
水利经济,2013,31(3) 摇 E鄄mail:jj@ hhu. edu. cn摇 http:椅kkb. hhu. edu. cn摇 电话 / 传真:025 83786350摇

第 31 卷第 3 期
Vol. 31 No. 3

水摇 利摇 经摇 济
Journal of Economics of Water Resources

2013 年 5 月
May 2013

基金项目:国家自然科学基金 ( 51109055,51279223 );江苏省社会科学基金重点项目 ( 11GLA001 );水利部公益性行业科研专项

(201201022)
作者简介:刘婷婷(1986—),女,江苏淮安人,硕士研究生,从事水利经济、水利行政管理研究。

DOI:10. 3969 / j. issn. 1003 9511. 2013. 03. 010

基于 CGE 模型的水价变动对国民经济各部门价格的影响

刘婷婷,张玲玲

(河海大学公共管理学院,江苏 南京摇 210098)

摘要:针对目前我国水价改革现状,依据我国 2007 年投入产出表以及统计年鉴编制了社会核算矩

阵表,将水资源作为生产要素,改进 CGE 模型中生产模块,分析水价改革对国民经济各部门价格以

及总产出的影响。 通过提高水的生产和供应部门的价格来模拟水价的变化,利用 GAMS 工具作为

建模和求解平台,具体模拟了水价提高 10%和 15% 两种情景。 结果显示:水价提高对国民经济部

门价格有一定影响,通过适当提高水价,可以有效地促进高耗水行业节约用水。
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摇 摇 水价政策是影响供水行业产业化发展的基础性

经济政策,也是水资源政策体系的重要组成部

分[1]。 随着我国经济的不断发展,水价政策也在不

断走向科学化。 近年来,按照中央的统一部署,各地

积极推进水价改革,不断完善水价形成机制,取得了

显著成效。 但是水价政策不仅对供水行业自身产生

直接影响,而且水价将影响国民经济的其他部门,因
此,为了更好地分析水价对整个国民经济的影响,需
要对水价进行定量的模拟与计算。

可计算一般均衡( computable general equilibri鄄
um,CGE)模型是分析政策措施变化所产生效果的

理想工具,在中长期的宏观经济政策分析以及传统

的微观经济分析等方面,发挥着重要的作用[2]。 自

20 世纪 60 年代以来,CGE 模型在发达国家得到了

广泛研究与应用,已成为政策模拟的有效工具。 由

于我国经济统计数据不足等原因,国内对 CGE 模型

的研究比较晚,主要研究体现在经济体制改革和环

境保护等方面。 与经济学中其他常用的分析方法相

比,CGE 模型最显著的特点就是将整个经济系统作

为研究对象,全面考察系统中各种商品和要素的供

给、需求和供求变化关系[3],所以,该模型同样适合

水价政策模拟分析。 目前,在国内运用 CGE 模型研

究水价问题的文献比较少,主要有:沈大军等[4] 应

用 CGE 模型对水价进行了开创性的研究,采用间接

的方法,得出邯郸市水的边际价格。 赵永[5] 在评述

国内外水价研究方法的基础上,探讨了 CGE 模型框

架下微观-宏观相结合的水价研究方法;严冬等[6] 以

北京市为例,通过改进 CGE 模型的收入方程,评价水

价改革对价格水平、生产、用水量和水费收入的影响;
王勇等[7] 引入 CGE 模型作为分析工具,以黑河流域

的张掖市为例,计算了工农业生产的边际水价,并考

察了供水变化对该地区社会、经济发展产生的影响。
本文根据改进的 CGE 模型与水价政策理论,研

究水价变动对国民经济各部门的影响,为科学制定

水价政策提供参考。

1摇 数据基础

社会核算矩阵(Social Accounting Matrix,SAM)
与国民经济核算账户有着密切的关系, 是 CGE 模

型的数据基础,它包含了各类交易与社会经济流量

的详细信息,是表现社会经济系统各个部分之间相

互联系的一种重要形式。 表 1 是我国 2007 年描述

性 SAM 表。 考虑到各生产部门的用水水平不同,其
中“活动冶和“商品冶账户中包含了 21 个部门,这样

划分一方面突出水资源需求较大的部门,另一方面

与 2007 年投入产出表的部门划分相一致。
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表 1摇 2007 年我国宏观社会核算矩阵 亿元

摇 投入

产出摇
1 活动 2 商品 3 要素 4 居民 5 企业 6 政府 7 资本账户 8 国外 收入合计

1 活动 818 858郾 96 818 858郾 96
2 商品 552 815郾 15 96 552郾 62 35 190郾 92 112 779郾 84 95 540郾 99 892 879郾 52
3 要素 227 525郾 09 227 525郾 09
4 居民 110 047郾 30 48 162郾 49 5 447郾 16 163 656郾 95
5 企业 117 477郾 79 117 477郾 79
6 政府 38 518郾 72 1 432郾 57 3 185郾 58 8 779郾 25 -5 635郾 00 46 281郾 12

7 资本账户 63 918郾 76 60 536郾 05 5 643郾 04 -17 318郾 01 112 779郾 84
8 国外 72 587郾 98 72 587郾 98

支出合计 818 858郾 96 892 879郾 51 227 525郾 09 163 656郾 96 117 477郾 79 46 281郾 12 112 779郾 84 72 587郾 98

摇 摇 注:表 1 是在中国 2007 年投入产出表的基础上,结合 2008—2011 年《中国统计年鉴》和《中国财政年鉴》编制而成。

2摇 模型结构

水价政策模型主要包括 5 个模块:生产模块、收
入和需求模块、价格模块、国际贸易模块、均衡模块。
模型采用嵌套的 CES(恒替代弹性)生产函数,模型

中部分效用函数以及生产可能性边界的分配函数同

样采用 CES 生产函数。
2. 1摇 生产模块

生产模块是通过投入产出的合成关系逐层描述

从初始要素投入到最终合成各部门总产出的过

程[8]。 生产函数为三层套嵌,第一层为其他中间投

入与增加值的合成,得到部门总产出;第二层为水资

源-资本与劳动力的合成,得到增加值部分;第三层

为水资源与资本的合成。 生产结构图如图 1 所示。

图 1摇 生产结构

通过构建第三层水资源 资本模型,可得到 CES
函数分解资本 水资源合成需求后,对资本和水资源

合成两项的需求:
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式中:Kd
j 为第 j 部门对资本的需求;琢k

j 为第 j 部门中

资本需求的 CES 份额参数;姿k
j 为第 j 部门的资本利

用效率;P(kw) j为第 j 部门资本 水资源合成价格;渍k
j

为资本价格调整系数;Q(kw) j为第 j 部门对资本 水资

源合成的需求;Q(w) j为第 j 部门对水资源的需求;琢w
j

为第 j 部门中水资源需求的 CES 份额参数;P(w) j为

第 j 部门水资源价格;滓kw
j 为资本和水资源之间的替

代弹性,滓kw
j = 1

1-籽kw
j
;籽 为与替代弹性有关的 CES 函

数系数;W 为资本的平均价格。
2. 2摇 收入和需求模块

收入和需求模块主要分析居民、企业、政府部门

的收入和分配情况,包括居民的总收入、居民的可支

配收入、企业总收入、政府总收入、居民对各部门商

品的需求、政府对各部门商品的需求、企业对商品的

投资需求、居民储蓄、企业储蓄和政府储蓄。
2. 3摇 价格模块

价格模块是 CGE 模型的核心,对商品和要素的

市场调节起着决定性作用。 在定义价格的过程中,
价格模型采用了国际贸易理论的“小国假设冶,认为

研究一国的对外贸易量在国际市场贸易量中所占的

份额非常小,它的变化不会引起国际市场商品价格

的变动[9],所以商品的进出口价格维持恒定。
2郾 3郾 1摇 第一层价格函数

第一层为部门单位产出的生产价格函数,即由

其他中间投入与资本 水资源 劳动力通过 CES 而

合成的价格。

P(x) j = [琢nd
j (P(nd) j) 1-滓pj + 琢kwl

j (P(kwl) j) 1-滓pj ]
1

1-滓pj

(3)
式中:琢nd

j 为第 j 部门中其他中间投入合成需求的

CES 份额参数;P(nd) j为第 j 部门对其他中间投入合

成价格;琢kwl
j 为第 j 部门中资本 水资源合成与劳动

力之间的替代弹性;P(kwl) j为第 j 部门资本 水资源

劳动力合成价格;滓p
j 为第 j 部门中资本 水资源 劳

动力合成与其他中间投入合成之间的替代弹性。
2郾 3郾 2摇 第二层价格函数

第二层价格函数包含其他中间投入合成价格和

资本 水资源 劳动力合成价格。
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式中:P(a) j为第 j 种国内商品与进口商品的阿明顿

合成价格;anw
j 为第 j 部门对其他中间投入部门的直

接消耗系数;琢l
j 为第 j 部门中劳动力需求的 CES 份

额参数;渍l
j为工资调整系数;姿l

j为第 j 部门的劳动力

利用效率;軈R 为劳动力的平均价格;琢kw
j 为第 j 部门中

资本 水资源合成需求的 CES 份额参数;滓kwl
j 为第 j 部

门中资本 水资源合成与劳动力之间的替代弹性。
2郾 3郾 3摇 第三层价格函数

第三层函数为资本价格和水资源价格,通过

CES 合成。
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2郾 3郾 4摇 产品国内价格

商品的阿明顿价格,为国内生产产品的国内价

格与进口产品的国内价格通过 CES 合成。

P(a) j = [琢dd
j P(d) j

1-滓mj + 琢m
j (P(m) j) 1-滓mj ]

1
1-滓mj (7)

式中:琢dd
j 为对第 j 种国内商品需求的 CES 份额参

数;P(d) j为第 j 部门供国内需求的国内价格;琢m
j 为对

第 j 种进口商品需求的 CES 份额参数;P(m) j为第 j 种
进口商品的国内价格;滓m

j 为第 j 种进口商品与国内

商品之间的替代弹性。
2. 4摇 国际贸易模块

国际贸易模块中的国内产品分配采用 CET(常
转换弹性)函数形式以及阿明顿假设,假设进口商

品与国内商品之间不完全替代,在成本最小化原则

下,得出国内市场对国内产品的需求、国内市场对所

有产品的需求、各种国内商品对国内市场的供应、各
种国内商品对国际市场的供应,从而实现进口和国

内商品之间的优化选择。 国内产品的分配与需求如

图 2 所示。

图 2摇 国内产品的分配与需求

2. 5摇 均衡闭合模块

均衡闭合模块包括国际收支均衡、储蓄投资均

衡、产品市场均衡、劳动力市场均衡和资本市场均

衡。 国际收支均衡,选择汇率外生给定,国外储蓄内

生,以保持国际收支平衡的闭合规则;储蓄投资均

衡,投资由储蓄决定,经济中所有的储蓄都转化为投

资,反映了“储蓄驱动冶的新古典闭合;产品市场均

衡,即总需求等于总供给,可以通过国内商品的国内

价格变动实现市场出清;劳动力市场均衡,假设工资

为内生变量,当工资受到经济政策冲击后,经过调

整,最终实现资本的充分利用与劳动力市场的充分

就业;资本市场均衡,将资本价格假设为内生变量,
当资本价格受到经济政策冲击后,企业可通过调整

资本存量,实现资本自由流动,从而实现资本的充分

利用。

3摇 模拟结果及分析

根据分析,我国现在的水价只是包括了水的处

理价格,而没有包括水资源的价格、污水处理的价格

等[10]。 从居民的承受能力角度看,我国水价还有

24% ~ 110% 的上升空间[11]。 模型设定水价提高

10%和 15%两种情况,比较分析不同情况下各部门价

格以及总产出受到的影响。 表 2 为生产部门的划分。
表 2摇 生产部门的划分

序号 部门名称 序号 部门名称

A1 农林牧渔业 A12 电力、热力的生产和供应

A2 煤炭采选业 A13 燃气生产和供应

A3 石油和天然气开采业 A14 水的生产和供应

A4 其他采掘业 A15 建筑业

A5 食品制造及烟草加工业 A16 交通运输及仓储和邮政业

A6 纺织业 A17 信息传输、计算机服务和
软件业

A7 石油化工业 A18 批发和零售业

A8 非金属矿物制品业 A19 住宿和餐饮业

A9 金属冶炼及制品业 A20 金融业及房地产业

A10 设备制造业 A21 科教文卫及社会服务业

A11 其他工业

3. 1摇 模拟结果展示

3郾 1郾 1摇 水价提高 10%
如图 3 所示,当水价提高 10% 时,各部门的价

格均有上涨,价格上涨较大的部门有:农林牧渔业

2郾 167 2% ,水的生产和供应业 0郾 963 8% ,设备制造

业 0郾 304 7% ,金属冶炼 0郾 261 6% ,燃气的生产和供

应 0郾 293 6% ,纺织业 0郾 205 8% ;价格变动较小的部

门有信息传输,计算机服务和软件业 0郾 095 2% ,住
宿和餐饮业 0郾 083 2% ,交通运输及仓储和邮政业

0郾 075 2% ,金融业及房地产业 0郾 057 6% ,煤炭采选

业 0郾 0536% ,石油和天然气开采业 0郾 0410% ,电力、
·24·
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热力的生产和供应 0郾 007 3% 。

图 3摇 水价提高 10%对部门价格的影响

随着部门价格的上升,各部门的总产出有不同程

度的变化,如图 4 所示,总体呈下降的趋势,但有个别

行业呈上升趋势。 部门总产出上升比较明显的是食

品制造及烟草加工业上升 0郾 031 2%,住宿和餐饮业

0郾 0163%,金融业及房地产业 0郾 054 3%;部门总产出

下降比较明显的有水的生产和供应-2郾 197 8%,设备

制造业-1郾 360 3% ,建筑业-1郾 137 0% ,其他采掘业

-0郾 236 7% ,其他工业-0郾 342 0% ,金属冶炼及制品

业-0郾 152 0 % ,非金属矿物制品业-0郾 152 0% ;其他

行业也有所下降,但是影响较小,如煤炭采选业,石
油和天然气开采业等。

图 4摇 水价提高 10%对部门总产出的影响

3郾 1郾 2摇 水价提高 15%
在水价提高 15%的情况下,部门价格变化如图

5 所示,部门价格变化整体呈上升趋势。 受到影响

较大的部门:农林牧渔业上升了 2郾 258 3% ,水的生

产和供应业 1郾 044 2% ,设备制造业 0郾 418 5% ,燃气

的生产和供应 0郾 327 6% ,纺织业 0郾 314 5 % ;受到影

响较小的部门:电力,热力的生产和供应 0郾 008 3% ,
金融业及房地产业 0郾 059 1% ,石油和天然气开采业

0郾 068 3 % ,煤炭采选业 0郾 070 2% ,住宿和餐饮业

0郾 083 2% ,交通运输及仓储和邮政业 0郾 089 2% 。

图 5摇 水价提高 15%对部门价格的影响

水价变动对部门总产出的影响如图 6,部门总产

出整体呈下降的趋势,呈上升趋势是住宿和餐饮业

0郾 0083 %,金融业及房地产业 0郾 0335%;部门总产出

下降比较明显的有水的生产和供应-3郾 252 6%,设备

制造业-2郾 085 1% ,建筑业-2郾 873 3% ,金属冶炼及

制品业-0郾 246 2% ,其他采掘业-0郾 383 0% ,其他工

业-0郾 342 0% ,非金属矿物制品业-0郾 627 4% ;其他

行业也有所下降,但是影响较小,如纺织业,石油和

天然气开采业,科教文卫等。

图 6摇 水价提高 15%对部门总产出影响

3. 2摇 结果分析

由以上两种方案可以得出:水价的提高对国民

经济各部门价格与总产出有一定影响,不同行业对

水资源的敏感性和依赖性不同。
a. 水价越高,高耗水行业的部门价格上升就越

大,如农林牧渔业(超过 2% )、纺织业、设备制造业、
金属冶炼等,显示了它们与水供给的高相关性。 可

见,水价提高可以有效地促进高耗水行业节约使用

水资源,在一定程度上有利于促进当地经济产业结

构的调整。
b. 水价提高使部门产出总体呈减少趋势。 高

耗水行业建筑、纺织、设备制造业、金属冶炼及制造

业等减少幅度较大,其次为石油和天然气开采业、科
教文卫等减少幅度较小,原因是水价的提高导致生

产成本增加,进而行业总产出减少,同时因产出降

低,对劳动力的需求减少,居民收入降低,使得居民

用水量减少。
c. 水价的提高有利于节约用水,但是也不能一

味地提高水价。 考虑到部门行业性质的不同,如农

林牧渔业对水资源依存性较大,所以不能随便提高

其水价,可实行价格补贴政策,提高农业用水效率;
工业用水方面,对不同行业用水采用不同的征收标

准;生活用水方面,考虑到居民用水承受率以及供水

成本等现实问题,可小幅度提高水价,同时执行城市

与农村不同的征收政策,在审核供水企业运营成本、
强化成本约束的基础上,适当提高城市供水价格。
所以比较本文中的两种方案,水价提(下转第 53 页)
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5摇 结摇 语

秦淮河千年流淌,历史悠久,人文底蕴深厚。 可

以说,也正是因为有 2 500 年前的秦淮河畔长干里

筑越城,才有了南京建城史,秦淮河伴随古城南京经

历了时代变迁。 如今,随着南京经济社会的快速发

展,秦淮河也步入了现代化建设的崭新时代,无论是

从城市防洪保安的高度,还是从流域水资源、环境、
景观等综合功能需求的定位层面来分析,都需要加

快启动实施秦淮东河工程。 但也应看到,秦淮东河

工程建设将面临许多难题,如规划衔接、土地利用、
路桥改建、水库新建等许多关键问题的解决,需要行

政力量的强力组织推进,需要大量的工作协调,需要

可靠的经费保障,更需要科技的支撑和创新的办法。
在项目推进中,更要坚持可持续发展的治水思路,以
人水和谐理念为引领,努力打造防洪安全稳固、水资

源调配流畅、水生态健康良好和水环境清新优美的

现代秦淮河。

参考文献:

[1] 李原园,郦建强,李宗礼,等. 河湖水系连通研究的若干

问题与挑战[J]. 资源科学, 2011, 33(3): 386鄄391.
[2] 陈雷. 全面贯彻落实党的十八大精神,努力谱写民生水

利发展新篇章:在 2013 年全国水利厅局长会议上的讲

话[J]. 中国水利,2013(1):1鄄6,11.
[3] 严黎,吴门伍,李杰,密西西比河的防洪经验及其启示

[J]. 中国水利,2010(05):56鄄58.
[4] 江苏省水利勘测设计研究院有限公司. 秦淮河流域防洪

规划[R]. 南京:江苏省水利厅,2008.
[5] 童朝锋,岳亮亮,郝嘉凌,等. 南京市外秦淮河水质模拟

及引调水效果[J]. 水资源保护, 2012,28(6):49鄄54.
[6] 南京市水利局,南京市水利规划设计院有限责任公司.

南京城市防洪规划(2011—2020) [R]. 南京:南京市水

利局, 2012.
[7] 河海大学,南京市水利局. 南京市水资源综合规划[R].

南京:南京市水利局, 2010.
[8] 南京市水利局,南京市水利规划设计院有限责任公司.

秦淮东河工程规划方案 [R]. 南京:南京市水利局,
2010.

[9] 河海大学,南京市水利局. 秦淮河流域洪水计算[R]. 南
京: 南京市水利局, 2012.

(收稿日期:2012 12 20摇 编辑:张志琴

蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚蕚

)

(上接第 43 页)
高 10%更合理,同时需要把握好城市水价改革的机

会,科学有效的利用成本监审办法来完善水价定价

机制。
在今后的水价研究中,还需要不断改进 CGE 模

型结构以及 SAM 表编制方法,亦可编制动态的 CGE
模型,从而得到更全面的水价政策,值得进一步

研究。
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