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城镇供水企业效用优先的许可管制
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摘要：利用纳什均衡及重复博弈的原理，讨论同一城市多家企业经营城市供水所引发的管网重复建设、资源

浪费、无序价格竞争问题，研究管网正反馈因素对城市供水企业博弈结果的影响。阐明了当重复博弈实现合

作均衡时，均衡分界点的动态变化趋势，并在减少重复建设等问题的前提下，给出了目前对发放经营许可证

数量的政策建议。
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长期以来一直作为公用事业来管理和运营的自

来水产业正面临开放和竞争的改革问题。由于水资

源短缺，全世界都在对水产品的供给体制进行重新

认识，无论发达国家与发展中国家，可以说绝大多数

国家，水都是以商品的形式出现，并对这种特殊商品

的生产经营管理制度进行了不断的改革与探索。在

我国，水的商品化和水务市场开放已成必然。但怎

么开放，怎么突破长期以来公用事业体制及水产品

的福利性，中国自来水企业。如何适应%’+和市场
化的要求，采取什么样的模式，才更有利于这个产业

的竞争和发展。中国基础领域改革与国外不一样，

即使两者同样面临解决自然垄断这样的难题，中国

的情况也是不一样的［$］。中国基础领域的改革面临

着双重任务。就城市供水产业来说，一方面，需要解

决长期以来国有独资垄断经营、改革严重滞后、从而

要求加快供水企业的市场化改革和政府职能转变、

政企分离和监管等问题；另一方面，还面临着如何解

决这个具有浓厚公共产品特点和部分公益性职能，

尤其是自然垄断特征十分突出的公用产业的开放问

题和竞争问题［!］。

我国城市供水机制在近期的改革中取得了长足

的发展。由于城市供水具有管道网络化的特点，因

此为了减少资源浪费，促进市场健康发展，在市场变

革的同时政府应该对经营者实施规则，从而避免企

业为了扩大自身的市场占有率和竞争优势，进行管

网重复性建设。给国家造成不必要的资源浪费，使

企业的投入产出低效能化。

从市场的角度来看，进入市场的竞争者越多越

有利于更好地避免企业的市场垄断行为，使价格趋

于合理，实现社会效益最大化。但由于目前企业的

国有资本比重依然偏高，国有资本“一统天下”的局

面并没有得到实质性的改善。在这种格局下，多数
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企业还不能算是真正意义上的市场竞争主体，自我

约束能力较差，盲目扩大管网覆盖及制定低于实际

成本的价格来抢占市场先机，造成资源浪费。因此

在这种格局下，研究许可进入市场的企业数量显得

尤为重要。不合理的许可数量，引起管网的重复建

设，造成巨大的资源浪费，使管网的利用效率低下。

本文从市场准入企业之间，进行重复博弈达成

合作均衡为切入点，讨论不同数量企业间博弈，以及

在管网正反馈作用下，对贴现因子取值范围的影响

进行分析，寻求合理准入企业数量的理论方法。

! 建模及分析

! !! 假设条件
假设条件：!有 "（"!!）个企业，每个企业有 !

个策略 # "（合作，不合作）；"合作均衡指企业以等
区域部署自己的管网覆盖，互不进入它方的区域（该

地区可以是一个城市、一个区县或者一个生活小

区），从而实现管网优化配置，避免重复建设投资；

#博弈过程具有重复博弈的特性；$不同企业提供
的产品具有完全可替代性；%企业具有相同的用户
基础，即用户数量；&合作均衡时监管部门能够有效
控制不利于消费者的价格垄断。

! !" 合作均衡
依据 #$%&’$(的寡头竞争模型和重复博弈原理

进行得益分析，通过得益比较，找出企业在重复博弈

中维持合作均衡和纳什均衡分界点的贴现因子值，

指出随着企业数量的增加达成合作均衡的贴现因子

值也越大；其次，根据网络效应的特点，进一步讨论

其对分界点的影响，指出网络效应使得企业在重复

博弈时偏好于非合作均衡（纳什均衡）。

设 $ 为管网覆盖的总量，且正比于得益，企业
的得益与管网覆盖区域成正比，即覆盖区域越大得

益越大。每个企业具有相同的单位管网运营成本

%，则所有 " 个企业得益和为
&)*+ ’ $( ) $% （,）

价格 ( 为覆盖区域的逆需求函数
( ’ ! ) $

式中!为常数。
式（,）对 $ 求导，令其为零可得

$" ’ ,
!（! ) %）

代入式（,）得

&")*+ ’ ,
-（! ) %）!

因此每个企业管网覆盖及得益分别为

$*
" ’ ,

!"（! ) %） （!）

&*
"
)*+ ’ ,

-"（! ) %）! * ’ ,，!，⋯，" （.）

! !# 非合作 $%&’(%)寡头竞争模型
设 +*#（/，"）代表企业 * 的管网覆盖，%"*（ +*）

" %*+* 为成本函数，%* 代表企业 * 的单位管网运营
成本，则有逆需求函数

( ’ ( $
"

* ’ ,
+( )* ’ ! )$

"

* ’ ,
+* * ’ ,，!，⋯，"

因此第 * 个企业的得益函数为

,*（+,，+!，⋯，+"）’ +*( $
"

* ’ ,
+( )* ) %"*（+*）’

+* ! )$
"

* ’ ,
+( )* ) %"*（+*） （-）

式（-）对 +* 一阶求导，且令其为零时有

+"
*

’ ! ) %* )$
"

* ’ ,
+*

其反映函数为

+"* ’ ,
" - ,（! ) "%* - %.） （0）

. % *，. ’ ,，!，⋯，"
则各企业的均衡得益为

,*（+", ，+"! ，⋯，+"" ）’ +*( $
"

* ’ ,
+( )* ) %"*（+*）’

,
（" - ,）!
（! ) "%* - %.）

! （1）

! !* 模型比较分析
求解企业在重复博弈中选择偏好的分界点。因

为合作均衡时的成本小于非合作时的成本，所以取

%&)2’（%,，%!，⋯，%"）是合理的。分别比较式（!）、
（0）和式（.）、（1），且当 "!! 时有

$"* ’ ,
!"（! ) %）/ +"* ’ ,

" - ,（! ) "%* - %.）

&"*)*+ ’ ,
-"（! ) %）! 0 ,（+", ，+"! ，⋯，+"" ）’

,
（" - ,）!
（! ) "%* - %.）

!

该结果表明合作均衡时，虽然各企业的（合理）

管网覆盖区域小于纳什均衡时的区域，但前者实现

的得益大于后者。那么企业 * 继续偏好于重复博弈
合作均衡，转而不进入纳什均衡状态的分界点。

讨论打破上述均衡时的贴现因子"，即分界点。
（! ) %）!

-" -"
（! ) %）!

-" -"!（! ) %）!
-" - ⋯!

（" - ,）!（! ) %）!
（-"）! -"

（! ) %）!
（" - ,）! -"!（! ) %）!

（" - ,）! - ⋯

（3）
不等式左边为企业 * 合作均衡重复博弈时多阶

段得益之和（为简化计算，设 %, " %! " ⋯ " %" "
%），不等式右边为企业 *，采用纳什均衡重复博弈时
多阶段（从第二阶段起）得益之和，第一项为企业 *
由合作均衡进入纳什均衡状态的第一阶段最优得
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益，此时企业 ! 的管网区域增加对应于最优得益增
加，最优得

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

对式（(）求一阶导数后，令其为零得极值

#!! & $ ’ &
)$（! ( %）

代入式（(）得［)］ "!
!"#$
! $ * &

)( )$
’
（! % %）’

寻找企业维持合作或者进入纳什均衡重复博弈

的分界点，要使企业 ! 没有愿望偏离合作均衡时，企
业 ! 各阶段的得益应满足式（+）。
第 ! 个企业坚持合作均衡时，由式（+）可得

"" & ’ )$
（$ ’ &）[ ]’

(&
（,）

由式（,）可得不考虑管网正反馈效应时，参与博
弈的企业数量 $ 对"的影响，见表 &。

表 ! $与"的关系

$ ’ - ) . / + 0

"" 12.’, 12.+& 12/&1 12/)- 12/+& 12+11 &

由表 &可知，"随 $ 的增加而增加，意味着要求
企业有更大的耐心才能实现合作，即"值越大实现
合作均衡的难度越大。随着企业数量的增加，企业

之间实现合作的难度就越大，引发企业对管网重复

建设的潜在可能性就越大，因此导致资源浪费及恶

性价格竞争现象出现的概率增加。由于合作均衡时

的成本小于非合作时的成本，且随着参与合作企业

的数量的增加必然导致各个企业合作难度的增加，

即如果在合作企业中有某一企业退出合作可以为自

己带来巨大的短期收益。因此，减少准入企业数量，

对减少引发企业之间管网重复建设及减少恶性价格

竞争发生概率有明显的影响。

" 管网正反馈效应进一步弱化合作偏好

管网的正反馈效应是指随着管网覆盖的增大，

企业不但得益增加，且管网运营的单位成本会随之

下降。换句话说，管网覆盖越大，运营单位成本越

低，投入产出比也越高。从另一角度看，在保证有效

竞争的条件下，单个企业的管网覆盖区域越大，则其

得益也越大。由水产品的特性可知，产品在生产成

本上与其他产品存在很大的差别，即水产品的生产

成本与有些产品相比要低的多。

根据管网正反馈效应和其运营成本的特点，式

（+）右边第一项由于扩大管网覆盖时单位运营成本

% 下降，则使该项得益增加。将（$ * &）’
（)$）’
乘以 &2.得

-（$ * &）’
’（)$）’
，代入式（+）可得

"" & ( )$［（$ ’ &）’ ( )$］
&2.（$ ’ &）) (（)$）’

考虑管网正反馈效应时，$ 对"的影响见表 ’。
表 ’与表 &相比，"值的起点值 12(/&有较大幅度的
增加，意味着由于管网正反馈效应的影响，企业维持

合作均衡变得更加困难，即表明管网正反馈效应使

得企业在重复博弈时更加偏好于纳什均衡。

表 " 考虑管网正反馈效应时 $对"的影响

$ ’ - ) . / + 0

"" 12(/& 12(11 12+(, 12+,- 12(&+ 12(&’ &

# 结论及对策

在中国目前特定的市场环境，参与市场竞争的

主体是以国有投资占主体的所有制结构框架。水利

资源匮乏的情况下，政府与监管部门既要保护和有

效利用水利资源，又要加强对以国有资产为主体构

成的企业进行有效的规制，保护消费者利益，避免资

源浪费、恶性价格竞争及垄断行为的发生。分析比

较贴现因子"的值可知：!进入市场的企业数量越
多，要求达成均衡分界点"的值就越高，意味着企
业实现合作均衡难度的增加，并由此导致管网重复

建设、企业之间恶性价格竞争的增加和管网的低效

率；"管网正反馈效应的影响越显著，企业之间达成
均衡分界点"的值就越高，进一步加剧了企业实现
合作均衡的难度。

在目前的市场环境和保证有效竞争的市场机制

下，最重要的是监管部门要因地制宜地结合当前和

对未来供水量的预测以及地域的大小来限定企业数

量，实现竞争与效率的合理配置，从而有利于城市供

水的健康发展，有利于实现社会效益最大化，有利于

减少管网重复建设和恶性价格竞争的发生。其次在

引入竞争的同时，加快进行产权制度改革，加快供水

领域的开放步伐，降低准入门槛，让不同性质的资本

参与进来。最终完善市场机制、健全法律法规，形成

充分有效竞争的业务和环节逐步放松管制。采用市

场价格形成允许企业自由竞价，政府只需根据效率

原则对涉及价格的垄断行为实现良性循环。
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