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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
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水资源投入产出方法研究进展

肖摇 强1,2,胡摇 聃1,*,郭摇 振1,王天祥2,谭摇 宏2

(1. 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室, 北京摇 100085; 2. 重庆文理学院非物质文化遗产研究中心, 重庆摇 402160)

摘要:从扩展建模技术、系数调整 2 条线索回顾国内外的水资源投入产出研究进展, 并讨论水资源的投入产出研究的不足和发

展趋势。 因为水资源投入产出表反映的是水资源与经济结构的关系,如果研究人员自己编制一张水资源投入产出表是不容易

的事情。 通常情况下都是以研究地域的投入产出表为基础,与其他模型相结合来研究水资源投入产出,但是水资源投入产出建

模技术因为数据的限制而只能建立年度模型,具有很强的前提假定,使得投入产出建模技术缺乏灵活性,因而在运用中有对模

型改进的必要。 水资源投入产出扩展建模技术在这些方面就分别形成了与地区投入产出表结合的投入产出建模技术、与水资

源供给相结合的投入产出扩展建模技术、与延长表结合的投入产出扩展建模技术。 时效性缺乏一直就成为影响 IO 模型研究的

最主要的瓶颈之一,为此,对各种用于建立新的 IO 表技术的研究一直受到普遍的重视。 目前, IO 表系数调整方法已从消耗系

数不变的系数调整方法、以 RAS 为代表的比例法, 发展到多种手段相结合的优化法。 算法的改进和求解非线性规划问题的大

量计算机软件的出现使得非线性优化模型得到了广泛的应用。
关键词:投入产出;水资源;扩展建模技术;系数调整

Progress on water resources input鄄output analysis
XIAO Qiang1,2, HU Dan1, *, GUO Zhen1,WANG Tianxiang2,TAN Hong2

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing

100085, China

2 Institute of Intangible Cultural Heritage,Chongqing College of Arts and Sciences, Chongqing 402160, China

Abstract: Researches on input and output at home and abroad are divided into two parts. One part is about researches in
application of the input鄄output table and the modeling techniques; the other is about methods of IO table or modeling
research. Quite a number of application researches have been done in China, but within not so many fields as researches in
other countries, although there are relatively more discussion and researches in modeling methods. The paper reviews the
development of researches in input and output of water resources at home and abroad through the clues of extended modeling
techniques and method updates, and discusses shortcomings and the development trend of researches in input and output of
water resources.

Because the IO table of water resources reflects the relationship between water resources and the economical structure,
it is not an easy job for researchers to draw up such a table. The normal case is that researches in input and output of water
resources are carried out with combination of study areas忆 IO tables and other models. Modeling techniques of input鄄output
of water resources have advantages to solve structural problems. It excels in solving problems of the industrial structure,
distribution structure and consumption structure of water resources. But with high degree of presupposition, the techniques
can only be utilized to make annual modes owing to datalimitation, and this further exposes inflexibility of modeling
techniques of input鄄output of water resources. So it is necessary to do some modification to models in the actual application.

Three types of extended modeling techniques of input鄄output are formed by combining extended modeling techniques of
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input鄄output of water resources respectively with local IO tables, supply of water resources and extended tables.
Because there must be a lot of input of human power, materials and time for formulation of an IO table, it is neither

possible nor necessary to draw up such a table each year. Even in the year of table formulation, publication of IO tables will
usually lag behind for two to four years. Therefore, lack of timeliness has been always one of the main bottlenecks to
influence researches in IO models, and researches in techniques of upgrading and establishing IO tables are generally much
valued. Nowadays, the upgrading methods have developed from the method with unchanged consumption coefficients and
scaling methods like RAS to multiple methods. With the improvement of computing methods and appearance of a large
number of computer software targeted at nonlinear programming problems non鄄linear optimization models, non鄄linear
optimization models are greatly used. In summary, the existing methods to upgrade IO tables are mainly statistical methods,
optimization methods and analytical methods of macro鄄economy.

Based on input and output of water resources, one of the hot research areas in ecological economy, the paper
summarizes problems existing in the current researches in input and output of water resources and issues needed to be
further explored after all鄄round review. Researches in input and output of water resources are gradually deepening in data
utilization and research focus. But there exist shortcomings and deficiency for the method of input and output of water
resources. New researches in framework design and relationship between water resources and economic growth and
expansion of research background will not only open up new areas of researches in input and output of water resources, but
gaps will also be filled in China忆s researches in input and output of water resources.

Key Words: input鄄output; water resources; application of the input鄄output table; modification of the coefficient

投入产出技术是美国著名经济学家 Wassily Leontief 在 20 世纪 30 年代所提出的一类经济数量分析方

法[1]。 他将现代数学、统计学和经济平衡表结合起来,创立了投入产出分析。 后来国内外很多学者在进一步

完善和拓展投入产出模型方面做了大量的工作,出现了固定资产投入产出模型、环境保护和水资源投入产出

模型等。
投入产出技术从诞生到现在已有半个多世纪,通过经济学家悉心研究和辛勤探索, 在理论上取得了丰硕

成果, 并得到了长足的发展, 在应用方面也有突出的成就。 在理论研究方面, 投入产出技术从静态、线性模

型发展到了动态、非线性模型[2]。 投入产出的基本模型和基本方法已经定型, 现有研究在编表方法、模型精

度等各方面推进了投入产出技术的进步。 投入产出技术的应用领域越来越广泛, 在发展战略、经济总量、发
展速度、结构变动方面的应用已经相当成熟,目前的研究集中在环境保护、水资源利用、温室气体排放等[3]。
但是,水资源投入产出方法总结相对较少,因此本文想在这方面做一些尝试性的工作。

国内外对于水资源投入产出的研究主要分为两大块内容,一块是水资源投入产出表扩展建模技术的应用

研究;另一块是从投入产出表本身出发的方法或模型研究。 相对而言,近年来国际上从扩展建模技术出发的

投入产出研究开展得较多,并着力于扩展和开辟投入产出模型的适用领域;国内的应用研究虽然多但是领域

不及国外宽泛,而关于模型方法的讨论和研究则相对较多[4]。 下面从扩展建模技术、系数调整 2 条线索回顾

国内外的水资源投入产出研究进展, 并讨论基于生态系统服务的投入产出研究的不足和发展趋势。
1摇 水资源投入产出国外研究回顾

1. 1摇 水资源投入产出扩展建模技术的应用研究

关于水资源投入产出的最早研究开始于 20 世纪 70 年代,美国学者为将投入产出技术应用于资源利用研

究,提出了混合型投入产出表。 Wassily Leontief 亦发现运用这种混合型资源投入产出表,可以粗略算出追加

一个单位的商品和消除一个单位的污染物的机会成本,得到一对价格鄄成本关系,水资源投入产出表即是在此

基础上发展而来的[5]。 之后涌现出大量水资源投入产出实证研究, 但是至今还缺乏能够科学全面地反映水

资源与经济系统、生态系统关系的经典案例,因为水资源投入产出表反映的是水资源与经济结构的关系。 如

6745 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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果研究人员自己编制一张水资源投入产出表是不容易的事情。 通常情况下都是以研究地域的投入产出表为

基础,与其他模型相结合来研究水资源投入产出。 本文从 3 个方面来评述水资源投入产出表的扩展建模技术

的应用研究。
表 1 列出了与地区投入产出表结合的扩展建模技术的主要研究结果。 其成果主要集中在水资源短缺问

题研究,Carter 等在 1971 年提出利用地区间投入产出模型研究美国 California 和 Arizona 两州对 Colorado 河河

水的利用和分配问题[6]。 Wang 选取干旱地区的水资源短缺为案例,发现张掖已面临严重的水资源短缺,建
议分清行业直接耗水和间接耗水,并给出了水资源与其他行业之间的数量关系,从理论和数量指标上说明了

水资源的基础地位[7]。 Okadera 以重庆市为列,从水资源的需求结构和水污染的排放角度建立了包含水污染

排放及治理、使用等数据的水资源投入产出表及控制模型[8]。 Guan 建立了区域水环境经济系统优化模型,尝
试定量描述水资源与经济发展之间的关系、水污染与经济发展之间的关系、水污染治理投资与经济发展之间

的关系[9]。 上述研究结果表明, 虽然研究的侧重点不同,但都一致认为应分清行业直接耗水和完全耗水,是
对水资源进行优化管理的前提条件。

表 1摇 与地区投入产出表相结合的水资源研究

Table 1摇 Water resources research combined with local input鄄output table

资料来源
References

研究地点
Study area

研究角度
Research angle

研究结果
Results

[6] 美国 Colorado 河流 地区投入产出表 水资源进行优化控制

[7] 甘肃张掖 间接水资源的消耗 水资源与其他行业之间的定量关系

[8] 中国重庆 水资源的结构需求 水需求及污染的定量关系

[9] 中国 水资源供给平衡 分地域的水资源消耗量

[10] 美国 Devils lake 多目标优化 水资源促进地区经济发展

表 2 列出了与水足迹相结合的扩展建模技术相结合的主要研究结果。 Yang 对英国东南和东北地区的水

资源消耗进行了研究,定量分析了水资源与工业生产发展的关系[11]。 Esther 以西班牙的 Andalusia 为列,探讨

了地区水资源不足的情况,并用模型来区分水资源的直接和间接消耗[12]。 Chen 将投入产出分析与目标规划

相结合, 提出水资源优化配置,对该供水区能否满足 2020 年用水需求做出预测[13]。 Kathleen 建立了从供给

方面考虑宏观经济水资源投入产出分析模型,计算出了直接用水系数、完全用水系数等,结果显示从供给角度

考虑水资源的合理配置更有优势[14]。

表 2摇 与水足迹相结合的水资源研究

Table 2摇 Water researches research combined with water footprint

资料来源
References

研究地点
Study area

研究角度
Research angle

研究结果
Results

[11] 英国 生态足迹方法 直接和完全的污水占用系数

[12] 西班牙 Andalusia 混合投入产出法 水资源消耗的定量关系

[13] 日本 Tokyo 混合投入产出法 废水的定量的环境影响

[14] 模糊投入产出法 直接、完全耗水系数的量化

[15] 中国 情景模拟法 资源限制下生活方式的变化

表 3 列出了与延长表相结合的扩展建模技术的主要研究结果,这方面主要集中于研究水污染排放问题。
Liop 运用投入产出法计算了虚拟水输出量和社会经济系统对水资源的消费利用状况,突破干旱地区解决水资

源短缺问题仅局限于本流域实体水资源利用的思路,分析了采用虚拟水战略进行更大尺度的水资源配置所面

临的问题和困难[16]。 Lenzena 将水资源保护、废水治理纳入到投入产出表中,建立水资源鄄水环境鄄社会经济投

入产出模型,设计了不同的方案和目标函数, 预测了未来水资源使用和国民经济总产值的变动[17]。 Julio 建

立水资源影子价格测算的动态模型,对水资源的影子价格进行分析计算,在此基础上得出水资源短缺的经济

7745摇 19 期 摇 摇 摇 肖强摇 等:水资源投入产出方法研究进展 摇



http: / / www. ecologica. cn

损失量及其概率,并分析了缺水损失情况[18]。 NiR 构造了新型水资源投入产出的价格变动模型,模拟不同水

资源利用与价格变动方案所带来的不同效应[19]。 Zhao 提出了水资源利用投入产出表,还在产出部分加入了

“自然储水量变化冶项目。 该表从水的自然循环和社会循环出发,较好地表达了水在经济活动中的流动过程,
并直接反映出各种经济活动中实际消耗的水量[20]。

表 3摇 与延长表结合的水资源研究

Table 3摇

资料来源
References

研究地点
Study area

研究角度
Research angle

研究结果
Results

[16] 西班牙 价格模型 价格模型对水资源的影响

[17] 澳大利亚 生命周期分析 废水的环境影响

[18] 西班牙 环境敏感性 敏感系数的定量分析

[19] 中国深圳 模型优化 废水的有效控制

[20] 中国大陆 自然储水量变化 部门消耗水情况

1. 2摇 水资源投入产出扩展建模技术评估

水资源投入产出建模技术在解决结构问题方面具有优势,它擅长解决水资源产业结构、水资源分配结构、
水资源消耗结构等各类结构问题,但是水资源投入产出建模技术因为数据的限制而只能建立年度模型,具有

很强的前提假定,使得投入产出建模技术缺乏灵活性,缺乏动态的、非线性的、存量指标的、最终产出的分析,
因而在运用中有对模型改进的必要。 投入产出原建模技术侧重于静态的、线性的、流量指标、总产出的分析。
水资源投入产出扩展建模技术在这些方面就分别形成了与地区投入产出表结合的投入产出建模技术、与水资

源供给相结合的投入产出扩展建模技术、与延长表结合的投入产出扩展建模技术。
1. 3摇 投入产出系数调整方法进展

前面对水资源投入产出表的扩展部分进行了评述,下面对水资源投入产出表的基本表部分的系数调整方

法做评述。 投入产出方法的核心在于系数的确定方法上,如何确定系数调整,是研究者一直关注的重要问题

之一。 由于编制一张 IO 表需要大量的人力、物力以及财力投入,以至于每年编一张表既不可能也无必要,而
且即使是在编表年份,当年 IO 表的公布一般也要滞后 2a 左右。 所以,缺乏时效性一直就成为影响 IO 模型研

究的最主要的瓶颈之一[21]。 为此,对各种用于系数调整、建立新的 IO 表技术的研究一直受到普遍的

重视[22]。
目前,系数调整方法已经从原来的消耗系数不变的调整方法、以 RAS 为代表的比例法发展到优化法、联

立方程模型方法。 大量计算机软件的出现使得算法得到极大的改进,以前无法求解的非线性规划问题得到广

泛的应用。 20 世纪 90 年代以来,研究人员将信息论中的熵方法和 IO 表的系数调整相结合[23鄄25],这就使 IO
表的系数调整技术具有了一定的统计学和系统科学的理论基础。 IO 表的系数调整方法主要包括统计学方

法、优化法和联立方程模型方法 3 种类型。
(1)统计学方法

统计学方法主要在技术层面进行局部系数调整,其方法分为系数不变的 IO 表调整方法和斯通的 RAS 方

法。 Benjamin 和范金[26鄄27]将系数不变的 IO 表调整方法分为了两类:最终需求法和增加值交易法。 最终需求

法主要是通过基年产业间的比例关系来预测与最终需求相一致的未来总产出。 增加值交易法主要是假定基

年和目标年的产业间交易值与增加值比例相同。 当然,20 世纪 60 年代 Stone 所提出的 RAS 方法在所有系数

调整方法中最为通用,也是研究者进行数据调整的主要工具[28鄄29]。 RAS 方法最大的特点在于所需数据成本

低、数学性质优良、修正后消耗系数矩阵比基期消耗系数矩阵更接近报告期实际,缺点是缺乏经济学理论基

础[30]。 其基本思想是: 用目标年中间使用合计作为行向控制量, 目标年中间投入合计作为列向控制量,以基

年投入结构为出发点进行调整, 寻找一个能满足行与列双重约束条件的中间投入矩阵。 Bacharach 论述了
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RAS 的优缺点,与其他两种方法相比,RAS 方法更适合局部系数调整,但整合数据信息能力有限[31]。 此外,
Gilchrist 和 Louis 提出了两阶段 RAS 方法[32]。 该方法除了能够满足行列和约束外, 同时能够满足其他信息

约束,比如某些单元格之和或某些单元格的值。 Junius 和 Oosterhaven 提出了 GRAS 方法可以更新既有负值又

有正值的矩阵, 从而把传统意义上的 RAS 方法纳入到 GRAS 方法的体系之中[29]。
(2)优化法

优化法的一个显著特性就是适用范围广,而且容纳数据信息功能也很强。 当然,优化法也有自身不足的

地方,遇到非线性问题就存在求解困难,必须依靠专业软件才可以解决问题,而且得到的结果也是局部优化解

而非全局优化性解。 Jackson 和 Marray 在最小化 IO 表系数调整方法分类的基础上,总结出 3 种比较实用的方

法[22]。 IO 系数调整的优化方法主要包括:绝对值之差法、加权绝对值之差法和交叉熵方法。 通常情况下,在
系数调整的过程中,对重要部门的投入系数或部分重要投入系数应充分考虑其精确性和稳定性,该方法隐含

了重要部分的投入系数或部分重要投入系数不会有大的变动的假设。 在绝对值之差法的基础上以基年 IO 系

数作为权重,就可得到调整后的 IO 系数表。 优化法的另一个重要方面是交叉熵方法的发展,20 世纪 90 年代

以来,一些学者将信息论中的熵方法和 IO 表进行了有机的结合并取得了令人满意的效果[23鄄24]。 交叉熵方法

的估计程序是最小化新的和先验估计概率距离的交叉熵指标,并把这种方法运用到 IO 表的系数调整中,基本

思想是通过最小化新旧 IO 表的交叉熵, 寻找一个新的更新表, 使其接近初始表。 Scheneider 和 Zenios 的研

究显示, RAS 和熵方法有着密切的联系[33]。
(3)联立方程模型方法

这方面经典的文献是 Israilevich 等基于 Conway 模型建立的芝加哥地区的联立方程组模型,以目标地区各

部分中间投入矩阵行和、列和为控制变量,推导出 1975—2016 年的 IO 时间序列表[34鄄35]。 Hewings 以华盛顿

州 1963 年的 IO 表为基础估计了堪萨斯州的目标表[36]。 Benjamin 和 Ahmadi 采用 CGE 模型方法对 IO 表系数

进行了调整,相对来说,CGE 模型的系数调整有很好的理论解释基础,但 CGE 模型方法需要大量数据信息作

为支撑,因而这方面文献相对较少。
1. 4摇 各种系数调整方法之间的比较

研究者从不同的侧重点出发, 通过不同的调整形式发现这些控制参数在一定程度上改变了投入产出表

的质量, 具体表现在部分精度和整体精度调整上, 这些系数调整有助于针对性地采取措施把误差降到最小。
系数调整能够提高一些精度, 但不可能完全拟合现实, 但却是一些很好的尝试, 也暗示了将来的研究发展趋

势。 针对具体问题,采用那种方法最好? 要比较不同系数调整方法的效果,首先要解决的问题就是确定调整

IO 表和实际 IO 表的系数调整精度。 Jensen 提出了系数调整精度的两种含义,部分精度和总体精度。 部分精

度反映各系数之间的精度,整体精度反映系数调整后整个 IO 表的精度,更强调整个 IO 表分析具体事情所可

能带来的相对误差[30]。
根据系数调整精度要求的不同,通常情况下将检验方法分为:统计检验方法和模型检验方法。 统计检验

方法适合分析部分精度,根据统计指标来度量调整精度。 模型检验方法适合分析总体精度,根据 IO 表实际运

用结果来判断调整精度。 统计检验一般都是通过设计度量指标来检验调整误差,目前用于度量 IO 表系数调

整的指标很多,但各度量指标只是反应了特定的系数调整要求,在特定方面起作用,同时,也不能够说那个指

标优于其他指标。 许多研究者针对这种情况,采取多种指标来度量 IO 表的系数调整误差。 通常系数调整的

指标包括 Theil 的 U 指标、标准化加权绝对值误差、标准化总百分比误差以及均方根误差等。 不同统计标准

检验 IO 表系数调整所得到的结果是不一样的,即使用同样的方法检验不同年份的 IO 表系数,结果也有一定

差异[38鄄39]。 各指标之间不能够进行横向对比,但 RAS 方法在整体效果上还是优于其他方法。
各种 IO 表的系数调整方法都有相应的优缺点,研究者在具体运用时应考虑研究对象的经济背景和资源

环境。 RAS 方法的优点在于简单易行,而且调整出来的系数精度较高,缺点是只能够进行局部调整。 随着运

筹学科的迅速发展和相关软件的大量运用,优化方法逐步成为系数调整的主流方法,其优点在于能够对大量
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数据信息进行优化处理,缺点在于调整过程必须依赖专业软件。 如前所述,在众多的系数调整方法中,交叉熵

方法的调整效果较好。 从 IO 表发展的过程可知,IO 表为 CGE 模型的一个特例,如果我们将 CGE 模型动态

化,则有相应的 IO 表产生,生成的结果就是系数调整后的 IO 表,但 CGE 模型的系数调整需要大量数据信息

做后盾。 现有的 IO 表系数调整的一个弱点就是缺乏理论基础,而当前系数调整最流行的是优化技术。 交叉

熵方法属于优化技术的一种,因建立在信息论的基础上,交叉熵方法的发展为 IO 表的系数调整提供了强有力

的理论支持,并在实际应用中得到良好检验,因此值得推广。
2摇 国内研究回顾

我国水资源研究起步较晚,但水资源问题的紧迫性促使国内科学家开始重视这一问题, 并且在实证研究

方面做了很多工作,研究主要集中在生态环境脆弱区,因此得到人们更多的关注。 黄晓荣等对宁夏国民经济

用水进行投入产出分析,并采用投入产出方法计算宁夏经济贸易调水量[40]。 田贵良设计出一种具有实际可

操作性的水资源投入产出表编制方法,建立产业直接用水系数、完全用水系数和用水乘数的计算模型[41]。 张

郁对吉林省水资源的经济效益进行了评价,在此基础上,提出了相应的产业结构调整建议[42]。 于冷建立了吉

林省水资源投入产出表,提出在全省范围内合理规划配水, 在农业系统内部大力节水的对策[43]。 方国华以

江苏省为例,构建了水资源利用、水污染防治投入产出最优控制模型,分析探讨了模型中主要参数的确定方

法[44]。 何静提出了一种动态投入产出优化模型来计算水资源的影子价格[45]。 刘秀丽利用投入产出分析和

线性规划相结合的方法,首次计算了中国九大流域生产用水和工业用水的影子价格[46]。 此外李智慧、王维平

分别对山西省、烟台市水利产业及宏观经济水资源进行投入产出分析[47鄄48]。
在全国层面上,陈锡康等于编制了中国 1999 年水利投入占用产出表及九大流域水利用投入占用产出

表[49]。 许长新提出水资源投入产出表一种新的编制思路,建立其中的投入产出模型,并在此基础上设计了社

会水资源利用结构、产业水资源生产力、产业水环境冲击影响 3 种社会水资源利用评价指标[50]。 许健利用中

国 1999 年水利投入占用产出表,分析各个部门生产活动用水强度与整个国民经济体系的关系,讨论如何建立

水资源合理配置的体系[51]。 汪党献从区域发展的水资源特性分析入手,提出了定量研究区域发展的水资源

支撑能力的指标体系和计算方法[52]。 倪红珍针对我国水资源开发利用不合理造成的生态环境问题,探讨如

何通过水价的市场调节作用,保障经济社会与生态环境协调发展的总用水效益最优的理论和方法[53]。
3摇 讨论

我国正面临着全面的工业化和城市化, 水资源问题非常突出,不能照搬发达国家的管理模式, 但他们的

管理经验值得借鉴。 对照发达国家的管理模式, 不仅可以认识自己的发展模式, 更有利于采取更加合理有

效的水资源管理措施。 鉴于目前的国内外投入产出研究现状, 结合我国实际情况, 下述问题需要进行深入

探讨。
3. 1摇 水资源与经济增长的相互作用

水资源投入产出的本质是研究水资源与经济增长的结构关系。 在实际研究中, 对于水资源方面, 还没

有一个综合的一般性指标能够表征整个水资源质量退化的内容,一般都仅仅以水资源量作为量化指标。 在经

济增长方面, 多用 GDP 和人均收入等货币指标,并且研究中应重视水资源质量退化或改善对经济增长的反

作用,实际上, 水资源和经济增长也是相互作用、相互影响的,应从水资源鄄经济水平上考察水资源与经济系

统组成结构与功能之间的双向因果关系。 如果将水资源鄄经济拓展为“水资源鄄生态鄄经济关系, 这不简单是指

标的拓宽, 而是“水资源鄄生态鄄经济冶系统的综合和对整个研究对象的外延。
3. 2摇 水资源投入产出表的表式设计问题

由前面论述可知,一般的水资源投入产出表都是反映流量之间的问题,对于水资源的存量情况很少涉及。
随着理论研究和实践应用的不断深入,陈锡康等提出了水资源投入占用产出模型,这种模型值得我们借鉴学

习[2]。 水资源投入占用产出表除了在原始投入产出表中加入水的投入以及水污染分析以外,还分析水资源

存量与流量之间的联系,把水资源的流量分析存量占用连为一体进行考察和分析,在此基础上,计算新的水资
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源鄄生态鄄经济模型。
3. 3摇 研究拓展方面

全球变化研究已成为目前生态环境领域的一个热点问题, 全球变化与水资源的关系已日益受到国际同

行的高度重视。 在水资源投入产出模型中如何反映全球变化,需要建立有效的结构性模型分析内部关系。 从

生态学角度看, 考虑全球变化和水资源鄄经济系统的关系, 并进一步研究水资源鄄生态鄄经济的耦合关系具有

十分重要的研究价值。
4摇 结语

本文围绕着水资源投入产出这一生态经济学界研究热点, 从水资源投入产出扩展技术、系数调整两条线

索对国内外研究现状进行了比较客观、全面的回顾, 归纳、总结了水资源投入产出现状研究存在的问题和需

要进一步加以探讨研究的问题。 水资源投入产出研究从数据使用到研究重点都在逐步深化, 但水资源投入

产出方法本身有其缺点和不足,如能在表式设计、水资源与经济增长的相互作用等问题上重新认识, 最后在

研究背景加以拓展, 不仅能开创国际上对水资源投入产出研究的新领域, 亦能填补国内在水资源投入产出

研究方面的空白。
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