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能源要素价格改革对

宏观经济影响的 CGE分析

胡宗义　刘亦文
3

　　摘要 : 当前国内要素价格改革呼声很高 ,其中能源价格改革更为迫切。本文利用

MCHUGE模型 ,研究提高能源价格对中国经济发展的影响。研究表明 ,提高能源价格在

短期和长期均能显著降低中国能源强度 ,其原因在于能源价格的提高优化了中国经济产

业结构 ,第二产业尤其是重工业在国内生产总值中所占比重下降 ,减少了总体的能源消

费。但是能源价格提高对宏观经济带来了较大的负面影响 ,其导致的出口下降和投资需

求下降分别是短期和长期国内生产总值下降的主要原因。
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一、引言

当前 ,我国经济中存在的投资过热、顺差过大、流动性过剩等结构失衡问题互为因果 ,密切相关。投资过

快增长 ,导致产能增加 ,并加快外贸出口增长 ,而出口增长又造成贸易顺差增长 ,并导致外汇储备大幅增加 ,

给人民币带来升值压力。同时 ,人民币升值预期引发热钱流入 ,而热钱流入和贸易顺差又导致流动性泛滥 ,

助长了国内房地产、股市等资产泡沫的形成与膨胀 ;泛滥的流动性加剧了银行放贷压力 ,而银行放贷又进一

步刺激投资增长 ,并导致贸易顺差进一步扩大。显然 ,投资过快、顺差过大、流动性过剩等当前经济运行的症

结 ,已经不再是单个问题 ,而已经成为机制性问题。

这一机制性问题又与我国生产要素价格偏低密切相关。从资源类要素看 ,根据国际能源组织有关资料 ,

我国工业电价水平为 5. 1美分 /千瓦时 ,是日本、意大利等发达国家的 62. 5% ,是阿根廷、韩国等发展中国家

83. 3% ,是加拿大、澳大利亚等资源型国家的 76. 9%。我国城市水价仅为国际水价的 1 /3。从劳动力看 ,我

国劳动生产率相当于英国的 6% ,但工资仅为其 4% ;劳动生产率为韩国的 13% ,而工资为其 8% ;劳动生产

率为印度的 3倍 ,但工资为其 2. 3倍。从土地看 ,在一些发达地区 ,土地征用、土地出让和市场交易三者的价

格比已经达到 1 ∶10 ∶50。一些地方政府将土地征用与出让价格差视作“第二财政”,竞相违规压低土地价格

和征地补偿标准 ,拖欠截留征地补偿费。

生产要素价格偏低 ,一方面 ,造成效率低下 ,粗放型增长得以维持。据估计 ,目前我国能源消耗系数比发

达国家高 4～8倍 ,能源的使用效率仅为 30% ,而发达国家的能源使用效率则为 50% ,我国每创造 1美元国

民生产总值 ( GNP)所消耗的能源是美国的 4. 3倍 ,德国和法国的 7. 7倍 ,日本的 11. 5倍。我国平均每立方

水实现国内生产总值 ( GDP)仅为世界水平的 1 /5。在这种要素禀赋环境下 ,依靠廉价要素资源就可以获得

利润的企业 ,不仅丧失了技术创新的动力 ,而且形成了对投资和要素投入的依赖路径。另一方面 ,要素价格
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偏低不能反映真实生产成本。因为生产要素价格低估 ,国内企业至少不合理地节省了 20%～40%的生产成

本。如果这些成本充分显现 ,并假设企业自身消化其中的 50% ,我国商品价格至少会上升 10%～20%。换句

话说 ,即使名义汇率水平不变 ,人民币实际汇率将升值 10%～20%。生产要素价格扭曲造成了名义汇率与实

际汇率的背离 ,直接造成实际汇率低估 ,对名义汇率构成升值压力 ,并使中国经济在面临内部失衡的情况下 ,

汇率难以成为调节外部失衡的有效政策工具。因此 ,改革要素价格以及推进经济转型势在必行。

受到当前“外冷内热”的复杂经济环境影响 ,此前呼声很高的资源要素价格改革将再度面临防止通货膨

胀的宏观调控压力。在这种背景下 ,资源要素价格上涨 ,则会助推物价飙升 ;要素价格不涨 ,则会延缓经济增

长方式转型。改革进入深水区。有关部门也曾多次表示要加快推进资源类基本要素价格改革 ,但由于担心

此举会推高通货膨胀预期 ,推动物价进一步上涨 ,因此迟迟没有出台相应改革措施。那么要素价格改革究竟

对我国宏观经济影响如何 ? 其影响程度有多深 ? 诸多的问题都值得我们作深入的研究。

Ham ilton (1983)运用 VAR方法 ,检验了第二次世界大战以后 (包括第二次石油危机后 )的油价、GNP和

失业的数据 ,发现石油价格引领了第二次世界大战以后除 1960年以外的每次经济衰退。Davis和

Haltiwanger(2001)检验了石油价格上涨和下降对创造就业和失业的影响 ,发现在每一个工业部门 ,石油价格

和货币政策造成的失业作用要比创造就业的作用大得多。史丹 (2008)回顾了我国能源工业改革开放 30年

的历程 ,指出能源工业体制改革是经济体制改革的重要组成部分。随着经济管理体制改革的深入 ,我国能源

工业逐步开展了价格体制、投融资体制、行业管理体制等一系列改革 ,改革的目标、内容一方面体现了我国改

革的渐进性和我国能源工业的特点 ,另一方面也受能源供需关系和国民经济运行形势的影响。杨念 (2005)

基于投入产出基本模型以珠三角为例分析了能源要素变动对区域经济增长的影响 ,得出能源与能源消耗对

区域经济发展颇具重要影响 ,区域产业结构影响区域能源消耗结构 ,能源供给与能源消耗结构影响区域经济

的三个结论。杨柳和李力 (2006)运用协整理论和误差修正模型基于我国 1996 - 2005年间的数据分析了能

源价格变动对经济增长与通货膨胀的影响 ,结果表明在中国实际 GDP、能源价格以及通货膨胀之间存在着

长期均衡关系 ;能源价格变动对经济增长短期呈现负向冲击 ,它引起的成本推动是本轮通货膨胀的主要原

因。林伯强 (2006)运用协整检验的方法分析了中国总能源需求、电力需求与中国经济发展和价格的关系 ,

并在误差修正分析中研究了能源短期波动对经济发展的影响。孙稳存 (2007)在 C - D生产函数的分析框架

下 ,结合货币政策的操作模式 ,分析了石油价格对中国菲利普斯曲线的影响 ,并运用模拟分析指出 ,能源总体

价格上涨 10% ,将导致当年的通货膨胀率上涨 0. 35% ,而产出缺口上升 0. 05%。邓祥周、田立新和段希波

(2007)根据能源供给、需求、价格之间的相互关系 , 利用经济学中的蛛网理论以及价格理论 , 建立了能源价

格的线性微分方程模型 ; 同时考虑到价格的上涨速度对能源需求的影响 , 以及能源生产企业对市场需求信

息从了解到调控能源供给有一个时间的滞后 , 他们建立了能源价格的时滞线性微分方程模型 , 利用主项分

析法对能源价格的稳定性进行了分析 , 并给出了趋向均衡价格的条件。林永生 (2008)深入研究能源价格上

涨对我国企业、居民和政府主体的影响及其传导机制 ,探索应对能源价格上涨、保证经济平稳运行的政策措

施。

但上述研究大多基于定性分析和传统的单方程计量回归模型 ,对于目前逐渐融入世界经济体系的中国

经济而言 ,定量分析要素价格改革对中国经济的影响是一个复杂的系统工程 ,需要应用一套综合分析的方法

进行研究。作为政策分析的有力工具 ,可计算一般均衡 (CGE)模型将瓦尔拉斯的一般均衡理论 ,由抽象的

理论形式转变成一个可计算的关于现实经济的实际模型。它借助方程、变量以及经济系统的真实数据 ,用模

型语言复制出现实经济系统后 ,可全面定量分析经济政策对宏观经济的影响。CGE模型的一般均衡框架使

它具有清晰的微观经济结构和宏观与微观变量之间的连接关系 ,能描述多个市场和机构的相互作用 ,可以估

计某一特定的政策变化所带来的直接和间接影响 ,以及对经济系统整体的全局性影响。因此 , CGE模型是

研究这一问题的合理选择。

如何使 CGE模型更加符合能源问题的研究需要成为一个普遍关心的课题。由于近年来 ,能源价格连创

新高 ,各国越来越对能源节约加以重视 ,能源问题再一次引起了国内外学者的高度关注。澳大利亚

MONASH大学政策分析中心早期开发了 CGE模型———ORAN I - E能源模型 ,具有一定的代表性。 Frei等

(2003)能源政策模型在建模技术上将自上而下与自下而上的方法结合起来 ,认为这种混合建模方法可以增

加 CGE模型在能源政策分析中的可信度。Laitner (2007)针对传统能源经济模型中能源政策与技术进步的
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高度标准化导致的不恰当性 ,通过改进 CGE模型的技术参数以更好地体现能源使用效率和技术节能投资。

W elsch (2008)认为进口产品与国内产品之间的 A rm ington弹性 ,在用于分析能源政策的 CGE模型中具有十

分重要的地位 ,只有准确估计 A rm ington弹性才能避免低估能源政策对经济的影响。O tto等 (2007)基于内

生增长理论 ,建立了一个 CGE模型用以研究能源使用技术问题 ,模拟能源、技术进步及经济增长之间的关

系。由于一般用于能源政策分析的 CGE模型采取自上而下的建模方法 ,而能源密集型产业是运用 CES函数

和对数函数建立自下而上经济模型的代表 , Schumacher和 Sands (2007)对 CGE模型部分能源密集型产业的

函数采用了特殊技术进行了改进。

中国在 CGE模型的研究方面起步较晚 ,受经济体制、税制、数据等条件制约 ,国内能源模型的研究还很

少 ,尚不能满足政策分析的需要 ,因此 ,构建并应用具有中国特色的 CGE模型已成为中国经济研究的一个重

要领域。国家发展与改革委员会能源研究所构建了我国能源环境综合评价模型 ( IPAC) ,模型主体包括 : 能

源与排放模型、环境模型和影响模型 ;中科院创建了国家能源系统模型 ,开发了立足全面反映中国能源供需

的国家能源系统。但以上模型均不是专门针对节能政策研究而设计的。近年来国内部分学者开始将 CGE

模型应用于能源环境的研究中 ,并进行了有益的探索。王灿和陈吉宁 (2006)运用蒙特卡洛模拟 ,对 CGE模

型中的参数不确定性问题进行了研究 ,并建立能源经济环境 CGE模型 ,应用于中国碳税政策的研究 ,结论认

为 ,根据既定目标设置的碳税税率对能源 -资本替代弹性和能源之间的替代弹性十分敏感。胡宗义和蔡文

彬 (2007)将能源替代模块和能源强度指标纳入 CGE模型中 ,分别在短期和长期的时间框架下 ,运用 CGE模

型对能源税的征收进行了政策分析。蔡文彬和胡宗义 (2007)研究了技术节能政策对降低能源强度的作用 ,

研究结果表明 : 如果在 2006 - 2010年间我国通过节能政策使能源使用技术水平提高 0. 762% ,那么能源强

度年均下降 1% ,其下降幅度大于技术进步的幅度 ,在“十一五”末期将使能源强度下降 5%。

但是以上文献主要侧重于 CGE模型在能源某些领域的应用。为了能够比较精确地运用国内经济信息

和经济数据研究要素价格改革后中国经济的发展态势 ,本文尝试借助动态 CGE模型来模拟分析要素价格改

革对中国经济发展的产出影响 ,而且从微观层面各个产业部门受到的冲击进行分析 ,得到能源要素价格改革

后一段时期内各经济变量变化的大致路径 ,准确把脉改革后中国经济的发展态势 ,并试图以此为依据对改革

后中国经济发展作出有益的对策分析。

二、构建用于要素价格改革分析的 CGE模型

当今世界比较流行的 CGE模型主要有三种 : 一是世界银行在 20世纪 80年代推出的一套名为“一般代

数模型系统”( General A lgebraic Modeling System, GAMS)的软件 ,以求解大型经济数学模型 ;二是美国的国家

国际商业委员会 (USTIC)与 Purdure大学合作开发的基于美国经济的 GTAP ( Global Trade Analysis Project)系

统 ;三是澳大利亚 Monash大学开发的基于澳大利亚经济的大型 CGE模型———ORAN I和 MONASH,其中

MONASH是由澳大利亚国家政策中心牵头开发的动态可计算一般均衡模型 ,其目的主要是进行政策的预测

和模拟分析 ,在澳大利亚政府部门经济政策分析和制定中得到了广泛应用 ,同时也成为其他国家 CGE模型研

发的参照模本。本文采用澳大利亚 Monash大学和湖南大学联合开发的 MCHUGE (Monash - China Hunan -

University General Equilibrium )模型 ,这是一个以中国经济为背景的单国多部门动态 CGE模型 ,由一个包含

十几万个方程的方程组体系以及大量的经济数据和参数构成。该模型以澳大利亚 Monash大学 COPS中心

开发的 ORAN I为蓝本 ,包含 57个产业部门、3种投入要素 (劳动力、资本、土地 )和 6个经济主体 (生产、投

资、家庭、政府、国外、库存 )。对应于 CGE模型的 3个新发展方向 : 模型动态化、引入金融因素和刻画不完

全竞争 ,MCHUGE通过引入资本累积 ,金融资本 (债务 )累积以及劳动力市场的调整这三种跨期链接将模型

动态化 ;在金融因素方面 ,引入实际利率和名义利率、实际汇率和名义汇率、投资收益率 ,将实际汇率与进出

口价格、实际 GDP价格联系起来 ,使得汇率真正成为经济体系中的价格信号 ;对于产品市场和要素市场 ,

MCHUGE假设其服从完全竞争结构 ,每个产业生产一种产品或服务 ,不同产地同一商品间具有不完全替代

性。本模型采用的数据库是 GTAP第六版中国数据库 ,在此基础上利用 2006年 3月澳方根据新近公布的

2005年中国投入产出表对其中部分数据进行了更新 ,保证了数据的及时性和政策分析的有效性。MCHUGE

模型主要包括生产模块、需求模块、流通模块、贸易模块、价格模块等。

整个模型的总体框架如图 1所示 :
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图 1　模型的总体框架

其中长方形中的变量代表外生变量 ,椭圆形中的变量是内生变量。 Ib / f是模型预测的基年和终年期间由

于资本存量变化产生的投资变化。Sb / f是模型预测的基年和终年期间由于 GNP变化产生的储蓄变化。所有

其他变量都是终年的值。U惯性是指在 GNP和资本存量没有任何变化的情况下 ,净对外负债 (N FL )的变

化。

模型分静态和动态两部分。静态部分包括生产决策、国内最终需求、国际贸易、价格、市场出清、总量定

义 6大模块。由于静态部分的主要原理及方程同大多数 CGE模型类似 ,故在此不再冗述。相比之下 ,

MCHUCG模型的优势在于它的动态部分 ,动态部分将前后两个时期相应的静态 CGE模型进行了跨时链接 ,

从而实现对未来进行较好的预测模拟和政策模拟。MCHUGE模型跨期链接主要体现在资本的累积 ,金融资

本 (债务 )的累积以及劳动力市场的调整三个方面。这三种跨期链接体现了模型的动态化。

(一 )资本的积累

资本的积累是通过投资扣除折旧实现的 ,以确保资本供给 ,资本供给是通过将资本增长率作为资本预期

收益率的逆逻辑函数而实现的 (D ixon and R immer, 2002) ,这里的预期收益率根据静态预期决定 ,因此意味

着投资者形成其收益率预期时只考虑当期的租金和资产价格。主要方程如下 :

Kj ( t + 1) = Kj ( t) (1 - D j ) + Ij ( t) (1)

Et [ ROR j ( t) ] = - 1 + [ (1 - T ( t) ) ×Q j ( t) /Cj ( t) + (1 - D j ) ] / [ (1 + r( t) (1 - T ( t) ) ) / (1 +π ( t) ) ]

(2)

Et [ ROR j ( t) ] = fjt [
Kj ( t + 1)

Kj ( t)
- 1 ] (3)

　　其中 , j代表产业 , K为资本 , D是资本折旧率 , Et是 t期的期望值 , ROR是资本的回报率 , Q是资本租金

率 , r是利息率 , C是每增加额外一单位资本所需的成本 , f是一个非增函数。Kj ( t)为第 t年第 j个产业部门

的资本存量 , Ij ( t)为该年的投资 , D j为该部门的折旧率。第一个方程定义了第 t + 1年的资本存量等于第 t

年的资本存量经过折旧后加上第 t年的投资。第二个方程中 , ROR j ( t)代表第 t年第 j个产业部门的静态预

期收益率 , Q j ( t)为该部门每单位资本的租金 , Cj ( t)为每单位资本的价格 , r ( t)和π ( t)为该年的利息率和通

货膨胀率 , T ( t)代表所有部门的平均资本所得税税率。第二个方程定义了第 j个产业部门第 t年的静态预期

收益率等于每单位货币投资所获收益的现值减去成本 : 第 t年每单位货币的投资可购买 1
Cj ( t)
单位的资本 ,

一年后产生价值为 [ 1 - T ( t) ]Q j ( t) /Cj ( t)的税后租金 ,加上折旧后的余值 ( 1 - D j ) ,经过折现后减去单位货

币的成本即为预期收益率。其中 1
[ 1 + r( t) (1 - T ( t) ) ] / (1 +π ( t) )

为调整后的实际折现因子。第三个方程

定义了资本增长率 Kj ( t + 1) / Kj ( t) - 1为收益率的逆逻辑函数 ,其中 fjt即为逻辑函数。

模型中资本的积累过程不仅体现在投资的追加上 ,而且也反映了资本的折旧。投资需求由投资回报率

8
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决定 ,而资本回报率取决于资本形成后在下一期可租赁的预期价格、下一期预期资本形成价格、当期资本形

成价格及其利率。在 MCHUGE动态模型里 ,可以对资本的预期投资回报率采用两类处理方式 ,第一类是静

态预期 ,该假设要求资本税在当期不会改变 ,而资本租赁价格与资本形成价格将随通货膨胀率一起变动 ;第

二类是理性预期 ,该处理方式采用更为科学的假设 ,即利用代数逼近的处理方式使得资本的预期回报率等于

实际回报率 ,其中实际回报率是由资本需求曲线和资本供给曲线共同决定。

图 2说明了模型中资本增长的动态调整过程 , A曲线为由投资预期回报率决定的资本增长曲线 ,其左边

界为资本折旧率 , B曲线为由资本增长决定的预期投资回报率曲线。设定初始点为 A,在这点上预期投资回

报率为负 ,投资减少 ,由于存在折旧 ,资本下期倾向于负增长 ,平衡到达 B点 , B点对应的资本负增长导致预

期投资回报率增加 ,反映为 C点 , C点对应的高投资回报率使得下一期资本增长加大 ,平衡到达 D点 ,如此

往复 ,最终平衡将到达 G点 ,此时为资本供给与需求平衡。

图 2　资本的动态调整

(二 )金融资产 (负债 )的积累

由于在宏观经济中一国的赤字和债务水平往往受到特别的关注 ,模型中考虑了不同时期金融资产和金

融负债的变化。模型中对金融资产和金融负债的积累采用了如下形式的跨期链接 :

Dq ( t + 1) = Dq ( t) Vq ( t, t + 1) + [
Dq ( t) + Dq ( t + 1)

2
]Rq ( t) + Jq ( t) ×Vq ( tm , t + 1) (4)

　　其中 , D为资产或债务水平 , R为资产或债务的平均利息率或红利 , J为追加的资本 , V为到 t + 1期的转

换率。Dq ( t)为第 t年初第 q种类型的资产或负债的水平 , Rq ( t)为第 t年间的资产或负债的评价利息率或股

息率 , Jq ( t)为第 t年间第 q种类型的资产或负债的积累量 ,它表示除开利息的影响 ,实际由于借贷活动而新

增或减少的资产或负债的变化量 ,模型假定这种变化都发生在每年的年终。Vq ( t, t + 1)和 Vq ( tm , t + 1)分别

是从第 t年年初和第 t年年终开始直到第 t + 1年年初和年终的第 q种类型的资产或负债的转换因子 ,它表

示一年中由于汇率或资产价格发生变化而导致的资产或负债水平的变化 ,由于假定 Jq ( t)发生在每年的年

终 ,而 Dq ( t)为年初的水平 ,所以分别采用不同的转换因子 Vq ( t, t + 1)和 Vq ( tm , t + 1)。

金融资产和债务是 MCHUGE动态模型中第二类跨期链接 ,它具体包括了经常项目赤字 (包括相关的净

国外负债 )和预算赤字 (包括相关的政府赤字 )。下一期负债 (赤字 )由当期负债 (赤字 )在下一期的折现价

值、负债产生的利息以及新增债务等决定。

(三 )劳动力市场动态调整

在大多数 CGE模型中 ,一般假定通过工资变动调节劳动力供给与需求 ,最终达到劳动力市场出清。而

在短期模拟中 ,一般假定工资是粘性的 ,工资不会受到政策冲击的影响 ,允许非意愿性失业来达到均衡。在

本模型中 ,我们采用一种折衷的办法 ,使得工资在短期中是粘性的而在长期中是灵活的。这主要通过如下跨

期链接方程来实现 :

W ( t)

W f ( t)
- 1 = W ( t - 1)

W f ( t - 1)
- 1 +α L TO T ( t)

L TO Tf ( t)
- H W ( t - 1)

W f ( t - 1)
+ F_W ( t) (5)

　　其中 , W 是实际工资率 , E是就业水平 ,下标 f代表基年的预测值 ,α是一个正参数。滞后调整在

9
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MCHUGE动态模型中主要应用于劳动力市场上。与以往的大多数可计算一般均衡模型不同的是 ,MCHUGE

动态模型中并不要求工资的调整在当期必须立即出清劳动力市场 ,它采用一种更为科学的假设 ,即一个外生

冲击导致的工资当期变动所造成劳动力市场供求关系的失衡 ,将进行逐步调整而不是立即调整 ,最后通过工

资的逐步变动吸收冲击对劳动力市场失衡的影响。图 3给出了劳动力市场供给与需求的动态调整过程。劳

动力市场平衡初始于劳动力需求 D曲线与劳动力供给 S曲线的交点 I上 ,此时雇用劳动力 (L TO T) ,和工资

的预期与实际比值均为 1,即为相同。假定劳动力需求增加 ,即 D曲线向上平移 ,此类变动的结果导致了实

际工资和雇用劳动力大于预期 ,根据模型的动态调节机制 ,下期雇用劳动力倾向减少 ,工资倾向增加 ,劳动力

供给曲线向上平移 ,最终 S曲线到达 S
∞

,此时雇用劳动力与预期相同 ,工资增长 ,到达新的平衡点。

图 3　劳动力市场动态平衡

在 MCHUGE动态模型中 ,分别引入了四种闭合方式 : 历史模拟、分解模拟、预测模拟和政策模拟 (如图

4)。四种闭合方式巧妙地通过内生、外生变量的设置以及冲击的变化来实现不同的目标。

图 4　M CHUGE模型的模拟过程

1.历史模拟 ( history simulation)

在历史模拟中 ,将所有可以观测到数据的变量外生 ,并以观测到的数据值对它们进行冲击 ,其冲击结果

必然与统计数据一致。历史模拟的内生变量包括 : 技术变量、偏好变量以及资本回报率等等。通过历史模

拟 ,可以得到以上内生变量的变化值。

2.分解模拟 ( decomposition simulation)

分解模拟将技术、偏好等变量外生 ,并对它们进行冲击。其冲击值为这些变量在历史模拟中得到的结

果。此时的内生变量为产出、就业率等宏观经济变量 ,模拟的结果应与实际观测数据一致。表面上看来 ,分

解模拟仅仅是历史模拟的一个逆过程 ,即交换两者内外生变量 ,且所有变量的数值基本一致。但分解模拟的

目的在于分析技术、偏好等不同变量对宏观经济的影响 ,可以方便地分析出各个变量对某经济变量影响程度

的大小。

3.预测模拟 ( forecast simulation)

01



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

预测模拟是在没有任何政策冲击的情况下 ,通过对技术、偏好变量的预测 ,以及来自各个权威组织机构

对经济体系中汇率、出口量等宏观变量的预测 ,来对以上外生变量进行冲击 ,从而模拟出其他内生变量

( GDP、人均消费、实际工资等 )的变化趋势。其模拟结果表示 ,如果政府不改变任何现行的经济政策 ,那么

整个经济体系将有一个怎样的发展趋势。

4.政策模拟 (policy simulation)

政策模拟是在预测模拟的基础上 ,对某特定时间段加入一定政策冲击 (如降低某产品关税 ,调整国内税

率等 ) ,然后将模拟的结果与预测模拟的结果进行比较 ,分析该政策实施后 ,宏观经济变量会有什么变化。

模拟的重点在于比较两种模拟的不同数据结果 ,以此得出该政策对经济体系的短、长期影响效果。

三、要素价格改革对中国宏观经济冲击的仿真研究

(一 )关键假设

1.技术参数

在 MCHUGE模型中 ,各个产业的投入由产品和生产要素 (包括劳动、土地、资本 )按照 CES生产函数组

成 ,与此类似 ,居民消费、政府消费以及资本的形成由各类产品按照一定函数组成。对应于每个产品和要素

的使用 ,MCHUGE模型都包含了一个技术参数来刻画这个产品或者要素的技术水平。在政策模拟中 ,模型

假定所有的技术参数外生 ,通过设置参数值 (相对于预测模拟值的增加 )来模拟技术进步。

2.劳动力市场

模型假设劳动者只关心实际税后工资 ( (名义工资 -收入税 ) /CP I) ,不考虑税前工资或者名义工资。在

模拟技术进步时 ,模型假设经济系统中平均实际税后工资与预测结果的偏离同比例于总就业的偏离 ,并选择

合适的比例参数使得冲击 (技术进步 )对 5年以后的总就业几乎没有影响。也就是说 5年后 ,冲击的成本

(收益 )都体现在平均实际税后工资的减少 (增加 )。

3.政府消费和税收

在政策模拟中 ,模型假设冲击影响政府消费但是不影响税率 ,也就是说冲击引起政府消费增加 (减少 ) ,

而且对于政府预算的变化 ,税率不变。

4.资本存量和资本回报率

在模拟技术进步时 ,MCHUGE模型假设在短期内通过资本回报率的增加或减少 ,使得投资相应变化 ,保

持资本存量不变 ;在长期 ,假设资本可以在国际和国内以及各部门间自由流动 ,资本存量变化使得资本回报

率不变 ,中国的资本回报率取决于国际资本市场并与国际资本市场的资本回报率相等 ,而且各部门的资本回

报率也相等。

(二 )情景设置

由于我们利用的数据库是基于 1997年的投入产出表 ,因此需要通过历史模拟、增长源泉分解模拟

(D ixon and R immer, 2002) ,将基础数据库由 1997年调整到 2005年。这种调整是通过历史模拟估计相应的

技术和偏好系数、通过增长源泉分解模拟进行情景再现 ( rep lication)而实现的。在此基础上 ,我们又进一步

进行了 2005 - 2015年的基准预测 ( baseline p rojections)。基准预测提供了关于基准情景的隐含假设。根据

有关研究的预测数据 ,假定 2005 - 2015年平均 GDP的增长率在 7. 9%左右 ,通过调节生产函数的技术系数

等外生变量生成了基准情景。

在 MCHUGE模型中 ,除进口价格外生外 ,其他价格变量都内生。鉴于中国目前能源价格体制仍以国家

定价为主的现状 ,在本文模拟中 ,将模型中煤、成品油、天然气和电力的价格变量外生 ,模拟在 2005 - 2010年

间将以上能源价格 (包括进口能源价格 )提高 5%后中国经济的运行情况。

(三 )仿真结果分析

1.宏观效应

由于 MCHUGE模型十分复杂 ,本文采用 BOTE模型 (D ixon and R immer, 2002)检验和解释 MCHUGE模

型的宏观结果。BOTE模型的主要结构如下 :

国内产出的生产函数为 :

Y = A ×F ( K, L )
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　　其百分比变化形式为 :

y = a + Sk ×k + S l ×l (6)

　　从支出来看 ,国内生产总值为 :

Y = C + I + G + (X - M )

　　其百分比变化形式为 :

y = Sc ×c + S i ×i + Sg ×g +贸易平衡贡献 (7)

　　其中 , Y表示国内产出 , K和 L表示资本和劳动力投入 , A为技术参数 , C和 G分别为居民和政府消费 , I

为投资 , X和 M分别为出口和进口 ,小写字母表示大写字母的百分比变化 , Sx是对应部分 x的比重。

模型假定要素根据其边际产出获得报酬 ,得到名义工资与资本回报率为 :

W = Pg ×A ×M PL K
L

(8)

R = Pg ×A ×M PK K
L

(9)

　　然后 ,定义消费和投资的价格为 :

PC = P
α
g ×P

1 -α
m (10)

PI = P
β
g ×P

1 -β
m (11)

　　根据 (8)式 - (11)式 ,我们得到实际工资与资本回报率为 :

W实际 = W / PC =
Pg

Pm

( 1 -α)

×A ×M PL K
L

(12)

R实际 = R / PI =
Pg

Pm

( 1 -β)

×A ×M PK K
L

(13)

　　其中 W和 R分别表示税后工资和资本税后回报率 , M PK和 M PL表示资本和劳动的边际产出 ,是资本劳

动比 K
L
的函数 , Pg为国内产出的价格 , Pm是进口产品价格 ,α和β分别指国内产品在总消费和总投资中所占

比重。

表 1报告了宏观经济结果。

表 1 　　宏观经济结果
年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

能源消费 - 2. 34 - 4. 70 - 7. 10 - 9. 52 - 12. 0 - 12. 1 - 12. 2 - 12. 4 - 12. 5 - 12. 8
能源强度 - 1. 83 - 3. 65 - 5. 51 - 7. 42 - 9. 39 - 9. 57 - 9. 77 - 9. 98 - 10. 2 - 10. 4
实际 GDP - 0. 55 - 1. 15 - 1. 77 - 2. 38 - 3. 00 - 2. 92 - 2. 86 - 2. 80 - 2. 77 - 2. 75
实际 GNP - 0. 53 - 1. 18 - 1. 83 - 2. 49 - 3. 15 - 3. 09 - 3. 04 - 3. 00 - 2. 98 - 2. 98
GDP价格 0. 15 0. 08 - 0. 01 - 0. 11 - 0. 21 - 0. 24 - 0. 29 - 0. 34 - 0. 38 - 0. 42
技术进步 - 0. 19 - 0. 40 - 0. 63 - 0. 87 - 1. 12 - 1. 16 - 1. 20 - 1. 23 - 1. 26 - 1. 28
资本存量 0 - 0. 10 - 0. 30 - 0. 57 - 0. 91 - 1. 31 - 1. 63 - 1. 90 - 2. 12 - 2. 31
总就业 - 0. 58 - 1. 11 - 1. 58 - 1. 99 - 2. 34 - 1. 95 - 1. 62 - 1. 35 - 1. 14 - 0. 97
K /L变化 0. 58 1. 10 1. 55 1. 42 1. 43 0. 64 - 0. 01 - 0. 55 - 0. 92 - 1. 34
名义工资 0. 03 - 0. 21 - 0. 59 - 1. 02 - 1. 52 - 1. 87 - 2. 18 - 2. 44 - 2. 65 - 2. 83
实际工资 - 0. 11 - 0. 33 - 0. 64 - 1. 02 - 1. 47 - 1. 83 - 2. 12 - 2. 35 - 2. 54 - 2. 69
总投资 - 0. 62 - 1. 36 - 2. 08 - 2. 77 - 3. 44 - 3. 33 - 3. 27 - 3. 25 - 3. 26 - 3. 28
居民消费 0 - 0. 63 - 1. 28 - 1. 94 - 2. 59 - 2. 53 - 2. 47 - 2. 43 - 2. 40 - 2. 38
政府支出 0 - 0. 63 - 1. 28 - 1. 93 - 2. 58 - 2. 52 - 2. 47 - 2. 42 - 2. 39 - 2. 38
出口价格 0. 60 1. 02 1. 48 1. 97 2. 50 2. 54 2. 56 2. 57 2. 59 2. 60
总出口 - 1. 18 - 2. 00 - 2. 9 - 3. 87 - 4. 88 - 5. 00 - 5. 08 - 5. 14 - 5. 21 - 5. 28
总进口 - 0. 28 - 0. 70 - 1. 12 - 1. 54 - 1. 95 - 1. 88 - 1. 82 - 1. 79 - 1. 78 - 1. 78
贸易平衡贡献 - 0. 31 - 0. 27 - 0. 24 - 0. 21 - 0. 19 - 0. 21 - 0. 20 - 0. 19 - 0. 17 - 0. 16
资本回报 - 0. 42 - 1. 04 - 1. 57 - 2. 04 - 2. 46 - 2. 09 - 1. 82 - 1. 62 - 1. 46 - 1. 34
CP I 0. 21 0. 12 0. 05 - 0. 01 - 0. 06 - 0. 05 - 0. 07 - 0. 10 - 0. 13 - 0. 15

　　注 : 表中的数据均为相对预测模拟值的百分比变化。
资料来源 : 运用 GEMPACK软件计算的模拟结果。

从表 1可以看出 ,在 2006 - 2010年间能源强度每年都下降 1. 83%左右 ,在 2011年后保持了与预测模拟

值 10%左右的负偏离 ,并有继续下降的趋势。
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在 MCHUGE模型中 ,能源强度的百分比变化 =能源消费的百分比变化 -实际 GDP的百分比变化。下

面以 2010年的模拟结果为例解释能源强度下降的原因。由于在 2010年能源消费相比预测模拟值下降了

12% ,而实际 GDP比预测模拟值下降 3% ,因此根据 ( 6 )式能源强度下降大概 9% ( - 12% + 3% ) ,与

MCHUGE模型的估计值 (9. 39% )十分接近。可见 ,能源强度下降是由于能源消费的显著下降 ,一方面是由

于能源价格的提高抑制了能源消费 ,尤其是高能耗产业的产出下降减少了能源需求 ;另一方面是由于能源价

格的提高 ,促进了能源使用技术水平的提升 ,进一步降低了能源消费。但是实际 GDP的下降使得能源强度

的下降幅度低于能源消费的下降幅度 ,下面将对 GDP的下降原因以及宏观经济变化做进一步的分析。

观察表 1中 2006 - 2015年间主要宏观变量相对于预测模拟值的变化 ,发现总消费和投资显著下降 ,资

本存量持续下降 ,总就业由于实际工资的下降先有负偏离 ,在 2010年后得到一定的恢复 ,实际 GDP也保持

了一个负的偏离。本文从短期和长期的时间框架来分析提高能源价格对宏观经济的影响 (短期和长期分别

以 2006年和 2015年为例 )。

(1)短期宏观效应

模拟结果表明 ,能源价格的提高在短期内提高了国内产品价格 (2006年 GDP价格上涨 0. 15% ) ,模型假

定名义工资由于价格粘性基本不变 ,总体技术水平下降 0. 19% ,由于其幅度大于 GDP价格指数上升幅度 ,根

据 (8)式 ,劳动的边际产出必然上升。
K
L
上升 ,由于短期资本存量 K不变 (当期投资要到下一期才能转变成

资本 ) ,就业量将下降。虽然提高能源价格对能源使用技术有促进作用 ,但也阻碍了其他方面的技术进步 ,

特别是高能耗产业的技术水平相比预测水平显著降低 ,总技术水平降低 0. 19% ,就业量减少 0. 58% ,资本存

量不变 ,根据 (6)式得 :

y = - 0. 19% + 0 + 0. 7 ×( - 0. 58% ) = - 0. 596%

　　实际 GDP下降 0. 596% ,与 MCHUGE模型的估计值 ( - 0. 55% )十分接近 ,就业量的下降是短期实际

GDP下降的主要原因。

从支出来看 ,由于模型假定短期居民消费和政府支出不变 ,国内产出只与投资和净出口有关。K
L
上升使

得 M PK下降 ,根据 (9)式资本回报率迅速降低 0. 42% ,投资也随之降低 0. 62%。因为高能源附加值产品

(如钢铁等 )在中国出口组成中占很大的比重 , 2006年出口价格相比预测模拟值上升 0. 6% (超过了 GDP价

格的上涨幅度 ) ,因此出口显著下降 1. 18% ,进口由于国内产出的萎缩有轻微的下降 (0. 28% ) ,贸易平衡对

GDP的贡献为 - 0. 31%。根据 (7)式得 :

y = 0 + 0. 413 ×( - 0. 62% ) + 0 - 0. 31% = - 0. 566%

　　实际 GDP将下降 0. 566% ,与 MCHUGE模型的估计值 ( - 0. 55% )十分接近 ,出口需求的减少是在支出

方面短期实际 GDP下降的主要原因。

(2)长期宏观效应

在 2005 - 2011年间 ,由于短期投资的迅速下降 ,使得资本存量也迅速减少 ,虽然就业量也在降低 ,但 K
L

的变化一直为正 ,因此 M PK相对预测值有负偏离 ,
Pg

Pm

和技术参数 A也有负偏离 ,根据 (13)式 ,资本的实际回

报率将下降 ,使得资本存量在长期相比预测模拟值有一个较大的负偏离 ( - 2. 31% )。同时根据 (12)式 ,实

际工资将持续下降 ,模型假定在长期就业几乎不变 ,就业量将逐渐恢复到预测模拟的水平 ,到 2015年就业量

相比预测模拟值仅下降 0. 97% ,也就是说劳动者将愿意在较低工资水平提供劳动。由于能源价格提高阻碍

了整体经济的技术进步 ,到 2015年下降 1. 28% ,根据 (6)式得 :

y = - 1. 28% + 0. 3% ×( - 2. 31% ) + 0. 7 ×( - 0. 58% ) = - 2. 379%

　　实际 GDP下降 2. 379% ,与 MCHUGE模型的估计值 ( - 2. 75% )基本一致 ,其中总技术水平下降和资本

存量减少是实际 GDP下降的主要原因。

长期来看 ,能源价格的提高并不会提高 GDP价格指数 ,相比预测模拟值还有一个很小的负偏离 , CP I的

变化与 GDP价格指数也基本相同 ,这是因为一方面提高能源价格使得能源使用技术水平提高 ,低能耗产品

价格上涨压力不大 ,高能耗产品由于对能源的高依赖性 ,技术进步不足以抵消能源成本的增加 ,价格上涨较
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快 ;另一方面 ,由于产出的下降 ,实际 GNP在 2015年下降 2. 98% ,MCHUGE模型假定居民消费和政府支出

共同由实际 GNP和平均消费倾向 (APC)决定 ,且居民消费和政府支出的比为常数 , APC不变 ,因此实际 GNP

下降使得居民消费和政府支出均下降 2. 38% ;而出口产品中高能耗产品的比重很大 ,提高了出口价格指数 ,

导致出口大幅度下降 5. 28% ,因此总需求的下降减少了 GDP价格指数和 CP I的上涨压力。此外 ,出口大幅

度下降 ,而进口减少程度很小 ,净出口在 GDP中的比重也大幅度下降 ,因此贸易平衡对 GDP的贡献仅

- 0. 16%。

从支出来看 ,由于总投资下降 3. 28% ,居民消费和政府支出均下降 2. 38% ,贸易平衡对 GDP的贡献为

- 0. 16% ,根据式 (7)得 :

y = 0. 367% ×( - 2. 38% ) + 0. 47% ×( - 3. 28% ) + 0. 315% ×( - 2. 38% ) - 0. 16% = - 2. 896%

　　实际 GDP下降 2. 896%与 MCHUGE模型的估计值 ( - 2. 75% )十分接近 ,投资需求的减少是在支出方

面长期实际 GDP下降的主要原因。

2.产业效应

表 2报告了受能源价格影响最大的产业的产出变化情况 ,可以将这些产业分为两类 ,第一类是重工业 ,

这是因为一方面重工业属于高能耗产业 ,能源成本占总投入比重较大 ,能源价格提高大幅度增加了企业的生

产成本 ,因而产出显著下降 ,尤其是单位产品能耗最高的化学工业 ,其产出相比预测模拟值在短期减少

1. 32% ,长期减少 6. 72% ;另一方面 ,能源价格提高降低了产品的出口竞争力 ,尤其是高能耗产品的竞争力 ,

而中国出口组成中很大一部分是高能耗产品 ,比如重型机械、钢铁制品、化工制品等 ,模拟结果显示化工产品

出口相比预测模拟值在长期猛降 9. 12% ,金属加工制品出口相比预测模拟值在长期下降 4. 97%。第二类受

影响严重的是服务业 ,由于重工业产出相对预测模拟值的大幅度下降 ,因而依赖这些产业生存的生产性服务

业产出相比预测模拟值显著减少。例如 ,出口的下降减少了对海上运输和航空运输的需求 ,工业用水减少使

得对水的需求相比预测模拟值在长期减少 3. 38%。

产业结构的调整使得重工业占 GDP的比重减少 ,因而对能源需求相比预测模拟值大幅度减少 ,这是能

源强度降低的主要原因。因为在 MCHUGE的数据库中这些高能耗产业虽然产出只占 GDP的 37. 47% ,但是

消费的煤占煤消费 (中间投入 )总量的 85. 99% ,消费的石油产品占石油产品消费 (中间投入 )总量的

64. 92%。

表 2 　　主要受影响产业的产出变化
年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

化学工业 - 1. 32 - 2. 52 - 3. 78 - 5. 08 - 6. 42 - 6. 47 - 6. 51 - 6. 56 - 6. 63 - 6. 72
非金属矿物制品 - 0. 69 - 1. 42 - 2. 14 - 2. 85 - 3. 55 - 3. 45 - 3. 39 - 3. 35 - 3. 34 - 3. 34
黑色金属矿采选业 - 1. 27 - 2. 31 - 3. 38 - 4. 48 - 5. 59 - 5. 53 - 5. 47 - 5. 43 - 5. 41 - 5. 41
其他采矿业 - 0. 80 - 1. 54 - 2. 29 - 3. 05 - 3. 81 - 3. 76 - 3. 69 - 3. 64 - 3. 60 - 3. 57
非金属矿物制品 - 1. 16 - 2. 06 - 3. 01 - 3. 99 - 5. 00 - 4. 96 - 4. 91 - 4. 87 - 4. 84 - 4. 82
金属制品 - 0. 82 - 1. 46 - 2. 11 - 2. 76 - 3. 41 - 3. 32 - 3. 23 - 3. 15 - 3. 09 - 3. 04
机动车辆设备制造业 - 0. 86 - 1. 53 - 2. 23 - 2. 95 - 3. 67 - 3. 60 - 3. 54 - 3. 49 - 3. 45 - 3. 44
其他交通运输设备制造 - 0. 74 - 1. 46 - 2. 20 - 2. 94 - 3. 69 - 3. 60 - 3. 53 - 3. 48 - 3. 45 - 3. 44
建筑业 - 0. 61 - 1. 35 - 2. 06 - 2. 74 - 3. 41 - 3. 31 - 3. 25 - 3. 22 - 3. 23 - 3. 25
水的生产和供应业 - 0. 57 - 1. 31 - 2. 07 - 2. 84 - 3. 61 - 3. 55 - 3. 48 - 3. 43 - 3. 40 - 3. 38
商业 - 0. 55 - 1. 12 - 1. 68 - 2. 24 - 2. 79 - 2. 70 - 2. 61 - 2. 54 - 2. 49 - 2. 45
陆地交通运输 - 0. 72 - 1. 37 - 2. 03 - 2. 69 - 3. 33 - 3. 24 - 3. 16 - 3. 09 - 3. 04 - 3. 01
海上运输 - 0. 85 - 1. 46 - 2. 08 - 2. 71 - 3. 34 - 3. 26 - 3. 18 - 3. 10 - 3. 04 - 2. 99
航空运输 - 0. 81 - 1. 3 - 1. 82 - 2. 35 - 2. 89 - 2. 82 - 2. 74 - 2. 67 - 2. 61 - 2. 56
邮电通信业 - 0. 44 - 1. 04 - 1. 67 - 2. 31 - 2. 95 - 2. 95 - 2. 91 - 2. 87 - 2. 84 - 2. 82
金融服务业 - 0. 47 - 1. 03 - 1. 61 - 2. 20 - 2. 78 - 2. 71 - 2. 64 - 2. 58 - 2. 53 - 2. 49
保险业 - 0. 62 - 1. 15 - 1. 74 - 2. 36 - 2. 99 - 3. 02 - 3. 02 - 3. 00 - 2. 98 - 2. 97

　　注 : 表中的数据均为相对预测模拟值的百分比变化。
资料来源 : 运用 GEMPACK软件计算的模拟结果。

四、结论与展望

本文模拟分析了提高能源价格对能源强度和经济增长的影响。研究表明 ,在“十一五”期间提高能源价

格在短期和长期均能显著降低中国的能源强度 ,其原因是能源价格提高优化了中国经济的产业结构 ,第二产
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业尤其是重工业在 GDP中所占比重下降 ,减少了总体的能源消费。但是能源价格提高对宏观经济带来了不

小的负面影响 ,从短期看 ,出口价格上升导致出口下降是主要原因 ,从长期看 ,国内需求 (尤其是投资 )下降

是主要原因。不同于杨柳和李力 (2006)的结论 ,本文认为提高能源价格对中国的价格水平影响很小 ,在短

期只会带来很小的通货膨胀压力 ,在长期相比预测模拟值 CP I会有小幅度下降。

因此 ,我们必须拿出巨大勇气来理顺要素价格体系、取消要素价格管制。毫无疑问 ,要素价格改革会使

企业面临短期的痛苦调整。国内要素价格与国际价格的接轨 ,国内短期价格会出现急速上升趋势 ,短期 CP I

和 PP I肯定会大幅度上涨 ,但这是必须付出的代价。要素价格上涨 ,会迫使那些严重消耗资源的企业关门停

产或转型 ,迫使企业节能减耗 ,迫使企业节约要素的使用 ,整个经济体系会朝着健康方向发展。允许要素市场

充分竞争 ,允许价格调节企业的生产决策 ,企业对价格高企的要素需求就会降低 ,要素价格最终会出现回落。

生产要素价格改革的实质 ,是对社会利益的重新分配 ,资源等要素价格的上涨意味着中下游企业和居民

支出负担的增加。因此 ,如果资源价格非提高不可的话 ,那么 ,必须辅以资源税的提高和完善 ,使那些从资源

价格提高中获利的企业承担相应的社会责任 ,这就需要税收杠杆适时跟进。税收杠杆的运用 ,一是由政府适

时开征资源税 ,以实现企业外部成本内部化 ;二是通过减税等手段舒缓上游涨价对中下游企业和居民的冲

击 ;三是在中国税负已高居世界各国与地区前列的情势下 ,政府应将所得资源税高效、公平地“返还”给居

民。中国目前的资源税非常之低 ,资源税税率水平还不到德国、法国这样低税率国家的 1 /30,客观上资源税

也有上调的空间。但要从根本上防止资源价格改革损害公众利益 ,则必须强化公众的参与 ,加强公众对资源

价格改革的话语权。在充分考虑社会各方面承受能力的情况下 ,积极稳妥地推进能源价格改革 ,逐步建立能

够反映资源稀缺程度、市场供求关系和环境成本的价格形成机制。深化煤炭价格改革 ,全面实现市场化。推

进电价改革 ,逐步做到发电和售电价格由市场竞争形成、输电和配电价格由政府监管。逐步完善石油、天然

气定价机制 ,及时反映国际市场价格变化和国内市场供求关系。
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