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摘要：应用信息经济学中委托代理理论，指出由于存在人的有限理性、水资源的公共物品特性、市场竞争不充

分、存在地方保护主义、信息不对称、违规成本过低等原因，在南水北调东线工程水资源水质管理中存在道德

风险，主要表现在水用户减少污水处理投资。建立南水北调东线工程水资源水质管理道德风险基本模型，得

出了在信息完全的情况下供水公司的水质检测水平、水价和水用户的污水治理水平解。建立在道德风险环

境下的水用户的污水治理投资水平决策模型和供水公司的水质检测投资水平决策模型，得出了水用户的污

水治理投资水平解和道德风险表示形式，以及供水公司的水质检测投资水平解。对两个模型进行分析，并提

出了降低南水北调东线水资源水质管理道德风险的措施：加强水质检测投资，完善监督机制；完善水权市场；

制定适当的惩罚条款；建立水用户的用水信用机制，降低信息不对称的程度；进行产业结构的调整，加强社会

经济的发展；提高污水治理技术水平。
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! 南水北调东线工程水资源水质管理中的
道德风险

在南水北调东线工程水资源水质管理中，存在

委托代理关系：水用户与供水公司签定购水契约，契

约中有关于水质治理条款，水用户的废水排放有一

定的排放标准，这就要求水用户特别是污水排放户

要进行污水处理。在这里，水用户可以是单个的用

水企业，也可以是集团用户，如某个用水地区。根据

南水北调东线工程规划，南水北调东线工程水质控

制的重点主要分布于输水干线规划区内骆马湖以北

的 !"个控制单元，这 !" 个控制单元即可视为集团
水用户，他们要进行的治污工程项目包括污水处理

厂建设工程、截污导流工程、工业结构调整工程、工

业综合治理工程、流域综合整治工程 #类项目，即集
团水用户必须要进行污水治理投资。但实际投资多

少、污水排放水平等私有信息，水用户自己知道的最

清楚，即他们处于信息优势方，而供水公司对于这些

信息知道的不如用水户清楚，即处于信息劣势方，供

水公司和用水户之间存在信息不对称现象，因此供

水公司与水用户构成委托代理关系。

所谓委托人!代理人关系就是指居于信息优势
与信息劣势的市场参加者之间的相互关系。简单地

说，只要在建立或签订某种合同前后，市场参加者双

方掌握的信息不对称，这种经济关系都可以被认为

属于委托人!代理人关系。掌握信息（或具有相对的
信息优势）的市场参加者称为代理人，掌握信息少

（或处于信息劣势）的市场参加者称为委托人。在这

里，供水公司是委托人，水用户是代理人。

根据信息经济学中委托代理理论［$］，在信息不

对称的委托代理关系中，存在道德风险。道德风险

是指代理人利用信息的不对称，通过减少自己的资

源投入或采取机会主义行为（即不诚实的利己主义

行为），来达到自身效用极大化的目的，从而影响组

织效率。在南水北调东线工程水资源水质管理中，

道德风险主要表现在水用户减少污水处理投资，因

为委托人（供水公司）观察水用户的污水治理水平需

要投资水环境检测设备，这些设备投资增大了委托人

的经营成本，供水公司作为市场化运作企业，需要进

行成本效益核算，这方面过多的投资会影响他作为

“理性经济人”追求利益最大化的效用目标，因此他只

进行合理的水环境检测设备的投资，这就造成水用户

污水排放不合格有不被检测出来的可能，水用户可能

会利用隐蔽行为（减少污水治理投资水平），欺骗委托

人，从中牟利。水用户的这种道德风险行为的存在，

对水资源的合理利用来说，是十分不利的。

" 南水北调东线工程水资源水质管理道德
风险产生的原因［! % &］

南水北调东线水资源水质管理道德风险产生的

原因可归纳为以下几个方面。

#$ 人的有限理性。人类天性中有一种道德上
的冒险精神或者说道德上的不负责任，当人由于知

识、信息、时间、技巧、预见等方面出现信息不对称

时，会发生机会主义、搭便车等非理性行为，反映在

水质管理上就是水用户有减少污水治理投资的

动机。

%$ 水资源的公共物品特性。水资源同自然界
中的其它资源一样具有公共物品特性，即具有消费

的非排它性和非竞争性。在整个调水系统中，沿线

水用户都有使用水资源的权利，也有维护水质的义

务，但在具体实施过程中，单个水用户增加投资行为

带来的水质提高效果会被其他水用户分享，同时单

个水用户的投机行为（减少投资）所造成的损失也会

由其他水用户共同分担，因此这种权利和责任的双

重外部性会导致水质管理的道德风险。

&$ 市场竞争不充分。在南水北调东线工程水
资源配置与调度过程中，成立了江苏供水公司和山

东供水公司，虽然采用市场机制运作，但也体现了寡

占市场的特性，而在非完全竞争市场环境下，会出现

资源配置中的选择失效———市场风险，即会出现道

德风险。

’$ 存在地方保护主义。某些代表国家征收排
污费的地方政府和部门，在制度约束力不强的时候，

会为了当地的经济利益而牺牲国家利益，通过不收

费或少收费的手段，变相保护和鼓励当地的污染企

业。另外，还有些地方政府和企业会在国家规定排

污浓度标准下，通过增加排污总量的方法来降低污

染浓度，从而造成水污染加剧。

($ 信息不对称。在委托代理关系中，委托人
（供水公司）和代理人（用水户）存在着信息不对称：

代理人了解自己的排污和治污水平，但他们有隐藏

自己信息而获取收益的动力，委托人要想获得这些

信息，需要实行监督。由于委托人在收集和获取信

息时需要花费相当的成本，当委托人运行效率较低、

官僚现象严重时，监督成本的增高超过了管理所带

来的预期收益时，他会降低监督水平，这就造成委托

人成为信息劣势一方，助长了道德风险。

) $ 违规成本过低。在水质委托代理关系中，有
两种违规：一是委托人（供水公司）违规。由于委托
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人对其经营管理人员的行为缺乏足够的激励和惩

罚，使某些管理人员出于对自身经济利益的考虑，产

生“寻租”倾向，他们以权谋私、中饱私囊。二是代理

人（用水户）违规，代理人不进行必要的治污投资致

使水质恶化。当出现处罚过低，低于违规所带来的

效益时，就会助长追求利益最大化的委托人和代理

人的违规行为。

! 南水北调东线工程水资源水质管理委托
代理基本模型［!］

供水公司的收益为供水公司收取的水费加上供

水公司检测出水用户的排水水质不合格而收到的罚

款；供水公司的成本包括污水检测成本、供水成本、

水用户排出的水不合格而供水公司未检测出而使供

水公司遭受的损失。因此委托人（供水公司）的目标

函数为

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

$# ! $#（"#

}
）

（"）

式中：!"为供水公司的收益函数；" 为供水公司要
求的水用户的前向支付，用于补偿供水公司的供水

成本，亦即水价；$#为供水公司的污水检测成本，认

为水质检测投资越大，水质检测水平越高，所以假定

$#（"#）对 "#的一阶和二阶导数都大于 (；$$ 为供

水公司的供水成本；"%为水用户的污水治理投资水

平，决定了水用户排出水的水质合格的概率 ")$，这

里假定 ")$ * "%，"% 是由水用户决策的变量，"%!
［(，"］；"#为供水公司的水质检测投资水平，决定了

供水公司检测出水用户排出水水质不合格的概率

" +,，这里假定 " +, * "#，"# 是由供水公司决策的变

量，"#!［(，"］；""为供水公司检测出水用户的排水

水质不合格，而给予的质量保证支付，即罚款；"& 为

水用户排出的水不合格而供水公司未检测出，供水

公司按照原来的供水过程进行供水而使供水水质下

降，造成其在水权市场上的信誉损失和政府对其的

处罚；"’ 为供水公司检测出水用户排出的水不合

格，为使供水水质不下降而造成的生产成本的增加。

对于水用户而言，其收益为生产经营效益，其成

本包含以下几个方面：水费、生产成本、污水治理成

本、水用户因排水水质不合格而造成的损失。因此

代理人（用水户）的目标函数为：

!& ! & # " #（" # "%）"#"" #
（" # "%）"#"! # $% # $-

$% ! $%（"%

}
）

（&）

式中：!&为水用户的收益函数；& 为水用户的生产
经营效益；$%为水用户的污水治理成本，认为污水

治理投资水平越高，污水治理成本越高，所以假定

$%（"%）对 "% 的一阶和二阶导数都大于 (；$- 为水

用户的生产成本（用水成本除外）；"! 为由于水用户

对于水质的信誉损失造成的除罚款以外的损失（如

供水公司减少供水产生的生产损失）；其余参数的含

义同前。

考虑参与约束条件，即必须使委托人、代理人的

收益大于其所希望的最低收益，否则委托人、代理人

不参与该项工作。

供水公司的参与约束条件为

" # $# # $$ %（" # "%）"#"" #（" # "%）·

（" # "#）"& #（" # "%）"#"’"#" （’）

式中：#"为供水公司最低限度的收益。

水用户的参与约束条件为

& # " # $% # $- #（" # "%）"#"" #
（" # "%）"#"!"#& （!）

式中：#&为水用户最低限度的收益。

在信息对称的情况下，供水公司了解水用户的

污水治理水平，水用户了解供水公司的水质检测水

平，他们根据其所了解的信息决定自己的行为方式：

水用户根据其了解的供水公司的水质检测水平决定

自己的水污染治理投资，供水公司根据其所了解的

水用户的污水治理水平决定自己的水质检测投资。

因此，信息对称情况下的供水公司的水质检测投资

决策和水用户的污染治理投资决策是一个联合收益

最优问题。供水公司的目标是选择合理的水质检测

投资水平 "%，制定合理的水价 "，使收益最大化，即
./0［" # $# # $$ %（" # "%）"#"" #
（" # "%）（" # "#）"& #（" # "%）"#"’］（1）

同时根据委托代理理论，供水公司作为委托人

有权使水用户的收益维持在最低限度收益#& 的水

平上，即

& # " # $% # $- #（" # "%）"#"" #
（" # "%）"#"! !#& （2）

由式（2）得

" ! & # $% # $- #（" # "%）"#"" #
（" # "%）"#"! ##& （3）

将式（3）代入式（1），求 "% 的一阶导数，并使一阶导

数为 (，得
$’% ! "#"! % "#"’ %（" # "#）"& （4）

为处理方便，选择水用户的污水治理成本函数

·"4·



为 !!（"!）"
#
$ #!"$

!，其中 #! % &，于是根据式（’）得

"!! $ #
#!
（"(!) % "(!* %（# & "(）!$）（+）

将（,）式代入（-）式，求 "( 的一阶导数，并使一阶导

数为 &，得
!’( $（# & "!）（!$ &!* &!)） （#&）

这样，对称信息下的供水公司的水质检测水平、水价

和水用户的污水治理水平解是｛"!(，"!，"!! ｝，其中，

"!满足式（,），"!! 和 "!(分别满足式（’）和式（+）。

! 南水北调东线工程水资源水质管理道德
风险环境下的决策模型

这里考虑水用户的污水治理投资水平是隐匿时

发生的道德风险。

! (" 水用户的污水治理投资水平决策
在供水公司和水用户组成的供应链中，水用户

被期望的水污染治理投资水平是由联合收益最优确

定的，结果如式（’）和（#&），但在供水公司不能观察
用水户的污水治理投资水平的条件下，此时水用户

不会按照式（’）和式（#&）行动，而是追求自身效益的
最大化，因此选择的污水治理投资水平是对式（$）求

"!的一阶偏导数，并使之为 &，即

""$

""!
$ & !’! % "(!# % "(!) （##）

由式（##）可得

!’! $ "(!# % "(!) （#$）

同样假设水用户的污水治理成本函数为 !!（"!）"
#
$ #!"$

!时，有

"! $ #
#!
（"(!# % "(!)） （#*）

式（+）是被期望的污水治理投资水平，但他们实际上
选择的污水治理投资水平是式（#*），两者的差为

!"!，可以定义为道德风险。

!"! $ #
#!

"(!* %（# & "(）!$ & "(!# （#)）

! (# 供水公司的水质检测投资水平决策
道德风险环境下供水公司的水质检测投资水平

和水价决策模型如下：

./0
"(，"
［" & !( & !1 %（# & "!）"(!# &（# & "!）

（# & "(）!$ &（# & "!）"(!*］ （#-）

2 3 4 ( " & !( & !1 %（# & "!）"(!# &
（# & "!）（# & "(）!$ &（# & "!）"(!*###

) & " & !! & !5 &（# & "!）"(!# &
（# & "!）"(!)##$

./0［) & " & !! & !5 &
（# & "!）"(!# &（# & "!）"(!)］（#6）

式（#6）是供水公司对用水户的激励相容约束条
件，激励用水户选择接近最优的水污染治理投资水

平。激励相容约束（#6）可转化为变量 "! 的一阶导

数条件，如式（#$）。这样，供水公司的水质检测投资
水平和水价决策模型可以写成

./0［（" & !( & !1 %（# & "!）"(!# &
（# & "!）（# & "(）!$ &（# & "!）"(!*）%

$（" & !( & !1 %（# & "!）"(!# &
（# & "!）（# & "(）!$ &（# & "!）"(!* &##）%

%（) & " & !! & !5 &（# & "!）"(!# &
（# & "!）"(!) &#$）］ （#,）

2 3 4 3 !’! $ "(!# % "(!)

其中，$和%是两个参与约束的拉格朗日乘子。
对式（#,）分别求 "(，" 的一阶导数，并使之为

&，得

""#

""
［# %$］%

""$

""% $ & （#’）

""#

""(
［# %$］%

""$

""(
% $ & （#+）

由式（#’）得：
# %$ $% （$&）

把式（$&）代入式（#+），得
!’( $（# & "!）（!$ &!* &!)） （$#）

虽然式（$#）与式（#&）一样，但由于在道德风险
环境下，"!的决策不一致，导致 "(的决策在道德风

险环境下与完全信息环境下的不一致。

$ 南水北调东线工程水资源水质管理道德
风险模型分析及建议

$ (" 加强水质检测投资，完善监督机制
由式（#)）可知，道德风险与水质检测投资水平

正相关。增加水质检测投资，提高检测水平，降低水

用户的侥幸心理，能降低水质管理的道德风险，增加

水用户的水污染治理投资水平。

$ (# 完善水权市场
由式（$#）可知，水质检测投资水平与!$ 正相

关，而!$ 是供水公司由于供水水质不合格造成的

机会成本，包括政府处罚和在水权市场上的损失。

如果水权市场是完善的，水用户能拒绝购买不合格

的水，从而降低供水公司的效益，增加供水公司的机

会成本，促使供水公司提高水质检测投资，从而降低

·$’·



道德风险。

另一方面，由式（!"）可知，水用户的污水治理投资
水平与!#正相关，!#是指由于供水公司减少供水，水

用户产生的生产损失。如果水权市场是完善的，供水

公司完全可以决定减少不合格水用户的用水量，从而

促使水用户增加污水治理投资，降低道德风险。

! !" 制定适当的惩罚条款
由式（!#）可知，道德风险与!! 负相关，!! 是水

用户由于排水水质不合格而支付的质量保证支付，

即罚款，因此，增加罚款力度，超过其违规所带来的

收益，能降低道德风险。

另一方面，政府增加对供水公司的监督，如供水

公司的供水不合格，增加处罚力度，能增加供水公司

的机会成本!$，促使供水公司提高水质检测投资，

从而降低道德风险。

! !# 建立用水信用机制，降低信息不对称程度
道德风险的产生，归根结底是由于信息不对称

造成的，因此，降低道德风险最根本的措施是降低信

息不对称的程度。可以建立水用户的用水信用制

度，在水用户申请用水许可证时，给他们一个惟一的

用水信用号码，并且建立一个全国联网的庞大数据

库，一旦水用户出现信用污点，计算机会对此进行记

录，并依此建立水用户信用等级，供水公司可依据用

水户的水资源利用信用等级，来批准它的用水申请，

并实行相应的监管等级。

! !! 进行产业结构的调整，加强社会经济的发展
由式（!"）可知，水用户的污水治理投资水平与

!#正相关，!#是指由于供水公司减少供水，水用户

产生的生产损失。如果当地的社会经济的发展水平

高，!#就大，水用户的污水治理投资水平也就相应

增大，这符合环境库兹涅茨曲线的基本涵义。在经

济发展的最初阶段，由于人口的无序增长、工业技术

的落后，资源的无序开发，造成了环境污染的急剧加

剧，随着经济的发展，以科技进步为标志的产业发展

对经济的贡献作用越来越突出，人们控制环境污染

的意识、能力和投入逐渐提高，污染物排放逐步趋

缓。因此加快当地的社会经济发展，能提高水用户

的污水治理投资水平。

! !$ 提高污水治理技术水平
由式（!"）可知，水用户的污水治理投资水平与

"%成反比，"%是污水治理边际成本，代表污水治理

水平的高低，"%越小，污水治理水平越高。因此，提

高污水治理技术水平，能提高水用户的污水治理投

资，降低道德风险。

$ 结 语

本文应用信息经济学中委托代理理论，指出在

南水北调东线水资源水质管理中存在道德风险，在

建立南水北调东线水资源水质管理道德风险基本模

型的基础上，建立了在道德风险环境下的水用户的

污水治理投资水平决策模型和供水公司的水质检测

投资水平决策模型，并对模型进行了分析，提出了降

低南水北调东线水资源水质管理道德风险的措施：

加强水质检测投资，完善监督机制；完善水权市场；

制定适当的惩罚条款；建立水用户的用水信用机制；

降低信息不对称的程度；进行产业结构的调整，加强

社会经济的发展；提高污水治理技术水平。
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