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长江经济带绿色水资源利用效率评价

——基于 EBM 模型
1

张 玮，刘 宇

（天津理工大学 艺术学院，天津 300384）

【摘 要】：文章基于 DEA 评价模型理论，选用 2006-2015 年间的统计数据，通过建立 EBM 评价模型来进行水资

源利用效率分析。分析结果表明：长江沿线省市对水资源的利用效率呈现出逐年提高的趋势，但不同省市之间对水

资源的利用存在差异性，这源自不同地区间的差弄性。此外，农业生产用水对长江沿线用水效率的整体差异性具有

显著影响，最终得到提升长江沿线省市用水效率的关键所在，即制定科学合理的上中下游地区之间的用水政策，并

加大对各个省市内部优化用水的力度，以此确保长江水资源利用效率的大幅提升。
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一、引言

随着改革开放进程的加快，长江经济带在我国整体经济发展战略中具有非常重要的作用。长江沿线不仅包括了经济发达的

江浙沪地区，也包含了经济发展潜力极为巨大的中西部经济崛起城市群，这些地区的人口总数占到我国总人口数的四成，长江

沿线 GDP 亦是如此，因此，长江沿线经济带对推动我国的经济发展有着不可替代的作用。2014 年的政府工作汇报第一次提出了

要大力发展长江沿线经济带的国家战略，并承诺对该地区的发展给予大量的政策支持。近年来，虽然长江沿线省市的经济发展

较快，但也为长江沿线省市提出了一项新的重要课题，即如何在保持沿线区域快速经济发展的前提下，对长江沿线的水资源利

用进行最优化分析，以确保经济增长与水资源的可持续发展利用。2017 年初，习总书记组织召开了长江沿线经济发展研讨会，

会上习总书记提出了要保证长江水资源的优化利用，以推进沿线各产业结构实现最优化的调配。这也是因为虽然长江具有极为

丰富的水资源，但将水量落实到每一个人身上，人均水资源还不到全球标准的三成。在农业方面，用于耕地灌溉的水量为全球

整体水平的七成，这表明了我国对于长江水资源的利用并不是科学合理的
[1]
。

经过调研分析，长江流域各区域的水资源分配极不平衡，大部分省市依旧采取原始粗放发展的经济发展模式，这导致长江

可用水量严重下降，造成沿线部分省市出现缺水及大肆过度挖掘水资源的现象，暴露了拥有稳定水源的长江与沿线用户之间的

供需矛盾，并且这类矛盾在不断加剧。因此，我国应尽快制定一系列的长江水资源发展规划路线，尽可能的规划出一条适合长

江水资源可持续发展的科学道路。对于长江水资源的开发利用方面的问题，已引起了众多学者的关注。谭雪，等，2016
[2]
采用

DEA 理论来对我国各个省市经济发展过程中，水资源的利用是否合理进行了分析。藏正，等，2017
[3]
基于生产资料等要素，建立

了我国整体的 DEA 计算模型，并利用此模型分析了我国整体水资源综合利用率，对 1998-2008 年的数据进行了回归分析，解释

了水资源利用效率的各个影响因素所占的比重。操信春，等，2016
[4]
将 DEA 计算模型与 M模型结合，对我国西部欠发达省市对水
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资源是否科学合理利用进行了研究，并且得到了影响水资源利用的重要因素。陈芳，2016
[5]
采用 SFA 计算模型对我国 2004 年之

前的工业用水的情况进行了分析。综上，现有的文献研究结果对科学评价我国对水资源开发利用的主要影响因素、制定科学合

理的水资源利用效率有着重要的作用。张峰，等
[7]
对 DEA 计算模型进行了分析研究，对影响我国水资源利用效率的各个因素进行

评估，总结得到了对于水资源利用效率较低的主要原因均是由于当地政府对水资源的整体管控力度不足所致，但文章并未对水

资源利用的外部影响因素以及随机事件进行综合分析^基于此，余泳泽，2015
[8]
基于 SFA 计算模型对水资源利用的外部因素以及

随机发生事件对效率影响，建立了一些合理的假设，建立了各行业的生产模型，但是此模型也会造成分析结果不准确的问题。

结合研究结果可见，现有文献并未清楚区分影响水资源利用效率的内、外部环境因素。

上述的研究结果、结论均是利用 DEA 计算模型，对水资源利用效率的影响因素进行分析研究，与实际情况存在一定的所偏

差。为了解决这个问题，张涛，2016
[9]
基于径向以及非径向角度对水资源进行综合分析，得到 EBM 计算模型，此计算方法改进了

传统 DEA 模型中各个因素同时增加减少的弊端，能够确保对水资源利用效率的评价更能够接近实际情况。传统的 EBM 计算方法

主要是基于黑箱理论，仅考虑水资源利用效率评价时的影响因素以及影响结果，对水资源利用个过程细节并未给予足够的分析。

吴明娥，等，2016
[10]
基于张涛，2016

[9]
的研究成果，建立了综合 EBM 计算方法，结合 EBM 既能够保持传统 EBM 计算模型的优势，

又能够对水资源利用效率的内部影响因素进行深人研究。因此，本文将长江流域沿线省市对水资源的利用过程加入长江水资源

受外部环境影响（污染）因素，这能够对长江沿线各省市对水源的利用率进行客观可靠的计算分析，从时间可空间的角度，研

究长江沿线省市对长江水源利用的特点、地理区位因素、各个省市对长江水源的利用及污染的现状，建立长江沿线省市水资源

科学利用发展模型，并基于此进行实证分析。

本文主要技术路线为：首先对传统 DEA 模型的径向以及非径向特性进行分析，将 EBM 评价计算模型应用于长江水环境的评

价中；其次，采用多个影响因素对长江水资源的开发利用率进行了分析研究；再次，基于 Theil 指数理论评价分析长江沿线各

个省市对水源环境开发利用的区位异同点，最终得到水资源利用效率低下的根本原因。

二、模型设定

综上所述，EBM 计算模型能够保证长江水资源利用效率的评价结果真实可靠，传统 EBM 计算模型如下式所述：

其中，γ
*
表示 EBM 计算方法的利用效率最优值，θ为利用效率的径向值，Qb=Gbeb为各影响因素的非径向值；λ表示影响因

素的相对权重值，Y 为水资源产出值，X 为各影响因素值，w
i

 
为第 i 个影响因素的权重值，εx表示 EBM 计算模型内部径向因素

以及非径向的关键参数。

为了便于分析长江水资源利用效率过程中的各个因素对效率的真实影响因素，方程 1可做如下变换。

假定长江水资源评价模型具有 n个影响因素（ DMU），每一个影响因素 DMUj（j=1，…，n）均具有 K 个节点数。x
ij

h
、y

ij

h
分

别代表 DMUj第 h 个节点处的影响因素贡献以及第 r 个影响结果输出，（r=1，…，sh），mh，rh分别代表影响因素以及影响结果数

量。将左节点到 h 节点的关系为（k，h），影响结果的输出集合使用 Zf（h，h＇）（h， h＇）[j=l，…，n；（h，h＇∈L）]表
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示，中间计算过程的影响结果输出值，DMU。

对长江水资源综合利用效率计算模型如下式所述：

其中，w
i

h 
为权重集合，对其求和得到如下关系 w

i

h 
 1

mh

i 1
；s

i

h 
为松弛变量；θ

k
，ε

i

h 
为规划参数值；w

h
为 h 节点重要

参数。在评价计算过程中的计算效率表达式为：

三、长江沿线省市水资源利用效率实证分析

（一）样本选择

本文证采用 2005-2015 年统计的长江沿线省市各变量数据作为样本，建立了长江沿线水资源开发利用的 EBM评价计算方程。

结合长江流域的地域特征，划分了以重庆市为代表的上游经济区、以湖南湖北为典型代表的中游经济区、以江浙沪为首的下游

经济区，作为长江沿线省市的水资源利用效率方程的评价指标。长江水资源的开发利用评价指标主要由使用水资源因素以及污

染水资源指标，为了保证评价结果的科学客观，除去了不同地域的商品价格对水资源利用效率的影响，确保水资源利用效率的

公平性，因此将 10年的统计数据均以 2005年的物价对各个统计数据进行统一分析。

（二）绿色水资源利用效率分析

为了确保评价模型对统计数据能够进行准确分析，避免因评价因素的波动而导致出现的数据分析结果不准确问题，本文对

统计数据的分析过程，采用基于窗口 EBM 的模型理论建立了水资源利用效率评价系统。这种分类处理的方法能够确保评价结果

的准确性，对评价过程内部各个影响因素变化的敏感度较高，以此得到影响长江沿线省市水资源利用效率在时间以及空间上的

异同。本文采用的评价方法主要是针对评价过程中每一个计算周期内的参数变化情况。为了能够更加精确地对评价模型内部进

行计算，本文选用窗口算法的宽度值为 2，在循环评价计算过程中，下一年的评价结果主要由前一年的计算结果决定的，基于这

种评价理论，计算时应将 2005 年统计数据设定为 2006 年，以实现上述的评价过程计算。上述得到的长江沿线水资源评价模型，

加入了一个适当的松弛度来确保计算结果的准确性，这样就能够保证保留传统模型的评价优势，并且经过改进后的模型又能够

避免传统模型的不足。进而说明本文所提方法能够客观合理的对长江水资源利用效率进行技术评价。本文所提的 EBM 评价方法

与传统评价方法比较，能够对长江沿线省市水资源利用效率进行更好的评价计算。本文所提模型与传统 CCR、SBM 两种模型之间

的利用效率评价结果如图 1所示。
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图 1 长江沿线省市水资源绿色利用效率对比

图 1 显示出了在过去 10 年间对长江沿线水资源的利用率为 79%，表明了今后各个省市对水资源的利用效率还有很大的发展

潜力，评价值（79%）介于传统评价结果的中间，传统模型的计算方法结果不同于本文所提的 EBM 算法，但是这种差异也证明了

上文所述的特性。这说明图 1 中的结果是值得信任的。因此，下面基于 EBM 计算方法对长江沿线省市对水资源利用效率在时间

以及空间两方面的评价分析。图 1 表明在 2006-2015 年间，水资源利用率提升了越 4%左右，并且在此过程中，水资源利用效率

变化趋势为：2006-2011 年上升到最大值，2011-2015 年逐年下降，在评价周期内，长江沿线各个省市在 2011 年的水资源利用

率最大。两个水资源效率均表现出了具有一定的提升空间，并且单纯技术利用水资源效率较水资源规模利用效率稍高，这表明

了在规模效率方面，长江沿线省市在水资源规模利用方面具有较大的提升效率。因此，面对长江沿线省市具有的巨大的提升潜

力，除了应在技术层面继续加大对水资源利用的投入，亦应大力提高沿线省市的政府管控能力，科学合理地制定总的长江水资

源利用量。根据各个省市的实际经济发展情况，切实合理的降低对长江水资源的取用量，以此彻底提升长江沿线水资源取用规

模方面的利用效率，确保长江沿线各个省市对水资源利用方面的技术应用最大化以及取用量的最优化，进而帮助长江沿线省市

对于水资源进行优化管控及选用最优利用方式。图 1 亦表明了在 2006-2015 年之间，沿线省市对长江水资源整体利用情况的大

趋势虽然是稳步增长，但是水资源利用效率提高率却较低，在经历了 2010-2011 年间的大幅上涨变化以后，在 2014 年出现了较

大幅度的减小。与此相比，水资源技术利用率和水资源利用规模方面都或多或少的获得了提高，为改善长江水资源整体利用率

做出了较为重要的贡献。图 1表明了在我国政府于 2009-2010 年间制定颁布了长江水资源管控措施以后，在 2011 年沿线省市水

资源综合利用率是最高的，后续水资源利用效率出现下降的趋势，主要是因为长江沿线各个省市对水资源管控政策的落实不到

位，造成各类使用效率均发生或多或少的降低。

图 2 2006-2015 年长江沿线省市水资源利用效率分布

图 2 表明了长江沿线省市在 2006 年时，对长江水资源利用效率最大的省市主要有六个，分别为重庆、湖南、湖北、浙江、

云南以及上海市，计算结果表明了 DEA 评价模型是极为有效的，对长江水资源进行综合利用过程中，水资源开发投人成本与水

资源利用产出的有效性。全面实现了水资源利用规模、水资源开发技术与综合水资源利用等三个方面的有效性。剩下的五个省

市在这三方面均表现出了无效性，在这五个省份中，贵州省对长江的水资源开发投入产出比最差，其水资源利用效率仅为 75%。
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在 2013 年数据统计期内，江浙沪、湖北以及四川等五个省市在水资源利用方面达到了 DEA 评价模型的有效性。2013 年评价模型

结果较 2006 年的评价结果显示，江苏以及四川对长江水资源利用效率转变为有效的，但是在此评价期内，湖南以及重庆对长江

水资源利用效率转换为无效。2013 年，安徽对长江水资源利用效率最差，其具体值约为 58%。综合 2006 以及 2013 年的统计评

价结果，模型评价有效地区减少了一个，有五个省市的整体水资源利用效率均呈现出下降的趋势，并且江西以及湖南的下降趋

势最大。在此统计期间，四川、贵州以及安徽三省的水资源综合利用效率获得了极大提高。

在纯技术水资源利用效率方面。除了江西省以及安徽省以外，2006 年间，其余长江沿线的九个省市在水资源技术利用效率

方面均是有效的，这表明随着改革开放的快速发展，技术优势能够广泛地应用在水资源利用方面，而相比于其他影响因素，长

江沿线省市均能够接受先进技术对水资源利用效率的提升，技术优势能够帮助沿线省市对水资源进行最优配置组合，水资源利

用的生产要素得到最优化配比。2013 年间，在长江沿线省市中，湖南对水资源的利用效率未实现技术的有效性，水资源利用技

术效率出现缓慢下降的省份主要有安徽、湖南以及江西。这表明在这四个省份的水资源利用效率急需进行产业结构调整，以彻

底达到长江水资源利用的最优利用。

图 2 表明了长江沿线省市对于长江水资源开发利用的综合规模效率最高的是上海以及浙江两地，此两地已经完全实现了水

资源利用的有效性，两地对长江水资源的利用已经初步完成了最优化的长江水资源利用；除了这两个水资源利用效率最高的省

市，长江沿线的安徽、四川等四个省份亦表现出了较高的综合利用效率（大于 90%），图 2得到长江沿线省市均能够保持一个较

为科学合理的水资源利用总量、对长江排放污水以及废水总量，且均能够保持一个较为稳定的值；由图 2 可以得到想要对江苏

省的水资源利用效率进行有效提升，就要克服其综合规模利用效率较低的不足，结合江苏省实际情况可知，江苏省在大幅增加

长江水资源的利用成本，但其对长江直、间接排放污、废水的总量亦逐年增大，处于十一个省市中的最高水平。这主要是因为

江苏省对于长江水资源利用的科技投入较高，这就造成了水资源利用规模的效率持续下降，这就说明了想要对长江沿线省市最

优化利用水资源，就必须要对投入成本以及水资源利用收益之间进行平衡分配，以此实现对长江水资源最优化分配利用的目的。

十一个省市中效率最低的渝、黔、滇三个省份，其对长江水资源利用规模较小，这是造成此三个省市水资源利用效率低下的关

键因素，此三个省市和江苏省最大的差异为对长江水资源的用量较小。导致此三个省市还未达到边际获利规模，因此，在这三

个省市内，加大对长江水资源的用量，能够提高其对水资源的利用效率。从十一个省市的地理区位异同方面出发，在 2006-2015

年统计样本周期内，江浙沪地区对长江水资源的综合利用效率、科技投入以及用水量效率在沿线省市中，效率最大。基本都高

于 96%。

表 1、表 2表明了 2006-2015 年，仅有浙江省和上海市还能持续停留在水资源有效利用的层面，其余省市都能够保持利用效

率的持续提升状态，但也有特例，比如江苏以及江西两省出现了减小的现象。十一个省市大方向上均能够保持一定增长的趋势，

大部分省市在 2011 年均出现了一个有效利用效率的峰值，这说明我国在 2010-2011 年颁布的一系列水资源治理政策有着紧密的

关系。以地理区位角度看，对长江划分的三个流域均能够表现出在一定的周期内变化，验证了统计数据的有效性。位于长江中

间地理位置的省份对水资源的利用效率呈现出上升趋势，并且其波动范围和长江沿线的整体水资源利用效率变化趋势十分相符，

纵观长江沿线水资源利用效率，以重庆、云南为代表的上游地区对水资源的利用效率增长最快，这也表明了近年来重庆等长江

上游地区在水资源优化利用方面做出了较大的努力。表 1、表 2 还表明了 2015 年江浙沪地区出现了水资源利用效率出现了较大

的降低，这就要该地区的相关政府部门进行科学规划用水效率。

表 1 长江沿线省市水资源利用效率分布

年份 2006 2008 2010 2012 2015

上海 1 1 1 1 1

江苏 0.8143 0.8155 0.786 0 1 0.7869

浙江 1 1 1 1 1

安徽 0.7943 0.7597 0.8167 0.6031 0.6132
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江西 0.6943 0.6538 0.7783 0.5789 0.6063

湖北 0.7743 0.7074 0.8013 0.7803 0.7962

湖南 0.7143 0.7198 0.7903 0.6287 0.6739

重庆 0.7231 0.6731 0.8031 0.7342 0.7749

四川 0.8324 0.7194 0.8573 1 1

贵州 0.7863 0.8202 0.8578 0.5639 0.5729

云南 0.8135 0.7683 0.9012 0.6983 0.7142

表 2 长江沿线三个地域水资源利用效率分布

年份 上游 中游 下游 整体

2006 0.7137 0.6487 0.7487 0.9487

2007 0.7362 0.6528 0.7572 0.9472

2008 0.7602 0.6461 0.7592 0.9492

2009 0.7602 0.6803 0.7675 0.9475

2010 0.7801 0.7101 0.7949 0.9649

2011 0.8247 0.7247 0.8387 0.9787

2012 0.6805 0.6205 0.7475 0.9768

2013 0.6939 0.6368 0.7349 0.9813

2014 0.7087 0.6891 0.7187 0.9851

2015 0.6748 0.6726 0.6903 0.9005

（三）长江水资源利用效率数据分解

通过上述模型的分解级评价，得到了长江沿线省市无效利用水资源的关键因素，这亦是产生无效利用水资源的最为根本的

原因，这些评价结果能够对政府制定科学合理的用水政策以及提高各个省市的用水效率提供理论参考。图 3 显示出了在过去 10

年间，各个省市对长江水资源的平均无效利用率约为 22.04%。在分类评价结果中，长江沿线的农业生产（p1）、工业生产（p2）、

日常生活（p3）以及各类废水（p4）的排放无效利用平均数分别约为：0.0587，0.0398，0.0418 以及 0.0387。由此结果，对各

个影响因素由高到低进行排列：农业生产用水＞人们日常生活用水＞工业生产＞工业生产排污。我们能够得到农业生产的无效

或是低效用水在长江水资源利用效率中起到了最为关键的作用，其对水资源利用效率的高低，直接影响着整体水资源的利用效

果。

图 3 各个因素对长江水资源无效利用平均值
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图 4表明了在无效利用水资源方面，各个影响因素的贡献值由大到小排列为：农业生产（p1）（0.31）＞工业生产（p2）（0.22）

＞日常生活（p3）（0.20）＞各类废水（p4）（0.13），这表明了各省市政府在对高效利用水资源政策进行制定过程中，首要解

决的即是农业生产用水和排放的问题，对其进行科学客观的理论分析以及实证研究，这样就解决了水资源利用效率方面的最关

键的因素，能够大幅提升水资源的利用效率。

图 4 各个因素对长江水资源无效利用平均贡献值

图 4亦表明了过去 10 年间各省市均能够或多或少的降低四个影响因素的贡献值，平均降低了约 3%，表明了各省市政府在这

些方面的努力还是小有成效的。在统计期内，随着科技、工业的不断发展，工业生产用水对无效利用水资源的贡献度不降反升，

这应引起各级政府的注意，在保证当地经济增速的同时，还应保证对水资源的高效利用。其他三个因素均能够逐年下降，表明

当地政府在水资源高效利用方面的努力还是很有成效的。

（四）泰尔指数分解

泰尔指数计算理论能够对长江沿线省市水资源利用效率差异进行衡量，较基尼、变异等系数理论，基于泰尔指数理论对数

据进行分解，这亦是评价长江沿线省市对水资源的利用有效性差异的较为有效的理论，本文主要基于文献
[11]
建立的泰尔指数分

解理论，建立了长江沿线省市水资源利用有效性的分解表达式为：

其中，TCO表示资本造成的地域差异；TCL表示技术创新所造成的地域差异；TLW为长江沿线用水量所造成的差异。

长江水资源在空间上的有效利用率
[12-13]

，表明了长江沿线省市对水资源有效利用的区域间差异性逐渐增大，这主要是长江沿

线的上中下游共同作用、相互影响造成的。在 2006 年统计期间区域内以及各个区域间的水资源利用效率分别是 5.2%以及 4.1%，

同时，在 2006 年间，区域内部地域的水资源利用差异性对整体利用效率贡献出 0.56，这在众多因素中的贡献率是最大的，这也

证明了将长江分为上中下游三个区域进行分析是正确的。同样，这个结果也表明了想要提升长江流域沿线省市对水资源的利用

效率，应主要对上中下游各个区域内部进行综合治理，收到的效果会远远高于对整条长江一刀切式的长江水资源利用效率治理。

但是基于各个因素对水资源利用效率的贡献度方面来看，区域之间的因素对长江水资源利用无效的贡献度在统计期内的十年间，

上升了约五个百分点，而区域内部的水资源利用效率贡献度则出现了下降，下降幅度约为五个百分点，这从一定程度上说明了

区域之间的利用效率差异化对长江水资源利用效率的影响也在不断地加大。综上所述，区域内部以及区域之间的差异的共同影



8

响，导致了长江水资源利用效率差异的逐渐提高。

表 3 表明了长江沿线省市人们日常生活用水量中，上游最小、中游次之以及下游最高。这主要是由下游地区的人口以及工

业发展水平导致的，并且表 3 显示，除了长江沿线的工业用水效率要远远高于生活用水效率，这是由于工业生产用水对科技的

投人是很大的，亦是把控用水成本所导致的，相反，农业生产用水并未实现足够的科学化
[14-15]

，因为目前农业方面还是缺少一套

完整的用水体系，出现大量的浪费现象。基于此方面的研究结果，我国政府在前几年颁布的 1 号红头文件中明确制定了水资源

科学利用的三条标准红线，长江跨度较大，地域之间差异也较大，在对水资源利用方面也存在着这样或是那样的问题，因此，

在三条红线的指导下，水资源利用效率会出现一定的提升，但是不会太大，因为一个标准，不能使用于所有地域。这会直接造

成落地用水政策出现“水土不服”。

表 3 长江水资源利用效率差异及贡献率

年份 总体
省（市）内 省（市）间 长江下游 长江中游 长江上游

数值 贡献率（%） 数值 贡献率（%） 贡献率（%） 贡献率（%） 贡献率（%）

2006 0.0913 0.0538 55.66 0.0501 43.98 4.72 10.15 10.03

2007 0.0974 0.0504 54.01 0.0483 46.01 5.29 5.97 7.02

2008 0.0958 0.0517 53.88 0.0440 45.76 4.24 5.32 10.32

2009 0.0979 0.0523 56.01 0.0489 45.09 4.41 4.75 14.33

2010 0.1000 0.0533 54.39 0.0449 48.11 5.14 4.17 12.01

2011 0.1000 0.0527 55.97 0.0482 50.23 7.01 12.03 8.03

2012 0. 1003 0.0501 54.06 0.0477 49.02 3.67 5.24 32.00

2013 0.1055 0.0513 48.79 0.0510 50.21 0.00 6.08 31.87

2014 0.1055 0.0537 51.02 0.0513 49.35 0.00 7.33 27.15

2015 0.1000 0.0527 54.01 0.0483 46.01 7.93 6.22 38.94

平均 0.0913 0.0523 52.03 0.0501 47.68 4.11 7.01 18.65

图 5 长江沿线省市水资源利用潜力指数

（五）水资源利用效率提升潜力估计综上所述，本文建立了 EBM 评价计算模型对长江沿线的水资源利用效率的现状进行分

析，从而能够发现长江沿线各个省市提高水资源利用效率的潜力。在统计数据期间，对长江沿线各个省市的平均水资源利用效

率进行求解，计算结果见图 5
[16]
。图 5表现出长江沿线各个省市均具有较大的水资源利用效率提升潜力，结合实证研究结果能够

得到长江沿线省市在各行各业中均具有较大的用水效率潜力，最大潜力出现在农业方面（0.57），最小的潜力表现在工业生产

过程，但是潜力值依然能够达到 0.27 左右，结合各个省市在统计期间内数据，长江中游地区省市在农业生产方面表现出了极具

发展潜力的势头，究其原因，在于这三个省份的经济发展支柱为农业，经济发展程度较为落后。因此，此方面的研究结果符合
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实际情况。其他情况也是能够较为贴近实际情况，说明长江沿线省市的节水减排的潜力较大，这也表现出了各个省市具有不同

的情况，决定了各个省市对水资源利用效率的投入是不同的，这与实际情况均能够较为准确地反映出实际情况。从长江的上中

下游三个区域的计算结果可知，长江沿线各个省市中，中游地区的水资源利用提升潜力是最大的，上游次之，而下游地区的水

资源利用效率提升潜力是最小的。

四、结论及建议

本文基于传统 DEA 评价模型对 2006-2015 年长江沿线省市用水效率的现状做了较为客观的分析，从 2006 年开始，长江沿线

省市对水资源的利用效率表现出了区域性的差异，呈现出不同地区间对水资源利用的效率不同，结合泰尔指数对水资源综合利

用效率进行分析，近年来呈现出或多或少的上升趋势，最后结合泰尔指数分解理论对长江水资源利用效率的差异以及地区内部

各个因素对水资源效率的影响。

基于以上分析可见，长江沿线各个省市对水资源的综合利用效率在逐年改善，在长江沿线的地域差异方面，地域内部对长

江水资源总利用效率的贡献下降约 5 个百分点，地域之间的差异对长江水资源总利用效率的贡献出现了上升趋势，约提高了 5

个百分点。地域之间对水资源效率的差异作为总体利用差异的关键因素；对长江沿线省市对水资源的利用效率影响最大的因素

为农业生产用水。由此可在现实情况允许时，可建立一套科学合理的水资源利用效率评价指标以及第三方监督评价机构，鉴于

长江沿线各个省市均具有较大的提升潜力的现状，对提高长江沿线水资源利用效率提出以下政策建议。

（1）长江沿线省市对水资源的开发利用只要是由于地域之间存在的差异所决定的，应在长江上中下游三个区域之间制定整

体政策，而不应将水资源利用管控重点放在三个区域内部，这是因为区域内部的用水效率提升，不足以改变整个长江沿线的水

资源利用效率。基于此，可与我国制定的西部大开发等发展战略结合，收到事半功倍的效果。

（2）农业生产用水效率差异作为长江沿线整体用水差异的关键因素，这主要是由于长江水资源各个生产要素配置的差异化

所致。因此，长江沿线省市应尽快推出符合自身需求的用水政策，并且应由中央政府对各地用水政策进行整合，制定出适用于

长江沿线的用水政策，切实提高水资源利用效率。

（3）应大力发展长江中上游的产业升级，支持其科学转型，重点将劳动密集工业转变为资本或是技术创新为主的新型产业

集群，提高传统行业的用水量，对高耗水的产业类型进行科学整治，以此切实提高长江沿线省市对水资源的利用效率。
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