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摘要：为促进水资源高效、合理的使用并加速我国的水市场进程，通过建立数学模型对 目前的四种水资源管 

理制度进行了描述和分析比较，指出了各 自的优缺点及其适用范围，并得出水权制度是最能激励节水、取水最 

灵活的制度，是将来水资源管理制度的发展方向。 
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随着经济的快速发展和人口的不断增长，水 

资源短缺已成为影响我国居民生活和经济发展的 

严峻问题。要解决此问题不仅需要技术上的创新， 

更需要合理的水资源管理制度作保障。目前水资 

源管理制度大致有取水许可证制度、水资源费制 

度、取水许可与水资源费联合制度、水权制度[】]四 

种。本文采用数学模型对这四种制度进行了深入 

分析，深刻的揭示了各种水资源管理制度的优缺 

点及其适用范围，以便促进水资源高效、合理的使 

用，为我国水市场的建立提供理论依据。 

1 取水许可证制度 

取水许可证制度是一种水资源集中管理模 

式[2]。政府根据各用水户的效用函数信息、以社会 

福利最大为目标对有限的水资源进行合理分配， 

并颁发取水许可证。各用水户按照取水许可证上 

标明的水资源量进行取水和最优化生产。取水许 

可证不允许转让和交易。 

设有 个用水户 ，第i个用水户的效用函数为 

U (·)、U (·)>0、U"i(·)<0；生产 函数为 Q (·)， 

且Q：(·)>O、Q (·)<o。产品价格系数为P ，获取 

的许可水资源量为b ，水资源总量为b。假设效用 

函数U (·)与用水的经济效益、社会效益和生态效 

益有关；社会福利等于各用水户效用之和。政府按 

社会福利最大来分配水资源总量的数学模型为： 

fmax∑U。(6。) 
I ．=1 

I 1 s
．t．∑6 ≤6 (1) 

l 一1 

【b ≥ 0，( 一 1， ) 

推出政府的对水资源最优配置条件为嘲： 

U 一U 一 ⋯U：⋯ 一U (2) 

用水户i按照经济效益最大化进行生产， 

fmax∑P Q (z ) 

l {
s．t．∑z ≤6 (3) 
l 一 
l五≥ 0，( 一 1， ) 

推出用水户i的最优生产条件为： 

z 一 b (4) 

由式(4)可看出，用水户 i的最优生产行为是 

Xi*一6 、最大经济效益为P。Q (6 )，即用水户i的经 

济效益与许可的取水量b 直接有关。因此，用水户 

i可通过虚报用水信息以获取一个有利的效用函 

数 (·)、 ：(·)> 0、 ： (·)< 0，且 ：(b )> 

( )。根据 (·)的导数性质，政府为 了实现全 

社会福利最大，必须增加b。以减小 ：(·)，同时减 

，J＼(6 ，b ，⋯b 一 ，b + ，⋯b )以增 力口U (·)⋯U：一 

(·)、u：+ (·)⋯U (·)来满足最优条件U：(·)一 

⋯ 一  ：(·)_．-·一 (·)。假设b 增加到 。，用水户 
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i就可获取更大的经济效益P Q ( )，同时政府真 

实水资源最优化配置条件 (·)一 ·一U；(·)一 

⋯ 一 U (·)被破坏。 

由上述分析可看出，每个用水户都有提供虚 

假信息的激励，使政府难于防范。更有甚者，向政 

府人员“行租”，为了使水行政主管人员接受虚假 

信息 ：(·)给予一定的租金M。只要P Q ( )一 

P Q ( )≥M，用水户 i就有“行租”的激励。 

政府可以通过加强监管来防止用水户提供虚 

假信息。设政府发现用水户i提供虚假信息的概 

率 为 P、惩 罚 为 ，只 有 当 ≥ (P Q ( )一 

P Q (6 ))／p时用水户才不会提供虚假信息。 

2 水资源费制度 

水资源费制度Ⅲ是一种水资源市场管理模 

式。政府根据用水户的需求信息，结合水资源总量 

制定水资源费。各用水户根据水资源费以决定实 

际所取的水资源量 ，反复试错，直至平衡 。用水户 

在缴纳水资源费获取相应的水资源量后进行最优 

化生产，水资源不允许转让或交易。 

设水资源价格为JD、水资源总量为b、用水户i 

购买的水资源量为z 、用水生产 函数 为Q (·)、产 

品价格系数为P ，则用水户i的生产最优化模型 

为： 

max[P Q (z )一 ] (5) 

根据最优解的一 阶条件：P Q：(z )一』D，推 出 

最优解z —z (』D)。 

政府按照需求平衡来制定水资源价格： 

>：z (JD)一b (6) 
一 1 

因此，按照此制度进行水资源管理时可知： 

fP Q (·)一P Q (·)一⋯ 一P Q (·)一JD 

{ (7) l 
z (JD)一6 

l一 1 

当只考虑经济效益时，即U (·)一P Q (·)时， 

条件P Q (·)一P Q (·)一⋯一P Q (·)一』D等价 

于 (·)一 (·)一 ·= (·)，则能实现全社会 

福利最大；而当 (·)≠P Q (·)时，即政府需考虑 

经济效益、社会效益、生态效益等，则此制度无法 

保证社会福利最大化条件成立 。 

由于经济效益是水资源分配的唯一标准，水 

资源费作为水资源配置的唯一调节杠杆，因此一 

些经济效益好、社会效益差的用水户将获得最大 

的水资源量；而一些经济效益小 、社会效益大的用 

水户在竞争中处于十分不利的位置，很可能无法 

获取一定数量的水资源量而不能生存下去。 

3 取水许可与水资源费联合制度 

根据现行的《中华人 民共和国水法 》及《取水 

许可和水资源费征收管理条例》，用水户必须向用 

水行政主管部门提交取水许可申请书，在其用水 

性质及用水许可量被核实审批后缴纳一定的水资 

源费才能获得取水许可证。对超出取水许可证部 

分的水资源量实施高额水价。 

设用水户i的用水总量为五、用水生产函数为 

Q (·)、产品价格系数为P 、许可水资源量为b 、相 

应 的水资源费为JD、超出部分按』D交费、水资源总量 

为b，则用水户 的生产行为最优化模型为 ： 

max[P Q (z )一pb 一p(x —bi)] (8) 

政府根据用水户i的用水性质和用水定额制 

定不同水资源费JD和许可水资源量b ，一般情况下 

JD和b 都为一个较小的固定值，因此JD和b 作为参 

数出现在上述的最优化模型中。 

即推出最优解z 一z (』D)。 
H H 

政府按照供需平衡： z (J0)一b一 b 来 
= 1 I= 1 

制定水资源价格JD。 

显然，在这种制度下政府可通过预先判断用 

水户 i的社会、经济、生态效益，以确定具体给予 

扶持的力度，扶持力度的大小可由JD、b 体现。当』D 

越小时b 越大，则政府扶持的力度越大；当』D越大 

时b 越小，则政府的扶持力度越小。因此，在此制 

度下政府不仅可以通过确定JD和b 的值来确定给 

用水户的扶持，以保证一些经济效益稍差而社会 

效益突出的用水户得到很好的发展；同时，政府也 

可以通过均衡价格』D来保证水资源在同类用水户 

中达到最优化配置 ，突显经济效益。 

4 水权制度 

水权制度是一种与水市场相适应的水资源管 

理制度，要求用水户在取水前先向水行政主管部 

门提交取水许可申请书，当用水性质和取水量得 

到审批并缴纳一定的水资源费后才能取得取水许 

可证。当水资源总量分配完成、水资源费稳定下来 

后，允许取水许可证有偿转让和交易。 

在水权制度的前期，政府依据取水许可与水 

资源费联合制度对水权进行初始分配，并颁发取 

水许可证。取水许可证包括用水性质、取水量、取 

水时间、使用期限等因素，其数学模型为： 
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用水户i根据 ： 

maxFP Q (z )一pb。--~(x 一6 )] (9) 

确定其最优生产行为：P (dQ ／dx )一P (10) 

政府根据∑z ( )一b一∑b 来制定水资 
— l l— I 

源价格JD。 

在水权管理制度的后期，水资源分配形式及 

水资源价格 都相对稳定下来，即可允许取水许可 

证有偿转让。设取水许可证市场转让价格为 ，市 

场需求量为D( )、市场供给量为S( )， 由市场 

均衡来确定： 

D(JD。)一 s(ps) (11) 

政府可以在取水许可证到期后重新制定取水 

许可证的用水性质和水资源费，从而达到对水资 

源配置宏观调控的目的。取水许可证转让时不可 

随意更改其属性，如需更改需向水行政主管部门 

提出申请，并根据实际情况确定相应的经济政策。 

设用水户 i采取节水措施 ，获取水资源量 Y ， 

其节水成本为C ( )。当 <c ( )<ID。Y 时，用 

水户i在取水许可与水资源费联合制度下无节水 

激励，但在水权制度下有激励。因此，此制度更能 

促进节水。而且，允许取水许可证交易，更能提高 

水资源配置的灵活性，提高用水效率。 

5 结语 

a．取水许可证制度是一种水资源集中管理 

模式。当政府信息完全时可以实现水资源的配置 

的社会福利最大，在此种水资源管理制度下每个 

用水户都有提供虚假信息的激励。因此，政府一般 

很难获取正确的信息，常需支付高额的信息租金。 

b．水资源费制度是一种水资源的市场管理 

模式。水资源费成为水资源分配的唯一调节杠杆。 

在此种水资源管理制度下，用水户将只考虑自身 

的经济效益。因此，一些经济效益差，而社会效益 

大的用水户将无法得到生存。 

c．取水许可与水资源费联合制度是一种水 

资源集中管理与市场管理相结合的制度。政府首 

先低价、限量的向各用水户预分一部分水量，然后 

其余的水量采取较高的水资源价格进行优化配 

置。在这种制度的作用下，一些经济效益差而社会 

效益大的用水户得到了保护；一些经济效益好的 

企业也能充分发挥其优势。 

d．水权制度是提出的一种与水市场相适应 

的水资源管理制度。它指出在水资源管理初期，采 

用取水许可与水资源费联合制度进行水资源的初 

始分配 ，当水资源总量分配完成且趋于稳定后 ，允 

许取水许可证进行有偿的转让。这样更能激励用 

水户节水意识，且增加用水户取水的灵活性。当 

然 ，在水市场形成之后需加强水市场的监管。 
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Comparison Analysis on Several Kinds 0f W ater Resource 

M anagem ent Systems 
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Abstract：This paper describes and analyzes the mathematical model for the four kinds of present water resource 

management systems and points out their advantages、disadvantages and scopes．It also finds out that the water rights 

system is the most stimulating system for water saving and the most flexible system for water retrieva1．It is hoped to 

make a contribution to the realization of water rights system for the water market． 
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