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基于基尼系数的惠州市用水公平性分析

李 建 芳
（惠州市华禹水利水电工程勘测设计有限公司，广东 惠州 ５１６００３）

摘　要：城市用水的公平性问题是水量分配中的关键问题，也是城市水资源管理的核心问题。以惠州
市为例，选取常住人口、粮食播种面积、地区生产总值、区域水资源总量等与用水量息息相关的指标，并

借鉴评价收入公平性的指标———基尼系数的基本概念，计算了各单项指标与用水量的基尼系数，对惠州

市２０１３年—２０１７年区域用水公平性进行了评价。结果表明惠州市近５年来基于人口的用水量分配绝
对公平，基于粮食播种面积、地区生产总值、区域水资源总量的用水量分配较为公平。研究结果可为区

域水资源合理配置提供依据。
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　　近年来，水资源短缺问题在国内外受到越来越
广泛的关注［１］，如何合理分配区域有限的水资源显

得尤为重要，而用水公平性是水量分配中的关键问

题，也是水资源可持续利用的核心问题［２－５］。目前，

我国关于用水公平性文献大多是以全国范围或省级

区域为研究区，市级区域用水公平性的研究还较少。

如马海良等［６］采用对比柱形图、加权变异系数、基

尼系数、泰尔指数等多种方法，对中国各省份水资源

利用的差异性进行分析，构建用水匹配指数，通过指

数矩阵对各省水资源消耗的公平性进行评价。王小

军等［７］根据我国人口、用水定额、城镇生活用水、农

村生活用水数据，计算分析了 １９８０年—２０００年我
国用水基尼系数变化过程。张志果等［８］利用基尼

系数评价１９９８年—２００７年我国城镇居民用水公平
程度的变化。董路等［９］利用基尼系数、水资源消费

杠杆系数和灰水承载压力系数对１９９７年—２０１１年
我国用水公平性进行分析，结果表明，时间维度上我

国用水处于“相对公平”阶段，空间维度上我国大部

分地区属于中高度用水不公平区域，用水总量和污

染水量配置低度不公平区域多位于我国西部及部分

沿海省份。章恒全等［１０］从水资源禀赋、生产用水、

生活用水三方面分析湖北省的用水公平性，利用基



尼系数分别测算湖北省时间维度和空间维度总用水

量－水资源量、生产用水量－ＧＤＰ、生活用水量－人
口的基尼系数。马艳红等［１１］根据２０１６年山西省水
资源统计数据，运用洛伦兹曲线与基尼系数的方法，

绘制水资源与人口、ＧＤＰ和各种用水类型的洛伦兹
曲线并计算基尼系数，分析山西省水资源的匹配性。

李建芳等［１２］通过计算人口、国内生产总值（ＧＤＰ）、
参考作物蒸发蒸腾量、降水量等指标与用水量的基

尼系数，评价了石羊河流域用水公平性。

我国幅员辽阔，南北差异明显，由于气候、资源

禀赋、经济发展程度等的不同，南方地区与北方地区

在水资源量、用水水平、用水结构等方面也存在较大

差异。本文选取珠三角中心城市之一的惠州市作为

研究区，选择与用水量息息相关的人口、粮食播种面

积、地区生产总值（ＧＤＰ）、区域水资源总量４项指
标，借鉴评价收入公平的基尼系数，分别计算不同年

份各单项指标与用水量的基尼系数，并绘制洛伦茨

曲线，对惠州市的用水公平性进行评价。

１　用水量的影响因素分析
影响区域用水量的主要因素包括自然因素和社

会经济因素。自然因素主要包括降水、蒸发、水资源

总量等；社会经济因素包括人口、经济规模、产业结

构、收入水平、节水水平等。

考虑指标的可获取性和便于量化，本文选择人

口、粮食播种面积、地区生产总值（ＧＤＰ）、区域水资
源总量四个指标评估用水公平性。人口－用水量的
基尼系数反映人均用水公平性；粮食播种面积 －用
水量的基尼系数从自然因素和社会经济因素两方面

反映单位播种面积用水公平性；ＧＤＰ－用水量的基
尼系数从社会经济方面反映单位增加值用水量的公

平性；水资源总量－用水量的基尼系数反映本地区
水资源对区域发展的支撑程度以及对其他地区水资

源的依赖程度。

２　研究方法与资料来源
２．１　基尼系数的内涵与划分标准

基尼系数是指国际上通用的、用以衡量一个国

家或地区居民收入差距的常用指标。基尼系数介于

０～１之间，基尼系数越大，表示不平等程度越高。
基尼系数是赫希曼根据洛伦茨曲线（见图１）提

出的判断分配平等程度的指标。设实际收入分配曲

线和收入分配绝对平等曲线（图１中对角线）之间
的面积为Ａ，实际收入分配曲线右下方的面积为 Ｂ。
并以Ａ除以（Ａ＋Ｂ）的商表示不平等程度。这个数

值被称为基尼系数或称洛伦茨系数。如果 Ａ为零，
基尼系数为零，表示收入分配完全平等；如果 Ｂ为
零则系数为１，收入分配绝对不平等。收入分配越
是趋向平等，洛伦茨曲线的弧度越小，基尼系数也越

小，反之，收入分配越是趋向不平等，洛伦茨曲线的

弧度越大，那么基尼系数也越大。

图１　洛伦茨曲线

按照国际惯例，通常把０．４作为收入分配贫富
差距的“警戒线”。基尼系数在０．２以下，表示社会
收入分配“高度平均”或“绝对平均”；基尼系数为

０．２～０．３表示收入分配“相对平均”；基尼系数为
０．３～０．４表示收入分配“比较合理”；基尼系数为
０．４～０．５表示收入分配“差距偏大”；基尼系数为
０．５以表示收入分配“高度不平均”［１３］。本研究按此
标准评价惠州市区域用水公平性。

２．２　基尼系数的计算方法
基尼系数有多种求算方法，如不依赖于洛伦茨

曲线的直接计算法、面积法、拟合曲线法等，面积法

又包括上梯形面积法、下梯形面积法、矩形面积法

等［１４］。本研究采用下梯形面积法［４］，将洛伦兹曲线

下方的面积近似为若干梯形进行计算，其公式如下：

　　ηｇｉｎｉ＝１－∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｘｉ－１）（Ｙｉ＋Ｙｉ－１） （１）

式中：Ｘｉ为人口、粮食播种面积、ＧＤＰ、水资源总量等
评估指标的累计百分比，％；Ｙｉ为用水量的累计百分
比，％；ｉ为分配对象，且当ｉ＝１时，（Ｘｉ－１，Ｙｉ－１）视为
（０，０）。
２．３　资料来源

本文通过分析惠州市近年来人口、粮食播种面

积、地区生产总值（ＧＤＰ）、水资源总量等４项指标与
用水量的基尼系数来评价惠州市的用水公平性。

惠州市位于广东省东南部、珠江三角洲的东北

端，南临南海大亚湾，东接汕尾市，北与韶关、河源两

市为邻，西与广州、东莞、深圳三市交界。行政区域

在北纬２２°２４′～２３°５７′和东经１１３°５１′～１１５°２８′之
间，东西宽约１５２ｋｍ，南北长约１２８ｋｍ。惠州辖惠
城区、惠阳区、惠东县、博罗县、龙门县２区３县，并
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设有两个国家级开发区：大亚湾经济技术开发区、仲

恺高新技术产业开发区。

研究区用水量、水资源总量资料来源于２０１３—
２０１７年的《惠州市水资源公报》［１５］，人口、粮食播种
面积、地区生产总值（ＧＤＰ）资料来源于 ２０１３年—
２０１７年的《惠州市统计年鉴》［１６］。

３　结果与分析
３．１　各单项指标与用水量基尼系数计算分析

求出用水量与各指标的比值，并由小到大排序，

然后计算出各指标的累计值和累计百分比、用水量

的累计值和累计百分比，绘制洛伦茨曲线，并按公式

（１）计算２０１３年—２０１７年各年的人口、粮食播种面
积、ＧＤＰ以及水资源总量四项指标分别与用水量的
基尼系数。其中２０１７年四项指标与用水量的基尼
系数结果分别见表１—表４，四项指标和用水量的洛
伦兹曲线分别见图２—图５，其他年份不一一列出。
３．２　各单项指标与用水量的基尼系数分析

惠州市２０１３年—２０１７年各单项指标与用水量
的基尼系数见图６。

表１　２０１７年惠州市人口－用水量基尼系数的计算

地区
用水量

／亿ｍ３
人口

／万人

比值（用

水量除

以人口）

／（１０４ｍ３·人 －１）

按比值排

序后的累

积用水量

／亿ｍ３

按比值排

序后的累

积人口数

／万人

累积用

水量百

分比Ｙ
／％

累积人

口数百

分比Ｘ／％

Ｘｉ－Ｘｉ－１
／％

Ｙｉ＋Ｙｉ－１
／％

基尼系数

惠城区　 ３．１３ １２０．０７ ０．０２６ ３．１３ １２０．０７ １５．４６ ２５．１４ ２５．１４ １５．４６

惠阳区　 １．８８ ５９．９９ ０．０３１ ５．０１ １８０．０６ ２４．７５ ３７．６９ １２．５６ ４０．２２

惠东县　 ４．５１ ９３．３７ ０．０４８ ６．９０ ２２４．４５ ３４．０９ ４６．９９ ９．２９ ５８．８４

博罗县　 ６．００ １０６．９４ ０．０５６ ７．９２ ２４５．６５ ３９．１３ ５１．４２ ４．４４ ７３．２２ ０．１５９

龙门县　 １．８１ ３１．７４ ０．０５７ １２．４３ ３３９．０２ ６１．４１ ７０．９７ １９．５５ １００．５４

大亚湾区 １．０２ ２１．２０ ０．０４８ １８．４３ ４４５．９６ ９１．０６ ９３．３６ ２２．３９ １５２．４７

仲恺区　 １．８９ ４４．３９ ０．０４３ ２０．２４ ４７７．７０ １００．００ １００．００ ６．６４ １９１．０６

表２　２０１７年惠州市粮食播种面积－用水量基尼系数的计算

地区
用水量

／亿ｍ３
粮食播

种面积

／（１０４６６７ｍ２）

比值（用水

量除以粮食

播种面积）

／（１０４ｍ３·６６７ｍ－２）

按比值排

序后的累

积用水量

／亿ｍ３

按比值排

序后的累

积播种面

积／６６７ｍ２

累积用

水量百

分比Ｙ
／％

累积播

种面积

百分比Ｘ
／％

Ｘｉ－Ｘｉ－１
／％

Ｙｉ＋Ｙｉ－１
／％

基尼系数

惠城区　 ３．１３ ２４．６６ ０．１２７ １．８１ ３０．５４ ８．９４ １７．１０ １７．１０ ８．９４

惠阳区　 １．８８ １１．３１ ０．１６６ ６．３２ ８９．１１ ３１．２３ ４９．８９ ３２．８０ ４０．１７

惠东县　 ４．５１ ５８．５７ ０．０７７ １２．３２ １３６．４７ ６０．８７ ７６．４１ ２６．５２ ９２．０９

博罗县　 ６．００ ４７．３６ ０．１２７ １５．４５ １６１．１３ ７６．３３ ９０．２２ １３．８１ １３７．２０ ０．２５４

龙门县　 １．８１ ３０．５４ ０．０５９ １７．３３ １７２．４３ ８５．６２ ９６．５５ ６．３３ １６１．９６

大亚湾区 １．０２ ０．４４ ２．２９９ １９．２２ １７８．１６ ９４．９６ ９９．７５ ３．２０ １８０．５８

仲恺区　 １．８９ ５．７２ ０．３３０ ２０．２４ １７８．６０ １００．００ １００．００ ０．２５ １９４．９６

表３　２０１７年惠州市ＧＤＰ－用水量基尼系数的计算

地区
用水量

／亿ｍ３
ＧＤＰ
／亿元

比值（用

水量除

以ＧＤＰ）
／（ｍ３·元 －１）

按比值排

序后的累

积用水量

／亿ｍ３

按比值排

序后的累

积ＧＤＰ
／亿元

累积用

水量百

分比Ｙ
／％

累积ＧＤＰ
百分比

Ｘ／％

Ｘｉ－Ｘｉ－１
／％

Ｙｉ＋Ｙｉ－１
／％

基尼系数

惠城区　 ３．１３ ７３８．１９ ０．００４ １．０２ ５６４．９ ５．０４ １４．７４ １４．７４ ５．０４

惠阳区　 １．８８ ５０３．４２ ０．００４ ２．９１ １１６６．２ １４．３８ ３０．４３ １５．６９ １９．４２

惠东县　 ４．５１ ６２０．３８ ０．００７ ４．７９ １６６９．６ ２３．６７ ４３．５７ １３．１４ ３８．０４

博罗县　 ６．００ ６４０．０１ ０．００９ ７．９２ ２４０７．８ ３９．１３ ６２．８３ １９．２６ ６２．８０ ０．２９２

龙门县　 １．８１ １６３．８６ ０．０１１ １２．４３ ３０２８．２ ６１．４１ ７９．０２ １６．１９ １００．５４

大亚湾区 １．０２ ５６４．８９ ０．００２ １８．４３ ３６６８．２ ９１．０６ ９５．７２ １６．７０ １５２．４７

仲恺区　 １．８９ ６０１．３３ ０．００３ ２０．２４ ３８３２．１ １００．００ １００．００ ４．２８ １９１．０６
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表４　２０１７年惠州市水资源总量－用水量基尼系数的计算

地区
用水量

／亿ｍ３
水资源

总量

／亿ｍ３

比值（用水

量除以水

资源总量）

按比值排

序后的累

积用水量

／亿ｍ３

按比值排

序后的累

积水资源

总量／亿ｍ３

累积用

水量百

分比Ｙ
／％

累积ＧＤＰ
百分比

Ｘ／％

Ｘｉ－Ｘｉ－１
／％

Ｙｉ＋Ｙｉ－１
／％

基尼系数

惠城区　 ３．１３ １１．００ ０．２８５ １．８１ ２６．７ ８．９４ ２２．３４ ２２．３４ ８．９４

惠阳区　 １．８８ １１．８６ ０．１５９ ６．３２ ６１．２ ３１．２３ ５１．１７ ２８．８４ ４０．１７

惠东县　 ４．５１ ３４．４９ ０．１３１ ８．２０ ７３．１ ４０．５１ ６１．０９ ９．９２ ７１．７４

博罗县　 ６．００ ２９．７３ ０．２０２ １４．２０ １０２．８ ７０．１６ ８５．９５ ２４．８６ １１０．６７ ０．２８６

龙门县　 １．８１ ２６．７２ ０．０６８ １７．３３ １１３．８ ８５．６２ ９５．１４ ９．２０ １５５．７８

大亚湾区 １．０２ ２．８６ ０．３５７ １８．３５ １１６．７ ９０．６６ ９７．５３ ２．３９ １７６．２８

仲恺区　 １．８９ ２．９５ ０．６４１ ２０．２４ １１９．６ １００．００ １００．００ ２．４７ １９０．６６

图２　２０１７年惠州市人口－用水量的洛伦茨曲线

图３　２０１７年惠州市粮食播种面积－用水量
的洛伦茨曲线

图４　２０１７年惠州市地区生产总值－用水量
的洛伦茨曲线

从图６可以看出，不同年份人口 －用水量的基
尼系数均在０．２以下，平均值为０．１６，基尼系数处
于“高度平均”或“绝对平均”范围，说明惠州市各区

域人均用水量差异很小，基于人口的用水量平均程

度较高；不同年份粮食播种面积 －用水量基尼系数
在０．２５左右，基尼系数处于“相对平均”范围，说明
惠州市各区域用水量与粮食播种面积分布基本一

致，基于粮食播种面积的用水量相对平均；不同年份

的ＧＤＰ－用水量基尼系数在０．３左右，基尼系数处
于“比较合理”范围，说明惠州市各区域用水量与经

济发展水平基本协调，基于ＧＤＰ的用水量分配比较
公平；不同年份水资源总量 －用水量基尼系数在
０．２９左右，基尼系数处于“相对平均”范围，说明惠
州水各区域用水量与水资源总量分布基本一致，基

于水资源总量的用水量相对平均。

图５　２０１７年惠州市水资源总量－用水量
的洛伦茨曲线

图６　惠州市不同年份各指标与用水量基尼系数变化曲线

３．３　用水公平性评价
从近５年四个指标与用水量的基尼系数均值比
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较，可以看出惠州市基于人口的用水量分配是绝对

公平的，其次是粮食播种面积、水资源总量和 ＧＤＰ
三个指标的用水量分配是相对平均的。因此，总体

上惠州市不同区域的用水量分配较公平。

４　结论与建议
（１）利用经济学中的基尼系数对惠州市不同区

域的用水公平性进行评价。结果表明，基尼系数可

以较好地反映区域用水的公平性，对区域的水资源

合理配置具有理论和实际意义。

（２）惠州市各单项指标与用水量的基尼系数均
在警戒线０．４以下，表明惠州市区域用水量分配较
公平，这与惠州市近年来实施最严格的水资源管理

制度密不可分，但可以看出 ＧＤＰ－用水量基尼系数
较其他指标与用水量的基尼系数大，说明不同区域

工业企业节水水平还是有差异，节水水平落后的地

区还需加大力度提高用水效率。
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