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长江经济带绿色全要素用水效率 

对经济增长的空间溢出效应研究 

佟金萍1, 2 陈洁1 赵路路11 

（1. 常州大学 商学院，江苏 常州 213164； 

2. 河海大学 管理科学研究所，江苏 南京 210098） 

【摘 要】：以长江经济带为例，基于考虑非合意产出的SBM模型测算了2001—2015年长江经济带11个省市的绿

色全要素用水效率，并运用Moran’sI和空间计量模型分析了用水效率对经济增长的空间效应，研究结果表明：研

究期内，长江经济带绿色全要素用水效率表现出整体稳定上升但地区间不平衡的特征；绿色全要素用水效率存在显

著的正向空间自相关，在研究期内，全局Moran’sI呈现波动性上升的趋势；空间计量模型的估计结果表明区域间

绿色全要素用水效率对经济增长存在显著的空间溢出效应，即本地经济增长不仅受到本地区用水效率的影响，还会

受到邻接地区的影响。 
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1 引言 

在中国经济快速发展的进程中，日益增长的水资源需求与有限的水资源供给之间的矛盾逐渐紧张。由于水资源对经济可持

续发展的约束，除了开发多种水资源供应方式，解决用水紧张引发的各种经济、社会问题的另一关键途径就是不断改进水资源

利用效率，从而缓解水资源供需矛盾，这也契合经济新常态与供给侧结构性改革，因此，研究水资源利用效率问题具有必要性

和现实意义。中国水资源目前存在两方面的问题：第一是水资源短缺；第二是水资源总量以及用水效率地区分布不均衡。而充

分了解各地区用水的分布情况及空间关联性乃是因地制宜开展全行业节水工作的前提。与此同时，作为经济发展进程中不可或

缺的一部分，水资源利用效率异质性与经济增长的地区差异之间有着怎样的关联？要想解决这个问题，仅仅研究用水效率，而

不从空间差异的角度考察用水效率与经济发展之间的关联是存在一定的局限的。 

作为目前我国发展潜力最大的区域之一，长江经济带水资源供需矛盾日益严峻。为此，中央政府在2014年明确表示要将其
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建设成生态文明示范区。2016年长江经济发展研讨会上，中央政府再次着重申明，在推进长江经济带建设过程中，要坚持保护

优先、生态优先，要节约利用水资源，保护长江水资源不受污染。近年来，伴随着长江经济带的发展，该区域工农业发展迅速，

而水环境却逐渐恶化，主要体现在水资源开发利用与水资源保护之间的矛盾，用水效率低下，河流部分地区水质差，水污染事

件多。可见，长江经济带的水生态文明建设亟待加强。 

近年来，学者们大都基于全要素的分析思路来测算用水效率。根据现有文献，学者们多基于不同类别的DEA模型及随即前沿

分析（SFA）来测算用水效率。Hu&Wang
[1]
利用DEA模型测算了1997—2002年我国31个省份的全要素用水效率；孙才志等

[2]
、佟金

萍等
[3]
、盖美等

[4]
、卢曦和许长新

[5]
分别采用改进的DEA方法、超效率DEA方法、SFA方法及Malmquist指数测量不同地区的全要素

用水效率，并对其影响因素展开分析探究。然而，用水效率的高低还将受到非合意产出的影响，并且在不考虑环境污染的情况

下测算的用水效率通常缺乏准确性。上述研究均未考虑生产过程中排放的水污染物，也未根据环境规制考量用水效率。近年来，

学者们也以非合意产出为视角来测度用水效率。赵良仕等
[6]
基于纳入非期望产出（灰色水足迹）的SBM模型，将劳动力、资本及

水足迹作为投入变量，选取GDP作为期望产出，测算1997—2011年我国不同区域的绿色全要素用水效率。孙才志等
[7]
借助DEA方法

测算绿色用水效率，并与传统不考虑环境污染测算出的用水效率进行比对，再运用ESDA技术研究其空间格局。汪克亮等
[8]
将工业

用水与水污染排放纳入分析框架，基于EBM模型测算2005—2014年长江经济带11省份工业绿色用水效率，并利用面板Tobit模型

对其影响机制进行检验。上述研究从不同角度测算了用水效率，但是鲜有学者基于考虑非合意产出的SBM模型测算长江经济带全

行业的绿色全要素水资源利用效率。 

目前，学者们对水资源与经济增长之间关系的研究可分为以下三个方面：（1）水资源对经济增长的影响。主要研究方法有

C-D函数和经济增长阻力。葛小东等
[9]
利用C-D全要素生产函数，分析水资源投入对农业生产的影响。章恒全等

[10]
借助改进的C-D

函数以及经济增长阻力分析框架来评估我国水资源对经济增长的阻力，结果发现，跨区域多部门水资源对经济增长的阻力存在

明显差异。（2）经济增长对水资源的影响。主要研究方法有脱钩分析和EKC曲线。李宁等
[11]
在测算出2000—2015年长江中游城

市群水足迹的前提下，构建脱钩模型分析经济增长与水资源之间的协调关系。章渊和吴凤平
[12]

利用EKC曲线并按地区分组研究

1998—2014年总用水量与经济增长的关系，研究发现，跨区域多时间段，用水量与经济增长的关系呈现不同的形态。（3）水资

源与经济增长的互动关系。主要方法有VAR模型以及耦合协调模型。潘丹和应瑞瑶
[13]
在构建水资源与农业经济增长的面板VAR模

型的基础上，检验并分析了水资源与农业经济增长的依存与因果关系。盖美等
[14]
在运用突变模型测算用水效率及经济发展指数

的基础上，利用耦合协调模型对辽宁沿海经济带各市用水效率与经济发展的耦合协调度进行评价。根据以上文献可以看出，学

者们大都从全国层面或者特定区域出发，即使考虑到用水效率在地理空间上的溢出效应与依赖性，也难以洞察用水效率对经济

增长的溢出效应，并且单一的相关、回归分析只能从时间层面对经济增长和用水效率之间的关系做出总结，无法对两者的空间

差异与关联做出更深一步地探索。 

因此，本文在构建SBM模型的基础上，将非合意产出（废水污染物）纳入其中，测算2001—2015年长江经济带11个省市的绿

色全要素用水效率，然后建立空间计量模型，实证分析绿色全要素用水效率对经济增长的空间溢出效应，以期为长江经济带各

区域贯彻最严格水资源管理制度，促进区域水资源与经济的协调发展提供理论基础和科学依据。 

2 研究方法与数据来源 

首先，本文构建了考虑非合意产出（废水污染物）的SBM模型来评价水资源利用情况，使得各决策单元在不同时期都具有可

比性。其次，利用全局莫兰指数检验长江经济带各省市用水效率的空间自相关性；最后，建立空间面板计量模型分析长江经济

带绿色全要素用水效率对经济增长的空间溢出效应。 

2.1基于全要素SBM模型的用水效率测度方法 

2.1.1SBM模型设定 
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基于 Tone
[15]
提出的非径向、非角度及纳入非合意产出 SBM 模型，本文构建的 SBM 模型如下所示： 

 

 

式中：φ为用水效率值，N、M、L分别表示投入变量及合意、非合意产出的数量， 表示投入产出的松弛变量，

表示第k′个单元t期的投入产出值， 为决策单元的权重。一般情况下，0<φ≤1，当φ=1时，代表所有松弛变量

均为零，没有过度投入或产出不足，此时生产单元在技术上完全有效。 

2.1.2全要素用水效率的测度 

借鉴 Hu&Wang
[1]
的全要素用水效率的测算模式，本文界定实现最佳技术效率的潜在（最少）用水量与实际用水量的比值为全

要素用水效率。不同于万元 GDP 用水量等单要素用水效率指标，全要素用水效率综合考虑用水投入和其他投入，科学合理地测

算用水效率。公式可表示为： 

 

式中：t代表年份，i表示区域，WE为全要素用水效率，T为目标用水量，A为实际用水量，S为过多的用水量。 

2.1.3指标选取与数据来源 

根据数据可获取性及先前学者的研究，本文将2001—2015年长江经济带11个省市的劳动力、资本存量和水资源量作为投入

要素，选取地区生产总值作为合意产出、化学需氧量排放量及氨氮排放量作为非合意产出展开分析。数据说明如下： 

（1）合意产出（地区生产总值）。本文长江经济带各省市的GDP数据均来自2002—2016年《中国统计年鉴》，所有数据以

1998年为基期转化为不变价格GDP数据。 
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（2）非合意产出（氨氮及化学需氧量排放量）。选取废水中的两大污染物——化学需氧量和氨氮，以两者的排放量为非合

意产出，数据来自2002—2016年《中国统计年鉴》及2002—2016年《中国环境年鉴》。 

（3）资本投入。根据永续盘存法估算出的资本存量作为资本投入，其公式为：Kt=（1-γ）Kt-1+It，Kt表示t年的资本存

量，It代表t年的投资额，γ表示固定资产的折旧率。由单豪杰
[16]
为基础并将其研究结果延伸到2015年，同时以1998年为基期进

行平减。 

（4）劳动投入。一般来说，最理想化的衡量劳动投入的指标为劳动者的素质及劳动时间，但由于这些数据不可获得，本文

选取就业人员的数量来替代。数据均来自2002—2016年《中国统计年鉴》。 

（5）水资源投入。本文长江经济带11个省市的用水量数据均来自2002—2016年《中国统计年鉴》及2002—2016年《中国环

境统计年鉴》。 

2.2空间统计分析 

2.2.1空间相关性分析 

空间分析的第一步需要进行空间的相关性分析，空间的相关性分析可以理解为位置相近的区域具有相似的变量取值。如果

取值较高的变量聚集在一起，取值较低的变量聚集在一起，则称之为“空间正相关”；反之如果取值较高的变量和取值较低的

变量聚集，则称之为“空间负相关”；如果取值较高的变量与取值较低的变量完全随机的分布，则不存在空间相关性。本文采

用文献中广为使用的全局莫兰指数（Moran’sI）
[17]
对用水效率和经济增长的全局空间自相关性进行检验分析。全局莫兰指数的

计算公式如下： 

 

式中：I为全局Moran指数， 为空间样本的方差， 为不同地区观测变量的平均值，ωij为空间权重

矩阵。 

全局Moran指数用来测量区域之间的整体相关程度，其取值介于-1～1。其数值越接近1代表区域空间正相关性越高；越接近

-1代表区域空间负相关性越高；数值为0时代表不存在空间相关性。 

2.2.2空间权重矩阵的设定 

空间权重矩阵用以界定区域之间的空间关联模式，确定其形式是进行空间计量分析的前提。本文构建空间地理邻接矩阵ω

ij表征区域i、j之间距离，并根据Rook相邻规则（两地区存在相同的边界即为相邻，否则不相邻）运用二分权重矩阵
[18]
。 

Rook相邻规则对权重矩阵的设定为：（1）若区域i与区域j相邻，则权重矩阵ωij=1；（2）若区域i与区域j不相邻，则权重

矩阵ωij=0；（3）若区域i=j，则权重矩阵ωij=0。 
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2.2.3模型设定 

（1）基本模型设定。根据空间计量经济学理论，某一空间单元的经济现象与其相邻空间单元的相同现象密不可分。而由于

空间相关性表现出的空间效应可以用空间滞后模型（SLM）、空间误差模型（SEM）以及空间杜宾模型（SDM）来表征。因此本文

建立如下空间面板模型： 

 

式中：Y（经济增长）由人均实际GDP的对数来表征；X是解释变量向量集；W为空间权重矩阵；WX和WY表示自变量和因变量

的空间相关性；ρ和σ为空间自相关系数；α为常数项，ln表示N阶单位矩阵，N为空间单元数；ε表示随机误差项，m表示误差

项的空间权重矩阵。 

由θ、ρ、σ数值的大小可以分为三种情况：（1）当θ=0时，模型为空间杜宾模型（SDM）；（2）当θ=0且σ=0时，为空

间滞后模型（SLM）；（3）当ρ=0且σ=0时，为空间误差模型（SEM）。其中，ρ、σ及θ分别验证被解释变量、解释变量及扰

动项的空间滞后分别对其自身的影响。 

（2）变量说明。①经济增长。用人均实际GDP（1998年为基期）的对数表征，并记为Y。②用水效率。用本文测量的绿色全

要素用水效率表征，记作X1。③控制变量。本文参考了以往学者的研究，认为推动经济增长的决定性因素主要包括科技创新水平、

物质资本投资、人力资本水平等。鉴于此，本文选取全社会固定资产投资占GDP比重这一指标来表征物质资本投资，记为X2；选

取每百人R&D人员拥有专利授权量反映科技创新水平，记为X3；选取每十万人口高等教育平均在校生数来表征人力资本水平，并

取其对数，记作X4。 

3实证分析 

3.1长江经济带绿色全要素用水效率测算结果与空间相关性检验 

基于2001—2015年长江经济带11个省市投入产出数据，利用MaxDEA软件测算出各省市绿色全要素用水效率，结果见表1。 

表12001—2015年长江经济带绿色全要素用水效率 

年份 上海 江苏 浙江 安徽 江西 湖北 湖南 重庆 四川 贵州 云南 均值 

2001 0.079 0.034 0.054 0.03 0.018 0.028 0.022 0.05 0.035 0.022 0.025 0.036 

2002 0.093 0.037 0.062 0.03 0.021 0.029 0.024 0.054 0.038 0.024 0.026 0.04 

2003 0.099 0.046 0.075 0.036 0.027 0.032 0.024 0.059 0.042 0.026 0.029 0.045 

2004 0.108 0.045 0.089 0.035 0.026 0.036 0.027 0.063 0.048 0.028 0.032 0.049 

2005 0.124 0.055 0.105 0.043 0.031 0.042 0.032 0.071 0.057 0.032 0.038 0.057 
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2006 0.145 0.064 0.123 0.042 0.037 0.048 0.037 0.079 0.065 0.037 0.045 0.066 

2007 0.169 0.075 0.143 0.05 0.039 0.056 0.046 0.098 0.078 0.046 0.05 0.077 

2008 0.191 0.088 0.159 0.052 0.047 0.065 0.056 0.108 0.094 0.053 0.058 0.088 

2009 0.203 0.106 0.197 0.057 0.055 0.076 0.068 0.13 0.108 0.066 0.07 0.103 

2010 0.22 0.118 0.212 0.066 0.061 0.086 0.077 0.148 0.118 0.073 0.079 0.114 

2011 0.249 0.138 0.254 0.08 0.068 0.102 0.093 0.178 0.141 0.092 0.094 0.135 

2012 0.297 0.164 0.294 0.098 0.09 0.122 0.111 0.229 0.161 0.107 0.111 0.162 

2013 0.295 0.172 0.316 0.107 0.09 0.14 0.123 0.255 0.181 0.14 0.129 0.177 

2014 0.368 0.184 0.352 0.129 0.102 0.158 0.136 0.294 0.202 0.157 0.143 0.202 

2015 0.406 0.206 0.389 0.131 0.117 0.165 0.148 0.335 0.194 0.176 0.155 0.22 

 

从表1可以看出，2001—2015年，长江经济带绿色全要素用水效率呈现整体上升以及地区间不平衡的特征。总体而言，长江

经济带绿色全要素用水效率从2001年的0.036上升至2015年的0.22，呈稳步上升态势；从区域角度看，长江经济带不同省份的用

水效率在2001—2015年差异较大，其中东部地区的江苏、浙江、上海的上升幅度较为显著且全要素用水效率相对处于较高水平。

中部地区，除了2004年江西和2003年湖南的用水效率有小幅度下滑，其他年份都处于上升状态，但是幅度相对较小。西部地区，

重庆的全要素用水效率明显提高，且2015年的效率值较为接近东部地区水平，四川、贵州和云南三省的用水效率尽管有所上升，

但2015年的用水效率值仍处于较低的水平。由此可见，东部地区用水效率相对较高，而中西部地区的用水效率相对较低。综上

可见，长江经济带绿色全要素用水效率及其变动在地理空间的分布上似乎具有一定程度的关联性。 

 

由图1可知，研究区间内，长江经济带绿色全要素用水效率整体呈上升趋势，同时，根据Stata14.0软件计算的2001—2015
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年长江经济带绿色全要素用水效率的全局Moran’s I为正，且P值通过1%水平的显著性检验，表明长江经济带各地区绿色全要素

用水效率呈现出显著的空间自相关性，即用水效率较高的省市彼此相邻，而具有较低用水效率的省市也往往趋于相邻。同时，

根据Moran’sI的波动趋势可以发现，在整个样本期间，长江经济带绿色全要素用水效率的全局Moran’s I呈现先上升后略有下

降再上升的趋势。其中，全局Moran’s I在2001—2006年及2010—2015年均呈现上升的趋势，表明长江经济带各省市绿色全要

素用水效率的集聚程度加强；2007—2009年全局Moran’sI呈轻微下降的趋势，从0.241降至0.23，P值也通过1%水平的显著性检

验，代表这3年间，长江经济带绿色全要素用水效率虽存在显著的正向空间自相关特征，但其集聚程度却是逐渐减弱。 

3.2模型选择方案 

本文利用传统混合面板模型、SLM、SEM以及SDM进行对比分析，具体步骤为：基于不存在空间效应的传统面板模型，利用LR

检验模型的个体/时间固定效应，然后利用LMlag、LMerror和R-LMlag、R-LMerror进行检验，检验标准为：如果LMlag显著性优

于LMerror，同时R-LMlag也优于R-LMerror，选择SLM模型。反之，选择SEM模型。LM检验结果如果显示只有一项成立或两者均成

立，则需要通过Wald统计及LR统计来检验SDM，如果原假设未能同时得到支持，则意味着SDM不能简化为SLM或SEM，那么，应将

解释变量及被解释变量的空间滞后项同时纳入模型中，来考察解释变量的空间交互作用。 

3.3估计结果分析 

根据上述模型选择方案，首先检验传统混合模型，结果见表2：（1）LR检验的结果分别为（473.982，0.000）及（3822.184，

0.000），表示原假设被拒绝，即个体及时间固定效应均存在，理应采用双向固定效应模型。（2）大多数LM检验结果显著为正，

代表拒绝原假设，从而确定存在空间效应，即传统混合面板模型劣于SLM与SEM。（3）在双向固定效应模型中，只有R-LMerror

未通过显著性检验，这表明SLM的检验统计量更为显著。因此，应选择具有双向固定效应的SLM来进行实证研究。 

表 2传统混合面板数据模型估计结果 

变量 无固定效应 时间固定效应 个体固定效应 双向固定效应 

 

X1 

0.106* 0.289** 0.363*** 0.588*** 

(4.78) (2.14) (11.78) (3.18) 

X2 

-0.675*** -0.978*** 0.797 0.774*** 

(-6.26) (-5.04) (0.81) (4.51) 

 

X3 

O.Olf 0.011*** 0.002* 0.007*** 

(4.75) (4.64) (1.95) (3.43) 

 

X4 

0.837*** 0.831*** 0.490*** 0.514**. 

(20.61) (17.99) (13.73) (9.62) 
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intercept 8.429***(128.71)    

R
2
 0.897 0.838 0.918 0.946 

lnL -65.798 -26.938 98.738 169.839 

LMlag 19.282*** 17.342*** 8.865** 12.434*** 

R-LMlag 16.945*** 14.434** 6.435** 10.938** 

LMerror 12.432*** 4.342** 6.232** 4.342* 

R-LMerror 8.353* 2.432 3.434 2.938 

 

注：lnL为对数似然函数值，括号内为t统计值，上角标***、**和*分别表示1%、5%和10%的显著性水平，表3、表4同。 

接下来，进一步分析 SDM 来确定最优模型，如表 3所示，LR 和 Wald 检验结果表明应选择 SDM，此外，豪斯曼检验为正，表

明接受原假设，应采用随机效应模型进行分析。因此，应选择具有随机效应的空间杜宾模型（SDM）检验长江经济带绿色全要素

用水效率对经济增长的空间溢出效应。 

表 3SDM 估计及检验 

变量 双向固定效应 随机效应 

X1 

0.285 0.305** 

(0.89) (1.94) 

X2 

0.231*** 0.294*** 

(2.97) (2.98) 

X3 

0.003*** 0.004*** 

(4.41) (5.05) 

X4 

0.196*** 0:230 

P.83) (4.35) 



 

 9 

W·X1 

0.144* 

(0.83) 

-0.237 

P.79) 

W·X2 

0.258 0.070 

(1.02) (1.03) 

W·X3 

-0.006*** 0.004*** 

(-4.01) (3.65) 

 

W·X4 

0.053 0.013*** 

(0.46) (3.20) 

R
2
 0.943 0.986 

Hausman 检验 51.07*** 

Wald 检验（空间滞

后） 

325.43*** 417.93*** 

LR 检验（空间滞后） 16.26**  

Wald 检验（空间误

差） 

243.24*** 449.09*** 

LR 检验（空间误差） 18.33"*  

 

从表3中随机效应的SDM估计可以看出，表示绿色全要素用水效率对经济增长的系数（X1）在5%水平下显著；关于控制变量，

人力资本水平（X4）、技术创新水平（X3）及物质资本投资（X2）对经济增长的影响系数均显著为正。这表明2001—2015年，绿

色全要素用水效率、每十万人口普通高等学校在校生人数的对数、每百人R&D人员拥有专利授权量、全社会固定资产投资占GDP

比重均对经济增长有明显的正向促进作用。另外，W·X1、W·X3及W·X4的系数均在1%水平下也均显著，代表自变量的空间交互

项及因变量的空间滞后项都具有空间溢出效应，也就是说，绿色全要素用水效率、技术创新及人力资本水平在对本地区经济增

长产生影响的同时还会对其他地区经济增长产生影响。 

接着，将绿色全要素用水效率对经济增长的空间溢出效应分解为三个方面（直接、间接和总体效应）来验证绿色全要素用

水效率及其他控制变量对本地区、其他地区和长江经济带所有地区经济增长的影响，从而分析不同变量变化对系统各部分的影

响，从表4中看出，大多数变量均存在较显著的辐射效应。 
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首先，绿色全要素用水效率的溢出效应。（1）地区内溢出效应。由表4可知，用水效率（X1）的直接效应显著为正，这表明

提高用水效率将显著促进该地区的经济增长。用水效率的提升，不仅代表着该地区节水技术的进步，更是人们节水意识加强的

体现，由于这些因素的综合作用，从而促进本地区的经济增长。（2）地区间溢出效应。用水效率对经济增长的间接溢出效应通

过1%显著性水平检验，并为正值，表明提高用水效率也将促进其他地区的经济增长。各地区用水活动和用水模式不是孤立的，

一个地区的用水模式往往更多地与其气候、地形、水资源状况等自然因素密切相关，而邻近地区在自然环境方面大多较为相近，

因此邻近地区由于自然环境相近使得相互之间的用水活动和模式更具有学习参考的价值，通过生产技术和节水技术的共享，高

用水效率地区对邻近地区产生了用水效率的溢出效应，从而促进经济的增长。 

其次，其他控制变量的空间溢出效应。由表4可知，物质资本投资对经济增长的直接溢出效应、总体溢出效应均显著为正，

这主要是因为物质资本投资大多主要为固定资产投资，具有不易流动的特点，鉴于此，区域间的溢出效应不显著。其次，技术

创新的直接、间接效应和总体效应均显著为正，并且直接效应小于间接效应，这主要是因为技术创新成果与知识资源空间流动

与扩散性较强，是推动经济和社会发展的关键因素。最后，人力资本对经济增长的三种效应均在1%水平下显著为正，这表明，

人力资本作为科技发展的重要载体，其积累将会极大程度地推动经济增长，且此溢出效应存在于特定区域的同时，还会扩散到

邻近区域。 

4 研究结论与启示 

本文选取2001—2015年长江经济带11个省市的投入产出数据，在测算出绿色全要素用水效率的基础上，构建空间计量模型，

实证分析绿色全要素用水效率对经济增长的空间溢出效应。结果表明，研究期间，长江经济带绿色全要素用水效率呈现出显著

的空间溢出效应，某一地区的用水效率值较高。不仅会促进本地的经济增长，也将辐射到其他区域，更进一步推动整个长江经

济带的经济增长。 

（1）2001—2015年，长江经济带考虑非合意产出的绿色全要素用水效率整体上呈现出稳定的上升态势，但在地区层面表现

出不平衡的特征。相比于中、西部地区，东部地区不仅绿色全要素用水效率数值较大，其上升幅度也较大。 

（2）长江经济带绿色全要素用水效率呈现显著的正向空间自相关性，在空间分布上存在空间集聚现象。同时，根据Moran’

s I的波动趋势可以发现，在整个研究期间，长江经济带绿色全要素用水效率的全局Moran’s I呈先上升后略微下降再上升的趋

势。 

（3）长江经济带绿色全要素用水效率对经济增长存在显著的空间溢出效应，且地区内溢出、地区间溢出和总溢出效应均在

5%水平下显著为正，即本地经济增长不仅受到本地区用水效率的影响，还会受到邻接地区乃至长江经济带各省市的影响，同时，

绿色全要素用水效率对经济增长的直接效应小于间接效应。人力资本积累、技术进步和物质资本投资对经济增长均存在显著的

正向空间溢出效应。 

基于前文分析，可以得到以下启示：本文以空间经济学为视角，探究了绿色全要素用水效率对经济增长的空间溢出效应，

进一步证实了长江经济带各区域之间的经济联系，这对于促进区域协调发展具有重要的理论价值，也为相关政府部门制定并实

施水资源与经济增长战略提供理论依据。同时，长江经济带各省市要想实现水资源利用与经济增长协同发展这一目标，除了要

提高科技创新水平、加强物质与人力资本的投资与积累、完善水利设施提升用水效率之外，相关政府部门更应理性看待区域空

间关联这一重要变量，培养区域间的合作意识，从而提升区域经济增长与水资源利用的空间协调性，实现多区域共同发展。 
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