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基于投入产出模型的我国建筑业与相关产业
关联度分析

孔凡文ꎬ邹红艳ꎬ张晓明

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:运用投入产出模型定量分析了我国建筑业与国民经济其他相关产业之间

的关联水平ꎬ探求我国当前建筑业与国民经济其他产业之间的相互带动能力及产

业结构特性ꎮ 研究结果表明:我国建筑业对金属产品制造业ꎬ机械设备制造业ꎬ非

金属矿物制造业ꎬ采矿业ꎬ化学工业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件

业等产业的需求拉动能力较强ꎻ对建筑业ꎬ其他服务业ꎬ机械设备制造业ꎬ房地产

业、租赁和商务服务业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业等产业的推

动能力较强ꎮ

关键词:建筑业ꎻ产业关联ꎻ投入产出模型ꎻ前向关联ꎻ后向关联
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　 　 国民经济是一个包含各个产业的庞大

的、复杂的系统ꎬ系统中每个产业的发展都会

不同程度地带动其他相关产业的发展ꎮ 建筑

业具备投资额大、产业链长、涉及领域广等特

点ꎬ因此ꎬ维持建筑业健康稳固发展是保障国

民经济发展和社会进步的重要前提ꎮ 为确立

建筑业在国民经济及社会进步中的地位ꎬ充
分发挥其作用ꎬ笔者运用投入产出模型ꎬ定量

计算建筑业与其相关联的主要产业的直接、
完全消耗系数和直接、完全分配系数等ꎬ分析

了当前建筑业与其他产业之间的内在结构联

系及其变动状态ꎬ为建筑产业辅助其相关产

业发展和优化自身产业构造提出对策[１]ꎮ

一、投入产出模型原理及研究思路

１.投入产出模型原理

美国经济学家列昂节夫于 ２０ 世纪 ３０ 年

代提出投入产出模型ꎬ该模型主要对投入产

出表中的数据进行整理ꎬ并通过矩阵计算对

整理的数据进行定量分析ꎬ最终通过数据研

究来分析各个经济部门之间的连锁反映关

系ꎬ为经济社会建设决策提供科学的服务ꎮ
投入产出模型的依据是:国民经济活动

中ꎬ每个产业在生产过程中均需要消耗其相

关产业的产品或服务ꎬ同时ꎬ其他产业也需要

消耗该产业的产品或服务[２]ꎮ
２.研究思路

投入产出分析法主要基于投入产出表进

行数据计算ꎬ从而得出产业关联系数和使用

结构情况ꎮ 其中ꎬ产业关联主要包括后向产

业关联和前向产业关联(见图 １)ꎬ后向、前向

产业关联又通过直接关联系数和完全关联系

数两个方面表现出来ꎬ直接关联系数分析产

业间直接的关系ꎬ完全关联系数研究所有有
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关系的产业间的关系ꎮ

图 １　 建筑业的前向关联与后向关联

　 　 根据 ２０１０、２０１２ 年中国投入产出数据ꎬ
按照新的国际行业分类标准对 ４２ × ４２ 投入

产出表进行调整ꎬ最终合并成 １７ × １７ 投入产

出表ꎬ并借助 Ｍａｔｌａｂ、Ｅｘｃｅｌ 软件ꎬ定量计算出

建筑业与国民经济中相关产业的关联度ꎮ

二、建筑业与后向产业的关联度测算

后向关联ꎬ即建筑业生产过程中因需要

其他产业的产品或服务作为其要素供给而产

生的关联ꎮ 分别用直接消耗系数和完全消耗

系数表示衡量产业间后向直接关联程度和产

业间的后向完全关联程度的指标[３]ꎮ
１.建筑业后向关联产业的直接关联度

直接消耗系数ꎬ是指某个部门生产 １ 单

位产品ꎬ直接耗费的其他部门原材料或半成

品的数量ꎮ 直接消耗系数记为 ａｉｊ ( ｉꎬ ｊ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬ计算式为

ａｉｊ ＝
χ ｉｊ
Χｊ

式中:χ ｉｊ为 ｊ 产业对 ｉ 产业的直接消耗量ꎬΧｊ

为 ｊ 产业的总投入量[４]ꎮ 经计算得出 ２０１０、
２０１２ 年我国建筑业与各相关产业的直接消

耗系数(见表 １)ꎮ
表 １　 ２０１０、２０１２ 年建筑业与各相关产业的直接消耗系数

产业
２０１０ 年

直接消耗系数 排序

２０１２ 年

直接消耗系数 排序

非金属矿物制造业 ０. ２２６ ３ １ ０. １９４ ５ ２
金属产品制造业 ０. １５７ ０ ２ ０. １９９ ８ １

运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业 ０. １０７ ７ ３ ０. ０４２ ６ ６
机械设备制造业 ０. ０７６ １ ４ ０. ０５０ ９ ３

批发零售贸易、住宿和餐饮业 ０. ０３４ ６ ５ ０. ０２４ ５ １０
化学工业 ０. ０３０ ０ ６ ０. ０４３ ８ ４

其他制造业 ０. ０２２ ４ ７ ０. ０２７ １ ８
其他服务业 ０. ０１５ ７ ８ ０. ０４２ ７ ５

炼焦、燃气及石油加工业 ０. ０１２ ９ ９ ０. ０１２ ７ １２
采矿业 ０. ０１０ ９ １０ ０. ００５ ９ １５
建筑业 ０. ０１０ ６ １１ ０. ０２６ ９ ９
金融业 ０. ００９ ５ １２ ０. ０２７ ８ ７

电力、热力及水的生产和供应业 ０. ００７ ８ １３ ０. ０１３ ７ １１
纺织、服装及皮革产品制造业 ０. ００４ ６ １４ ０. ００４ ４ １６

农、林、牧、渔业 ０. ００４ ４ １５ ０. ００７ ９ １３
房地产业、租赁和商务服务业 ０. ００４ ２ １６ ０. ００６ ８ １４
食品、饮料制造及烟草制品业 ０. ００４ ０ １７ ０. ００２ ５ １７

　 　 注:数据根据 ２０１３、２０１５ 年中国统计年鉴投入产出表计算得出ꎮ

　 　 (１)由表 １ 可知ꎬ建筑业与各产业的直

接消耗系数较高ꎬ２０１０ 年直接消耗系数总和

为 ０􀆰 ７３９ ５、２０１２ 年直接消耗系数总和为

０􀆰 ７３４ ５ꎬ即建筑业每增加 １ 个单位的产出将

分别直接带动其他产业产出 ０􀆰 ７３９ ５ 个单

位、０􀆰 ７３４ ５ 个单位ꎮ 其中ꎬ建筑业对金属产

品制造业、非金属矿物制造业等上游产业的

拉动能力较显著ꎮ
(２)对 ２０１０、２０１２ 年 １７ 个产业直接消耗

系数分别求均值ꎬ得直接消耗系数均值分别

为 ０􀆰 ０４３ ５、０􀆰 ０４３ ２ꎬ以此均值为界限划分

２０１０、２０１２ 年建筑业和其他产业的关系ꎬ将
相关产业分为直接后向密切关联产业和直接

后向非密切关联产业两类ꎮ ２０１０ 年ꎬ建筑业

直接后向密切关联产业有非金属矿物制造

业ꎬ金属产品制造业ꎬ运输仓储邮政、信息传

输、计算机服务和软件业ꎬ机械设备制造业ꎬ
这 ４ 个产业中非金属矿物制造业和金属产品

制造业所占比例达到 ５１􀆰 ８４％ ꎮ 因此ꎬ非金

属矿物制造业和金属产品制造业是建筑业的
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主要直接消耗产业ꎮ ２０１２ 年ꎬ建筑业直接后

向密切关联产业有金属产品制造业、非金属

矿物制造业、机械设备制造业、化学工业ꎬ同
理ꎬ金属产品制造业和非金属矿物制造业是

建筑业的主要直接消耗产业ꎮ ２０１０、２０１２ 年

直接消耗系数高于 ０􀆰 ０１ 的产业分别为 １１ 个

和 １２ 个ꎬ说明建筑业对这些产业的拉动效应

显著ꎬ建筑业能通过自身发展直接拉动这些

产业的发展ꎮ
２.建筑业后向关联产业的完全关联度

完全消耗系数是指生产 １ 单位的某产品

所完全消耗的其他相关产业的产品或服务的

数量ꎬ完全消耗包括直接消耗和间接消耗ꎬ计
算式为

Ｂ ＝ (Ｅ － Ａ) － １ － Ｅ
式中:Ｅ 为单位矩阵ꎻＢ 为完全消耗系数矩

阵ꎻＡ 为直接消耗系数矩阵ꎮ
完全消耗矩阵式是在直接消耗矩阵的基

础上计算出来的[５]ꎮ 经计算得出 ２０１０、２０１２
年我国建筑业与各相关产业的完全消耗系数

(见表 ２)ꎮ

表 ２　 ２０１０、２０１２ 年建筑业与各相关产业的完全消耗系数

产业
２０１０ 年

完全消耗系数 排序

２０１２ 年

完全消耗系数 排序

金属产品制造业 ０. ３９１ ２ １ ０. ４６０ １ １
机械设备制造业 ０. ３２４ ９ ２ ０. ２１９ ２ ５

非金属矿物制造业 ０. ３０８ ０ ３ ０. ２６９ １ ２
采矿业 ０. ２６０ ４ ４ ０. ２３２ ２ ３

化学工业 ０. ２１１ ５ ５ ０. ２２８ １ ４
运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业 ０. ２０５ ３ ６ ０. １２７ ９ ６

电力、热力及水的生产和供应业 ０. １４１ ９ ７ ０. １２５ ２ ７
其他制造业 ０. １０８ ９ ８ ０. １０３ １ ８

炼焦、燃气及石油加工业 ０. １０５ ０ ９ ０. ０９４ １ １０
批发零售贸易、住宿和餐饮业 ０. １０１ ０ １０ ０. ０９０ ９ １１

金融业 ０. ０６３ ８ １１ ０. １０１ ８ ９
农、林、牧、渔业 ０. ０５７ ３ １２ ０. ０５４ １ １４
其他服务业 ０. ０５２ ６ １３ ０. ０８０ ４ １２

食品、饮料制造及烟草制品业 ０. ０４３ １ １４ ０. ０４０ ８ １５
房地产业、租赁和商务服务业 ０. ０４２ ０ １５ ０. ０６３ ２ １３
纺织、服装及皮革产品制造业 ０. ０３７ ３ １６ ０. ０３６ ４ １６

建筑业 ０. ０１３ ８ １７ ０. ０３４ ５ １７

　 　 注:数据根据 ２０１３、２０１５ 年中国统计年鉴投入产出表计算得出ꎮ

　 　 (１)由表 ２ 可知ꎬ２０１０、２０１２ 年ꎬ建筑业

与其他产业的完全消耗系数总和分别为

２􀆰 ４６７ ９、２􀆰 ３６１ ３ꎬ即 ２０１０ 年建筑业每增加 １
个单位的产出将完全带动其他部门产出

２􀆰 ４６７ ９ 个单位ꎮ 对 ２０１０、２０１２ 年 １７ 个产业

的完全消耗系数分别求均值为 ０􀆰 １４５ ２ 和

０􀆰 １３８ ９ꎮ ２０１０ 年ꎬ与建筑业有完全密切后向

关联的产业主要为金属产品制造业ꎬ机械设

备制造业ꎬ非金属矿物制造业ꎬ采矿业ꎬ化学

工业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机服务

和软件业ꎻ２０１２ 年ꎬ与建筑业有完全密切后

向关联的产业主要为金属产品制造业、非金

属矿物制造业、采矿业、化学工业、机械设备

制造业ꎬ说明建筑业对其依赖性较强ꎮ
(２)建筑业与很多产业的直接消耗系数

很低ꎬ但与其完全消耗系数却很高ꎮ 其中ꎬ采
矿业体现得更为显著ꎬ以 ２０１２ 年采矿业为

例ꎬ建筑业与采矿业的间接消耗系数是

０􀆰 ２２６ ４ꎬ 与 采 矿 业 的 直 接 消 耗 系 数 是

０􀆰 ００５ ９ꎬ可见建筑业与采矿业的间接消耗量

大约是直接消耗量的 ３８ 倍ꎮ 这充分说明了

建筑业与采矿业的间接关联度较为明显ꎬ而
其与采矿业的直接关联度体现甚微ꎮ

(３)纵向比对 ２０１０、２０１２ 年后向完全消

耗系数可知ꎬ建筑业与金属产品制造业、非金

属矿物制造业的完全消耗系数均名列前茅ꎬ
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且呈上升趋势ꎮ 这表明建筑业对这些产业的

带动能力越来越强ꎬ对以制造业为主的第二

产业的关联程度最为紧密ꎬ也表明当前我国

建筑业主要以耗费原材料和利用能源为主ꎮ

三、建筑业与前向产业的关联度测算

前向关联ꎬ即把建筑业的半成品、产品或

服务供其他产业生产消费而产生的关联ꎮ 产

业前向关联指标可以从直接分配系数和完全

分配系数 ２ 个方面进行研究ꎮ
１.建筑业前向关联产业的直接关联度

直接分配系数表示 ｉ 产业生产 １ 单位产

品ꎬ并将该产品作为中间产品直接分配给 ｊ
产业的价值量ꎬ直接分配系数记为 ｈｉｊ ( ｉꎬｊ ＝
１ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬ计算式为

ｈｉｊ ＝
χ ｉｊ
Χｉ

式中:χ ｉｊ为 ｉ 产业产品直接分配给 ｊ 产业作为

中间产品使用的数量ꎻΧｉ 为 ｉ 产业的产品总

产出ꎮ
直接分配系数数值越大ꎬ表明 ｉ 产业对 ｊ

产业的带动效应越显著[６]ꎮ 经计算得出

２０１０、２０１２ 年我国建筑业与各相关产业的直

接分配系数(见表 ３)ꎮ
表 ３　 ２０１０、２０１２ 年建筑业与各相关产业的直接分配系数

产业
２０１０ 年

直接分配系数 排序

２０１２ 年

直接分配系数 排序

建筑业 ０. ０１０ ５９６ １ ０. ０２６ ９４６ １
其他服务业 ０. ００９ ８０８ ２ ０. ００７ ３４６ ３

房地产业、租赁和商务服务业 ０. ００５ ９１５ ３ ０. ００７ ７７８ ２
运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业 ０. ００２ ８２３ ４ ０. ００４ ３０８ ４

批发零售贸易、住宿和餐饮业 ０. ００１ ５０８ ５ ０. ００２ ００２ ７
机械设备制造业 ０. ０００ ６３４ ６ ０. ００２ ７８５ ６

金融业 ０. ０００ ４５６ ７ ０. ００３ ６５９ ５
采矿业 ０. ０００ ４１５ ８ ０. ０００ ９０５ １１

化学工业 ０. ０００ ３４４ ９ ０. ００１ ０２０ １０
金属产品制造业 ０. ０００ ２９７ １０ ０. ００１ ２５０ ９

食品、饮料制造及烟草制造业 ０. ０００ １８６ １１ ０. ０００ ６８８ １３
电力、热力及水的生产和供应业 ０. ０００ １７７ １２ ０. ００１ ４８７ ８

农、林、牧、渔业 ０. ０００ １６９ １３ ０. ０００ ０５９ １７
炼焦、燃气及石油加工业 ０. ０００ １４１ １４ ０. ０００ ４１２ １６

纺织、服装及皮革产品制造业 ０. ０００ １３６ １５ ０. ０００ ４７５ １５
非金属矿物制造业 ０. ０００ １３１ １６ ０. ０００ ６５０ １４

其他制造业 ０. ０００ １０８ １７ ０. ０００ ７１６ １２

　 　 注:数据根据 ２０１３、２０１５ 年中国统计年鉴投入产出表计算得出ꎮ

　 　 由表 ３ 可知:我国建筑业的发展几乎带

动国民经济各个产业ꎬ但这种带动效应体现

甚微ꎮ 根据 ２０１０、２０１２ 年建筑业直接分配系

数平均数 ０􀆰 ００１ ９９１、０􀆰 ００３ ６７６ 划分出前向

密切直接关联的产业和前向非密切直接关联

的产业ꎬ结果表明第三产业名列前茅ꎬ是与建

筑业具有密切关系的前向直接关联的产业ꎬ
其中ꎬ其他服务业ꎬ房地产业、租赁和商务服

务业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机服务

和软件业对建筑业的直接耗费在建筑业中间

投入中所占比重较大ꎬ表明建筑业只显著影

响少数几个前向关联的下游产业ꎮ 纵向来

看ꎬ２０１０、２０１２ 年建筑业均排第一名ꎬ即建筑

业每 １ 万元的产出中ꎬ有 １０５􀆰 ９６ 元和 ２６９􀆰 ４６
元作为中间产品投入到建筑业中ꎮ 通过对比

发现ꎬ２０１０ 年ꎬ我国建筑业的前向密切关联

的产业有 ４ 个ꎬ直接分配系数之和占直接分

配系数总和的 ８６􀆰 １１％ ꎻ２０１２ 年ꎬ我国建筑业

的前向密切关联的产业仍为 ４ 个ꎬ但直接分配

系数之和占直接分配系数总和的比例却降为

７４􀆰 ２２％ ꎬ表明建筑业产品、半成品和服务的分

配领域变广ꎬ产品分配趋于合理化、均衡化ꎮ
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２.建筑业前向关联产业的完全关联度

完全分配系数包括某个产业对其他相关

产业的直接影响和间接影响[７ － １０]ꎮ 完全分

配系数并不是利用直接分配系数数据计算ꎬ
而是通过完全消耗系数数据得来ꎬ计算式为

Ｄ ＝ Ｘ － １ＢＸ
式中:Ｄ 为完全分配系数矩阵ꎻＢ 为完全消耗

矩阵ꎻＸ 为总产出对角矩阵ꎮ
经计算得出 ２０１０、２０１２ 年我国建筑业与

各相关产业的完全分配系数(见表 ４)ꎮ
表 ４　 ２０１０、２０１２ 年建筑业与各相关产业的完全分配系数

产业
２０１０ 年

完全分配系数 排序

２０１２ 年

完全分配系数 排序

建筑业 ０. ０１３ ８ １ ０. ０３４ ５ １
其他服务业 ０. ０１２ ０ ２ ０. ０１２ １ ３

机械设备制造业 ０. ００７ ６ ３ ０. ０１７ ０ ２
房地产业、租赁和商务服务业 ０. ００７ ２ ４ ０. ０１０ ８ ４

运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业 ０. ００４ ７ ５ ０. ００８ ６ ６
金属产品制造业 ０. ００３ ７ ６ ０. ００８ ７ ５

化学工业 ０. ００２ ９ ７ ０. ００７ １ ７
批发零售贸易、住宿和餐饮业 ０. ００２ ９ ８ ０. ００５ １ ９
食品、饮料制造及烟草制造业 ０. ００１ ６ １０ ０. ００３ ２ １１
纺织、服装及皮革产品制造业 ０. ００１ ６ １１ ０. ００３ ０ １４

电力、热力及水的生产和供应业 ０. ００１ ６ ９ ０. ００４ ３ １０
采矿业 ０. ００１ ５ １３ ０. ００２ ８ １５

其他制造业 ０. ００１ ５ １２ ０. ００３ １ １２
非金属矿物制造业 ０. ００１ ３ １４ ０. ００３ ０ １３

金融业 ０. ００１ ３ １５ ０. ００６ ２ ８
农、林、牧、渔业 ０. ００１ １ １６ ０. ００１ ７ １７

炼焦、燃气及石油加工业 ０. ０００ ８ １７ ０. ００２ ４ １６

　 　 注:数据根据 ２０１３、２０１５ 年中国统计年鉴投入产出表计算得出ꎮ

　 　 由表 ４ 可知建筑业对各产业的完全分配

情况ꎮ
(１)２０１０ 年ꎬ有 ５ 个部门与建筑业前向

关联程度最为紧密ꎬ这 ５ 个部门分别是建筑

业ꎬ其他服务业ꎬ机械设备制造业ꎬ房地产业、
租赁和商务服务业ꎬ运输仓储邮政、信息传

输、计算机服务和软件业ꎬ其完全分配系数均

在平均数 ０􀆰 ００３ ９ 以上ꎻ２０１２ 年ꎬ有 ６ 个部门

与建筑业前向关联程度最为紧密ꎬ这 ６ 个部

门分别是建筑业ꎬ机械设备制造业ꎬ其他服务

业ꎬ房地产业、租赁和商务服务业ꎬ金属产品

制造业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机服

务和软件业ꎬ其完全分配系数均在平均数

０􀆰 ００７ ９ 以上ꎮ 这表明建筑业对这些产业的

推动力度较强ꎬ这些产业的发展与建筑业息

息相关ꎮ
(２)绝大多数产业都与建筑业存在前向

关联关系ꎬ且分配系数总体偏低ꎬ这表明其他

产业对建筑业的中间产品或服务的需求量较

少ꎬ即建筑业对其他产业的供应带动效果不

明显ꎮ

四、结　 论

(１)我国建筑业对金属产品制造业ꎬ机
械设备制造业ꎬ非金属矿物制造业ꎬ采矿业ꎬ
化学工业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机

服务和软件业等产业的需求拉动能力较强ꎮ
建筑业对金属产品制造业的依赖性相对较

大ꎬ主要投入用于制造业ꎬ而这些制造业产品

主要为建材产品ꎮ 因此ꎬ建筑企业应大力支持

新兴建材的研发ꎬ政府部门应加大支持力度ꎬ
建立低碳建筑发展模型ꎬ这样不仅能推动建筑

业蓬勃发展ꎬ还能减少建材生产过程、建筑施

工过程中的环境污染ꎬ大力发展绿色建筑ꎮ
(２)我国建筑业对建筑业ꎬ其他服务业ꎬ

机械设备制造业ꎬ房地产业、租赁和商务服务

业ꎬ运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和

软件业的推动能力较强ꎮ 而建筑业生产出来
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的绝大多数产品或服务被建筑业自身作为中

间产品使用ꎬ建筑业的产出对建筑业自身的

拉动能力最强ꎮ 因此ꎬ应加强建筑业与相关

产业的产业关联ꎬ使其交叉融合ꎬ促进国民经

济各部门平稳健康发展ꎮ
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