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摘要:生活用水作为我国用水量的主要组成部分ꎬ是评价节水型城市的重要指标ꎮ 基于我国

２００４—２０１７ 年各省份面板数据ꎬ先通过 Ｋａｙａ 恒等式将生活用水分解为结构效应、技术效应、经济

效应和人口效应 ４ 个方面ꎬ再利用 ＬＭＤＩ 方法分别探究每个效应对生活用水量的影响程度ꎬ最后引

入脱钩弹性指标ꎬ进一步分析 ＬＭＤＩ 中效应程度最大的经济指标与生活用水的响应关系ꎬ结果表

明:①技术的改进促进了生活用水的减少ꎬ而产业结构的改变ꎬ经济的增长ꎬ人口规模的扩大均推动

了生活用水的增多ꎮ ②相比于人口与结构ꎬ经济效应与技术效应的累计绝对值较大ꎬ即经济与技术

为生活用水的主要驱动因素ꎬ而人口与结构是生活用水的辅助影响因素ꎮ ③２００４—２０１７ 年ꎬ生活

用水与经济增长已实现进一步的脱钩关系ꎬ其中人口数量较少ꎬ经济发展程度较低的省份脱钩程度

较高ꎬ而人口较多ꎬ水资源量丰富ꎬ经济发展程度较高的省份脱钩程度较低ꎮ
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　 　 目前ꎬ水资源问题已成为我国经济社会进一步

发展的重要约束因素ꎬ其突出表现为总量缺乏和利

用效率较低ꎮ 我国人均水资源量约为 ２３００ｍ３ꎬ仅达

到世界平均水平的 １ / ４ꎬ且水资源利用效率较差ꎬ呈
现出时空分布不均等特征ꎮ 基于此ꎬ习近平同志提

出“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”的治

水思路ꎬ认为必须在充分考虑水资源承载能力的基

础上ꎬ以水定城、以水定人ꎬ大力推进节水型社会建

设ꎬ实施全民节水行动计划ꎮ 生活用水作为我国用

水量的重要组成部分ꎬ与城市建设密切相关ꎬ且直接

影响民众的生活质量ꎮ 本文立足生活用水ꎬ以我国

２００４—２０１７ 年各省份面板数据为例ꎬ深入探讨我国

生活用水耗用量的影响机理ꎬ以求为各省份合理规

划水资源发展布局ꎬ逐步实现人水和谐提供重要的

政策参考ꎮ

１　 文献综述

已有文献中ꎬ学者们多构建不同的数据模型评

估水资源利用的影响因素ꎬ如马海良等[１] 在测算出

我国 １９９９—２００９ 年水资源利用效率的基础上ꎬ采用

Ｔｏｂｉｔ 回归模型分析中国及分区域水资源利用效率

的影响因素ꎬ研究表明ꎬ经济水平、水资源价格对全

要素水资源效率有显著的正向作用ꎬ而产业结构和

政府影响力却有显著的负向影响ꎻ陈大波等[２] 选取

人均农业产值、单位面积平均灌溉用水量、人均水资

源量和年降水量等相关指标ꎬ基于 ＳＰＳＳ 回归测算了

影响农业水资源消耗强度的因素ꎬ得出农业水资源

消耗强度与人均农业产值呈负相关ꎬ单位面积平均

灌溉用水量、人均水资源量和年降水量与农业水

资源消耗强度呈正相关的结论ꎮ 张吉辉等[３] 从水

资源的公平性出发ꎬ通过基尼系数法测算各地区

水资源用量与经济发展和民生需求的匹配性问

题ꎬ最终发现我国水资源消耗量与人口和土地不

匹配的时间演变规律ꎬ但跟各地的经济发展总量

相对匹配ꎮ 韩琴等[４] 基于扩展的 Ｋａｙａ 恒等式和

ＬＭＤＩ 模型ꎬ定量分析了效率效应、结构效应、经济

效应、禀赋效应、开发效应及技术效应对灰水足迹

效率的影响ꎬ论证发现ꎬ效率、经济、开发及技术对

灰水足迹效率的变化起正向驱动效应ꎬ结构与禀

赋对灰水足迹效率的变化起负向驱动效应ꎬ其中

􀅰１１􀅰
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效率、经济是影响灰水足迹效率变化的最主要因

素ꎮ 黄德春等[５￣６] 分析了总量和强度控制下的水

资源利用效率ꎬ认为我国水资源利用效率正逐渐

改善ꎬ生态文明的建设导致我国的人水和谐程度

越来越好ꎮ
梳理以上文献ꎬ不难发现学者们大多对水资源

的总体情况进行分析ꎬ较少对具体的生活用水或生

态用水展开具体分析ꎮ 由于生活用水与民众的生活

戚戚相关ꎬ直接决定了人民群众的生活质量ꎬ因此需

要展开对应性研究ꎮ 另外ꎬ较多文献中多只涉及简

单因素分解ꎬ且缺少对某些重点影响因素的深入分

析ꎮ 基于此ꎬ笔者以生活用水为研究对象ꎬ先从 ＬＭ￣
ＤＩ 方面探究各分解因素对生活用水的作用程度ꎬ再
利用脱钩模型深入分析最重要的影响因素与生活用

水的响应程度ꎬ具体研究思路如下:①依据 Ｋａｙａ 恒

等式将生活用水影响因素分解为结构影响因素、技
术影响因素、经济影响因素和人口影响因素ꎮ ②运

用 ＬＭＤＩ 方法分别计算这 ４ 个影响因素对生活用水

的贡献率ꎬ分析这四个方面对生活用水的作用方向

与强度ꎬ发现经济因素最能够导致生活用水量的增

加ꎮ ③为进一步考察生活用水对经济增长的响应

程度ꎬ构建生活用水与经济增长的脱钩模型ꎬ并将

测算得到的脱钩值由强到弱进行排序ꎬ从而判断

出脱钩程度的省际差异ꎬ并以此为基础提出针对

性建议ꎮ

２　 研究方法与数据

２􀆰 １　 模型选择与方法

２􀆰 １􀆰 １　 因素分解法

因素分解法ꎬ不仅能列出研究目标的影响因素ꎬ
还能计算其对整体的贡献率ꎬ故被广泛运用于资源

环境领域ꎮ 常见的因素分解法有结构分解法(ＳＤＡ)
和指数分解法( ＩＤＡ)ꎬＳＤＡ 往往需要完整的投入产

出表ꎬ对数据的要求较高ꎬ而 ＩＤＡ 对时间序列与截

面数据均适用ꎬ数据处理的范围较广ꎮ ＩＤＡ 又分为

拉氏指数法、迪氏指数法和对数平均迪氏指数法

(ＬＭＤＩ)ꎬ其中 ＬＭＤＩ[７￣８] 既能完全分解余量ꎬ又能解

决零值问题ꎬ故本文选择基于 ＬＭＤＩ 的加法分解

模型ꎮ
先依据 Ｋａｙａ[９] 恒等式将生活用水(ＤＷ)分解

如下:

Ｄ ＝ ∑Ｄ ＝ ∑ Ｄ
Ｗ × Ｗ

ＧＤＰ × ＧＤＰ
Ｐ × Ｐ (１)

式中:Ｄ 为生活用水ꎻＷ 为用水总量ꎻＧＤＰ 表示经济

增长ꎮ 记 ｓ ＝ Ｄ
Ｗ为结构影响因素ꎬ表示生活用水占

用水总量的比例ꎻｒ ＝ Ｗ
ＧＤＰ为技术影响因素ꎬ表示单

位 ＧＤＰ 要耗用的水资源量ꎻ ｊ ＝ ＧＤＰ
Ｐ 为经济影响因

素ꎬ用人均 ＧＤＰ 来表示ꎻＰ 为人口因素ꎬ用我国人口

总量来表示ꎬ即:

Ｄ ＝ ∑ｓｒｊＰ

ΔＤ ＝ Ｄｔ － Ｄ０ ＝ ΔＳ ＋ Δｒ ＋ Δｊ ＋ Δｐ (２)
依据 ＬＭＤＩ 进一步整理得:

ΔＳ ＝ Ｄｔ － Ｄ０

ｌｎＤｔ － ｌｎＤ０( ) ｓ
ｔ

ｓ０
(３)

Δｒ ＝ Ｄｔ － Ｄ０

ｌｎＤｔ － ｌｎＤ０( ) ｒ
ｔ

ｒ０
(４)

Δｊ ＝ Ｄｔ － Ｄ０

ｌｎＤｔ － ｌｎＤ０( ) ｊ
ｔ

ｊ０
(５)

Δｐ ＝ Ｄｔ － Ｄ０

ｌｎＤｔ － ｌｎＤ０( ) ｐ
ｔ

ｐ０ (６)

式中:ΔＳ 为结构效应ꎬ表示用水结构引起的生活用

水的变化量ꎻΔｒ 为技术效应ꎬ表示技术进步引起的

生活用水的变化量ꎻΔｊ 为经济效应ꎬ表示经济增长

引起的生活用水的变化量ꎻΔｐ 为人口效应ꎬ表示由

于人口数量的变化导致生活用水量的变化ꎬ四者效

应相加正好等于生活用水的变化量ꎮ 若某个分解效

应为正ꎬ则表示该效应对生活用水耗用量有推进作

用ꎬ若为负ꎬ则表示该效应对生活用水耗用量有抑制

作用ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 脱钩模型

“脱钩”一词最早出现在物理领域中ꎬ用来阐述

两者依赖关系由有到无的现象ꎬ由经济发展与合作

组织(ＯＥＣＤ) [１０]引入后ꎬ发展成资源环境随时间推

进逐步与经济增长相背离的理论ꎬ其优势在于不仅

能说明两者的脱钩状态ꎬ还能具体说明脱钩的程度ꎬ
故被广泛用于描述资源环境与经济增长间的关

系[１１￣１２]ꎮ 在对模型的构建中ꎬＯＥＣＤ 定义脱钩指标

ＤＩ ＝ １ － (Ａ / Ｂ) ｔ
(Ａ / Ｂ)０ꎬ其他学者们ꎬ如 Ｖｅｈｍａｓ 等[１３￣１５] 也

先后给出自己的脱钩模型ꎮ 其中 Ｔａｐｉｏ 首次立足弹

性ꎬ以经济下降或上升 １％ 时所引起的对资源环境

增加或减少的百分比作为脱钩指标ꎬ即 ｅ(ＡꎬＧＤＰ)

＝ ΔＡ / Ａ
ΔＧＤＰ / ＧＤＰꎬ将脱钩分为 ３ 大类ꎬ８ 种状态ꎬ详见

表 １ꎮ
依表 １ 知ꎬ脱钩状态由 ΔＡ、ΔＧＤＰ 与 ｅ(ＡꎬＧＤＰ)

三者共同决定ꎬ且充分考虑了不同数值下脱钩的差

异状态ꎬ选用 Ｔａｐｉｏ 弹性指标ꎬ构建生活用水与经济

增长的脱钩模型ꎬ具体如公式(７)所示:
􀅰２１􀅰
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ｅ(ＤꎬＧＤＰ) ＝ ΔＤ / Ｄ
ΔＧＤＰ / ＧＤＰ (７)

表 １　 脱钩状态分解表

脱钩状态 ΔＡ ΔＧＤＰ ｅ(ＡꎬＧＤＰ)

负脱钩

扩张负脱钩 > ０ > ０ ｅ > １􀆰 ２
弱负脱钩 < Ｏ < Ｏ ０ < ｅ < ０􀆰 ８
强负脱钩 > ０ < Ｏ ｅ < ０

脱钩

衰退脱钩 < Ｏ < Ｏ ｅ > １􀆰 ２
弱脱钩 > ０ > ０ ０ < ｅ < ０􀆰 ８
强脱钩 < Ｏ > ０ ｅ < ０

连接
增长连接 > ０ > ０ ０􀆰 ８ < ｅ < １􀆰 ２
衰退连接 < Ｏ < Ｏ ０􀆰 ８ < ｅ < １􀆰 ２

２􀆰 ２　 数据来源

本文所有数据均来自 ２００４—２０１７ 年«中国统

计年鉴»ꎬ鉴于脱钩指标 ｅ 的测算需要考虑时间的

变化与价格波动的影响ꎬ将 ２００４—２０１７ 年当年价

格计算的各地区 ＧＤＰ 修正为 ２００４ 年不变价格地

区 ＧＤＰꎮ

３　 实证分析

３􀆰 １　 生活用水驱动因素的 ＬＭＤＩ 分解

根据公式(２) － (６)ꎬ分别测算出结构、技术、经
济ꎬ人口对生活用水的贡献值ꎬ汇总后见表 ２ꎮ

首先ꎬ对全国的生活用水驱动因素进行分析ꎮ
由表 ２ 可以看出ꎬ技术效应为负ꎬ结构效应、经济效

应、人口效应均为正ꎬ说明技术的提高对生活用水的

耗用起抑制作用ꎬ而产业结构的改变ꎬ经济的发展ꎬ
人口的扩大对生活用水的耗用起促进作用ꎮ 数值

上ꎬ经济效应的累计绝对值最大ꎬ为 １ ００８􀆰 ３８４ ｔꎬ其
次为技术效应 １ ００５􀆰 ５９０ ｔꎬ人口效应 ８７􀆰 ５５４ ｔꎬ结构

效应 ５２􀆰 ４６２ ｔꎬ即经济与技术对生活用水的贡献起

绝对作用ꎬ而人口与结构对生活用水的耗用起辅助

作用ꎮ 因此可以认为ꎬ经济与技术是生活用水的主

要驱动因素ꎬ经济是生活用水的主要增加因素ꎬ而技

术进步是生活用水减少的主要手段ꎬ这个研究结论

也充分验证了文献[４]的观点ꎮ
其次ꎬ对各省的生活用水驱动因素进行具体分

析(西藏 １１ 年间的生活用水从数据看无明显变化ꎬ
各效应的贡献值均为 ０ꎬ故不予考虑)ꎮ 从结构效应

上看ꎬ２０ 个省为正值ꎬ说明大部分省区产业结构模

式的转变ꎬ使得第三产业比重上升ꎬ进而使得生活

用水占用水总量的比重上升ꎬ生活用水耗用量增

加ꎻ剩下 １１ 个省为负值ꎬ代表结构转变在一定程

度上抑制了生活用水的使用ꎬ其中黑龙江结构效

应对生活用水的抑制作用最强ꎬ究其原因ꎬ黑龙江

隶属老工业基地ꎬ仍以第二产业为主ꎬ且位处北

方ꎬ水资源匮乏ꎬ所以生活用水占用水总量的比重

较低ꎮ

表 ２　 我国各省份生活用水效应分解表

地区
结构效
应 Δｓ

技术效
应 Δｒ

经济效
应 Δｊ

人口效
应 Δｐ

总效应
ΔＤＷ

北京 ３􀆰 ０７５ － １８􀆰 ６８６ １４􀆰 ５５２ ５􀆰 ６４９ ４􀆰 ５９
天津 － ０􀆰 ３５０ － ７􀆰 １５４ ５􀆰 ９２９ １􀆰 ９４４ ０􀆰 ３７
河北 ３􀆰 ８６３ － ２９􀆰 ９１２ ２６􀆰 ８８０ １􀆰 ９８９ ２􀆰 ８２
山西 ０􀆰 ６９０ － １０􀆰 ４０３ １２􀆰 ２９２ ０􀆰 ９８０ ３􀆰 ５６

内蒙古 － １􀆰 ３３３ － １７􀆰 ９６３ １８􀆰 ３０４ ０􀆰 ５１２ － ０􀆰 ４８
辽宁 － ０􀆰 ６９３ － ３３􀆰 ６５５ ３４􀆰 ６２２ ０􀆰 ９３６ １􀆰 ２１
吉林 － ４􀆰 ９４８ － １６􀆰 ０４３ １９􀆰 ７８７ ０􀆰 ２１４ － ０􀆰 ９９

黑龙江 － ８􀆰 ５４１ － １４􀆰 ８４４ ２０􀆰 ４１８ － ０􀆰 ０２３ － ２􀆰 ９９
上海 ７􀆰 ７８３ － ２７􀆰 １９５ １８􀆰 ５０７ ５􀆰 ９０６ ５
江苏 ９􀆰 ６３４ － ６８􀆰 ４９９ ６９􀆰 ９３８ ２􀆰 ７５７ １３􀆰 ８３
浙江 １６􀆰 ９９１ － ５３􀆰 ０１１ ４４􀆰 ４７４ ４􀆰 ４０６ １２􀆰 ８６
安徽 － ０􀆰 ３２４ － ３４􀆰 １９７ ４３􀆰 ６０４ － ０􀆰 ３８３ ８􀆰 ７
福建 ９􀆰 ９１８ － ３６􀆰 ４８２ ３６􀆰 ５０２ ２􀆰 １６２ １２􀆰 １
江西 １􀆰 ５６５ － ３４􀆰 ２２１ ３７􀆰 ３０４ １􀆰 ５７２ ６􀆰 ２２
山东 ２􀆰 ７８９ － ４５􀆰 ８１９ ４３􀆰 ２８４ ２􀆰 ２２７ ２􀆰 ４８
河南 － ０􀆰 ５０７ － ４６􀆰 ０５８ ５０􀆰 ４３１ － ０􀆰 ８３６ ３􀆰 ０３
湖北 １２􀆰 ５５２ － ５４􀆰 ５８９ ６１􀆰 ７７６ １􀆰 ０１０ ２０􀆰 ７５
湖南 － ０􀆰 ７２３ － ６７􀆰 ９４６ ６８􀆰 ２８８ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 １５
广东 １９􀆰 ３３１ － １２６􀆰 ６８６ １０６􀆰 ５３８ １５􀆰 ８１７ １５
广西 ２􀆰 ６０２ － ５８􀆰 ９７７ ６０􀆰 ７９２ － ０􀆰 ７２６ ３􀆰 ６９
海南 ２􀆰 ７５１ － ９􀆰 ９７７ ９􀆰 １９９ ０􀆰 ７０７ ２􀆰 ６８
重庆 １􀆰 １９８ － ２６􀆰 ０７６ ２７􀆰 ４９５ １􀆰 ３５３ ３􀆰 ９７
四川 ８􀆰 ２２８ － ５１􀆰 ３７３ ５９􀆰 ９０９ ０􀆰 ５４６ １７􀆰 ３１
贵州 １􀆰 ３９７ － ２８􀆰 ８４２ ３０􀆰 ９８８ － １􀆰 ６１３ １􀆰 ９３
云南 １􀆰 ２５６ － ２８􀆰 ３４３ ２７􀆰 ３７４ １􀆰 ３８３ １􀆰 ６７
西藏 ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０
陕西 ０􀆰 ８０８ － ２２􀆰 ０９７ ２４􀆰 ３６１ ０􀆰 ４２８ ３􀆰 ５
甘肃 － ０􀆰 ５１９ － １２􀆰 ０７３ １１􀆰 ６９６ ０􀆰 １９６ － ０􀆰 ７
青海 － ０􀆰 ０３２ － ４􀆰 ８９７ ４􀆰 ３２８ ０􀆰 ２４２ － ０􀆰 ３６
宁夏 ０􀆰 １００ － ３􀆰 １２５ ２􀆰 ８０５ ０􀆰 ２２９ ０􀆰 ０１
新疆 － １􀆰 ００５ － １６􀆰 ４４９ １６􀆰 ００６ ２􀆰 ３４７ ０􀆰 ９
全国 ８７􀆰 ５５４ － １ ００５􀆰 ５９０ １ ００８􀆰 ３８４ ５２􀆰 ４６２ １４２􀆰 ８１

从技术效应上看ꎬ我国所有省份均为负值ꎬ说明

技术的改进提高了我国的用水效率ꎬ促进了每单位

经济增长耗用水资源的降低ꎮ 事实证明ꎬ国家一方

面出台了«中国节水技术政策大纲»ꎬ建立和完善再

生水利用技术体系ꎬ开发和应用管网查漏检修决策

支持信息化技术ꎬ另一方面利用价格杠杆ꎬ调整水

价ꎬ不断推广节水型器具ꎬ加强民众的节水意识ꎮ 但

值得注意的是ꎬ我国技术效应的标准差为 ２５􀆰 ７９９ꎬ
省份间的技术效应还存在很大差异ꎬ其中广东为 －
１２６􀆰 ６８６ ｔꎬ宁夏仅为 － ３􀆰 １２５ ｔꎬ极差高达 １２３􀆰 ５６１ ｔꎬ
如何缩小省与省间的技术差距ꎬ还是现阶段亟须解

决的一个问题ꎮ
从经济效应上看ꎬＧＤＰ 的增长带动了城市的扩

张ꎬ导致了人口规模的扩大ꎬ同时生活服务业、餐饮

业的发展也带来大量的生活用水需求ꎬ故我国所有

省份的经济效应均为正值ꎬ即人均生产总值是我国

生活用水的直接推动力ꎮ 其中西北地区如青海、宁
夏的经济效应较小ꎬ而中部、南部的经济效应较大ꎬ
符合我国区域经济发展情况ꎮ 另外不难发现ꎬ与技
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术效应相同的是ꎬ广东的经济效应最大ꎬ而宁夏的经

济效应最小ꎬ这在一定程度上说明了经济的发展与

技术的进步相辅相成ꎬ符合前文经济与技术占绝对

地位的结论ꎮ
从人口效应上看ꎬ受制于经济的发展、国家计划

生育的政策ꎬ某些地区如黑龙江、安徽、河南、贵州、
广西出现人口效应为负的现象ꎬ缩小的人口规模直

接减少了居民的生活用水量ꎬ进而减少整个省份对

生活用水的需求ꎬ但更多的省份由于外来人口的流

入不断加重着生活用水的负担ꎬ故各省区人口效应

虽有正有负ꎬ但对生活用水变化的贡献率不高ꎬ对外

表现出微弱的正效应ꎮ
３􀆰 ２　 对生活用水经济驱动因素的进一步分析

由表 ２ 知ꎬ生活用水的 ４ 个驱动因素中ꎬ经济效

应的累计效应最大ꎬ这在一定程度上说明人均 ＧＤＰ
(Δｊ)的增加促进了生活用水耗用量的变化ꎬ但上述

基于 ＬＭＤＩ 的分解ꎬ也存在一个明显的问题ꎬ就是只

考察了 ΔＤ 与 Δｊ 的相对关系ꎬ而忽略了 ΔＤ 与 Δｊ 自
身增速的问题ꎮ 笔者将以经济增长和生活用水为研

究对象ꎬ在 ＬＭＤＩ 分析的基础上ꎬ引入脱钩模型中的

Ｔａｐｉｏ 指标ꎬ以求准确考察生活用水对经济增长的反

应程度ꎮ 依据公式(６)ꎬ先测算出 ２００４—２０１５ 年中

国 ３１ 省区生活用水与经济增长的脱钩指标 ｅ(Ｄꎬ
ＧＤＰ)ꎬ再根据 ｅ(ＤꎬＧＤＰ)的数值、ΔＤ、ΔＧＤＰ 符号ꎬ
参照表 １ꎬ得到对应的脱钩状态ꎬ整理后见表 ３ꎮ

根据表 ３ꎬ从脱钩状态方面看ꎬ我国 ３１ 省区均

实现了生活用水与经济增长的脱钩ꎬ即经济增长的

速度小于生活用水的增长速度ꎮ 我们认为相对我国

经济的高速增长ꎬ生活用水量表现出相对不变或缓

慢增加的发展态势ꎬ两者逐渐呈现出背离的趋势ꎮ
其中 ６ 个省份(内蒙古ꎬ吉林ꎬ黑龙江ꎬ西藏ꎬ甘肃ꎬ
青海)为强脱钩ꎬ既达到了经济的正增长ꎬ又实现了

生活用水的负增长ꎬ是最理想的一种状态ꎻ其余 ２５
个省份为弱脱钩ꎬ在保证经济增长的前提条件下ꎬ实
现了生活用水的低速增长ꎬ是较理想的一种脱钩状

态ꎮ 从脱钩指标上看ꎬ２００４—２０１７ 年我国生活用水

与经济增长的脱钩程度参差不齐ꎬ但脱钩数值均控

制在 ０􀆰 ２ 以下ꎬ脱钩程度明显ꎬ其中黑龙江脱钩指标

最小为 － ０􀆰 ０７２ꎬ居领先地位ꎬ福建、湖北脱钩数值最

高ꎬ均为 ０􀆰 １７２ꎬ处于落后状态ꎮ
为进一步了解各省区脱钩的区域差异ꎬ我们将

所有省份的脱钩程度由强到弱进行排序ꎬ把脱钩指

标分为 ５ 个等级ꎬ以 ０、０􀆰 ０５、０􀆰 １、０􀆰 １５、０􀆰 ２ 为划分

标准ꎬ整理得到各省脱钩状态的分布(表 ４)ꎮ 根据

表 ４ꎬ可见我国生活用水与经济增长的脱钩指标虽

不尽相同ꎬ但大致服从如下规律:人口数量较少ꎬ经

济发展程度较低的省份脱钩程度较高ꎬ而人口较多ꎬ
水资源量丰富ꎬ经济发展程度较高的省份脱钩程度

则相对较低ꎮ 总体来讲ꎬ从 ２００４ 年到 ２０１７ 年ꎬ我国

３１ 个省份以节水为宗旨ꎬ构建起用水计划调控、节
水效率评估和节水价格杠杆的三大机制ꎬ不断加强

了水资源开发与保护等方面的立法ꎬ建立健全水表

收费制度ꎬ提升了用水效率ꎬ实现了生活用水与经济

增长的脱钩ꎮ
表 ３　 我国各省份生活用水与经济增长的脱钩关系

地区 ΔＤ ΔＧＤＰ ｅ(ＤꎬＧＤＰ) 脱钩状态

北京 ４􀆰 ５９ １６ ９８１􀆰 ３８ ０􀆰 １２６ 弱脱钩

天津 ０􀆰 ３７ １３ ４２７􀆰 ２２ ０􀆰 ０１９ 弱脱钩

河北 ２􀆰 ８２ ２１ ３２８􀆰 ４８ ０􀆰 ０５２ 弱脱钩

山西 ３􀆰 ５６ ９ １９５􀆰 １２ ０􀆰 １５８ 弱脱钩

内蒙 － ０􀆰 ４８ １４ ７９０􀆰 ４４ － ０􀆰 ００９ 强脱钩

辽宁 １􀆰 ２１ ２１ ９９７􀆰 ０２ ０􀆰 ０１５ 弱脱钩

吉林 － ０􀆰 ９９ １０ ９４１􀆰 １２ － ０􀆰 ０２０ 强脱钩

黑龙江 － ２􀆰 ９９ １０ ３３３􀆰 ０７ － ０􀆰 ０７２ 强脱钩

上海 ５ １７ ０５０􀆰 ６２ ０􀆰 １２４ 弱脱钩

江苏 １３􀆰 ８３ ５５ １１２􀆰 ７８ ０􀆰 ０９３ 弱脱钩

浙江 １２􀆰 ８６ ３１ ２３７􀆰 ７９ ０􀆰 １５３ 弱脱钩

安徽 ８􀆰 ７ １７ ２４６􀆰 ３３ ０􀆰 １００ 弱脱钩

福建 １２􀆰 １ ２０ ２１６􀆰 ４７ ０􀆰 １７２ 弱脱钩

江西 ６􀆰 ２２ １３ ２６７􀆰 ０８ ０􀆰 ０７５ 弱脱钩

山东 ２􀆰 ４８ ４７ ９８０􀆰 ４９ ０􀆰 ０２５ 弱脱钩

河南 ３􀆰 ０３ ２８ ４４８􀆰 ３７ ０􀆰 ０２８ 弱脱钩

湖北 ２０􀆰 ７５ ２３ ９１６􀆰 ９５ ０􀆰 １７２ 弱脱钩

湖南 ０􀆰 １５ ２３ ２６０􀆰 ２７ ０􀆰 ００１ 弱脱钩

广东 １５ ５３ ９４７􀆰 ９３ ０􀆰 ０６３ 弱脱钩

广西 ３􀆰 ６９ １３ ３６９􀆰 ６２ ０􀆰 ０２６ 弱脱钩

海南 ２􀆰 ６８ ２ ８８３􀆰 １ ０􀆰 １４３ 弱脱钩

重庆 ３􀆰 ９７ １２ ６８２􀆰 ６９ ０􀆰 ０６１ 弱脱钩

四川 １７􀆰 ３１ ２３ ６７３􀆰 ４７ ０􀆰 １５１ 弱脱钩

贵州 １􀆰 ９３ ８ ８２４􀆰 ７６ ０􀆰 ０２４ 弱脱钩

云南 １􀆰 ６７ １０ ５３７􀆰 ２６ ０􀆰 ０２６ 弱脱钩

西藏 ０ ８０６􀆰 ０５ ０􀆰 ０００ 强脱钩

陕西 ３􀆰 ５ １４ ８４６􀆰 ２８ ０􀆰 ０５９ 弱脱钩

甘肃 － ０􀆰 ７ ５ １０１􀆰 ８３ － ０􀆰 ０２６ 强脱钩

青海 － ０􀆰 ３６ １ ９５０􀆰 ９５ － ０􀆰 ０２９ 强脱钩

宁夏 ０􀆰 ０１ ２ ３７４􀆰 ６６ ０􀆰 ００１ 弱脱钩

新疆 ０􀆰 ９ ７ １１５􀆰 ７１ ０􀆰 ０２３ 弱脱钩

表 ４　 各省脱钩状态的分布

脱钩指标 省份

ｅ < ０ 内蒙古ꎬ吉林ꎬ黑龙江ꎬ西藏ꎬ甘肃ꎬ青海

０ < ｅ < ０􀆰 ０５ 天津ꎬ辽宁ꎬ山东ꎬ河南ꎬ湖南ꎬ广西ꎬ贵州ꎬ云南ꎬ
宁夏ꎬ新疆

０􀆰 ０５ < ｅ < ０􀆰 １ 江苏ꎬ安徽ꎬ江西ꎬ广东ꎬ重庆ꎬ陕西

０􀆰 １ < ｅ < ０􀆰 １５ 北京ꎬ上海ꎬ海南

０􀆰 １５ < ｅ < ０􀆰 ２ 山西ꎬ浙江ꎬ福建ꎬ湖北ꎬ四川

４　 结论与建议

４􀆰 １　 结论

水资源是“生命之源、生产之要、生态之基”ꎬ
生活用水量的多少更是直接决定了人民群众的生
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活质量和幸福指数ꎮ 本文以 ２００４—２０１７ 年各省

份的生活用水为研究对象ꎬ基于 ＬＭＤＩ 分解方法ꎬ
将生活用水变化量分解为结构、技术、经济、人口 ４
个驱动效应ꎬ并通过构建脱钩模型ꎬ进一步测算生

活用水与经济增长的响应关系与脱钩指标ꎬ得到

以下结论:
ａ. 技术效应对我国生活用水量的减少具有明

显的正向作用ꎬ而结构效应、经济效应和人口效应对

生活用水量的增加具有明显的正向作用ꎮ 虽然从各

省份间的效应分解值符号来看ꎬ各省份有正有负ꎬ但
从国家的总体累计效应上讲ꎬ只有技术效用的符号

为负ꎬ其余均为正值ꎬ即技术的改进促进了生活用水

的减少ꎬ而产业结构的改变ꎬ经济的增长ꎬ人口的扩

大均推动了生活用水的增多ꎮ
ｂ. 就各效应分解值的大小来看ꎬ经济效应对生

活用水的影响最大ꎬ其次为技术效应ꎬ人口效应对生

活用水的影响相对最小ꎬ这也表明经济发展与技术

进步为生活用水的主要驱动因素ꎬ而人口规模与用

水结构是生活用水的辅助影响因素ꎮ
ｃ. ２００４—２０１７ 年ꎬ我国均实现了生活用水与经

济增长的脱钩ꎬ即经济增长的速度小于生活用水量

的增长速度ꎬ两者逐渐呈现背离趋势ꎮ 其中内蒙古、
吉林、黑龙江等 ６ 省份为强脱钩ꎬ天津、辽宁等 ２５
个省份为弱脱钩ꎮ 且人口数量较少ꎬ经济发展程

度较低的省份脱钩程度较高ꎬ而人口较多、水资源

量丰富、经济发展程度较高的省份脱钩程度相对

较低ꎮ
４􀆰 ２　 建议

党的十九大明确提出ꎬ应坚持“节水优先、空间

均衡、系统治理、两手发力”的原则ꎬ系统治理好水

环境和提高水资源利用效率ꎮ 按照这个重要方针ꎬ
全面推进节水型社会建设ꎬ需要统筹兼顾与分类推

进相结合ꎬ通过控制生活用水的使用量提高我国水

资源的使用价值ꎮ
首先从国家层面上ꎬ统筹考虑用水结构、技术水

平、人口效应、经济效应对水资源利用的影响程度ꎮ
从脱钩结果知ꎬ我国已实现了生活用水与经济增长

的脱钩ꎬ故现阶段的目标是完成由弱脱钩到强脱钩

的过渡ꎬ鉴于我国经济一直处于相对高速增长状态ꎬ
所以实现强脱钩的关键在于控制生活用水的使用

量ꎮ 从 ＬＭＤＩ 分析结果知ꎬ只有技术抑制了生活用

水的使用ꎬ因此控制生活用水使用量的关键在于提

升水资源利用效率的技术ꎮ 基于此ꎬ需要坚持水资

源消耗总量和强度与经济发展方式相匹配的方

式[１６]ꎬ以水定需ꎬ量水而行ꎬ因水制宜ꎬ一方面开源

节流ꎬ控制用水人口数量ꎬ加强水情宣传教育ꎬ强化

取用水计量监控ꎬ完善取用水统计和核查体系ꎬ建立

健全节水管理制度ꎮ 另一方面高效利用ꎬ注重用水

结构ꎬ开展节水产品研发ꎬ推广节水设备和器具ꎬ改
造与维护管理供水管道ꎬ以水资源利用效率和效益

的全面提升推动经济增长和转型升级ꎮ
其次从省际层面上ꎬ因地制宜ꎬ科学分解总目标

并合理推进至各节水主体ꎮ 针对不同类别的省份ꎬ
利用技术溢出效应展开具体的节水政策学习ꎬ节水

效果较差的省份积极向节水模范省份取经ꎬ如生活

用水增加量最大的湖北向节水最明显的黑龙江学

习ꎬ技术效应最小的宁夏、青海向水资源利用效率较

高的广州学习ꎬ并将任务完成情况纳入地方政府政

绩考核ꎬ以强化目标考核和责任追究ꎮ 针对相同类

别的省份ꎬ同舟共济ꎬ联合开展基层水资源管理能力

建设与节水教育ꎬ做好区域间水资源统筹调配ꎬ建立

健全统一的水价管理机制和节水奖励机制ꎮ 加强各

省政府与企业间的交流ꎬ利用政府和社会资本合作

(ＰＰＰ)等模式ꎬ鼓励社会资本进入节水等领域ꎬ共同

探索节水管理新模式ꎮ
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