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京津冀地区产业结构和用水结构变动关系
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摘要：水资源对社会经济发展至关重要。研究产业结构和用水结构变动关系，揭示经济发展与水资源利用的内在联

系，对缺水地区水资源进行合理配置，特别是对处于特殊战略地位的京津冀地区具有重要意义。利用２００２—２０１６

年北京市、天津市、河北省产业结构及用水结构数据，采用产业结构与用水结构协调度等指标对京津冀地区产业结

构与用水结构的演变趋势进行了评价，并基于成分数据的线性回归方法建立了京津冀地区产业结构与用水结构的

线性回归模型，进一步研究产业结构与用水结构的相关关系，结果表明：北京市第三产业增加值比重与第三产业用

水比重高度相关，河北省第二产业增加值比重与第二产业用水比重之间也表现出较强的相关性。
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京津冀水资源需求与适水发展

　　水资源与能源、环境已经成为影响我国经济社

会可持续发展的三大制约性因子［１］。由于京津冀地

区长期承载着巨大的经济社会功能，水资源合理利

用显得尤为重要，而水资源过度开发利用已经引发

一系列的生态环境问题。经济发展格局和生活方式

的变化会对水资源需求产生巨大影响，不同产业部

门的用水规律存在明显差异，因此研究区域产业结

构和用水结构之间的变动关系，揭示经济发展与水

资源利用的内在联系，对区域水资源合理配置及经

济可持续发展具有重要意义。已有学者对产业结构

和用水结构的关系进行了研究，研究内容主要集中

在：（１）产业结构和用水结构的相关性
［２５］，如雷社平

等［２］运用相关分析的理论和方法系统地研究了北京

市产业结构调整与水资源需求变化之间的相关关

系，刘晓霞等［４］运用协整理论和Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系

法研究了山西省用水结构与产业结构变动关系。

（２）产业结构和用水结构的协调性
［６９］，如袁绍军

等［７］建立了评价城市产业结构偏向高耗水产业程度

的方法。（３）产业用水结构变化的驱动力
［１０１２］，如孙

才志等［１２］基于拓展的Ｋａｙａ恒等式建立因素分解模

型，应用ＬＭＤＩ分解方法分析中国产业用水变化的

驱动效应。（４）用水结构的模型预测
［１３１４］，如章平

等［１４］建立了产业结构演进中的用水需求对数模型，

实现用水需求的短期预测。

当前对产业结构和用水结构的研究涉及全国、

省、市层面，但对京津冀地区产业结构和用水结构关

系的研究较少，对北京市、天津市及河北省用水规律

的对比研究也有待完善。本文拟结合前人的研究经

验，选择产业结构与用水结构协调度等指标反映对

２００２—２０１６年京津冀地区产业结构和用水结构的

协调性，并基于成分数据的线性回归方法建立京津

冀地区用水结构与产业结构之间的线性回归模型，

据此研究产业结构和用水结构的相关性，对比京津

冀三地产业用水差异，为京津冀地区水资源合理配

置及产业结构调整提供理论支持。

１　研究方法与数据来源

１．１　产业结构与用水结构协调度

在衡量用水效率时，常用单位产出用水量等指

标，但是这类指标没有考虑区域产业结构及用水结

构等信息，无法对区域间用水特征进行全面的比较。

为了定量描述产业结构和用水结构的用水效率特征

以及两者之间的协调程度，引入产业结构偏水度、用

水结构粗放度及产业结构与用水结构协调度的概

念。产业结构偏水度是指一个城市或地区，其产业

结构偏向单位产出耗水量多的产业的程度［７］，用

水结构粗放度则是指用水结构偏向用水效率较低产

业的程度［８］，计算公式为

犘＝
犖×犈－∑

犖

犻＝１
犈犻×犻

（犖－１）×犈
（１）

犆＝
犖×犠－∑

犖

犻＝１
犠犻×犻

（犖－１）×犠
（２）

式中：犻为产业部门按单位产出耗水量从大到小排

列的位置值；犈犻为第犻产业部门增加值；犖 为产业

部门总数；犈为地区生产总值；犠犻为第犻产业部门

的用水量；犠 为用水总量；犘为产业结构偏水度；犆

为用水结构粗放度，其物理意义分别是以产出比例

或用水比例为权重，求出产业部门的平均位置。０＜

犘＜１，０＜犆＜１，犘、犆越靠近１表明区域产业结构或

用水结构越偏向用水效率较低的产业方向，犘、犆越

靠近０表明区域产业结构或用水结构越偏向用水效

率较高的产业方向。

产业结构偏水度和用水结构粗放度分别描述了

区域产业结构和用水结构的用水效率特征，结合两项

指标，利用产业结构与用水结构协调度［９］，定量描述

区域产业结构与用水结构的协调性。计算公式为

犎＝１－槡犘犆 （３）

式中：犎为产业结构与用水结构协调度。犎 越大，

表明产业结构和用水结构越协调。

１．２　成分数据的线性回归模型

成分数据在各领域的数据分析中具有广泛的应

用，产业结构及用水结构数据即属于成分数据，其数

学描述如式（４）。成分数据具有定和限制，使得标准

的统计方法无法直接应用于成分数据的分析和预测。

王惠文等［１５］结合对称的Ｌｏｇｒａｔｉｏ变化与偏最小二乘

回归方法，提出一种成分数据回归建模的方法，并将

其运用于北京市产业就业需求预测。云逸等［３］将该

方法引入用水结构和产业结构相关关系的研究。

设成分数据犡，

犡＝｛（狓１，狓２，…，狓狆）′∈犚
狆｜∑

狆

犼＝１
狓犼＝１，０＜狓犼＜１｝

（４）

对其进行对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换

狏犻＝ｌｎ
狓犼

狆

∏
狆

犻＝１
狓槡 犻

，犼＝１，２，…，狆 （５）

记犞＝（狏１，狏２，…，狏狆）′，显然有狏犼∈（－∞，

＋∞），犼＝１，２，…，狆。Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换可以克服成分

数据的定和约束，部分消除成分间的完全相关

·２·
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性［１６］，由于进行了对数变换，因而有可能把非线性

问题线性化［１５］。可以通过对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换的反

变换计算犞＝（狏１，狏２，…，狏狆）′相应的成分数据犡＝

（狓１，狓２，…，狓狆）′。

对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换的反变换公式为

狑犼＝狏犼－狏狆，犼＝１，２，…，狆－１ （６）

狓犼＝
犲
狑犼

１＋∑
狆－１

犻＝１
犲
狑烅

烄

烆
烍
烌

烎犻
，犼＝１，２，…，狆－１ （７）

狓狆＝
１

１＋∑
狆－１

犻＝１
犲
狑烅

烄

烆
烍
烌

烎犻
（８）

偏最小二乘回归（ＰＬＳ回归）是一种多元回归

建模方法，用于查找两个矩阵的基本关系，它可以有

效克服自变量集合存在严重多重相关性、样本点容

量较少等问题，实现多个因变量对多个自变量的回

归分析。当自变量和因变量都是成分数据的时候，

结合对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换和偏最小二乘回归进行线

性回归建模，对两个成分数据进行相关分析，并实现

短期预测。主要步骤为

（１）对自变量犡＝（狓１，狓２，…，狓狆）′和因变量

犢＝（狔１，狔２，…，狔狆）′分别进行对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换，

变换后的自变量记作犞＝（狏１，狏２，…，狏狆）′，因变量

记作犝＝（狌１，狌２，…，狌狆）′。

（２）采用偏最小二乘回归方法对变换后的自变

量和因变量进行建模，偏最小二乘法计算原理参见

文献［１５］。

（３）利用偏最小二乘回归模型进行预测，对自变

量值犡
（０）＝（狓

（０）
１
，狓
（０）
２
，…，狓

（０）
狆
）′进行Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换

得到犞
（０）＝（狏

（０）
１
，狏

（０）
２
，…，狏

（０）
狆
）′，求得因变量预测

值犝
（０）＝（狌

（０）
１
，狌
（０）
２
，…，狌

（０）
狆
）′，再利用对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ

变换反变换公式，得到成分数据预测值犢
（０）＝（狔

（０）
１
，

狔
（０）
２
，…，狔

（０）
狆
）′。

１．３　研究区域与数据来源

研究区域涉及北京市、天津市及河北省，旨在对

三地产业结构和用水结构的变动关系进行比较，故

将三地作为三个单元分别进行研究。研究时段为

２００２—２０１６年，共计１５年。２００２—２０１６年京津冀

地区产业经济数据来源于《北京市统计年鉴》《天津

市统计年鉴》《河北省经济年鉴》。京津冀地区用水

数据来源于《中国水资源公报》及《中国城市建设统

计年鉴》。由于《中国水资源公报》中的用水数据是

按照农业、工业、生活及生态四个用水部门进行统

计，没有与三次产业相对应的产业用水数据。因此，

已有对产业用水的研究中，多直接研究三次产业结

构与农业、工业、生活部门用水结构之间的关系，或

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，将生活用水与居民生活用水量估计值之

差作为第三产业用水［１７］，这两种方式一定程度上低

估了第三产业的用水效率。本文将农业用水作为第

一产业用水，工业用水作为第二产业用水，根据统计

指标解释，将《中国城市建设统计年鉴》城市供水中

的“公共服务用水”与“其他用水”之和作为第三产业

用水进行研究。在进行产业结构和用水结构关系的

分析时，利用年度三次产业增加值占地区生产总值

的比重衡量产业结构，相应的，利用三次产业用水量

占产业用水总量的比重衡量用水结构。

２　产业结构与用水结构演变情况

２．１　产业结构与用水结构演变总体趋势

将北京市、天津市及河北省２００２—２０１６年产业

结构数据及用水结构数据绘制于同一图中（图１），

分别用实线表示产业用水比重，用虚线表示产业增

加值比重，比较三地产业结构与用水结构之间总体

的发展趋势。

在产业演进过程中，京津冀三地产业结构不断

优化，向着高级化的方向发展，具体表现为一二产业

增加值比重的降低，第三产业增加值比重的提高，三

地发展速度与发展过程存在明显不同［１８］。将产业

增加值比重与用水比重比较可以反映区域该产业相

对于其他产业的用水效率情况，产业增加值比重高

于用水比重表明与该产业以较低的用水量创造了较

高的产值，即产业用水效率较高，有更强的发展潜

力，并且差距越大表明用水效率越高；反之，产业增

加值比重低于用水比重则表明该产业用水效率较其

他产业低。产业结构与用水结构随时间的变化，可

以反映区域产业用水效率的变化。北京市产业结构

与用水结构演变趋势较为一致。２００２—２０１６年北

京市产业结构呈现“三二一”模式，第三产业增加值

比重呈上升趋势，相应的用水比重呈上升趋势，于

２０１０年超过第二产业用水比重，２０１６年超过第一产

业用水比重年；第二产业增加值比重呈缓慢下降趋

势，用水比重也缓慢下降；第一产业增加值比重呈缓

慢下降趋势，用水比重下降。第一产业用水比重高

于增加值比重，第三产业增加值比重高于用水比重，

２００６年以来，第二产业用水比重高于增加值比重。

天津市产业结构２００２—２０１３年呈“二三一”模式，

２０１４—２０１６年呈“三二一”模式，用水结构呈现“一

二三”模式，第一产业用水比重呈先上升后下降趋

势，第二产业则相反。第一产业用水比重远高于增

加值比重，二三产业增加值比重高于用水比重。河

·３·
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北省用水结构较为平稳，２００２—２０１６年产业结构呈

“二三一”模式，用水结构呈现“一二三”模式，第一产

业用水比重远高于增加值比重，二三产业增加值比

重高于用水比重。

图１　京津冀地区产业结构和用水结构演变趋势

Ｆｉｇ．１　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

２．２　产业结构与用水结构协调性分析

分别计算２００２—２０１６年北京市、天津市、河北

省的产业结构偏水度、用水结构粗放度及产业结构

与用水结构协调度三个指标，计算结果见图２。

２００２—２００６年产业结构偏水度计算结果为：０＜北

京市＜天津市＜河北省＜０．５，表明区域产业结构对

用水效率较低产业的偏向程度：河北省＞天津市＞

北京市，即从产业结构角度考虑，河北省用水效率最

低，天津市次之，北京市最高。同时产业结构偏水

度呈降低趋势，表明三地用水效率呈不断提高的

趋势，这与产业结构的不断优化有关。用水结构

粗放度计算结果与产业结构偏水度一致：０．４＜北

京市＜天津市＜河北省＜１．０，表明区域用水结构

对用水效率较低产业的偏向程度：河北省＞天津

市＞北京市，即从用水结构角度考虑，河北省用水效

率最低，天津市次之，北京市最高。北京市用水结

图２　京津冀地区产业结构与用水结构协调性

Ｆｉｇ．２　ＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ
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构粗放度呈明显降低趋势，河北省与天津市没有

明显变化趋势，表明北京的用水结构不断优化。

用水结构粗放度高于产业结构偏水度，这与三次

产业之间巨大的用水效率差异有关。结合产业结

构偏水度和用水结构粗放度两个指标计算得到产

业结构与用水结构协调度，结果表明，北京市协调

程度最高，天津市次之，河北省最低，且三地协调

度均呈上升趋势，表明产业结构与用水结构越来

越协调。

２．３　产业用水效率变化

用水效率方面，２００２—２０１６年北京市、天津市、

河北省三次产业万元增加值用水量及万元ＧＤＰ用

水量见图２，其数值越小，表明用水效率越高。总体

来看，２００２—２０１６年京津冀三地三次产业及ＧＤＰ

的用水效率均大幅提高。第一产业方面，２００４—

２０１６年京津冀三地中河北省的用水效率最高，２０１６

年北京市、天津市、河北省第一产业用水效率分别为

４６２．２、５４４．９、３６６．５ｍ３／万元。第二产业方面，

２００２—２０１６年天津市用水效率最高，北京市次之，

河北省最低，２０１６年北京市、天津市、河北省第二产

业用水效率分别为７．７、７．３、１４．４ｍ３／万元。第三

产业方面，２００２—２０１６年天津市用水效率提高速度

最快，河北省次之，北京市用水效率提高较慢，２０１０

年后天津市第三产业用水效率高于北京市和河北

省，２０１６年北京市、天津市、河北省的用水效率分别

为３．２、１．６、２．４ｍ３／万元。从数值上可以看出，三

次产业的用水效率差距很大。ＧＤＰ方面，北京市

用水效率最高，天津市次之，河北省最低，２０１６年

北京市、天津市、河北省的用水效率分别为６．４、

１０．７、４７．７ｍ３／万元。

图３　京津冀地区用水效率演变

Ｆｉｇ．３　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

３　产业结构与用水结构回归分析

以２００２—２０１６年三次产业增加值比重的成分

数据作为自变量犡，三次产业用水比重的成分数据

作为因变量犢，经过对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换后的自变量

为犞，因变量为犝，利用前文介绍的方法，建立成分

数据的线性回归模型。模型为

北京市：

狌１＝１．９８３９７０＋０．３００３８３狏１－０．３４９６７０狏２－

０．２９９９９０狏３

狌２＝０．４３１３６７＋０．２２１５３３狏１＋０．５６３７７４狏２－

０．２５３８７６狏３

狌３＝－２．４１５３３７－０．５２１９１６狏１－０．２１４１０４狏２＋

０．５５３８６６狏３

·５·
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天津市：

狌１＝０．２４８３７４－０．００５７３９狏１＋０．９５７０９８狏２－

０．３３４５６１狏３

狌２＝－０．４１２２１３－０．１１２０１１狏１－０．０００３１６狏２＋

０．２３４７９８狏３

狌３＝０．１６３８３９＋０．１１７７５０狏１－０．９５６７８２狏２＋

０．０９９７６３狏３

河北省：

狌１＝１．８４０３８５＋０．１６２１５２狏１＋０．４６０１３６狏２－

０．４２９５５９狏３

狌２＝－０．０６３４３１＋０．１１１２６９狏１＋０．６３９９２１狏２－

０．４４６８８１狏３

狌３＝－１．７７６９５４－０．２７３４２１狏１－１．１０００５７狏２＋

０．８７６４４０狏３

将经过对称Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换后的自变量犞
（０）带入

线性方程，得到因变量预测值犝
（０），再经对称

Ｌｏｇｒａｔｉｏ变换的反变换得到成分数据预测值。模型

对北京市、天津市、河北省用水结构的预测值与实际

值之差结果见表１，２００２—２０１６年北京市用水结构

预测值误差小于５％，天津市用水结构预测值误差

小于４％，河北省用水结构预测值误差小于２％，总

体来看，模型的模拟效果较为合理。

表１　用水结构预测值与实际值误差

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｗａｔｅｒｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

单位：％

年份
北京市 天津市 河北省

一产 二产 三产 一产 二产 三产 一产 二产 三产

２００２１．８０ ０．０１１．８２０．９１０．２０ １．１２０．２８０．０６ ０．２２

２００３３．６４２．８７０．７８ ２．２９１．７１０．５７ ０．４９０．５０ ０．０１

２００４３．２５０．５３２．７３ ３．６６２．２７１．３８ ０．５９０．１００．４９

２００５１．００ １．３３２．３２０．９１ １．７２０．８１ ０．３４０．１１０．４４

２００６４．１１０．２９ ４．３９２．０２ １．１９ ０．８４０．５１０．０４ ０．４７

２００７４．３１ ０．４９ ３．８２３．１４ ２．４８ ０．６６０．８２０．５０ ０．３３

２００８４．２８ ０．７７ ３．５１３．９２ ２．９５ ０．９７０．１００．１８ ０．２９

２００９３．２３ １．４２ １．８１１．５８ １．６４０．０６０．９１０．４８ ０．４３

２０１０３．９３ １．６９ ２．２４ ２．８０２．４４０．３６０．９８０．８６ ０．１２

２０１１２．９３ ０．７７ ２．１６ １．８１２．６１ ０．７９ １．２３０．５００．７３

２０１２０．６３０．２３ ０．８６ ２．７３１．９７０．７６ ０．６９０．１２０．５７

２０１３２．５５０．１７２．３９ １．７８１．４６０．３２ １．２１０．６２０．５８

２０１４４．０３１．４４２．５９ ２．６１１．５３１．０８０．０６０．３０ ０．３６

２０１５４．１４ ０．２４４．３８１．３４ １．３５０．０２ ０．１２０．３９０．５１

２０１６３．０８０．２９２．７９２．９１ ２．２７ ０．６４０．２９０．０６ ０．３５

　　偏最小二乘回归因子载荷图可以表示自变量与

因变量之间的相关关系，在因子载荷图中，两要素之

间距离越近，相关性越强，反之相关性越弱［１９］。标准

回归系数可以将不同自变量对因变量的贡献大小进

行比较，同时反映正负效应。结合偏最小二乘回归因

子载荷图与标准回归系数直方图（图４），可以对产业

结构和用水结构进行相关性分析，确定相关程度。

在偏最小二乘回归因子载荷图中，北京市第三

产业增加值比重与第三产业用水比重距离最近，两

者高度相关；其次为第一产业增加值比重和第一产

业用水比重；第二产业增加值比重和第二产业用水

比重相关性不明显。从标准回归系数直方图来看，

北京市第一产业增加值比重对第一产业用水比重、

第二产业增加值比重对二产业用水比重、第三产业

增加值比重对第三产业用水比重均起到促进作用，

即随着第三产业增加值比重的上升，第三产业用水

比重随之增加，而随着第一产业和第二产业增加值

比重的下降，其用水比重随之降低。其中第三产业

的促进作用最为显著，这与产业结构中第三产业占

据主导地位相关。天津市三次产业增加值比重及其

用水比重距离均较远，相关性不明显。从标准回归

系数直方图来看，三次产业增加值比重对用水比重

的促进和抑制作用也不明显，说明除产业结构外，天

津市用水结构还受其他因素影响。河北省第二产业

增加值比重与第二产业用水比重距离最近，两者相

关性较高；第一产业增加值比重与第一产业用水比

重、第三产业增加值比重及第三产业用水比重距离

较远，相关性不明显。一产业增加值比重对第一产

业用水比重、第二产业增加值比重对二产业用水比

重、第三产业增加值比重对第三产业用水比重均起

到促进作用，其中第二产业的促进作用最为显著。

４　结论及建议

本文利用２００２—２０１６年北京市、天津市及河北

省产业结构和用水结构数据，选择产业结构与用水

结构协调性等指标对京津冀地区产业结构和用水结

构演变趋势进行了分析，并建立了两者的线性回归

模型。

京津冀地区产业结构高级化发展的同时，用水

结构也随之发生变化。从整体上看京津冀地区产业

结构与用水结构的发展趋势，２００２—２０１６年北京市

第一产业用水比重高于增加值比重，第三产业增加

值比重高于用水比重，２００６—２０１６年，第二产业用

水比重高于增加值比重，表明２００６年以来作为北京

经济重心的第三产业用水效率最高。２００２—２０１６

年天津市及河北省第一产业用水比重远高于增加值

比重，二三产业增加值比重高于用水比重，表明天津

市及河北省二三产业的用水效率较第一产业高。

·６·
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图４　偏最小二乘回归因子载荷图与标准化回归系数直方图

Ｆｉｇ．４　ＬｏａｄｉｎｇｄｉａｇｒａｍｏｆＰＬＳｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｓｔａｎｄａｒｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

　　京津冀地区２００２—２０１６年三次产业及ＧＤＰ的

用水效率均大幅提高，未来产业用水的节水方向仍

是通过技术升级、淘汰落后行业，不断提高各产业用

水效率。三次产业中，２００４—２０１６年第一产业用水

效率河北省最高，这与河北省农业发展的规模效应

有关；天津市发展呈现二三产业并重的格局，使得

２００２—２０１６年第二产业用水效率天津市最高，２０１０—

２０１６年第三产业用水效率天津市最高，天津市第三

产业显现出强劲的发展活力；ＧＤＰ总用水效率北京

市最高，反映出北京市产业结构的合理化及高级化

程度最高。京津冀三地产业发展具有明显的区域特

点，应利用区域优势规划设计产业集聚发展，以实现

用水效率最大化。三次产业的用水效率差距很大，

第一产业最低，第二产业次之，第三产业最高，逐步

进行产业结构调整，使产业重心向用水效率高的第

三产业过渡，是节水的根本举措。

京津冀地区产业结构和用水结构对用水效率较

低产业的偏向程度均为：河北省＞天津市＞北京市。

·７·
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北京市产业结构与用水结构协调程度最高，天津市

次之，河北省最低，京津冀地区的产业结构与用水结

构协调程度不断提高，调整区域产业结构和用水结

构是京津冀地区当前发展的重要任务，尤以河北省

为重。河北省是农业大省，使得第一产业用水比重

较高，但农业生产存在技术落后等问题，用水效率仍

有较大的提升空间，同时河北省第三产业发展活力

不足，无法以更低的耗水创造更高的产值。河北省

产业结构及用水结构调整应从两方面入手，一方面

大力发展节水农业，调整农作物种植结构，逐步淘汰

落后工业企业，提高一二产业用水效率，另一方面与

北京市、天津市进行产业合作发展第三产业，使产业

结构更为合理。

通过对比模型预测值与实际值，表明成分数据

的线性回归模型模拟结果较为合理。结果表明，北

京市第三产业增加值比重与第三产业用水比重高度

相关，随着第三产业增加值比重的提高，第三产业用

水比重也相应提高，北京市第三产业占据主导地位，

第三产业用水比重也于２０１６年跃居第一，第三产业

的节水潜力值得关注；天津市三次产业增加值比重

与其用水比重间的相关性均不显著，表明天津市用

水结构除受产业结构影响外，还与其他因素有关；河

北省第二产业增加值比重与第二产业用水比重之间

表现出较强的相关性，随着第二产业增加值比重的

降低，第二产业用水比重相应降低，第二产业是河北

省的主导产业，但其用水效率却低于北京市及天津

市，可通过逐步提高第二产业用水效率，调整产业结

构，发展第三产业优化河北省用水结构。
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刘洋，等　京津冀地区产业结构和用水结构变动关系




