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摘要:天然气进口安全是国家能源安全的重要组成部分。 从资源安全、政治安全、经济安

全、运输安全 4 个层面选取 12 个指标,构建中国天然气进口安全综合评价指标体系,利用改进

物元可拓模型,对 2006—2018 年天然气进口安全进行评价。 研究表明:(1)中国天然气进口安

全总体上历经很安全—安全—临界安全—不安全四种状态,但未来视角下有向好趋势。 (2)资

源安全是天然气进口安全的短板;政治及经济安全的波动变化给天然气进口安全带来了机遇和

挑战;运输安全是天然气进口安全的关键。 为此中国应从提高国内天然气供应能力和利用效

率、合理布局进口气源和通道、开展大国博弈以降低进口成本等方面来保证天然气供应的长期

性、稳定性和可靠性。
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　 　 一、引言

随着能源消费清洁化的逐步推进,2019 年中国

天然气消费量达到 3 040 亿立方米, 同比增长

9. 6%。 天然气进口量增速 9. 4%,对外依存度达到

45. 2%[1] ,中国成为世界上最大的天然气进口国。
然而,中国在国际天然气市场上的话语权和影响力

有限,价格牵制、供应国及地区的不确定性、进口依

赖、海运冲突等因素对中国天然气进口安全产生巨

大威胁,天然气进口安全在中国已经成为一个日益

重要的问题。
天然气进口安全是指以经济合理的进口成本

获取持续稳定的天然气数量。[2] 早期的研究并未

对天然气进口安全进行单独的探讨,而是将其作

为天然气供应安全的一个准则层进行分析,选取

的指标主要包括进口集中度、进口价格、对外依存

度、消费量、供需比等[3-6] ,且研究成果大多强调了

进口依存度和进口来源多样化的重要性。 陆家

亮[7] 指出进口气源多元化是保障中国天然气长期

供应安全的关键,这个观点得到孙聆轩等[8] 、丁克

永等[9] 、何润民等[10] 的支持。 近年来一些学者开

始关注地缘政治因素和运输线路潜在风险带来的

安全威胁。[11-16] 现阶段对天然气进口安全的评价

方法主要包括 层 次 分 析 法[17] 、 模 糊 数 学 评 价

法[18] 、主成分分析法[19,20] 。
既有文献主要探讨了天然气供需、价格、来源

地、进口依赖层面面临的安全问题,对天然气进口

路线、地缘政治及外交方面带来的安全威胁等系

统研究不多;评价方法上大多使用传统评价方法。
基于此本文尝试作出以下改进:(1)建立更全面的

指标体系,对 2006—2018 年的天然气进口安全情

况进行评价,扩展研究年份;( 2) 运用改进物元可

拓模型对中国天然气进口安全进行评价,为中国

天然气进口安全评价提供新的研究思路和方法。
二、改进物元可拓模型的构建

物元可拓法是一种广泛应用于可持续发展评

价、安全评价等领域的多指标决策方法。 然而经典

物元可拓模型存在以下局限性:一是当待评物元超

出节域范围时,关联函数值不可得;二是通过计算关



联度确定评价等级时采用近似处理,会对评价结果

的精度产生影响。 改进物元可拓模型则将经典域和

待评物元进行规格化处理,并用贴近度代替关联度

以避免上述两种缺陷。 将物元可拓模型与天然气进

口安全相结合,不仅能对历年天然气进口情况进行

评价,还可以通过特征值的变化趋势,对未来天然气

进口安全形势进行分析预测。 模型构建具体步骤

如下:
(1)确定天然气进口经典域物元和节域物元。
假设事物具有多个特征,可用 n 个特征 C= [c1,

 

…,cn]及相应的量值 V= [v1,
 

…,vn]描述。
经典域物元将事物的安全度定性地分为不同

的等级。 假定天然气进口安全评价指标有 n 个,
即 ci( i= 1,2,…,n) ,以这 n 个指标为基础,根据统

计聚类分析或专家评价,将天然气进口安全水平

分为 j 个等级。 天然气进口经典域物元矩阵可表

示为

R j = (N j,Ci,V ji)=
N j c1 vj1

… …
cn vjn
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(1)

式中:N j 为天然气进口安全的第 j 个等级;vji 为第 j
个等级中指标 ci 的取值范围;a ji 及 b ji 为 vji 的取值

边界。
节域物元是各评价指标的允许取值范围形成的

物元模型,天然气进口节域物元可表示为

Rp = (N,Ci,Vpi)=
N c1 vp1

… …
cn vpn
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(2)

式中:N 为天然气进口安全等级的总体;vpi 分别为 N
对应于 ci 所取值的范围。

(2)确定待评天然气进口物元矩阵。 待评物元

是检测所得的具体数据,待评天然气进口物元矩阵

可表示为

R0 =
p0 c1 v1

… …
cn vn

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

  

(3)

式中:R0 为待评天然气进口安全度;vi 为待评天然

气进口安全度中第 i 个指标的值。
(3)在传统物元可拓法的基础上,依照式(4)对

每个经典域和待评物元的值进行规格化处理。

R′j = (N j,C j,V′ji)=

N j c1 <
a j1

bp1
,
b j1
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(4)

(4)计算贴近度。
待评天然气进口物元与各经典域之间的距离可

表示为

D j(v′i)
= v′i-

a′i,j+b′i,j
2

-
(b′i,j-a′i,j)

2
  

(5)

待评天然气进口物元关于等级 j 的贴近度可表

示为

K j(p0)= 1- 1
n(n+1)

∑
n

i= 1
ωiD j(v′i)

  (6)

(5)天然气进口安全等级评价。
Kq(p0)= max{K j(p0)}( j= 1,2,…,m)

  

(7)
若 Kq(p0)是各等级贴近度 K j(p0 )的最大值,可

知该年天然气进口安全度属于等级 q。

K j(p0)=
K j(p0) -minK(p0)

maxK(p0) -minK(p0)
  

(8)

j∗ =
∑
m

j = 1
jK j(p0)

∑
m

j = 1
K j(p0)

  

(9)

式中:j∗为特征值,表示待评物元偏向相邻等级的贴

近程度,可以通过 j∗的变化趋势分析天然气进口形

势的走向。
三、评价指标体系构建及权重确定

(一)评价指标体系构建

按照科学性、系统性、明确性、可操作性的原则,
在借鉴何润民等[10] 、Kong 等[13] 、董秀成等[16] 等研

究成果的基础上,结合中国能源行业高质量发展的

要求和天然气进口的发展现状,从资源安全、政治安

全、经济安全、运输安全 4 个层面选取 12 项指标,构
建了中国天然气进口安全评价指标体系(见表 1)。
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表 1　 天然气进口安全评价指标体系

准则层 指标层 单位 指标说明 权重
 

资源安全

进口依存度 c1 % 反映对国外天然气的依赖性 0. 139 46
进口来源集中度 c2 % 反映前 5 位进口来源地供应占比 0. 066 25
天然气进口份额 c3 % 反映天然气进口量在国际市场占比 0. 142 88

政治安全
地缘政治风险 c4 反映进口来源国政治稳定性 0. 054 39

外交关系 c5 反映对外关系友好度 0. 071 54

经济安全

人均 GDP
 

c6 万元 反映经济发展状况 0. 052 64
天然气进口价格 c7 美元 /百万英热单位 反映天然气进口成本 0. 117 36

人民币兑美元汇率 c8 反映人民币的国际购买力 0. 045 93

运输安全

运输量 c9 十亿立方米 反映运输压力 0. 128 07
途经海峡数 c10 个 反映进口通道安全性 0. 074 48
运输距离 c11 海里 反映运输潜在风险 0. 046 00

对运输线路控制力 c12 反映军事影响力、干涉能力及安全保护能力 0. 061 01

　 　 其中,进口依存度 c1、进口来源集中度 c2、天然

气进口份额 c3、人均 GDP
 

c6、人民币兑美元汇率 c8、
运输量 c9 可以根据现有数据直接或通过简单公式

进行二次计算得到。 需要特别说明的是:
(1)地缘政治风险 c4:中国天然气进口来源国

及地区的政治不稳定以及国际形势变化、地区冲突

将导致进口供应中断、价格上涨等风险的发生。 本

文将地缘政治风险纳入评价体系,其量值参考美国

纽约国际报告集团的国家风险指南 ( International
 

Country
 

Risk
 

Guide,ICRG)。
(2)外交关系 c5:本文用国家关系级别来反映

外交关系,参考贺书锋等[21] 、潘镇等[22] 的研究对政

治关系定位进行量化(见表 2),根据当年发生的政

治事件(如高层会晤、领土争端、军事对峙等)进行

上调或下调。

表 2　 外交关系量化标准

伙伴关系 赋值 伙伴关系 赋值 伙伴关系 赋值
  

全天候战略合作伙伴 5 全面战略伙伴 3. 5 友好合作伙伴 1. 5
 

全面战略合作伙伴 4. 5 战略伙伴 3 合作伙伴 1
 

战略合作伙伴 4. 5 全方位 /全面友好合作伙伴 2. 5 正常建交 0. 5
 

全方位战略伙伴 4 全方位 /全面合作伙伴 2 未建交 0

　 　 (3)天然气进口价格 c7:天然气进口价格因进

口形式、合同长短、进口来源不同而存在差异。 考虑

到数据可得性,本文参考刘贵贤等[23] 的研究,认为

中国进口天然气平均价格和日本进口天然气价格有

一定的关联度,并在年度计算中忽略 1 个月滞后期

的影响。 c7 的计算公式为

c7 = 0. 428JNG+2. 836.
  

(10)
式中:JNG 为日本进口天然气价格。

(4)途经海峡数 c10、运输距离 c11、对运输线路

的控制力 c12:表 3 为中国天然气各进口线路情况。
本文参考 Vivoda[24] 、魏一鸣等[25] 的研究对 c10、c11、
c12 进行量化,表 4 为量化标准。

表 3　 天然气进口线路情况

路线 运输距离 / 海里 途经海峡数 / 个 来源国
  

中东航线 5 477 4 卡塔尔、也门、阿曼
  

大洋洲航线 4 800 1 澳大利亚、巴布亚新几内亚
  

西非航线 9 440 3 尼日利亚、安哥拉、赤道几内亚
  

北非航线 14 481 5 埃及、阿尔及利亚等
  

东南亚航线 4 514 2 印度尼西亚、马来西亚
  

南美航线 9 285 6 美国
  

中亚管线 1 833 4 土库曼斯坦、乌兹别克斯坦、哈萨克斯坦
  

中缅管线 2 806 1 缅甸
  

中俄管线 3 968 1 俄罗斯
 

表 4　 运输安全评价指标量化标准

分值
途经海峡数

/ 个
运输距离 /

海里
对运输线路

控制力
  

1 ≥5 >9 000 无控制
  

2 4 7 000 ~ 9 000 单个控制
  

3 3 5 000 ~ 7 000 部分控制
  

4 2 3 000 ~ 5 000 基本控制
  

5 1 <3 000 完全控制
 

　 　 (二)权重确定

本文使用熵值法确定指标权重,通过计算熵值

来判断某个指标的离散程度。 指标的离散程度越

大,该指标对综合评价的影响越大。 目前熵值法已

被广泛应用于多指标综合评价,尤其是与物元可拓

模型的结合,且已形成系统完整的计算过程,故不再
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赘述,权重计算结果见表 1。
四、实证分析

(一)等级划分

本文参考吴初国等[26-27] 关于能源安全等级的

划分标准将待评物元即中国天然气进口安全性分为

5 个评价等级,分别为:很安全( Ⅰ)、安全( Ⅱ)、临
界安全(Ⅲ)、不安全(Ⅳ)、极不安全( Ⅴ)。 各等级

的经典域及节域根据中国及世界相关水平和文献调

研确定,具体见表 5。

表 5　 改进的物元可拓模型的节域及经典域

指标 R1(Ⅰ) R2(Ⅱ) R3(Ⅲ) R4(Ⅳ) R5(Ⅴ) R∗
  

c1 (0,12. 5) (12. 5,20) (20,30) (30,45) (45,60) (0,60)
  

c2 (50,60) (60,70) (70,80) (80,90) (90,100) (50,100)
  

c3 (0,3) (3,5) (5,7) (7,9) (9,15) (0,15)
  

c4 (50,60) (60,70) (70,85) (85,90) (90,100) (50,100)
  

c5 (4,5) (3,4) (2,3) (1,2) (0,1) (0,5)
  

c6 (5,8) (3. 6,5) (2. 5,3. 6) (1. 5,2. 5) (1,1. 5) (1,8)
  

c7 (4,6) (6,6. 8) (6. 8,7. 5) (7. 5,8. 5) (8. 5,10) (4,10)
  

c8 (6,6. 4) (6. 4,6. 6) (6. 6,7) (7,8) (8,10) (6,10)
  

c9 (0,30) (30,70) (70,120) (120,160) (160,200) (0,200)
  

c10 (4,5) (3,4) (2,3) (1,2) (0,1) (0,5)
  

c11 (4,5) (3,4) (2,3) (1,2) (0,1) (0,5)
  

c12 (4,5) (3,4) (2,3) (1,2) (0,1) (0,5)
 

　 　 (二)评价过程

依照改进物元可拓模型,以 2006—2018 年中国

天然气进口情况为待评物元,得出中国天然气进口

安全指标基础数据(见表 6)。
表 6　 中国天然气进口安全指标基础数据

指标 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006
  

c1 44. 7 38. 64 35. 18 37. 51 31. 64 30. 81 28. 75 23. 86 15. 31 8. 52 5. 66 5. 7 1. 69
 

c2 76. 36 82. 28 82. 71 83. 25 81. 30 86. 98 93. 54 88. 12 88. 88 95. 58 99. 74 100. 00 100. 00
 

c3 9. 81 8. 13 6. 68 5. 72 5. 93 5. 07 4. 07 3. 04 1. 67 0. 87 0. 57 0. 52 0. 13
 

c4 67. 92 67. 52 66. 91 64. 33 64. 64 64. 90 64. 64 65. 33 71. 57 81. 11 83. 35 87. 44 88. 84
 

c5 3. 990 4. 061 4. 157 4. 161 4. 003 4. 022 4. 158 3. 981 3. 827 3. 605 3. 515 3. 488 3. 500
 

c6 6. 46 5. 92 5. 37 5. 00 4. 70 4. 37 3. 99 3. 63 3. 08 2. 62 2. 41 2. 05 1. 67
 

c7 7. 137 6. 302 5. 806 7. 248 9. 825 9. 756 10. 005 9. 140 7. 505 6. 713 8. 207 6. 144 5. 891
 

c8 6. 617 6. 752 6. 642 6. 228 6. 143 6. 193 6. 313 6. 459 6. 770 6. 831 6. 945 7. 604 7. 972
 

c9 121. 30 92. 20 72. 40 59. 60 59. 13 52. 54 42. 06 31. 15 16. 47 7. 63 4. 60 4. 02 0. 95
 

c10 3. 170 3. 192 3. 134 2. 951 3. 690 2. 371 2. 657 2. 832 3. 551 4. 372 4. 439 4. 953 5. 000
 

c11 4. 051 4. 177 4. 077 4. 379 3. 714 4. 207 4. 254 4. 110 3. 968 3. 759 3. 446 3. 929 4. 000
 

c12 3. 485 3. 480 3. 482 3. 500 3. 377 3. 560 3. 547 3. 523 3. 439 3. 350 3. 364 3. 288 3. 280

数据来源:《BP 世界能源统计年鉴》(2007—2019 年)、国家统计局、国家风险指南。 其中部分数据为二次计算的结果。

　 　 以 2018 年为例,代入模型后结果如下: (1)按照公式(4)对经典域(见表 5)进行规格
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化处理,可得到 R′1,
 

R′2。

R′1 =

c1 (0,0. 208
 

3)
c2 (0. 5,0. 6)
c3 (0,0. 2)
c4 (0. 5,0. 6)
c5 (0. 8,1)
c6 (0. 625,1)

N1 c7 (0. 4,0. 6)
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同理可计算得出 R′3,R′4,R′5。
(2)按照公式(3)、(4)可得待评物元 R0 及规格

化处理后的待评物元 R′0。

R0 =

c1 45. 3
c2 76. 36
c3 9. 81
c4 67. 92
c5 4. 53
c6 6. 46

p0 c7 7. 14
c8 6. 62
c9 121. 3
c10 3. 17
c11 4. 05
c12 3. 48
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R′0 =

c1 0. 755
c2 0. 7636
c3 0. 654
c4 0. 679
c5 0. 906
c6 0. 808

p0 c7 0. 714
c8 0. 662
c9 0. 607
c10 0. 634
c11 0. 81
c12 0. 697
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(3)根据公式(5) ~ (9)计算出待评物元与各等

级的贴近度(见表 7)。
表 7　 待评物元与经典域的贴近度(Kj(p0))

贴近度 K1
 (p0

 )(Ⅰ) K2
 (p0

 )(Ⅱ) K3
 (p0

 )(Ⅲ) K4
 (p0

 )(Ⅳ) K5
 (p0

 )(Ⅴ) 等级 特征值 j∗

K j
 (p0

 ) 0. 998 5 0. 998 9
 

0. 999 1
 

0. 999 3
 

0. 998 6 Ⅳ 3. 278 6

　 　 从表 7 可以看出,最大贴近度 K4 ( p0 ) ( Ⅳ) =
0. 999 3,即 2018 年天然气进口安全评价等级为Ⅳ
级,不安全。 特征值 j∗ = 3. 278 6,说明评价等级有

偏向Ⅲ
 

级(临界安全)的趋势。
(三)结果分析

1. 综合评价

按照上述评价过程,把 2006—2018 年数据分别

作为待评物元代入模型,利用 Matlab 软件计算得出

评价对象的安全等级以及特征值(如图 1)。
特征值表示待评物元偏向相邻等级的贴近程

度。 从图 1 特征值的分布可以看出,2006—2018 年

进口安全形势日益严峻,但在未来视角下有向好趋

图 1　 2006—2018 年天然气进口安全等级及特征值变化情况

势,同时个别年份(2008 年、2015 年、2016 年)因价

格和购买力因素存在波动。 从安全等级变化可看出
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2006—2018 年中国天然气进口安全总体上历经很

安全—安全—临界安全—不安全四种状态,结合表

6 及天然气进口现状具体分析如下:
(1)2006—2010 年,该阶段中国天然气进口可

分为三个部分,其中 2006—2007 年、2009—2010 年

分别处于很安全、安全状态,2008 年则处于临界安

全状态。 在 2006—2007 年、2009—2010 年两个阶

段,中国对天然气的消费需求保持快速增长,同时国

内天然气储产量持续增加,因此对国外进口天然气

的依赖程度极低,基本能够实现自给自足。 天然气

进口量在国际市场上占比低,受到的波动和影响较

小,即便进口天然气几乎全部来自澳大利亚和非洲,
对中国天然气进口安全也未产生较大的威胁。 2008
年出现安全等级波动,由很安全转向临界安全状态,
主要是 2008 年天然气进口平均价格上涨,以及金融

危机使得整体购买力下降,经济安全状况不佳,天然

气进口转向临界安全状态。
(2)2011—2016 年,该阶段中国天然气进口处

于临界安全状态,进口安全状况日益严峻。 原因主

要有以下几点:首先,供需缺口逐渐加大,对外依存

度从 23%上升至 35%,中国对境外天然气的依赖程

度加大。 其次,该阶段中国天然气进口集中度略微

下降,但依然处于较高的状态,过分依赖澳大利亚、
卡塔尔、土库曼斯坦、印度尼西亚、马来西亚等国。
进口结构不尽合理是本阶段天然气进口安全达到临

界安全状态的主要原因。 再次,随着进口运输量增

大,运输压力及航道潜在风险对运输安全产生巨大

威胁。 2010 年开始从周边国家进口管道气,管道安

全性虽相对较高,但一旦发生爆炸或人为破坏,则会

造成巨大损失;进口液化气主要来自澳大利亚、中东

及亚洲地区,运输途中经过马六甲海峡、霍尔木兹海

峡、曼德海峡、亚丁湾等事故多发地带,受到海盗袭

击、地区冲突及海上恐怖主义的严重威胁。
(3)2017—2018 年,该阶段中国天然气进口整

体呈现不安全状态,但特征值显示有偏向Ⅲ级(临

界安全)的趋势。 在这一阶段,能源革命和低碳转

型的推进使中国天然气消费量持续增长,对外依存

度攀升至 45. 2%,进口压力持续加大。 但是中国在

进口来源多元化、进口方式经济性方面都取得了进

步,通过大国外交和博弈与众多潜在出口国(如俄

罗斯以及一些欧洲或非洲国家) 进行天然气合作,
并争取到更具经济性的进口价格。 同时中美贸易战

虽然导致两国天然气贸易前景堪忧,但美国将过剩

的天然气输入欧洲市场使得俄罗斯的气源东移,中
俄东线天然气管道的投产大幅提升了俄罗斯天然气

出口能力[28] 。 此外,目前主要天然气资源国已认识

到未来国际天然气市场会在较长一段时间内处于

“供过于求”的买方市场状态,众多供应国希望同中

国、印度等天然气消费大国保持天然气贸易合作。
所以综合各项指标的评价结果,中国天然气进口虽

暂时处于不安全状态,但未来视角下,多元化的进口

来源和通道选择以及国际天然气市场形势将给中国

天然气进口安全带来转机。
2. 准则层分级评价

(1)资源安全。 资源安全各项指标的权重在评

价体系中占比较大,其中对外依存度高和天然气进

口份额大是天然气进口安全状况日益严峻的主要原

因。 对国外天然气的依赖以及天然气进口量在国际

市场占比的攀升,导致天然气进口安全受供应中断、
价格上涨等情形的影响和波动相应越大。 2006—
2018 年间进口集中度逐渐降低,进口来源趋向多元

化,但该指标并非越低越好,中国在推进天然气进口

国别地区多元化的基础上需要寻求长久、稳定且供

应量大的供应商。 2019 年 12 月中俄东线天然气管

道正式投产通气,俄方按照协议通过“ Power
 

of
 

Si-
beria”天然气管道向中方每年供应 380 亿立方米天

然气,协议期限长达 30 年。 稳定的天然气供给、稳
健的外交关系和具有经济性的进口价格对中国天然

气供应多元化和进口安全无疑是重大利好。
(2)政治安全。 中国天然气进口政治安全机遇

与挑战并存。 早年由于对国外天然气需求量较少且

多为长期合同,政治安全性较高。 近些年来随着天

然气在世界能源格局中地位提升,地区冲突、地缘政

治、外交关系恶化都会造成天然气市场急剧动荡,甚
至导致天然气贸易和技术合作的中断或终止。 中国

目前主要的天然气来源国如澳大利亚、土库曼斯坦、
马来西亚、印度尼西亚等与中国的外交关系存在起

伏:澳大利亚对中国实行“对冲”战略[29] ,中澳关系

时冷时热、风波迭起,政治安全互信备受制约;土库

曼斯坦不对外公开其天然气行业的数据,并且存在

对华“减供”情况,中国难以全面详细地评估其天然

气储采状况和发展前景;马来西亚与中国对南海丰

富的资源存在争端;印度尼西亚也通过东盟机制等

地区多边制度限制中国的行为。 但中国综合国力的

提升、进口总量向多供应国及地区分散降低了地缘

政治风险,同时中国开展积极的天然气外交,无论是

早前与俄罗斯等签订稳定的长期协议还是与潜在供

应商的交流都为保障政治安全提供了机遇。
(3)经济安全。 2006 年以来中国人均 GDP 的

逐年增长为天然气进口提供了购买力保障,而汇率
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和进口平均价格则受多方面因素影响而存在波动。
早年尽管中国人均 GDP 相对较少、汇率较高、购买

力不强,但由于进口平均价格较低,对外需求量较

少,经济层面较为安全。 2008 年及 2011—2014 年

国际油气价格上涨使得进口天然气的经济性下降。
但近几年中国购买力增强且油气价格低迷,供过于

求的买方市场为保障经济安全提供了契机。
(4)运输安全。 运输安全是中国天然气进口安

全的关键。 首先,自 2006 年开始进口天然气起,运
输量日益增加,然而中国自己的 LNG 运输船队组建

较晚,进口量的大幅攀升给港口装卸吞吐、运输船队

安全性、经济性带来极大压力。 其次,中国进口天然

气大多需途经马六甲海峡、霍尔木兹海峡、曼德海

峡、亚丁湾等海盗袭击和国家争端多发地,潜在风险

较大,但近年来多元化的进口通道选择及建设使得

途经海峡数过多带来的运输风险开始降低。 再次,
相较于海运,管道运输距离较短安全性相对较高,但
面临人为破坏和爆炸风险;非洲和南美航线距离较

长风险相对较大,中东航线距离短但面临地区军事

冲突和战争的威胁。 最后,中国在天然气进口运输

线路的管控上还存在薄弱之处:一方面是对重要海

峡尚不具备完全控制能力,易受其他国家掣肘;另一

方面是不能有效打击对国际管线的人为破坏,对确

保天然气稳定进口构成严峻挑战。
五、结论及建议

本文选取 4 个层面 12 个指标,构建了中国天然

气进口安全综合评价指标体系。 基于改进的物元可

拓模型,对 2006—2018 年天然气进口安全进行评

价。 由评价结果可知:中国天然气进口安全总体上

历经很安全 ( 2006—2007 年)—安全 ( 2009—2010
年)—临界安全 ( 2008、 2011—2016 年)—不安全

(2017—2018 年)四种状态。 资源安全是天然气进

口安全的短板,国际形势及天然气价格波动给天然

气进口安全带来了机遇和挑战,运输安全问题急需

解决。 为此提出以下建议:
(1)提高国内天然气供应能力和利用效率,力

保资源安全。 全力打造四川盆地、鄂尔多斯盆地、新
疆地区、海上天然气生产基地,完善环渤海天然气供

应保障体系;同时发展天然气热电联产、提高天然气

利用效率,有序发展煤制气等替代能源。
(2)积极开展天然气外交,强化政治安全。 要

深化与澳大利亚、土库曼斯坦、俄罗斯等地的发展合

作,明确重点项目;不断加强与挪威等潜在供应商的

交流,深化“一带一路”能源合作,建立更为广阔的

天然气外交网络。

(3)开展大国博弈,获取更具经济性的进口价

格和渠道,有效降低进口成本。 发挥政治智慧,以在

天然气谈判中占据有利地位,有序推进合同模式多

样化,合理利用合同条款(如照付不议等)。 加快构

建区域性天然气交易中心,推动“天然气人民币”体

系建设。
(4)合理选择进口通道,保障运输安全。 加快

推进进口通道多元化和运输方式多样化。 在加强天

然气海上贸易关系的同时,完善天然气管道的陆路

建设,开辟新航线以建立“蜘蛛网”式战略线路,摆
脱为控制天然气航线而产生的冲突;强化重点地区

或重要节点的军事布防,有效保障天然气进口线路

的畅通和机动性。
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Assessment
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Matter-element
 

Extension
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Abstract:
 

Natural
 

gas
 

import
 

security
 

is
 

an
 

important
 

part
 

of
 

energy
 

security.
 

By
 

selecting
 

12
 

indexes
 

from
 

four
 

levels
 

of
 

resource
 

secu-
rity,

 

political
 

security,
 

economic
 

security
 

and
 

transportation
 

security,
 

a
 

comprehensive
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

China̍s
 

natural
 

gas
 

import
 

security
 

is
 

constructed.
 

The
 

security
 

of
 

China̍s
 

natural
 

gas
 

import
 

in
 

2006-2018
 

is
 

evaluated
 

through
 

the
 

establishment
 

of
 

mat-
ter-element

 

extension
 

model.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

(1)
 

China̍s
 

natural
 

gas
 

import
 

security
 

has
 

generally
 

undergone
 

four
 

states:
 

very
 

safe-safe-critical
 

safe-unsafe.
 

However,
 

there
 

is
 

a
 

positive
 

trend
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

future.
 

(2)
 

Resource
 

security
 

is
 

the
 

short
 

board
 

of
 

natural
 

gas
 

import
 

security.
 

The
 

fluctuation
 

of
 

political
 

and
 

economic
 

security
 

brings
 

opportunities
 

and
 

challenges
 

to
 

natural
 

gas
 

import
 

security.
 

Transportation
 

security
 

is
 

the
 

key
 

to
 

the
 

safety
 

of
 

natural
 

gas
 

import.
 

Countermeasures
 

should
 

be
 

taken
 

in
 

China
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

enhancing
 

natural
 

gas
 

supply
 

capacity
 

and
 

utilization
 

efficiency,
 

optimizing
 

natural
 

gas
 

import
 

sources,
 

developing
 

big
 

country
 

game
 

to
 

reduce
 

import
 

cost,
 

so
 

as
 

to
 

guarantee
 

the
 

sustainability
 

and
 

stability
 

of
 

natural
 

gas
 

supply
 

in
 

China.
Key

 

words:
 

natural
 

gas
 

import;
 

security
 

assessment;
 

index
 

system;
 

matter
 

element
 

extension
 

model
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