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中国民用天然气价格规制的公共福利效应

与阶梯定价优化情景分析

肖建忠，黎　明，王小林

摘　要：结合当前天然气市场化改革背景，运用动态面板模型，分析过去十余年中国天然气市场价格规

制对公共福利的影响，并对当前居民用气阶梯定价下的不同情景进行模拟，对比不同定价政策下公共福利的

变化。得出以下主要结论：价格规制对公共福利指标并没有显示一致的正向作用，政府实施的天然气市场低

气价政策没有显著提高居民用户的公共福利水平；城市化、天然气管网的建设有助于提升居民公共福利水平；

当前居民用气阶梯定价方式一定程度上减少了居民用户天然气的浪费，但相比于国家发改委制定的阶梯定价

方案，存在更兼顾公共福利与市场效率的阶梯定价结构。
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一、引　言

近十年来，中国政府对天然气行业进行了以竞争化、民营化和放松规制等为主题的改革，着力
推进天然气市场化改革，天然气定价方式由政府指导性定价转变为市场净回值法定价。天然气市场
份额不断增加，普及率逐年上升，成为增长速度最快的一次能源。改革在带来显著成效的同时也伴
随着不少争论。在市场化改革过程中，出现了天然气价格双轨制现象，导致了天然气生产商利益寻
租行为。同时，天然气巨额的交叉补贴由政府财政承担，最终造成社会公共福利的隐性损失。天然
气市场发展过快，北方地区近几年冬季都出现了 “气荒”现象，影响居民生活。
不同于工业和商业用气，居民用天然气同时具有商业属性和公共产品属性，带有明显的公共经

济学和福利经济学特征。居民用天然气的定价，既涉及效率与规制，也关乎社会公平与改善民生。
长期以来，我国天然气用气价格受到政府规制，民用终端用气价格远低于欧美等已实现天然气价格
市场化的国家。不仅如此，国内居民用气的价格也低于其余领域，尤其是工业用气。２０１５年以前，
我国财政每年对天然气消费投入巨额补贴，且大多用于居民用气［１］，这是政府出于维护居民公共福
利采用的交叉补贴机制。天然气交叉补贴虽然可以保障居民的公共福利，但是较低的天然气价格通
过价格机制的传导使得天然气需求增加，供给减少，加剧了供需不平衡。在冬季恶劣低温情况下，
低价政策最终导致北方地区供气不足，出现 “气荒”现象［２］，反而造成了社会公共福利的降低。
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天然气价格改革涉及效率与公平的取舍。从公平角度而言，价格应该反映全社会对于天然气其
他用途的机会成本；从效率角度而言，价格应该反映市场供需，通常体现从扭曲到减少扭曲的机制
设计。居民公共福利与居民用气定价方式息息相关。当前居民用气定价采用２０１４年国家发改委
（ＮＤＲＣ）颁布的阶梯递增定价方式。与传统的 “无差别”定价方式相比，阶梯价格制度在一定程
度上能够促进节能环保，减少天然气交叉补贴，但针对阶梯定价政策的评价与设计研究却落后于政
策实践的现实需求［３］，特别是阶梯定价固有的定价目标多元性直接影响着定价方式的设计与实施。
因此，在实现经济效率、保障公平公正、促进节能环保、追求能源安全等多重政策目标框架下，科
学制定天然气阶梯定价机制具有一定的复杂性。
过去十余年天然气价格规制是否提高了居民公共福利是本研究关注的重心。本文基于省级层

面，尝试用动态面板数据模型，从居民视角，实证性探索我国天然气的价格规制效应，识别出提高
民用天然气公共福利的关键因素，为进一步深化天然气市场化改革提供经验依据。目前关于居民用
气定价，国家发改委已经提出了居民用气实施超额累进加价的基本原则，然而对于阶梯定价能否进
一步改进还需进一步论证，定价比例及结构还需进一步厘清。本文还将采用情景分析，研究阶梯气
价改革对居民公共福利的影响，探讨ＮＤＲＣ居民用气阶梯价格的优化空间。

二、文献梳理

（一）天然气价格规制效应的研究
国外天然气市场化改革起步较早，美国和欧洲等国均有成功的改革经验，但各个国家天然气价

格形成机制并不是千篇一律的，在效率与公平之间存在着取舍。众多学者从一体化与网络视角研究
天然气价格规制与市场化问题［４］［５］［６］。研究主要分为两个方面。一是从市场效率角度出发，分析规
制下或市场化进程中的效率变化。很多学者的研究结论都表明，美国对天然气市场的放松规制有利
于改进市场效率［７］。Ｇｏｒａｋ等分析了美国天然气市场进行的一系列规制改革，包括放松出厂价格、
拆分管道输送和销售业务、授予地方配气公司供气权等措施，认为这些转变使得各环节的天然气用
户效率得到极大改善［８］。聂光华基于博弈论方法分析了国内天然气市场，发现在引入第三方准入之
后，能够提高下游市场的议价能力，让利于终端用户，提高天然气供应链效率［９］。也有学者研究中
国天然气产业规制，大多集中于天然气价格规制和天然气市场化进程方面［１０］［１１］［１２］［１３］，得出应该管
网分离、实行两部制定价、放开市场准入规制等结论，但是并没有明确指出中国天然气产业规制是
否有效果，效果的实现程度如何。二是从消费者福利角度出发。在已有文献中，多数学者仍然囿于
传统的新古典经济学范式，将经济产出视为福利的替代变量，价格或消费者剩余成为代表性指标。

Ｃｏｐｅｎｈａｇｅｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ研究了欧盟天然气终端价格的决定因素，建立市场开放指数 （ＭＯＩ）来量
化规制改革对终端价格的影响效应［１４］（Ｐ２２８）。Ｇｒｏｗｉｔｓｃｈ等研究表明，天然气输送网络的所有权分拆
对终端价格有显著性影响［５］。董秀成等借助库诺特模型构建了中国天然气市场寡头竞争模型，结果
表明，天然气管道一体化有利于降低天然气整个行业的管输成本，增加消费者剩余［１５］。Ａｒａｎｏ等
运用２３年的时间序列数据对美国天然气放松管制过程中的社会福利变化进行了讨论［１６］。Ｒａｍíｒｅｚ
等采用随机动态规划的方法，对墨西哥天然气市场在天然气价格上限管制方式中的风险进行了分
析，指出这一管制方式会造成天然气市场消费者剩余减少［６］。对英国、挪威、土耳其等国政府规制
的研究也表明，引入市场竞争机制使得消费者受益［１７］［１８］。

（二）阶梯定价机制的研究

２０世纪７０年代的世界石油危机后，美、日等发达国家电力供应严重短缺，低收入用户受到电
价上涨的冲击，为了节约能源，开始引入递增阶梯定价［１９］。１９９０年代后，发达国家和发展中国家
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普遍采用递增阶梯定价，对递增阶梯定价的研究逐渐增多［２０］。
阶梯数、各阶梯间消费量的分割点与各阶梯上的边际价格是递增阶梯定价结构设计需要确定的三

类主要参数［２１］。吕淼的研究表明，确定第一等级分割点和边际价格是递增阶梯定价结构设计的一个
重点［１９］。分割点如果确定得偏低，所有消费者 （尤其是最低收入群体）的生活基本需求将无法得到满
足；确定得如果偏高，可能会出现严重的浪费现象。许多学者对阶梯定价结构的设计进行了研究。朱
柯丁等指出，地区最适合的阶梯数可运用秩和比法进行确定［２２］。李媛等提出，可以运用Ｓｔｏｎｅ－Ｇｅａｒｙ
效用函数分析用户的价格弹性差异化，电力公司若以节约电量最大化为目标，可以以档位覆盖率和电
费收益为约束条件，对最优阶梯数进行计算［２３］。张昕竹分析了阶梯电价设计的影响因素，结果表明，
平均用电价格较高的地区具有相对较低的阶梯数，而平均温度较高、总用电量较多的地区具有相对较
高的阶梯数，且发达国家或地区相对发展中国家或地区具有较低的阶梯数［２４］。目前，不同国家或地区
的资源品阶梯价格的具体设计不尽相同，但是都具有一个普遍特征：低层级的边际价格应低于对应的
边际成本，高层级的价格则是基于平均成本或长期边际成本来确定的，以此来平衡收益。
总体而言，国内对天然气价格与产业规制的研究普遍侧重理论分析，欠缺对天然气价格规制效

应的实证研究。本文则从居民公共福利视角，实证研究我国天然气价格规制效应，并试图分析出在
市场化改革中能够兼顾效率与公平的关键因素。此外，有关阶梯定价的研究主要集中在确定不同等
级分割点、边际价格和实施效果的评估等方面，而国内研究主要集中在水务、电信、电力市场，有
关天然气阶梯定价的不多，缺乏对实际操作的指导经验，本文拟采用情景分析，研究阶梯气价改革
对居民公共福利的影响，探讨ＮＤＲＣ居民用气阶梯价格的优化策略。

三、天然气价格规制对社会公共福利影响的实证分析

（一）计量模型的设计
为从居民公共福利视角分析我国天然气价格规制的影响效果，本文选取了动态面板数据模型。动

态面板模型的经济学意义是，观察到的任何影响都是在历史的基础上动态变化的。基础表达式为：

Ｙｉｔ ＝αＹｉ，ｔ－１＋βＲｉ，ｔ＋λＺｉ，ｔ＋ξｉ＋μｉ，ｔ （１）
其中，ｉ表示个体；ｔ表示时间；Ｙｉ，ｔ表示的是代表公共福利的因变量矩阵，Ｙｉ，ｔ－１表示因变量的

滞后一期，Ｒｉ，ｔ表示的是代表价格规制的自变量；Ｚｉ，ｔ表示其他控制变量，ξｉ表示个体效应；μｉ，ｔ表示
误差项。方程满足马尔科夫基本假设，即Ｅ （μｉ，ｔ）＝０；ｖａｒ（μｉ，ｔ）＝σ

２；Ｅ （μｉ，ｔμｉ，ｓ）＝０，ｓ≠ｔ；

Ｅ （Ｙｉ，ｔ－１μｉ，ｔ）＝０。其中，Ｅ （Ｙｉ，ｔ－１μｉ，ｔ）＝０为大样本最小二乘法 （ＯＬＳ）估计的前定解释变量假
定，即解释变量与同期扰动项正交；而Ｅ （μｉ，ｔ）＝０、ｖａｒ（μｉ，ｔ）＝σ

２、Ｅ （μｉ，ｔμｉ，ｔ）＝０，ｓ≠ｔ则要
求误差扰动项不存在异方差与自相关。马尔科夫基本假设为计量ＯＬＳ估计的基础，本文模型中采
用的系统ＧＭＭ估计方法则可以放宽后三项假定。
动态面板模型可以控制固定效应，较好地解决了遗漏变量问题，并且还可以克服模型的内生

性。具体到本文中，首先，影响民用天然气公共福利的因素可能远不止本文将选取的指标，但由于
数据可得性与模型的简化，本文只选择下文中所提到的变量，这就可能造成遗漏变量的内生性问
题。引入滞后一期的动态面板数据模型也解决了对改革效应过度估计的问题。其次，通过分析前几
期和当期解释变量对被解释变量的影响，动态面板相对于静态模型能够更好地反映规制的研究效
果。关于动态面板参数估计方法的选择，由于动态面板引入了被解释变量的滞后一期进行回归，会
使得传统的ＯＬＳ或者一阶差分最小二乘估计不满足无偏性和有效性。针对这个问题，Ａｒｅｌｌａｎｏ等
提出了系统ＧＭＭ估计方法［２５］，具体做法是将水平回归方程和差分回归方程结合起来进行估计。
在这种估计方法中，滞后水平作为一阶差分的工具变量，而一阶差分又作为水平变量的工具变量。
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系统ＧＭＭ估计包括一步法 （Ｏｎｅ－Ｓｔｅｐ）和两步法 （Ｔｗｏ－Ｓｔｅｐ）的ＧＭＭ。系统ＧＭＭ一步法估计
量尽管效率有所下降但是一致，因而在经验应用中，人们通常使用系统ＧＭＭ一步法估计。综上所
述，本文最终选用系统ＧＭＭ一步法对动态面板模型进行估计。关于模型中被解释变量滞后期数的
选择，本文选取经典的滞后一期动态面板数据模型，一是因为本文关注政府规制对天然气居民公共
福利效应的影响，用滞后一期代替过去不可测因素对居民公共福利效应的时滞性影响。二是系统

ＧＭＭ估计方法原理是将被解释变量及差分的高阶滞后性作为被解释滞后一期的工具变量，从而解
决动态面板模型的内生性问题，但是使用越高阶滞后作为工具变量，损失的样本容量越多。为尽量
减少样本损失，得到有效估计，本文选择了被解释变量的滞后一期。
由于本文的数据集个体少，只有２１个省 （市、自治区），有可能会面临小样本偏误，同时，样

本因有些变量缺乏某些年份的数据而具有不平衡性，所以，使用修正最小二乘法虚拟变量 （ＬＳＤ－
ＶＣ）进行稳健估计，以克服这些缺陷。小样本偏误通过Ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ （自主抽样）方法来解决，

ＬＳＤＶＣ估计方法可以检验估计结果是否存在明显差异。
（二）变量的选择及数据说明

１．指标选择。在天然气产业链中，天然气上游开采业具有自然垄断属性。尽管以垄断经营形式
维护的有限竞争有利于实现城市公用事业的规模经济性，但在竞争不充分环境下，垄断企业缺乏以技
术改进、管理创新、组织变革为途径，努力降低成本、提高效率的内在激励。“三桶油”利用垄断地
位可以决定天然气较高的垄断高价，获取超额收益，而政府则为扩大天然气市场和维护社会公共福
利，实施成本加成法定价的规制政策。本文以社会福利为视角，考察天然气市场终端价格规制的效
应，在变量的选取上，主要集中于３个一级指标：公共福利指标、价格规制指标和控制变量指标。

（１）公共福利指标。居民低价用气与电力行业的居民低价用电政策相同，都是考虑公共福利制
度优越性的体现。福利经济学理论认为，如果规制促进了社会整体净福利的增加，那么该规制就是
有效的。公共福利主要表现为服务的均等化与普遍性。大多数学者都是通过居民为视角来选择衡量
公共福利的指标［１３］［２６］。如何在可获得数据的基础上构建衡量公共福利的指标是一件困难的事。首
先，衡量公共福利的指标常常涉及公民个人，具有较高的主观性。其次，衡量公共福利的指标非常
繁杂，需要涉及诸多不同的领域，而且衡量公共福利的指标在学术界还未达成共识，不同的学者对
于公共福利有不同的理解，因此会构建不同的指标体系来衡量公共福利。在计划经济体制下，我国
一直将电力作为重要的 “准公共产品”来提供［２７］，因此，本文借鉴电力的公共福利衡量方法。具
体的，对于天然气产业规制效应来说，公共福利包括天然气接入的可得性和可接受性，一是能够让
所有用户能够使用上天然气，二是用气价格稳定且居民能够承受，三是保障居民获得充足的天然气
供应。本文将价格、消费量和普及率作为衡量天然气规制的公共福利指标。考虑到价格受到政府规
制具有外生性，最终选取居民人均天然气消费量和天然气普及率作为衡量公共福利的指标。

ａ．居民人均天然气消费量。公共福利在产量上体现为服务的充足性，并且需要保证供应的质
量。天然气净化费早已于２００２年合并到井口价，故本文不单独考虑天然气的供应质量。居民人均
天然气消费量直接关系到居民能否得到充足的天然气供给服务，能够代表居民公共福利水平。

ｂ．天然气普及率。天然气的公共福利不仅需要考虑天然气消费量，还包括服务的可得性，是
否能够惠及所有用户。具体而言，天然气作为一种绿色、低碳、高效能源［２８］（Ｐ１７），居民能够使用天
然气代表其生活品质的提升。天然气普及率的提升不仅使得居民生活更加便捷，更有利于提升空气
质量。然而，城市化进程加速所带来的用气需求增长与薄弱的天然气管网基础设施建设形成鲜明对
比，导致我国居民天然气普及率偏低。许多学者用普及率衡量公共事业规制对社会福利的影响，例
如郭蕾等使用该指标衡量社会公共福利，研究水务产业政府规制改革的效果［２９］。因此，本文也采
用居民天然气普及率作为衡量居民福利的重要指标之一。
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ｃ．天然气消费价格。天然气价格是衡量公共福利的重要指标。苏鹏等、张希栋等构建ＣＧＥ模
型量化分析政府对天然气产业价格管制政策变动产生的影响，发现天然气价格水平的上升导致整体
物价水平的上涨，损害了消费者福利［３０］［３１］。由于关乎民生，民用天然气门站价格受到政府严格监
管，自２０１０年以来居民用气价格基本未变，如果加入到计量模型中则属于外生变量，所以，本文
未将天然气消费价格作为衡量公众福利的被解释变量，而是将其放入到模型的控制变量指标中。
在公共福利指标中，居民人均消费量用ｐｃ表示，由各省 （市、自治区）的居民天然气消费总

量除以年末常住人口得到，居民天然气数据总量来源于 《中国能源统计年鉴》，年末常住人口来源
于 《中国统计年鉴》。天然气普及率用ｓｕｐ表示，由天然气使用人口除以年末常住人口乘以百分之
百得到，天然气使用人口的基础数据来源于中国统计局。

（２）价格规制指标。２０１６年，我国天然气市场 “市场净回值”定价方法改革基本完成，但在
此之前，天然气出厂价格由政府管制，一直实行 “成本加成法”定价。成本加成法定价表示天然气
出厂价格由生产成本和一定合理利润决定， “成本加成”定价属于价格规制中的收益率规制模式。
回报率规制定价是基于平均成本定价理论而产生的一种规制定价模式。在此定价模式下，企业的准
许收入被分为两部分：一部分是成本费用，另一部分是投资回报。相较成本费用，投资回报的大小
对企业总收入以及利润的影响更大，规制者也主要是通过限定投资回报率的大小进而限定企业的价
格。在合理的利润率条件下，企业更偏向于通过增加资本投入、减少劳务成本来扩大收益。这种收
益率价格规制影响企业的要素选择的低效行为被称为 “Ａ－Ｊ效应”。吴昊等以我国自然垄断产业上
市公司为研究对象，实证检验了规制机构的策略对自然垄断企业投资行为的影响，结果表明，垄断
产业的上市公司普遍存在过度投资行为［３２］。本文理想的规制变量是管制前后及行为变量的０～１虚
拟变量，但政府未披露天然气规制行为的数据，且天然气价格在改革时间上没有明显的分界线，因
此，本文从要素投入方面代理价格规制指标，假定天然气成本加成定价改变了天然气上游开采企业
的要素选择偏好。在我国天然气开采业中，要素投入主要集中于劳动和资本，本文选择劳动与资本
的边际技术替代率作为代理变量。鉴于单个劳动与资本的边际技术替代率有其相对应的要素投入结
构［２９］［３３］［３４］，本文选择２００５—２０１５年间资本和劳动的投入比率来代表价格规制。
价格规制用ＰＲ表示，由当年投资额除以从业人数得到。由于天然气的生产商往往不会只单独

生产天然气，还伴随生产石油，因此，本文使用天然气与石油勘探开采业的数据来替代天然气生产
商的数据。天然气勘探开采业的资本投入由石油和天然气勘探开采业总资产来度量，劳动投入由石
油和天然气勘探开采业全部从业平均人数来度量。这两个变量的基础数据均来自 《中国统计年鉴》。

（３）控制变量指标。在计量模型中，为了避免设定偏误，会加入一些可能影响被解释变量的控
制变量。公共福利水平与经济发展水平密切相关。人均ＧＤＰ经常被考虑作为控制变量来反映地区
的经济发展水平与经济结构［３５］。同时，城市化也能拉动天然气的需求，进而影响居民天然气人均
消费量和天然气的普及率。当需求被带动起来以后，基础设施的建设就变得尤为重要［２９］。天然气
管网是天然气运输的主要载体，其长度能够反映基础设施的建设情况。另外，价格因素也是需要考
虑的重要因素。因此，本文使用人均ＧＤＰ、城市化率、天然气管网长度以及居民天然气消费价格
作为控制变量。
人均ＧＤＰ用ｐｇｄｐ表示，数据来源于 《中国统计年鉴》。为剔除通货膨胀因素对人均ＧＤＰ的

影响，将２０００年作为基期，以２０００年的价格进行平减。城市化率用Ｕｒａｔｅ表示，由城镇人口比上
年末常住人口乘以百分之百得到，数据由 《中国统计年鉴》提供。管网长度用ｌｅｎｇｔｈ表示，数据
来源于 《中国统计年鉴》。居民天然气消费价格用ｐ表示，使用各省省会城市居民消费的平均价格
作为该省的居民天然气价格，数据主要来源于各省 （市、自治区）发改委能源价格相关文件及 《中
国物价统计年鉴》。
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２．数据说明。由于部分省 （市、自治区）数据缺失，本文使用北京、天津、河北、山西、内
蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、上海、江苏、山东、河南、湖北、广东、海南、重庆、四川、陕西、
甘肃、宁夏、新疆等２１个省 （市、自治区）２００５—２０１５年的数据。该面板数据的时间序列处在天
然气产业快速发展时期，选取的省区涵盖了不同发展水平的地区，可以体现区域的异质性。各个变
量具体符号和含义如表１所示。

表１　选取变量的符号及含义

变量名称 含义 单位

ｐｃｊｔ 第ｔ年第ｊ个省居民人均天然气消费量 立方米／人
ｓｕｐｊｔ 第ｔ年第ｊ个省天然气普及率 ％
ＰＲｊｔ 第ｔ年第ｊ个省价格规制 万元／人
ｐｇｄｐｊｔ 第ｔ年第ｊ个省人均ＧＤＰ （以２０００年不变价格） 万元／人
Ｕｒａｔｅｊｔ 第ｔ年第ｊ个省城市化率 ％
ｌｅｎｇｔｈｊｔ 第ｔ年第ｊ个省管网长度 千公里

ｐｊｔ 第ｔ年第ｊ个省居民天然气消费价格 元／立方米

（三）价格规制的实证分析
在模型中，本文加入了价格规制变量的滞后一期作为解释变量。为了得到一致估计，消除数据

的异方差，本文对除天然气普及率和城市化率以外的数据进行取对数处理。在对居民天然气人均消
费量和普及率进行实证时，使用的是动态面板模型，其具体形式为：

ｌｎＹｉ，ｔ ＝αｌｎＹｉ，ｔ－１＋β１ＰＲｉ，ｔ＋β２ＰＲｉ，ｔ－１＋λ１ｌｎｐｇｄｐｉ，ｔ＋λ２Ｕｒａｔｅｉ，ｔ＋λ３ｌｎｌｅｎｇｔｈｉ，ｔ＋λ４ｌｎｐｉ，ｔ＋ξｉ＋μｉｔ （２）
其中，被解释变量Ｙｉ，ｔ是社会公共福利指标，Ｙｉ，ｔ－１是社会公共福利指标的滞后一阶，其他变量

具体含义同表１。

１．价格规制对公共福利影响的回归结果。本文将居民人均天然气消费量和天然普及率分别放
入动态面板模型的被解释变量中，作为社会福利衡量指标。估计结果如表２、表３所示。

表２　价格规制对公共福利影响的回归结果 （人均天然气消费量）

估计方法
被解释变量：ｌｎｐｃ
系统ＧＭＭ

变量 模型 （１） 模型 （２） 模型 （３）
ｌｎｐｃｔ－１ ０．５９９＊＊＊ ０．６８６＊＊＊ ０．６２７＊＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００）
ｌｎＰＲ －０．００１ － －

（０．９８９）
ｌｎＰＲｔ－１ ０．０３４　 ０．０４２　 ０．０５４＊

（０．３８８） （０．１７５） （０．０６７）
ｌｎｐｇｄｐ ０．１９６　 ０．０９７ －

（０．１２０） （０．４５１）
Ｕｒａｔｅ　 ０．２６７＊＊＊ ０．２５０＊＊＊ ０．２６１＊＊＊

（０．０６４） （０．０００） （０．０００）
ｌｎｌｅｎｇｔｈ　 ０．１０４　 ０．０６６　 ０．１２０＊

（０．１２３） （０．３２３） （０．０９２）
ｌｎｐ －０．８７６＊＊＊ －０．７０５＊＊ －０．７７８＊＊＊

（０．００６） （０．０２４） （０．００２）
样本数 １４１　 １６５　 １６５
个体数 ２１　 ２１　 ２１

Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ　ＡＲ （２）检验 ０．９９９　 ０．８４５　 ０．８２２
Ｓａｒｇａｎ　 ０．０３８　 ０．１６０　 ０．１７４

　　　注：括号内为Ｐ值，＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％检验水平上显著。
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表３　价格规制对公共福利影响的回归结果 （天然气普及率）

估计方法
被解释变量：ｓｕｐ
系统ＧＭＭ

变量 模型 （４） 模型 （５） 模型 （６）

ｓｕｐｔ－１ ０．８４０＊＊＊ ０．８１０＊＊＊ ０．８００＊＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００）

ｌｎＰＲ －０．００５ －０．００２ －０．００１＊

（０．７３３） （０．８０３） （０．０７４）

ｌｎＰＲｔ－１ ０．００８ －
（０．５６３）

ｌｎｐｇｄｐ －０．０３７ －０．０１５ －
（０．２９６） （０．６５４）

Ｕｒａｔｅ　 ０．１４２＊＊＊ ０．１７７＊＊＊ ０．１８６＊＊＊

（０．０００） （０．０００） （０．０００）

ｌｎｌｅｎｇｔｈ　 ０．０３１　 ０．０２６　 ０．０２６＊＊

（０．１４８） （０．２１４） （０．０４０）

ｌｎｐ ０．０５６　 ０．１０２　 ０．１２５＊

（０．５５８） （０．２６２） （０．０８６）

样本数 １５３　 １５９　 １５９
个体数 ２１　 ２１　 ２１

Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ　ＡＲ （２）检验 ０．９４９　 ０．８５４　 ０．９５８

Ｓａｒｇａｎ　 ０．９９９　 ０．２０３　 ０．９８８

　　　注：括号内为Ｐ值，＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％检验水平上显著。

当所有解释变量放入到模型 （１）中去时，Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ　ＡＲ （２）检验值为０．９９９，表明使用
系统ＧＭＭ一步法估计合适，但是Ｓａｒｇａｎ检验值为０．０３８，说明在５％的置信水平下存在过度识别
问题，有超过一半的变量不显著，因此，依次剔除最不显著的变量ｌｎＰＲ、ｌｎｐｇｄｐ，重新进行估
计，分别得到模型 （２）、模型 （３）。当删除变量ｌｎＰＲ、ｌｎｐｇｄｐ以后，模型 （３）的系统ＧＭＭ 一
步法估计的Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ　ＡＲ （２）检验为０．８２２，Ｓａｒｇａｎ检验值为０．１７４，表明估计方法合适且不
存在过度识别问题。同时，模型 （３）对于居民人均天然气消费量而言，因变量滞后一期、价格规
制的滞后一期、城镇化率、管网长度和天然气价格在１０％检验水平下是显著的，回归结果良好。
由模型 （４）可知，当把全部变量引入到模型中去时，Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ　ＡＲ （２）检验和Ｓａｒｇａｎ

检验结果表明，使用系统ＧＭＭ 一步法估计方法适合且不存在过度识别，但是大部分变量均不显
著。同样，依次剔除最不显著的变量ｌｎＰＲｔ－１、ｌｎｐｇｄｐ，重新进行估计，结果见模型 （５）和模型
（６）。当删除变量ｌｎＰＲｔ－１、ｌｎｐｇｄｐ 后，系统 ＧＭＭ 一步法的 Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ　ＡＲ （２）检验为

０．９５８，Ｓａｒｇａｎ检验值为０．９８８，表明估计方法合适且不存在过度识别问题。

２．价格规制对公共福利影响的结果分析。由表２可知，价格规制滞后一期对居民人均天然气
消费量影响为正。价格规制滞后一期每增加１％，带来居民人均天然气消费量上升０．０５４％，说明
价格规制对居民人均天然气消费量增长有促进作用，符合本文预期。我国天然气相对于煤炭、石油
等其他能源竞争性不足，政府为调整能源结构，推广天然气使用，对天然气价格进行管制，使得实
际的天然气价低于市场均衡价格，导致天然气需求攀升，居民人均消费增加，居民消费天然气福利
得到了提升。而当前一期的价格规制对居民人均天然气消费量不显著，本文推测是因为价格规制效
应的传导机制具有一定的时滞性，而当期价格规制的影响不能立刻对消费者使用天然气消费偏好产
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生影响，短时间内消费者对整体的能源需求比较稳定。
居民天然气普及率作为社会福利衡量指标的估计结果见表３，价格规制当前期对天然气普及率

影响为负。价格规制当前期每增加１％，带来天然气普及率下降０．００１％，说明价格规制对天然气
普及率有负向影响，但是作用效果甚微。天然气管网是天然气运输的物理载体，天然气普及率的提
升十分依赖于天然气管网的铺设。价格规制对天然气普及率的负向效应可能是由于天然气价格规制
限制了 “三桶油”的垄断利润，使得上游天然气开采业对天然气生产和运输缺乏积极性，而目前我
国天然气中游管网运输与上游天然气开采业一直没有分离，天然气管网的绝大部分 （９５％以上）建
设依赖于 “三桶油”三家的投资建设，所以，天然气管网建设速度受到价格规制的约束。虽然天然
气低价的政策规制使得居民更青睐于使用天然气，但天然气普及率并未受到价格规制的正向影响。
近年来，天然气消费的增长与管网基础设施的建设密切相关，但城镇管网在投入和普及上的相对滞
后使得二三线城市天然气普及率较低，这很大程度上决定了天然气产业规制不利于天然气居民公共
福利的增长。
由表２和表３的估计结果可知，天然气价格对居民人均天然气消费量弹性为－０．７７８，对居民

天然气普及率影响半弹性为０．１２５，说明天然气价格水平对居民福利影响具有双刃剑效应。天然气
价格降低，会促进居民人均消费量的增加，但会抑制普及率的提升。价格水平作为模型外生变量，
一定程度上能够反映价格规制的传导效应。一方面，低价规制的居民天然气需求增加，有利于天然
气市场份额的提高，但另一方面严格的收益率规制导致天然气上游勘探开发企业缺乏动力进行生产
技术革新，处于高成本、低收益甚至亏损状态，企业缺乏动力拓展居民用气市场。规制价格影响了
天然气运营商的积极性，进而影响在当前天然气行业中游管网未与上游分离时期天然气居民用户的
普及率，不利于居民公共福利的提升。政府为了维护公众利益，弥补企业损失，提供财政补贴，从
而增加地方财政压力，而各个地区的居民是财政压力的最后承担者，最终又导致各地区隐性居民公
共福利水平的下降。
由表２和表３的估计结果可知，城镇化率和天然气管网长度等控制变量对居民公共福利的影响表

现出正向一致性。城镇化率对于人均天然气消费量福利指标的半弹性为０．２６１，对于天然气普及率福
利指标斜率为０．１８６。天然气管网长度对于人均天然气消费量福利指标的弹性为０．１２，对于天然气普
及率福利指标的半弹性为０．０２６。这说明城镇化率的提升可以使天然气消费用户地理聚集，降低管网
铺设成本，而天然气管网的接入能够惠及居民用户，提升居民使用天然气的可得性和可接受性。城镇
化率和管网长度的建设均能增加居民公共福利。目前，我国天然气管网建设水平远低于欧美国家平均
水平，管网拆分是天然气市场改革过程中需考虑的另一重点问题。

（四）稳健性检验
尽管理论上系统ＧＭＭ方法在处理动态面板模型内生性问题时具备其他方法不能比拟的优势，

但在有限样本的情况下，仍有可能会出现偏倚［３６］。为了保证估计结果的稳健性，作为对比，本文
还使用了ＬＳＤＶＣ方法进行估计，结果如表４所示。对比表２，对居民人均天然气消费量影响的各
自变量显著性虽然发生了变化，但是价格规制的滞后期以及居民人均天然气消费量的滞后期结果一
致，说明价格规制的滞后期以及居民天然气人均消费量的滞后期会促进天然气人均消费量的增加，

增进居民公共福利。对比表３，ＬＳＤＶＣ方法估计结果中对天然气普及率影响的各自变量的显著性
同样虽然有所改变，但是价格规制变量、普及率滞后期以及管网长度的估计结果一致，说明价格规
制的强度会稍微削弱天然气的普及率，降低居民公共福利水平，而居民天然气普及率的滞后期以及
管网建设会促进天然气普及率的提升，增进居民公共福利。表４给出的结果表明，ＧＭＭ估计结果
是基本稳健的。
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表４　价格规制对公共福利影响的回归结果

估计方法
ＬＳＤＶＣ （ＢＢ）

被解释变量：ｌｎｐｃ 被解释变量：ｓｕｐ
变量 模型 （１） 模型 （２） 模型 （３） 模型 （４） 模型 （５） 模型 （６）
被解释变量 ０．７１１＊＊＊ ０．７８４＊＊＊ ０．０７３２＊＊＊ ０．７５２＊＊＊ ０．７２４＊＊＊ ０．７２２＊＊＊

滞后１期 （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００） （０．０００）
ｌｎＰＲ　 ０．００３ － － －０．００５ －０．０１５ －０．０１４＊

（０．９６０） （０．９７６） （０．３４０） （０．０５７）
ｌｎＰＲｔ－１ ０．０７７　 ０．０９０＊ ０．０７３＊ ０．００１ － －

（０．１６９） （０．０９９） （０．０７５） （０．９６７）
ｌｎｐｇｄｐ －０．９１６＊ －１．２２４＊＊ － －０．０２８　 ０．０５５ －

（０．０９９） （０．０２１） （０．８５２） （０．７０３）
Ｕｒａｔｅ　 ３．６４９＊ ３．６２０＊ １．０５０ －０．１９８ －０．３７１ －０．２３７

（０．０８３） （０．０５２） （０．４８１） （０．７０４） （０．４７１） （０．５４３）
ｌｎｌｅｎｇｔｈ　 ０．０３２ －０．００８ －０．１８０　 ０．１１７＊ ０．１１４＊ ０．１２５＊＊

（０．８８９） （０．９７４） （０．４１７） （０．０７２） （０．０８７） （０．０４３）
ｌｎｐ　 ０．０５８　 ０．６３６　 ０．１２０　 ０．１２２　 ０．１５４　 ０．１７９

（０．９４５） （０．４４１） （０．８７８） （０．５６２） （０．４５８） （０．３５２）
样本数 １４１　 １６５　 １６５　 １５３　 １５９　 １５９
个体数 ２１　 ２１　 ２１　 ２１　 ２１　 ２１

Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ
ＡＲ （２）检验

－ － － － － －

Ｓａｒｇａｎ － － － － － －

　　注：在ＬＳＤＶＣ方法中，初始化使用的是Ｂｌｕｎｄｅｌｌ和Ｂｏｎｄ估计 （ＢＢ），并且标准误通过Ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ （１　０００次）
方法计算。

四、天然气居民用户阶梯定价情景分析

（一）情景分析基础
由实证分析可知，价格规制并未对居民公共福利产生一致性的正向影响，对于居民用气普及性

有轻微负向影响。在阶梯定价之前，居民规制低价用气出于保护居民用气的目的，没有兼顾市场效
率，导致政府财政大量补贴居民用气，天然气上游企业缺乏动力拓展居民用户市场。经过 “市场净
回值”定价方式改革后，目前居民用气定价方式采取阶梯定价。从理论上说，在保证经济效率、调
节收入分配、促进节能环保等多矛盾目标下，天然气阶梯定价体现了其优越性。但目前 ＮＤＲＣ仅
提出了居民生活用气实施三档阶梯价格制度的基本框架，在兼顾居民公共福利与市场效率的同时，
当前居民用气定价政策是否具有优化空间值得进一步探讨。

１．情景分析模型设定。由前述研究可知，居民天然气人均消费量直接体现了居民用户面对天
然气政府规制进行的决策行为，所以，本文以阶梯定价对居民人均消费量的影响来考察不同的阶梯
定价政策。实证检验动态面板模型进行估计的结果良好，因此，基于此估计结果，对阶梯定价模型
进行情景模拟。具体表现形式为模型 （３）的估计结果。

　ｌｎｐｃｉ，ｔ ＝０．６２７ｌｎｐｃｉ，ｔ－１＋０．０５４ＰＲｉ，ｔ－１＋０．２６１Ｕｒａｔｅｉ，ｔ＋０．１２０ｌｎｌｅｎｇｔｈｉ，ｔ－０．７７８ｌｎｐｉ，ｔ＋０．６０１ （３）

２．情景的设计。本文从市场效率和居民公共福利权衡的角度来设计阶梯定价方案，具体情形
如下：
情景一：国家发改委阶梯定价结构。２０１４年，ＮＤＲＣ颁布了 《关于建立健全居民生活用气阶梯价

格制度的指导意见》，对于居民用气全面推行阶梯价格制度。根据ＮＤＲＣ的指导意见，居民用气价格
分为三档：第一档在一定时期内保持相对稳定，保障居民基本生活用气需求，覆盖区域内８０％的居民
家庭用户；第二档在现有价格水平上稍有提高，调节和改善居民生活质量的合理用气需求，覆盖区域
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内９５％居民家庭用户；第三档在第二档价格水平继续提高，以体现资源的稀缺性，抑制过度消费，覆
盖超出第二档的用气部分。各档气量价格实行超额累进加价，比例为１∶１．２∶１．５。
情景二：提高三个档次价格比。此情景设定的出发点主要是效率。已有研究表明，阶梯定价中

价格之间的差距越大，效率越高［３７］［３８］。一些实行阶梯价格的国家或地区，各档之间的价格差距都
较高，比如美国佛罗里达州实施的三档阶梯电价，价格比为１∶２．５∶３．８；韩国实施六档阶梯电
价，各档价格为１∶２．１∶３．１∶４．５∶６．７∶１１．６。而我国的建议阶梯气价比仅为１∶１．２∶１．５。可
以通过提高档次价格比，拉开各档之间的价格差距，通过惩罚超量使用天然气的用户来提高效率。
所以，设定三档价格比为１∶１．５∶１．８进行情景分析。
情景三：降低第一档价格。此情景设定的出发点主要是公平。低收入家庭所面对的天然气消费

偏好价格比现有的统一定价水平低，ＮＤＲＣ定价将会增加收入水平较低而天然气需求量较高的居民
用户的用气支出。为保障较低收入家庭，可适当降低第一档价格。因此，假定第一档气价下降０．１
元进行情景分析。
情景四：降低第一档价格，同时提高第二、三档的价格。此情景设定的目的是试图找到兼顾公

平与效率的阶梯定价结构。在ＮＤＲＣ建议的基础上，改进阶梯定价方案。
各情景模拟如表５所示。

表５　居民用天然气阶梯定价情景设计对比

情景模拟 情景 情景二 情景三 情景四

第一档价格 Ｐ　 Ｐ　 Ｐ－０．１ Ｐ－０．１
第二档价格 １．２＊Ｐ　 １．５＊Ｐ　 １．２＊Ｐ　 １．５＊Ｐ
第三档价格 １．５＊Ｐ　 １．８＊Ｐ　 １．５＊Ｐ　 １．８＊Ｐ
设计要求 国家发改委阶梯定

价结构

拉开阶梯价格各档

价格差距

适当降低第一档价

格，其余不变

适当降低第一档价格，同时拉开

阶梯价格各档价格差距

　　注：ＮＤＲＣ第一档基础价为Ｐ元／立方米。

３．情景分析数据的假定。根据２００５—２０１４年各省 （市、自治区）城市化率、管网长度的增长趋
势及国家经济与能源规划，对城市化率、管网长度进行假定预测。居民用气阶梯定价改革会对居民天
然气消费平均价格和价格规制造成直接影响，因此，居民天然气平均消费价格根据国家发改委的指导
意见与不同情境设计的阶梯定价结构，基于居民用气覆盖率对各档价格进行加权平均得到，同时假定
该阶梯定价结构在未来１０年不会发生变化。价格规制变量２０１５—２０２４年的数据根据２００５—２０１４年各
省 （市、自治区）石油与天然气开采业的固定资产投资与就业人数的增长趋势及不同阶梯定价结构的
设计对生产者产生的不同激励来进行假定，进而得到２０１５—２０２４年价格规制变量滞后一期的数据。

（二）情景分析结果
相对于非阶梯性定价，居民用气价格实行阶梯定价以后，居民用户人均消费量都会降低，表明

阶梯价格改革可以抑制天然气的过度消费。同时，天然气消费均价的提高在一定程度上保护了天然
气企业的利益［３９］（Ｐ１０２），提高了市场效率。从全国来看，不同情形下居民人均消费量的变化趋势如图

１所示。
情景一为ＮＤＲＣ目前的阶梯定价。相对 ＮＤＲＣ的建议，在情景二中，当提高各档价格比时，

居民用气人均消费量会降低，即当追求效率来改进阶梯定价结构时，消费者公共福利会明显减少。
在情景三中，当只降低第一档价格时，对比ＮＤＲＣ建议的结果，人均消费量会增加，增进了消费
者公共福利，但低价明显降低天然气企业的收益，从而降低天然气企业的积极性，不利于天然气民
用行业的发展。在同时考虑居民公共福利和天然气使用效率的情况下，理论上可在降低第一档价格
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图１　不同情境下的全国居民人均天然气消费量变化

的同时提高第二、三档价格，在增进消费者福利的同时改善效率，情景四的结果也证实了这点。此
时，相对于ＮＤＲＣ建议的定价结构，天然气企业收益得到了保障，同时居民天然气的人均消费量
有所提升，消费者福利得到改进。
阶梯定价在一定程度上减少了居民用户天然气消费，降低了居民公共福利，但通过科学设计阶梯

定价结构，可以缓解居民公共福利的减少。与ＮＤＲＣ的方案相比，情景四的方案能更好地兼顾公共福
利和效率，即将民用天然气第一档价格降低０．１元，同时把价格结构由原发改委提供方案的１∶１．２∶
１．５修改为１∶１．５∶１．８，拉开各档价格比。这样一方面可以保障天然气生产运输企业的利益和提高
天然气的消费效率，另一方面能够兼顾低收入居民群体的利益，改善收入分配和提高社会公平。

五、结论与政策建议

通过建立动态面板模型，研究天然气市场终端价格规制的公共福利效应，在此基础上设定了居
民用气定价的不同阶梯价格结构，对阶梯气价改革进行情景分析，结论表明：

１．天然气价格规制未对居民公共福利产生一致性的正向作用。天然气价格规制有利于增加人
均天然气消费量的福利效应；而从提升天然气普及率的公共福利角度来看，天然气价格规制的影响
为负向但效果较小，说明过去十余年的天然气市场终端定价机制，也就是低气价政策并没有充分提
高居民用户的公共福利。天然气价格与天然气规制效应作用效果相同。天然气价格降低，居民人均
天然气消费量增加，但同时会降低居民使用天然气的普及率。

２．城镇化率和天然气管网的长度都对居民公共福利产生正向作用，其中，天然气管网的建设
对居民天然气普及率的提升尤为关键，是天然气市场化改革中需要重点考虑的因素。

３．国家发改委的居民使用天然气阶梯定价在一定程度上减少了价格规制带来的市场效率的损
失，但存在优化空间，可通过改进来提升公共福利效应。具体的，适当降低第一档价格，增大二、
三档价格比，相对于发改委指导方案，此种定价结构更能够兼顾效率与公平。

２０１７年，我国天然气消费量达到２　３７３亿立方米，天然气行业进入到一个新的高速增长期，与
此同时，天然气市场化改革也在稳步推进。从研究内容出发，本文给出如下改革建议：

１．加大管网投资，完善天然气基础设施。管网等基础设施的建设，既能促进天然气市场竞争
性定价的形成，又能提高公共福利水平。目前，我国天然气管网存在设施不完善、覆盖面窄的问
题，遏制了天然气市场的发展，本文建议放开管网第三方准入，鼓励各类社会资本投资建设天然气
管道。

２．科学制定阶梯定价政策，兼顾公平与效率。发改委阶梯定价指导建议只是一个基础框架，
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中国地质大学学报 （社会科学版）



各地区下游运营商可根据自身情况进行调整。建议地方政府因地制宜，积极探索，制定兼顾效率与
公平的阶梯定价结构。

３．兼顾市场效率与公共福利。单方面考虑效率，会使天然气市场化改革难以推进；而单方面
考虑公共福利，会导致资源错配反而造成公共福利的下降，建议综合考虑，制定具有前瞻性的改革
政策。
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