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  随着人民生活水平的提高，城市家庭需水量迅速上升。截止 1997 年底，我国城市家庭人均日用水量已

由 1980 年不足 80 L上升到 135 L，城市供水总量已达到 476×108 t/a，城市需水量已由喷发式上升过渡到平

缓发展，并在近年出现下降的新趋势。本文在分析城市供水现状的基础上，阐述了城市家庭需水量与水价、

居民收入三者之间的关系；给出了家庭用水需求方程，利用城市家庭用水量需求曲线，计算城市家庭用水

需求的价格弹性和收入弹性，并预测了 2007 年城市家庭用水的基本参数。 

1 城市家庭用水需求价格弹性和收入弹性 

   城市供水量和需水量数据如表 1 所示[1]。 

表 1 城市家庭用水量与家庭收入组合分析 

年份 供水总量（108t） 
家庭收入（元/

月） 

用水人口（万

人） 
综合用水指标[L/（人.d）]

家庭用水指标

[L/（人.d）] 

1985 128 243 9424.3 372 91 

1990 382 444 15611.1 671 111 

1996 466 1292 21997 580 135 

1997 476 1550 22523.1 579 135 

注 家庭收入为当年价[2]。 

   根据表 1 分析，1996 年以来，城市综合用水指标、家庭用水指标基本稳定在 580 L 和 135 L 的水平，

说明城市供水量已满足当前居民家庭收入水平上的需水量要求。但因水价长期偏离市场的均衡价格，低于

城市供水的长期边际成本，导致同期城市供水行业已由盈利变为亏损。为此，分析水价、家庭收入相对变

化引起的需水量变化来确定最优用水水平，对于实施长期需水量管理是十分必要的。 

1.1 价格弹性的变化范围 

   我国城市家庭用水需求价格弹性如表 2 所示。 

表 2 家庭用水需求价格弹性（以 1997 年可比价格计算） 

平均水价（元/t） 价格弹性 

0.50 -0.18 

0.75 -0.24 

1.00 -0.30 

1.25 -0.33 

1.50 -0.38 

1.75 -0.43 

2.00 -0.47 

2.25 -0.50 
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2.50 -0.53 

2.75 -0.55 

3.00 -0.57 

3.25 -0.59 

3.50 -0.61 

3.75 -0.63 

4.00 -0.64 

注 需求价格弱性为 0.25 元/t 水价增量计算的点弹性 

  根据家庭用水的特点，其需求价格弹性可以表述为：水价的相对变动所引起需水量的相对变动，即需

水量的变化率与水价变化率之比： 

  Pe=[(q2-q1)/(P2-P1)]×P/q (1) 

  式中 Pe--城市家庭用水需求价格弹性 

　    P--水价的绝对量 

　    q--需水量的绝对量 

　    q2-q1--需水量的变动量 

　    P2-P1--水价的变动量 

  按照需求法则，需水量与水价呈反向变动，Pe为负值。根据需求价格弹性为缺乏弹性的特点，其绝对

值 0＜｜Pe｜＜1。随着水价增加，需求价格弹性逐渐增大。按照 1997 年城市家庭用水需求曲线计算，当水

价为 0.5～0.7 元/t时，需求价格弹性为-0.18，当水价为 4 元/t 时，为-0.64。由 1997 年城市家庭人均日用水

量 135 L推算，平均水价为 0.55 元/t，相应家庭用水需求价格弹性为-0.18，也就是说当年水价提高或下降

10%，家庭用水量减少或增加 1.8%。计算结果表明，1997 年城市家庭平均水价远低于市场供求达到均衡的

水平。如水价调整到 0.9 元/t，即水价提高 64%时，城市家庭人均需水量降到 125 L，家庭人均用水量降低

7.4%。 

1.2 收入弹性 

  家庭用水需求收入弹性可以表述为：家庭收入的相对变动所引起的需水量的相对变动，即其需水量的

变化率与家庭收入变化率之比： 

  Ie=[(q2-q1)/(I2-I1)]×I/q (2) 

  式中 Ie--家庭用水需求收入弹性 

　    I--家庭收入的绝对量 

　    q--需水量的绝对量 

　    q2-q1--需水量的变动量 

　    I2-I1--家庭收入的变动量 

  在相同水价时，低收入家庭用水需求收入弹性大于高收入家庭，水价提高对低收入家庭影响大于高收

入家庭。需求收入弹性随着家庭收入的提高而降低，依据 1997 年城市家庭平均月收入 1 550 元计算，需求

收入弹性为 0.74，同期最高家庭月平均收入为 2491 元，其需求收入弹性为 0.69，也就是说，1997 年家庭

收入每提高 10%，需水量相应增加 7.4%，平均水费支出仅占家庭收入的 0.45%，即使最低收入户亦仅占其

全部家庭收入的 0.53%。分析结果表明，提高水价对居民生活水平不会产生很大的影响(见表 3)。 
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表 3 1997 年家庭用水需求收入弹性 

按收入划分的等

级 
家庭收入（元/月） 人均需水量[L/（人.d）] Ie 水费支出占家庭收入（%） 

最低收入户 876 87.24 0.77 0.53 

低收入户 1089 103.12 0.76 0.50 

中等偏下户 1255 114.85 0.75 0.48 

中等收入户 1466 129.05 0.74 0.46 

中等偏上户 1736 146.18 0.73 0.44 

高收入户 2021 163.16 0.71 0.43 

最高收入户 2599 194.44 0.69 0.40 

1.3 家庭用水需求曲线 

  实践经验证明，当居民收入和其他因素不变，需水量是所有可能价格的函数。水价高时家庭用水量少，

水价低时用水量多，因此，需求曲线的坡度向右方下斜；由于水价增加不会导致需水量同比例减少，故需

求曲线为非线性曲线。根据家庭用水的特点，家庭用水需求曲线上任意点切线的价格弹性为： 

  P=[(P2-P1)/(q2-q1)×q]×Pe      (3) 

  横轴公式为： 

  Pe=(q1-q)/q        (4) 

  需求方程： 

  P=[(P2-P1)/(q2-q1)×q]×(q1-q)/q   (5) 

  当q→q1,q1→最低用水量时： 

  P=P1 

  因此，家庭用水需求方程： 

  P=P1+[(P2-P1)/(q2-q1)×q]×(q1-q)/q  (6) 

  家庭用水需求方程在实际使用中必须经过供水损失修正。利用该方程开发的城市家庭需水量计算模型，

可以用来预测水价变动引起的城市家庭需水量的变化和消费者支付愿望，如果 1998 年家庭用水平均水价在

1997 年平均水价 0.55 元/t 基础上调整到 0.9 元/t，其后 8 年内每年提高 10%，供水损失率 15%，家庭收入

增长率为 4%，通货膨胀率 3%，用水人口年增长率为 2%，城市家庭人均日需水量到 2004 年基本可保持在

1997 年需水量水平(2000 年到 2007 年城市家庭用水需求曲线见图 1)。 

 

  依据前述分析，如我国城市家庭需水量得到很好管理，1997 年的城市供水量可满足 2000 年家庭用水

量的需求。至 2007年，城市用水人口如增加到 2.89 亿人(比 1997年增加 30%)，城市家庭需水量仅增加 33×108 
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t，(比 1997 年增加 32.11%)，同期水价以 1997 年可比价格计算增加 167%，同期水费支出占家庭收入的百

分比增加 1.83 倍，占家庭收入的 0.84%(按照国际标准衡量，水费支出占家庭支出的比例仍然属于较低水平)，

见表 4。因此，实施有效的城市家庭需水量和水价管理战略，充分利用水价的杠杆调节作用，不仅可以缓

解下世纪初城市水资源短缺的矛盾，而且可以获得极大的社会效益和经济效益。 

表 4 1997-2007 年家庭用水需水量预测 

年份 
家庭收入（元/

月） 

人均需水

量[L/

（人.d）]

平均水

价（元/t）
Ie Pe 

用水人口

（亿人）

年需水量

（108t） 

水费支出

占家庭收

入（%） 

1997 1550 134.50 0.55 0.74 -0.18 2.22 109 0.46 

1998 1612 125.00 0.87 0.73 -0.26 2.27 104 0.65 

1999 1677 129.65 0.85 0.73 -0.25 2.33 110 0.63 

2000 1744 125.03 1.07 0.73 -0.29 2.39 109 0.74 

2001 1814 129.81 1.04 0.72 -0.29 2.45 116 0.71 

2002 1886 134.73 1.01 0.72 -0.28 2.51 124 0.69 

2003 1962 128.77 1.27 0.72 -0.33 2.58 121 0.80 

2004 2040 133.79 1.24 0.71 -0.32 2.65 130 0.78 

2005 2122 138.96 1.20 0.71 -0.32 2.73 138 0.76 

2006 2207 144.27 1.17 0.70 -0.31 2.81 148 0.73 

2007 2295 136.80 1.47 0.70 -0.36 2.89 144 0.84 

注 平均水价为 1997 年的可比价格。 

2  水价和家庭需水量动态管理 

  按照市场供求法则，水价上升需水量将下降，收入增加需水量将增加。对供水行业来说，忽略价格因

素而不对需水量加以约束，不计成本地向城市无偿供水是不可持续发展的。因此，在我国这样一个人均水

资源极为有限的国家加强水价和需水量管理应作为城市可持续发展战略的重要内容。水价不仅应当反映供

水企业的财务成本，更重要的应是向用户提供水资源丰缺的信号。当水价受到限制(管制价格)，水价不仅

低于市场的均衡价格，而且低于供水的长期边际成本时，用户体验不到水资源的紧缺，用水量远远大于实

际需水量，依据这种低水价时的用水量预测未来的需水量，城市必然将面临严重的水资源紧缺。 

  水价和需水量动态管理的目的就是使水价趋向于市场均衡的价格。如图 2 所示，以 1997 年城市供水曲

线和估算的长期边际成本曲线(供给曲线)为例：1997 年家庭用水价为 0.55 元/t，城市家庭人均日用水量为

135 L(Q1)，需水量大于供水量，市场产生短缺。满足需水量(Q1)的长期边际成本约为 2.2 元/t，如果水价提

高到长期边际成本的水平，用水量将大幅降低，此时需水量过剩，水价将降低到Q2。循环上述过程，市场

供求最终达到均衡。由于需水量曲线随着收入的增加向右上方平移，供水曲线随着边际成本的提高向左上

方平移，所以水价和需水量的动态管理是连续的过程。 
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  综上所述，面对我国水资源缺乏的现实，实施水价和需水量管理将会提高用水效率，促进城市节水工

作的深入开展，应当引起有关部门的重视。 
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