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水权第一层次初始分配模型
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摘要：针对水权第一层次初始分配问题，探讨了应用多目标决策模型进行分配的方法 (根据水权初
始分配的有效性原则、公平性原则和可持续性原则，构建了水权初始分配的指标体系，建立了多层

次半结构性多目标模糊优选模型 (该模型在某流域第一层次水权初始分配的应用表明，模型是可
行的 (
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水权管理的关键和难点是水权的初始配置 (国外有些国家主要通过立法建立水权水市场制度 (实践证
明，这种制度优化配置了水资源，提高了资源的利用效率 (在我国，较长一段时间一直利用计划经济手段配置
水资源，水资源利用效率低下，因此，国内学者已十分关注对水权初始分配问题的探讨 (葛颜祥等［$］提出，在
竞争性水权制度下，水权的分配可以采用人口分配模式、面积分配模式、混合分配模式、现状分配模式及市场

分配模式 (梁慧稳［!］提出用综合权重法配置初始水权 (裴源生等［-］对黄河置换水量的分配构建了水权分配指
标体系，并根据水权分配指标体系，应用层次分析和模糊决策理论相结合的方法进行了水权的分配 (苏青
等［#］分析了河流取水权的特点，提出了区域水权的概念，考虑了水权分配的主要因素———现状用水量、理论

用水量、投资贡献等，建立了比例型水权分配模型 (本文基于水权分配应满足公平第一、效益优先的原则，探
讨应用多目标决策模型对水权进行初始分配的方法 (
按照所有权与使用权分离的原则，水权实质上是对一定量的水资源在一定时段内的使用权［,］(水权分配

包含水权的初始分配与初始分配之后的再分配两层含义，后者属于水权转让和交易的范畴 (因此，本文将水
权的初始分配分为两个层次：第一层次为从流域到行政区；第二层次为从行政区到不同的用水部门 (对水权
第一层次的初始分配，本文拟采用半结构性多目标模糊优选的方法进行研究；水权第二层次的初始分配问

题，笔者将另文探讨 (
由于水权初始分配总量（记为 !总）的计算不是本文研究的重点，所以把 !总 当作已知量来处理 "考虑到

人的基本生活用水首先要得到保障，因此，本文研究的进行水权初始分配的水资源量为

!#总 $ !总 %!
&

’ $ $
(’$

式中 (’$为 ’ 地区的生活用水量，’ . $，!，⋯，& "

! 水权第一层次初始分配方法

! "! 水权初始分配的原则
本文对水权进行的初始分配采用有效性原则、公平性原则和可持续性原则［-］"

! "" 水权初始分配指标体系的构建
首先确定水权初始分配系统的总目标为水量在各地区合理分配 "根据水权理论，从实现总目标的有效

性、公平性、可持续性原则出发，依据概念清楚、资料完备、便于计算、各自独立的方针，建立影响水权初始分

配的指标体系，其基本结构见图 $ "
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图 ! 水权初始分配指标体系
"#$%! &’()* +,+-). /01 23-)1 1#$4-+ #’#-#35 355063-#0’

3% 有效性原则指标 !（"）经济发展指标 !用地区在流域内的国内生产总值 #流域的国内生产总值、地区在
流域内的农业总产值 #流域的农业总产值、地区在流域内的工业产值 #流域的工业产值 $个比值表示国民经
济发展在流域内的重要程度，体现各地区在全流域所占的地位 !（%）用水效益指标 !根据用水效益优先的原
则，采用万元国内生产总值用水量（&$ #万元）表示 !（’）管理能力指标 !根据能力优先的原则，采用水利科技人
员占科技人员比、水利信息化程度、水利科研费年投入增长率、节水灌溉率、水利工程达标率、法律法规体系

健全率、水资源费收取率表示 !
7% 公平性原则指标 !（"）水量贡献［(］!根据水源地优先的原则，即水量贡献较多的地区拥有较多的取水

权 !水量的计算，按照水文统计确定，主要指该地区多年平均径流水资源量（亿 &$）!（%）平均分水量指标 !用
人均和每公顷耕地配水定额反映用水的公平性，但本文在水权分配时已减去生活用水量，因此，平均分水量

指标只用每公顷耕地配水定额（&$）来反映 !（’）现状用水量指标 !根据现状用水优先原则，用各地区在流域内
多年平均用水量（亿 &$）表示 !（)）投资贡献指标 !考虑历史上各地区对河流的各种投入，主要是水利工程的
投资、水库淹没损失、节水设施的投资和污水处理工程的投资等，可以采用历史累计投资额指标表示 !一般而
言，只有增加河流有效可利用水量的投资才能考虑，但由于本文的水量分配针对的是河流的多年来水量，因

此投资可以是所有针对河流的投入，但必须分清投资受益对象，受益人为非区域本身其投资才能计入投资贡

献 !但为了资料的易得，本文用各地区属于该流域部分的水利投资总额与流域水利投资总额之比表示 !
6% 可持续性原则指标 !（"）水质状况指标 !用!类和劣!类水的状况［*］、各地区在流域内工业废水排放

未达标量（万 +）来反映 !（%）绿化面积指标 !用各地区在流域内的绿化总面积（,&-）表示 !（’）灌区盐渍化指标 !
用各地区在流域内灌区中度和重度盐渍化面积（,&-）表示 !（)）沙化面积指标 !用现状或规划年沙土面积与基
准年沙土面积之差（,&-）表示 !（.）水土流失指标 !用各地区在流域内水土流失面积（,&-）表示 !
需要说明的是，由于行政区划与流域区划不完全重合，因此，上述指标值应是行政区划中属于该流域部

分的指标值 !
! !8 水权第一层次初始分配的多层次半结构性多目标模糊优选模型
/ !$ !/ 单元系统模糊优选模型的建立
由图 /可知，水权初始分配系统可以分解成 /个 (层模糊优选系统，又可看成是由有效、公平、可持续 $

个子系统组成 !先将 $个子系统分解为 $个 $层模糊优选系统，再分别对 $个子系统建立多层系统模糊优选
模型 !即对于子系统，首先建立单元系统模糊优选模型，再建立多层系统模糊优选模型 !对于单元系统模糊优
选模型［0］，其建模的一般步骤为：
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设决策集 ! "（#!，#"，⋯，#$）"（地区 !，地区 "，⋯，地区 $）
!" 根据人的经验知识量化原理［#］确定目标权重及定性目标的相对优属度 %
#" 对于定量目标，越大越优型的相对优属度公式为

!&’ "
(&’

(&$%&
（!）

越小越优型的相对优属度公式为

!&’ "
(&$’(
(&’

(&$’(! ) （"）

式中：(&’——— ’ 决策 & 目标特征值；!&’——— ’ 决策 & 目标的相对优属度 %
$" 将定性与定量目标相对优属度矩阵组合在一起，得到半结构性决策系统目标相对优属度矩阵 %
%" 用单元系统模糊优选理论模型得到方案 ’ 的相对优属度"’ 值 %

"’ " !

! )
#’*
#( )
’+

" （*）

式中："’———方案 ’ 的相对优属度；#’*———方案 ’ 与优等方案的距离；#’+———方案 ’ 与劣等方案的距离 %
! %* %" 多层系统模糊优选模型的建立
由图 !可知，在水权初始分配指标体系有效性子系统中，,+，,#，,,为定性指标，其余为定量指标 %
!" 确定经济发展指标 -!下 ,!，,"，,*的权重，得出目标之间二元对比的标度矩阵式（-）%

,! ," ,*

!-!
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! .!! ! .!" ! .!*
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! .*! ! .*" ! .


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（-）

检验矩阵的一致性，对 ,-!
各行元素之和由大到小进行重要性排序，以序号 !的目标为标准，与序号 "，*

的目标逐一进行重要性对比，得到 ,!，,"，,*对于 -!的非归一化权重，将权重归一化得

!#! "（#!!，#!"，#!*） （.）
#" 经济发展指标 -!下有 ,!，,"，,* *个越大越优定量指标，利用式（!）得 *个越大越优定量指标的相

对优属度矩阵
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$" 利用式（*）得到 -!关于方案 #!，#"，⋯，#$ 对于优的相对隶属度向量 %
采用单元系统模糊优选模型建模的一般步骤，类似经济发展指标 -! 的做法，可得到 -"，-* 关于方案

#!，#"，⋯，#$ 对于优的相对隶属度向量 %将这 *个向量作为有效性 /! 的输入，再利用单元系统模糊优选模

型得到有效性子系统的输出，即：/!关于方案 #!，#"，⋯，#$ 对于优的相对隶属度向量 %
公平性子系统和可持续子系统的做法类似于有效性子系统 %最后将最高层关于方案 #!，#"，⋯，#$ 对于

优的相对隶属度向量归一化，得到水权初始分配到各地区的权重，再用水权初始分配的总量与各地区的权重

相乘，即为各地区分配到的初始水权量 /!，/"，⋯，/$ %

& 水权第一层次初始分配应用示例
已知某流域 0进行水权初始分配的水资源量 0总 为 !*+亿 $* %流域涉及 *个地区，现对 *个地区进行

水权的第一层次初始分配 %
决策集 ! 1（#!，#"，#*）1（地区 !，地区 "，地区 *）%经调查或咨询有关专家，运算后得到模型中的目标权

重、特征值与相对优属度值，见表 ! %由表 !，根据水权第一层次初始分配的多层次半结构性多目标模糊优选
模型计算可得，最高层关于 *个地区 #!，#"，#* 对于优的相对优属度向量为（)2,,#，)23+,，)2,3.）%将最高层
关于 *个地区 #!，#"，#*对于优的相对优属度向量归一化，得到 *个地区水权分配的权重为（)2*.)，)2*).，
)2*-.）%因此，最终 #!地区分配的水量为 !*+亿 $* 4 )2*.) 1 -#2+亿 $*，#" 地区分配的水量为 !*+亿 $* 4
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!"#!$ % &’"&(亿 )#，!#地区分配的水量为 ’#*亿 )# + !"#&$ % &*",-亿 )# "
表 ! 系统目标权重、特征值与相对优属度

"#$%& ! ’$(&)*+,& -&+./*，)/#0#)*&0+1*+) ,#%2& #34 0&%#*+,& 5&5$&01/+6 78 191*&5

总目标 子系统
子系统

层权重
分系统
分系统层

权重
目标

目标

权重

目标特征值 相对优属度

!’ !- !# !’ !- !#

最

高

层

.’ !"#/’

.- ! "&!,

.# ! "--!

#’ ! "$*#

#- ! "##(

## ! "!,,

#& ! "-,&
#$ ! "’(,
#* ! "&&!
#/ ! "!//

#( ! "$-$

#, ! "&/$

$’ !"&$* !"#(/ !"-!( !"&!$ !",$* !"$’& ’"!!!
$- !"#’’ !"&(- !"#’- !"-!* ’"!!! !"*&/ !"&-/
$# !"--& !"&&$ !"’,$ !"#*’ ’"!!! !"&#( !"(!,

$& ’"!!! &,! #!/ -’$ !"&#, !"/!! ’"!!!

$$ !"’(# !"’( !"’- !"’$ ’"!!! !"**/ !"(##
$* !"’(# 定性 定性 定性 !"**/ !"(’( ’"!!!
$/ !"!,, 定性 定性 定性 !"/#, ’"!!! !",!$
$( !"’$! !",! !",- !",$ !",&/ !",*( ’"!!!
$, !"’(# 定性 定性 定性 !"*!! !"(’( ’"!!!
$’! !"!/, !",’ !",& !",* !",&( !",/, ’"!!!
$’’ !"’-# !"’! !"’( !"’$ !"$$* ’"!!! !"(##
$’- !"-,& ’!! ’/* &* !"$*( ’"!!! !"-*’
$’# !"’(, $-! &/# #’, ’"!!! !",!, !"*’&
$’& !"&&! ’#! /, ’!* ’"!!! !"*!( !"(’$
$’$ !"!// !"#( !"-’ !"&’ !",-* !"$’- ’"!!!
$’* !"$-$ 定性 定性 定性 !"$#( !"’/* ’"!!!
$’/ !"&/$ &$!! -$!! (,/! !"$!- !"-/, ’"!!!

$’( ’"!!! ’(!*& ’-!!! ’&//’ ’"!!! !"**& !"(’(

注：（0）由于流域 1的灌区盐渍化、沙化、水土流失问题不太严重，为简化计算，只选取水质状况指标和绿化面积指标；（2）表中有关单位见

’"-中指标体系的描述；（3）定性指标的目标特征值依据专家咨询等方法得到 "

: 结 语

对水权第一层次的初始分配，本文建立了详细的指标体系，在实际运用中，可以根据流域的实际情况对

指标进行删减或归并 "本文应用示例的运算说明，只要能够获得准确的数据资料，运用半结构性多目标模糊
优选模型对水权第一层次进行初始分配是可行的 "
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