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［摘要］以２００２—２０１３年我国３１个省份的人均ＧＤＰ、用水强度为变量，环境库兹涅茨曲线为基础构建面板
模型，分别研究全国和三大地带的经济发展与用水效率的关系。结果表明：全国、东北及东部地带、中西部地带、远
西部地带依次形成倒Ｎ型、倒Ｎ型、Ｕ型和Ｕ型的变化趋势。之后，从规模效应、技术效应、结构效应以及规制与
投资四个角度入手，解释三大地带及其具体省份用水效率和经济发展的关系形态。
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一、引言
随着社会经济的快速发展以及城市化进程的不断加快，人类对于资源的需求日益增大。水资源

不仅在整个生态环境中发挥着基础性资源作用，而且作为战略性的经济资源，在整个国民经济和社会
中发挥举足轻重作用。然而，从当前的生态环境和资源现状来看，水资源正面临着较大的挑战，且世
界各国普遍存在着用水危机。联合国２０１３年调查显示，人口的快速膨胀导致人类对于淡水的需求量
每年以６％的增长率递增。在当前水资源供需严重失衡的情况下，经济发展与城市用水之间矛盾正
日益突出，因此，如何提升用水效率，从而平衡社会经济的可持续发展与水资源的可持续利用之间的
关系是世界各国普遍关注的问题。

我国人均水资源量仅达到世界平均水平的２５％，并且淡水资源总量仅为全球总量的６％，可以
说，我国是一个缺水严重的干旱国家。在改革开放初期，为了追求经济的飞速发展，经济发展主要为
以牺牲大量水资源为代价的高耗能、粗放型产业发展。供水矛盾的日益突出促使建立节水型城市成
为我国当前的工作焦点。２０１３年，国务院办公厅出台《实行最严格水资源管理制度考核办法》，在各
省份建立最严格的水资源管理制度，不断加强对于水资源的论证、严格控制水许可管理、加大对污水
排放监管的力度［１］。可见，建设节水型社会是我国实现可持续发展战略的必经途径，而水资源的利用
效率又是节水型社会的重要指标。

因此，本文研究经济发展与用水效率的关系，不仅顺应了国家政策的潮流，而且为社会的可持续
发展提供了科学依据，具有现实意义。

二、文献综述及研究假设
大多数国家普遍实行“先污染、后治理”的发展模式，经济增长和环境治理的尖锐矛盾长期存在。
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人均收入与环境质量之间存在环境库兹涅茨曲线（ＥＫＣ）：伴随人均收入水平的提高，环境质量先随
之恶化后在收入达到一定水平时改善。环境库兹涅茨曲线被广泛运用于解释环境质量与收入的关系
中，包括水环境与收入的关系。

国外有学者从联动的视角就经济发展与水资源相互支撑关系开展了研究，从而丰富了环境库兹
涅茨曲线理论及其应用。Ｇｒｏｓｓｍａｎ和Ｋｒｕｇｅｒ从水环境中选取了５个指标与人均收入进行关系研究，
发现不同指标导致关系形态上存在差异［２］。Ｒｏｃｋ在研究美国用水的截面数据和面板数据时意外发
现，人均用水量、人均耗水量和人均收入之间存在倒“Ｕ”型关系［３］，这和环境库兹涅茨曲线相吻合。
Ｄｕａｒｔｅ等对６５个国家１９６２—２００８年水资源利用的面板数据进行了回归检验，结果显示人均用水量
与人均收入的关系与环境库兹涅茨曲线相一致［４］。而Ｓｅｌｄｅｎ和Ｓｏｎｇ则运用ＥＫＣ方程阐明了环境污
染与人均ＧＤＰ的倒Ｕ型关系［５］。

学者们以不同的视角研究经济增长与水资源的关系，同样也是该领域的研究重点。美国学者
Ｈｏｗｅ定性讨论了水资源利用与经济增长的静态关系，并提出合理的水资源利用有利于经济的增
长［６］。在此基础上，Ｄｅａｓｏｎ等、Ｚｏｅｂｌ基于公共政策视角研究了美国水资源利用效率与经济发展之间
的动态关系，并指出国家通过政策引导以提升水资源利用效率能够有效平衡水资源短缺与经济发展
两者之间的关系［７ ８］。还有部分学者从可持续发展的角度，阐述了提升水资源利用效率对于经济增长
持续性的重要作用［９］。作为与水资源最为紧密的产业，农业用水一直是国外学者研究的热点与重点，
有学者研究指出，自然因素的减少有利于提升水资源利用效率，并且水资源利用效率的提升能进一步
带动农业经济产出的提高［１０］。除了定性研究之外，Ｖａｒｉｓ和Ｖａｋｋｉｌａｉｎｅｎ通过对统计数据的分析，构建
了区域经济发展指标（包括工业化程度、粮食增长需求等）与水资源承载能力之间的关系模型，探讨
了区域经济发展水平与水资源利用效率的关系，并进一步利用实证数据对比了不同区域相关指标的
差异化水平［１１］。国内学者亦积极探索全国平衡经济发展与水资源利用之道。邓朝晖等人运用ＶＡＲ
模型对水资源利用与经济发展的均衡关系进行了实证分析，并构建了两者之间的动态性关系［１２］。刘
玉龙等利用截面数据建立二次曲线模型，得到城市水资源利用压力与人均ＧＤＰ符合倒“Ｕ”型的关系
形态［１３］。刘婷婷等、王浩杰在研究中提出，经济增长与环境污染呈现倒“Ｎ”形的变化趋势［１４ １５］。吴
普特对近５０年来我国用水状态进行了分析，主要从用水结构和用水趋势两个维度出发，指出我国农
业用水一直呈递减趋势，后续增加水量将主要用于工业和生活［１６］。贾惠婷、李春米等基于环境库兹
涅茨曲线分析了我国部分省市经济增长、环境规制以及产业结构的关联关系［１７ １８］。桂小丹和李惠明
从数据选取、指标选取以及研究方法三个方面对国内外环境库兹涅茨曲线的实证研究进行综述，指出
了经济增长与环境质量的关联作用亟待深入研究［１９］。以上国内外的研究成果都表明经济发展与水
资源利用效率之间存在着相关性。此外，结合国情，我国粗放型经济的早期阶段缓慢发展使得资源的
消耗与经济增长相对平衡，后期阶段经济的快速增长则要求投入大量资源包括水资源，此时的水资源
利用率不断下降，而当经济发展到一定程度时，科技水平的提升在很大程度上改善了水资源利用效
率。因此，本文提出如下假设。

假设１：从全国范围来看，经济发展与用水效率关系的曲线呈倒“Ｎ”型。
目前，国内学者仍然主要以全国为研究对象，但同时也逐渐关注到具体部门水资源与经济的关

系。潘丹利用面板数据推断出东中西三个区域的水资源利用率都显著影响对应区域的农业经济发
展［２０］。朱启荣认为经济发展水平越高的地区，工业的用水效率越高，水资源禀赋与工业用水效率呈
现出负相关的关系；外商投资规模越大的地区，工业用水效率越高［２１］。孙才志等通过对辽宁省具体
城市的研究，发现了水资源相对效率与人均ＧＤＰ呈现“Ｕ”的发展形态［２２］。焦慧琴、张丽平、韩冬等分
别对北京、上海、天津等大城市进行研究，指出我国人口及产业呈现出“离心分散”的现象，提出现代
城市化发展必然促使“人口非农化”的加速，并对城市用水带来压力［２３ ２５］。张陈俊等分别对东中西部
地区的工业用水量与经济增长的关联进行研究，发现东中西部地区分别呈现“Ｕ”、“Ｎ”和单调递增的
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形态［２６］。张兵兵等在张陈俊的基础上，探索不同区域工业用水与工业经济增长之间的关系，得出东
中西不同区域之间分别形成倒“Ｕ”、“Ｎ”以及近似单调递增的趋势［２７］。

鉴于以上文献尚未深入考察地区区位差异下的用水效率与经济发展的关系形态，本文以此为出
发点，旨在为整体方向及区域战略布局、战略调控提供参考建议。考虑到东部沿海地带发展迅速，整
个地带正经历着粗放型经济发展模式向集约型经济发展模式的转型，而其他两个地带经济发展较为
缓慢，仍处在粗放型的经济发展模式，因此本文提出如下假设。

假设２：东部沿海地带经济发展与用水效率关系的曲线呈倒“Ｎ”型。
假设３：中西部地带经济发展与用水效率关系的曲线呈倒“Ｕ”型。
假设４：远西部地带经济发展与用水效率关系的曲线呈倒“Ｕ”型。

三、研究设计
（一）数据采集与样本选择
本文通过对中国３１个省份的１２年人均ＧＤＰ和用水效率进行研究，考察我国经济发展和用水效

率之间的关系。由于现行《中华人民共和国水法》于２００２年正式修订通过，考虑到政策、法规对城市
用水管理的引导作用，因此，本文设定２００２年为研究起点。所需数据均根据《中国统计年鉴》省际面
板数据整理计算所得。研究的被解释变量为用水量、用水效率，其中用水效率由用水强度指标（即万
元ＧＤＰ用水量）表示。解释变量为人均ＧＤＰ、人均ＧＤＰ的平方根以及立方根。因用水效率和区域经
济、用水量、人口密度、水处理的技术等因素有关，我国各地区在这些因素上存在较大的差异，不适用
全国范围内的回归分析。而传统的“中东

表１　 中国３１个省份（不包含港澳台）分区域情况
名称 个数 省份

东北及东部
沿海地带 １３

辽宁吉林黑龙江北京天津河北山东
上海江苏浙江福建广东海南

中西部地带 １４
重庆四川湖北湖南安徽江西陕西
甘肃宁夏山西河南云南贵州广西

远西部地带 ４ 内蒙古新疆青海西藏

西”划分法是根据“七五计划”时期各地
区的地理位置、经济建设条件、经济发展
技术以及区域差异进行地带划分的，随着
地区经济的快速发展，各省份在上述方面
已经有了很大的变化，传统的地域划分未
能反映出中国人口和城镇分布基本态势
以及中国区域经济空间变化最大梯度，难
以作为进一步划分综合经济区的基础。因此，为体现中国人口和城镇分布的基本状况，考虑中国区域
受海洋和国际市场的影响及中部地带的战略地位，本文最终将按照刘勇２００５年划分的“新三大地
带”，对我国的经济发展与用水效率进行分区域的研究［２８］。“新三大地带”的划分方案见表１。

（二）计量实证模型
本文采用面板数据模型，研究经济发展与用水效率的关系。根据环境库兹涅茨理论，本文将模型

设置为：
Ｙｉｔ ＝ α ｉ ＋ β ｉＸｉｔ ＋ β２Ｘ

２
ｉｔ ＋ β３Ｘ

３
ｉｔ ＋ μ ｉｔ （１）

式（１）中ｉ ＝ １，２，…Ｎ；ｔ ＝ １，２，…Ｔ；Ｎ为横截面个体成员的个数，Ｔ为截面成员的样本观测时
期数。Ｙｉｔ表示第ｉ个省份第ｔ年的用水效率，α ｉ表示面板模型的截距项，Ｘｉｔ表示第ｉ个省份第ｔ年的人
均ＧＤＰ，β１、β２、β３表示自变量的系数，μ ｉｔ 表示模型的随机误差项。模型的建立中，本文使用ＧＬＳ法
（Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ ｗｅｉｇｈｔｓ）排除可能存在的异方差问题。

面板数据模型分为无个体影响的不变系数模型、变截距模型、变系数模型。一般而言，需要通过
Ｆ检验确定数据适合哪种模型。但本文的样本区间较少，无法进行Ｆ检验。由于我国各省份之间的
经济发展情况存在比较大的差距，为了能够反映省份之间的个体差异性，本文拟采用变截距模型。本
文对模型进行Ｈａｕｓｍａｎ检验，结果显示拒绝个体影响与解释变量不相关的假设。综上，本文的模型
均选择固定影响的变截距模型。本文将模型改为：
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Ｙｉｔ ＝ α ｉ ＋ α

ｉ ＋ β１Ｘｉｔ ＋ β２Ｘ

２
ｉｔ ＋ β３Ｘ

３
ｉｔ ＋ μ ｉｔ （２）

式（２）中α ｉ为３１个省份的平均用水强度，αｉ 为ｉ省份用水强度对平均用水强度的偏离，用来反
映各省份间的用水效率差异。

本文对全国、东北及东部沿海地带、中西部地带和远西部地带分别进行具体模型的估计；对包括
人均ＧＤＰ、人均ＧＤＰ平方项、人均ＧＤＰ立方项的模型进行估计，并观察各个变量系数的显著性，如果
人均ＧＤＰ立方项的系数不显著，则去掉人均ＧＤＰ的立方项重新估计，以此类推，直到剩下的所有变
量的系数都显著为止。

四、结果分析
为了更好地判断各区域经济发展与用水效率的关系趋势，本文使用ＭＡＴＬＡＢ７． １计算出每一模

型的实数根和拐点。模型估计结果见表２。
（一）各区域经济发展与用水效率的关系分析
从表２面板模型的回归结果来看，全国的模型中自变量的一次方、二次方和三次方都通过了１％

的显著性检验，并且根据ＭＡＴＬＡＢ７． １的曲线拟合和自变量的计算结果，模型中有一个实数根和两个
拐点，进而判断模型是成倒“Ｎ”的变化形态。当人均ＧＤＰ小于４３５９０． ２１０５元时，用水强度随着人均
ＧＤＰ的增加逐渐较少，整体上实现了水资源使用效率和经济同时提高的模式。人均ＧＤＰ在４３５９０． ２１０５
到７７７６９． ０１２８元之间用水强度随着人均ＧＤＰ的增加呈上升趋势，即用水效率与经济增长呈反向的
发展趋势。当人均ＧＤＰ大于７７７６９． ０１２８元时，用水效率与人均ＧＤＰ再次实现共同增长的发展趋势。
根据全国人均ＧＤＰ的数值，目前我国处在倒“Ｎ”模型的第一个下降阶段，即用水效率和经济发展成
正向关系，但随着经济的快速发展，我国将进入用水效率与经济发展反向的阶段。通过各省份数据与
曲线的对比得出，只有上海、天津和北京大于曲线的第二个拐点，进入随着经济增长用水效率不断提
高的阶段，实现了资源与经济协调发展的目标。浙江、江苏、广东、福建、吉林以及内蒙古处在曲线的
上升阶段，即用水效率与经济增长呈反向趋势，且离第二个拐点仍有一段距离，因此短时间内该６个
省份仍然会面临较大的水资源需求压力。其他２２个省份均没有越过第一个拐点，处在用水效率与经
济同步增长的阶段。

表２　 各区域经济发展与用水效率的关系模型分析
全国 东北及东部沿海中西部 远西部

Ｃ
 ５６５． ９４５７ １０４３． ３５４ １８８６． ７４００

（６６． ００１３） （２７． １４４３６） （１８． ３８９０） （９． １８０２４６）
Ｘ

－ ０． ０４１９ － ０． ０２２７ － ０． ０７７０ － ０． ０８４０

（－ ３１． ０５９８） （－ １５． ０４４８） （－ ８． ８８８８） （－ ３． ９４５３）
ｘ２

   

（２１． ２８１３） （１０． ９５０２１） （６． １０５７） （２． ６４１８）
ｘ３

 

（－ １７． ２５９５） （－ ８． ８９４） — —
Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｒ２ ０． ９２６７ ０． ９７７２ ０． ８４０５ ０． ７６５１
实数根 １０４５２２． ４６００ １０５８４２． ９１４３ 无实数根 无实数根
拐点 ４３５９０． ２１０５

７６９０５． ６３１８
５７２０２． ８９５３
７７７６９． ０１２８ ２１７５１． ４１２４ ３４１４６． ３４１５

形状 倒“Ｎ” 倒“Ｎ” “Ｕ” “Ｕ”
　 　 注：表中、分别表示在１％、５％的显著性水平下拒绝原假设而
接受备选假设。（）内的数值表示Ｔ统计量。

东北及东部沿海地带的回归模型也
包括自变量的一次方、二次方和三次方，
且均通过了１％的显著性检验。模型存
在两个实数根和一个拐点。进一步结合
ＭＡＴＬＡＢ７． １拟合的部分曲线可得，该地
带的经济发展和用水强度呈倒“Ｎ”的变
化态势。当人均ＧＤＰ小于５７２０２． ８９５３
元时，人均ＧＤＰ不断增长，用水强度随之
不断下降，即经济发展与用水效率呈正向
关系。当人均ＧＤＰ介于５７２０２． ８９５３元
和７６９０５ ６３１８元之间时，随着人均ＧＤＰ
的增加，用水强度也逐渐的增加，即该阶
段用水效率与人均ＧＤＰ呈现反向的发
展趋势。当人均ＧＤＰ大于７６９０５． ６３１８
元时，用水强度又与人均ＧＤＰ反向发展，即用水效率随着经济的发展不断提高。从该地带１３个省份
的数据来看，该地带整体上呈现用水效率随着经济增长不断上升的发展形态。其中上海、天津和北京
已经越过第二个拐点，处在曲线的第二个下降阶段，即实现用水效率与经济发展双赢的局面。其他
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１０个省份都在曲线的第一个下降阶段，而浙江、江苏和广东这３个省份离第一个拐点最近，说明将进
入曲线的上升阶段，即水资源的需求压力将增大。随着社会的发展，剩下的７个省份也将逐渐进入该
阶段，面临用水效率降低的趋势。该分析结果中与全国相反的省份有浙江、江苏、广东、福建和辽宁，
其他均吻合。

中西部地带的模型中自变量的三次方没有通过显著性检验，而剩下的系数均通过了１％的显著
性检验。对模型进行计算显示该模型没有实数根，而存在一个拐点。根据拟合的部分曲线，我们推断
该地带模型的形状为“Ｕ”型。当人均ＧＤＰ小于２１７５１． ４１２４元时，用水强度会随着人均ＧＤＰ的增加
而减少，表明该阶段经济的发展伴随着用水效率的不断提高。当人均ＧＤＰ大于２１７５１． ４１２４元时，人
均ＧＤＰ的增长导致用水强度不断提高，此时用水效率和经济发展成反向关系。将该地带１４个省份
的具体数据与整体发展形态对比得出，江西、安徽、广西、云南、甘肃和贵州这６个省份处在曲线的下
降阶段，可见此时用水效率正向于经济增长。这与全国的分析结果相吻合。而江西、安徽和广西离拐
点最近，表明这３个省份很快将会改变这一状态，进入到用水强度随着经济的发展不断上升的阶段。
其余８个省份均跨越了拐点，正处于用水效率与经济反向发展的阶段。该结果与全国结果相反。
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图１　 经济发展与用水效率关系的曲线图

在构建远西部地带的面板模型中，自变量的三次
方没有通过显著性检验。因此，该模型只包含自变量
的一次方和二次方。利用ＭＡＴＬＡＢ７． １对模型进行计
算和拟合，得出模型无实数根且有一个拐点。因此，该
模型成Ｕ型的趋势。当人均ＧＤＰ小于３４１４６ ３４１５元
时，用水强度随着人均ＧＤＰ的增长不断降低，即用水
效率与经济呈正向的发展形态。当人均ＧＤＰ大于
３４１４６． ３４１５元时，用水强度随着人均ＧＤＰ的增长不
断提高，即用水效率与经济呈反向的发展形态。该地
带中除了内蒙古正经历着用水效率随经济发展不断
降低的变化趋势，其余３个省份的经济发展均伴随着
用水效率的提高。该模型的分析结果与全国结果完
全吻合。图１更加直观地反映了４大模型的变化态势。

（二）理论解释
参考张陈俊和章恒全的研究成果，本文将从规模效应、技术效应、结构效应以及规制和投资来解

释用水效率与经济发展的关系［２８］。规模效应是指随着经济的增长，水资源的需求将增大，并且随着
用水量的增加速度逐渐大于经济的增长速度，规模效应将逐渐表现为降低用水效率的反向效应［２９］。
技术效应对用水效率和经济发展具有两方面的影响：一是其他不变时，技术进步能够改善水资源的使
用效率，降低单位产出的资源投入，缓解生产对水资源的需求压力；二是循环技术的不断开发，提高了
水资源的再生能力，减少了水资源的消耗。结构效应是指经济发展的同时逐渐完成在区域内高耗能
产业向低耗能产业的转型，在区域间通过贸易进行高耗能企业的转移。规制与投资是指随着社会的
进步，政府不断加强对水资源使用的监管，并加大对节水工作的投入，进而引起结构的升级和技术的
创新，变相地提高用水效率。以上四个效应的相互作用最终决定了各地带用水效率和经济发展的
关系。

１． 东北及东部沿海地带
东北及东部沿海地带地处我国沿海地区，经济活动频繁，因此产业规模快速增大，进而对该地带

水资源的使用也提出了更多的需求。当用水量增加的速度超过ＧＤＰ的增长速度，规模效应对用水效
率和经济发展成反向的驱动力。随着经济的增长，东北及东部沿海地带更加注重教育和科研的投入，
以此推动了水资源的开发、利用以及处理后二次利用技术的创新，降低了单位产出所投入的用水量。

·５２１·



马　 骏，颜秉姝：基于环境库兹涅茨理论的经济发展与用水效率关系形态研究
表３　 基于全国和三大地带模型的具体省份的经济发展与用水强度关系　

省份 ２０１３年人均ＧＤＰ 全国东北及东部
沿海地带中西部远西部

上海 １０６５１７． ８９９８ 反 反
天津 １０２３１５． ０３４７ 反 反
北京 ９３１１６． ６３２９ 反 反
浙江 ５６００５． ２９４１ 正 反
江苏 ５４２６７． ８４７６ 正 反
广东 ５３０９３． ６８８４ 正 反
福建 ４７１９３． ６３１３ 正 反
辽宁 ４７００２． ９８７４ 正 反
山东 ４２１７４． ４０８０ 反 反
吉林 ３３３８０． ６６６５ 反 反
黑龙江 ３０７８７． ６１２４ 反 反
河北 ２９３１８． ４２０４ 反 反
海南 ２６２４８． ７１０９ 反 反
重庆 ２９２６３． ３９２１ 反 正
湖北 ２６９２０． ３４３０ 反 正
陕西 ２４６５３． ８６８４ 反 正
湖南 ２４４１８． ４０６３ 反 正
山西 ２４１３６． ８０４７ 反 正
宁夏 ２２９８８． ４４１３ 反 正
河南 ２２８９９． ２８５６ 反 正
四川 ２２４８７． ４８４０ 反 正
江西 ２１４５５． １１８２ 反 反
安徽 ２０９５３． ３５８２ 反 反
广西 ２０４６５． １５３０ 反 反
云南 １７８３２． ３７４９ 反 反
甘肃 １５６８５． ５８７７ 反 反
贵州 １１７２９． ７６６５ 反 反
内蒙古 ４４４２０． ３１０３ 正 正
新疆 ２６７３７． ２３６３ 反 反
青海 ２３６６７． ９２７４ 反 反
西藏 ２１８４６． ９２６８ 反 反

　 　 注：２０１３年人均ＧＤＰ是以２００２年为基期（２００２为１００）调整后的
数值。“反”表示用水强度与经济发展呈反向关系，即用水效率与经
济发展呈正向关系。“正”表示用水强度与经济发展成正向关系，即
用水效率与经济发展呈反向关系。

因此，技术效应具有正向的驱动作用。此外，
该地带１３个省份的地方政府部门将工作重心
逐渐从用水转移为节水。按照各省份的水资
源管理条例，严格执行水资源的有偿性，定时
公布用水情况，据此适时调整水价，促进阳光
水价机制的实现。同时，地方政府严格规范取
水许可证的审批，从源头上遏制企业的恶性耗
水，对企业内部结构和相关技术的改进具有强
制性要求。加大监管力度配合多方的资金支
持在很大程度上能够推进经济与水资源的协
调发展。

从上文的分析中可知，东北及东部沿海地
带呈现用水效率随着经济增长不断上升的发
展形态。可见，四个效应的相互作用总体上为
正向的驱动力。而浙江、江苏和广东即将进入
曲线的上升阶段，说明这３个省份的规模效应
将要迅速加大，并且逐渐大于正向驱动力。

２． 中西部地带
近年来，东北及东部沿海地带向外大量转

移产业，中西部地带则主动承接了这些产业。
一方面，产业的转入为该地带第二产业的发展
注入强劲的动力，提高了该地带经济发展的速
度。另一方面，由于承接的多为资源密集型和
劳动密集型的产业，工业化的发展进程必将伴
随着水资源消耗量的不断上升，且该地带整体
上是社会发展的初级阶段，因此规模效应对用
水效率具有反向作用。

产业的转移将原本依附的人力、技术和管
理也转入了中西部地带。高端人才的加入将
为该地带技术的创新增添新鲜血液。再者，外
来企业要想适应新的市场，必须结合当地实
情，招揽地方劳动力，并对新的劳动力进行教育和培训，保证当地劳动力掌握和运用先进技术。同时，
新企业对原有企业具有较大的冲击性，从根本上激发了原有企业对技术和管理制度革新的投入。可
见，中西部地带在依托人才引进、先进技术的学习和资金投入中，潜移默化地推进了技术革新，提高了
水资源的利用率。

中西部地带是我国经济发展水平较低的地区，为了缓解区域发展的差距，我国深入实施西部大开
发、中部崛起、振兴老工业基地等战略，使得中西部地带发展整体加速，新的增长极不断涌现。此外，
国家在“硬件”、“软件”上增强该地带城市群、中小城市和小城镇的吸纳能力与辐射带动能力，尤其是
地方的基础设施建设，包括交通、水利、通讯等，这些措施都为中西部地带的经济发展、产业升级、技术
创新提供了坚实的保障。

结合上文该地带的分析结果可得，江西、安徽、广西、云南、甘肃和贵州处在曲线的下降阶段，即这
６个省份规模效应的负驱动力小于其他三个效应的正驱动力。表３的数据显示该６个省份的人均
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ＧＤＰ处于全国倒数６位，说明这６个省份的经济发展程度低于该地带的其他省份，因此即使都处在经
济发展的初级阶段，该６个省份用水量的上升幅度也小于其他省份，换言之，规模效应相对较小。而
剩余８个省份正处于上升阶段，即综合驱动效应为负驱动效应。

３． 远西部地带
远西部地带包括内蒙古、青海、新疆、西藏４个省份，经济发展水平普遍较低，社会遵循粗放型的

发展模式，即将资源的大量消耗作为经济发展的动力。因此，在该地带规模效应对用水效率具有反向
驱动作用。由于资源、能源、人力成本等优势，远西部地带也属于东部产业转移的城市范畴。产业的
转移对远西部地带的影响与中西部地带相似，从人才集聚、技术引进和资金投入角度推动了地方能源
使用技术的创新，进而改善了水资源的使用效率。而作为西部大开发的战略对象，国家常年对这地带
进行政策扶持和资金投入，间接实现了技术效应和结构效应，为用水效率和经济的共同进步做出了贡
献。该地带中，除了内蒙古，其他三个省份都处在模型的下降阶段，说明这３个省份规模效应的副作
用小于其他效应的正作用，而这３个省份的人均ＧＤＰ仅在全国人均ＧＤＰ水平线处徘徊（全国人均
ＧＤＰ水平线处徘徊为２６０５３． ０５００亿元），远小于内蒙古，可见它们属于粗放型发展模式的早期阶段，
规模效应并没有导致用水效率的大幅度下降。

五、结论与建议
本文采用２００２—２０１３年的面板数据，运用“新三带”划分法，对区域间的经济发展及用水效率进

行研究，而不局限于某一地域或仅地理区域划分。根据各地最新发展布局，本文得出以下结论。
首先，经济增长与用水效率之间呈现不同的关系形态。目前我国处在倒“Ｎ”模型的第一个下降

阶段，随着经济的快速发展，我国将进入用水效率反向与经济发展的阶段。其次，对比具体省份的数
据，只有上海、天津和北京处在曲线的第二个下降阶段。浙江、江苏、广东、福建、吉林以及内蒙古处在
曲线的上升阶段，其他２２个省份均处在模型的第一个下降阶段。东北及东部沿海地区也符合倒Ｎ
的发展趋势。其中上海、天津和北京处在第二个下降阶段，实现了双赢的局面，其他省份都处在第一
个下降阶段，而浙江、江苏和广东离拐点最近，即将步入用水效率与经济反向发展的阶段。中西部地
带呈现Ｕ型的变化趋势。远西部地带也呈现“Ｕ”型的趋势，除了内蒙古，其他３个省份均处在下降阶
段，并且离拐点较远，短时间内仍然能够保持资源和经济的协调发展。

基于结论，本文提出以下几点建议：（１）从全局角度来说，各地方政府应从产业内外部结构着手，
加大升级的力度，继续减少第一产业的比重，协调发展第二产业和第三产业，增强结构效应对用水效
率的正向驱动作用。（２）注重地带间的联动效应，发挥优质省份的带头作用。对于在区域带中处于
上升趋势的省份更应积极为水资源相关技术的革新营造氛围和创造条件，争取在水资源的使用、处理
及二次利用上实现新的突破，促进用水效率飞跃性的提升。（３）对于中西部地区的负效应要积极正
视，国家对远西部地带应大力扶持。政府要加强对地方水资源使用的监管规制，并加大节水工作的投
入，如大力建设水利基础设施、制定与市场发展相适应的水价机制，尤其是要针对用水效率与经济反
向发展的地区，进而帮助它们早日摆脱较大的用水需求压力。
参考文献：
［１］实行最严格水资源管理制度考核办法［Ｓ］．国办发［２０１３］２号．
［２］Ｒｏｃｋ Ｍ Ｔ． Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｕｓｅ，ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｓｃａｒｃｉｔｙ，ａｎｄ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，１９９８，７（３）：２７５３１４．
［３］Ｇｒｏｓｓｍａｎ Ｇ Ｍ，Ｋｒｕｅｇｅｒ Ａ Ｂ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｒ］． Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９４．
［４］Ｄｕａｒｔｅ Ｒ，Ｐｉｎｉｌｌａ Ｖ，Ｓｅｒｒａｎｏ Ａ． Ｉｓ ｔｈｅｒｅ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ？Ａ ｐａｎｅｌ ｓｍｏｏｔｈ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．
Ｄｏｃｕｍｅｎｔｏｓ Ｄｅ Ｔｒａｂａｊｏ，２０１２，３１（３８）：５１８５２７．

［５］Ｓｅｌｄｅｎ Ｔ Ｍ，Ｓｏｎｇ Ｄ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ｉｓ ｔｈｅｒｅ ａ Ｋｕｚｎｅｔｓ ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｓａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９４，２７（２）：１４７ １６２．

·７２１·



马　 骏，颜秉姝：基于环境库兹涅茨理论的经济发展与用水效率关系形态研究
［６］Ｈｏｗｅ Ｃ Ｗ． Ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ，１９５０—１９６０［Ｊ］． Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ，１９６８，３４
（４）：４７７ ４８９．

［７］Ｄｅａｓｏｎ Ｊ，Ｓｃｈａｄ Ｔ Ｍ，Ｓｈｅｒｋ Ｇ Ｗ． Ｗａｔｅｒ ｐｏｌｉｃｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ：ａｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］． Ｗａｔｅｒ Ｐｏｌｉｃｙ，２００１，３（３）：３１７５ ３１９２．
［８］Ｚｏｂｅｌ Ｄ． Ｉｓ ｗａｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｔｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ？［Ｊ］． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｗａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，８４（３）：２６５

２７３．

［９］Ｂｉｔｈａｓ Ｋ． Ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ，ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｑｕｉｔｙ［Ｊ］． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００８，６８（２）：２２１
２２９．

［１０］Ｈｏｗｅｌｌ Ｔ Ａ． Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］． Ａｇｒｏｎｏｍｙ Ｊｏｕｒｎａｌ，２００１，９３（２）：２８１ ２８９．

［１１］Ｖａｒｉｓ Ｏ，Ｖａｋｋｉｌａｉｎｅｎ Ｐ． Ｃｈｉｎａｓ ８ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ２１ｓｔ Ｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］． Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，
２００１，４１（２）：９３ １０４．

［１２］邓朝晖，刘洋，薛惠锋．基ＶＡＲ模型的水资源利用与经济增长动态关系研究［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１２（６）：１２８ １３５．
［１３］刘玉龙，路宁，李梅．水资源利用压力下的政策选择：生态补偿机制［Ｊ］．中国水利，２００８（６）：１９ ２１．
［１４］刘婷婷，马忠玉，万年青，刘正广．经济增长与环境污染的库兹涅茨曲线分析与预测———以宁夏为例［Ｊ］．地域研究与开发，２０１１

（３）：６２ ６６．
［１５］王浩杰．基于环境库兹涅茨模型的河南省经济与环境关系分析研究［Ｊ］．环境科学与管理，２０１３（８）：１８４ １８７．

［１６］吴普特，冯浩等．中国用水结构发展态势与节水对策分析［Ｊ］．农业工程学报，２００３（１）：１ ６．
［１７］贾惠婷．能源效率、产业结构与环境库兹涅茨曲线———基于中国省际数据的实证分析［Ｊ］．企业经济，２０１３（４）：２８ ３２．
［１８］李春米．经济增长、环境规制与产业结构———基于陕西省环境库兹涅茨曲线的分析［Ｊ］．兰州大学学报（社会科学版），２０１０（５）：

９６ １０２．

［１９］桂小丹，李慧明．环境库兹涅茨曲线实证研究进展［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１０（３）：５ ８．
［２０］潘丹，应瑞瑶． 中国水资源与农业经济增长关系研究—基于面板ＶＡＲ模型［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１２（１）：１６１ １６６．
［２１］朱启荣．中国工业用水效率与节水潜力实证研究［Ｊ］．工业技术经济，２００７（２）：４８ ５１．
［２２］孙才志，李红新．辽宁省水资源利用相对效率的时空分异［Ｊ］．资源科学，２００８（１０）：１４４２ １４４８．
［２３］焦慧琴．分析北京市用水总量趋势，谈首都节水成效［Ｊ］． 城镇供水，２０１５（５）：５６ ５８．
［２４］张丽平．北京市城市化对城市用水影响机制研究［Ｄ］．北京：首都师范大学硕士论文，２００４．
［２５］韩冬．城镇化中期向成熟期转变过程中人口、经济、土地协调度发展———以天津为例［Ｊ］．国土资源科技管理，２０１５（２）：３４ ４１．
［２６］张陈俊，章恒全．新环境库兹涅茨曲线：工业用水与经济增长的关系［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１４（５）：１１６ １２３．
［２７］张兵兵，沈满洪．工业用水库兹涅茨曲线分析［Ｊ］．资源科学，２０１６（１）：１０２ １０９．

［２８］刘勇．中国新三大地带宏观区域格局的划分［Ｊ］．地理学报，２００５（３）：５ ７．
［２９］孙涛，赵天燕．我国能源消耗碳排量测试及其趋势研究［Ｊ］．审计与经济研究，２０１４（２）：１０４ １１１．

［责任编辑：杨志辉］

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｕｓｅ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
———Ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｄａｔａ ｏｆ Ｈ１ Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ２００２—２０１３

ＭＡ Ｊｕｎ，ＹＡＮ Ｂｉｎｇｓｈｕ
（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ，Ｈｏｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００９８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ｉｎ ２００２—２０１３ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ｏｆ Ｃｈｉｎａｓ ３１ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｓ ａ ｖａｒｉａｂｌｅ，ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｋｕｚｎｅｔｓ ｃｕｒｖｅ ｍｏｄｅｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｐａｎｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｗａｔｅｒ
ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ａｎｄ ｅａｓｔ ｚｏｎｅ，ｔｈｅ Ｍｉｄｗｅｓｔ ａｒｅａ，ｆａｌｌｓ ｆａｒ ｗｅｓｔ ｚｏｎｅ ｆｏｒｍｅｄ
ｉｎ ｔｕｒｎ Ｎ，Ｎ，Ｕ，ａｎｄ Ｕ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ． Ｆｒｏｍ ｓｃａｌｅ ｅｆｆｅｃｔ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅｆｆｅｃｔ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ａｎｇｌｅｓ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ，ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒｍ．
Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ：ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｋｕｚｎｅｔｓ ｃｕｒｖｅ；ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｗａｔｅｒ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｓ；ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｓｅ；；ｃｉｔｙ ｗａｔｅｒ

·８２１·




