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摘要：在综合考虑流域各地区社会、政治、经济和环境等多种因素的基础上，根据流域初始水权分

配相关研究成果，提出了流域初始水权分配的指导思想和基本原则，建立了流域初始水权分配的指

标体系，并利用模糊优选法计算指标相对优属度，通过 012343法确定各地区水权分配比例及其分
配量 #算例分析结果表明，这一指标体系体现了初始水权分配的公平性和效率性，可以较好地反映
国家对流域生态环境和流域可持续发展问题的重视程度 #
关键词：流域；初始水权；分配比例；指标体系；相对优属度；模糊优选法；012343法
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流域初始水权分配主要分为 .个层次［!］：一是流域初始水权在省、市、县 $级行政区域上的分配，即流域
初始水权第一层次分配；二是流域初始水权分配到流域内各区域后，区域初始水权在不同用水部门或行业之

间的分配，即流域初始水权第二层次分配 #流域初始水权的确认过程是流域内各区域利益的重分配过程，将对
水权利益既得者产生极大的影响 #第一层次分配是流域初始水权分配最重要的部分，也是最难协调的部分 #
流域初始水权分配是一个多地区、多目标和多层次的决策问题，涉及流域内各地区的社会、政治、经济和

环境等多方面因素，是一项复杂的系统工程［!!’］#目前，国家对流域生态环境和流域可持续发展十分重视，为
了建设社会主义和谐社会的需要，对流域初始水权分配工作提出了“保护流域生态环境，保护弱势群体利益，

促进区域协调发展，实现人与自然和谐共处”的要求 #基于此，本文首先对文献［!］所提出的流域初始水权分
配的指导思想和基本原则进行了修改与补充，然后根据分配的基本原则建立了分配的指标体系，最后基于模

糊优选法对指标特征值进行了归一化处理，基于 012343法确定了流域各区域的初始水权分配比例，并通过
算例验证了流域初始水权分配模型的实效性 #

’ 初始水权分配的指导思想和基本原则

’ #’ 指导思想
流域初始水权分配是流域水权分配和交易的前提和必要条件，明晰流域各区域的初始水权分配量，有利

于各区域合理使用水资源，进而促进区域间的公平用水 #
本文在综合流域初始水权分配研究成果的基础上，提出如下流域初始水权分配的指导思想：以人为本，

以科学发展观为指导，以现状用水为基础，在政府宏观调控下，为保护流域生态环境、协调上下游和左右岸区

域的正当用水权益，为实现人与自然和谐共处而进行流域初始水权的分配 #
’ #( 基本原则
关于流域初始水权分配，李晶等［.!/，&!%］提出了兼顾公平与效率的原则以及可持续发展的原则 #随着人口

的增长、社会经济的发展，用水需求不断增加，水资源在时间和空间上的短缺问题日益严重，供需矛盾日趋尖

锐和复杂，分配过程中的协调难度也不断加大，政府应高度协调水权分配问题，以保证水权公平合理地进行

分配 #因此，本文基于流域初始水权分配的指导思想，提出如下几项流域初始水权分配的基本原则：（8）公平
原则 #在我国，水资源属国家所有，即人人都是水资源的主人，人人都有使用水的权利（尤其是在基本生活用
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水方面，原则上应人人均等），不同地区、不同人群都享有生存和发展的平等用水权 !流域初始水权配置必须
满足不同区域间对水资源及其效益合理分配利用的要求，确保水资源分配在不同地区、不同用水户之间的公

平性 !（"）效率原则 !水是有限的资源，经济部门使用该资源所产生的回报越大越好，社会应将其分配给能产
生更大效益或回报的区域 !（#）可持续原则 !保障当代人的社会经济活动不超过区域水资源的承载能力，并且
污染物的排放不超过区域水环境容量，促进近期与远期之间、当代与后代之间能够公平协调地使用水资源 !
（$）政府宏观调控原则 !流域初始水权分配是一种政策性较强的行为，政府必须制定相应的政策，比如地区优先
开发政策、水土保持政策和贫困地区倾斜政策等，在综合考虑上下游地区满意度的基础上进行政府宏观调控 !

! 初始水权分配模型的建立

! !" 初始水权分配指标体系的构建
流域初始水权分配的总目标是将流域水量合理地分配给各区域，使上下游、左右岸对水权分配结果没有

大的争议 !本文按照流域初始水权分配的基本原则和概念清楚、资料易得、可操作性、各自独立的方针，在综
合考虑各方面因素的基础上，建立了初始水权分配的指标体系，如图 %所示 !图 %中：顶层是目标层 &，即流
域初始水权分配要实现的目标；第 ’层是原则层 (，即流域初始水权分配所遵循的原则；第 )层是指标层 "，
包括 "%，"’，⋯，"%*共 %*个指标；第 +层是分指标层 #，包括 #%，#’，⋯，#’’共 ’’个分指标 !

图 " 流域初始水权分配指标体系
#$%& " ’()*+ ,-,.*/ 01 $($.$23 42.*5 5$%6., 233072.$0( 105 82,$(,

! !! 基于模糊优选法的优属度确定
设流域内共有 $ 个区域参与初始水权分配，每个区域均由 ’’个指标组成其初始水权分配的指标集，每个

区域对应的每个指标都有一个具体的值，这个值称为特征值，于是 $ 个区域 ’’个指标集对应的特征值矩阵为
#%% ⋯ #%$

#%% ⋯ #
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从图 %可以看出，影响流域初始水权分配的 ’’个指标涉及生态、环境、经济、社会和政治等多方面的因
素，其中有的指标为定性指标，其特征值是根据决策者的经验知识而确定的 !本文采用模糊优选法［,!%*］对各
区域的指标特征值进行归一化处理，因为该方法能较好地量化人的经验知识 !
’-’-% 指标相对优属度的计算

2& 越大越优型指标相对优属度的计算公式为

*’( &
#’(

./0
( & %，⋯，$
｛#’(｝+ .12

( & %，⋯，$
｛#’(｝

（’）

8& 越小越优型指标相对优属度的计算公式为
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()()( 指标相对优属度矩阵的确定
计算出各指标的相对优属度后，即可得到指标特征值的相对优属度矩阵

! $（ !"#）(() ’ （*）

! *" 基于 #$%&’&法的水权分配比例的确定
()’)! 指标权重的计算

在信息论中，信息熵定义为 +（ !）$ %!
((

" $ !
!"# +& !"# （,）

从该式可知：某项指标值变异程度越大，信息熵越小，该指标提供的信息量越大，该指标的权重也越大；

某项指标值变异程度越小，信息熵越大，该指标提供的信息量越小，该指标的权重也越小 *因此，可根据各项
指标值的变异程度，利用信息熵计算出各指标的权重 *

() 计算第 " 项指标的熵值 ,"， ," $ % -!
’

# $ !
!"# +& !"# （-）

*) *计算第 " 项指标的差异性系数 ."， ." . ! / ," （0）
+) 对差异性系数进行归一化处理，即可确定出指标权重

!" $ ." /!
((

" $
." （1）

其中 - . +&’ / ! 2 3，," 2 3 *
()’)( 水权分配比例的确定

() 计算区域的指标加权评价矩阵 " *
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*) 确定最理想加权评价值集合 2 5和最不理想加权评价值集合 2 / *
2( $｛（"#$

#
1"# " " 3!），（"%&

#
1"# " " 3(） # $ !，(，⋯，’｝$｛1 (!，1 ((，⋯，1 (" " $ !，(，⋯，((｝ （!3）

2% $｛（"%&
#

1"# " " 3!），（"#$
#

1"# " " 3(） # $ !，(，⋯，’｝$｛1 %!，1 %(，⋯，1 %" " $ !，(，⋯，((｝ （!!）

式中：3!———越大越优型指标集合；3(———越小越优型指标集合 *
+) 计算每一区域方案与正、负理想解之间的距离 *每一区域方案与正、负理想解之间的距离分别为

4(
# $ !

((

" $ !
（ 1"# % 1 %# " ） （ # $ !，(，⋯，’） （!(）

4%
# $ !

((

" $ !
（ 1"# % 1 (# " ） （ # $ !，(，⋯，’） （!’）

,) 确定相对权数 *各区域的评价值与最理想评价集合和最不理想评价集合之间的相对权数为
5# $ 4(

# /（4(
# ( 4%

# ） （!*）

-) 计算水权分配比例 *即 6# $ 5# /!
’

# $ !
5# （!,）

! *. 流域初始水权分配额的确定
根据流域初始水权分配比例，可确定出流域各区域的水权分配额 7# *即

7# $ 6#7总 （!-）

式中：7#——— # 区域的水权分配额；7总———流域可用于初始水权分配的水资源总量 7总 *

" 算 例 分 析
为便于比较，采用文献［!］的算例进行计算分析 *已知某流域可用于初始水权分配的水资源总量 7总 为
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!"#亿 $"，流域区域有 "个，现对 "个区域进行初始水权的第一层次分配 !各区域指标特征值如表 !所示 !
表 ! 各区域指标特征值

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

"
指标特征值

#! " $亿 $" #% " $万人 #" " $ &$% #’ " $亿 $" #( " ## " #) " #* "
#+ " $

（$"·（万元）, !）

#!- " $
（$"·（万元）, !）

#!! " $
（$"·（万元）, !）

! !-- !(- " !%- !"- -."* -.)* -.’* -.’- ’+- !)- ))-
% !)# )- % !%) )+ -.%! -.*( -.’’ -.(- "-) !"- +--
" ’# ’) " !

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
-- !-# -.’! -.** -.(% -.’! %!( !(( *(-

"
指标特征值

#!% " #!" " #!’ " #!( " #!# " #!) " #!* " #!+ " #%- " #%! " #%% "

! -.’! -.’% -.)! +.* -.!% -.%- 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："为区域编号 !

3 !! 指标相对优属度的计算
根据式（!）/（’）计算得到的指标特征值的相对优属度如表 %所示 !

表 4 各区域指标优属度
"#$%& 4 5&6$&0)7,8 .&20&&) *+ ,-.,/&) +*0 1#0,*() 0&2,*-)

"
指标优属度

#! " #% " #" " #’ " #( " ## " #) " #* " #+ " #!- " #!! "

! -.’(-( -.)#!’ -.(*(’ -.#%%- -.#!%+ -.’#++ -.(--- -.’’’’ -."-(- -.’""" -.("*+
% -.)+%* -."((" -.’!’# -.")*- -.""*) -.(!%- -.’(*" -.(((# -.(#’( -.(##) -.’#!!
" -.%-)% -.%"*# -.(’** -.(-)% -.##!" -.("-! -.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
(’!) -.’((# -.#+(- -.’*"" -.’+!-

"
指标优属度

#!% " #!" " #!’ " #!( " #!# " #!) " #!* " #!+ " #%- " #%! " #%% "

! -.’"!# -."#(% -.())% -.(##( -."*!) -.(!%* -.*!*- !.---- -.%(-- -.%+-" !.----
% -."!(* -.%"’* -.’%%* -.’(-+ -.#!%+ -.’!-" -.("*- -.+-(- !.---- -.)-+) -.("*-
" -.#*’% -.)#(% -.(’’) -.’""( -.(’*’ -.(*+) !.---- -.*-*- -.’%+- -.(*-# -.!!!-

3 !4 各区域水权分配比例的计算
根据式（(）/（!"）计算得到的 "个区域指标加权评价值和正、负理想解如表 "所示 !根据式（!’）/（!(）

计算得到的 "个区域的水权分配比例分别为 -.%)" "，-."’- -，-."*# )，根据式（!#）计算得到的 "个区域的水
权分配额分别为 ").!)亿 $"，’#.%’亿 $"，(%.(+亿 $" 0

表 3 指标加权评价值和正、负理想解
"#$%& 3 9&,27:&.，

!
!!!!

8*),:,1& #-. -&2#:,1& 1#%(&) *+ ,-.,/&)

指标
指标加权评价值 理想解

%&! %&% %&" 正理想解 负理想解
指标

指标加权评价值 理想解

%&! %&% %&"

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

正理想解 负理想解

#! -.-%-(’# -.-"#!() -.--+’(- -.-"#!() -.--+’(-
#% -.-"’(’# -.-!#!%! -.-!-*%# -.-"’(’# -.-!-*%#
#" -.-%#"-- -.-!*#%# -.-%’#(( -.-%#"-- -.-!*#%#
#’ -.-%)+’( -.-!#+*" -.-%%)*) -.-%)+’( -.-!#+*"
#( -.-%))"+ -.-!("%+ -.-%++%+ -.-%++%+ -.-!("%+
## -.-%!-(- -.-%%+"# -.-%")’) -.-%")’) -.-%!-(-
#) -.-%%"+" -.-%-(%( -.-%’%#! -.-%’%#! -.-%-(%(
#* -.-!+**" -.-%’*(+ -.-%-"*( -.-%’*(+ -.-!+**"
#+ -.-!"*-) -.-%(((( -.-"!’#" -.-!"*-) -.-"!’#"
#!- -.-!+’-) -.-%("*% -.-%!#’# -.-!+’-) -.-%("*%
#!! -.-%’!%) -.-%-#’’ -.-%!+*% -.-%-#’’ -.-%’!%)

#!% -.-!+’"# -.-!’%%! -.-"-*!! -.-"-*!! -.-!’%%!
#!" -.-!#()) -.-!-#(* -.-"’)"( -.-"’)"( -.-!-#(*
#!’ -.-%(+!+ -.-!*+*# -.-%’’#- -.-%(+!+ -.-!*+*#
#!( -.-%("(! -.-%-!)* -.-!+"++ -.-%("(! -.-!+"++
#!# -.-!)’!% -.-%)(#* -.-%’##) -.-%)(#* -.-!)’!%
#!) -.-%"--+ -.-!*’!- -.-%#’(+ -.-%#’(+ -.-!*’!-
#!* -.-"**-! -.-%((%- -.-’)’"’ -.-’)’"’ -.-%((%-
#!+ -.-’*(+% -.-’"+)( -.-"+%#% -.-’*(+% -.-"+%#%
#%- -.-!!(+* -.-’#"+" -.-!++-% -.-’#"+" -.-!!(+*
#%! -.-!"!)- -.-"%!+) -.-%#"’- -.-!"!)- -.-"%!+)
#%% -.-’)-’% -.-%("-+ -.--(%%% -.-’)-’% -.--(%%%

3 03 结果分析
本文计算得到的 "个区域的水权分配比例，与文献［!］计算得到的 " 个区域的水权分配比例（-."(-，
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!"#!$，!"#%$）有一定的差别，主要表现在区域 &的相对权数明显减小 ’主要原因是本文考虑了政府宏观调控
原则 ’从政府宏观调控原则下的各指标来看，区域 (和区域 #的“贫困地区政策倾斜”和“水事纠纷例数”指标
特征值都较区域 &明显偏高，区域 #的“地区开发政策倾斜”指标特征值比区域 &也明显偏高，而区域 &和区
域 ( 的“地区开发政策倾斜”指标特征值差别较小，表明水权分配比例应该向区域 (和区域 #倾斜，所以区
域 &的水权分配比例应该有所降低 ’另外，从成本来考虑，区域 (和区域 #的“单位 )*+用水量”和“单位工业
产值用水量”比区域 &明显偏少 ’因此，增加区域 (和区域 #的水权分配比例，体现了分配的效率性 ’

! 结 语

本文在文献［&］研究成果的基础上，对流域初始水权分配模型进行了研究，完善了初始水权第一层次分
配的指标体系，增加了“政府宏观调控原则”，并在该原则下设置了“政策倾斜”和“社会接受性”(个指标 ’新
指标体系下的计算结果能较好地反映国家对流域生态环境和流域可持续发展问题的重视程度以及体现建设

社会主义和谐社会的重要性 ’
将模糊优选法与 ,-+./.法相结合，可以充分发挥 (种方法的优势，为流域初始水权第一层次的分配提

供一种新的思路 ’
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