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油气价格弹性对 LNG 汽车应用推广的影响
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摘　要　油气价格波动与 LNG 汽车的发展密切相关，在油价下调、气价上升的形势下，LNG 汽车的价格优势愈发不明显，其

推广面临着严峻的挑战。四川省“富气贫油”的能源结构为 LNG 汽车的发展提供了良好的先决条件，该省也成为全国 LNG 汽车应

用推广的一个典型代表，但在实际推广过程中仍遇到了瓶颈。为此，构建了油、气价格变动对 LNG 汽车需求量影响的双对数需求函

数模型 ；根据四川省 2003—2015 年的油气价格及 LNG 汽车保有量数据，运用 Eviews 软件计算了理论模型的相关参数，并对其进行

检验和分析。结果表明 ：①四川省 LNG 汽车呈现刚性需求 —— 气价每增长 1%，LNG 汽车需求量增长 1.84% ；②汽油和柴油是天

然气的替代能源，油价每降低 1%，LNG 汽车的需求量则减少 4.73%，这也是低油价形势下 LNG 汽车需求量剧烈下降的主要原因。

结论认为 ：①燃气价格、燃油价格、人均 GDP 等影响 LNG 汽车需求量的直接因素占总影响因素的 63.99%，间接表明政策等因素会

对 LNG 汽车的需求量产生重要的影响 ；②燃油价格的变动给 LNG 汽车需求量造成的影响比人均 GDP、燃气价格更为显著，建议有

关部门实行油气价格联动，以控制油气价格比。
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Abstract: Oil & gas price fluctuation is closely related to the promotion of LNG vehicles. Under the situation of oil price fall and gas 
price rise, the previous advantage of LNG vehicles is not so obvious any more that their promotion is now facing challenges. However, 
the energy structure of "rich in gas & poor in oil" in Sichuan will be a prerequisite for the development of LNG vehicles and Sichuan will 
become one of the representative provinces to promote LNG vehicles in China, but in the process of which bottleneck issues will be still 
encountered. In view of this, a double-logarithm demand function model was built reflecting the impact of oil/gas prices on LNG vehicle 
demand quantity. Based on the basic data of oil/gas prices and LNG vehicle numbers in Sichuan during 2003–2015, the Eviews software 
was applied to calculate the related parameters of the theoretical model, which was also verified and analyzed. The following findings 
were obtained. (1) Rigid demand of LNG vehicles is apparent in Sichuan, which is reflected by that a gas price increase of 1% is respond-
ed by an LNG vehicle demand rise of 1.84%. (2) Gasoline and diesel are two important alternative vehicle fuels, so an LNG vehicle de-
mand decrease of 4.73% is responded by an oil price decrease of 1%, which is just the reason for the significant sharp fall of LNG vehicle 
demand. In conclusion, such direct factors as fuel gas & oil prices, GDP per capita, etc. account for 63.99% while the other factors like 
policy support play a vital role in the rising demand for LNG vehicles. Compared with the other direct factors, the impact of oil price 
fluctuation is so conspicuous that the oil–gas ratio should be controlled by oil and gas price linkage, the policy of which was suggested to 
adopt by relevant departments.
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自 2014 年以来，受全球低油价形势的影响，国

内油价不断下调。2015 年 3 月，中华人民共和国国

家发展和改革委员会下发《国家发展改革委关于理

顺非居民用天然气价格的通知》又要求各地下调增

量气和上调存量气价格，这必然会使得车用天然气

的价格面临上涨的趋势 [1]。在油价下调、气价上升的

形势下，天然气汽车除了环保效益外最吸引人使用

的价格优势也愈发不明显，特别是 LNG 汽车的推广，

面临着更严峻的挑战。

川渝地区“富气贫油”的能源结构为四川省

LNG 汽车的发展提供了良好的先决条件 [2]，该省也

成为全国 LNG 汽车（以及整个天然气汽车）应用推

广的一个典型代表，但其在推广 LNG 汽车的过程中

也遇到了瓶颈。现有关于四川省 LNG 汽车推广的研

究主要基于两个方面：①从环保角度，LNG 较 CNG
有更好的理化性质 [3]，推广 LNG 汽车能更好地满足

环保要求 [4] ；②从经济技术角度，四川省已有多年推

广 CNG 汽车的经验 [5]，技术和能源上的保障使得推

广 LNG 汽车具有很好的可行性。上述研究对四川省

推广 LNG 汽车具有一定的参考意义，但仍不能有效

解决当前 LNG 汽车推广过程中面临的现实问题 [6]。

为此，笔者通过建立结构方程，选取合适的解释变量，

收集恰当的样本数据，用回归分析的方法，研究了

车用天然气和汽油、柴油价格变动对四川省 LNG 汽

车需求量的影响，以期为相关部门制定科学合理的

车用油气价格联动机制提供理论参考，同时为 LNG
汽车的应用推广政策提供决策依据。

1　理论模型的构建及样本数据的收集

1.1　理论模型的构建

首先选择模型解释变量。笔者主要研究的是车

用天然气和车用燃油价格变化对 LNG 汽车需求量的

影响，因此选择车用天然气的价格为商品的价格 [7]，

选择车用燃油的价格为相关产品的价格。影响天然气

汽车需求量的因素除了传统的燃油汽车的数量外，还

应包括新能源汽车 [8]，但考虑到新能源汽车所占比重

很小，因此只考虑燃油汽车。四川省自 2017 年 1 月

起已全面使用国五标准的汽油，但考虑到油价变动的

关联性和采集数据的连贯性，笔者采用国四标准的

90 号汽油作为相关产品的代表，反映相关产品的价
[9]。结合相关文献，笔者选择天然气汽车的需求量作

为被解释变量，车用天然气的价格、90 号汽油的价格、

消费者的收入水平（人均 GDP）作为解释变量 [10]。

其次是建立模型。根据相关经济学理论，结合

各需求函数模型的适用条件和模型比对，论文拟采

用具有很直观的经济学意义（微观经济学中需求的

价格弹性）、经常被用到经济学分析中的双对数模型：

         （1）
式中 Q 表示 LNG 汽车的需求量，万辆；β0、β1、β2、β3

表示待估参数；G 表示四川省人均 GDP，万元；P气表

示车用燃气的价格，元 /m3 ；P 油表示车用燃料油的价

格，元 /L（1 L=0.001 m3）；μ表示残差项。

1.2　样本数据的收集

首先选择样本。样本数据包括时间序列数据、

截面数据、面板数据和虚变量数据等 4 种 [11]。车用

燃气的价格和燃料油的价格都是随时间变化的，所

以笔者决定采用时间序列数据对模型进行实证分析。

其次确定样本容量。计量经济学的实证研究对

样本数据具有很强的依赖性，模型参数的估计需要

样本观测值的支持。然而样本数据也并非越多越好，

因此就要确定相应的最小样本容量。所谓最小样本

容量，即为得到待估参数不考虑其质量所要求的样

本容量的下限 [12]，即

　　　　             （2）
式中 n 表示样本容量；k 表示模型中解释变量的个数。

虽然当 时可以得到参数估计量，但

是 n 太小，得到的参数估计量质量不高，此外，样

本容量太小，无法开展模型的检验工作。因此至少

n ≥ 3(k+1) 时，才能满足模型的基本要求。结合本例，

满足基本要求的样本容量为 n ≥ 3(k+1) =12。
最后选择样本实例。笔者通过查阅四川省统计

局、四川省汽车工程学会的相关资料，以及到四川

省车辆管理所的实地咨询，得到近 13 年的相关数据

如表 1 所示。表 1 中的天然气汽车的需求量是按保

有量进行了推算，并以天然气汽车的需求量近似替

代 LNG 汽车的需求量（LNG 汽车和 CNG 汽车具有

天然的相关性，二者共同构成四川省天然气汽车，作

为理论的研究，受限于相关数据的采集，文中采取

了近似的替代）；气价和油价则是按某一价格在一年

中持续的天数进行加权。

2　模型参数的估计及检验

2.1　参数估计

笔者采用Eviews软件来进行本案例的回归分析。

将样本数据进行拟合，所得结果如图 1 所示。
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进而可得到回归方程：

     （3）

式中 R2 表示可决系数； 表示调整的可决系数；F
表示方程总体的显著性值。

2.2　模型的检验

模型的检验主要包括拟合优度检验和显著性检

验。

2.2.1  整体的拟合优度检验

虽然可决系数（R2）统计量 63.99% 不是太高，

表 1　2003—2015 年四川省天然气汽车需求量及相关数据统计表

年份 Q/ 万辆 G/ 万元 P 气 /( 元·m －3) P 油 / ( 元·L －1)

2003 1.45 0.662 1.8 2.8

2004 0.54 0.789 1.8 3.0

2005 0.55 0.906 2.1 3.5

2006 2.79 1.055 2.2 4.0

2007 4.39 1.296 2.7 4.2

2008 2.08 1.550 2.7 4.9

2009 4.94 1.774 2.7 5.5

2010 1.80 2.118 2.7 6.1

2011 7.58 2.613 2.7 6.9

2012 7.59 2.961 4.0 7.1

2013 3.03 3.262 4.0 6.9

2014 2.70 3.513 3.8 7.0

2015 2.89 3.698 3.7 5.7

图 1　样本拟合结果图

但模型依然有效，这是由于：①时间序列数据拟合

的参数方程可决系数普遍偏低；②样本数据来自实

地调研和权威机构的发布，具有很高的可信度。拟

合结果也较符合四川省的实际情况。对天然气汽车

需求量的影响因素中，消费者的偏好和消费者对商

品未来的预期也是一个重要的方面，只是这些指标

难以用时间序列数据表示，因此，笔者未将其作为

解释变量。同时研究结果显示，行业的相关政策直

接影响消费偏好预期，由拟合结果可推知政策类相

关因素影响近 36% 的四川省天气汽车需求量。

调整的可决系数统计量（ ）是增加样本容量后

对拟合结果的一种修正 [13]。自 2013 年以来，持续高

气价与持续低油价的双重叠加效应，进一步削弱了天

然气汽车的经济性优势。此外电动汽车的激烈竞争，

国家对天然气汽车的热度降温致使其需求量大福下

降，如此下去，天然气汽车的需求量会更少。

2.2.2　显著性检验

模型的显著性（F）是检验方程总体显著性

的一个重要方法。拟合结果 F = 5.33，查表可知

F0.05(3, 9) = 3.86, 即 F ＞ F0.05(3, 9)，表明模型总体的

线性显著水平达到 95%。

t 检验是检测变量显著性的重要方法。在参数估

计完成后，即可得到 t 的数值，根据查表或者相关计

算，若能满足：

                        （4）

式中 α表示某一显著水平；n 表示样本数据的个

数；k 表示解释变量的个数。则在 1－∂的置信度

下该变量是显著的，通过了变量的显著性检验。通

过查阅 t 分布表可知：t0.2(9)=0.833，t0.15(9)=1.100，
t 0 .1(9 )=1 .383， t 0 .05(9 )=1 .833， t 0 .025(9 )=2 .262，
t0.01(9)=2.821。在 α=0.05 的显著水平下，lnP 油的参数

异于 0，说明车用燃油的线性显著水平达到 95%，即

车用燃油价格对 LNG 汽车的需求量具有显著的线性

影响。

同理可知，四川省人均 GDP 的线性显著水平达

到 90%，车用天然气的线性显著水平达到 60%。这

也表明四川省人均 GDP 和车用天然气的价格对 LNG
汽车需求量的影响不及车用燃料油价格显著。

3　相关参数分析

3.1　β1 的分析说明

通过 Eviews 拟合结果 β1= －2.46 可知，四川省
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人均 GDP 对 LNG 汽车的需求弹性为－ 2.46。根据

需求弹性的定义这显然不符合需求的一般规律。但

是经过分析此结果符合四川省的实际：①四川省的

天然气汽车主要是天然气公交车、天然气出租车、政

府公务用车、环卫用车等。在政府主导下，公用事

业用车几近饱和，加之国家实行公车改革，故 LNG
汽车需求量与人均 GDP 呈现逆向变动；② 2013 年

以来的油价持续走低导致 LNG 汽车经济性减弱，需

求量下降。

3.2　β2 的分析说明

通过 Eviews 拟合结果 β2 = 1.84，即燃料气的价

格每下降 1%，LNG 汽车的需求量减少 1.84%。这与

需求定理相矛盾，但深入分析后可知该结论是合理

的，其原因是：①四川省富气贫油的能源结构格局

助力其 LNG 汽车的推广，一时间内其出现了刚性需

求；②政府主导的价格规制使气价在 13 年内未产生

剧烈的变动，或者说气价的增长趋势不及天然气汽

车刚性需求增长的趋势，这就造就了天然气价格和

天然气汽车需求量呈同向变动的矛盾趋势。

3.3　β3 的分析说明

根据 Eviews 拟合结果 β3 = 4.73，即车用燃油的

价格对 LNG 汽车需求量的交叉价格弹性为 4.73。即

燃料油的价格每上升 1%，LNG 汽车的需求量增加

4.73%。

4　结论与建议

1）研究表明，燃气价格、燃油价格、人均 GDP
等影响需求量的直接因素占四川省 LNG 汽车需求量

影响因素的 63.99%，这也间接表明政策等相关因素

会对 LNG 汽车的需求量产生重要的影响。由此建议

相关部门加强对 LNG 汽车的政策扶持力度，结合近

年来持续严重的雾霾等环境问题强化舆论宣传，促

使用户形成对 LNG 汽车的消费偏好，激发和释放其

对 LNG 汽车未来的消费预期。同时，政府要加强产

业引导，扩大 LNG 汽车应用推广面，促进天然气汽

车使用由公用向民用拓展，破解天然气汽车特别是

LNG 汽车推广的瓶颈。

2）燃油价格变动给 LNG 汽车需求量带来的影

响比人均 GDP、燃气价格变动更为显著。2013 年以

来，持续高气价与持续低油价的双重叠加效应，进

一步削弱了天然气汽车的经济性优势，同时由油气

交叉弹性系数可知，燃气和燃油的替代效应非常强，

这便是自 2013 年以来油价开始下调后，LNG 汽车需

求量下降的重要原因。因此应进一步深化天然气价

格特别是非居民用油气价格的改革，建议有关部门

实行油气价格联动，降低天然气价格，将油气（柴

油和天然气）价比控制在 1:0.3（根据油气交叉价格

弹性系数此值应为 0.22，考虑到研究在做回归分析时，

由于数据原因未能将电动汽车等部分新能源汽车考

虑在内，结合实际情况建议取 0.3），将天然气价格

控制在合理的范围，确保四川省 LNG 汽车健康可持

续发展。
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哈萨克斯坦开始向中国出口天然气

哈萨克斯坦天然气运输公司 2017 年 10 月 3 日对外界宣称，哈萨克斯坦和中国日前签署了一份天然气出口协议，哈萨克斯坦每年将

向中国出口 50×108 m3 天然气。

在哈萨克斯坦天然气公司发表的书面声明中指出，该出口计划将从 2017 年 10 月 15 日开始执行。声明同时表示，中石油与哈萨克

斯坦天然气公司已经签署了出口协议。声明中说，“由于哈中两国签署这份历史性协议，年出口收入预计将会达到 10 亿美元左右。”据悉，

哈斯克斯坦西部地区哈萨克斯坦天然气公司地下天然气储存设施输出的天然气将从霍尔果斯边境点输往中国。该声明还强调，哈萨克斯

坦天然气运输公司正努力发展哈萨克斯坦新的欧亚大陆物流基础设施战略计划，通过把天然气出口到中国将为哈中两国关系作出积极的

贡献。

哈萨克斯坦的天然气以往主要出口到欧洲国家，尤其是地缘临近的中东欧国家。但随着中哈天然气管道一期、二期工程的相继建成，

中国将成为哈萨克斯坦天然气增长潜力巨大的消费市场。

2016 年，哈萨克斯坦出口天然气 216×108 m3，其中向俄罗斯出口天然气 89×108 m3 ；向乌克兰出口天然气 58.6×108 m3，占比约

27% ；向瑞士出口天然气 40×108 m3，占比约 18.5% ；向波兰出口天然气 23.7×108 m3，占比约 11%。2014 年，哈萨克斯坦仅向中国出

口天然气 4.6×108 m3，占比约 2%，且截至 2016 年底没有大的变化。

如果哈萨克斯坦向中国出口天然气的计划成功执行，那么两国天然气贸易额将在 2016 年的基础上提高 10 倍以上。

（天工　摘编自中国石油新闻中心）


