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摘要!提供了一个具有大量受管制的用水户参与的区域水权市场的分析模型
%

在市场力存在的情

况下!推导出一个估计市场扭曲程度的公式
%

证明了市场价格与竞争水平的比率完全依赖于水权的

初始分配和市场支配力存在的阀值!这说明水权的初始分配在水权交易市场中起着举足轻重的

作用
%

关键词!初始分配#可交易水权#市场力#阀值
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水资源作为一种重要的生产性资源$人们利用

它进行各种生产活动$其稀缺性决定了水资源的经

济特性
%

随着人口增长和经济社会的发展$这种稀缺

性与日俱增$水资源经济特性也表现得更加强烈
%

如

何按照经济规律提高水资源的使用效率和配置效

率$形成节约用水的激励机制和避免水资源浪费的

约束机制显得至关重要而又紧迫
%

建立水权交易市场$使水权逐渐由用水效率低

的用户向用水效率高的用户转移$从而提高整个社

会的用水效率$实现全社会的水资源最优配置
%

水权

和水市场已成为实现水资源优化配置的重要经济手

段$在提高水资源利用效率方面的作用已得到广泛
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水权交易市场一般分为一级和二级水市场
%

在

一级水市场$水资源管理机构将属于公共的水资源

使用权分配给使用机构或个人$即初始水权界定$可

采取拍卖&竞标及免费分配等多种形式#二级水市场

是指初始水权界定后用水户之间的二次水权交易$

通过二级水市场$水资源的使用权实现在用水户之

间的流转$也是对一级水市场水权分配的再分配
%

初

始水权界定后$通过二级水市场的水权交易$可以提

高水资源的配置效率和使用效率
%

因此$研究二级水

市场的交易方式与方法模型是目前水权交易研究的

重点和核心*

>=C

+

%

但是$根据经济学的基本原理$剩

余的资源可能会导致市场无效$也就是说如果剩余

的初始水权集中在个别用水户达到一定的数量$将

会导致市场垄断力的出现$这是一个应该引起人们

关注的问题$那么到底多少数量的水权会使得问题

发生$换句话说$这个问题产生的阀值应该是多少$

或者应该在什么范围$对于政策的制定和实施来说$

显然是一个关键的问题$本文旨在给出上述问题的

答案
%

!

!

水权交易市场的几个假设

假设水权交易市场有大量的市场参与者$将他

们分为两类%一类是(价格接受者)#另一类是(市场

决定者)

%

(价格接受者)接受(市场决定者)所制定的

水权价格$而(市场决定者)通过决定水权买卖数量

来控制水权市场价格
%

现给出文中涉及的数学符号的含义
%

水权交易市场有
5

个受管制的市场参与者$

5

可以充分大
!

J

%

为市场参与者
%

的节水量$考虑到在很多情

况下$流域市场可供交易水权的有限性$当整个流域

用户总的需水量超过流域供水量$所缺部分必须由

流域内用户通过技术改进&科学管理等节水行为来

解决
!

0

%

为市场参与者
%

的实际需水量
!

(

%

为分配给
%

的初始水权数量
!

0

%

=(

%

为需水量与初始水权数量的差值
!

如果

0

%

=(

%

'

<

$说明参与者
%

的水权是有绝对剩余的$

可以把多余的水权拿到市场上进行出售#否则$说明

他拥有的水权在绝对量上是不足的$需要从市场上

购买不足的水权
!

&

%

为市场参与者
%

所进行交易的水权
!&

%

.

<

表

示(买入)$

&

%

/

<

表示(卖出)

%

假设
!

!

假设在水权交易市场中有
;

个(市场

决定者)$分别为
F

#

和
F

;

$而其他的市场参与者是

(价格接受者)$此外$市场参与者的数量足够多
%

假设
"

!

F

#

所拥有的初始水权的数量超过或

者等于他正常生产的需水量$而
F

;

拥有的量要小

于等于他的正常生产的需水量$这说明
F

#

拥有剩

余的水权$

F

;

却没有
%

假设该流域水资源稀缺$可供

买卖的水权总量小于所有市场参与者的需水总量$

不存在剩余的初始水权
%

假设
;

说明
0

#

=(

#

'

<

$

0

;

=(

;

2

<

$并且
6

5

%Y!

0

%

=

.

"

.

<%.

"为可分配的初始水权总量的上限
%

所有的

市场参与者都进行水权交易$由于市场是处于出清状

态的$因此$市场交易的总量必然为
<%

市场供求平衡的

条件是
6

5

%Y#

&

"

%

Y<

$其中$

&

"

%

为市场参与者
%

的最优交易

量
%

根据流域的实际情况$

6

5

%Y#

(

%

'

.

"

%

假设
#

!

水权交易市场中的每个(价格接受者)

接受制定的市场价格$并由决策自身的水权交易量

和节水量
%

假设
$

!

用水者
F

#

和
F

;

之间存在一个
:3,2

博弈$即每个市场参与者都试图通过决定水权的交

易数量来控制市场$在决策过程中$每个参与者都假

定对方的交易量是既定的
%

当
F

;

的交易量为
&

;

$设
&

"

#

为
F

#

的最优交易

量$即
&

"

#

是
F

#

的最优反应函数
%

类似地$当
F

#

将

他的交易量定在
&

#

的时候$设
&

"

;

为
F

;

的最优交

易量
%

给定假设
"

$均衡状态就是他们最优反应函数

的交点
%

设交点为!

&

""

#

$

&

""

;

"$则均衡价格可以通过

计算一个关于交点的函数
!3!

:

!

&

""

#

$

&

""

;

"得出
%

根据假设
!

$除
F

#

和
F

;

以外的所有其他参与者根

据给定的水权价格决定水权交易数量以及节水的数

量$这些参与者的最优交易量是市场均衡价格
!

的

函数
&

"

%

!

!

"

%

再根据假设
!

和假设
"

以及市场的出

清条件$可得市场的均衡价格
%

假设
%

!

生产企业节约用水$通常会购买或者

改造设备&加强管理$甚至要减少产量$因此$将产生

节水量越大$成本越高的情况
%

设每个用水者的边际

节水成本可以近似为节水量的线性函数$即节水成

<"
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本函数是一个关于节水量的二次函数$定义为

=

%

!

J

%

"

Y/

%

J

;

%

,

;

$其中$

/

%

为常数
%

"

!

水权交易市场的水权价格

设完全竞争市场的水权价格是
!

5

$如果
F

#

具

有市场支配力以操纵卖价$那么他所设置的水权价

格必然会高于竞争价格$即
!.!

5

#否则$如果
F

;

具

有有效的市场支配力以操纵买价$那么他所设置的

水权价格必然会低于竞争价格$即
!/!

5

%

因此$通

过估计上面设置的市场价格对竞争价格的偏离可以

知道由
F

#

或者
F

;

所造成的市场扭曲程度
%

"!!

!

(缺水市场)的水权价格

命题
!

!

假设所有的市场参与者的最初的需水

总量!即不节水时的需水总量"大于总的流域可用水

总量$

6

5

%Y#

0

%

=.

"

.

<%

同时$假设
#

#

B

成立$那么有

下面的性质%

"!

如果
F

#

剩余的水权数量大于整个市场的缺

水量$

F

#

将具有市场支配力$此时市场价格与竞争

价格的比值为

#

V

#

;

B

N

U

! "

#

其中$

B

为剩余水权数量$

N

为水权的缺少量
!

#!

如果
F

#

剩余的水权数量不大于整个市场的

缺水量$则任何一个参与者都不具有市场支配力$此

时市场价格将近似等于竞争价格
%

上述两个性质可以表示为

!

!

5

7

#

V

H3R

#

;

U

!

0

#

U

(

"

#

"

6

5

%

T

#

0

%

U

.

"

U

)

*

8

9

#

$

(

)

*

:

8

9

<

!

#

"

!!

为了证明的方便$将一些符号加以简化
%=

Y

3

!

6

5

%YY

/

=#

%

"

=#

$

A

Y

36

5

%YY

!

0

%

=(

"

%

"$

_

Y

36

5

%YY

0

%

%

可以看

出$

A

Y

表示了从
Y

到
5

的参与者的水权的净不足$

根据假设
;

知$

A

!

.

<

$同时相对命题
#

$设
A

#

.

<

$

而对于后面出现的命题
;

$设
A

;

'

<%

设水权的市场价格是
!

$价格接受者通过解决

问题

H('

!

&

%

V

/

%

J

;

%

,

;

,%-%

0

%

U

(

"

%

U

J

%

U

&

%

'

:

8

9

<

!

;

"

来决定水权的交易量和节水量
%

该优化问题的拉格朗日函数为*

#<

+

\

!

&

%

$

J

%

#

0

"

T!

&

%

V

/

%

J

;

%

;

V

0

!

0

%

U

(

"

%

U

J

%

U

&

%

"

式中$

0

为拉格朗日系数
%

分别对变量
&

%

$

J

%

$

0

求偏导$得最优解为
J

"

%

Y/

=#

%

!

$

&

"

%

Y

0

%

=(

"

%

=/

=#

%

!

$

!.

<

#或者
J

"

%

Y

<

$

&

"

%

2

0

%

=(

"

%

$

!

Y<%

其中$

(

"

%

为用户
%

得到的

初始水权的数量$由于流域总的可用水量为
.

"

$

有
6

5

%Y#

(

"

%

'

.

"

%

在交易均衡状态下$市场是出清的$

有
6

5

%Y#

&

"

%

Y<%

如果所有参与者都是价格接受者$根据市场出

清条件$得竞争市场的均衡价格为

!

5

T

=

#

H3R

6

5

%

T

#

!

0

%

U

(

"

%

"$

5 6

<

T

=

#

H3R

5

_

#

U

.

"

$

<

6 !

!

"

!!

可见$在完全竞争的市场中$水权价格与初始分

配没有关系
%

在命题
#

的前提下$

A

#

36

5

%Y#

0

%

=.

"

.

<

$且
A

#

.

<

$则
!

5

Y=

#

.

<

$式!

!

"可以表示为

!

5

T

/

#

/

;

=

!

/

#

/

;

V

!

/

#

V

/

;

"!

_

!

V

(

"

#

V

(

"

;

U

.

"

"

3

!

_

!

V

0

#

V

0

;

U

.

"

" !

"

"

!!

设
F

#

与
F

;

交易量分别为
&

#

$

&

;

时的水权市

场价格为
!

:

!

&

#

$

&

;

"$在假设
!

和假设
"

条件下$价

格接受者所面临的决策问题与式!

;

"相似$再加上市

场出清条件$求得均衡价格为

!

!

:

!

&

#

$

&

;

"

T

=

!

H3R

5

_

!

V

&

#

V

!!!!!!

&

;

V

(

"

#

V

(

"

;

U

.

"

$

<

6

J

"

%

!

&

#

$

&

;

"

T

/

U

#

%

!

:

!

&

#

$

&

;

"$

%

T

!

$

"

$4$

:

8

95

!

B

"

!!

当
F

#

与
F

;

在假设
"

的条件下进行
:3,2

博

弈$需要分别求解下面的最优化问题

H('

!

:

!

&

#

$

&

;

"

&

%

V

/

%

J

;

%

;

,%-%A

%

U

J

%

U

(

"

%

U

&

%

'
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:

!

&

#

$

&

;

"

T

=
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H3R

5

_

!

V

&

#

V

!!!

&

;

V

(

"

#

V

(

"

;

U

.

"

$

<

:

8

9

6

!

>

"

!!

对
%Y#

$

;

时分别求解$得
F

#

与
F

;

的反应函

数$进而可以得引理
#%

引理
!

!

F

#

!

0

#

=(

"

#

'

<

"的最优反应函数为

#"
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求解
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与
F

;

最优反应函数的交点$得到
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的最优交易量
%

当
;h

!=

!

/

! "

;

!

(

"

#

=

0

#

"

'

0

;

=(

"

;

h

#h

=

!

/

! "

;

!

_

!

=.

"

h(

"

#

h(

"

;

"时$

:3,2

均

衡 交 易 量 为 式 !

A3

"与 式 !

E3

"的 交 点$

而当
;h!

=

!

/

! "

;

(

"

#

=

0

! "

#

2

0

;

=(

"

;

h

#h

=

!

/

! "

;

3

!

_

!

=.

"

h(

"

#

h(

"

;

"时$

:3,2

均衡交易量为式!

AK

"

与式!

E3

"的交点9在这两种情况下$将
&

""

#

$

&

""

;

分

别带入式!

B

"$可以得到

!!

当
;h!

=

!

/

! "

;

3

(

"

#

=

0

! "

#

'

0

;

=(

"

;

h

#h

=

!

/

! "

;

!

_

!

=.

"

h(

"

#

h(

"

;

"时$

!

:

!

&

""

#

$

&

""

;

"

T

=

!

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

;

V

&

""

#

V

&

""

;

"

T

=

5

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

;

V

/

#

0

#

U

(

"

! "

#

/

;

V

;=

! "

!

U

/

;

=

!

0

;

U

(

"

! "

;

U

=

;

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

! "

;

=

;

/

#

/

;

V

;/

#

V

/

! "

;

=

!

V

!=

;

!

V

U

/

#

0

#

U

(

"

! "

#

=

!

V

/

;

0

;

U

(

"

! "

;

/

#

V

;=

! "

!

U

=

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

! "

;

!

/

#

V

=

!

"

/

#

/

;

V

;/

#

V

/

! "

;

=

!

V

!=

6

;

!

T

=

!

5

/

;

!

0

;

U

(

"

;

"!

/

#

V

=

!

"

V

/

#

!

0

#

U

(

"

#

"

=

;

V

!

/

#

V

=

!

"!

=

;

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

;

"6

/

#

/

;

V

;

!

/

#

V

/

;

"

=

!

V

!=

;

!

!!

而当
;h

!=

!

/

! "

;

!

(

"

#

=

0

#

"

2

0

;

=(

"

;

h

#h

=

!

/

! "

;

!

_

!

=.

"

h(

"

#

h(

"

;

"时$

!

:

!

&

""

#

$

&

""

;

"

T

=

!

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

;

V

&

""

#

V

&

""

;

"

T

=

5

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

;

V

U

/

;

0

;

V

_

!

U

.

"

V

(

"

! "

#

U

=

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

! "

;

;/

;

V

!=

!

V

;/

;

0

;

U

(

"

! "

;

U

=

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

! "

;

;/

;

V

!=

6

!

T

=

!

5

/

;

!

0

;

U

(

"

;

"

V

=

;

!

_

!

U

.

"

V

(

"

#

V

(

"

;

"6

;/

;

V

!=

!

!!

引理
;

得证
%

现证明命题
#%

""



!

第
#

期 戴天晟$等%水权初始分配纠正市场无效性研究
!

!!

证明
!

根据假设
#

$

5

是一个充分大的自然数$显
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命题
#

得证
%

命题
#

给出了一个重要的结论
%

首先$市场价格是

否与竞争价格的水平相一致完全依赖于
F

#

初始水权

剩余量的绝对值是否超过了整个交易市场水权缺少量

的绝对值$即如果
6

5

%Y#

0
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=
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"$则
!7!

5

#

如果
6

5

%Y#

0

%

=.

"

/

=

!

0

#

=(

"

#

"$则
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5

%

也即$如果

F

#

想获得市场支配力$那么他所拥有的剩余的初始水

权必须超过一个界限或者说是阀值
%

可见$

F

#

所拥有

的初始水权的数量直接影响着市场价格与竞争价格的

偏离程度
%

假设
"

所给出的
:3,2

均衡在决定市场均衡

中没有起到重要的作用$这是由于假设
#

中所定义的

5

是充分大$当市场中的参与者数量较少的时候$博弈

的效应就将消失
%

成本参数在式!

#

"中并没有出现$可

见成本和市场价格与竞争价格的偏离无关
%

在假设
;

中没有规定除了
F

#

和
F

;

的用户的

0

%

=(

"

%

的正负$任何一个用户想获得市场支配力

的一个必要条件就是首先要拥有剩余的初始水权
%

事实上$

F

;

不可能具有市场支配力$因为$他也是一

个潜在的买家
%

此外$如果他想成为拥有市场支配

力$那么他的初始水权的数量必须超过上述的阀值$

也就是说$想要具有市场支配力的用户得到的初始

水权不但要大于他所需要的量$同时剩余的数量的

绝对值还必须大于市场总的水权的缺少量
%

可以将上述结论用来预测我国未来的水权交易市

场可能会遇到的情况
%

正如前面所提到的$目前水权市

场一般都是以流域为范围进行界定$由于水权的初始

分配$水资源相对丰富区域而用水量相对较少的某个

用户将会成为本质上的卖家$即
F

#

$水资源相对匮乏而

用水量大区域的某个用户将会成为潜在的买家$即
F

;

#

另一方面$如果卖家所拥有的剩余的水权数量的绝对

值未能超过流域内所拥有的用户净缺水总量$那么即

使他们拥有剩余的水权$这些地区仍然不能拥有市场

支配力
%

值得指出的是$虽然每一个市场参与者拥有的

剩余的水权的数量是有限的$但是$多个参与者可以通

过协商组成联盟$他们的剩余的水权的总量一旦超过

了这个阀值$该联盟就可以拥有市场支配力
%

命题
#

同

时也提供了判断水权市场有效性的方法$即只要通过

简单的计算$检验是否有某个用户分配得到的初始水

权绝对剩余量超过了市场水权的总的缺少量
%

式!

#

"给出了市场价格与竞争价格比值
!

,

!

5

完

全依赖于水权的初始分配$以及有效市场支配力的

B"
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出现有一个阀值这两个结论$这无论在理论上还是

在实践中都具有重要意义
%

水权的竞争价格可以通

过式!

#!

"直接计算
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可见$此时
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与水权的初始分配无关$而是依

赖于
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的和$并且与每个用户的节水成本函

数有关
%

"!"

!

(丰水市场)的水权价格

现分别考虑市场参与者的总需水量小于或者等

于流域供水总量的情况
%

这就意味着市场中存在着

剩余的水权$在这种情况下有命题
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成立
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假设市场中有剩余的水权$结合假设
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#
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$市场价格近似等于排除掉
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的市场的竞争价

格的一半
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证明
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的已知条件与命题
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唯一不同之

处是$前者假设
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$前面已经证明了此时
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$其余部分的证明与命题
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的证明类似$这里不再

重复
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均衡价格可以由引理
;

求得
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根据命题
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可以估计存在垄断力的市场的水权

价格
%

在具体应用时$政策制订者应该遵循下面的步

骤%

3%

首先将某个水权市场水权总量中剩余的量排

除在外#

K%

请能源经济专家估算市场的边际削减成

本#

5%

将所得估算值除以
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数值例子

假设某流 域 供 水 机 构 的 总 可 供 水 量 为
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亿
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$实际总需求为
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亿
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$净缺水量为
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亿
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$流域上有
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个用户$分别记为
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$其中$
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的剩余的水权数量最大$为
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亿
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剩余的水权数量为
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假设
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E

U

! "

#

$

5 6

<

T

#!<>;B
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考虑
>

#

$

>

;

联盟$则有

!

!

5

7

#

V

#

;
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显然$此时市场价格对竞争价格的偏离更大
%

假

设所有市场参与者总的缺水总量为
#;

亿
H

!

$并且

他们愿意结成联盟$控制市场$则

!

!

5

7

#

V

#

;

#;
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U

! "

#
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5 6
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市场价格与竞争价格也有很大偏差$可见$当

(市场决定者)的净剩余或者缺少的水权数量与整个

市场的水权的净缺少量相差越多$市场价格与竞争

价格的偏离就越大
%

而根据命题
;

$任意几个用户$

无论他们单独或者联盟$市场价格不偏离竞争价格

的前提条件是市场水权的净缺少量大于等于他们总

的水权净剩余量或者净缺少量
%

$

!

结论与展望

通过水权交易市场的配置$水权将逐渐从用水

效率低的用户向用水效率高的用户转移$从而提高

整个社会的用水效率$增加整个社会的福利
%

水权市

场机制已经无容置疑地成为水资源优化合理配置的

有效手段$但是$由于市场的特性$垄断力的出现很

多情况下在所难免$水权市场也是如此
%

本文证明了

初始水权分配是影响市场力的一个重要因素
%

本文

建立了一个有大量受管制的用户参与的水权交易市

场模型$并且得出了市场参与者拥有市场力的必要

条件
%

本文的研究表明$当初始水权分配满足一定的

条件的时候$可以使某些参与者具有市场支配力$从

而由这些参与者所设置的市场价格使他们在市场中

绝对受益
%

而市场力的出现存在一个阀值$如果分配

给一个参与者的水权的净剩余量超过市场中水权的

缺少量$这个参与者就可以具有市场支配力
%

通过命

>"
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第
#

期 戴天晟$等%水权初始分配纠正市场无效性研究
!

题
#

和命题
;

$又进一步给出了可以估计市场价格

对竞争价格偏离程度的公式$这些公式清晰地说明

了市场价格与竞争价格的比率完全依赖于水权的初

始分配以及阀值
%

这些公式简洁明了$对于政策制订

者来说是一个非常有用的工具$可以直接用来计算

市场支配力所引起的市场价格扭曲情况
%

作者认为实施水权交易体制$首要的
!

件事情

就是制定流域总量控制的目标&合理分配初始水权

以及交易市场的监管
%

这里的总量应该是参与交易

的量$并非全部的水资源$是在满足流域内基本人类

生活和自然生态需要之外的生产性水资源$总量控

制目标的合理制定关系着流域可持续发展目标的实

现
%

初始水权的合理分配以及定价问题则对总的环

境政策和维持水权交易市场的正常运转是非常重要

的$还有待于更深入的探讨和研究
%
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