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水资源价值模型综述
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摘要：介绍了影子价格模型、边际机会成本模型、收益现值模型、供求定价模型、CGE模型以及模糊
数学模型等各种水资源价值模型，并分析了各个模型的优点和不足之处，建议对水资源价值的定量

化进一步深入探讨与研究 .
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Comments on models of water resources value / / JIANG Jian-yong（ Zhejiang Water Conservancy and Hydropower College，
Hangzhou 310018，China）
Abstract：An introduction was given to some models related to water resources value，including the shadow price model，the
marginal opportunity cost model，the current benefit model，the supply-demand pricing model，the CGE model，and the model
based on fuzzy mathematics，and the advantages and disadvantages of various models were analyzed. Finally it is suggested that a
quantitative research should be performed on water resources value in future study
Key words：water resources；value model；shadow price；marginal opportunity cost

水资源价值是指水资源使用者为了获得水资源

使用权需要支付给水资源所有者的货币额，它体现了

水资源所有者与经营者之间的经济关系［1］.水资源价
值与水价是不同的概念，水价通常指从经营者手中购

买单位体积的水资源应付出的货币额，合理的水价应

包括水资源价值 .在水资源供需矛盾日益激化的今
天，水资源短缺与浪费并存，如何制定出合理的水价，

从而减少水资源的浪费，缓解水资源的供需矛盾，越

来越受到资源学家们的重视，并提出了许多水资源价

值模型，本文对这些模型进行分析与探讨 .

1 影子价格模型

影子价格又称最优计划价格或效率价格，最早

源于数学规划，在 20世纪 30年代末至 40年代初分
别由前苏联经济学家康德洛维奇和荷兰经济学家丁

伯根先后提出，其理论基础是边际效用价值论，主要

反映资源或产品的稀缺性和价格的关系 .影子价格
是社会处于某种最优状态下，反映社会劳动消耗、资

源稀缺程度和对最终产品需求的产品及资源的价

格［2］.目前流行的影子价格已失去数学规划中所定
义的严格性，泛指实际价格以外的、能反映资源稀缺

程度的社会价值的那种价格 .影子价格大于零，表示
资源稀缺，稀缺程度越大，影子价格越大；当影子价

格为零时，表示此种资源不稀缺，资源有剩余，增加

此种资源并不会带来经济效益［2］.影子价格常采用
求解线性规划方程、以国内市场价格为基础进行调

整、根据国际市场价格确定、机会成本法替代等方法

获得 .影子价格正确地反映了资源的稀缺程度，为资
源的合理配置及有效利用提供了正确的价格信号和

计量尺度［3］.但运用影子价格理论测算水资源价值
存在一些问题 .
根据影子价格的定义，笔者认为，水资源影子价

格与生产价格、市场价格差别很大，它只反映水资源

的稀缺程度和水资源与总体经济效益之间的关系，

不能代替水资源本身的价值 .理论上可以通过求解
线性规划来获得水资源影子价格，但是实践上存在

很大困难 .由于水资源长途运输的不经济性，目前尚
无国际竞争价格 .在国内，只有近几年才赋予了自然
水资源象征性价格（即水法中所称水资源费），因此，

通过国际、国内水资源市场价格调整的方法来获得

水资源影子价格是困难的 .
可见，尽管影子价格模型为探讨水资源价值提

·16·水利水电科技进展，2005，25（1） Tel：025-83786335 E-mail：jz@ hhu . edu . cn http：/ / kkb . hhu . edu . cn



供了一些新的思路，并在实践中有所验证，但存在难

以克服的困难，使它的应用受到了很大的限制 .

2 边际机会成本模型

边际机会成本（marginal opportunity cost，简称
MOC）是指在资源有限的情况下，从事某项经济活动
而必须放弃的其他活动的价值 . MOC 理论认为，资
源的消耗使用应包括以下 3种成本：①边际生产成
本（marginal production cost，简称 MPC），它是指为了
获得单位资源必须投入的直接费用；②边际使用成
本（marginal use cost，简称 MUC），它是指用某种方式
利用一个单位的某一资源时所放弃的以其他方式利

用同一资源可能获取的最大纯收益；③边际外部成
本（marginal external cost，简称 MEC），主要指所造成
的损失，这种损失包括目前或者将来的损失，当然也

包括各种外部环境成本 .该理论认为：MOC 表示由
社会所承担的消耗一种自然资源的费用，在理论上

应是使用者为资源消耗行为所付出的价格 P .当 P
小于 MOC时，会刺激资源过度使用；当 P 大于 MOC
时，会抑制资源的正常消费［4］.
边际机会成本模型将自然资源与环境结合起

来，是资源经济学中的一个新突破 .它试图用统一的
分析框架把环境和自然资源直接纳入到经济和社会

发展政策特别是价格政策中，通过政策的调节来管

理资源环境，是对传统的资源与环境管理的改革 .另
外，边际机会成本可以作为决策的有效判据用来判

别有关资源环境保护的政策措施是否合理，包括投

资、管理、租税、补贴以及自然资源的控制价格等 .尽
管边际机会成本模型有上述优点，但将其应用于水

资源价值测算存在着严重的缺陷［1，5 ～ 7］，主要表现

在：①其应用是困难的 .在 MPC，MUC，MEC三者中，
MPC的求解比较容易，而 MUC，MEC的计算比较困
难［8］，其主要原因在于水资源来源———降水的不确

定性、水资源用途多样性、水资源不可替代性、水资

源供求的区域性以及水资源利用对自然环境的影响

目前尚难全面把握 .②缺乏可比性 .由于不同地区
MUC，MEC采用不同的计算方法，这样使 MOC缺乏
可比性，难以进行时空分析和宏观上把握水资源价

格变化 .③忽略了水质 .水资源价格不仅与量有关，
更重要的是与水质有关，只从量的方面考察水资源

价格是片面的，如污水表现为负的价值，优质矿泉水

价格较高 . MOC 没有考虑资源的质，这是它主要的
缺陷之一 .

3 收益现值模型

收益现值模型依据替代与预测原理，着眼于未

来的预期收益，以适当的还原率折为现值 .其基本公
式［4］为

V = a（1 + r）-1 + a（1 + r）-2 +
a（1 + r）-3 + ⋯ + a（1 + r）- n =
a［1 -（1 + r）- n］/ r （n = ∞） （1）

式中：V 为水资源的价格；a 为已建水利工程平均期
望年净收益；r 为年收益资本化过程中所采用的还
原率，一般采用银行一年期存款利率，加上风险调整

值，但应扣除通货膨胀率［4，9］.
收益现值模型仅以经济效益为依据，而对自然

环境开发利用的生态效益则较少涉及 .以此方法估
价则必将造成价格偏低且不利于生态环境的改善，

而且收益现值模型一般是应用在土地经济评价方

面，适合于每年有着固定收入的土地资源的定价 .

4 供求定价模型

该模型是美国詹姆斯（L. D. Tanes）和李（R. R.
Lee）提出的，他们认为，供水是商品，符合下列公
式［4，10］：

Q2 = Q1（P1 / P2）
E （2）

式中：Q2为调整价格后的用水量；Q1 为调整价格前

的用水量；P1 为原水价；P2 为调整后的水资源价

格；E 为水资源价格弹性系数 .水资源价值即为
Q2 - C，其中 C 为水资源生产成本及利润 .
供求价格法有其优点：首先，公式比较简单，数

据容易获得；其次，它适应市场经济大环境，人们也

容易接受 .但是，它也存在一定的问题［1］：①水资源
量在决定水资源价值方面占有重要地位，但不是决

定地位，量的多少决定了供需矛盾的尖锐程度，因

此，仅仅通过水资源量决定水资源价值是不完善的；

②水资源的价格与用水功能有着密切关系，在该公
式中没有考虑用水功能；③没有考虑污水排放因素，
忽略了生态影响，水资源价格与污水资源价格相比，

只有水资源价格大于污水资源价格时，才有可能想

办法改进节约用水措施 .

5 CGE模型

CGE模型（computable general equilibrium model）
在 20世纪 60年代末出现于宏观政策分析和数量经
济领域，随着经济理论的不断丰富和计算技巧的逐

步完善，CGE模型的研究和应用日渐广泛，成为研究
市场行为、政策干预和经济发展的有效工具 .由于
CGE模型能有效地模拟宏观经济的运行情况，尤其
是在市场经济条件下，故而它能用来研究和计算部

门和商品的价格 .运用 CGE模型能输出某一地区的
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经济在均衡条件下的各部门生产和消费情况［10，11］，

因此，它能有效应用于商品价格的计算 .
虽然 CGE模型能输出某一区域经济均衡条件

下的各部门商品的相对价格，但同时必须看到，CGE
模型所要求的资料量是十分大的，模型一般要求区

域部门投入产出系数、劳动力分配、总投资及部门投

资分配、消费额及政府、居民间分配以及各种弹性系

数［11］.因此，对于某一区域，为计算水资源的价格收
集和处理资料的工作是十分艰难的 .

6 水资源价值模糊数学模型

该模型是姜文来 1995年提出的 .他认为水资源
价值系统是一个复杂且模糊的系统，处理这样的复

杂系统，由于“不相容原理”的存在，运用常规的数学

方法是难以如意的，因此适宜于用模糊数学的方法

进行处理 .
纵观构成水资源的价值因素，可以将其分为 3

类：自然因素（包括环境因素）、经济因素、社会因素 .
自然因素是非人工控制的，它决定了水资源态势，即

水资源的丰度和品质，水资源的开发条件和特性；经

济因素主要包括产业结构、规模、用水效率、国民收

入等；社会因素主要包括技术、人口、政策、文化历史

背景等 .水资源价值模型可以用一个函数表示［1］：
V = f（X1，X2，X3，⋯，Xn） （3）

式中：V 为水资源价值；X1，X2，X3，⋯，Xn 分别为影

响水资源价值的因素如水质、水资源量、人口密度、

经济结构、技术影响、水资源生产成本及正常利润

等 .其具体方法为：设论域 U 为水资源价值要素，U
=｛X1，X2，X3，⋯，Xn｝，评价向量为 W，W =｛高，偏
高，一般，偏低，低｝，水资源价值综合评价公式为［1］

V = A○R （4）
式中：A 为 X1，X2，X3，⋯，Xn 要素评价的权重值；

“○”为模糊矩阵的复合运算符号；V 为水资源价值
综合评价值；R 为单要素 X1，X2，X3，⋯，Xn 评判矩

阵所组成的综合评价矩阵，可表示为［1］

R =

R1

R2

R3

R















n

=

R11 R12 R13 R14 R15

R21 R22 R23 R24 R25

R31 R32 R33 R34 R35

Rn1 Rn2 Rn3 Rn4 Rn















5

（5）

式中：Rnj（ j = 1，2，3，4，5）代表 n 要素 j 级评价值 .
Rnj的确定，首先要确定 n 要素中各因素的隶属函
数 .隶属函数的确定有多种方式，一般选用升（降）半
梯形分布，建立一元线性隶属函数 .对于权重 A 而
言，其确定方法是多样的，如权重分配法、因素贡献

率法、置信水平权重法（采用模糊相似矩阵最大矩阵

元作为置信水平来评价因素权重）、“成对比较

法”等 .
运用上述模型所得结果为水资源价值综合评

价，它是一个无量纲的向量，必须通过水资源价格向

量 S 将其转换为水资源价值（价格），即水资源价格
等于 V·S［1］.
价格向量采用社会承受能力的方法加以确定 .

它由对水资源价格上限选取的适当间隔构成 .所谓
水资源价格上限是指达到最大水费承受指数（水费

支出 /总收入）时水资源的价格，可以表示为

P = BE
C - D （6）

式中：P 为水资源价格上限；B 为最大水费承受指
数；E 为实际收入；C 为用水量；D 为供水成本及正
常利润 .由此可知，水资源价格在［P，0］之间，可以
根据实际情况，将其按不同的间隔划分为价格向量，

如等差间隔等 .这样，可得水资源价格向量 S =（P，
P1，P2，P3，0）［6］.
水资源价值数学模型的优点［1，12］主要表现在：

①综合性，它将影响水资源价值的各种因素即自然
因素、社会因素、经济因素全面地纳入到水资源价值

模型之中，综合评价水资源价值，并考虑了水资源的

使用功能、经济承受能力等各种因素，在此基础上计

算水资源价格，符合实际；②实践性，在模型中，通过
权重的确定将人的经验巧妙地结合在模型之中，使

理论与实践结合起来，增添了实用性；③动态性，由
于水资源价格向量是随着经济的发展不断地变化

的，影响水资源价值的各种因素也随时间的变化而

发生扰动，它们的这种变化在模型中很快得到反馈，

它是动态性很强的模型 .
该模型的缺点主要表现在两方面：其一，各项因

素的模糊评价较复杂 .影响水资源价值的因素很多，
如何对其进行模糊评价，并将其纳入到综合的价值

评价模型之中，值得认真研究 .其二，权重的确定 .权
重的确定有多种方法，如专家咨询法、因素贡献率

法、置信水平权重法、“成对比较法”、模糊相似矩阵

最大矩阵元法等等，选择何种方法最为恰当，也有待

于进一步探讨［1，13］.
综上所述，笔者认为，尽管现有的水资源价值模

型为解决水资源价值开拓了一些新的思路，并在实

践中有所应用，但他们都不同程度地存在各种问题，

应用受到了极大的限制，尚不能适应水资源价值定

量化的迫切现实需要，必须为寻求更有效的途径进

行深入探索和研究 .
（下转第 70页）
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程序，便于社会监督［10］.
f . 转变用人机制，吸引 IT人才投身水利信息化

建设 .水利信息化行业是一项集水利、信息产业于一
体的新型行业，科技含量高，智力密集，所涉及的领域

宽广，对实践经验要求高，这就需要一批高素质的信

息化专门人才 .在我国水利系统人才队伍中，长期存
在着“懂水利多，懂电脑少”的现象 .要改变现有的人
才现状，突破传统的用人机制，改变论资排辈的局面，

就必须加强信息化建设队伍的专业化、年轻化、骨干

化 .对信息化建设的一线人员要将掌握信息化知识的
程度和计算机应用水平作为重要的考核内容 .要提高
水利信息化一线员工的福利待遇，改善办公环境，改

变以往认为水利行业条件艰苦的观念，吸引 IT人才
到水利行业就业、创业，吸引一些专业信息化公司从

事水利信息化工作 .同时，要会同科研单位和大专院
校，开展联合攻关，借“脑”加快水利信息化发展 .

5 结 语

随着我国经济和社会的发展，水资源所面临的

“洪涝灾害、干旱缺水、水污染”三大公害问题日益突

出，并已经开始制约国民经济和社会的发展 .要解决
这些问题，就必须突破传统治水思路，依靠科技进步 .
在水利现代化建设中，必须大力推进水利信息化的进

程，把水利信息化作为一项战略任务，通过国家防汛

指挥系统等一系列系统的建设，提高信息采集、传输

的时效性和自动化水平，为实现水资源优化配置提供

手段，为防汛抗旱提供依据，为水利更好地服务经济

社会的发展创造条件 .在这个过程中，水利信息化是必
由之路，它促进水资源统一管理、优化配置以及水利现

代化的实现，从而最终建成中国的“数字水利”工程 .
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