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摘要：介绍了由城镇供水生活用水需求弹性和工业用水需求弹性计算生活用水需求函数和工业用

水需求函数的方法；以水厂最大利润为目标，建立了最优水价模型，推导了最优水价公式，并给出了

一个算例说明模型的应用 (
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目前城镇供水水价的确定主要以供水成本费用为依据，同时考虑合理利润及税金 !由于水价的急剧变动
对整个社会的政治和经济稳定都有一定的影响，因此这种确定水价的原则还应长期执行 !但是自来水厂（简
称水厂）具有企业性质，同样也追求最大利润 !根据水厂生产状况和用水供需情况，合理确定水价是水厂追求
最大利润的手段之一 !我国目前正在建设社会主义市场经济体制，供水行业已经进入市场经济轨道，供水水
价也将逐步放开 !本文即讨论水厂实现最大利润的最优供水价格计算方法 !水厂完全按自身的最大利润确定
水价，在目前仍不能现实，但可作为决策水价的依据之一 !

! 供水需求函数
供水需求函数是供水的需求量与它的价格之间的函数关系 !建立供水需求函数最理想的办法是分别制

定不同的供水水价，并统计相应的实际供水量，然后用曲线拟合的办法得出供水需求函数 !但是这种办法在
现实中是不可能的 !推导供水需求函数的另一种途径是利用供水需求弹性 !目前国内外都有一些供水需求弹
性的研究成果 !近几年国内各地相继调整了供水水价，利用水价调整前后供水量的变化也可估算或验证供水
的需求弹性 !下面根据供水的需求弹性来推导供水需求函数 !
目前部分小城镇水厂只有生活用水和工业用水两种水价，大、中城市水厂多有三种或三种以上水价 !本

文以仅有生活和工业用水两种水价的情况为例，说明推求供水需求函数和水厂最优水价的一般方法 !
供水行业为垄断行业，因此水厂需求曲线与供水的市场需求曲线完全相同 !设当前生活用水供水价格为

"#$，对应的日平均生活用水需水量为 $#$，供水需求弹性为 %#$；工业用水供水价格为 "&$，对应的日平均工

业用水需水量为 $&$，供水需求弹性为 %&$ !并设生活用水需求函数 $# 和工业用水需求函数$& 分别为

$# ’ (# ) *#"# （!）

$& ’ (& ) *&"& （)）
式中："#，$#———生活用水水价及需水量；"&，$&———工业用水水价及需水量；(#，(&———水价假设为零时的

生活需水量和工业需水量，称绝对需水量 !式（!）、式（)）分别对 "# 和"& 求导，得 *# / 0
1$#
1"#
，*& / 0

1$&
1"&

!可

见 *# 和 *& 表示需求对水价的敏感程度 !
在 $# / $#$，"# / "#$时，生活用水需求弹性为

%#$ ’ )
1$#
1"#
·

"#$
$#$
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又因 !" ! "
##"
#$"
，故有

!" %
&"$#"$
$"$

（%）

再将 !"，#"$，$"$代入式（&）得
’" %（& ( &"$）#"$ （’）

因此得生活用水需求函数为

#" %（& ( &"$）#"$ )
&"$#"$
$"$
·$" （(）

同理可计算得

!* %
&*$#*$
$*$

（)）

’* %（& ( &*$）#*$ （*）

因此工业用水需求函数为

#* %（& ( &"$）#*$ )
&*$#*$
$*$
·$* （+）

! 水厂最优水价模型
若供水需求函数为 #" ! ’" " !"$"，#* ! ’* " !*$*，供水水价为 $" 和 $*，则水厂收益函数为

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

* （-）

设供水总成本为 ,，不变成本为 "，单位供水量可变成本为 -，则成本函数为
, % " ( -（#" ( #*）% " ( ’"- ( ’*- ) !"-$" ) !*-$* （&$）

利润函数为

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

* (（’* ( !*-）$* )（’" ( ’*）- ) " （&&）

求式（&&）对于 $" 和 $* 的偏导数，并令其等于零，得

!!
!$"

% ) ,!"$" ( ’" ( !"- % $ !!
!$*

% ) ,!*$* ( ’* ( !*- % $

故得最优供水水价为

$"" %
’"
,!"

( -
, （&,）

$"* %
’*
,!*

( -
, （&%）

式（&,）（&%）表明，最优供水水价与绝对需水量和可变成本成正比，与需求对水价的敏感程度成反比 .
将 ’"，!" 和 ’*，!* 的表达式分别代入式（&,）、式（&%）得

$"" %
（& ( &"$）$"$

,&"$
( -

, （&’）

$"* %
（& ( &*$）$*$

,&*$
( -

, （&(）

" 算 例

某水厂当前日平均供水量为 % .+(万 .，其中生活用水为 & .%(万 .，工业用水为 , .($万 .，生活用水水价为
$ .)(元 / .，工业用水水价为 $ .+(元 / .，估测生活用水需求弹性为 $ .(，工业用水需求弹性为 $ .’ .固定资产折
旧费、维护修理费为不变成本，总额 (($万元 .动力费、混凝剂费、消毒剂费、水资源费、原水费、职工工资福利
费等为可变成本，总额为 ’&$万元 .
将 #"$ ! & .%(万 . / #，$"$ ! $ .)(元 / .，&"$ ! $ .(，#*$ ! , .($万 . / #，$*$ ! $ .+(元 / .，&*$ ! $ .’，代入式（%）、
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式（!）、式（"）、式（#），得 !" $ % #&!，$" $ ’ #&(，!% $ % #%)，$% $ ( #*&，再由式（%）、式（’）得需求函数
&" ’ ’ #&( ( & #+")" &% ’ ( #’* ( & #)()%

日供水固定成本为 " $ **& * ("* $ % #*%万元，单位供水量可变成本为

+ ’ !%&
( #)* , ("* ’ & #’+（万元 * 万 ,）

将 $"，!"，$%，!%，"，+ 代入式（+）、式（%&）和式（%%），分别得收益函数、成本函数和利润函数为

- ’ ( % #&!)’
" ( % #%))’

% . ’ #&()" . ( #*&)%

/ ’ ( & #()" ( & #(!)% . ( #%+

! ’ ( % #&!)’
" ( % #%))’

% . ’ #(()" . ( #!))% ( ( #%%

令!!
!)"

$ &，!!
!)%

$ &，得 )"" $ % #%’元 * ,，)"% $ % #"(元 * , #

以上逐步计算是为说明需求函数、收益函数和成本函数等计算方法 #若只为计算最优供水水价，只需将
有关数据代入式（%!）、式（%*）即可计算出最优水价 #
在 )" $ & #"*元 * ,，)% $ & #)*元 * ,时，由利润函数可算得水厂利润为 & #()万元 * - #在 )" $ % #%’元 * ,，)%

$ % #"(元 * ,时，日平均生活用水供水量和工业用水供水量分别减少为 & #)#万 , * -和 % #*)万 , * -，此时水厂
获得最大利润为 & #"%万元 * - #
可见该水厂在生活用水和工业用水水价分别提高到 % #%’元 * ,和 % #"(元 * ,时，日生活用水量减少 & #!)

万 ,，日工业用水量减少 & #+’万 ,，日利润增加 & #’(万元 #若水价继续提高，则会因为需求量的迅速减少而使
利润降低 #从本例也可看出，目前自来水节水潜力很大，适当提高水价，需水量可明显降低 #

! 结 语

"# 目前确定城镇供水水价还需考虑政治因素 #本文所建的最优水价模型仅以水厂自身的最大利润为目
标，因此所得最优水价只作为决定水价的依据之一 #

$# 本文以只有生活和工业两种供水水价的情况为例说明了供水需求函数和最优水价模型的建立方法 #
若有三种或三种以上供水水价，同样可按以上原理建立最优水价模型 #

%# 本文在推导生活用水和工业用水供水需求函数时，假定需求函数为线性 #这种假定与实际情况并不
相符，但在需水和水价实际可能的变化范围内不会有明显误差 #对计算结果影响较大的是需求弹性 #目前关
于供水需求弹性的研究虽有一些成果，但还不成熟 #供水需求弹性在其它方面也有重要应用，因此有待对其
进一步研究 #
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