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摘  要 
 

中国在发展过程中一直面临着水资源短缺的问题，水资源匮乏而且气候干旱

的甘肃省更是如此。为了解决该问题，不仅采取了研发新的灌溉设备、工业生产

设备等措施，还基于庇古税等理论，对各省（直辖市、自治区）开征水资源费，

2016 年起又对河北省进行水资源税改，取得一定成果后，将税改范围扩大至北

京、天津等 9 个省(直辖市、自治区)。为了研究征收水资源税对甘肃省的影响，

本文根据甘肃省 2017 年的投入产出表编制了水资源核算矩阵，用 CGE 模型模拟

了征收相同水资源税率和差异化税率的影响。本文做了静态和动态两种模拟，因

此所得结论也分为静态模拟结果和动态模拟结果，静态模拟结果为前两点，动态

模拟结果为后两点： 

（1）征收相同税率和差异化税率，均会导致出口和政府收入呈现正增长，

GDP、居民收入、企业收入、水资源消耗量和进口总量均为负增长，而且征收的

水资源税率越高，各个变量变化的幅度越大。产出和水资源消耗量变动幅度最大

的是均为工业部门，其次是农业部门，服务业部门次之，变动幅度与水资源税率

成正比；但是一般耗水工业和一般耗水服务业部门的产出和水资源消耗量呈现出

增长趋势，农业、高耗水工业和高耗水服务业部门的产出和水资源消耗量呈现出

减少趋势。 

（2）征收差异化税率的结果显示，在对所有部门征收 20%的水资源税时，农

业部门的产出和水资源消耗量减少的最多。对高耗水部门征收 20%的水资源税，

对其余部门征收10%的水资源税时，高耗水部门的产出和水资源消耗量减少最多，

高耗水工业部门的产出减少了 0.1457%，水资源消耗量减少了 0.2175%，高耗水

服务业部门的产出减少了 0.0071%，水资源消耗量减少了 0.0059%；一般耗水工

业部门的产出和水资源消耗量增加的最多，而一般耗水服务业部门的产出和水资

源消耗量在征收 20%的水资源税和差异化征税情况下增加的幅度相同。 

（3）对所有部门征收 10%的水资源税后，2018-2030年 GDP、居民收入、政

府收入、企业收入、进出口总量及水资源消耗量均在逐年增长，但是增速存在明

显差异；GDP、企业收入、政府收入、居民收入及进口的增长速度在加快，出口

及水资源消耗量的增速在下降，但是所有变量的增长速度逐渐趋于一个稳定值。

2017-3030年各部门产出和水资源消耗量的增长速度从快到慢依次为一般耗水工
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业部门、高耗水工业、农业、高耗水服务业及一般耗水服务业。 

（4）征收相同税率和差异化税率后，所有变量模拟结果的变化趋势一致。

与差异化征税的模拟结果相比，征收相同税率时 GDP、居民收入、企业收入、水

资源消耗量、进口总量的模拟结果较高，政府收入和出口总量的模拟结果较低。

这个结果与本文前一部分静态模拟的结果一致。GDP、居民收入、企业收入、进

口总量及出口总量的模拟结果差异很小，增长率的差异都在 0.0002%以内；水资

源消耗量和政府收入的增长率差异较大，水资源消耗量增长率的差异在0.0008%-

0.0016%之间，平均值为 0.0011%，政府收入增长率的差异最大，在 0.0069%-

0.0079%之间，平均值为 0.0076%。 

 

关键词：水资源税 水资源 SAM 表 CGE 模型  
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Abstract 

 China has been faced with the problem of water shortage in t

he process of development, especially in Gansu Province, which is 

short of water resources and has a dry climate. In order to solve th

is problem, we have not only taken measures such as developing n

ew irrigation equipment and industrial production equipment, but als

o levied water resource fees on provinces (municipalities and auton

omous regions) based on Pigouvian tax. Since 2016, we have carrie

d out water resource tax reform in Hebei Province. After achieving 

certain results, we have expanded the scope of tax reform to nine 

provinces (municipalities and autonomous regions), including Beijing

 and Tianjin. In order to study the impact of levying water resourc

e tax on Gansu Province, this paper has compiled a water resource 

accounting matrix based on the 2017 input-output table of Gansu Pr

ovince, and simulated the impact of levying the same water resourc

e tax rate and differentiated tax rate with CGE model. This paper 

has done static and dynamic simulation, so the conclusions are also 

divided into static simulation results and dynamic simulation results.

 The static simulation results are the first two points, and the dyna

mic simulation results are the last two points: 

(1) Imposing the same tax rate and differentiated tax rate will 

lead to positive growth of export and government revenue, and neg

ative growth of GDP, resident income, enterprise income, water reso

urce consumption and total imports. The higher the tax rate on wat

er resources is, the greater the range of changes in each variable. T

he largest change in output and water consumption is in the industr

ial sector, followed by the agricultural sector, followed by the servi

ce sector, and the change is in direct proportion to the water resour
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ce tax rate; However, the output and water resource consumption of

 general water consuming industry and general water consuming ser

vice sector show an increasing trend, while the output and water re

source consumption of agriculture, high water consuming industry a

nd high water consuming service sector show a decreasing trend. 

(2) The results of the differential tax rate show that the output 

and water consumption of the agricultural sector are reduced the m

ost when the 20% water resource tax is levied on all sectors.  Whe

n a 20% water resource tax is levied on high water consuming dep

artments and a 10% water resource tax is levied on other departme

nts, the output and water resource consumption of high water consu

ming departments decrease the most, the output of high water cons

uming industrial departments decreases by 0.1457%, the water resou

rce consumption decreases by 0.2175%, the output of high water co

nsuming service departments decreases by 0.0071%, and the water r

esource consumption decreases by 0.0059%; The output and water c

onsumption of the general water consuming industry sector increase

d the most, while the output and water consumption of the general 

water consuming service sector increased by the same extent when 

the 20% water resource tax and differentiated tax were levied. 

(3) After 10% water resource tax is levied on all departments, 

GDP, resident income, government income, enterprise income, total i

mport and export volume and water resource consumption are incre

asing year by year from 2017 to 2030, but the growth rate is obvi

ously different; The growth rate of GDP, enterprise income, govern

ment income, resident income and import is accelerating, while the 

growth rate of export and water resource consumption is decreasing,

 but the growth rate of all variables gradually tends to a stable val

ue. During 2017-2030, the growth rate of output and water resource
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 consumption of each sector from fast to slow is generally water c

onsuming industrial sector, high water consuming industry, agricultur

e, high water consuming service industry and general water consumi

ng service industry. 

(4) After imposing the same tax rate and differentiated tax rate,

 the change trend of all variable simulation results is consistent. Co

mpared to the simulation results of differential taxation, the simulati

on results of GDP, resident income, enterprise income, water resour

ce consumption, and total imports are higher when the same tax rat

e is imposed, while the simulation results of government income an

d total exports are lower. This result is consistent with the results 

of the static simulation in the previous part of this paper. The simu

lation results of GDP, resident income, enterprise income, total impo

rts and total exports show little difference, and the difference of gr

owth rate is within 0.0002%; There is a large difference between th

e growth rate of water resource consumption and government reven

ue. The difference between the growth rate of water resource consu

mption is 0.0008% - 0.0016%, with an average of 0.0011%. The di

fference between the growth rate of government revenue is the larg

est, which is 0.0069% - 0.0079%, with an average of 0.0076%. 

 

Keywords: Water resource tax; Water resources SAM table; CGE 

Model  
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1 绪  论 

1.1 研究背景和意义 

1.1.1 研究背景 

水资源作为维持人们生活和事物发展的必需品，所起作用不容忽视且无可替

代。2021 年中国水资源总量为 29638.2 亿立方米，超过了世界上 90%的国家拥有

的水资源总量，但是由于中国人口已经达到了 14.43 亿，人均拥有的水资源量只

有 2090.1 立方米，世界人均水资源量大约是中国人均量的四倍，因此中国的水

资源一直处于稀缺的状态。然而中国已发展成为世界第二大经济体，跃升为最发

达的发展中国家，人们的用水需求日益增强，所消耗的水资源也随之增加，因此

中国一直面临着水资源短缺的危机。此外中国存在水资源分布不均匀、行业用水

量差距较大及水资源利用率较低等问题：例如水资源集中分布在南方，2021 年

《中国水资源公报》显示：南方平均降水量比北方多 791.5 毫米，地表水资源比

北方多 15764.3 亿立方米；中国的用水量主要集中在农业，例如 2021 年农业用

水量占比为 61.5%，工业用水量占比为 17.7%；2021年中国的耗水总量为 3164.7

亿立方米，耗水率达到了 53.5%，用水量最大的农业部门耗水率更是达到了 64.4%，

生活用水耗水率次之，为 39.4%，工业部门的耗水率最低，为 22%，充分体现了

中国水资源利用效率较低，也就是说在用水过程中造成了较为严重的水资源浪费，

更进一步的加剧了水资源短缺问题。因此，为了实现资源的可持续发展，越来越

多的人关注水资源相关的问题。 

位于中国西北地区的甘肃省，在中国范围内属于相对较为缺水的省份，从中

国水资源公报的数据中可以得知，2021 年甘肃省水资源总量为 279 亿立方米，

在全国排 26 位，人均水资源量 1114 立方米，比 2020 年下降了 32.2%，而且甘

肃省人均水资源量远低于 2021 年全国人均水资源量；除此之外，甘肃省拥有的

地表水资源量为 268.2 亿立方米，地下水资源量为 120亿立方米，在全国范围内

超过 70%的省份拥有的地表水资源量和地下水资源量都超过了甘肃省；甘肃省的

降水量也远少于国内其它地区，2021 年降水量为 288.5 毫米，与 2020年相比下

降了 9.2%，而且只有全国降水量的 41.71%，仅超过了宁夏和新疆两个省份（自
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治区）的降水量；但是甘肃省 2021 年的万元 GDP 用水量为 107.5 立方米，大概

是全国万元 GDP 用水量的 2.075 倍。综上所述，甘肃省面临着非常严峻的水资源

短缺危机，需要通过采取有效措施解决该问题，最大化利用水资源。 

为了应对水资源危机，中国政府加大技术研发投入，通过技术改进提高各行

业的用水效率，例如改进灌溉技术、改造生产设备、研发及生产节水器具等；颁

布了一系列法律法规，例如 2010 年修订的《中华人民共和国水土保持法》、2012

年出台的《关于实行最严格水资源管理制度的意见》、2016 年实施的《关于全面

推行河长制的意见》、2016 年修正的《中华人民共和国水法》、2017 年修订的《中

华人民共和国水污染防治法》、2020 年通过的《中华人民共和国长江保护法》、

2021年发布的《地下水管理条例》、2022 年通过的《中华人民共和国黄河保护法》

等，通过法律制度的完善及实施，提高民众的节水意识，实现节水的目标。甘肃

政府在实施国家法律法规的同时，也颁布了一些法规规章，比如《甘肃省节约用

水条例》、《甘肃省河道管理条例》、《甘肃省河湖长制工作考核办法》等；针对不

同行业用水情况采取相应的措施，使得各种策略共同发挥作用，同时还运用各种

新兴技术方式推动再生水等非常规水源的利用，这些措施在一定程度上提高了水

资源的利用效率，达到节约水资源的目的。 

为了进一步推动节水工作，中国又在近几年开始实施水资源税改革工作。事

实上，自 1980年中国就开始征收水资源费，2006年公布了《取水许可和水资源

费征收管理条例》，更为明确的规定了水资源费的征收范围和征收标准，2016 年

5 月 10 日，国家税务局和财政部发布了《关于全面推进资源税改革的通知》，7

月 1日发布了《水资源税改革试点暂行办法》的通知，将河北省作为第一个试点

省份，把地表水和地下水加入征税范围，实施水资源税改革工作，2017年 11月

28 日，公布了《扩大水资源税改革试点实施办法》，将水资源税改革试点范围扩

大到北京、天津、山西、内蒙古、河南、山东、四川、陕西、宁夏 9 省(直辖市、

自治区)。由此可以看出，水资源税改革工作的必要性，以及水资源税的征收对

节约水资源所起到的积极影响。  
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1.1.2 研究意义 

1.1.2.1 理论意义 

由于中国自 2016年之后才提出了“水资源税”的概念，国内对“水资源税”

的研究随之开展，因此国内现有的研究不够全面，多数研究注重的是对水资源税

改政策的内容、实施结果等的评价（比如唐升等，2019；别小娟，2020；刘姝芳

等，2021），大都认为水资源税对节约用水的效果是显著的。国内现有的对水资

源税的定量研究相对较少，而且使用了多种方法，多数使用合成控制法、双重差

分法和倾向得分匹配法（田金娇，2020；张迪，2021；李静等，2021；罗雨森等，

2022），少数学者使用可计算一般均衡分析，（邵炜，2017；吴正等，2021；张婷，

2020）。可计算一般均衡模型（Computable general equilibrium，简称 CGE）以

经济学中一般均衡理论为基础，是模拟政策评估的有效工具，其应用场景明显区

别于多数人选择的合成控制法、倾向得分匹配法、双重差分法及因果推断法等方

法，这些方法基本应用于事后评价，但是可计算一般均衡模型应用于事前模拟政

策的实施效果，因此本文选择一般均衡分析的方法模拟评估水资源税改革效果有

一定的理论意义。 

1.1.2.2 现实意义 

中国水资源短缺、地区拥有水资源差异较大、用水需求较高且水资源税改工

作没有在全国范围内推广开来，使得现有研究集中在水资源税试点改革地区（孙

雪琪，2020；杨得前等，2020；李力南，2021； He 等，2021；侯爽等，2022；

李傲雯，2019；徐珺恺等，2022；于兆言，2021等）；少部分研究关于试点改革

的部分或全部区域，比如研究黄河流域的改革工作（刘姝芳等，2021；常纪文等，

2020），全部区域的改革工作（田贵良等，2020；张迪，2021），改革工作取得了

一定的成果，但是也遇到了一些问题。不同省（直辖市、自治区）的水资源组成

结构、产业结构、用水需求、耗水率等都存在差异，因此若对所有省（直辖市、

自治区）采取相同的改革措施，所产生的结果会存在差异，可能与预期的理论结

果也并不相同，这就需要根据省（直辖市、自治区）的相关情况采取针对性的措

施，并且要及时观察改革工作的进展和成果，发现改革过程中出现的问题，然后
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及时调整对策。甘肃省拥有的水资源量较少，气候较干旱，降水量也少于很多地

区，水资源短缺问题相对严重，而且水资源税改工作还没有开展，因此对甘肃省

水资源税改革工作进行研究有很大的必要性。在此背景下用可计算一般均衡模型

（简称 CGE模型）模拟该省份的水资源税改革效果，不仅可以对以后甘肃省实施

水资源改革起到理论参考作用，还可以对其他没有试点改革的地区提供示范参考。  

1.2 国内外相关研究综述 

1.2.1 国内外水资源税理论研究 

国内学者对水资源税的理论研究，例如：唐升等（2019）基于水资源税的征

收原则，制定了多层水资源税体系，针对山西省煤炭行业的水资源税改革提出了

相应的征税方案。李傲雯（2019）介绍了四川省水资源税改革的理论基础、政策

制度和征管现状，分析了国外水资源税的实施成果，对于四川省的税改提出了针

对性的意见。孙雪琪（2020）探讨了河北省水资源税改革取得的效果以及产生的

问题，并借鉴了国外的经验，认为合理设置税率、完善税收优惠政策及明示税收

用途有助于水资源税制度的完善和实施。别小娟（2020）从取得的成果和存在的

问题两个方面评价了水资源税改革的试点效应，并相应的提出了改进建议，以便

税改在全国范围内推进。常纪文等（2020）研究了黄河流域内水资源税改革试点

省区的成果，发现税改实现了“费改税”的平稳过渡，达到了减少不合理的用水

需求和提高节水意识的预期目标。于兆言（2021）从制度、经济和生态三方面分

析了山东省水资源税改革的进展和成果，并借鉴国内外的实践经验针对相关问题

提出了有效措施，以便为全国的水资源改革提供参考。郭月梅等（2021）分析了

经济高质量发展背景下水资源税的政策功能，提出了水资源税改革的必要性、设

计原则及改革的路径选择。彭智军等（2021）把水资源税视为弥补生态公共品的

成本，分析了新安江流域内水资源税省际协同理论、实践及制度基础，认为可以

通过省际协同机制的构建缓解区域间的财税失衡，完善生态机制。刘姝芳等（2021）

从扩展的 9 个水资源税改革试点中选择了黄河流域内的 6 个试点省区为研究对

象，从合理性的角度综合评价了水资源税额，认为税额的设定与经济发展水平的

关系更为密切。刘福荣等（2021）走访调查了宁夏自治区相关地区部门的水资源



兰州财经大学硕士学位论文   开征水资源税对国民经济和水资源影响的 CGE 模拟研究——以甘肃省为例 

5 

 

税改革工作，总结了实施改革工作中的难题及经验教训，认为税改优化了水源结

构、有效节约水资源及规范了水资源管理。张俊军等（2021）分析了广西省水资

源税改革的内容和所遇到的问题，并对比了国内外较为完善的水资源税管理制度，

认为广西要做到充分利用及保护水资源、设置合理的税制、精准把握试点改革的

原则等。侯爽等（2022）研究了河北省在水资源税改革背景下取水量在线计量监

控站点的建设方法，认为应该转变其服务对象、建立各环节的对应关系并选取合

适的、有针对性的实施方案，以便更好地应对税改带来的机遇和挑战。徐珺恺等

（2022）以调研的方式考察了四川省水资源税改革成效，并吸取其经验教训，针

对江西省的税改工作的难点提取相关建议，以便更好的实施改革工作。薛媛（2022）

分析了水资源税改革工作中遇到的问题和解决方法，认为通过税改可以提高水资

源保护意识及利用效率。 

国外学者对水资源税的理论研究，例如：Petru 等（2015）研究了摩尔多瓦

共和国的德涅斯特盆地的水税、水资源管理经济机制等，发现该盆地用水量占国

家总用水量的 90%以上，工业企业多使用地表水，农业、食品工业和生活用水多

取自地下水，应该调整目前较低水税以减少用水量和促进有限水资源的合理应用。

Hassan 等（2015）采用经济范围框架来评估南非水和贸易政策对虚拟水流动的影

响，发现引入政策提高水分配的自由化不仅可以提高灌溉农业的水资源利用效率，

还可以促进非农业出口的增长。Duan等（2016）基于水质模糊评价模型对合肥市

的水资源定价进行研究，认为水费征收标准不能准确反映水资源和环境状况承载

能力，但是可以提高水资源利用效率，优化水资源配置。Wang（2018）在我国实

施水资源税试点改革后，分析了政策内容及实施情况，发现我国在征收水资源税

方面存在障碍，因此借鉴国外水资源税征收经验，提取了适合我国国情的制度，

以完善我国水资源税征收框架。Xu（2020）分析了水资源税的独特性和改革的绿

色效应，认为现行的水资源税在一定程度上削弱了对水资源的保护，需要进一步

改革和完善水资源税制度，针对各个具体环节采取相应措施。Chen 等（2021）在

完全信息不对称的双寡头垄断条件下比较了“费改税”改革的效果，发现水资源

税在淘汰落后产能方面比收费更有效，水资源税税率越高，企业的产出差异越小。 
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1.2.2 国内外水资源税实证研究 

国内学者对水资源税的实证研究，未使用一般均衡分析的研究：比如李星等

（2020）计算了河北省水资源税改革示范效应度，并用 AHP-熵权法综合评价了

示范效应，认为河北省整体的示范效应较高，在空间上其南部城市的示范效应等

级高于北部城市。田金娇（2020）基于 2015-2018 年 16个省份 152个市的数据，

采用双重差分法分析了水资源税对用水量的影响，发现税改明显降低了试点城市

的工业用水量，对其农业、生活和总用水量的影响较小，差异化征税会增加地表

水资源的使用量，优化取水用水结构。田贵良等（2020）运用“压力-状态-响应

模型”分析了空间差异对试点地区水资源税税额制定的影响，发现不同行业、地

区和水源对税额标准的影响都存在差异。杨得前等（2020）选用河北省 2010-2018

年的数据，用合成控制法分析了其用水效率，发现税改带来的节水效应十分明显，

可以进一步完善相关机制以更高的提升用水效率。赵艾凤等（2021）构建了双重

差分模型，以 2010-2019 年除河北省外的其他 30 个省份为研究对象，分析了水

资源税改革对试点地区用水量、用水效率的影响，发现税改没有明显减少用水量

却显著提高了用水效率。张迪（2021）利用倾向评分匹配和双重差分模型分析了

已征收水资源税的十个省区的改革效果，发现改革明显提高了节水意识、优化了

取水结构、提高了工农业用水效率。李力南（2021）用合成控制法分析了河北省

水资源税对各行业用水效率的影响，发现水资源税对农业用水效率和生活用水效

率的作用不明显，而是明显提高了工业用水效率。李静等（2021）利用双重差分

法和合成控制法，在 2008-2019 年 30 个省区市的数据基础上分析了水资源税的

政策效果，认为税改政策对工业用水效率的提升作用比其它部门显著，部分改革

区存在前期效果明显却有反弹的趋势。吴志樵等（2022）在电厂和电网分开的基

础上，将水资源税加入序贯博弈模型，分析了其对博弈均衡的影响，发现水资源

税对电厂最优电价为正向影响，但是对最优利润是负向影响。罗雨森等（2022）

用合成控制法以 2016 年河北省水资源税改革试点为准自然实验，分析了其对农

业用水量和用水强度的影响，发现税改明显降低了农业用水量，对用水强度的抑

制作用具有时滞性。 

使用一般均衡分析的研究：比如邵炜（2017）参考了环境资源税收 CGE模型，

构建了水资源税的 CGE 模型，计算出税改的平均最优税负率为 0.468 元每平方
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米，还探讨了税制设计以对水资源税改研究起到参考作用。张婷（2020）构建了

CGE 模型，分析了水资源税率的变化对我国水资源消耗量和消费者效用的影响，

并借鉴国外的经验提出了税制要素优化设计建议，研究发现水资源税率会降低消

费者的支出，增加政府购买等的支出，适用我国的最优税率是14%。吴正等（2021）

以河北省为例，构建了开放式水资源嵌入性一般均衡模型，模拟了 3种不同情况

下水资源税政策对经济发展的影响，发现征收水资源税在短期会对经济产生负面

影响，但是在长期有助于生态文明的建设及实现经济和环境的可持续发展，还认

为对不同行业征收差异化的水资源税可以更高效的节水。 

国外学者对水资源税的实证分析：未使用一般均衡分析的研究：比如

Moghaddasi 等（2009）以伊朗为例，基于聚类模型，通过非线性数学规划分析了

水价、水补充投入要素税和产出税三种政策对灌溉水分配效率的影响，发现水价

和产出税政策比水补充投入要素税更合适、更有效，而且水价政策对社会和环境

目标有显著影响，而投入和产出税对这些目标的影响很小。He等（2014）基于埃

及和摩洛哥的部分均衡农业部门模型，用非线性数学规划方法检验了水价政策、

水补充投入要素税政策和产出税政策，发现政策的有效性取决于特定地区的社会、

经济和环境背景，在埃及对水密集型和低利润作物生产征收销项税可能比其他国

家更有效，在摩洛哥水价和产出税政策比水补充投入要素税更有效。Berck 等

（2016）基于零售购买的数据，利用双重差分法研究了华盛顿州征收瓶装水税的

影响，发现征税会降低瓶装水的销售额，而且税率较高的地区销售额下降幅度更

大。Valero 等（2018）用面板数据模型研究了税收在保护水生生态系统方面的作

用，对一系列欧盟国家的废水排放税负担进行比较分析，评估其与淡水质量和其

他经济和政治变量的关系，发现废水排放的税收负担与代表人类发展指数的变量、

保护水资源的人均支出、生态税在国家总税收中的相对权重以及公众对绿色政治

运动的支持之间存在直接关系。Berbel 等（2019）分析了在欧盟成员国在富水、

缺水地区征收农业用水税的影响，发现针对不同程度的缺水征收差异化水税可以

促进水资源的可持续利用，促进灌溉部门的节水及环境与资源成本的内部化。He

等（2021）采用考虑非期望产出的 NDDF-ML 方法计算了 21 个省份 2008-2018 年

的水资源绩效，用合成控制法评价了河北省水资源税对水资源绩效的影响，发现

中国各省的水资源绩效在逐步提高，但是存在明显的地区性差异，河北省的水资

源政策对水资源绩效和技术变化有正向作用，但对技术效率作用不显著。Elahi
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等（2021）采用非线性数学规划和最大熵规划的方法，并对 2016-2017 年卡布达

拉亨平原的相关信息进行多阶段整群抽样，分析水税对经济、社会和环境的影响，

发现对每立方米消耗（节约）的水征收（补贴）税收，可以减少用水量，增加目

标农民的毛利，优化某些作物的种植模式。 

使用一般均衡分析的研究：比如 Heerden 等（2007）构建了 CGE 模型，从经

济、环境和公平三个方面，长期和短期两个角度比较分析了征税对南非林业和灌

溉大田作物两个行业的影响，发现在短期内灌溉大田作物的税收在各方面都是正

向影响，但是长期只在节水方面是正向影响，对实际 GDP和贫困家庭的消费是负

向作用。Berrittella 等（2008）把水资源作为生产要素纳入多地区、多部门的

CGE 模型，评估了一些水税政策的影响，发现水税会减少用水量，导致生产、消

费和国际贸易模式的转变，而且不征收水税的国家会受到其他国家税收的影响。

Esteban 等（2011）以西班牙埃布罗盆地的盐度污染问题为研究对象，基于生物

经济模型分析了对该地区农民征收差异化水税对减少污染的效率的影响，发现差

异化征税可以提高农民的灌溉技术，从而减少污染物的排放。Qin等（2012）把

水资源作为生产要素，利用 CGE 模型评估了中国水税的政策效应，发现征收水税

对农业部门的影响较大，还可以重新分配各部门的用水量，导致生产、消费、增

加值和贸易模式的转变。Kilimani（2014）基于双重红利假说，以乌干达为例探

索了水税在发展中国家背景下的影响，用 CGE 模型分析了相同规模的水税和回收

对经济增长、就业和工业产出的影响，发现保持中性财政平衡的机制可以带来经

济的增长。Orozco 等（2017）用一般均衡模型分析了水税政策的影响及环境服务

付费的有效性，发现按照污染的累积效应的预期值征收水税可能无法保持水资源

的弹性，在征税时要符合低弹性的要求，以及环境服务付费有利于污染部门减少

活动水平和排放量。Li 等（2019）利用 CGE 模型模拟了云南省水价改变对经济发

展转型的影响，认为云南省水资源合理税率应在 13%左右，水资源平均从量税率

应为 0.21 元每立方米。Tian 等（2020）利用河北省 2008-2017 年的数据集，用

CGE 模型模拟了水资源税的最优税率，发现河北省的水资源税率为 18%时可以有

效促进该省份用水结构的优化和水资源利用效率的提高。Kyei 等（2021）使用

CGE 模型模拟分析了水污染税对南非 Olifants 河流域内贫困和不平等的影响，

发现水税会对福利、贫困和不平等产生不利影响，应加上补偿措施才有可能减少

区域贫困和不平等，改善河流的生态状况。Kyei 等（2021）利用 CGE 模型分析了
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南非 Olifants 河流域水污染税的分配影响，认为税收的净效应不利于穷人，向

污染治理部门提供补贴会减轻税收对分配的不利影响，转移到家庭收入会扭转不

利影响。 

1.2.3 文献述评  

纵观现有研究成果，我们可以发现国内学者更多的是侧重水资源税的理论研

究，一方面是侧重于分析水资源税改革的理论基础、设计原则及实践结果，阐明

税改的必要性，发现税改过程中遇到的问题和挑战，学习并借鉴国外水资源税改

革的经验教训，提出适合国内情况的举措，以完善国内的税制内容，为国内更多

区域实施税改提供参考；另一方面是侧重于分析水资源税改革所带来的影响，通

过水资源税改革试点地区与未实施税改地区进行对比，总结税改对用水量、用水

效率、水源结构、水资源管理等的影响。在实证研究方面，国内学者更多的是选

用合成控制法、双重差分法和倾向评分匹配这几种方法来模拟评估水资源税的政

策改革效果，较少选用一般均衡分析方法。然而国外则是侧重于水资源税的实证

研究，而且多数研究选择的是一般均衡分析方法，少数选用的是非线性数学规划、

合成控制法等方法。除此之外，现有国内外研究多是以实施水资源税改革的区域

为研究对象，分析税改的政策效果，少有学者分析未施行税改的地区的政策实施

效果。 

基于此，本文选择了未实施水资源税改革的甘肃省作为研究对象，选用一般

均衡分析方法模拟评估水资源税改革对该省份的影响， 主要做了以下几个方面

的工作：（1）甘肃省水资源社会核算矩阵（SAM表）的编制；（2）甘肃省水资源

CGE模型的构建；（3）水资源税政策对甘肃省国民经济和水资源消耗量的影响模

拟，包括静态模拟和动态模拟两个方面。 

1.3 论文框架及技术路线 

1.3.1 论文框架 

本文的整体框架分为六个部分，具体内容如下： 

第一是绪论。包括研究背景与意义、国内外相关研究综述、论文框架与技术
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路线以及论文的主要创新点。 

第二是理论基础。主要介绍两方面的内容，一是水资源税相关的理论内容，

二是与可计算一般均衡模型有关的基本理论介绍。 

第三是甘肃省水资源社会核算矩阵编制。主要介绍了社会核算矩阵的编制方

法及所需要的数据来源。 

第四是甘肃省水资源 CGE 模型构建。主要介绍了水资源静态 CGE 模型的构建

和水资源动态 CGE 模型的构建。 

第五是甘肃省水资源税政策对国民经济和水资源消耗量影响的模拟。主要介

绍了两方面内容，一是甘肃省水资源税政策的静态模拟，二是甘肃省水资源税政

策的动态模拟。 

第六是结论与展望。包括本文的研究结论与展望。 

1.3.2 技术路线 

本文的技术路线如图 1.1 所示： 

 

 

图 1.1 技术路线图 
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1.4 论文的创新之处 

本文从三个方面总结了可能的创新之处：首先，从研究内容的角度考虑，我

国“水资源税”的概念提出的时间较晚，水资源税改实施的时间也比较晚，是在

2016 年之后才对部分省份进行了水资源税改革，在此之前对各个省份都是征收

水资源费，因此现有关于水资源税的研究不够全面，多数是关于水资源税的定性

研究或是其实施结果的总结与评价，关于水资源税的定量研究较少。 

其次从研究对象的角度考虑，由于水资源税先在河北省进行试点改革，之后

又推广至北京、天津等 9 个省（直辖市、自治区），因此现有关于“水资源税”

的研究多数是选择已经实施水资源税改革的省（直辖市、自治区）作为研究对象，

甘肃省还没有进行水资源税改革，因此目前还没有关于甘肃省的研究。 

最后从研究方法的角度考虑，现有关于水资源税的研究多数选用的是合成控

制法、倾向评分匹配、双重差分法及非线性规划等方法，CGE 模型经常被用于资

源税、碳税等方面的研究，选择 CGE模型做水资源税的政策模拟的研究较少，而

且该模型区别于传统的统计学模型，多数统计学模型分析的是多个变量对一个变

量的影响，该模型则是模拟一个变量变动对多个变量的影响，而且合成控制法、

倾向评分匹配、双重差分法及因果推断等方法应用于政策实施后的事后评价，CGE

模型则应用于政策实施前的效果模拟，因此选择 CGE 模型模拟征收甘肃省水资源

税的研究是有创新的。 
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2 理论基础 

2.1 水资源税的相关理论 

2.1.1 资源稀缺理论 

资源稀缺理论是西方经济学理论的一个重要基础或者说假设前提，西方经济

学中假设资源的数量是有限的，而经济主体对商品的需求是持续增长的，经济主

体的行为是理性人的行为，每个经济主体都追求自身利益的最大化，因此就需要

研究如何合理分配有限的资源，以满足市场上的需求，最大化经济主体的利益。

不同的经济学家又提出了不同的看法，从而分为绝对稀缺论、相对稀缺论、静态

经济理论和自然和谐论。绝对稀缺论是马尔萨斯提出来的，他认为资源无论是在

经济上的有限性还是在数量上的有限性都是绝对存在的，不会因为技术进步或者

社会的发展改变这一现象；相对稀缺论是李嘉图提出来的，他是从土地肥沃程度

不同的角度考虑的，认为优质的资源比如土壤肥沃的土地或品质高的矿产资源等

是相对稀缺的，可以从这个角度进行经济分析；静态经济理论是约翰·穆勒以哲

学家的思维方式，把相对稀缺的概念向更广泛的范围延申，认为技术进步可以延

申资源绝对稀缺的极限，自然环境、人口和财富应该保持一个远离自然资源极限

的静止稳定的水平；自然和谐论是地理学家乔治·马什提出来的人与自然和谐共

处的概念，认为人们在发展过程中应该保护或者恢复经济活动和自然的均衡状态，

不能过度的破坏自然环境。同样，水资源是人们生活中必不可少的资源，同样具

有稀缺性。我国的人均水资源拥有量只有世界人均水资源量的四分之一，各省份

由于所处地理位置不同，气候存在明显差异，水资源存储量及降水量也存在很大

差异，甘肃省位于西北气候干旱地区，拥有的水资源量较少，而且降雨量也少于

很多省份，因此面临着更为严重的水资源稀缺的问题。 

2.1.2 外部性理论 

外部性概念源于新古典经济学家马歇尔 1890 年发表的《经济学原理》中提

出的“外部经济”概念，在此之后又经历了三次里程碑式的飞跃发展。首先是马

歇尔认为存在内部经济就会有对应的内部不经济，存在外部经济就会有对应的外
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部不经济。他认为生产要素不止有劳动、资本和水资源，还应包括工业组织，当

生产规模（工业组织）扩大到一定程度后，会提高劳动和资本的使用效率，降低

生产成本，从而获得内部经济，也就是微观经济学中的规模经济，从内部经济的

概念进一步推广到外部经济的概念。其次是经济学家庇古从福利经济学的角度系

统的阐述了外部性问题，提出了庇古税理论，通过解释边际私人净产值和边际社

会净产值存在差异来说明外部性问题，还提出了通过征税和补贴的方式应对外部

经济问题，对外部不经济的企业征税，对外部经济的企业进行奖励或补贴，从而

达到社会福利最大化。最后是继庇古税理论之后，新制度经济学家科斯提出了科

斯定律，认为交易费用在经济活动中十分重要，当交易费用为零时，通过市场交

易和自愿协商就可以实现资源的最优配置，不需要使用庇古方法，同时还提出外

部性是具有双向性的，使用庇古方法前需要明确责任或者权力归属问题。 

2.1.3 税收政策变迁 

由于人们在生产、生活中使用到的各种自然资源都具有稀缺性，自然资源总

量是有限的，而社会的发展所产生的需求是在不断增长了，因此为了减少生产或

生活中对自然资源的浪费，实现可持续发展，人们通过税收来调节资源的使用情

况。我国最开始是 1993 年 12 月颁布了《中华人民共和国资源税暂行条例》，专

门规定如何对开采和使用自然资源的单位或者个人征税，之后又在 2020 年 9 月

实施了《中华人民共和国资源税法》，更为详细、具体的规定了应税资源的范围，

征税的资源种类、税率及征税方式等，但是具体计征方式由省、自治区、直辖市

人民政府提出后，报同级人民代表大会常务委员会决定，同时也要在全国人民代

表大会常务委员会和国务院备案。虽然自然资源涵盖的范围非常广泛，但是我国

资源税征收的征收范围比较窄，主要选择了比较普遍、级差收入差异较大且容易

管理的资源种类征收，主要包括矿产和盐两大类。 

水资源作为自然资源的一种，虽然可以通过水循环的方式实现再生，但是水

资源的存储量有限，再生周期都比较长，水资源的分布情况不均匀，人们在平时

生活或生产中存在浪费水资源及污染水资源的情况，因此采取有效的措施节约水

资源是非常必要的。在水资源税的概念被提出来之前，我国通过征收水资源费达

到节水的目的。水资源费主要对城市中取水的单位征收的费用，是被全部计入财
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政预算的政府的非税收入。我国是在 2006 年 2月 21 日公布了《取水许可和水资

源费征收管理条例》，于 2006 的 4 月 15 日开始施行，通过该《条例》明确了征

收水资源费的标准、用途及目的，希望通过征收水资源费让人们正确认识到水资

源费的性质，激发节约、保护水资源的意识，从而推动水资源节约型的社会建设。 

水资源税是为保护水资源，对在我国境内开采、加工、消费以及污染水资源

的单位和个人,就其开采、消费量、开采收益以及污染量征收的一种资源税。“费

改税”的政策提出之后，对试点地区停止征收水资源费，开征水资源税，河北省

是第一个试点地区，于 2016 年 7 月 1 日开征水资源税，取得了一定的成果后，

我国于 2017 年 12 月 1 日扩大了改革的试点范围，北京、天津、山西、内蒙古、

山东、河南、四川、陕西、宁夏 9个省（自治区、直辖市）也被纳入其中。水资

源费主要是针对地下水的使用情况征收的，水资源税考虑的范围更为广泛，把地

表水和地下水都纳入到了征税范围，还鼓励根据省（自治区、直辖市）自身的水

资源状况、用水结构等具体情况实施差别税率。显然，甘肃省目前没有进行水资

源税的改革，一直是征收水资源费，最早是省政府于 1997 年 10月 15 日批准实

施了《甘肃省水资源费征收和使用管理暂行办法》，之后又于 2004 年 1月 1 日施

行了《甘肃省水资源费征收管理办法》，沿用至今。 

2.2 CGE 模型的相关理论 

2.2.1 一般均衡理论 

可计算一般均衡模型是基于瓦尔拉斯的一般均衡理论构建的，一般均衡理论

是指经济体系中各种市场上的要素都是相互制约、相互影响的，不同市场之间也

是相互影响的，但是这些市场都可以通过调整达到一个相对稳定的状态，从而使

资本主义经济处于稳定状态。具体来讲就是一种商品的需求量和供给量的变动，

不仅受到自身价格变动的影响，也会被其他商品价格变动影响，而商品的价格也

是被多种因素共同决定的，包括生产要素价格或数量的变动，因此在研究某一种

商品或者某一个市场的供求变化时，必须同时考虑所有商品或市场的变化情况。

基于该理论，一般均衡分析同时考虑了商品市场和要素市场，同时兼顾了消费者

的效用、资本家的利润及生产要素所有者的报酬，通过寻求方程组的最优解，来

https://baike.baidu.com/item/%E6%94%BF%E5%BA%9C%E9%9D%9E%E7%A8%8E%E6%94%B6%E5%85%A5/3704747?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%96%E6%B0%B4%E8%AE%B8%E5%8F%AF%E5%92%8C%E6%B0%B4%E8%B5%84%E6%BA%90%E8%B4%B9%E5%BE%81%E6%94%B6%E7%AE%A1%E7%90%86%E6%9D%A1%E4%BE%8B/10046701?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%96%E6%B0%B4%E8%AE%B8%E5%8F%AF%E5%92%8C%E6%B0%B4%E8%B5%84%E6%BA%90%E8%B4%B9%E5%BE%81%E6%94%B6%E7%AE%A1%E7%90%86%E6%9D%A1%E4%BE%8B/10046701?fromModule=lemma_inlink
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获得实现所有市场均衡的条件。 

2.2.2 新古典经济学理论 

瓦尔拉斯的一般均衡理论主要说明了 CGE 模型中包含的各个市场都处于相

互影响、相互作用的状态，市场会通过相互调节均达到均衡的状态，但是并没有

说明各个市场是怎么达到均衡状态，没有说明如何用数学公式来描述各个市场均

衡状态的调整过程，因此除了瓦尔拉斯一般均衡理论的支撑，还需要新古典经济

学理论的支撑。CGE模型中涉及的经济学理论主要是以马歇尔为代表的新古典经

济学理论，在微观经济学的基础上建立了宏观经济学的理论，将单个理性人行为、

单一市场进一步扩大或整合，相互协调并综合考虑市场整体的情况。CGE模型就

是根据微观经济学中消费者在预算约束下的效用最大化、生产者在成本约束下的

利润最大化或成本最小化、宏观经济学中国民经济、居民收入、政府收入的核算

等理论前提，将相对应模块抽象化为数学公式，以便通过线性方程组得到最优解，

也就是商品市场、要素市场等均衡状态下的供需数量及价格，也通过支出方程计

算出居民、政府、企业的收支情况，从而形成一个完整的经济循环。 
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3 甘肃省水资源社会核算矩阵编制 

3.1 甘肃省宏观水资源社会核算矩阵的编制 

社会核算矩阵(SAM 表)的编制分成两部分，第一部分是宏观 SAM 表，第二部

分是微观 SAM表。本文模拟研究的是甘肃省水资源税的政策影响，因此宏观水资

源 SAM表的编制是把水资源账户从资本账户中分离出来。甘肃省宏观水资源 SAM

表由 12 个账户组成，分别为活动账户、商品账户、劳动力账户、资本账户、水

资源账户、居民账户、企业账户、政府账户、资本账户（投资-储蓄账户）、国内

省外（省际）账户和国外账户。 

甘肃省社会核算矩阵是基于甘肃省投入产出表编制的，投入产出表编制的工

作量较大，难度较高，因此投入产出表是每五年编制一次，本文使用的是目前最

新的数据表即 2017 年甘肃省投入产出表。从而甘肃省水资源 SAM 表编制过程中

所使用的数据主要来源于《2017 年甘肃省投入产出表》、《2018 年中国统计年鉴》、

《2018 年甘肃省统计年鉴》、《2018 年中国税务年鉴》等，详细的账户内容、数

据表的编制过程及各个账户的数据来源将在下文以表格形式列出。 

水资源社会核算矩阵的框架如表 3.1所示： 



兰州财经大学硕士学位论文   开征水资源税对国民经济和水资源影响的 CGE 模拟研究——以甘肃省为例 

17 

 

 



兰州财经大学硕士学位论文   开征水资源税对国民经济和水资源影响的 CGE 模拟研究——以甘肃省为例 

18 

 

甘肃省宏观 SAM表各个账户的详细编制过程及数据来源如下： 

（1）活动账户的编制 

 

表 3.2 活动账户编制 

账

户 

方

向 
账户内容 数据来源 编制 

活

动 

行 

总 

产 

出 

省内总产出 2017 年甘肃省投入产出表 省内总产出 

列 

总 

投 

入 

中间投入 2017 年甘肃省投入产出表 中间投入汇总 

要素

投入 

劳动报酬 2017 年甘肃省投入产出表 劳动者报酬 

资本回报 2017 年甘肃省投入产出表 
固定资产折旧+

营业盈余 

水资源报酬 
中国水价网、2017 年甘肃

省投入产出表 
水价*用水量 

生产税 2017 年甘肃省投入产出表 生产税净额 

 

（2）商品账户的编制 

 

表 3.3 商品账户编制 

账户 
方

向 
账户内容 数据来源 编制 

商品 行 

总

需

求 

中间投入 同“活动”账户 

最终消费 

居民消费 
2017 年甘肃省投入产

出表 

居民消费汇总 

政府消费 
2017 年甘肃省投入产

出表 

政府消费汇总 

省外调出 

省际调出 
2017 年甘肃省投入产

出表 

国内省外流出汇

总 

出口 
2017 年甘肃省投入产

出表 

出口汇总 

资本形成 固定资本形 2017 年甘肃省投入产 固定资本形成汇
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成 出表 总 

存货净增加 
2017 年甘肃省投入产

出表 

存货增加汇总 

列 

总

供

给 

省内总产出 同“活动”账户 

省外调入 

省际调入 
2017 年甘肃省投入产

出表 

国内省外流入汇

总 

进口 
2017 年甘肃省投入产

出表 
进口汇总 

关税 2018 中国税务年鉴 
关税＋进口増值

消费税 

 

（3）劳动账户的编制 

 

表 3.4 劳动账户编制 

账户 方向 账户内容 数据来源 编制 

劳动 

行 
劳动要素收

入 
劳动者报酬 同“活动”账户 

列 
劳动要素支

出 

居民劳动收

入 
同“劳动者报酬”数据 

 

（4）资本账户的编制 

 

表 3.5 资本账户编制 

账

户 

方

向 
账户内容 数据来源 编制 

资

本 

行 
资本要

素收入 

资本报

酬 
同“活动”账户 

列 
资本要

素支出 

居民的

资本收

益 

2018年中国统计年

鉴 

由全国住户资本收益乘以甘肃省居

民财产性收入占全国比例推算 

企业的

资本收
平衡项 
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益 

国外的

资本收

益 

2018年中国统计年

鉴、甘肃省统计年

鉴 

由全国国外投资收益乘以甘肃省实

际利用外商直接投资额占全国比例

推算 

 

（5）水资源账户的编制 

 

表 3.6 水资源账户 

账户 方向 账户内容 数据来源 编制 

水资源 
行 水资源要素收入 水资源报酬 同“活动”账户 

列 水资源要素支出 政府水资源收入 同“水资源报酬”数据 

 

（6）居民账户的编制 

 

表 3.7 居民账户编制 

账

户 

方

向 
账户内容 数据来源 编制 

居

民 

行 

居

民

收

入 

劳动者报酬 同“劳动”账户 

居民的资本收益 同“资本”账户 

企业对居民的转移支

付 
平衡项 

政府对居民的转移支

付 
2018年甘肃省统计年鉴 

社会各项生活保障补

贴、就业补贴及社会救

助投入 

列 

居

民

支

出 

居民消费 同“商品”账户 

居民个人所得税 2018 年中国税务年鉴 个人所得税 

居民储蓄 2018 年中国统计年鉴 

 由全国住户部门总储

蓄值乘以甘肃省城乡储

蓄年增加值占全国比例

推算 

 

（7）企业账户的编制 
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表 3.8 企业账户编制 

账

户 

方

向 
账户内容 数据来源 编制 

企

业 

行 

企

业

收

入 

企业的资本收益 同“资本”账户 

列 

企

业

支

出 

企业对居民的转移支付 同“居民”账户 

企业所得税 

2018 年中国税务年

鉴、2018 年甘肃省统

计年鉴 

企业所得税+耕地占用税

+国有企业上缴利润+其

他收入+罚没收入+行政

性收费收入+社会保障费

收入 

企业储蓄 平衡项 

 

（8）政府账户的编制 

 

表 3.9 政府账户编制 

账户 方向 账户内容 数据来源 编制 

政府 

行 政府收入 

生产税 同“活动”账户 

关税 同“商品”账户 

水资源收入 同“水资源”账户 

个人所得税 同“居民”账户 

企业所得税 同“企业”账户 

列 政府支出 

政府消费 同“商品”账户 

政府对居民的转移支付 同“居民”账户 

政府储蓄 平衡项 

 

（9）投资-储蓄账户的编制 

 

表 3.10 投资-储蓄账户编制 
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账户 方向 账户内容 数据来源 编制 

投资-储蓄 

行 总储蓄 

居民储蓄 同“居民”账户 

企业储蓄 同“企业”账户 

政府储蓄 同“政府”账户 

省际净储蓄 同“省际”账户 

国外净储蓄 同“国外”账户 

列 总投资 

固定资本形

成 
同“商品”账户 

存货变动 同“商品”账户 

 

（10）省际账户的编制 

 

表 3.11 省际账户编制 

账户 方向 账户内容 数据来源 编制 

省外 

行 省际支出 省际调入 同“商品”账户 

列 省际收入 
省际调出 同“商品”账户 

省际净储蓄 平衡项 

 

（11）国外账户的编制 

 

表 3.12 国外账户编制 

账户 方向 账户内容 数据来源 编制 

国外 

行 外汇支出 

进口 同“商品”账户 

国外资本收

益 
同“资本”账户 

列 外汇收入 
出口 同“商品”账户 

国外净储蓄 平衡项 

 

基于以上各账户详细的数据来源，甘肃省 2017 年宏观水资源社会核算矩阵

如表 3.13 所示： 
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3.2 甘肃省微观水资源社会核算矩阵的编制 

甘肃省微观 SAM表的编制是在宏观表的基础之上，将宏观表的活动账户、商

品账户等按照部门拆分开，编制出新的数据表。本文考虑到农业部门情况特殊，

用水量远远高于工业部门和服务业部门，因此在估算各个部门的耗水量之后，将

投入产出表的 42 个部门划分成农业、一般耗水工业、高耗水工业、一般耗水服

务业和高耗水服务业 5 个部门（如表所示），再将宏观 SAM 表的相关账户数值拆

分。 

 

表 3.14 甘肃省水资源 CGE模型中部门的划分 

序号 水资源 CGE 模型中的部门 2017 年投入产出表中的部门（序号及部门名称） 

1 农业 S01 农林牧渔产品和服务 

2 一般耗水工业 S02 煤炭采选产品，S03 石油和天然气开采产品，S04 金

属矿采选产品，S06 食品和烟草，S07纺织品，S09木材加

工品和家具，S10 造纸印刷和文教体育用品，S11 石油、

炼焦产品和核燃料加工品，S13 非金属矿物质品，S14 金

属冶炼和压延加工品，S15 金属制品，S17 专用设备，S18

交通运输设备，S19 电气机械和器材，S20 通信设备、计

算机和其他电子设备，S21 仪器仪表，S22 其他制造产品

和废品废料，S25燃气生产和供应 

3 高耗水工业 S05 非金属矿和其他矿采选产品，S08 纺织服装鞋帽皮革

羽绒及其制品，S12 化学产品，S16通用设备，S23金属制

品、机械和设备修理服务，S24 电力、热力的生产和供应，

S26 水的生产和供应 

4 一般耗水服务业 S27 建筑，S31 信息传输、软件和信息技术服务，S33房地

产，S35研究和试验发展，S36 综合技术服务，S38居民服

务、修理和其他服务，S39 教育，S40 卫生和社会工作，

S41 文化、体育和娱乐，S42 公共管理、社会保障和社会

组织 

5 高耗水服务业 S28 批发和零售，S29 交通运输、仓储和邮政，S30住宿和

餐饮，S32金融，S34 租赁和商务服务，S37水利、环境和

公共设施管理 
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3.3 社会核算矩阵的平衡 

甘肃省水资源社会核算矩阵编制时，是以甘肃省 2017 年投入产出表为基础

的，表中其余数据主要来源于不同的统计年鉴或数据集，数据统计或计量方法有

所不同，所以表格的编制可能存在抽样和统计误差，会出现 SAM 表不平衡的情况。

因此需要用平衡法对初始编制的 SAM 表进行调整。目前平衡方法有手动平衡法、

最小二乘法、交叉熵法等，由于本文数据表行和和列和相差较小，因此本文选择

手动平衡法调整数据，将一些影响较轻的或者统计口径不一致的数据作为平衡项

进行处理，使得模型更加贴合实际情况。 

3.4 本章小结 

本章通过了解社会核算矩阵的具体结构，参照张欣老师的教材及其他文章，

根据甘肃省 2017 年的投入产出表，构建了甘肃省水资源宏观社会核算矩阵，又

根据各部门用水量的大小将投入产出表中的 42 个部门合并为 5 个部门，将水资

源宏观社会核算矩阵对应账户进行拆分，编制出甘肃省水资源微观社会核算矩阵。 
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4 甘肃省水资源 CGE 模型的构建 

4.1 甘肃省水资源静态 CGE 模型的构建 

本文参考张欣（2010）、吴正等（2021）的文章，在构建 CGE 模型前设置以

下假定条件： 

①假设市场上所有厂商都追求利润最大化或成本最小化，在生产过程中技术

不变的前提下是规模报酬不变的； 

②假设市场上消费者都是理性的，都追求自身的效用最大化； 

③假设市场是完全竞争市场，而且可以实现市场出清，达到均衡状态； 

④把生产要素划分成劳动、资本和水资源； 

⑤假设省内生产销售的商品和省外流入的商品满足阿明顿条件，即不完全替

代，厂商生产的商品只有三种流向，分别是出口、流出省外和省内销售；然后采

用“小国假设”，由世界价格决定出口产品的价格； 

⑥假设劳动力市场无法实现充分就业，从而本文采用凯恩斯闭合，把要素价

格看作外生变量。 

在构建 CGE 模型时从生产、贸易、收支、市场均衡和宏观闭合五个模块考虑： 

生产模块一共嵌套了三层，而且都使用了柯布道格拉斯生产函数。第一层是

中间投入和增加值组成的省内总产出，生产函数使用的是柯布道格拉斯生产函数，

中间投入使用的是 Leontif 生产函数；第二层是劳动要素和资本-水资源合成要

素组成的增加值部分；第三层是资本要素和水资源要素组成的资本-水资源合成

要素部分①。数学表达式可以表示为： 

𝑄𝐴𝑎 = 𝛼𝑎
𝐴 × 𝑄𝑉𝐴𝑎

𝛿𝑎
𝐴

× 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎
(1−𝛿𝑎

𝐴)
              （4.1） 

𝑄𝑉𝐴𝑎 = 𝛼𝑎
𝑉𝐴 × 𝑄𝐿𝐷𝑎

𝛿𝐿𝑎
𝑉𝐴

× 𝑄𝐾𝑊𝐷𝑎
(1−𝛿𝐿𝑎

𝑉𝐴)
            （4.2） 

𝑄𝐾𝑊𝐷𝑎 = 𝛼𝑎
𝐾𝑊 × 𝑄𝐾𝐷𝑎

𝛿𝐾𝑎
𝐾𝑊

× 𝑄𝑊𝐷𝑎
(1−𝛿𝐾𝑎

𝐾𝑊)
          （4.3） 

𝑃𝑉𝐴𝑎

𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎
=

𝛿𝑎
𝐴

(1−𝛿𝑎
𝐴)

×
𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎

𝑄𝑉𝐴𝑎
                  （4.4） 

𝑊𝐿

𝑊𝐾𝑊
=

𝛿𝐿𝑎
𝑉𝐴

(1−𝛿𝐿𝑎
𝑉𝐴)

×
𝑄𝐾𝑊𝐷𝑎

𝑄𝐿𝐷𝑎
                  （4.5） 

𝑊𝐾

𝑊𝑊
=

𝛿𝐾𝑎
𝐾𝑊

(1−𝛿𝐾𝑎
𝐾𝑊)

×
𝑄𝑊𝐷𝑎

𝑄𝐾𝐷𝑎
                   （4.6） 

 
① 模型中参数均是参考了张欣（2010）中的数值，在后文也有相关说明。 
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𝑃𝐴𝑎 × 𝑄𝐴𝑎 = 𝑃𝑉𝐴𝑎 × 𝑄𝑉𝐴𝑎 + 𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 × 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎     （4.7） 

𝑃𝑉𝐴𝑎 × 𝑄𝑉𝐴𝑎 = (1 + 𝑡𝑣𝑎𝑙𝑎) × 𝑊𝐿 × 𝑄𝐿𝐷𝑎 + 𝑊𝐾𝑊 × 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎  （4.8） 

𝑊𝐾𝑊 × 𝑄𝐾𝑊𝐷𝑎 = (1 + 𝑡𝑣𝑎𝑘𝑎) × 𝑊𝐾 × 𝑄𝐾𝐷𝑎 + (1 + 𝑡𝑣𝑎𝑤𝑎) × 𝑊𝑊 × 𝑄𝑊𝐷𝑎  （4.9） 

𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐𝑎 = 𝑖𝑐𝑎𝑐𝑎 × 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎           （4.10） 

𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑐𝑎 = ∑ 𝑖𝑐𝑎𝑐𝑎𝑐∈𝐶 × 𝑃𝑄𝑐           （4.11） 

其中，𝑄𝐴𝑎、𝑃𝐴𝑎分别表示省内生产活动总产出的数量及价格，𝑄𝑉𝐴𝑎、𝑃𝑉𝐴𝑎

分别表示增加值的数量和价格，𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎、𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎分别表示中间投入的数量和价

格，𝑊𝐾𝑊、𝑄𝐾𝑊𝐷𝑎分别表示资本-水资源合成要素的数量和价格，𝑄𝐿𝐷𝑎、𝑊𝐿分

别表示劳动要素的数量和价格，𝑄𝑊𝐷𝑎、𝑊𝑊分别表示水资源要素的数量和价格，

𝑄𝐾𝐷𝑎、𝑊𝐾分别表示资本要素的数量和价格，𝛼𝑎
𝐴、𝛼𝑎

𝑉𝐴、𝛼𝑎
𝐾𝑊和𝛿𝑎

𝐴、𝛿𝐿𝑎
𝑉𝐴、𝛿𝐾𝑎

𝐾𝑊分

别是柯布道格拉斯生产函数的参数及弹性系数，𝑡𝑣𝑎𝑙𝑎、𝑡𝑣𝑎𝑘𝑎、𝑡𝑣𝑎𝑤𝑎分别表示

对劳动、资本和水资源投入的增值税率，𝑖𝑐𝑎𝑐𝑎表示中间投入的投入产出系数。 

 

 

图 4.1 甘肃省水资源 CGE 模型的生产模块框架 

 

贸易模块从省内生产商品的流向和省内市场商品的销售两个角度考虑：省内

生产的商品只有两个流向，分别是调出和省内销售，两个流向的商品通过 CET函

数组合成省内生产的商品，调出商品又通过国际出口和国内省际调出的 CET 函数

组成，形成该角度的两次嵌套；省内市场上销售的商品只有两类，分别是省内生

产的商品和调入的商品，调入的商品又分为进口和国内省外调入两类，两层都是

在满足阿明顿条件下，通过 CES 函数合成的；从而数学公式可以表示为： 

𝑄𝐴𝑎 = ∑ 𝑠𝑎𝑥𝑎𝑐𝑐 × 𝑄𝑋𝑐                  （4.12） 
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𝑃𝑋𝑐 = ∑ 𝑠𝑎𝑥𝑎𝑐𝑎 × 𝑃𝐴𝑎                  （4.13） 

𝑄𝑋𝑐 = 𝛼𝑐
𝑡 [𝛿𝑐

𝑡𝑄𝐷𝑐
𝜌𝑐

𝑡

+ (1 − 𝛿𝑐
𝑡)𝑄𝑂𝑐

𝜌𝑐
𝑡

]

1

𝜌𝑐
𝑡
          （4.14） 

𝑄𝑂𝑐 = 𝛼𝑐
𝑑 [𝛿𝑐

𝑑𝑄𝑃𝑂𝑐
𝜌𝑐

𝑑

+ (1 − 𝛿𝑐
𝑑)𝑄𝐸𝑐

𝜌𝑐
𝑑

]

1

𝜌𝑐
𝑑

          （4.15） 

𝑃𝐷𝑐

𝑃𝑂𝑐
=

𝛿𝑐
𝑡

(1−𝛿𝑐
𝑡)

× (
𝑄𝑂𝑐

𝑄𝐷𝑐
)

1−𝜌𝑐
𝑡

                （4.16） 

𝑃𝑃𝑂𝑐

𝑃𝐸𝑐
=

𝛿𝑐
𝑑

(1−𝛿𝑐
𝑑)

× (
𝑄𝐸𝑐

𝑄𝑃𝑂𝑐
)

1−𝜌𝑐
𝑑

              （4.17） 

𝑃𝑋𝑐 × 𝑄𝑋𝑐 = 𝑃𝐷𝑐 × 𝑄𝐷𝑐 + 𝑃𝑂𝑐 × 𝑄𝑂𝑐            （4.18） 

𝑃𝑂𝑐 × 𝑄𝑂𝑐 = 𝑃𝐸𝑐 × 𝑄𝐸𝑐 + 𝑃𝑃𝑂𝑐 × 𝑄𝑃𝑂𝑐           （4.19） 

𝑄𝑄𝑐 = 𝛼𝑐
𝑞 [𝛿𝑐

𝑞𝑄𝐷𝑐
𝜌𝑐

𝑞

+ (1 − 𝛿𝑐
𝑞)𝑄𝐼𝑐

𝜌𝑐
𝑞

]

1

𝜌𝑐
𝑞

          （4.20） 

𝑄𝐼𝑐 = 𝛼𝑐
𝑞𝑠 [𝛿𝑐

𝑞𝑠𝑄𝑃𝐼𝑐
𝜌𝑐

𝑞𝑠

+ (1 − 𝛿𝑐
𝑞𝑠)𝑄𝑀𝑐

𝜌𝑐
𝑞𝑠

]

1

𝜌𝑐
𝑞𝑠

        （4.21） 

𝑃𝐷𝑐

𝑃𝐼𝑐
=

𝛿𝑐
𝑞

(1−𝛿𝑐
𝑞)

× (
𝑄𝐼𝑐

𝑄𝐷𝑐
)

1−𝜌𝑐
𝑞

                （4.22） 

𝑃𝑃𝐼𝑐

𝑃𝑀𝑐
=

𝛿𝑐
𝑞𝑠

(1−𝛿𝑐
𝑞𝑠)

× (
𝑄𝑀𝑐

𝑄𝑃𝐼𝑐
)

1−𝜌𝑐
𝑞𝑠

              （4.23） 

𝑃𝑄𝑐 × 𝑄𝑄𝑐 = 𝑃𝐷𝑐 × 𝑄𝐷𝑐 + 𝑃𝐼𝑐 × 𝑄𝐼𝑐              （4.24） 

𝑃𝐼𝑐 × 𝑄𝐼𝑐 = 𝑃𝑀𝑐 × 𝑄𝑀𝑐 + 𝑃𝑃𝐼𝑐 × 𝑄𝑃𝐼𝑐             （4.25） 

𝑃𝐸𝑐 = 𝑝𝑤𝑒𝑐 × (1 − 𝑡𝑒𝑐) × 𝐸𝑋𝑅              （4.26） 

𝑃𝑀𝑐 = 𝑝𝑤𝑚𝑐 × (1 + 𝑡𝑚𝑐) × 𝐸𝑋𝑅              （4.27） 

其中，𝑄𝑋𝑐、𝑃𝑋𝑐分别表示省内生产商品的数量和价格，𝑄𝐷𝑐、𝑃𝐷𝑐分别表示

省内生产省内销售商品的数量和价格，𝑄𝑂𝑐、𝑃𝑂𝑐分别表示调出商品的数量和价

格，𝑄𝐸𝑐、𝑃𝐸𝑐分别表示国际出口商品的数量和价格，𝑄𝑃𝑂𝑐、𝑃𝑃𝑂𝑐分别表示国内

省际调出商品的数量和价格，𝑄𝑄𝑐、𝑃𝑄𝑐分别表示省内市场商品的数量和价格，

𝑄𝐼𝑐、𝑃𝐼𝑐分别表示调入商品的数量和价格，𝑄𝑃𝐼𝑐、𝑃𝑃𝐼𝑐分别表示国内省际调入商

品的数量和价格，𝑄𝑀𝑐、𝑃𝑀𝑐分别表示国际进口商品的数量和价格，𝛼𝑐
𝑡、𝛼𝑐

𝑑、𝛼𝑐
𝑞、

𝛼𝑐
𝑞𝑠
和𝛿𝑐

𝑡、𝛿𝑐
𝑑、𝛿𝑐

𝑞
、𝛿𝑐

𝑞𝑠
分别是阿明顿函数的参数及份额参数，𝜌𝑐

𝑡、𝜌𝑐
𝑑、𝜌𝑐

𝑞
、𝜌𝑐

𝑞𝑠

是阿明顿函数的弹性系数，𝑝𝑤𝑒𝑐、𝑝𝑤𝑚𝑐分别表示出口、进口商品的价格，𝑡𝑒𝑐、

𝑡𝑚𝑐分别表示出口和进口税率，𝐸𝑋𝑅表示汇率。 
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图 4.2 甘肃省水资源 CGE 模型的贸易模块框架 

 

收支模块主要是指省内市场上所有参与者的收入支出组成：居民的收入是由

劳动、资本要素的收入、企业和政府的转移支付构成的，支出主要是商品的消费

和个人所得税的缴纳；企业的收入主要是来源于资本要素的收入，支出主要是商

品消费和需要缴纳的税收；政府的收入主要源自向居民、企业等征收的税收、水

资源要素的收入及国外的转移支付，支出主要是商品消费和对居民、企业等的转

移支付。 

𝑌𝐻ℎ = 𝑊𝐿 × 𝑠ℎ𝑖𝑓ℎ𝑙 × 𝑄𝐿𝑆𝐴𝐺𝐺 + 𝑊𝐾 × 𝑠ℎ𝑖𝑓ℎ𝑘 × 𝑄𝐾𝑆𝐴𝐺𝐺 

+𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ 𝑒𝑛𝑡 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ 𝑔𝑜𝑣                          （4.28） 

𝑃𝑄𝑐 × 𝑄𝐻𝑐ℎ = 𝑠ℎ𝑟ℎ𝑐ℎ × 𝑚𝑝𝑐ℎ × (1 − 𝑡𝑖ℎ) × 𝑌𝐻ℎ           （4.29） 

𝑌𝐸𝑁𝑇 =  𝑊𝐾 × 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑒𝑛𝑡𝑘 × 𝑄𝐾𝑆𝐴𝐺𝐺 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑔𝑜𝑣        （4.30） 

𝐸𝑁𝑇𝑆𝐴𝑉 = (1 − 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡) × 𝑌𝐸𝑁𝑇                   （4.31） 

𝐸𝐼𝑁𝑉 = ∑ 𝑃𝑄𝑐 ×𝑐 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅                      （4.32） 

𝑌𝐺 = ∑ (𝑡𝑣𝑎𝑙𝑎 × 𝑊𝐿 × 𝑄𝐿𝐷𝑎 + 𝑡𝑣𝑎𝑘𝑎 × 𝑊𝐾 × 𝑄𝐾𝐷𝑎 + 𝑡𝑣𝑎𝑤𝑎 × 𝑊𝑊 × 𝑄𝑊𝐷𝑎)𝑎 +

                   ∑
𝑡𝑏𝑢𝑠𝑎

1+𝑡𝑏𝑢𝑠𝑎
× 𝑃𝐴𝑎 × 𝑄𝐴𝑎 + ∑ 𝑡𝑖ℎ × 𝑌𝐻ℎ + 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 × 𝑌𝐸𝑁𝑇ℎ𝑎 + ∑ 𝑡𝑚𝑐𝑐 × 𝑝𝑤𝑚𝑐 ×

𝑄𝑀𝑐 × 𝐸𝑋𝑅 + ∑ 𝑡𝑒𝑐𝑐 × 𝑝𝑤𝑒𝑐 × 𝑄𝐸𝑐 × 𝐸𝑋𝑅  （4.33） 

𝐸𝐺 = ∑ 𝑃𝑄𝑐𝑐 × 𝑄𝐺𝑐
̅̅ ̅̅ ̅ + ∑ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑔ℎ + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑔      （4.34） 

𝐺𝑆𝐴𝑉 = 𝑌𝐺 − 𝐸𝐺                         （4.35） 

其中，𝑌𝐻ℎ、𝑌𝐸𝑁𝑇、𝑌𝐺分别表示居民收入、企业收入和政府收入，𝑄𝐿𝑆𝐴𝐺𝐺、

𝑄𝐾𝑆𝐴𝐺𝐺分别表示劳动和资本总供应量，𝐸𝑁𝑇𝑆𝐴𝑉、𝐸𝐼𝑁𝑉分别表示企业储蓄和企

业投资，𝐸𝐺、𝐺𝑆𝐴𝑉分别表示政府支出和政府储蓄，𝑄𝐻𝑐ℎ表示居民对商品的需求，

𝑡𝑏𝑢𝑠𝑎表示营业税，𝑠ℎ𝑖𝑓ℎ𝑙表示劳动要素禀赋中居民的份额，𝑠ℎ𝑖𝑓ℎ𝑘、𝑠ℎ𝑖𝑓𝑒𝑛𝑡𝑘分别
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表示资本要素禀赋中居民的份额和企业的份额，𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ 𝑒𝑛𝑡、𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ 𝑔𝑜𝑣分别

表示企业和政府对居民的转移支付，𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑔𝑜𝑣表示政府对企业的转移支付，

𝑚𝑝𝑐ℎ表示居民的边际消费倾向，𝑡𝑖ℎ、𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡分别表示居民所得税和企业所得税，

𝑄𝐼𝑁𝑉 𝑐表示对商品投资的最终需求。  

市场均衡模块是指商品市场、要素市场和国内外市场都实现了均衡状态。商

品市场实现了市场出清，商品供给等于商品需求；要素市场的劳动、资本和水资

源要素实际供给量等于需求量；国内外市场则是达到了收支均衡的状态。数学表

达式为： 

𝑄𝑄𝑐 = ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐𝑎𝑎 + ∑ 𝑄𝐻𝑐ℎ +ℎ 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑄𝐺𝑐

̅̅ ̅̅ ̅           （4.36） 

∑ 𝑄𝐿𝐷𝑎𝑎 = 𝑄𝐿𝑆𝐴𝐺𝐺                     （4.37） 

∑ 𝑄𝐾𝐷𝑎𝑎 = 𝑄𝐾𝑆𝐴𝐺𝐺                     （4.38） 

∑ 𝑄𝑊𝐷𝑎𝑎 = 𝑄𝑊𝑆𝐴𝐺𝐺                    （4.39） 

∑ 𝑝𝑤𝑚𝑐 × 𝑄𝑀𝑐

𝑐

= ∑ 𝑝𝑤𝑒𝑐 × 𝑄𝐸𝑐

𝑐

+ ∑ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ 𝑟𝑜𝑤

ℎ

 

+𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑜𝑤 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟 𝑔 𝑟𝑜𝑤 + 𝐹𝑆𝐴𝑉       （4.40） 

∑ 𝑝𝑤𝑚𝑐𝑐 × 𝑄𝑀𝑐 = ∑ 𝑝𝑤𝑒𝑐𝑐 × 𝑄𝐸𝑐 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟 𝑔 𝑟𝑜𝑤 + 𝐹𝑆𝐴𝑉    （4.41） 

𝐸𝑋𝑅 = 𝐸𝑋𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅                         （4.42） 

其中，𝑄𝑊𝑆𝐴𝐺𝐺表示水资源的总供应量，𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟 ℎ 𝑟𝑜𝑤、𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑜𝑤、

𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟 𝑔 𝑟𝑜𝑤分别表示国外对居民、企业和政府的转移支付，𝐹𝑆𝐴𝑉表示国外储蓄。 

宏观闭合模块中考虑到劳动力市场无法实现充分就业，采用的是凯恩斯闭合

方式，即把劳动、资本和水资源要素的价格设置为外生变量，基于此前提，数学

表达式如下： 

𝑊𝐿 = 𝑊𝐿̅̅ ̅̅̅                         （4.43） 

𝑊𝐾 = 𝑊𝐾̅̅ ̅̅ ̅                        （4.44） 

𝑊𝑊 = 𝑊𝑊̅̅ ̅̅ ̅̅                         （4.45） 

𝐺𝐷𝑃 = ∑ (𝑄𝐻𝑐 + 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑄𝐺𝑐

̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑄𝐸𝑐 − 𝑄𝑀𝑐)𝑐𝜖𝐶        （4.46） 

𝑃𝐺𝐷𝑃 × 𝐺𝐷𝑃 = ∑ 𝑃𝑄𝑐 × (𝑄𝐻𝑐 + 𝑄𝐼𝑁𝑉𝑐
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑄𝐺𝑐

̅̅ ̅̅ ̅)

𝑐𝜖𝐶

+ ∑ 𝑃𝐸𝑐

𝑐

× 𝑄𝐸𝑐  

    − ∑ 𝑃𝑀𝑐𝑐 × 𝑄𝑀𝑐 + ∑ 𝑡𝑚𝑐𝑐 × 𝑝𝑤𝑚𝑐 × 𝑄𝑀𝑐 × 𝐸𝑋𝑅       （4.47） 

𝐸𝐼𝑁𝑉 = ∑(1 − 𝑚𝑝𝑐ℎ)

ℎ

× (1 − 𝑡𝑖ℎ) × 𝑌𝐻 + 𝐸𝑁𝑇𝑆𝐴𝑉 + 𝐺𝑆𝐴𝑉 

+𝐸𝑋𝑅 × 𝐹𝑆𝐴𝑉 + 𝑉𝐵𝐼𝑆                               （4.48） 

其中， 𝑉𝐵𝐼𝑆表示检验储蓄投资的虚拟变量，𝑃𝐺𝐷𝑃表示国民生产总值价格指数，
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𝐺𝐷𝑃表示实际国民生产总值。 

4.2 甘肃省水资源动态 CGE 模型的构建 

水资源动态 CGE模型是在静态模型的基础上构建的，随着经济的发展，劳动、

资本和水资源要素的投入使用也有所增长，因此需要在已有的静态模型中加入以

下公式： 

𝑄𝐿𝐷𝑡+1 = (1 + 𝑙𝑟𝑎𝑡𝑒𝑡) × 𝑄𝐿𝐷𝑡               （4.49） 

𝑄𝐾𝐷𝑡+1 = (1 + 𝑘𝑟𝑎𝑡𝑒𝑡) × 𝑄𝑘𝐷𝑡              （4.50） 

𝑄𝑊𝐷𝑡+1 = (1 + 𝑤𝑟𝑎𝑡𝑒𝑡) × 𝑄𝑊𝐷𝑡             （4.51） 

其中，𝑙𝑟𝑎𝑡𝑒𝑡、𝑘𝑟𝑎𝑡𝑒𝑡、𝑤𝑟𝑎𝑡𝑒𝑡分别表示劳动、资本和水资源的增长率。本文

参考邓光耀（2020）关于 CGE模型的研究，计算了 2001-2017 年甘肃省的就业人

数（劳动力）、资本存量的变化率和供水用水量的变化率，并且将要素变化率作

为动态 CGE模型中的参数。由于水资源是从资本要素中拆分出来的，因此在模拟

过程中考虑固定资本存量和劳动力两者的变化率，如图 4.3 所示。除了 2005 年

就业人数大幅减少导致其变化率波动较大，其余年份变化率在 0.0005-0.03 之

间，2001-2017 年劳动力变化率的均值为 0.0033；资本存量的变化率在 2017 年

之前均在 0.12-0.23 之间，2017 年资本存量增幅明显减少，增长率为 0.048，

2001-2017年均值为 0.17,与 2017年之后的变化率相差较大，因此本文选择 2017

年后的变化率均值作为参数，即 0.052。 
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图 4.3 2001-2017 年甘肃省资本存量及就业人数变化率 

 

4.3 本章小结 

本章主要介绍了甘肃省水资源 CGE 模型的构建过程，水资源静态 CGE模型是

从生产、贸易、收支均衡、市场出清和宏观闭合五大模块构建的，模型中的弹性

参数是参考张欣（2010）中使用的数据，而水资源动态 CGE模型是在静态模型构

建完整的基础上，加入了生产要素变动的公式，劳动要素的增长率用 2001-2017

年就业人数的平均增长率表示，资本要素的增长率用 2017 年之后资本存量的平

均增长率表示。 
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5 水资源税政策对国民经济和水资源影响的模拟分析 

5.1 静态模拟 

静态模拟是在水资源静态 CGE 模型构建好之后，模拟征收水资源税对居民、

政府、企业等各方面的影响。本文模拟了征收不同税收政策的影响，一种是对 5

个部门征收相同税率，另一种是对 5个部门进行差异化征税，比如对一般耗水的

部门征收较低税率，高耗水部门征收较高税率，再观察甘肃省水资源消耗量、出

口总量、进口总量、居民收入、政府收入、企业收入及 GDP 的变化情况。由于现

有的实施水资源税改革的省份依然是以水资源费的形式征税，没有采用水资源税

率的形式，因此本文以吴正等（2021）的文章为参考，设置了模拟征收水资源税

的税率标准。 

5.1.1 征收相同税率的模拟结果 

针对征收相同税率的情况，本文模拟了征收 5%、10%和 20%的水资源税率的

影响，如表 5.1 所示。从表中可以看出，征收水资源税后，只有出口和政府收入

呈现正增长。税收是政府的主要收入来源之一，征收水资源税会直接导致政府收

入的增加，因此水资源税税率越高，政府收入增加的越多，政府收入变动的幅度

越大。出口数量的变动是多方因素共同决定的，水资源税会使得省内商品价格有

所上涨，但是不同部门受到税收影响程度不同，商品的价格变动也存在差异，当

价格低于省外或国外商品时，随着省外或国外居民收入的增加，对省内的商品的

需求仍会增加，继而导致省内商品出口数量的增加。此外，水资源税的征收会增

加居民和企业的用水成本，为了维持自身原有的利润或者说为了追求更高的利润，

商品的价格会相对提高，从而人们对商品的需求量及企业对商品的供给量都会减

少，导致总产出（GDP）会相应减少，而且 GDP 的减少幅度随税率的增加越来越

大，征收 20%的水资源税时减少幅度最大，即减少了 0.0029。商品供给量的减少

会直接导致用水量的减少，也就是水资源消耗量随水资源税的增加而减少，另一

方面企业为了降低生产成本，会采取用水效率更高的生产方式，这也会进一步减

少水资源消耗量。税收的增加不止会增加企业的生产成本，减少企业的收入，还

会减少居民的收入，因此水资源税税率越高，居民和企业的收入越少。而且在征
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收相同水资源税率的条件下，企业收入减少的幅度远大于居民收入的减少幅度，

这是因为企业的用水量远超过居民的用水量，企业承担了更多的税负。商品价格

的提高、居民收入的减少都会降低居民对商品的需求量，不仅仅对本省生产商品

的需求量，还包括对进口及省外调入商品的需求量，因此甘肃省进口商品的数量

呈现出下降趋势。 

 

表 5.1 征收相同税率的模拟结果（%） 

 水资源消耗量 出口总量 进口总量 居民收入 政府收入 
企 业 收

入 
GDP 

5% -0.0487 0.0024 -0.0038 -0.0021 0.1661 -0.0150 -0.0007 

10% -0.0973 0.0048 -0.0076 -0.0043 0.3322 -0.0299 -0.0014 

20% -0.1945 0.0097 -0.0153 -0.0085 0.6645 -0.0598 -0.0029 

 

由于各个部门在生产过程中对水资源的消耗量不同，因此本文在对比了征收

相同税率后各个部门产出变化情况的同时，也对比了各部门水资源消耗量的变化

情况，产出变化情况如表 5.2所示，水资源消耗量的变化情况如表 5.3所示。征

收水资源税后，产出变动幅度最大的是均为工业部门，其次是农业部门，服务业

部门次之，变动幅度与水资源税率成正比；但是一般耗水工业和一般耗水服务业

部门的产出呈现出增长趋势，农业、高耗水工业和高耗水服务业部门的产出呈现

出减少趋势。本文通过构建静态的水资源 CGE 模型，可以得到各部门增加值中水

资源的份额系数，各个部门依次是 0.001、0.00075、0.071、0.00021 和 0.011，

高耗水部门系数远高于一般耗水部门，工业部门的耗水系数远高于农业和服务业

部门。这也说明了在生产过程中，虽然农业用水量是最多的，但是农业部门的水

资源利用效率很低，存在较为严重的浪费情况；工业部门的用水量远高于服务业

部门，而且水资源的贡献是较多的，因此水资源税对各部门产出的影响也是相应

的。农业部门和高耗水部门的商品因为征收水资源税使得成本明显增加，价格增

长也相对较多，相比较市场上其他商品价格较高，因此对这些部门商品的需求会

降低，部门的产出会相应减少。而水资源税对一般耗水部门的影响很小，因此省

外或国外对一般耗水部门的商品需求增加，导致省内商品出口增加，相关部门的

产出会有所增加。 
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表 5.2 征收相同税率时各部门产出的变化情况（%） 

 5% 10% 20% 

农业 -0.0036 -0.0071 -0.0143 

一般耗水工业 0.0110 0.0219 0.0439 

高耗水工业 -0.0364 -0.0726 -0.1452 

一般耗水服务业 0.0005 0.0010 0.0020 

高耗水服务业 -0.0017 -0.0035 -0.0070 

 

对各个部门分别征收 5%、10%和 20%的水资源税时，部门的水资源消耗量的

变化情况和部门产出的变化情况基本上是保持一致，因为水资源消耗量跟商品供

给量是同时变动，生产商品的数量越多，水资源的消耗量也越多。在征收 20%的

水资源税时，5 个部门的水资源消耗量变动最多，即征收的水资源税率越高，各

个部门的水资源消耗量变化越大。征收水资源税后，农业、高耗水工业和高耗水

服务业的产出减少，水资源消耗量也明显减少，一般耗水工业和一般耗水服务业

的产出增加，水资源消耗量也随之增加。作为水资源份额系数较大、耗水量较多

的工业部门，依旧是受到水资源税影响最大的部门，一般耗水工业和高耗水工业

部门水资源消耗量的变动幅度都大于农业和服务业部门。 

 

表 5.3 征收相同税率时各部门水资源消耗量的变化情况（%） 

 5% 10% 20% 

农业 -0.0025 -0.0049 -0.0099 

一般耗水工业 0.0161 0.0321 0.0642 

高耗水工业 -0.0542 -0.1084 -0.2167 

一般耗水服务业 0.0025 0.0050 0.0100 

高耗水服务业 -0.0014 -0.0028 -0.0056 

 

5.1.2 征收差异化税率的模拟结果 

考虑到各个部门的水资源消耗量差异较大，本文还模拟了对不同部门差异化

征税的结果。本文设定了两种假设情况：第一种假设，对高耗水部门征收 20%的

水资源税，其余部门均征收 10%的水资源税；第二种假设，考虑到农业部门情况
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特殊，对农业部门征收 5%的水资源税，对一般耗水部门征收 10%的水资源税，高

耗水部门征收 20%的水资源税。将两种假设情况的模拟结果同征收 10%和 20%相

同税率的结果进行对比，情况如表 5.4 所示： 

 

表 5.4 征收不同税率的模拟结果（%） 

 
水资源消

耗量 
出口总量 进口总量 居民收入 政府收入 

企 业 收

入 
GDP 

10% -0.0973 0.0048 -0.0076 -0.0043 0.3322 -0.0299 -0.0014 

20% -0.1945 0.0097 -0.0153 -0.0085 0.6645 -0.0598 -0.0029 

假设 1 -0.1951 0.0104 -0.0151 -0.0081 0.6513 -0.0585 -0.0026 

假设 2 -0.1950 0.0106 -0.0150 -0.0079 0.6488 -0.0584 -0.0024 

 

从表中可以看出差异化征税和征收相同税率的模拟结果一致，出口总量和政

府收入随水资源税的增加呈增加趋势，水资源消耗量、进口总量、居民收入、企

业收入和 GDP呈减少的趋势。四种模拟结果的对比可以看出，对各个部门征收 10%

的水资源税的模拟结果与其他三种情况的模拟结果在各方面均相差很大，但是水

资源消耗量、进口总量、居民收入、企业收入和 GDP 的变动幅度在征收 20%的水

资源税率、假设 1和假设 2三种情况下相差不大，差距均在 0.0005%以内；出口

总量的变动幅度在假设 1和假设 2两种情况下相差不大，只相差了 0.0002%。这

说明了征收水资源税的高低会对模拟结果造成明显的影响，征收水资源税越高，

对水资源消耗量、进出口、居民收入等的影响越大。对比假设 1和征收 20%的水

资源税的模拟结果，可以发现政府收入的变动幅度相差最大，征收 20%的水资源

税使得政府收入增加了 0.6645%，比假设 1 情况下多增加了 0.0132%，水资源消

耗量比假设 1 情况下多消耗了 0.0006%，出口量少增加了 0.0007%，企业收入多

减少了 0.0014%，其余方面相差不大；对比假设 1和假设 2 的模拟结果，除了假

设 1的政府收入比假设 2多增加了 0.0025%，其他方面的变动幅度均相差 0.0001%

或 0.0002%；对比假设 2 和征收 20%的水资源税的模拟结果，可以发现征收 20%

的水资源税时政府收入比假设 2情况下多增加了 0.0157%，水资源消耗量比假设

2情况下多消耗了 0.0005%，出口量少增加了 0.0009%，企业收入多减少了 0.0014%，

GDP 多减少了 0.0005%。总结来看，由于征收水资源税会直接增加政府收入，因

此在不同情况下政府收入增加的幅度是最大的，整体上呈现出水资源税征收越多，
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政府收入增加越多的趋势，居民收入、企业收入和 GDP 在征收水资源税最多时减

少幅度最大。差异化征收水资源税对水资源消耗量和出口总量的影响还是比较大

的，对高耗水部门征收较高水资源税时，在对其他变量影响相对较小的情况下，

水资源消耗量会明显减少，在一定程度上相当于提高了用水效率，缓解了水资源

浪费的情况。 

 

表 5.5 征收不同税率时各部门产出的变化情况（%） 

 10% 20% 假设 1 假设 2 

农业 -0.0071 -0.0143 -0.0118 -0.0104 

一般耗水工业 0.0219 0.0439 0.0441 0.0440 

高耗水工业 -0.0726 -0.1452 -0.1457 -0.1457 

一般耗水服务业 0.0010 0.0020 0.0020 0.0020 

高耗水服务业 -0.0035 -0.0070 -0.0071 -0.0071 

 

各部门差异化征税后产出和水资源消耗量的模拟结果如表 5.5 和 5.6 所示。

差异化征税和征收相同税率都会导致一般耗水部门的产出增加，农业和高耗水部

门的产出降低。在征收 20%的水资源税时，农业部门的产出减少的最多；在假设

1 和假设 2 情况下，高耗水部门产出减少最多，高耗水工业部门的产出减少了

0.1457%，高耗水服务业部门的产出减少了 0.0071%；在假设 1情况下，一般耗水

工业部门的产出增加的最多，而一般耗水服务业部门的产出在征收 20%的水资源

税、假设 1和假设 2三种情况下增加的幅度相同。农业部门作为用水量最大的部

门，征收水资源税越多，产出减少幅度越大，因此在对农业部门征收 20%的水资

源税时，产出减少了 0.0143%。在征收水资源税时，工业部门产出的变化幅度高

于服务业部门的变化程度，而且差异化征税对工业部门产出变动的影响相对大于

对服务业部门产出变动的影响，说明了工业部门在生产过程中消耗了更多的水资

源，实施差异化征税这种具有针对性的政策影响更为显著。一般耗水部门对水资

源的依赖程度较低，水资源税对其生产产品的价格影响较小，因此省外其它地区

经济的增长依旧会导致对该商品的需求增加，从而一般耗水部门的产出呈现出增

长的趋势，差异化征税所造成的影响相差不大。 

 

表 5.6 征收不同税率时各部门水资源消耗量的变化情况（%） 
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 10% 20% 假设 1 假设 2 

农业 -0.0049 -0.0099 -0.0071 -0.0056 

一般耗水工业 0.0321 0.0642 0.0646 0.0644 

高耗水工业 -0.1084 -0.2167 -0.2175 -0.2174 

一般耗水服务业 0.0050 0.0100 0.0100 0.0100 

高耗水服务业 -0.0028 -0.0056 -0.0059 -0.0058 

 

产出的变化决定了水资源消耗量的变化，因此差异化征税和征收相同税率时

水资源消耗量的变化与产出变化一致。在征收 20%的水资源税时，农业部门的水

资源消耗量减少的最多；在假设 1 情况下，高耗水部门水资源消耗量减少最多，

高耗水工业部门减少了 0.2175%，高耗水服务业部门减少了 0.0059%；在假设 1

情况下，一般耗水工业部门的耗水量增加的最多，而一般耗水服务业部门的水资

源消耗量在征收 20%的水资源税、假设 1 和假设 2 三种情况下增加的幅度相同。

对于用水量大的部门而言，水资源税率越高，节水效果越明显，比如农业部门在

征收 20%的水资源税时节约的水资源是最多的，高耗水工业部门节约的水资源量

远高于服务业部门。 

5.1.3 敏感性分析 

在完成模型构建之后，需要对模型进行敏感性分析，即调整模型中设置的生

产函数参数，观察模拟结果的变化情况，以判断模型是否稳定。本文所采用的参

数是参考张欣所编教材中使用的数值，即表 5.7中第一列数据值，之后分别对参

数进行减小 10%、减小 5%、增加 5%和增加 10%的处理，再用 GAMS 软件模拟水资

源 CGE模型的，结果如表 5.8所示。从表中可以看出，在调整参数后模拟结果的

差异很小，参数变动幅度 10%时，模拟结果的差异均在 0.0005%以内，参数变动

幅度为 5%时，模拟结果的差异均在 0.0002%以内，充分说明了模型是比较稳定的，

模拟结果有一定的参考价值。 

 

表 5.7  水资源 CGE 模型的生产函数参数 

 CET/Armington -10% -5% +5% +10% 

农业 1.4/0.4 1.26/0.36 1.33/0.38 1.47/0.42 1.54/0.44 
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一般耗水工业 1.4/0.7 1.26/0.63 1.33/0.665 1.47/0.735 1.54/0.77 

高耗水工业 1.4/0.7 1.26/0.63 1.33/0.665 1.47/0.735 1.54/0.77 

一般耗水工业 1.4/0.7 1.26/0.63 1.33/0.665 1.47/0.735 1.54/0.77 

高耗水工业 1.2/0.2 1.08/0.18 1.14/0.19 1.26/0.21 1.32/0.22 

 

表 5.8 不同参数下的模拟结果对比（%） 

 居民收入 政府收入 企业收入 GDP 

原有参数 -0.0043 0.3322 -0.0299 -0.0014 

减小 10% -0.0045 0.3327 -0.0294 -0.0018 

减小 5% -0.0043 0.3324 -0.0297 -0.0016 

增加 5% -0.0042 0.3320 -0.0301 -0.0014 

增加 10% -0.0042 0.3318 -0.0302 -0.0014 

 

5.2 动态模拟 

5.2.1 征收相同税率的模拟结果 

本文的动态模拟是模拟征收 10%的水资源税后，2018-2030 年甘肃省 GDP、

居民收入、企业收入等变量的变化情况。 

从图 5.1 可以看出，GDP、居民收入、政府收入、企业收入、进出口总量及

水资源消耗量均是逐年增长的，但是增速存在明显差异；GDP、企业收入、政府

收入、居民收入及进口的增长速度加快，出口及水资源消耗量的增速下降，但是

所有变量的增长速度逐渐趋于一个稳定值。2027 年之前，增长速度从快到慢依

次为出口总量、水资源消耗量、GDP、企业收入、进口总量、居民收入、政府收

入，2027 年之后，企业收入的增速超过了 GDP 的增速。GDP 的增速是最平缓的，

增速从 4.39%到 4.58%，均值为 4.47%；其次是居民收入的增速从 2.87%到 3.62%，

均值为 3.25%；政府收入、企业收入和进口总量的增速基本一致，政府收入的增

速从 2.04%到 3.12%，均值为 2.61%，企业收入的增速从 3.52%到 4.66%，均值为

4.19%，进口总量的增速从 3.11%到 4.12%，均值为 3.69%；出口总量的增速从 8.98%

放缓至 7.12%，均值为 7.96%；水资源消耗量的增速从 6.15%放缓至 5，46%，均

值为 5.74%。所有变量的增长速度均大于 0，说明了所有变量都随经济的发展而
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有所增长。我国西部地区的经济发展速度是低于东部地区的，东部沿海地区因地

理位置及气候优势，经济发展较为迅速。为了促进西部地区的发展，我国提出了

“西部大开发”政策，并且于 2006年审议通过了《西部大开发“十一五”规划》，

希望通过该政策可以促进西部各省、市（自治区）经济的发展，提高人们的生活

水平、当地的教育水平及完善当地的基础设施和生态环境建设。甘肃省也是西部

大开发的受益省份之一，基础设施的完善使得各地的交通愈发便利，甘肃省凭借

其复杂多样的地貌又使得旅游业得到了大力的发展，第三产业的发展进一步促进

了甘肃省经济的发展，因此甘肃省的各个经济变量呈现出增长趋势。甘肃省自身

水资源并不丰富，气候较为干旱，降水量不多，因此为了提高水资源的利用效率，

减少不必要的浪费，甘肃省采取了一些节水措施，比如实施《甘肃省节约用水条

例》和《甘肃省节水行动实施方案》，通过政策约束用水量；加快实施灌溉区现

代化改造，实行节水灌溉；实施工业节水技术及设备改造等。通过各种措施在一

定程度上提高了用水效率，因此在经济增长的过程中，水资源消耗量的增速是在

下降的。甘肃省经济发展的同时，国内外各地的经济也在持续发展，各地居民的

收入水平逐渐上升，对商品的需求量随之增加，甘肃省居民需求的增长导致进口

总量的增长，省外其他地区居民需求的增长导致出口总量的增长，而且出口的增

长速度高于进口。在经济发展的过程中，生产结构、市场结构及经济结构等不断

优化调整，整个经济形式趋于一个成熟稳定的状态，从而甘肃省 GDP、居民收入、

政府收入和企业收入等的增速都趋于稳定。 
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图 5.1 甘肃省水资源动态 CGE 模型的模拟结果 

 

各部门 2018-2030 年产出的变化情况如图 5.2所示，各部门产出的增长速度

从快到慢依次为一般耗水工业部门、高耗水工业、农业、高耗水服务业及一般耗

水服务业。农业部门产出的增速最为平稳，2018 年的增速为 5.08%，2030 年为

5.12%，均值是 5.1%；工业部门产出的增长速度均在下降，一般耗水工业部门产

出的增速下降较快，从 2018年的 8.27%下降至 2030年的 6.85%，均值为 7.51%，

高耗水工业部门产出的增速从 2018 年的 6.11%下降至 2030 年的 5.48%，均值为

5.74%；服务业部门产出的增速增加缓慢，一般耗水服务业部门产出的增速下降

较快，从 2018 年的 4.45%上升至 2030 年的 4.67%，均值为 4.56%，高耗水服务

业部门产出的增速从 2018 年的 4.83%上升至 2030 年的 5.02%，均值为 4.94%。

2013-2021年，甘肃省第三产业的增加值超过了第二产业，而且差距在迅速扩大，

甚至 2015-2016 年，第二产业增加值出现了减少的情况，这都说明了工业部门为

主的发展在逐步下降，服务业部门在迅速崛起，成为经济发展的重要支柱，因此

工业部门产出的增速虽然高于服务业部门，但是工业部门产出的增速呈现出下降

的趋势，服务业部门产出的增速呈现出上升的趋势。当征收水资源税时，用水量

不同的部门受到的影响不同，用水量较大的部门受到水资源税的制约，产出增加

缓慢，从而一般耗水部门收到水资源税的影响较小，产出增速变化较快，高耗水

部门受到影响较大，产出增速变化相对缓慢，也就是一般耗水工业部门和一般耗

水服务业部门产出的增速变化分别快于高耗水工业部门和高耗水服务业部门。 
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图 5.2 2018-2030 年各部门产出的变化趋势 

 

各部门 2018-2030 年水资源消耗量的变化情况如图 5.3 所示，各部门水资源

消耗量的增长速度从快到慢依次为一般耗水工业部门、高耗水工业、农业、高耗

水服务业及一般耗水服务业。农业部门水资源消耗量的增速是最平稳的，2018 年

的增速为 4.92%，2030 年为 5.04%，均值是 4.99%；工业部门水资源消耗量的增

长速度均在下降，一般耗水工业部门水资源消耗量的增速下降较快，从 2018 年

的 8.47%下降至 2030年的 6.83%，均值为 7.56%，高耗水工业部门水资源消耗量

的增速从 2018 年的 6.21%下降至 2030 年的 5.46%，均值为 5.76%；服务业部门

水资源消耗量的增速缓慢加快，一般耗水服务业部门水资源消耗量的增速下降较

快，从 2018年的 1.31%上升至 2030年的 1.58%，均值为 1.4%，高耗水服务业部

门水资源消耗量的增速从 2018年的 4.51%上升至 2030年的 4.66%，均值为 4.57%。

各部门水资源消耗量的变化情况与产出的变化情况是保持一致的，产出的增加本

身就导致了水资源消耗量的增加，而且水资源消耗量增速的变化同产出增速的变

化情况相同，耗水量较多的工业部门的增速快于农业和服务业部门，高耗水部门

受到水资源税的制约，变化速度较慢，一般耗水部门的增速变化快于高耗水部门。

但是部门总产出的增速是介于高耗水服务业部门和农业部门之间，部门水资源消

耗总量的增速则是介于高耗水工业部门和农业部门之间，甚至与高耗水工业部门

的变化趋势基本一致，这说明了在产出变化中服务业部门对甘肃省总产出的影响
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是比较大的，在水资源消耗量中，由于工业部门的耗水量远高于服务业部门，导

致工业部门对水资源消耗总量的影响远高于服务业部门。 

 

图 5.3 2018-2030 年各部门水资源消耗量的变化趋势 

 

5.2.2 征收差异化税率的模拟结果 

在分析了对各个部门征收相同水资源税率之后的模拟结果之后，本文也模拟

了对各个部门差异化征税的结果，两种假设情况的模拟结果对比如表 5.9 所示，

假设 1 是指对所有部门征收 10%的水资源税率，假设 2 是对高耗水部门征收 20%

的水资源税率，对其他部门征收 10%的水资源税率。表中结果显示，征收相同税

率和差异化税率后，所有变量模拟结果的变化趋势保持一致，GDP、居民收入、

政府收入、企业收入及进口总量的增速逐渐增加，水资源消耗量及出口总量的增

速逐渐放缓，但是具体增速存在差异。GDP、居民收入、企业收入、进口总量及

出口总量的模拟结果差异很小，增长率的差异都在 0.0002%以内；水资源消耗量

和政府收入的增长率差异较大，水资源消耗量增长率的差异在 0.0008%-0.0016%

之间，平均值为 0.0011%，政府收入增长率的差异是最大的，在 0.0069%-0.0079%

之间，平均值为 0.0076%。政府作为水资源税收的直接获得者，受到的影响最直

接，因此在不同情况下模拟结果的差异相对较大；其次就是水资源税的征收会直

接影响企业在生产商品的过程中所使用的水资源量，因此水资源消耗量的变化也
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比居民收入、企业收入等的变化明显。 

 

表 5.9 不同假设情况下各变量的动态模拟结果对比（%） 

 GDP 居民收入 政府收入 企业收入 

 假设 1 假设 2 假设 1 假设 2 假设 1 假设 2 假设 1 

2018年 4.3880 4.3878 2.8719 2.8718 2.0385 2.0316 3.5218 

2019年 4.3940 4.3938 2.9381 2.9380 2.1422 2.1351 3.6728 

2020年 4.4029 4.4027 3.0039 3.0037 2.2435 2.2362 3.8112 

2021年 4.4143 4.4141 3.0691 3.0689 2.3422 2.3348 3.9375 

2022年 4.4277 4.4276 3.1337 3.1335 2.4385 2.4309 4.0525 

2023年 4.4429 4.4427 3.1975 3.1973 2.5323 2.5246 4.1572 

2024年 4.4595 4.4593 3.2606 3.2604 2.6237 2.6159 4.2521 

2025年 4.4772 4.4771 3.3228 3.3226 2.7127 2.7049 4.3382 

2026年 4.4959 4.4958 3.3840 3.3838 2.7994 2.7915 4.4161 

2027年 4.5152 4.5151 3.4443 3.4442 2.8837 2.8759 4.4866 

2028年 4.5351 4.5348 3.5035 3.5033 2.9658 2.9579 4.5504 

2029年 4.5552 4.5551 3.5617 3.5616 3.0457 3.0378 4.6081 

2030年 4.5756 4.5755 3.6187 3.6186 3.1234 3.1156 4.6602 

续表 5.9： 

 企业收入 水资源消耗量 出口总量 进口总量 

 假设 2 假设 1 假设 2 假设 1 假设 2 假设 1 假设 2 

2018 年 3.5216 6.1486 6.1470 8.9752 8.9754 3.1059 3.1059 

2019 年 3.6727 6.0535 6.0520 8.7748 8.7750 3.2218 3.2218 

2020 年 3.8111 5.9672 5.9659 8.5834 8.5835 3.3328 3.3328 

2021 年 3.9374 5.8892 5.8879 8.4008 8.4009 3.4387 3.4388 

2022 年 4.0525 5.8188 5.8176 8.2272 8.2273 3.5396 3.5396 

2023 年 4.1572 5.7553 5.7542 8.0622 8.0623 3.6354 3.6354 

2024 年 4.2520 5.6982 5.6970 7.9057 7.9058 3.7262 3.7262 

2025 年 4.3382 5.6467 5.6457 7.7575 7.7575 3.8120 3.8121 

2026 年 4.4161 5.6005 5.5995 7.6171 7.6171 3.8931 3.8931 

2027 年 4.4866 5.5590 5.5581 7.4844 7.4844 3.9695 3.9695 

2028 年 4.5504 5.5217 5.5208 7.3589 7.3589 4.0415 4.0415 
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2029 年 4.6081 5.4883 5.4875 7.2404 7.2404 4.1093 4.1093 

2030 年 4.6602 5.4583 5.4575 7.1285 7.1285 4.1730 4.1730 

 

由于两种假设下增长率的差异比较小，因此本文又对比了两种假设下模拟结

果的差值，如表 5.10 所示。很显然，不同假设下模拟结果的差值随时间逐渐增

大，也反映出了经济在不断发展，各个变量都在增长。对所有部门征收相同税率

后，GDP、居民收入、企业收入、水资源消耗量、进口总量的结果高于差异化征

税的模拟结果,政府收入和出口总量的模拟结果低于差异化征税的模拟结果，这

个结果与本文前一部分静态模拟的结果是一致的。征收水资源税越高，政府收入

和出口总量增加的越多，GDP、居民收入、企业收入、水资源消耗量和进口总量

减少的越多。水资源税是政府收入的来源之一，税率越高，政府收入也越高，对

耗水量较高的部门征收较高的水资源税时（差异化征税时），政府收入增加的较

多。出口总量的变动受到的影响因素较多，一般情况下省外其他地区需求增加会

促进出口增加，省内商品价格上涨会抑制出口，但是征收水资源税对不同部门的

影响程度不同，水资源依赖程度较高的部门受到的影响远高于依赖程度低的部门，

也就是高耗水部门产品的成本增加会导致其价格上涨，一般耗水部门产品的价格

增加较少或者保持不变，综合作用的结果使得出口总量出现了极少量的增加。征

收较高的水资源会直接减少企业在生产过程中使用的水资源量，尤其是高耗水工

业和高耗水服务业部门的水资源消耗量会明显减少，因此差异化征税导致水资源

消耗量减少。企业收入和居民收入也由于税收的负担出现了明显得减少，居民收

入减少导致对省内外商品的需求减少，因此差异化征税也造成了进口总量的减少。 

 

表 5.10 不同假设情况下模拟结果的差值 

 GDP 居民收入 政府收入 企业收入 

2017年 840 3130 -5875.168 2742.426 

2018年 1000 3350 -5866.146 2853.210 

2019年 1160 3580 -5856.582 2970 

2020年 1350 3830 -5846.601 3090 

2021年 1540 4100 -5836.072 3230 

2022年 1730 4380 -5825.053 3360 

2023年 1940 4680 -5813.157 3500 
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2024年 2160 5000 -5801.032 3660 

2025年 2400 5300 -5787.971 3820 

2026年 2600 5700 -5774.204 3990 

2027年 2800 6000 -5759.756 4170 

2028年 3200 6400 -5744.512 4360 

2029年 3500 6800 -5728.268 4560 

2030年 3800 7200 -5711.305 4770 

续表 5.10： 

 水资源消耗量 出口总量 进口总量 

2017年 16350 -49.881 162.227 

2018年 17630 -55.976 167.648 

2019年 18960 -62.671 173.041 

2020年 20340 -69.565 178.562 

2021年 21810 -76.761 184.266 

2022年 23340 -84.338 190.119 

2023年 24940 -92.005 196.348 

2024年 26630 -100.236 202.538 

2025年 28390 -108.805 209.287 

2026年 30240 -117.819 216.389 

2027年 32170 -126.846 223.607 

2028年 34200 -136.239 231.209 

2029年 36330 -146.505 239.603 

2030年 38560 -156.706 248.067 

注：表中差值是用相同税率（假设 1）的模拟结果减去不同税率（假设 2）的模拟结果

得到的。 

 

5.3 本章小结 

本章主要对甘肃省水资源税政策进行了静态模拟和动态模拟，而且模拟了征

收相同税率和差异化税率的结果。甘肃省水资源税的静态模拟结果显示，无论是

征收相同税率还是差异化税率，都会导致甘肃省政府收入和出口量的增长，GDP、

居民收入、企业收入、进口总量及水资源消耗量的减少，而且税率越高，各个变
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量的变化程度越大；差异化征税和征收相同税率都会导致一般耗水部门的产出和

水资源消耗量的增加，农业和高耗水部门的产出和水资源消耗量减少，差异化征

税的作用效果非常明显，尤其是对高耗水部门的影响程度高于对一般耗水部门的

影响程度。甘肃省水资源税的动态模拟结果显示，征收相同税率和差异化税率时，

GDP、居民收入、政府收入、企业收入、进出口总量及水资源消耗量均是逐年增

长的，但是增速存在明显差异；GDP、企业收入、政府收入、居民收入及进口的

增长速度在加快，出口及水资源消耗量的增速在下降，但是所有变量的增长速度

逐渐趋于一个稳定值；各部门产出和水资源消耗量的增长速度从快到慢依次为一

般耗水工业部门、高耗水工业、农业、高耗水服务业及一般耗水服务业。 
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6 结论与展望 

6.1 主要结论 

（1）对各部门征收相同的水资源税率时，只有出口和政府收入呈现正增长，

GDP、居民收入、企业收入、水资源消耗量和进口总量均为负增长，而且征收的

水资源税率越高，各个变量变化的幅度越大。征收水资源税后，产出变动幅度最

大的是均为工业部门，其次是农业部门，服务业部门次之，变动幅度与水资源税

率成正比；但是一般耗水工业和一般耗水服务业部门的产出呈现出增长趋势，农

业、高耗水工业和高耗水服务业部门的产出呈现出减少趋势。部门的水资源消耗

量的变化情况和部门产出的变化情况基本上保持一致，征收的水资源税率越高，

各个部门的水资源消耗量变化越大。 

（2）差异化征税和征收相同税率的模拟结果一致，出口总量和政府收入随

水资源税的增加呈增加趋势，水资源消耗量、进口总量、居民收入、企业收入和

GDP呈减少的趋势，但是征收水资源税的高低会对模拟结果造成明显的影响，征

收水资源税越高，对水资源消耗量、进出口、居民收入等的影响越大。对各个部

门征收10%的水资源税的模拟结果与其他三种情况的模拟结果在各方面均相差很

大，但是水资源消耗量、进口总量、居民收入、企业收入和 GDP的变动幅度在征

收 20%的水资源税率、假设 1 和假设 2 三种情况下相差不大，差距均在 0.0005%

以内；出口总量的变动幅度在假设 1 和假设 2 两种情况下相差不大，只相差了

0.0002%。 

（3）差异化征税和征收相同税率都会导致一般耗水部门的产出增加，农业

和高耗水部门的产出降低。在征收 20%的水资源税时，农业部门的产出减少的最

多；在假设 1和假设 2 情况下，高耗水部门产出减少最多，高耗水工业部门的产

出减少了 0.1457%，高耗水服务业部门的产出减少了 0.0071%；在假设 1情况下，

一般耗水工业部门的产出增加的最多，而一般耗水服务业部门的产出在征收 20%

的水资源税、假设 1和假设 2 三种情况下增加的幅度相同。 

（4）差异化征税和征收相同税率时水资源消耗量的变化与产出变化保持一

致。在征收 20%的水资源税时，农业部门的水资源消耗量减少的最多；在假设 1

情况下，高耗水部门水资源消耗量减少最多，高耗水工业部门减少了 0.2175%，
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高耗水服务业部门的产出减少了 0.0059%；在假设 1 情况下，一般耗水工业部门

的耗水量增加的最多，而一般耗水服务业部门的产出在征收 20%的水资源税、假

设 1和假设 2三种情况下增加的幅度相同。对于用水量大的部门而言，水资源税

率越高，节水效果越明显，比如农业部门在征收 20%的水资源税时节约的水资源

是最多的，高耗水工业部门节约的水资源量远高于服务业部门。 

（5）动态模拟结果显示，对所有部门征收 10%的水资源税后，2018-2030 年

GDP、居民收入、政府收入、企业收入、进出口总量及水资源消耗量均在逐年增

长，但是增速存在明显差异；GDP、企业收入、政府收入、居民收入及进口的增

长速度在加快，出口及水资源消耗量的增速在下降，但是所有变量的增长速度逐

渐趋于一个稳定值。2018-3030 年各部门产出和水资源消耗量的增长速度从快到

慢依次为一般耗水工业部门、高耗水工业、农业、高耗水服务业及一般耗水服务

业。 

（6）征收相同税率和差异化税率后，所有变量模拟结果的变化趋势一致，

GDP、居民收入、政府收入、企业收入及进口总量的增速在逐渐增加，水资源消

耗量及出口总量的增速在逐渐放缓，但是具体增速存在差异。GDP、居民收入、

企业收入、水资源消耗量、进口总量的结果高于差异化征税的模拟结果,政府收

入和出口总量的模拟结果低于差异化征税的模拟结果，这个结果与本文前一部分

静态模拟的结果是一致的。GDP、居民收入、企业收入、进口总量及出口总量的

模拟结果差异很小，增长率的差异都在 0.0002%以内；水资源消耗量和政府收入

的增长率差异较大，水资源消耗量增长率的差异在 0.0008%-0.0016%之间，平均

值为 0.0011%，政府收入增长率的差异是最大的，在 0.0069%-0.0079%之间，平

均值为 0.0076%。 

6.2 政策启示 

本文选择未进行水资源税改革的甘肃省作为研究对象，用 CGE 模型模拟了甘

肃省征收水资源税的影响，对之后甘肃省水资源税改工作有一定的参考作用。 

在进行水资源税改之前，要认真调查、核实甘肃省的水资源组成结构、消耗

量及使用结构，税改政策整体框架的制定必须从实际情况出发，可以参考已经进

行税改工作的省（直辖市、自治区）的情况，总结经验教训，但是不能直接照搬
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政策，因为各个省（直辖市、自治区）的水资源情况、用水结构等存在明显的差

异，直接复制其政策并落实于本身，很大概率无法达到预期的结果，甚至会与预

期结果背道而驰。 

若进行水资源税改，可以考虑实施差异化税率。水资源税政策的模拟结果已

经表明了针对各部门的用水情况进行差异化征税作用十分显著，会明显制约高耗

水部门的水资源消耗量，对经济发展的影响相对较小，因此结合各部门的实际情

况征收不同水资源税率，会在不影响经济发展的同时，更有效的提高水资源的利

用效率，实现节约水资源的目的。 

水资源税改政策提出后，要切实的落到实处，并及时总结工作进展，发现问

题及时调整。任何政策流于表面就只是一纸空谈，必须落于实处，贯彻执行，才

能根据实施结果判断政策是否可行，以及哪些方面不适用于实际情况，需要改进，

及时做出调整，更好的完成目标。而且，政策的认真落实意味着对居民或企业浪

费或污染水资源的行为会受到法律条例的约束，会提高居民保护和节约水资源的

意识，在生产或生活过程中主动减少浪费或污染水资源的行为。 

坚持西部大开发战略，发展甘肃省经济，提高技术水平。经济发展、技术进

步才能研发和使用水资源利用效率更高的灌溉设施、工业生产设备或污水处理设

备，甘肃省农业部门的用水量是最大的，工业部门次之，而且农业部门的用水效

率很低，存在严重的水资源浪费问题。因此，研发使用先进的技术必不可少，这

不仅可以在用水源头上就达到节约水资源的目的，还可以减少污水排放，更好的

保护生态环境，实现绿色的经济发展。 

 

6.3 展望与不足 

本文的研究存在两方面的不足之处，一方面是本文所使用的模型是以 2017

年甘肃省水资源社会核算矩阵为基础，甘肃省水资源社会核算矩阵又是在 2017

年甘肃省投入产出表的基础上编制的，其余数据主要来源于《中国统计年鉴》、

《甘肃省统计年鉴》、预算表等，统计口径不一致，在编制水资源社会核算矩阵

的过程中，又通过手动平衡调整数据，使其达到平衡，因此数据的准确性可能存

在一些误差，导致本文的研究结果不够精确。另一方面是投入产出表的编制过程
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较为复杂，工作量较大，各省份的投入产出表是每五年编制一次，因此最新数据

是 2017 年的投入产出表，本文关于水资源税的动态模拟结果是以 2017年数据为

基础的，可能与实际情况存在偏差。 
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