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  摘 要 燃料价格是影响清洁燃料汽车市场发展的一个重要因素,正确认识液化天然气汽车市场需求与燃料价格之间的关

系,对于各地区制定LNG汽车发展战略具有重要的作用。为此,利用弹性理论中的需求价格弹性模型,以CNG的实际数据为参

考,分别通过静态对数线性需求模型和动态对数线性需求模型分析了四川省2005—2013年的车用天然气价格与天然气汽车需求

量之间的关系。结果表明:①在政府价格规制的情况下,天然气汽车的需求价格弹性为-0.0172,表现为缺乏弹性;②在无价格规

制且考虑用户价格变动响应滞后的情况下,天然气汽车的短期需求价格弹性和长期需求价格弹性分别为0.119和0.134,表现为缺

乏弹性,这与被广泛认可的天然气市场具有缺乏短期价格弹性而富有长期价格弹性的特点有所不同;③价格规制抑制了四川省天

然气汽车市场的发展;④柴油车用户的LNG价格承受能力即将达到上限。最后提出建议:进一步深化天然气价格改革,建立并切

实实施科学合理的天然气价格与替代能源价格联动机制,借鉴CNG汽车发展经验,加强产业引导,加大扶持力度和宣传力度,加快

配套设施建设,完善管理和运行机制,以促进LNG汽车市场的快速发展。
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Abstract:Thefuelpriceisoneimportantfactorinfluencingthedevelopmentofcleanfuelvehiclemarkets,soitiscrucialtounder-
standaccuratelytherelationshipbetweenLNGvehiclemarketdemandandfuelprice,sothatLNGvehicledevelopmentstrategiesin
eachareacanbeformulatedrationally.Inthispaper,acasestudywasconductedonSichuanProvince.Basedonthedemandpricee-
lasticitymodelofelasticitytheoriesandtherealCNGdata,analysiswasconductedontherelationshipbetweenautomotivenatural
gaspricesandnaturalgasvehicledemandsinSichuanProvincefrom2005through2013bymeansofstaticanddynamicloglinearde-
mandmodels.Andconclusionsareasfollows.Firstly,undergovernmentpricerulesandregulations,thedemandpriceelasticityof
naturalgasvehiclesis-0.0172,inthecategoryofelasticityshortage.Secondly,short-termandlong-termdemandpriceelasticityof
naturalgasvehiclesare0.119and0.134respectively,inthecategoryofelasticityshortage,ifthereisnopricerulesandregulations
andlaggarduserpricechangeresponseistakenintoconsideration.However,itisdifferentfromthecharacteristicsthatintegrated
naturalgasisshortinshort-termpriceelasticityandrichinlong-termpriceelasticity.Thirdly,thedevelopmentofnaturalgasvehicle
marketsinSichuanProvinceisinhibitedbythepricerulesandregulations.Andfourthly,affordabilityofLNGpricewillsoonreach
theupperlimitfortheusersofdieselpoweredvehicles.Itwassuggestedtodeepennaturalgaspricereformfurther,establishpracti-
calandrationalinteractivesystemsofnaturalgaspriceandalternativeenergyprice.Itisnecessarytostrengthenindustryguidance,
reinforcesupportandpropaganda,speedupsupportingfacilityconstructionandperfectmanagementandoperationmechanismsin
referencetothedevelopmentexperienceofCNGvehicles,soastopromotethefastdevelopmentofLNGvehiclemarkets.
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  液化天然气汽车(LNGV)是继压缩天然气汽车

(CNGV)之后发展起来的一种新型环保汽车,是燃气

汽车升级换代的重要发展方向。同样作为清洁汽车燃

料,LNG较之于CNG具有以下优势:①燃料杂质少、
纯度高(个别LNG中甲烷含量能达到99%)、精纯的

LNG燃烧更彻底,使发动机性能充分发挥,排放更加

洁净;②CNG汽车相对于汽油汽车和柴油汽车,动力

性下降5%~15%,而电喷式LNG汽车相对于汽油汽

车和柴油汽车,动力下降则不到2%;③LNG储罐为

常压低温绝热容器,比CNG高压钢瓶压力要求低,自
重降低 很 多;④LNG 常 压 使 用,防 撞、抗 爆 性 好,

LNGV较之于 CNGV更安全;⑤LNG燃料能量密度

是CNG的3倍,由于LNG汽车燃料储箱体积小、重
量轻,相应提高了汽车装载利用率,续驶里程能超过

400km,同时LNG又能像油品一样运输,具有更强的

实用性[1]。截至2013年底,我国LNG汽车保有量已

超过10万辆,LNG加气站数量约1101座(据不完全

统计)。四川省作为天然气大省,在LNG生产、关键

技术、LNG整车、LNG加注站建设等方面取得了良好

的进展,截至2014年底,LNG汽车数量达到3046
辆,LNG加气站已有26座,推展天然气汽车的车型类

别和运行地域、推进LNG汽车应用势在必行。

  燃料价格是影响清洁燃料汽车应用推广的重要因

素之一,能源的价格弹性也是能源战略所要考虑的一

个重要问题,现有文献更多的是把研究平台建立在应

用前景分析上,却很少从汽车燃料价格方面和管理机

制的层面上来探讨LNG汽车的推广应用问题。为

此,笔者以四川省为例,利用需求价格弹性探讨了

LNG汽车市场需求与燃料价格之间的关系,并分析了

LNG汽车经济效益和用户对LNG价格的承受能力,
据此对油气价格与LNG汽车市场需求关系进行实证

研究,以期对LNG汽车在各地的推广提供评价依据

和决策参考。

1 文献综述

  需求价格弹性估计一直是学术界的研究热点之一,
并且被广泛应用于能源、房地产等领域,目前已经有大

量关于天然气需求价格弹性的文献,见本文参考文献

[2-8]。Maddala通过分析美国49个地区的数据,利用

收缩估计法,求取出这些地区居民天然气的平均长期价

格弹性为-0.381;Renou-Maissant利用超对数模型研究

了7个OECD(经济合作与发展组织)国家1960—1993
年的能源需求价格弹性,结果表明美国的天然气价格弹

性为-0.280,是样本国家中最低的,英国的价格弹性最

高,为-0.650;Narayan和Smyth采用误差修正模型对

澳大利亚居民电力需求价格弹性进行估计,短期价格弹

性为-0.263,长期价格弹性为-0.541;Lavin利用离散

连续选择模型对美国加利福尼亚州的天然气和电的需

求价格 弹 性 进 行 了 分 析,天 然 气 需 求 价 格 弹 性 为

-0.110,气和电的交叉价格弹性为0.850,说明气、电可

以相互替代;冯良利用双对数函数模型构建了上海市居

民用户天然气需求模型,求出上海的天然气需求弹性为

-0.548;高千惠通过实证分析了2001—2010年四川省

成都地区的天然气价格与需求的变化情况,得到了天然

气短期价格弹性介于0.07~0.59之间,长期价格弹性介

于2.29~2.58之间的结论;成金华选取了北京、天津、河
北省等十省市的样本数据,并引入价格规制,研究了大

华北地区的天然气需求弹性,并以北京、山东、陕西和甘

肃为对象,研究了需求弹性的区域差异性。

  以往国内外学者对天然气需求价格弹性的研究大

多集中于电力部门、工业部门、居民用户以及整个天然

气总量上,但天然气用户结构复杂,每一种类型用户的

需求价格弹性都不尽相同。正确认识LNG汽车的需

求价格弹性,对推广LNG汽车具有十分重要的作用

和意义,而目前研究天然气汽车需求价格弹性的文章

很少,研究油气价格对天然气汽车需求并由此提出应

用推广建议的文献则更少。因此笔者的工作具有紧迫

性和必要性。

2 天然气汽车需求价格弹性实证分析

2.1 需求价格弹性模型

  对数线性模型的参数具有很直观的经济含义,也
就是说能体现弹性概念。因此有关天然气需求价格弹

性模型的研究,国内外学者普遍都认可采用对数线性

函数及其扩展函数[9-12]。为此笔者分别利用静态线性

对数需求模型和动态线性对数需求模型对天然气汽车

的需求价格弹性进行了分析。

2.2.1 静态对数线性需求模型

  在计量经济学中,对指数回归模型Yi=β1Xi
β2eui

等式两边取对数,有lnYi=α+β2lnXi+ui。 其中,α
=lnβ1,为常数,β2 表示Y 对X 的弹性系数。

  经济发展水平是影响天然气价格的一个重要因

素,因而考虑在模型中增加人均GDP,即变量G。目

前国内天然气价格是由政府主导的,属于规制价格。
因此有必要对模型进行扩展。成金华提出了一种考

虑价格规制的模型,他利用等热值法计算出的天然

气市场调节的终端价格与规制价格的比值来度量价

格规制的影响[7]。

·2·             天 然 气 工 业                 2015年11月



P1
NG =∑

m

i=1
wiRiPi

NG

V=
P1

NG

P0
NG

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(1)

式中P1
NG表示天然气市场调节终端价格;wi 表示替

代能源i占替代能源消费总量的比例;Ri 表示天然气

与替代能源i的热值比;Pi
NG表示替代能源i的价格;

V 表示价格规制变量;P0
NG表示天然气实际价格。

  据此建立了以下模型:

 lnQ=β0+βGlnG+βNGlnPNG +βVlnV+μ (2)
式中Q 表示天然气需求量;βG 表示人均 GDP弹性;

βNG表示需求价格弹性;βV 表示规制价格弹性;μ 表示

残差项。

2.2.2 动态对数线性需求模型

  动态对数线性需求模型是在静态对数线性需求模

型的基础上扩展而来的。静态模型假设用户能够迅速

对能源需求影响因素的改变做出响应,实际上当某个

因素发生改变的时候,用户的响应往往有一个滞后过

程[13]。因此 Houthkker提出了一种动态模型[14],该
模型考虑了用户对价格变动的响应滞后,加入了滞后

需求变量 (1-λ)lnQt-1,其优势在于能反映出短期弹

性和长期弹性,见式(3):

lnQt=λα+λβ1lnPt+λβ2lnGt+(1-λ)lnQt-1+λεt

(3)

式中Qt 表示天然气需求量;Pt 表示天然气价格;Gt

表示人均GDP;Qt-1表示上期天然气需求量;λ 表示

天然气需求量的调整速度,取值0<λ<1;λβ1、λβ2 分

别表示天然气价格和人均GDP的短期弹性;β1、β2 分

别表示天然气价格和人均GDP的长期弹性εt 表示随

机误差项。

2.2 市场需求价格弹性分析

  LNG汽车和CNG汽车都属于天然气汽车,有着

天然的相关性,由于LNG汽车还没有大面积推广,保
有量不大,能参考到的LNG汽车相关定量数据有限。
因此笔者考虑借用四川省CNG汽车的相关数据来进

行实证分析。

  模型中天然气汽车的替代能源考虑为汽油和柴油

(电动汽车保有量太小,因而不考虑将电力作为替代能

源),分别将汽、柴油车保有量与汽车、柴油车保有量之

和的比值约等于wi。需要说明的是,由于油气价格变

动时间是无规律的,为了相对准确地反映当年的价格,
对油气价格按价格调整月份进行加权,其中油的价格

是93号汽油和0号柴油的平均价格,最终得到一个加

权均价PNG
气 和PBG

油 。通过式(1),可得到价格规制变量

V,如表1所示。

  利用静态线性对数需求模型求解,运用SPSS数

据统计软件将四川省2005—2013年的CNG汽车保

有量、人均GDP、加权后的CNG市场价格PNG
气 等相关

表1 2005—2013年价格规制变量表

年份 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

V 1.59 1.72 1.70 1.79 1.51 1.95 2.20 1.66 1.61

数据进行拟合,调整后的R2=0.977,回归方程拟合度

较好,并且通过显著性检验。求出需求弹性模型如下:
  lnQ=1.474lnGt-0.017lnPt-0.19lnV-

11.429+μ (4)

  由式(4)可知,CNG汽车的需求价格弹性系数为

-0.017,弹性系数绝对值小于1,说明四川省CNG汽

车需求缺乏价格弹性。GDP弹性系数为1.474,说明

CNG汽车富有人均GDP弹性。

  利用动态线性对数需求模型求解,将数据进行拟

合,调整后的R2=0.966,回归方程拟合度较好,并且

通过显著性检验。求出需求弹性模型如下:
  lnQt=1.197lnGt+0.119lnPt+0.115lnQt-1-

9.253+μ (5)

  由式(5)可知,CNG汽车的短期需求价格弹性系

数为0.119,短期人均GDP弹性系数为1.197。根据上

期CNG汽 车 需 求 量 弹 性 系 数0.115,可 求 出λ=
0.885,进而求出CNG汽车的长期需求价格弹性系数

为0.134,长期人均GDP弹性系数为1.353。

2.3 结果分析

  1)静态对数线性需求模型考虑在规制价格的情况

下,四川省价格承受能力不高,当价格上涨时,天然气

汽车的需求量会微幅下降,即天然气价格增长1%,天
然气汽车需求量将减少0.017%,这个影响微乎其微。
这是因为四川省的天然气价格相对于天然气气源不足

的地区偏低。四川省的人均GDP弹性系数相对较大,
这与当地经济水平相对不高,天然气汽车的需求对经

济能力更加敏感有关。
  2)从动态对数线性需求模型计算的结果来看,天
然气汽车是缺乏弹性产品,这和静态线性对数需求模

型计算所得结果一致。弹性系数为正的原因是四川省

·3·第35卷第11期                集 输 与 加 工            



一直致力推广天然气汽车,当天然气价格上涨,需求量

不降反升,呈现出刚性需求。从大部分现有的研究成

果来看,基本都认可天然气缺乏短期价格弹性而富有

长期价格弹性的特征;而本文所得到结果却显示车用

天然气无论是短期还是长期,都是缺乏价格弹性的且

弹性系数都很小。这说明天然气汽车的市场需求对价

格弹性极度不敏感。四川省的人均GDP弹性系数与

静态模型得到的结果相差也不大。

  3)动态、静态两种模型的需求价格弹性的正负出

现差异是规制价格变量所导致的,若将式(2)中的规制

变量删除后进行数据拟合,得到需求价格弹性系数为

0.167,弹性系数增大,与式(5)中的需求价格弹性系数

0.119比较接近。这说明价格规制抑制了四川省天然

气汽车的市场活力,制约了其发展。

3 LNG汽车的经济效益和价格承受能
力分析

  通过前文的分析可知,天然气汽车的需求价格弹

性十分缺乏,目前替代能能源和天然气的价格对推广

天然气汽车的影响不大,笔者认为这对属于天然气汽

车的LNG汽车市场同样影响不大。这有可能是因为

现行气价没有超过用户对天然气的价格承受能力,

LNG汽车仍然有较好的经济效益的原因。

  以1.6L排量的出租车为例,每日平均行程400
km,每100km耗油量为10L,使用LNG每日可节

约燃料费用人民币75.2元。如果一辆出租汽车年营

运时间330天,则每年可节约燃料费2.48万元左右。
一辆LNG出租汽车改装费用在人民币1.7万元左

右,则7个月左右便可收回改装费用,生命周期内的

综合效益可达13.18万元,经济效益十分显著。对

LNG出租车、LNG公交车、LNG货车经济效益的分

析如表2所示。

  LNG的单位热值所付的购买价格较低,相对于汽

油、柴油更具有优势。根据等热值法[15]换算出93号

汽油和0号柴油用户所能承受的LNG价格分别为

7.25元/L和5.25元/L,如表3所示。

表2 LNG汽车经济效益分析表

车辆类型 出租车 公交车 货 车

排量/L 1.6 5.6 15t重卡

燃料种类 LNG 93号汽油 LNG 90号汽油 LNG 0号柴油

燃料价格 4.8元/m3 6.2元/L 4.8元/m3 5.81元/L 4.8元/m3 5.54元/L

每100kmLNG消耗量 9m3 10L 31m3 31L 43m3 40L

燃料费/[元·(100km)-1] 43.2 62 148.8 180.11 206.4 221.6

效益/[元·(100km)-1] 18.8 31.3 15.2

效益 75.2元(400km)/d 62.6元(200km)/d 1216元/月

全年效益/万元 2.48 2.07 1.46

总效益/万元 14.88(以6a计算) 12.42(以6a计算) 12.16(以80×104km计算)

改装费/万元 1.7 2.5 3.3

综合效益/万元 13.18 9.92 8.86

  注:1)依据2015年7月的数据进行的统计;2)LNG消耗量单位为标准立方米

表3 车用LNG的价格承受能力表

燃料类型 LNG 93号汽油 0号柴油

价格/[元·(103kcal)-1] 0.55 0.83 0.6

可承受LNG价格/(元·m-3) ——— 7.25 5.25

  注:1)依据2015年7月的数据进行的统计;2)1cal≈4.186J

  综上分析,在当前低油价的情况下,LNG汽车在

经济效益方面仍然具有一定的优势,就四川省而言,目
前的LNG价格仍然在用户的可承受范围之内,但要

注意的是,汽、柴油车用户对LNG的价格的承受能力

与现行LNG价格(4.8元/m3)差距很小,特别是柴油

车用户对LNG价格的承受能力即将达到上限。目前

油价下行,油气价差越来越小,若再不采取正确措施,

LNG汽车的推广将难以进行。

4 结束语

  四川省天然气汽车的市场需求对价格弹性极度不

敏感,车用天然气缺乏短期价格弹性和长期价格弹性,
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这与被广泛认可的天然气市场缺乏短期价格弹性而富

有长期价格弹性的特点有所不同。政府主导的天然气

市场价格,在当前油价下跌时期,非居民用气价格和

LNG出厂价格并未降低,导致富气贫油的四川省天然

气的竞争优势被大大削弱,抑制了该区域天然气汽车

的发展,这是造成当前推广LNG汽车受阻的主要原

因。因此需要进一步深化天然气价格改革,建立并切

实实施科学合理的天然气价格与替代能源价格联动机

制,借鉴CNG汽车发展经验,加强产业引导,加大扶

持力度和宣传力度,加快配套设施建设,完善管理和运

行机制,以促进LNG汽车市场的快速发展。如何推

进LNG汽车市场的发展和应对推广LNG汽车过程

中出现的问题,笔者将在其他研究成果中加以展现。
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