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摘要  解释了影子水价的内涵, 概括了计算影子水价的几种方法, 用其中的成本分解法和机会成本法测算淠史杭灌区的影子水价 , 并将
它们和现行水价做比较 , 结果表明 , 灌区是严重亏损经营的 ,灌区影子水价远远高于实际供水价格 , 在充分考虑农民可承受能力的情况
下可适当提高水价, 以缓解这种局面。
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Abstract  The connotation of shadow water price was explained and several kinds of methods for calculating shadowwater price were summarized . The
shadow water price in Pishihang Irrigation District was measured by usi ngthe cost decomposition method and opportunity cost method and they were com-
pared with the current water price . The results showed that this irrigation area suffered heavy losses . The shadow water price in this irrigation area was
greatly higher than the practical water supply price . Under the conditions of fully consi dering the bearing capacity of peasants , water price coul d be en-
hanced properly to alleviate the situations .
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  影子水价即水的影子价格, 影子价格又称最优计划价

格或效率价格, 是指在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[ 1] 。由20

世纪50 年代荷兰经济学家詹恩·丁伯根( Jan Tinbergen) 和前

苏联经济学家、数学家康托洛维奇( Kantoroviteh) 提出, 我国在

20 世纪80 年代引进并将其应用于经济实践中。

在经济系统中, 资源每增加1 个单位, 总效益增加的数

值正好等于该种资源的影子价格。它是以资源的有限性为

出发点, 以资源的充分合理分配和有效利用为核心, 以最大

经济效益为目标的一种价格, 是对资源使用价值的定量分

析[ 2] 。影子价格反映的是当社会处于某种最优状态时 , 其社

会劳动消耗、资源稀缺程度以及生产最终产品所消耗的资源

和材料的价格。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, 资源有剩余 ,

增加此种资源并不会带来经济效益。笔者采用成本分解法

和机会成本法计算影子水价。

1  成本分解法和机会成本法

1 .1 成本分解法 成本分解法即分别确定成本中各个主要

因素的影子价格, 这是测算非外贸货物影子价格的一个重要

方法。此法原则上应对边际成本进行分解, 如缺乏资料, 也

可分解平均成本。首先把产品的财务成本 , 按要素进行分

解, 主要要素有原材料、燃料和动力、工资、提取的职工福利

基金、折旧费、修理费、流动资金利息及其他等; 而后分别确

定各主要要素的影子价格, 在分解时要注意删除上述数据中

可能包括的税金, 对主要要素中有影子价格或换算系数的按

规定采用, 国内无影子价格的, 则对它进行第二轮分解, 分解

出的各主要要素按第一轮分解的同样方法确定他们的影子

价格, 直到全部主要要素都能确定出影子价格为止。一般情

况下进行两轮分解 , 就能满足要求[ 3] 。

1 .2 机会成本法 机会成本是指建设项目需占用某种有限

资源时, 就要减少这种资源用于其他用途的边际效益。在市

场经济条件下, 产品的边际效益也就是产品的影子价格, 因

此可以用机会成本法来计算水的影子价格[ 4] 。

2  淠史杭灌区的影子水价计算

2 .1 灌区基本情况 淠史杭灌区位于安徽省中西部大别山

余脉的丘陵地带, 总设计灌溉面积78 .87 万hm2 , 其中安徽省

73 .33 万hm2 , 河南省6 .53 万hm2 。目前 , 主要骨干工程控制

灌溉面积已达73 .33 万hm2 , 其中有效灌溉面积为68 .40 万

hm2 , 年均实际灌溉面积( 灌溉保证率70 % 以上) 已达57 .33 万

hm2 。灌区年供水量41 亿 m3 。灌区内共有14 个县( 区) , 总

人口1 158 万人 , 其中农业人口935 万人, 粮食总产量约56 亿

kg , 全灌区平均耕地率0 .59。根据灌区内分县土地利用规划

等资料, 全灌区加权平均灌溉面积系数为0 .56 , 略小于耕地

率, 这主要是由于该区域丘陵地形复杂 , 灌溉工程控制面积

内仍有小部分非灌区。灌区主要作物有水稻和小麦, 旱地面

积占耕地面积25 % 左右。

2 .2  成本分解法计算 对于已建多年的供水工程而言, 由

于物价上涨等原因, 在进行国民经济后评价或测算其当前影

子水价时, 应首先重估该工程的固定资产投资值及其单位供

水量的财务成本, 然后用成本分解法对组成财务成本的主要

要素进行费用调整计算[ 5] 。

2 .2 .1 重估该灌区的固定资产投资。可采用物价指数法或

重置成本法。所谓物价指数法, 即在资产历史成本基础上 ,

通过现时物价指数确定其固定资产重估值, 计算公式为:

Pc = Co ×( 1 + Ic)

式中, Pc 为重置成本 ; Co 为原始成本; I c 为物价变动指数。

计算得 Pc 为1 769 506 .88 万元( 已调整为2007 年价格水平 ,

以下同) 。

2 .2 .2 供水财务成本。根据灌区的财务报表, 工程的年折旧

率为2 .75 % , 故年折旧费为1 769 506 .88×2 .75 % = 48 661 .44

万元。据年运行费统计资料, 年运行费率为1 .7 % , 故年运行

费为1 769 506 .88×1 .7 % = 30 081 .62 万元。故灌区供水财务

成本= 48 661 .44 + 30 081 .62 = 78 743 .06 万元。已知年供水
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量为41 亿 m3 , 故单位供水量财务成本为0 .19 元/ m3 。

2 .2 .3 计算固定资产影子投资。剔除建筑工程和安装工程

中的计划利润及税金等国民经济内部转移费用165 885 .13

万元, 按影子价格调整主要材料费用。

2 .2 .3 .1 影子价格计算。

钢材的影子价格= 钢材出厂影子价格+ 铁路运价×换算

 系数+ 杂费×换算系数

= 4 141 + 98 .25×1 .84 + 84 .06×1 .0

= 4 405 .84 元/ t

水泥的影子价格= 水泥出厂影子价格+ 路运价×换算

 系数+ 杂费×换算系数

= 437 .6 + 30 .58×1 .84 + 13 .14×1 .0

= 527 .41 元/ t

木材的影子价格= 木材出厂影子价格+ 铁路运价×换算

 系数+ 杂费×换算系数

= 683 .65 + 99 .18×1 .84 + 34 .09×1 .0

= 900 .23 元/ m3

2 .2 .3 .2 影子费用计算。用钢材、水泥, 木材用量乘其单价 ,

得到影子费用。由表1 可知, 灌区的影子投资为1 784 446 .40

- 165 885 .13 = 1 618 561 .27 万元。

表1 钢材、水泥、木材影子费用

Table 1 Theshadowcost of steel products,cement and wood

材料

Materials

耗用量∥×104t

Consumption

影子费用∥万元

Shadowcost

钢材Steel products 149 .046 8 656 676 .28

水泥Cement 1 781 .705 8 939 689 .48

木材Wood 208 .925 1 188 080 .64

合计Total 1 784 446 .40

2 .2 .4 影子投资年回收值 M。已知供水工程生产期 n = 50

年, 若不考虑在生产期末回收固定资产余值 Sv 及设备的中

间更新费用, 社会折现率 i s 取12 % , 则影子投资年回收值 M

= I F[ A/ P ,i s , n] = 1 618 561 .27 ×0 .120 4 = 194 874 .78 万元。

2 .2 .5 影子年运行费。根据统计资料, 年运行费率约为1 .7 % ,

故影子年运行费= 1 618 561 .27×1 .7 % = 27 515 .54 万元。

2 .2 .6 影子年折算费用。

影子年费用= 影子投资年回收值+ 影子年运行费

= 194 874 .78 + 27 515 .54 = 222 390 .32 万元

供水影子价格= 影子年费用/ 年供水量

= 222 390 .32/ 410 000

= 0 .542 元/ m3

2 .3 机会成本法计算  因灌区工程需要占用大量的耕地资

源, 所以用机会成本法计算也就是计算灌区工程占用耕地的

影子费用。灌区工程占用耕地的影子费用等于灌区工程项

目占用耕地而使国民经济为此减少的效益加上国民经济为

项目占用耕地而新增加的资源消耗。

灌区机会成本= 灌区工程占用耕地的影子费用

= 耕地机会成本+ 新增资源消耗费用

2 .3 .1  耕地的机会成本。淠史杭灌区工程占用耕地2 .596

万hm2 , 其中水田占75 % , 旱地占25 % 。据调查 , 在灌区兴建

前,水田水稻年产量3 420 kg/ hm2 , 旱田小麦年产量1 980

kg/ hm2 , 年平均递增率2 % 。经测算, 水稻、小麦生产成本为

市场价的40 % 。

2 .3 .1 .1 水稻影子价格测算。水稻为外贸出口货物, 应按现

行离岸价计算影子价格。大米现行离岸价323 美元/ t ( 折合

稻谷离岸价225 .38 美元/ t) 。

稻谷影子价格= ( 稻谷现行离岸价×影子汇率- 国内影

 子运杂费) ÷( 1 + 贸易费用率)

= ( 225 .38×8 .87 - 66 .2) ÷( 1 + 0 .06)

= 1 823 .51 元/ t

水稻的生产成本= 1 823 .51×40 % = 729 .41 元/ t

生产每吨水稻的净效益 NB1 = 1 823 .51 - 729 .40

= 1 094 .11 元/ t

根据文献[ 6] , 兴建灌区占用水田的机会成本公式为:

OC1 = NB1
1 + g
i s - g

[
( 1 + i s)

n - ( 1 + g) n

( 1 + i s) n ]

式中, n= 70 年( 其中包括灌区正常运行期50 年, 建设期20

年) ; g = 2 % 作物( 水稻) 年平均递增率; i s = 12 % 社会折现率。

代入上式计算得:

OC1 = 1 094 .11 ×3 .42 t/ hm2 ×10 .2 ×0 .998 6

= 38 115 元/ hm2

2 .3 .1 .2 小麦影子价格测算。小麦为外贸进口货物, 应按现

行到岸价计算影子价格。小麦现行到岸价为190 美元/ t , 则:

小麦影子价格= 小麦现行到岸价×影子汇率 - 国内影

 子运杂费/ 1 + 贸易费用率= 190 ×8 .87

- 66 .2/ 1 + 0 .06 = 1 527 .45 元/ t

小麦的生产成本= 1 527 .45×40 % = 610 .98 元/ t

小麦的净效益 NB2 = 1 527 .45 - 610 .98 = 916 .47 元/ t ;

旱地机会成本= 916 .47 ×1 .980 t/ hm2 ×10 .2 ×0 .998 6

= 18 480 元/ hm2

2 .3 .1 .3 灌区占用耕地的机会成本。灌区占用耕地的机会

成本:

OC = 38 115×2 .596×75 % + 18 480 ×2 .596 ×25 %

= 86 203 .43 万元

2 .3 .2  新增资源消耗费用。根据调查资料, 耕地征用费按

30 000元/ hm2 计, 青苗赔偿费亦按30 000 元/ hm2 计, 所以新

增资源消耗费用为155 760 万元。

2 .3 .3 灌区机会成本。灌区机会成本= 耕地机会成本+ 新

增资源消耗费用= 86 203 .43 + 155 760 = 241 963 .43 万元。机

会成本水价= 灌区机会成本/ 年供水量= 241 963 .43/ 410 000

= 0 .590 元/ m3 。

2 .4 与现行水价的比较 影子价格反映的是水的边际价值,

现行水价和水的影子价格的差值能大致反映亏损的额度。淠

史杭灌区现行农业水价为0 .056 元/ m3 , 而通过分解成本法和

机会成本法测算的水的影子价格分别为0 .542 元/ m3 和0 .590

元/ m3 , 现行的水价远远低于水的影子价格说明灌区是严重亏

损经营的。为了有效地缓解这种局面, 必须适当提高水价, 但

是在提高水价的同时, 要充分考虑农民的可承受能力。

3  结论

测算水的影子价格的目的, 在于合理估算供水工程的国

民经济效益, 即全社会由于该工程所提供的商品水究竟获得
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( I S) , 用△I = I S - I 0 进行定量。

2  结果与分析

2 .1 标准样品介质的影响 磺胺��在水中几乎不溶, 在

乙醇或丙酮中微溶, 在氢氧化钠或氨试液中易溶, 在稀盐酸

中溶解。研究发现, 用0 .01 mol/ L 盐酸溶液配制的样品发光

信号最佳 , 所以该试验选用0 .01 mol/ L HCl 溶液作为磺胺�

�的介质。

2 .2  Luminol 溶液pH 值的影响 配制2 .0 ×10 - 4 mol/ L Lu-

minol 溶液时, 分别加入0 .1 mol/ L NaOH 1 、5、10、15 、20 ml , 再

用2 次蒸馏水定容于100 ml 容量瓶中 , 配成不同pH 值的Lu-

minol 溶液。由图2 可知, 加入10 ml NaOH( pH 值12) 时的相

对化学发光强度最大。

图2 Luminol 溶液pH值对相对化学发光强度的影响

Fig .2 Effects of pHvalueof Luminol solutionontherelativechemi-

cal luminousintensity

2 .3  泵速的影响  恒流泵的泵速对化学发光强度影响较

大。由图3 可知, 恒流泵的速度为0 .12 ml/ min 时, 发光效率

最大。所以, 选择恒流泵的泵速为0 .12 ml/ min。

2 .4  标准曲线、精密度及检出限  在最佳试验条件下, 磺

胺��的线性范围为( 4 .0～50 .0) ×10 - 8 g/ ml , 检出限为1 ×

10 - 8 g/ ml( 3σ) , 回归方程为 y = 839x + 1 907 .1 , 相关系数 r =

0 .995 3 , 对2 .0 ×10 - 7 g/ ml 磺胺��连续11 次测定的相对标

准偏差( RSD) 为1 .4 % 。

2 .5 干扰试验 以2 .0 ×10 - 7 g/ ml 磺胺��为标准, 考察常

见的离子、鸡肉中富含物质的干扰情况。误差小于5 % 时 ,

2 .0×10 - 4 g/ ml Cl - 、NO3
- 、PO4

3 - 、Mg2 + , 1 . 0 ×10 - 5 g/ ml

Fe3 + 、Ba2 + 、Ca2 + 、淀粉 ,2 .0×10 - 7 g/ ml VB6 、葡萄糖不干扰测

定,VB12 、蛋白质干扰测定。

2 .6  样品分析  在最佳试验条件下, 对实际样品鸡肉中磺

胺��含量进行检测。样品的预处理过程如前所述。由表1

图3 泵速对相对化学发光强度的影响

Fig .3 Effects of pumpspeed onthe relative chemical luminousintensity

表1 实际样品的分析结果

Table 1 The analysis results of thereal samples

试样
Samples

测定结果
Deteminationresults

10 - 7 g/ ml

加入量
Addition

10 - 7 g/ ml

测得总值
Total determined value

10 - 7 g/ ml

回收率
Recovery

%

1 2 .10 2 .00 4 .12  101 .00

2 2 .23 2 .00 4 .19 98 .00

3 2 .40 2 .00 4 .31 96 .00

可知, 回收率达96 .00 % ～101 .00 % , 表明检测效果较理想。
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了多大的国民经济效益。

影子水价根据不同的计算方法所求出的结果不同, 这

是由于假设的条件、依据的理论、采用的资料不同所致。一

般来说 , 建立在边际成本法基础上的成本分解法计算成果

较小, 而建立在边际效益法基础上的机会成本法的计算成

果则相对较大。
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