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四川天然气需求影响因素分析及灰色预测1

邓宏伟，刘 桥

（内江师范学院 地理与资源科学学院，四川 内江 641100）

【摘 要】：针对四川天然气需求的预测问题，研究了四川省天然气需求量与四川 GDP 增长速度，城镇人口增长

等因素之间的内在联系，采用灰色模型预测了 2016 年到 2030 年四川省天然气的需求量，为天然气能源发展规划

提供建议。研究认为经济的快速增长是四川天然气市场快速发展的重要支撑，城市化是推动城市燃气的一个重要因

素，天然气管道基础设施建设和天然气产量的增长在推动天然气市场的发展过程中起到了重要的作用，建立的 GM

（1，1）模型预测结果显示，2030 年将达到 606.19 亿立方米，每年以 8%的速度增长。拟合度 R2=0.9309，平均相

对误差 6.92%。建立的GM（1，1）模型具有较高的准确性和可行性。

【关键词】：天然气；四川省；需求量；影响因素；灰色预测

【中图分类号】：F2   【文献标识码】：A    【doi】：10.19311/j.cnki.1672-3198.2018.24.004

1、引 言

天然气作为一种清洁、高效、安全能源，在四川能源结构中占有重要地位，开发历史较为悠久如何进步提高天然气在能源

中的比重，完善相关基础设施，这对研究天然气需求分析及需求量提出了要求。目前，国内外对能源需求的研究文献相对丰富，

对天然气的消费量的分析和预测也是屡见不鲜。大量研究表明能源的需求量与经济增长人口数量经济结构等因素有关。Das等发

现 GDP 对天然气消费量具有显著促进作用。Apergis等的研究发现天然气消费量和实际 GDP、实际资产投资总额及劳动力人数之

间存在长期均衡关系，且天然气消费量与经济增长之间存在双向因果关系。周跃忠等通过分析全球及我国的天然气消费现状，

认为经济发展水平天然气价格和可替代能源价格、是影响天然气消费的主要因素，并对每个影响因素进行了详细的分析。毛文

晋等采用 GM（1，1）模型对四川省天然气需求量进行了预测分析。本文在分析四川天然气需求影响因素的基础上，通过四川省

2000〜2015年天然气消费量的历史数据建立灰色预测 GM（1，1）模型，得出 2016 年到 2030 年四川天然气的消费量预测值。

2、四川省能源消费现状与发展趋势

根据《四川统计年鉴》（2009〜2016）提供的能源消费量数据，计算得到主要燃料的消费增长率和消费结构，如表 1和表 2

所示。从表 1可以看出，四川省2015年能源消费总量增长了-2%，低于 2014 年的 3%，其中煤品燃料呈现负增长，说明煤品燃料

的地位正在下降；水、核电，油品燃料，天然气增长稳定。

表 1 主要燃料的消费增长率
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年份 能源消费总量 煤品燃料 油品燃料 天然气 水、核电

2014 3% -6% 13% 11% 23%

2015 -2% -11% 11% 4% 11%

从表 2 可以看出，煤品燃料消费比例从 2008 年的 65.35%下降到 2015 年的 45.2%。随着世界范围内产业结构的调整和我国

可持续发展战略的实施，四川天然气在新世纪获得了快速发展。21 世纪上半叶，世界能源结构将发生重大的变化，最主要的特

征是天然气、水能和核电能将取代石油成为世界最主要的能源。

表 2 主要能源消费结构

年份 煤品燃料％ 油品燃料％ 天然气％ 水，核电％

2008 65.35 13.96 12.25 8.68

2009 65.06 14.31 12.68 9.04

2010 61.72 14.52 15.53 9.33

2011 55.09 16.51 12.92 11.31

2012 57 16.8 12 11.2

2013 53.8 19.8 11.1 14

2014 50.1 23.2 12.9 18.1

2015 45.2 26.1 13.6 20.5

天然气已成为四川省人民生活改善、社会进步和稳定、国民经济发展不可或缺的重要元素。目前，在2015年四川省的用气

结构中，生活消费约占 24%、天然气工业约占 62%、仓储运输占 12%，天然气发电占 3%，天然气已经渗透到全省社会生活各个领

域，与民生、社会和经济发展休戚相关。

图 1 2000年〜2015 年四川 GDP 和天然气消费量增长速度变化

3、四川省天然气需求影响因素分析

3.1 经济增长对天然气需求量的影响

2000 年〜2015年四川GDP 和天然气消费量增长速度变化如图1所示。从图 1中可以看出，从 2000 年到 2015 年期间，每年
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四川省 GDP 的增长率为 14%，呈高速增长模式，天然气消费量每年增长速度为 8%，这是中国改革开放后，继加入世界贸易组织，

全球化的推进极大地促进了中国经济的发展。2000 年开始四川经济速度是呈快速增长阶段，而天然气的消费量增长率也是随着

经济增长稳步上升；到了 2008 年全球性金融危机爆发，四川经济增长速度在 2008〜2009 年急剧下降，随之天然气增长速度在

2008 年跌人谷底；经济增长在 2010 年开始复苏，对天然气的需求起到强烈的拉动，天然气消费量速度迅速反弹，达到历史最高

峰。但是在 2011〜2012年增长率却剧烈下降是由于天然气产量减少，季节性需求量减少。从2012年到 2015年四川省经济增长

以年均 9%的增长速度运行，经济趋于稳定，天然气消费量增长速度也不断加速。由此可见经济速度的增长对天然气的需求量影

响明显。

3.2 天然气储量与年产量对需求影响

从图 2 天然气储量和产量变化图中看出，过去十多年，随着开采技术的发展，我国天然气储量快速增长，储量呈年均两位

数的增长，从 2003 年的 2032.83 亿立方米到 2015 年的 12654.50 亿立方米，年均增长 17%。储量丰富，为四川经济建设提供重

要的能源支撑。天然气产量从 1995 年的 76.64 亿立方米到 2015 年的 267.22 亿立方米，年均增长 7%。2015 年天然气依然保持

高储量，天然气产量的增长在推动天然气市场的发展过程中也起到了重要的作用。

图 2 天然气储量和产量变化图

3.3 城镇人口的增加对天然气消费量的影响

天然气作为生活燃料，主要用于城市居民的生活消费，因此，天然气的消费量必然会随着城镇人口的增加而增长。自 2005

年四川城镇人口数 2710万人到2015 年 4066 万人，四川每年城市人口平均增加 22.72万人，每年城市天然气平均供气总量 57.27

亿立方米，近几年城市化的进程有所加快。2005 年以后，城镇人口比重以每年 3个百分点的速度提升，2015年四川省城镇人口

比重达到 47.68%。城市化进程的加快导致了四川省居民生活用天然气出现了较快的增长。到 2016 年，城市用气人口1909.78万

人，城市燃气普及率到达了91.78%。在 2005 年生活用气消费达到 21.85 亿立方米，2015年达到39.2亿立方米，年均消费量速

度以 15%快速增长。以上数据表明，城市化是推动四川天然气市场发展的影响因素之一。

3.4 天然气市场发展阶段

天然气市场发展的不同阶段，天然气的消费需求也会有所不同。一般来讲，在天然气市场发展初期，由于人们对市场的信

心还不足，对天然气的了解不够，这一阶段天然气的消费需求变化不大；在天然气市场发展中期市场发展较快，天然气消费需

求在这一阶段会快速增长，且增长速度会越来越快；在天然气市场发展成熟阶段，由于市场日渐成熟天然气消费需求的增长将

趋于平稳，增长速度将维持稳定水平。

3.5 天然气价格与管道长度
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天然气消费需求在以往并不会因为天然气价格上涨而被抑制究其原因，主要是由于长期以来，一直将国有燃气企业作为政

府对城市居民的一项公益事业来发展长期形成低定价，成本髙于售价，再由政府对燃气企业进行补贴的不合理价格机制，很多

燃气企业处于所谓“政策性亏损”的状态。因而气价总体上处于较低水平，造成天然气需求异常旺盛。另外四川天然气管道长

度从 2007 年 16342公里到2016 年 46267公里，年均增长速度12%，低于全国 15%同期增长速度。这些基础设施比较落后，天然

气利用的“最后一公里”建设存在短板。

天然气管道设施的完备与否直接影响城镇居民天然气供应能力的大小，这也对天然气开发建设和输送管网建设以及现有管

网运行、维护提出了更高的要求。而天然气开发和建设以及天然气管路输送是一个相当复杂的工程，它包含了井场上气井的规

模和布置以及许多生产环节和相应的开发措施，而且涉及到矿场配气管路系统和城市管网系统的建设和生产。建立既有较高的

经济效益，又能满足现在和将来天然气消费的系统工程是目前各个油气公司所追求的目标，也是政府部门制定相关政策和计划

的基础。

4、四川省天然气需求灰色预测

4.1 GM（1，1）模型的建模原理

令 x（0）为 GM（1，1）模型的建模原始序列：

其一次累加序列为：

定义 1.1

为 GM（1，1）模型的灰微分方程，即 GM（1，1）模型的定义型。式中，a为发展系数，b为灰作用量，z（1）（k）=0.5（x（1）

（k）+x
（1）

（k-1））。

以最小二乘法确定参数：

式中

GM（1，1）模型的白化方程为：
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GM（1，1）模型的时间响应式为：

还原值为：

4.2 四川省天然气消费量预测

四川省 2000〜2015 年天然气消费量，见表 3，以 16 年的历史数据建立 GM（1，1）模型并进行灰色预测，并且对预测结果

进行相对误差分析，结果见表 3。

表 3 2000〜2015 年天然气消费量预测及相对误差

序号 年份 实际值/（109/m3） 预测值/（109/m3） 相对误差

1 2000 58.67 61.63 5.05%

2 2001 63.07 66.51 5.46%

3 2002 69.96 71.78 2.60%

4 2003 74.68 77.46 3.73%

5 2004 80.64 83.60 3.67%

6 2005 89.52 90.22 0.78%

7 2006 106.08 97.36 8.22%

8 2007 112.15 105.07 6.32%

9 2008 108.94 113.39 4.08%

10 2009 126.99 122.36 3.64%

11 2010 175.39 132.05 24.71%

12 2011 156.08 142.51 8.70%

13 2012 153.00 153.79 0.52%

14 2013 148.30 165.97 11.91%

15 2014 165.30 179.11 8.35%

16 2015 170.98 193.29 13.05%

从表 3中的结果可以得出，平均相对误差 6.92%，并且建立的GM（1，1）模型，拟合精度 R2=0.9309。因此，本文所建立的

天然气消费量 GM（1，1）模型理论上是有效的。
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表 4是对 2016年到 2030 年四川天然气消费量的预测结果，预计 2030 年将达到606.19 亿立方米，每年以 8%速度增长。

表 4 2016〜2030 年四川天然气消费量预测

年份 预测量/（109/m3） 年份 预测量/（109/m3）

2016 208.60 2024 383.75 

2017 225.11 2025 414.14 

2018 242.94 2026 446.93 

2019 262.17 2027 482.31 

2020 282.93 2028 520.50 

2021 305.33 2029 561.72 

2022 329.51 2030 606.19

2023 355.60 

5、结 论

在天然气需求影响因子分析中经济发展、天然气储量和产量的增长和城镇人口增长起到重要作用，研究认为：经济的快速

增长是四川天然气市场快速发展的重要支撑，城市化是推动我国城市燃气的一个重要因素，天然气管道基础设施建设和天然气

产量的增长在推动天然气市场的发展过程中起到了重要的作用。在对 2000 年〜2015年四川天然气消费量的基础上预测未来十五

年的消费量，拟合度 R
2
=0.9309，平均相对误差 6.92%。这样较高的天然气产量预测精度将为各个油气公司和政府部门制定相关

政策和计划未来四川管道改革建设、建立健全天然气的储气调峰体系、预测天然气市场活跃程度提供科学依据。
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