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基于三阶段 DEA-Malmquist 区域农业水资源利用效率评价

孙付华1,2,陈汝佳1,2,张兆方1,2

(1. 河海大学商学院,江苏 南京　 211100;2. 河海大学环境会计与资产经营管理研究所,江苏 南京　 211100)

摘要:农业是耗水大户,科学评价农业水资源利用效率可为乡村振兴战略提供实施依据。 基于

DEA-Malmquist 指数构建剔除资源禀赋、经济水平和政府支出影响因素的农业水资源利用效率评

价模型,测算我国 31 省(区、市)2011—2015 年农水利用效率,分析其在空间格局和时间序列上的

异质性。 结果显示,水资源量禀赋、经济水平及有效灌溉面积和农业用水冗余值成正相关,政府农

林牧渔业财政支出和农业用水冗余值成负相关,技术进步变化带动了生产率变化,规模效率变化制

约了技术效率变化,合理分配财政资金、改进生产技术和扩大农业生产规模是解决农业用水效率的

主要方向。
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　 　 《乡村振兴战略规划(2018—2022 年)》指出,
农业是国民经济的基础,是生态产品的重要供给者。
水资源对农业发展起着至关重要的作用,充足的水

资源是农产品生产的保证,优质的水资源是农业生

产安全的关键。 党的十九大报告中提到,资源全面

节约和循环利用才是开发利用自然的正确方法。 针

对水资源的开发利用,我国开展了节水行动和面源

污染防治活动,并在第 31 个中国水周上强调,农业

是“耗水大户”,行业节水重点抓农业。 2016 年,我
国耕地亩均占有水资源量约为世界平均水平的

70% [1],农业用水占用水总量的 62% ,第一产业对

GDP 增长的贡献只有 4． 35% 。 同年,全国重要江河

湖泊水功能区水质总体达标率为 73． 4% ,其中农业

区水质达标率排名最后,仅为 54． 6% 。 由此可见,
我国农业用水存在供需矛盾、效率低下和水体污染

等问题,农业水资源利用现状亟须改善。 就经济发

展和生态文明而言,提高农业水资源利用效率是其

内在要求,转变农业生产模式是其有效途径。 为了

实现资源环境约束下农业效益的最大化,首先必须

科学评价农业水资源利用效率,在此基础上,分析其

在空间格局和时间序列上的差异,研究水资源效率

产生差异的原因,为提升农业水资源利用效率、促进

农业可持续发展提供有力支撑,为乡村振兴战略的

实施提供依据。
关于农业用水效率的问题,国内外众多学者对

此展开了一定研究。 陆泉志等[2] 基于全要素思想

对广西农业水资源利用效率进行测算,发现造成农

业水资源利用效率不高的原因有农民节水意识不

强、粗放式的水资源利用方式和农业经济发展水平

低等。 李明璗[3]采用 DEA 方法探究我国农业水资

源利用效率的规律和特点,也发现经济发展水平对

农业水资源利用效率起着重要的作用。 杨骞等[4]

将污染排放纳入农业水资源利用效率中的产出指

标,运用 DEA 构建了非径向方向性距离函数模型,
分析 2011—2012 年我国农业水资源利用效率的区

域差异,发现水资源丰裕的地区农业用水效率低,建
议通过增强农田水利建设和环境规制解决这一问

题。 佟金萍等[5]借助 DEA 模型和 Tobit 模型,全面

分析长江流域 1998—2011 年农业用水效率变动趋

势,发现流域用水效率分布格局呈“中游 < 上游 <
下游”态势,认为水资源量禀赋较高地区的农业用

水效率有待提高,提出水价、技术和对外开放与节水

效应关系显著。 夏莲等[6] 以农业产业化为背景,采
用随机前沿函数模型,研究影响农户水资源利用效
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率的因素,选取甘肃省民乐县 2007 和 2009 年农户

马铃薯种植为案例,认为该地区的农业用水效率有

较大提升空间,农户受教育水平、农业技术和农产品

收购会影响效率值,建议加强涉农企业和农户之间

的合作关系,并关注农户技术培训。 Dehehibi 等[7]

和 Speelman 等[8]也研究了农场规模、农户受教育程

度、灌溉方式等对农业水资源利用效率的影响。
Veettil 等[9]对 Krisna River(克里希纳河)流域的农

业灌溉利用效率进行研究,分析水价与利用效率之

间的关系。 刘渝等[10] 在考虑水资源生态效率的基

础上,用 DEA 方法对湖北省内各市、州 2004 年的农

业水资源综合利用效率进行评价,认为农业水资源

综合利用效率高与地区农产品市场竞争力有关,综
合利用效率低与地区生态质量有关,建议各地区根

据实际情况,调整农业产业结构,提高农业产值。
综上所述,学者们重点研究了影响农业水资源

利用效率的影响因素,但杨骞等[4]、夏莲等[6]、De-
hehibi 等[7]、 Speelman 等[8]、 Veettil 等[9] 和 刘 渝

等[10]的研究均使用截面数据,无法展示效率在时间

轴上波动情况,效率和影响因素的关系也有待增强。
陆泉志等[2]、李明璗[3]和佟金萍等[5] 未考虑外部因

素对地区农业水资源利用效率的影响,真实的管理

效率未能得到充分体现。 且现有研究中鲜有关于国

家财政农林水事务支出对农用水利用效率影响。 政

府投资农林水事务以期达到农业改革目的的同时应

考虑水资源可持续发展对其的约束,研究政府支出

和农业用水效率的关系十分重要。
因此,笔者运用三阶段 DEA-Malmquist 指数模

型,构建评价指标体系,分析政府支出等因素对农用

水效率的影响,对比剔除影响因素后各省市农业水

资源利用效率的高低和动态变化,针对性地提出合

理的效率改善建议,为我国各地区农业水资源利用

效率的提高提供科学借鉴。

1　 模型构建与指标选择

1． 1　 模型构建

由于 DEA 方法具有结果不易受主观因素影响、
操作较简易、可根据结果提出决策单元的改进方案

等特点[11],学者们在评价农业水资源利用效率时多

采用该方法。 传统 DEA 会忽略外部因素对结果的

影响,Tobit 修正后的 DEA 不能分离管理无效率和

外部因素[12],而三阶段 DEA 能剔除外部因素,测算

同一外部环境水平下的效率值。 水资源利用效

率[1]和工业用水利用效率[13] 研究中有运用三阶段

DEA 方法,农业用水利用效率研究中较少涉及。
DEA 无法对数据动态分析,Malmquist 指数是处理

时间序列数据的方法,通常将两者结合来弥补 DEA
该局限性。
1． 1． 1　 三阶段 DEA 模型

1． 1． 1． 1　 第一阶段

基于资源可持续性原则,笔者采用投入导向的

规模报酬可变模型[14],在产出不变的情况下,排除

规模影响,计算各决策单元的纯技术效率 ( Pure
Technical Efficiency,PTE)。 模型计算公式如下:

假设有 n 个 DMU,t 种产出;m 种投入,其 DEA
模型为:

min [θ - ε(∑
t

i = 1
s +i + ∑

m

r = 1
s -r )]

∑
n

j = 1
x jλ j + s - = θx0

∑
n

j = 1
y jλ j - s + = y0

∑
n

j = 1
λ j = 1

λ j ≥0　 　 ( j = 1,2,…,n)

s +≥0,s -≥0,θ 无限制

ì

î

í (1)

式中:ε > 0 为非阿基米德无穷小;θ 为效率评价指

数;x 为投入量;y 为产出量;n 为决策单元数量。
1． 1． 1． 2　 第二阶段

Fried 等[15]认为,在传统 BCC 模型中,投入和产

出包含了环境因素和随机干扰。 为了更好地实现管

理效率评价,应当剔除环境因素和随机干扰的影响。
第二阶段的目的在于将第一阶段中的松弛变量分解

为管理影响、环境影响和随机影响三部分,得到经过

调整的投入值。 本阶段计算采用类似 SFA 回归函

数,如式(2):
Snm = f( zmi;βmi) + vnm + μnm

(n = 1,2,…,N;m = 1,2,…,M;i = 1,2,…,I)
(2)

式中:Snm为第一阶段计算所得的第 n 个决策单元的

第 m 种投入的松弛变量;zmi是第 m 种投入的第 i 个
环境变量;βmi为zmi的系数;ε = vnm + μnm为混合误差

项;vnm服从均值为 0、方差为σ2
v 的正态分布,表示影

响松弛变量的随机干扰因素;μnm服从均值为 0、方
差为σ2

μ 的半正态分布,表示影响松弛变量的管理

因素。
根据陈巍巍等[16]、罗登跃[17] 推导出μnm的分离

公式,计算出βmi、vnm和μnm的估计值。 将估计值代入

式(3),完成投入值的调整:
X∗

nm = Xnm + [ f( zmi;βmi)∗ + vnm∗]
(n = 1,2,…,N;m = 1,2,…,M;i = 1,2,…,I)

(3)
·45·



水利经济,2019,37(2) 　 E-mail:jj@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn　 电话:025 83786350　

式中:f( zmi;βmi)∗为 maxf( zmi;βmi)减去 f( zmi;βmi)的
值;vnm∗为 max(vnm)减去vnm的值;X∗

nm为在原始投入

Xnm的基础上,扣除环境因素及随机干扰的影响。
1． 1． 1． 3　 第三阶段

调整后的投入值重新代入 BCC 模型,运算得出

更为客观真实的效率值。
1． 1． 2　 Malmquist 指数模型

1994 年,Fare 将 Malmquist 指数和 DEA 方法相

结合,用来分析 t 期到 t + 1 期全要素生产水平的变

化[18]。 指数分解如下:
TFPCH = EFFCH × TECHCH (4)

式中:TFPCH 是生产率变化指数,TFPCH > 1 表明生

产率水平提高; EFFCH 是技术效率变化指数,
TECHCH 是技术变化指数。 EFFCH 还可进一步分

解为 PECH(纯技术效率变化)和 SECH(规模效率

变化)。
1． 2　 指标选择

笔者在构建指标体系时,考虑指标的合理性和

数据的可采集性。 选取资本、劳动力、水资源和污染

物排放量为投入指标,地区农林牧渔业总产值为产

出指标,人均水资源量、人均 GDP、政府补助和有效

灌溉面积为影响因素。
1． 2． 1　 投入产出变量

参照以往的文献,选取农林牧渔业总产值为产

出指标。 根据柯布—道格拉斯生产函数,劳动力和

资本是影响生产总量的生产要素。 此外,生态文明

要求绿色生产,要求做到低污染高产量。 因此,以区

域农业用水量、农林牧渔业全社会固定资产投资额、
污染物排放量(化学需氧量 + 氨氮排放量)和第一

产业就业人员为投入指标。
1． 2． 2　 外部因素

农业水资源的利用效率受到众多因素的影响,
外部因素是指决策单元无法直接控制的因素,例如

地区水资源量的多少。 笔者从自然资源、经济水平

和政府支出 3 个方面选取环境变量:①自然资源。
选取人均水资源量和有效灌溉面积为指标。 一般而

言,资源量少的地区,资源利用效率高,因为居民的

节约意识和资源量充沛程度成反比[19]。 资源越紧

张的地区,也越倾向于鼓励发展资源节约型产业。
②经济水平。 选取人均 GDP 为指标。 不同的经济

状态下,政府工作的焦点和经济发展战略有差异,大
环境会对用水效率产生影响[20]。 人均 GDP 高的地

区,经济更为发达,发展重心虽落在第二、三产业,但
农业基础设施相对更为完善。 正反作用力于农业用

水效率,综合结果有待研究。 ③政府支出。 选取国

家财政农林水事务支出为指标。 政府补助表明政府

对农业的重视程度,农业受关注的地区,资源利用方

法可能更先进,规模效益越大,效率越高。

2　 实证分析

2． 1　 数据来源

本文所采集的全国 2011—2015 年数据,均来源

于《中国统计年鉴》 《中国环境统计年鉴》和各省市

统计年鉴及统计年报。
2． 2　 三阶段 DEA 分析

2． 2． 1　 第一阶段

根据传统 BCC 模型,用 DEAP 软件运算出全国

2015 年农业水资源利用效率,包括综合效率、纯技

术效率和规模效率,并根据原始投入值和目标投入

值,计算各项投入的冗余值。 在传统 BCC 模型下,
我国 2015 年农业水资源利用的纯技术均值为

86． 3% ,其中综合效率 81． 7% 。 综合效率值空间分

布如图 1 所示。

图 1　 2015 年 DEA 第一阶段全国 31 省(区、市)
农业水资源利用综合效率分布

从六大地区分析:纯技术效率呈现“西南地区

>华东地区 >中南地区 >东北地区 >华北地区 >西

北地区”,并且西北地区农业用水量的冗余值高达

地区原始水资源投入的 2 / 3 (全国冗余总值的一

半)。 即:若采用合理科学的水资源利用方法,同水

平的产出量,西北地区只需消耗 1 / 3 的原始水资源

投入量。
从省(区、市)分析:北京、辽宁、上海、江苏、福

建、山东、海南、重庆、贵州和云南 10 个地区的农业
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水资源利用综合效率为 1,说明这些地区处于效率

前沿面。 综合效率最小的是“塞上江南”宁夏,规模

效率和纯技术效率都低于均值,其纯技术效率仅为

42． 6% ,不及全国平均水平的二分之一。 这主要是

地区传统农业用水习惯造成,宁夏平原地区多采取

漫灌式的粗放型用水方式,极易导致资源配置不合

理。 此外,值得注意的有西藏和青海,其纯技术效率

分别为 1 和 0． 999,综合效率却远低于平均水平。
这表明两者的农业生产规模小,加之其处于规模收

益递增阶段,扩大生产规模能增加投入—产出比、减
少冗余值,从而提高综合效率。
2． 2． 2　 第二阶段

建立类似 MLE 回归方程,自变量为人均水资源

量、人均 GDP、国家财政农林水事务支出和有效灌

溉面积的对数,因变量为各投入的松弛变量。 通过

运行 Frontier4． 1 软件,得到回归结果。 2015 年回归

结果见表 1。
表 1　 2015 年 DEA 第二阶段回归结果

冗余
值

常数
项

A1 A2 A3 A4 σ2 γ LR 单边
检验值

B1 -336． 45 12． 95 23． 34 -72． 48 58． 06 12495 0． 9999 25． 88
B2 2978． 02 -16． 80 -236． 92 -171． 96 90． 06 189463 0． 9999 13． 83
B3 -833． 55 14． 99 57． 53 -123． 93 112． 58 38427 0． 9999 18． 92
B4 878． 20 -13． 01 -87． 67 34． 83 -12． 77 38441 0． 9999 9． 85

环境变量和投入冗余值关系的具体分析如下:
a. 人均水资源量和人均 GDP 对农业用水量冗

余值和污染物排放量冗余值的回归系数为正,且显

著性水平高。 这说明区域人均水资源量越大、经济

水平越高,农业用水量和污染物排放量的冗余值越

多。 其原因是:①在水资源量充沛的地区,农业生产

活动中,普通农户取水便捷、企业购水成本低廉致用

水户节水意识弱。 且在生产过程用水户中往往忽视

水资源保护问题,污染物超排、偷排现象层出不穷。
②经济发达的地区有着科学的生产方式、先进的生

产设备、完善的基础设施与较为齐全的生态保护政

策,农业水资源利用理论上应高效和绿色,但实证结

果与之相悖。 究其原因:第一产业对 GDP 贡献值

小,经济发展水平高的地区经济发展重心落于第二、
三产业,政府对农业水资源利用效率和污染物排放

问题的关注相对缺乏。
b. 人均水资源量和人均 GDP 对农林牧渔业全

社会固定资产投资冗余值和第一产业就业人员冗余

值的回归系数为负。 水资源匮乏的地方,取水难度

大,需要更多的人力和物力投入,农业生产成本上

升。 反之,经济发达的地区则可凭借技术优势减少

社会资源的浪费。
c. 政府农业补助对农业用水量、农林牧渔业全

社会固定资产投资和污染物排放量冗余值的回归系

数均为负,对第一产业就业人员冗余值为正。 农业

补助既体现了政府对该地区农业的资金投入,也体

现了管理强度。 政府农业补助资金投入多、管理力

度大,用水户农业生产过程受环境规制影响,被动提

升水资源利用效率,这与冯俊华研究的工业用水效

率影响因素结论契合[21]。 同时,政府农业补助还会

推动农业生产现代化,间接导致农村劳动力过剩。
d. 有效灌溉面积对农业用水量和污染物排放

量冗余值的回归系数均为正,对第一产业就业人员

冗余值为负,这与人均水资源量对三项冗余值的回

归系数是相同的,其关系解释也和人均水资源量的

一致。 有效灌溉面积对农林牧渔业全社会固定资产

投资冗余值的回归系数为正。 一般而言,灌溉面积

和生产规模成正比,大规模下的固定资产投入冗余

相对少。 但是,由于农林牧渔业全社会固定资产投

资冗余值是种植业、林业、牧业和渔业的总和,而有

效灌溉面积仅仅是农业生产土地面积的一部分。 这

说明固定资产投资冗余值和行业结构有关,种植业、
林业、牧业和渔业的比例会影响冗余值。
2． 2． 3　 第三阶段

将调整后的投入值和原始产出值再次代入

BCC 模型,得到更为客观准确的纯技术效率值,再
将其与第一阶段纯技术效率值对比分析。 效率结果

见表 2。
对比第一阶段和第三阶段运算结果,不难发现

效率值有明显的变化。 从全国水平看,剔除环境因

素和随机干扰后,综合效率降低了 13． 83% ,环境因

素和随机干扰虚增农业水资源利用的综合效率。 由

于第三阶段规模效率减少了 19． 75% 、纯技术效率

提高了 7． 65% ,说明虚增主要是规模效率产生的。
因此,提高我国农业水资源利用效率要从生产规模

和管理方式两个方面入手。
从六大地区分析:第三阶段纯技术效率呈现

“西南地区 > 华东地区 > 东北地区 > 中南地区 > 华

北地区 > 西北地区”,其中西南地区的效率值小于

第一阶段,其余地区均大于第一阶段。 西南地区的

外部环境较好,第一阶段高估了其效率值。 此外,东
北地区的效率值反超了中南地区,因为东北地区所

处的环境水平比中南地区低,当投入调整至同一外

部环境后,东北地区农业水资源利用效率真实水平

显现。 第三阶段综合效率与第一阶段截然不同,第
一阶段的综合效率受纯技术效率的影响较大,而第

三阶段受规模效率的影响较大。 剔除环境因素和随

机干扰后,规模效率发生了变化,第三阶段综合效率

随之改变。 这意味着各地区政府提高农业水资源利
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表 2　 DEA第三阶段2015年全国31省(区、市)农业水资源利用效率

省(区、市)
综合技术效率 纯技术效率 规模技术效率

数值 排名 数值 排名 数值 排名

北　 京 0． 396 25 1 1 0． 396 26
天　 津 0． 348 27 1 1 0． 348 27
河　 北 0． 829 13 0． 869 24 0． 954 12
山　 西 0． 451 24 0． 824 26 0． 547 25
内蒙古 0． 627 21 0． 776 30 0． 808 18
辽　 宁 1 1 1 1 1 1
吉　 林 0． 783 16 0． 966 16 0． 810 17
黑龙江 0． 848 11 0． 882 22 0． 962 10
上　 海 0． 275 29 1 1 0． 275 29
江　 苏 1 1 1 1 1 1
浙　 江 0． 758 17 0． 938 20 0． 808 18
安　 徽 0． 913 9 0． 958 17 0． 953 13
福　 建 0． 964 7 1 1 0． 964 9
江　 西 0． 616 22 0． 812 27 0． 759 22
山　 东 1 1 1 1 1 1
河　 南 1 1 1 1 1 1
湖　 北 0． 993 5 1 1 0． 993 5
湖　 南 0． 814 15 0． 833 25 0． 978 8
广　 东 0． 753 18 0． 784 29 0． 960 11
广　 西 0． 834 12 0． 880 23 0． 947 14
海　 南 0． 889 10 1 1 0． 889 15
重　 庆 0． 598 23 1 1 0． 598 23
四　 川 0． 938 8 0． 955 18 0． 982 6
贵　 州 0． 822 14 1 1 0． 822 16
云　 南 0． 981 6 1 1 0． 981 7
西　 藏 0． 107 31 1 1 0． 107 31
陕　 西 0． 719 19 0． 892 21 0． 807 20
甘　 肃 0． 391 26 0． 687 31 0． 569 24
青　 海 0． 223 30 0． 946 19 0． 236 30
宁　 夏 0． 316 28 1 1 0． 316 28
新　 疆 0． 649 20 0． 808 28 0． 803 21
平均值 0． 704 0． 929 0． 76

用效率不应只盯着技术改良,还应该关注生产规模

和产业结构,重视规模效益和结构优化。
从省(区、市)分析:第三阶段有 15 个省(区、

市)的纯技术效率上升,效率值上升幅度超过 20%
的有山西、内蒙古、吉林、安徽、江西、甘肃、宁夏和新

疆,效率值上升至为 1 的有湖北和宁夏。 宁夏第一

阶段效率值为全国倒数第一,这说明传统 BCC 模型

下,当决策单元所处的外部环境较差时,测量出的效

率值会偏低,与实际严重不符。 第三阶段纯技术效

率下降的有浙江、四川、陕西和青海,下降均是小幅

度的,说明其外部环境较良好,为第一阶段效率值掺

“水分”。 第三阶段大部分省(区、市)的规模效率呈

大幅下降,北京、天津、上海、西藏、青海和宁夏的规

模效率均减少了 60%以上,其中西藏第三阶段规模

效率仅为 10． 70% 。 并且各省(区、市)均处于规模

效益递增阶段,扩大农业生产规模可以提高单位水

资源投入的产出量。

2． 3　 Malmquist 指数分析

为了更深入地了解我国农业水资源利用效率的

情况,整理各省(区、市)2011—2015 年调整后的投

入产出值,利用 DEAP2． 1 软件测算其 Malmquist 指
数。 运算结果见图 2。

图2　 2011—2015 年农业水资源 Malmquist 指数及分解指标

从图 2 可知,2011—2015 年我国农业水资源利

用生产率整体呈上升趋势,其中:2014 年 TFP 指数

高达 1． 147,说明利用效率较上年有明显改善。 观

察 EFFCH 和 TECHCH 指数的变化情况,发现主要

是技术进步拉动了 TFP。 这是因为中共中央、国务

院在 2014 年初印发了中央一号文件,提出要加快构

建新型农业经营体系,深入推进农业发展方式的转

变,大力发展优质安全的农产品。 文件下发后,各省

市各部门积极响应国家号召,农民人均收入、农业基

础设施和粮食产量质量各方面均有变化。 此外,
2015 年 TFP 指数发生倒退,由图显而易见规模效率

是该变化的主要原因。 从省市分析,除了广东省,其
余各省(区、市)的 TFP 和 TECHCH 均大于 1,但 EF-
FCH 指数不理想。 当 EFFCH 分解后可以看到,也
是规模效率变化在“拉后腿”。 最好的例子是宁夏,
宁夏的纯技术效率变化指数为 1,但规模效率变化

为 0． 888。 即使其技术变化位居前列,但 TFP 是全

国倒数第六。 因此,想要提高生产率,要实行“两手

抓”政策,既抓科学的管理,也要抓生产规模和生产

技术。

3　 结论及对策建议

运用三阶段 DEA 和 Malmquist 指数对我国

2011—2015 年的农业水资源利用效率进行了全面

分析。 根据静态分析结果,第一阶段与第三阶段的

结果迥然不同,前者高估了综合技术效率均值和规

模效率均值,低估了纯技术效率均值,是由各地区在

自然环境、经济环境和社会环境方面的差异造成的。
其中,水资源量禀赋、经济水平及有效灌溉面积和农
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业用水冗余值成正相关,政府农林牧渔业财政支出

和农业用水冗余值成负相关。 因此,在测量效率值

时剔除外部环境和随机误差的干预必不可少。 根据

动态分析结果,技术进步变化带动了生产率变化,规
模效率变化制约了技术效率变化,合理分配财政资

金、改进生产技术和扩大农业生产规模是解决农业

用水效率的主要方向。 据此,笔者提出以下 3 点

建议:
a. 以经济效益和生态效益平衡为原则,坚持农

业用水的差异化管理。 从经济角度出发,农业用水

管理需结合区域特点,调整农业产业结构达到优化

资源配置,推进农业供给侧结构性改革。 水资源匮

乏地区应在竞争环境下,自动淘汰高耗水低收益产

业,保证农水最佳利用效率。 此时,政府监管不得缺

位,要加强维护市场秩序。 水资源充裕地区浪费现

象严重,农水管理重点是水价调整。 水价具有杠杆

作用[22],地方可实行用水定额管理,综合运用超额

加价和水价补贴手段,促进农业节水。 从生态角度

出发,农业用水要“取、用、排”三合一管理,从源头

抓起,严格控制污染物排放量,以农产品安全为前

提,间接提高利用效率。
b. 转变传统农业用水模式,坚持技术创新。 技

术是解决水少水劣问题的突破点。 发达地区要起领

头作用,引进先进的技术和设备,并与周围相对落后

的地区良性互动,调动开展科学节水活动的积极性,
使空间溢出效应得以发挥。 国家财政支出与农业用

水冗余值有显著关系,地区要遵照实际情况制订用

水管理政策,引导经济与生态协调发展。
c. 扩大生产规模,尊重市场需求。 农业生产规

模大大限制了农业用水效率,特别是西部地区。 观

察 Malmquist 指数,西藏地区的生产率变化大于 1,
农业用水效率在逐步提升。 分解指数后发现技术变

化和纯技术效率变化虽大于 1,但规模效率在倒退。
这说明西藏地区水资源利用效率存在很大的提升空

间,提高生产规模是着手点。 地区应以农业现状为

基础,考虑农业水资源的统筹规划,改变小规模分散

经营方式,发展多形式的农业经营体系,通过规模效

益拉动农业产出,实现用水效率的提升。
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的过程:各治水主体对棘手性与碎片化问题做出务

实性反应,互利互惠地去统一水治理目标,明确“需
要谁参与”和“达成目标的基础”,使得实施的干预

活动与目标调整到一个频次,保证公共利益的最大

化。 目标与手段双维发力的整体性水治理运行模式

有利于促进治水主体全过程协作与互联互通,更好

地“全面共建”以打破新时代水治理体制的发展困

境。 整体性水治理运行模式是在对过去治理模式反

思的基础上诞生的,并非否定以往的治理体制,而是

在批判的基础上不断创新。 只有让政府部门、社会

组织、公民的目标与治水机制有效地互相增强,才能

更好应对水治理问题,从部分走向整体,从分散走向

整合。
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