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基于投入产出方法的气象服务综合经济效益评估

摘要
如何评估气象服务带来的综合经济

效益，一直是人们关注的重点和难点．以
投入产出表的分配系数、消耗系数和列
昂捷夫逆矩阵为核心，提出了关联经济
效益、间接经济效益和完全经济效益的
概念和算法，并以深圳市 ２０１２ 年的气象
服务为例对方法进行验证，得到了一系
列富于启示意义的结论．如：１）由于产业
经济系统内部的关联性，气象服务带来
的关联经济效益、间接经济效益和完全
经济效益值较大，应引起全社会的关注
和重视；２）深圳市气象服务的投入与完
全经济效益比值区间约为 １ ∶１３４ ３４～ １ ∶
２２８ ３７８，远大于以往研究 １ ∶３０～ １ ∶５１ 的
结果；３）传统的气象服务对象如农林牧
渔业、建筑业等带来服务经济效益偏低，
未来应重视向研究与试验发展业，综合
技术服务业，租赁和商务服务业，居民服
务和其他服务业，信息传输、计算机服务
和软件业等服务产业提供气象服务，提
高气象服务给社会带来的综合经济效益．
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０　 引言

　 　 近年来，干旱、冰雪和高温等极端灾害性天气频发，引起公众对

气象服务的日益重视．但气象服务到底产生了多大的效益？ 如何较为

精确、合理地评估气象服务所产生的效益？ 是气象局等政府有关部

门长期关注的重点和难点问题之一．由于气象服务所产生的效益附着

于生产或消费的各个环节，难以剥离；气象服务过程中所产生耗费的

涉及面较广，难以计量；气象服务对象的需求具有很强的内隐性，难
以表达出真实的需求函数．因此，气象服务的经济效益评估至今尚未

形成一种有效的方法和模式．
国内外学者做了大量的尝试，也产生了许多有益的技术和方法．

大体可概括为三类：一是针对服务对象，进行实地调研，测算服务给

用户带来的效益．如 Ｎｇｕｙｅｎ 等［１］ 计算了越南的台风预警服务的经济

效益；扈海波等［２］计算了奥运气象服务的社会经济效益；吴先华等［３］

采用条件价值法设计问卷，计算了公众气象服务的效益；吴先华等［４］

采用结构方程模型，评估了沪宁高速公路的气象服务效益．二是利用

专家的知识，采用德尔菲法等，通过定性与定量相结合的方法推算服

务带来的效益．如 Ｋｒｉｅｇｅｒ 等［５］提出了服务效益评估的决策优化模型；
许小峰［６］利用德尔菲法评估了行业气象服务效益值；罗慧等［７］ 将层

次分析法（ＡＨＰ 方法） 和波士顿矩阵（ＢＣＧ 矩阵） 相结合，提出了服

务效益定量评估的气象服务期望度 ／满意度组合矩阵分析模型．三是

通过投入产出方法，计算服务的关联效益．如陈宏等［８］ 提出了间接经

济效益和完全经济效益的计算方法；王海建［９］ 利用投入占用产出技

术，建立了国民经济系统各部门前后向完全经济效益的核算方法；
Ｈｅｗｉｎｇｓ 等［１０］较为详细地介绍了投入产出分析中的前后向联系、产业

间关联、产出乘数等概念及算法；Ｃｈｅｎ 等［１１］ 计算了台湾牡蛎养殖产

业带来的关联社会经济效益等．限于篇幅，此处不一一赘述．
从视野范围内文献来看，评估直接效益的多，评估间接效益的

少；采用实地调研和专家知识评估单一地区、行业和企业服务效益的

多，采用投入产出法评估综合服务效益的少；尤其是利用投入产出方

法，计算关联经济效益和间接经济效益的研究则更为少见．要提到的

是，陈宏等［８］和王海建［９］ 各自界定了间接经济效益和完全经济效益

的概念，提出了相应的算法，但本文以投入产出表分配系数、消耗系

数和列昂捷夫逆矩阵为核心，提出了关联经济效益、间接经济效益和



　 　 　 　完全经济效益的概念和算法，概念较为明晰，算法简

洁实用，具有较好的理论创新意义和示范推广价值．
由于投入产出表较为准确地反映了国民经济各

部门间的技术经济联系，成为核算产业的关联经济

效益、间接经济效益的理想工具［１２⁃１３］ ．本文以投入产

出表为基础，提出了关联经济效益、间接经济效益和

完全经济效益的评估模型，并以深圳市 ２０１２ 年的气

象服务效益数据为例进行验证，得到了一系列富有

启示意义的结论．

１　 概念、原理与假设

下面简要界定几种经济效益的概念，然后介绍

投入产出表的原理及几个前提假设．

１ １　 概念界定

假设气象服务的直接服务对象为产业 ｉ．气象服

务的直接经济效益，指气象服务给产业 ｉ 带来的经

济产出与投入之间的比较．关联经济效益，指通过关

联系数，得到的需求 ｉ 产业的产品或服务的多个产

业的经济效益．间接经济效益，指产业 ｉ 获得气象服

务后，通过技术经济联系，间接地为本产业和其他产

业所带来的经济效益．完全经济效益，指产业 ｉ 获得

气象服务后，通过多次的技术经济联系，为本产业 ｉ
和其他产业带来的最终经济效益．

１ ２　 投入产出表原理

投入产出表以矩阵形式描述国民经济各部门在

一定时期（通常为 １ 年）生产活动的投入来源和产出

使用去向，揭示国民经济各部门之间相互依存、相互

制约的数量关系，是国民经济核算体系的重要组成

部分．我国常用的投入产出表由三部分组成，称为

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ象限．基本表式如表 １ 所示．
投入产出表各部分相互连接，从总量和结构上

全面、系统地反映国民经济各部门从生产到使用这

一完整过程的相互联系．投入产出表有以下几个基

本平衡关系：
１）行平衡关系：
中间使用＋最终使用＋其他＝总产出＋流入．
２）列平衡关系：
中间投入＋增加值＝总投入．
３）总量平衡关系：
总投入＝总产出，
每个部门的总投入＝该部门的总产出，
中间投入合计＝中间使用合计．
４）各产业之间的关联性：

Ｘ ＝ ＡＸ ＋ Ｃ，即：ｘｉ ＝∑
ｊ
（ａｉｊｘｊ ＋ ｃｊ），ｉ ＝ １，２，…，ｎ． （１）

其中：矩阵 Ａ的系数 ａｉｊ 表示产业 ｉ的投入占产业 ｊ总
的生产所需的比例，矩阵Ａ也被称为技术系数矩阵；

表 １　 我国常用的投入产出表的基本表式
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ｘｉ 表示产业 ｉ 的总产出；ｃｊ 指对产业 ｉ 的最终需求．

１ ３　 投入产出模型的假设

投入产出模型是对瓦尔拉斯一般均衡模型的简

化，主要有以下 ３ 个假设条件：
１）“纯部门假设”．即假设每个部门只生产一种

产品，而且只用一种生产技术方式进行生产．同时假

设各部门生产过程中没有不同生产技术的选择与相

互替代．这样使模型准确地反映各部门产品的物资

消耗构成和生产技术联系．
２）技术系数相对固定的假设．即不考虑技术进

步或劳动生产率提高的因素，假设直接消耗系数（技
术系数）ａｉｊ在一定时期内是固定不变的．这样忽略了

许多动态因素如时间技术变化因素、价格因素、部门

或产品结构变化因素等的影响，简化了对问题的

分析．
３）线性关系假设．即假设国民经济各部门投入

与产出之间成正比例关系变化．该假设与假设 ２）密
切相关，在直接消耗系数 ａｉｊ相对固定不变的前提下，
不考虑生产中的固定消耗因素，各产业部门生产中

的消耗与产量必然成正比例关系．
以上假设尽管有许多不合理之处，但对现实经

济生产关系的高度简化，极大地拓展了投入产出法

的适用范围，也给其他的研究打下了很好的基础．

２　 关联、间接和完全经济效益评估模型

吴先华等［１４］提出了气象服务的关联经济效益、
间接经济效益评估模型和完全经济效益评估模型，
介绍如下．

２ １　 关联经济效益评估模型

２ １ １　 直接关联度

直接关联度是指某产业与需求本产业产品或服

务的产业的技术经济联系程度．一般利用直接分配

系数反映直接关联度．直接分配系数记为 ｈｉｊ（ ｉ，ｊ ＝ １，
２，…，ｎ），指第 ｉ部门提供的产品或服务分配给第 ｊ部
门作为中间产品直接使用的价值占该种产品或服务

总产出的比例．其计算公式为

ｈｉｊ ＝
ｘｉｊ

Ｘ ｉ
，　 ｉ ＝ １，２，…，ｎ． （２）

其中：ｘｉｊ为第 ｉ 部门分配给第 ｊ 部门作为中间产品使

用的价值量；Ｘ ｉ 为第 ｉ 部门的总产出价值量．
Ａ 部门的直接分配系数越大，说明 Ａ 部门对其

他产业的直接关联度越大，直接带动效应越明显．

２ １ ２　 完全分配系数

完全分配系数记为 ｄｉｊ（ ｉ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ），是指第 ｉ
部门每个单位增加值向第 ｊ 部门提供的完全分配量．
完全分配系数可以依据完全消耗系数计算，公式为

Ｄ ＝ （Ｉ － Ｈ） －１ － Ｉ． （３）
完全分配系数越大，说明一个产业对另一个产

业的完全供给推动作用越大，产业之间的完全关联

度越大．完全分配系数不仅反映了各产业之间的直

接影响，而且反映了各个层次的间接影响，对分析产

业间的关联带动程度更为全面．
２ １ ３　 关联经济效益值

关联贡献值是指以 Ａ 部门的服务效益值为中间

投入的生产所创造的增加值．根据投入产出表的平

衡关系原理及产业关联度理论，Ａ 部门对国民经济

的关联贡献值的测算公式为

Ｅ ＝ ∑ｄａＹａ ． （４）

其中：Ｅ 表示 Ａ 部门的气象服务关联经济效益值；ｄａ

表示 Ａ 部门对其关联部门产品的完全分配系数；Ｙａ

表示 Ａ 部门的气象服务直接经济效益值．

２ ２　 间接经济效益评估模型

正如前述，服务的间接经济效益是指服务对象

获得某种服务后获得的直接经济效益，通过技术经

济联系，间接地为本单位和其他单位所带来的经济

效益．
根据表 １ 中的投入产出行模型，各产业部门对

某种产品的消耗量，加上该产品作为最终产品的使

用量，得到该产业部门的总产值．

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｘ ｉｊ ＋ Ｙｉ ＝ Ｘ ｉ，　 ｉ ＝ １，２，…，ｎ． （５）

其中： Ｘ ｉｊ 表示中间消耗，表示第 ｊ 产业部门在生产过

程中所消耗的第 ｉ产业部门的产品价值；Ｙｉ 为用于最

终使用的第 ｉ 产业部门的产品价值；Ｘ ｉ 为第 ｉ 产业部

门的总产出．
在行模型中引入直接消耗系数 ａｉｊ ＝ ｘｉｊ ／ Ｘ ｊ，则式

（５） 变为

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊＸ ｊ ＋ Ｙｉ ＝ Ｘ ｉ，　 ｉ ＝ １，２，…，ｎ， （６）

简化表示为 ＡＸ ＋ Ｙ ＝ Ｘ，有
Ｘ ＝ （Ｉ － Ａ） －１Ｙ． （７）
在投入产出表中，服务效益可以体现为最终产

出的增加．假设其他部门的最终产出不变，以服务给

某产业带来的直接经济效益为基础，解释该产业的

直接经济效益带来的间接效益 ΔＸａ ．将式（７） 表示成

７２５
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增量形式：
ΔＸ ＝ （Ｉ － Ａ） －１ΔＹ， （８）

ΔＸ 为服务给该产业带来的间接效益值，（Ｉ － Ａ） －１

为列昂捷夫逆矩阵，ΔＹ 为服务给该产业带来的直接

效益，体现为该产业最终使用部分的增加值．
又，Ｂ ＝ （Ｉ － Ａ） －１ － Ｉ，其中，Ｂｎ×ｎ 表示完全消耗

系数矩阵，Ａｎ×ｎ 为直接消耗系数矩阵，Ｉ 为单位阵，则
ΔＸ ＝ （Ｂ ＋ Ｉ）ΔＹ，整个产业经济系统的产出变动为
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ｂ２１ ｂ２２ … ｂ２ａ … ｂ２ｎ

︙ ︙ ︙ ︙
ｂａ１ ｂａ２ … ｂａａ … ｂａｎ

︙ ︙ ︙ ︙
ｂｎ１ ｂｎ２ … ｂｎａ … ｂｎｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

＋

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

　 　

１ ０ … ０ … ０
０ １ … ０ … ０
︙ ︙ ︙ ︙
０ ０ … １ … ０
︙ ︙ ︙ ︙
０ ０ … ０ … １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

０
０
︙
ΔＹａ

︙
０
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ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
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û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
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＝

　 　

ｂ１ａΔＹａ

ｂ２ａΔＹａ

︙
ｂａａΔＹａ

︙
ｂｎａΔＹａ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

＋

０
０
︙
ΔＹａ

︙
０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

（９）

式（９）中，由于 ΔＸａ ＝ ｂａａΔＹａ ＋ ΔＹａ，因此，ΔＹａ ＝
ΔＸａ

１ ＋ ｂａａ
，表示服务给该产业带来的直接经济效益值

为
ΔＸａ

１ ＋ ｂａａ
，中间经济效益增加值为

ｂａａΔＸａ

１ ＋ ｂａａ
，两者之和

为服务给该产业带来的间接经济效益值 ΔＸａ ．
用式（９） 计算间接经济效益值时，需要的数据

包括：投入产出表中的直接消耗系数矩阵 Ａｎ×ｎ、完全

消耗系数 ｂａａ 和 Ａ 部门的气象服务直接经济效益值

ΔＹａ ．

２ ３　 完全经济效益评估模型

正如前述，服务的完全经济效益，是指由于生

产—消费活动的循环，服务给某产业部门带来的直

接经济效益，导致国民经济各个部门的最终产出量

的增加．

根据间接经济效益评估模型，可知服务的直接

效益给某产业的最终使用带来的第一轮增量为

ΔＸ ＝（Ｉ － Ａ） －１ΔＹ．
由于第一轮产出增加导致居民收入增加，而居

民收入增加又使居民消费增加，居民消费增加又带

动第二轮产出增加……如此循环．当然，这里隐含着

几个假定．一是经济系统有足够的闲置生产能力，在
循环过程中不会出现引致投资；二是随着居民收入

的增加，边际消费倾向为常数；三是消费构成不随消

费规模变化而改变．
若用 α ＝ （α１，α２，…，α ｎ） 表示各部门居民收入

构成向量（α ｉ 为某部门劳动者报酬与该部门总产出

之比），用 ｃ 表示边际消费倾向，则用 ｃα 乘以（Ｉ －
Ａ） －１ΔＹ 即可得到服务效益带来的第一轮产出增量

用于消费的部分．再以 ｗ 表示居民消费结构系数列

向量，ｗ 中的元素 ｗ ｉ等于投入产出表中居民消费列

向量中各部门的消费额除以该列的合计值． 因此，
ｗｃα（Ｉ － Ａ） －１ΔＹ 表示因某一产业的服务效益带来

的最终使用增加而引起的第一轮的居民消费增量，
（Ｉ －Ａ） －１ｗｃα（Ｉ － Ａ） －１ΔＹ 表示由最初和第一轮的

最终使用增加诱发的第二轮产出增量，如此类推，这
种生产—消费—生产的循环将继续进行下去，直至

经济系统达到新的均衡． 以上论述用数学式表示

如下：
ΔＸ ＝ （Ｉ － Ａ） －１ΔＹ ＋ （Ｉ － Ａ） －１ｗｃα（Ｉ － Ａ） －１ΔＹ ＋

（Ｉ － Ａ） －１ｗｃα（Ｉ － Ａ） －１ｗｃα（Ｉ － Ａ） －１ΔＹ ＋ …，
得：
ΔＸ ＝ （Ｉ － Ａ） －１［Ｉ － ｗｃα（Ｉ － Ａ） －１］ －１ΔＹ． （１１）

用式（１１）计算完全经济效益值时，需要的数据

包括：投入产出表中的直接消耗系数矩阵 Ａｎ×ｎ、居民

消费结构系数列向量 ｗ，表示边际消费倾向 ｃ，各部

门居民收入构成向量 α 和 Ａ 部门的气象服务直接经

济效益值 ΔＹ．

３　 以深圳市气象服务效益为例的实证

３ １　 样本与数据

３ １ １　 投入产出数据

在《２０１０ 年广东省投入产出表》和《深圳市统计

年鉴》（２０１３ 年）的基础上，利用 ＲＡＳ 法［１５］ 编制了

２０１２ 年的深圳市 ４２ 个部门的投入产出表．篇幅有

限，将计算步骤简要陈述如下：
第①步，估算深圳市总产出（２０１２ 年）合计值．

利用《广东省统计年鉴》 （２０１３ 年）、《深圳市统计年

８２５
吴亚玲，等．基于投入产出方法的气象服务综合经济效益评估．

ＷＵ Ｙａｌｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ｍｏｄｅｌ．



鉴》 （２０１３ 年），根据深圳市 ＧＤＰ 值占广东省 ＧＤＰ
值的比重，计算出深圳市的总产出，再根据广东省各

部门总产出占总产出合计的百分比计算出深圳市各

个部门的总产出．
第②步，计算深圳市各部门中间投入值．根据广

东省投入产出表中中间投入总量占总产出的比重为

标准，以深圳市各部门总产出为控制，按深圳市直接

消耗系数结构进行权重分配．
第③步，计算深圳市各部门最终使用．深圳市各

部门最终使用与进口、调入的合计值可由各部门的

总产出减去中间使用的合计值求得．
第④步，计算深圳市各部门增加值．深圳市各部

门增加值的计算类似最终使用的计算，可用深圳市

各部门的总产出为控制数，深圳市各部门增加值可

由各部门的总产出减去中间投入的合计值求得．
另，在计算边际消费倾向 ｃ 时，按照古炳鸿

等［１６］的研究，２００７ 年居民的边际消费倾向为 ０ ６６，
这里也取 ｃ＝ ０ ６６．
３ １ ２　 气象服务的直接经济效益数据

《深圳市专业气象服务满意度调查和服务效益

评估报告》 （２０１２ 年） ［１７］ 中提供了农、林、牧、渔业、
制造业、电力、热力、燃气及水生产和供应业、建筑

业、批发零售业、交通运输、仓储和邮政业、金融业以

及水利、环境和公共设施管理业的气象服务效益率．
为与投入产出表中 ４２ 个产业部门的名称一一对应，
这里对评估报告的数据做了如下处理：

１）深圳市的评估报告中仅有笼统的“制造业”
的行业服务效益率，因此将 ４２ 部门表中制造业以及

采选 业 等 ２１ 个 部 门 的 气 象 服 务 贡 献 率 均 视

为 ２ １６％．
２）《评估报告》中仅有“电力、热力、燃气及水生

产和供应业”的气象服务效益率，因此将电力、热力

的生产和供应业、水的生产和供应业、燃气生产和供

应业 ３ 个部门的气象服务效益率均视为 ０ ２５％．
３）《评估报告》中仅有“批发和零售业”的气象

服务效益率，且“批发和零售业”属于服务行业，而
信息传输、计算机服务和软件业，住宿和餐饮业，房
地产业，租赁和商业服务业，研究与实验发展业，综
合技术服务业，居民服务和其他服务业，教育，卫生、
社会保障和社会福利业，文化、体育和娱乐业以及公

共管理和社会组织均属于服务业，因此将这 １１ 个部

门的气象服务贡献率均视为 ０ ００５％．
具体结果如表 ２ 所示．

表 ２　 深圳市气象高敏感行业气象服务贡献率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅａｔｈｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ
ｉｍｐａｃｔｅｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ％

行业
气象服务效
益贡献率

农林牧渔业 ３８ １５

煤炭开采和洗选业 ２ １６

石油和天然气开采业 ２ １６

金属矿采选业 ２ １６

非金属矿及其他矿采选业 ２ １６

食品制造及烟草加工业 ２ １６

纺织业 ２ １６

纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业 ２ １６

木材加工及家具制造业 ２ １６

造纸印刷及文教体育用品制造业 ２ １６

石油加工、炼焦及核燃料加工业 ２ １６

化学工业 ２ １６

非金属矿物制品业 ２ １６

金属冶炼及压延加工业 ２ １６

金属制品业 ２ １６

通用、专用设备制造业 ２ １６

交通运输设备制造业 ２ １６

电气机械及器材制造业 ２ １６

通信设备、计算机及其他电子设备制造业 ２ １６

仪器仪表及文化办公用机械制造业 ２ １６

工艺品及其他制造业 ２ １６

废品废料 ２ １６

电力、热力的生产和供应业 ０ ２５

燃气生产和供应业 ０ ２５

水的生产和供应业 ０ ２５

建筑业 ２２ ７６

交通运输及仓储业 ３ ３２

邮政业 ３ ３２

信息传输、计算机服务和软件业 ０ ００５

批发和零售业 ０ ００５

住宿和餐饮业 ０ ００５

金融业 ０ ２５

房地产业 ０ ００５

租赁和商务服务业 ０ ００５

研究与试验发展业 ０ ００５

综合技术服务业 ０ ００５

水利、环境和公共设施管理业 １ ３４

居民服务和其他服务业 ０ ００５

教育 ０ ００５

卫生、社会保障和社会福利业 ０ ００５

文化、体育和娱乐业 ０ ００５

公共管理和社会组织 ０ ００５

３ ２　 计算结果

根据关联经济效益值的评估公式（４）、间接经济

９２５
学报：自然科学版，２０１５，７（６）：５２５⁃５３３

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１５，７（６）：５２５⁃５３３



效益的评估公式（８）和完全经济效益的评估公式 （１１），计算结果如表 ３ 所示．

表 ３　 各类经济效益值计算结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ 万元

行业 直接服务效益值 关联经济效益值 间接经济效益值 完全经济效益值

农林牧渔业 ２９ ８２９ １０４ ６７ １６４ ２２７ ３８ １０９ ４１３ ４２ １００ ０６８

煤炭开采和洗选业 ０ ０００ ０ ０００ ２ ８３１ ２４０ ４ ８８０ ６３２

石油和天然气开采业 ２９０ ２６１ ４ ８４３ ５７８ ７ ３３２ ５９４ １２ ４９１ ９６１

金属矿采选业 １４９ １４８ ３ ７４０ ８５９ ６ ６６５ ３７０ １０ ７８６ ９２２

非金属矿及其他矿采选业 １９０ ７０６ ４２７ ８７７ １ ６５４ ６６６ ２ １１２ ５７５

食品制造及烟草加工业 ２ １１８ ２９０ ２ ４２３ ７９０ ７ ２１３ ６９０ ９ ７２５ １７０

纺织业 １ ４２２ １４４ ３ １３９ ７８４ ５ １２５ ２９６ ８ ４５８ １９２

纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业 ２ ３７５ ６９８ １ ６８２ ０１２ ４ ３８７ ０７２ ６ １６３ ６１６

木材加工及家具制造业 ９４４ ８７０ ９４７ ２１４ ３ ７６７ ７４５ ４ ７７９ ４１１

造纸印刷及文教体育用品制造业 ２ ４９９ １８５ ６ ０２７ ９０２ １０ ８８３ ２９３ １７ ２８８ ９３６

石油加工、炼焦及核燃料加工业 ７２４ １８３ ５ ３８６ ８１０ ８ ８８４ ５６４ １４ ６２４ ２８０

化学工业 ４ ４８０ １６４ １５ ２１５ ２７３ ２７ ５９３ ５３０ ４４ ００２ １５７

非金属矿物制品业 １ ５９２ ６５４ ２ １２５ ０６２ １２ ６２９ １０８ １４ ８９９ １５３

金属冶炼及压延加工业 ２ １２１ ４２２ ８ ９５７ ２１８ １９ ９６１ ５４５ ２９ ９５８ ９８６

金属制品业 ２ ２３１ ９９３ ６ ６７９ ８９９ １２ ８５９ ８６８ ２０ １５８ ３２９

通用、专用设备制造业 １ ７９２ ０６６ ０ ０４８ ５ ８７７ ８２５ ８ ６９７ ０７９

交通运输设备制造业 ２ ５１１ ７７８ ４ ０４５ ０５４ ７ ３８０ ０１０ １１ ４４４ ７２７

电气机械及器材制造业 ４ ３３９ ９３７ ６ ３８７ ４４６ １３ ０９８ ７３１ ２０ １０９ ０８６

通信设备、计算机及其他电子设备制造业 ８ ５５６ ５１６ １９ ９２４ １１８ ３１ ３９７ ７１２ ５２ ９０５ ９１７

仪器仪表及文化办公用机械制造业 ７０４ ９５９ ２ ０７２ ２１２ ３ ８２５ ５９７ ６ １７６ ３１７

工艺品及其他制造业 ８６０ ０４７ １ ３３７ ８２５ ３ １９５ ０６１ ４ ６３３ ０４３

废品废料 ４５４ ５７２ ２ ６８８ ８１６ ４ ５３４ ７７４ ７ ４４８ ８９６

电力、热力的生产和供应业 ２５１ ９６５ ８１１ ７００ １１ ６８２ ５９２ １９ １９３ ７００

燃气生产和供应业 ２１ １８３ １０５ ００２ １ ８６８ ９５０ ２ ８５９ ９２０

水的生产和供应业 １６ ３６３ ３６ １４４ ６４４ ４１１ ９７７ ０８６

建筑业 ３２ ８０５ ５８１ ２ ６０７ ４６６ ３３ １１５ ８５６ ３３ ３７４ ９８８

交通运输及仓储业 ３ ０７６ １４６ ７ ２７４ １４８ １２ ８２１ ５２４ １７ ８３６ ００６

邮政业 ９５ ８４８ ２３４ １５２ ４７９ ２０２ ６４２ ８４１

信息传输、计算机服务和软件业 ２ ４０３ ２ ４８８ ２ ５３８ ４９０ ３ ６９１ ２０２

批发和零售业 ５ ９４５ １１ ７３６ ４３９４ ２９６ ６ ８３５ ２５５

住宿和餐饮业 ２ ６３７ ３ ２８７ ２ １９３ ４９１ ３ ６６０ ８９３

金融业 ２４８ ２３８ ５５３ ４３８ ７ ２４３ ３９８ １２ ３００ ６３４

房地产业 ３ ９３９ ４ ０３３ ２ ５４７ ２３４ ４ ３４６ ３０５

租赁和商务服务业 ３ ３８７ ９ ８３８ ５ ７３１ １０４ １０ １２３ ８２６

研究与试验发展业 ０ ２５９ ０ ３４２ ７９０ ８１１ ９５２ ２１４

综合技术服务业 ０ ８７４ １ ６２６ ２ ２７７ ４３８ ３ ０３５ ８４０

水利、环境和公共设施管理业 ９５ ８２３ ８５ ６８８ ５３３ ７２３ ６７９ ７６２

居民服务和其他服务业 １ ３６３ ２ １６９ １ ４６１ ４９５ ２ ４３３ １８６

教育 １ ５６５ ０ １８６ １５２ ３５７ ２３７ ４３０

卫生、社会保障和社会福利业 １ ２８２ ０ ４２１ ２６５ ５６８ ４６３ ８９８

文化、体育和娱乐业 ０ ５５５ ０ ６４５ ４５０ ９７１ ７４５ ７６９

公共管理和社会组织 ２ ２０４ ０ ０５０ １３７ ８４８ １６０ ４１６

０３５
吴亚玲，等．基于投入产出方法的气象服务综合经济效益评估．
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　 　 从表 ３ 可以得到几点结论：
１）由于产业部门之间存在着技术经济关联性，

服务的直接经济效益给其他所有产业部门带来了关

联经济效益、间接经济效益和完全经济效益．深圳市

２０１２ 年的气象服务直接效益值为 １０６ ８２７ ２５６ 万

元，带来了 １７６ ９６１ ５８３ 万元的关联经济效益值、
３３０ ５３９ ４６３ 万元的间接经济效益值、４７８ ３９６ ６１８
万元的完全经济效益值，分别增加了 １ ６５７、３ ０９４
和 ４ ４７８ 倍．任振和［１８］ 提出我国气象服务的投入与

产出效益比值区间为 １ ∶３０～１ ∶５１，那么，按本文计算

得到的深圳市气象服务的投入与关联经济效益比值

区间约为 １ ∶４９ ７１～１ ∶８４ ５０７，投入与间接经济效益

比值约为 １ ∶９２ ８２ ～ １ ∶１５７ ７９４，投入与完全经济效

益比值区间约为 １ ∶１３４ ３４ ～ １ ∶２２８ ３７８，远大于以往

研究的结果．可见气象服务带来的关联经济效益、间
接经济效益和完全经济效益值巨大，应引起政府有

关部门、社会和民众的关注和重视．
２）从关联经济效益值来看，关联效益值与直接

效益值比例最大的 ５ 个产业依次为：金属矿采选业

（２５ ０８２ 倍）、石油和天然气开采业（１６ ６８７ 倍）、石
油加工、炼焦及核燃料加工业（７ ４３８ 倍）、废品废料

（５ ９１５ 倍）、燃气生产和供应业（４ ９５７ 倍）；关联效

益值占直接效益值比例最小的 ５ 个产业依次为：卫
生、社会保障和社会福利业（０ ３２８ 倍）、教育（０ １１９
倍）、建筑业 （ ０ ０７９ 倍）、 公共管理和社会组织

（０ ０２３ 倍）、通用、专用设备制造业（０ ０００ ０３ 倍）．
从间接经济效益值来看，增值幅度最大的 ５ 个

产业依次为：研究与试验发展业（３ ０５３ ３２４ 倍）、综
合技术服务业（２ ６０５ ７６４ 倍）、租赁和商务服务业

（１ ６９２ ０８９ 倍）、居民服务和其他服务业（１ ０７２ ２６３
倍）、信息传输、计算机服务和软件业 （１ ０５６ ３８４
倍）．增值幅度最小的 ５ 个产业依次为：电气机械及

器材制造业 （ ３ ０１８ 倍）、 交通运输设备制造业

（２ ９３８ 倍）、纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业

（１ ８４７ 倍）、农林牧渔业（１ ２７８ 倍）、建筑业（１ ００９
倍）．

从完全经济效益值来看，增值幅度最大的 ５ 个

产业依次为：研究与试验发展业（３ ６７６ ５０２ 倍）、综
合技术服务业（３ ４７３ ５０１ 倍）、租赁和商务服务业

（２ ９８９ ０２５ 倍）、居民服务和其他服务业（１ ７８５ １６９
倍）、信息传输、计算机服务和软件业 （１ ５３６ ０８１
倍），增值幅度最小的 ５ 个产业依次为：食品制造及

烟草加工业 （ ４ ５９１ 倍）、 交通运输设备制造业

（４ ５５６ 倍）、纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业

（２ ５９４ 倍）、农林牧渔业（１ ４１１ 倍）、建筑业（１ ０１７
倍）．

可见，由于生产—消费—生产的循环效应，传统

的气象服务对象如建筑业、农林牧渔业所带来的间

接和完全经济效益增幅偏低，而研究与试验发展业，
综合技术服务业，租赁和商务服务业，居民服务和其

他服务业，信息传输、计算机服务和软件业等服务产

业能够带来更大的间接和完全经济效益．可见，未来

的行业气象服务应向现代服务产业部门倾斜，提供

更具针对性的精细化服务，以提高气象服务的间接

经济效益和完全经济效益．
当然，这种结果受多个因素的影响．如产业部门

之间的技术经济关联性、边际消费倾向、居民收入占

总产出的比重等．随着产业经济系统的关联性越来

越强，研究与试验发展业，综合技术服务业，租赁和

商务服务业，居民服务和其他服务业，信息传输、计
算机服务和软件业等服务产业的快速发展，以及政

府拉动内需政策的效果逐步显现，气象服务带来的

间接经济效益和完全经济效益也会不断增加．

４　 主要结论

本研究界定了气象服务的直接经济效益、关联

经济效益、间接经济效益和完全经济效益等概念，以
投入产出表的直接消耗系数、完全消耗系数和列昂

捷夫逆矩阵为核心，提出了服务的关联经济效益、间
接经济效益和完全经济效益的评估方法，并以深圳

市 ２０１２ 年的行业气象服务效益为例，对方法进行了

验证．
验证得到以下结论：
１）由于产业经济系统内部的关联性，气象服务

带来的关联经济效益、间接经济效益和完全经济效

益值较大，如深圳市气象服务的投入与完全经济效

益比值区间约为 １ ∶１３４ ３４ ～ １ ∶２２８ ３７８，远大于以往

研究 １ ∶３０ ～ １ ∶５１［１６］ 的结果，因此，气象服务应引起

全社会的关注和重视；
２）产业关联度大（列昂捷夫逆矩阵系数）较大

的产业部门，如金属矿采选业，石油和天然气开采

业，石油加工、炼焦及核燃料加工业，废品废料，燃气

生产和供应业带来的关联经济效益值更大，因此，应
重视面向这些产业提供气象服务；

３）研究与试验发展业，综合技术服务业，租赁和

商务服务业，居民服务和其他服务业，信息传输、计

１３５
学报：自然科学版，２０１５，７（６）：５２５⁃５３３
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算机服务和软件业等服务产业能够带来更大的间接

和完全经济效益，因此，亦应重视面向现代服务业提

供气象服务；
４）传统的气象服务对象如农林牧渔业、建筑业

等所带来的间接和完全经济效益增幅偏低，未来应

拓展气象服务的对象范围、提高气象服务质量，最终

提高气象服务给社会带来的综合经济效益．
文中提到的算法主要有以下几个优点：
１）在评估气象服务给社会经济系统带来的效益

时，充分考虑了各产业部门之间的内在关联性，计算

出来的综合值更加科学、可信；
２）能够对增值最大的行业进行排序，筛选出高

敏感性行业，其结果可为气象服务产业的发展战略

和投资决策提供参考；
３）可应用于灾害或突发危机（如暴雨灾害对各

个关联产业的影响评估）对产业经济系统的关联经

济损失、间接经济损失和完全经济损失影响评估，不
同碳减排政策对产业经济系统的影响评估，以及产

业目标规划、产业规制政策的设计等．
最后，文中提出的关联经济效益、间接经济效益

和完全经济效益评估的概念、算法及其应用有诸多

的假设，尤其是产业部门间的关联具有线性、刚性和

静态特征，与复杂动态的现实并不完全对应，在应用

推广时应加以注意．如何克服投入产出法的这些约

束，也是今后研究的主要方向．
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