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摘 要：计算灌区影子水价的CGE模型主要由6大模块组成，即价格模块、生产模块、收入模块、消费模块、贸易模块和

均衡模块。用改进的正特征矢量法将静态CGE模型动态化，计算了淠史杭灌区农业用水和工业用水的影子价格分别为

0. 617元/m3和5.138元/m3。这与现行的0.056元/m3、0.147元／m3相比，说明灌区是严重亏损经营的。
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    影子价格又称最优计划价格或效率价格，是指有限资源或

产品在最优分配、合理利用的条件下，对社会目标的边际贡献

或边际效益‘̈。影子价格大于零表示资源稀缺，稀缺程度越大

影子价格越大，它表明增加此种资源带来经济效益最大；当影

子价格为零时，表示此种资源不稀缺或有剩余，增加此种资源

并不会带来经济效益。

    影子价格的计算有以下几种主要方法：线性规划之对偶规

划理论、CGE模型、投入产出理论 、边际价格等‘2]。笔者采用动

态CGE模型计算水的影子价格。

1  灌 区 CGE 模 型

1.1 CGE模型简介

    CGE模型即可计算一般均衡模型(Computable General E—

quilibrium Model)的简称，源于瓦尔拉斯的一般均衡理论，该模

型非常适合模拟市场经济体制下各项政策实施的宏观效应，与

其他经济学中常用的分析方法相比，最显著的特点是将整个经

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求

变化关系‘3]。模型涵盖了多个优化机制，如生产者根据成本最

小化原则，在资源约束条件下确定投入，消费者根据效用最大

化原则 ，在预算约束条件下确定支出等[4]．

1.2 灌区CGE模型各模块方程组的设定
    用于计算灌区影子水价的CGE模型主要由6大模块组成，

即价格模块、生产模块、收入模块、消费模块、贸易模块和均衡

模块。采用嵌套的常替代弹性CES函数描述灌区各部门的生

产行为，CES描述了生产者在一定的技术条件下，通过优化配

置中间投入和生产要素投入从而达到生产成本最低。式(1) -

式(11)是主要描述方程，式中下标 i表示第i个生产部门，式

(1) -式(13)有关参数说明，见表 l。

表1 模型参数说明

1.2.1 价格模 块

  灌区内产品产出价格和商品购买价格计算公式分别为

    PQ,=(PD,×D;+PE,×E.)／Q.    (1)

    PX =(PD。×D.+PM．×肘。)/x,    (2)
    价格模块中的一个重要假定是“小国假定”，即研究区经济
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相对于国家和世界经济而言只是很小的一部分，其市场价格不

影响国内市场的价格，在贸易中只能是市场价格的接受者‘5]。

1.2.2 生产模块
    矿．=A。xKⅡ}×L'-吼    (3)

    L;=(1  -d.)×PV,×Q,/W    (4)

    K。=a．×PV,×QlPK。    (5)

    式(3)定义了灌区产品增加值部分是各基本投入要素的

Cobb - Douglas函数；式 (4)和式(5)定义了劳动投人与资本投

入是总产出的新增价值部分与各自劳动力价格、资本使用价格

的比值。

1.2.3 收入模块

    WT．=肜 xL．    (6)

    YK,=PV. x Q．- WT.    (7)

    YE=∑YK。     (8)
    式(6)定义了各部门劳动要素收入是由该部门平均工资率

与投入劳动力数量之积构成；式(7)定义了各部门资本要素收

入是该部门新增价值与劳动要素收入的差，这也是前面所假定

的生产函数是由劳动要素投入和资本要素投入的Cobb - Doug-

las函数所决定的；式(8)定义的是灌区总收入是各部门资本要

素收入之和。

1.2.4 消费模块
    Cl x HE/F,=PX．    (9)

    式(9)定义的是居民、灌区等经济主体对各部门商品的消

费情况。

1.2.5 贸易模块
    ME=D．×PD．+E．×PE．     (10)

    式(10)含义是，对于所生产的商品，生产者还需要确定区

内销售和出口销售的份额，使其利润最大化。

1.2.6 均衡模块

    Q.-E.=(P.- PR.)+∑ （F - FR。）     (11)

    式(11)含义是，在一般均衡条件下，各部门产品的总供给

和总需求应达到平衡。

Z灌区CGE模型的动态化

  静态的灌区CGE模型比较简单，易于应用，但它只能求静

max L = L i - A(t) JX(t)

  = l,2,---,T - 1

态的平衡点，只能反映一个时点上的经济发展及结构情况，而灌

区社会经济是一个不断变化、发展的过程，这使得静态模型的应

用受到一定的限制，因此有必要将静态的CGE模型动态化。笔

者选用改进的正特征矢量法将其动态化。

2.1  正特征矢量法简述

    20世纪80年代，我国著名数学家华罗庚教授在《科学通

报》上发表了题为“计划经济大范围最优化的数学理论”的系

列论文，在定义了产量及消耗系数方阵4的基础上，提出了著名‘

的“正特征矢量法”[6]。他证明了在无消费、无技术进步的封闭

经济系统中，如果投入生产的量综各部分正好按正特征矢量各

分量的比例安排（即初始投入是直接消耗系数矩阵的正特征矢

量），那么各部门的生产量都将以l/g的倍数增长（g是A的最大

正特征根），并且增长速度不可能超过 l/g；若不按比例安排生

产，则生产情况一定会失衡，经济系统在若干年后会出现危机。

2.2 正特征矢量法的改进

    华罗庚教授的“正特征矢量法”是在不考虑消费的条件下

得到的，对于有消费的情形，华罗庚教授没有给出类似结果。但

CGE模型里是有消费的，而且经济系统也不是封闭的，所以必

须对“正特征矢量法”进行改进。采用胡发胜的模型将其改

进为‘71

    AX(t)=y（￡-1）

    C(f)=diag( ai,a2，⋯，仅。)[X(t) - Y(t -1)]  (12)

    y(f)=X(￡)一C(f)，￡∈T

式中：n阶矩阵A为经济系统的直接消耗系数矩阵；n维向量

X(￡)、Y(t-l)、C(t)分别为灌区经济系统第f年的产出、投入

和消费。

2.3  CGE模型的动态化

2. 3.1 基本思路

    先用改进的“正特征矢量法”对淠史杭灌区进行经济结构

动态调整，在经济最优增长轨道上计算灌区经济系统的均衡影

子价格。这种做法的优势在于：影子价格计算是在资源最优配

置的基础上进行的，动态资源影子价格对应的是一类动态全局

最优解，其反映的是动态的资源最优配置顺序。

2.3.2 动态化后的CGE模型
    限于篇幅，模型的改进推导过程在这里就不再赘述，动态化

后的灌区CGE模型为

3 计算结果

    模型所需要的数据主要为淠史杭灌区收支核算数据。淠

史杭灌区动态CGE模型中的大部分参数是通过模型基年数据

的校准而获得，只有一小部分参数，如生产函数中的替代弹性

和效用函数中的转换弹性等，根据多年相关统计数据采用计量

经济学方法估计得出。CGE模型采用世界银行开发的通用代

数模型系统( General AlgebraicModeling System，GAMS)。

    模型采用Matlab程序求解，求得淠史杭灌区农业和工业生

产的边际水价（水的影子价格）分别为    （下转第103页）
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