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摘要:江苏省近年来的缺水状态、水资源禀赋及用水的空间差异,使得公平配置水资源对于该省充
分发挥水资源对经济社会的支撑作用、促进区域间均衡发展具有重要意义。 基于社会和经济两个
角度,采用基尼系数和泰尔指数方法,分析了江苏省水资源配置的公平性。 结果表明:2013—2017
年,社会角度下江苏省水资源配置较为公平,人口数量和水资源拥有量在空间上基本匹配;而经济
角度下该省水资源配置存在一定不公平性,用水量与 GDP 在空间上匹配度较低,且该不公平性主
要由苏北、苏中、苏南三大区域间的用水量差异造成。 继而对提升江苏省水资源配置的公平性提出
对策建议,包括加强水资源统一管理、优先满足人们生活用水、合理安排经济生产用水、完善用水量
控制目标等。
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　 　 水资源公平配置,是指在水资源规划管理中遵
循公平原则,充分协调水与社会、经济、生态、环境等
要素的关系,提高水资源与之相匹配程度,实现水资
源公平合理利用,促进社会经济可持续发展[1-3]。
尽管江苏省滨江临海、水网密布,但实际上江苏省仍
属于缺水地区。 根据 Falkenmark 等[4]所提标准,近
年来江苏省基本处于缺水状态,其中 2013 年和
2017 年甚至处于严重缺水状态。 同时,江苏省水资
源禀赋存在较明显的区域间差异,人口最多、GDP
贡献最大的苏南地区所拥有的水资源可利用量仅为

全省的 1 / 3。 近年来江苏省人口快速增长,人口空
间分布不均且流动较快;经济发展较为迅速,不同区
域的产业分布各具特色,并存在省内区域间发展不
平衡现象。 基于此,该省用水需求不断增加且区域
间存在一定差异。 在江苏省缺水状态、水资源禀赋
及用水的空间差异下,公平配置水资源对于充分发
挥水资源对经济社会的支撑作用、促进区域间均衡
发展具有重要的意义。
目前,部分学者以国家为尺度研究水资源配

置公平性。 如 Madani等[5]采用权力指数法从合作

博弈的稳定性角度来评估差异情况下的一国水资

源配置公平性结果;Schlager[6]指出,在越来越多用
户使用地下水的情况下,基于公平性,国家在制定
水资源配置方案时应综合考虑地下水与地表水;
许怡等[7]基于水资源属性对我国水资源配置的公

平问题进行了讨论并给出相关建议;王小军等[8]

构造了二元结构模型以研究我国生活用水分配的

公平性;张志果等[9]构造了城市居民用水公平分

析模型,研究了 1998—2007 年我国不同收入阶层
的城镇居民年用水量公平问题;董璐等[10]通过计

算基尼系数等,研究了 1997—2001 年我国用水公
平性情况;江平[11]根据用水定额和边际节水成本、
边际用水成本和边际用水效益等之间的关系,评
价了我国用水定额对用水效率的提升机制及其中

不公平问题。
部分学者以国内区域为尺度进行水资源配置公

平性研究。 如 Stakhiv等[12]研究了美国加利福尼亚

州水资源配置公平性问题,指出需要制定更严格的
制度以提高水资源管理的集中程度;Pearson 等[13]

使用多个水库控制线,将估算的需求量和运送承载
力设为限制条件,将英国的 Nawwa 地区用水量设为
优化分配目标,研究了区域水资源配置的公平问题;
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Wang等[14]把字典序极小解用在流域水资源公平配

置的模型里,研究咸海流域及阿姆河流域水资源分
配问题;吴旭等[15]运用积分函数计算基尼系数以研

究邯郸市水资源在空间配置上的公平性;马海良
等[16]结合水资源禀赋量分析了我国各省份水资源

使用的公平性;万文华等[17]对未来的供水和需水情

况进行了预测,评估未来北京市经济发展中的水资
源公平性;宋建[18]采取洛伦兹曲线和基尼系数模

型,对比了 2011 年以及 2016 年新疆水资源配置公
平性;章恒全等[19]运用基尼系数分别从生产用水、
生活用水和水资源禀赋 3 个角度测算了湖北省用水
公平性。
目前我国水资源配置公平性研究,主要集中在

水资源较为缺乏的华北、西北地区,暂无研究针对江
苏省。 而如上所述,江苏省公平配置水资源日显重
要,因此,笔者基于基尼系数和泰尔指数,评价江苏
省水资源配置的公平性及其成因,制定提高其水资
源配置公平性的对策,以在一定程度上弥补已有研
究的不足。

1　 模型构建及数据来源

1． 1　 基尼系数模型
基尼系数最早由意大利的经济学家 Gini 根据

洛伦兹曲线所提出,应用在国民收入分配差异性分
析上。 目前,该系数已在多领域有所应用。 本研究
将江苏省 13 市作为研究基本单元(见表 1),分别选
取水资源可利用量和人口数、区域用水量和 GDP,
计算社会和经济两个角度下的基尼系数,评价江苏
省水资源配置公平状况。

表 1　 按地理区域划分的江苏省地级市

苏北 苏中 苏南

徐州市 南通市 南京市

连云港市 扬州市 无锡市

淮安市 泰州市 常州市

盐城市 苏州市

宿迁市 镇江市

基尼系数计算公式如下:

G1 = ∑
n

i = 1
P iYi + 2∑

n-1

i = 1
P i(1 - Vi) - 1 (1)

G2 = ∑
n

i = 1
QiUi + 2∑

n-1

i = 1
Qi(1 - Z i) - 1 (2)

式中:G1为基于社会角度的江苏省水资源配置基尼

系数;P i为 i市人口占全省人口总数比重;Yi为 i 市
水资源可利用量占全省水资源可利用量比重;Vi为

按人均水资源可利用量升序排列确定各市的顺序后

Y1到 Yi的累计数;n = 13。 G2为基于经济角度的江苏

省水资源配置基尼系数,Qi为 i 市 GDP 占全省 GDP

比重;Ui为 i市用水量占全省用水量比重;Z i为按单

位 GDP用水量升序排列确定各市的顺序后 U1到 Ui

的累计值。
联合国有关机构基于基尼系数分析收入分配公

平性,并将 0． 4 定为收入分配差距的警戒线[20]。 借
鉴该标准,并参考刘德地[21]采用基尼系数法对区域

用水公平性的评价,笔者界定基于基尼系数的水资
源配置公平性评价标准如表 2 所示。 基尼系数处于
0 ~ 0． 4 为水资源配置公平性的合理范围,且基尼系
数越接近 0,说明配置越合理公平。
表 2　 基于基尼系数的水资源配置公平性评价标准

基尼系数 < 0． 2 0． 2 ~ 0． 3 0． 3 ~ 0． 4 0． 4 ~ 0． 5 > 0． 5

评价标准 最佳公平 比较公平 合理状态 相对不公平 高度不公平

1． 2　 泰尔指数
泰尔指数由荷兰经济学家 Theil 根据信息理论

提出,最开始应用于研究国家间收入差距。 泰尔指
数越大,则指标值在样本之间的差距越大,越不公
平,反之,则越公平,泰尔指数等于 0 表示绝对公平。
由于泰尔指数可以将整体差异分解为区域间差异和

区域内差异,学者逐渐将其广泛运用在区域经济差
异评价上[22]。 本研究基于上述基尼系数计算所得
到的社会与经济两个维度下水资源配置公平性评价

结果,对其中存在的不公平性,进一步运用泰尔指数
分析其成因。 将江苏省对应总体差异分解成苏北、
苏中、苏南三大区域间的差异以及三大区域内部各
市(表 1)之间的差异,分析各类差异对总体差异的
贡献程度,从而找出导致江苏省水资源配置不公平
的主要成因。
泰尔指数分解的计算公式为

TWR = ∑
3

k = 1

Gk

G∑
m

j = 1

Gkj

Gk
ln Gkj / Gk

Wkj / Wk

æ
è

ö
ø

[ ] (3)

TBR = ∑
3

k = 1

Gk

G ln Gk / G
Wk / W

æ
è

ö
ø

[ ] (4)

Td = TWR + TBR (5)
式中:Td为总泰尔指数值;TWR为江苏省水资源配置

苏北、苏中或苏南区域内地市间差异;TBR为水资源

配置苏北、苏中和苏南三区域间的差异;m 为苏北、
苏中或苏南区域内地市的个数;Gkj为 k 区域中 j 市
GDP;Gk为 k 区域 GDP;G 为江苏省全省 GDP;Wkj为

k区域中 j 市用水量;Wk为 k 区域用水量;W 为全省
用水量。
1． 3　 数据来源
模型中江苏省人口、水资源可利用量、国民生

产总值、区域用水量指标数据均来源于《江苏统计
年鉴》。
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2　 结果分析

2． 1　 基尼系数分析
根据上述模型计算得到的社会角度和经济角度

下的江苏省水资源配置基尼系数分别如图 1、图 2
所示。

图 1　 2013—2017 年基于社会角度的
江苏省水资源配置基尼系数

图 2　 2013—2017 年基于经济角度的
江苏省水资源配置基尼系数

基于社会角度的江苏省水资源配置基尼系数结

果显示,2013—2017 年,该基尼系数呈波动下降的
趋势,且各年该数值均低于 0． 3,年均值为 0． 18,处
于公平水平。 由此可见,江苏省人口数量和水资源
可利用量在空间上基本协调,配置相对公平。 其中
2014 年、2016 年和 2017 年基于社会角度的水资源
配置基尼系数处于较低水平,2013 年和 2015 年则
对应呈比较公平状态。
基于经济角度的江苏省水资源配置基尼系数计

算结果中,2013—2017 年该基尼系数先上升后下
降,5 年的数值基本均接近或超过 0． 4 的警戒值,年
均值为 0． 42,呈相对不公平水平。
2． 2　 泰尔指数分析
通过基尼系数计算结果可知,经济角度下江苏

省水资源配置处于不公平水平。 基于泰尔指数,将
经济角度下江苏省用水量总体空间差异分解为苏

北、苏中、苏南三大区域间差异、区域内地市间差异,
计算结果见表 3。
计算结果显示,2013—2017 年总泰尔指数值远

高于 0,说明经济角度下江苏省水资源配置存在不

表 3　 2013—2017 年经济角度下江苏省用水量
空间差异总体分解

空间差异 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

区域内地
市间差异

苏北 0． 030 6 0． 021 0 0． 012 9 0． 015 8 0． 014 1
苏中 0． 005 8 0． 004 9 0． 007 8 0． 007 0 0． 006 4
苏南 0． 064 0 0． 058 3 0． 051 6 0． 054 3 0． 057 6
贡献值合计 0． 100 4 0． 084 2 0． 072 3 0． 077 1 0． 078 1
贡献率(% ) 26． 60 23． 02 21． 73 22． 36 22． 50

三大区域
间差异

贡献值 0． 277 0 0． 281 5 0． 260 4 0． 267 7 0． 269 0
贡献率(% ) 73． 40 76． 98 78． 27 77． 64 77． 50

贡献值合计 0． 377 4 0． 365 7 0． 332 7 0． 344 8 0． 347 1

公平现象,与上述经济角度下基尼系数分析结果一
致。 同时,该总泰尔指数呈波动下降趋势,说明经济
角度下江苏省用水量空间差异在逐渐缩小,水资源
配置的公平性逐渐提升。 2013—2017 年江苏省用
水量三大区域间差异贡献率均处于 73% ~ 79%的
范围,远高于区域内地市间差异贡献率,说明基于经
济角度的江苏省水资源配置不公平性主要由三大区

域间的用水量差异所导致。

3　 结论与建议

3． 1　 结论
本研究基于基尼系数和泰尔指数,分析了社会

角度和经济角度下江苏省水资源配置的公平性及其

成因,得出结论如下。
a. 根据基尼系数分析结果,2013—2017 年江苏

省基于社会角度的水资源配置基尼系数年均值为

0． 18,水资源配置较公平;基于经济角度的水资源配
置基尼系数年均值为 0． 42,呈相对不公平水平。

b. 根据泰尔指数分解结果,2013—2017 年各
年江苏省苏北、苏中、苏南三大区域间用水量差异对
总体用水量差异的贡献程度基本处于 73% ~ 79%
的范围,高于区域内地市间差异贡献率,说明基于经
济角度的江苏省水资源配置不公平性主要由三大区

域间的不公平性所造成。
3． 2　 建议
基于上述江苏省水资源配置公平性研究结论,

为了更充分发挥水资源对经济社会的支撑作用,促
进区域间均衡发展,笔者结合江苏省实际状况,提出
如下对策建议。

a. 加强水资源统一配置。 根据上述分析结果,
江苏省存在较大的区域间水资源配置不公平问题。
因此,有必要加强对苏北、苏中、苏南三区域水资源
的统一配置,正确处理水资源开发利用与经济社会
生态的关系、地表水与地下水的关系、过境水与可利
用水的关系等,结合水资源承载能力,做好水资源综
合规划及监测监督,在区域间合理配置水资源,提升
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水资源配置公平性,促进区域均衡发展。
b. 优先满足人们生活用水。 上述分析得出基

于社会角度的江苏省水资源配置较为公平。 江苏省
应继续坚持以水定人的原则,结合当地水资源量情
况,加强引导人口的合理流动,合理管理当地人口数
量;协调生产用水、生活用水、生态用水,在保证基本
生态用水的前提下优先满足居民生活用水需求,并
倡导节水生活方式,进一步提高基于社会角度的水
资源配置公平性。

c. 提高用水经济效率。 上述分析中,基于经济
角度的江苏省水资源配置存在不公平性且区域间差

异是其主要成因。 故江苏省用水经济效率较低的地
区应进一步改进生产技术、完善基础设施、提升水资
源管理水平、加强区域间交流合作,提高用水经济效
率,减少用水经济效率地区间尤其是三大区域间差
异,增强水资源开发利用与经济增长之间的匹配程
度,提高水资源配置的公平性。

d. 完善用水量控制目标。 深入贯彻落实最严
格水资源管理制度,在省内各地区和各行业合理分
配用水总量控制目标值,以提升江苏省水资源配置
公平性。 江苏省可制定并及时调整用水计划,精确
到周、月、季度,定期对水资源配置公平性进行评价,
确保公平性处于合理范围内,进一步提高水资源对
江苏省经济社会发展的支撑作用。
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