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投入产出方法作为一种经验研究方法被大量用于实际经济问题的分析!但是模

型假定与方法性质的理解却是合理使用投入产出方法的前提"投入产出模型的突出特点表现为以

生产为中心$结构性和方法的系统性"投入产出需求拉动的数量模型和成本推动的价格模型构成

了其核心分析框架!两类模型都是以生产为中心#数量模型和价格模型所体现的产业间相互影响

不仅包括直接联系!也包括间接联系!从而具有结构性特征"从系统性来看!这一分析框架以生

产为核心形成模型的内生边界!并可以进一步对内生边界和概念进行调整#此外!通过引入分配

系数建立供给驱动模型!以及与优化模型相结合扩展为广义投入产出模型体系!构成系统性的分

析框架"为此!本文从投入产出模型的基本性质出发!对投入产出方法结构性的内涵$模型系统

内生边界的划分和调整$需求拉动和供给推动模型体系的对称性!以及广义投入产出体系的对偶

性等若干基本问题展开充分讨论!由此提出笔者对投入产出方法性质的思考"

"关键词#

!

投入产出#结构分析#供给驱动#对偶

一!引言

!"

世纪
V"

年代$我国开始了投入产出分析的

研究$并于
$<37

,

$<3V

年间编制了
$<3@

年我国

V$

种产品的实物型投入产出表&改革开放以后大

量研究开始涌现$如各种投入产出表的编制$大量

研究论文的发表$以及高校投入产出课程的开设和

教材的编辑出版&自
!"

世纪
<"

年代中期以后$投

入产出技术的研究进入低潮$直到近年来随着投入

产出方法在区域!能源环境$以及全球价值链等诸

多领域与重大现实问题的经验研究中被广泛应用$

才再次引起人们对这一方法的重视&

实际上$从学科范围与内容上看$投入产出分

析并不局限于一种经验分析方法&从国民核算与数

据角度看$从
Re6$<V8

开始$投入产出核算被正

式引入国民账户体系 "联合国经济和社会事务部统

计处$

$<8!

#&经过后续版本的发展$投入产出核

算逐步规范为供给使用框架$与
Re6

整体核算架

构一起$成为由联合国主导$欧盟!经济合作与发

展组织 "

]ZO5

#!国际货币基金组织 "

AKD

#$以

及世界银行参与制定的标准体系$并被世界各国广

泛接受&目前$供给使用表已成为各国产业数据的

核心$如果要了解世界各国的产业状况$投入产出

数据必不可少$如果要从整体上对产业进行认识和

分析$这甚至是唯一选择&然而$与投入产出在数

据和方法上的大量经验应用不同$投入产出方法的

理论研究并不充分$投入产出方法和模型研究中对

其理论性质的认识存在着欠缺&为此$本文试图从

基本模型出发$探讨模型背后的理论性质问题&

本文结构安排如下&论文第二部分论述如何理

解投入产出方法的结构性'第三部分至第五部分从
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不同角度说明投入产出方法的系统性$包括模型系

统边界的划分!模型体系的对称性!广义投入产出

模型的对偶关系等'最后$在对投入产出方法的性

质分析和特点分析的基础上$对投入产出方法的发

展提出展望&

二!如何理解投入产出方法的结构性

$一%投入产出方法所体现的结构性

投入产出分析的基本模型是需求拉动模型
1_

"

%[-

#

[$

Q

$表示在一个封闭的经济系统中$为

生产最终需求列向量
Q

$所需的各部门产出列向量

为
1

&其中$

-

为直接消耗系数矩阵$也称技术系

数矩阵$

%

为单位矩阵&在投入产出技术的一些教

科书中$根据列向平衡关系
#

N

8

1pP

G

_1

$建立列

模型
1_

"

%[#

N

8

#

[$

P

G

&其中$

#

N

表示直接消耗系

数矩阵
-

列向合计得到的行向量'用尖号 *

c

+表

示由向量元素对角化得到的对角矩阵$

#

N

8

表示以

向量
#

N

的元素为对角元素构造的对角矩阵'用上

标
G

表示矩阵或向量的转置$

P

G 是初始投入行向

量的转置&这一模型试图表明初始投入如何推动产

出的增长&但是$这一模型中$"

%[#

N

8

#

[$是以各

部门产出与增加值的比率为对角元素的对角矩阵$

模型只是利用这一比率把各部门初始投入放大为各

部门产出&所以$这一模型并没有太大意义&实际

上$从模型性质看$基于对角矩阵形式的生产系数

矩阵$决定了它所描述的生产体系虽然存在多个部

门$但是每个部门仍是独立生产$进而只存在直接

联系而无完全联系$所以在性质上仍属于总量模型

特征$而非结构模型&基于上述例子提出一个问

题%在投入产出视角下$如何看待总量与结构的区

别与联系3 投入产出方法常被称之为一种结构分析

方法$其分析方法的结构性质又是如何体现的3

投入产出分析是一个综合多种模型的分析体

系&从需求拉动模型来看&一方面$对于同一技

术$即使需求总量不变$但随着需求结构的改变$

产出结构与产出总量都会发生变化&从模型的角度

看$产出总量对最终需求总量的放大倍数为%

)

G

1

)

G

Q

_

)

G

"

%[-

#

[$

Q

)

G

Q

$其中
)

为元素全为
$

的列向

量&设
O

Q

_

$

)

G

Q

Q

表示最终需求结构$从而
)

G

1

)

G

Q

_

)

G

"

%[-

#

[$

O

Q

&可以看出$放大倍数将取决于技

术系数矩阵
-

和最终需求结构&在技术系数矩阵

不变的情况下$随着最终需求
Q

结构的变化$产

出对最终需求总量的放大倍数也在改变'如果最终

需求结构不变$技术系数矩阵改变$则放大倍数也

会改变&

另一方面$在需求拉动模型中引入初始投入系

数或增加值系数行向量
#

P

$进一步建立最终需求

与初始投入 "收入或增加值#之间的联系$即

#

P

"

%[-

#

[$

Q

$并将
7

P

_#

P

"

%[-

#

[$ 定义为完全

的 初 始 投 入 系 数&在 封 闭 条 件 下$因 为

#

P

"

%[-

#

[$

_)

G

"

%[-

#"

%[-

#

[$

_)

G

$也就是

7

P

是元素全为
$

的行向量$由此看出$尽管不同

最终需求带来的产出总量可能并不相等$但是它所

拉动的收入或增加值的合计一定与最终需求总量相

等&从模型角度表现为最终需求与初始投入之间的

平衡方程%

P

(

+

#

P

1

+

#

P

%

%

S

-

&

S

$

Q

+

7

P

Q

+

Q

(

%

$

&

上式从中间往左看$最终需求
Q

拉动的产出
1

$进

一步通过初始投入系数$得到产出增加所带来的总

收入的增加$即各部门增加值的加总
P

(

&上式从中

间往右看$初始投入系数行向量右乘列昂惕夫逆

阵$得到完全的初始投入系数行向量
7

P

$所以公

式右端最终表示的是全部最终需求或最终产品价值

的合计
Q

(

&这表明不管何种情形$最终需求的总量

与其所拉动的初始投入或增加值的总量始终是相

等的&

从上述分析可以看出$投入产出模型框架提供

了两种看待生产过程的视角&首先是直接生产过

程$着眼于产出$基于直接消耗系数矩阵
-

$每

个部门以自身的技术生产出本部门的产出$生产过

程中的消耗来自各个部门的投入品$体现为部门与

部门之间的直接生产联系&其次$着眼于最终产

品$在直接生产过程的基础上$由直接消耗系数矩

阵
-

转换为完全需求系数矩阵 "

%[-

#

[$的同时$

也把观察对象从单个生产过程转变为部门间相互联

系的整体生产过程$体现为部门之间的完全生产联

<3
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系&需要指出的是$上式基于列昂惕夫逆阵所建立

的初始投入和最终产品之间的联系$是从最终需求

如何拉动初始投入要素的角度对生产的描述$而供

给推动的模型视角则需要基于分配系数来构造$对

此本文将在第四部分讨论&

在投入产出模型框架下$如果把多部门生产看

作一个 *黑箱+$那么将只能看到初始投入
P

( 与最

终产品
Q

( 之间的总量生产过程$这也相当于把投

入产出的所有部门进行合并$成为一个部门的投入

产出表$即使其中存在产出对最终需求的放大$这

种放大倍数在给定技术下也只是一个确定的数$不

可能改变&但是$在存在多部门生产的情况下$尽

管
P

( 与
Q

( 的转换关系始终是恒定的$即使技术系

数矩阵不变随着需求结构的变化$却存在着各个部

门生产的不同安排&这意味着有些部门的生产规模

更大和更多的物耗$生产能力的更充分利用和更多

的就业$另一些部门则可能处于相对不足状态$而

且它们之间存在联系&不仅如此$产出总量也会随

着需求结构的变化而改变&也就是说$投入产出的

乘数效应不仅具有总量效应$也具有结构效应&

$二%总量与结构的关系

既然产出总量与最终需求总量之间的倍数关系取

决于
)

G

"

%[-

#

[$

O

Q

$而
)

G

"

%[-

#

[$

O

Q

_)

G

"

%p-p

-

!

p

2#

O

Q

_)

G

O

Q

p)

G

-O

Q

p)

G

-

!

O

Q

p

2$所以$倍数

大小取决于
-

$

-

!等的传递关系&然而$在最初的

列模型中$传递关系为"

%[#

N

8

#

[$

$作为对角矩

阵$在传递关系中始终是每个元素对自身进行连

乘$部门与部门之间没有影响&尽管采取了多部门

形式$但每个部门仍是独立的$从而在本质上具有

总量模型性质&

在投入产出模型部门分类和模型假定的讨论

中$也存在总量与结构关系的影响&通常认为$投

入产出模型需要满足三个假定$即同质性!比例性

和可加性&比例性假定包含了固定比例生产函数与

规模报酬不变$可加性则是排除了投入产出乘数性

质以外任何形式的外部性&在有关部门分类的同质

性假定中$包含了三层含义%一是每个部门具有单

一的投入结构'二是单个部门生产的所有产品是同

质的$相互间或者完全替代$或者保持固定比例'

三是不同部门产品之间无替代性 "

g)&B1.e(N

B&+)-

$

$<VV

#&在这样的假定下$如果两个部门具

有相同的技术$那么这两个部门可以合并为一个部

门&从总量与结构关系的视角看$两个部门技术相

同$意味着行向量 "

)

G

-p)

G

-

!

p

2#中对应于这

两个部门的元素相同$从而最终需求向量
Q

中这

两个部门的相对结构变化不会对总量产生影响&对

于在最终需求中存在高度替代关系而生产技术却不

相同的产品$如果合并为一个部门将违背技术同质

性的假定$如果分为不同部门$则又会面临不同部

门产品间存在替代关系的两难处境&这种替代关系

将破坏需求结构的界定$带来分析的不确定性&

总量与结构关系不仅在投入产出模型的假定

中$也在理论模型中反映出来&古典 "

2>(--&2(>

#

理论中通常假设所有部门的资本有机构成相同$如

果初始投入只有劳动$则每个部门中间投入合计与

初始投入两者间比例都相同&在这一假定下$公式

"

)

G

-p)

G

-

!

p

2#中
)

G

-

是一个所有元素相同的

行向量$

)

G

-

!

_)

G

-a-

的所有元素也相同$如此

等等$使得整个向量元素都相同$从而只存在总量

效应&对于这一问题$本文将在后续投入产出模型

的对偶性质中做进一步探讨&

三!模型系统边界的划分

$一%两种价格影响模型的系统边界及其内在

一致性

投入产出的价格影响模型存在两种形式%一种

是要素变化推动价格的改变'另一种是部分产品价

格的变化如何推动其他产品价格改变&两者的公式

表面上看起来并不相同$但在本质上是一致的&

价格模型建立的基础是实物投入产出表&在实

物型投入产出表中$在实物中间流量与实物产出已

知的情况下$把初始投入看作各种实物要素的回

报$那么价格模型所描述的将是产品价格与要素价

格之间的关系'或者把要素价格理解为一种分配关

系$把初始投入看作是产出扣除物耗后的一种剩

余$那么基于价格模型将在一种给定技术下$同时

决定分配与相对价格&但是$现实中通常更多面对

的是价值型投入产出表数据&对于价格模型%

"8
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B

+

B

-

,

#

P

%

!

&

式中$基于价值型投入产出表系数得到的价格行向

量
B

其元素全为
$

$从而无法提供对价格绝对量的

测度&但是这并不影响测算外生冲击下价格的比较

静态变化$价格影响模型的名称由此而来&对于初

始投入改变如何对价格产生影响$可以直接把初始

投入的变化引入价格影响模型$来测算其影

响$即%

)

B

+)

#

P

%

%

S

-

&

S

$

%

@

&

式中$表明初始投入的外生冲击
)

#

P

如何通过直

接和间接的传递推动产品成本的变化$所以是一种

成本推动或供给驱动的价格模型&但是$为分析另

一种形式$即部分产品价格变化带来的其他产品价

格的改变$就需要对价格模型的这两种产品进行分

块矩阵的处理$即分为两个子系统&用下标
$

和
!

分别表示两个子系统$分析第二个子系统中产品价

格变化
)

B

!

如何对第一个子系统中产品价格产生

影响
)

B

$

$基于分块矩阵形式的价格模型展开$

并求比较静态变化$有%

)

B

$

+)

B

$

-

$$

,)

B

!

-

!$

%

7

&

进一步转换得到%

)

B

$

+)

B

!

-

!$

%

%

S

-

$$

&

S

$

%

#

&

式中$

-

$$

和
-

!$

分别为系数矩阵
-

分块矩阵中对

应位置的子矩阵&与要素投入变化的价格影响模型

比较$逆阵中的矩阵
-

被替换为分块矩阵
-

$$

$表

明这一模型系统的内生边界与初始投入的价格影响

模型相比发生了改变&在要素影响价格模型中$初

始投入相对于矩阵
-

是外生的$但是在产品价格

影响模型中$模型的边界重新设定为
-

$$

$那些价

格发生变化的产品被外生化$

)

B

!

-

!$

与前一模型

中的
)

#

P

处于同样的外生地位&因此$两种模型

只是形式不同$模型性质完全一致$都是测算外生

冲击如何对经济系统内的产品价格产生影响&区别

仅仅在于经济边界的划分&这样$对于后一模型中

价格发生外生变动的产品$影响其他产品的价格$

却没有受到反馈影响$类似这样的假定就可以得到

更好的理解$因为这些产品的价格与初始投入要素

一样$均被外生化了&

在利用投入产出模型对经济问题进行分析的过

程中$始终需要对模型所设定的经济系统边界有一

个清晰界定&表面上看起来毫不相关的模型$本质

上面对的都是模型边界变化以及内外生调整所带来

的问题&在开放经济模型中$将看到一国经济系统

和多国经济系统存在的差别'在乘数模型中$将看

到消费变量内生变化对乘数效应的影响'投入占用

产出模型则反映了资本损耗补偿内生化的影响&

$二%开放经济分析中的模型边界

对于一国经济的两部门模型$如果把向量中的

元素理解为分块向量$把矩阵中的元素理解为分块

矩阵$如果是两个地区就转化为区域间模型$如果

是两个国家就转化为国际投入产出模型&区域间投

入产出模型与国际投入产出模型基本性质上是一致

的&本文以仅包含两国的一个经济系统的国际投入

产出模型为例%

P

(

$

P

(

!

" #

+

#

P$

#

P!

" #

6

$$

6

$!

6

!$

6

!!

" #

Q

$

Q

!

" #

%

V

&

式中$下标
$

和
!

分别表示国家
$

和国家
!

$

P

(

$

和

P

(

!

分别为两国的增加值总量$

#

P$

和
#

P!

分别为两

国的增加值系数行向量$

6

$$

!

6

$!

6

!$

!

6

!!

" #

为
6

的分块

矩阵
-_

-

$$

-

$!

-

!$

-

!!

" #

求解列昂惕夫逆阵 "

%[-

#

[$

后得到的分块矩阵$

Q

$

和
Q

!

分别为国际投入产出

表中两国的最终产品列向量&最终需求中的出口通

过需求的拉动$带来两国产出的增加$进一步通过

增加值系数$带来两国收入或增加值的增加&这种

由出口所带来的增加值被称之为贸易增加值 "

Y(>N

/1(..1.&)BC(.1

#&然而$这里的出口必须是两国

生产体系之外的最终需求$也就是只能是作为两国

最终产品的出口&这与海关出口的概念形成差别$

并且带来一个矛盾$因为海关进出口的定义以一国

为边界$而在国际投入产出表中$却要把在生产中

相互联系的处于一个生产体系的两个国家作为一个

经济体看待$从而形成新的投入产出系统的边界&

在这种情况下$如果要计算海关出口所带来的增加

$8
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值$要么放弃两国经济系统$回到单一国家的经济

系统$要么放弃海关进出口概念$而重新进行

定义&

对于前者$两国系统中的系数矩阵
-_

-

$$

-

$!

-

!$

-

!!

" #

$对于
-

$$

界定的国家
$

生产系统而言$

-

!$

就成为进口矩阵$最终需求
Q

$

Q

!

" #

也可以相应细

分为
Q

$$

Q

$!

Q

!$

Q

!!

" #

$第一列和第二列分别表示国家
$

和国家
!

的最终需求&这样$第一个国家的全部出

口带来的增加值模型表述为%

#

P$

%[-

$$

" #

[$

"

-

$!

1

!

p

Q

$!

#&这时的出口包含了中间产品出口
-

$!

1

!

和最终产品出口
Q

$!

$这样就得到海关出口拉动的

本国增加值&对于进口矩阵数据$实际分析中针对

数据缺乏情况通常会提出一种简化构造方法&即用

每一产品的进口与国内总使用相除构造一个系数$

用这一系数从中间使用的各行中分离出进口矩阵&

国内总使用是从总使用中扣除出口&那么为什么在

系数构造中要采用国内总使用这个概念3 原因是假

设出口中不含进口$因此$在剔除时需要把出口这

部分从作为基数的分母中加以剔除&因此$如果进

口只用于中间使用$那么剔除系数的分母应该是中

间使用的合计$这就是米勒和布莱尔教材中的近似

方法
A

&如果全部最终使用也包含进口$那么分母

就应该用中间使用加最终使用$也就是用总使用这

个概念&米勒和布莱尔教材的近似方法
AA

中提出

了以总产出为分母$然而这一做法的经济含义似乎

并不明确 "罗纳德1

Z0

米勒和彼得1

50

布莱尔$

!"$<

#&因为产出对应的产品中是不含进口品的&

如果以产出为分母$那只能是列向从投入角度进行

剔除$而非行向从使用角度剔除&

对于后者$在海关进出口概念之外重新定义增

加值的进出口$就得到了增加值贸易概念 "

BC(.1

&)Y(>/1(..1.

#&这时把最终需求与最终产品概念

区别开来$有%

P

$$

P

$!

P

!$

P

!!

" #

+

#

P$

#

P!

" #

6

$$

6

$!

6

!$

6

!!

" #

Q

$$

Q

$!

Q

!$

Q

!!

" #

%

3

&

式中$把国家
!

最终需求 "

Q

$!

$

Q

!!

#

G 带来的国家

$

的增加值
P

$!

称为国家
$

对国家
!

的增加值出口&

而把国家
$

本国最终需求带来国家
!

的增加值
P

!$

称为从国家
!

的增加值进口&显然$这一定义完全

基于两国系统的最终产品概念$从而避免了之前模

型中包含中间产品出口所带来的困扰&

"!

这一结论是针对封闭经济而言的&对于开放经济$在模型关系上$本国所生产的最终产品的价值合计$将等于增

加值与中间产品进口价值的合计&从核算的角度看$

H5T_

本国生产的最终产品
[

中间产品进口
_

"本国生产的最终产

品
p

最终产品进口#

[

"最终产品进口
p

中间产品进口#

_

消费
p

资本形成
p

出口
[

进口&

$三%乘数模型与内生边界的扩展

前文分析中$尽管需求拉动模型中的投入产出

乘数 "

%[-

#

[$ 实现了产出对最终需求的放大$

但是对于
H5T

而言$实际上并没有任何放大$最

终产品价值与增加值之间在总量上的关系始终是

$

9

$

&

"为此$有学者提出以消费内生化的方式$

得到放大的
H5T

的乘数$例如局部闭模型和宫泽

乘数模型&实际上$最初的投入产出乘数本身在模

型改造过程中并没有任何对收入的放大作用$如果

存在某种放大的话$一定是收入范围内的放大$而

非生产领域内的放大&在投入产出乘数分析中$宫

泽模型很好地表现了投入产出乘数与凯恩斯乘数的

关系&因此$基于这一模型来讨论经济边界的变

化$因为无论是对于局部闭模型还是宫泽模型而

言$其核心都是最终需求某些部分如消费的内生

化$从而带来经济系统内生边界的调整&与此同

时$将再次观察到总量与结构的关系$因为总量与

结构也可以看作是一种特殊的经济边界的划分&

宫泽模型的特点是在投入产出多部门分析框架

的基础上$通过对收入进行分层$把投入产出需求

拉动对收入的传导进一步结构化&设
=

为收入系

数矩阵$每一行对应该行收入群体在不同部门的收

入系数$即该收入群体在某一部门收入与该部门产

出或投入之比'

:

为消费倾向的结构矩阵$其中的

列为对应收入群体单位收入对不同产品的消费结

构$即该收入群体某一产品的消费量与该收入群体

收入之比&由此$投入产出行模型可以对消费进行

!8
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内生化%

1

+

-1

,

:=1

,

M

%

8

&

1

+

%

%

S

-

S

:=

&

S

$

M

%

<

&

式中$

M

为消费以外的最终需求部分&模型中的广

义列昂惕夫逆阵 "

%[-[:=

#

[$就是在原来的直

接消耗系数
-

对物耗的消耗之外$再叠加一个部

门消费系数矩阵
:=

$也就是在每个部门每种产品

的生产物耗外加上该部门劳动者的消费品$从而实

现消费的内生化&设
6_

"

%[-

#

[$为列昂惕夫逆

阵$即本来意义的投入产出乘数$上述模型可以进

一步变形得到%

1

+

6

%

%

S

:=6

&

S

$

M

%

$"

&

与
1_

"

%[-

#

[$

Q

对比$显然有%

Q

+

%

%

S

:=6

&

S

$

M

%

$$

&

这一模型表明消费之外的最终需求
M

经

"

%[:=6

#

[$放大得到全部的最终需求$如果把全

部最终需求看作是
H5T

或全部国民收入的话$那么

这个乘数 "

%[:=6

#

[$就是一种结构化的凯恩斯乘

数&对于
:=6

的经济含义$用展开式
:=6

Q

p

M

_

Q

与行模型
-1p

Q

_1

中直接消耗系数矩阵
-

的含

义相类比$可以看出
:=6

就是针对不同最终产

品$或者更准确地说是不同最终产品所带来的收入

的消 费 系 数 列 向 量 构 成 的 消 费 系 数 矩 阵$

"

%[:=6

#

[$则由直接消费系数矩阵转换为完全的

消费系数矩阵$与此同时$分析视角也从
Q

转换

为
M

&围绕这一系数$式 "

$$

#构成一种分产品的

收入乘数子系统&

在上述模型基础上$通过引入收入系数矩阵

=

$进一步得到
M

所带来的不同收入群体收入的增

加$会得到两个模型"

%

=1

+

=6

%

%

S

:=6

&

S

$

M

%

$!

&

=1

+

%

%

S

=6:

&

S

$

=6

M

%

$@

&

两个模型分析的结果是一样的$但是两个乘数

"

%[:=6

#

[$和 "

%[=6:

#

[$ 的含义不一样&对

于前者本文已经做了分析$是结构化凯恩斯乘数&

对于后者$

=6

M

表示消费外的最终需求所带来的

收入群体的收入$而
=1

是收入群体的全部收入$

两者均为列向量$向量的维数取决于收入群体的数

目&所以$"

%[=6:

#

[$也是一种结构化凯恩斯乘

数$只不过实现的是把各收入群体由消费以外最终

需求带来的收入
=6

M

放大为全部收入
=1

&设
?_

=6:

$在两个收入群体的情况下$方阵第一列上

下的两个元素
C

$$

和
C

!$

的含义是第一个收入群体

的收入$通过消费转化产出增加进一步带来的本收

入群体和第二个收入群体的收入增加$因此该方阵

也 称 为 收 入 群 体 间 的 收 入 传 递 矩 阵$而

"

%[=6:

#

[$则由直接的收入传递转换为完全的收

入传递&围绕该系数$式 "

$@

#构成一种分收入群

体的收入乘数子系统&由此$宫泽模型提供了两套

凯恩斯乘数结构化的方案$无论是哪种方案$都是

以直接系数为基础进一步得到完全系数$在经济内

容上是凯恩斯乘数$但是在模型性质上却与投入产

出模型机制一致&此外$在总量和结构的关系上$

对于 "

%[:=6

#

[$

$如果生产部门数为
$

$所依赖

的生产体系是一种投入产出总量模型$那么该乘数

将退化为一个标量$成为总量的收入乘数'对于

"

%[=6:

#

[$

$如果收入群体数为
$

$也就是收入

不分层$尽管所依赖的生产体系是一种多部门投入

产出模型$但该乘数同样将退化为一个标量$也成

为总量的收入乘数&

需要注意的是$无论哪种形式$都表明投入产

出框架的这种处理并非在生产体系内派生出结构化

的凯恩斯乘数效应$实际上是投入产出乘数或产出

乘数$与凯恩斯乘数或收入乘数两种效应的叠加&

同时$本文注意到消费内生化之所以得到一个对产

出更大的放大关系$是由于新系统内生边界的

扩大&

$四%投入占用产出模型中的内生边界划分

投入占用产出技术是陈锡康教授提出的开创性

分析技术$受到多位国际知名学者的好评$例如美

国科学院院士
A-(C.

!诺贝尔奖获得者列昂惕夫教

授!澳大利亚昆士兰大学
:1)-1)

教授和
=1)?++.

@8

"

利用 "

%[:=6

#

[$

_%p:=6p:=6:=6p

2$可以很容易从第一个模型转换得到第二个模型&
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教授等$认为是非常有价值的发现!先驱性研究$

投入占用产出技术及完全消耗系数的计算方法是该

领域的一个非常重要的发明和创新 "陈锡康等$

!"$$

#&

投入占用产出技术的重要贡献在于不仅研究部

门间产品的投入与产出的关系$而且考虑各部门所

拥有的固定资产!劳动力和自然资源与各部门产出

之间的关系&投入产出分析的核心在于完全消耗系

数矩阵或列昂惕夫逆矩阵$投入占用产出模型对此

进行了扩展&如果考虑生产过程中对于固定资本的

使用和损耗$则基于投入占用产出技术可以得到扩

展的完全消耗系数矩阵$式子如下%

7

"

)

*

+

#

)

*

,

#

&

C

+

$

7

"

)C

#

C

*

,'

)

'

)

*

,

#

&

O

+

$

7

"

)O

'

O

'

O

*

%

)

!

*

+

$

!

!

!,!

&

& %

$7

&

式中$

7

"

)

*

为包含固定资产消耗的完全消耗系数$

'

)

为第
)

种固定资产的损耗率 "可以近似为折旧

率#$

'

O

*

为
*

部门对第
O

种固定资产的直接占用系

数&等式右端第三项和第四项分别表示通过使用固

定资产而产生的直接消耗和间接消耗$例如炼钢生

产中所消耗的设备对电力的直接消耗和间接消耗&

写成矩阵形式为%

V

"

+

-

,

V

"

-

,'

-

;

,

V

"

'

-

;

%

$#

&

式中$

V

"

$

'

8和
;

分别表示考虑固定资本损耗的

完全消耗系数矩阵!固定资本损耗率对角矩阵和固

定资本占用系数矩阵&由 "

$#

#式可得%

!!

V

"

+

%

S

-

S'

-

;

" #

S

$

S

%

%

$V

&

式中$

6

"

_ %[-[

'

8

;

" #

[$ 为考虑固定资本损耗

的列昂惕夫逆矩阵&

如果进一步考察投入占用产出模型$则可以看

出投入占用产出技术实际上是将经典投入产出模型

的系统内生边界向最终需求部分的固定资本形成进

行的扩展&固定资本形成可以根据其未来用途划分

为两部分$其中一部分用于补偿本年度生产过程中

对固定资本的损耗$另一部分则与各个部门未来的

生产增长相关$形成新增生产能力&显然第一个部

分取决于各个部门本年度的产出量$将这一部分内

生化$有%

-1

,'

-

;1

,

Q

+

1

%

$3

&

式中$

Q

为除了固定资本损耗补偿之外的净最终产

品$包括消费!出口!存货变动$以及除了固定资

本损耗补偿之外的其余固定资本形成&易得%

.

+

%

%

S

-

S'

-

;

&

S

$

Q

%

$8

&

式中$"

%[-[

'

8

;

#

[$就是投入占用产出模型中扩展

的列昂惕夫逆矩阵$而
V

"

_

"

%[-[

'

8

;

#

[$

[%

就

是投入占用产出模型考虑资本损耗的完全消耗系数

矩阵&因此$通过将模型的内生边界外移至固定资

本形成中对资本损耗的补偿部分$投入占用产出模

型在其分析中不仅考虑了生产过程中对原材料!燃

料!服务等中间投入品的消耗$还考虑了生产过程

中对于固定资本等生产要素以及其他资源的使用和

损耗$是对投入产出模型的重要发展&

四!投入产出模型体系的对称性

$一%纵向一体化与横向一体化

H*+-*

"

$<#8

#提出了基于分配系数的供给驱

动模型$刘起运 "

$<<@

#将其称为 *对称模型+$

并独立展开更为系统的分析&基于分配系数$可以

得到另一组初始投入与最终产品之间的关系%

P

(

+

P'

Q

+

P

%

%

S

E

&

S

$

(

Q

+

1(

Q

+

Q

(

%

$<

&

式中$

E

为分配系数矩阵$

(

Q

_1

8

[$

Q

为最终产出

系数列向量$

'

Q

_

"

%[E

#

[$

(

Q

为完全的最终产出

系数列向量$且是元素全为
$

的列向量$这一结论

与前文需求拉动模型中有关
7

P

的结论类似&与式

"

$

#相比$这一模型同样是对生产过程的描述$只

是前者的核心基于完全需求系数矩阵 "

%[-

#

[$

$

观察视角是一种需求拉动的传递关系$而该模型则

基于完全供给系数矩阵 "

%[E

#

[$

$观察视角是一

种供给驱动的传递关系$表明初始的要素投入如何

推动产品产出的增加$并进一步增加最终产品$要

素的初始投入量与其所推动的最终产品的价值量始

终是对等的&这两组系数的对应关系还表现在完全

消耗系数对直接生产过程的投入进行了列与列之间

的调整$从而把直接投入转换为针对不同最终产品
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生产所需的完全投入'而完全分配系数则对产品的

直接使用去向进行了行与行之间的调整$从而把直

接使用转换为不同初始投入所推动的完全使用&

以中间产品部分为例$对于需求拉动关系而

言$

-1

8中的列是实际投入产出表中的中间投入$

也就是生产中的直接投入$而
V

Q

8中的列则是生产

不同最终产品的投入$包含了直接和间接的投入$

也称为完全投入&因为
-1_-

"

%[-

#

[$

Q

_V

Q

$

其中
V_-

"

%[-

#

[$为完全消耗系数矩阵$表明

尽管
V

Q

8与
-1

8两个矩阵并不相同$但是行向合计

相等&从
-1

8到
V

Q

8是把各个部门生产中的直接投入$

按照最终用来生产的最终产品的不同$打散了再重新

组合起来$这样一些新形成的列所构成的生产部门也

被称为纵向一体化 "

Y1CB&2(>&)B1

,

C(B&+)

#部门&但这

并非实际中存在的部门$而只存在于观念中的抽象部

门&所采用的系数是各部门产出对于不同产品最终需

求的依赖度$即%

1

8

[$

"

%[-

#

[$

Q

8

&利用这一系数

右乘
-1

8转换得到
V

Q

8

&即%

-1

8

1

8

[$

"

%[-

#

[$

Q

8

_

-

"

%[-

#

[$

Q

8

_V

Q

8

&

对于供给驱动关系而言$存在着完全对称的关系%

1E

+

P

%

%

S

E

&

S

$

E

+

P;

%

!"

&

式中$

;_

"

%[E

#

[$

E

为完全分配系数矩阵&公

式两端都是各部门中间投入合计的行向量$只是前

者中的
E

是基于产出向量
1

的$而后者的完全分

配系数矩阵
;

则是基于初始投入向量
P

的&但在

展开形式中$

1

8

E

是中间流量矩阵$而
P

8

;

则是中

间流量矩阵在不同行之间分割重组得到的新的流量

矩阵$得到的新的行不再是同一种产品的中间使

用$而是原来不同产品中间使用行的一种新组合$

新的使用行源自各自对应的不同的初始投入&这时

分割重组所采用的系数为各部门投入对不同初始投

入供给的依赖度$即%

P

8

"

%[E

#

[$

1

8

[$

$利用这一

系数矩阵左乘
1

8

E

可以转换得到
P

8

;

$也就是%

P

8

"

%[E

#

[$

1

8

[$

1

8

E_P

8

"

%[E

#

[$

E_P

8

;

&

但是$对于上述结论$并不能基于两者的对称

关系$简单地认为列昂惕夫逆阵"

%[-

#

[$针对的将

是列交换$而高希逆阵"

%[E

#

[$针对的将是行交

换&因为两组系数之间也存在着转换关系%

1

-

S

$

%

%

S

-

&

S

$

Q

-

+

1

-

S

$

%

%

S

-

&

S

$

1

-

1

-

S

$

Q

-

+

%

%

S

E

&

S

$

(

Q

-

%

!$

&

式中$"

%[E

#

[$

(

Q

为元素全为
$

的列向量$因此

矩阵 "

%[E

#

[$

(

Q

8的行向元素的合计为
$

$表明一

个部门的产出受不同最终产品拉动所占的份额$而

这正是原先的系数要达到的目的&

对称地$有%

P

-

%

%

S

E

&

S

$

1

-

S

$

+

P

-

1

-

S

$

1

-

%

%

S

E

&

S

$

1

-

S

$

+

#

P

-

%

%

S

-

&

S

$

%

!!

&

式中$

#

P

"

%[-

#

[$ 为元素全为
$

的行向量$

#

P

8

"

%[-

#

[$列向元素合计为
$

$表明不同初始投

入所推动的投入在全部投入中所占的份额&

"!

除管理理论外$纵向一体化概念也大量出现在经验分析中$例如
W/SS1>-!"#$0

"

!""$

#的垂直专门化概念$以

及斯拉法经济学中$例如 *子体系+概念和 *纵向一体化部门+的概念 "

T(-&)1BB&

$

$<3@

#&

从上述两组关系出发$通过 "

%[-

#

[$ 建立

起最终产品与所需的初始投入之间的关系$而通过

"

%[E

#

[$建立起初始投入与所推动的最终产品之

间的关系&因此$前者称为后向关联系数$而后者

称为前向关联系数&在管理理论中$企业对不同供

应商的并购称之为纵向整合$而对同一种或类似产

品供应商的并购称之为横向整合&在投入产出对部

门分类的讨论中$对平行生产过程的加总称为横向

加总 "

*+C&L+)B(>(

,,

C1

,

(B&+)

#$而对生产过程连

续生产阶段的加总称为纵向加总 "

Y1CB&2(>(

,,

C1N

,

(B&+)

# "

O*1)1C

M

IO>(CX

$

$<#<

#&此外$由于

V

Q

8是把生产同一最终产品所需的不同部门的投入

重组在一起$因此投入产出文献中普遍以此来表现

纵向一体化&

"本文将
P

8

;

看作是某种形式的横向

一体化$只不过其含义是把同一初始投入所推动的

不同产品的销售重组在一起&不管怎样$投入产出

框架下的这两组概念都有其自身的含义$纵向一体

化是针对不同的最终产品$对投入的整合$在视角

上向上游回溯$而横向一体化是针对不同的初始投

入对使用它的产品的整合$在视角上向下游延伸&

基于概念本身的含义$可以进一步用于现实经济的

分析$例如利用纵向一体化可以基于消费!资本形

成和出口等不同最终需求分析$把整个经济生产区
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分成消费品!资本品和出口品的不同生产体系$利

用横向一体化可以基于资本投入和劳动投入等不同

初始投入分析$把经济系统区分成资本驱动和劳动

驱动的经济系统&需要指出的是$基于
-

系数的

需求拉动模型和基于
E

系数的供给驱动模型只是

观察生产过程的两个视角$相互之间转换的基础是

基于同一张投入产出表的数据&

$二%对称模型的意义

供给驱动模型提出以来一直备受争议&争论的

核心在于供给驱动模型在预测中需要以分配系数的

稳定为前提$而现实中分配系数所表现的市场联

系$远不如直接消耗系数所表现的技术关系那样稳

定&不仅如此$在模型假定的背后$当分配去向为

固定比例且假定不变的情况下$投入之间将表现为

完全替代的关系$投入之间的技术比例关系将不复

存在&此外$相对于需求拉动模型的需要多少$生

产多少$供给驱动模型中$对于任何给定的初始投

入$推动中间产品的前向传递$供给多少就需求多

少$一直到最终需求的完全实现$不仅生产的技术

比例失去意义$最终产品之间可能存在的互补关系

也无法成立&这是对供给驱动模型的担忧所在&

对此$本文认为$对称模型的意义在于一方面

扩展了投入产出分析系统$另一方面也有助于重新

审视基本的需求拉动模型的假定&如果供给驱动模

型的假定过于极端$需求拉动模型的假定则处在另

一个极端&包括需要多少则生产多少$以及产品在

不同使用去向 "包括中间使用和最终使用#上的完

全同质和可替代&这些假定在现实经济中往往难以

成立&从更高层面看$这正揭示了经济分析的局限

性&相对于投入产出表数据所包含的现实经济的多

面性$一旦引入技术系数或者是分配系数$意味着

选定了某种视角$从而排除了其他的视角$不可避

免地带来分析的局限&这也为一般意义上经济分析

的局限带来思考&

5&1BL1)G(2*1C

"

$<<3

#对于供给驱动模型的质

疑提出了一种新的解释&在他看来$供给驱动模型

模拟了初始投入的变化如何直接和间接推动产出改

变$这与价格模型的传导机制是一样的&

5&1BL1)N

G(2*1C

"

$<<3

#证明了对于初始投入的变化$用供

给模型所测算的产出改变$与用价格模型模拟的价

格变化$从价值量改变的事实结果看两者是一致

的&因此$

5&1BL1)G(2*1C

"

$<<3

#认为供给驱动模

型本质上是一种价格变化$尽管分配系数不变而技

术系数发生改变$但这种改变只是初始投入变动带

来的价格变化的结果&这一分析对于整个对称体

系$在
-

系数与
E

系数的数量模型之间的对称性

之外$表现出供给驱动的数量模型与基于直接消耗

系数的价格模型之间的同一性&实际上$对于这一

结论本文同样可以基于两种系数的转换关系来说

明&以两部门模型为例$假设第一个部门的初始投

入增长了
!

$利用供给驱动模型$这种改变带来的

产出的变动为%

%

)

1

$

!

)

1

!

&

+

%

!

P

$

!

"

&%

%

S

E

&

S

$

+

%

!

P

$

!

"

&

1

-

S

$

%

%

S

-

&

S

$

1

-

+

%

!

#

P$

!

"

&%

%

S

-

&

S

$

1

-

%

!@

&

因此有%

%

)

1

$

!

)

1

!

&

1

-

S

$

+

%

)

1

$

(

1

$

!

)

1

$

(

1

!

&

+

%

!

#

P$

!

"

&%

%

S

-

&

S

$

%

!7

&

由此可以看出$供给驱动模型测算的初始投入

变化带来的产出的增长率$经过上面的转换得到的

方程右侧公式恰好是价格影响模型测算第一部门初

始投入上涨
!

带来的对两部门价格的影响&不仅如

此$从对称角度思考$相对应地$是否在需求拉动

的数量模型与某种基于分配系数的价格模型之间也

存在着类似的同一性3 事实正是如此&同样以两部

门为例$并假设有两类最终需求$一种新的价格模

型可以表示为如下形式%

1

$

1

!

" #

B

$

B

!

" #

+

3

$$

3

$!

3

!$

3

!!

" #

B

$

B

!

" #

,

Q

$$

Q

$!

Q

!$

Q

!!

" #

$

$

"#

%

!#

&

式中$

3

$$

3

$!

3

!$

3

!!

" #

为实物型中间流量矩阵&这一价

格模型中同一种产品由于销售对象的不同$出价也

不一样$因此行向平衡表明产品的总收入等于来自

各项收入的合计&同一种产品的价格成为所有售价

的加权合计&最终产品如果是实物量$需要引入最
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终产品价格$这与基于
-

系数的价格模型中的初

始投入类似$采用价值量$右边需要乘元素全为
$

的列向量$对价值量进行加总&模型两边左乘产出

的对角矩阵的逆$求解有%

B

$

B

!

" #

+

(

$$

(

$!

(

!$

(

!!

" #

B

$

B

!

" #

,

(

Q

$$

(

Q

$!

(

Q

!$

(

Q

!!

" #

$

$

"#

%

!V

&

B

$

B

!

" #

+

%

%

S

E

&

S

$

(

Q

$$

(

Q

$!

(

Q

!$

(

Q

!!

" #

$

$

"#

%

!3

&

式中$

(

Q

$$

(

Q

$!

(

Q

!$

(

Q

!!

" #

_

1

$

1

!

" #

[$

Q

$$

Q

$!

Q

!$

Q

!!

" #

表示最

终产品系数矩阵&上式表明最终需求价值的变化直

接与间接拉动产品价格的变动$某一最终产品由于

售价的上涨$其所需投入品价格$以至于投入的投

入等等都会有相应的上涨&可以发现$中间产品价

格还是最终产品价格都不是以前投入产出价格模型

中的成本价格$而是一种需求或效用决定型的价

格&对于这一价格模型$利用
-

系数与
E

系数之

间的转化关系$同样可以证明它与需求拉动数量模

型测算结果之间的一致性&假设部门
$

第一类最终

需求的比例
(

Q

$$

由于某种原因 "例如额外的价格

冲击#上涨了
!

$那么产品价格的变化为%

)

B

$

)

B

!

" #

+

%

%

S

E

&

S

$

!

(

Q

$$

"

" #

+

1

-

S

$

%

%

S

-

&

S

$

1

-

!

Q

$$

(

1

$

"

" #

+

1

-

S

$

%

%

S

-

&

S

$

!

Q

$$

"

" #

%

!8

&

1

$

1

!

" #

)

B

$

)

B

!

" #

+

)

1

$

)

1

!

" #

+

%

%

S

-

&

S

$

!

Q

$$

"

" #

%

!<

&

这正是需求拉动模型
)

1_

"

%[-

#

[$

)

Q

的测

算公式&由此说明基于分配系数的需求拉动型价格

模型的测算结果与基于投入系数的需求拉动型数量

模型的测算结果是一致的&

$三%

IA<DP

的特征价格模型&对称模型的一个

应用

投入产出分析系统的对称体系从两个视角建立

了初始投入与最终产品之间的联系$

R1B+)

"

$<<!

#

利用这一性质提出了特征价格 "

1&

,

1)

P

C&21-

#模

型&这一模型所要回答的问题是%基于成本价格$

产品的价格最终是要由要素的价格来决定$而要素

的价格又是如何决定的3 在
R1B+)

"

$<<!

#看来$

要素的价格最终又要由它所生产的最终产品的价格

来衡量&这两种价格决定同时实现达成了一种均衡

价格$这一均衡价格就是该经济系统的特征价格&

设
=

为要素投入矩阵$同一行为同一要素在不同

部门生产中的投入$同一列为对应生产部门所有要素投

入&

P

G 为不同要素总投入量的列向量$所以其元素为

矩阵
=

的行合计&同一行的某种要素投入到各个部门

最终用于生产不同的最终产品$由此所获得的收入与该

要素的价值量应该相等$也就有如下平衡方程%

P

-

(

G

+

=

%

%

S

E

&

S

$

(

Q

-

B

G

%

@"

&

式中$

(

G 为要素价格列向量$

B

G 为产品价格列向

量&也就是说$一方面要素的价格取决于最终产品

销售所带来的收入$并进一步取决于产品的价格&

上式经整理有%

(

+

B

(

Q

-

%

S

E

" #

S

$

/ 0

G

=

G

P

-

S

$

+

B

D

%

@$

&

式中$令
D_(

Q

8

%[E

" #

[$

/ 0

G

=

G

P

8

[$

&

另一方面$产品的价格又取决于它所包含的要

素的价值$即%

B

+

(-

P

%

%

S

-

&

S

$

+

(:

%

@!

&

式中$

-

P

表示要素的初始投入系数矩阵$其每一行

对应某一种要素在各个部门单位产出生产中的初始

投入$而其每一列则表示某个部门生产单位产出需

要的各种要素的初始投入$令
:_-

P

"

%[-

#

[$

&

如此$把要素价格模型带入产品价格模型$以

及把产品价格模型带入要素价格模型$得到%

B

_

B

D:

$以及
(_(:D

&表明产品价格
B

和要素价

格
(

分别为矩阵
D:

和
:D

的左特征向量&

R1B+)

"

$<<!

#把这一价格称为特征价格&

在上述分析中$最重要的是两组转换系数&对于

产品价格还原为要素价格的关系$是
-

P

"

%[-

#

[$

$

根据前面的分析$它是根据不同类别的初始投入在各

个使用去向之间分割重组的系数&例如$如果
-

P

是

包含劳动和土地两种投入的投入系数矩阵$那么将针
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对这两种要素投入对行向使用进行分割重组&对于要

素价格由产品价格来确定的关系$则是 "

%[E

#

[$

(

Q

8

$根据前面的分析$它正是针对不同最终产品对

投入进行分割重组的系数
1

8

[$

"

%[-

#

[$

Q

8

&这样的

理解下$把这种转换关系带入到前面的要素平衡方

程中$从而转换为等价的另一种形式的平衡方程%

P

-

(

G

+

=

%

%

S

E

&

S

$

(

Q

-

B

G

+

=1

-

S

$

%

%

S

-

&

S

$

Q

-

B

G

+

-

P

%

%

S

-

&

S

$

Q

-

B

G

%

@@

&

公式左边表示按要素价格计算的不同要素的价值

量列向量$最右边的
Q

8

B

G 为最终产品价值列向量$而

-

P

"

%[-

#

[$则把最终产品的价值还原为要素的初始

投入价值&因此$整个关系表示每种要素的价值等于

所有最终产品中所包含的该要素价值量合计&

此外$需要进一步指出的是$现实中通常没有

实物表$如果基于价值表$无论是产品价格
B

还

是要素价格
(

计算的结果都将成为元素全为
$

的行

向量$而且最大特征值为
$

&其经济含义是特征价

格与实际价格相一致&实际上$

R1B+)

"

$<<!

#把

成本和价格区分开来$把不能看作要素的投入排除

在外$在要素的投入成本之上存在一个加价$形成

产品的价格$并假定所有部门具有一个统一的加价

率
'

$即要素成本
(:

占价格
B

的比率$那么产品

价格公式将为
B

_

$

'

(-

P

"

%[-

#

[$

_

$

'

(:

&这样

上述公式将转变为%

'

B

_

B

D:

$

'

(_(:D

&这时

D:

与
:D

的特征向量将不再是全为
$

的向量$而

'

为特征值&实际计算中通过让特征价格与最终产

品相乘让其合计等于实际
H5T

$可以对特征价格

标准化&这时$特征价格相对于
$

的背离就代表着

实际价格相对于均衡价格的背离&因此$特征价格

的大小本质上是统一的加价率假定与各部门实际加

价率不一致所带来的偏离&如果把统一的加价率看

着是市场均衡应该达到的一种结果$那么特征价格

与实际的偏离就代表着对这一均衡的偏离&

五!广义投入产出模型的对偶性质

$一%广义投入产出框架下的对偶关系

投入产出模型也可以用数学上的线性规划对偶

关系进行重新表述$建立广义的投入产出模型&对

于实物体系而言$是以给定需要生产的净产出$寻

求最小的初始投入成本$用线性规划描述$即%

K&)K#

"

1

!

O0"0

%

%

S

-

&

1

)

Q

!

1

*

"

%

@7

&

而对于价格体系而言$是在价格小于等于单位

成本的条件下最大化净产出价值&即%

K(k

BQ

!

O0"0

B

%

%

S

-

&

+

#

"

K

!

B

*

"

%

@#

&

式中$

#

"

为劳动投入系数行向量$

K

为单位劳动

的价格即工资率&假设劳动为唯一的要素投入&根

据对偶性质 "互补松弛条件#$最优解情况下$如

果原问题某个约束条件严格不等式起作用$那么对

偶问题中对应变量的最优解为
"

&若价格体系中某

种产品价格小于单位成本$则实物体系中对应的产

出将为
"

$企业将不生产&在长期均衡下$存在正

的最优产出
1

"和最优价格
B

"

$则约束条件将都

满足等式约束$也即投入产出的数量模型和价格模

型&在上述规划问题的构造中$假设初始投入要素

劳动无供给方约束$或假设所有部门都有足够的生

产能力$这也是经典投入产出模型的假设条件&实

际上$在把基本的投入产出模型扩展为广义的投入

产出模型之后$可以通过在约束条件中增加要素供

给约束!资源环境约束等考虑更为复杂的情况&当

然$上述问题的目标函数也可以从考虑单一要素增

加到考虑多个要素$例如考虑劳动和资本$则此时

的目标函数包括了劳动要素和资本要素的成本&

在广义投入产出模型的建立中$也可以在多部

门生产的投入产出平衡关系 "即等式关系#成立的

条件下考虑要素供给!资源环境等约束条件&如果

生产体系中存在多个初始投入要素$利用给定技术

条件下产出与最终产品的转换关系$把模型变量转

换为净产出
Q

$把约束条件转换为要素供给约束&

对于实物体系而言$是在给定要素约束下$最大化

净产出$即%

K(k

BQ

!

-0B0V

Q

+

7

!

Q

*

"

%

@V

&

而对于价格体系而言$则是%

K&)(7

!

-0B0(V

)

B

!

(

*

"

%

@3

&

式中$

V_-

P

"

%[-

#

[$为实物形式的完全初始投
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入系数矩阵$

7

为要素的供给量列向量&因此$原

问题的约束为最终产出或者是净产出生产中每种要

素的总需求量不超过其供给量&这种情况下$所有

要素的线性约束方程将对应多个超平面$满足所有

约束的可行解集为凸集$在这个凸集中寻找目标函

数的最大值&对偶模型中的向量
(

$在数理经济学

教科书中称为要素的影子价格$并把模型解释为把

某一生产中所需的要素直接销售出去所得收入不小

于用这些要素生产产品所得到的销售价格的情况下$

现有要素直接销售所能获得的最小收入是多少&

投入产出模型是多部门线性模型的特例$如果

把投入产出模型推广到存在多个可供选择的技术条

件下$这种广义投入产出模型就会表现出一个独特

的性质$即在静态体系下广为讨论的无替代定理

"

)+)-/G-B&B/B&+)B*1+C1S

#&

"!

投入产出的系数矩阵 "

%[-

#是一个
[[

矩阵&数学上$在
[[

矩阵条件下$存在众多的等价条件$基于非负矩

阵
-

的线性生产系统有经济意义解的
W[R

条件就属于其中的两个条件&

e&X(&.+

"

$<V8

#所提出的广义
W[R

定理作为对

原
W[R

定理的推广$也属于这些条件中的一部分&

$二%无替代定理的含义

投入产出静态体系模型性质的研究中$首先就

是生产性 "

P

C+./2B&Y1

#$所谓生产性就是存在非负

向量
1H

$使得
1H

'

-1H

$净产出为正&经济意义

上表明这一技术可以自我维系进行生产&由于技术

系数的特殊性$使得投入产出模型具有的一个性质

是$如果技术
-

可以生产出某个有经济意义的净

产出
Q

H_1H[-1H

$那么它就可以生产出任何有经

济意义的净产出&即如果
-

具有生产性$那么对

于任何的
Q

)

"

$"

%[-

#

1_

Q

均存在非负解&

"但

是$尽管
-

可以生产出任何有经济意义的最终产

品$在存在多个可选择技术的广义投入产出模型

中$如果对于
Q

的生产
-

是最优技术$那么对于

任意某个
Q

H

$

-

是否仍是最优技术3 也就是对于

最终产品向量
Q

H

$技术
-

是否仍是成本最小化的3

无替代定理表明$如果只有唯一的初始投入$那么

即使存在更多生产方法的选择$原先最优的技术

-

对于任意最终产品向量的生产仍是成本最小化

的&这一定理有很多证明方法$

H(>1

"

$<V"

#从投

入产出体系的对偶性质出发$对定理进行了证明&

其基本思想是$假设唯一的初始投入为劳动$

V

为广义技术系数矩阵$其元素中正数表示产出$负

数表示投入$那么对于最优化问题%

K&)#

"

1

-0B0V1

*

Q

!

1

*

"

%

@8

&

式中$

1

表示生产过程的产出向量$

Q

表示净产品

向量$生产过程数大于产品数$且每个生产过程

"活动#只生产一种产品$从而存在技术选择$使

得劳动投入最小&由于生产过程数大于产品数$会

出现方程数小于未知数个数&考察这一问题的对偶

问题$为%

K(k

BQ

-0B0

B

V

+

#

"

!

B

*

"

%

@<

&

在这一优化框架下$原问题中的技术选择问题

等同于寻找上述线性规划问题的最优基&如果
1

"

和
B

"是原问题与对偶问题的最优解$根据对偶问

题的数学性质$若最优解情况下对偶问题中某个约

束中严格不等式成立$则该约束对应于原问题的最

优解
1

"中相应的分量为
"

$这意味着相应的生产

过程被排除在最优技术之外&由此$得到最优技术

组合$也就是原问题中的一组最优基&假设最终产

品发生改变$由
Q

变成
Q

H

$根据现有技术的生产

性$存在相应的可行解
1H

$也就是
1H

定义在与
1

"

同样的一组基上$其零分量相同$将系数矩阵
V

记为
V_

V

V

V

D

" #

$其中
V

V

为对应的基$将
1H

记为
1H_

1H

V

"

" #

$

1H

V

为基变量&根据原规划可行解

要满足的条件可得%

1H

V

_V

[$

V

Q

H

$此时原规划目标

函数取值为%

#

"V

V

[$

V

Q

H

$其中$

#

"V

为目标函数中

基变量
1H

V

对应的系数向量&由于对偶问题的约束

条件保持不变$

B

"作为最终产品向量为
Q

时对偶

问题的最优解$在最终产品向量为
Q

H

时依然可行$

且对应的可行基也为
V

V

$从而可得
B

"

_#

"V

V

[$

V

$

此时对偶问题的目标函数取值为%

#

"V

V

[$

V

Q

H

&因

此$

1H

和
B

"分别为最终产品向量为
Q

H

时原问题和

对偶问题的可行解$且它们对应的目标函数值相

等$根据线性规划的对偶理论$

1H

和
B

"分别为原

<8
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问题和对偶问题的最优解$并且最优基与最终产品

为
Q

时相同$所以对于
Q

H

$原先的最优技术选择

仍是最优的&

无替代定理的成立有赖于其特殊的假定$这其中

最重要的就是存在唯一的初始投入&

" 对于无替代定

理的经济含义$

5+CES()!"#$0

"

$<#8

#进行了解释&

简单归纳起来就是$由于劳动为唯一的初始投入$商

品价格将完全取决于直接和间接消耗的这种要素的数

量&例如 *工资率的变化$只是等比的增加一切商品

的价格+$所以相对价格不改变&最终需求的改变虽

然带来了产出的变化$但是对价格却并不产生影响$

因此$尽管最终需求改变$由于过高的成本曾经被抛

弃的技术在新的需求下仍将面临更高的成本&所以$

技术选择并不会因为需求的变化而改变&

对这一解释$本文有必要做进一步的说明&在

唯一初始投入的情况下$直接的初始投入系数为

#

P

$完全初始投入系数
7

P

_#

P

"

%[-

#

[$

&假设对

于最终产品
Q

的生产中
7

"

P

Q

&

7

P

Q

$也就是
7

"

P

比

任何其他的
7

P

使用最小的初始投入$从而为最优

技术$那么当最终产品为某一其他
Q

H

时$是否

7

"

P

Q

H

&

7

P

Q

H

始终成立$即仍是成本最小化的3 因为

B

_#

P

"

%[-

#

[$

_7

P

$因此$产品的价格等于所

包含的要素价值&所以$对产品中所包含的完全要

素的思考$可以转换为关于价格的思考&虽然底层

的技术变化是实物的$但是因为只存在唯一一种要

素$基于实物量还是价值量对结果不会产生影响&

如此$对于
7

P

[7

"

P

" #

Q

'

"

$也就是
B

[

B

"

" #

Q

'

"

$假设原来的最优技术中$某一部门技术改变$

而其他部门技术不变$那么技术改变的部门成本将

变得更高$从而价格上涨$根据价格影响模型$这

会导致其他部门价格也上涨$而不可能下降$因此

B

[

B

"

" #

'

"

$不可能部分产品价格变化为正$部

分为负&因此$对于任何其他的半正向量
Q

H

$必

然
B

[

B

"

" #

Q

H

'

"

$从而最优技术始终是成本最小

化技术&或者从对偶的角度看$给定初始投入要素

7

的情况下$最优技术的约束方程
7

"

P

Q

_7

将是唯

一约束$例如$在只有两种产品的情况下$可行域

为第一象限内该约束直线下的区域$对于任何非最

优的其他技术的约束方程将处于最优技术的前沿面

之下$从而对于任何最终产品的选择$最优技术始

终能够实现净产出的最大化&

但是$如果初始投入不唯一$那么在最小化初

始投入的目标函数
7

P

Q

中$

7

P

不再是一个行向量$

而是一个矩阵&该矩阵行的数目取决于初始投入的

种类$例如$由劳动投入与土地投入所构成的完全

投入系数矩阵&在单一劳动投入要素的情况下$是

否引入要素价格$也就是以实物劳动投入来度量$

还是以工资这种价值量来度量$并不会对成本最小

化的结果产生影响&但是$在两种或两种以上投入

要素的情况下$作为一种加总的权数$要素价格的

引入将不可避免&例如$引入工资率和地租来对初

始投入价值进行加总&要素价格的引入$使得整个

生产体系中相对价格的决定不再唯一地取决于技术

系数$同时取决于要素相对价格&从线性规划的敏

感度分析角度来看$如果只有一种初始要素投入$

则要素价格的改变不会改变目标函数的最优解'而

如果有多种要素投入$则意味着目标函数系数要同

时考虑多种要素相对价格变化的影响$对偶规划约

束条件右端参数不再随着要素价格变动而同比例变

化$要素相对价格的变化必然使得目标函数的最优

解发生变化$从而对最优技术选择产生影响&因

此$随着要素价格的引入$在多部门分析框架下要

素价格作为一种分配变量$反过来会对技术选择产

生影响$这种分析思路将把研究引入到古典生产理

论基于技术的分配前沿所开展的对分配与技术选择

关系的讨论&

$三%古典理论家们的困扰

无替代定理从逻辑上展示了多部门投入产出框

架下技术!要素价格与产品价格相互影响的关系$

这同样是古典理论学者们所感兴趣的话题$只不过

他们更关心的是伴随要素价格变动的分配问题&

现代分析认为$李嘉图的核心观点可以用 *谷

物模型+进行描述 "马克1布劳格$

!""<

#&这一

模型假想了只有一种商品的经济$包括工资在内的

投入品是谷物$产出也是谷物$由此李嘉图能够清

"<

"

其他的条件还包括规模报酬不变与无联合生产&
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楚地界定工资与利润的份额&但是$如果把单一商

品模型扩展到两种或以上的商品$相对价格由此出

现$这时的价格模型为
B

_

"

$p(

#

B

-pK#

"

$表

明在技术给定的条件下$工资率
K

和利润率
(

与

相对价格之间存在相互影响的关系&斯拉法认为$

两种产品的相对价格变动$不但取决于它们各自生

产时所使用的劳动对生产资料的比例$并且取决于

这些生产资料本身被生产时所使用的比例$还取决

于这些生产资料的生产资料被生产时所使用的比

例&结果导致$两种产品相对价格的变动方向随着

工资的下降$和根据它们各自的 4比例5所期望的

相反+"彼罗1斯拉法$

$<V!

#&这样$在工资与利

润份额的划分中$如果工资涨落本身会使社会产品

的价值量值发生变化$那么对利润的影响就很难确

定 "彼罗1斯拉法$

$<V!

#&从价格模型出发$

B

_

K#

"

/

%[

"

$p(

#

-

0

[$

$利润率的上升导致价格上涨$

实际工资率相应下降$尽管实物体系下唯一的劳动投

入要素使得技术的无替代性质仍然成立&进一步引入

计价物
'

使得
B

'_$

$就有
K#

"

/

%[

"

$p(

#

-

0

[$

'_

$

$这样以利润率为横轴$工资率为纵轴$在第一

象限将得到给定技术下的工资利润分配曲线&但

是$随着计价物的改变$这一曲线会发生变化$

从而影响对分配关系的度量&不仅如此$由于价

格传递的复杂性$这一曲线除右下倾斜外$无法

对具体形状进行任何限定$不同技术的所有曲线

最大可能的组合构成分配前沿面$在多种技术中

进行技术更替时可能随着利润率的下降$人均资

本并不一定会越来越大$从而出现资本并不必然

替代劳动的悖论 "

T(-&)1BB&

$

$<33

#&从无替代定

理到要素替代悖论$古典传统的学者们坚持以技

术选择来反对需求变化与要素替代之间的确定性

机制&面对收入分配与相对价格变动的复杂关

系$在李嘉图单一商品的谷物模型外$学者们从

更多角度展开研究&

一是最大利润率和最大工资率的两种极端假

定&研究者们在多部门框架下$对工资率或利润率

为零条件下的分配关系进行了分析&从投入产出角

度看$这就回到了唯一初始投入要素的一种最简单

形式 "

T(-&)1BB&

$

$<33

#&古典劳动价值论从模型

性质的角度也属于这类假定&如果只有劳动是唯一

的初始投入的话$价格将与生产中 *体现劳动

"

1SG+.&1.>(G+C

#+的实物量成比例 "

T(-&)1BB&

$

$<33

#&在经济理论史学者马克1布劳格看来$尽

管李嘉图批评了斯密的 *支配劳动 "

>(G+/C2+SN

S().1.

#+概念$但是却坚持了 *劳动价值论+$

而这种坚持一方面是由此避开不同的部门资本有机

构成下工资率变动对相对价格的干扰$即所谓的

*李嘉图效应+$另一方面是因为在近似的比率上$

商品交换在数量上更多地受相对劳动成本的影响$

所以布劳格认为$李嘉图的劳动价值论并非 *分析

的劳动价值论+$而是一种 *经验的劳动理论+"马

克1布劳格$

!""<

#&

二是采用严格的所有部门有机构成相同的假定&

古典传统的研究者们假定在
B

-

与
#

"

之间所有部门

保持同一固定的比例$

B

-_

$

#

"

$如此引入计价物$

B

'_$p(

" #

$

#

"

'pK#

"

'_$

&这样分配曲线将成为

线性函数&

R(S/1>-+)

"

$<V!

#提出代用生产函数

"

-/CC+

,

(B1

P

C+./2B&+)E/)2B&+)

#以避免出现要素替代

悖论时采用的正是同样的这一假定&在多部门的框

架下$随着要素价格的变化$人均资本的无序变动$

要素的使用并不必然呈现完美的替代关系$但是在

代用生产函数中引入所有部门资本有机构成相同的

假定$使得给定技术下的分配曲线成为线性函数$

人均资本对于某一给定技术将唯一取决于该曲线的

斜率$那么在多种技术的选择过程中$随着利润率

的下降$人均资本上升$将必然呈现资本对劳动的

替代&实际上$无论是资本有机构成不变$还是代

用生产函数$从投入产出模型的角度看$中间投入

与初始投入所有部门严格保持相同的比例$实质上

把多部门模型又退化成了总量模型$并以这种方式

避开了分析中所面临的结构问题&

三是寻找一组复合商品作为不变价值尺度&在

彼罗1斯拉法 "

$<V@

#看来$李嘉图的困惑在于相

对价格的变化对分配的干扰$使得分配关系会随着

计价物的不同而发生改变$为此需要寻找一种 *不

变价值尺度+&斯拉法基于现实经济中的
-

系数$

构造了一个假想经济的标准体系&在该体系中$每

种产品的最终使用与中间使用保持相同的比例$并

把这一比例称为 *剩余率+&这一体系的最终产品

成为一组标准商品$以其为计价物$可以导出工资

$<
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率和利润率之间线性的分配前沿$从而解决李嘉图

不变价值尺度的难题&

无论如何$古典理论学者从其基本理论倾向出

发$忽略需求而尽量从生产的角度来解释经济过

程$那么在生产体系内就需要面对技术!分配与相

对价格之间的关系$并且要放在结构框架下来进行

思考&从投入产出分析的角度看$由此所产生的

*不变价值尺度+$以及对要素替代机制的批判等诸

多问题$本质上正是结构问题带来的必然结果&但

是$在新古典 "

)1+2>(--&2(>

#看来$价格本来就不

是完全在生产体系内所决定的$无论是要素价格还

是产品价格都在市场机制作用下$受外在的效用和

需求的引导$因此认为结构模型下可能面对的逻辑

矛盾在现实中是可以避免的$甚至可能根本不会

出现&

六!结论与展望

通过上述分析可以看出$投入产出分析框架的

基本特征主要表现为三个方面$即以生产为中心!

模型的结构性与方法的系统性&首先$边际革命以

来$主流理论从古典理论对生产的关注$转为新古

典理论对效用与需求的重视&然而$投入产出关注

的核心问题仍是生产$以及围绕生产一方面形成分

配关系$另一方面以生产的产品来满足各种需求&

其次$投入产出模型是多部门模型$如果把多部门

替换为单一部门$投入产出模型最重要的性质将几

乎丧失殆尽&在多部门的基础上$通过中间产品形

成部门与部门之间的联系$所以中间产品必不可

少$而主流理论的生产模型往往舍弃中间产品&正

是基于中间产品及其相互需求$经济过程在投入产

出框架下表现为是一种循环流$而非线性流 "

5+CEN

S()!"#$0

$

$<#8

#&在斯拉法的分析中$则表现为

*用商品生产商品$+而非用要素生产商品 "彼罗1

斯拉法$

$<V@

#&也就是$商品既是产出同时也成为

投入$生产体系本身生产出所需要的投入品$正是

基于中间产品$经济系统的种种结构特征才得以展

开&第三$基于产品供给与使用去向之间的行向联

系$引入技术系数$建立投入产出的需求拉动模

型&基于投入与产品价值构成之间的列向关系$在

技术系数基础上$建立投入产出价格模型&通常的

价格影响模型更多关注于相对价格变动的测算$而

斯拉法体系通过对初始投入中工资利润关系的分析

提供了技术!收入分配与相对价格之间更为丰富的

理论内涵&分配系数的引入则从另一个角度大大扩

展了投入产出的系统分析体系&

从上述三个方面的特点可以看出$投入产出分

析体系的这些分析特色往往与新古典主流理论的基

本假定并不一致&例如$投入产出采用固定比例生

产函数$尽管
^

形生产函数也具有广义上的凸性$

但是固定投入比例的假定下$新古典生产函数中最

重要的要素之间的替代关系被排除在外$基于边际

概念的最大化与均衡调节机制也面临失效&更为重

要的是$投入产出模型下$需求决定产出与经济规

模$而价格则由单位成本来决定&这一描述也正是

马克1布劳格在 (经济理论的回顾)中对斯密与李

嘉图等人理论特征的评价&布劳格认为$斯密理论

中的生产$面对的是长期供给曲线完全为水平的情

况$没有领悟到需求对价格的影响$所以斯密理论

是马歇尔理论的特例 "马克1布劳格$

!""<

#&但

是$在斯拉法看来$古典理论的这种特点并非是采

取了规模报酬不变假定的结果$因为古典学者们根

本就不考虑 *收益改变和不变的问题+$古典生产体

系的那些性质 *不取决于生产规模和 4要素5比例

的改变&+而且$这个论点是从亚当1斯密到李嘉图

老的古典经济学家的论点$在 4边际5方法出现以

后$它被淹没和遗忘了 "彼罗1斯拉法$

$<V@

#&按

照这种说法$古典理论并非是某种特例$而是古典

分析体系作为更一般的分析框架的必然结果&

实际上$上述观点的分歧反映了方法论上如何

看待理论史演进的两种相互冲突的观点&阿列桑德

洛1荣卡格利亚 "

!""<

#在 (西方经济思想史)中

指出$按照累积性观点$现有经济理论比历史上曾

经出现的那些理论要更高级'相反$竞争性观点则

基于库恩的科学革命$认为不同范式的更替并不是

一个以知识总量的不断增长为特征的逻辑系列&不

同的范式被认为是彼此间不能相比的'每一种范式

都形成了解释现实的不同的方法$都必定以一系列

特定的化繁为简的假设为基础&在本文看来$斯密

与李嘉图分析框架上的特点是与当时整体社会思想

!<
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的倾向是有关系的$古典时期的研究者们更为关注

长期$供求变化带来的价格变动只是一种短期现

象$古典学者们并非没有认识到需求的作用$而是

根本就不关心&按照方法论上的竞争性观点$一个

时代有一个时代的问题$而分析架构是否适合所要

解决的问题才是决定分析方法取舍的关键&我国经

济正处在结构转型的深刻变革中$供给侧改革提出

了紧迫的理论问题$投入产出方法理应发挥其分析

作用&实际上$对现实问题的回避往往导致理论与

事实的割裂$而这也正是沃西里1里昂惕夫

"

$<<"

#提出投入产出方法的原因&现如今$研究

者们也许并不缺乏数据$但缺乏理论的指引和对方

法性质的理解$数据仍仅限于一种未被理解的

事实&

在上述方法论层次认识的基础上$本文认为投

入产出的发展一方面要以现实问题为导向$从解决

实际问题出发$更好发挥投入产出方法的特长&近

年来$区域模型!资源与环境模型$以及全球价值

链的分析等等都是利用投入产出方法特点解决实际

问题取得进展的例证&另一方面是与其他方法$包

括主流理论在内的结合&在这方面$

5+CES()!"

#$0

$"

$<#8

#对投入产出方法的阐述$代表了从主

流理论的视角对投入产出模型所展开的一种纯数理

讨论&而可计算一般均衡$以社会核算矩阵为数据

基础$在投入产出模型生产框架基础上增加了效用

最大化原则下对消费者收入与支出如何决定的描

述$分析的范围涵盖了产品市场和要素市场$成为

投入产出方法的重要扩展&此外$近年来对于如何

在
JDT

增长率的分析中把中间产品的影响考虑进

来 "

9(

%

(11I D(C*&

$

!"$<

#以及生产网络分析

"

621S+

,

>/I 6L(C

$

!"!"

#等方面$投入产出的

思想与方法也在现代研究中不断得以呈现&对于诸

如此类的投入产出方法的种种扩展$正如
R+>+?

"

$<<8

#在回顾列昂惕夫 (美国经济结构)时对投

入产出所提出的忠告那样$通过扩展投入产出模型

的假定$与经济学其他分支之间的紧密联系对每个

人都是有益的&当然$无论是对我国实际经济问题

的分析$还是方法的扩展都要以对投入产出方法性

质的理解为基础&这要求研究者们能够从更一般的

数理结构出发$并从不同分析路径的学习中寻找启

发$而本文所进行的讨论就是希望沿着这一目的$

为加深对投入产出模型性质的理解提供一点帮助&

参考文献

,意-阿列桑德洛.荣卡格利亚!

!""<

$%西方经济思想史'(罗汉#耿筱兰#郑梨莎#姚炜堤译)!上海$上海社会科

学院出版社"

,英-彼罗.斯拉法!

$<V!

$%李嘉图著作和通信集'(郭大力#王亚男译)!北京$商务印书馆"

,英-彼罗.斯拉法!

$<V@

$%用商品生产商品&&&经济理论批判绪论'(巫宝三译)!北京$商务印书馆"

陈锡康#杨翠红等!

!"$$

$%投入产出技术'!北京$科学出版社"

联合国经济和社会事务部统计处!

$<8!

$%国民经济核算 (

Re6

)'(闵庆全#崔书香#肖家魁译)!北京$中国财政经

济出版社"

刘起运!

$<<@

$%经济系统规划方法与模型'!北京$中国计划出版社"

,美-罗纳德.

Zq

米勒#彼得.

5q

布莱尔!

!"$<

$%投入产出分析$基础与扩展 (第二版)'(夏明#张红霞#林晨

译)!北京$中国人民大学出版社"

,英-马克.布劳格!

!""<

$%经济理论的回顾'(姚开建译)!北京$中国人民大学出版社"

,美-沃西里.里昂惕夫!

$<<"

$%投入产出经济学'(崔书香#潘省初#谢鸿光译)!北京$中国统计出版社"

621S+

,

>/r5sr().Ts5s6L(Cr!"!"r

d

Z).+

,

1)+/-TC+./2B&+)e1B?+CX-

f

rIN8&80!"()N#r88

t

$

u

v@@ 8!s

9(

%

(11r5sFsr().ZsD(C*&r!"$<r

d

J*1K(2C+12+)+S&2AS

P

(2B+EK&2C+12+)+S&2R*+2X-v91

M

+).W/>B1)

w

-J*1+C1S

f

r

IN8&80!"()N#r83

t

7

u

v$$## $!"@s

O*1)1C

M

rWs9sr().TsHsO>(CXr$<#<r%&"!()&'>O"(

Q

IN8&80)NOre1?;+CXv:+*)\&>1

M

IR+)-rA)2s

5&1BL1)G(2*1CrZsr$<<3r

d

A)Q&).&2(B&+)+EB*1H*+-*K+.1>v6F1&)B1C

P

C1B(B&+)(-(TC&21K+.1>

f

rL8>(&#$8

M

E!

5

)8&@

#$2N)!&N!r@3

t

7

u

vV!< V#$s

@<



!

经济理论与经济管理
!

!"!!

年第
#

期

5+CES()rFsrTs6sR(S/1>-+)r().FsKsR+>+?r$<#8r6)&!#(A(8

5

(#00)&

5

#&'IN8&80)N-&#$

Q

O)Ore1?;+CXv

K2HC(?NW&>>s

H(>1r5sr$<V"rG/!G/!8(

Q

8

M

6)&!#(IN8&80)NF8'!$Ore1?;+CXvK2HC(?NW&>>9++XO+S

P

()

M

s

H*+-*r6sr$<#8r

d

A)

P

/BN+/B

P

/B6

PP

C+(2*&)()6>>+2(B&+)R

M

-B1S

f

rIN8&80)N#r!#

t

<3

u

v#8 V7s

W/SS1>-r5sr:sA-*&&r().=sNKs;&r!""$r

d

J*1e(B/C1().HC+?B*+EQ1CB&2(>R

P

12&(>&L(B&+)&)\+C>.JC(.1

f

rL8>(@

&#$8

M

%&"!(&#")8&#$IN8&80)NOr#7

t

$

u

v3# <Vs

e&X(&.+rWsr$<V8r:8&P!12"(>N">(!O#&'IN8&80)NG/!8(

Q

re1?;+CXv62(.1S&2TC1--s

T(-&)1BB&r̂ sr$<3@r

d

J*1e+B&+)+EQ1CB&2(>A)B1

,

C(B&+)&)Z2+)+S&26)(>

M

-&-

f

rF!"(8!N8&80)N#r!#

t

$

u

v$ !<s

T(-&)1BB&r̂ sr$<33r6!N">(!O8&"/!G/!8(

Q

8

M

A(8'>N")8&re1?;+CXvO+>/SG&(g)&Y1C-&B

M

TC1--s

R(S/1>-+)rTs6sr$<V!r

d

T(C(G>1().F1(>&-S&)O(

P

&B(>J*1+C

M

vJ*1R/CC+

,

(B1TC+./2B&+)D/)2B&+)

f

rE!P)!K8

M

IN8@

&80)N2">')!Or!<

t

@

u

v$<@ !"Vs

R1B+)rDsr$<<!rG/!IN8&80)NO8

M

:8O"\UO!#&'=#$>!Or]kE+C.vO>(C1).+)TC1--s

R+>+?rFsKsr$<<8r

d

F1C1(.&)

,

B*1RBC/2B/C1+EB*16S1C&2()Z2+)+S

Mf

rIN8&80)N2

Q

O"!0OE!O!#(N/r$"

t

7

u

v!<< @"Vs

g)&B1.e(B&+)-r$<VVr

d

A(87$!0O8

M

%&

B

>"@8>"

B

>"G#7$!O#&'-&#$

Q

O)O

]

2!()!O9D8̂$7

_f

re1?;+CXs

$责任编辑&李振新%

1.)J/)J/1(/)*,5(15/()*/I1+*.58)318)58)416/-

4W6eHW+)

,

k&(

!

jA6K&)

,

"

R2*++>+E6

PP

>&1.Z2+)+S&2-

$

F1)S&)g)&Y1C-&B

M

+EO*&)(

#

':;<=>?<

%

6-()1S

P

&C&2(>C1-1(C2*S1B*+.

$

&)

P

/BN+/B

P

/BB12*)&

%

/1&-?&.1>

M

/-1.&)B*1()(>

M

-&-+E

P

C(2B&2(>12+)+S&2

P

C+G>1S-

$

G/BB*1/).1C-B().&)

,

+EB*1(--/S

P

B&+)-().

P

C+

P

1CB&1-+EB*1S+.1>&-B*1

P

C1S&-1+E2+CC12B/-1+EB*1S1B*+.0J*1

P

C+S&)1)B2*(C(2B1C&-B&2-+E&)

P

/BN+/B

P

/BS+.1>(C1

P

C+./2B&+)N

21)B1C1.

$

-BC/2B/C1.().-

M

-B1S(B&2051S().N.C&Y1)

%

/()B&B

M

S+.1>().2+-BN.C&Y1)

P

C&21S+.1>2+)-B&B/B1

B*12+C1EC(S1?+CX+E&)

P

/BN+/B

P

/BB12*)&

%

/1

$

G+B*+E?*&2*(C1

P

C+./2B&+)N21)B1C1.0J*1&)B1C(2B&+)G1N

B?11)&)./-BC&1-C1E>12B1.&)B*1

%

/()B&B(B&Y1S+.1>().B*1

P

C&21S+.1>&)2>/.1-)+B+)>

M

.&C12BG/B(>-+&)N

.&C12B2+))12B&+)-

$

B*1C1E+C1&B&-(-BC/2B/C(>S1B*+.+>+

,M

0DC+SB*1-

M

-B1S(B&2

P

+&)B+EY&1?

$

B*&-

EC(S1?+CXB(X1-

P

C+./2B&+)(-B*12+C1B+E+CSB*11).+

,

1)+/-G+/).(C

M

+EB*1S+.1>().2()E/CB*1C(.N

'

/-BB*11).+

,

1)+/-G+/).(C

M

().2+)21

P

B0A)(..&B&+)

$

B*1-/

PP

>

M

.C&Y1)S+.1>&-1-B(G>&-*1.G

M

&)BC+./N

2&)

,

.&-BC&G/B&+)2+1EE&2&1)B

$

(). 1̂+)B&1E&)

P

/BN+/B

P

/BS+.1>&-1kB1).1.B+

,

1)1C(>&L1.&)

P

/BN+/B

P

/B

S+.1>G

M

G1&)

,

2+SG&)1.?&B*+

P

B&S&L(B&+)S+.1>

$

?*&2*2+)-B&B/B1B*1-

M

-B1S(B&2EC(S1?+CX0D+2/-&)

,

+)B*1G(-&2

P

C+

P

1CB&1-+E&)

P

/BN+/B

P

/BS+.1>

$

B*&-

P

(

P

1CE/>>

M

.&-2/--1--+S1G(-&2&--/1-+EB*1EC(S1N

?+CX

$

&)2>/.&)

,

B*1)(B/C1+E-BC/2B/C(>.1-2C&

P

B&+)

$

B*1.1B1CS&)(B&+)().(.

'

/-BS1)B+EB*11).+

,

1)+/-

G+/).(C

M

+EB*1-

M

-B1S

$

B*1-

M

SS1BC

M

+EB*1.1S().N.C&Y1)().-/

PP

>

M

N.C&Y1)S+.1>>&)

,

-

M

-B1S

$

().B*1

./(>&B

M

+EB*1

,

1)1C(>&L1.&)

P

/BN+/B

P

/B-

M

-B1S0DC+SB*1.&-2/--&+)

$

B*1B*+/

,

*B-+EB*1(/B*+C-+)B*1

P

C+

P

1CB&1-+E&)

P

/BN+/B

P

/BEC(S1?+CX(C1

P

C+

P

+-1.0

@A

B

CD=E;

%

&)

P

/BN+/B

P

/B

'

-BC/2B/C(>()(>

M

-&-

'

-/

PP

>

M

.C&Y1)

'

./(>&B

M

7<


