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【摘 要】：运用 Super-SBM 模型测度了中国八大综合经济区 2004—2019 年水资源利用效率，运用 Dagum 基尼

系数分解法分析了其水资源利用效率的区域差异和差异来源，并基于空间杜宾模型实证分析了影响八大综合经济区

水资源利用效率的因素。研究发现：2004—2019年，中国水资源利用效率值呈波动下降趋势，八大综合经济区的水

资源利用效率存在显著区域异质性；区域间净差异是八大综合经济区水资源利用效率差异的主要来源，东北、西北

经济区的水资源利用效率存在 σ 收敛；八大综合经济区的水资源利用效率存在显著空间正相关，并呈现出北部沿

海和东部沿海经济区“高—高”集聚以及东北、黄河中游、长江中游和西南经济区“低—低”集聚的分布格局；八

大综合经济区水资源利用效率的影响因素差异性显著，并弱化了区域绿色可持续发展的空间协同性。因此，应缩小

水资源利用效率区域差异，促进水资源利用和水环境治理的协同，因地制宜采取差异化的政策。 
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水资源利用效率是指单位水资源投入所带来的经济效益，水是生命之源，是人类社会生存和生活不可替代的自然资源[1]。中

国是一个水资源稀缺的国家，人均水资源占有量仅为世界平均水平的四分之一，改革开放以来，随着经济的快速发展，水环境污

染、水资源短缺以及水资源利用效率低等问题已成为制约当前中国经济高质量发展的重要因素。中国幅员辽阔，八大综合经济区

在自然资源分布、经济发展、开放水平、产业结构、技术水平等方面存在显著差异，由此导致各个经济区的水资源利用效率可能

存在不均衡，进而影响中国区域的协调发展。因此，实现提升水资源利用效率，促进水资源利用效率的区域协调均衡发展，是中

国实现区域协调发展的迫切要求，也是新时代生态文明建设和绿色可持续发展的应用之义。 

1 文献综述 

水资源是人类社会发展不可或缺的重要资源。长久以来，水资源利用效率问题一直是环境经济领域关注的焦点问题。已有文

献的相关研究非常丰富，归纳起来主要有三个维度：第一，水资源利用效率的测度方法。测度水资源利用效率最常用的方法有数

据包络分析方法[2,3,4,5]和随机前沿函数分析方法[6,7,8]，部分学者还用比值法测算水资源利用效率，如朱启荣[9]运用比值法测算了我

国工业用水资源利用效率。第二，水资源利用效率的影响因素分析。已有文献围绕科技水平、人均 GDP、人均水资源量、工业用

水量、对外开放程度、产业结构、环境规制、城镇化等影响因素进行了研究[10,11,12]。第三，水资源利用效率的区域差异分析。关

于水资源利用效率区域差异分析的方法主要有：指标直观比较法[13,14,15,16]；Theil指数法，如邓益斌和尹庆民[17]基于泰尔指数分解

法分析了我国 2004—2013年水资源利用效率区域差异发现，我国水资源利用效率的泰尔指数呈逐渐上升趋势，即区域差异在变
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大。此外，还有聚类分析法[18]和基尼系数法[19]等。 

综上所述，已有文献对水资源利用效率的相关研究成果较为丰硕，但尚有改进空间：第一，从研究对象来看，以往多数研究

以传统三大区域、省域、城市、县域或经济带的水资源利用效率为研究对象，事实上，较之传统东中西部区域，对八大综合经济

区的研究更具区域微观应用价值，本文以八大综合经济区的水资源利用效率为研究对象，一定程度上填补了该领域相关研究的

空缺；第二，以往多数研究集中于农业、工业或某一特定经济区水资源利用效率的测度，或者直观比较其区域差异的异质性，缺

乏对水资源利用效率差异来源的深刻剖析，本文在水资源利用效率测度的基础上，首次引入 Dagum 基尼系数分解法分析八大综

合经济区水资源利用效率的差异，并深入探究其差异的来源；第三，已有多数研究忽略了水资源污染以及水资源利用可能存在的

空间关联性和空间效应，本文利用空间计量模型讨论水资源利用效率影响因素的空间效应则存在重要的政策价值。 

2 研究方法与计量模型 

2.1超效率 SBM模型 

本文基于 Tone
[20]
提出的非径向、非角度的 Super-SBM模型测算各省份的水资源利用效率，模型可表示为： 

 

式中：sg表示期望产出不足；s-表示投入过多；su表示非期望产出过度；λ是权重向量；θ*表示效率值，值越大表明效率越

高。投入指标包括资本、劳动力、水资源，其中资本投入借鉴张军等[21]的研究，采用永续盘存法计算而得，劳动力投入以各省份

年末城乡从业人员总数表示，水资源投入采用各省的用水量来表示。期望产出用实际 GDP来表示，以 2004年为基期并消除价格

影响，非期望产出采用废水中化学需氧量排放量和氨氮排放量来表示。 

2.2 Dagum基尼系数分解法 

本文运用 Dagum基尼系数分解法诠释八大综合经济区水资源利用效率的区域差异，并解析其差异的主要来源。依据 Dagum[22]

提出的基尼系数分解方法，总体基尼系数(G)=区域内差异贡献(Gw)+区域间净值差异贡献(Gnb)+超变密度贡献(Gt)，计算公式如下： 

 

式中：yij(yhr)是 j(h)经济区内各省份的水资源利用效率值， 是经济区水资源利用效率的平均值，n是省份个数，k是经济

区个数，nj(nh)是 j(h)经济区内省份数。 
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式(3)和式(4)分别表示第 j 个综合经济区的基尼系数和第 j 个综合经济区与第 h 个综合经济区区域间的基尼系数；式(5)、

式(6)以及式(7)分别表示 Gw、Gnb以及 Gt；式(8)中，Djh表示经济区 j和经济区 h水资源利用效率的相对影响；djh指区域间水资源

利用效率的差值，表示区域 j 和 h 中满足 yji-yhr>0 的数学期望；pjh为超变一阶矩，表示区域 j 和 h之间 yhr-yji<0的数学期望，

Fj(Fh)为 j(h)综合经济区的累积密度分布函数。 

2.3空间计量模型 

水资源利用存在外部性[23]，水污染在空间上存在依赖性，为分析八大综合经济区的区域水资源利用效率差异成因以及差异

的空间效应，构建空间杜宾计量模型如下： 

 

式中：WEij为第 i个地区在第 t年的水资源利用效率；Wij是空间权重矩阵，定义为邻接权重；μit为随机干扰项；υi为个体

效应；τt为时间效应；X为相关影响因素。借鉴以往的研究成果，相关影响因素分别为：产业结构(IND)，用第三产业增加值占

GDP 比重表示；对外开放程度(OPEN)，用进出口总额占 GDP 比重表示；技术进步(TC)，用申请专利授权数表示；经济发展水平

(PGDP)，用人均 GDP表示；环境规制(ER)，用污染治理投资占 GDP比重表示；城镇化水平(URBAN)，用城市人口占总人口比重表

示。 

本文采用 2004—2019年中国 30个省份(不包括西藏、港澳台地区)的省级层面数据。本文数据均来自《中国统计年鉴》《中

国环境统计年鉴》《中国水资源公报》以及 EPS数据库。 

3 八大综合经济区水资源利用效率的区域差异及来源 
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3.1八大综合经济区水资源利用效率的测算结果 

本文基于 Super-SBM 效率评价模型测算得到 2004—2019 年 30 个省份水资源利用效率值，并据此计算出全国及八大综合经

济区水资源利用效率值，结果如图 1所示。从全国层面来看，水资源利用效率均值为 0.657，且呈波动下降趋势，这说明在现有

资本、劳动和水资源等要素的投入下，水资源效率产出只完成了目标值的 65.7%，我国水资源利用效率有较大的提升空间。从区

域层面来看，东北、北部沿海、南部沿海、长江中游以及西南经济区水资源利用效率呈波动下降趋势，年均降幅分别为 2.507%、

0.008%、1.422%、0.802%、0.708%；而东部沿海、黄河中游和西北经济区水资源利用效率呈上升趋势，年均增幅分别为 0.189%、

0.382%和 1.694%。从水资源利用效率的区域差异来看，北部沿海、东部沿海和西北经济区水资源利用效率显著高于其他经济区，

水资源利用效率值分别为 1.095、1.003 和 0.826；南部沿海、黄河中游以及东北经济区水资源利用效率次之，水资源利用效率

值分别为 0.809、0.469、0.450；西南经济区和长江中游经济区水资源利用效率最低，水资源利用效率值分别为 0.381和 0.363。

显然，除北部沿海和东部沿海经济区外，其余经济区水资源利用效率水平均未实现 DEA有效。 

 

图 1 2004—2019年全国及八大综合经济区水资源利用效率值变化趋势 

3.2八大综合经济区水资源利用效率的区域差异及其分解 

3.2.1基尼系数 

如图 2所示，从全国整体来看，2004—2019年中国水资源利用效率基尼系数均值为 0.303，整体表现为波动上升趋势，增幅

为 18.045%，基尼系数增长意味着水资源利用效率不平衡愈发严重，表明中国水资源利用效率发展不平衡以及水资源利用效率的

总体协同性较弱。从区域层面来看，八大经济区水资源利用效率的区域内差异具有显著差异，东北、西北经济区的内部差异总体

呈波动下降趋势，说明其水资源利用效率的协同性增加；北部沿海、东部沿海、南部沿海、黄河中游、长江中游、西南经济区的

内部差异总体呈波动上升趋势，说明其水资源利用效率的不平衡有扩大趋势。 

 



 

 5 

图 2 2004—2019年全国及八大综合经济区基尼系数变化趋势 

3.2.2区域间差异 

表 1列示了八大综合经济区区域间基尼指数的年平均值，以反映水资源利用效率区域间的差异。具体而言：(1)基尼系数大

于 0.3的地区包括东北—西北、北沿—长中、北沿—西南、南沿—西北、黄中—西北、长中—西北、西南—西北 7个，说明这 7

个区域间水资源利用效率的区域间差异较大，区域间绿色可持续发展协同性最弱，其中东北经济区与西北经济区区域间的差异

最大。(2)基尼系数介于 0.2～0.3之间的地区包括东北—北沿、东北—东沿、东北—南沿、北沿—黄中、北沿—西北、东沿—黄

中、东沿—长中、东沿—西南、东沿—西北、南沿—黄中、南沿—长中、南沿—西南 12 个，表明东北、长江中游、黄河中游、

西南与三大沿海经济区之间的区域间差异相对较大。(3)基尼系数介于 0.1～0.2之间的地区包括东北—黄中、东北—长中、东北

—西南、北沿—东沿、北沿—南沿、东沿—南沿、黄中—长中 7个，表明三大沿海经济区之间水资源利用效率的差异相对较小。

(4)基尼系数小于 0.1的地区包括黄中—西南、长中—西南，其中长江中游与西南经济区之间的水资源利用效率差异最小(0.063)，

表明西南经济区与长江中游经济区、黄河中游经济区区域协同性较优。综上所述，三大沿海经济区区域间的差异相对较小，西北

经济区与其他各经济区间区域间的差异较大，区域间绿色可持续发展弱协同性现象普遍存在。 

表 1八大综合经济区水资源利用效率区域间基尼系数年均值(2004—2019年) 

地区 基尼系数 地区 基尼系数 地区 基尼系数 地区 基尼系数 

东北—北沿 0.275 北沿—东沿 0.124 东沿—黄中 0.213 南沿—西北 0.319 

东北—东沿 0.225 北沿—南沿 0.184 东沿—长中 0.267 黄中—长中 0.100 

东北—南沿 0.233 北沿—黄中 0.263 东沿—西南 0.260 黄中—西南 0.090 

东北—黄中 0.111 北沿—长中 0.313 东沿—西北 0.285 黄中—西北 0.304 

东北—长中 0.108 北沿—西南 0.308 南沿—黄中 0.254 长中—西南 0.063 

东北—西南 0.101 北沿—西北 0.294 南沿—长中 0.237 长中—西北 0.340 

东北—西北 0.343 东沿—南沿 0.130 南沿—西南 0.237 西南—西北 0.320 

 

注：为使表述更加简洁，东北表示东北经济区，北沿表示北部沿海经济区，东沿表示东部沿海经济区，南沿表示南部沿海经

济区，长中表示长江中游经济区，西南表示西南经济区，西北表示西北经济区，黄中表示黄河中游经济区。 

3.2.3区域差异及来源。 

从图 3可知，从差异来源大小来看，区域间净差异最大，2004—2019年均值为 0.236，显著高于区域内差异来源和超变密度

贡献，其均值分别为 0.049 和 0.019，区域间差异介于 0.2～0.264，呈现波动上升的趋势，其年均增长率为 1.125%；区域内差

异介于 0.035～0.061，区域内差异来源相对较小；超变密度介于 0.015～0.025，超变密度贡献相对最小，表明区域间差异是影

响总体差域的主要来源。 
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图 3 2004—2019年八大综合经济区基尼系数分解 

3.2.4σ收敛检验。 

采用收敛性分析进一步检验八大综合经济区水资源利用效率区域差异的变化趋势。如图 4 所示，从全国层面来看，2004—

2019 年，σ 收敛系数呈现波动上升趋势，这表明全国范围内水资源利用效率是发散的，即水资源利用效率的地区差异在扩大。

从各综合经济区来看，2004—2019年，东北、西北经济区σ收敛系数呈现波动下降趋势，表明这两个经济区水资源利用效率存

在σ收敛，即东北和西北经济区内水资源利用效率的地区差异在缩小；2004—2019年，北部沿海、东部沿海、南部沿海、黄河

中游、长江中游以及西南经济区水资源利用效率的 σ 收敛系数呈现波动上升趋势，表明这六个综合经济区不存在 σ 收敛，进

一步验证了北部沿海、东部沿海、南部沿海、黄河中游、长江中游以及西南经济区水资源利用效率区域内差异呈现波动递增的变

化趋势。 

4 八大综合经济区水资源利用效率的影响因素分析 

由上述分析可知，八大综合经济区水资源利用效率存在显著的区域差异以及非均衡性，因此，本文进一步探讨影响各经济区

水资源利用效率的因素。 

4.1空间相关性检验 

由表 2 的检验结果可以看出，2004—2019 年，水资源利用效率的全局莫兰指数均为正值，指数值介于 0.081～0.363 之间，

且 P≤0.1，说明集聚现象显著。从变化趋势来看，2004—2019年，水资源利用效率的全局莫兰指数值处于上下波动状态，但均

大于 0.08，表明我国水资源利用效率一直存在较强的空间正相关性。 

表 2 2004—2019年水资源利用效率的全局莫兰指数 

年份 Moran’sI Z值 P值 年份 Moran’sI Z值 P值 

2004 0.180 1.671 0.098 2012 0.195 1.686 0.092 

2005 0.304 2.396 0.017 2013 0.180 1.693 0.087 

2006 0.338 2.682 0.007 2014 0.202 1.734 0.083 

2007 0.311 2.503 0.012 2015 0.188 1.665 0.099 
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2008 0.238 1.973 0.049 2016 0.271 2.315 0.021 

2009 0.228 1.915 0.055 2017 0.149 1.678 0.089 

2010 0.363 2.827 0.005 2018 0.101 1.985 0.039 

2011 0.081 1.939 0.051 2019 0.092 1.686 0.091 

 

 

图 4八大综合经济区水资源利用效率的σ收敛检验(2004—2019年) 

全局莫兰指数反映了相邻区域水资源利用效率存在集聚效应，但不能反映空间集聚的局部形式，因此本文绘制了 30个省份
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水资源利用效率 2004 年、2010 年和 2019 年的局部莫兰散点图来反映水资源利用效率的局部集聚情况，如图 5～图 7 所示。从

图 5～图 7可以看出，多数省份位于 H-H象限(第一象限)和 L-L象限(第三象限)。2004年，北京、天津、山东、上海、江苏、浙

江、福建、广东、海南 9个省份位于 H-H象限；2010年，福建由 H-H象限转向 L-H象限(第二象限)；2019年，海南由 H-H象限

转向 L-H 象限，广东由 H-H 象限转向 H-L 象限(第四象限)，总体上形成了以北部沿海和东部沿海经济区为主的水资源利用效率

高水平区域。2004年，辽宁、陕西、山西、河南、内蒙古、湖北、湖南、云南、重庆、贵州、广西、宁夏等 12个省份位于 L-L

象限；2010年，黑龙江由 H-L象限转向 L-L象限，江西和吉林由 L-H象限转向 L-L象限；2019年位于 L-L象限的省份未发生变

化，基本上形成了以东北经济区、黄河中游经济区、长江中游经济区以及西南经济区为主的水资源利用效率低水平区域。局部莫

兰散点图表明：水资源利用效率的局部空间集聚模式相对稳定，存在显著的正向空间相关性。 

 

图 5 2004年局部莫兰散点图 

 

图 6 2010年局部莫兰散点图 
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图 7 2019年局部莫兰散点图 

4.2水资源利用效率的影响因素分析 

表 3 为 SDM 模型分析结果。从全国总体来看：产业结构对水资源利用效率的影响显著为负，说明第三产业占比提升不利于

水资源利用效率的提升，这可能是因为第三产业占比增加所带来的技术进步的污染减排效应弱于第二产业占比减少而导致的技

术进步弱化效应，从而抑制了水资源利用效率的提升；对外开放程度对水资源利用效率的影响显著为负，表明出口商品贸易中的

隐含能源消耗量较大，增加了当地污染物排放，阻碍了水资源利用效率的提升；技术水平对水资源利用效率的影响显著为正，表

明随着技术的不断进步和创新，有利于企业从事清洁生产，从而降低了水污染排放，促进了水资源利用效率提升，即技术进步存

在一定程度的水资源利用回弹效应
[24]

；经济发展水平对水资源利用效率的影响显著为负，表明当前经济增长还处于粗放式阶段，

经济增长不利于水资源利用效率。 

从区域层面看：(1)从东北经济区来看，技术进步、经济发展水平和城镇化水平能显著提升东北经济区水资源利用效率，这

可能是因为技术进步推动了东北老工业基地正在向技术密集型的节能环保行业转型，降低了工业污染，减少了水污染排放；东北

作为最早的老工业基地，其污染最为严重，在 2007年开始东北振兴计划以后，其经济发展一直以保护环境为基础，因此水环境

随着经济发展不断优化；此外，东北经济区城镇化发展迅速，城镇化进程中吸纳了大量的劳动力、资本和技术等生产要素的集

聚，通过知识扩散效应和技术溢出效应推进了绿色技术创新，从而有利于水资源利用效率的提升；产业结构对东北经济区水资源

利用效率存在显著的负向影响，表明在东北经济区第三产业比重增加所带来的污染减排效应小于第二产业占比减少所带来的技

术弱化效应，从而不利于水资源利用效率的提升。 

(2)从北部沿海经济区来看，经济发展水平对北部沿海经济区水资源利用效率的影响显著为正，说明经济发展水平有利于水

资源利用效率的提高，这可能是北部沿海经济区经济发展质量较高，经济发展减少了水环境污染；城镇化对水资源利用效率的影

响显著为负，这可能是因为城镇化速度过快，资源消耗快速上升，增加了水资源消耗，人口规模的过快集聚也造成了一定的水资

源利用的负面压力，从而不利于水资源利用效率的提升。 

(3)从东部沿海经济区来看，经济发展水平对东部沿海经济区水资源利用效率的影响显著为负，说明经济发展水平不利于其

水资源利用效率的提升，这可能是因为东部沿海经济区经济增长的规模效应强于经济增长的质量效应，导致对水资源利用规模

提升和污染排放增加；城镇化水平对水资源利用效率的影响显著为正，这可能是因为东部沿海的城镇化质量较高，有助于节水和

水污染控制技术的外溢，从而提高水资源利用效率。 

(4)从南部沿海经济区来看，对外开放对南部沿海经济区水资源利用效率的影响显著为负，说明对外开放程度不利于其水资

源利用效率的提升，这可能是因为在该区域自身经济结构与产业结构条件下，出口商品中隐含能源和排放量带来的环境负向影

响强于其资源节约效应，因此会阻碍水资源利用效率的提升；经济发展水平和环境规制对水资源利用效率的影响显著为正，说明

经济发展水平和环境规制有利于其水资源利用效率的提升，这可能是因为南部沿海经济区的经济发展质量较高，积累了大量的

技术经验，为环境治理提供了技术支撑和经济支撑，表明在南部沿海经济区存在“波特假说”。 

表 3八大综合经济区水资源利用效率影响因素分析 

变量 全国 东北 北部沿海 东部沿海 南部沿海 黄河中游 长江中游 西南 西北 

IND 
-0.338** 

(-2.19) 

-1.075*** 

(-6.13) 

1.033 

(1.38) 

-2.168 

(-1.05) 

-0.510 

(-0.71) 

-0.169 

(-0.45) 

0.027 

(0.20) 

0.329 

(1.55) 

-2.165*** 

(-2.94) 

OPEN -1.715*** 0.981 2.371 -4.446 -10.591** 4.922 -2.839 -0.103 6.162** 



 

 10 

(-2.94) (1.09) (1.13) (-1.08) (-2.42) (1.33) (-1.33) (-0.08) (2.15) 

lnTC 
0.054** 

(2.26) 

0.661*** 

(4.88) 

0.256 

(1.57) 

-0.378 

(-0.32) 

-0.169** 

(-2.46) 

-0.118** 

(-2.22) 

-0.003 

(-0.26) 

0.033 

(1.18) 

0.441*** 

(6.71) 

lnPGDP 
-0.109** 

(-2.34) 

0.991** 

(2.28) 

0.989*** 

(2.69) 

-1.052* 

(-1.85) 

0.897*** 

(2.75) 

0.252*** 

(2.84) 

0.253*** 

(4.21) 

0.751 

(1.08) 

-0.535* 

(-1.74) 

ER 
-7.259 

(-1.24) 

-21.868 

(-0.71) 

3.992 

(1.27) 

4.145 

(0.75) 

2.343* 

(1.80) 

13.279 

(1.10) 

-16.637*** 

(-2.87) 

-10.919 

(-1.03) 

-3.064*** 

(-2.64) 

URBAN 
0.187 

(0.54) 

4.945*** 

(3.98) 

-2.886*** 

(-4.21) 

6.152* 

(1.71) 

-1.885 

(-0.51) 

-0.580 

(-0.54) 

-1.886*** 

(-3.52) 

-1.540* 

(-1.78) 

6.597*** 

(3.11) 

ρ 
-0.044 

(-0.76) 

0.601 

(0.25) 

-0.928*** 

(-5.66) 

-1.259*** 

(-4.35) 

-0.242 

(-0.45) 

-1.696 

(-5.20) 

-1.680*** 

(-4.33) 

-0.960*** 

(-4.21) 

-0.521** 

(-2.14) 

R2 0.198 0.052 0.509 0.082 0.445 0.024 0.202 0.271 0.006 

log-L 393.555 69.915 75.078 88.054 96.280 128.310 212.379 180.061 64.447 

 

注：上角标*、**和***分别代表在 10%、5%和 1%的水平上显著，括号内为 t值。 

(5)从黄河中游经济区来看，技术水平对黄河中游经济区水资源利用效率的影响显著为负，说明对技术水平不利于其水资源

利用效率的提升，这可能是因为技术进步带动东部地区高污染、高能耗产业的转移，污染型产业不断向黄河中游经济区转移，使

得该经济区环境污染加剧[25]，阻碍了黄河中游经济区水资源利用效率的提升；经济发展对黄河中游经济区水资源利用效率具有

积极影响。 

(6)从长江中游经济区来看，经济发展对长江中游经济区水资源利用效率的影响显著为正；环境规制和城镇化水平对其水资

源利用效率的影响显著为负，这可能是因为环境规制通过扩大其隐性经济规模从而加剧了环境污染，从而不利于水资源利用效

率的提升；此外，长江中游经济区处于中等城镇化水平，城镇化发展伴随着生产方式粗放、城镇人口扩张，导致城镇化建设硬件

设施投入盲目扩张，引发环境污染加剧、资源消耗加剧等一系列连锁反应，从而抑制了水资源利用效率的提升。 

(7)从西南经济区来看，城镇化水平对西南经济区水资源利用效率的影响显著为负，表明城镇化不利于其水资源利用效率的

提升，这可能是因为西南经济区城镇化水平较低，处于城镇化的起步阶段，重规模轻质量的城镇化模式加剧了水环境污染，进而

阻碍水资源利用效率改善。 

(8)从西北经济区来看，产业结构、经济发展水平和环境规制对西北经济区水资源利用效率的影响显著为负，说明产业结构、

经济发展水平和环境规制不利于水资源利用效率的提升。这可能是西北经济区由西北部欠发达省份组成，承接了部分来自东部

发达地区的高污染、高能耗的产业，对水环境造成了污染；西北经济区环境规制阻碍了绿色技术创新，增加了企业创新成本，进

而验证了环境规制在西北经济区显现“遵循成本效应”；对外开放程度、技术进步和城镇化水平对其水资源利用效率的影响显

著为正，说明对外开放程度、技术进步和城镇化水平有利于其水资源利用效率的提升。 

综上，由于经济发展、技术水平、对外开放程度、环境规制等存在差异，导致影响八大综合经济区水资源利用效率的因素作

用存在区域异质性，因此，应综合考虑八大综合经济区的区域差异，制定有针对性的政策。 
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5 结论与建议 

5.1结论 

本文运用 Super-SBM模型测算出 2004—2019年八大综合经济区水资源利用效率值，采用 Dagum基尼系数分解法测算出八大

综合经济区水资源利用效率区域差异及差异的来源，运用变异系数法检验了水资源利用效率的σ收敛性，在此基础上运用空间

计量模型实证分析了影响各综合经济区水资源利用效率的因素。研究结论如下： 

(1)2004—2019年，中国水资源利用效率均值为 0.657，且呈波动下降趋势；北部沿海、东部沿海和西北经济区水资源利用

效率显著高于其他经济区，水资源利用效率值分别为 1.095、1.003 和 0.826；南部沿海、黄河中游和东北经济区水资源利用效

率次之；西南和长江中游经济区水资源利用效率最低。 

(2)2004—2019 年，中国水资源利用效率基尼系数均值为 0.303，整体表现出波动上升趋势，增幅为 18.045%；八大经济区

水资源利用效率的区域内差异具有显著的差异，东北、西北经济区的内部差异总体呈波动下降趋势；北部沿海、东部沿海、南部

沿海、黄河中游、长江中游、西南经济区的内部差异总体呈波动上升趋势。从区域差异及来源来看，区域间净差异最大，显著高

于区域内差异和超变密度贡献。 

(3)三个沿海经济区区域间的差异相对较小，西北经济区与其他各经济区间区域间的差异基本较大；区域间水资源利用效率

的差异显著，表明区域间绿色可持续发展弱协同性现象普遍存在。从σ收敛来看，东北经济区、西北经济区水资源利用效率存

在σ收敛；全国以及北部沿海、东部沿海、南部沿海、黄河中游、长江中游以及西南经济区水资源利用效率不存在σ收敛。 

(4)八大综合经济区水资源利用效率存在显著的空间正相关，并呈现出北部沿海和东部沿海经济区“高—高”集聚以及以东

北、黄河中游、长江中游和西南经济区为主的“低—低”集聚的分布格局；各影响因素对八大综合经济区水资源利用效率的作用

差异显著，这在很大程度上弱化了区域绿色可持续发展的空间协同性。具体而言：产业结构对全国以及东北、西北经济区的水资

源利用效率存在显著负向影响；对外开放程度对全国和南部沿海经济区的水资源利用效率存在显著负向影响，对西北经济区的

水资源利用效率存在显著正向影响；技术进步促进全国以及东北和西北经济区水资源利用效率的提升，而对南部沿海经济区和

黄河中游经济区则表现为不利于其水资源利用效率的提升；经济发展水平对东北、北部沿海、南部沿海、黄河中游以及长江中游

经济区水资源利用效率的提升起促进作用，不利于全国以及东部沿海经济、西北经济区水资源利用效率的提升；环境规制仅能促

进南部沿海经济区水资源利用效率的提升，对长江中游和西北经济区水资源利用效率则表现为显著的负向作用；城镇化水平对

东北、东部沿海以及西北经济区的水资源利用效率具有显著的正向作用，对北部沿海、黄河中游以及长江中游的水资源利用效率

则表现为显著负向作用。 

5.2建议 

(1)着力缩减水资源利用效率的区域差异。 

本文的研究表明，区域间差距是八大综合经济区水资源利用效率区域差异的主要来源。为此，一要缩小区域内水资源利用效

率的差距，重点缩小西北、南部沿海、北部沿海以及东北经济区区域内水资源利用效率的省际差异，提高低水平省份要素投入效

率，降低低水平省份的水污染排放，鼓励绿色技术创新，推动生态产业发展；二要缩小区域间差距，重点缩小西北与东北、南部

沿海、黄河中游以及西南经济区，北部沿海经济区与长江中游和西南经济区的区域间差异。 

(2)促进水资源利用与水环境治理的协同。 
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由于八大综合经济区的水资源利用效率存在显著的空间溢出效应，为此，一要打破行政壁垒，限制各省份进行逐底竞争和以

邻为壑的行为，构建高水平经济区(东部沿海、北部沿海)与低水平经济区(西南、长江中游)间水环境保护和水资源有效利用的合

作机制，有效发挥北部沿海、东部沿海经济区的示范作用；二要立足区域优势，实现要素自由流动，实现资源与技术的交流和共

享，充分发挥北部沿海经济区和东部沿海经济区经济发展水平、外资利用、技术进步等要素的外溢效应，引导资源要素向东北、

西南、西北经济区的合理流动。 

(3)采取差异化的措施。 

由于不同因素对八大综合经济区水资源利用效率的作用差异显著，因此，要因地制宜地制定水资源利用效率提升政策：一应

稳步推进产业结构优化。沿海经济区应继续推进科技创新，大力发展绿色新兴产业；东北经济区则是要继续推进东北振兴，淘汰

落后产能，促进传统污染型产业转型，发展新兴产业；西北、西南等西部经济区应充分响应西部大开发政策，引进技术密集型产

业；长江中游、黄河中游等地区应当提升环境标准，适度承接产业转移。二应提升进出口贸易质量。沿海经济区应当进一步扩大

开放，提升出口商品复杂度，改善出口贸易品质，降低出口贸易隐含能源消耗；东北经济区、长江中游、黄河中游等中部地区应

加强引进低耗能、低污染产业，充分利用外资企业先进的节能减排技术，优化贸易结构；西南、西北等西部地区经济发展和技术

水平相对落后，应加大环保型和高技术产品进口，实现节约资源和降低排放的目的，从而提升水资源利用效率。三应引导新型城

镇化建设。沿海经济区城镇化水平较高，要加快推动城镇化进程中政治、经济、文化、社会和生态文明协同发展，减少“摊大饼”

式的城镇化；东北经济区应提升城镇化质量，优先促进先进技术和资本要素的集聚；西南和西北经济区城镇化水平较低，城镇化

发展带来了人口规模效应、经济规模效应和投资拉动效应等效应大于城镇化进程中所带来的环境污染等负外部效应，应保证城

镇化建设质量的同时加快城镇化建设的速度；黄河中游和长江中游的城镇化不利于其水资源利用效率的提升，要摒弃低水平的

城镇化发展模式，降低城镇化对资源的消耗，提升城镇化的效率和效益。四应制定适宜的环境治理政策，充分挖掘各经济区污染

减排潜力。对能源依赖型地区(西南、西北、长江中游、黄河中游、东北经济区)的环境污染治理，要加强强制性规范和治理投资；

对经济发展与环境脱钩地区(东部沿海、南部沿海、北部沿海)，要强化自愿型环境保护意识，同时推动清洁产能与节能减排技术

的发展和创新，以促进区域经济绿色发展，从而促进水资源利用效率的提升。 
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