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　 　摘 　要 　天然气用户对天然气价格调整的承受能力和使用天然气给用户带来的经济价值是政府调控气价和用户决

策是否使用天然气的重要参考指标之一 。过去对前者讨论较多 ，且多以定性为主 。为了客观评价天然气使用经济价值 ，

在对天然气使用相关技术经济问题进行深入研究的基础上 ，提出了天然气使用经济价值计算基本方法 。该方法由“净回

值法” 、“统计分析法”和“替代价值法”组成 。其中 ：① “净回值法”根据均衡价值理论和边际贡献原理 ，通过天然气使用产

出最终产品的价格和投入的生产要素成本等来倒算天然气使用经济价值 ；② “统计分析法”根据均衡价值理论和边际贡

献原理 ，通过工业企业上报政府统计部门的相关经济指标来计算天然气使用经济价值 ；③ “替代价值法”则根据单位有效

热值等价的原理 ，通过计算在某用途中使用天然气替代物与使用天然气产出相同效果时 ，需付出的替代经济代价来分析

天然气使用经济价值 。天然气使用经济价值计算基本方法为定量分析天然气使用经济价值提供了计算基础 ，可为政府

制定天然气价格调整方案和天然气利用的相关政策 、天然气上游生产企业开发高效天然气市场和优化天然气销售结构

提供定量分析工具 ，也可为天然气下游企业优化天然气利用结构提供参考 。
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　 　天然气用户对天然气价格调整的承受能力和使用

天然气给用户带来的经济价值是政府调控天然气价格

和用户决策是否使用天然气的重要参考指标之一 。过

去对前者讨论较多 ，且多以定性为主 。为合理计算使

用天然气给用户带来的经济价值 ，对天然气使用经济

价值计算方法进行了研究 。该研究针对天然气的 １２

种主要用途 ，建立了由净回值法 、统计分析法 、替代价

值法共 ３种基本方法和 １０ 套计算公式组成的天然气

使用经济价值计算方法 。根据这些方法对 ２００９ 年中

国石油天然气集团公司所销售天然气的 １２种用途 、６

个行业 、２５个省（市）区域市场和该集团公司总体水平

的天然气使用经济价值进行了计算并提出了相关建

议 。由于研究涉及内容较多 ，本文先介绍天然气使用

经济价值计算基本方法 。为了便于研究 ，笔者根据天

然气使用结果将天然气用途按是否产出可销售商品分

为两类 。根据均衡价值 、边际价值理论和天然气用途

的技术经济特点 ，提出了能满足所有用途天然气使用

经济价值计算 ，由“净回值法” 、“统计分析法”和“替代

价值法”组成的基本方法 ，建立了与天然气替代能源 、

天然气相关产品生产投入资源成本和产品价格挂钩的

天然气使用经济价值计算基本公式 。

1 　天然气使用经济价值定义
　 　为准确比较天然气在不同用途中经济作用的大小 ，

笔者提出天然气使用经济价值概念并对它进行定义 。

　 　天然气使用价值是由天然气自然属性赋予的能满

足相关使用需要的功能 。而天然气使用经济价值则是

通过天然气使用所实现的经济价值 。
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　 　在使用天然气后能产出可销售产品的用途中 ，天

然气使用经济价值是在当期国家相关财税政策 、天然

气使用相关技术经济条件和投入资源（还包括相关替

代资源）与产出产品市场供求情况下 ，天然气用于某种

用途时为用户实现的经济效益 ；在使用天然气后不能

产出可销售产品的用途中 ，天然气使用经济价值则是

在以上相同情况下 ，天然气用于某种用途时 ，同等替代

情况下 ，替代代价最小的替代物的使用经济代价 。

2 　基本计算方法
　 　天然气使用经济价值计算基本方法包括 “净回值

法” 、“统计分析法”和“替代价值法” 。

　 　为推导简便 ，以下天然气使用经济价值计算公式

中的天然气使用经济价值均为不含增值税时的数值 。

2 ．1 　 “净回值法”和“统计分析法”

　 　 ２００９ 年四川省与天然气使用相关的规模以上化

肥 、化工 、陶瓷 、玻璃 、机械 、冶金 、轻工 、火电 、烟酒等行

业共有 ４ ３０４家企业 ，其中 ２２４ 家使用天然气为生产

用原料或燃料 ，其余 ４ ０８０ 家未直接使用天然气为生

产用原料或燃料 。 ２００９ 年这 ２２４ 家企业的平均生产

成本利润率为 ７ ．３９％ ，其余 ４ ０８０家企业平均生产成

本利润率为５ ．０７％ 。使用天然气企业的平均生产成本

利润率比未使用天然气企业的平均生产成本利润率高

４５ ．７６％ 。这 ２２４家企业生产投入的生产要素中 ，除天

然气价格由政府低价控制导致供不应求而稀缺外 ，其

他生产要素均处于供求平衡状态（即它们均能以当时

价格及时购买） 。同时 ，它们都在同一类行业 ，除天然

气使用外的其他生产技术也基本相同 。因此这 ２２４家

使用天然气企业获得的超过其他 ４０８０ 家未使用天然

气企业平均生产成本利润率的“额外利润”就应归于这

２２４家企业使用的稀缺资源 ———天然气 。

　 　首先将使用天然气企业超过同行业未使用天然气

企业的平均生产成本利润率获得的“额外利润”分摊到

使用天然气企业消耗的天然气上 ；然后将使用天然气

企业购入的天然气价格（也是企业使用天然气付出的

天然气成本）加上按同行业未使用天然气企业的平均

生产成本利润率分摊的利润和使用天然气获得的“额

外利润”之和作为天然气在该用途的使用经济价值 。

　 　具体计算时要根据天然气产品情况采用“净回值

法”和“统计分析法”来计算这类用途的天然气使用经

济价值 。

２ ．１ ．１ 　 “净回值法”

２ ．１ ．１ ．１ 　定义

　 　天然气使用经济价值“净回值法”就是根据均衡价

值理论和边际贡献原理 ，通过使用天然气产出最终产

品的价格和投入的生产要素成本等来“倒算”天然气使

用经济价值的方法 。

２ ．１ ．１ ．２ 　基本假设

　 　在产出了可销售的产品 ，且产品价格完全由市场

竞争机制形成的天然气用途中 ，有的企业产品单一 ，如

天然气甲醇 、合成氨 、LNG 等 。对生产这类产品的企

业而言 ，由于其成本核算是以该产品为唯一核算对象 ，

因而完全可以按权责发生制对该产品生产投入的天然

气等相关资源进行较清楚的界定 ，从而可通过直接与

其产品价格联系起来“倒算”天然气在这类用途中的使

用经济价值 。

２ ．１ ．１ ．３ 　公式推导

　 　由于国家规定的天然气价格为含税价 ，而天然气

下游产品价格有的含税 ，有的不含税 ，故按天然气下游

产品价格是否含税来分别分析 。

　 　 １）天然气下游产品价格为含税价时

　 　设 Pg 为某用途的单位天然气使用经济价值 ，元／

m３
；Qg 为该类用途生产单位产品消耗的天然气量 ，

m３
／单位产品（kg 、件 、kWh 、m２ 等） ；Pa 为该天然气用

途最终产品通过市场竞争机制形成的单位产品含税价

格 ；Ra 为该产品增值税率 ；Cf 为单位产品应分摊的流
转税及附加费 ；Ca 为除天然气购入成本外的其他完全
成本［１］

（其中还包括营业费用 、财务费用 、管理费用等

期间费用 ，下同） ；Cn 为除天然气购入成本外的其他生

产成本［１］
；Rn 为同行业中未使用天然气企业的平均生

产成本利润率 。

　 　销售单位产品实现的销售收入扣除销售单位产品

分摊的流转税 、附加费和完全成本后就是销售单位产

品获得的销售利润 。这些利润应由该产品投入的生产

要素中 ，其价格由政府控制且供应短缺的天然气和在

市场价格前提下供求平衡的其他生产要素来分享 。除

天然气外的其他生产要素 ，由于购入价格已完全由市

场竞争机制形成 ，所以它们在该产品生产中的经济作

用与在不使用天然气的同类产品生产中所起的经济作

用应是相等的 。因此 ，在其利润分成中 ，除天然气外的

其他生产要素只能按同行业未使用天然气企业的平均

生产成本利润率来分享利润 。从销售利润中减去除天

然气外的其他生产要素按同行业未使用天然气企业的

平均生产成本利润率分摊的利润后 ，余下的就应归于

天然气 。

　 　设该产品的完全成本为 C［１］
，则在该产品生产中 ：

使用天然气应分摊的利润 ＝
Pa

１ ＋ Ra － Cf － C － CnRn
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　 　除天然气在该产品生产中应分摊的利润外 ，天然

气在该产品生产中的使用经济价值还应包括产品生产

中所消耗天然气的购入成本 。

　 　设该产品生产中所消耗天然气的购入成本为 Cg ，

则在该产品生产中 ：

　 　天然气的使用经济价值 ＝

　 　 　 　 　 　
Pa

１ ＋ Ra － Cf － C － CnRn ＋ Cg

而 C － Cg ＝ Ca
则在该产品生产中 ：

天然气的使用经济价值 ＝
Pa

１ ＋ Ra － Cf － Ca － CnRn

　 　从另一方面看 ，该单位产品所用天然气产生的使

用经济价值应为单位天然气用于该用途的使用经济价

值与生产该单位产品所消耗天然气量的乘积（Pg Qg ） ，

它们的数值应相等 ：

Pg Qg ＝
Pa

１ ＋ Ra － Cf － Ca － CnRn

即 　 Pg ＝

Pa
１ ＋ Ra － Cf － Ca － CnRn

Qg （１）

　 　 ２）天然气下游产品价格为不含税价格时

　 　天然气产品价格为不含税价格时的天然气使用经

济价值计算公式推导方法与含税时基本相同 ，只是此

时天然气下游产品价格为不含税价格 。

此时 Pg ＝
Pa － Cf － Ca － CnRn

Qg
（２）

　 　此处 Pa 为天然气在某一用途产出的产品通过市
场竞争机制形成的单位产品不含税价格 。其余参数定

义与前式相同 。

２ ．１ ．２ 　 “统计分析法”

　 　在产出了可销售的产品且产品价格完全由市场竞

争机制形成的天然气用途中 ，有的企业产品品种 、规格

多样 ，如陶瓷 、联产多种化工产品等 。这些企业常常未

对每种产品独立进行成本核算 ，不能按权责发生制对

其中的某一产品生产投入的天然气等相关资源进行清

楚的界定 ，因而不能直接与其产品价格联系起来“倒

算”天然气在这类用途中的使用经济价值 。对该类用

途 ，可采用“统计分析法”来计算天然气在这些用途的

天然气使用经济价值 。

２ ．１ ．２ ．１ 　定义

　 　天然气使用经济价值“统计分析法”就是根据均衡

价值理论和边际贡献原理 ，通过工业企业上报政府统

计部门的相关经济指标来计算天然气使用经济价值的

方法 。

２ ．１ ．２ ．２ 　公式推导

　 　按现行规定 ，工业企业应向政府统计部门报告企

业 １年的主要经济指标 ，它们是资产总值 、主营业务收

入 、主营业务成本 、主营业务税金及附加 、营业费用 、管

理费用 、财务费用 、利润总额等 。同时在能耗消费统计

中也统计了天然气消费量 。

　 　根据这些经济指标和消耗的天然气量就可以按照

前述原理计算出天然气在该企业（用途）的使用经济

价值 。

　 　设 Pg 为天然气在某一用途中的单位天然气使用

经济价值 ，Qt 为该用途中 １年消耗的天然气量 ，I为该
类产品生产企业 １年利润总额 ，Rn 为同行业中未使用

天然气企业的平均生产成本利润率 ，Cp 为该企业 １年

的生产成本 ，P为该企业购入天然气价格（不含税） 。

　 　从总体看 ，一年中该企业使用天然气产生的使用

经济价值总额应为 Pg Qt 。
　 　从构成看 ，它又等于购入天然气的成本 、天然气与

投入的其他生产要素一样按同行业未使用天然气企业

平均生产成本利润率均摊的利润和天然气应获得的

“额外利润”３项之和 ，即 ：PQt ＋ PQt Rn ＋ （I － Cp Rn ）

　 　它们的数值应相等 ，即 ：

Pg Qt ＝ PQt ＋ PQt Rn ＋ I － Cp Rn

即 ：　 Pg ＝
PQt ＋ PQt Rn ＋ （I － Cp Rn ）

Qt

＝
PQt （１ ＋ Rn ） ＋ （ I － Cp Rn ）

Qt （３）

2 ．2 　 “替代价值法”

　 　对没有产出可供销售产品的天然气用途中 ，由于

没有产出可销售的商品 ，无法通过产品价格来获得使

用天然气产生的最终经济效益 ，因而不能采用“净回值

法”来将其使用的天然气与其产品价格联系起来“倒

算”天然气在这类用途中的使用经济价值 。同时这类

用途的使用者多数不是实体工业生产企业 ，不向政府

主管部门上报它们的相关指标 ，也就不能采用“统计分

析法”来分析天然气在这类用途中的使用经济价值 。

对这类用途 ，特采用“替代价值法”来计算它们的使用

经济价值 。

２ ．２ ．１ 　定义

　 　天然气使用经济价值“替代价值法”就是根据单位

有效热值等价的原则 ，通过计算在某用途中使用天然

气替代物与使用天然气产出相同效果时 ，需付出的替

代经济代价来分析天然气使用经济价值的方法 。

２ ．２ ．２ 　基本原理及假设

　 　虽然天然气作为燃料用于民用 、餐馆 、宾馆加热和
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CNG汽车等没有最终产出可销售的产品 ，但通过天然

气的使用 ，使用者煮熟了饭菜 、煮沸了开水 、加热了房

间 、开动了汽车 。对用户来说 ，它们获得了天然气的使

用价值 。而这种使用价值是可以通过使用其他能替代

天然气的替代物（如电 、燃油等）来获得的 。从最终效

用看 ，不论是使用天然气 ，还是使用其他天然气替代

物 ，其使用结果都是相同的 。

　 　采用“替代价值法”计算天然气使用经济价值的基

本原理是 ：市场经济情况下 ，人们在同一用途中总是会

选择使用成本最低的资源 。在天然气存在替代物可选

用时 ，如果在某一用途中其他天然气替代物的使用经

济代价低于天然气在该用途的使用经济代价 ，人们就

会使用其他天然气替代物 ，而不使用天然气 。此时使

用其他天然气替代物的使用经济代价实际上就是天然

气用于该用途所能起的经济作用 ，即天然气在该用途

的使用经济价值 。

　 　要正确计算天然气在替代中的使用经济价值 ，必

须明确两点 ：

　 　 １）等价替代物的问题 。作为广义燃料 ，天然气有

许多替代物 ，如薪柴 、煤炭 、燃油 、电等 。但在某一特定

用途中 ，从使用方便 、加热效果 、健康 、环保效应等方面

来综合考虑 ，在特定的技术经济条件下 ，并不是所有燃

料都是天然气的等价替代物 。 例如 ，对城市居民煮饭

来说 ，尽管使用煤炭也能煮好饭 ，但从使用方便 、健康

和环保等效益考虑 ，则它不能作为天然气用于民用时

的等价替代物 。因此 ，在采用“替代价值法”计算天然

气使用经济价值时 ，选择天然气替代物就必须遵循等

价替代物的原则 。

　 　 ２）替代竞争的问题 。竞争是提高效率的有效途

径 。事实上 ，趋利避害的人类共性使人们在存在多种

等价替代物可选择时总是选择使用代价最小的替代

物 。也正是通过这种竞争性选择 ，资源才能得到择优

配置 ，进而达到充分利用资源 。因此 ，天然气在某种用

途的使用经济价值 ，也是同等替代前提下替代代价最

小的替代物的使用经济代价 。

　 　当然 ，在某种用途中的天然气使用经济价值 ，同时

也是这种用途中其他替代物的使用经济价值 。

２ ．２ ．３ 　公式推导

　 　 “替代价值法”计算的天然气使用经济价值分为天

然气长期使用经济价值（用于新建天然气使用项目）和

短期使用经济价值 （用于已投产运行的天然气使用

项目） 。

２ ．２ ．３ ．１ 　长期使用经济价值

　 　天然气长期使用经济价值是指在天然气某一用途

中 ，在使用装置的寿命期内的平均天然气使用经济价

值现值 ，其装置寿命期是使用装置的整个经济寿命期 ，

一般为 ２０年 。

　 　设 T为使用装置的经济寿命期年限 ；t为使用装
置经济寿命期内的某 １年 ，从开始年（０年）到第 T年 ；

Pg 为替代前提下天然气长期使用经济价值（它是用计

算期开始年初现值度量的计算期内的平均值 ，常数） ；

Qg t为达到相同使用效果情况下 t 年需要消耗的天然
气量 ；Fg t为达到相同使用效果情况下建设使用天然气

的装置 t年需要投入的固定资产投资 ；Cg t为达到相同

使用效果情况下使用天然气装置 t年需要发生的除折
旧和天然气费用以外的其他完全成本（其中还包括营

业费用 、财务费和管理费） ；R为企业内部收益率 ；Pa t

为 t年等价替代物价格 ；Qa t为达到相同使用效果情况

下 t年需要消耗的替代物数量 ；Fa t为达到相同使用效

果情况下建设使用替代物的装置 t年需要投入的固定
资产投资 ；Ca t为达到相同使用效果情况下使用替代物

的装置 t年需要发生的除折旧和替代物费用以外的其
他完全成本（其中还包括营业费用 、财务费和管理费） 。

　 　根据“替代价值法”的原理 ，在达到相同使用效果

前提下 ，在天然气使用装置经济寿命期内付出的累计

投入现值应等于使用天然气等价替代物的装置经济寿

命期内付出的累计投入现值 ，即 ：

　 　 ∑
T

t ＝ ０

（Pg Qg t ＋ Fg t ＋ Cg t ）（１ ＋ R）－ t
＝ ∑

T

t ＝ ０

（Pa tQa t ＋

Fa t ＋ Ca t ）（１ ＋ R）－ t

　 　等式左边 ＝ ∑
T

t ＝ ０

（Pg Qg t ）（１ ＋ R）－ t
＋ ∑

T

t ＝ ０

（Fg t ＋

Cg t ）（１ ＋ R）－ t

　 　由于 Pg 是计算期内的平均值 ，为一个常数 ，可从

求和项中提出 ，故 ：

　 　 等式左边 ＝ Pg ∑
T

t ＝ ０

Qg t （１ ＋ R）－ t
＋ ∑

T

t ＝ ０

（Fg t ＋

Cg t ）（１ ＋ R）－ t

即 　 Pg ∑
T

t ＝ ０

Qg t （１ ＋ R）－ t
＋ ∑

T

t ＝ ０

（Fg t ＋ Cg t ）（１ ＋ R）－ t
＝

∑
T

t ＝ ０

（Pg tQa t ＋ Fa t ＋ Ca t ）（１ ＋ R）－ t

　 　将 ∑
T

t ＝ ０

（Fg t ＋ Cg t ）（１ ＋ R）－ t 从等式左边移到等式

右边 ，则 ：

　 　 Pg ∑
T

t ＝ ０

Qg t （１ ＋ R）－ t
＝ ∑

T

t ＝ ０

（Pa tQa t ＋ Fa t ＋ Ca t ） ×
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（１ ＋ R）－ t
－ ∑

T

t ＝ ０

（Fg t ＋ Cg t ）（１ ＋ R）－ t
＝ ∑

T

t ＝ ０

（Pa tQa t ＋

Fa t ＋ Ca t － Fg t － Cg t ）（１ ＋ R）－ t

即

Pg ＝
∑
T

t ＝ ０

（Pa tQa t ＋ Fa t ＋ Cat － Fg t － Cg t ）（１ ＋ R）－ t

∑
T

t ＝ ０

Qg t （１ ＋ R）－ t
（４）

２ ．２ ．３ ．２ 　短期使用经济价值

　 　设 Pg 为替代前提下天然气短期使用经济价值 ；

Qt 为达到相同使用效果情况下 １ 年需要消耗的天然

气量 ；Fg 为达到相同使用效果情况下使用天然气的装
置 １年需要分摊的固定资产折旧费 ；Cr 为达到相同使
用效果情况下使用天然气的装置 １年需要发生的除折

旧和天然气费用以外的其他完全成本（其中还包括营

业费用 、财务费和管理费） ；Pa 为等价替代物价格 ；Qa
为达到相同使用效果情况下 １年需要消耗的等价替代

物数量 ；Fa 为达到相同使用效果情况下使用等价替代
物的装置 １年需要分摊的固定资产折旧费 ；Ct 为达到

相同使用效果情况下使用等价替代物的装置 １年需要

发生的除折旧和替代物费用以外的其他完全成本（其

中还包括营业费用 、财务费和管理费） 。

　 　根据“替代价值法”原理 ，在达到相同使用效果前

提下 ，１年核算期内 ，两种替代物分别使用情况下付出

的经济代价应相等 。即

Pg Qt ＋ Fg ＋ Cr ＝ Pa Qa ＋ Fa ＋ Ct

即 　 Pg Qt ＝ Pa Qa ＋ Fa ＋ Ct － Fg － Cr

因此有 　 Pg ＝
Pa Qa ＋ Fa ＋ Ct － Fg － Cr

Qt
（５）

式中 Qt 、Qa 是在达到相同使用效果前提下 ，根据最终

使用热效率来确定的 ；Pa 、Fa 、Ct 、Fg 、Cr 则可通过成本
核算等财务报表查出 。

3 　适用范围
3 ．1 　 “替代价值法”

　 　在目前我国天然气的所有用途中 ，每一种用途都

存在天然气替代物 。因此从理论上讲 ，“替代价值法”

适用于每一种用途的天然气使用经济价值计算 。

　 　 该法特别适用于两种用途 ：① 天然气使用后没有

产出可销售产品的民用和 CNG ，由于在这类用途中既

不能采用“净回值法”来将其使用的天然气与其产品价

格联系起来“倒算”天然气在这类用途中的天然气使用

经济价值 ，又不能采用“统计分析法”来分析天然气在

这类用途中的天然气使用经济价值 ，因而“替代价值

法”成为计算这类用途天然气使用经济价值的唯一方

法 ；②虽然产出了可销售的产品 ，但产品价格由政府控

制的天然气发电用途 ，由于天然气发电价格由政府控

制 ，其发电价格也难以反映其真实使用经济价值 。在

此基础上应用“净回值法”和“统计分析法”得出的结果

也难以反映其使用天然气的真实使用经济价值 ，因而

在天然气发电的天然气使用经济价值分析中“替代价

值法”也成为重要辅助方法 。

3 ．2 　 “净回值法”

　 　该法适用于使用天然气产出了可销售产品 、其产

品价格完全由市场竞争机制形成 ，且能对产品成本进

行清晰核算的那些天然气用途的使用经济价值计算 。

因为通过这些产品的销售 ，其产品的真实使用经济价

值已直接通过价格的形式得以明确显示 。这就为计算

天然气在这些用途的使用经济价值提供了真实的价值

依据 。同时 ，这些产品的成本能够明晰地归集 ，可以弄

清天然气在其生产中的经济作用 。这就可以直接通过

价格和产品生产投入要素成本的分析来寻求这一生产

要素的使用经济价值 。

3 ．3 　 “统计分析法”

　 　该法适用于产出了可销售的产品 ，且产品价格完

全由市场竞争机制形成 ，但企业产品品种 、规格多样 ，

未对每种产品独立进行成本核算的天然气用途 。

4 　结束语
　 　天然气使用经济价值计算基本方法为定量分析天

然气使用经济价值提供了计算基础 ，可为政府制定天

然气价格调整方案和天然气利用的相关政策 、天然气

上游生产企业开发高效天然气市场和优化天然气销售

结构提供定量分析工具 ，也可为天然气下游企业优化

天然气利用结构提供参考 。

　 　参加本项研究工作的还有姜子昂 、盛毅 、李蒲 、刘兢建 、周

国栋 、杨丹 、段言志 、蹇惠兰 、王黎 、段永章 、宁佐贵 、屈强 、王毓

伟等 ，在此表示感谢 ！
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