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水资源约束与中国经济增长
———基于水资源“阻力”的计量检验

章恒全，张陈俊，张万力

( 河海大学 商学院，江苏 南京 211100)

摘要:借鉴改进的 C-D函数和 Ｒomer的经济增长阻力分析框架，分地区分产业测算水资源对我
国经济增长的阻力。研究发现，资本和技术的弹性大于水资源和劳动;各省份各产业水资源对经济
增长的阻力存在较大的差异，水资源对第三产业经济增长的阻力最大，尤其是东部省份，第二产业次

之，第一产业最小;水资源对经济增长的阻力不仅受到资本弹性、水资源弹性、劳动弹性的影响，水资
源受到限制情况下增长率的取值也将影响到增长阻力的测算结果。因此，可以通过控制人口过快增
长、提高水资源利用率、提高资本利用效率和增强技术的作用降低水资源对经济增长的限制。
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一、引言
改革开放以来，中国经济保持着高速增长，按照不变价格计算，1978—2014 年国内生产总值年均

增长率达到 9． 72%，经济增长背后隐藏着巨大的隐患，尤其是资源和环境问题。其中，水资源作为基
础性自然资源和战略性经济资源，是人类经济社会发展不可替代、不可或缺的生产力核心要素［1-2］。
该时间段，中国总用水量由 4 767 亿 m3 增加到 6 220 亿 m3，增加了 1 453 亿 m3，年均增长率为

0. 76% ①，而我国是一个水资源十分短缺的国家，人均水资源量约为 2 100m3，不足世界平均水平的三

分之一，在 2006 年联合国对 192 个国家和地区进行评价中，中国从高到低排在第 127 位［3］，说明我
国的水资源条件是不好的。水资源短缺、水污染严重以及水生态恶化等问题导致水资源问题更加严
峻和复杂，将成为限制我国社会经济可持续发展的瓶颈。因此，在水资源约束日益严重的情况下如
何实现经济增长的持续性与水资源消耗最低的“双赢”，既是重要的理论问题，也是亟需解决的现实
问题，因此，量化水资源约束对经济增长的影响将变得十分关键。
由于资源的约束导致人均资源利用量下降，从而减少了经济增长，没有资源约束的经济增长与

有资源约束的经济增长之间的差额，就是资源约束的“增长阻力”［4］。水资源对经济增长的阻力受
到诸多学者的重视，谢书玲等［5］深入地分析了中国经济增长中资源耗费“尾效”②，计算得到水资源
对中国 1981—2002 年经济增长的“尾效”为 0． 001 397，即由于水资源的匮乏，中国经济年均增长速
度要降低 0． 139 7 个百分点。杨杨等［6］通过修正前提假设使 Ｒomer 模型更符合中国的水资源特点，
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计算得到 1978—2004 年水资源的“增长阻尼”为 0． 002 6。李芳等［7］以新疆为例研究了资源型产业
为主导，生态环境脆弱区新型工业化进程中能源、土地、水资源和环境污染的阻碍作用，计算得到水
资源对新型工业化进程的尾效为 0． 060 6%。聂华林等［8］计算得到我国农业用水量对农业经济增长
的尾效达到 0． 075 5%，并且与其他学者的测算结果进行比较;而王学渊等［9］计算得到我国农业水资
源对农业经济增长的阻力为 0． 112 1%。刘耀彬等［10］构建了内生经济发展中的水土资源“尾效”模
型，并以中部地区的山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南 6 省为例，发现受水资源约束最严重的地区
是安徽省，最轻的是江西省。
学者除了考察水资源的增长阻力外，还研究分析土地、能源、人口以及环境对经济增长的阻力。

葛扬等［11］研究了长三角地区土地资源对经济发展的增长阻力，在 1997—2006 年期间，土地资源的消
耗导致经济增长速度年均下降 0． 52%。薛俊波等［12］研究发现，中国土地的经济增长阻力大约为每
年 1． 75%。沈坤荣等［13］研究发现，我国能源的经济增长尾效为 0． 577%，对经济增长的阻碍并不明
显，不是阻碍经济增长的主要因素。张士杰［14］利用 2000—2011 年皖江经济带 9 个城市的面板数据
研究发现，能源的经济增长尾效为 0． 5%，与全国相比，能源约束相当，但是不同类型能源对经济增长
的约束程度存在明显的差异性。王伟同［15］借鉴经济增长“尾效”模型，将人口红利视为一种有限的
不可再生资源，研究发现，人口红利衰减对中国经济增长的“尾效”影响年均在 1． 5% ～ 2%之间。唐
建荣等［16］修正建立了经济增长的碳排放尾效模型，研究发现，中国经济增长的碳排放尾效值为

0. 476 9%，大于水资源尾效，略小于土地和能源的值。
从现有研究可以看出，不管研究对象是水资源还是其他，绝大部分是研究全国或者某个省份的

增长阻力，而缺乏分地区分产业的增长阻力研究。我国是一个社会经济发展差距较大的国家，各省
份之间存在较大差异，同时，我国各省份产业结构在不断地优化和升级，导致水资源利用结构也在发

生深刻的变化，因此，水资源对三次产业的影响也会存在差异，所以分产业量化水资源的经济增长阻

力，可以更加清楚地了解水资源对各地区各产业的具体影响，从而为各地区用水结构的调整，建设节

水型社会提供政策建议。
综上分析，基于前人研究的基础，本文构建了水资源的经济增长阻力模型，分地区分产业研究水

资源的经济增长阻力。基于此，本文的结构安排如下:第一部分是前言，第二部分是模型设置与数据
说明，第三部分是分地区分产业测算水资源的经济增长阻力，第四部分是结论与政策建议。
二、模型设置与数据说明
( 一) 模型设置

为了计算资源限制对经济增长的限制程度，Ｒomer［4］构建了一个包括自然资源和土地的柯布 －
道格拉斯生产函数，具体形式如式( 1) 所示:

Y( t) = K( t) αＲ( t) βT( t) γ［A( t) L( t) ］1－α－β－γ ( 1)
其中，α、β和γ分别为资本、资源和土地的产出弹性，并且α ＞ 0，β ＞ 0，γ ＞ 0，α + β + γ ＜ 1; Y( t)

表示第 t年的产出; K( t) 表示第 t年的资本投入; Ｒ( t) 表示第 t年的自然资源投入; T( t) 表示第 t年的
土地资源投入; L( t) 表示第 t年的劳动投入; A( t) 表示第 t年的劳动有效性。

模型( 1) 的假设与自然资源和土地有关，如果存在自然资源和土地限制时，T
·
( t) = 0 和Ｒ

·
( t) =

－ bＲ( t) ，其中 b为资源利用率，并且 b ＞ 0; 如果不存在自然资源和土地限制时，T
·
( t) = nT( t) 和

Ｒ
·
( t) = nＲ( t) ，其中 n为人口增长率，自然资源和土地与人口同时增长，则“增长阻力”DＲAG为:
自然资源的“增长阻力”:

DＲAG = β( n + b)
1 － α

( 2)
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土地的“增长阻力”:

DＲAG = γn
1 － α

( 3)

自然资源和土地的“增长阻力”:

DＲAG = βb + ( β + γ) n
1 － α

( 4)

在 C-D生产函数中，技术要素作为独立于其他投入要素之外的不变参数，基本假设是技术进步
是广义的，是中性的，且改变了由其他投入要素的数量决定的生产活动的效率，其作用在所有样本点

都是相同的，但是这不符合实际情况，随着时间的推移，技术水平会发生变化，因此，技术进步的作用

在所有样本点并不相同，这就需要考察时间因素的包含技术进步的生产函数模型。
本文采用改进的 C-D生产函数模型③，如式( 5) 所示:

Y = A0eλ
tKαLβ ( 5)

其中，λ表示技术的年进步速度。
为了考察水资源对经济增长的阻力，在式( 5) 的基础上，增加水资源要素，则如式( 6) 所示:

Y( t) = A0eλ
tK( t) αW( t) βL( t) 1－α－β ( 6)

其中，α和 β分别为资本和水资源的产出弹性; λ表示广义技术进步率，A0eλ
t 表示随着时间的推

移，生产过程中技术水平不断提高使产值继续增加的倍数; Y( t) 表示第 t年的产出; K( t) 表示第 t年
的资本投入; W( t) 表示第 t年的水资源投入; L( t) 表示第 t年的劳动投入。资本、劳动的动态性与经典
的索洛模型一致，满足以下条件:

K
·

t = sY( t) － δK( t)

L
·
( t) = nL( t{

)
( 7)

其中，s为储蓄率，δ为资本的折旧率。
水资源受到限制情况下增长率可以划分为三种:水资源固定不变、水资源紧缺状况更加严峻、水

资源紧缺状况有所缓解，即W
·
( t) = 0、W

·
( t) = － cW( t) 和，W

·
( t) = wW( t) ，虽然我国水资源短缺，但

是用水量仍然呈现上升的趋势，随着节水型社会建设的推进、产业结构的调整以及节水技术的发展，

势必会减缓水资源的紧缺程度。因此，本文假定水资源紧缺状况有所缓解，即W
·
( t) = wW( t) 。

依据假设，W( t) 和 L( t) 均以不变的速率增长，因而，对于平衡增长路径所需要的 K( t) 和 Y( t)
也均以一个不变的速率增长。则式( 7) 的第一个等式意味着:

K
·
( t)

K( t) = s Y( t)K( t) － δ ( 8)

由此看出，要使 K( t) 的增长率保持不变，Y( t) /K( t) 也应该保持不变，则 Y( t) 和 K( t) 的增长率
应该是一致的。对式( 6) 两边求导数，可以得到式( 9) :

lnY( t) = lnA0 + λt + αlnK( t) + βlnW( t) + ( 1 － α － β) lnL( t) ( 9)
根据变量的对数对时间 t的导数便等于该变量增长率，可以将式( 9) 用增长率形式表示:

gY ( t) = λ + αgK ( t) + βgW ( t) + ( 1 － α － β) gL ( t) ( 10)
式中，gY ( t) 、gK ( t) 、gW ( t) 和 gL ( t) 分别表示 Y( t) 、K( t) 、W( t) 和 L( t) 的增长率。根据 Ｒomer［4］

的结论，如果处在一个平衡增长路径上，gY ( t) 与 gK ( t) 必定相等，则式( 10) 可以改写为:

gbgp
Y ( t) =

λ + βgW ( t) + ( 1 － α － β) gL ( t)
1 － α

( 11)

其中，gbgp
Y ( t) 表示处在均衡增长路径上的产出增长率，因此，在平衡增长路径上单位劳动力产出

—98—

INDUSTＲIAL ECONOMICS ＲESEAＲCH



增长率为:

gbgp
( Y/L) ( t) = gbgp

Yi ( t) － gbgp
Li ( t)

=
λ + βgW ( t) + ( 1 － α － β) gL ( t)

1 － α
－ gL ( t) =

λ + βgW ( t) － βgL ( t)
1 － α ( 12)

假设式( 12) 表示水资源受到限制情况下单位劳动力产出增长率，那么水资源未受限制情况下单
位劳动力产出增长率，也即单位劳动力平均水资源量不变情况下处于平衡增长路径上的单位劳动力

平均产出的增长率不再是 w而是 n。在这种情况下，不存在水资源的限制，即与人口一起增长，正是
可持续发展观所要求的［13］。可以用式( 13) 表示:

g～ bgp
( Y/L) ( t) =

λ + β g～ W ( t) － βgL ( t)
1 － α

( 13)

那么源于水资源限制引起的“增长阻力”便等于水资源不受限制情况下与受限制情况下的单位

劳动力产出增长率的差，即 g～ bgp
( Y/L) ( t) 与 gbgp

( Y/L) ( t) 的差，如式( 14) 所示:

DＲAG = g～ bgp
( Y/L) ( t) － gbgp

( Y/L) ( t)

=
λ + β g～ W ( t) － βgL ( t)

1 － α
－
λ + βgW ( t) － βgL ( t)

1 － α
=
β( g～ W ( t) － gW ( t) )

1 － α

( 14)

表 1 显示了诸多学者针对经济增长阻力的测算对象及假设，我们发现，不论研究对象是什么，基
本认为资源没有受到限制的情况下增长率等于劳动增长率，但是资源受到限制情况下增长率却存在

差异。本文假定水资源受到限制情况下增长率取实际增长率，即 gW ( t) = w。因此，式( 14) 则变成了
式( 15) :

DＲAG = β( n － w)
1 － α

( 15)

表 1 增长阻力测度对象及假设

学者 研究对象 无资源约束假设 有资源约束假设

薛俊波等［12］、王家庭［17］、崔云［18］、
葛扬等［11］、曾伟［19］

土地 T
·
( t) = nT( t) T

·
( t) = 0

王伟同［15］ 人口红利 H
·
( t) = nH( t) H

·
( t) = － bH( t)

沈坤荣等［13］、李影等［20，21］、谭鑫
等［22-23］

能源 Ｒ
·
( t) = nＲ( t) Ｒ

·
( t) = － bＲ( t)

谢书玲等［5］、刘耀彬等［10］ 土地和水资源 T
·
( t) = nT( t) ，W

·
( t) = nW( t) T

·
( t) = 0 W

·
( t) = 0

张士杰［14］、刘耀彬等［24］ 能源 Ｒ
·
( t) = nＲ( t) Ｒ

·
( t) = 0

杨杨等［6］、万永坤等［25］、聂华林
等［8］

土地和水资源 W
·
( t) = nW( t) ，T

·
( t) = nT( t) W

·
( t) = aW( t) ，T

·
( t) = bT( t)

王学渊等［9］ 农业用水量 W
·
( t) = gTW( t) W

·
( t) = gWW( t)

刘耀彬等［26］
能源、土地
水资源

Ｒ
·
( t) = nＲ( t) ，T

·
( t) = nT( t)

W
·
( t) = nW( t)

Ｒ
·
( t) = 0，T

·
( t) = 0

W
·
( t) = 0

唐建荣等［16］ 碳排放 C
·
( t) = nC( t) C

·
( t) = － bC( t)

张文爱［27］ 能源 Ｒ
·
( t) = mＲ( t) Ｒ

·
( t) = 0

李芳等［7］
能源、土地
水资源、环境

Ｒ
·
( t) = nＲ( t) ，T

·
( t) = nT( t)

W
·
( t) = nW( t) ，H

·
( t) = nH( t)

Ｒ
·
( t) = 0，T

·
( t) = 0

W
·
( t) = 0，H

·
( t) = 0

罗黎平［28］ 土地 T
·
( t) = nT( t) T

·
( t) = mT( t)

Nordhaus［29］ 可耗竭资源
土地 Ｒ

·
( t) = nＲ( t) ，T

·
( t) = nT( t) Ｒ

·
( t) = － bＲ( t) ，T

·
( t) = 0
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水资源对经济增长的阻力与资本弹性 α、水资源弹性 β、劳动增长率 n以及用水量实际变化率 w
密切相关，随着 α、β和 n的增加而增加，但是随着 w增加而减少，说明经济增长对水资源依赖程度越
大，经济增长受到的限制程度就越大。
( 二) 数据来源

本文所用数据的时间跨度为 1998—2013 年，所涉指标为产出、资本存量、用水量、劳动，对相关
指标的解释如下:

( 1) 产出 Y 各地区的总产出和三次产业产出分别用国内生产总值和三次产业增加值表示，为
了消除价格因素影响，利用国内生产总值指数和三次产业增加值指数将产出折算为 1998 年不变价
格，增加值以及指数均来源于历年《中国统计年鉴》。
( 2) 资本存量 K 在生产函数模型中，一般使用资本存量衡量资本使用量，而统计年鉴公布的

数据是固定资产投资额或固定资产形成额，是流量概念，并非存量，因此需要对资本存量进行估算。
诸多学者对我国宏观经济或区域经济的资本存量进行了研究，主要有贺菊煌［30］、邹至庄［31］、叶裕
民［32］、张军和章元［33］、李治国和唐国兴［34］、何枫等［35］、张军等［36］、徐现祥等［37］、单豪杰［38］以及
Wu［39］等，除了徐现祥［37］和 Wu［39］外，其他学者并没有分地区分产业核算资本存量。由于数据搜集
难度非常大，因此，本文分地区分产业资本存量的数据由 Wu［39］提供④，但是资本存量是以 2010 年为
基期，需要将 2010 年基期换算为 1998 年为基期。
( 3) 水资源投入 W 水资源投入使用总用水量以及三次产业用水量表示，各省份用水量并不是

按照三次产业进行划分，而是划分为农业用水、工业用水、生活用水和生态用水四类，为了与三次产
业相对应，需要对四类用水进行调整，将农业用水作为第一产业用水，工业用水作为第二产业用水⑤，

云逸等［40］研究发现，第三产业增加值与生活用水量高度相关，同时参考孙才志等［41］的处理方法，近

似将生活用水作为第三产业用水。数据来源于历年《中国统计年鉴》以及《中国水资源公报》。
( 4) 劳动投入 L 劳动投入用全社会以及三次产业从业人口数表示，各省份各产业的从业人口

数均来源于《新中国六十年统计资料汇编》、历年《中国统计年鉴》以及各省份的统计年鉴。
三、水资源对经济增长的阻力分析
( 一) 用水量对整体经济增长的阻力分析

通过经验判断，三个生产要素相互之间存在相关性，也就是说变量之间可能存在多重共线性问

题，那么最小二乘估计方法可能就不再适合增长阻力模型的估计，而岭回归( Ｒidge Ｒegression) 可以
削弱多重共线性的不利影响，因此，本文采用岭回归估计方法。
表 2 显示了我国 31 个省份水资源对整体经济增长的阻力测算结果。从各要素的弹性来看，各

省份资本和技术要明显大于水资源和劳动，说明经济增长对资本和技术的依赖程度要大于水资源和

劳动，资本的产出弹性排名前 5 都是西部省份，可能因为该地区自身基础设施建设薄弱，加上国家
“西部大开发”战略的大量资本投入，导致经济增长对资本投入的依赖程度较大，但是总体上，资本的
产出弹性比较小，主要因为本文计算了技术的产出弹性，而大都学者将其纳入残差项。西部省份对
水资源的依赖程度要大于东中部省份，因为西部省份水资源利用效率较低，利用方式比较粗放，同时

对从业人口的依赖程度也比较低，弹性最小的 5 个省份全位于西部地区( 分别是甘肃、内蒙古、贵州、
重庆和广西) ，主要因为人口的大量流出，导致本地区从业人口数量增长有限。
各省份水资源对整体经济增长的阻力存在较大差异，增长阻力的标准差达到 0． 276 9%，增长阻

力最大的省份是福建，为 0． 459 8%，即相对于水资源没有受到限制的情况，年均经济增长速度由于
水资源限制而下降 0． 459 8%，最小值是重庆，为 － 1． 263 0%，即经济增长速度并没有受到水资源的
限制。重庆等 13 个省份的阻力为负值，福建等 18 个省份的阻力为正值。
增长阻力的正负可以从两个角度考虑 : 一是从业人口数增长率与用水量增长率的差，即公式
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表 2 全国 31 个省份用水量对经济增长的阻力测算结果

省份 K W L t n w DＲAG
( % )

DＲAG*

( % )

北京 0． 364 1 － 0． 043 7 0． 235 8 0． 357 0 0． 041 3 － 0． 007 1 － 0． 332 1 － 0． 283 5
天津 0． 330 3 0． 004 6 0． 236 6 0． 383 7 0． 034 7 0． 006 6 0． 019 3 0． 023 8
河北 0． 325 9 － 0． 094 4 0． 233 9 0． 337 8 0． 014 6 － 0． 011 1 － 0． 360 1 － 0． 204 2
山西 0． 300 0 0． 021 5 0． 261 6 0． 337 2 0． 018 6 0． 016 4 0． 006 7 0． 057 2
内蒙古 0． 407 5 0． 099 4 0． 053 8 0． 401 5 0． 019 7 0． 010 9 0． 148 9 0． 331 2
辽宁 0． 366 4 0． 018 7 0． 179 6 0． 424 2 0． 016 9 － 0． 000 8 0． 052 3 0． 049 9
吉林 0． 347 9 0． 033 4 0． 262 5 0． 337 4 0． 015 1 0． 015 5 － 0． 002 4 0． 077 2
黑龙江 0． 309 5 0． 013 5 0． 232 0 0． 350 8 0． 012 9 0． 009 1 0． 007 5 0． 025 2
上海 0． 374 2 0． 011 6 0． 219 3 0． 375 4 0． 020 7 0． 005 0 0． 029 1 0． 038 4
江苏 0． 335 5 0． 061 0 0． 260 2 0． 332 5 0． 005 4 0． 021 4 － 0． 146 6 0． 049 7
浙江 0． 319 2 0． 023 8 0． 321 2 0． 343 6 0． 023 6 － 0． 001 0 0． 086 0 0． 082 6
安徽 0． 296 8 0． 112 1 0． 277 8 0． 304 9 0． 015 8 0． 034 7 － 0． 300 6 0． 252 1
福建 0． 287 3 0． 164 2 0． 246 9 0． 293 9 0． 030 8 0． 010 8 0． 459 8 0． 709 3
江西 0． 335 9 0． 039 8 0． 266 2 0． 351 1 0． 014 2 0． 017 5 － 0． 019 8 0． 085 3
山东 0． 309 5 － 0． 043 9 0． 334 9 0． 308 3 0． 014 7 － 0． 010 3 － 0． 158 6 － 0． 093 4
河南 0． 369 9 0． 028 2 0． 180 1 0． 406 6 0． 016 5 0． 002 1 0． 064 4 0． 073 6
湖北 0． 327 2 0． 094 3 0． 253 5 0． 321 3 0． 006 9 0． 015 2 － 0． 115 8 0． 097 3
湖南 0． 346 2 0． 038 8 0． 271 1 0． 313 6 0． 007 6 0． 004 6 0． 018 0 0． 045 1
广东 0． 320 0 0． 033 0 0． 309 2 0． 342 9 0． 032 5 0． 000 0 0． 158 1 0． 158 0
广西 0． 409 9 0． 034 1 0． 167 8 0． 372 6 0． 007 2 0． 004 0 0． 018 6 0． 041 5
海南 0． 313 4 0． 020 3 0． 276 3 0． 388 4 0． 030 7 － 0． 005 5 0． 107 0 0． 090 9
重庆 0． 376 3 0． 252 4 0． 124 2 0． 377 7 － 0． 001 1 0． 030 1 － 1． 263 0 － 0． 043 6
四川 0． 308 2 0． 062 9 0． 283 3 0． 334 7 0． 002 3 0． 012 2 － 0． 090 0 0． 021 3
贵州 0． 412 3 0． 020 5 0． 111 0 0． 399 9 0． 016 3 0． 004 7 0． 040 4 0． 056 8
云南 0． 330 0 0． 024 1 0． 316 3 0． 317 6 0． 018 4 0． 001 4 0． 060 9 0． 066 0
西藏 0． 319 5 0． 064 0 0． 275 1 0． 346 0 0． 036 4 0． 041 8 － 0． 050 7 0． 342 3
陕西 0． 329 2 0． 140 6 0． 201 5 0． 319 2 0． 009 4 0． 008 6 0． 017 1 0． 197 4
甘肃 0． 471 3 0． 017 1－ 0． 012 5 0． 471 0 － 0． 001 5 0． 000 5 － 0． 006 5 － 0． 004 9
青海 0． 348 0 0． 031 3 0． 279 7 0． 334 9 0． 009 0 0． 003 3 0． 027 2 0． 043 1
宁夏 0． 358 7 － 0． 033 7 0． 242 0 0． 344 1 0． 021 6 － 0． 019 1 － 0． 214 2 － 0． 113 6
新疆 0． 306 7 0． 112 6 0． 222 8 0． 333 0 0． 032 3 0． 019 7 0． 204 3 0． 524 2

注: DＲAG* 表示在水资源受到约束时变化率为0的增长阻力，即满足 w( t) =

0，下同。年均增长率计算公式为: π = xt /x0 －槡 1，其中，π 表示变量年均增长率，

xt 表示报告期，x0 表示基期，t表示时期。

( 15) 中的分子 n － w，二是
水资源的产出弹性 β，如果
两者的符号相反，则增长

阻力为负值，如果符号相

同，则增长阻力为正值。
图 1 显示了我国 31 个省
份 1998—2013 年用水量
和从业人口数年均增长

率。增长阻力为负值的省
份中，重庆、安徽、江苏、湖
北、四川、西藏、江西、甘肃
和吉林 9 个省份的用水量
增长率小于从业人口数增

长率，而北京、河北、山东
和宁夏 4 个省份水资源的
产出弹性为负值，因为这

些省份用水量随着经济增

长都出现了下降的趋势，

两者之间存在库兹涅茨曲

线的倒“U”型特征，其实
这种现象对于发达国家是

常态，我国部分发达省份

也存在这种现象，不少文

献［42-43］进行了此类研究，

与土地资源的产出弹性为

负值的原因存在差异，曾

伟［19］认为我国部分省份

城市土地的增量供给不仅

不能促进城市经济增长，

反而会产生抑制性。增长

图1 我国31个省份总体从业人口及总用水量增长率

阻力为正值的所有省份的用水量增长率

都未超过从业人口数增长率，并且水资源

的产出弹性也为正值，福建和新疆的增长

阻力分列前 2 位，因为水资源的产出弹性
较大，表明经济增长对水资源的依赖程度

越大，会导致水资源的限制将对经济增长

产生的阻力越大，另外，辽宁、浙江和海南
的用水量出现了下降，增加了 n － w 的差，
所以也增加了增长阻力。
大量学者在研究能源、土地等对经济
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增长的阻力时，假设增长率为 0，如果假定水资源受到限制时的增长率为 0，那么水资源对整体经济
增长的阻力产生较大的变化，测算结果如表 2 最后一列所示。除了北京、河北、宁夏、山东、重庆和甘
肃 6 个省份外，剩下省份的增长阻力都是正值，由于重庆和甘肃的从业人口增长率为负值，以及其他
4 个省份水资源的产出弹性为负值而无法改变增长阻力的计算结果。由于假定条件的变化，将带来
增长阻力的普遍抬高，所以水资源对经济增长阻力的影响除了资本弹性、劳动弹性、从业人员增长率
外，还有水资源受到限制时增长率的取值。
各省份水资源对整体经济增长的阻力存在较大差异，同时，各省份水资源对三次产业经济增长

的阻力同样值得进行研究。
表 3 全国 31 个省份用水量对第一产业经济增长的阻力测算结果

省份 K W L t n w DＲAG
( % )

DＲAG*

( % )
北京 0． 248 3 － 0． 151 1 － 0． 111 9 0． 474 3 － 0． 016 9 － 0． 042 3 － 0． 511 8 0． 339 0
天津 0． 203 6 0． 087 3 0． 039 5 0． 735 0 － 0． 010 5 0． 011 4 － 0． 240 9 － 0． 115 6
河北 0． 254 1 － 0． 230 0 － 0． 262 9 0． 263 7 － 0． 010 7 － 0． 016 8 － 0． 189 2 0． 329 7
山西 0． 376 7 0． 153 5 － 0． 195 3 0． 364 8 0． 000 6 0． 012 2 － 0． 285 0 0． 015 5
内蒙古 0． 329 9 － 0． 186 1 0． 136 0 0． 370 4 0． 004 6 － 0． 004 1 － 0． 239 8 － 0． 126 6
辽宁 0． 429 4 0． 115 8 0． 127 7 0． 435 4 0． 002 6 － 0． 000 1 0． 053 8 0． 052 3
吉林 0． 430 0 － 0． 093 5 － 0． 047 1 0． 513 3 0． 000 8 0． 008 7 0． 129 8 － 0． 012 6
黑龙江 0． 370 4 0． 122 8 － 0． 001 7 0． 489 0 － 0． 003 6 0． 019 8 － 0． 456 6 － 0． 070 3
上海 0． 356 6 － 0． 056 5 － 0． 128 6 0． 347 2 － 0． 052 5 － 0． 022 0 0． 267 6 0． 460 8
江苏 0． 320 5 0． 103 7 － 0． 277 1 0． 292 2 － 0． 046 2 0． 017 8 － 0． 977 6 － 0． 705 8
浙江 0． 101 6 － 0． 301 6 － 0． 273 9 0． 304 5 － 0． 050 8 － 0． 022 2 0． 959 8 1． 706 7
安徽 0． 348 4 0． 213 0 － 0． 167 4 0． 271 7 － 0． 020 6 0． 017 8 － 1． 254 5 － 0． 672 9
福建 0． 335 9 － 0． 095 8 － 0． 172 1 0． 361 8 － 0． 016 1 － 0． 013 3 0． 040 8 0． 232 3
江西 0． 253 2 0． 034 7 － 0． 193 1 0． 498 0 － 0． 011 4 0． 012 3 － 0． 110 2 － 0． 053 1
山东 0． 355 8 － 0． 062 0 － 0． 219 4 0． 352 1 － 0． 020 3 － 0． 014 6 0． 055 2 0． 195 4
河南 0． 379 5 － 0． 038 5 － 0． 124 2 0． 453 2 － 0． 009 3 － 0． 011 5 － 0． 013 6 0． 057 5
湖北 0． 459 2 － 0． 019 0 － 0． 022 3 0． 487 5 － 0． 001 3 0． 013 5 0． 051 9 0． 004 5
湖南 0． 308 5 － 0． 146 1 － 0． 230 4 0． 307 5 － 0． 012 6 － 0． 009 2 0． 072 4 0． 265 9
广东 0． 340 5 － 0． 057 5 － 0． 152 1 0． 387 3 － 0． 006 7 － 0． 010 1 － 0． 029 5 0． 058 5
广西 0． 322 8 － 0． 112 7 － 0． 151 5 0． 479 1 － 0． 006 1 0． 000 6 0． 112 0 0． 101 5
海南 0． 334 7 － 0． 082 4 0． 225 0 0． 364 8 0． 007 6 － 0． 011 5 － 0． 237 4 － 0． 094 5
重庆 0． 387 5 0． 124 1 － 0． 177 6 0． 311 3 － 0． 034 2 0． 016 8 － 1． 033 1 － 0． 693 5
四川 0． 241 1 － 0． 074 9 － 0． 338 6 0． 396 0 － 0． 024 2 0． 005 7 0． 295 4 0． 238 9
贵州 0． 202 9 － 0． 087 1 － 0． 010 2 0． 693 8 0． 009 5 0． 000 1 － 0． 102 9 － 0． 103 8
云南 0． 314 9 － 0． 048 6 － 0． 066 4 0． 555 6 － 0． 002 8 － 0． 003 4 － 0． 004 4 0． 019 6
西藏 0． 456 1 0． 074 2 － 0． 012 5 0． 473 1 0． 002 6 0． 045 3 － 0． 582 8 0． 035 5
陕西 0． 311 0 0． 065 1 － 0． 226 0 0． 401 3 － 0． 020 0 0． 002 1 － 0． 209 1 － 0． 189 1
甘肃 0． 431 0 － 0． 024 3 0． 057 0 0． 458 0 － 0． 002 2 0． 002 2 0． 018 8 0． 009 5
青海 0． 336 5 0． 042 4 － 0． 241 2 0． 364 6 － 0． 018 0 0． 005 2 － 0． 147 8 － 0． 114 9
宁夏 0． 451 0 － 0． 046 0 0． 103 2 0． 433 9 0． 006 2 － 0． 022 3 － 0． 238 2 － 0． 051 6
新疆 0． 386 9 0． 039 9 0． 194 4 0． 366 1 0． 017 9 0． 019 3 － 0． 008 8 0． 116 8

( 二) 用水量对第

一产业经济增长的阻

力分析

表 3 显示了我国
31 个省份水资源对第
一产业经济增长阻力

的测算结果。从弹性
来看，资本和技术大于

水资源和劳动，很多省

份的水资源和劳动的

产出弹性为负值，主要

因为随着经济增长，伴

随着产业结构优化升

级以及城市化进程的

加快，农业用水量出现

下降趋势，并且大量的

农业从业人口转向非

农产业就业，导致农业

从业人口数出现下降，

其中，中西部地区水资

源的产出弹性较大。
图 2 显示我国 31 个省
份第一产业用水量和

从业人口数增长率。
各省份水资源对

第一产业经济增长的

阻力存在较大差异，标

准差达到 0. 417 1%，大于水资源对整体经济增长阻力的差异程度，增长阻力最大的省份是浙江，达
到 0． 959 8%，即相对于水资源利用没有受到限制的情况，第一产业年均经济增长速度由于水资源利
用的限制而下降 0． 959 8%，最小值是安徽，为 － 1． 254 5%，即第一产业经济增长并没有受到水资源
的限制。安徽等 20 个省份的经济增长阻力为负值，浙江等 11 个省份的经济增长阻力为正值。
同样从第一产业从业人口数与用水量的增长率的差以及水资源的产出弹性角度考虑增长阻力

的正负。增长阻力为负值的省份中，北京、内蒙古、宁夏、海南、河北、贵州、广东、河南和云南等 9 个
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图2 我国31个省份第一产业从业人口及用水量增长率

省份的水资源产出弹性为负值，剩下省份

都是由于用水量增长率超过了从业人口

数增长率。在增长阻力为正值的省份中，
只有辽宁水资源的产出弹性以及第一产

业从业人口数与用水量增长率的差同为

正值，剩下的省份都是因为两者同为负

值，其中，浙江的增长阻力最大的原因是

用水量的产出弹性的绝对值最大以及从

业人口数下降率最大。
如果假定第一产业用水量受到限制

时的变化率为 0，那么水资源对第一产业经济增长的阻力产生较大的变化，测算结果见表 3 最后一
列，增长阻力为负值的省份将由 20 个减少为 13 个。

表 4 全国 31 个省份用水量对第二产业经济增长的阻力测算结果

省份 K W L t n w DＲAG
( % )

DＲAG*

( % )
北京 0． 300 3 － 0． 317 3 － 0． 004 9 0． 350 7 － 0． 004 6 － 0． 048 8 － 2． 003 3 0． 208 6
天津 0． 308 0 － 0． 103 2 0． 202 0 0． 447 1 0． 028 2 － 0． 009 4 － 0． 561 0 － 0． 420 3
河北 0． 272 6 － 0． 082 1 0． 259 3 0． 383 9 0． 029 3 － 0． 004 5 － 0． 381 5 － 0． 330 6
山西 0． 330 1 0． 012 6 0． 180 8 0． 455 3 0． 022 2 0． 004 1 0． 034 1 0． 041 8
内蒙古 0． 285 5 0． 334 8 0． 005 6 0． 325 4 0． 016 5 0． 077 7 － 2． 868 2 0． 771 7
辽宁 0． 480 2 0． 007 1 － 0． 022 4 0． 506 6 0． 003 7 － 0． 019 2 0． 031 4 0． 005 1
吉林 0． 336 5 0． 075 4 0． 101 1 0． 477 2 0． 022 7 0． 026 7 － 0． 045 4 0． 257 6
黑龙江 0． 295 4 － 0． 073 1 0． 042 1 0． 579 7 0． 005 9 － 0． 049 0 － 0． 569 3 － 0． 061 2
上海 0． 456 2 0． 028 7 0． 107 4 0． 405 1 0． 009 9 0． 005 3 0． 024 0 0． 052 2
江苏 0． 338 8 0． 060 0 0． 269 2 0． 329 4 0． 028 4 0． 028 1 0． 002 9 0． 257 9
浙江 0． 269 3 0． 108 9 0． 282 8 0． 318 7 0． 053 0 0． 014 1 0． 579 6 0． 789 9
安徽 0． 347 5 0． 127 3 0． 252 7 0． 261 7 0． 050 4 0． 066 5 － 0． 314 1 0． 983 8
福建 0． 318 1 0． 128 0 0． 272 6 0． 272 3 0． 064 6 0． 041 1 0． 441 6 1． 213 4
江西 0． 222 7 0． 166 1 0． 221 4 0． 386 7 0． 027 5 0． 027 7 － 0． 003 8 0． 587 1
山东 0． 320 5 － 0． 056 6 0． 285 7 0． 322 7 0． 040 8 － 0． 026 9 － 0． 563 8 － 0． 340 0
河南 0． 172 8 0． 187 7 0． 284 5 0． 328 6 0． 051 2 0． 032 2 0． 430 4 1． 162 2
湖北 0． 309 7 0． 156 3 0． 174 9 0． 367 4 0． 007 9 0． 013 9 － 0． 136 3 0． 178 5
湖南 0． 347 7 0． 187 1 0． 111 6 0． 351 9 0． 010 7 0． 039 5 － 0． 826 5 0． 306 3
广东 0． 323 6 0． 021 1 0． 273 4 0． 371 5 0． 051 0 － 0． 002 7 0． 167 5 0． 159 2
广西 0． 319 3 0． 056 1 0． 206 3 0． 405 1 0． 042 6 0． 009 5 0． 272 6 0． 351 0
海南 0． 223 3 0． 061 8 0． 303 5 0． 403 8 0． 047 4 0． 002 0 0． 361 7 0． 377 2
重庆 0． 291 5 0． 185 7 0． 139 2 0． 406 1 0． 027 0 0． 037 0 － 0． 261 7 0． 708 0
四川 0． 366 8 0． 034 7 0． 246 6 0． 332 6 0． 031 7 0． 011 6 0． 110 0 0． 173 5
贵州 0． 438 7 0． 073 5 0． 068 7 0． 426 3 0． 020 4 0． 012 9 0． 098 4 0． 267 5
云南 0． 330 1 0． 061 6 0． 236 3 0． 360 5 0． 039 0 0． 011 6 0． 252 4 0． 359 0
西藏 0． 223 1 0． 091 3 0． 326 9 0． 352 1 0． 100 6 0． 072 6 0． 328 4 1． 181 8
陕西 0． 289 8 0． 004 1 0． 264 9 0． 323 9 0． 052 4 0． 005 5 0． 027 1 0． 030 2
甘肃 0． 421 8 － 0． 085 7 － 0． 102 8 0． 398 1 － 0． 016 6 － 0． 023 5 － 0． 102 1 0． 246 1
青海 0． 351 7 0． 008 1 0． 245 8 0． 383 8 0． 040 0 － 0． 012 2 0． 065 2 0． 050 0
宁夏 0． 438 5 0． 002 3 0． 082 2 0． 438 2 0． 018 5 － 0． 011 7 0． 012 4 0． 007 6
新疆 0． 300 9 0． 003 6 0． 218 0 0． 345 6 0． 035 3 0． 011 0 0． 012 5 0． 018 2

( 三 ) 用水量对第

二产业经济增长的阻力

分析

表 4 显示了我国 31
个省份水资源对第二产

业经济增长阻力的测算

结果。从弹性来看，与
第一产业相同，资本和

技术大于水资源和劳

动，辽宁和上海的资本

弹性最大，同时，部分省

份的水资源和劳动弹性

为负值，但是省份数量

远远小于第一产业，只

有北京市用水量和劳动

的产出弹性皆为负值，

因为工业用水量和从业

人口数随着经济增长都

呈现下降趋势。图 3 显
示 31 个省份第二产业
从业人口数和用水量增

长率。
各省份水资源对第

二产业经济增长的阻力

存在较大的差异，标准

差达到 0． 693 7%，增长
阻力最大的是浙江，达

到 0． 579 6%，即相对于水资源利用没有受到限制的情况，第二产业年均经济增长速度由于水资源利
用的限制而下降 0． 579 6%，最小值是内蒙古，为 － 2． 868 2%，即第二产业经济增长并没有受到水资
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图 3 我国 31 个省份第二产业从业人口及用水量增长率

源的限制。内蒙古等 13 个省份的经济增
长阻力为负值，浙江等 18 个省份的经济
增长阻力为正值。
同样可以从第二产业从业人口数与

用水量增长率的差以及水资源的产出弹

性考虑增长阻力的正负。在增长阻力为
负值的省份中，北京、山东、天津、河北和
甘肃等 5 个省份水资源的产出弹性为负
值，而剩下的省份都是由于用水量增长率

超过了从业人口数增长率。在增长阻力
为正值的所有省份中，第二产业用水量增长率都小于从业人口数增长率，并且用水量的产出弹性都

为正值。
表 5 全国 31 个省份用水量对第三产业经济增长的阻力测算结果

省份 K W L A n w DＲAG
( % )

DＲAG*

( % )
北京 0． 325 2 0． 103 1 0． 241 6 0． 314 1 0． 068 3 0． 019 1 0． 752 1 1． 043 5

天津 0． 300 3 0． 005 5 0． 276 8 0． 306 3 0． 053 6 0． 002 7 0． 040 0 0． 042 1

河北 0． 298 4 0． 045 9 0． 303 2 0． 338 9 0． 036 4 0． 006 0 0． 199 0 0． 238 3

山西 0． 235 7 0． 112 5 0． 272 9 0． 335 7 0． 038 9 0． 030 1 0． 129 1 0． 572 4

内蒙古 0． 346 0 0． 193 2 0． 118 8 0． 364 6 0． 042 7 0． 026 2 0． 486 1 1． 260 9

辽宁 0． 286 2 0． 110 1 0． 292 6 0． 322 4 0． 040 1 0． 003 1 0． 570 4 0． 618 1

吉林 0． 368 4 0． 037 7 0． 240 7 0． 322 0 0． 028 5 0． 024 9 0． 021 5 0． 170 0

黑龙江 0． 372 6 0． 029 7 0． 190 3 0． 410 1 0． 038 3 0． 010 9 0． 129 6 0． 181 2

上海 0． 311 4 0． 102 2 0． 237 1 0． 341 8 0． 042 1 0． 026 5 0． 232 1 0． 625 2

江苏 0． 316 6 0． 119 9 0． 255 4 0． 311 0 0． 031 7 0． 012 0 0． 346 8 0． 556 7

浙江 0． 265 3 0． 042 0 0． 276 3 0． 378 5 0． 049 9 0． 036 7 0． 075 3 0． 285 2

安徽 0． 277 9 0． 200 0 0． 218 5 0． 292 3 0． 047 8 0． 047 5 0． 007 5 1． 324 1

福建 0． 301 8 0． 033 7 0． 287 5 0． 344 1 0． 051 1 0． 043 5 0． 036 4 0． 246 5

江西 0． 289 0 0． 158 1 0． 217 6 0． 317 9 0． 034 2 0． 027 9 0． 140 8 0． 760 3

山东 0． 335 2 0． 092 2 0． 253 5 0． 308 3 0． 041 7 0． 020 8 0． 290 0 0． 578 8

河南 0． 326 7 0． 066 8 0． 271 9 0． 325 0 0． 033 5 0． 011 9 0． 214 8 0． 332 6

湖北 0． 321 3 0． 024 9 0． 206 7 0． 425 3 0． 017 8 0． 025 3 － 0． 027 4 0． 065 3

湖南 0． 410 8 0． 030 0 0． 165 1 0． 374 0 0． 040 7 0． 011 7 0． 147 8 0． 207 3

广东 0． 309 6 0． 174 8 0． 185 8 0． 329 0 0． 051 3 0． 032 7 0． 470 0 1． 299 2

广西 0． 447 5 0． 090 9 0． 057 0 0． 418 9 0． 017 7 0． 009 6 0． 133 2 0． 290 6

海南 0． 296 8 0． 165 0 0． 238 0 0． 289 8 0． 059 3 0． 025 4 0． 793 7 1． 390 4

重庆 0． 280 6 0． 087 0 0． 326 4 0． 291 3 0． 028 2 0． 032 6 － 0． 053 3 0． 341 5

四川 0． 309 0 0． 171 4 0． 196 0 0． 300 9 0． 029 4 0． 032 0 － 0． 064 2 0． 728 6

贵州 0． 411 2 － 0． 021 2 0． 130 3 0． 427 4 0． 036 7 0． 003 2 － 0． 120 5 － 0． 132 0

云南 0． 322 2 0． 053 8 0． 290 4 0． 319 7 0． 072 1 0． 011 4 0． 481 8 0． 572 5

西藏 0． 319 5 0． 016 2 0． 311 6 0． 328 1 0． 086 7 － 0． 030 5 0． 279 1 0． 206 4

陕西 0． 380 2 0． 211 6 0． 032 0 0． 345 3 0． 025 8 0． 031 3 － 0． 190 2 0． 879 1

甘肃 0． 440 1 0． 081 3 0． 026 1 0． 450 1 0． 012 8 0． 014 6 － 0． 025 5 0． 185 9

青海 0． 381 8 0． 040 4 0． 198 1 0． 386 2 0． 029 0 0． 000 9 0． 183 4 0． 189 2

宁夏 0． 349 4 0． 014 5 0． 259 9 0． 356 1 0． 053 6 0． 007 3 0． 103 1 0． 119 4

新疆 0． 319 4 0． 039 4 0． 303 9 0． 335 3 0． 054 0 0． 015 7 0． 221 7 0． 312 7

如果假定第二产

业用水量受到限制时

的变化率为 0，那么水
资源对第二产业经济

增长的阻力产生较大

的变化，测算结果见表

4 最后一列，增长阻力
为负值的省份将由 13
个减少为 4 个。
( 四) 用水量对第

三产业经济增长的阻

力分析

表 5 显示了我国
31 个省份水资源对第
三产业经济增长阻力

的测算结果。从弹性
来看，资本和技术仍然

大于水资源和劳动，但

是从三次产业比较来

看，第三产业水资源和

劳动的产出弹性要大

于第一产业和第二产

业，主要因为产业结构

的优化升级，使得服务

业迅速发展，用水量和

从业人口数都迅速增

加。图 4 显示了我国
31 个省份第三产业从
业人口数和用水量增
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图 4 我国 31 个省份第三产业从业人口及用水量增长率

长率。
各省份水资源对第三产业经济增长

的阻力存在较大的差异性，标准差达到

0． 239 7%，增长阻力最大的是海南，为
0． 793 7%，即相对于水资源利用没有受
到限制的情况，第三产业年均经济增长速

度由 于 水 资 源 利 用 的 限 制 而 下 降

0． 793 7%，最小值是陕西，为 － 0． 190 2%，
即第三产业发展并没有受到水资源的限

制。增长阻力为负值的省份主要集中在
西部地区，包括西部的陕西、贵州、四川、重庆、甘肃和中部的湖北等 6 个省份，其中，只有贵州省由于
水资源的产出弹性为负值所致，其余 5 个省份由于第三产业从业人口数增长率小于用水量增长率所
致，而剩下的 25 个省份的经济增长阻力都为正值。增长阻力为正值的所有省份，水资源的产出弹性
都为正值，因为第三产业在国民经济中的比重越来越大，同时用水量的增长率都未超过从业人口数

的增长率，其中，东部地区所有省份的经济增长阻力都是正值，排名前 10 位的省份中有 7 个东部省
份，并且前 3 位都是东部省份，说明东部省份第三产业经济增长受到水资源的限制要强于中西部
省份。
如果假定第三产业用水量受到限制时的变化率为 0，增长阻力将发生较大的变化，仅有贵州的增

长阻力为负值，因为水资源在经济增长过程中出现下降趋势，而剩下所有省份的经济增长阻力都为

正值;除了贵州和西藏外，经济增长阻力都有所抬高。
四、结论与政策建议
本文基于改进的 C-D生产函数和 Ｒomer 的“增长阻力”分析框架，分地区分产业测算水资源对

经济增长的阻力，得出如下结论:

( 1) 不论整体经济还是三次产业，资本和技术的产出弹性大于水资源和劳动，由于模型中考虑
了技术因素，导致资本的弹性普遍偏小;随着经济增长，伴随着产业结构的优化升级以及城市化进程

的加快，部分省份的第一产业和第二产业用水量、劳动的产出弹性为负值，除了贵州，所有省份第三
产业的用水量和劳动的产出弹性都为正值;西部地区水资源弹性较大，因为其水资源利用效率较低，

经济增长对水资源的依赖较高，东部地区第二产业和第三产业劳动弹性较大，主要因为中西部地区

大量的人口流入到东部地区，从业人口增长有限。
( 2) 各省份各产业水资源对经济增长的阻力存在较大的差异性;从用水量的产出弹性以及就业

人口与用水量增长率的差两个角度考虑增长阻力的大小，用水量的产出弹性为负值的原因在于用水

量随着经济增长而出现下降趋势;从省份数量来看，水资源对第三产业经济增长的限制最显著，尤其

是东部地区，第二产业次之，第一产业最小。
( 3) 水资源对经济增长的阻力除了受到资本弹性、水资源弹性和从业人口数增长率影响之外，

水资源受到限制情况下增长率的取值也将影响阻力的测算结果，如果假定水资源固定不变，则会抬

高我国各省份各产业水资源对经济增长的阻力。
根据以上分析，提出几点政策建议:

( 1) 控制人口过快增长 水资源对经济增长的阻力与从业人口数呈正比例关系，我国经济在快
速发展，劳动力增长率显然比较大，从而对水资源的需求变大，将导致水资源对经济增长的限制变

大，同时随着“二孩”政策的全面放开，将一定程度上抬高水资源对经济增长的阻力。
( 2) 提高水资源利用效率 水资源对经济增长的阻力与水资源的弹性呈正比例关系，可以通过
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降低水资源的弹性，即减少经济增长对水资源的依赖，水资源对经济增长的限制将会降低，这就需要

提高水资源利用效率，尤其是西部地区。
( 3) 提高资本利用效率 水资源对经济增长的阻力与资本的弹性呈正比例关系，所以需要减少

对资本投入粗放型经济增长模式的依赖，走集约化经济增长模式，提高投资效率。
( 4) 增强技术的作用 技术进步上升，则稳态的产出就会上升，如果技术进步趋于节水，则技术

进步有利于降低水资源对经济增长的阻力，同时，增长阻力的测算公式依赖于投入要素，并不依赖于

技术进步，而技术进步有利于降低经济增长对资本、水资源和劳动的依赖程度，从而降低水资源对经
济增长的阻力。
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注释:

①由于没有搜集到 1978 年总用水量数据，所以增加量和年均增长率的时间跨度都为 1979—2014 年，1979 年总用水
量数据来源于《中国 21 世纪水问题方略》，2014 年总用水量数据来源于《2014 年中国水资源公报》。

②不同的学者对 growth grag翻译不尽相同，比如增长阻力、增长尾效、增长阻碍、增长阻尼等，但都是表示没有资源约
束的经济增长速度与有资源约束的经济增长速度的差额。

③1957 年 Solow提出测定技术进步 A( t) 的两种假定: A( t) = A0 ( 1 + γ) t 或者 A( t) = A0 eλ
t，其中 γ和 λ表示技术的

年进步速度。因此，改进的 C-D函数模型为: Y = A0 eλ
tKαLβ。

④ Wu［39］ 使用永续盘存法核算各地区各产业的资本存量，Kij，t = ( 1 － δij ) Kij，t－1 + Iij，t，其中，Kij，t表示第 i个地区第 j次
产业第 t年的资本存量，Iij，t 表示第 i个地区第 j次产业第 t年的固定资产形成额，δij表示第 i个地区第 j次产业的折

旧率，如果知道了初始资本存量 Kij，0，便可以得到 Kij，t，因此上式可以转化为 Kij，t = ( 1 － δij )
tKij，0 +∑

t

k = 0
( 1 －

δij )
k Iij，t－k，各地区分产业资本存量核算的关键在于基期资本存量 Kij，0 和折旧率 δij 的确定，基期资本存量的计算方

法为 Kij，0 =
Iij，1

δij + gij
，式中，Iij，1 表示第 i个地区第 j次产业第 1年的固定资产形成额，gij 表示第 i个地区第 j次产业

固定资产形成额最初某个时间段的平均增长率，一般选择 5 年，该方法与单豪杰［38］的研究非常相似。同时，Wu［39］

认为中国不同省份不同产业存在不同的折旧率。
⑤第二产业用水量包括工业用水量和建筑业用水量，但是并没有各省份建筑业用水量的相关数据，同时，建筑业用水
量占第二产业用水量的比重非常小，因此将工业用水量视为第二产业用水量。

( 责任编辑:禾 日)
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Water Ｒesource Constraints and China's Economic Growth
———Based on Econometric Analysis of“Ｒesistance”of Water Ｒesource

ZHANG Hengquan，ZHANG Chenjun，ZHANG Wanli
( School of Business，Hohai University，Nanjing 211100，China)

Abstract: This paper estimates the resistance of water resource to China's economic growth from the province and indus-

try level separately，based on improved C-D function and Ｒomer's analytical framework of resistance to economic growth． It

shows that the elasticity of capital and technology is greater than water resource and labor． There are great discrepancies of re-

sistance of water resource to economic growth in different provinces and industries． The resistance of water resource is biggest

to service industry，especially in eastern provinces． The secondary industry is less affected and the first industry is least af-

fected by the resistance of water resource． The resistance of water resource to economic growth is not only influenced by the e-

lasticity of capital，water resource and labor，but also influenced by the growth rate under constrictions of water resource．

Therefore，in order to reduce the restrictions of water resource to economic growth，we should control the excessive growth of

population，improve utilization of water resource and capital，and enhance the effect of technology．

Key words: economic growth，water resource，resistance，tertiary industries，
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Local Government Competition，Productive Expenditure
and the Total Factor Productivity of Enterprises

———Empirical Evidence Based on the Perspective of Spatial Spillover Effects
TAN Guangrong，SHI Buyun，JIN Peizhen

( School of Economics ＆ Trade，Hunan University，Changsha 410079，China)

Abstract: As the problem of unbalanced fiscal expenditure structure that caused by the local government competition be-

comes increasingly obvious，it is time to examine the influence of each productive expenditure on total factor productivity

( TFP) of regional enterprises． This paper estimates total factor productivity of 20391 China's manufacturing enterprises by

constructing MinDS-Luenberger index． Based on spatial Durbin econometric model，the empirical research finds that: From

the perspective of overall regional enterprise，the increase of local government fiscal expenditure on education can promote hu-

man capital accumulation and technological innovation as well as enterprises' TFP in this region． However，fiscal educational

expenditure in each region has a negative spatial interaction impact． In contrast，the effect of local government fiscal expendi-

ture on infrastructure construction and technology on enterprises' TFP in this region isn't significant． The opening up and ad-

vanced industry level has a positive impact on enterprises' TFP while foreign direct investment and enterprises' TFP has a neg-

ative correlation relationship． The impact of ownership on enterprises' TFP is not yet significant．

Key words: local government competition; productive expenditure; total factor productivity of enterprise; MinDS-Luen-

berger index; spatial spillover effect
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