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一基于 Stackelberg 博弈的天然气定价机制研究

聂 光 华1,2

(1. 天津大学管理与经济学部,天津 300072; 2. 中石油昆仑燃气有限公司,北京 100101)

摘要:为探求中国天然气行业未来市场竞争条件下由市场定价的可行策略,从中国天然气定价机制的现状出发,借
鉴国外较成熟天然气市场定价经验,剖析未来市场条件下中国天然气定价机制的不同可行策略,并对不同策略的优

劣进行对比分析。 以博弈论的基本原理和方法为工具,构建天然气定价机制的理论模型,模型涵盖未来天然气行业

上中下游定价机制的改革思路,并深入探讨天然气定价的内在机制。 提出的天然气定价的定量模型一定程度上克

服了原有天然气定价研究以定性分析为主、缺乏模型支持的片面性。 结果表明,实行第三方准入制后,天然气生产

商的定价和边际毛利均下降,而天然气配气商的定价下降,边际毛利升高。 说明实行第三方准入制有利于引入竞

争,同时使下游市场议价能力提高,用户利益得以保障。
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Natural gas pricing mechanism based on Stackelberg game model
NIE Guang鄄hua1,2

(1. School of Management and Economics, Tianjin University, Tianjin 300072, China;
2. PetroChina Kunlun Gas Company Limited, Beijing 100101, China )

Abstract: To explore a feasible pricing strategy in future competitive market of natural gas industry, reference from mature
international natural gas market was drawn, and various pricing strategies and their advantages and disadvantages were ana鄄
lyzed based on the existing natural gas pricing mechanisms. By applying game theory, a pricing model of natural gas was es鄄
tablished to illustrate the evolving pattern of natural gas upstream, medium鄄stream and downstream, and to analyze the inner
mechanism of natural gas pricing. This study contributes to existing pricing theories by presenting a quantitative pricing model
to fill in the research gap that current researches are mostly qualitative based. The results show that with third party access
system,both the output price and the marginal profit of natural gas manufactures decrease. On the other hand, even though
the output price of distributors decreases, their marginal profit increases. This presents evidence that third party access sys鄄
tem is beneficial for competition and will enhance the bargaining power of downstream and increase users謖 consumer surplus.
Key words: natural gas pricing mechanism; Stackelberg game; third party access system; supply chain

摇 摇 《天然气发展“十二五冶规划》提出,要建立反映

资源稀缺程度和市场供求变化的天然气价格形成机

制,加快理顺天然气与可替代能源的比价关系,充分

发挥价格在调节供求关系中的杠杆作用,并为天然

气价格最终市场化奠定基础。 纵观国外较成熟天然

气市场改革历程也可发现,尽管采取的措施不尽相

同,但各国定价机制改革的方向大都是由垄断性定

价向市场定价转变[1],其中,引入第三方准入制度

是美、英等国天然气行业向市场定价转变的重要步

骤[2]。 目前中国天然气市场上,生产商垄断着天然

气的勘探生产环节,通过建设天然气运输管道,同样

包揽了中游管输环节,垄断力度较强[3]。 中国天然

气向市场定价转变,其重要改革环节就是要将天然

气行业上中游相分离,建立专门的管道运输公司,从
而降低上游生产商纵向一体化的程度。 真正的管道

公司建立后,其角色、职能也需要进一步明确。 为研
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究天然气定价机制改革的具体演化过程和实际效

果,在市场定价机制下,根据管道公司是否参与天然

气买卖,笔者将天然气供应链分成不实行第三方准

入制的天然气供应链和引入第三方准入制的天然气

供应链,并分别考察两种情形下的天然气定价策略。

1摇 不实行第三方准入制的天然气供应
链博弈定价模型构建

摇 摇 在这类天然气供应链中,生产商负责上游天然

气勘探开采,以生产价格将天然气出售给管道公

司[4];管道公司购入天然气后,通过长输高压管道

输送至下游门站,并以门站价格出售给配气商或大

工业用户;配气商再将天然气通过配气管网输送至

最终用户。
根据天然气资源供需特点,在放松管制的条件

下,在天然气供应链博弈中,生产商对管道公司有主

导作用,而管道公司因其自然垄断地位,又对下游配

气商有主导作用。 简便起见,选取未来天然气市场

中,上中下游三家相互独立且存在供求关系的企业

(生产商、管道公司、配气商)进行建模分析,并且供

应链各企业间遵从上游企业 Stackelberg 策略。
1郾 1摇 问题假设

为了使研究问题简便,给定如下的假设条件:
(1)供应链成员都追求自身经济利益的最大

化,每个成员都有决策权力。
(2)最终顾客需求具有一定的价格弹性[5]。

1郾 2摇 不实行第三方准入制的天然气供应链博弈定

价模型

摇 摇 Stackelberg 博弈采用逆向归纳法[6],在市场条

件下,各市场主体以利润最大化为决策目标。 在第

三阶段,配气商根据管道公司给出的价格 T,以自身

利润 仔r =(p-cr-T)d-C fr = (p-cr -T) (D-kp) -C fr最

大化为目标决策价格 p。 令
鄣仔r

鄣p =0,即得到配气商最

优配气价格,用 p*
1 来表示,即有

p*
1 =

D+kT+kcr
2k . (1)

式中,C fr为配气商的固定成本;cr 为配气商的边际

成本;T 为管道公司的销售价格,是管道公司的决策

变量;d 为配气价 p 下的市场需求量,假设 d =D-kp
(k>0) [7],D 为市场规模(即市场最大的可能需求),
k 为价格敏感系数;仔r 为配气商的利润。

在第二阶段,管道公司根据生产商提供的价格

P(为生产商的决策变量及管道公司的获取成本)和

第三阶段配气商确定的价格 p*
1 ,以自身利润 仔t =(T

-ct-P)(D-kp)-C ft =(T-ct-P)(D-kT-kcr) / 2-C ft最

大化为目标来寻求最优定价。 令
鄣仔t

鄣T = 0,得到管道

公司最优销售价格,用 T*
1 来表示,即为

T*
1 =

D+kP-kcr+kct
2k . (2)

式中,ct 为管道公司的边际成本;C ft为管道公司的固

定成本;p 为配气商的配气价格,是配气商的决策变

量;仔t 为管道公司的利润。
在第一阶段,生产商根据前两阶段配气商和管

道公司的最优定价 p*
1 及 T*

1 ,以利润 仔i = (P-ci)d-
C fi =(P-ci)(D-kP-kcr-kct) / 4-C fi最大化为目标寻

求最优定价,即令
鄣仔i

鄣P =0,得到生产商最优定价:

P*
1 =

D+kci-kcr-kct
2k . (3)

式中,ci 为生产商的边际成本;仔i 为生产商的利润;
C fi为生产商的固定成本。

将 P*代入式(2)中,可以得到管道公司最优销

售价格为

T*
1 =

3D+kci-3kcr+kct
4k . (4)

再将 T*代入式(1)中,可以得到配气商最优配气价

格为

p*
1 =

7D+kci+kcr+kct
8k . (5)

2摇 引入第三方准入制的天然气供应链
博弈定价模型构建

摇 摇 与不实行第三方准入制的天然气供应链的最大

区别在于,引入第三方准入制后,供应链中的管道公

司不参与天然气买卖,作为第三方服务公司,其收费

将受到政府的严格控制,即管输环节实行政府管

制[8]。
发达国家成熟天然气市场实行第三方准入制的

重点在于允许天然气供应链下游成员,如大工业用

户、燃气电厂和地方配气公司直接与上游生产方商

谈包括价格在内的购气合同,再委托管道公司输气,
并向管道公司支付运输费[9]。 参考成熟天然气市

场定价机制,对实行第三方准入后的中国天然气供

应链定价机制进行研究。
分析简化的供应链模型,依然假设选取未来天

然气市场中,上中下游三家相互独立的生产商、管道
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公司、配气商进行建模分析。
2郾 1摇 问题假设及符号说明

在引入第三方准入制后,生产商销售天然气给

配气商;作为买方,配气商支付给自主选择的管道公

司一定的管输费用,并将天然气卖给最终的消费者。
生产商与配气商是独立的决策者,其决策目标是各

自利润的最大化。
第三方准入制实行中,需要政府对管道运价设

计中的费率进行设定。 天然气市场中的用户类型是

多变的,如大工业用户、燃气电厂和城市燃气用户

等。 这些不同类型的用户对天然气的需求弹性、对
价格波动的承受能力等方面差异性是较大的。 管输

定价方法要满足差异以提高管输利用率,降低用户

的最终价格水平。 因此,本文的管输定价方法采取

两部制,即第三方管道运输公司收取的管输费用包

括应收变动运输费用和应收固定运输费用两部分。
应收变动运输费用按运输或接收的天然气量收取,
与天然气管输中的变动成本有关;应收固定运输费

用是用户无论利用管道与否都需要交付的,与管道

输送气量,管道是否得到有效利用及对顾客的服务

无关,而与天然气管道建设与维护过程中的固定成

本、折旧等有关。
假设条件与不实行第三方准入制的天然气供应

链中的情形相同。
2郾 2摇 引入第三方准入制的天然气供应链博弈定价

模型

摇 摇 引入第三方准入制后的供应链系统中,天然气

上游市场议价能力依然较强,因此建立一个以生产

商为主导的 Stackelberg 博弈模型。
在第二阶段,配气商根据生产商给出的价格 P,

以自身利润 仔r =(p-cr-P-ctt)d-C fr-C ftt = (p-cr-P-
ctt)(D-kp)-C fr-C ftt最大化为目标决策价格 p,即令

鄣仔r

鄣p =0,可得到配气商最优配气价格,用 p*
2 来表示,

即为

p*
2 =

D+kP+kcr+kctt
2k . (6)

式中,ctt为第三方管道运输公司的应收变动运输费

用,考虑单生产商、单配气商的情形,可令 ctt = (1 +
琢)ct,琢>0;C ftt为第三方管道运输公司的应收固定运

输费用,考虑单生产商、单配气商的情形,可令 C ftt =
(1+茁)C ft,茁>0。

在第一阶段,生产商根据第二阶段配气商确定

的价格 p*
2 ,以自身利润 仔i =(P-ci)(D-kp)-C fi =(P

-ci)(D-kp-kcr-kctt) / 2-C fi最大化为目标来寻求最

优定价,即令
鄣仔i

鄣P = 0,可得到生产商的最优定价,用

P*
2 来表示,即为

P*
2 =

D+kci-kcr-kctt
2k . (7)

将 P*
2 代入式(6)中,得到配气商的最优定价为

p*
2 =

3D+kci+kcr+kctt
4k . (8)

3摇 两种不同情形下的生产商、配气商
定价及利润对比

摇 摇 为对不实行第三方准入制的天然气供应链博弈

定价模型与引入第三方准入制的天然气供应链博弈

定价模型进行比较分析,这里假设两条供应链中,天
然气生产商和配气商的边际成本、固定成本均相同,
在第三方准入制度下,政府需对管道公司进行严格

的监控,管道公司利润相对较低,即 琢 与 茁 的取值较

小。
在不实行第三方准入制的天然气供应链模型

中,生产商、管道公司及配气商采取最优定价时,市
场需求量设为 d1,不失一般性,应有 d1>0,可得

d1 =D-kp*
1 =D-k 7D+kci+kcr+kct

8
æ

è
ç

ö

ø
÷

k =
D-kci-kcr-kct

8 .

在引入第三方准入制的天然气供应链模型中,
在它们都采取最优定价时,市场需求量设为 d2。 同

样不失一般性,应有 d2>0,可得

d2 =D-kp*
2 =D-k 3D+kci+kcr+kctt

4
æ

è
ç

ö

ø
÷

k =
D-kci-kcr-kctt

4 .

3郾 1摇 两种不同情形下的生产商、配气商定价对比

3. 1. 1摇 天然气供应链中生产商定价对比

对比式(3)及式(7),由于 ctt >ct,易得到:P*
2 <

P*
1 。

由此可以看出,引入第三方准入制后,天然气生

产商较不实行第三方准入制条件下定价要低。
3. 1. 2摇 天然气供应链中配气商定价对比

将式(5)与式(8)相减,可得

p*
1 -p*

2 =
7D+kci+kcr+kct

8k -
3D+kci+kcr+kctt

4k =

D-kci-kcr-kctt-(kctt-kct)
8k ,

显然当 kctt-kct<D-kci-kcr-kctt时,有 p*
2 <p*

1 。 由于

D-kci-kcr-kctt =4d2,且 ctt = (1+琢) ct,从而即当 琢ct<
4d2

k 时,有 p*
2 <p*

1 。
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结合现实情况,对 琢ct 与
4d2

k 进行分析。 Pindyck

研究了世界经合组织国家不同部门的需求结构,发
现天然气长期价格弹性为 1郾 7[10]。 Griffin 研究了

1955—1972 年共计 17 a 的各国天然气数据发现,价
格短期弹性是 0郾 95,长期弹性为 2郾 61[11]。 高千惠

等发现中国天然气短期的价格弹性较小(在 0郾 6 以

内),且不稳定,而长期价格弹性值较大(达到 2郾 5
左右),相对稳定[12]。 故可认为,天然气价格弹性要

小于 3,由公式 d2 =D-kp*
2 ,得价格弹性

kp*
2

d2
<3,变形

可得到
4
3 p*

2 <
4d2

k 。 显然,又有 琢ct<
4
3 p*

2 。 因此,琢ct

<
4d2

k 必定成立,从而 p*
2 <p*

1 必成立。 即在市场条件

下,在引入第三方准入制后,天然气配气商定价将下

降,天然气最终用户受益。 同时,由 d = D-kp,可得

d2>d1。
3郾 2摇 两种不同情形下的生产商、配气商利润对比

3. 2. 1摇 天然气生产商获取的利润对比

在不实行第三方准入制时,记天然气生产商单

位产品的边际毛利为 Mi1,可得

Mi1 =P*
1 -ci =

D-kci-kcr-kct
2k .

在引入第三方准入制后,记生产商单位产品的

边际毛利为 Mi2,可得

Mi2 =P*
2 -ci =

D-kci-kcr-kctt
2k .

进而可得

Mi2-Mi1 =
ct-ctt
2 <0.

由此可见,在引入第三方准入制后,由于天然气

生产商最优定价的下调,使其单位产品的边际毛利

下降
ctt-ct
2 。

3. 2. 2摇 天然气配气商获取的利润对比

在不实行第三方准入制时,记天然气配气商单

位产品的边际毛利为 Mr1,可得

Mr1 = p*
1 -T*

1 -cr =
7D+kci+kcr+kct

8k -
3D+kci-3kcr+kct

4k -

cr =
D-kci-kcr-kct

8k =
d1

k .

在引入第三方准入制后,记天然气配气商单位

产品的边际毛利为 Mr2,可得

Mr2 = p*
2 -P*

2 -ctt-cr =
3D+kci+kcr+kctt

4k -
D+kci-kcr-kctt

2k

-ctt-cr =
D-kci-kcr-kctt

4k =
d2

k .

进而可得

Mr2-Mr1 =
d2-d1

k >0 .

由此可见,在引入第三方准入制后,天然气配气

商单位产品的边际毛利得到提升。

4摇 结摇 论

(1)分别给出了在不实行及引入第三方准入制

两种情形中,天然气生产商、管道公司、配气商的最

优定价策略。 通过最优定价公式可以看出,经营中

的变动成本会成为影响调价的重要因素,因此政府

应注意对天然气企业进行技术扶持、鼓励技术创新、
提高企业效率,从而降低成本,引导市场价格的降

低。
(2)在引入第三方准入制后,天然气生产商的

最优定价有所下降。 这是因为在此情形下,下游配

气商可直接与上游生产商进行价格谈判,且可自由

选择管输公司,使得配气商议价能力明显增强,生产

商在天然气供应链中的控制力有所下降,有利于天

然气行业的健康发展。
(3)在引入第三方准入制后,天然气配气商的

最优定价亦会有所下降。 目前中国天然气价格相对

偏低,在引入市场竞争定价机制后,天然气价格势必

有较大程度的提升,使得天然气用户的利益受到损

害。 而第三方准入制度的实行,将使市场条件下天

然气的终端价格有所下调,从而在一定程度上保障

了天然气用户的利益。
(4)在引入第三方准入制后,天然气生产商单

位产品边际毛利有所下降,而天然气配气商单位产

品的边际毛利有所提升。 这也印证了天然气生产商

在供应链中的主导地位有所下降。 同时,单位产品

边际毛利的下降亦有利于提升天然气生产商勘探开

采以增加天然气供应量、获取更多利润的积极性。
从对不实行第三方准入制和引入第三方准入制

的天然气供应链博弈定价模型的比较分析中,可以

看出,中国天然气行业实行“第三方准入冶制度能够

在保证供应安全的条件下提高天然气下游市场的议

价能力,进而保证用户的利益,同时有利于引入竞

争,提高天然气供应链效率。
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