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　 　摘 　要 　天然气消费的影响因素众多 ，而以前的预测模型大多只考虑到两三个影响因素 ，预测结果难以达到准确 。

在总结前人研究成果的基础上 ，建立了我国天然气消费预测的系统动力学模型 。该模型则对天然气消费进行了行业划

分 ，综合考虑了各行业天然气消费的相关影响因素 ，从而能够进行更有效的预测 。预测结果显示 ，我国未来天然气消费

量将迅速增长 ，２０２０年达到 １ ８３０ ．０ × １０
８ m３

，２０３０年达到 ３ ０２７ ．４ × １０
８ m３

；并且消费结构也将发生巨大变化 ，主要体现

为化工用气 、工业燃料用气比例下降 ，发电用气 、第三产业用气比例上升 ，而居民生活用气比例先升后降 。基于此 ，对我

国未来天然气工业的政策提出了建议 ：加强天然气资源的勘探开发 、加快天然气基础设施建设 、加快天然气技术创新

步伐等 。
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1 　预测模型构建
　 　天然气消费是一个复杂的非线性系统 ，影响因素

众多 。目前大多数以计量模型为基础的预测方法只能

考虑到两到三方面的影响因素［１‐６］
。为了能够更准确

地预测我国天然气消费量 ，本文采取系统动力学的方

法 ，利用能够考虑多因素的 Vensim 系统动力学软件
进行建模预测 。在构建天然气消费预测模型时 ，从国

民经济的产业结构入手 ，将天然气消费系统分为第一

产业天然气消费量 、第二产业天然气消费量 、第三产业

天然气消费量以及居民生活天然气消费量 ４ 个子系

统 。同时 ，考虑到整个社会的经济发展水平以及人口

数量对天然气消费量的直接影响 ，将 GDP和全国人口
数量作为预测我国天然气消费量的重要因素 。我国天

然气消费的系统动力学预测模型如图 １所示 。

2 　基于模型的预测
2 ．1 　天然气消费现状
　 　 ２００３年以来 ，我国的天然气消费年增长率都维持

在 １５％ 以上 ，远高于以前 ６ ．４％ 的平均水平 。从年增

长率的趋势来看 ，我国天然气消费仍将快速增长 。

　 　在我国天然气消费中 ，化工用气的比例最高 ，１９９９

年之前一直占消费总量的 ４０％ 以上 。近年来由于其

他行业用气量迅速上升 ，化工用气比例有所下降 ，但仍

维持在 ３５％ 以上 ；工业燃料用气的比例仅次于化工用

气 ，其比例近年来也有所下降 ，２００７年为 ２７ ．０％ ；天然

气发电用气增长速度最快 ，但根据国家的天然气利用

政策 ，大规模发展天然气发电的可能性不大 ，未来的发

展速度会有所减缓 ；第三产业用气和居民生活用气随着

我国经济的发展和城市化进程的加快 ，比例逐步提高 。

2 ．2 　天然气消费预测
２ ．２ ．１ 　主要影响因素预测

　 　在所建立的系统动力学模型中 ，GDP 与总人口数
量是预测我国天然气消费的重要因素 。在进行各个子

系统天然气消费预测时 ，必须首先掌握这两个因素的

变化规律 。根据国务院发展研究中心对我国经济增长

前景的预测以及国家人口和计划生育委员枟国家人口

发展战略研究报告枠的基本判断 ，我国 GDP 的总量和
未来全国总人口数量预测结果如图 ２所示 。为了便于

计算和对比 ，GDP以 ２００５年不变价格计算 。
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图 1 　我国天然气消费预测的 Vensim模型图

图 2 　我国 GDP及全国总人口数量预测图

２ ．２ ．２ 　子系统天然气消费量预测

　 　为了能够更加有效地进行预测 ，需要对图 １ 所示

系统动力学模型中的相关变量进行必要的说明 。

　 　 １）第二产业和第三产业的天然气消费量与我国固

定资产投资密切相关 。笔者根据固定资产价格指数 ，

同样以 ２００５年不变价格研究我国 １９９５ ～ ２００７年各年

固定资产投资与 GDP 之间的相互关系 ，根据 GDP 的
增长趋势确定未来的固定资产投资 。另外 ，根据历史

数据以及对我国未来产业发展前景的判断 ，假设未来

我国固定资产投资中 ，第二产业比率为 ４５％ ，第三产

业比率为 ５３％ ；在第二产业的固定资产投资中 ，化工

行业固定资产投资占 １２％ ，电力行业固定资产投资占

１５％ ，工业燃料固定资产投资占 ７３％ 。

　 　 ２）化工产品单位耗气量是基于天然气化工产品的

历史产量以及相应的耗气量得到的 ；工业燃料以及第

三产业的耗气系数则是基于各自固定资产投资历史数

据和相应的耗气量得到的 。

　 　 ３）天然气发电效率是根据单位天然气能够产生的

热值与产生单位电量所需要热值之间的相互关系得到

的 。假设我国天然气热值为 ０ ．３５６ × １０
８ J／m３

，天然气

发电设备的能量转换效率为 ５０％ ，可以得到每立方米

天然气发电量为 ４ ．９４ kW · h 。
　 　 ４）在居民生活天然气消费量子系统中 ，消费天然

气人口比例指的是消费天然气人口占城市人口的比

例 。我国城市居民用气主要包括人工煤气 、液化石油

气和天然气 。 ２００７年消费天然气人口的比例为１７ ．２％ 。

根据预测 ，这一比例在 ２０２０ 年将达到３３ ．９％ ，２０３０ 年

将达到 ３９ ．５％ 。

　 　根据图 １建立的系统动力学模型 ，以 ２００７年子系

统所处状态为预测初始状态 ，将数据输入 Vensim 系
统动力学软件后进行仿真预测 ，即可得到我国天然气

消费的预测值 ，预测结果如图 ３所示 。

图 3 　我国天然气消费量预测图

3 　预测结果分析
　 　根据预测结果 ，在 ２０３０年以前 ，我国天然气消费

量将以年均 ６ ．６％ 的增长率快速增长 ，２０１５ 年天然气

消费量为 １ ２８５ ．７ × １０
８ m３

，约为 ２００７年消费水平的 ２
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倍 ；２０２０年天然气消费量为 １ ８３０ ．０ × １０
８ m３

；２０３０年

天然气消费量为 ３ ０２７ ．４ × １０
８ m３

。由此可见 ，我国正

处在天然气消费利用的初级阶段 ，天然气消费有很大

的上涨潜力 。这与我国经济发展 、产业结构的调整以

及环保意识的增强密切相关 。

　 　目前我国天然气消费主体为化工用气与工业燃料

用气 ，发电用气 、第三产业用气以及居民生活用气的比

例相对较小 。随着天然气消费总量的增长 ，消费结构

也将发生很大的变化 ，如图 ４所示 。

图 4 　天然气消费结构变化图

　 　第二产业仍是天然气消费的主体 ，虽然在 ２０１０ ～

２０１５年间由于居民生活用气和第三产业用气的迅速

增长使其比例有所降低 ，但一直占消费总量的 ７０％ 以

上 。预测显示 ，天然气化工用气依然保持增长 ，２０２０

年将达到 ４８８ ．９ × １０
８ m３

，２０３０ 年将达到 ６８９ ．４ × １０
８

m３
，年均增长 ４ ．５％ ，但由于天然气化工投资风险大 、

成本高 、产业链短 、效益低 ，未来不会大规模建设 ，因而

增长速度逐步放缓 。 这使化工用气比例逐渐下降 ，

２０２０年降为 ２６ ．７％ ，２０３０ 年降为 ２２ ．８％ 。发电用气

增长速度最快 ，年均增长 １１ ．５％ ；２０２０ 年达到 ３８１ ．３

× １０
８ m３

，占天然气消费总量的 ２０ ．８％ ；２０３０ 年达到

８６４ ．４ × １０
８ m３

，比例上升为 ２８ ．６％ 。天然气发电具有

效率高 、建设周期短 、设备运行灵活 、环境污染低等诸

多优点 ，但是根据我国 ２００７ 年颁布的枟天然气利用政

策枠 ，目前我国天然气发电将主要用于调峰电站 。工业

燃料用气在 ２０２０年将达到 ４３２ ．０ × １０
８ m３

，２０３０年将

达到 ７０７ ．３ × １０
８ m３

，年均增长 ５ ．９％ ；虽然绝对数量

不小 ，但其在天然气消费总量中的比例一直在缓慢降

低 ，２０２０年为 ２３ ．６％ ，２０３０ 年为 ２３ ．４％ ，这与未来我

国工业化程度逐步加深 ，经济发展趋缓是密不可分的 。

　 　第三产业天然气消费量 ２０２０年将为 １９１ ．５ × １０
８

m３
，２０３０年为 ３５０ ．２ × １０

８ m３
，年均增长 ８ ．９％ 。 随着

我国经济的发展 ，第三产业在整个产业结构中的比例

不断提高 ，科技 、服务等行业对经济的促进作用越来越

明显 ，突出反映在我国未来第三产业固定资产投资的

迅速增加上 。第三产业的发展使其天然气消费比例不

断上升 ，从 ２００７年的 ７ ．２％ 上升到 ２０２０年的 １０ ．５％ ，

２０３０年则为 １１ ．６％ 。

　 　居民生活天然气消费量 ２０２０ 年为 ３３６ ．２ × １０
８

m３
，２０３０年为 ４１６ ．１ × １０

８ m３
，年均增长 ５ ．１％ 。随着

我国人口的增加和城市化进程的加快 ，城市人口不断

增加 ，促使居民生活用气量不断增长 。虽然人工煤气 、

液化石油气 、天然气都是我国居民生活用气来源 ，但是

由于天然气热值高 、清洁环保等优势 ，更有国家对城市

天然气发展的大力支持 ，使其逐步成为我国主要的居

民生活用气来源 。 居民生活用气比例 ２０２０ 年达到

１８ ．４％ ，最高值将出现在 ２０１２ 年的 ２１ ．０％ ；随后 ，由

于城市化进程的趋缓 、用气市场的逐步饱和 ，以及其他

行业尤其是电力行业用气的快速增长 ，居民生活用气

比例有所降低 ，２０３０年降为 １３ ．７％ 。

4 　结论与建议
　 　利用系统动力学模型 ，在综合考虑各方因素基础

上对我国未来天然气消费量进行了预测 。结果显示 ：

我国天然气消费量将快速增长 ，天然气在能源消费结

构中的比例将越来越高 ，能源消费结构将得到优化 ；在

天然气消费迅速增长的同时 ，其消费结构也发生巨大

的变化 ，化工用气 、工业燃料用气比例下降 ；发电用气 、

第三产业用气比例上升 ；而居民生活用气比例先升后

降 。据此建议 ：我国应当加强天然气资源的勘探开发 ，

确保天然气产量不断上升 ，满足消费需求 。
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