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摘要: 直接经济效益和经济效益传递系数两个变量的变动都会引起国民经济间接经济效益总

量的变动, 前者称为波及效应, 后者称为摄动效应. 本文对这两种效应进行了深入分析和探讨,

并利用投入产出表提供的数据, 分析了 1987- 1997 年四川省国民经济的波及效应和摄动效

应. 提出了一种波及效应定位图的方法, 对各部门的波及效应进行了分类. 分析发现: 在 10 年

中的不同时期, 促进国民经济间接经济效益总量增长的主要因素是不同的, 在前期是摄动效

应, 在中期是波及效应, 在后期是摄动效应和波及效应共同作用的结果.
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0　引　言

国民经济各部门的间接经济效益 (记为Q k )

的计算公式为[ 1 ]

Q k = ∑
n

l= 1
u k lD l　　 (k = 1, 2, ⋯, n) (1)

其中　D l 为直接经济效益, u lk 称为D E 系数. 由

u lk 构成的矩阵U 称为直接经济效益 — 间接经济

效益关系矩阵, 它通过下式计算得到.

Q = [ ( I - C) - 1 - I ]D = UD (2)

其中Q 和D 为列向量, I 为单位矩阵, C = (cij ) n×n

为经济效益传递系数矩阵, cij 为经济效益传递系

数, 它可以通过投入产出表提供的数据计算得到.

国民经济的间接经济效益总量记为Q 2 , 它等

于所有部门间接经济效益之和, 即

Q 2 = ∑
n

k= 1
Q k = ∑

n

k= 1
∑

n

l= 1
u k lD l (3)

由于D E 系数 u k l 是矩阵C 中 n2 个元素的 n2

元函数, 所以国民经济的间接经济效益总量Q 2 是

所有经济效益传递系数 cij 和各部门直接经济效

益D k 的 n2 + n 元函数, 即

Q 2 = f (c11, ⋯, cij , ⋯, cnn; D 1, ⋯,D n) (4)

i, j = 1, 2, ⋯, n

从式 (3) 可见,Q 2 不仅与各部门直接经济效

益 D l 有关, 还与经济效益传递系数 cij 有关. 由于

D l 的变动导致Q 2 的变动, 称为是D l 对Q 2 的波及

效应; 由于 cij 的变动导致Q 2 的变动, 称为是 cij 对

Q 2 的摄动效应. 本文利用四川省的投入产出表的

数据, 对这两种效应进行分析, 找出引起四川国民

经济Q 2 变化的主要因素.

1　 直接经济效益变化产生的波及
效应

根据式 (1) 和式 (2) 有,Q 2 关于D l 的变化率

等于 l 部门对各部门的D E 系数之和 (证明从略) ,

即

sl =
5Q 2

5D l
= ∑

n

k= 1
u k l = u ol (5)

式 (5) 表明了Q 2 随D l 变化的客观规律. 从式 (3)
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可知, 5Q 2 ö5D l 就是U 矩阵中第 l 列元素之和 (记

为 uol) , 它的经济含义为 l 部门增加一个单位直接

经济效益时, 国民经济增加的间接经济效益总量.

它反映了 l 部门的直接经济效益的变动一个单位

对整个国民经济Q 2 的影响. 或者说它反映了 l 部

门直接经济效益变动一个单位所产生的波及效

应. 称它为 l 部门的D l 对Q 2 的“波及效应系数”,

记为 sl. 显然 sl 值越大,D l 的变动一个单位所产生

的波及效应就越大. 反之, sl 值越小,D l 的变动一

个单位所产生波及效应就越小. 从这个意义上讲,

要想提高整个国民经济的Q 2 , 应该首先提高 sl 值

较大部门的直接经济效益. 根据四川省 1987 年 -

1997 年 5 个年度的投入产出表, 计算出四川省 33

个部门的波及效应系数的值以及列出了D l 值, 见

表 1.

表 1　 四川省 1987 年 - 1997 年 33 个部门的波及效应系数和直接经济效益

部门

序号
部 　　　 门

波及效应系数 sl 值 直接经济效益D l 值

1987 1990 1992 1995 1997 1987 1990 1992 1995 1997

1 农业 0. 73 0. 80 0. 90 1. 14 0. 95 5. 88 8. 18 39. 04 90. 01 88. 68

2 煤炭采选业 2. 44 2. 25 2. 86 3. 74 2. 85 - 4. 07 - 4. 67 - 3. 04 2. 90 10. 98

3 石油天然气开采业 2. 27 2. 56 3. 83 4. 31 3. 14 0. 92 0. 49 - 0. 58 11. 12 19. 59

4 金属矿采选业 4. 99 3. 97 6. 30 4. 93 4. 66 1. 24 1. 26 1. 06 4. 81 6. 59

5 其他非金属矿采选业 1. 82 1. 51 1. 99 2. 40 2. 37 5. 13 5. 97 10. 24 8. 67 10. 58

6 食品制造业 0. 42 0. 62 0. 59 0. 58 0. 66 20. 24 21. 60 43. 78 114. 49 149. 07

7 纺织业 0. 88 1. 22 1. 10 2. 65 1. 68 7. 83 8. 89 4. 13 - 9. 18 7. 41

8 缝纫及皮革制品业 0. 38 0. 51 0. 66 2. 43 0. 45 1. 55 1. 41 2. 71 3. 74 9. 48

9 木材加工及家具制造业 1. 45 1. 43 1. 70 1. 63 1. 38 1. 39 1. 66 3. 47 3. 40 10. 19

10 造纸及文教用品制造业 1. 52 2. 26 2. 28 3. 42 2. 25 5. 10 4. 89 6. 69 10. 78 17. 61

11 电力蒸汽热水生产供应业 2. 23 2. 28 2. 64 3. 00 2. 56 9. 64 8. 31 21. 73 45. 64 24. 99

12 石油加工业 13. 22 21. 38 17. 37 15. 12 14. 09 0. 28 0. 09 0. 35 0. 99 1. 55

13 炼焦、煤气及煤制品业 2. 26 2. 18 2. 31 3. 30 3. 23 0. 61 0. 62 0. 50 1. 13 2. 80

14 化学工业 2. 20 2. 20 2. 33 2. 20 2. 45 15. 25 17. 48 23. 09 80. 70 48. 80

15 建材及非金属矿物制品业 1. 18 1. 35 1. 68 1. 92 1. 21 8. 10 8. 64 16. 23 31. 45 40. 49

16 金属冶炼及压延加工业 1. 93 1. 74 2. 66 3. 10 2. 82 15. 15 14. 09 19. 30 47. 20 15. 73

17 金属制品业 1. 40 1. 25 1. 95 2. 20 1. 87 3. 49 5. 50 2. 53 12. 40 15. 47

18 机械工业 0. 88 1. 18 1. 58 2. 48 1. 46 11. 48 11. 10 8. 39 45. 77 13. 59

19 交通运输设备制造业 1. 27 1. 80 1. 04 2. 31 1. 75 2. 73 7. 65 19. 02 45. 81 14. 11

20 电器机械及器材制造业 0. 94 0. 98 1. 68 2. 28 1. 43 5. 46 5. 28 7. 27 12. 20 8. 68

21 电子及通信设备制造业 1. 19 0. 99 2. 06 2. 18 1. 78 2. 71 5. 91 6. 56 33. 23 43. 48

22 仪器仪表及计量器具制造业 0. 95 0. 90 1. 90 2. 02 3. 58 1. 56 1. 38 1. 76 1. 55 0. 18

23 机械设备制造业 1. 50 1. 67 1. 39 1. 80 2. 53 1. 94 1. 00 2. 26 7. 26 2. 35

24 其他工业 1. 59 1. 18 2. 96 3. 81 1. 43 0. 48 0. 75 1. 22 2. 07 11. 36

25 建筑业 0. 00 0. 00 0. 18 0. 25 0. 15 4. 47 5. 23 20. 40 84. 92 39. 17

26 货运邮电业 1. 44 1. 66 2. 15 1. 92 2. 22 5. 90 10. 27 25. 01 26. 32 21. 49

27 商业 1. 53 1. 88 1. 97 2. 06 1. 84 27. 83 26. 72 36. 04 113. 97 124. 20

28 饮食业 0. 00 0. 00 0. 78 0. 00 1. 16 3. 17 3. 49 16. 44 34. 45 32. 20

29 旅客运输业 1. 28 1. 57 1. 40 1. 66 1. 95 2. 91 2. 65 20. 36 13. 82 11. 46

30 公用事业及居民服务业 0. 21 0. 60 1. 55 1. 28 1. 85 6. 86 3. 13 9. 95 26. 92 35. 01

31 文教卫生及科研事业 0. 30 1. 13 0. 91 1. 14 0. 45 0. 72 0. 20 17. 83 21. 51 13. 77

32 金融保险业 2. 22 1. 73 2. 69 2. 97 2. 77 17. 50 14. 21 80. 51 154. 38 138. 78

33 行政机关 0. 00 0. 00 0. 23 0. 00 0. 08 0. 00 0. 00 3. 26 3. 05 4. 56

平均值 1. 72 2. 02 2. 35 2. 61 2. 27 5. 86 6. 16 14. 17 32. 95 30. 13
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　　从表 1 中可以看出:

1) 一些部门 5 个年度的 s l 比较大, 而且远远
大于其它部门, 这些部门是 (按 5 个年度的平均值
的大小顺序排序) : 石油加工业 (16. 23) , 金属矿
采选业 (4. 97) , 石油天然气开采业 (3. 22) , 煤炭
采选业 (2. 83) , 炼焦、煤气及煤制品业 (2. 65) ,

电力蒸汽热水生产供应业 (2. 54) , 金融保险业
(2. 48) 等, 高于 5 个年度的平均值 2. 19. 它们主
要涉及是原材料、能源、金融等, 这些部门的D l 的
变动一个单位所产生的波及效应比其它部门D l

的变动一个单位所产生的波及效应要大得多. 因
此, 稳定或提高这些部门的D l 对于稳定和提高四
川省国民经济Q 2 有举足轻重的意义.

2) 所有部门在 5 个年度 sl 都不是固定的, 都
随经济的发展发生变化. 也就是说 l 部门的直接
经济效益变动一个单位所产生的波及效应并不是
固定不变的, 而是动态变化的. 一些部门的波及效
应系数变化较大, 比如纺织业的 sl 在 1995 年度特
别大, 比其余年度几乎大了 1 倍, 这表明如果 1995

年纺织业直接经济效益变动一个单位所产生的波
及效应要比其它年度大 1 倍左右. 同样的情况还
发生在金属矿采选业、煤炭采选业、缝纫及皮革制
品业、造纸及文教用品制造业、机械工业等部门.

而另一些部门的 sl 变化较小, 相对比较稳定, 比如
农业、食品制造业、木材加工及家具制造业、电力
蒸汽热水生产供应业、化学工业等. 它们的直接经
济效益变动的所产生的波及效应比较稳定.

3) 从变化趋势来看, 一些部门的 s l 一直保持
增长, 它们的直接经济效益的变动所产生的波及
效应越来越大. 这表明它们在国民经济中的地位
正在逐渐增强. 这些部门包括: 电子及通信设备制
造业、金融保险业、公用事业及居民服务业、货运
邮电业等. 它们中很多是第三产业的部门.

2　经济效益传递系数变化产生的摄
动效应

根据式 (2) , 式 (3) 有,Q 2 关于 cij 的变化率等
于Q j 与 i 部门对各部门的D E 系数之和的乘积,

即

rij =
5Q 2

5cij
= Q j∑

n

k= 1
u k i = u oiQ j (6)

式 (6) 表明Q 2 随 cij 变化的客观规律. 它的经
济含义为经济效益系数 cij 变动一个单位时, 国民
经济间接经济效益总量变动的大小. 它反映了系
数 cij 的变动一个单位时对整个国民经济系统Q 2

的影响. 或者说它反映了系数 cij 的变动一个单位
对国民经济间接经济效益总量所产生的摄动效
应, 称它为cij 对Q 2 的“摄动效应系数”, 记为 r ij. 所
有 n2 个经济效益传递系数 cij ( i, j = 1, 2, ⋯, n) 对
Q 2 的摄动效应系数用一个矩阵R 表示.

R = (rij ) n×n =

u 01Q 1 u 01Q 2 ⋯ u 01Q n

u 02Q 1 u 02Q 2 ⋯ u 02O n

� � ⋯ �
u 0nQ 1 u 0nQ 2 ⋯ u 0nQ n

(7)

显然, rij 值越大, 系数 cij 变动一个单位所产
生的摄动效应就越大; 反之, r ij 值越小, 系数 cij 变
动一个单位所产生的摄动效应就越小. 从这个意
义上讲, 要想控制、稳定或提高整个国民经济的
Q 2 , 就首先应该控制、稳定或提高摄动效应非常

大的经济效益传递系数, 根据四川省投入产出表,

计算出了 5 个年度的 5 × 33 × 33 = 5 445 个系数
cij 的摄动效应, 表 2 列出了 33 个最大摄动效应的

具体值 (按大小排序) , 它们所对应的经济效益传
递系数 cij 是需要重点关注的系数.

表 2　 四川省 1987 年 - 1997 年 33 个最大的摄动效应值

排序
1987 1990 1992 1995 1997

i 3 j r ij i 3 j r ij i 3 j r ij i3 j r ij i 3 j r ij

1 12 3 25 433 12 3 25 756 12 3 25 1 541 12 3 25 3 600 12 3 25 2 769

2 12 3 1 322 12 3 1 685 12 3 1 1 168 12 3 14 3 566 12 3 6 2 318

3 12 3 14 304 12 3 14 557 12 3 27 1 129 12 3 6 2 752 12 3 1 1 905

4 12 3 18 275 12 3 6 478 12 3 6 1 109 12 3 16 2 695 12 3 14 1 663
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续表 2

排序
1987 1990 1992 1995 1997

i 3 j r ij i 3 j r ij i 3 j r ij i3 j r ij i 3 j r ij

5 12 3 16 246 12 3 16 472 12 3 16 1 089 12 3 1 2 312 12 3 16 1 416

6 12 3 6 236 12 3 18 355 12 3 14 993 12 3 19 2 185 12 3 27 1 386

7 12 3 27 181 12 3 7 317 12 3 18 816 12 3 18 1 957 12 3 21 1 354

8 12 3 31j 180 12 3 15 313 12 3 19 758 12 3 27 1 855 12 3 18 1 025

9 4 3 25 163 12 3 19 299 4 3 25 559 12 3 21 1 217 4 3 25 916

10 12 3 7 153 12 3 10 198 12 3 15 554 4 3 25 1 173 12 3 31 768

11 12 3 15 137 12 3 31 189 12 3 7 534 4 3 14 1 162 4 3 6 766

12 4 3 1 121 12 3 21 184 12 3 31 453 3 3 25 1 025 12 3 24 728

13 4 3 14 114 12 3 26 181 4 3 1 424 3 3 14 1 015 22 3 25 703

14 12 3 19 113 12 3 27 173 4 3 27 409 24 3 25 905 12 3 33 631

15 4 3 18 103 12 3 20 170 4 3 6 402 24 3 14 898 3 3 25 617

16 12 3 20 101 12 3 17 145 4 3 16 395 4 3 6 897 4 3 1 630

17 12 3 10 93 4 3 25 140 3 3 25 339 2 3 25 889 12 3 32 594

18 4 3 16 92 4 3 1 127 12 3 33 322 2 3 14 881 22 3 6 589

19 4 3 6 89 4 3 14 103 12 3 10 311 4 3 16 878 12 3 30 561

20 12 3 26 88 3 3 25 91 12 3 20 309 12 3 7 842 2 3 25 560

21 12 3 17 84 12 3 2 90 4 3 14 360 12 3 31 828 16 3 25 554

22 12 3 21 81 12 3 8 89 4 3 18 296 10 3 25 813 4 3 14 550

23 2 3 25 80 4 3 6 88 12 3 17 284 10 3 14 806 32 3 25 544

24 3 3 25 74 4 3 16 87 4 3 19 275 13 3 25 784 12 3 19 536

25 13 3 25 74 12 3 29 85 12 3 21 274 3 3 6 783 13 3 6 532

26 11 3 25 73 3 3 1 82 24 3 25 262 12 3 15 782 3 3 6 517

27 32 3 25 72 11 3 25 81 3 3 1 257 13 3 14 777 11 3 25 503

28 14 3 25 72 10 3 25 80 2 3 25 253 3 3 16 767 24 3 25 496

29 16 3 25 63 2 3 25 80 12 3 26 251 12 3 26 760 22 3 1 484

30 5 3 25 59 14 3 25 78 3 3 27 248 4 3 1 753 12 3 17 481

31 2 3 1 59 13 3 25 77 3 3 6 244 16 3 25 737 2 3 6 469

32 4 3 7 57 11 3 1 73 32 3 25 238 16 3 14 730 4 3 16 468

33 2 3 14 56 10 3 1 72 16 3 25 235 11 3 25 715 5 3 25 466

平均值 135 平均值 212 平均值 518 平均值 1 295 平均值 864

　　从表 2 可以看出:

1) 5 个年度中, 石油加工业对建筑业的摄动

效应系数 r ij 的值最大. 即石油加工业对建筑业的

经济效益传递系数 cij 如果一个单位所产生的摄

动效应比其它传递系数 cij 变动一个单位所产生

的摄动效应大得多. 而且随着建筑业的间接经济

效益的提高, 其摄动效应系数增长非常迅速. 1997

年比1987年增长了约6倍. 即如果1987年的cij 变
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动 0. 001 个单位, 将导致当时的Q 2 变动 4. 44 亿

元, 而到 1997 年同样是 cij 变动 0. 001 个单位, 将

导致 1997 年的Q 2 变动 27. 69 亿元.

2) r ij 的值比较大的 i 部门有: 石油加工业 (序

号 12, 后面相类似) ; 金属矿采选业 (4) ; 石油天然

气开采业 (3) ; 煤炭采选业 (2) 等, 它们主要都是

能源、原材料等部门. 这些部门对其它部门的经济

效益传递系数 cij 如果变动一个单位时, 会使国民

经济的Q 2变动较大. 1995 年以后, 仪器仪表及计

量器具制造业 (22) ; 造纸及文教用品制造业 (10) ;

金属冶炼及压延加工业 (16) 等 i部门的 rij 的值逐

渐增大. 另外第三产业的一些部门. 如金融保险业

(32) ; 货运邮电业 (26) ; 商业 (27) 等 i部门的 r ij 的

值也在迅速增强 (表 2 中未列出). 比如金融保险

业对食品制造业的经济效益传递系数 cij 变动一

个单位所产生的摄动效应, 1987 年为 40 ; 1990 年

为 39 ; 1992 年为 172; 1995 年为 540 ; 1997 年为

456, 10 年间增长了近 11 倍. rij 的值比较小的 i 部

门有: 建筑业 (25)、饮食业 (28)、行政机关 (33) 和

科研文教卫生事业 (31). 它们对其它部门的经济

效益传递系数 cij 变动一个单位所产生的摄动效

应非常小, 对国民经济Q 2 影响不大.

3) r ij 的值比较大的 j 部门是: 建筑业 (25) ; 农

业 (1) ; 食品制造业 (6) ; 化学工业 (14) ; 金属冶炼

及压延加工业 (16) ; 商业 (27) ; 机械工业 (18) 等.

当其它部门对它们的经济效益传递系数 cij 变动

一个单位时, 国民经济的Q 2 变化较大. rij 的值比

较小的 j 部门是: 金属矿采选业 (4) ; 石油加工业

(12) ; 炼焦、煤气及煤制品业 (13) ; 仪器仪表及计

量器具制造业 (22) , 其它部门对它们的经济效益

传递系数cij 变动一个单位时, 对国民经济的Q 2 几

乎没有什么影响.

4) 10 年间, 所有摄动效应系数 r ij 的平均值分

别是: 1987 年为 14; 1990 年为 18; 1992 年为 57;

1995 年为 162; 1997年为 116. 而 33 个最大摄动效

应系数 r ij 的平均值分别是: 1987 年为 135; 1990

年为 212; 1992 年为 518; 1995 年为1 295; 1997 年

为 864. 它们的摄动效应占四川省全部摄动效应

的比例分别为是: 1987 年为 29. 8% ; 1990 年为

35. 7% ; 1992 年为 27. 7% ; 1995 年为 24. 1% ;

1997 年为 22. 4% , 呈现一种逐渐下降的趋势. 这

表明其它的一些经济效益传递系数变化所产生的

摄动效应正在逐渐增强, 摄动效应朝分散化方向

发展.

5) 从单个摄动效应系数 r ij 变化趋势来看, 由

于 j 部门的间接经济效益Q j 不断增加, 导致这些 j

部门所对应的摄动效应系数 r ij 10 年间呈逐渐增

强的趋势, 这些 j 部门是: 煤炭采选业; 石油天然

气开采业; 金属矿采选业; 其他非金属矿采选业;

缝纫及皮革制品业; 木材加工及家具制造业; 造纸

及文教用品制造业; 建材及非金属矿物制品业; 金

属制品业; 电子及通信设备制造业; 其他工业; 公

用事业及居民服务业; 行政机关等 13 个部门. 而

其余部门由于其Q j 不是持续增大, 导致它们所对

应的摄动效应系数 r ij 10 年间有些呈波浪变化

趋势.

6) 从表 1 可以看出: 一些 i 部门的 u 0i值一直

保持增长, 它们所对应的摄动效应系数 r ij 随着Q j

持续增大或稳定而逐渐增强, 这也表明它们在国

民经济中的地位正在逐渐增强. 这些部门有: 电子

及通信设备制造业、金融保险业、公用事业及居民

服务业、货运邮电业等.

3　波及效应定位图

上面分析了直接经济效益和经济效益传递系

数的边际变化情况, 即这些因素变动一个单位对

国民经济Q 2 的影响. 从式 (3) 有

Q 2 = ∑
n

l= 1
∑

n

k= 1
u k lD l = ∑

n

l= 1
u 0lD l = ∑

n

l= 1
slD l =

s1D 1 + s2D 2 + ⋯ + snD n (8)

可以看出国民经济的Q 2 是由各部门的间接

经济效益之和构成, 而各部门的间接经济效益是

通过波及效应系数 sl 和直接经济效益D l 乘积计

算得到的. 显然, l 部门的间接经济效益的大小不

仅取决于波及效应系数 sl 值的大小, 还取决于直

接经济效益D l 值的大小. 石油加工业的 sl 值虽然

是所有部门中最大的, 但由于它的 D l 值很小

(1978 年为 0. 09 亿元, 1997 年虽然增长了 17 倍,

也才 1. 55 亿元) , 乘积 sl D l 值就小, 使该部门的间

接经济效益在国民经济Q 2 中所占的比例也相当

小. 因此, 即使石油加工业直接经济效益增长非常

大, 对国民经济的Q 2 的影响也不大, 或者说它的

波及效应不大. 而另一些部门如农业、化学工业、
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机械工业、金融保险业的波及效应系数 sl 虽然没

有石油加工业大, 但由于它们的D l 值很大, 它们

的D l 值的变动 1 倍对国民经济Q 2 的影响远比石

油加工业的D l 值的变动 10倍对国民经济Q 2 的影

响还大, 或者说它们的直接经济效益变动产生的

波及效应远大于石油加工业直接经济效益产生的

波及效应. 因此, 从乘积的意义上讲, 一个部门直

接经济效益变动所产生的波及效应比较大的部门

应该是 sl 和D l 两个值都大的部门. 可以通过比较

各部门的 sl 和D l 相对值, 对国民经济的各部门进

行分类.

分类指标 1: 波及效应系数 sl

所有部门根据其波及效应系数是大于 (包含

等于) 还是小于平均值 sl 被分成两部分.

分类指标 2: 直接经济效益比值 d l = D löQ 2

所有部门根据其直接经济效益比值是大于

(包含等于) 还是小于平均值 (d l = 1ön) 被分成两

部分.

这样, 可以根据各部门的 s l 值和 d l 值把所有

部门分为 4 类, 见图 1.

d 1 ≥ d l

d l

d l < d l

中 　 型 强 　 型

弱 　 型 偏强型

　　　　　　　　　　　sl < sl　　sl　 sl ≥ sl

图 1　 波及效应定位图

可以根据某一年度各部门的 s l 和 d l 的具体

值, 在该年度的波及效应定位图上确定出各部门

的定位点位置. 从图 1 看, 某部门的定位点越靠近

图的上方, 它的直接经济效益的数值越大; 越靠近

图的右方, 它的D l 变化一个单位所产生的波及效

应就越大. 越靠近图的右上方, 它产生的波及效应

就越大. 越靠近左下方, 它产生的波及效应就越

小. 根据其各部门的定位点的不同位置. 将所有部

门分为 4 类:

第 1 类　强型. 这类部门的 s l 值和 d l 值都各

自大于它们的平均值, 这些部门的 sl 和D l 的变化

对Q 2 的影响非常强, 它们的间接经济效益占了整

个国民经济Q 2 的很大比重. 比如在 1987 年, 这些

部门有: 电力蒸汽热水生产供应业; 化学工业; 金

属冶炼及压延加工业; 金融保险业等 4 个部门.

第 2 类　偏强型. 这类部门的 sl 值大于它的

平均值而 d l 值小于它的平均值, 这类部门直接经

济效益D l 值稍微有一点提高就会大大提高国民

经济的Q 2. 1987 年属于这类的有: 煤炭采选业; 金

属矿采选业; 其他非金属矿采选业; 石油天然气开

采业; 石油加工业; 炼焦、煤气及煤制品业等 6 个

部门, 它们都是涉及到材料、能源、燃料领域的

部门.

第 3 类　中型. 这类部门的 sl 值小于它的平

均值而 d l 值大于它的平均值, 这类部门直接经济

效益D l 值的稍微提高对国民经济的Q 2 的影响较

小, 只有D l 值的大幅度提高, 才对国民经济的Q 2

的影响很大, 1987 年属于这类部门的有: 农业; 食

品制造业; 纺织业; 建材及非金属矿物制品业; 机

械工业; 货运邮电业; 商业; 公用事业及居民服务

业等 8 个部门.

第 4 类　弱型. 这类部门的 sl 值和 d l 值都各

自小于它们的平均值. 它们的直接经济效益即使

有很大幅度的增长, 对Q 2 的影响也较弱. 1987 年

这类部门包括: 有缝纫及皮革制品业; 木材加工及

家具制造业; 造纸及文教用品制造业等 15 个

部门.

波及效应定位图可以是静态的 (既某个年度

的) 也可以是动态的. 如果考虑几个年度的情况,

把波及效应定位图画成动态形式, 观察各部门定

位点的变动轨迹, 就可以观察到各部门波及效应

的变化状况, 比如, 电子通信设备制造业在 1987,

1990, 1992 三个年度都是弱型, 而到 1995 后成为

偏弱型, 其定位点的轨迹是朝右上方移动, 这一方

面表明它的直接经济效益在国民经济直接经济效

益总量中所占的比重越来越大, 另一方面表明它

的波及效应系数也在不断增大 (从表 1 的数据也

可以看出). 它的直接经济效益的变化所产生的波

及效应越来越大, 它在国民经济中的作用也越来

越强.

4　 间接经济效益总量变动的因素
分析

根据式 (3) , 当国民经济所有部门直接经济效

益D l 和所有经济效益传递系数 cij 都变化时, 取得

增量 ∃D l、∃cij ( i, j = 1, 2, ⋯, n) 时, 国民经济Q 2
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也要发生变化, 并取得一个增量 ∃Q 2

∃Q 2 = ∑
n

l= 1

u 0l∃D l + ∑
n

l= 1

∃u 0lD l +

　　　　　∑
n

l= 1

∃u 0l∃D l (9)

可见,Q 2 的增量∃Q 2 可以分为 3部门, 第 1部

分是传递系数保持不变时, 直接经济效益变动产

生的波及效应. 第 2 部分是直接经济效益不变时,

经济效益传递系数变动产生的摄动效应. 第 3 部

分传递系数变动和经济效益传递系数变动产生的

“交互效应”. 表 3 列出了 10 年来四川省国民经济

的 ∃Q 2 变动情况及 3 种效应.
表 3　 四川省 1987 - 1997 年间接经济效益变动状况及三种效应状况 单位: 亿元

1987 - 1990 年 1992 - 1990 年 1995 - 1992 年 1997 - 1995 年

数 　 额 比例 (% ) 数 　 额 比例 (% ) 数 　 额 比例 (% ) 数 　 额 比例 (% )

国民经济 ∃Q 2 29. 26 100. 00 500. 84 100. 00 1 263. 37 100. 00 - 363. 53 100. 00

波及效应 7. 73 26. 43 341. 76 68. 24 1 054. 15 83. 44 - 164. 14 45. 15

摄动效应 21. 00 71. 79 66. 45 13. 27 98. 61 7. 81 - 182. 56 50. 22

交互效应 0. 52 1. 78 92. 63 18. 50 110. 62 8. 76 - 16. 83 4. 63

　　1987 年国民经济的Q 2 为 263. 98 亿元. 1990

年Q 2 的增长幅度为 11. 07% , 比 1987 年增加了

29. 26 亿元 (∃Q 2 = 29. 26 亿元). 其中, 由于直接

经济效益变动所产生的波及效应只有 7. 73 亿元,

占增量 ∃Q 2 的 26. 43% ; 而由于经济效益传递系

数变动所产生的摄动效应达 21 亿元, 占 ∃Q 2 的

71. 79% , 摄动效应大于波及效应. 也就是说, 1990

年的国民经济Q 2 的增长, 绝大部分是来自摄动效

应, 少部分是来自波及效应. 这表明: 在 1990 年 -

1987 年的时段中, 经济效益传递系数做了较大的

调整 (或经济效益传递结构的调整比较大, 它反映

了经济结构的调整) , 而各部门努力提高直接经济

效益做得不够.

1992 年的 Q 2 比 1990 年的 Q 2 的增长了

170. 8% , 是 10 年中增长幅度最大的时期, ∃Q 2 为

500. 84 亿元, 其中 68. 24◊ 是来自波及效应,

13. 27% 来自摄动效应. 波及效应大于摄动效应.

这表明在 1992 年 - 1990 年的时段中, 经济效益

传递结构变化不大 (或经济结构变化不大) , 而各

部门下了功夫, 直接经济效益提高很快. 这可以从

表 1 中的农业、食品制造业、电力蒸汽热水生产供

应业、交通运输设备制造业、建筑业以及第三产业

的一些部门如货运邮电业、旅客运输业、文教卫生

科研事业、金融保险业等部门的直接经济效益的

变化状况看到这一点, 这些部门的直接经济效益

几乎翻了几倍.

1995 年的Q 2 达到创记录的 2 057. 45 亿元,

比 1992 年的Q 2 的增加了 1 263. 37 亿元, 是 10 年

中增加数额最多的时期, 增长幅度虽然略有减小,

只有 159. 10% , 但也翻了一翻. 增长的来源主要

是波及效应的结果, 波及效应达到 1 054. 15 亿

元, 占∃Q 2 的83. 44% , 比上一个时期增加了 15个

百分点. 摄动效应虽然在数额上比上一时期的数

额有所增加, 但只占 ∃Q 2 的 7. 81% , 比上一个时

期减少了 5. 46 个百分点. 这表明在 1995 - 1992

年的时段中, 经济效益传递结构与上期相比几乎

没有什么变化, 而各部门的直接经济效益继续提

高, 但幅度不如上期.

1997 年的 Q 2 没有继续保持增加, 反而比

1995 年的Q 2 还小, 总量降为 1 693. 93 亿元, 减少

了 17. 67%. , ∃Q 2 的是负的 363. 53 亿元. 其中, 波

及效应和摄动效应几乎各占一半. 摄动效应略为

强一点. 从表 1 可看出, 1997 年与 1995 年相比, 有

16 个部门的直接经济效益下降, 17 个部门的直接

经济效益上升, 但由于部门的大小不同, 上升和下

降的数额也不同, 导致 1997 年的Q 2 减少. 属于强

型的一些部门, 如电力蒸汽热水生产供应业; 化学

工业; 金属冶炼及压延加工业, 以及属于中型部

门, 如机械工业; 货运邮电业等部门的直接经济效

益大幅下降, 有的几乎下降了一半以上, 它们的波

及效应是负值. 虽然另一些部门, 如其他工业; 煤

炭采选业; 木材加工及家具制造业; 缝纫及皮革制

品业; 炼焦、煤气及煤制品业等部门的直接经济效

益有了大幅提高, 但它们不属于强型, 或者由于它

们本身的直接经济效益绝对数额太小或者由于它

们的 sl 值太小, 它们所产生的正的波及效应仍不

—47— 管 　 理 　 科 　 学 　 学 　 报 　　　　　　　　　　　　　　2002 年 8 月

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



能抵消负的波及效应, 表现出 1997 年的Q 2 在减

少. 同样的情况也发生在经济效益传递结构的变

化中, 正的摄动效应抵不上负的摄动效应. 也导致

1997 年的Q 2 在减少. 这表明在 1997 - 1995 年的

时段中, 经济效益传递结构发生了较大的调整, 但

调整得不合理, 一些属于“强型”类部门的直接经

济效益出现大幅度的滑坡, 阻碍了经济的发展.

5　各部门间接经济效益变动的因素
分析

根据式 (1) , 国民经济各部门的间接经济效益

Q k 的变化状况也可以表示为 3 个部分

∃Q k = ∑
n

l= 1

u k l∃D l + ∑
n

l= 1

∃u k lD l +

　∑
n

l= 1
∃u k l∃D l (10)

它也由波及效应、摄动效应、“交互效应”3 个

部分组成. 表 4 列出了 10 年来国民经济各部门Q k

的 3 种效应. 从表 4 中可以看出, 所有 33 个部门的

波及效应和摄动效应在 10 年间的状况可以有以

下几种状况:

(1) 机械工业; 仪器仪表及计量器具制造业;

商业; 饮食业等 4 个部门的 10 年间的波及效应始

终大于其摄动效应. 这表明, 这几个部门的传递关

系变动产生的影响始终小于直接经济效益的变动

产生的影响.

(2) 没有一个部门的摄动效应能在 10 年中始

终大于波及效应.

(3) 食品制造业; 纺织业; 电力蒸汽热水生产

供应业; 炼焦、煤气及煤制品业; 化学工业; 金属冶

炼及压延加工业; 交通运输设备制造业; 电器机械

及器材制造业; 机械设备制造业; 货运邮电业等

10 个部门在 1987 - 1990 年是波及效应小于摄动

效应, 此期间主要是传递关系变化产生的影响很

大, 但到后来所有时期, 直接经济效益变化产生的

影响超过了传递关系变化产生的影响.

(4) 缝纫及皮革制品业; 木材加工及家具制

造业; 电子及通信设备制造业; 公用事业及居民服

务业; 文教卫生及科研事业等 5 个部门在 1987 -

1995 年一直是波及效应大于摄动效应, 直接经济

效益变化产生的影响更大些, 而在 1995 - 1997

年是波及效应小于摄动效应, 传递关系发生的影

响更大些.

(5) 农业; 煤炭采选业; 金属矿采选业; 其他

非金属矿采选业; 造纸及文教用品制造业; 建材及

非金属矿物制品业; 金属制品业; 其他工业; 建筑

业; 旅客运输业等 10 个部门是在 10 年的两端, 即

1987 - 1990年以及1995 - 1997年的波及效应小

于摄动效应, 而在 10 年的中间是波及效应大于摄

动效应.

(6) 石油天然气开采业; 金融保险业; 行政机

关等 3 个部门从 1987 - 1997 年的 4 个期间, 是波

及效应大于摄动效应情况与波及效应小于摄动效

应情况交替发生.

(7) 石油加工业一个部门在 1990 - 1992 年

期间是摄动效应大于波及效应, 其余期间是波及

效应大于摄动效应.

表 4　 四川省 1987 - 1997 年 33 个部门的波及效应、摄动效应、交互效应

部门

序号

波及效应 摄动效应 交互效应

1987 -

1990

1992 -

1990

1995 -

1992

1997 -

1995

1987 -

1990

1992 -

1990

1995 -

1992

1997 -

1995

1987 -

1990

1992 -

1990

1995 -

1992

1997 -

1995

1 0. 92 43. 97 95. 55 - 10. 33 7. 34 - 3. 32 - 0. 90 - 7. 04 - 0. 56 - 5. 42 - 9. 02 - 0. 31

2 0. 07 4. 94 13. 11 - 0. 77 0. 66 0. 40 - 4. 02 11. 75 - 0. 05 0. 83 - 5. 47 - 2. 96

3 0. 09 0. 85 4. 98 - 0. 74 - 0. 53 1. 29 - 1. 27 10. 00 - 0. 15 1. 36 - 1. 33 - 1. 87

4 - 0. 00 1. 06 3. 05 - 0. 31 0. 36 0. 10 0. 07 0. 89 - 0. 04 0. 18 0. 13 - 0. 44

5 - 0. 02 3. 46 10. 75 - 0. 83 0. 56 0. 83 - 3. 99 18. 42 0. 02 1. 25 - 5. 43 - 3. 62

6 0. 98 33. 68 85. 81 - 1. 14 3. 59 4. 15 14. 88 - 11. 03 - 0. 11 3. 65 17. 45 - 5. 24

7 0. 55 13. 92 34. 13 6. 20 2. 55 0. 15 - 2. 20 - 27. 52 0. 12 1. 84 - 6. 95 - 2. 85

8 0. 20 3. 79 7. 47 2. 37 - 0. 11 - 0. 12 - 2. 67 11. 79 - 0. 04 - 0. 19 - 3. 01 0. 90

9 0. 18 2. 83 6. 25 0. 61 - 0. 47 0. 07 - 1. 40 21. 61 - 0. 03 0. 45 - 1. 32 - 1. 74
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续表 4

部门

序号

波及效应 摄动效应 交互效应

1987 -

1990

1992 -

1990

1995 -

1992

1997 -

1995

1987 -

1990

1992 -

1990

1995 -

1992

1997 -

1995

1987 -

1990

1992 -

1990

1995 -

1992

1997 -

1995

10 0. 19 8. 79 21. 93 0. 64 1. 99 - 0. 74 - 3. 96 3. 71 0. 06 0. 58 - 5. 12 - 2. 90

11 - 0. 12 5. 79 15. 99 0. 25 2. 20 - 0. 14 6. 06 - 19. 04 - 0. 21 0. 50 9. 85 - 0. 46

12 - 0. 01 0. 17 1. 76 0. 55 - 0. 06 0. 23 0. 49 - 0. 65 - 0. 00 0. 27 1. 41 - 0. 23

13 - 0. 08 1. 47 3. 06 0. 10 0. 06 - 0. 08 - 0. 48 - 0. 13 0. 01 - 0. 03 - 0. 58 0. 24

14 0. 67 25. 86 84. 74 - 22. 29 2. 14 1. 81 40. 90 - 100. 50 0. 25 3. 44 52. 99 5. 06

15 - 0. 09 17. 14 41. 21 - 2. 04 4. 35 - 0. 79 - 8. 29 44. 27 0. 00 0. 88 - 13. 07 - 7. 35

16 - 0. 27 22. 54 87. 51 - 22. 98 3. 76 8. 03 12. 42 - 61. 62 0. 00 10. 04 15. 56 6. 93

17 - 0. 12 6. 70 22. 61 - 2. 50 0. 43 1. 49 - 4. 12 12. 54 0. 13 1. 40 - 5. 87 - 4. 85

18 - 0. 10 17. 55 66. 61 - 23. 49 - 4. 38 6. 90 6. 64 - 36. 76 0. 26 5. 96 9. 18 3. 63

19 1. 37 16. 10 63. 52 - 31. 24 3. 96 6. 78 15. 85 - 91. 14 0. 15 6. 75 21. 48 15. 94

20 - 0. 01 8. 19 24. 47 - 5. 03 0. 11 0. 94 0. 35 - 7. 48 0. 20 0. 70 0. 17 - 1. 34

21 1. 98 6. 95 33. 50 2. 17 0. 64 0. 37 13. 92 13. 17 - 0. 08 - 0. 17 17. 29 0. 33

22 0. 15 1. 59 5. 72 - 0. 68 - 0. 20 0. 42 - 0. 53 - 4. 70 - 0. 04 0. 23 - 1. 29 0. 24

23 0. 08 2. 03 10. 47 - 4. 31 0. 08 1. 67 1. 18 - 8. 17 - 0. 03 1. 73 1. 63 0. 26

24 0. 07 2. 34 3. 78 1. 24 0. 69 - 0. 86 - 0. 84 51. 65 0. 13 - 0. 45 - 0. 82 - 6. 67

25 0. 76 34. 21 108. 01 - 24. 64 1. 41 8. 03 16. 94 - 15. 89 0. 50 11. 10 24. 37 - 0. 94

26 0. 53 10. 38 20. 71 - 4. 65 1. 15 - 2. 05 6. 87 - 17. 98 0. 13 - 2. 30 8. 23 - 0. 06

27 - 0. 98 18. 02 66. 75 - 7. 91 - 5. 30 13. 53 - 7. 58 - 17. 01 0. 60 25. 35 - 1. 45 0. 65

28 0. 16 3. 70 14. 78 0. 90 - 0. 74 1. 93 - 1. 05 - 6. 00 - 0. 06 2. 55 - 1. 70 - 0. 21

29 0. 03 5. 23 16. 12 - 0. 31 2. 16 0. 84 - 9. 96 19. 51 0. 01 1. 61 - 14. 22 - 2. 70

30 0. 21 4. 11 10. 95 - 2. 08 - 1. 26 0. 93 9. 14 8. 07 - 0. 28 1. 01 6. 68 - 1. 55

31 0. 30 11. 18 34. 95 - 4. 65 - 4. 75 3. 23 - 1. 26 7. 19 - 0. 30 2. 84 - 5. 06 - 2. 70

32 0. 06 0. 65 16. 45 - 2. 79 - 0. 48 4. 98 6. 96 4. 87 - 0. 04 5. 60 3. 44 1. 34

33 0. 01 2. 57 17. 44 - 3. 48 - 0. 89 5. 45 0. 47 10. 67 - 0. 03 9. 07 2. 49 - 1. 35

6　结束语

本文根据间接经济效益模型以及四川省投入

产出表提供的数据, 对四川省国民经济的间接经

济效益总量和部门的间接经济效益变化状况进行

了分析. 分析了由直接经济效益变化产生的波及

效应和由经济效益传递系数变化产生的摄动效

应, 得到了一些有益的结论, 这些结论将为我们分

析国民经济增长和产业结构调整提供一种研究的

思路. 研究中发现还有许多问题没有解决, 比如,

波及效应是否可以再分解?是否可以从物耗、劳动

消耗、价格等角度分析波及效应?摄动效应是否也

可以分解?经济效益传递关系的变化与经济结构

的变化有何相关性?某部门间接经济效益的变化

如何影响其它部门, 等等. 对此, 将另做深入分析.
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Study on r ipple effect and perturbation effect of ind irect econom y
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Abstract: 　Bo th the variance of d irect econom y effect and the variance of the tran sm ission facto r of e2
conom y effect can cau se the variance of the gro ss ind irect econom y effect of na t iona l econom y. T he

fo rm er is ca lled as ripp le effect; the la t ter is ca lled as pertu rba t ion effect. T he parper d iscu ssed and

stud ied the tw o effects. A cco rd ing to the da ta of the Sichuan p rovince inpu t2ou tpu t from 1987 to

1997, the ripp le effects and pertu rba t ion effects are stud ied. A t the sam e tim e, a new w ay called as

loca t ion chart by w h ich w e can ca tego ry the ripp le effects of ind ividua l d ivision s is pu t fo rw ard. A fter

studying, w e can cam e to a conclu sion: in the d ifferen t phases of the ten years, the m ain facto rs tha t

st im u la ted the grow th of gro ss na t iona l econom y effect a re d ifferen t. In the p rophase, the m ain facto r

is pertu rba t ion effect; in the m etaphase, is ripp le effect; in the anaphase, is the ou tcom e of the ripp le

effect and pertu rba t ion effect.

Key words: 　ind irect econom y effect; t ran sm ission facto r; d irect econom y effect; ripp le effect; per2
tu rba t ion effect
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