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摘摇 要:在分析我国城市水价定价方法已有文献的基础上,将我国城市水价定价方法分为水资源需

求角度、水资源供给角度以及多因素综合水价定价方法三类,并分别对其进行评述。 在此基础上,
对我国城市水价定价方法中存在的问题进行了总结。 目前,我国城市供水定价模型的研究仍是建

立在供方定价或传统经济分析模型基础上的,并没有考虑水价改革的权利、制度、体制等政治因素,
有必要对城市水价定价模型进行深入研究。
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一、引摇 言

中国是个水资源短缺的国家,为了解决中国水

资源短缺的问题,必须提高水资源的利用效率与效

益。 除了提高居民的节水意识和加强用水管理以

外,使用价格机制实现水资源的有效配置是节水的

关键。 近年来,城市水价定价方法成为学术界研究

的热点,研究的方向是定价方法与定价模型统一的

结合。 姜文来、黄智晖等对水资源定价方法进行过

相关的比较研究[1鄄2],但并未针对相关文献阐述近年

来的发展趋势。 本文根据近年来国内的相关研究成

果,将我国城市水价定价方法分为水资源需求角度、
水资源供给角度以及综合水价定价方法三类,并分

别对其进行评述,探讨未来的发展方向,以期加强城

市水价定价方法的深入研究。

二、水资源供给角度的定价方法

从水资源供给角度出发的水价定价方法主要是

基于水资源成本的水资源定价研究,主要有完全成

本定价、边际成本定价和阶梯式定价方法。 成本定

价方法的核心是成本加利润,这是垄断部门在产品

价格定价中经常使用的方法。
1. 完全成本定价

完全成本定价方法是基于经济学理论提出的一

种模型,以水资源在社会循环过程中所发生的所有

成本为定价依据。 该循环过程包括了水资源从提

取、净化处理、分配、输送、利用、排放到最终污水处

理的全过程,该过程发生的所有成本就是完全成本。
目前,国际上普遍认为完全成本水价最能够体现水

资源的商品性,可促进水资源利用效率和实现水资

源可持续利用[3]。
完全成本水价由资源水价 P1、工程水价 P2、环

境水价 P3 组成,有些学者会在此基础上加上水资源

的社会机会成本 P4。 设水价为 P,则有

P = P1 + P2 + P3 + P4 (1)
对于完全成本水价定价方法,我国学者的研究主要

集中在对完全成本中各个组成部分水价模型构建及

其实证分析。 傅平等[4] 认为完全成本水价由水资

源的机会成本、内部成本和外部成本构成,在实践中

则由水资源费、水利工程费、自来水处理费和污水处

理费构成。 王谢勇等[5鄄6] 对完全成本定价模型进行

构建,并在此基础上使用模糊数学、边际成本理论重

新完善完全成本水价。 下面对完全成本水价的各组

成部分分别进行阐述。
(1)资源水价

资源水价是水资源价格构成的核心,衡量的是

水资源价值的稀缺程度,反映水资源的供求关系。
沈大军等[7] 认为水资源价值通过水资源费的征收

得以实现。 傅平等[4]将水资源费定义为,为补偿地

表水和地下水等水资源价值而收取的费用。 冯雁敏
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等[8]采用地区水价的平均值乘以水资源价格系数

来近似确定资源水价,王媛等[9]、李宗梅等[10]、杨武

等[11]则采用模糊数学模型方法分别估算了廊坊市、
天津市以及杭州市的资源水价,得出的结论是一致

的,均认为现行的自来水价格低于理论的测算值。
(2)工程水价

工程水价是指为了使天然的水资源供居民使

用,供水企业在获取、运输、加工、分配天然水的过程

中所付出的代价,主要包括工程成本、税金以及必要

的利润。 因此工程水价模型则定义为工程成本、正
常利润和税金之和与供水量之间的比值。 在工程成

本的界定与计量上,傅平认为工程成本包括水文勘

探、水质监测以及水利工程设施的建设和运行维护

费用,王谢勇[5]则将工程成本定义为供水工程的固

定资产折旧、运行费、大修理费及其它按规定收取的

费用。
(3)环境水价

环境水价是指为了弥补水污染造成的经济损失

以及治理水污染所需要的费用。 因为直接计算水污

染造成的经济损失是十分困难的,所以采用征收污

水排污费的方法是切实可行的。
(4)水资源的机会成本

水资源的机会成本是指由于水资源的稀缺性及

多用途性,当选择使用水资源时,所放弃其在其他用

途上的效益。 祝燕君[3] 将其定义为机会成本系数

L,i 为第 i 个行业,则

Li =
第 i 个行业的机会成本

所有行业的机会成本 伊 所有行业总的用水量

其用水量为 Qi( i= 1,2,3,…n),则水资源的机会成

本 P4 为(换算到每吨水)

P4 = 移
m

i = 1
LiQi (2)

在完全成本定价的实证分析上,我国学者作了较多

的研究。 傅平等[4] 结合长期边际成本方法研究了

北京市水价,认为北京市的综合水价可以体现完全

成本定价,将来的研究方向可以着眼于调节通货膨

胀、合理确定水资源费等。
完全成本水价模型组成清楚,计算条理清晰,对

于加强水资源管理、提高供水企业的效率有着良好

的促进作用。 然而,对于完全成本水价中资源水价

的计算,并没有统一的方法,计算方法很多,可操作

性差。 另外,机会成本模型的设定还有待进一步的

探讨。
2. 边际机会成本定价

边际机会成本表示,当其他条件不变时,把消耗

的资源比作未来使用该资源的机会成本。 资源使用

者支付的资源价格在理论上为边际机会成本,即指

社会负担的自然资源耗竭的代价。 若设 P 为水价,
如果 P<MOC,则会过度刺激开发利用资源;如果 P>
MOC,则会抑制合理的消费;如果 P = MOC,则保证

了水资源的持续利用[12]。
武亚军[13]在分析自然资源边际机会成本定价

理论的基础上,考虑到供水系统的特殊性———资本

的不可分性,将供水边际成本分为短期边际成本和

长期边际成本,并通过定义平均增量成本(AIC)解
决短期边际成本和长期边际成本矛盾,最后提出边

际机会成本定价的一般步骤。 谢华等[14] 进一步总

结与阐述了解决资本不可分性的三种方法:淤将供

水的长期边际成本分为短期边际成本与边际容量成

本之和;于引入平均增量成本;盂使用 Turvey 提出

的水长期边际成本。 在实证方面,陈祖海[15] 使用边

际机会成本模型对赤壁市的水价进行具体测算,并
根据不同的贴现率分别计算出相应的水价,且结果

符合霍特林定律。 李宗梅[10] 根据长期边际成本理

论,构建基于 GMM 估计的城市水价预测边际成本

模型,选取用水结构、用水量、用水人数、可变成本及

固定成本等参数对 2010 年苏州市的水价进行预测。
运用边际机会成本定价方法对城市水价进行测

算,虽然从经济学的角度考量了消耗资源所付出的

代价,具有一定的创新性,但是运用到实际的水价定

价中,还是存在着不小的困难,主要原因在于一方面

边际使用者成本(MUC)与边际环境成本(MEC)的
计算困难,无法判断消耗水资源的最大机会成本;另
一方面,替代选择较多,使得不同地区的同一资源

MUC、MEC 计算方法不同,结果缺乏可比性。
3. 政府补贴定价方法

随着水务市场化改革的逐步深入,我国城市供

水水价必然会逐渐提高,这将加重城市消费者尤其

是贫困消费者的生活负担,加大社会分配不公,影响

社会的稳定。 因此,政府对水价的补贴是必不可

少的。
黄小辉[16]认为,财政补贴可分为明补和暗补两

种形式。 财政明补是政府直接给消费者提供现金,
弥补其生活成本的一种财政补贴。 财政暗补是指国

家通过补贴供水企业,使其以低于水资源真实价值

的价格销售给消费者。
在具体定价方法的探讨方面,骆进仁等[17]将成

本水价与用户的水价承受能力结合起来,合理确定

了政府的水价补贴水平;孟戈等[18] 建立了政府同时

确定供水价格和政府补贴的双目标最优决策模型,
并给出了这个双目标最优决策模型非劣解满足的条

件与特征;邹敏[19]在分析我国城市供水业改革和发
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展的实际状况的基础上,设计了基于绩效评价的供

水企业补贴机制,提出了城市供水企业财政补贴的

配套措施。
总体来说,我国学者对政府补贴定价方法的研

究较少。 该方法可以作为成本定价与用户承受能力

定价方法的补充。

三、水资源需求角度的定价方法

水资源需求角度的定价方法是从水资源使用者

即用户的角度来考虑的定价方法,城市水价主要是

指居民对水价的承载能力或支付意愿。
1. 水资源需求角度的一般模型

经济合作与发展组织 OECD 研究认为,居民生

活水费支出应该占家庭年收入的 3% ~ 5% [20]。 其

一般模型为

P = A*K
Q (3)

式(3)中,P 为承载力水价;A 为承载力水价计量因

素,代表可支配收入;K 为水费占可支配收入的比

例,Q 代表用水量。 承载力水价公式适用于缺水

地区。
2. 需求价格弹性法

需求价格弹性法又称供求定价法,该方法被广

泛的用来研究城市水价与居民生活用水量之间的关

系,同时也被拓展到分析居民收入与用水量的变化、
居民水价承受能力等领域。

该方法由美国经济学家 L Dauglas James 和

Robert R Lee 提出

Q2 = Q1
P1

P
æ
è
ç

ö
ø
÷

2

Ed
(4)

式中:Q2 为调整后的用水量,Q1 为调整前的用水

量,P1 为原水价,P2 为调整后的水价,Ed 为水资源

价格弹性系数。
从该式可以看出价格的变化与用水量变化的关

系。 根据价格弹性的几何意义可以得出,当价格提

高时,需求价格弹性系数越大,意味着高水价对居民

用水量的影响就越大。 而价格直接关系到人们的支

付能力与支付意愿,不同地区的人们有不同的收入

水平,也就决定了不同地区用水量价格弹性的差异

性。 我国学者对需求价格弹性作了相当多的研究。
比较有代表性的,如沈大军等[21] 基于 1996 年我国

666 个建制市的数据得出价格需求弹性系数为

-0郾 33;郑新业等[22]根据 2008 年我国 222 个地级市

的城市居民用水数据,计算得出我国城市居民用水

价格弹性为-2郾 43,表明若水价上涨,居民的用水量

将以更大的幅度下降,因此提价成为管理居民用水

需求的有效手段。
需求价格弹性法公式简单、数据容易获取,也易

于理解,是分析居民用水量与城市水价、居民收入、
水价承受能力等的良好的工具。 但如果将其作为水

价的定价工具,是明显不可取的。 因为水价的制定

是一个相当复杂的问题,不能仅仅通过用水量来决

定水资源的价格,比如该公式并没有考虑到用水功

能、水质、污水排放等问题。
3. 居民水价承受能力方法

我国学者对居民水价承受能力的研究颇丰,主
要研究方向是以城镇居民的可支配收入、人均消费

等数据为基础,使用扩展线性支出系统(ELES)模

型、条件价值评估法(CVM)、模糊数学等方法,分析

不同城市居民的水价承受能力[24鄄28]。 承载力水价

定价方法可以作为城市水价定价方法的一种补充,
检验现行水价的制定是否合理,为科学调节水价提

供政策性建议。 而未来的研究方向则是将居民水价

承受能力融入水价模型的构建之中。

四、多因素综合水价定价方法

1. 基于模糊数学的综合定价法

国内学者对模糊数学模型在水价定价中的研究

较少,主要的研究方向为水资源价值模型。 水资源

价值模糊数学模型最早是由姜文来[1] 提出的。 他

分析了水资源价值的影响因素,这些因素包括自然

因素、社会因素和经济因素等,基于此构建了水资源

价值模糊数学模型和水资源价值计算模型,并提出

考虑社会承受能力的水资源价格向量,将计算出的

无量纲向量转换为水资源价格。 康颖[28] 又将层次

分析法与模糊数学法相融合,采用三标度法两两确

定评价指标对评价目标的影响程度,并使用幂法对

确定的影响因素权重进行迭代,有效提高了收敛速

度和计算的精度。
在模型的实证分析方面,国内学者研究很多,如

姜文来[1]验证北京市水价为“消费型水价冶,并证实

了水资源价值模糊模型的可行性与适用性。 王媛

等[9]对天津市的资源水价进行测算,得出自来水售

价为 3郾 993 元 / m3,比目前的自来水价格高 54% ,生
活水费占居民可支配收入的 0郾 01,在可承受的范围

之内。 依据模糊数学方法对水资源价值进行测算的

论文很多,其主要的模式是基于姜文来提出的水资

源价值模糊数学模型,使用水质、水量、人口密度、国
民生产总值等评价指标,对我国不同城市的水资源

价值进行估算。
模糊数学评价模型的优点主要为:淤 定量地处

理模糊的评价对象,可以将影响水资源价值的自然
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因素、社会因素、经济因素融入水价计算的模型中

去,也可以加入用户经济承受能力等指标,更加的符

合实际;于 决策者或者专家可以根据评价目标的实

际情况、重要程度来确定权重,更加灵活与实用;盂
模糊评价的结果不是一个点值,而是一个向量,能够

包含更多的信息,既可以准确的描述被评价对象,又
能进行进一步的加工。 该模型也有其自身的局限

性,如模糊评价的计算复杂,权重的确定主观性较

强,使其结果难以让人信服。
2. 影子价格方法

影子价格反映的是当社会处于某种均衡状态

时,其社会劳动消耗、产品价值、资源稀缺程度所耗

费的材料和资源的价格。 影子价格大于零,表示资

源稀缺,稀缺性越大,影子价格越大;当影子价格等

于零时,表示该种资源不稀缺、有剩余,增加该资源

不会获得经济效益[29]。 影子价格常采用直接法、市
场价格法和分解成本法进行计算。

1)直接法。 直接法即对资源最优配置的线性

规划问题进行求解,而影子价格的数学基础是线性

规划的对偶规划理论,因此它的对偶规划的最优解

就是影子价格。 其模型构建如下:设经济活动过程

的几项活动水平为 X = (X1,X2,X3,…,Xn),耗费的

资源为 b= (b1,b2,b3,…,bn),则使 n 达到最优配置

的条件是:
maxS = C1X1 + C2X2 + …… + CnXn

a11 … a1n

… 埙 …
am1 … a
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(5)

则 Y* = CBB -1 (6)
式(5)中向量 b 为影子价格。

在实际应用方面,比较有代表性的为袁汝华

等[30]对黄河流域的四个部分分别建立流域水资源

线性规划模型,得到各部分的水资源的影子价格,刘
增进等[31]运用直接法测算出龙凤山灌区的灌溉用

水的影子价格为 0郾 468 元 / m3,与现行的农业水价

相差很大。
2)成本分解法。 成本分解法是确定系统中各

个因素的影子价格。 施熙灿[32] 对成本分解法进行

了详细的推导,并实际计算,主要方法是:由于物价

等因素,对需计算的供水工程的固定资产投资以及

单位供水量的财务成本进行重估,然后使用成本分

解法计算财务成本中的主要因素的影子价格。
3)机会成本法。 机会成本是指当选择使用某

种有限的资源时,所放弃使用该资源在其他用途的

效益,也就是次优选择的价值。 如侯晓明等[33] 运用

机会成本法对淠史杭灌区的影子水价进行测算,结
论表明淠史杭灌区的影子水价远远高于供水价格,
可在考虑农民经济承受能力的情况下适当提价。

通过影子价格方法的介绍与文献的回顾,可以

看出,影子价格模型的优点是反映了水资源的稀缺

程度,为决策提供了正确的价格信号和计算标准。
但是,该方法存在如下的缺陷:淤 直接法的运用在

理论上可行,但在实际应用中由于数据量大、工作量

要求大、参数选择较困难,使得直接法在应用上颇受

限制,尤其是在城市水价定价的研究上,国内文献鲜

有涉及;于 影子价格模型是静态的线性规划,不能

反映不同时期在动态配置时的最优配置价格;盂 影

子价格反映的是资源的稀缺程度,但只是反映了模

型设定的目标的稀缺性,并不能代表资源本身的

价值。
3. 基于 CGE 模型的综合定价方法

CGE 模型是可计算一般均衡模型(Computable
General Equilibrium)的简称,20 世纪 60 年代由约翰

森首次提出,经过半个多世纪的研究与发展,广泛应

用于与经济相关的宏观政策分析和经济评价[34]。
CGE 模型刻画了多个明确的经济主体,如居

民、企业、政府如何实现自身的效用与利润的最大

化。 它把整个经济系统作为研究对象,考察系统商

品和要素的价格是如何由不同的经济主体决策的,
并输出系统在均衡条件下的相对价格、生产与消费

的情况。 因此,它能够用来计算要素与商品的价格。
但是,CGE 模型也有一定的局限性,如在计算

均衡条件下的相对价格时,所需要的数据资料是相

当庞大的,而且在获取上也有一定的难度;水价与经

济系统之间函数形式的选择还具有争议,而函数形

式对模型的结果又具有决定作用[35]。

4. 贝叶斯双边拍卖模型方法

贝叶斯水价模型假设在水商品报价中只有一个

卖者和一个买者,买卖双方通过讨价还价,确定成交

价格。 因为拍卖过程是贝叶斯博弈过程,因此该模

型是能刻画出卖者获利的最大化和买者获利的最大

化的模型,李长杰等还对模型进行求解。
贝叶斯双边拍卖水价模型所得出的价格是帕累

托最优的,资源是有效配置的。 同时它也克服了政

府和企业的信息不对称问题,通过市场交易,双方通

过真实报价,确定合理价格,就能实现资源的高效

配置。
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五、结摇 论

上述几种定价方法,各有其优缺点,我国学者也

根据各地的实际情况对水价进行测算。 然而,目前

的研究大多数是建立在供方定价或传统经济分析模

型(市场模型)理论基础上的,在这样的基本概念范

围内,经济学者和水利专家计算制定的水价方案,会
忽略方案实施所需的信息和知识,低估或失真描述

个人和组织间的关系(体制和制度及权利),因而,
我国现行城市水价机制的实施面临众多困难,有必

要对水价模型进行拓展和创新,加快完善我国城市

水价形成机制和水价管理体制。
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