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不对称信息对水资源、集中分配机制效率的影响

孟戈
(武汉工程大学环统与农市建设学院，湖北武汉 430074)

摘 要水资源的分配方式将直接关:;.到有限钩水资源是否能够得到有放利用有两种主要的水资源分肌机制:

集中机制和市场机制 已经证明，在信息完全的情况下.集中分配机制 可以产生最大的整体效益但在调度者无

法确知用水P 生产函数的情况下.即信息不纣称的情况下不能实现水资源的有效分配本又运用委托代度理

论叼 以新磁玛纳斯河流域为背景 ，分析了不完全信息如何影响水资..集中分配机剧的妓卒 ，在此基础七 叼提出了

在玛纳斯河流或建立水市场.实现市场分缸机制的建议

。
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为维持地终生志环珑的良性循环和人类社会

的发展，水的作用是巨大的和不可替代的【口 我国水

昔源量年平均约为 28 0阳 亿时 ，位居世耳第 6 位，

但由于我国人口众多，人均占有水贵源不足

2 300 时，仅居世界的第 113 位. j属于 13 个严重缺

水国家之一 ，伴随着社会经济的高速发展，用水量大

幅增长.一定地或内的水资源总量是不会增加的，而

经济社会皮展却要求提供更多的用水量，水的来源

除了采取可行的工程措施外 ，革用合理的水资源分

配札制是非常必要的

有两种主要的水资源分配机制 z集中机制和市

场机制 L~-JJ 集中机制是一种基于系统楚体效益最优

的责派分配机制，而市场机制是一种基于个体消费

和生产行为的资源分配机制在水贵源的是中分配

机制中只有一个决革者(即调皮者 ) .各用水产不是

以独立的决革者出现的，当调皮者得到了用水户的

用水生产函数后 ，一切决革选择权均由调度者代理

对水资源实现某中分配的基本目标是将有限的水资

源在各用水尸间进行分配伎其产生最大整体效益

如果调皮者能真实地得到各用水户的用水生产函

数，可以证明水贵源的集中分配机制能使整体效益

达到最大，即实现社会福利最大化，没有其它分配机

制能比 这种分配机制且有效地分配有限的水资

源 L. j 然而在现实中调皮者很难真实地得到这些用

水生产函数，也就是说挤在信息不对利的情况，即调

皮者对各用水尸的类型不克全了解，最优的分配水
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量不能实现本文将目玛纳斯河流域的水贵源靠中

分配模式为背景，运用委托 代理理论分析不对称

信息对水责源靠中分配机制效幸的影响

1 委托代理模型

处于新徨天山北被中段，准噶尔盆地南缘的玛

纳斯河流域是新疆和西北千早地区具有代表性的内

陆河流域流域内日照时数十分丰富，每年约 2600

~3 000 h.但年均降雨量仅 120~200 nUll . 是E在量达

到 1 700~2 200 nUll. 玛纳斯河流域灌区是全国第穴

大灌区，有效灌溉面积 20 万 hm究 经过 50 多年的建

设，已成为引、输、蓄、配和发电等综合利用水利工

程，极大地促进了当地回民经济的发展自治区玛管

处是自治区水利厅设在该流域的派出机构 ，在流域

内行使河道苦涩 、水工程管理、用水管理等水行政管

理职权，又是玛纳斯河流域灌区管理委员会的执行

机构自治区玛苦处规定流域内 三大行政羊位的分

水比例 ，按照水大大分，水小小分的原则分水玛纳

斯河流或现行的分水方式实睛上是一种集中的水贵

报分配方式，由流域玛管处革中分配后，下级水营单

位再次进行集中分配

1.1 基本模型

把拥有分水权的玛苦处看成是委托人，他分配

一定的水量给各个用水户 (代理人).假设供水成本

为 Rk.其中 R 为单位供水成本，是为分配给某用户

的水量，用水产为得到水量是常向玛管处支付水费 t

(可看作委托代理理论中的转移主付).玛管处收

取水费主要用于补偿供水成本，别委托人玛苦处的
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效用函数为 V= t-Rk ， 用水尸的年'h闰为 U~ Of(是)

t ， 其中 Of(k)走走单位水量带来的净效益同时假

设 (>0，卢〈趴在示效益随水量的增加而增加，边

际效益随水量的增加而减小 ， f(的是玛管处和用水

户都确知的而参数。Eθ= { O.θ} ， O<θ，在示周水户

的类型，。在示周水户是低效丰的是型，。在示用水户

是高夹生伞的吴型，比如，可将来川 大水理灌的用水y

看作是低效率用水户，把采用滴灌 、喷灌等节水技术

的用尸看作是高效辛的，则对水量 L盯住)>Of(的，

即高效伞刑水尸创造的净效益大于低效字用水尸单

位水量创造的净放益简平起见，这里只特别水户分

为两种类型【5】

1.2 完全信息下的最优分配水量

水费仅在玛苦处与周水y 之间转移，不计入社

会福利，因此社会忌福利可在示为 ω~ 8川的 Rk , 

当不存在不对称信息时，玛管处十分清楚用水y 的

类型 0，玛管处可H通过调节水曹今两类用水户的

利润都为 0，即 U'~市(的 t= O.U' 市〈的 t~ 

0 ，这时最大化社会忌福利

对于高效率的用水户，最优的水量分配扩应满

足 :01'怡， ) ~ II 

对于低效二字的用水1'，最优的水量分配扩应满

足四f'怡 ， ) ~ R 

如果高效丰和低效率的用水尸带来的社会福

利都是非负的，则最优的分配水量 Y 和 h 都是可

以实现的，而高效伞的用水产所创造的社会福利

w=8f(k ) - R是要大于低效率用水户所创造的社会

福和tJ "W=旷(k) - R k 事实上，由于 Y 最大化社会

总福利 W~旷(的 11.元，所以 Of(k' ) - 1'. ' >旷

位 . ) -Rk " . 并且由于 0<θ，所以 8j(>" ) - Rk ' > 
Of(k ' ) - IIk ' ， 由此可见，只要确保低效卒用水户

的劳动是有价值的，即 w>O ， JN 最优的分水量是可

以实现的

由于 ((ln ~ R <((元 ， ) ~主且 /'<0 ，所以o u 

最优分水量满足扩 >k ' ， 即 一个高效伞的周水y

应分碍比低效率用水户史声的水上述分析可由图

1 表示

在(走 ， t)空间，周水户之间的元王丹曲线是凹

的，并且沿着右下万向移动将得到史高的效用水平

而无差异曲线 θ 比无且异曲线。更陡，因而孚相史

性质成立'"
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国 l 不对称佑息对水资源集中分配机制的效丰影响

日，巳 InOOl叫刘l-'TC ;"fonnat.ion 's dfc们 anal y:;i:; On 

Ihe efficiency of wal町陀瓢 U且创"到tml ized

allocationmechanism 

圈 1 中符号说明

。川的 k 单位水量给低效卒用水y带末的净效益

硬fm k 单位水量给高效率用水y带来的净效益

fI 完全仿息下最大化社会福利低效率用水户的利润

U' 完全信息于承大化社会福利高效丰泪水y 的利浏

V ' 元全信息下最大化社会福利用水严为低效率时委托

人玛管处的效用

V' 元全信息下录太化社会福利‘用水产为高效伞时委托

人玛管处的效用

扩 元全信息下最大化社会福利低效李用水y 的最优分

" 
, ' 

配水量

完全信息下最大化社会福利高效辛"水 y 的最优分

配水量

完全信息下 最大化社会福利低效率川水 y 支付的水

货

t 元全信息下最大化社会福利高效率用水户支付的水

费

" 不完全仿息下为使高放丰用水P 边排最大化社会精

利的分配水量是.元积极性模仿低效率的用水户.委

托人玛管处可能分配给低效辛川水y 的水量

t 委托人冯管处分配给低处卒用水y 水量是'时.低效卒

泪水户常支付的水资

1. 3 不对称信息对水贵源集中分配机制放丰的影

响

在不对称仿息下，玛管处不能确切地知道用水

产是低放率的还是高效率的，由国 1 分析可知，高放

辛的用水户有积极性模仿低效辛的用水户，从而得

到 8 点所在示的配水量走，支付水费 t". 以得到一

个正的被用而低效丰的用水户没有积极性模仿高

效率的用水户，因为如果他谎称自己是高效率的，则

得到'IA 占所示的配水量.' ，支付水曹 C ，这时他碍
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到一个负效用所以克会信息的最优里约元法实施，

闵而要考虑激励相容约束， '1委托人设计的契约要

被代理人接受 ，代理人用水户不能通过说报自己的

类型革利在 C ，占高效辛的用水户得到的效用与 A

占相同，低效辛的用水户得到的效用与 β 占相同，

为了使高效率代理人元积极性模仿低效丰的代理

人，垂托人玛管处可能提供奖均 C 占给低效丰的代

理人，但这时低效车代理人的分碍的水量小 予 最优

时的水量k' ，会造成社会福利的损失下面通过数

学模型来描述不对称信息下的分水间是通

对高效丰类型的用水户来说，说报自己是低夹生

丰的用水户所得的利润不能高于向玛管处报告真实

类型所得的利润 ， 即

U~~f(的 t注~f(的 t

【l注Of(k) -l+Qf(的可(的

U三三阳的只是HU

【r;注Aθ凹的 IU

对低效丰类型的用水户来说，说报自己是高夹生

卒的周水户所得的利润不能高于向玛管处报告真实

韭型所得的利润，即

U~~j(的 z二兰市(的 +~f(k) 砂(的 t 

U二三U- tJ)f(均

另 一方面，若一组契约可以被代理人接圭，则

它给于每种类型代理人的效用至少不低于外在的机

会效用水平，即满足事与约求，这里认为用水户的利

润应为非血

考且激励相容约求[式 (1 )和式。)J和事与约束

[式(3)和式 (')J分别为

U二三U-6θf(k)

u;二[J+tJ)f(k)

U;;注O

u二三。

而委托人的规划问题为

(P:) max 叫町(的 Rk) + (1 - v) 
"υ，的 " υ，的 }

(Of(的 Rk)- (vU+O 时U)

s. t. 式(1)呈式(4)

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

用拉格朗日技术解这个问题为了方便对这个

问题求解，首生来分析哪些约束是惜的由式(2)和

式 (3)立即可以得出式〈的 ，其次 ， 由以上元差异曲线

的分析可知低效丰的周水户提有积极性模仿高效

丰的用水户，所以式(J)也是无关带妥的.显然，只有

式。)和式。)是相关的，在最优的情形下，这两个约

束是营的，因为委托人玛管处总会在满足约束条件

的情况下，给代理人用水y 最小的信息租金 '1

U~ 6OJ(走) (5) 

及

U~。 (6) 

所以可得到简化的最优规划问题忡')

(P' : )rru~xv(ef(的 Rkl+O 时 (Oj (的
tω 的l

Rk) 叫主or(的

周上#sn 标在这个规划问题的解，表示它是

次优解

显然目标函数是凹的 ，用拉格朗日法求解.

Oj'(俨 ) ~R

由于四f'(走 ， ) ~ R ，作为结论可得到l 高效率类型

不存在分配水量的扭曲，次优解等于最优解，即

k l'Ð =走 a

然而对低效率韭型的用水户

(0 卢;60)内叫~R ，，;; Oj'(k' ) ~R ， 

所以 j'(k.')>j'W)且由予 1'<0 ， 可以得出

低效率类型的分配水量向下扭曲，即是细〈扩，从而

导敛 W'll = (O.f (是血) - [/俨')<町， ~ (Of(k' ) 

Rk 管)

2 结论与对策

用水户的效丰类型可能与土地类型、灌溉方式

等许多因素有关 ，在现实中玛管处不可能详细地掌

握每一个因素，从而确定刑水P 是何种类型的用水

户，只能H某一可掌握闲幸〈如用 水y 的土地面积〉

来确定用水尸的类型，从而决定分配给用水73多少

水量但这样确定的用水户类型可能与实际的用水

Y 类型存在偏差，那么如前面所分析的那样 ，就可能

出现高效辛的是型的用水户碍到低效率类型用水户

的分水量扩，从而导致 w= (旷(是) - R k 丁〈

w ' = (()fω ， ) -Rk丁 ，即社会总福利的损失另一

方面，高效率是型有可能为了提高自己的利润，故意

暴露出某些信息 ，让玛苦处误以为自己是低效率的

用水尸，从而得到分水量 k' ， 造成社会总福利的损

失，玛苦处为了防止高效丰类型的周水P 冒克低效

卒类型的用水户，会向低效卒类型的用水户提供次

优的分配水量 hsm ，但 e<扩，则 w咽 ~ (Of(e)

Rk出)<w' = (盯〈扩 ) - R走) ，即社会福利的损

失

综上所述，在水资源的集中分配机制下，当玛

管处对能够确知用水户的是型时 ， 即在完全仿息

下，可以接照实现社会福利最大化的里约进行水

量分配，但当存在不对称信息时，玛管处作为水量

的分配人，有可能不能够接照满足社会福利最大
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化的水量来进行分水，也就是说可能导致社会福

利的损失也而且为便于讨论，本又没有考且用水总

量约求，不对称信息也但用一个参数 θ 体现，但在

现实中不对称信息及约束条件的表现形式是为复

杂，通过革中分配实现社会稿利最大化变得是加

网难

与水资掘的集中分配机制相比，水贵掘的市

场分配机制除了能实现楚体效益外，它所需要的

信息是很少的，只需要供水价格系统的信息 ， 其它

信息勿需再担心隐含虚假成份另外，它能反映不

同用水户独正的选择行为，各用水户根据自己利

益得失作出独豆决草，克服了革中控制分配机4剧

中克会由调皮者代替用水p作出决策的弊渴玛

纳斯河流或，由历史形成的按比例分水实际上由

集中分配机制确立了各用水尸的明始取水权，在

初始取水权一定的情况下，在们可H考虚构走进

行水权主品的水市场，向市场机制再次对水贵源

进行配置也当然，水资源的市场分配机制也存在若

水权的界庄、主品规则、主易方式的明确等诸多问

题需要进一步研克和探讨
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