
讨论题 17：汽油价格与小型汽车需求 

以下为你提供两个参考答案，一个侧重于弹性分析与需求曲线，另一个侧重于多因素耦

合与滞后效应，并附带了课堂引导建议。 

参考答案一：需求价格弹性——从“直觉”到“敏感度”的量化 

讨论切入点： 

我们常说“汽油涨价了，买小车的人就多了”。但这里有一个更深的问题：如果汽油价格涨了

10%，小型汽车的需求量具体会增长百分之几？是 5%还是 20%？这个“反应程度”就是数学能

告诉我们的关键信息。 

数学模型的解读： 

1. 需求函数的建立 

设小型汽车的需求量为 𝑄，影响它的主要因素之一是汽油价格 𝑃。我们可以建立一

个函数 𝑄 = 𝑓(𝑃)。 

根据常识，这是一个减函数（汽油越贵，大排量车使用成本高，人们转而买小车）

——等一下，这里需要澄清：在讨论“小型汽车需求”时，汽油价格涨，小型汽车需求

是增加的（因为替代效应）。所以准确地说，汽油价格 𝑃与小型汽车需求量 𝑄是正

相关的。 

因此更严谨地，设汽油价格为 𝑃𝑔，小型汽车需求量为 𝑄𝑠，有： 

𝑄𝑠 = 𝑓(𝑃𝑔)且𝑓′(𝑃𝑔) > 0 

 

2. 弹性的引入——不仅仅是“涨跌” 

光知道方向（导数正负）是不够的。汽油价格是 100 元/桶还是 1000 元/桶，同样的

涨幅带来的效果完全不同。这时就需要弹性概念： 

𝐸 =
𝑃𝑔

𝑄𝑠
⋅
𝑑𝑄𝑠
𝑑𝑃𝑔

 

 

这个无量纲的数表示：汽油价格变动 1%，小型汽车需求量变动百分之几。 

o 如果 𝐸 = 0.3：说明需求缺乏弹性，即虽然油价涨了，但大家换小车的意愿

不强（可能因为公共交通不发达，必须开车）。 

o 如果 𝐸 = 1.5：说明需求富有弹性，人们对油价非常敏感，油价一涨，纷纷

换小车。 

这个数值可以通过历史数据回归分析得到，成为政府制定燃油税、汽车产业

政策的重要依据。 

3. 交叉弹性的视角 

从经济学角度看，这里其实涉及的是需求的交叉价格弹性：一种商品（小型汽车）

的需求量对另一种商品（汽油）价格变化的反应程度。 

如果交叉弹性为正，说明两者是替代品（汽油贵了，买小车）；如果为负，说明是互

补品（汽油贵了，连车都不买了）。通过计算弹性正负和大小，我们可以定量地判断

两种商品之间的关系。 

课堂引导语： 

“没有数学，我们只能说‘油价影响小车销量’。有了导数，我们能说‘影响的方向是什么’；有了

弹性，我们能说‘影响的幅度有多大’。这种从定性到定量的跃迁，就是数学赋予经济学的力



量。政府决策者需要知道，如果通过加税让油价涨 10%，到底是会促使 3%的人换小车，还是

30%的人换小车——这直接决定了政策的有效性。” 

 

参考答案二：多因素耦合与滞后效应——为什么不是“一涨就换” 

讨论切入点： 

我们可以给学生抛出一个现实问题：假设今天汽油价格突然暴涨，明天大街上的小型汽车比

例会立刻增加吗？显然不会。那这个影响到底是怎么发生的？什么时候才会显现出来？ 

数学模型的解读： 

1. 存量与流量的区分 

汽车市场有一个重要特点：路上跑的车是存量（已有的车），新卖出去的车是流量（新

增的车）。 

汽油涨价首先影响的是消费者的购车决策，即影响流量。但存量车的结构调整非常

缓慢。这导致了一个滞后效应。 

2. 带有时滞的微分方程模型 

设小型汽车的市场保有量（存量）为 𝑆(𝑡)，汽油价格为 𝑃(𝑡)。存量变化率（即新车

销量减去报废量）受当前油价和历史油价的影响。 

可以建立一个简单的微分方程模型： 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= −𝛿𝑆 + 𝛽 ⋅ 𝑓(𝑃(𝑡 − 𝜏)) 

 

其中： 

o −𝛿𝑆表示自然报废（存量越大，报废越多）。 

o 𝑓(𝑃(𝑡 − 𝜏))表示受油价影响的购车意愿，但存在一个时间延迟 𝜏（因为看车、

决策、提车需要时间）。 

o 𝛽是敏感系数。 

这个方程的解会显示：即使油价在某个时刻突然跃升，小型汽车的保有量也不会跳跃，而是

会平滑地、逐渐地上升，最终趋近于一个新的平衡点。 

3. 积分的累积效应 

从长期看，今天的油价波动会通过积分的方式累积到未来的保有量上。如果我们把

购车意愿看作油价的历史加权平均，那么： 

购车意愿(𝑡) = ∫ 𝑤(𝑡 − 𝜏) ⋅ 𝑃(𝜏) 𝑑𝜏
𝑡

−∞

 

 

即现在的购车决策，是过去很长一段时间油价的加权平均（权重函数 𝑤通常随着时间衰减）。

这解释了为什么即使现在油价回落，小型车的销量可能还会惯性上涨一段时间——因为大家

还活在“高油价记忆”里。 

课堂引导语： 

“现实世界不是理想模型，没有‘即时反馈’这回事。汽油涨价了，我不会今天就把我的 SUV 卖

掉去买小车——这不现实。但数学里的微分方程和积分，恰恰能描述这种‘缓慢的、带有记忆

的’调整过程。它告诉我们，今天的决策是历史的积分，而未来的结果是对今天行为的积分。

这就是动态视角下的数学建模。” 

 

给老师的总结升华建议 

在学生们讨论完这些例子后，你可以帮他们梳理出这类问题中的核心数学工具： 



问题维度 数学工具 揭示的本质 

影响方向 一阶导数 正相关还是负相关 

影响幅度 弹性 (对数导数) 敏感程度，无量纲比较 

多商品关系 交叉偏导数 替代品还是互补品 

时间滞后 微分方程 / 时滞方程 存量调整的动态过程 

历史依赖 卷积 / 积分核 决策对历史价格的记忆 

可拓展的课堂提问： 

• 如果政府为了环保，想鼓励大家开小车，是应该对汽油征税（提高使用成本），还是

应该对购买大排量车征税（提高购置成本）？哪个效果更直接？哪个更持久？（引

出存量税与流量税的区别） 

• 为什么在分析油价对汽车需求的影响时，必须同时考虑人均收入水平？（引出多元

函数偏导数） 

• 如果电动车的普及率越来越高，汽油价格对小型汽车需求的影响是会变大还是变小？

（引出技术变革对需求函数结构的改变） 

 


