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小浪底水利枢纽工程投资分摊研究
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摘 要 水利枢纽工程投资费用合理分摊是正确计算各部门效益的前提，本文首先使用主次分摊

法、枢纽指标系数分摊法、效益比例分摊法、可分离投资费用 剩余效益分摊法等常用方法对小浪底

枢纽工程投资费用进行分摊 ’为了使投资费用分摊更加合理，在常用分摊方法的基础上，着重运用
离差平方法对该工程进行了分摊，并对各种方法下的运算结果进行了比较分析 ’
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黄河小浪底水利枢纽工程是本世纪我国建设的最伟大的工程之一，是一座以防洪、防凌、减淤为主，兼顾

供水、灌溉、发电等的大型综合利用水利工程 ’为了使小浪底电站的运行能够逐步走向市场，真正做到自主经
营、自负盈亏，需要对工程投资进行合理的分摊 ’

! 小浪底工程概况
小浪底水利枢纽工程位于河南省洛阳市以北约 +$ ,-的黄河干流上，上距三门峡水利枢纽 !.$ ,-，下距

郑州黄河京广铁路大桥 !!%,-’坝址控制流域面积 *" ’+!%%万 ,-&，占黄河流域总面积的 "& ’&/，坝址处实测
多年平均径流量 +$% ’%亿 -.，控制 "! ’&/的径流量；实测多年平均输沙量 !*亿 0，控制了近 !$$/泥沙 ’该工
程位于黄河中游的最后一段峡谷出口，处于承上启下、控制黄河水沙的关键位置上，所处的位置是三门峡水

库以下唯一能取得较大库容的坝址 ’它既可控制黄河下游洪水，又可利用其库容拦蓄泥沙，长期进行调水调
沙运用，可有效减缓黄河下游因淤积而逐年抬高河床的状况 ’该工程的建设对从根本上治理黄河，对黄河流
域乃至全国的社会经济发展，都具有重大的战略意义，是本世纪内我国建设的最伟大的工程之一 ’
! ’! 工程目标
该工程开发目标是：以防洪、防凌、减淤为主，兼顾供水、灌溉和发电，蓄清排浑，综合利用，除害兴利 ’
"#防洪：工程建成后，可保持长期防洪库容 +$ ’ %亿 -.，使下游防洪标准由 *$年一遇提高到 ! $$$年一

遇 ’与三门峡、陆浑、故县水库联合运用后，可以实现 !$$年一遇洪水不用东平湖分洪，并控制花园口站流量
不超过 !%$$$-. 1 2；!$$$年一遇洪水不用北金堤滞洪区，从而可避免 !* ’ 3万 4-& 耕地、!+$多万人口和中原
油田的巨大淹没损失，并可有效地控制洪水，减少滩区淹没损失 ’

$#防凌：黄河下游河道呈东北向流入渤海，该段河道上宽下窄，每年冬春之交，上段已解冻而下段仍封
冻，致使冰块壅塞，甚至形成冰坝，危及堤防安全 ’据分析，凌汛期下泻流量需控制在 .$$ -. 1 2，才能解除凌汛
威胁，为此需防凌库容 .#亿 -. ’三门峡水库蓄水位受潼关高程水位限制，只能调蓄 !#亿 -.，小浪底水库建

成后，可以拦蓄凌汛水量 &$亿 -.，两库联合运用，可基本解除凌汛威胁 ’
%#减淤：治理黄河的关键在于有效地控制泥沙 ’该工程建成后，可拦蓄泥沙约 !$$亿 0，还有 !$亿 -. 的

库容可进行调水调沙运用，从而改善黄河的水沙关系，可使黄河下游河床约 &%年内不淤积抬升，并在 %$年
内可减少下游 & 5 .次大堤加高费用 ’

&#供水、灌溉：黄河下游控制灌溉面积约 &*3 ’3万 4-&，但每年平均实灌面积 !!3 ’ .万 4-&，年引水量 #$
5 !$$亿 -. ’由于黄河来水丰枯不匀，又缺乏足够的水量调节能力，灌溉用水保证率仅为 .&/ ’近年来，沿河
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工农业迅猛发展，城市供水急剧增长，黄河下游断流现象日益严重，断流长度、断流历时逐年增加，水资源的

供需矛盾日趋尖锐 !水库建成后，平均每年可增加 "#亿 $% 的调节水量，黄河下游 &’( ! (万 )$" 灌溉用水保

证率可提高到 ’*+，抗旱时灌溉面积可达 "’( !(万 )$"，可保证向青岛供水 &#亿 $%，还可向京津地区送水 "#
亿$% !

!"发电：不浪底水电站设计装机容量 &,#万 -.，设计保证率为 /#+，保证出力 ",0%/万 -. 1 "*0%,万 -.
（前 &#年 1后 &#年），初期运行 %"年，多年平均发电量 2* ! // 1 *, ! *&（亿 -.·)）（前 &#年 1后 &#年），是河南电
网中理想的调峰电站 !
# !$ 工程投资
小浪底水利枢纽工程总投资 %2( !2’亿元，其中国外银行贷款 /" ! "’亿元，国内银行贷款 "( ! "%亿元，政

府拨款 ""( !/’亿元 !虽然小浪底工程开发任务是多目标的，但它是以防洪、防凌、减淤为主，兼顾供水、灌溉
和发电，所以财务收入的唯一可靠来源为发电收入 !为了正确测算还贷电价，使其建立在电价的市场承受能
力基础之上，避免在运行期使国家背上沉重的包袱，以及在工程建成后，用控制电价计算还贷期的还贷资金

中的不足部分，分析由政府拨款解决的可能性，使电站的运行能够逐步走向市场，真正做到自主经营、自负盈

亏，需要对小浪底工程投资进行合理的分摊 !

$ 常用分摊方法在小浪底工程投资中的应用［#，$］

目前，常用的综合利用水利工程共用部分费用分摊的方法有：平均分摊法、主次分摊法、枢纽指标系数分

摊法、效益比例分摊法、替代工程投资比例分摊法、可分离费用 剩余效益分摊法、可分离费用法、抵偿年限分

摊法等 !根据小浪底工程的特点及获取的资料、数据，分别采用了下列常用的方法对该工程投资进行了分摊 !
$ !# 主次分摊法
该方法的特点是按工程担负任务的主次来进行分摊 !即主要部门负担单独举办最优等效替代工程的投

资费用，次要部门负担增加的费用，附属部门不负担共用工程的投资和费用 !由于小浪底工程是以防洪、防
凌、减淤为主，兼顾供水、灌溉和发电，因此，采用这种按主次任务来进行投资分摊，相对来说是合理的 !分摊
的结果是：防洪、防凌、减淤分摊 *% !(+，供水灌溉分摊 "2 !"+，发电分摊 "" !&+ !
$ !$ 枢纽指标系数分摊法
根据各部门利用枢纽工程的某些技术经济的比值来进行分摊，一般常以库容、用水量等作为指标，其公

式为

!3 " # !·（$" % $#（$" &!
’

" # &
$"））&（!

’

" # &
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(

" # &
$") % $#） （&）
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" # &
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" # &
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式中：$#———综合利用水库的垫底库容；!———综合利用水利工程的总投资；!3 "———综合利用水利工程中第

" 个主要受益部门的分摊投资；!4 "———综合利用水利工程中第 ")个次要受益部门的分摊投资；’，(———主
要和次要受益部门的总数目；$"，$")———主要部门 " 和次要受益部门 ")占有的库容 *
计算中，将小浪底工程库容作为技术经济指标，分摊结果为防洪、防凌、减淤分摊 2( *,+，供水灌溉分摊

"’ **+，发电分摊 "* *(+ *
$ *% 效益比例分摊法
根据综合利用各部门在经济分析期内折算的效益现值（或效益年值），与该综合利用工程各部门效益现

值（或效益年值）的总和的比例来分摊共用工程的投资或运行费用 *其计算公式可表示为

!" # !·," &（!
’

" # &
,"） （%）

式中：!"———综合利用水利工程中第 " 个受益部门的分摊投资；,"———第 " 受益部门在经济分析期内的效益

现值或效益年值；!
’

" # &
," ———各受益部门在经济分析期内效益现值的总和或效益年值的总和 *

根据已知小浪底的效益现值，利用公式（%）进行分摊，结果为：防洪、防凌、减淤分摊 %# *(+，供水灌溉分
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摊 !" !#"，发电分摊 !$ !%" !
! !" 可分离投资费用 剩余效益分摊法
这种方法在部门之间所需分摊的费用，仅是枢纽工程中的共同费用，它比原来要分摊的共用工程总费用

小得多，可缩小分摊误差，分摊结果比较合理 !近年来，在欧美和日本等国已得到广泛应用 !它先分别估算可
分离投资费用，再根据剩余效益的比例，分摊剩余投资 !计算步骤如下：

#$估算各受益部门的可分离投资现值和共同投资现值：

#$% & #!
’

$ & $
( #)

式中：#$%———第 $ 部门的可分离投资现值或可分离费用现值；#!
’

$ & $
———综合利用工程中共用工程的总投资现

值或总费用现值；#’———不包括 $ 部门在内的相应综合利用工程中共用工程的总投资现值或总费用现值；
’———受益的部门数目；$———受益部门序号 !
综合利用水利工程的共同投资现值或共同费用现值：

#*( & #!
’

$ & $
(!

’

$ & $
#$%

%$计算各受益部门的合理投资费用和等效替代工程投资费用，其中小者称合理替代投资费用 #$) !
&$合理替代投资费用现值减可分离投资费用现值，即为剩余效益现值：

#$* & #$) ( #$+

’$按剩余效益的比例分摊剩余投资费用现值：

#$ , & # ,(·#$* +（!
’

$ & $
#$*）

($可分离投资费用与分摊的剩余投资费用之和即为各部门应分摊的投资费用：
#$ ,, & #$ , , #$+

) $计算各部门应分摊的总投资费用现值
#$- & #$ ,, , #$**

式中：#$**为第 $ 部门专用工程的投资或费用现值 !
根据上述步骤，对小浪底水利枢纽工程投资费用进行分摊，结果为：防洪、防凌、减淤分摊 .#"，供水灌

溉分摊 /0"，发电分摊 /1" !
上述分摊结果表明，采用不同分摊方法计算的分摊系数存在差异 !由于投资分摊问题比较复杂，根据《水

利建设项目经济评价规范》的规定，对综合利用水利工程投资可以采用多种方法进行分摊计算，但由于各种

方法的分摊系数并不相同，《水利建设项目经济评价规范》也没有提出应用多种分摊方法综合评价的具体准

则，因此很难以某一种方法作为费用分摊的依据 !鉴于这些原因，为使分摊的结果更加合理，本文在概率统计
理论基础上，着重运用离差平方法对小浪底工程投资进行分摊 !

* 离差平方法［*］

离差平方法是一种加权综合法，由于投资分摊方法很多，不同方法分摊的系数不同，对于不同的分摊结

果，可以根据其精度赋予不同的权重，然后求出综合分摊系数，作为综合利用水利工程各部门投资的分摊系

数 !因此，离差平方法的关键在于合理确定各种分摊方法的权重系数 !
假定有 ’ 种分摊方法，分摊的平均值为"-，设想存在一个权重函数，当第 . 种分摊方法的分摊系数 -$ 偏

离均值"- 较大时，说明该种方法分摊的精度较差，利用权重函数求出的权重系数应该较小；反之，当偏离均值
较小时，说明该种方法分摊的精度较好，利用权重函数求出的权重系数应该较大 !

设权重函数为 /$，它应满足的条件为：（)）!
’

$ & $
/$ & $ !（2）权重系数 /$ 与离差平方（ -$ 3"-）/ 成反向关

系，即（-$ 3"-）/小则 /$ 大；反之，（-$ 3"-）/大则 /$ 小 !（-）综合分摊系数的估值 # 依概率收敛于期望综合分
摊系数 - !构造权重函数
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!" #（（$ % !）· &" %（’" %!’）"）(（（$ % !）"· &"）

式中样本方差 &" # "
$

" # !
（’" %!’）" (（$ % !）

则综合分摊系数的估值 ) # "
$

" # !
!"·’"

权重函数满足上述三个条件的证明：

对于条件（#），

"
$

" # !
!" #"

$

" # !
（（$ % !）· &" %（’" %!’）"）(（（$ % !）"· &"）#

（$（$ % !）· &" %（$ % !）&"）(（（$ % !）"· &"）# !
对于条件（$），!" 显然与（’" %!’）"成反向关系 *
为证明条件（&），令

+" # $!"’"

则有 ) # "
$

" # !
+" ( $

当随机变量 +!，+"，⋯，+$ 的数学期望 , +" ’ (时，则根据马尔可夫定理，+!，+"，⋯，+$ 服从大数定律 *即存
在任意小正数!，有下式成立：
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$

" # !
+" ( $ %"

$

" # !
,+" ( $ . /!］｝# !

)*+
$#(
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" # !
+" ( $ % ,（$’" (（$ % !）%"

$

" # !
（’" %!’）" ’" (（$ % !）&"）. /!］｝# !

由于各种分摊方法不存在系统性偏差而仅存在随机偏差，各种方法之间存在的差异是由随机误差引起的，故

对于任一 "，" , !，"，⋯，$，均有 ,’" , ’，所以

)*+
$#(

-｛［ "
$

" # !
+" ( $ % ’ . /!］｝# !

可见 ) #
0

’ *

! 用离差平方法对小浪底工程投资进行分摊
根据离差平方法计算出各种分摊方法的权重系数，结果如表 ! *

表 " 各种分摊方法的权重系数

#$%&’ " (’)*+, -.’//)-)’0, ./ 1)//’2’0, 3+$2’ 4’,+.13

分摊部门 !’ &" !! !" !- !. "
.

" # !
!"

防洪、防凌、减淤 .. *- / *01 / *"- / *-" / *!! / *-- ! *//
供水、灌溉 "0 *- / *-. / *"1 / *-! / *!! / *-- ! *//
发电 "2 *. / *!2 / *"! / *-- / *!- / *-- ! *//

根据计算出的权重系数，分别算出综合分摊系数，具体结果如表 " *
表 5 各个分摊部门的分摊系数

#$%&’ 5 6.’//)-)’0, ./ 1)//’2’0, 3+$2’ 1’7$2,4’0,3 3

分摊部门 主次分摊法 枢纽指标系数分摊法 效益比例分摊法 可分离投资费用 剩余效益法 离差平方法

防洪、防凌、减淤 1- *4 .4 *5 -/ *4 .1 */ .2 *"
供水、灌溉 ". *" "2 *1 -4 *1 "5 */ "0 */
发电 "" *! "1 *4 -! *5 "2 */ "1 *5
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! 结 语

水利工程投资费用的性质在不断变化，对投资费用分摊的要求越来越高 !本文在采用常用分摊方法的基
础上，根据概率论原理，着重采用离差平方法，以现有分摊方法作为依据，对于不同的方法赋予不同的权重，

得出的结果是：防洪、防凌、减淤为 "# !$%，供水灌溉为 $& !’%，发电为 $( !&%，使得分摊的结果更为合理，使
小浪底电站承担合理的投资费用，这对于小浪底电站的运行具有重要的意义 !当然，要使分摊的方法更加精
确，还要进一步完善投资分摊理论，收集更全面可靠的资料和数据 !
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