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为基础!进行随机抽样调查!在满足最小统计样本量的条件下!对统计数据进行正态转化!分析了

)'+'),+和 ))+覆盖率的居民用水量!得到不同梯度下居民用水量的真实值!并计算各个梯度用

水量下调整前后的水价收益( 不同覆盖率下的水价占人均可支配收入的比例证明!当前比例低于
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""!))( 年#国家发展计划委员会和建设部印发

&城市供水价格管理办法'来规范城市供水价格#对

居民生活用水实行三级阶梯计量水价#级差为 ! \

!%, \#$#'!$ 年#国家发展改革委住房城乡建设部

印发&关于加快完善城镇居民用水阶梯价格制度的

指导意见'后#全国各地实行居民阶梯水价#节水效

果明显#但仍存在居民阶梯水价实施进展不平衡(制

度不完善等问题$#'!) 年 & 月#国家发改委联合水
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利部印发&国家节水行动方案'#指出我国人多水

少#水资源时空不均匀#供需矛盾突出#节水意识不

强#浪费严重#并且要求城镇节水降损#全面推进节

水型城市建设* 据统计#我国实际用水成本为每年

&%& 万亿元#但是支付的真实成本只有 ! 万亿元+!,

#

理论上应多收入 ,'+以上的水费#这些水费可以用

来完善城市给水和城市节水#实现-节水优先.的治

水方略* 用水的高成本在低水价情形下#是不可能

长期维持的+#,

* 随着城镇化的推进#用水人口增

加#城镇水资源短缺形势将更为严峻#因此提高居民

节水意识#在保障居民基本用水的情况下提高用水

大户的水费#更有利于水资源的可持续发展+$,

*

李明等+&,分析了居民生活用水阶梯水价的优

点和缺点#根据用水量的定价目标#提出了-平等补

贴.的单一计量模式来改进阶梯水价$沈大军等+,,

分析了深圳城镇居民生活用水的价格弹性#并计算

了水价调整方案对城镇居民生活需水的影响$周

珍+*,调查了长沙城市供水的实际情况#分析了当前

长沙市水价规制问题和原因*

国外对阶梯水价的实施重点在公平性(效率和

投资回报率等方面#美国各州对水价统一管理#联邦

政府不进行干预#阶梯水价实行动态管理#结合物

价(工资(下一年的预测制定水价调整方案* 英国阶

梯水价实行八级制度#由低到高水价极差也随之增

大#政府对水价的管理与供水企业生产效率和成本

挂钩* 日本居民生活用水水价分为固定费用和阶梯

水价#固定费用由供水管道的规格确定#阶梯水价由

用户水量确定+3,

*

笔者通过统计学原理#对某海滨城市居民用水

量进行随机抽样调查#计算抽样样本量的大小满足

统计需要#并对样本量删除异常值#进行正态性检

验#通过计算不同覆盖率的用水百分位数获得该城

市的用水阶梯#并验证其真实性*

!"

统计学原理

市区居民用水量调查是通过随机样本抽取的方

式来估计整体#抽样前要确定样本量#样本量的采集

受经济(历史经验(调查难度的影响#关乎结果的误

差(精度* 对于具体的抽样样本量是否满足统计需

求#需要按照一定的精度和误差去检验+(,

*

对简单随机抽样样本量的计算分为重复抽样和

不重复抽样#假设抽样的参数#设!D

!

#D

#

#/#D

,

"是

来自总体的一个样本为 , 的随机样本#总体的期望

为
!

#方差为
"

#

#根据中心极限定理#在大样本条件

下#不论总体分布如何#样本均值近似服从正态分

布#均值近似服从期望为
!

#方差为
"

槡,
#误差为 +

D

#

对应的统计量为E

#

#

#标准差估计值为 "

D

#区间估计

计算公式见式!!"*

"+

D

È

#

#

)"

D

È

#

#

"

槡,
!!"

根据式!!"可得重复采样样本量 , 的计算公

式#见式!#"*

", `

E

#

#

#

"

#

+

D

#

!#"

当采用不重复抽样时#样本量均值的标准差见

式!$"#其中总体为B*

""

D

`

"

#

,

!! 2

,

B槡
" !$"

根据式!$"#可得到不重复抽样样本量 , 的计

算公式#见式!&"*

", `

E

#

#

#

"

#

B

+

D

#

BaE

#

#

#

"

#

!&"

对于比例型变量#确定的样本量见式!,"*

", `

E

#

#

#

8!! 28"B

+

D

#

BaE

#

#

#

8!! 28"

!,"

式中%8为比例估计*

#"

某城市用户抽样量的确定

#'!( 年末#该市总户数为 #'& 万户#总人口为

(*, 万人#由于缺少对总体标准差的估计#故采用置

信度 ! 2

#

为 ))+(),+()'+三种置信度估计样本

量#允许的误差为 ,+* 根据抽样比例 8 '̀%,时的

最大点进行抽样#表 ! 为按照比例型变量在不同置

信度下的抽样计算结果* 从市区随机抽取# 3&,

户#大于随机抽样置信度 ))+!置信度最高时的抽

样量"的样本统计量 3!( 户#故满足统计需要*

表 !"不同置信度下的样本量

/<H%!"-<RPLFO8XF;=WFNW8SSFNF=QT@=S8WF=TFLFUFLO

置信度b

+

显著性

水平
E统计量

抽样误差b

+

总体数量 样本量

)) '%'! #%*( , # '&' ''' 3!(

), '%', !%)* , # '&' ''' $(&

)' '%!' !%&* , # '&' ''' #!$

$"

样本正态性检验

利用 -.--对随机抽样样本量进行描述性分析#

)*3)
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计算可知偏度为 #%',##偏度标准误差为 '%'&3#峰

度为 !&%$&(#峰度标准误差为 '%')$* 根据样本偏

度系数
#

和峰度系数
$

的计算公式可得
#

&̀(%)#

大于 !%)*#可判定为正偏态#

$

!̀,&%$#大于 !%)*#

可判定为尖峭峰* 图 ! 为原始数据的分布直方图#

可以看出其不服从正态分布#为正偏态尖峭峰*
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图 !"原始数据的分布直方图
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经分析#对原始数据处理异常值!如空置房"

后#样本总量为 # 3#, 户#对剩余样本进行变换#假

设用户年用水量为F

)

!)̀ !###/## 3#,"#变换后为

G

)

` F槡 )

#G

)

服从正态分布#非参数假设检验#显著

性O8K̀ '%!!##大于 '%',#是正态分布#图 # 为处理

后数据的直方图#均值
!

为 !'%*(#方差
"

# 为 )%',#

即G

)

\B!!'%*(#$%'

#

"#对给定的显著性水平
#

#在置

信水平 ! 2

#

下# 服从正态分布的随机变量
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图 #"处理后数据的分布直方图
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当显著性水平
#

分别为 '%'!('%',('%! 时#置

信度即可靠度的计算结果见式!3" e!)"*

"8!!'%*( 2#%*( f$

!

F槡 )

d!'%*( a#%*( f

$" 8̀!*%)3

!

F

)

d$,'%&&" '̀%)) !3"

"8!!'%*( 2!%)* f$

!

F槡 )

d!'%*( a!%)* f

$" 8̀!#$%'&

!

F

)

d#3&%#$" '̀%), !("

"8!!'%*( 2!%&* f$

!

F槡 )

d!'%*( a!%&* f

$" 8̀!$)%*)

!

F

)

d##*%('" '̀%)' !)"

推断结果表明#不同显著性水平下#可靠度

))+(),+()'+的用户用水量分别为 *%)3

!

F

)

d

$,'%&&(#$%'&

!

F

)

d#3&%#$($)%*)

!

F

)

d##*%('#

推断结论出错的概率分别为 '%'!('%',('%!*

%"

阶梯水价的计算

目前#阶梯水量和水价的设置以三级为主#三级

阶梯水价的比例关系为 ! \!%, \$$各级水量的设

置按照可满足居民家庭用户的年度用水需求量确

定+),

#第一级水量的设置要满足大多数居民的基本

生活用水需求#原则上按 ('+覆盖率确定$第二级

水量的设置要体现改善和提高居民生活质量的合理

用水需求#原则上按 ),+覆盖率确定$第三级水量

为超出第二级水量的部分*

三级阶梯水价对应 $ 种不同的单价#根据用户

的实际用水量计算总水费#以8

!

(8

#

(8

$

表示三级阶

梯水价的单价#以 >

!

(>

#

表示第一(第二阶梯水价

分段处的水量#总水费计算见式!!'"*

9!>" `

8

!

>"'

!

>

!

>

!

8

!

>

!

a8

#

!>2>

!

"">

!

d>

!

>

#

8

!

>

!

a8

#

!>

#

2>

!

" a8

$

!>2>

#

"">g>

{
#

!!'"

式中">000实际用水量

"9!>"000实际缴纳的水费

目前该市全面实施阶梯水价#一户一表全部改

造完成#全市水资源丰富#总量年平均值为 )*%!$ f

!'

(

R

$

#人均拥有水资源量为 )$) R

$

#地区生产总值

实现连续 #' 年增长##'!( 年城镇居民人均可支配

收入为 &* !!! 元#较上一年增长 (+* 按照 #'!$ 年

&指导意见'各地居民生活用水阶梯水量建议值#该

市所在省份为 $ 区#第一级阶梯水量为 !#)%* R

$

b

!户)年"#目前对居民生活用水实行阶梯计量水价

形式分为三级#$ 个等级的水价比为 ! \!%, \##如

表 # 所示*

所有用户年平均用水量为 !#$%# R

$

b!户)

年"#该市平均用水量 ),+的置信区间为!!#'%3#

!#,%,"#年用水量为 (3 R

$

b!户)年"的用户数量最

多* 年用水量与百分位数见表 $#用水量累计百分

比如图 $ 所示*

)33)
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表 #"某市现行生活用水阶梯计量情况

/<H%#"h<WWFN9L8ZFRF<O;NFRF=Q@SW@RFOQ8TE<QFNS@N<T8QV

项"目 每户年用水量 水价

第一级
#&' R

$ 以内部分

!含 #&' R

$

"

基础价格%!%*, 元bR

$

第二级
#&' e$*' R

$ 部分

!含 $*' R

$

"

基础价格的 !%, 倍%

#%&( 元bR

$

第三级
$*' R

$ 以上部分 基础价格的 # 倍%$%$' 元bR

$

表 $"年用水量与百分位数

/<H%$"1==;<LE<QFNT@=O;RPQ8@= <=W PFNTF=Q8LFO

百分位

数b+

&' ,' *' 3' (' (, )' ), ))

年用水

量bR

$

))%&!!&%'!$#%'!,#%'!3$%'!()%'#')%&#$)%3$!*%3

!""

#"

$"

%"

&"

"

!
"

#
$

%

'
(

!"

&'()

')

*

+" !*" !," &-" *!" *+"

图 $"用户年用水量累计百分比

c8K%$"B;R;L<Q8UFPFNTF=Q<KF@S;OFN<==;<LE<QFN

T@=O;RPQ8@=

""对于第一级覆盖率为 ('+的用户年平均用水

量为 )(%) R

$

b!户)年"#用水量占总用水量的

*&%#3+$第二级覆盖率为 ('+ e),+的用户用水

量年平均值为 #'!%) R

$

b!户)年"#用水量占总用

水量的#&%#)+$第三级覆盖率为 ),+以上的用户

用水量年平均值为 #(#%# R

$

b!户)年"#用水量占

总用水量的!!%&&+* 因此#可对阶梯水价的三级用

水量进行调整#调整后的三级阶梯水价用水量如表

& 所示*

表 %"调整后的三级阶梯水价用水量

/<H%&"1WA;OQFW Q7NFF9OQ<KFL<WWFN9L8ZFE<QFNPN8TF<=W

E<QFNT@=O;RPQ8@=

覆盖率b+ (' (' e), g),

年用水量b

!R

$

)户 2!

)年 2!

"

d!3$%' !3$%' e#$)%3 g#$)%3

平均用水量b

!R

$

)户 2!

)年 2!

"

)(%) #'!%) #(#%#

水价b!元)R

2$

"

!%*, #%&( &%),

比例 ! !%, $

级别 ! # $

""核算水价调整后的涨幅结果发现#对于第一级

用水量由 #&' R

$

b!户)年"降为 !3$ R

$

b!户)年"#

能满足 ('+用户的用水量#定价依照前述8

!

!̀%*,

元bR

$ 来确定#以保障人们正常生活的基本用水#同

时满足&指导意见'中该省居民生活用水阶梯水量

建议值第一级为 !#)%* R

$

b!户)年"的用水量$第

二级用水量由 #&' e$*' R

$

b!户)年"降为 !3$%' e

#$)%3 R

$

b!户)年"#水价为基础价格的!%,倍#即

#%&( 元bR

$

$第三级用水量由 $*' R

$

b!户)年"降

低为 #$)%3 R

$

b!户)年"#水价为基础价格的 $ 倍#

即 &%), 元bR

$

* 实施阶梯水价对用户的影响如表 ,

所示*

表 &"阶梯水价调整前后用户水费对比结果

/<H%,"B@RP<N8O@= @S;OFNE<QFNSFFHFS@NF<=W <SQFNL<WWFN9L8ZFE<QFNPN8TF<WA;OQRF=Q

用水量>

!

b

!R

$

)户 2!

)年 2!

"

未实施阶梯

水价b元
现行阶梯水价b元 调整后阶梯水价b元 水费对比结果b元

>

!

!

!3$ 8

!

>

!

8

!

>

!

8

!

>

!

无差别

!3$ d>

!

!

#&' 8

!

>

!

8

!

>

!

!%, f8

!

>

!

2(*%, f8

!

'%, f8

!

>

!

2(*%, f8

!

#&' d>

!

!

$*' 8

!

>

!

!%, f8

!

>

!

2!#' f8

!

$ f8

!

>

!

2&&*%, f8

!

!%, f8

!

>

!

2$#*%, f8

!

>

!

g$*' 8

!

>

!

# f8

!

>

!

2$'' f8

!

$ f8

!

>

!

2&&*%, f8

!

8

!

>

!

2!&*%, f8

!

""理论上#当用水量>

!

!

!3$ R

$

b!户)年"时#调

整后年用水费和当前相同#无差别$当 !3$ R

$

b!户)

年" d>

!

!

#&' R

$

b!户)年"时#调整后年用水费比

现行多支出!'%, f8

!

>

!

2(*%, f8

!

"元$当 #&' R

$

b

!户)年" d>

!

!

$*' R

$

b!户)年"时#调整后年用

水费比现行多支出!!%, f8

!

>

!

2$#*%, f8

!

"元$当

>

!

g$*' R

$

b!户)年"时#调整后年用水费比现行

多支出!8

!

>

!

2!&*%, f8

!

"元* 水费随着用水量的

增加开始大幅上涨#用水量越多#涨幅越大#从而抑

制不合理消费#达到节水的目的*

该市城镇居民人均可支配收入近 , 年逐年上

涨##'!( 年每月平均可支配收入为 $ (&$ 元* 居民

消费恩格尔系数逐年下降#最近一年城镇居民恩格

尔系数为$$%&+#居民生活质量不断提高#针对不同

)(3)
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书书书

覆盖率的居民平均用水量和最大用水量人均水费支

出占人均可支配收入的比例见表 !! 可知"各级水

费支出占消费的比例为 "#$!% &"#!'%"均远小于

能起到价格杠杆作用的底线比例#(%$

%'&

"水价杠

杆作用有限"水价还有提升的空间!

表 !"不同用水量用户水费占人均可支配收入的比例

)*+#!,-*./00123456*.451441057/114548.6*.45

90832:;./08 *99028.3.0;459*;/.*7/3;03*+<4/890:4

覆盖率=%

用水量=#:

>

'

户 ?$

'年 ?$

$

人均水费=元 占比=%

@"

'@#' AB#>' "#$!

$C>#" 'A#$A "#('

@" &'A

("$#' $$'#"B "#>!

(B"#" $A"#AB "#BA

'A &$"" (@(#( ((@#($ "#!'

$"" $(>#( !C#C! "#("

,,对用户每月用水量的影响(用水量三级梯度为D

$B#B :

>

=#户'月$)$B#B &("#" :

>

=#户'月$和 E

("#" :

>

=#户'月$"对该市用户各月用水量进行统

计分析"结果如表 C 所示! 可以看出"覆盖率为

@"%的用户用水量为 $(#A &$C#" :

>

=#户'月$"覆

盖率为 'A%的用户用水量为 $(#A &(>#A :

>

=#户'

月$"利用各月的均值和标准差验证可得"即覆盖率

为 @"%的用户月用水量平均在 "#A!@ 个标准差

范围内"'A%的用户月用水量平均在 $#B"A 个标准

差范围内!

表 #"用户各月用水量梯度

)*+#C,F08.G<H6*.4590832:;./08 I5*7/48.

:

>

'户 ?$

项目
@"%用户

的用水量

@"% &'A%用户

的用水量

'A%用户

的用水量

$ 月 $B#( $B#( &("#C ("#C

( 月 $B#> $B#> &($#$ ($#$

> 月 $(#A $(#A &$@#A $@#@

B 月 $B#" $B#" &("#@ ("#@

A 月 $B#@ $B#@ &($#A ($#A

! 月 $A#$ $A#$ &((#B ((#B

C 月 $A#! $A#! &(>#A (>#A

@ 月 $A#@ $A#@ &("#" ("#"

' 月 $C#" $C#" &$'#" $'#"

$" 月 $A#$ $A#$ &((#" ((#"

$$ 月 $B#> $B#> &($#" ($#"

$( 月 $A#B $A#B &((#A ((#A

,,对政府和企业的影响(当企业总用水量为 !

(

)

基础水价为"

$

时"未实施阶梯水价)现行阶梯水价

和调整后阶梯水价的收益见表 @! 可见"用水阶梯

加大后"收益增大"调整后的收益比未实施阶梯水价

增加了 >A#">%的收益"比当前模式增加了 ("#B"%

的收益"增加的收入可用于供水企业实施户表改造)

弥补供水成本上涨和保持第一级水价的相对稳定"

又可用于政府节水设施的改善!

表 $"阶梯水价调整前后的企业收益对比结果

)*+#@,J0:;*5/308 5432<.301905;05*.4/890:4+41054*87 *1.45*7K23.:48.01<*7745L</M46*.45;5/94 元

项,目 收益计算 收益结果

未实施阶梯水价 "

$

!

(

"

$

!

(

现行阶梯水价 "#!B( C N"

$

!

(

O"#(B( ' N$#A"

$

!

(

O"#$$B B$ N("

$

!

(

$#$($ A"

$

!

(

调整后阶梯水价 "#!B( C N"

$

!

(

O"#(B( ' N$#A"

$

!

(

O"#$$B B$ N>"

$

!

(

$#>A" >"

$

!

(

,,全国实施阶梯水价后的统计数据显示"("$C 年

全国建制市共 !!$ 个"供水总量为 B$A#$! N$"

@

:

>

"

居民用水量共 $!(#A@ N$"

@

:

>

"按照全国 >! 个重点

城市居民用水第一梯度水价加权平均计算可得"水

价为 >#>> 元=:

>

"现行阶梯水价可增加收益 !A#C@

亿元"调整后的增加收益为 $(>#@C 亿元"基础水价

收益在满足企业利润的前提下"政府可增加 A@#"'

亿元收益用于节水设施的更新!

%"

结论

!

,根据统计学原理"对城市用户给定不同显

著性和总体的误差"计算样本量的大小"满足最小样

本量的需要!

"

,当数据不满足正态分布时"需要对数据进

行正态性转化"转化后的数据在满足正态性后可用

于计算"如不满足需要再次转化!

#

,该城市目前实行阶梯水价可适当调整水价

比例参数"增大阶梯水价的级差比"调整后的收益比

未实施阶梯水价多增加 >A#">%的收益"比当前模

式多增加 ("#B"%的收益!

$

,目前该市各级阶梯水价占消费的比例为

"#$!% &"#!'%"远远达不到水价杠杆作用的底线

#(%$"水价的杠杆作用有限"水价还有可提升的

空间!

%

,三级用水梯度的总用水量可以按照覆盖率

''C'
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为 ('+(('+ e),+( g),+进行定额#同时符合国

家发改委对居民阶梯用水量的建议值 !#)%* R

$

b

!户)年"#减小各梯度的总量#既能不影响用户的

基本生活#又能增加政府收益用以更新基础设施#完

善城市节水*

&

"利用均值和标准差验证该市其他月覆盖率

('+和 ),+的用水量#分别在 '%,*( 和 !%&', 个标

准差范围内*
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