我国自然垄断产业价格管制问题的经验研究
——基于陕西省电力产业的数理统计分析

【摘要】本文在对自然垄断和价格管制的文献回顾以及对美国投资回报率价格管制模型和英国最高限价管制模型对比分析的基础上，结合我国自然垄断产业的经济特性和电力产业的技术特性，构架了符合我国实际又具可操作性的电力价格管制模型。对模型中的参数进行了解释说明并利用陕西省电力行业的数据对我省电力产业所应采取的管制电价进行了估算。运用全要素生产率的思想，利用计量工具，对其中难点X参数即生产效率增长率进行了重点分析和测算。得出了我国现行电价偏高，应利用本文构架的价格管制模型对电力产业进行刺激，使其提高生产效率，降低成本，促进社会福利的结论，并认为这一模型可以在其他自然垄断产业进行推广。
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1 导言

1.1 本文的选题意义与背景

政府价格管制问题一直是经济学界研究的重点和热点，其中自然垄断产业由于其特殊的产业经济性质以及在我国自然垄断产业所担负的政策性和战略性任务，其价格管制问题更是价格管制这一核心问题中的焦点。随着我国市场经济改革的深化，政府管制和无形的手之间怎么协调，协调后的均衡点又在哪里（在本文中即是管制的价格怎么确定）？这方面的研究非常必要。一场冰雪灾害，又将是非之地的电力产业推到台前。其作为自然垄断行业的代表一方面是关系国计的支柱产业，一方面又是关系民生的热点议题。要大力发展电力产业，怎么对其进行合理的价格管制，趋公益性和合理利润之利，避自然垄断和暴利之害，正是本文的着眼之点。

1.2 本文的组织结构
第一部分，导言，包括选题背景，理论、现实意义，文章组织结构。

第二部分，相关文献回顾，包括（1）自然垄断的相关理论。（2）价格管制的文献回顾。（3）电力产业价格管制的理论。在此基础上提出本文的工作必要之处和创新之处。

第三部分，(1)构建我国电力产业价格管制模型。(2)对模型中的各个参数进行了解释并对计算测度方法进行了说明。(3)结合陕西省电力产业的数据，运用价格管制模型，粗略估算出对陕西省电力产业进行价格水平管制所应采取的价格水平。
第四部分，结论和建议。根据数理统计研究的结果分析我国现行电力定价是否合理，电力价格管制有何可改进之处，在此基础之上对我国电力价格管制提出一定的建议。并将在所得出的电力产业管制结论的基础上，适当将结论进行推广，谈谈对于我国其他自然垄断产业价格管制问题的看法和建议。

2 文献综述

2.1、关于自然垄断的文献回顾
这一部分是简略的阐述自然垄断行业的经济特性，来说明对自然垄断行业采取价格管制的必要性。

最早提出自然垄断概念的是古典经济学家穆勒(John Stuart Mill 1848)，他认为在许多私人没能力投资或不愿投资的领域，包括供水、公路、运河和铁路等由政府来投资和运行是合理的
。 托马斯·法罗(Farrer T.H. 1902)是第一个阐述自然垄断经济特征的学者，认为自然垄断产业应具有五个特征：（1）必须提供某种生活必需的产品或服务；（2）必须具有良好的生产环境和地理优势；（3）产品不可储存；（4）生产存在规模效益；（5）顾客要求获得稳定的、可依靠的供应，通常只能由一个企业才能提供这种供给
。

萨缪尔森（1968）则认为，当一个产业的规模经济或范围经济如此之强有力，以至于只能有一个厂商能够生存下来时，就会产生自然垄断
。丹尼尔· F·史普博(Daniel F. Spulber 1989)在其《管制与市场》中给出的自然垄断定义是：“自然垄断通常是指这样一种生产技术特征：面对一定规模的市场需求，与两家或更多的企业相比，某单个企业能够以较低的成本供应市场。自然垄断起因于规模经济或多样产品生产经济” 
。
随着自然垄断理论的发展，有学者从不同的角度来阐述自然垄断的特征，如夏基（Sharkey）和鲍莫尔（Baumol）等著名学者认为，自然垄断的最显著特征是其成本函数的弱增性（subadditivity）。
后来又有些学者如鲍莫尔、贝利（Baumol，Bailey）、威利格（Willing）和潘扎（Panzar）等经济学家提出并发展了“可维持性理论”（Theory of Sustainability）,这一理论就是专门探讨新企业进入自然垄断产业而引起的问题的一个理论模型。
他们把这一理论所描述的自然垄断产业的性质称为自然垄断的可维持性。
而对自然垄断的价格管制理论就是建立在对这些自然垄断性质的进一步探讨和批判之上的。这方面的文献解决了笔者所要说明的对自然垄断行业采取价格管制必要性的问题。具体内容在下面一节即2.2.2中的会详细介绍。
2.2 关于价格管制的文献综述
2.2.1政府管制的基本概念

丹尼尔.F.史普博（Daniel F. Spulber）认为，政府管制是行政机构制定并执行的直接干预市场机制或间接改变企业和消费者供需决策的一般规律或特殊行为
。日本学者植草益对政府管制所下的定义是：社会公共机构依照一定的规则对企业的活动进行限制的行为
。而我国学者王俊豪
认为政府管制是具有法律地位的、相对独立的政府管制者（机构），依照一定的法规对被管制者（主要是企业）所采取的一系列行政管制与监督行为
。

2.2.2 价格管制的文献回顾

笔者所找到的价格管制文献中，可以分为以下四类，1、有关价格管制的理论制度分析，这方面的文献如：陈宗胜（1997）
，他利用交易费用理论及其他制度学派的理论为依据，对天津市近几年实行的鸡蛋价格管制制度做了个案分析。白让让，郁义鸿（2004）
，他们从产业组织和企业行为的视角，探讨了二元(价格与进入)管制下边缘性进入发生的技术、需求和结构性条件，从而对管制放松的初始诱因提出了一个新的解释，即管制放松是技术进步需求结构变化和原有管制下的产品特质、产业组织结构及权力结构安排的内生现象。2、自然垄断产业价格管制研究，这方面有大量的文献，代表性的有：王芳、陈阵（2004）
，对政府和自然垄断企业在价格管制中的博弈进行了分析，并探讨了在价格管制中政府和垄断企业实现双赢的有益方式。刘伟,唐小我,马永开（2005）
，在上下游垄断企业所带来的较低社会福利问题的基础上,分析了政府管制机构对上下游垄断企业分别实施价格上限管制情况下的利润、消费者剩余以及社会福利状况，并比较分析了上下游垄断企业在管制下的整个社会福利与未受管制时以及一体化时的社会福利。李瑞琴（2005）
，利用福利经济学的分析方法,对比自然垄断行业在自主定价、政府定价和政府指导价三种情况下社会福利状况的变化,得出政府指导价是一种更好的政府价格管制方式的结论。何大安（2006）
，概要评说了自然垄断理论之于政府产业管制的理论基础,在考察自然垄断与产业管制相互关系的基础上,对政府选择行为的属性问题作出了理解,并重点分析了政府对自然垄断产业进行产业管制时所蕴含的有限理性约束。王立成（2007）
，从对自然垄断行业价格管制的必要性、我国自然垄断行业价格管制存在的问题、完善我国自然垄断行业价格管制的对策等三个方面研究了这一问题。贾丽虹(2007)
, 指出对自然垄断进行价格管制的过程中,政府的目标函数在不同的时点上存在着差别,进而会影响价格管制工具的选择。3、价格管制模型研究。这方面的相关文献很多，互相抄袭的现象也很严重。这里仅选取最出初的两篇。王俊豪（2001）
，分析了投资回报率价格管制下产生的低效率的“A-J效应”,分析了在经济发达国家最具典型意义,又有较大差别的两种价格管制模型,即美国的投资回报率价格管制模型和英国的最高限价管制模型及其对中国的借鉴意义。许引旺（2005）
，该文介绍了一些与上文不同的自然垄断价格管制模型，并对这些模型在我国的适用性做出了分析。在此基础上，提出了中国自然垄断产业的价格管制模型，并对其作了理论分析。4、价格管制理论的新发展。这主要是指20世纪70年代起从西方发达国家兴起的“政府管制经济理论”（economic theory of regulation），这是和传统的“政府管制公共利益理论”（public interest theory of regulation）是相对的。“政府管制公共利益理论”假定政府管制的目的是：通过提高资源分配效率，以增进社会经济福利，并假定政府管制者专一的追求这一目标。而“政府管制经济理论”则重点研究政府管制过程对收入分配后果的影响以及管制者本身所具有的各种动机。其中“管制俘虏理论”（capture theory of regulation）
就是这一理论的核心
。

2.3 电力行业价格管制的文献回顾

在对一般电力价格理论探讨的文献中，下面两篇的分析较为全面：徐金发，朱晓燕（2001）
，首先对中国现行电力管制价格的形成机制进行分析，指出存在的问题，然后以此为依据提出促进和深化改革的建议措施。戴争光（2005）
，以电力产业这一种网络性产业为例，应用定价理论分析我国现行的电力定价机制，指出了中国电力定价机制的弊病，并提出了相应的改革措施。而涉及到电力价格管制模型，国内有大量的文献，但大多是从电力产业的技术特点出发，运用电力技术或是电力科技的相关知识来分析问题，有着很强的电力科学专业性。这方面的文献包括：肖兴志（2005）对中国电价规制效果的一种验证
；林其友，陈星莺（2006），一种基于优化组合的供电公司电价管制模型
；刘小丽,何永秀,张立辉（2007），基于我国国情和电网发展现状的输配电价格管制模型研究等
。
2.4 本文的必要和创新之处

从上面的综述中，我们可以看到对于自然垄断行业进行以价格管制为核心的政府经济管制非常必要，同时也可以看到对我国以电力行业为代表的自然垄断行业的价格管制问题，还缺乏针对电力行业特质的、又符合经济发展需要的、运用经济原理制定的管制模型。更是缺乏对数据的搜集和分析，进行实证分析或哪怕只是统计分析，所以本文的创新之处在于：(1)系统回顾了有关自然垄断和价格管制的中外经典文献。(2)构架了适合我国国情、又相对具可操作性的电力价格管制模型。(3)对模型中的参数的经济意义和选择标准做出了合理的解释说明。(4)对模型中的参数进行了估算，并对其中最难确定的一个参数X进行了较为详细的探讨，用计算全要素生产率的办法进行了尝试性的解决。
3 我国电力行业价格管制模型的探讨和确定

3.1 对我国电力行业垄断地位的判断

判断的结果其实是显而易见的，但是还是带入产业组织分析中常用的赫芬因德指数：
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指数大于0.4时产业中便可能存在垄断问题，而我国电力行业的指数接近于1，因为我国电力产业存在国家电网公司一家独大的局面。从下面国家电网公司的介绍中也可以看出其在我国的电力行业的垄断地位。“国家电网公司成立于2002年12月，以建设运营电网为核心业务，承担着为经济社会发展提供坚强电力保障的基本使命。公司经营区域覆盖26个省、自治区、直辖市，覆盖国土面积的88%以上，直接服务客户1.45亿户，供电人口超过10亿，管理员工150.4万人，离退休人员近29万人。2006年公司售电量1.71万亿千瓦时，主营业务收入8529亿元，资产总额12141亿元。2005年主营业务收入位居《财富》杂志2006年全球500强企业第32名
”。

3.2 价格水平管制模型

目前世界上存在两种最具典型意义的、有较大差别的价格水平管制模型，即美国的投资回报率价格管制模型和英国的最高限价管制模型，在这一节笔者将探讨这两种价格管制模型，并在此基础上，在下一节结合我国价格管制水平的实际状况和我国电力行业的实际情况，探讨构建符合中国实际的电力价格水平管制模型。

3.2.1美国的投资回报率价格管制模型

美国对自然垄断行业实行投资回报率价格管制具有悠久的历史，在实践中，通常是被管制企业首先向管制者提出要求提高价格（或投资回报率）的申请，管制者经过一段考察期，根据那些影响价格的因素变化情况，对企业提出的价格（或投资回报率）水平作出调整，最后确定企业的投资回报率，作为企业在某一特定时期内定价的依据。

如果企业只生产一种产品或服务，则投资回报率价格管制模型是：


[image: image7.wmf](.)()

RpqCSRB

=+


                                                （1）

如果企业经营多种（n种）产品，则价格管制模型为：
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在上面的式子中，
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为企业收入，它决定于产品价格（
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为成本费用（如燃料成本，工资，税收和折旧等）；
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为政府规定的投资回报率；
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为投资回报率基数（Rate Base）,即企业的资本投资总额。

显然，在企业只生产一种产品（或服务）的情况下，管制价格（
[image: image15.wmf]P

）等于企业总收入（
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）除以总产量（
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），即：
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；而在企业经营多种产品的情况下，总收入除以总产量只是所有产品或服务的综合价格，每种具体产品或服务的价格还要通过价格结构管制才能确定。从上面的式子可以看出，由于企业的成本费用一般容易估算，管制者对企业价格管制的难点是确定投资回报率水平（
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）和投资回报率基数（
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）。投资回报率水平问题是要找到一个合适的
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值，使企业能取得正常的投资回报；投资回报率基数问题则是要合理确定资本投资的范围和计量方法，它直接关系到企业在一定
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值下的利润总额。

3.2.2 英国最高限价管制模型

英国政府在20实际80年代初的管制体制改革中，为找到一个能科学的控制垄断企业价格的办法，委托当时在伯明翰大学任商学教授的斯蒂芬·李特查尔徳（Stephen Littlechild）设计一个价格管制模型。他认为价格管制的主要目标应该是把价格和利润保持在一个既不失公平，又对企业有提高效率刺激的水平上。他将管制价格和零售价格指数与生产效率挂钩则是一个真正的创新，这一理念对英国的最高限价管制模型的形成起了决定性的作用。

英国最高限价管制采取RPI-X模型，RPI表示零售价格指数（Retail Price Index）,即通货膨胀率；而X由管制者确定，是一定时期内生产效率增长的百分比。这个简单的价格管制模型意味着，企业在任何一年制定的名义价格（Nominal Price）取决于RPI和X的相对值。如果RPI-X是负值，则企业必须降价，其幅度是RPI-X的绝对值。那么，如果企业的本期的价格是
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需要注意的是英国RPI-X模型不仅仅是适用于单一产品（或服务），也适用于多种产品和服务的价格管制，因此，这是一个“一揽子价格”管制模型
。也就是说，这个模型处理的不是由特定企业所生产的某种特定产品的最高限价，而是企业所生产的各种被管制的产品（不一定是全部产品）的综合最高限价。

3.3 两种价格管制模型的比较分析

这一节的任务是通过对两种模型的优劣比较，得出我国电力价格管制应该采用英国价格上限管制模型，以其为蓝本设计我国的电力价格管制模型的结论。

从上面对模型的解释可以看到，美国的价格管制模型的原理是试图通过直接控制投资回报率,间接控制价格。其理论依据是自然垄断行业需要大量投资,而通过投资回报率管制,可以有效刺激企业进行大规模投资
。但是美国价格管制模型的缺陷在于:(1)企业若长时间按固定的投资回报率定价,这就割裂了价格与生产效率之间的联系，不能刺激企业努力提高生产效率。(2) 投资回报率计算的基数是企业所用的资本
,这就会刺激企业通过增加资本投入而取得更多的利润,从而产生A-J效应
。这会导致过度投资,进而引发生产成本上升,生产效率下降。(3)从投资回报率管制模型（1）、（2）中可以看出，管制方与被管制方不仅要围绕投资回报率水平讨价还价,管制者还要为正确计量投资回报率基数RB而大费脑筋。

而英国的RPI-X模型的基本优点是：在一定时期内固定价格的上涨幅度能够刺激企业，如果企业想取得更多的利润，只有通过降低成本的办法。而且，这一模型避免了采用投资回报率管制所可能出现A-J效应，因为这个价格管制限制了企业的利润率，这促使企业对生产要素实行优化组合，也就不会出现投资回报率管制下存在的过度资本化的状态。而且从下面几个方面看，英国价格管制模型操作起来也相当简便。（1）该模型不需详细评估企业的固定资产、生产能力、技术革新、销售额等情况的变化。（2）它不需要每年，而是一般以3—5年
为价格调整周期。这种中期的价格调整周期有一定道理的。调整周期过长,则不确定因素太多,价格不能反映真实的经济状况；反之,调整周期过短,则价格管制太滥，会损害管制的可信性和权威性。

从上面的分析可以看到，这两种价格管制办法有着本质的差别。从利润水平（即投资回报率）管制转为价格水平管制,会产生风险和利益在企业和消费者之间的转换。在美国的定价模型下，消费者承担由企业成本提高所带来的风险，也享受由企业降低成本所带来的利润。这样一来，企业并没有动力去提高生产效率，降低成本，因为它通过扩大投资规模可以轻而易举的达到获利的目的。而在英国的定价模型下，这种风险和利益都由企业来承担，要获益只能靠企业降低成本，降低成本就会诉求于提高生产效率。这样就实现了产业效率提高和保护消费者利益的双赢。

3.4 我国电力行业价格管制模型的确定

3.4.1 建立模型所要考虑的因素

从上一节的分析中我们已经看到英国价格上限管制模型的优点。但是，通过对英国价格上限管制模型的分析，我们也可以看到中国电力行业价格管制模不可照搬此模型。原因是：（1）英国价格管制模型只是规定价格的上升或下降率，它是以有一个合理的基价为假设前提，而基价的决定必然是以成本为基础，这就不可避免的要在模型中要加入对成本的估算。（2）英国价格管制模型不能反应我国长期缺电，同时国民经济一直保持较高速增长，用电量增加很快而原有的电力供给又比较脆弱的实际。因此,在设计我国电价格管制模型时必须考虑到电力需求的变化。（3）在英国的价格管制模型下，企业有可能通过降低产品质量和服务水平来获取高利润,故价格管制模型中应加入质量和服务指标等约束条件。

基于上面的表述和分析，我国电力价格管制模型的构建应该考虑：（1）模型不仅可以有效激励企业自觉提高效率,切实保护电力消费者的利益,并且能够保证电力企业取得正常的利润,促进电力企业的生存和发展。（2）我国目前电力供需平衡很脆弱,应当在电价管制模型中反馈电力的需求变化,体现电力的商品属性。（3）考虑对电力供应质量和对环境保护的有效激励,不仅使电价与电能质量挂钩,还需考虑环境因素,以满足我国可持续发展的需求。（4）我国目前电力基础设施薄弱,需解决的主要问题是发展问题,模型应具有拉动投资的作用,从而能够更好地满足市场需要。（5）减少政府对电力企业成本信息的需求,降低信息成本，提高管制的可操作性。
3.4.2模型的形式的确定

考虑到以上几点，在英国价格管制模型的基础上，我提出的中国电力行业价格管制模型是：
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这个模型表示的含义是：下一期产品的价格应等于本期产品的成本项与下一期企业利润项之和，就是说考虑电力行业的成本和合理的利润之后得到的管制价格。其中，
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是下一期（也就是待制定）的管制价格；
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C

是本期单位成本；
[image: image29.wmf]RPI

是零售价格指数；
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是生产效率增长率；
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表示当电力需求变化率；
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是质量系数，0≤
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≤1；
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是环境系数，0≤
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≤1；
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为销售利润率。这样，我们将（4）式进行一个简单的变换，就可以得到最终的电力行业价格管制模型：
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3.4.3 参数的确定

3.4.3.1 
[image: image38.wmf]t

C

的确定。
[image: image39.wmf]t

C

是本期单位成本项，这个参数的确定是一个关键环节。对电力企业来讲,本期成本应包括折旧、运行维护费、税金等。其中折旧以原始成本为计算基础,而原始成本由建造和购置电力行业固定资产所需的费用决定,折旧方法、年限和残值根据税法确定。运行维护费由修理费、职工工资、福利、材料费、财务费用以及管理费用等。

3.4.3.2 RPI的确定。零售价格指数RPI是由政府统计部门公布的,具有客观性，它反映零售的生产资料和主要生活消费品价格的综合变动情况,从理论上讲,RPI的增长通常会引起企业成本的增长。因此实行两者挂钩的办法，估算成本的增长。

3.4.3.3 
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的确定。在模型中，参数
[image: image41.wmf]X

的确定绝对是一个难点，在本文中，
[image: image42.wmf]X

值由电力行业的全要素生产率的增长率来确定，全要素增长率基本可以反应一国某一行业的相对技术水平，其最早提出者索洛的对其原理公式表示如下：
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3.4.3.4 
[image: image44.wmf]a

的确定。这一值可以用电力消费弹性系数来表示，这一值表示的是电力需求增长速度和经济增长的关联性。这一弹性系数是大于1，还是小于1，主要与GDP用电单耗的上升下降有关。某一时期单位GDP电耗上升，则弹性系数大于1；单位GDP电耗下降，则弹性系数小于1。经济意义也很明确，一旦单位GDP电耗上升，电价就该提高，对节电形成一种反向刺激。同时也体现了电力的商品性质，需求增加，价格应适当上涨。
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其中，
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Q

，
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Q

分别代表分析期前后两个阶段的用电量,△Q表示用电量增量；
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G

，
[image: image49.wmf]0

G

分别代表分析期前后两个阶段的GDP,△G表示GDP增量。
3.4.3.5 
[image: image50.wmf]r

的确定。
[image: image51.wmf]r

是销售利润率，这一数据可以由中国电力年鉴陕西部分得到。这一参数的设置就是期望刺激电力企业提高利润率。
3.4.3.6 
[image: image52.wmf]q

的确定。其确定是一个专业性较强的问题。笔者参考了国家电力年鉴，主要参考指标有三个，线损完成率，综合电压合格率，供电可靠率。

3.4.3.7 
[image: image53.wmf]e

的确定。见后文解释。
3.4.4 对模型的自我评价

首先,模型中引入了反映电力需求变化的因子
[image: image54.wmf]a

。针对我国电力需求与GDP的高相关性,用电力需求弹性系数粗略估算电力需求变化,使电力需求的预测具备可操作性,使电价对电力需求有反馈作用。其次,模型能够刺激电力企业努力改进技术、提高生产效率、降低成本。成本降低的结果能使消费者享受较低的价格,分享企业因提高生产效率而带来的利益,从而提高社会分配效率。第三,模型不是以投资回报率而是以销售利润率来决定企业利润水平,这样就避免了A-J效应。而且销售利润率比较客观,因为销售额的大小取决于电价和输送电量,其中电价受政府约束,而输送电量受市场约束,企业要增加输送电量就必须通过增加投资、提高输送能力等措施,以更好地满足市场需要。第四, 
[image: image55.wmf]q

和
[image: image56.wmf]e

的设定融入了社会性管制
的思想,有利于我国电力行业的可持续发展。
4 利用模型对陕西省电力价格进行经验分析

这一部分的目的是根据上文确定的各个参数的确定方法，利用陕西省的数据对各个参数进行估计，最后带入到（5）式来测度我省电力价格是否符合管制要求，以管制模型来规范我国电力行业的定价行为。数据的取样范围因各个数据的不同而有所不同，但最终的目标是2008年的电力价格管制水平的确定。

4.1 各个参数数值的确定

4.1.1  
[image: image57.wmf]t

C

，即
[image: image58.wmf]2007

C

。这一数值由2007年我省电力行业完成利润总额与成本费用利润率的比值再除以陕西省2007年发电量求得。2007年我省电力行业完成利润总额9.86亿元
，成本利润率为3.8675%
，陕西省2007年发电总量为698.76亿kWh
。所以，
[image: image59.wmf]2007
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==

（元/kWh）。
4.1.2 
[image: image60.wmf]2007

RPI

。在英国价格管制模型中，取得是居民消费价格指数。但是笔者以为既然要反映电力行业成本的增加，应该使用原材料、动力价格指数，即：
[image: image61.wmf]2007

RPI

=0.063。

4.1.3 
[image: image62.wmf]X

的计算。这将是笔者着重探讨的一个参数确定方法。
4.1.3.1计量模型的确定

这里采用的是陕西省具有代表性的华电蒲城发电公司（火力发电厂）的数据，来计算该电厂的全要素增长率
。火电厂的选择虽然不能代表陕西省电力产业的全部，但是在2005年陕西省发电量完成548.80亿kWh中，火电占到绝对的优势，达495.85亿kWh，水电为50.54亿kWh，其他为2.4亿kWh
。可见，以一个火电的厂的全要素增长率来推断陕西省电力行业的全要素增长率，有相当的合理成分。笔者采取的模型形式如下：
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其中，
[image: image65.wmf]t

=1，2，…表示时间，
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为产出，
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为投入，v为影响生产活动的随机因素，u（非负）代表着生产效率或管理效率，一般假设它是独立同分布的半正态随机变量或指数随机变量，独立于
[image: image68.wmf]v


。一个经济系统的综合效率指标是受其各个系统的技术效率指标制约的，因此，火电企业的全要素生产率指标TFP是其各个子系统技术效率指标的函数，即：
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其中，
[image: image70.wmf]C

为常数，
[image: image71.wmf]b

为回归系数，
[image: image72.wmf]a

为技术效率指标
。
4.1.3.2 原始数据

表1、企业人员数量结构及其工资

	年份
	职工人数（人）
	工资总额

（元）

	
	总数
	工人
	工程技术人员
	管理人员
	

	1997
	2232
	597
	1456
	179
	1785600

	1998
	2232
	597
	1456
	179
	2075760

	1999
	2255
	613
	1462
	180
	2209900

	2000
	2256
	606
	1468
	182
	2481600

	2001
	2231
	492
	1561
	178
	3346500

	2002
	2232
	492
	1562
	178
	4017600

	2003
	2226
	490
	1558
	178
	5119800

	2004
	2210
	487
	1547
	176
	6188000

	2005
	2210
	487
	1547
	176
	7293000

	2006
	2185
	470
	1530
	175
	9723250

	2007
	2182
	475
	1532
	175
	9753540


表2、投入与产出数量表

	年份
	装机容量

（MW）
	产出
	投入

	
	
	发电量

（MWH）
	上网电量（MWH）
	劳动（人）
	资本

（万元）
	燃料

（吨标准煤）
	其他

（万元）

	1997
	1550
	10088400
	9307980
	2856
	20852. 619
	3672177. 6
	1230

	1998
	1550
	9911780
	9145820
	2856
	21005. 596
	3617799. 7
	1263

	1999
	1550
	9835404
	9081432
	2852
	21810. 543
	3589922. 4
	1685

	2000
	1550
	9258190
	8576958
	2840
	25656. 556
	3277399. 2
	1787

	2001
	1550
	8811552
	8192947
	2844
	27946. 735
	3172158. 7
	1895

	2002
	1550
	9242351
	8601896
	2662
	29605. 685
	3327246. 3
	1895

	2003
	1550
	9487437
	8826988
	2640
	30722. 143
	3415477. 3
	1986

	2004
	1550
	9206075
	8569001
	2426
	32872. 522
	3332599. 1
	2100

	2005
	1550
	10021239
	9345326
	2346
	32295. 653
	3627688. 5
	2310

	2006
	1550
	10418230
	9720821
	2325
	32909. 635
	3771399. 2
	2510

	2007
	1550
	10369045
	9675990
	2342
	32834. 542
	3825994. 2
	2510


表3、技术经济指标数据表

	年份
	耗煤量（吨）
	煤耗

率

（%）
	发电热

效率（%）
	发电设备利用率（%）
	产出指标

	
	
	
	
	
	发电量（MWH）
	上网电量（MWH）
	厂用电量（MWH）
	厂用电率（%）

	1997
	3672177.600
	364
	37.6
	82.0
	10088400
	9307980
	780420
	7.7358

	1998
	3617799.700
	365
	38.1
	81.8
	9911780
	9145820
	765960
	7.7278

	1999
	3589922.460
	365
	38.9
	79.7
	9835404
	9081432
	753972
	7.6659

	2000
	3369981.160
	364
	39.3
	74.3
	9258190
	8576958
	681232
	7.3582

	2001
	3172158.720
	360
	39.5
	70.1
	8811552
	8192947
	618605
	7.0204

	2002
	3327246.360
	360
	39.9
	71.0
	9242351
	8601896
	640455
	6.9296

	2003
	3415477.320
	360
	40.5
	74.0
	9487437
	8826988
	660449
	6.9613

	2004
	3332599.150
	362
	41.2
	71.2
	9206075
	8569001
	637074
	6.9201

	2005
	3627688.518
	362
	41.2
	78.7
	10021239
	9345326
	675913
	6.7448

	2006
	3771399.260
	362
	40.8
	82.2
	10418230
	9720821
	697409
	6.6941

	2007
	3753594.290
	362
	40.8
	83.5
	10369045
	9675990
	693055
	6.6839


4．1.3.3 数据预处理
对原始数据加工处理，成下表：



表4、投入要素价格及费用

	年份
	劳动价格
[image: image73.wmf]1
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	资本价格
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（%）
	燃料价格
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	初始技术投入
	其他要素费用

	1997
	800
	9.80
	100
	3067
	1230

	1998
	930
	9.80
	100
	3267
	1263

	1999
	980
	9.80
	100
	4233
	1685

	2000
	1100
	9.80
	110
	4255
	1787

	2001
	1500
	6.00
	110
	7014
	1895

	2002
	1800
	6.00
	120
	5235
	1895

	2003
	2300
	6.00
	120
	4263
	1986

	2004
	2800
	6.00
	130
	7782
	2100

	2005
	3300
	6.00
	245
	5600
	2310

	2006
	4450
	6.00
	289
	5685
	2510

	2007
	4470
	6.00
	300
	7685
	2510


4．1.3.4计算结果及其分析

根据上面的计量模型，由Eviews5.0软件处理，可得出计算结果：

表5、回归结果

	C(1)
C(2)
C(3)
C(4)
C(5)
C(6)
R方
修正R方
回归标准差
残差平方和
对数似然估计值
	回归系数
-2.947928

0.120349

-0.128724

1.250296

0.005633

-0.001377

0.955196

0.910392

0.019009

0.001807

32.31934
	标准差
9.657349

0.265139

0.304457

0.374024

0.020608

0.001419
	T值检验
-0.305252

0.453908

-0.422799

3.342822

0.273360

-0.970488

Mean dependent var

S.D.dependent var

AIC准则
SC准则
D.W检验
	P值
0.0053

0.0040

0.0177

0.0053

0.0061

0.7879

16.08164

0.063503

-4.785335

-4.568301

3.126164


因此，生产函数为：
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从表5结果可以看出，R-squared、Adjusted R-squared值都接近于1，表明模型的拟合效果非常好，可以用来分析火电企业的经营状况。各参数估计值的t检验也非常显著，绝大部分参数的P值也接近为零，在1%的水平上近似显著。所以根据上表和计量模型，可以得出最终的全要素和单要素生产率计算结果，汇成下表：

表6、全要素增长率

	年份
	劳动生产率%
	资本生产率%
	燃料生产率%
	全要素生产率%

	1997
	101.7395
	154.9724
	98.9011
	124.4975

	1998
	99.95834
	151.1504
	98.63014
	149.5051

	1999
	99.32722
	144.4503
	98.63014
	142.9999

	2000
	93.89303
	115.59
	101.6949
	114.9158

	2001
	85.22697
	96.45897
	95.50556
	100.8177

	2002
	100
	100
	100
	100

	2003
	103.5072
	98.92135
	100
	103.5062

	2004
	109.2973
	89.70861
	99.44751
	89.8573

	2005
	123.0323
	99.39625
	99.44751
	99.7272

	2006
	129.0615
	101.406
	99.44751
	101.8304

	2007
	127.5198
	101.1581
	97.56565
	102.6329


从上表可以看出，全要素生产率在经过上世纪末的快速增长后，进入本世纪后增速明显放慢，甚至出现负增长，出现反复
。本文采用05，06，07这三年全要素生产率的增长率的平均数值，来确定X值。用这种方法确定的全要素增长率的变化率是X=10.9840%+2.1090%+0.7881%/3=0.04627

4.1.4 
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 电力需求系数

在这里，笔者采用的是2007年陕西用电量的增长率
（较之于）和2007年GDP的增长率
两者的比值。
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4.1.5 
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销售利润率

陕西省电力行业2007年度的销售利润率，即
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4．1.6 
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质量系数
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可以由线损完成率，综合电压合格率，供电可靠率三项指标来测度。2007年陕西省供电系统这三项指标分别为：6.06%，99.33%，99.80%。所以
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的计算方法便是（1-6.06%）*99.33%*99.80%，结果是0.9312。
4.1.7 
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 环境系数
由于电力行业主要投入物是煤、石油、天然气等矿物燃料和原子能、水力、风力等。所有主要能源都涉及环境问题，也就是环境成本问题。矿物燃料的使用会带来大量的二氧化碳、二氧化硫的排放，造成酸雨和温室效应，带来全球气候变暖的恶果，而且，其本身有一个耗尽的问题。而对于水电的利用，固然可以避免上述问题，但是其造成的生态环境的的改变和破坏，已经越来越成为科学界关注的焦点和坊间热论的话题。但是，这个环境体系指标如何建立，应考虑哪些参数，环境成本或是污染程度如何量化，限于作者水平有限，实在无法完成这一指数的测度。

4.2 陕西省电力管制价格的最终得出
由以上的算出的参数带入（5）式：
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以2007年数据为基础的管制价格是:

[image: image87.wmf]200720072007

12007

2007

(1)

1

t

CRPIX

Pqe

r

a

+

+-+

=´

-


    
[image: image88.wmf]0.3648(10.0630.046270.01486)

0.9312

10.0621

e

+-+

=´

-



[image: image89.wmf]0.3736

e

=

（元/kWh）
如果要考虑到环境系数
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，管制价格应适当降低，即低于0.3736元/kWh。需要特别指出的是，这一价格是最终售价的管制水平，即考虑了发电企业的成本和合理利润水平，也考虑了输配电和供电企业的成本和合理利润水平之后得出的价格管制水平。
5 结论
5.1 关于电力价格的结论

从上文可看到，笔者得出的陕西电力行业价格管制水平是0.3736e元/kWh，这一水平大致介于陕西省电力企业上网电价和国家发改委规定的陕西供电部门最终售价之间。具体情况可见以下两表：
表7、陕西电网部分发电企业上网电价表
	电 厂 名 称
	总装机容量
	含税上网电价

	
	（万千瓦）
	（元/千瓦时）

	中电国华神木发电公司
	20.00
	0.3095

	宝二发电公司
	120.00
	0.2830

	华电蒲城发电公司
	155.00
	0.2918

	秦岭（华）发电公司
	105.00
	0.2888

	新力发电公司
	10.00
	0.2998

	略阳发电厂（二期）
	10.00
	0.2998

	西安热电有限公司
	10.00
	0.3098

	西安灞桥热电公司
	20.00
	0.3098

	灞桥康复机组
	2.00
	0.2348

	户县康复机组
	10.00
	0.2348

	地方小火电
	36.30
	0.2898

	大唐陕西发电公司
	70.40
	0.2958

	宝鸡热电公司
	10.00
	0.2658


资料来源：陕西省物价局官方网站
表8、陕西电网销售电价表（单位：元/kWh）

	用 电 分 类
	不满1千伏
	1—10千伏
	35千伏
	110千伏
	220千伏及以上

	
	平段
	平段
	平段
	平段
	平段

	大工业电价
	
	0.4456
	0.4256
	0.4056
	0.4006

	中、小化肥优待电价
	
	0.2555
	0.2405
	
	

	非工业、普通工业电价
	0.6106
	0.6036
	0.5946
	
	

	中、小化肥优待电价
	0.3725
	0.3685
	0.3645
	
	

	商业电价
	0.8586
	0.8496
	0.8396
	
	               

	居民生活电价
	0.4983
	0.4983
	0.4983
	
	

	非居民照明电价
	0.7286
	0.7196
	0.7196
	
	

	农业生产电价
	0.419
	0.411
	0.401
	
	


资料来源：根据陕西省物价局官方网站数据整理而得。
由上面表7、表8的数据和笔者得出的0.3736e元/kWh的管制价格，可以得出一个粗略的结论，我们的电价有点高了。而且高电价所带来的利润主要被输配电和供电部门拿走了，我们知道这些年电力行业进行竞价上网、厂网分开的改革，其利好一面我们在这里不谈，它造成的结果之一是发电行业已经基本进化为一个竞争行业，而输配电部门和供电部门却仍然是垄断部门。从国家电网陕西省电力公司那宏伟的30层大楼和坊间流传的电力职工的超高工资，可以想见他们的利润何其丰富，而这一切的源头就是我们的电力价格。
那么，要怎么办呢？笔者知道电力行业是一个有网络性质的产业，电网的建设和维护都耗资巨大，在现在的情况和技术条件下，无法也不可能出现有实力的进入者，所以也就不可能改变电力行业的垄断特性。何况还有“关系国计民生”这样的金字招牌为电力行业“保驾护航”。笔者还知道电力产业技术经济特征十分复杂，笔者在建模的过程中肯定还有很多因素没有考虑到或无法计入模型，而且由于数据的缺乏，对主模型的计量工作无法开展（只是机缘巧合，才可能对其中一个参数X做了较为详细的计量分析），所以，上文得出的价格水平是一个参考值，大概可以说明我们的电价是高是低的问题，也可以作为以后电力价格管制水平的一个基准。
5.2 关于以电力产业为代表的自然垄断产业价格管制问题的结论
首先，我们都很清楚在当下的中国，要对电力产业这样既处于权力的高峰，又是既得利益享受者的自然垄断行业采取动作，不可能采取强硬的手段，任何强硬都会造成轩然大波，甚至政治的动荡，在中国这叫做政治智慧。而本文的模型则为解决这一问题提供了一条思路，变逼迫为激励。以模型中的参数X为例，由于RPI是客观的，对于企业来说，是一个外生变量，而X是由政府管制部门规定的，因此在其他参数和利润率不变的情况下，企业要想取得更多的利润，只能采取提高生产效率的办法，使企业的生产效率增长率大于政府规定的X值。这样就可以激励我们的电力企业自觉的提高生产效率，努力降低成本。而成本的降低所带来的另一个结果就是消费者可以享受到更低的价格，分享企业提高生产效率所带来的利益，以促进社会分配的效率。其他模型中的参数，如q、e的设计，都可以起到同样的效果，刺激企业提高质量，减少对环境的破环。比如根据前文的数据，只要线损率降低1%，价格就可以由0.3736e元/kWh增加到0.3776e元/kWh，不要小看这一点点的变化，仅此一点，2007陕西省电力系统就可以增加收入2.8亿元。其他变量读者可以自己计算。从总体上说，模型能够刺激电力企业自觉提高生产效率，降低成本，提高电力质量，减少环境侵害，以此企业自身获得较多的利润并使消费者享受较低的价格。
其次是同样的道理，考虑各个自然垄断行业的特点，该模型经过变换，考虑到符合不同产业的参数，就可以方便的应用于其他的自然垄断产业。该模型所体现的管制思想也可以应用于更多的产业当中，为我国自然垄断产业的价格管制水平的制定做出更多的贡献。
最后，笔者之所以不厌其烦的在上一节中四处搜索数据，来估算出一个可能不甚精确的价格水平，其主要的用意在于检验模型的可操作性，告诉大家我的模型是可以用的。政府管制部门肯定有办法比我掌握更多的数据和信息，相信他们在借鉴我的模型的基础上，可以制定出更加合理的价格水平。
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