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建立科学合理的水价形成机制、通过

水价政策调节用水需求、调动供水部门和

农民自觉节水的积极性 , 己成为发展节水

农业、保障农业水资源的优化配置和持续

利用的最有效的经济手段。目前国内现行

农业水价较低 , 约为成本的一半 , 水价调整

方向主要是在考虑农民承受能力的基础上

由政府主导下逐步向成本价过渡。但这一

定价方法存在的突出问题是政府很难较为

精确地确定供水部门的成本、农民承受能

力, 并对供水部门的成本进行监管和约束,
也会使水价改革缺乏市场化的有效调节机

制。目前 ,国内外尽管对流行的供水服务成

本定价、用水户承受能力定价、投资机会成

本定价、边际成本定价、全成本定价和完全

市场用水定价等模式 [1]的优点和问题及适

用条件进行了大量的研究 , 也指出用水定

价必须在兼顾用水公平性和平等性、成本

回收、水资源可持续利用和高效配置的原

则下, 根据不同国家的经济发展水平、水资
源条件、社会制度与发展阶段 , 选择适宜的

模式 [2- 4], 但对如何定量确定现阶段农业水

价的具体方法的研究还不很成熟。另一方

面,许多学者[5- 7]都通过定量分析得出了提高
水价对促进农业节水有显著作用的结论,但
这些研究都存在着仅研究提高水价后的节

水效应 , 而对提高水价中如何保障农民利
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[摘要] 在综合考虑供水单位和农民双方利益的基础上 , 从经济学角度探讨了基于帕累托优化的农业用水定价机制 , 建立了考虑国家

对农民直接补贴的基于帕累托优化的农业用水的水价模型。以陕西省关中地区为例 ,初步确定了灌区保本运营的政府对农业亩灌溉用

水的直补定额,并分析了其节水综合效益及这一促进农业节水的激励制度设计的优越性和与之配套的制度设计。研究得出,在现有的条
件下 ,通过利用市场水价调节机制提高水价 , 从经济学角度实现水资源配置的帕累托最优化 , 使水资源达到供需平衡 , 是实现节水农业

的经济和现实途径。但在农民对提高农业水价承受能力较弱的现实条件下 ,水价的调整必须保护农业的基本用水需求和农民利益,对农
户适当补贴才能使供、用水双方达到帕累托最优化状态。为此 ,可建立现实的激励节水机制 ,且力争达到政府对农户直补资金有较高的

投入产出比 ,只有这样 ,方可调动农业供、用水双方的节水积极性 ,对发展节水农业产生重要的推动作用。
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Abstract: This paper discussed agricultural water fixed price mechanism on the basis of Pareto optimum from economic angle,
comprehensively considering supply unit and farmers’benefits, set up an agricultural water price model of direct subsidy to farmers by the
government. Taking Guanzhong irrigation district of Shaanxi Province for an example, we preliminarily ascertained direct subsidy quota from
government to farming on the basis of guaranteed operation, analyzed its composite water - saving results, advantages of this system and its
corresponding design. Under the existing condition, we draw the conclusion that it will be an economical and practical approach to improve
water price through market water price regulating mechanism, collocate water resource optimum, and attain water resource co- ordination of
supply and demand. for the farmers’poor capacity for the higher water price, its regulating must ascertain the essential agricultural water use
and farmers’benefits, give some proper subsidy so as to arrive the bilateral Pareto optimum, and set up a practical encouraging water- saving
mechanism. The direct subsidy has the high input and output ratio, it may arouse the supply unit and farmers’water - saving activity,
meanwhile it can play an important role in prompting water- saving agriculture.
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益研究较少的缺憾。雷波( 2004) [8]运用局部
均衡原理探讨了农业水资源配置问题,得出
了利用市场水价调节机制是实现节水农业

的经济和现实途径,即通过提高水价 , 使水
资源达到供需平衡 , 实现水资源配置的帕

累托优化 , 并提出对农户适当补贴以保护

农业的基本用水需求和农民利益 , 才能通

过市场机制实现农业节水目标的思路。但

对如何在目前农业生产投入产出低、农民

对提高农业水价承受能力较弱的现实情况

下 , 确定农业用水价格的定量方法还缺乏

研究。本文试图深入分析基于帕累托优化

的农业用水定价机制 , 以及农民对提高农

业水价承受能力较弱的现实情况 , 探讨国
家对农民直接补贴的农业水价制定方法 ,

为更好地利用水价杠杆促进农业节水服

务。

1 基于帕累托优化的农业用水定价
机制分析

经济学家帕累托提出了作为资源配置

评价标准的帕累托最优 (Pareto optimum)准
则 : 一个经济系统的资源配置如果达到如

下状态 , 即在社会成员的福利都不减少的

条件下 , 已经无法通过生产与分配的更新

安排和组合来增加任何社会成员的福利 ,

这时资源配置就达到了最优状态 , 也即帕

累托最优状态[9]。如果通过资源配置的制度

设计使一个经济系统的资源配置向帕累托

最优状态逐步改进 ,称为帕累托改进 , 也称
为帕累托优化 [10]。在农业水价改革过程中,
应该追求这一目标。为此 ,本文从经济学角

度分析农业水资源供需变化与水价关系及

水价改革的追求帕累托改进的方向 , 如图 1
所示。图中 AC、MC 分别为供水方的供给
(平均成本)和边际成本曲线, 其均有随价格
升高而供水量增大的趋势 ; K、MR 分别为用

水者需求和边际收益曲线 , 其均有随价格

升高而用水量下降的趋势。在自由竞争条

件下 ,在供水方的边际成本曲线 MC与用水
方的需求曲线 K的交点 C确定水价 P2, 根
据福利经济学第一定律 , 水资源总供给与

总需求达到均衡,社会总效用最大 , 此时的
水资源配置达到帕累托最优化 , 水资源得

到合理利用和达到农业节水的效果 , 这就

是应追求的最优水价。

但实际上 , 对具有自然垄断性质的供

水方 , 如政府对其不进行价格管制 , 在边际

成本 MC等于边际收益 MR 处的 E 点决定
其最佳供水量 Q1, 它按用水者的需求曲线
抬高水价确定其垄断价格 Pl, 以追求利润
最大化的目标并获得超额利润。这虽节约

用水 , 但却将严重损害农民利益 , 也不利于

促使供水行业降低成本、提高劳动生产率。

可见 , 具有自然垄断性质的用水 , 完全由市

场定价是帕累托低效的表现。为此 ,政府应

对供水方进行价格上限管理 , 也称最高限

价 ,且管制水价应低于 P1点 , 这是十分必要
的。

如在平均成本曲线 AC 与需求曲线 K
的交点 D处决定其价格 P, 此时供水方的
赢利为零 , 无法扩大再生产。对农户来讲 ,

福利剩余比 C点大 , 他们乐意接受 , 但这不
利于农业节水。通过上文分析可得出 ,现有

农业水价改革方向应使水资源总供给与总

需求达到均衡 , 社会总效用最大 , 水资源配

置达到帕累托最优,确定最优水价 P2。但在
现实中 , 边际成本曲线 MC和需求曲线 K
很难定量计算[11], 因而难以由此途径来确定

最优水价。所以 , 应通过放开水价市场 , 让

市场自动调节最优水价 P2, 但同时防止自
然垄断属性的供水企业为追求超额利润损

害农民的利益。因此 ,国家必须对供水方实

行适当的价格管制。

2 基于政府补贴的农业用水定价模
型及直补定额实例的初步分析

2.1 建模的基本假设
现阶段我国水价偏低 [12- 14], 根本无法达

到图 1 中的 D点 , 发挥不了市场的调节功
能。另外 , 由于我国农产品产值较低 , 农民

每年因灌溉而增加的净收入有限 , 农民对

农业水价改革的承受能力是非常有限的。

许多学者 [15- 17]调查表明 , 目前调整水价到成

本价格 , 农民根本无法承受 , 若严重损害农

民的利益 , 也就谈不上帕累托最优化 , 这己

经成为水价改革的两难选择。基于以上问

题 , 笔者考虑在国家给与补贴的情况下 , 调

整水价达到成本价格。这样 ,农民利益既没

受到损害 , 供水单位又获得赢利 , 还节约了

用水。这就可以让市场来自动调节供需变

化 , 调整农民的种植结构 , 国家就可以逐步

减少补贴。若将节约的水考虑水权转让或

进行生态建设 ,社会整体福利将会增大。基

于此 , 笔者建立了考虑国家补贴情况下帕

累托优化的农业用水定价制定模型。

本文提高水价系数基于以下假设 :

① 供水企业为单一卖方 ,农户为单一买方 ;

② 供水企业在供求链上处于领导者的地

位 , 能够掌握每年农业灌溉需求的变化信

息; ③ 最终农户为诚信顾客 , 故不考虑赊

欠;④ 供水企业具有足够的供水能力。

文中 : M、M′为现行水价和提高水价后
农民因灌溉而增加的净收入 ; P、P′为现行
农业灌溉水价、提高水价后的价格 ; P1、T为
农产品价格和增加的产出 ; L为农民的劳动
投入 ; QS、QS′为现行灌溉用水需求量和提高
水价后农业灌溉需求量 ; E 为需求价格弹
性 ; d 为提高水价的系数 ; C 为供水单位单
位水量支付的成本 ; R、R′为现行水价和提
高水价后供水方获得的利润 ; K 为国家为
农业每亩的补偿金额 ; A为有效灌溉面积。
2.2 模型的建立
2.2.1 农民用水利润分析模型
在现行水价的情况下 , 农民因农业灌

溉的净收入如下:

M=P1T- PQS- L ( 1)
研究表明 , 适当地提高水价可导致需

水量大量减少[18]。水资源需求与价格间关系

可用需求价格弹性确定,它是指农业用水需
求变化百分比与水价变化的百分比关系 ,

反映用水需求变动对水价变动的灵敏程

度。当 P、△P、QS、△QS分别为水价、水价变
动量、需求量、需求量变化 , 则需求价格弹

性 ES为:
ES=(%QS/QS)/(%P/P) ( 2)

当△P变化很小时 , 此时 Es 为点弹性 ,
上式可用微分方式表示如下 :

ES=lim
%P"0
(△QS/QS)/(△P/P)=dQS/dP*P/QS

( 3)
提高水价后 , 建立需求与价格的非线

性函数关系 , 农民灌溉用水的年需求量变

形为:

QS′=QSd
- ES

( 4)
假设农民的种植结构、农产品价格、劳

动投入不变 , 当调价系数为 d, 调高水价为
Pd 后 ,加上政府直补 K,则农民净收入为 :

M′=P1T- PdQS′- L+KA ( 5)
提高水价后节约了用水 , 但农民利益

受到了损失。在这里 , 为了追求帕累托优

化 , 我们考虑了国家直接对农民的补贴 , 农

民灌溉净利润大于或等于不提高水价时的

利润 , 还让他们充分了解现在水价的真实

价格和国家每年对农业灌溉用水的补贴 ,

即在 M′≥M成立的条件下考虑农民灌溉用
水价格方案为 :

P1T- PdQS′- L+KA≥P1T- PdQS- L ( 6)
整理得:

PQSd
- ES
- PQS≤KA ( 7)

图 1 水资源供求变化与水价关系曲线
Fig. 1 Relation curve of water resource
supply- dem and changes
and water price
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2.2.2 供水者供水利润模型
在不提高水价的情况下 , 供水者向农

民售水获得的销售利润为 :

R=(P- C)QS ( 8)
当调价系数为 d, 供水者向农民销售的

价格为 Pd,此时供水方的利润为 :
R′=( Pd- C)QS ′

整理得:

R′=PQSd
- ES
- CQSd

- ES
( 9)

为使供水者利润最大 , 即式 ( 9)达到最
大 , 在考虑实际的情况下 , 每年可以在

[ 1, 2]区间对 d 进行搜索 , 找到使式 ( 9)达
到最大的 Pd 作为最优水价策略。并且考虑
符合帕累托优化标准 , 卖方供水单位利润

也应满足约束条件 R′≥R,即:

PQSd
- ES
- CQSd

- ES
≥(P- C)QS ( 10)

整理得:

P(d
- ES
- 1)≥C(d

- ES
- 1) ( 11)

2.2.3 供水单位与农民综合帕累托优化模
型

综合上文研究 , 在放开水价时以供水

方作为经济行为的“理性人”, 提高水价时

必然以取得最大利润为目标 , 故本文确定

函数为式( 12)。同时 ,即在提高水价后必须
使农民的利润不小于不提价时的利润 , 供

水单位的利润大于不提价时的利润 , 这样

才能实现供需水双方的帕累托最优化 , 双

方都会接受该水价的提高系数策略。用式

( 13)、( 14)确定约束条件如下:

max: ( PQSd
- ES
- CQSd

- ES
) (12)

s.t: PQSd
- ES
- PQSd

- ES
≤KA (13)

P( d
- ES
- 1)≥C(d

- ES
- 1) (14)

2.3 政府直补定额确定实例与节水综合效
益分析

以下以陕西省关中地区为例 , 研究模

型的应用并分析其节水的综合效益。 2000
年 , 该区灌溉面积约为 87.06 万 hm2, 灌溉
用水约为 31 亿 m3 [19], 农业水价约为 0.20
元/m3[13],成本价约 0.26 元/m3[19], 农业用水需
求弹性系数随不同地区变化较大。表 1 为

国内学者研究的黄河流域典型灌区农业用

水需求弹性系数。但总体上 , 北方地区、黄

河流域下游、提水灌区较高 ; 南方地区、黄

河流域上流、水库和自流引水灌区较低。关

中地区由于水价较高 , 农业用水需求弹性

系数较高。陕西省关中地区农业用水需求

弹性系数粗略可取 0.55。并假设在现阶段
农业用水的需求弹性系数在短时期不变。

当提价系数 d 的值为 1.3 时 , 即调整水价到
灌溉用水成本价 0.26 元/m3, 则该地区次年
农业灌溉用水量为:

QS2=QS1|P1/P2|
ES
=31×|0.20/0.26|

ES
=26.83 亿 m3

( 15)
此结果表明 , 当水价增加到灌溉用水

成本价时 , 可以节约用水 4.17 亿 m3, 占总
用水量约 13.5%。水价提高到成本价格后 ,
供水企业的利润增加 0.78 亿元 , 可初步达
到保本运营 , 而农民利益受到了损失。因

此 , 考虑政府可将对供水者补贴转为对农

民直补 , 使农民灌溉用水受益维持与不提

水价时的净收入一致 , 补贴因应为 90 元/
hm2,共需 0.78 亿元 , 单方水补贴为 0.03 元/
m3。这相对于国家兴修水利工程 ,对供水方
补贴,投资小而收益高。若将节约的水资源
考虑水权转让或生态环境建设 , 必将创造

更大的效益。

按照信息经济学的观点,居于信息优势
与信息劣势的市场参与者之间可以构成委

托人-代理人的关系。其中掌握信息多者称
为代理人 , 掌握信息少者称为委托人 [21]。在

农业节水问题中 , 用水户掌握更多的节水

可能性的信息,可视为代理人 , 政府可视为
委托人。同时 ,委托人和代理人的效用函数

经常是不一致的。作为经济活动中的“理性

人”的代理人 , 其行为主要受个人利益最大

化所驱动 , 他没有为委托人争取最大利益

的内在动力 , 所以 , 委托人利益的最大化常

常是没有保证的[22]。而提高农业水价和政府

对农民直补这一制度设计 , 具有很好的激

励与约束机制。农民作为经济活动中“理性

人”的代理人 , 他的行为主要受个人利益最

大化所驱动 , 他们知道如何才能节水 , 他会

自动采取简便易行的田间节水和调整种植

结构等措施 , 保证农业产量和提高水价后

自身的利益。同样 ,供水方作为经济活动中

“理性人”的代理人 , 因政府减少补贴 , 也必

将通过降低自身供水成本 , 千方百计地来

实现更大的利润。因此 ,在现阶段采取提高

农业水价、政府对农民直补和减小对供水

方的补贴等手段 , 必将调动供水方和农民

自觉节水的积极性 , 是一种促使水资源优

化配置和发展节水农业的、理性的制度设

计。

2.4 模型的应用存在问题及配套制度设计
的初步探讨

对现行小型水利工程已实行拍卖、承

包和租赁经营 , 实际上就是这一制度设计

的雏形 , 政府应该积极试点、倡导,待成熟后
逐步向大中型水利工程推广。同时 ,若地区

节约的农业用水无偿被其他地区或行业所

用 , 则仍影响这一制度实施效果 ,这需要逐
步建立水权制度 , 与实施地区之间、工农业

之间的水权转让制度配套。

由于水价问题十分复杂和资料缺乏等

原因,本文研究的模型中确定政府对农民直
补金额时 , 仅考虑了提高水价后的用水成

本, 未考虑农民用水减少而产生的减产效
应。根据目前已有的研究成果 ,这一减水比

例的影响可以通过农户自觉节水或适当提

高直补定额予以消除。另外 ,本文研究中的

供水成本价没有考虑资源、环境等成本水

价 ;仅研究灌区保本经营 , 未考虑灌区微利

经营问题。这些问题十分复杂,还需要今后
进一步深入研究。

3 结论
本文采用帕累托优化理论 , 研究了基

于帕累托优化的农业用水定价机制 , 以及

政府对农业用水直补的用水定价模型 , 并
以陕西省关中地区为例进行了初步的实例

分析 ,得出以下结论。

1) 在现阶段 , 政府应该对农业用水直
补 ,逐步减少对灌区补贴,放开水价 , 通过市
场机制调节水价 , 这必将调动供水方和农

民自觉节水的积极性 , 是一种促使水资源

优化配置和发展节水农业的优良制度设

计。

2) 这一制度设计必须与灌区内部经
营适度竞争机制和水权制度相配套才能发

挥作用。由于水价问题十分复杂,本文研究
还有待进一步探讨。
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[摘要] 随着我国钢铁产量的逐年提高 , 我国钢铁工业的碳排放总量呈逐年上升趋势 , 年碳排量在万 t 以上 , 钢铁工业的 CO2 减排任务
面临着巨大的压力。针对我国钢铁产业发展特点 ,降低能耗、提高能源利用效率、加大废钢重炼以及 CO2 回收和资源化力度等 , 是我国
钢铁工业实现 CO2减排的主要途径。此外 ,充分利用《京都议定书》中提出的清洁发展机制 ,也是实现 CO2减排的另一有效措施 ,这同时
也有利于改善我国的能源结构。
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Abstract: CO2 emission is one of the most imperative problems in Chinese iron and steel industry. It can be estimated that much more than 10
thousand tons of CO2 are produced every year in the iron and steel making- process concomitantly, and this number is continuously increasing.
Currently, there are several effective methods for CO2 emission control in China, including energy economy, scrap smelting, and recycling of
CO2. Furthermore, the practice of CMD can also be utilized for reducing the CO2 emission, as well as improving our energy sources.
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