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摘　要：能源安全作为国家安全体系的重要组成部分，对于我国社会主义现代化强国建设至关重要。文中以国际
能源署对能源安全的定义为基础，从生产保障能力、进口多元程度、经济可承受性３个维度构建能源安全评价指标
体系。在此基础上，提出运用层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）熵权法改进逼近理想解排序法
（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ＴＯＰＳＩＳ）的组合评价方法，得到不受评价范围、评价期
影响且相对固定的能源安全指数。通过综合评价中美两国２０１５年—２０２１年能源安全水平，得出中美两国能源安
全指数变化趋势。结果表明，我国在能源供应保障能力、用能成本等方面具有较大的提升空间，仍须进一步提高我

国能源生产能力，加快构建新型能源体系，提升能源自给率，扩大能源国际合作规模，降低用能成本，保障能源

安全。
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０　引言

能源作为经济增长、社会进步和国家安全的重

要物质基础，在国家建设和发展过程中发挥着核心

作用［１］。近年来，能源市场呈现需求强、供给紧、价

格高、波动大、风险多等特点［２３］，保障能源安全稳

定供应逐渐成为影响经济和社会可持续发展的战

略性问题，须结合国际环境进行全面系统研究。

由于全球经济发展的不均衡现象，全球能源安

全问题日益显现［４７］。在复杂多变的国际能源环境

下，我国在发展高质量能源、保障能源安全方面取

得新成就，但是在需求侧强劲增长、双碳目标硬约

束、极端天气和自然灾害频发等各种因素下，我国

能源发展也面临着一些突出的安全风险［８］。一是

经济持续增长，但仍存在能源供需结构局部失衡的

现象；二是高碳能源占比较高，能源低碳化发展存

在较大压力；三是电力系统调节能力不足，难以满

足快速增长的电力负荷需求；四是煤价持续高位，

发电经济性下降，严重影响煤电企业保供能力发

挥。因此，制定科学合理的能源安全评价指标体

系、分析与发达国家的差距，对于进一步提高我国

能源安全具有重要意义。文献［９］提出能源安全、
能源成本和能源环境是能源发展过程中应考虑的３
个要素，但难以实现兼顾。文献［１０］将能源来源稳

定可靠、能源数量和质量双优、能源消费不以破坏

环境为代价作为能源安全内涵。文献［１１］从能源
供应连续性、能源价格可承受性和环境的影响程度

来界定能源安全，并加入可持续发展理念。文献

［１２］指出我国能源对外合作须时刻关注地缘政治
问题，随时调整战略布局。

近年来能源问题变得更加复杂，单一评价指标

不足以评估整体能源安全的核心问题。文献［１］使
用熵权逼近理想解排序法（ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｏｒｄｅｒｐｒｅ
ｆｅｒｅｎｃｅｂｙｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏａｎｉｄｅａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ＴＯＰＳＩＳ）对
我国一次能源安全指数进行评价，并得出人口自然

增长率、石油进口集中度、中国创新指数、石油进口

经济承载力、产业结构是对我国能源安全水平影响

较大的因素。文献［１１］通过构建集成评价模型，提
出融数量维、质量维和时空维的能源安全概念框

架，并建立可用性、可获性、可持续性、技术发展四

维度的能源安全评价体系，对我国化石能源安全状

况进行综合分析。文献［１３］基于 ＴＯＰＳＩＳ熵值法对
中国传统化石能源的安全度进行分析，并构建综合

评价指标体系。

上述文献对我国能源安全的研究集中在能源

安全内涵转变和客观评价指标体系。文中在前人

研究基础上，提出构建兼顾能源安全潜在主观性和

真实数据客观性的能源安全评价指标体系，通过提

升指标权重的准确性，有效避免现有评价方法指标

选取无法量化等问题，可最大程度反映能源安全的

真实情况。
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１　能源安全水平评价体系构建

根据国际能源署定义，能源安全指可靠、经济

地获得所有能源，前者反映能源供应“量”是否充

足，后者反映能源消费“价”能否承受。文中主要研

究一次能源安全相关问题。

围绕反映能源安全的可靠性和经济性指标，文

中从生产保障能力、进口多元程度、经济可承受性３
个维度进行分析，并构建能源安全评价指标体系，

采用横向和纵向比较相结合的研究方式对我国能

源安全水平进行综合评价。为保证所选取的指标

在国际范围内可比、可量化，按照综合性、可比性及

可获得性３项原则确立１２个定量指标，所构建的评
价指标体系见表１。

表１　能源安全评价指标体系
Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

维度 指标

生产保障能力Ａ

煤炭储产比Ａ１
原油储产比Ａ２
天然气储产比Ａ３
煤炭自给率Ａ４
原油自给率Ａ５
天然气自给率Ａ６

进口多元程度Ｂ

煤炭进口多样性指数Ｂ１
原油进口多样性指数Ｂ２
天然气进口多样性指数Ｂ３

经济可承受性Ｃ

煤炭价格Ｃ１
原油价格Ｃ２
天然气价格Ｃ３

　　表１中，生产保障能力主要包含煤炭、原油、天
然气等主要一次能源的储产比和自给率。能源储

产比是可采储量与采出量的比值，反映该类能源自

给自足的支撑程度；能源自给率是该类能源自产总

量与消费总量的比值，反映该类能源消费对进口的

依赖程度，数值越大，自给程度越高。进口多元程

度主要包含煤炭、原油、天然气的进口多样性，反映

能源进口的均衡程度。经济可承受性主要包含煤

炭、原油、天然气的终端销售价格，反映各国能源利

用成本的高低。

２　能源安全水平评价模型

２．１　研究方法选择
为了避免单一赋权方式的不足，兼顾专家经验

的主观性与数据的客观性［１４］，文中采用层次分析法

（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）熵权法对指标进
行赋权，求取组合权重，再结合改进 ＴＯＰＳＩＳ数据标

准化方式综合得出评价结果。

ＡＨＰ是一种简单且高效的主观分析法［１５］。在

应用时，使用者通过主观分析各要素重要程度，将

其分为不同等级，经比较后建立评分判断矩阵并计

算权重，并且需要通过一致性检验。熵本属于物理

概念，现广泛运用于信息学。在熵的基本原理下，

某个指标的离散程度也就是对指标体系的影响程

度可以用熵值的大小来判断［１６１７］。传统 ＴＯＰＳＩＳ是
通过构造多属性问题的正负理想解，并以方案接近

正负理想解的程度作为排名标准来选择满意方

案［１８２０］。改进ＴＯＰＳＩＳ是通过设定指标的正理想值
和负理想值，以指标靠近正理想值和远离负理想值

的程度作为判断指标优劣的依据，进而计算得出标

准化结果。

文中所提能源安全水平评价模型主要分为以

下４步。一是通过 ＡＨＰ求得以３个维度来划分的
一级指标主观权重；二是利用熵权法计算以具体指

标来划分的二级指标客观权重，通过加权组合计算

确定组合权重；三是利用改进 ＴＯＰＳＩＳ距离函数法
对指标数据进行标准化处理；四是根据标准化结果

和组合权重计算得出能源安全指数。能源安全水

平评价流程如图１所示。

图１　能源安全水平评价流程
Ｆｉｇ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌ

ＡＨＰ的权重计算过程限制了指标的数量和范
围，且主观性较强。熵权法的适用范围广，不受主

观因素影响，但受数据本身波动性影响较大。能源

安全水平不仅依赖国家能源资源状况，也应充分考

虑国家政策和发展方向等多方面因素。因此，通过

结合ＡＨＰ和熵权法可以得出兼顾专家经验主观性
和真实数据客观性的综合权重，计算得出的指标权
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重精度高。利用改进 ＴＯＰＳＩＳ对原始数据进行标准
化处理获得标准化结果，以指标接近正、负理想值

的２个距离作为评价指标优劣的依据。以每个指标
的贴近度作为数据标准化结果，可以有效避免评价

对象范围和评价期变动对结果的影响。

２．２　评价模型构建
２．２．１　主观权重计算

文中通过对指标体系内各元素进行分析，将元

素划分为不同层次，对指标体系内一级指标进行比

较分析，建立新的一级指标层次形成判断矩阵，计

算并通过一致性检验后确定权重，步骤如下。

（１）构建层次结构模型，如图２所示。鉴于当
前能源安全问题聚焦于一次能源，将指标体系内各

指标根据一次能源的种类重新划分层次结构模型，

以此建立的一级指标结构确定权重，可判断不同类

型的一次能源对该国能源安全的支撑程度。

图２　能源安全评价指标体系层次结构
Ｆｉｇ．２　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍ

（２）在同层级指标间采用两两比较 ９级标度
法［２１］建立判断矩阵，根据该领域专家经验，比较程

度由表２决定，得到判断矩阵Ａ。

表２　９级标度法

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｃａｌｅｆａｃｔｏｒｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍ１ｔｏ９

标度值 标度含义

１ ２个元素同样重要

３ ２个元素相比，一个元素比
另一个元素稍微重要

５ ２个元素相比，一个元素比
另一个元素明显重要

７ ２个元素相比，一个元素比
另一个元素强烈重要

９ ２个元素相比，一个元素比
另一个元素极端重要

２、４、６、８ 介于上述相邻判断之间的程度

　　（３）由于专家对指标进行两两比较时会存在偏
差，为确保各指标之间重要性的协调度，确保结果

可靠性，需通过一致性检验后才可确定一级指标权

重，方法如下。按列归一化，得到判断矩阵 Ｈ，根据
矩阵计算权重向量后得到特征向量矩阵 Ｗ＝
［Ｗ１ Ｗ２ … Ｗｎ］。根据相符的平均随机一致性指
标ＩＲ

［１４］计算一致性比例ＲＣ。

ＲＣ＝
ＩＣ
ＩＲ

（１）

式中：ＩＣ为一致性检验指标。
若ＲＣ≤０．１，则通过一致性检验，最大特征值

λｍａｘ所对应的特征向量即为权重比例向量
［２０］，归一

化后最终得到相应的初始指标权重；若 ＲＣ＞０．１，则
判断矩阵不符合一致性检验，须重新建立。ＩＲ取值
如表３所示，Ｎ为矩阵阶数。

表３　ＩＲ取值
Ｔａｂｌｅ３　ＩＲｖａｌｕｅ

Ｎ ＩＲ Ｎ ＩＲ

１ ０ ６ １．２４

２ ０ ７ １．３６

３ ０．５２ ８ １．４１

４ ０．８９ ９ １．４５

５ １．１２

２．２．２　客观权重计算
客观权重采用熵权法进行计算，熵权法通过每

个指标数据信息量的多少即指标变动幅度的大小

确定该指标所占权重，具体步骤如下。

（１）构建评价矩阵 Ｘ为原始评价指标数据矩
阵，Ｘｉｊ为第ｊ个指标第 ｉ年的评价指标数据（ｊ＝１，
２，…，ｍ，其中 ｍ为指标总数；ｉ＝１，２，…，ｎ，其中 ｎ
为总年数）。

（２）计算特征比重Ｐｉｊ。

Ｐｉｊ＝
Ｘ′ｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘ′ｉｊ

（２）

式中：Ｘ′ｉｊ为Ｘｉｊ的标准化。
（３）计算第ｊ个指标的熵值ｅｊ。

ｅｊ＝－
１
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ＝１
（ＰｉｊｌｎＰｉｊ） （３）

（４）计算第ｊ个指标的客观权重μｊ。

μｊ＝
１－ｅｊ

ｍ－∑
ｍ

ｊ＝１
ｅｊ

（４）

２．２．３　组合权重计算
利用客观权重μｊ修正ＡＨＰ，求出初始权重Ｕｊ，
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采用层次递归方式确定组合权重θｊ。

θｊ＝
μｊＵｊ

∑
ｍ

ｊ＝１
μｊＵｊ

（５）

２．２．４　数据标准化
为消除数据量纲不一致导致数据无法直观可

比的现象，首先对统计数据进行标准化处理，将指

标的绝对值转换为相对值。为避免转变后的相对

值受样本范围的变化而变动，文中采用改进ＴＯＰＳＩＳ
距离函数法对指标进行标准化。

（１）构建能源安全原始评价指标数据矩阵Ｘ。
（２）根据全球能源发展水平设定正理想值 Ｖ＋

和负理想值Ｖ－。
（３）计算第ｊ个指标到正理想值的距离即 Ｄ＋ｊ，

以及第ｊ个指标到负理想值的距离即Ｄ－ｊ。

Ｄ＋ｊ ＝ （Ｖ＋ｊ －Ｘｉｊ）槡
２ （６）

Ｄ－ｊ ＝ （Ｖ－ｊ －Ｘｉｊ）槡
２ （７）

式中：Ｖ＋ｊ、Ｖ
－
ｊ分别为第ｊ个指标的最大值和最小值。

（４）计算每个指标的贴近度Ｓｊ。

Ｓｊ＝
Ｄ－ｊ

Ｄ＋ｊ ＋Ｄ
－
ｊ

（８）

（５）利用改进 ＴＯＰＳＩＳ距离函数法得到标准化
数据矩阵Ｙ′。
２．２．５　基于ＡＨＰ熵权法改进ＴＯＰＳＩＳ的组合评价

计算第ｉ年的综合得分，根据数据标准化结果，
得到能源安全指数Ｚｉ。

Ｚｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｙ′ｉｊθｊ （９）

３　中美能源安全指标评价对比

３．１　能源安全综合指数计算
选择国际能源署创始国之一美国与我国进行

能源安全指标对比。美国在上世纪７０年代石油危
机后，确立了以“能源独立”为导向的能源战略，通

过加强传统化石能源开采以及大力发展可再生能

源，实现了从能源净进口国到净出口国的转变。通

过与美国比较，有助于我国客观分析所处形势，进

一步取长补短、提升能源安全水平［２２２３］。文中指标

选取的实证数据来自《ＢＰ世界能源统计年鉴》［２４］、
国家统计局［２５］、海关总署［２６］。

以我国２０２１年能源相关数据为例，根据第２章
理论分析，通过 ＡＨＰ熵权法计算得到组合权重值，
如表４所示；基于改进 ＴＯＰＳＩＳ得到标准化数值，如
表５所示；最终得到 ２０１５年—２０２１年我国能源安
全指数及生产保障能力、进口多元程度、经济可承

受性分项评价指标数据，如表 ６所示。同理，计算
２０１５年—２０２１年美国能源安全指数及分项指标数
据，如表７所示。

表４　２０２１年我国能源安全评价组合权重
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｅｉｇｈｔｉｎｇｏｆｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒ２０２１ｉｎＣｈｉｎａ

指标 权重 指标 权重

煤炭储产比 ０．０７ 原油进口

多样化指数
０．０３

原油储产比 ０．０２ 天然气进口

多样化指数
０．１８

天然气储产比 ０．０１ 煤炭价格 ０．０８

煤炭自给率 ０．３５ 原油价格 ０．０４

原油自给率 ０．０７ 工业燃气价格 ０．０２

天然气自给率 ０．０３ 居民燃气价格 ０．０２

煤炭进口

多样化指数
０．０７

表５　２０２１年我国能源安全评价标准化数值
Ｔａｂｌｅ５　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒ２０２１ｉｎＣｈｉｎａ

指标 权重 指标 权重

煤炭储产比 ０．７１ 原油进口

多样化指数
０．９１

原油储产比 ０．２９ 天然气进口

多样化指数
０．８６

天然气储产比 ０．８５ 煤炭价格 ０．４２

煤炭自给率 ０．９３ 原油价格 ０．６４

原油自给率 ０．２８ 工业燃气价格 ０．２４

天然气自给率 ０．５６ 居民燃气价格 ０．６０

煤炭进口

多样化指数
０．６０

表６　２０１５年—２０２１年我国能源安全指数
及分项评价指标数据

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｓｕｂｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｄａｔａｆｏｒ２０１５２０２１ｉｎＣｈｉｎａ

年份
能源安

全指数

生产保

障指数

进口多

元指数

经济可

承受指数

２０１５ ０．７６ ０．４６ ０．２０ ０．１１

２０１６ ０．７６ ０．４５ ０．２１ ０．１１

２０１７ ０．７５ ０．４５ ０．２１ ０．０９

２０１８ ０．７４ ０．４４ ０．２１ ０．０９

２０１９ ０．７５ ０．４４ ０．２１ ０．０９

２０２０ ０．７６ ０．４３ ０．２２ ０．１０

２０２１ ０．７２ ０．４４ ０．２１ ０．０７

３．２　算例分析
３．２．１　我国能源安全水平评价

从结果来看，我国能源供应保障能力相对稳

定，价格波动是影响能源安全的主要因素。从生产

保障维度看，２０１５年由于能源消费增速放缓，生产

２５２



　　　表７　２０１５年—２０２１年美国能源安全指数
及分项评价指标数据

Ｔａｂｌｅ７　Ｅｎｅｒｇｙｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｓｕｂｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘｄａｔａｆｏｒ２０１５２０２１ｉｎＵ．Ｓ．

年份
能源安

全指数

生产保

障指数

进口多

元指数

经济可

承受指数

２０１５ ０．７６ ０．４３ ０．０６ ０．２７

２０１６ ０．７６ ０．４２ ０．０６ ０．２８

２０１７ ０．７６ ０．４３ ０．０６ ０．２７

２０１８ ０．７７ ０．４５ ０．０６ ０．２６

２０１９ ０．７７ ０．４６ ０．０５ ０．２６

２０２０ ０．７８ ０．４７ ０．０４ ０．２６

２０２１ ０．７５ ０．４６ ０．０６ ０．２４

保障指数达到０．４６，为近几年最高水平。此后随着
消费提升，产量增速未能跟上消费增长步伐，生产

保障指数有所下降，２０２１年降至０．４４。从进口多元
维度看，原油进口多样性始终维持高位，天然气进

口多样性不断提升，煤炭进口多样性下滑但整体进

口多元指数有所提升，从而生产保障和进口多元指

数之和处于相对稳定态势。从经济可承受维度看，

２０１７年—２０１８年的煤炭、石油价格上涨导致经济可
承受指数较往年明显下降，２０２０年受疫情冲击，能
源价格大幅下降，经济可承受指数提高使能源安全

水平有所回升，２０２１年受能源价格上涨影响再次跌
落。经计算，２０２１年我国能源安全构成要素中，能
源生产保障指数贡献度约６０％，进口多元指数贡献
度约３０％，经济可承受指数贡献度约１０％。
３．２．２　美国能源安全水平评价

从美国各维度指标可以看出，能源价格基本平

稳，生产保障能力是支撑能源安全的主要因素。生

产保障指数由 ２０１５年的 ０．４３提高到 ２０２１年的
０．４６。从进口多元维度看，煤炭和天然气不存在对
外依赖故不再考虑其多样化指数。从经济可承受

维度看，经济可承受指数基本平稳，仅２０２１年受国
际能源价格上涨影响有所下滑。经计算，２０２１年美
国能源安全构成要素中，能源生产保障指数贡献度

约６２％，进口多元指数贡献度仅６％，经济可承受指
数贡献度约３２％。
３．２．３　中美能源安全水平对比分析

由表 ６、表 ７中能源安全指数对比结果可知，
２０２１年中美两国能源安全指数均有所降低。我国
２０２１年能源安全指数为 ０．７２，比上年降低 ０．０４；美
国能源安全指数为０．７５，比上年降低０．０３。２０１５年
以来，我国能源安全指数处于先下降后上升再下降

趋势，美国能源安全指数则稳步提升直至２０２１年有
所下降。经比较，我国能源安全水平与美国相比存

在一定差距，主要表现在两方面。

一是能源进口多元程度无法完全弥补国内生

产能力不足，与稳步增长的能源消费相比，能源供

应保障能力提升相对滞后。中美两国在保障能源

供应方面的着力点有很大不同，从生产保障指数和

进口多样性指数走向可以看出，美国在能源消费总

量已基本平稳的情况下，以提高能源生产保障能力

为抓手不断提高能源供应保障能力。我国能源消

费仍以年均 ３％的速度增长，国内能源产能难以跟
上消费增速步伐，在煤炭、原油、天然气对外依存度

均有所提升的现实情况下，不得不同步拓宽能源进

口渠道，才得以维持能源整体供应平衡。

二是能源定价权不足导致受国际能源价格上

涨影响较大。２０２１年，中美两国能源安全指数均出
现下降趋势，主要原因是能源价格高涨导致经济可

承受指数下滑，进而不同程度地拉低能源安全总指

数。相比较而言，我国一次能源价格明显高于美

国。尤其２０２１年，我国能源价格紧跟国际能源价格
大幅上涨，天然气价格是美国的２倍左右，石油价格
比美国高１６％，能源利用成本差距进一步拉大。对
于原油和天然气等外购比例较高的能源，我国尚缺

乏定价话语权，在一定程度上提高了进口成本。

４　结论

文中通过构建能源安全评价指标体系，从生产

保障能力、进口多元程度、经济可承受性３个维度对
中美两国的能源安全水平进行评价分析，提出一种

基于ＡＨＰ熵权法改进ＴＯＰＳＩＳ的组合评价方法，可
以充分考虑指标性质的综合性，结合真实数据客观

性、国家政策客观性和专家经验主观性，解决不同

性质指标的同质化比较问题。通过中美能源安全

形势对比可知，我国能源安全水平与发达国家相

比，在一次能源生产供应保障能力方面仍存在不

足，能源安全水平受国际能源价格上涨的影响较

大。为提升能源安全保障能力，有效应对各种风险

和突发事件，提升国家整体安全水平，基于我国基

本国情，建议采取以下几点措施。

（１）加快发展以清洁能源为主要来源的能源供
应体系，提高能源自给率。加快从化石能源消费向

清洁能源消费的转型升级，坚持集中与分散、陆上

与海上、就地消纳与远距离对外输送并举的发展原

则，努力实现清洁能源大规模、高比例、多元化发

展，推动清洁能源替代传统化石能源成为新的主体

电源。同时，深入推进工业、建筑领域的电能替代，

有效缓解石油、天然气对外依存度。大力发展风

３５２ 李锦煜 等：我国能源安全形势技术分析



电、光伏等新能源基地建设，增加高压、抽水蓄能方

面的投资，加快形成将新能源转化为稳定电力供应

的技术体系，构建以新能源为主体的新型电力系统。

（２）扩大国际能源合作规模，积极引领全球能
源治理体系变革。提升能源进口多元化程度，降低

天然气、石油等传统化石能源的进口集中度，避免

对一国能源过度依赖，开拓海外油气开采和进口空

间范围，促进能源进口结构的平衡发展。主动参与

重点国际合作机构的关键能源问题解决及能源相

关规则制定，推进发达国家援助资金机制和国际碳

市场机制等重要议题谈判，有效提升我国能源定价

权，减少用能成本压力。
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刘锐剑（１９９０），男，博士，副教授，通信作
者，研究方向为区域发展战略；

周朝阳（１９７２），男，博士，高级工程师，从
事工业经济能源转型相关工作。
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