
产业关联梯度场模型的建立与分析 

杨 先 卫 

(海军工程大学 管理学院，湖北 武汉 430030) 

摘 要：利用场理论的相关方法，建立了产业关联分析的梯度场模型，提出产出梯度、波及效应梯度、感应度梯度、影 

响力梯度等新概念，并给出了其理论意义和计算公式，从而为了解各产业在产业空间中的地位、作用、影响及其变化提供 

了简便的量化分析方法。结合江苏产业系统的实例，预测了江苏产业结构及产业关联的发展变化。 
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O 前言 

由美国著名经济学家瓦西里·列昂惕夫 

提出的投入产出分析方法为我们分析产业 

在区域空间中的联系和作用提供了基础，长 

期以来 ，研究者们已通过对投入产出模型 

(简称)大量的理论分析与实证，对产业关联 

提出了一系列度量指标，这些成果在我国区 

域经济中也得到了日益广泛的应用。但是这 

些指标都是静态的，而产业空间和产业关联 

在实际中是动态变化的。如何反映这种动态 

的变化情况，如何预测各产业在产业空间中 

的地位、作用、影响及其变化，从而制订相适 

应的产业政策和区域政策是相当必要的，也 

具有重要的现实意义。本文力图用场理论的 

研究方法对这一问题进行探讨，希望能有所 

启示。 

l 场理论概述 

1．1 场的基本概念 

在许多科学技术问题中，常常要考察某 

种物理量(如温度、密度 、电位 、力 、速度等 

等)在空间的分布和变化规律，为了揭示和 

探索这些规律，在数学上就引进了场的概 

念。在场论中对场的定义是这样的：“如果在 

全部空间或部分空间里的每一点，都对应着 

某个物理量的一个确定的值，就说在这空间 

里确定了该物理量的一个场。”可见场是指 

分布在空间区域内的物理量或数学函数。 

1．2 梯度与梯度场 

一 个标量函数的梯度是一个向量，它在 

某一点的量值等于该函数在该点的最大增 

加率，其方向即为最大增加率的方向。在直 

角坐标系中，关于梯度的运算，可写成： 

gradQ(x,y,z)=V + + 

我们可以将梯度概念推广至区域经济 

和产业经济中，可将各个区域(经济)、各个 

产业视做空间中的点，这些点的产出、收益 

和费用的变化，都可以通过一定的梯度形式 

表现出来，从而形成一定范围的梯度场。 

2 产业空间关联分析中的梯度场 

列昂惕夫全国静态投入产出模型构造 

出了一个产业经济空间，对这个相互依存 、 

相互影响的产业经济空间，我们可以通过上 

述场的基本概念来描述。 

2．1 产出梯度场 

若令为列昂惕夫逆阵，可知 

=By (1) 

曰=(，-A)一 (2) 

其中，A是一个 n×n的系数矩阵，曰是 

n×n的产出系数逆阵， 是 l~n的总产出列 

矩阵，y是 l~n的最终需求列矩阵。 
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则根话矩阵函数梯度的求取方法 ，有 ： 

V后 V Y=B·VY (3) 

式中，V 为产出梯度场 ，VB为列昂惕 

夫逆阵B的梯度场，也可称为波及效应梯度 

场，V功 最终需求列矩阵的梯度场。 

(1)波及效应梯度场V曰。 

根据梯度的定义，V曰的推导可分成两 

步：第一步，求偏导数；第二步，导出梯度场。 

由(2)式可得： 

普=一 ) (4) 
而 一O( I-A)一  

代人(4)式得： 

等一 
因此有： 

鲁= 鲁 ㈣ 

很显然 ={ 
代人(5)式可得 Oo 

+l

= 6 6 

那么：V 0 
-  

au= L  

其中，{五“；Ji}=1，⋯，／7．；Z=1，⋯，n)构成了n 

个相互独立的单位 向量。五 ，是对应于矩阵元 



素 的单位向量。 

这样，V曰可定义为：( ) =V6 ，即 

VB=∑∑ 
k=l =l 

l̂b 

b 

● ● ● 

b 

blkb＆ · 

b=b＆ · 

b=b · 

(2)最终需求列矩阵的梯度场。 

有定义 VY=(VYl，Vy2，⋯，Vy 

其中V 可0Yi- (6) 

式中y，是对应于元素y肭单位向量，而 

，上一f -J 
a 一【0 i#i 

代入(6)式有：7Y,=Yj 

则 VY=(Yl，Y2，⋯，y 

(3)产出梯度场。 

我们定义总产出的梯度场如下： 

7X=(7Xl， 2，⋯，vxj 

根据(3)式有： 

∑( 7bcb VY ) 

Vb Vb V b Y 

：1 ：- ⋯ I 

I - ⋯ 0 I 

bl2 

b 

bl 

bh 

b ⋯ b 

2．2 感应度梯度和影响力梯度 

对照投入产出模型中的感应度系数 

和影响力系数，我们也可以引入相应的感 

应度梯度和影响力梯度这两个概念，借此 

分析某产业在整个产业空间的感应度和 

影响力的发展变化。 

(1)感应度梯度公式： 

．s (i√=1，2，⋯，n) 

式中：ST,为 i产业受其它产业部门 

影响的感应度梯度值；Vb 为波及效应系 

数梯度场 VB中的第 i行第 列的系数。 

(2)影响力梯度公式： 

TTF (i√=1，2，⋯，n) 

式中： 为产业对其他产业部门的影 

响力梯度值。 

2．3 梯度场的理论意义 

(1)波及效应梯度场的理论意义。根据 

产业关联作用分析，投入产出的波及效应， 

是在最终需求发生变化时，经由逆阵系数向 

各产业部门传导的，在这里是假设技术条件 

不变从而逆阵系数在一定时期内是稳定的。 

然而，由于技术进步、产品结构和产业结构 

的变动，所引起的直接消耗系数变动是相当 

频繁的，从而自然会引起相关产业的直接消 

耗和完全消耗的变动。这种直接变动和波及 

变动，是在一个由不同产业构成的网络空间 

中进行的，完全可以用波及效应梯度场来描 

述。故波及效应梯度场可以反映当某一产业 

发生变动时，该产业与其它产业相互关系和 

相互作用的发展变化。 

(2)产出梯度场的理论意义。根据上述 

梯度的定义，很显然通过产出梯度场可以判 

断不同地区各产业的位势高低及其变化，从 

而了解各

影响及其变化，并为制订相适应的产业政策 

和区域政策，提供理论依据和价值。 

3 实证探讨：江苏省产业空间关联的 

梯度分析 

本文以江苏省统计信息网提供的 2000 

年投入产出表为研究对象，运用上面的相关 

公式求出了感应度系数和感应度梯度值、影 

响力系数和影响力梯度值、产出梯度值。附 

表中各指标梯度值前括号里的数字为该指 

标梯度值排名，指标排名变化预测前括号里 

的数字为该指标原始排名 (即 2000年排 

名)。通过指标梯度值排名与原始排名的对 

比，可以对该指标今后排名的变化趋势进行 

预测。下面按国家统计局对三次产业的划分 

标准进行结果分析。 

3．1 江苏省第一产业发展趋势分析 

农业生产今后将继续保持稳定但在整 

个产业中的地位将略为下降。农业的影响力 

和感应度排名将略升，表明农业产业化经营 

和农业现代化建设成效已日益提高，农村改 

革与发展状况良好，农村私营个体经济和第 

附表 江苏省各指标梯度值及指标排名变化预测表 
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三产业发展较快。江苏省农业结构今后将更 

趋合理，农业结构将从技术水平低下的粗放 

型农业向技术要求较高的集约型农业逐步 

发展。 

3．2 江苏省第二产业发展趋势分析 

(1)采掘业、炼焦煤气及石油加工业、电 

子及通信设备制造业(以下简称电子业)今后 

的增长速度快，产业地位将大幅度上升。电 

子业感应度排名将提升很快，预示着电子业 

正逐渐成为江苏省技术引进中增长最快同 

时也是最主要的行业，这得益于目前经济正 

处在由工业化向信息化转型时期，为电子业 

的发展提供了良好的发展机遇，以及我国加 

入WTO为电子及通信设备制造业提供了更 

为广阔的发展空问，也促进了该行业技术引 

进的发展。可以预见，电子及通信设备制造 

业将成为江苏省今后拉动经济增长的主要 

力量。 

(2)食品制造及烟草加工业、金属制品 

业、机械工业 、电力蒸汽及水生产和供应业 

(以下简称电力业)今后的发展将相对平稳， 

波动性不大，产业地位稳定。但是电力业影 

响力和感应度排名呈下降趋势，这显然与它 

在经济发展中所起的作用是极不相称的，长 

此以往，电力业必将成为制约江苏省经济发 

展的瓶颈。这是因为电力业属于垄断行业， 

其技术更新和改造比较缓慢，能源不足和能 

源浪费状况并存，生产效率低下。另外江苏 

省能源结构单一，能源结构以煤炭占绝对比 

重，其污染排放已成为经济发展中的一个突 

出问题 ，严重地破坏了人们赖以生存的环 

境，进而影响经济的可持续发展 ，且导致电 

力成本大幅上涨，企业效益下降。 

(3)建筑业今后的发展速度将回落，增 

长将减缓，产业地位将大幅下降。这是因为 

目前建筑业的现实状况是劳动密集型的行 

业，是手工作业比重大的行业，也是一个效 

益低下的行业。建筑业现在的生产规模虽 

大，但效益很低，产值利润率低 ，劳动生产率 

也很低。故对建筑业深化改革、调整规模、优 

化结构、推进技术进步，提高全行业的发展 

质量将是一项十分重要的任务。 

(4)纺织服装制造业 、化学工业、其他制 

造业将继续保持领先地位，发展速度是高速 

且稳定的。另外，它们的影响力和感应度排 

名在今后还将有所上升，从而处在整个产业 

空间的前列，特别是其他制造业的感应度排 

名在今后上升幅度会很大。原因是这3种产 

业这几年都进行了有效的结构调整，技术改 

造步伐加快，装备水平不断提高。 

从以上的分析可见，化学工业、其它制 

造业、机械工业、纺织业、食品制造业等支柱 

产业在今后仍将占据重要位置。与此同时， 

以电子、通信及制造业为龙头，以沿江高新 

技术园区为基地的高新技术产业已逐渐成 

为最显活力的先导性产业，其产值保持高速 

增长，产业规模不断扩大，产品外向度提高， 

高附加值、高效益和对经济增长“助推器”的 

特点将日益显现。 

3．3 江苏省第三产业发展趋势分析 

整个第三产业 (运输仓储及邮电业 、商 

业饮食业、金融保险业、房地产业、社会服务 

业、其他服务业)在产出、影响力、感应度排 

名整体上呈下降趋势。可以预见第三产业在 

整个产业空问的地位今后将下降，造成此种 

局面的原因有以下两个方面：一是第二产业 

继续保持高速增长的强劲态势；二是第三产 

业内部结构不尽合理 ，智力型行业比较薄 

弱，市场体系、综合服务体系和社会保障体 

系不够完善，阻碍第三产业发展的传统体制 

和机制问题还未根本解决。故按照西蒙·库 

兹涅茨关于三次产业结构演进规律的理论， 

一 般而言，第三产业增加值所 占的比重越 

大，产业结构水平越高，反之则越低。故可以 

预测今后江苏省产业结构低度化的趋势还 

将继续
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A Grads Field Mold on Analysis of Industrial Relations 

Abstract：In this paper，a new grads field mold of industrial relations is set up by using the method of field 

theory．Some of the new concepts such as Output grads，Spread effect grads， Induction grads，and Influence 

grads along with their theoretical meaning and formula are put forward． The paper provides a handy method of 

quantitative analysis for understanding the status，effect，influence，and variety of each industry in the industrial 

space．In the end，It analyses the development of industrial structure and industrial relations of Jiangsu 

province． 
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