
第21卷 第1期
  2005年 1月

中国给 水排 水
CHINA WATER& WASTEWATER

Vol. 21 No.

  .Tan. 2005

碍窟‘争争争豁争争毛芥毛客知
咏 _。、“，二， 餐
氢 水业导航 镬
心瞬瞬瞬瞬瞬，‘炙，己哭飞哭飞影咎

解决水资源短缺问题的动机激励模型
        黄解宇‘,2 郝永红，，黄登宇4 岳 澎“

(1.同济大学 经济与管理学院，上海200092; 2.山西运城学院 经济管理学院，山西

运城 044000; 3.山西大学 环境与资源学院，山西 太原030006; 4.山西大学 生命

                        科学学院，山西 太原030006)

    摘 要: 中国水资源短缺问题非常严重，产生这一问题的根本原因在于用水者的经济动机激

励失衡，故解决水资源供需矛盾的思路就在于改变目前激励系数小于零的状况，建立正激励体系，

最终达到均衡体系。这就要从激励用水者的经济利益出发，进行水权界定，建立水权交易市场，变

外在激励为内在激励，激励用水者进行效益节水和优化配置，从而达到解决水资源短缺问题的目

的。
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    Abstract:Water resources shortage is very serious in China. The essential cause for the problem

is the unbalanced excitation to the water user' s economic motive. Therefore，the method for solving the

water supplies falling short of demand is to change the present status that the excitation coefficient is less

than zero，and set up the positive excitation system to achieve the balanced system. For this purpose，we

shall excite water users’economic benefit to define the water right，set up water right trading market，so

as to change the extrinsic excitation to the intrinsic one，and excite the water users to carry out profitable

saving of water and optimizing allocation of water resources. All of these are aimed at solving the shortage
of water resources.

Key words:

water right; water

optimizing allocation of water resources; excitation on motive; excitation model;
market

    目前，解决水资源短缺问题的措施大多集中在

加强行政管理、推广节水技术及增加供应等方面，但

都未能从用水者的动机激励方面来考虑。笔者认为

无论是水资源短缺问题，还是水资源的低效率配置

问题，最好由用水者自己来解决，由用水者的利益激

励机制来解决。只有具备了适当的制度基础，水资

源短缺以及水生态稳定发展的问题才能逐渐得到有

效地改善，直至妥善解决。
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1水资源短缺的原因分析
    虽然我国水资源绝对量居世界第6位，但人均

水量居第121位，仅为世界人均水量的1/4。除了

总量短缺以外，我国水资源短缺还表现为区域结构

型短缺、时间结构型短缺、污染型短缺、效率型短缺

和工程型短缺等各种形式。

    从自然的角度考虑，降雨量的多寡、降雨时间的

集中程度、人口的自然增长都会对水资源短缺造成

直接和间接的影响。但造成水资源短缺现象更重要

的是用水制度方面的原因。对用水者的激励失衡则

是造成水资源短缺的最深层的原因，所以深刻认识

和解决水资源短缺的制度原因是正确解决水资源短

缺的基本前提之一。

1.1 水资源需求的膨胀及需求中的浪费

    随着经济及社会的发展，水资源的需求不断膨

胀。在水资源的需求膨胀中，有经济发展客观要求

的合理的需求膨胀，也有由于水价扭曲而导致的浪

费的需求膨胀，如黄河上游农业的大水漫灌等，这正

是由于不合理的水价制度造成的对用水者的反激励

现象— 对宝贵的水资源的浪费性使用，从而也造

成节水农业与节水工业进展缓慢。

1.2 水资源供应的不足

    水资源供应的不足可分为总量供应不足和效率

供应不足。总量供应不足指水资源的开发供应总量

的不足。究其原因，除了自然界水资源天然条件的

限制以外，主要是因为水资源的价格过低，开发新的

水资源没有经济效益。这是不合理的水价制度造成

的反激励现象在供水方的表现。国外的研究表明，

政府修建大型水利工程增加水资源供应设施不是解

决世界水资源短缺的最佳办法。

    效率供应不足指由于供水的效率低下导致的水

资源浪费，使供水相对短缺。这主要是因为现阶段

水价过低对供水者没有形成正确的激励。要提高供

水效率，减少供水过程中的浪费，就需要进行供水设

备的改造与投人。如果所节约的水通过销售所得的

收入不足以补偿进行供水设备改造的投人，那么供

水方就不会进行改造，从而在供水过程中水资源的

浪费就不可避免。这也是不合理的水价制度造成的

反激励现象在供水方的表现。

1.3 水价的扭曲及水资源的非市场化运作

    水资源需求的膨胀和供应的不足都是水价扭曲

造成的对供水方和需求方的反激励的表现。由此看

来，合理的水价形成机制和在此基础上建立的正确

的用水者的动力激励机制是解决水资源短缺的关

键。

2动机激励模型的构建
2.1 激励函数及分析

    根据以上分析，建立以下用水激励函数:

      Q=(1一k) bt (1)

式中 Q— 用水主体的用水量

      k— 激励系数

      b— 单位时间用水主体的用水量

      :— 用水时间

    从实际经济意义上规定b >O,b的值取决于用

水主体的技术要求，k的值取决于用水制度安排。

根据k值的不同，做出激励函数图(见图1)，并进行

分析。

负激励区

Ln : k=0,零激励区

k>0,正激励区

L,: k>1，供水区

                图1 水市场激励函数图

          Fig. 1  Water market motivation function

    当k =O时为零激励，用水制度处于零激励状

态，此时的水市场处于零激励区域，用水者的边际收

益等于边际成本，用水者不考虑节水，也不考虑增加

用水。这种状态是水市场达到一种均衡状态，水价

格达到均衡价格的状态，称为帕累托最优状态。

    当k>0时为正激励，用水制度处于正激励状

态，水市场处于正激励区域，用水者的边际收益小于

边际成本，用水者考虑节水，用水量将降低。

    在零激励区域，在完全竞争条件下技术进步导

致水的边际成本降低时均衡被打破，帕累托最优被

打破，这时水市场又变为正激励状态，重新开始从正

激励状态到零激励状态的演变。水市场不断从正激

励状态到零激励状态的循环，导致用水量的不断减

少及水资源的优化配置，将逐步改善水资源短缺问

题。

    当k <O时为反激励或负激励，用水制度处于负
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激励状态，此时的水市场处于负激励区域，用水制度

是负激励用水制度，此时用水者的边际收益大于边

际成本，用水者将增加用水，这样对用水者本身可以

带来更大的收益。目前的水资源市场状况就处于负

激励状态，表现为水资源的浪费，如甘肃、青海等地

农业的大水漫灌等。

    应该指出，当k>1时激励函数线斜率为负，表

明在正激励达到一定程度时水消费者成为水投资

者，用水者变为供水者，L3线成为供水线，L3线所在
区域称为供水区域。

    以上分析表明，当激励系数为正时整个水资源

供需体系为节水体系，表现为节水效应;当激励系数

为负时整个水资源供需体系为不经济体系，表现为

浪费效应;当激励系数为零时整个水资源供需体系

为均衡体系，表现为均衡效应;均衡体系为水资源的

帕累托最优体系。解决水资源供需矛盾的思路就在

于，改变目前激励系数小于零的状况，建立正激励体

系，最终达到均衡体系。

    可见激励系数k的取值与水的消费方式与消费

量密切相关，有下面的关系:

      k=m却=m(p一PO) (2)

式中 m(m >0)— 常数，取决于技术条件和水的

    要改变目前这种状况，需建立真正的水市场、水

价形成和均衡机制，以价格机制来调节水的供需，达

到水资源优化配置;而要建立水市场，其前提是要进

行水权的界定。

2.2 激励模型

    激励模型构架见图20

界定水权

建立水权交易市场

形成利益激励机制

激励节水、优化配置

AP—

PO —

      边际收益

水价格变化量

均衡水价，即在完全竞争条件下水市

      场达到供需均衡时水的价格

P— 即时水价

    由此得到:

    当P=p。时，即当前水价与均衡水价相等时，k
=0为零激励状态;

    当P >P。时，即当前水价大于均衡水价时，k>0
为正激励状态;

    当p<p。时，即当前水价小于均衡水价时，k<0
为负激励状态。

    可以看到，水市场处于什么状况，取决于当前水

价与均衡水价的关系。在市场竞争条件下水价会自

动调节到均衡价格，从而达到水资源优化配置和节

水的目的，但目前尚没有真正的水市场价格形成机

制。在低价制下P < PO，而且P具有价格刚性，当前

水价小于均衡水价，用水者的边际收益大于边际成

本，整个用水市场处于负激励状态，用水者将增加用

水，造成水资源的浪费。

                  图2 激励模型构架

          Fig. 2  Structure of motivation model

2.2.1 界定水权

    界定水权是建立水市场的前提和基础。一般而

言，水权是指对水资源使用的权利，即在特定的地点

和时间内，经济主体根据需要使用水资源的权利，是

调节个人、地区与部门之间水资源开发利用活动的

一套规范。当水的使用权明确界定后用水者就不能

侵占属于别人的水权，同时也会珍惜自己的水权。

如当黄河水的使用权明确分给上、中、下游时，上游

的人就不能占用中、下游的配水量进行大水漫灌，而

只能使用属于自己的配水量。若进行大水漫灌则浪

费的是自己的资源;若节约用水，节约下来的水可到

水市场出售，获得收益;若水量不足，可到水市场去

购买而支付成本。假设黄河水量总共是100，大家

都认同的分水方案是生态用水20、上游20、中游

20、下游20、地下水补充20。假定上游用户的产出

率是1份水100亿元人民币，共产出2000亿元;中

游是一份水产出200亿元，共4 000亿元;下游是一

份水产出300亿元，共6 000亿元。这时，黄河水

上、中、下游的边际产出是大不相同的，其价格也大

不一样，上游是一份100亿元，中游是一份200亿

元，下游则是300亿元。上、中、下游的总产出是

12 000亿元。但是，如果上游用节水技术，能够节约

一份水，中游也能够节约一份水，下游多用2份水，

共4份水，为了计算方便，假定水的边际产出不变

(一般会有所下降)，则其总产出为12 000亿元，多

产出6 000亿元;加上上游和中游的产出，总共为

18000亿元。这样，黄河水的总产出就增加了1/3 0

这说明，黄河水在进行初次分配后进行再次分配，是
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有利于提高黄河水资源配置效率的。这样至少从理

论上说，下游从上游、中游买水是有利可图的;而上

游把水卖给中游、中上游把水卖给下游也是有利可

图的。在这种利益格局下，如果不禁止水的买卖，即

使不鼓励上游节水，上游也有积极性节水，把省下来

的水卖给下游;而下游也有积极性与上游协调，在技

术上和资金上支援上游节水。在这一过程中，政府

应利用行政协调或者司法判决等方式，来处理各方

面因分水而引起的纠纷，在必要的时候还可以提供

技术支持。这样就形成了节约用水和效率用水的激

励机制。

    根据不同水资源状况和不同的制度背景，使用

水资源的权利又具有不同的性质和结构，从而形成

了不同的水权制度。水权和水权制度对于水资源的

配置效率是十分重要的，这是因为水权制度能够产

生激励作用，引导经济主体的用水行为。在不同的

水权制度下，水权对水资源利用的激励方向不同，因

此水资源的配置效率也不同。例如，如果水资源被

置于“公共领域”而可以自由取用时，这种水权制度

安排就会刺激经济主体无限制地使用水资源，导致

水资源利用的低效率;当对水资源的需求急剧增加

时，这种低效率会导致资源的枯竭，我国的黄河断流

正是这种情况的具体反映。如果水权制度结构中存

在节约用水和效率用水的激励机制，就会改变人们

的用水行为，使日益稀缺的水资源能够得到更有效

的利用。人类历史上水权制度从沿岸所有权和优先

占用水权向可交易水权的转变也充分说明了水权制

度与水资源配置效率之间的关系。

2.2.2建立水权交易市场

    在大部分可开发的水资源已被分配占用的情况

下，人们关注通过销售和转让来重新配置那些已经

被分配的资源，多数水权转让是从较低收益的经济

活动向较高收益的经济活动转让，如从农业用水向

城镇供水和工业用水转让。在这种情况下水市场就

应运而生了。20世纪80年代初期，美国西部的水

市场还仅仅称为“拟市场”或“准市场”，是不同用户

之间水权转让谈判的自发性小型聚会，而现在“水

资源营销”、“水资源销售”已经是水管理杂志上常

用的术语，在门户网站的搜索器上键人“水市场”，

可以找到无数个正在进行网上交易的水市场，甚至

可以“买者”或“卖者”的身份登录。

    水市场的意义在于通过重新分配现有水资源来

满足城市化与工业化对水资源的需求;抑制或避免

新建供水工程;通过水资源的有效利用，增加可利用

的资源量;根据产业结构调整方向，以市场方式实现

水权在不同行业部门间的转让。这样，就形成了市

场化的水价形成机制和对用水各方主体的利益激励

机制，从而达到节水、优化配置水资源，进一步解决

水资源短缺的目的。那么，政府对水资源的管理主

要就是建立水权界定规则和水交易市场规则，制定

相关法律以及进行必要的监督，同时在市场失效时

进行必要的干预。

3 结论

    动机激励模型的构建及对激励函数、激励系数

的分析也表明，界定水权、建立水市场、形成节水的

动机激励机制才是解决水资源短缺的长久之计。也

就是说，要解决这一问题，需要从激励水资源使用者

的经济利益出发，进行制度创新，引人市场机制，建

立水市场，激励水资源使用者节水，从而达到优化水

资源配置的目的。
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