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摘要 

 

随着城镇化的加快推进和经济的快速发展，我国城镇居民的电力需求增

长迅猛。通常认为，控制电力需求的有效途径之一是价格工具，然而我们认为

该政策是否有效将取决于影响电力需求的收入和价格弹性等因素。如果电价缺

乏弹性，这说明电价的增加仅将导致电能消费的小幅下降。作为一个政策工

具，高的电价可能就不太有效。在此情景下，我们建议政府还需结合其他相关

政策，用非价格手段来减缓居民的电能需求。 

基于我国城市层面的面板数据，本报告衡量了居民电力需求的价格弹性

和收入弹性，并进一步预测我国2020年进入小康社会时城市居民用电需求。报

告分析结果证实了上面所述假说。本报告的研究结果将为准确预测居民用电

量，正确评估电力市场改革的有效性、设计新的电价结构，及为节能减排的实

施提供必要的支撑和参考。 
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1 引言 

 

在过去的二十年间，我国居民能源需求以8%左右的增长率快速增加。其

中，尤以电力需求增长最快，年增长率高达12.35%。结构上，城镇居民生活用

电量占城乡居民生活用电量比重接近60%。随着城镇化的加快推进，城镇人口

的迅速增加及城镇高耗能电器如空调、电脑、热水器和微波炉在城镇家庭的迅

速普及等因素。随着经济的持续发展，我国城镇居民的电力需求仍将有快速的

增长。这势必加剧目前我国电力供需紧张的形势。以2005年为例，电力供应不

足使得紧急电荒波及全国。通常认为，控制电力需求的有效途径之一是通过价

格工具。然而这要取决于影响电力需求的居民收入和价格弹性等因素。如果电

能价格缺乏弹性，这说明电价的增加仅将导致电能消费的小幅下降。作为一个

政策工具，高的电价可能不太很有效。政府还需结合其他相关政策，用非价格

手段来减缓居民的电能需求。 

本报告旨在使用2006-2009年我国城市层面的数据衡量居民电力需求的价

格弹性和收入弹性，并进一步预测我国2020年进入小康社会时城市居民用电需

求。基于城市层面数据，本报告发现电力消费对电价缺乏弹性，弹性大小约为-

0.67。我们进一步发现，电力需求对收入富有弹性，弹性大小约为1.82。此外，

电力消费随液化石油气价格上升而增加，交叉价格弹性约为0.07。 

本报告结果在以下两方面填补了现有能源需求文献的空白：其一，虽然

已经有很多关于其他国家电力需求的决定因素的研究，但关于中国的实证研究

还很少。在使用面板数据方法估计中国城镇电力需求价格和收入弹性方面，相

关文献更是凤毛麟角。其二，电价上涨的政策效应是多重的。一方面，提高电

价是节能减排的重要举措之一。另一方面，电价上涨无疑会对居民福利水平产

生影响，对不同社会群体如穷人和富人、南方家庭和北方家庭等影响也会不

同。然而，能在多大程度上实现节能减排，不同社会群体的电力需求面对价格
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和收入变化反应如何，有赖于实证分析的结果。本报告研究结果将为把握居民

用电规律，准确预测居民用电量，正确评估电力市场改革（如阶梯定价制度）

的有效性及新的电价结构设计的合理性，以及为节能减排的实施提供必要的支

撑计和参考。 

2 城镇居民电力消费现状 

2.1 居民用电趋势 

 

自20世纪以来，中国的能源消费快速增长，其中生活能源消费以年均

8.98%的速度增长。在2001年，在全部生活能源消费中，煤炭使用比例最高，高

达38.89%，天然气仅占2.49%，电力消费占比11.43%；而2009年，电力消费占

比增高至16.94%。2001年与2009年生活能源消费的能源种类结构对比见图1。 

 

图1  2001年（左）与2009年（右）生活能源消费的能源种类结构 

 

与其他行业用电相比，居民用电的增长速度更快。2006年，居民用电量达

到3352亿千瓦时，之后的年均增长率达到14.52%。居民用电量占全部用电量的

比例从2005年的11.57%上升到2008年的12.73%。居民用电量提高的直接原因是

家用电器的拥有量不断攀升，下图是主要家用电器每百户拥有量，可见，空调

的拥有量攀升速度最快，电脑、热水器、微波炉次之。 
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图2  2002-2010年家庭电器每百户拥有量 

在可预见的范围内，我国的居民用电需求仍将持续上涨。十八大报告提出

2020 年全面建成小康社会，实现国内生产总值（GDP）翻一番。2010 年我国

GDP为 40.15 万亿元，假定未来GDP增长率保持在 7%不变，2020 年我国名义

GDP将达到 89.23 万亿元。结合人口预测数据，届时人均GDP将达到 6.4 万元。

随着经济社会的发展，整个社会电气化水平将不断提高，电力需求的增长速度

将高于能源需求的增长速度。预计 2020 年中国电力消费量将达到 8 万亿千瓦时

左右，而 2030 年和 2050 年将分别达到 10 万亿千瓦时和 13 万亿千瓦时。1 

 

2.2 居民电价改革 

 

自2002年10月国务院发布电力体制改革方案的通知<国发（2002）5号>

起，中国电力行业进入“厂网分开”阶段，即发电企业与电网分开，发电企业竞

价上网，电网向发电厂购买电力，输送电力，销售给终端。这样一来，我国的

                                                 
1预测数据来自中国人民大学能源经济系课题组《2020 年全面建成小康社会的能源消费指标
解读》。 
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电价体系包括上网电价2、输电供电电价3、以及销售电价4三种。其中销售电价

是指电网经营企业对终端用户销售电能的价格，实行政府定价，统一政策，分

级管理，由购电成本、输配电损耗、输配电价及政府性基金四部分构成，又分

为居民用电、大工业用电、工商业用电等几类。 

这次改革，将全国分为6大电网，每个电网又大致以省为单位，分为若干

个价区，每个价区内部，省电网覆盖的地区，同网同价，未覆盖的地区，称为

地方电网价区，施行趸售5电价（与省电网价格一般不同）；还有一些地区施行

转供电价，是指在电力部门申请、登记过的用电单位，由于其申请装机容量大

于实际用电容量，把剩余的一部风电能向其它非登记单位供电的一种供电模

式，这种电价由用电单位经价格部门批准后确定。这样一来，同一个省份内的

不同地区居民用电价格不尽相同。 

 

表1中国各大区电网价区分配 

电网 价区 

华北电网 北京、天津、河北北部地区、河北南部地区、山西、 

内蒙古西部地区、山东省 

东北电网 辽宁、吉林、黑龙江、内蒙古东部地区 

西北电网 陕西、甘肃、青海、宁夏回族自治区 

华东电网 上海、浙江、江苏、安徽、福建省 

华中电网 湖北、湖南、河南、江西、四川、重庆 

南方电网 广东、广西、云南、贵州、海南省 

                                                 
2上网电价是指电网购买发电企业的电力和电量，在发电企业接入主网架那一点的计量价
格。 
3输电电价是指电网企业通过输电网提供电力服务的价格，按照《输配电价管理暂行办法》制
定。 
4销售电价是指电网经营企业对终端用户销售电能的价格。销售电价实行政府定价，统一政策，
分级管理。销售电价由购电成本、输配电损耗、输配电价及政府性基金四部分构成。 
5地方供电公司大部分在其供电区域内电源较少不能满足用电需求，只能向大电网购电，也就是
他们从大电网买来电以后，再卖给区域内的用户，大电网卖给地方供电公司的电就用一块电表
计量，这种售电方式就称为趸售，并享受国家规定的趸售电价。 
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2004年，国务院发布建立煤电价格联动机制的意见的通知<发改价格

[2004]2909号>，建立“煤电价格联动”体制，根据国务院发布的上网电价与煤炭

价格联动的公式，以电煤综合出矿价格（车板价）为基础，实行煤电价格联

动，在这个过程中，电力企业要消化30%的煤价上涨因素。燃煤电厂上网电价

调整时，水电企业上网电价适当调整，其他发电企业上网电价不随煤价变化调

整。上网电价调整后，再与国务院价格主管部门确定的输配电价和政府性基金

相加，相应调整电网企业对用户的销售电价。各类用户的销售电价中，居民电

价、农业电价、中小化肥电价保持相对稳定，一年最多调整一次，调整居民用

电价格应依法召开听证会；其他用户电价随上网电价变化相应调整；且根据

《销售电价管理暂行办法》，“居民生活和农业生产电价，以各电压等级平均电

价为基础，考虑用户承受能力确定，并保持相对稳定。如居民生活和农业生产

电价低于平均电价，其价差由工商业及其它用户分摊。” 

总体来说，根据上述城镇居民用电价格调整机制，居民用电价格具有如下

特点： 

（1） 居民用电价格变动极少。 

多次根据煤价以及货运价格、输配电成本、移民安置区经济社会发展等因

素上调上网电价、输配电价以及政府性基金（见表2），但居民用电价格基本不

变。 

（2） 居民用电价格并未完全反映发电成本。 

虽然实行了煤电价格联动，但由于其他用电类型的成本分摊，居民用电价

格并不一定反映发电成本。另外，我国的大中型水电发电站由国家统一投资开

发建设的，各大电站的发电量也纳入国家统一分配。以三峡水电站为例，国家

每年分配给三峡所在省湖北省的电量的只占其发电量的10%。因此，水电大省

湖北省实际用电70%以上都是火电。水力发电受季节影响大，湖北省中小型水

电站年平均发电利用小时大约在3000小时左右，全年大半时间是水电枯水、平
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水季节，用电还得靠火电。这两个原因共同导致，居民电价与发电成本的关联

性很小。 

（3）由于居民用电价格采用听证会模式，相邻地区的提价幅度成为重要参

考。 

以2006年辽宁省提高省电网居民用电价格召开听证会为例，辽宁省物价局

提高居民用电价格的原因有两点：第一，从2003年以来，三年居民用电价格一

直未变；第二，临近的黑龙江和吉林省已经分别将电价调整至0.525元和0.51

元，均高于辽宁省计划的0.5元，“相比之下，辽宁的居民生活用电价格处于最

低水平。”6 

 

表22004-2009年国家发改委电价调整措施 

时间 主要内容 

2004 年 1 月 1 日 由于煤炭价格上涨，全国省级及以上电网统一调度的燃煤
机组上网电价每千瓦时提高 0.7 分钱 

2005 年 5 月 1 日 由于 2004 年 6 月以来煤炭价格上涨、部分电厂经营亏损以
及取消超发电价，全国销售电价平均每千瓦时提高 2.52 分

2006 年 6 月 30 日 提高电网统调燃煤机组（含热电联产机组）上网电价，脱
硫设施的统调燃煤机上网电价提高 1.5 分钱；提高跨省输
电的结算价格以及省（市、区）内部的输配电价；筹措水
库移民后期扶持资金；征收可再生能源电价附加；调节销
售电价种类；提高销售电价。 

2007 年 7 月 1 日 山西省、内蒙古自治区内新投产电厂送京津唐电网上网电
价分别调整为每千瓦时 0.298 元和 0.297 元（不含脱硫加
价） 

2007 年 10 月 1 日 上调东北电网内部分电厂的上网和输电价格，以维持电力
企业正常运营 

2007 年 12 月 采取分步降价或转让部分发电量指标方式，下调吉林、湖
北等八省（区、市）统调小火电机组上网电价 

2008 年 06 月 30 日 全国平均销售电价每千瓦时上调 2.5 分 

2008 年 8 月 19 日 全国火力发电企业上网电价平均每千瓦时提高 2 分钱，电
网经营企业对电力用户的销售电价不做调整 

                                                 
6 摘 自 《 沈 阳 早 报 》 2006 年 9 月 15 日 刊
（http://liaoning.nen.com.cn/77971867083735040/20060915/2012764.shtml）。 
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2009 年 11 月 18 日 提高电网统调燃煤机组（含热电联产机组）上网电价，促
进水电站库区和移民安置区经济社会发展，缓解水电企业
亏损严重、更新改造资金不足等问题，适当提高部分水电
企业的上网电价；适当提高电网销售电价 

 

2.3 居民用电支出 

 

中国居民用电消费在家庭消费支出中占比较低。2006-2009年，我国城镇家

庭人均全年电力支出占消费性总支出的比例虽然不断上升，但仍然小于2.5%

（见表3）。即使与其它亚非发展中国家相比，我国电力消费占家庭消费比重也

较小。根据世界银行亚非发展中国家能源消费数据，在世界银行统计的9个国家

中，泰国、印度、肯尼亚、越南等都高于中国。其中巴基斯坦城镇家庭电力消

费占比约为4.8%，高于中国70%。中国的家庭电力消费支出比例（2.3%）仅高

于孟加拉（2.2%）、乌干达（1.1%）和肯尼亚（0.7%）。 

 

表32006-2009年城镇家庭电力支出占消费性支出比重 

年份 城镇家庭人均全年

消费性支出（元） 

城镇人均生活电力

消费（千瓦时） 

城镇生活用电平均

价格（元/千瓦时）

电力支出

（元） 

电力支出比

重（%） 

2006 8696.55 158.86 0.511 81.25 0.93 

2007 9997.47 440.7 0.522 230.17 2.30 

2008 11242.85 478.56 0.522 249.82 2.22 

2009 12264.55 528.74 0.524 277.15 2.26 

 

最后来考察不同收入等级的居民用电差异，以2009年城镇居民家庭年度使

用电量为例（见图3），可以发现不同收入群体的用电量差别极大，最低收入户

（收入为最低的10%）年人均用电量仅为354.9度，为全国平均值的57.9%，而

最高收入户（收入为最高的10%）年人均用电量达到985.21度，高出全国平均值

60.85%。收入最低的10%的人均用电量占全国人均用电量的5.7%，而收入最高

的10%的人群使用了约16.1%的电量。全国人均用电量接近中等收入户的用电
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量，如果以人均用电量作为阶梯电价最低档的标准，那么基础电价可以覆盖约

60%的人群。 

 

 

图3  2009年我国不同收入层级的城镇居民家庭用电量 

总之，中国居民用电消费占总支出比例很小，且处于国际偏低水平，因此

居民电价存在一定的上升空间。而对不同收入等级用户用电量的考察说明，高

收入群体用电量相较低收入更高，因而电价提升对高收入群体的影响可能更

大。 

 

3 简单理论模型 

 

关于城镇居民电力需求的文献（附录表A中列出）表明，电力需求的决定

因素十分复杂。在此前提下，我们引入一个传统家庭生产理论框架下的居民电

力需求模型，该理论由Becker（1965）,Lancaster（1965）和Muth（1966）提

出。根据家庭生产理论，家庭对于电力的需求并非用于直接消费，而是为了生

产一系列最终产品和服务（热水、熟食等）。换言之，家庭在市场上购买产品

（本报告中为电力）作为生产过程中的投入品，是为了得到有用的最终产品

（如熟食）。同时，家庭可以将电力、天然气和资本存量（如家用电器）结合

来生产复合的能源产品。借鉴Filippini（1999）的模型，可以将最终能源产品

（x）的生产过程定义为所消费的电力（e），所消费的天然气/液化石油气

（g）和家用电器存量（cs）的函数： 
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x = x（e, g, cs）。 

代表性家庭的效用函数（u）可以表示成复合能源产品（x），购买的其它产品

的总和（y）和家庭特征（如住宅使用时间，卧室数量等）（z）的函数： 

u = u（x, y, z）。 

在该框架下，家庭决策可视作一个两阶段最优化问题（Muellbauer, 1974; Deaton 

and Muellbauer, 1980）。在第一阶段，消费者像厂商一样寻求生产能源产品的

成本最小化；在第二阶段，消费者的目标是效用最大化。消费者在第一阶段的

优化问题表述如下： 

Min    pee + pgg + pcscs 

s.t    x = x（e, g, cs）， 

其中pe为电力价格，pg为天然气/液化石油气价格，pcs为资本存量的价格。求解

最优化问题得到成本函数： 

C = c*（pe,pg, pcs）。 

运用谢泼德引理求得对于电力的引致投入需求（或希克斯需求）函数： 

e = ∂c*（pe,pg, pcs）/∂pe = e（pe,pg, pcs, x）。 

在第二阶段，家庭在预算约束下实现效用最大化。 

Max    u（x, y, z） 

s.t   c（pe, pg, pcs, x） + y = I 

此处I为家庭收入水平。求解这一问题，得到对于x（和y）的马歇尔需求： 

x* = x*（pe, pg, pcs, I; z）。 

最后，在电力领域将引致投入需求函数代入马歇尔需求函数，用于实证分析的

表达式如下： 

e = e（pe, pg, pcs, x*（pe, pg, pcs, I; z）） = e（pe, pg, pcs, I; z）（1） 
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4 模型设定及分析 

4.1 模型和数据 

 

这一部分，我们设定居民电力需求的实证模型，描述回归中的各个变量，

讨论一些可能的估计策略并选择出适合于面板数据模型的计量方法。使用 2006-

2009 年中国城市的非平衡面板数据，沿袭 Filippini（1999; 2011）的方法，我们

将电力需求的实证模型设定成 log-log 形式。 

ln（E）it= θ0 + θ1ln（PE）it +θ2ln（PLPG）it + θ3ln（WAGE）it 

+ ψln（Z） it + μit, μit = νi + еt + εit, i = 1, 2, …,N；  t = 1, 2 … T               

（2） 

此处Eit是城市i在t年的人均居民电力需求量，PEit和PLPGit是城市i在t年的电力和

液化石油气（LPG）价格，WAGEit是城市i在t年城镇职工平均工资。由于模型被

设定为对数形式，待估计的系数（θ1–θ3）可直接视为自身价格弹性、交叉价格

弹性和收入弹性。Z是一组包括家庭和住宅特征的控制变量，如居住人数

（FSIZE）和住宅面积（HSIZE）等，它们也可能影响能源消费。变量的描述统

计和数据来源见表 4。在综合了一些数据来源之后仍有少数观察值缺失，最终

整个非平衡面板数据库仅包括 71 个城市，其中 42 个城市在中国人口规模前 70

名的城市之列。7最终在分析中共有 259 个样本。值得注意的是，这个数目远远

小于中国的城市总数 332（根据中国统计年鉴 2012），尽管样本城市具有代表

性，其统计数据仍与全国均值有差异。因而，可以认为本报告结论的适用范围

为中国的主要城市。 

表 4 实证分析数据描述（样本量= 259; 2009 = 100） 

                                                 
7根据中国统计年鉴，中国人口规模前 70 名的城市是：北京、天津、石家庄、呼和浩特、太
原、沈阳、大连、长春、哈尔滨、上海、南京、杭州、宁波、合肥、福州、厦门、南昌、济
南、青岛、郑州、武汉、长沙、广州、深圳、南宁、海口、重庆、成都、贵阳、昆明、西安、
兰州、西宁、银川、乌鲁木齐、唐山、秦皇岛、包头、丹东、锦州、吉林、牡丹江市、无锡、
扬州、徐州、温州、金华、蚌埠、安庆、泉州、九江、赣州、烟台、济宁、洛阳、平顶山、宜
昌、襄樊、岳阳、常德、惠州、湛江、韶关、桂林、北海、三亚、泸州、南充、遵义、大理。 
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a 来源于中国统计年鉴（2007-2010）（NSB, 2010a）。 
b 月度平均数据来源于发展与改革委员会价格司。 
c 来源于中国城市（镇）生活与价格年鉴（2006-2010）（NSB, 2010b）。 
 

4.2 估计方法 

 

模型（2）使用常见的可行性广义最小二乘估计方法（FGLS）Parks, 1967; 

Kmenta, 1986），该模型允许省内相关、省际相关和（省级层面的）异方差

性。模型考虑一阶自回归，误差项μit结构如下: E（μit
2） = σii（异方差性）, E

（μitμjt） = σij（时间/空间相关）,  μit = ρiμi,t-1 + εit（一阶自回归）；其中E（εit） 

= 0, E（μi,t-1εjt） = 0, E（μitεjt） = φij, E（εitεjs） = 0 （s ≠ t）, E（μi0） = 0, E

（μi0μj0） = σij = φij/（1 −ρiρj）。此模型中误差项的方差协方差矩阵形式如下： 
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FGLS过程步骤如下：首先分两步估计V 矩阵，第一步用普通最小二乘法

（OLS）来估计β，得到估计出的残差 ˆˆ OLSu y x 

2
)

T

i tt 

。对一阶自回归系数的一致

估计量为 。随后，数据的自回归特征可以通过变

换 消 除 ， 即

2
, 2 , 12

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) / (
T

i it i tt
u u u 

  
2 2

1 1 11
ˆ ˆ1 1

p

i i i k k i ik
y x u 2ˆ1 i  


      ， 可 推 出

1 , 1 , 1, ,1
ˆ ˆ ˆ( )

p

i i i t itk i i t k k it i i tk 1y y x x u   
     u 

* *

1

p

it itk k itk
或 *y x 


u  , p是解释变

量个数。第二步，对变换后的模型用OLS估计其方差协方差矩阵V，得到

* * * *ˆˆ OLSu y x   ， 对 σij 的 一 致 估 计 为 ˆ ˆ ˆ/ (1 )ij ij i js     ， 其 中

。 最 后 ， 得 到 的 FGLS 估 计 量 可 写 作* *

1
ˆ ˆ ˆ1/ ( )

T

ij it jtt
T p u u


  

1 1 1ˆ ˆ ˆ( ' ) 'FGLS x V X x V y    。8 

 

4.3 分析结果 

表5为需求方程（1）系数估计结果。FGLS模型下全部样本的结果在第3列

列出，这也是本报告研究的重点。作为比较，本报告也报告了OLS结果（第2

列）。对于异方差性的似然比检验和对于自相关检验统计量值高于临界值，说

明使用FGLS方法是合理的。本报告最感兴趣的价格弹性方向与预期相符且显

著，长期电力需求价格弹性为-0.67且在10%的统计水平上显著。这意味着，其

他条件不变情况下，电力价格上涨1%会使得家庭电力消费下降大概0.7%。这一

结果表明电力需求对价格是缺乏弹性的，与Qi et al（2008）的研究一致。然

而，从能源政策角度我们可以得出如下结论：利用价格工具抑制居民电力消费

仍有空间。 

电力需求的收入（工资）弹性约为1.82且统计显著，表明需求受收入水平

影响较大。考虑到这一弹性远大于1，收入增长显然会引起电力需求更快速的增

                                                 
8为了说明使用 FGLS 模型的合理性，我们需要检验面板异方差性和自相关。为了检验异方差

性，在 STATA 中运行 xtgls 命令时加上 hetero 选项进行 LR 检验(STATA Corp., 2005)。为了检
验自相关，使用 STATA 命令 xtserial, 该命令是 Wooldridge (2002)提出的对于面板数据模型的
一个简单检验。 
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长。在中国这样一个快速发展中的国家，家庭收入在可预见的未来会大幅增

长。这意味着，保持其它条件不变的情况下，居民电力需求也会随之大涨，人

们对于环境问题的担忧绝非空穴来风。 

如我们所料，液化石油气也会影响电力消费。值得注意的是，液化石油气

作为电力的替代品，电力需求模型中PLPG变量的符号却为正。这一结果表明电

力和液化石油气的使用并不独立，两种能源间有较强的互补效应。家庭规模

（FSIZE）的系数表明随着家庭人数增加，倾向于使用更多电力。由于方程

（2）设定为双对数形式，所估计系数与弹性相等，家庭规模弹性亦为1.377。

这意味着，保持其它条件不变，平均来说每个家庭多增加一个人（大约均值上

增加32%）,家庭电力消费会每年增加235千瓦时，或者每月增加75千瓦时。最

后，住房面积对于电力消费无显著影响。 

为了探究（自身或交叉）价格和收入弹性是否受不同地区地域特征影响，我

们使用相似方法进行检验，将样本分为南方地区和北方地区重复估计上述模

型。第4列和第5列报告了北方地区样本的OLS和FGLS模型估计结果。第6列和

第7列报告了南方地区样本的OLS和FGLS模型估计结果。从表5中，可以看出北

方城市比南方城市价格弹性更高（绝对值上），意味着北方家庭对于电价上涨

更加敏感，受到的影响比南方家庭更大。这可能部分由于北方地区（在冬天或

夏天）的温度更加极端，或者北方城市居民电力消费支出比重更大。此外，南

北居民电力需求收入弹性相近。 

 

表5中国的电力需求弹性模型估计（因变量：居民电力消费的对数） 
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注: 括号中报告的是标准误和 p 值。方括号中为临界值。NA 表示不适用。 

*表示显著性水平为 10%。 

**表示显著性水平为 5%。 

***表示显著性水平为 1%。 

 

5 讨论及结束语 

 

基于 2006-2009 年中国城市的非平衡面板数据，本报告估计了中国城镇居

民电力需求的收入弹性、自身价格弹性和交叉价格弹性。我们发现，城镇居民

电力需求对价格缺乏弹性，对城镇工资富有弹性。较小的电力需求价格弹性（-

0.67）与最近 Shi et al（2012）的研究相悖（后者算出的弹性高达-2.48），但与

大量关于其他国家（或地区）的居民需求的国际实证研究相符（例如 Ang et al

（1992）; Maddala et al（1997）; Reiss and White（2005）; Alberini and Filippini

（2010））。 

本报告有重要的政策含义。具体来讲，本报告为其它研究如中国电力市场

上的 CGE 模型分析、能源需求预测分析等提供了所需的参数估计（如交叉价格
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替代系数）： 

5.1 未来电力需求预期 

 

对于中国这样高速增长的国家来说，可以预见未来家庭收入会大幅上升，

了解关于电力需求收入弹性的信息对政府来说相当迫切。收入增长拉动居民电

力需求上升，而中国以火力发电为主，会加剧中国政府面临的环保压力。基于

1995-2009 年间的名义工资数据，我们将实际工资（2009 = 100）对时间做一个

简单的回归。估计模型为ln（人均实际工资） = −214.928 + 0.112*年份, 表明实

际人均工资年增产率约为 11.87%。在这样的增长率下，我们预期 2020 年的实

际人均工资为 110,742 元。结合 2020 年的预期工资与本报告中的工资弹性

1.82，预期人均居民电力需求会达到 3500 千瓦时9，这大约是目前用电量的十

倍。该用电量远远高于发达国家在完成工业化进程时的人均居民电力需求 900

千瓦时。10 

从人均GDP角度，预期 2020 年我国人均GDP达到 1.3 万美元，参照美国、

加拿大、英国、法国、德国、意大利、日本七个OECD发达资本主义国家（见

表 6），这些国家人均GDP最接近 1.3 万美元时期人均用电量多在 500 千瓦时以

下，最高的美国（1981 年）则达到 2290 千瓦时，但仍低于我国预测数据。根

据能源消费预测，可测算得我国 2020 年各能源CO2 排放量为 87.7 亿吨，11其中

煤炭、原油及天然气分别贡献 71.4%，23.1%和 5.5%。较 2005 年多增加 34 亿

吨（或增长 65%），比 2010 年多增加 10 亿吨，年均增长 1.3%。这表明高速增

长的电力需求以及随之而来的空气污染将给我国环境保护带来沉重的压力。 

借鉴 OECD 七国的发展历程，这些国家从 1971 年到 2010 年，电力的比重

在不断上升。民用部门中，煤炭的比重从 13.5%下降到 0.4%，几乎已经退出民

                                                 
9这一数据需要谨慎解释，因为未来产业结构会向节能方向趋近，目前的估计可能偏高。 
10 http://www.slsdgc.com.cn/show.php?contentid=9055 。应该注意到我们估计的电力需求仍然低于
4508 千瓦时（美国 2006 年的水平, http://www.ltmic.com/news_108/2009519145651802-1.html。 
11IEA 测算我国 2020 年 CO2 排放总量为 115.32 亿吨。 
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用部门；电力从 16.8%上升到 38.7%。在总的最终能源消费结构中，呈现出电

力和天然气对煤炭的替代，煤炭的比重从 12.7%下降到 2.8%；电力和天然气分

别从 10.5%和 19.1%上升到 22.1%和 21.6%；而石油的比重也有所下降，从 54.8

下降到 48.1%。我国想在满足电力需求的同时缓解环境压力，必须改变火力发

电为主的电力供应结构现状，大力发展非化石能源如水电、风电、核电等。 

表 6 OECD 七国人均 GDP 最接近 1.3 万美元时期能源经济指标情况 

 美国 

（1981） 

英国 

（1987）
意大利

（1987）
日本 

（1985）
德国 

（1986）
法国 

（1986） 

加拿大
（1983）

人均 GDP 

（$现价） 

13526 12333 13715 11466 13027 13271 13113 

总 能 源 消 费
（ktoe） 

1754850 205551 136255 362903 356677 207002 179535 

用电量 

（度） 

2289.31 288.69 207.31 643.35 507.53 313.94 341.36 

碳排放量 

（吨） 

4595.92 563.05 369.55 878.07 1016.33 347.76 384.76 

注：1 ktoe 相当于 1000 吨原油。 

 

5.2 节能政策制定 

 

我们发现价格弹性为-0.67，表明电力消费对价格变化的反应较为温和。从

节能的政策工具角度考虑，这意味着用涨价来抑制居民电力消费的空间仍然存

在。此外，由于电力消费在生活总支出中比重很小，中国政府无需过度担心涨

价会加重居民负担。电力价格的提高不仅能缓解需求紧张局势，减少停电的社

会福利损失，而且能引导消费者更为合理地消费资源性商品，保护生态环境，

缓解资源紧缺的局面。 

减少居民电力需求的价格工具之一是阶梯电价政策，美国从 1980 年代就

开始实行这一政策。 12 中国在三省（四川省，福建省和浙江省）进行试点之

后，国务院发展与改革委员会（NDRC）于 2012 年 6 月开始在全国范围内进行

居民阶梯电价改革。以浙江省为例，当电力消费低于每年 2,760 度时，价格为

                                                 
12其他实行了阶梯电价的国家包括日本、韩国、马来西亚、伊朗、比利时等。 
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0.538 元/度。如果消费量上升到 2,761-4,800 度，每度价格上升 0.05 元。如果用

电量超过 4,800 度，每度价格上涨 0.3 元。根据发改委的方案，居民用电电价将

分为三个梯度。 13目前，70%-80%的中国家庭用电量适用电价不超过第一梯度

（每月 110 度或 140 度）。超过第一梯度用电量之后电价几近翻倍，超过第二梯

度用电量的电价更高。 

但由于价格弹性小于（虽然接近于）1，累进的阶梯电价政策不足以有效

抑制未来需求。换言之，政府应当使用价格之外的工具来降低电力需求。第二

种可以借鉴的方法是引入智能电表和峰谷电，即允许电价在一天中的不同时段

变化，并用智能电表记录不同时间的用电量。这样一来，电力账单上的详细信

息能够帮助消费者更了解他们的用电习惯，从而调整用电量。比如，家庭可以

将部分用电转移到电价更加便宜的谷电时段。14峰谷电通过让效率最低的消费

者承担最高的成本负担的方式提高了能源使用效率。 

然而，我们需要意识到，这些方式虽然可以在某种程度上抑制未来的电力

需求，却不尽如人意。例如，电力阶梯定价未考虑诸如家庭规模、地域和气候

差异等特定因素；峰谷电的管理成本高，对能源储存和响应需求等技术要求

高。虽然中国一些省份目前已经实行了阶梯电价和峰谷电政策，但这两项政策

下的电力需求已经超出了本报告讨论的范围，仍有待深入研究。 

                                                 
13发改委, http://www.ndrc.gov.cn/jtdjyj/qwll/t20101008_374091.htm。 
14谷电是指电力需求和价格都较低的时段。 
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附录 

文献综述 

现有文献包括一些基于国家、省级和县级层面的关于电力（和其他能源）

需求的价格和收入弹性研究，附录 A 总结了过去二十年间国内外该领域的主要

成果。总体来说，大部分国家（地区）层面的研究发现电力需求是缺乏价格弹

性的。当然也有例外，比如 Holtedahl and Joutz（2004）、Hunt et al（1999）和

Bernard et al （2010）的研究分别发现台湾的长期电力需求价格为-1.57，洪都拉

斯为-1.57，魁北克为-1.32。 

国内相关文献主要关注电力需求与宏观经济或行业特点之间的关系。比较

常见的是电力弹性系数（用电量增长率/GDP 增长率）的计算，如张伟昌等

（2006）、温月振等（2008）、周晖等（2009）。林伯强（2003）提出一个长期电

力需求模型以分析影响中国电力需求的主要因素，并采用误差修正模型估计

1978 年经济改革以后需求的 GDP 弹性，结果为 0.8 左右。关注电力消费与经济

增长之间协整关系的研究表明我国电力消费对于经济增长有显著的促进作用。

这方面的主要文献包括：林伯强（2003）基于 1952-2001 年数据根据生产函数

应用协整分析和误差修正模型，表明 GDP、资本、人力资本以及电力消费之间

存在着长期均衡关系；黄超（2005）应用协整分析和误差修正模型表明电力生

产是经济增长的单向格兰杰原因，而经济增长却不是电力生产的格兰杰原因；

王海鹏等（2005）运用协整理论和格兰杰因果关系，结果表明电力消费与经济

增长之间存在双向因果关系；胡晓绵等（2010）运用面板数据单位根和面板协

整的分析方法，对中国八个区域 1995-2007 年的电力消费与经济增长进行协整

关系检验；张钟井（2011）利用 1999-2008 年的省际面板数据，对中国三个都

市圈电力消费与经济增长进行协整关系检验。还有一些研究关注电力需求与城

市化之间的关系。何晓萍等（2011）运用面板数据非线性模型和协整模型从两
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个侧面对中国电力需求做了对比研究和预测，结果表明现阶段电力需求与城市

化高度相关。刘耀彬（2007）在建立向量自回归模型的基础上，运用格兰杰因

果分析和协整分析来实证城市化与能源消费之间的动态相关性。 

关于中国的英文研究中，Shiu and Lam（2004）使用误差修正模型和格兰

杰因果检验方法，发现电力消费增长通过拉动电力行业需求促进中国实际 GDP

增长。Wang et al （2011）使用多元协整方法研究中国能源消费和经济增长间的

动态关系。Zhao et al（2012）通过分解方法寻找中国城市居民能源消费需求快

速增长的动力。Cheng et al（2013）在全国层面将 GDP 增长作为发电量增长的

结果，发现发电量每增长 1%，会促进中国 GDP 增长 0.6%。 

在众多的现有文献中，关注居民住宅用电需求的研究较少，主要有 Qi et al 

（2008）、竺文杰等（2009）和 Shi et al （2012）三篇文章。基于 2005-2007 年

省际数据，Qi et al（2008）计算出居民电力需求的价格和收入弹性分别为-0.15

和 1.06。基于 1984-2006 年数据，竺文杰等（2009）运用岭回归方法对居民用

电弹性进行预测，发现长期价格弹性为-0.16，收入弹性为 0.66。这些研究表明

中国消费者对于电价变化的反应是缺乏弹性的。然而，Shi et al（2012）最近基

于城市居民数据的研究发现电力需求的价格弹性较高，约为-2.477，这一数值远

远高于 Qi et al （2008）的研究和其它国家的研究结果。 

Shi et al（2012）将高弹性归结于中国居民的节约美德。中国居民素有节约

使用能源的传统，电价上升会使得很多居民少用电器，诸如手洗而非机洗衣

物、热天只开几个小时空调而非整天使用等。然而，他们的模型可能存在测量

误差（比如收入、年龄、受教育程度等解释变量有缺失值但在回归中记作零），

或者存在电价与电力需求间的内生性问题。这些会导致价格估计存在向上的偏

误，因而弹性估计存在向下的偏误。迄今为止，中国电力需求价格弹性数值仍

无定论，现有研究甚至相互矛盾，该领域亟需深入研究。 

表 A 能源需求弹性相关文献 

地区  年份/数据 弹性 方法 
亚洲     
新加坡 Ang et al（1992） 1972–1990 −0.35（短 协整分析 
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期）;−1（长期）

日本 
Matsukawa et al
（1993） 

1980–1988 −0.37 
最大似然估计

（MLE） 

印度 
Filippini and Pachauri
（2004） 

1993–1994 
−0.45（短

期）;−0.64（长

期） 

最小二乘法

（OLS） 

台湾 
Holtedahl and Joutz
（2004） 

1955–1995 −0.15 协整分析 

澳大利

亚 
Narayan and Smyth
（2005） 

1969–2000 −0.54~−0.47 
自回归分布滞后

（ARDL） 

首尔 Yoo et al（2007） 2005 
−0.24（短

期）;−0.06（长

期） 
最小二乘法 

美洲    

美国 
Quigley and Rubinfeld
（1989） 

美国住房调查

（AHS）家庭层面, 
1980 

−0.1（能源） 最大似然估计 

美国 
Maddala et al
（1997） 

州级面板数据, 
1970–1990 

−0.56~−1.03 贝叶斯方法 

美国 
Metcalf and Hassett
（1999） 

居民能源消费调查

（RECS）家庭层

面面板数据, 1984, 
1987，1990 

−0.78~−1.11;−0.4
8~−0.71（气） 

最小二乘法 

美国 
Garcia-Cerrutti
（2000） 

加利福尼亚州县级

面板数据,1983–
1997 

−0.17（长

期）,−0.11
（气） 

可行性广义最小二

乘法（FGLS） 

美国 
Kamerschen and 
Porter（2004） 

1973–1998 
−0.94~−0.85（长

期） 
联立方程法 

美国 
Reiss and White
（2005） 

加利福尼亚居民能

源消费调查，家庭

层面多年跨区数据, 
1993 和 1997 

−0.85~−1.02 
广义矩估计

（GMM） 

美国 
Bernstein and Griffin
（2005） 

州级层面面板数

据,1997–2004 

−0.243（短

期）;−0.32 （长

期） 
固定效应 

美国 
Dergiades and 
Tsoulfidis（2008） 

1965–2006 
−0.39（短

期）;−1.06（长

期） 
自回归分布滞后 

美国 Paul et al（2009） 
州级层面面板数

据,1990–2006 

−0.13 （短

期）;−0.36（长

期） 
固定效应 

美国 
Alberini and Filippini
（2010） 

州级层面面板数

据,1995–2007 

−0.15~−0.08（短

期）;−0.78~−0.4
4（长期） 

固定效应、动态面

板 

美国 Fell et al（2010） 

消费者支出调查

（CEX 和居民能源

消费调查，家庭层

面, 2004–2006 

−0.82~−1.02 广义矩估计 

哥斯达

黎加 
Westley（1992） 

混合年度数据
1970–1979 

−0.50 最小二乘法 

哥伦比

亚 
Balabanoff（1994） 

年度数据 1970–
1990 

−0.18 最小二乘法 

魁北克 Bernard et al（2010） 家庭层面，多年跨 −0.51（短 工具变量方法 
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区数据,1989–2002 期）;−1.32（长

期） 
欧洲     

以色列 
Beenstock et al
（1999） 

1973–1994 
−0.52（短

期）;−1（长期）

动态回归、协整分

析 

挪威 Nesbakken（1999） 
家庭层面，1990–
1992,1994–1995 

−0.33（短

期）;−0.66（长

期） 
极大似然估计 

希腊 
Hondroyiannis
（2004） 

1986–1999 −0.41 协整分析 

丹麦 
Leth-Petersen and 
Togeby（2001） 

面板,1984–1995 
−0.08
（oil）;−0.02
（取暖） 

固定效应 

德国 Rehdanz（2007） 
家庭层面面

板,1998-2003 

−2.03~−1.68
（油）;−0.63~−0
.44（气） 

面板校正最小二乘

法 

塞浦路

斯 

Zachariadis and 
Pashourtidou
（2007） 

1960–2004 −0.427 协整分析 

土耳其 Halicioglu（2007） 1968–2005 
−0.52（短

期）;−0.7（长

期） 
自回归分布滞后 

英国 
Meier and Rehdanz
（2010） 

家庭层面面

板,1991–2005 

−0.4~−0.49
（油）;−0.34~−0
.56（气） 

固定效应 

OECD Lee and Lee（2010） 1978–2004 −0.01（长期） 
三元面板向量误差

修正 
 

G7 
Narayan et al
（2007） 

1968–2005 −1.56 
动态面板最小二乘

法 
非洲     

南非 Ziramba（2008） 1978–2005 
−0.01（短

期）;−0.87（长

期） 
自回归分布滞后 

注：如无额外说明，所有的弹性估计都指的是电力需求弹性。 
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