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摘　要：电力弹性系数是用以表征电力消费与经济增长之间关系的指标，研究电力弹性系数与工业化进程

之间的关系，具有实际指导意义。主要结论是在工业化中期，各地区电力弹性系数普遍较高，之后出现明

显下降；工业比重大的省份电力弹性系数比较高。“十四五”期间，中国经济实现高质量发展，电力需求

将保持中速增长，全国电力弹性系数在 0.83左右，与中国工业化后期发展阶段相吻合。
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0    引言

电力弹性系数是用以表征电力消费与经济增

长之间关系的指标。随着工业化进程的推进，电

力弹性系数的变化具有规律性，在工业化发展的

不同阶段，电力弹性系数呈现不同特点。目前，

对于电力弹性系数与各地区工业化发展阶段之间

的关系，尚未有比较深入的研究。

学界与业界对经济发展与用电增长之间的关

系、电力弹性系数等给予了持续关注 [1-6]。文献 [1]
分析了中国 1952—1998 年各发展阶段的电力弹

性系数，研究发现在一定发展阶段电力弹性系数

基本围绕某一特定水平值波动，这一数值反映了

这一时期经济增长与电力需求增长相对稳定的关

系。文献 [2] 对比中国及国外发达国家在不同发

展阶段电力弹性系数，总结中国弹性系数特有的

变化规律。文献 [3-6] 探究了电力弹性系数与经济

发展一般规律。现有研究侧重于在中长期尺度上

从国家层面分析电力弹性系数波动规律，尚未细

化到中国各省级区域工业化发展阶段与电力弹性

系数的专门研究。

本文分析 1978 年以来中国电力弹性系数的变

化情况，总结了短期和中长期电力弹性系数波动

的主要特点，研判了中国各省级区域工业化发展

阶段，分析了工业化阶段与电力弹性系数的内在

关系，预测了“十四五”期间中国电力弹性系数

变化趋势。

1    电力弹性系数含义

电力弹性系数是一定时期内全社会（或某产

业）电力消费增速与国内生产总值（GDP）、地

区生产总值（或产业增加值）增速的比值，反映

了两者的相对变化。其中，电力消费是由电能计

量表计汇总的物理量；国内生产总值、地区生产

总值（或产业增加值）是通过调查统计得到的价

值量。电力消费与经济增加值密切相关，但两者

又分别受不同因素影响，且影响程度各异，电力

弹性系数的变化取决于两者增速波动幅度大小及

两者的相对变化。用电量是国民经济发展的晴雨

表，能够反映经济运行特点。电力弹性系数计算

方便、简单直观，常常作为开展经济运行分析的

参考指标。从中长期来看，用电量增长周期与经

济周期基本一致，电力弹性系数变化相对稳定，

电力弹性系数法可以作为校核方法来判断电力需

求预测结果的科学性和合理性。

电力弹性系数也有局限性。受经济发展阶

段、产业结构、技术进步、气候气温以及突发事

件等因素影响，短期用电量与经济增速波动幅度
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存在明显差异，导致年度电力弹性系数波动起伏

较大，实际参考意义不大。

2    电力弹性系数波动的主要特点

从年度看，电力弹性系数波动较大。1978—2019年，

中国年度电力弹性系数最大值为 1.79（1989年），

最小值为 0.14（2015 年）。1989 年受紧缩调控政

策及有关政治事件影响，经济增速大幅下降，电

力弹性系数跃升为 1.79；1998 年，受亚洲金融危

机的影响，GDP 增速显著下降，但电力消费增速

下降更显著，电力弹性系数下降到 0.36；2008年，

受国际金融危机等影响，电力消费增速大幅下

降，电力弹性系数为 0.57；2015 年，经济保持平

稳增长，但钢铁、煤炭去产能力度很大，“三去

一降一补”等政策措施见效，电力消费增速下降

至 1%左右，电力弹性系数仅为 0.14。年度电力弹

性系数波动幅度较大，无法用来进行年度电力需

求预测，实际应用价值不大。图 1 是 1978 年以来

中国电力弹性系数的变化情况。
 

  

0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

19
78

19
82

19
86

19
90

19
94

19
98

20
02

20
06

20
10

20
14

20
18

 增
速

/%

年份

电力弹性系数； GDP 增速； 用电增速

电
力

弹
性

系
数

 
图  1   1978~2019 年中国电力弹性系数变化情况

Fig. 1    Variation of China’s electricity elasticity coefficient
during 1978~2019

 
 

从中长期看，电力弹性系数相对稳定，具有

一定的规律性。1981—2019 年，电力消费年均

增速为 8.5%，GDP 年均增速为 9.4%，电力弹性系

数为 0.91。改革开放以来，中国经济发展大体经

历了 4个周期，每个周期 10年左右。1981—1990年，

中国产业结构以农业和轻工业为主，电力弹性系

数为 0.82；1991—1999 年，产业结构以轻工业为

主，电力弹性系数为 0.74；2000—2009 年，经济

步入重化工业化阶段，电力弹性系数为 1.13；
2010—2019 年，经济逐步进入新常态，工业化

进入中后期阶段，电力弹性系数下降至 0.92。在

工业化前期阶段，电力弹性系数＜1；在工业化

中期阶段，电力弹性系数＞ 1；进入工业化后

期，电力弹性系数下降到 1 以下。不考虑工业化

中期阶段，其他三个经济周期电力弹性系数均在

0.74~0.92，相对稳定。因此中长期电力弹性系数

具有参考价值，可以作为中长期电力需求预测的

校核依据。表 1 是 1981 年以来中国不同时期的电

力弹性系数。 

  
表 1   1981 年以来 4 个经济周期电力弹性系数

Table 1   Electricity elasticity coefficients of four economic
periods in China since 1981

周期年份
经济年均

增速/%
电力消费

平均增速/%
电力

弹性系数

1981—1990   9.3 7.6 0.8

1991—1999 10.6 7.8 0.7

2000—2009 10.3 11.7   1.1

2010—2019   7.7 7.0 0.9
 
 

3    中国各地区工业化发展阶段判断

工业化指的是以工业部门为代表的现代经济

持续发展变化为主，并伴随着人均收入的增长和

经济社会结构转换的综合过程 [7-9]。已有文献通常

从经济发展水平、产业结构（尤其是工业产值比

重）、就业结构、工业内部结构、人口城乡分布

等方面对工业化进行综合评价。本文选择人均

GDP（以 2010 年美元为可比价）、产业产值结构

（第一产业增加值比重、第二产业增加值比重、

第三产业增加值比重）、第一产业就业占比、城

镇化率作为具体评价指标。工业化指数的计算过

程如下。

（1）指标数据获取。中国及各省数据来自

Wind 金融资讯数据库、国家统计局网站、WDI 数
据库，其中河北、吉林、西藏等个别省份 2018 年

及黑龙江 2011—2013 年第一产业就业占比数据

缺 失 ， 通 过 趋 势 推 算 得 到 ； 各 省 人 均 GD P
（2010 年美元价）基于中国人均 GDP 与 WDI 数
据库里中国 2010 年美元计价的人均 GDP 折算系

数得到。

（2）指标阶段判断。参考文献 [9-11] 对各省

指标对应的工业化阶段进行判断。其中，工业化

前期、中期、后期及后工业化阶段分别标记为

1、2、3、4。
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（3）指标无量纲化。针对指标特点，通过分

段计算公式进行指标无量纲化，即
θlk = (S lk −1)∗33+ (Xlk −minlk)/(maxks−

minks), (S lk = 1, 2, 3)
θlk = 100, (S lk = 4)

（1）

θlk l

k S lk l k minks

maxks k S

式中： l、 k 分别代表地区和指标； 即为 地区

指标的值； 为 地区 指标所处的阶段； 、

分别为 指标在 阶段的最小参考值、最大参

考值。

（4）指标权重确定。结合文献 [9] 通过层次

分析法测算的指标权重、相关文献 [10] 及专家意

见，确定人均 GDP（2010 年美元价）、产业产值

结构、第一产业就业占比、城镇化率的权重分别

为 0.40、0.25、0.25、0.10。
（5）加权合成工业化综合指数。根据计算出

的工业化综合指数得分划分工业化阶段，指数值

在 1~33 时为工业化前期，在 34~66 时为工业化中

期，在 67~99 时为工业化后期，100 及以上为后工

业化阶段 [11]。从中国看，工业化综合指数超过

95，表明中国已处在工业化后期阶段。从各省

看，东部沿海除海南、河北外其他各省及西部的

重庆均已基本完成工业化，进入后工业化阶段；

东北三省、中部六省、西部的陕西、内蒙古、宁

夏、青海以及河北处在工业化后期；其余八省

（均为西部省份）尚处在工业化中期，见表 2。

4    电力弹性系数与工业化阶段的关系

产业结构和用电结构的不对称性对电力弹性

系数影响很大。改革开放以来，中国第二产业用

电量占全社会用电量的比重长期在 68% 以上，而

其增加值占 GDP 的比重仅为 39%~48%；第三产业

用电量占全社会用电量比重不到 17%，但其增加

值比重已由 1978 年的 25% 上升到 2019 年的 54%；

第二产业产值电耗是第三产业的 5~9 倍。因此产

业结构调整对用电量增速的影响要远远大于对经

济增速的影响。如 2000—2007 年，第二产业增

加值占 GDP 比重持续提高，电力消费增速远远快

于经济增速，第二产业电力弹性系数＞1，导致

全社会电力弹性系数也＞1；2012 年以后，第二

产业增加值占 GDP 比重持续下降，第二产业电力

弹性系数下降到 0.61，尽管第三产业电力弹性系

数＞1，但全社会电力弹性系数也回落至 0.74。第

二产业对电力弹性系数的影响最大，1987 年以来

第二产业电力弹性系数与全社会电力弹性系数走

势高度吻合。图 2 是全社会与三次产业电力弹性

系数的变化走势。
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图  2   全社会和三次产业电力弹性系数变化情况

Fig. 2    Variation of electricity elasticity coefficient for the
whole society and three industries

 
 

随着工业化进程的推进，各地区电力弹性系

数也经历了先上升后下降的过程。通过对 1990 年

以来 31 个省份工业化进程各阶段电力弹性系数变

化分析发现，在工业化前期和中期阶段，电力弹

性系数普遍偏高，工业化中期多数省份电力弹性

系数＞1；工业化后期和后工业化阶段电力弹性

系数逐渐下降，多数省份电力弹性系数＜1。在

 
表 2   2018 年全国 31 个省份工业化阶段判断

Table 2    Determination of industr ial ization
stage for China’s 31 provinces in 2018

省份 指数 阶段 省份 指数 阶段

北京 140.4 4 山西 76.3 3

上海 140.3 4 江西 71.4 3

天津 140.1 4 黑龙江 70.0 3

浙江 112.9 4 湖南 68.5 3

广东 112.2 4 河北 68.3 3

江苏 105.4 4 安徽 68.0 3

福建 103.7 4 海南 67.9 3

重庆 102.7 4 河南 67.9 3

山东 100.1 4 四川 59.7 2

内蒙古 98.3 3 新疆 59.5 2

辽宁 85.6 3 广西 56.2 2

湖北 82.4 3 贵州 55.8 2

吉林 82.3 3 云南 55.7 2

陕西 77.3 3 甘肃 55.5 2

宁夏 77.1 3 西藏 50.9 2

清海 76.7 3
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工业化前期阶段，约 60% 的省份电力弹性系数

＜1；在工业化中期阶段，约 62% 的省份电力弹

性系数＞1；在工业化后期阶段，约 74% 的省份

电力弹性系数＜1；在后工业化阶段，约 89% 的

省份电力弹性系数＜1。工业比重大的省份如新

疆、青海、宁夏、内蒙古等，其工业化中期阶段

电力弹性系数要远远＞1，高于其他省份。图 3
是 1990 年以来各地区不同工业化阶段工业化综合

指数与对应电力弹性系数的散点图。其中 9 个省

份经历 2 个阶段，16 个省份经历 3个阶段，6 个省

份经历 4个阶段，共形成 90个散点。 
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图  3   1990 年以来各省份电力弹性系数与工业化阶段

的关系

Fig. 3    Relationship between electricity elasticity
coefficient and industrialization stage for each province

since 1990
 
 

国际经验显示，工业增加值占 GDP 比重对电

力弹性系数影响很大；随着工业增加值比重的下

降，电力弹性系数呈明显下降趋势。根据 1960 年

以来美国、日本、韩国数据分析可知：美国、日

本工业增加值比重不断下降，电力弹性系数也出

现大幅下降；韩国工业增加值比重先提高后保持

相对稳定，电力弹性系数相对较高，各阶段均在

1.0 以上。表 3 是美国、日本、韩国不同经济发展

阶段的电力弹性系数。

5    “十四五”期间电力弹性系数预测

2020 年年初发生的新冠肺炎疫情将对宏观经

济运行产生短期冲击，但不会改变中国经济长期

向好的基本面。当前，境外疫情扩散蔓延势头并

没有得到有效遏制，病毒或在较长时间与人类共

存，全球经济下行可能通过外资外贸、供应链、

资金链等渠道对我国经济和金融市场产生冲击。

此外，发达国家的技术封锁日趋严格，中国高技

术产业发展面临严峻的“卡脖子”困境，产业结

构升级面临阻碍。同时，“十四五”是实现两个

百年奋斗目标的交汇期，中国将继续坚持供给侧

结构性改革，深化要素市场化配置改革，以更深

层次和更高水平的改革开放推动经济高质量发

展。“十四五”期间中国经济仍然具有长期向好

的基础。综合国内外权威机构判断，预计 2020 年

中国 GDP 增长 2.0%~3.0%；考虑中国经济潜在增

长率在 6.0% 左右，预计 2021 年 GDP 增速回升至

8.0%左右，“十四五”期间年均增速在 5.5%~6.0%，

中方案 5.8%。

新冠肺炎疫情对今年电力需求产生影响，但

“十四五”期间中国电力需求仍有较大增长空

间。目前，中国人均用电水平总体偏低，2019 年

中国人均用电量 4 877  kW·h/人（不含线损电

量），约为经济合作与发展组织 (OECD) 国家平

均水平的 58%；人均生活用电量 732 kW·h/人，约

为 OECD 国家平均水平的 28%。随着居民收入增

长和生活水平提升，家庭电气化率将进一步提

高，居民生活用电将大幅提高。考虑国内外疫情

对中国经济的影响、国家“六稳”“六保”政

策、电能替代及气候气温等因素，应用国家电网

公司电力供需研究实验室 [12]相关模型 [13-14]（如图 4
所示），预计 2020 年全国全社会用电量增速处于

1.5%~3.5%，2020 年中国全社会用电量将分别达

到 7.3 万亿~7.5 万亿 kW·h；受基数影响，2021 年

用电增速大幅反弹，达 8.0%~10.0%；“十四五”

 
表 3   美国、日本、韩国不同发展阶段电力弹性系数

Table 3    Electricity elasticity coefficients in different de-
velopment stages for USA, Japan and South Korea

国家 年代 工业比重/% 电力弹性系数

美国

1960—1980 34 1.6

1981—2000 26 0.8

2001—2018 21 0.2

日本

1960—1975 42 1.3

1976—2000 36 1.0

2001—2018 28 –0.1

韩国

1961—1980 25 1.7

1981—1998 35 1.3

1999—2018 34 1.2
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后四年用电增长恢复常态，处于 3.0%~4.6%；

“ 十 四 五 ” 期 间 年 均 增 速 处 于 4 . 0%~5 . 6%，

2025 年 中 国 全 社 会 用 电 量 将 分 别 达 到 9 . 1 万

亿~9.8万亿 kW·h，中方案增速为 4.8%。

中方案下“十四五”期间全国电力弹性系数

为 0.83，略低于 2010—2019年水平，与中国处于

工业化后期发展阶段相吻合。通过电力弹性系数

的校核，说明“十四五”期间电力需求预测结果

也符合中国经济发展阶段特征。

6    结语

电力弹性系数用以表征电力消费与经济增长

之间关系，由于第二产业具有用电量比重大、产

值单耗高等特征，全社会电力弹性系数与第二产

业电力弹性系数关联性强。在工业化中期，各地

区电力弹性系数普遍较高，之后出现明显下降；

工业比重大的省份电力弹性系数比较高。“十四

五”期间，中国经济实现高质量发展，电力需求

将保持中速增长，2025 年全国电力需求将达到

9.1 万亿 ~9.8 万亿 kW·h，全国电力弹性系数在

0.83左右，与中国工业化后期发展阶段相吻合。
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图  4   电力弹性系数预测模型

Fig. 4    Prediction model of electricity elasticity coefficient
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Relationship between Electricity Elasticity Coefficient and
Industrialization Stage in China

SHAN Baoguo1,2, ZHANG Chenglong1, WANG Xiang1, YAO Li1, LIU Qing1, TAN Xiandong1
(1. State Grid Energy Research Institute Co., Ltd., Beijing 102209, China; 2. MOE Key Laboratory of Resources and Environmental Systems

Optimization, North China Electric Power University, Beijing 102206, China)

Abstract: The electricity elasticity coefficient is an index used to express the relationship between electricity consumption and
economic growth. This paper studies the relationship between the electricity elasticity coefficient and industrialization process, which
will have practical significance. The main conclusions of this study are that in the middle stage of industrialization, the electricity
elasticity coefficient in various regions is generally high, and then it decreases obviously; the electricity elasticity coefficient in the
provinces where the industry ratio is significant is relatively high. During the Fourteenth Five-Year Plan period (2021~2025), China
will achieve high-quality economic development, and the electricity demand will maintain a moderate speed of growth with the
national electricity elasticity coefficient of about 0.8, which is consistent with the later stage of China's industrialization.
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