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基于投人产出价格影响模型的水价调整影响
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摘 要 运用国民经济投入产出的价格影响模型, 以北京市为例, 分析水价单独变化与联动变化对

其它经济部门产品或服务价格和水费率的影响, 为制定有效缓解水资源供求矛盾的水价政策提供

定量分析依据. 计算结果显示: 假设各类供水部门价格相互独立 !不受其它部门价格的影响, 各类

水价提高对非供水部门的影响较弱, 主要对居民 !行政事业及部分高用水服务业的价格影响相对较

大, 影响最大的是教育事业, 在独立供水部门水价变动的影响中, 工商业水价变动对各部门水费影

响最大;污水处理业价格上涨对使用再生水行业水费率影响相对明显.各类水价同时提高一倍, 除

居民水费占消费总支出的比例略高于 1% 外 , 非供水部门的水费率仍低于 0. 5% .以居民承受能力最

低限水费率2% 为目标, 若各部门用水总量保持不变,水价至少还应有 3倍以上的上涨空间,水价提

升不会对经济社会产生大的波动. 大力进行水价改革, 是节约用水的必要和迫切的手段.
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1 研究背景

当前,资源型和管理型缺水的形势严重困扰了经济社会的快速平稳发展,通过各种手段进行水资源管理 !
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节水防污以缓解 日益紧张的水资源供需矛盾, 已成为社会共识,在调整产业结构 !推广节水器具 !加强水权管

理等方面都取得了突出的效果 !-一/2.尤其是北方缺水的许多大城市已基本形成节水的产业结构 , 节水技术与

相应的节水管理政策也产生了显著的成效, 如北京市综合节水水平在国内领先, 基本接近国际先进水平 冈.

近年的数据信息显示, 未来产业结构调整与技术进步等刚性宏观调控对策的节水空间已显著下降, 在经

济发展和城市扩张与水资源严重短缺矛盾日益尖锐的形势下 , 如何利用市场的自发调节机制 , 发挥水价有效

抑制用水的作用, 已成为当前广泛关注的焦点,正作为一项重要的节水对策在全国范围内进行推广和应用,这

也是市场经济发展的根本出路.

目前水价改革已在全国范围广泛展开 ,但水价作为市场调节的经济手段 ,直接关联国计民生的方方面面,

水价调整合理与否, 将会影响到社会稳定和福利, 不合理水价和不稳妥的改革策略都将可能引发巨大的社会

反响. 因此, 需要从水价对经济社会的影响机制, 深人研究水价改革的影响力,科学合理确定水价的有效调节

空间, 是涉及水价改革 !实现节水管理目标的重要基础.

本文利用投入产出价格影响模型 阵}对北京市水价变动产生的影响进行分析, 探讨水价调整的方向和合

理范围.

2 投人产出模型

投入产出模型是一个特殊的规划间题, 即是一个没有目标函数的线性规划间题, 或是一个可行解域仅为

一点的线性规划问题. 因此说, 投入产出模型的解就是在结构确定条件下的最优解.
投入产出模型具有 n 个变量和 ,乙个方程, 只有唯一确定的最优解, 没有自由度.投入产出模型利用经济

部门间投入产出的平衡关系, 假设一个部门只生产一种产品 !一种产品只有一种价格, 研究部门间的相互关

系.

通过投入产出模型, 可以研究不同产品之间的价格作用和影响, 研究部分产品价格水平的改变对其它产

品产生怎样的影响, 可为有效地利用价格杠杆 !有计划地调整各部门间的经济利益关系提供科学依据.
投入产出的价格模型:

尸 二 A T 尸 + g + "+ m 二 A T 尸 + N (1)

式中:p 为价格 (元);A 为直接消耗系数矩阵, 无量纲;g 为固定资产折旧 (元);v 为劳动者报酬 (元);111 为

社会纯收入 (元);N 为增加值矩阵 (元).用于研究的投入产出表一般均为价值型, 此方程中为矩阵方程, 方

程中变量已均一化处理, 式中符号无量纲.

由式 (l) 可转换为:

尸二(I 一A T)一-N (2)

2.1 一种产品价格变动的影响

若一种产品价格发生变化 , 可通过分块矩阵模型进行研究.

设 p "变动,

万一}到;/一万 复"};万
其中, 豆哀) 一 (P1 , P2 , , , Pn 一1)T , U = (al", aZ", , , a("一1)")T ,

(Nl ,从 , , ,从 一1)T .

由此 ,式 (2)可改写为:

_ {厩 1:=Nn 8 -

H = (aol,aoZ, , ,a二("一1))T , 万二丁=

!到一万 复"]T}到 #{别 (3)

由此可推出:瓦二 一不二T .瓦耳 + H T Pn 十瓦二 ,

即耳二丁一(I 一不禹{T )一-(H TPn + 丙二二),
或万万丁一(( I 一兀二T)一IH T氏)+ (I 一不二王T)一1不 万 (4)

上式说明, (n 一l) 种产品的价格可由两部分组成 , 一部分是由第 n 种产品价格 p二所决定的, 另一部分

为 (n 一l) 种产品内部所决定, 后者并不受 p "影响. 因此, p "的变化导致 了双二丁变化的仅是前一部分.如果



第 2期 倪红珍, 等:基于投入产出价格影响模型的水价调整影响 3 6 5

价格变化以增量表示, 则有:

v耳;二 = (I 一瓜万)T #H T vPn (5)

利用完全消耗系数矩阵 (I 一A) 一.,式 (5)可表为:

乙"l

b7:2 v只,

bn "
(6)

!.尹尸11
一

几
厂-.1 !

几

";口卜

其中, (I 一助一-=

久认如bl场bn

rleseslLeseses

投人产出的价格影响模型在测算一种产品价格变化对其它产品影响时, 从 (I 一A) 一. 中选取与该产品对

应的行元素, 并以这一产品对本产品的完全需求系数矩阵为参照系, 求出其它完全需求系数与它的比值 ,则

是该产品的影响系数, 而后乘以这一产品价格变化量 , 即可计算出对其他各种产品的影响. 以此类推 , 某 m

种产品价格变动影响的测算 , 同样是基于一个参照系,计算出价格影响系数 , 而后计算价格影响值.

2.2 多种产品价格联动变化的影响

设有 "种产品价格发生变化 , 测算其变化对其它 ("一m )种产品价格的影响.利用基本模型推导出二
种产品价格变化后产生的直接影响 ,然后将其转化为完全影响,

v Pl

v几

vPn 一m

= (I一嵘_")一-

a ("一, , -+ 1)1

a (, -一,"+ 1)2

a 宁之1

a 了乙2

v只"一m +1)
v只"一二+2 )

v氏

(7)

a( "一"+ l)( "一m ) -0 a斌"一")

一般只是研究少数产品的价格变动对多数产品价格的影响,很少去研究多数产品价格变化对少数产品的
影响.故为减少计算的工作量, 通常把上式变换为:

尸leseseses,weeeL
,上

一

hleses,Jeseses
乙"("一"+ 1)

b"(n一,n + 2)r..lesLeseses飞J11l.eseses
vPl

v乃
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b ("一" + 1)2

b o i

乙"2

b ("一"+ 一)(n一m ) , 乙"("一")

b("一二+ i)("一"十i)

b("一" + 1)("一"+ 2)

b("一"+ 1)二 乙"7之

v只"一"+1 )
v只"一m +2 )

vPn

价格影响模型的假定条件是 , m 种产品价格变化值是一组事先给定的量,

(8)

这些产品的价格在模型计算中

不再受到其它产品价格变化对其产生的影响, 且 " 种产品价格之间也不相互影响. " 种产品价格是一种外

力作用,将直接影响放大为完全影响的只是在 (二一"心种产品系统中进行, 不再对二种产品发生反馈作用.

3 水价改革的影响研究

本文以北京市为例, 在由北京市统计局提供的北京市 2005 年 42 部门投入产出表 Is] 的基础上, 根据尽

可能突出高耗水部门的用水特征和考虑不同类别水价变动的影响原则,基于 2005年有关经济统计信息[s] 和

供用水信息 [0] ,把典型的高耗水部门从大类产业部门中分离并独立出来, 按照水价类别把水的生产与供应业

分解为工商业供水部分 !行政事业供水部分 !污水处理部分 !住宿和餐饮业部分 !居民供水部分和其它水供

应部分 ,扩展编制了 2005 年北京市 50 部门投入产出表 (略).

根据 2005 年北京市 50 部门投入产出表, 针对当前水价的类别, 由式 (6)计算北京市工商业供水部门 !

行政事业供水部门 !污水处理部门 !住宿和餐饮业供水部门与居民供水部门价格的独立变动对国民经济各用

水部门生产产品的价格影响尺度与范围, 由式 (8)分析不包括和包括污水处理价格两种情况下的4 部门和 5

部门水价的联动变化对国民经济各用水部门生产产品的价格影响尺度与范围 并在此基础上 ,研究各部门的

水费变化规律 ,根据有关的原则探讨水价合理调整的空间.
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3.1 水价变动的价格影响

假设各类供水部门价格相互独立 !不受其它部门价格的影响反馈, 分别设定不同类别的水价变化 10 % 和

10 0% ,研究各类水价单独变动 !不考虑污水处理价格变化的其它 4 类水价联动和 5 类水价同时变动情形下
的价格影响, 基于 2005 年北京市 50 部门投人产出表的水价变动的价格影响成果见表 1.各类供水价格独立

变动对非供水部门的影响程度从大到小依次为:工商业供水价格 !行政事业水价 !污水处理业价格 !住宿和

餐饮业供水 ,居民供水价格变化几乎对其它部门产品价格无影响.

由于投入产出模型是通过线性方程构建的, 计算的结果呈线性变化态势.各类水价联动变化的影响为各

类水价单独作用的影响之和,水价上涨幅度越大 ,叠加效应联动影响作用越明显.从表 1 可以看出, 水价即使

增加 1倍 , 对各部门的价格影响亦很小 , 最大影响亦不足 0.5% , 因此基于 2005 年经济水平的水价提高的经

济影响较微弱.

工商业供水价格提高 1倍,对其它社会服务业影响最大 , 为0.3% ;影响最小的是教育事业 0.038 % !金属
矿采选 0.043 % !金属冶炼及压延加工业 0.038 % .

住宿餐饮业水价上涨 1倍 ,对住宿餐饮业服务价格影响最大,为0.194 % ;对农业和工业部门影响微弱 ,小

于 0.011% ,相对影响大的部门是通信电子设备制造 (0.01 1%) !服装皮革加工 (0.009 %) !木材加工 (0.009 %) !
仪器仪表及文化办公机械制造业 (0.008 % ).

行政事业水价上涨 1 倍 , 对教育事业价格影响最大 , 为 0.4%; 对行政事业关联性较强的部门 , 如通信电

子设备制造业 0.068 % !仪器仪表及文化办公机械设备制造业 (0.047 % )和木材加工业 (0.046 % )等部门的价

格影响大于其它关联弱的部门.

居民家庭生活水价的变动, 主要对居民消费影响较大外 (100 % ), 对其它部门几乎无影响.

污水处理业价格变动 , 对工业价格影响相对较大, 对使用中水较多的石油加工和电力热力生产与供应业

价格影响排列第一 !二位,分别为0.096 % 与 0.067 % ;对三产价格影响相对较大的是水利管理业 (0.025 %) !交

通运输及仓储业 (0 019 % )!综合技术服务业 (0. 01 9% )!卫生社会保障和社会福利事业 (0 01 7% )!其他社会
服务业 (0.01 6% )和旅游业 (0.015 % )等.

4 部门和 5 部门水价联动变化的影响呈现出较为相似的规律 ,对行政事业和高用水的第三产业服务部门

产品价格影响较大 , 主要由于这些部门用水成本比重相对高于其它部门;对工业的影响, 总体弱于第三产业,

对高用水和潜在高用水部门的影响大于低用水部门;对总体价格影响小于0. 02 % .5 部门水价变动, 因叠加了

污水处理业的价格变动影响, 使得使用污水处理再生水的部门价格影响相对显著, 如石油加工 !电力热力生
产供应业, 价格变化分别为 0.199 %与 0.213 % ,大于 4 部门的价格影响效果 0.103 % 与 0.14 7% .

由于价格传递不完全是充分的, 现实中的影响要比计算出的数据小 ,模型计算出的结果是最大的影响.

3.2 水价变动的水费影响

国际惯例 , 通常把用水部门所缴纳的全部水费占部门总收入的比重称为水费率, 以水费率为指标, 确定

合理的量值范围作测度用户的水费承受能力. 本文以水费占部门总收入的比重作为经济用水部门的水费率,

以水费占居民总支出比重为居民水费率, 分析水价变动对各类用水户水费的影响, 依据通用的水费承受能力

标准,探讨水价提升的空间.

依据 2005 年 50 部门投入产出表 ,分析各类水价分别增加 100 % 后的各部门用水量以及产品生产价格 ,

得到新的投入产出表, 由新投入产出表中部门使用各类水的投入即水费, 除以用水部门的总投入 , 计算新的

水费率, 与原有水价情景下的水费率比较, 分析各种水价方案变化对水费率的影响, 详见表 2.

除了供水部门外, 各部门现状水费率均远低于 1% ,说明水费收缴率低.水费投入比重最大的是电力热力

的生产与供应业, 为 0.526 %; 其次是居民消费 !教育事业 !科学研究事业 !烟草制造业 !其它社会服务业 !综

合技术服务业和纺织业等.

由表 2 可以看出, 分类水价独立变动对水费的增加影响, 最大的工商业水价;其次是行政事业部门水价;

居民和住宿餐饮业水价变动只对本部门水费产生较大影响, 对其它部门不产生影响.污水处理业价格变动对

石油加工业 !电力热力的生产和供应业 !燃气的生产与供应业的水费产生影响 , 对其他部门几乎无影响. 每

类水价变动 100 % ,导致水费的增长率极小,水费率变化均远低于 1% .因此, 预示水价上涨空间较大.

工商业水价变动对其它社会服务业水费影响最大 , 为 0.24 % ;行政事业水价变动对教育事业的水费影响

最大, 但水费率变化也不足 0.4% ,对水利管理业影响最小;污水处理业价格波动对使用其再生水量较多的石
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表 1 各类供水价格变动对各用水部门产品价格的影响

供水部门

价格变动/%
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表 2 分类水价变动 100% 后的水费率变化

部门 原水费率
分类水价变动后的水费率变化/%

住宿餐饮 行政事业 居民 污水处理 4 部门联动 5 部门联动

nU000000nCn曰八UqUÙ曰八n
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注:居民消费水费变化率为居民水费占居民总消费支出的变化率.
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油加工业 !电力热力生产供应业影响较大 , 价格上涨 10 0% , 对部门水费率影响程度非常微弱, 水费率变化最

大的仅为 0.06 % .

4 部门水价和 5 部门水价联动变化对水费的影响呈现出较为相似的规律, 对居民的水费率影响最大 , 其

次是教育事业 !科学研究事业 !其它社会服务业 !综合技术服务业 !住宿餐饮业 !卫生社会保障业. 5 部门水

价联动变化叠加了污水处理再生水的价格变化后, 对使用再生水行业的水费率提高了, 明显地体现在石油加

工和电力热力生产供应业部门.联动变化的影响基本呈现分类水价独立变动影响累加, 对居民和行政事业水

费率影响相对显著.

按照投入产出模型的线性变化规律, 即使水价在现有基础上增加一倍 , 除居民水费占消费总支出的比例

略超过 1% 外, 由统计数据 圈显示,人均居民消费总支出小于人均居民可支配收入, 因此, 即使水价在现有基

础上增加 1倍 ,居民水费占居民可支配收人的比重小于 1%; 由计算结果可见, 非供水部门的水费率大都仍远

低于 0.5% . 目前 , 国际上各类水费计收的承受能力分析的研究成果中, 居民承受能力的标准最低 , 为 2% , 以

此作为近期内水价调整的最低目标 ,若各部门用水总量保持不变, 根据投入产出模型的线性特征推算, 水价

至少还应有 3 倍以上的上涨空间.

4 结论与建议

(l) 研究成果显示,北京市现水价上涨 1倍对经济社会影响较微弱, 因此 ,适宜提高水价有效发挥市场的

调节水供求作用, 不会对经济社会产生大的波动.

由于价格传递不完全是充分的, 现实中水价变化的影响要比计算出的数据小, 模型计算出的结果是最大

的影响. 由研究成果显示 , 基于 2005 年经济水平北京市水价上涨 1倍对非供水部门的产品或服务的价格影

响较微弱. 各类水价变动影响最大的是教育事业. 工商业水价变动对各部门水费的增加影响最大;水价联动

变化的影响基本呈现分类水价独立变动影响累加, 对居民和行政事业水费率影响相对显著.各类水价均提高

一倍, 除居民水费占消费总支出的比例略高于 1%外 , 非供水部门的水费率大都仍低干 0.5% . 以居民承受能
力最低限水费率 2% 为目标,若各部门用水总量保持不变 , 水价至少还应有 3 倍以上的上涨空间.

因此, 可以得出结论 , 基于当前经济水平 , 水价提升不会对经济社会产生大的波动. 大力进行水价改革 ,

是节约用水的必要和迫切的手段.

(2) 由于统计数据的限制 , 目前只有 2005 年的北京市投入产出表, 由于经济的快速发展, 相对近两年的

经济指标 ,水价调整幅度的计算结果偏低.

以 2005 年国民经济投入产出表分析计算得到的水价上升对价格和水费率的影响幅度, 相对近两年的经

济水平偏小 ,研究提出的水价上升空间偏于保守.
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