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目录 前言

在过去一个世纪中，可负担的能源已经成为全球经济增长和

发展的重要组成部分。目前，国际能源体系正在经历一场变革，

其范围和规模在人类历史上极为少见，供需两端的情况与以往相

比均大不相同。

对于每个国家而言，从现有能源架构转向未来全新模式的道

路将各不相同，需要围绕每个能源系统的核心任务进行权衡取

舍、相互补充，从而规划能源发展目标。概括而言，能源系统需

要在确保一国经济、社会及环境利益的同时，妥善应对能源供应

风险。

世界经济论坛非常高兴能为您呈现这份《全球能源架构绩效

指数2013年报告》的执行摘要。报告审视了在全球范围内推动向

全新能源架构有效转型的各项因素，并利用针对能源架构绩效指

数（EAPI）的研究成果构建出转型框架。EAPI是我们设计的一种

工具，旨在利用一系列指标帮助各国监控其能源转型进程并设立

基准。本摘要主要介绍全新能源架构的图景，以及一些排名前列

的国家如何利用一流的支持环境开始向更有效的能源系统转型。

围绕经济增长与发展、环境可持续发展，以及能源可用性与安

全，每个国家的能源架构都有着不同的需求，这些时而相互冲突

的目标组合在一起，便形成了该指数和相关分析的核心内容。

《全球能源架构绩效指数2013年报告》将为有关向全新能源

架构转型的全球对话提供有益的补充，并为能源领域的决策者提

供一种实用工具。本报告的出版只是整体计划的开始，能源架构

绩效指数团队将在未来不断扩充其内容，并酌情纳入更科学的数

据及其他相关指标。

欢迎您阅读完整的《全球能源架构绩效指数2013年报告》，

查看更为详尽的分析，并通过报告附带的数据平台，了解那些能

够改善国家能源绩效的数据。

罗伯特·博卡
（Roberto Bocca）
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2013 年能源架构绩效
指数关键数字

16
使用的指标数量

0.75 / 1
2013 年能源架构绩效指数的最高分，而 2013 年能源
架构绩效指数样本平均得分为 0.55 / 1

89
已制定了监管措施、财政鼓励措施和公共融资服务等
支持可再生能源发展政策的国家数量（指能源架构绩
效指数样本所考察的国家）

46,000 美元
2013 年能源架构绩效指数排名前十位国家的人均
GDP 平均值（除拉脱维亚以外）。也就是说，按照人
均 GDP 进行排名，这些国家全部位于全球的前 25 名

7.14 美元
2013 年能源架构绩效指数样本能源强度平均值（每单
位能耗创造的 GDP）。相比之下，欧盟 15 国的平均
值为 9.77 美元

105
能源系统接受评估的国家数量

64
评估结果显示提供化石燃料补贴的国家数量

36%
排名前十位的国家中，可替代及可再生能源（包括生
物质能和大型水力发电）在初级能源供应总量中的平
均占比。相比之下，2013 年能源架构绩效指数样本的
平均比例为 29%

66%
接受评估国家中能源净进口国所占比例

12%
排名前十位的国家中，核能在初级能源供应总量中的
平均占比。相比之下，2013 年能源架构绩效指数样本
的平均比例为 6%

9%
排名前十位的国家中，水电在初级能源供应总量中的
平均占比。相比之下，2013 年能源架构绩效指数样本
的平均比例为 6%
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如果缺乏一系列有助于了解未来各种

发展路径的战略工具，向新能源模式转型

的目标将无法实现。这正是我们与世界经

济论坛携手打造能源架构绩效指数

（EAPI）这一创新工具的主要动因。

能源架构绩效指数的构建是一项全球

行动，旨在创建一套能够衡量各国能源系

统全面绩效的指标体系。通过这一行动，

我们努力实现相互关联的两大目的：第

一，评估能源系统的三项基本目标：实现

经济增长、促进环境可持续发展，以及保

障能源安全并为全人类提供可用能源；第

二，为利益相关方打造一站式服务，使他

们轻松获得透明严谨的数据和分析结果。

为此，能源架构绩效指数对一系列指标进

行了创新整合。事实上，能源架构绩效指

数非常抽象，并不是对某一能源体系的综

合评估或分类，而是展示和思考能源行业

复杂信息和高度关联问题的一种方式。

本项目的专家小组成员包括能源价值

链上各个部门的资深代表，他们非常清楚

高质量数据对于知情决策的重要意义。如

果缺乏数据支持，政府、行业和公民社会

就无法充分了解能源体系的功能和特点。

目前，尽管一些指标能够获得优质数据资

源的支撑，但若干环节数据的缺失仍然导

致我们无法对全球能源体系进行充分评

估。然而，对于政策制定者、投资者和其

他利益相关方来说，能源架构绩效指数是

非常有用的工具，可以帮助他们评估能源

体系并思考如何制定和实施相关战略，从

而改善其能源体系。

为此，专家小组创建了这一方法体系

并对其进行了压力测试，尽全力确保团队

工作方法的严谨，并确保能源架构绩效指

数能够严格依托实际情况。因此，我们的

工作成果不仅强大可靠，而且在今后还将

进一步得到巩固和完善。此外，网络数据

平台还提供了直观的用户界面，方便用户

进行多种定制化研究，包括对感兴趣的特

定领域进行深入研究。

不过仍有大量工作尚未完成。明年，

专家组将与世界经济论坛相关团队密切合

作，解决能源架构绩效指数中一些关键数

据依然缺失的问题。此外，专家组还将和

能源部门中的重点机构展开深入对话，确

保后续工作得以顺利开展。

摩根·巴兹里安（Morgan Bazilian），美国

国家可再生能源实验室能源策略分析联合

机构副主任，能源架构绩效指数2013年专

家小组代表

专家小组观点：
如何使用能源架构
绩效指数

我们相信，无论对于政策制
定者还是研究人员来说，能
源架构绩效指数都将是一个
宝贵的工具。我们希望政策
制定者能够根据这一工具制
定政策，并使其符合最终目
标，即实现向新能源架构的
转型。

伊什瓦·V·赫格德（Ishwar V. Hegde），

苏司兰能源公司首席经济学家
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能促进环境可持续性的能源。图1为我们展

示了能源架构理念。理念虽然看起来十分

简单，但却凸显了各种复杂的互动关系以

及需要纳入转型过程的各项系统。

能源架构应当：

1. 促进经济增长与发展⋯⋯

可靠的能源可提高生产力和收入，从而

促进经济和社会发展。价格信号必须真

实反映能源生产成本，确保能源消耗的

经济可行性，并确保能源生产者注重节

约，同时响应正常的市场需求。 

2. ⋯⋯以环境可持续发展的方式⋯⋯

能源的生产、转化和消耗与一些重要的

外部负面环境因素有关。能源架构依然

是全球变暖的主要原因。1环境恶化（比

如颗粒物污染和土地不当使用带来的影

响）以及能源部门对其他受限资源（如

水和金属等）的依赖，均凸显出可持续

性应当成为能源架构的首要内容。

1.定义能源架构和能
源三角形

目前，全球能源体系正处于转型期，

因此决策者们比以往任何时候都更加需要

了解能源架构的核心目标——即在促进环

境可持续发展的同时实现经济增长和发

展，以及保障能源安全并为全人类提供可

用能源。此外，决策者们还应了解外部环

境的不断变化对这些核心目标的影响。要

想实现这些相互制约的目标绝非易事，因

为我们不得不在全球金融危机后经济形势

困难的背景下采取行动，切实解决资源匮

乏和气候变化等一系列问题。尽管我们需

要做出艰难的权衡取舍，但有时能源三角

形各项目标之间也能够形成一定的互补关

系。整体来看，能源体系的波动给行业和

投资者带来了不确定性。

能源三角形

能源三角形由每个能源体系的三大核

心目标构成：即能够供应安全、可负担且

3. ⋯⋯保障能源安全同时为全人类提供可

用能源。

能源的实物供应受到许多风险因素和突

发事件的影响，但能源安全也取决于国

家之间的关系。贸易伙伴能源供应的安

全性、能源自给自足产生的风险（促发

能源市场的解体）以及价格的不确定性

（导致波动），都是我们必须应对的关

键问题。

能源的普及对于促进社会经济的长久发

展和实现联合国《千年发展目标》至关

重要。2在低收入经济体中，家庭月收入

的大部分都是用于能源消费，而这些家

庭往往在室内使用煤油或木炭进行烹饪

和取暖，这不仅会影响身体健康，还会

导致空气污染，并诱发疾病。

1. 国际能源署，主题：气候变化，网址：www.iea.org/
topics/climatechange。

 2. 联合国秘书长能源和气候变化问题咨询小组，《能源可
持续发展的未来》，2010年。

图1. 能源架构的概念框架

实体要素：
包括能源来源、能源载体和
终端市场

社会要素：
包括政治制度、行业和公民
社会，它们深刻影响着实体
要素

能源三角形：
能源架构支持的最终目标

边界限制：
限制能源三角形绩效的实
体和社会因素

定义
能源三角形 经济增长与发展

能源获取
与安全

环境可持续
发展

行业

水
资
源
可
获
得
性

地
理
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境
与
气
候

土
地
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油
气
储
量

载体

能源来源

“实体”

“社会”

“边界限制”

市场与需求部门

公民社会 政府
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2.转型工具：能源架
构绩效指数

能源架构绩效指数作为一项工具，可

以帮助决策者管理和监测能源架构转型所

面临的种种挑战。

能源架构绩效指数旨在测评能源体系

对能源三角形三项目标的影响，这三项目

标分别是经济增长与发展、环境可持续发

展，以及能源供给与安全。该指数共包括

16项指标，分别纳入与上述三大目标对应

的三大类别。该指数对每一个国家的能源

架构绩效进行评分与排名（见图2）。

通过测评和报告各种指标，能源架构

绩效指数可以对各个能源架构的优势和问

题进行清晰而全面的剖析，从而为政策制

定和投资决策提供依据。此外，该指数还

将重点关注整个能源价值链中可以改善的

环节。

能源架构转型面临的挑战

金融危机过后，全球经济形势非常困

难。由于世界各国必须在此背景下缓解安

全和环境压力（包括应对资源枯竭和气候

变化问题），因此实现能源三角形的各项

目标势必会面临特别严峻的挑战。

有鉴于此，各国纷纷进行立法调整，

并对需要进行巨额前期投资的新能源项目

采取谨慎态度。有些国家已开始重新审视

其可再生能源发展义务和二氧化碳减排目

标， 3而有些国家则不断重申自身的义务

和目标。消费者往往出于费用考虑，不大

愿意将绿色技术的成本纳入其公用事业账

单。2008年以来，随着煤炭和石油价格

的回升，能源成本的上升抵消了增加的收

入，4经合组织国家的工业生产因此受到

挤压。

改变全球能源架构已刻不容缓。

选取指标的标准如下：

 – 输出数据：衡量输出型观察数据（与所

涉及的子指数有明确的关系）或最佳替

代数据，而非估计值。

 – 可靠性：使用知名机构的可靠数据

 – 可重复使用性：数据来源于能源架构绩

效指数团队的年度合作伙伴，因此便于

数据更新。

 – 质量：选取的数据代表了现有条件下的

最佳测量结果。根据这一标准，专家小

组对所有潜在数据的质量和有效性进行

了评估，将未满足基本质量标准的数据

剔除。5 

 – 完整性：数据在时间和空间上具有充分

覆盖性；对数据进行定期处理和检查，

确保能源架构绩效指数未来发展的可持

续性。

图2. 2013年能源架构绩效指数结构

3. 德国开始降低太阳能关税，印度则取消了对风能的财政支持，而意大利也宣布进一步降低针对可再生能源项目的优惠利率。资料来源：安永，《可再生能源国家吸引力指数》，2012年。

4. 2012年8月，布伦特原油即月期货合约平均价格达114.77美元。资料来源：美国能源信息署，《除伊朗外各国石油及石油产品的供给与价格》，2012年8月。

5. 关于这些标准的更多细节请参见报告全文“方法附录”中的“数据缺失和未包括的国家”部分。

能源架构绩效指数

经济增长与发展

关键绩效指数目标

有效性 能源供应
多元化

排放产生
的影响

低碳燃料在
能源结构中
所占的比例

价格扭曲
程度/可负
担性

能源供应
的水平和
质量

支持/削弱
增长的程
度

自给自足
程度

• 能源强度（单位能耗创造的GDP，
按照每公斤石油当量的美元购买力
平价计算）

• 初级能源整体供应的多元化（赫芬
达尔指数）

• 电力和热力生产中的二氧化碳排放
量（总量，千公吨）/总人口

• PM10（颗粒物排放），国别水平（
毫克/每立方米）

• 能源部门的氮氧化物排放量（千公
吨二氧化碳当量）/总人口

• 乘用车平均油耗（升/百公里）

• 可替代能源及核能在总能耗中所占百
分比

• 汽油定价人为扭曲程度（指数）

• 柴油定价人为扭曲程度（指数）

• 电力定价人为扭曲程度（美元/每千
瓦时）

• 电气化（人口百分比）

• 供电质量（调查分值在1至7分之
间）

• 使用固体燃料进行烹饪的人口百
分比

• 能源进口成本占GDP的百分比

• 能源出口价值占GDP的百分比

• 进口依存度（能源进口量在能源使
用量中所占净百分比）

目标 目标关键绩效指数 关键绩效指数

环境可持续发展 能源获取与安全

关键问题

在促进经济增长与发展、实现环境可持续性，以及为所有消费者提供安全
能源方面，该国的能源体系表现如何？ 
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3.能源架构绩效指数
2013年排名

此表展示了能源三角形各组成部分

（即经济增长与发展、环境可持续发展和

能源获取与安全）的排名情况以及2013年

能源架构绩效指数的综合排名。所有得分

均在0到1之间。

没有一个国家在所有方面得到最高

分。这说明，尽管一些国家得分相对较

高，并且能较好地平衡能源三角形的要

求，但没有一个国家在所有方面做到最

好。环境可持续性这一指标的得分情况尤

其反映了这一情况。在这方面，国家的得

分往往与其目标或政策要求相挂钩。比如

说，颗粒物（PM10）国家排放量是按照世

界卫生组织规定的空气质量要求进行评

估，即年均每立方米20毫克（μg/m3）；

而欧盟对客车平均油耗的规定目标是5.2升

/100公里。这就为各国在此项指标上的表

现提出了更高要求，同时也说明，在应对

可持续能源生产和消耗等全球性挑战方

面，我们仍有大量工作需要完成。 

表格：能源架构绩效指数2013年排名
所有分值实行四舍五入，并保留两位小数

能源架构绩效指数 2013 年排名

国家 / 经济体 经济增长和发展 环境可持续发展 能源获取与安全 总体排名 总体得分 
挪威 0.67 0.63 0.95 1 0.75
瑞典 0.58 0.76 0.8 2 0.71
法国 0.58 0.75 0.78 3 0.7
瑞士 0.73 0.58 0.79 4 0.7
新西兰 0.63 0.69 0.77 5 0.7
哥伦比亚 0.76 0.54 0.78 6 0.69
拉脱维亚 0.62 0.74 0.71 7 0.69
丹麦 0.64 0.56 0.82 8 0.67
西班牙 0.71 0.55 0.75 9 0.67
英国 0.59 0.63 0.78 10 0.67
罗马尼亚 0.65 0.63 0.73 11 0.67
乌拉圭 0.69 0.58 0.72 12 0.67
爱尔兰 0.61 0.63 0.74 13 0.66
德国 0.6 0.58 0.79 14 0.66
秘鲁 0.78 0.55 0.63 15 0.65
匈牙利 0.53 0.67 0.76 16 0.65
斯洛伐克 0.48 0.69 0.78 17 0.65
葡萄牙 0.64 0.56 0.75 18 0.65
哥斯达黎加 0.62 0.61 0.72 19 0.65
奥地利 0.61 0.52 0.79 20 0.64
巴西 0.59 0.6 0.73 21 0.64
立陶宛 0.53 0.64 0.73 22 0.63
加拿大 0.61 0.47 0.82 23 0.63
斯洛文尼亚 0.55 0.56 0.77 24 0.63
日本 0.6 0.48 0.77 25 0.61
克罗地亚 0.66 0.47 0.71 26 0.61
俄罗斯 0.58 0.54 0.71 27 0.61
澳大利亚 0.66 0.36 0.81 28 0.61
比利时 0.51 0.55 0.77 29 0.61
爱沙尼亚 0.56 0.59 0.67 30 0.61
智利 0.57 0.51 0.73 31 0.61
芬兰 0.53 0.47 0.81 32 0.6
希腊 0.63 0.48 0.7 33 0.6
以色列 0.61 0.47 0.73 34 0.6
巴拉圭 0.6 0.66 0.54 35 0.6
阿根廷 0.65 0.48 0.66 36 0.6
波兰 0.6 0.48 0.71 37 0.6
韩国 0.59 0.43 0.76 38 0.59
墨西哥 0.61 0.5 0.67 39 0.59
新加坡 0.7 0.41 0.67 40 0.59
荷兰 0.5 0.5 0.77 41 0.59
阿塞拜疆 0.47 0.51 0.78 42 0.59
冰岛 0.3 0.7 0.75 43 0.58
土耳其 0.51 0.53 0.7 44 0.58
泰国 0.54 0.49 0.7 45 0.58
意大利 0.48 0.53 0.72 46 0.58
巴拿马 0.6 0.54 0.58 47 0.57
保加利亚 0.56 0.55 0.62 48 0.57
萨尔瓦多 0.48 0.6 0.64 49 0.57
突尼斯 0.43 0.54 0.73 50 0.57
哈萨克斯坦 0.55 0.45 0.7 51 0.57
多米尼加 0.53 0.61 0.55 52 0.56
捷克共和国 0.5 0.4 0.78 53 0.56
厄瓜多尔 0.56 0.52 0.59 54 0.56
美国 0.56 0.34 0.77 55 0.56
塞浦路斯 0.57 0.51 0.57 56 0.55
格鲁吉亚 0.37 0.61 0.66 57 0.55
阿尔及利亚 0.37 0.52 0.75 58 0.54
南非 0.6 0.49 0.54 59 0.54
亚美尼亚 0.36 0.61 0.64 60 0.54
菲律宾 0.41 0.62 0.58 61 0.53
印度 0.54 0.59 0.47 62 0.53
印尼 0.48 0.56 0.53 63 0.52
摩洛哥 0.41 0.54 0.61 64 0.52
马来西亚 0.3 0.48 0.77 65 0.52
利比亚 0.35 0.47 0.73 66 0.52
玻利维亚 0.37 0.55 0.62 67 0.51
文莱 0.4 0.35 0.79 68 0.51
斯里兰卡 0.43 0.63 0.48 69 0.51
塔吉克斯坦 0.29 0.66 0.58 70 0.51
博茨瓦纳 0.48 0.57 0.45 71 0.5
乌克兰 0.22 0.56 0.7 72 0.49
埃及 0.27 0.52 0.68 73 0.49
中国 0.34 0.53 0.6 74 0.49
特里尼达和多巴哥 0.46 0.37 0.62 75 0.48
阿曼 0.34 0.29 0.8 76 0.48
尼加拉瓜 0.37 0.6 0.45 77 0.48
越南 0.29 0.55 0.57 78 0.47
纳米比亚 0.43 0.57 0.39 79 0.47
喀麦隆 0.4 0.66 0.33 80 0.46
塞内加尔 0.42 0.63 0.33 81 0.46
沙特 0.3 0.28 0.78 82 0.46
吉尔吉斯斯坦 0.2 0.58 0.58 83 0.45
科特迪瓦 0.36 0.68 0.31 84 0.45
加纳 0.34 0.66 0.34 85 0.45
牙买加 0.32 0.5 0.52 86 0.45
阿联酋 0.38 0.22 0.73 87 0.44
巴基斯坦 0.31 0.59 0.42 88 0.44
尼日利亚 0.36 0.7 0.25 89 0.44
叙利亚 0.31 0.38 0.62 90 0.44
约旦 0.25 0.38 0.66 91 0.43
卡塔尔 0.35 0.15 0.78 92 0.43
肯尼亚 0.34 0.69 0.26 93 0.43
海地 0.44 0.64 0.2 94 0.43
科威特 0.35 0.16 0.76 95 0.42
伊朗 0.22 0.36 0.68 96 0.42
赞比亚 0.33 0.71 0.22 97 0.42
柬埔寨 0.37 0.64 0.22 98 0.41
巴林 0.29 0.23 0.68 99 0.4
蒙古 0.29 0.48 0.41 100 0.39
尼泊尔 0.31 0.69 0.18 101 0.39
莫桑比克 0.27 0.71 0.19 102 0.39
黎巴嫩 0.35 0.37 0.44 103 0.39
坦桑尼亚 0.3 0.72 0.11 104 0.37
埃塞俄比亚 0.25 0.72 0.11 105 0.36
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前25位的国家。这些国家都已经建立了

多元化或者大规模的服务经济体系，并

且已经超越了工业化阶段，因此更容易

实现能源效率。此外，地质条件也是绩

效表现的一个重要因素。比如，很多发

达经济体已将水力、地热以及石油天然

气等自然资源融入能源系统和经济体

系，因此在能源三角形的各方面都会有

较好表现。

由于发达经济体在环境可持续发展一项

上的得分较低，致使其整体表现相对于

它们的人均GDP水平来说低于预期。如

果发达经济体中排名最低的国家能改善

其在环境可持续发展指标上的表现，那

么发达国家的整体得分就会得到大幅提

升。

与之形成鲜明对比的是，中东和北非表

现出了GDP水平和能源架构绩效指数双

高的特征。丰富的资源为很多（主要

是）中东经济体带来了巨大的国家财

富，然而这些国家的能源体系往往无法

在三角形的所有三个目标方面都做到最

4.针对部分地区和经
济集群的主要发现及
重点关注领域

一方面，我们承认每个国家有其独特

的能源优先领域和机遇；而另一方面，能

源架构绩效指数分析结果显示，不同地区

和经济集群之间也存在一些共同之处。

1. 人均GDP较高的富裕国家更容易在能源

三角形的一个或多个目标上取得良好表

现。这些国家的经济体系比较灵活，经

济实力较强，能够在环境可持续发展方

面开展一致行动，能够积极采用更高

效、更清洁的技术，能够对整个能源体

系的现有基础设施进行升级换代，并能

够将可再生能源纳入能源结构（见图

3）。

2013年能源架构绩效指数排名前十位的

国家，其人均GDP均值超过了4.6万美

元，并且除拉脱维亚外，均为全球排名

佳。比如，化石燃料产品获得了大量补

助，导致经济增长乏力；充足的廉价能

源也削弱了节能措施的吸引力，从而影

响到经济增长与发展以及可持续性这两

方面的表现；由于国家电网难以应对日

益增加的需求压力，致使能源供给的比

率和质量均无法达到先进国家的标准。7

2.是否具有低碳型燃料结构是一项关键的

绩效因素。在排名前十的国家中（见图

4），其初级能源供应总量（TPES）的

36%来自可替代能源或可再生能源，比

如生物质能和核能。8 瑞典、法国和瑞士

的初级能源供应总量中，有26%以上来

自核能（其中法国达到了42%）；在排

名前十的国家中，核能在初级能源供应

总量中的平均占比达到了12%，而相比

之下，在能源架构绩效指数2013年调查

的所有国家中，核能平均占比仅为4%。

大规模的水力发电也有助于提高绩效。

在排名前十的国家中，水电在初级能源

供应总量中的平均占比为9%，而在能源

架构绩效指数2013年调查的其他国家

中，这一比例为5%。9

图3. 地区集群——2013年能源架构绩效指数得分与人均GDP的对比情况6

6. 请参考定义部分关于数据结构和经济/区域分组的说明。

7. 2020年之前，海湾阿拉伯国家合作委员会成员国的电力需求将平均每年上升7%-8%。资料来源：经济学人信息部，《2020年的海合会：未来的资源》，2010年。

8. 这个定义符合国际能源署《能源技术展望2010》，其中描述了如何使二氧化碳年度排放量在2005年基础上减少50%并使核能发电占到全球发电量的24%。

9. 数据来自国际能源署，《世界能源展望》，2011年。
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为实现能源架构有效转型，需对以下情况

予以考虑：

1. 提升环境可持续性应成为高收入经济体

和快速发展经济体的工作重点。

没有哪一个国家在2013年能源架构绩效

指数各方面表现完美，这反映出指数背

后所蕴含的一个重要信息：在最大程度

实现能源三角形的三项目标方面，全球

能源架构依然任重而道远。环境可持续

性问题要引起极大的重视。发达的高收

入经济体在这方面的表现低于其他两方

面（见图5），这主要是由以下三方面因

素造成的：

3.为了改善在能源架构绩效指数上的表

现，一些地区还需开展大量的基础性工

作。如同预料的那样，得分最低者大多

为撒哈拉以南的非洲国家、亚洲发展中

国家，以及资源丰富的中东国家，他们

在能源获取、能源效率和可持续发展等

方面均面临诸多挑战。

撒哈拉以南的许多非洲经济体规模较

小，资源匮乏，电气化率低，电力供应

时断时续，且燃料来源也非常单一。但

这些国家在可持续发展方面的得分往往

较高，这反映出他们对木材、木炭和农

业废弃物等生物质能源的高度依赖。

而中东地区很多资源丰富的燃料出口国

得分不高，这主要是因为其能源强度较

高和燃料结构较为单一所导致的。此

外，这些国家的能源供应主要依赖碳氢

化合物，这对环境造成了负面影响，因

此这些国家在环境可持续发展方面的得

分也很低，尤其是在二氧化碳和氮氧化

物排放方面的得分更低。

4. 没有一个国家在能源三角形的所有方面

获得最高分。这说明，尽管一些国家得

分相对较高，并且能较好地平衡能源三

角形的要求，但没有一个国家在所有方

面做到最好。环境可持续性这一指标的

得分情况尤其反映了这一情况。

 – 打造真正可持续的能源体系需要投入经

济成本；

 – 绩效评估的参考目标较高（这些目标主

要根据现行法律或官方建议设定）；

 – 直到最近，环境可持续性才逐渐成为能

源领域关注的一个重点，这说明各国在

这个方面的工作较能源三角形其他两方

面明显滞后（另外两个目标一直以来都

是全球能源体系所关注的问题）

因此，严格的评估是极其重要的。污

染治理和气候政策方面专家所设定的目标

必须实现。但是由于各国表现都不尽如人

意，因此我们期盼快速发展的经济体和高

收入经济体能在此方面有所突破。

图4. 最优绩效国家的整体位置分布
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图5. 高收入的经合组织成员国和非经合组织成员国在2013年能源架构绩效指数中的表现

经济增长和发展

高收入的经合组织国家

高收入的非经合组织国家

环境的可持续发展能源获取和安全
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图6. 部分地区和经济集群的重点关注领域

张就需要通过上网电价和其他融资机制

提供持续的资金支持。

不过，也有一些好的做法。例如，冰岛

开发出了百分百采用可再生能源供电的

赢利性清洁能源数据中心。事实上，进

2.丰富的自然能源资源并非关键的绩效 

因素。

分析显示，拥有大量可开发的自然资源

对很多国家的能源绩效具有积极的推动

作用，但许多缺乏这种自然优势的国家

也进入了前四分之一的行列，这反映出

能效和可持续发展措施也非常重要，而

这两者在很大程度上取决于一国能源政

策的效果。因此，瑞士、拉脱维亚和法

国等国家都进入了综合排名的前十位。

此外，很多油气资源丰富、GDP水平中

等偏高的国家得分也不高。这进一步说

明了只有对资源财富进行有效管理，才

能推动经济增长与发展，才可以缓解因

初级能源供应过度依赖油气资源所造成

的负面外部环境影响。因此资源，特别

是油气资源，是一把双刃剑，其作用取

决于采取什么样的政策对资源开发进行

管理；虽然这些资源或许能在能源保障

方面加分，但如果盲目开发，也可能会

对经济增长与发展以及环境可持续性产

生特别严重的影响。

3. 从全球范围来看，化石燃料补贴、能源

生产用水、资源财富有效管理等是需要

解决的重大问题。

为解决上述问题，各国应戮力同心，收

集化石燃料补贴、每种能源生产和冶炼

技术所耗水量（及其对一国整体水资源

的影响）等有关数据，并着力构建开发

能源资源的最佳模型。对于这些重点能

源问题，如果缺乏详实的全球数据，我

们的行动就会受到制约。如果不能详细

了解这些因素及其对一国能源架构的影

响，那么无论是能源架构绩效指数还是

其他任何指数，都无法全面反映一国的

总体能源状况和重点事项。

4. 进行权衡取舍与相互补充至关重要。

实现能源架构转型并非易事。能源三角

形目标之间的内在冲突迫使决策者们不

得不做出艰难的权衡取舍。也就是说，

有些决策可能会产生意想不到的后果。

比如，如果通过多元化战略加强能源安

全保障，则有可能会对环境的可持续性

产生负面影响。此外，如果实行促进多

元化的政策，也可能会加大成本：在尚

未实现电网平价的情况下，进行技术扩

行正确的权衡取舍并让各种要素互为补

充没有规律可循，关键是决策者必须要

三思而后行，通过实施一整套政策来创

建最佳的能源结构，从而平衡能源三角

架构所面临的机遇与挑战。

欧盟27国

选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.63
经济增长与发展 0.57
环境可持续发展 0.58
能源获取与安全保障 0.74

提高环境可持续性需要开展的下一步工作

环境可持续发展：欧盟27国的此项得分高于能源架构绩效指数平
均值（0.58），但远低于北欧发达经济体的0.62。

二氧化碳价格：经济下滑导致二氧化碳价格下跌，从而使低碳能
源项目开发失去吸引力。

为区域合作制定路线图和监管规则：一项首要工作就是最大程度
地减小对欧盟区以外地区进口的依赖（主要是挪威和俄罗斯）。

拉丁美洲和加勒比海地区

选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.57
经济增长与发展 0.56
环境可持续发展 0.55
能源获取和安全保障 0.61

每个子指标都是该地区国家的重点关注领域

经济增长与发展：拉美与加勒比海地区各国政府为所有类型的燃料
提供补贴，以此促进社会公平，但这可能导致价格扭曲越来越严重
（目前这项指标的得分与能源架构绩效指数整体分值基本持平）。

环境可持续发展：该地区此项得分0.55，和能源架构绩效指数平均
值（0.54）基本相当。可替代能源的使用情况相对较好，占初级能源
供应总量的33%。但PM10表现欠佳，这说明机动车油耗效率仍有巨
大提升空间——拉美与加勒比海地区在客车平均油耗指标上（百公
里耗油量）得分0.55，低于能源架构绩效指数0.61的平均值。

能源获取：重点是提高供电质量。涌入该地区的新型能源资源应
得到妥善管理，以推动社会发展并防止间接的去工业化。

北美地区

选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.60
经济增长与发展 0.58
环境可持续发展 0.40
能源获取与安全保障 0.80

重点关注能源强度和排放

能源强度：美国和加拿大都对能源强度做出了严格规定（美国规
定单位能耗创造的GDP为6.53美元，加拿大为5.22美元）。降低
工业用/民用建筑的能耗和客车平均油耗（力争区域平均油耗降至
9.26升/100公里）可能有助于实现这一目标。

二氧化碳排放：属重点关注领域（美国发电供热所产生的二氧化
碳量与总人口的比例名列第96位，加拿大名列第88位）。经济危机
导致汽油需求下降，燃煤发电也有所减少，但美国的初级能源供应
总量中只有16%来自低碳技术（加拿大为26%，可以更高，因为存
在很多低碳机会）。需要注意的是，未来页岩气在能源结构中的占
比可能会越来越大（到2030年，全球页岩气产量在能源结构中的
比例可能提高至30%，这其中有70%的增量将来自北美地区）。
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撒哈拉以南非洲

     选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.44
经济增长与发展 0.38
环境可持续发展 0.65
能源获取与安全保障 0.29

     改进能源获取状况

能源获取：难以为民众提供基本的能源服务。在超过15个国家中，
有一半以上的人口使用固态燃料做饭。

供应质量：25个国家（主要来自撒哈拉以南非洲地区）的供电质量
得分低于3.5/7，这说明能源供应不稳定或供应不足。

东盟和亚洲发展中国家

     选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.50
经济增长与发展 0.41
环境可持续发展 0.54
能源获取与安全保障 0.56

     每个子指标都是亚洲地区的重点关注领域

能源强度：亚洲发展中国家每单位能耗为产生5.78美元的GDP，
东盟国家则为6.79美元，而能源架构绩效指数的整体水平为7.14美
元。这说明，应提高能源效率，以此降低不断增加的能源需求，主
要是对煤炭和核能的需求。

环境可持续发展：地区平均得分0.54，远远低于领先国家平均
0.72的得分。这说明，应加大可替代燃料的使用力度，以降低排
放，提高得分。

能源获取：亚洲发展中国家需要重点关注阻碍经济增长与发展的
能源供应不足问题。目前亚洲发展中国家在这项指标上的分值仅
为0.47分，而东盟国家为0.63。

巴西、俄罗斯、印度和中国（金砖四国）

     选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.57
经济增长与发展 0.51
环境可持续发展 0.57
能源获取与安全保障 0.63

     每个子指标都是金砖四国的重点关注领域

能源效率：这是一项关键因素，但原因各不相同：俄罗斯能源行业
的现状是，能源/出口收入占GDP的四分之一（根据查达姆研究所
提供信息），但能源效率仅为美国的一半。因此，重点是节能，减少
人均二氧化碳排放量（目前其人均二氧化碳排放量为12公吨，为全
球碳排量最高的国家之一）。巴西的能源强度得分较高（单位能耗
创造的GDP达8.40美元），这说明国家经济正处于转型阶段，提高
生活水平和GDP增长可能会拉低得分。印度和中国能源效率相对
较低，但中国正在大力发展清洁能源，而且也正在利用其相对现代
化的电网，努力打造需求管理解决方案。

二氧化碳排放：俄罗斯和中国重点关注的领域，两国分别排名第
93和63位，这是由于其对高碳化石燃料的过度依赖（在中国，煤炭
用量占初级能源供应总量的66%；而在俄罗斯，煤炭占16%，石油
占20%）和旺盛的需求所致（中国是世界最大的能源消耗国，能源
消耗总量达24.38亿吨石油当量，俄罗斯位于美国之后，排名第
三，初级能源消耗总量为7.03亿吨石油当量）。

能源获取：这些经济体在能源获取方面的情况较为复杂，比如印
度在此目标上得分很低（只有0.45，而能源架构绩效指数平均值为
0.73）。俄罗斯、巴西和中国的电气化水平较高，但能源供应质量
有问题，因此平均得分只有0.64/1。

中东和北非

     选取数据 平均得分（0-1）
2013年能源架构绩效指数 0.46
经济增长与发展 0.33
环境可持续发展 0.36
能源获取与安全保障 0.70

     提高能效/降低排放

与能源相关的排放量较高：能源净出口国往往在环境可持续发展
子指标方面表现欠佳，这主要是由于碳氢化合物的使用或提取提
高了排放量。燃料出口在GDP中的占比和环境的可持续性之间呈
现出了明显的负相关关系。

对经济的负面影响：能源强度为单位能耗产生5.88美元的GDP，
而能源架构绩效指数样本为7.14美元。
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高收入国家（经合组织成员国） – 这一概

念为世界银行的分类，包括：澳大利亚、

奥地利、比利时、加拿大、捷克、丹麦、

爱沙尼亚、芬兰、法国、德国、希腊、匈

牙利、冰岛、爱尔兰、以色列、意大利、

日本、韩国、荷兰、新西兰、挪威、波

兰、葡萄牙、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西

班牙、瑞典、瑞士、英国和美国。

高收入国家（非经合组织成员国） – 这一

概念为世界银行的分类，包括：巴林、文

莱、克罗地亚、塞浦路斯、科威特、阿

曼、卡塔尔、沙特、新加坡、特立尼达和

多巴哥、以及阿联酋。

拉丁美洲和加勒比地区 – 拉丁美洲和加勒

比地区（LAC）包括阿根廷、玻利维亚、

巴西、智利、哥伦比亚、哥斯达黎加、多

米尼加、厄瓜多尔、萨尔瓦多、海地、牙

买加、墨西哥、尼加拉瓜、巴拿马、巴拉

圭、秘鲁、特里尼达和多巴哥、以及乌拉

圭等国家。

中东和北非 – 中东和北非（MENA）是经

济差异较大的区域，既包括海湾地区石油

资源丰富的经济体，也包括人均资源较为

匮乏的国家。在本报告中，中东和北非地

区仅覆盖2013年能源架构绩效指数的中东

和北非地区样本国家，包括：阿尔及利

亚、巴林、埃及、伊朗、约旦、科威特、

黎巴嫩、利比亚、摩洛哥、阿曼、卡塔

尔、沙特、叙利亚、突尼斯和阿联酋。

撒哈拉以南非洲  –  撒哈拉以南非洲

（SSA）这一名称是用来表示除了非洲北

部和苏丹以外的所有非洲地区。 本报告中

的撒哈拉以南非洲地区包括：博茨瓦纳、

喀麦隆、科特迪瓦、埃塞俄比亚、加纳、

肯尼亚、莫桑比克、纳米比亚、尼日利

亚、塞内加尔、南非、坦桑尼亚和赞比亚

等国家。

5. 名称定义

经济/地区集群

在本报告中，有关名称仅涵盖2013年能源

架构绩效指数的样本国家。

发达经济体 – 国际货币基金组织使用该术

语来表示下列发达国家：澳大利亚、奥地

利、比利时、加拿大、塞浦路斯、捷克、

丹麦、爱沙尼亚、芬兰、法国、德国、希

腊、冰岛、爱尔兰、以色列、意大利、日

本、韩国、荷兰、新西兰、挪威、葡萄

牙、新加坡、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西

班牙、瑞典、瑞士、英国和美国。

东盟 – 东南亚国家联盟于1967年8月8日在

泰国曼谷成立，包括下列成员国：文莱、

柬埔寨、印度尼西亚、马来西亚、菲律

宾、泰国和越南。新加坡已包括在了发达

经济体区域分组内。本报告未包括老挝和

缅甸的数据，所以不应将其视为该组成员。

中欧和东欧 – 这组包括保加利亚、克罗地

亚、匈牙利、拉脱维亚、立陶宛、波兰、

罗马尼亚和土耳其。

独联体 – 该组由亚美尼亚、阿塞拜疆、格鲁

吉亚、哈萨克斯坦、吉尔吉斯斯坦、蒙古、

俄罗斯、塔吉克斯坦和乌克兰等国组成。

亚洲发展中国家 – 根据国际货币基金组织

的定义，亚洲发展中国家是指位于亚洲地

区、但与邻国相比处于欠发达状态的国

家。这些国家包括柬埔寨、印度、印度尼

西亚、马来西亚、尼泊尔、巴基斯坦、中

国、菲律宾、斯里兰卡、泰国和越南。

欧盟15国 – 2004年5月1日接纳10个申请国

加入之前的欧盟15个成员国。欧盟15国包

括：奥地利、比利时、丹麦、芬兰、法

国、德国、希腊、爱尔兰、意大利、卢森

堡、荷兰、葡萄牙、西班牙、瑞典和英

国。本报告未包括卢森堡的数据，所以不

应将其视为该组成员。
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数据合作伙伴

世界经济论坛的能源行业团队诚挚感谢下

列合作伙伴提供宝贵的数据。没有这些合

作伙伴的鼎力支持，我们将无法完成

《2013年能源架构绩效指数报告》：

法国

 – 国际能源署，巴黎

 – 法提赫·比罗尔博士（Dr Fatih Birol），

主任兼首席经济学家，全球能源经济委

员会

 – 帕维尔·欧勒尼克（Pawel Olejarnik），

资深能源分析师，全球能源经济委员会

英国

 – 彭博新能源财经咨询公司，伦敦

 – 迈 克 尔 · 利 布 瑞 希 （ M i c h a e l 

Liebreich），首席执行官

 – 威廉·杨（William Young），总监

撰稿人和数据合作
伙伴

撰稿人

世界经济论坛 

 – 罗伯特·博卡（Roberto Bocca），资深

总监兼能源行业负责人

 – 埃斯班·梅拉姆（Espen Mehlum），副

总监兼能源行业知识管理与整合小组组

长

 – 蒂埃里·盖革（Thierry Geiger），竞争力

团队副总监

 – 罗伯特·克罗蒂（Roberto Crotti），竞

争力团队数量经济学家 

项目顾问：埃森哲

 – 阿瑟·汉纳（Arthur Hanna），能源行业

事业部董事总经理

 – 詹姆斯·柯林斯（James Collins），能源

战略高级经理

 – 毛里西奥·贝穆德斯·纽鲍尔（Mauricio 

Bermudez-Neubauer），碳市场主管

 – 迈克·摩尔（Mike Moore），全新能源架

构项目经理，由埃森哲借调至世界经济

论坛

 – 弗 雷 迪 · 达 比 希 尔 （ F r e d d i e 

Darbyshire），主要作者，由埃森哲借

调至世界经济论坛

专家小组

能源架构绩效指数项目成立了由顾问组成

的专家小组，成员包括：

 – 曼 普 利 特 · 安 南 德 （ M a n p r e e t 

Anand），雪佛龙公司高级政策顾问

 – 于尔根·阿诺德（Juergen Arnold），惠

普公司欧洲、中东及非洲区ESSN首席

技术官

 – 加布里埃尔·巴塔（Gabriel Barta），国

际电工委员会技术协调事务负责人

 – 摩根·巴兹利安（Morgan Bazilian），美

国国家可再生能源实验室（NREL）能

源策略分析联合机构（JISEA）副主任

 – 毛里西奥·贝穆德斯·纽鲍尔（Mauricio 

Bermudez-Neubauer），埃森哲碳市场

主管

 – 苏曼·贝里（Suman Bery），荷兰皇家

壳牌首席经济学家

 – 林伯强，厦门大学中国能源经济研究中

心主任

 – 丹尼尔·埃斯蒂（Daniel Esty），康涅狄

格能源和环境保护部专员

 – 阿瑟·汉纳（Arthur Hanna），埃森哲能

源行业事业部董事总经理

 – 伊什瓦·赫格德（Ishwar Hegde），苏司

兰能源公司首席经济学家

 – 杰里米·莱格特（Jeremy Leggett），

Solarcentury公司董事长

 – 迈 克 尔 · 利 布 瑞 希 （ M i c h a e l 

Liebreich），彭博新能源财经咨询公司

首席执行官

 – 帕 特 里 克 · 努 斯 鲍 默 （ P a t r i c k 

Nussbaumer），联合国工业和发展组

织工业发展官

 – 帕维尔·欧勒尼克（Pawel Olejarnik），

国际能源署资深能源分析师

 – 克沃克·沙姆（Kwok Shum），安纳海

姆大学盛田昭夫商学院可持续发展专业

教授

 – 吉姆·斯基（Jim Skea），英国能源研究

中心研究主任

 – 托马斯·思德纳（Thomas Sterner），美

国环保协会首席经济学家 

 – 阿 利 森 · 沃 尔 赫 斯 特 （ A l y s o n 

Wa rhu r s t），梅普尔克罗夫特公司

(Maplecroft)首席执行官及创始人
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CH-1223 Cologny/Geneva
Switzerland ( 瑞士 )

电话：+41 (0) 22 869 1212
传真：+41 (0) 22 786 2744

contact@weforum.org
www.weforum.org

世界经济论坛是一个独立的国际

机构，致力于召集商界、政界、学

术界及社会其它各界领袖开展合

作以制定全球、地区和行业议程，

从而改善世界状况。

世界经济论坛作为一个基金会成

立于1971年，总部设在瑞士日内

瓦，是一个非营利的中立组织，不

介入任何政治、党派或国家利益。


