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能源作为现代经济体系的重要支撑，其消费模式
及供应结构对宏观经济的波动性具有深远影响。在全
球能源结构转型的大背景下，天然气因其清洁、高效
的特性，逐步取代传统化石能源，成为各国能源结构
优化的重要组成部分。近年来，中国天然气消费增长
迅速，年均增长率维持在较高水平，推动了能源市场
的结构性调整。

1 非线性影响概述
传统线性模型假设变量之间存在恒定的比例关

系，即自变量的变化将导致因变量以固定比例变化。
然而，现实经济活动中，变量之间的关系往往更为复
杂，可能受到多种因素的影响，呈现出非线性的特征 [1]。

非线性影响在经济分析中具有重要功能：①揭示
复杂经济关系。非线性模型能够捕捉变量之间的复杂
互动关系，揭示线性模型无法识别的动态特征；②提
高预测准确性。非线性模型能够更准确反映现实经济
系统的复杂性，从而提供更可靠的预测结果；③指导
政策制定。理解非线性影响有助于政策制定者识别政
策效果的边际变化，避免“一刀切”的政策失误。

2 天然气消费增长的现状
2.1 消费规模持续扩大，市场需求稳步增长

近年来，全球能源转型加快推进，天然气在能源
消费结构中的重要性持续提升。2023 年，中国天然气

消费量达到 3945 亿立方米，同比增长 7.6%，2024 年，
全国天然气消费量 4260.5 亿立方米，同比增长 8%。
这一增长主要得益于宏观经济回暖、工业生产加速以
及清洁能源政策的持续推动。
2.2 消费结构优化，城燃和工业用气需求旺盛

天然气消费增长不仅体现在总量增加，更在于结
构优化和消费模式的多样化。在城镇燃气领域，公服、
商业及交通物流的复苏带动城市燃气消费同比增长
10%，占比提升至 33%。LNG 重卡销量快速增长，居
民生活及采暖用气需求稳定增加。工业燃料用气则受
制造业回暖拉动，同比增长 8%，占比达到 42%，尤
其是轻工、冶金、机械等行业的需求增长明显。此外，
随着新能源产业的兴起，锂电池、光伏制造等新动能
产业对天然气的需求亦呈增长趋势。
2.3 发电用气需求增长，调峰能力增强

天然气发电在能源安全保障及碳排放控制方面的
作用日益突出。2023 年，天然气发电用气同比增长
7%，占比 17%，新增气电装机超过 1000 万千瓦，总
装机规模达到 1.3 亿千瓦。未来，随着天然气与新能
源的协同发展，气电行业的灵活性与应急保障能力有
望进一步提升。
2.4 区域市场增速分化，东南沿海需求增长显著

从区域分布来看，天然气消费的增长并非均衡展
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开，而是呈现出显著的区域性差异。广东、江苏、北
京、山东、四川等经济发达地区天然气消费保持高位，
其中广东消费量超过 400 亿立方米，江苏连续三年保
持在 300 亿立方米以上。部分西部和北部地区，受产
业结构和能源供应模式影响，消费增速相对较低。

3 天然气消费对宏观经济产生非线性影响的理论

依据
3.1 天然气消费对经济波动的“能源替代效应”理论

依据

依据“能源结构替代效应”理论，当天然气在初
期替代煤炭等传统能源时，由于基础设施建设投入巨
大、技术壁垒较高，天然气成本初期处于高位运行，
短期内可能对产业成本造成上行压力，产生经济波动；
然而，随着基础设施布局逐渐完善和规模效应形成，
其边际成本快速下降，从而引发经济效益的非线性提
升 [2]。这种非线性效应说明，在天然气消费增加初期，
其经济效益并不显著，但当跨越某一临界阈值后，经
济波动效应会产生根本性转折，即由负面或中性效应
逐渐转化为积极效应，体现为显著的非线性变化特征。
3.2 天然气消费对经济波动的“需求弹性理论”依据

天然气价格的波动与天然气需求之间存在显著的
非线性关系。当天然气价格较低时，由于需求弹性较
小，价格波动对天然气消费量变化的影响较微弱，对
宏观经济波动的冲击有限；一旦价格涨跌幅度超过特
定阈值，需求弹性将发生剧烈变化，此时市场主体会
迅速调整消费决策，从而引发宏观经济波动的显著加
剧。
3.3 替代能源效应理论依据

天然气消费的非线性经济影响与替代效应密切相
关。短期内，当天然气需求快速增长时，市场主体可
能减少煤炭等传统能源的消费量，这会带来传统能源
产业的收缩与失业率上升，进而在局部或短期范围内
对经济增长产生负面影响；但长期来看，随着天然气
产业链的形成与产业结构的逐步优化，经济体的资源
配置效率得到提高，产业结构趋于合理，能源利用效
率明显增强，从而推动经济持续增长。
3.4 天然气消费的边际报酬递减理论

随着某种投入要素持续增加，其对产出的边际贡
献将逐渐减少，甚至出现负向作用。天然气消费增加
在初期阶段有利于生产成本下降，因而能较明显地促
进经济发展，但随着能源消费规模扩张到特定水平，
天然气的边际经济效益开始下降，进一步扩大天然气
使用规模带来的宏观经济效益趋于减弱甚至消失，宏
观经济波动可能逐渐由正向转变为负向。这一理论提
示天然气消费增长对经济产生的作用存在明显的“边

际递减效应”，是经济波动呈现非线性变化的内在逻
辑依据之一 [3]。
3.5 环境库兹涅茨曲线理论

在经济发展的不同阶段，能源消费对环境影响的
表现不一，进而影响经济增长。天然气作为清洁能源，
在经济发展早期阶段，其高成本可能对产业经济产生
抑制效应，甚至由于资金与技术不足而导致宏观经济
波动频繁发生，经济增长初期伴随污染治理的成本压
力显著增加。然而，当经济发展超越一定的收入阈值
后，清洁能源消费的经济收益逐渐显现，环境效益的
积累带动了经济的可持续发展，经济波动逐步趋于平
稳甚至下降。

4 相关政策建议
4.1 建立“动态阈值”能源市场调控机制，优化天然

气价格弹性

天然气价格波动对宏观经济的影响并非线性递
增，而是呈现出“阈值效应”，即在某一区间内价格
变动对经济影响较小，但一旦突破临界点，市场反应
可能急剧放大，进而加剧经济波动。传统的固定价格
调控手段难以精准应对市场波动，因此应构建基于“动
态阈值”调控的能源市场机制。该机制的核心在于引
入“区间调节”策略，即基于经济增长速度、工业用
气需求及国际能源市场变化，设定适应不同经济周期
的价格弹性区间。当价格波动处于合理区间时，政府
减少干预，依靠市场自身调节；当价格接近或突破阈
值时，启动渐进式调节策略，如调整储备天然气投放
比例、优化进口 LNG 采购节奏、引导企业采用价格对
冲工具等。
4.2 构建“周期适应型”天然气基础设施体系，增强

供需匹配能力

天然气消费对宏观经济的影响在很大程度上受基
础设施建设水平的制约。为有效缓解这一非线性冲击，
应构建“周期适应型”基础设施体系，以提升市场调
节能力。一方面，应加强区域间输气管网互联互通，
优化长输管网与地方储运设施的协同能力，确保天然
气资源可在短时间内实现跨区域调配。另一方面，推
动储气设施智能化改造，引入大数据预测和智能调度
系统，实时监测市场需求变化。再者，政府可设立专
项激励基金，鼓励企业加大储气投资力度，提高储备
能力。
4.3 设立“逆周期调节”产业支持政策，降低能源供

需错配风险

天然气消费增长对经济的非线性影响在于其对产
业结构和经济周期的敏感性，对此，应建立“逆周期
调节”政策体系，以增强市场在不同经济周期下的适
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应能力。首先，在经济下行阶段，政府可通过阶段性
财政补贴、税收减免等手段鼓励企业保持天然气消费。
其次，在经济上行周期，可适度调整天然气供应节奏。
4.4 推动“跨能源协同机制”，增强天然气市场的灵

活性

天然气消费的非线性影响还受到能源结构调整的
制约，特别是新能源发展加快的背景下，天然气在能
源供应中的角色正经历深刻变化。为降低天然气消费
增长对经济的非线性波动，建议构建“跨能源协同机
制”，使天然气与新能源、煤炭、电力等多种能源形
式形成互补关系，提高能源体系的整体韧性。

5 天然气消费增长的未来发展趋势
在全球能源转型和低碳发展的大趋势下，天然气

作为一种清洁高效的能源，预计将在未来几年继续扮
演重要角色。
5.1 供需格局演变，国产气增产与进口多元化并行

表 1 2025—2029 年天然气市场供需预测（单位：亿立方米）

年份 国产天然气 进口天然气 表观消费量

2025 年 2698 2000 4634

2026 年 2800 2190 4920

2027 年 2885 2428 5238

2028 年 2966 2638 5526

2029 年 3062 2785 5768

未来几年，国内天然气供应体系将持续优化，预
计 2025 年国产天然气 2690 亿立方米，较去年增量
120-140 亿立方米左右。同时，天然气进口仍将保持
增长，但进口结构将更加多元化，LNG 与管道气并举，
以提升供应韧性。
5.2 消费结构优化，工业与城燃需求保持高增长

表 2 2025—2029 年天然气消费结构预测（单位：亿立方米）

年份 城市燃气 工业燃料 天然气发电 化工用气 总消费量

2025 年 1500 1813 946 305 4634

2026 年 1600 1900 1020 330 4920

2027 年 1700 2005 1105 350 5238

2028 年 1800 2100 1190 370 5526

2029 年 1900 2200 1275 393 5768

从消费结构来看，2025 年，预计工业用气将达到
1813 亿立方米，占比近 40%，主要受制造业复苏、新
兴产业扩张以及环保政策推动。城市燃气需求亦将稳
步上升，受城镇化率提升、居民生活质量改善及清洁

供暖政策支持，预计 2025 年达到 1500 亿立方米，占
总消费量的 32% 左右。与此同时，天然气发电在电力
结构中的比重将有所提升，未来几年年均增速预计在
6% 左右。
5.3 LNG 市场发展提速，长协与现货价格趋于稳定

LNG 进口仍将在未来几年保持增长，预计 2025
年 LNG 进口量达到 1175 亿立方米，占进口总量的近
60%。随着全球 LNG 供应增加，长协与现货价格趋
于稳定，预计 2025 年 LNG 长协均价在 8.5—10 美元 /
百万英热，现货价格预计在 9—11 美元 / 百万英热区
间波动。
表 3 2025—2029 年 LNG 进口价格预测（单位：美元 / 百万英热）

年份 长协价格 现货价格 综合进口成本（元 / 吨）

2025 年 10.06 11.28 3801

2026 年 9.28 10.48 3511

2027 年 8.75 9.48 3295

2028 年 8.40 8.98 3152

2029 年 8.40 8.48 3109

5.4 天然气产业链深化改革，市场化机制加快推进

未来几年，中国天然气市场的市场化改革步伐将
进一步加快。国家能源政策鼓励天然气市场体系建设，
推动价格机制优化，增强供需调节能力。天然气管网
基础设施建设将继续完善，“全国一张网”格局初步
形成，跨区域调配能力显著提升。此外，国际合作持
续深化，中俄、中亚天然气合作稳步推进，LNG 进口
来源更加多元，进一步提升能源安全性。

6 结语
本文围绕天然气消费增长对宏观经济波动的非线

性影响展开分析。分析发现，天然气消费的影响路径
具有明显的非线性特征。然而，当市场趋于饱和或资
源配置失衡时，其对宏观经济的正向贡献可能逐步减
弱，甚至可能诱发经济周期性波动。未来，随着全球
能源结构的持续调整，天然气在宏观经济中的作用仍
将发生深刻变化。后续研究可进一步探讨天然气消费
在全球能源转型背景下的演变趋势，并构建更加精准
的非线性模型，以优化能源市场的政策调控策略。
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