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摘 � 要:本文运用计量方法考察产业结构演进中的用水需求变化规律。引入高技术密集度行业产值所占
比重表征产业结构和科学技术水平,用人均国内生产总值表征经济发展阶段, 用市场化指数表征区域市场

化程度,建立面板数据模型解释上述变量与用水需求间的关系, 并以深圳市为实证研究对象分析其用水需

求变化特征,从而得到节水型社会建设的政策含义。
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� � 中国河川、湖泊众多, 2007年淡水资源总量为
25255亿立方米。按 2005 年淡水资源总量 28053

亿立方米和当时世界各国水资源同期数值来比较测

算,中国人均占有水资源量只有 2300立方米, 仅为

世界平均水平的 1/ 4、美国的 1/ 5, 人均占有水资源

量在世界上排 121位,是全球 13个人均水资源最贫

乏的国家之一。扣除难以利用的洪水泾流和散布在

偏远地区的地下水资源后, 现实可利用的淡水资源

量则更少,仅为 1� 1 ∀ 1012立方米左右,人均可利用
水资源量约为 900立方米。中国现有用水的紧缺问

题也同样制约着社会经济的可持续发展。

一个社会经济体发展中的用水需求有众多影响

因素:人口总量、国民生产总值、产业结构、科技水

平、管理方式和生活习惯等。一般认为,随着经济增

长、人口增加,用水需求会持续上升,而经济结构的

优化、科技水平的提高则会降低用水需求,提高水资

源使用效率。

发达国家的经验数据显示,一个国家在初级产

品生产时期和工业化初期工业用水量较低, 当进入

工业化中后期工业用水量快速增加并达到峰值, 然

后在后工业化社会和现代化社会工业用水量减少。

在作为发展中国家的中国, 人们更关注其经济发展

和用水需求的变化关系是否也符合发达国家所经历

的一般规律? 如果基本遵循这一变化轨迹, 那么如

何判断经济发展尤其是产业结构演进中的用水需求

升降趋势?

本文选择作为中国第一个经济特区的深圳作为

实证研究对象。随着社会经济的快速发展和对外贸

易井喷式的扩张, 深圳市用水总量不断增加,水资源

供需矛盾日益突出。与此同时, 作为全国节水型社

会建设试点城市, 其万元GDP 用水量呈快速下降趋

势,下降趋势略快于同期全国平均水平,属于大陆万

元 GDP 用水量最低的城市。那么,又如何理解同时

出现 水资源供需矛盾!和 万元 GDP 用水量呈快速

下降趋势!的现象呢?
本文尝试从理论上探讨影响用水需求的主要因

素,将经济发展水平、产业结构、科学技术和市场化

程度等变量纳入用水需求计量模型, 利用深圳市产

业结构和用水需求的经验数据进行计量分析,并与

发达国家用水需求变化轨迹相比较, 揭示产业结构

演进中用水需求变化的一般规律, 并给出节水型社

会建设的政策含义。

1 � 用水需求影响因素的理论分析

Ho llis B� Chenery 等人利用二战后发展中国
家,特别是其中 9个准工业化国家 1960 � 1980年间
的历史资料, 提出标准的产业结构转变过程。根据

人均国内生产总值, 将不发达经济到成熟工业经济

整个变化过程划分为 3 个阶段 6个时期 [ 1]。相应

地,不同阶段的用水需求也呈现出不同特点。

本文主要关注中国目前正在经历的工业化阶段

及其用水需求特点。该阶段以经济重心由农产品生

产向制造业生产转移为特征,资本投资率较高, 与农

业向工业转移相联系的部门生产率增长, 这一阶段

又可以分为 3个时期: 第一, 工业化初期, 产业结构

由以农业为主逐步向以工业为主转变, 工业中心从
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轻工业主导型逐渐转向基础产业
[ 2]
, 主要以劳动密

集型产业为主, 工业用水需求较低。第二,工业化中

期,主要以资本密集型产业为主。工业需水量迅速

增加,水资源出现危机。第三, 工业化后期, 技术密

集型产业兴起, 第三产业快速发展,高耗水行业的萎

缩直接造成工业用水量的减少 [ 3]。由于工业化中期

水资源的紧缺, 因此政府开始节水立法和推动节水

技术发展。此时经济规模虽不断扩大, 但工业用水

量进入稳定增长期, 甚至略有下降
[ 4]
。

到了发达经济阶段的后工业化时期,国民经济

用水进入 零增长!或 负增长!阶段。其后的现代化
社会, 知识密集型产业占主导地位。生活用水在整

个社会用水结构的比重增加, 节约用水成为人们的

生活习惯,水资源不再成为经济发展的制约因素。

本文将分析工业化过程中产业结构演进和用水

需求特征,归纳影响用水需求的主要因素,这将直接

决定哪些变量需要引入计量模型。

1� 1 � 经济发展水平对用水需求的影响
根据发达国家工业用水总量的变化规律, 随着

经济不断发展, 其用水需求总量存在着一个从上升

达到某个峰值、转而下降的过程。总结原因有两个:

一是根据经济学理论基本的供求规律, 用水需求会

受到用水成本和效益的制约; 二是工业总产值不可

能一直高速增长,工业用水量也不会一直增长,而是

有停止增长甚至转而下降的时候。经验数据显示,

当经济发展到一个较高的阶段时,工业用水量将达

到一个峰值并停止增长,而后开始下降。上述工业

用水随收人增长的演变模式可以用倒 U!型的库兹

涅茨曲线形式来表示。#

贾绍凤对发达国家和地区的研究发现
[ 3]
, 当一

个国家或地区的人均 GDP 达到一定水平后, 其工业

用水量反而会随人均 GDP 的提高而减少。20世纪

60年代后,欧美、日本等西方发达国家的工业用水

量出现减少趋势, 20世纪 90 年代后期, 韩国、台湾、

香港、新加坡等新兴工业化国家或地区也出现了工

业用水量减少的现象。这表明, 随着经济发展水平

的提高,工业用水的需求能够得到抑制甚至降低, 用

水效率也会相应提高。

工业用水下降的直接原因是用水效率的提高,

其来源有两方面 � � � 部门用水效率的提高和经济结
构的调整。

1� 2 � 产业结构对用水需求的影响
一个地区的工业结构情况对工业用水的效率有

较大影响,低水平、粗放式的工业结构, 其投入- 产

出水平较低,它的工业用水效率也较低;相反,高层

次、集约型工业结构, 其投入- 产出水平也较高, 它

的工业用水效率也较高。

发达国家的经验表明 [ 5] : 较高的环境保护要求

是工业用水减少的宏观社会背景, 产业结构升级则

是工业用水实现零增长的直接原因。第二产业所占

的 GDP 比重和就业比重的开始降低是工业用水减

少的前奏,第二产业比重的明显降低 � � � 其实质是
高耗水的重化工行业规模的绝对萎缩 � � � 几乎是工
业用水停止增长的充分条件。

深圳近 30年的产业发展,根据要素密集度来划

分,大致经历了 劳动密集型 � 资本密集型 � 技术密
集型!的过程。深圳目前已经处于后工业化阶段,但

未来一段时期内工业总产值和增长速度仍将保持较

高的水平增长, 将驱动工业需水的增长。但这一过

程中,伴随着产业结构的升级,抑制需水增长的负驱

动因素的作用也将增强。

在具有完整用水数据信息的 1998 � 2008年间,
深圳市的工业用水效率也正逐年提高, 但离工业用

水零增长还有不小差距。深圳经济高速发展,但用

水增长速度远小于同期经济增长速度, 其原因主要

在于产业结构的调整合科学技术创新, 提高了用水

效率,降低了用水定额。

1� 3 � 科学技术对用水需求的影响
世界范围内知识经济方兴未艾,人类社会步入了

一个科技创新不断涌现的时期,同时也是一个经济结

构加快调整的重要阶段。20世纪中叶开始的新科技

革命及其带来的科学技术的重大发现发明和广泛应

用, 促使经济社会发展观发生了前所未有的深刻变

革,也引起全球生产要素流动和产业转移加快。

在这样的背景下, 产业之间、企业之间的资源配

置更趋合理,技术创新更加迅猛,从而达到了优势互

补、扩大规模、提高效率、节约资源的目的。高科技

的发展,使得产业结构进一步转型升级。早在 20世

纪 60年代初,发达国家先后调整产业结构,将大批

劳动密集型产业向国外转移,集中全力发展技术密

集型产业。经济知识的创新,促使了先进的科学技

术的产生,从而达到了可节约能源的技术水平, 减少

了产业用水量;同时,先进的科技成果促进了产业结

构的调整,从而形成了用水量的显著下降趋势。

1� 4 � 区域经济市场化程度对用水需求的影响
市场化是指整个社会资源配置按市场规则进
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行,企业的生产要素资本、劳动、土地、能源和企业家

等,以及产品的获取、交易都由市场提供和决定。

从计划经济向市场经济过渡的体制改革, 不是

简单的规章制度的变化, 而是一系列经济、社会、法

律乃至政治体制的变革。这一体制改革进程主要包

括政府对经济活动的干预减少, 非国有经济的活跃

发展,生产要素的流动性增加等方面, 此外, 还有法

治化进程、政府职能的转换、金融市场的繁荣、国际

化程度的提高等都是体制改革的重要内容
[ 6]
。

市场化的水资源价格制度,可以有效抑制水资

源相对丰裕地区工业用水的过度消费现象, 促进明

晰的水资源产权制度和经济补偿制度的建立。在市

场经济条件下, 通过经济激励与约束机制可以充分

地刺激经济主体,从而降低各产业用水定额, 提高万

元 GDP 用水量,使水资源更多地用于高效率地区、

产业和企业。

2 � 用水需求的经济计量模型和实证分析

2� 1 � 理论模型及变量指标
根据上述对于用水需求的影响因素的理论分

析,建立用水需求函数如下: W t, i = f ( y t, i , r oht, i ,

mktt, i )。其中 w t, i表示人均用水量; y t, i表示收入水

平; r oht, i为产业结构优化水平; mkt t, i为市场化程度

指标。

本研究参考 Kenneth 的能源需求模型[ 7] 对具

体模型形式进行处理。Kenneth研究了包括亚太地

区、欧洲及北美在内的 28个国家 1978 � 1995 年的
分部门终端能源消费, 发现人均收入和能源消费之

间存在着非线性增长关系, 在人均收入到达一定水

平后,能源强度越过拐点开始下降,人均能源消费增

长速度随人均收入提高而逐渐放缓。日本和美国的

统计数据说明了用水量与人均收入之间确实存在着

类似的非线性关系。

该模型由消费函数推导而来, 其特点是能源需

求的收入弹性是人均收入水平的函数。随收入水平

可变的能源需求弹性的隐含之意为:能源需求的增

长方式随经济发展水平而改变
[ 8]
。长期能源需求函

数的表达式为:

ec
*
t = AP

b1
t y

b2+ b3 lnyt
t 。 ( 1)

其中, A 为技术水平,视为外生给定; ect、P t、y t

分别为人均能源需求量、能源价格和人均收入水平;

 * !表示长期均衡水平。对式( 1)两边取对数,得到
lnec *t, i = ai, j + b1 lnP t, i + b2 lny t, i + b3( lny t, i )

2。( 2)

式( 2)为能源需求的长期均衡方程。Kenneth

对其进行局部调整
[ 7]
,得:

lnec t, i - lnec t- 1, i = �( lnec
*
t, i - lnec t- 1, i )。 ( 3)

何晓萍等在研究中国城市化进程中的电力需求

时
[ 8 ]
,采用短期需求方程,即:

� � lnec t, i = ai, j + �1 lnP t, i + �2 lny t, i + �3( lnyt, i)
2
+  t。

( 4)

需求方程( 4)中,只有两个解释变量 � � � 人均收
入水平和价格。

根据本研究的既定任务, 为了更清楚地考察城

市用水需求的影响因素, 本模型将产业结构优化水

平(以高技术密集度行业产值占 GDP 比重为衡量指

标)作为控制变量引入方程,同时用市场化指数作为

价格水平的替代。因此,得到用水需求短期方程为:

lnw t, i = ai, j + �1 lnmkt t, i + �2 lny t, i + �3( lny t, i )
2

+ �4 lnroh t, i。 ( 5)

其中, w t, i表示人均用水量; yt, i表示收入水平;

roht, i代表产业结构优化水平;mktt, i指市场化程度指标。

2� 2 � 基于深圳市面板数据的用水需求实证分析
2� 2� 1 � 变量测度指标

1)收入水平。经济增长是相关文献中最常见且

几乎是公认的解释用水乃至能源需求的重要因素。

经济增长及其对生活标准的影响是促进水资源消费

增长的主要动力。大量经验研究证明了国内生产总

值 GDP 与用水需求之间存在着显著且稳定的正相

关关系。本模型采用人均 GDP 作为衡量收入的指

标。

2)产业结构优化水平。模型以高技术密集度行

业产值在 GDP 中的比重作为产业结构优化水平指

标。高技术密集度行业的发展对水资源压力比较

小,但其产值却很高。而且,高技术密集度行业一般

符合生态需求, 对水资源有保护作用。鉴于目前深

圳市高技术密集度行业比重并不很高, 仍有大力发

展的空间,因此假设高技术密集度行业比重的提高

也会具有节水作用。

3)市场化程度。测度市场化程度的代表性指数

主要有美国传统基金会( Heritage Foundation)和加

拿大弗雷泽研究所( F raser Inst itute)提出的经济自

由度指数,以及樊纲等
[ 6]
和北京师范大学经济与资

源管理研究所制定的市场化指数
[ 9]
。本文采用樊纲

等的 非国有经济的发展!部分指标, 用于衡量深圳
市场化程度[ 6] ,即使用 非国有经济的发展!这一指
标度量深圳市的市场化水平,分析该项指标对深圳

市用水量的影响。对上述 3个指标求算术平均值,

可得到非国有经济发展指标,用这个指标近似反映

深圳市市场化水平。

价格是影响商品需求的最主要因素之一。深圳

水价尚未完全市场化, 水价仍由政府行政部门制定,

且多年不变( 2003至 2009年未有变化)。因此直接
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采用水价,无法纳入计量经济分析,从而难以反映它

对用水需求的影响程度。本模型尝试采用市场化指

标作为替代,并假设水价上升会降低用水需求。

图 1 � 深圳市 2001� 2008 年人均用水量

图 2 � 深圳市 2001 � 2008 年人均 GDP

2� 2� 2 � 数据来源
深圳市辖 6个县级建制区,即特区内的罗湖、福

图 3 � 深圳市 2001 � 2008 年高技术

密集度行业占 GDP比重

田、南山、盐田区和特区外的宝安、龙岗区,根据统计

年鉴及相关文献数据的可获得性, 我们将深圳市分

为 3 个样本区域: 特区、宝安和龙岗。研究样本为

2001 � 2008年的三区数据。以人均 GDP 为衡量收

入水平的指标;用水需求以人均用水量表示;产业结

构优化水平以高技术密集度行业产值在 GDP 中所占

比重表示;资源配置的市场化指标(价格)用非国有经

济发展指标表示。模型实证分析中,各衡量指标的原

始数据均来源于∃深圳市水资源公报 1998� 2008%和
深圳市及3个区域 2001 � 2009年的统计年鉴。

1)市场化指数。本文对非国有经济在工业企业

产品销售中所占比重、非国有经济在全社会固定资产

投资中所占比重、非国有经济就业人数占城镇总就业

人数的比例三项指标值进行加权平均(主要指标体系

构建,见表1) ,得到 非国有经济的发展!这个指标,度
量深圳市场化发展水平,进而分析该指标与深圳市用

水需求的关系。相关统计数据整理如表 2所示。

表 1� 市场化指数构成

指标名称 指标定义

1� 政府与市场的关系

1� 1市场分配资源的比重
1� 2减轻农民的税费负担
1� 3减少政府对企业的干预
1� 4建起企业的税收负担

1� 5缩小政府规模

2� 非国有经济的发展
2� 1非国有经济在工业企业产品销售中所占比重
2� 2非国有经济在全社会固定资产投资中所占比重
2� 3非国有经济就业人数占城镇总就业人数的比例

3� 产品市场的发育程度
3� 1价格由市场决定的程度

3� 2减少商品市场上的地方保护主义

3� 1� 1社会零售商品中价格由市场决定的部分所占比重
3� 1� 2生产资料中价格由市场决定的部分所占比重
3� 1� 3农产品价格由市场决定的部分所占比重

4� 要素市场的发育程度

4� 1金融业的市场化

4� 2引进外资的程度
4� 3劳动力的流动性
4� 4技术成果市场化

4� 1� 1金融业的竞争
4� 1� 2信贷资金分配的市场化

5� 市场中介组织的发育和
法律制度环境

5� 1市场中介组织的发育

5� 2对生产者合法权益的保护

5� 3知识产权保护

5� 4消费者权益保护

5� 1� 1律师人数/总人数
5� 1� 2会计师人数/总人数

5� 3� 1三种专利申请受理量/科技人员数
5� 3� 2三种专利申请批准量/科技人员数

� � 资料来源:樊纲,王小鲁,朱恒鹏� 中国市场化指数 [ M ] .经济科学出版社, 2007.
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表 2 � 深圳市各区市场化水平指标 %

分区 指标 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年

特区

宝安

龙岗

非国有经济在工业企业产

品销售中所占比重
96� 79 97� 18 96� 74 97� 56 93� 05 92� 60 94� 43 97� 63

非国有经济在全社会固定

资产投资中所占比重
53� 01 57� 67 50� 12 48� 22 63� 25 72� 42 68� 11 69� 12

非国有经济就业人数占城

镇总就业人数的比例
64� 83 70� 20 71� 65 73� 87 76� 15 78� 16 79� 64 79� 16

市场化指标 71� 88 75� 02 72� 84 73� 22 77� 48 81� 06 82� 73 84� 64

非国有经济在工业企业产

品销售中所占比重
96� 34 96� 62 96� 75 96� 31 96� 84 96� 33 96� 44 96� 34

非国有经济在全社会固定

资产投资中所占比重
39� 16 51� 42 63� 97 84� 00 83� 40 81� 49 68� 68 80� 27

非国有经济就业人数占城

镇总就业人数的比例
64� 70 67� 17 73� 69 76� 33 69� 22 73� 32 73� 39 75� 92

市场化指标 67� 73 72� 74 79� 14 78� 55 77� 15 80� 71 76� 50 79� 18

非国有经济在工业企业产

品销售中所占比重
94� 30 96� 42 98� 97 96� 24 96� 64 95� 94 96� 19 95� 65

非国有经济在全社会固定

资产投资中所占比重
79� 49 78� 46 79� 43 74� 24 70� 04 70� 32 74� 46 79� 80

非国有经济就业人数占城

镇总就业人数的比例
33� 26 40� 44 43� 77 63� 00 65� 57 77� 97 76� 65 77� 44

市场化指标 69� 02 71� 7 74� 06 79� 49 78� 08 81� 41 80� 43 80� 96

� � 数据来源:∃深圳市统计年鉴%2001 � 2009、∃宝安区统计年鉴%2001 � 2008、∃龙岗区统计年鉴%2001 � 2008。

� � 2)高技术密集度行业产值占 GDP 比重。

技术密集度是反映部门科技水平和生产力水平

的量化指标。衡量技术密集度的指标体系主要

有
[ 10]
: 科技投入密度、科技的产出密度、科技效应密

度。技术密集度行业的特点: 设备、生产工艺建立在

先进的科学技术基础上, 资源消耗低;科技人员在职

工中所占比重较大, 劳动生产率高;产品技术性能复

杂,更新换代迅速。

技术密集型行业有一定的类聚性, OECD 和国

家统计局等机构对于该类行业的界定中都包括航空

航天、电子及通信、办公设备及计算机、医药等制造

行业。根据深圳市的行业分类, 结合国家统计局和

OECD的分类标准,我们将深圳市工业行业按技术

密集度分类,如表 3所示。

2� 2� 3 � 面板模型实证结果

本文数据截面个体为 3,样本从 2001年到 2008

年,共 8期。根据截面单位个体效应与其他解释变

量相关与否,变截距模型可分为随机效应和固定效

应模型。随机效应模型要求误差项中包含的个体效

应和其他解释变量不相关的假设,而固定效应模型

不要求这一假设。此外, 固定效应模型有利于分析

对于任意给定的截面单位, 因变量与截面均值之间

的差异程度。面板数据往往会因各截面单位个体的

不同特征而具有异质性, 把这些异质性纳入模型, 可

能会引起参数估计的非一致性, 固定效应模型能够

较好地处理这一问题。

就本文而言, 由于截面个体数小于系数个数,无

法考察随机效应模型, 因此主要检验用水需求的固

定效应模型。在计量过程中本文采用了 eview s6� 0
计量软件,结果见表 4。

根据模型估计结果, 调整的 R2 值 0� 78相对较
高。总体来看,估计结果能够解释深圳市用水需求

的变化以及影响因素。各参数符号与预期一直, 市

场化程度的参数为负, 高技术密集度行业比重参数

符号也为负。人均收入的一次项参数> 0,二次项系

数< 0, 表明用水需求与收入水平之间存在着非线性

关系。

1)市场化程度。市场化程度的估计参数为负,

且通过显著性检验, 说明相对较高市场化的经济制

度可抑制水资源消费, 即通过市场化的资源配置方

式,能够较高效率地分配资源在不同行业、不同企业

的生产利用,从而达到整个社会生产力的提高, 同时

节约自然资源, 兼顾环境友好、资源节约这两大目

标。但根据深圳市历年水价的变化情况来看,价格

水平没有真正反映资源耗减和环境成本。利用价格

调整达到水资源优化配置、建设节水型社会还存在

较大的政策调整空间, 因为价格水平的相对差异是

引导高耗水行业企业流动的一个重要因素。

实行市场经济制度,产品生产和资源配置必须

跟随市场的价格信号。如果商品价格和资源的配置

由计划而不是市场来决定, 资源配置就会失去向导,

产业结构升级的步伐就可能被打乱, 低耗水的产业
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就可能在竞争中战胜不了高耗水产业。在深圳目

前,供水价格由政府制定, 2003年以来变化不大, 因

此价格市场化调整策略上具有不小可操作空间, 其

节水政策潜力有待进一步挖掘。

表 3 � 深圳市工业行业按技术密集度分类表

技术密集度 行业 分类依据与标准

高技术密集度

低技术密集度

低技术密集度

通信设备、计算机及其他电子设备制造业 国家统计局标准

医药制造业 国家统计局标准

化学原料及化学制品制造业 国家统计局标准

交通与运输设备制造业 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

通用和专用设备制造业 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

电气机械及器材制造业 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

非金属矿物制品业 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

仪器仪表文化办公用机械 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

塑料制造业 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

橡胶制造业 国家统计局标准结合 OECD 分类标准

饮料制造业 OECD分类标准

印刷业、记录媒介的复制 OECD分类标准

纺织业 OECD分类标准

造纸及纸制品业 OECD分类标准

金属制造业 OECD分类标准

食品加工制造业 OECD分类标准

石油加工与炼焦业 OECD分类标准

工艺品及其他制造业 OECD分类标准

有色金属冶炼及压延业 OECD分类标准

木材加工、家具制造业及木制品业 OECD分类标准

烟草加工业 OECD分类标准

服装及其他纤维制品业 OECD分类标准

皮革、毛皮及其制造业 OECD分类标准

文教体育用品制造业 OECD分类标准

� � 数据来源:根据 OECD分类标准和国家统计局标准归纳整理所得。

表 4 � 模型参数估计值

模型变量 y y2 mkt roh

参数 16� 777 - 0� 751 - 1�045 - 0� 465

t 值 2� 141 - 2� 139 - 1�961 - 1� 572

� � 数据来源:根据统计数据和模型计算。

� � 2)人均 GDP。人均收入的一次项参数均显著,

且符号均为正, 二次项系数符号为负。与最初的模

型假定和各国发展经验大致趋势一致, 用水需求是

收入水平的非线性函数。如果忽略其他两项因素

(市场化程度和高技术密集度行业所占比重) , 根据

人均 GDP 一次项和平方项的参数,可知人均用水量

到达峰值会出现拐点, 但显然会因没有考虑其他因

素而存在不小误差。这说明收入水平和用水需求之

间存在非线性关系, 在收入水平较高的阶段, 人均水

资源消费增长速度会比较低, 这与发达国家的经验

一致。

3)产业结构优化水平。高技术密集度行业产值

所占比重的估计参数为负,且通过显著性检验,说明

产业结构优化具有节水效应, 可抑制水资源消费。

根据 OECD和国家统计局依照技术密集度的产业

分类标准,高技术密集度行业具有以下特点: 设备、

生产工艺建立在先进的科学技术基础上, 资源消耗

低;科技人员在职工中所占比重较大, 劳动生产率

高;产品技术性能复杂, 更新换代迅速。因此,高技

术密集度行业的发展对水资源压力比较小,但其产

值相对其他产业较高。产业类型由耗水多的 劳
动 � 资本密集型!向耗水少的 技术 � 知识密集型!
转变,在节水型社会建设中占有很大比重。产业结

构升级也是发达国家工业用水减少的根本原因之

一。目前深圳市高技术密集度行业比重并不很高,

仍有发展余地。

3 � 结论与政策含义

本文在用水需求模型中引入经济体制、产业结

构、经济发展和科技水平要素,构建了节水型社会建

设的分析框架,并以此为基础建立节水型社会建设

的计量经济模型, 揭示体制、产业结构、发展阶段和

科技水平与用水需求间的关系。主要结论及其政策

含义可归纳如下:

1)用水需求不会一直增长, 存在停止增长的峰

值,达到这一峰值后用水需求将下降。

用水量 增长 � 峰值 � 下降!出现的条件依赖于
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以人均GDP 为主要指标的社会经济发展阶段,人均

用水量在上升到一定阶段后停止增长乃至下降这一

发展过程符合环境库兹涅茨曲线的倒 U 型假说和

台湾、香港、新加坡等新兴工业化国家或地区的经

验。深圳用水需求量存在峰值, 达到这一拐点之后

用水需求停止增长、转而下降。用水量 增长 � 峰

值 � 下降!出现的条件依赖于以人均GDP 为主要指

标的经济发展阶段。制定节水型社会的建设目标需

要与城市发展水平相适应。

2)资源配置市场化程度和产业结构优化水平与

人均用水量之间都存在非线性关系。

企业生产、居民生活的资源要素配置市场程度

越高, 人均用水量相对降低。市场经济制度要求产

品生产和资源配置必须跟随市场的价格信号,显然,

作为市场化程度关键衡量标准的价格信号作用越

大,用水量也会因水资源的稀缺性而减少。市场经

济制度发育较好的城市可以抑制水资源消费, 即通

过市场化的资源配置方式, 能够较高效率地分配资

源在不同行业、不同企业的生产利用,从而达到整个

社会水资源生产力的提高,可以兼顾环境友好、资源

节约这两大目标。

3)产业结构水平优化程度越高(高技术密集度

行业占GDP 比重越大) , 人均用水量也会相对降低。

技术密集度低的产业一般耗水量大于技术密集

度高的产业, 在产业类型由耗水多的劳动 � 资本密
集型向耗水少的技术 � 知识密集型转型过程中, 会
产生节水效应。在产业结构转型过程中, 应大力提

倡发展低耗水、高效用的现代服务业,对于耗水较高

的服务性行业, 可以引入竞争机制,通过市场作用改

变这些行业在第三产业中的比重, 提高其用水效率。

4)科技水平提升对产业节水具有递增效应。

当经济总量发展到一定水平, 科技进步将是减

少用水需求的主要因素。可以通过促进科技活动快

速发展,提升行业的专利数与总产值比值、行业的科

技人员占从业人员比重、行业的科技活动经费支出

占销售额比重、行业的新产品产值占总产值比重、科

技活动经费支出占销售额比重等, 以实现城市用水

节约的目的,因此科技节水应当受到足够重视。
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Empirical Study on the Water Demand During the Evolution of Industrial

Structure: Evidence from Shenzhen

Zhang Ping
( China Center for SEZs Research, Shenzh en University, Shenzhen 518060, C hina)

Abstract: T his art icle decomposes th e change law of w ater usin g demand during the evolut ion of indust rial st ructu re� It induces the share of

high tech nology�in tensive in dust ries to measu re th e indu st rial st ru cture and the level of science and techn ology, an d induces the nat ional income

per capita to measure the economic developm ent , and induces the market izat ion index to denote th e degr ee of economic f reedom� And then a

m odel w ith panel data is con st ructed to in terpret the r elat ion ship among th ese variables� Finally, the art icle m ak es Sh enzh en as an example to

analyze it s chang e characterist ics of water demand, and proposes s om e policy implicat ions based on the goals of w ater s aving society.

Key words: indus t rial st ru cture; w ater demand; w ater�saving society
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