021 年一次能源生产总量数据，

得到
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进而，采用一次累加公式：
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其 次， 通 过 最 小 二 乘 法 对 GM（1，1） 模 型
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其中 a 称为发展灰数，b 称为内生控制灰数。

进而把待估参数向量代入灰色预测的离散时间响应

函数：

(1) (0)ˆ ( 1) (1) atb bX t X e
a a

− + = − +  
， 0,1,2, , 1t n= −

 （4）

得

(1) 0.44294ˆ ( 1) 7623755.072765 7261562.072765tX t e+ = −

最后，根据 (0) (1) (1)ˆ̂̂ ( 1) ( 1) ( )X t X t X t+ = + − ，将预测

值还原，有

362193 345273.95 360911.13 377256.52 394342.17 412201.63 430869ˆ .92X =(0) ( , , , , , , )

362193 345273.95 360911.13 377256.52 394342.17 412201.63 430869ˆ .92X =(0) ( , , , , , , )

由此，可以得到我国 2022-2026 年的一次能源生产

总量预测值，见表 3。

由表 3 可知，2002 年 -2011 年我国一次能源生产总

表3　我国2022-2026年一次能源生产总量预测值

年份 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 2026 年

一次能源生产总量 450383.68 470781.21 492102.52 514389.46 537685.76
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量大致呈比例上升；2011 年 -2015 年的一次能源生产总

量上升趋势有所减缓；2015 年 -2016 年由于国家出台能

源政策，一次能源生产总量开始呈现下降趋势；2016

年 -2026 年我国一次能源生产总量恢复上升趋势且近似

呈比例上升。由此可知，随着社会经济的不断发展，我

国对一次能源的需求量在不断上升。

三　总结

本 文 利 用 灰 色 关 联 分 析 法 和 GM（1，1） 模 型 对

2002 年 -2021 年我国一次能源生产总量的影响因素进行

分析并基于 2015 年 -2021 年我国一次能源生产总量的数

据对未来五年进行预测。通过上述分析可知每个能源都

是物尽其用的，通过对一次能源生产总量的预测可得出

我国对能源的需求量是随着时间的挪移逐步上升的，都

说明了能源在我们生活中是不可缺席的。但能源开发利

用在支撑经济社会发展的同时，也影响生态环境，还涉

及国家安全。所以要坚持“双碳”目标，积极适应新形

势下的能源变革，走洁净、低碳的道路。
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