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摘要：依据江苏省水资源、水环境等统计资料，应用投入产出分析方法，计算并分析了 !$$! 年和 !$$" 年江苏

省国民经济各产业部门综合关联程度和水资源使用效应。分析结果表明：!$$! K !$$" 年，电气、机械及器材

制造业、通信设备、计算机及其他电子设备制造业是江苏省主导产业，其完全用水量均较小，具有较强的发展

前景；租赁商务服务业和综合技术服务业对国民经济各产业部门的拉动作用逐渐增加，其水资源完全消耗量

较小，可作为今后的主导产业进行培育。
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实现国民经济可持续增长的一个重要方面是建

立一个具有良好支撑能力的国民经济体系。在水资

源短缺的地区，水资源是区域经济发展的主要约束

之一。江苏省是一个水资源相对较为丰富的省份，

但是由于水资源时空分布不均，同时水资源利用以

过境水为主，工程依赖性高，而且随着上游开发利用

程度的加大以及上游来水水质渐差，更加剧了过境

水资源利用的矛盾；再者，随着江苏省工业化、城市

化进程的加快，水资源消耗不断增加，环境污染日趋

严重，这些因素加剧了江苏省水资源供需矛盾，已直

接影响了国民经济的可持续发展，因此，有必要将水

资源纳入国民经济核算体系，分析江苏省国民经济
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各部门的产业关联以及各部门的用水强度，促进国

民经济结构体系调整，建立节水型国民经济产业结

构和布局，解决当前及未来江苏省水资源供需矛盾，

实现江苏省国民经济可持续发展。

! 江苏省国民经济各产业部门综合关联分析

国民经济是一个复杂的整体，其各产业部门间

存在着既广泛又密切的技术经济联系，因而某一个

产业部门在生产过程中的变化，都将通过产业关联

效应对其他产业部门产生一定的波及作用。主导产

业是指在一定时期内，对一个国家或地区的国民经

济发展具有强烈的带动作用和导向作用，且自身具

有高创新性和高速增长能力的产业，通常具有产业

关联度高、发展速度快、技术创新性或制度创新性强

以及带动其他产业发展能力强等特征。正确、合理

地选择主导产业，充分发挥其带动性和导向性，对于

调整和优化产业结构、转变经济增长方式、促进国民

经济健康快速发展具有十分重要的作用。

利用投入产出分析方法，可以定量地分析国民

经济各产业部门特别是主导产业在社会再生产过程

中形成的直接和间接的相互依存、相互制约的技术

经济联系［!］。其中，国民经济各产业部门的关联度

常用影响力系数和感应度系数这 " 个指标进行分析

和判定。

在投入产出分析中，通常将反映国民经济某一产

业部门生产发生变化时，对国民经济其他产业部门所

产生的影响程度定义为影响力系数，计算公式为
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式中：!" 为第 " 产业部门的影响力系数；&%"为第 " 产

业部门对第 % 产业部门的完全消耗系数，即完全需

要系数；$ 为投入产出分析中划分的国民经济产业

部门个数。

将反映国民经济其他产业部门生产发生变化

时，某一国民经济产业部门由此而受到的影响程度，

即某一产业部门受其他产业部门的波及程度定义为

感应度系数，计算公式为
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式中，’% 为第 % 产业部门的感应度系数。

通常而言，影响力系数反映的是产业部门的后

向联系程度，影响力系数越大，说明该产业部门对其

他产业部门的带动作用越强，对社会生产的辐射能

力越大；而感应度系数反映的则是产业部门的前向

联系程度，感应度系数越大，说明该产业部门越容易

受到其他产业部门的影响。当某一产业部门的影响

力系数和感应度系数都较大时，则说明该产业部门

在国民经济发展中具有举足轻重的地位。

由于水资源保护和污水处理的主要作用和影响

是直接针对生态环境系统的，间接地会对社会、经济

发展产生影响，而这些直接和间接影响均是长期存

在的（大部分不局限于某一年度），采用某一年度的

经济指标定量地分析其长期影响难度较大，因此，笔

者选用了 "##" 年和 "##$ 年 " 个年度的经济指标进

行定量计算和分析。

笔者运用投入产出原理，以联合国提出的环境

经济综合核算体系（简称为 %&&’）为框架，在 "##"
年和 "##$ 年江苏省国民经济投入产出表的基础上，

将水资源利用和水污染防治同时纳入现有国民经济

投入产出核算体系，单列水资源保护部门和水污染

防治部门，设计并编制了 "##" 年和 "##$ 年江苏省

水资源利用、水污染防治投入产出表［"］。笔者根据

该投入产出表，通过计算绘制出江苏省国民经济各

产业部门影响系数 感应度系数象限图（图 !），具体

步骤如下：!计算出 "##" 年和 "##$ 年直接消耗系

数矩阵；"根据完全需要系数矩阵计算公式 ! (
（&%"）$ ) $，由直接消耗系数矩阵分别计算出 "##" 年

和 "##$ 年完全需要系数矩阵；#根据计算得出的完

全需要系数矩阵，应用式（!）和式（"）可分别计算出

"##" 年和 "##$ 年江苏省国民经济各产业部门影响

力系数 !" 与感应度系数 ’%；$以影响力系数社会平

均值 !*# 的直线作为 ( 轴，以感应度系数社会平均

值 !*# 的直线作为 ) 轴，两直线的交点为原点构成

一个坐标系，所分成的 + 个区域分别为%、&、’、(
象限，根据计算出的 "##" 年和 "##$ 年江苏省国民

经济各产业部门的影响力系数与感应度系数，可得

到其落入 + 个象限的情况。

图 ! "##" 年和 "##$ 年江苏省国民经济各产业部门

影响力系数 *感应度系数象限图

从图 ! 可以看出，位于第%象限的部门为影响
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力系数和感应度系数都大于 !"# 的部门。这些部门

具有强辐射性和强制约性的双重性质，它们既是其

他部门所消耗的中间产品的主要供应者，同时，在生

产过程中又大量消耗其他部门的产品，是拉动国民

经济发展的重要支柱产业，与其他部门有着很大的

关联度。$##$ 年和 $##% 年江苏省第二产业中包括

纺织业、化学工业等在内的 % 个部门的影响力系数

和感应度系数均大于 !"#，位于第!象限。这 说 明

$##$ & $##% 年，这 % 个部门对江苏省其他国民经济

产业部门的带动作用和感应程度均较大，是全省经

济发展的主导产业。除上述 % 个一直保持较强影响

力和带动性的主导产业外，食品制造及烟草加工业、

造纸印刷及文教用品制造业、通用专用设备制造业

的影响力系数在 $##$ & $##% 年期间从大于 !"# 已逐

步降为小于 !"#，同时金属制品业、电力热力的生产

和供应业以及建筑业从 $##$ 年的影响力系数小于

!"# 跃居至 $##% 年的影响力系数大于 !"#，说明在

$##$ & $##% 年期间，政府已对全省的产业结构进行

了调整，对诸如造纸印刷制造业等污水排放重点控

制行业已进行了限制和缩减。

位于第"象限的部门影响力系数大于 !"#、感

应度系数小于 !"#。说明这些部门对其他产业部门

的拉动作用比较大，但受其他产业部门发展的制约

程度较小，与基础产业和瓶颈产业的属性有一定距

离，在经济增长过程中属于强辐射力、低制约性的部

门，不会给经济带来负面的影响。由图 ! 可以看出，

$##$ 年落入这一象限的产业部门共有 !’ 个，$##%
年落入这一象限的产业部门有 !( 个，其中属于第二

产业的有 !$ 个部门。而位于第#象限的部门影响

力系数小于 !"#、感应度系数大于 !"#。这些部门属

于弱辐射力、强制约性的部门。$##$ 年位于第#象

限的部门有农业，电力、热力的生产和供应业，交通

运输及仓储业，批发和零售贸易业以及金融保险业

% 个部门；$##% 年位于该象限的部门有农业、食品制

造及烟草加工业、批发和零售贸易业及金融保险业

) 个部门。这些部门在国民经济发展中对其他产业

部门的辐射作用虽然不强，但对国民经济健康运行

的支撑作用较为明显。

第$象限内的部门为影响力系数和感应度系数

都小于 !"# 的部门。这些部门属于弱辐射力、低制

约性的部门。由图 ! 可以看出，位于该象限的部门

$##$ 年共有 !* 个，$##% 年共有 !( 个，其中主要为第

三产业部门，这表明这些部门其前向关联（即通过供

给联系与其他产业部门发生的关联）和后向关联（即

通过需求联系与其他产业部门发生的关联）程度均

较弱。此外，水资源保护部门和污水治理部门均位

于该象限内，表明 $##$ & $##% 年水资源保护和水污

染治理对于江苏省国民经济其他产业部门的影响程

度和受制约程度还很弱。造成这一现象的原因主要

包括国民经济各部门对水资源保护和水污染治理的

认识不够到位、水资源保护和水污染治理投入相对

不足、水资源保护和水污染治理基础设施与能力建

设滞后等，因此，今后仍需加大对水资源保护和污水

治理的投入，提高水资源保护行业和污水处理行业

在国民经济生产中的地位。

! 江苏省国民经济各产业部门水资源使用

效应分析

用水系数是国民经济各产业部门在其生产过程

中用水强度的测度指标，常用于反映各产业部门生产

活动对水资源的依赖程度和水资源在各部门的利用

效率。应用投入产出分析原理，通过计算国民经济各

产业部门的直接用水系数和完全用水系数，可定量分

析国民经济各产业部门对水资源的使用情况。

直接用水系数是使用最为广泛的一种用水系

数，它表示国民经济各部门在生产一个单位产品过

程中所使用（投入）自然形态的水资源量［’%)］，计算公

式为

!" # $" % &" （’）

式中：!" 为第 " 部门直接用水系数；$" 为第 " 部门用

水量；&" 为第 " 部门总产出。

完全用水系数表示国民经济各部门在生产一个

单位产品过程中，该部门的直接用水量与生产本部

门产品所需的中间投入而在其他各部门发生的用水

量之和［$%’］，计算公式为

!! " # !" ’"
(

) # !

!! )*)" （)）

式中：!! " 为第 " 部门完全用水系数；!" 为第 " 部门直

接用水系数；*)"为第 " 部门生产一个单位产品所需

要投入的第 ) 部门产品的数量；!! ) 为第 ) 部门的完全

用水系数。

完全用水系数与直接用水系数的差别主要在

于：直接用水系数仅着眼于一个部门的生产过程，而

完全用水系数则着眼于整个经济体系。与直接用水

系数相比，完全用水系数能够更加准确地度量各部

门扩大生产对水资源产生的压力。

根据式（’）和式（)）可分别计算出 $##$ 年和

$##% 年江苏省国民经济各部门的直接用水系数和

完全用水系数，见表 !。

从表 ! 可以看出，在 $##$ 年江苏省水资源使用

量位居前 !# 位的国民经济产业部门中，有 + 个部门

为第二产业中的工业部门，仅公共管理和社会组织
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表 ! "##" 年和 "##$ 年江苏省国民经济各产业部门用水系数

部门名称

!""! 年 !""# 年

直接用水系数 $
（%&·万元 ’ (）

完全用水系数 $
（%&·万元 ’ (）

排序
直接用水系数 $
（%&·万元 ’ (）

完全用水系数 $
（%&·万元 ’ (）

排序

农业 ()*& +!*, &( (*# )"*) &#
煤炭开采和洗选业 (*" (!+*- !& "*. ,&*. !"
石油和天然气开采业 "*" )(*# &+ "*" )-*) &&
金属矿采选业 !"*# (.,*& (. !"*& (",*( (.
非金属矿采选业 !"-*- )-.*+ ! (&"*! !-#*# !
食品制造及烟草加工业 .*& +#*, !, )*" &+*" &-
纺织业 (&*# (&,*- !( +*. +&*( !&
服装皮革羽绒及其制品业 ((*) (()*( !- -*# -(*! !#
木材加工及家具制造业 !-*# (,,*( . (,*# ((#*) ((
造纸印刷及文教用品制造业 +*! ("-*- !+ .*( .!*) !,
石油加工、炼焦及核燃料加工业 !,*& (!+*! !) &-*, (!,*" ,
化学工业 !#*( (++*! (( !"*" (&+*& -
非金属矿物制品业 !-*( !#&*- ) (,*) (#(*" #
金属冶炼及压延加工业 !,*" !##*- & !(*) (+-*+ &
金属制品业 !+*" !(+*& # !"*( ()(*) .
通用、专用设备制造业 !"*# (-,*, (& ()*& (((*- ()
交通运输设备制造业 !)*" (,!*) + (,*# (&-*( +
电气、机械及器材制造业 (+*+ (++*( (! ("*" (("*, (#
通信设备、计算机及其他电子设备制造业 (,*+ (.!*" (+ ((*" ,,*) (+
仪器仪表及文化、办公用机械制造业 (&*# (.&*, (- -*" ,.*- (,
其他制造业 (.*! (,!*( , ((*" ((!*+ (&
废品废料 "*" "*" )( "*" "*" )(
电力、热力的生产和供应业 ("(+*. (.&"*. ( +(,*! (&#.*& (
燃气生产和供应业 &!*" (,)*& - )(*" (.!*- )
建筑业 #*! (-!*, (# #*) ((+*. ("
交通运输及仓储业 #*# -,*) &! #*( #-*( &(
邮政业 !*- ..*( &# !*. )-*& &)
信息传输、计算机服务和软件业 .*. +&*! &" &*) #"*, &!
批发和零售贸易业 (.*) (!&*& !# &*) &)*) &+
住宿和餐饮业 -*- .#*" &. ((*! .!*" &"
金融保险业 +*, -,*" && &*( &+*- &.
房地产业 !*+ &-*- &, "*" (,*. &,
租赁商务服务业 .*( #,*& &- )*# .&*) !+
旅游业 (*! .*. )" "*, )*& )"
科学研究事业 #(*& ()#*& !" )"*- ("&*) (-
综合技术服务业 ,*+ -.*. &) (*! ..*( !-
其他社会服务业 !.*! (--*- () ()*, +,*) !!
教育事业 ##*. (#-*, (, !(*, ..*, !.
卫生、社会保障和社会福利事业 (.*" (&&*. !! (#*) +,*. !(
文化、体育和娱乐业 (+*, ((.*& !. ((*, -)*& !)
公共管理和社会组织 &-*( (+,*- (" !)*- (()*& (!

为第三产业部门。!""# 年，江苏省水资源使用排序

前 (" 位的国民经济产业部门均为第二产业部门，其

中仍有 , 个部门属于工业部门。!""# 年，水资源使

用量位居前 & 位的国民经济产业部门与 !""! 年相

同，但其直接用水系数值和完全用水系数值均小于

!""! 年，说明这 & 个部门都采取了节水生产模式，

提高了水资源的利用效率，从而降低了单位产值的

水资源直接使用量和完全使用量。

依据有关资料，!""! 年江苏省火电用水量为

,(*#+ 亿 %&［#］，全年发电总量为 ((.-*(. 亿 /0·1［.］，

经计算，江苏省 !""! 年发电平均用水量为 -+)*.%& $
（万 /0·1），大于该行 业 全 省 的 平 均 用 水 定 额 为

..&*!%& $（万 /0·1），这说明 !""! 年江苏省发电用

水量偏大，仍需进一步加强节水工作，降低单位发电

量的耗水量，优化生产运行方式，提高水的重复利用

率等，以降低该行业生产的实际用水量。!""# 年，

江苏省火电用水量为 ()+*! 亿 %&［-］，全年发电总量

为 !(,&*# 亿 /0·1［+］，则江苏省 !""# 年发电平均用

水量为 .-#*. %& $（万 /0·1），基本接近全省电力生

产的平均用水定额。

!""! 2 !""# 年，非金属采矿及制造业是江苏省

的用水大户，在这些产业部门中每增加 ( 万元产值，

用水量的增加是第三产业增加同样产值用水量的 !
2 & 倍，因此，无论从节水角度，还是从利用有限的

水资源支撑区域经济可持续增长的角度，在江苏省

水资源相对紧缺的地区今后都应适度控制第二产业

·.-·



中非金属采矿及制造业的发展，而应将第三产业作

为发展的重点。金属冶炼及压延加工业属于传统的

重工业，其产品是工业生产的重要中间产品，但在其

生产过程中完全用水系数一直位居第 ! 位，"##" 年

达 "$$%& ’! (万 元，"##$ 年 用 水 系 数 略 有 降 低，为

)*&%*’! (万元，这说明目前金属冶炼及压延加工业

仍属于高耗水行业，在今后的生产过程中应积极实

行生产模式的转变，大力推广和应用高效节水的高

科技工业生产模式，提高水资源利用率，确保水资源

利用与该行业发展相协调。

! 结论与建议

! +" 结论

#$ 通用、专用设备制造业，电气、机械及器材制

造业等机械设备制造业部门，其产品技术含量高，附

加值大，属于高科技产业。"##" 年和 "##$ 年它们的

影响力系数和感应度系数均大于 )%#，而完全用水

量均处于中等偏低水平，因此，它们的发展不仅能带

动国民经济发展，而且能满足水资源可持续利用的

要求，对江苏省产业结构的升级起着重要作用，因而

具有较强的发展前景。

%$ 信息传输、计算机服务和软件业、金融保险

业、房地产业和租赁商务服务业等现代服务业部门，

在扩大消费需求尤其是扩大居民消费需求的促进经

济发展政策下，受到的拉动作用最大。"##" 年和

"##$ 年除金融保险业外，其他部门的感应度均小于

)%#。"##" 年租赁商务服务业和综合技术服务业的

影响力分别为 #%&!, ! 和 #%&-! .，小于 )%#；"##$ 年

这两个部门的影响力分别为 )%#.!$ 和 )%#"!)，大于

)%#。说明在 "##" / "##$ 年国民经济发展过程中，

租赁商务服务业和综合技术服务业对国民经济的拉

动作用越来越大，同时，这 " 个部门 "##" 年和 "##$
年完全用水系数也较低，因此，从今后发展低耗水产

业，建立节水型国民经济产业结构的角度考虑，应将

这两个部门作为主导产业培育，并使之保持一定的

发展速度，以防止其成为制约国民经济的发展瓶颈。

! +& 建议

基于以上对江苏省 "##" 年和 "##$ 年国民经济

产业结构与各部门水资源使用情况的定量分析，结

合江苏省社会经济发展的实际状况，对今后江苏省

建立节水型国民经济产业结构，节约利用水资源提

出以下建议。

#$ 实行用水总量控制和定额管理制度。确定

各区域的取水指标，建立和完善区域水资源分配、用

水总量控制和定额管理指标体系，在控制用水总量

时，政府应积极引导社会经济产业结构调整，按照农

业用水负增长、工业用水微增长、生活用水适度增长

的总体要求［,］，逐步调整经济结构和产业布局，建立

与区域水资源和水环境承载能力相协调的产业结构

体系。在总量控制的前提下，实施定额管理，建立健

全用水定额编制和修订机制，加强计划用水和节约

用水管理，建设计量控制和实时调控系统等硬件基

础设施，严格控制高耗水行业的用水。

%$ 积极推广节水技术新成果。针对节水理论

与实用技术，吸纳国内外节水建设的先进理论和经

验，结合江苏实际情况，建立有效的节水技术跟踪、分

类、评价系统，制定政策鼓励技术创新和发明创造，推

动各种节水新技术的应用，加快科技成果转化。

’$ 加快建设节水型国民经济体系。在工业上，

应积极调整产业布局和产业结构，淘汰高耗水、高污

染的企业和产品，禁止在水资源短缺地区新上高耗

水、高污染项目，大力推进节水技术改造，提高企业

用水的循环使用率［)#］；在农业上，应加快推进农业

灌区的节水工程改造，深化农业种植布局结构调整，

大力推广节水型地面灌溉和喷灌、滴灌等节水新技

术；在生活上，应积极规划实施城市中水回用和雨水

利用，加强城市供水管网改造，积极推广节水型器具

在日常工作和生活中的使用。
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