基于投入产出模型的中美农业产业关联效应比较分析(
刘合光 潘启龙 谢思娜

内容提要：农业与第二产业、第三产业及其细分领域具有密切的联系。本文以投入产出模型为基础，对2007年中美农业的中间投入、完全投入、中间需求、感应度以及影响力等进行了比较分析。结果表明：两国农业发展阶段不同，在国民经济中所处的地位不同，产业关联效应存在明显差异。比较关联效应，本文得到如下重要启示：促进中国农业发展，一要增加农业投入，加快发展现代农业；二要大力发展涉农服务业，促进涉农产业融合；三要促进涉农产业结构优化升级。
一、引言
中美两国是世界两大主要经济体，近年来两国经济合作日益紧密。目前两国农业虽处于不同的发展进程中，农业合作是两国合作的重要内容。农业是国民经济的基础产业，与第二产业、第三产业及其细分领域具有密切的联系。分析比较两国农业产业关联效应利于增强对两国农业差异的了解，促进双方进一步的农业合作，也利于获得有益的启示，促进中国农业发展。
许多学者对中国农业部门投入产出及产业关联进行了研究。研究农业与其他产业的联系一般采用产业关联效应分析方法。耿献辉、周应恒（2011）将农业关联产业分为农业投入、农业生产、农产品加工制造和农产品流通服务等四个环节，其产出比例为0.17∶1∶2.21∶0.21；王微（2008）通过对中国1992年和2002年投入产出情况的对比，探讨了农业在国民经济中的作用；汪建丰、刘俊威（2011）对中国农业生产性服务业发展的分析表明中国农业生产服务化总体水平很低，与OECD国家相比差距非常明显，并且2007年农业生产服务化程度甚至明显低于2002年；薛继亮、李录堂（2011）利用投入产出表测度了中国农业产业一体化程度，表明农业前向一体化程度较高产业包括食品制造业（生产）和纺织、缝纫及皮革产品制造业中，农业后向一体化程度较高的产业包括食品制造业（使用）、化学工业和邮电运输业。
比较中国与国际经济体农业产业关联效应的文献较少，目前尚无人尝试将中国和美国作为研究对象，研究和比较两国农业产业关联效应。本文采用投入产出分析方法，以2007年为截面，对中美农业产业关联效应展开比较，试图探索中美农业的差异，提出促进中国农业发展的若干启示。

二、模型与数据来源

（一）I-O模型
投入产出分析法是美国经济学家里昂惕夫（W. Leontief）于20世纪30年代首次提出的经济分析方法，通过分析均衡状态下经济系统各部门、行业、产品之间的投入产出数量依存关系，进而研究各产业部门之间的关联程度以及产业结构整体关联效果。根据投入产出表建立起来的数学模型称为投入产出模型（Input-Output Model，简称“I-O模型”）。投入产出表蕴含了三个基本均衡关系：①中间投入+最初投入（增加值）=总投入；②中间使用+最终使用=总产出；③总投入=总产出。由于这种基本的数量等价关系，使得各部门的投入和产出达到静态的一般均衡。
编制投入产出表有四个假设前提：①同质性假定，指国民经济中的单个产业或行业被抽象为同质的，忽略了产业或行业的内部差异，这为具体的产业或行业之间建立了对应关系；②稳定性假定，是指一定时期内生产的消耗水平保持不变；③比例性假定，各产业或行业的投入与产出之间成正比关系，每增加一单位的投入，将引起产出水平的比例增长，不存在规模效应；④相加性假定，即各产业或行业的运行机制和发展制度是相同的，每一个产业或行业的变化都相应地引起其他产业或行业在同一运行机制下的自动变化，多个部门的投入、产出合计等于对这几个部门分别投入量、产出量的合计。
基于I-O模型研究产业关联，本文将考察直接消耗系数和中间投入率、完全消耗系数、中间需求率、感应度系数、影响力系数等相关指标。
（二）数据来源
中国每五年发布一次投入产出表。本文采用最新的2007年投入产出表（17部门表），数据来源为2010年中国统计年鉴。
美国每年都发布投入产出表。为了便于截面比较，本文选取其2007年投入产出表（15部门表）
。
三、中美农业的产业关联比较
利用I-O模型研究产业关联，下面将从直接消耗系数和中间投入率、完全消耗系数、中间需求率、感应度系数、影响力系数等方面考察中美两国农业各自的产业关联效应。

（一）直接消耗系数和中间投入率
直接消耗系数是指第j部门生产单位产品所直接消耗的第i部门产品或服务的数量，记为aij（i、j=1，2，…，n）。直接消耗系数反映了生产某产业产品对自身和其它产业产品的需求和拉动，计算方法是用第j部门所消耗的第i部门产品或服务的数量xij除以完成第j部门生产经营的总投入Xj，即：aij = xij/Xj。考虑整个经济系统，记直接消耗系数矩阵为A。

中间投入率是指国民经济中第j产业的中间投入与总投入之比，为直接消耗系数之和。由于总投入等于中间投入与最初投入（增加值）之和，中间投入率越高，意味着最初投入的劳动者报酬、生产税净额、固定资产折旧、营业盈余等所占的份额越低，该部门越趋向于资本密集和技术密集，发展水平也就越高。

中美两国2007年投入产出表都将农林牧渔业作为一个整体的产业部门，据此可以计算各自的直接消耗、增加值系数和中间投入率等（表1）。

表1  2007年中美农业的直接消耗、增加值系数和中间投入率

	中国
	美国

	
	农林牧渔业投入（百万本币，当年生产者价格）
	农林牧渔业直接消耗和增加值系数
	
	农林牧渔业投入（百万本币，当年生产者价格）
	农林牧渔业直接消耗和增加值系数

	总投入
	4889300
	1
	总投入
	348313
	1

	中间投入合计
	2023383
	0.4138
	中间投入合计
	202934
	0.5826

	农林牧渔业
	687716
	0.1407
	农林牧渔业
	69287
	0.1989

	采矿业
	3309
	0.0007
	采矿业
	1313
	0.0038

	食品、饮料制造及烟草制品业
	470229
	0.0962
	公用事业
	6858
	0.0197

	纺织、服装及皮革产品制造业
	2716
	0.0006
	建筑业
	1877
	0.0054

	其他制造业
	14692
	0.0030
	制造业
	70826
	0.2033

	电力、热力及水的生产供应
	46738
	0.0096
	批发销售
	18294
	0.0525

	炼焦、燃气及石油加工业
	39611
	0.0081
	零售业
	717
	0.0021

	化学工业
	372915
	0.0763
	运输仓储
	8826
	0.0253

	非金属矿物制品业
	6929
	0.0014
	信息业
	363
	0.0010

	金属产品制造业
	14590
	0.0030
	金融房地产租赁
	18407
	0.0528

	机械设备制造业
	53105
	0.0109
	专业商业服务
	3744
	0.0107

	建筑业
	1133
	0.0002
	教育卫生社会援助
	1057
	0.0030

	运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软件业
	97079
	0.0199
	艺术文化娱乐和住宿餐饮
	338
	0.0010

	批发零售贸易、住宿和餐饮业
	85170
	0.0174
	其它非政府服务
	794
	0.0023

	房地产业、租赁和商务服务业
	8187
	0.0017
	政府和其它
	235
	0.0007

	金融业
	40636
	0.0083
	--
	--
	--

	其他服务业
	78629
	0.0161
	--
	--
	--

	增加值合计
	2865917
	0.5862
	增加值合计
	145379
	0.4174

	劳动者报酬
	2718163
	0.5559
	劳动者报酬
	43213
	0.1241

	生产税净额
	4780
	0.0010
	生产税净额
	-2238
	-0.0064

	固定资产折旧
	142974
	0.0292
	固定资产折旧
	--
	--

	营业盈余
	--
	--
	营业盈余
	104404
	0.2997


注：中国从食品、饮料制造及烟草制品业到机械设备制造业等9个行业加总可视作美国意义上的“制造业”。
表1表明，2007年中国农林牧渔业的直接消耗系数之和（即中间投入率）约为0.41，中间投入较大的产业主要为：①农林牧渔业自身（0.14）；②食品、饮料制造及烟草制品业（0.10）；③化学工业（0.08）。2007年美国农林牧渔业的直接消耗系数之和（中间投入率）约为0.58，中间投入较大的产业主要为：①制造业（0.20）；②农林牧渔业自身（0.20）；③金融保险、房地产及租赁业（0.05）；④批发销售（0.05）。

可见，美国农业中间投入率比中国高出约17个百分点，说明美国农业对资本、技术、流通等中间投入产品的消耗高于中国，事实上美国早已实现了现代农业的全面发展，农业投入水平已达到了较高的水平。从中间产品投入的占比来看，虽然产业划分的统计指标有较大差异，但仍然可以看出中美农业在农林牧渔业自身、制造业上的中间投入比例比较接近，但美国对金融保险房地产及租赁业、流通服务等方面的中间投入要大于中国，这也是美国农业中间投入率超过中国的重要因素。

从增加值（最初投入）来看，2007年中国农业的增加值系数约为0.59，其中劳动者报酬占据了绝大部分（0.56），生产税净额（指生产税减生产补贴后的余额）仍然为正。2007年，美国农业的增加值系数约为0.42，其中劳动者报酬为0.12，营业盈余为0.30，生产税净额为负。

可以发现，中国农业的最初投入以劳动为主，说明中国的农业还处于劳动密集型阶段，而美国的劳动者报酬占比较低，说明美国的农林牧渔业从业人员很少，机械化、自动化程度较高。美国农业的生产税净额占比为负，说明美国政府对农业部门的补贴超过了税收。更为重要的是，美国农业的营业盈余占比较高（0.30），说明美国农业是一个具有较高盈利的现代产业产业，而中国农业则几乎没有营业盈余，体现了中国生存性传统农业的特征尚未彻底转型以及农业的弱质性。
（二）完全消耗系数和投资拉动  
国民经济各部门、各产业、各行业间存在着错综复杂的联系，他们除了相互直接提供产品用于对方的生产消耗外，还会通过别的部门、产业和行业产生对某些产品的间接消耗。完全消耗系数即表示第j部门生产单位产品对第i种产品或服务的完全消耗量，记为bij（i、j=1，2，…，n）。

完全消耗系数等于直接消耗系数与全部间接消耗系数之和，即：
bij = aij + bi1* a1j + bi2*a2j +…+bin*anj
并且完全消耗系数矩阵B等于里昂惕夫逆矩阵与单位矩阵之差，即：
B=A（I-A）-1 =（I-A）-1 -I
利用2007年中美两国的投入产出表，可以分别计算各自的完全消耗系数矩阵B，并得出农业部门的完全消耗率。

经计算，2007年中国农业部门的完全消耗率为1.13，其中完全消耗系数较大的产业为：①农林牧渔业本身（0.25）；②化学工业（0.20）；③食品、饮料制造及烟草制品业（0.16）；④机械设备制造业（0.08）等。2007年美国农业部门的完全消耗率为1.26，其中完全消耗系数较大的产业为：①制造业（0.46）；②农林牧渔业本身（0.27）；③金融保险房地产租赁业（0.14）；④批发销售（0.10）；⑤专业商业服务（0.09）；⑥运输仓储（0.06）等。可以看出，中国农业的完全消耗率低于美国，说明中国农业的物质投入水平不及美国，农业带动经济发展的能力也不如美国。在完全投入的产品门类中，和中间投入产品比较类似，中美农业在农林牧渔业自身以及制造业产品上的完全投入占比较高，比例接近，但其余方面美国在资本品、流通服务方面的完全投入比较突出，中国则偏重于物品消耗。

从国民经济的全产业部门来看，2007年中国各产业的完全消耗系数较高，具有投资驱动的特点，农业的完全消耗系数（1.13）排名为倒数第二位，仅高于金融业（0.75），远低于机械设备制造业（2.90）、金属产品制造业（2.64）等活跃产业。美国则不同，2007年农业的完全消耗系数（1.26）排名为第二位，仅次于制造业（1.47），高于建筑业（1.05）、运输仓储（1.01）、采矿业（0.89）、公用事业（0.75）、信息业（0.84）、金融保险房地产租赁业（0.71）、零售业（0.54）、批发销售（0.52）等一应产业，说明农业对美国的经济增长拉动明显，单位产出带动的关联投入比较显著。

从投资角度看，对各产业的完全消耗意味着本产业对国民经济的投资拉动作用。基于总量上来看，2007年中国农业的完全消耗率为1.13，即，农林牧渔业每产出一单位，拉动的17部门关联投资为1.13单位，具体到细分产业，拉动力比较明显的行业为农林牧渔业本身（0.25）、化学工业（0.20）、食品、饮料制造及烟草制品业（0.16）、机械设备制造业（0.08）等。2007年，美国农业每产出一单位，拉动15部门的关联投资为1.26单位，其中拉动较大的产业为制造业（0.46）、农林牧渔业自身（0.27）、金融保险房地产租赁业（0.14）、批发销售（0.10）、专业商业服务（0.09）、运输仓储（0.06）等。

（三）中间需求率及产业定位
1.中间需求率。中间需求率是指国民经济中第j产业部门的中间需求与总需求之比。对某产业产品的使用构成了对某产业产品的需求，作为中间投入使用的某产业的产品即为对某产业的中间需求，对某产业产品的最终使用即为最终需求。农业的中间需求率反映了农业部门的产品功能分布和流向。
2007年，中国农林牧渔业的总产出为48893亿元，中间使用为34343.97亿元，最终使用为14205.29亿元，进口及其它正负相抵为343.74亿元。因此，2007年中国农林牧渔业的中间需求率为70.24%，最终需求率为29.05%。单独考察中间使用部分（100%），在17个产业部门中，对农林牧渔业的中间需求较高的产业主要为：①食品、饮料制造及烟草制品业（46.43%）；②农林牧渔业自身（20.02%）；③纺织、服装及皮革产品制造业（12.84%）等。 

美国2007年农林牧渔业的总产出为3492.44亿美元，中间使用为2872.88亿美元，最终使用为619.56亿美元，中间需求率为82.26%，最终需求率为17.74%。单独考察中间使用部分（100%），在15个产业部门中，对农林牧渔业的中间需求较高的产业主要为：①制造业（70.87%）；②农林牧渔业自身（24.12%）；③艺术文化娱乐和住宿餐饮业（2.74%）。

中国农产品作为中间品的比例低于美国，作为最终产品的比例高于美国，说明中国农产品直接消费的倾向明显一些，美国农产品则作为加工品、工业原料等的倾向明显一些。这种差别表明：中国农产品加工程度不足，农业产业链条较短。
2.中美农业的产业定位。中间需求率可以反映农业部门的产品形态，结合中间投入率，能够对农业部门进行产业定位。根据钱纳里、渡边等经济学家的划分方法，以50%的中间需求率和中间投入率作为高低分界点，可以将具有不同的中间需求率与中间投入率的产业划分为四类（见表2），（参见杨治，1985）。
表2  产业类型划分与中美农业产业定位
	中间需求
	中间投入

	
	低
	高

	低
	最终需求型基础产业
	最终需求型产业

	高
	中间产品型基础产业
CN（0.70,0.41）
	中间产品型产业
US（0.82,0.58）


资料来源：作者整理。

从2007年投入产出表看，中国农业的中间需求率较高（0.70），中间投入率较低（0.41），属于中间产品型基础产业。美国农业的中间需求率较高（0.82），中间投入率也较高（0.58），属于中间产品型产业。二者的共同点在于中间需求率都较高，差异在于中国农业的中间投入率较低，而美国农业的中间投入率较高。美国农业开始脱离传统产业的范畴，成为可以带动其它产业发展、实现较好利润的现代部门。
（四）感应度系数
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将某个产业置于国民经济产业关联中进行考察，产业感应度反映了国民经济其他产业变动后对某一产业的推动作用，意味着该产业受到国民经济发展的推动程度，即受经济增长带动的感应程度。感应度系数是某产业的感应度与国民经济各产业感应度的平均水平之比，计算公式为：

式中，Ei代表感应度系数，bij代表第j部门生产一单位最终产品完全需要的第i部门产品数量，即完全消耗系数，n代表参与分析的行业个数。
经计算，2007年中国农林牧渔业的感应度系数为0.58，而且农林牧渔业的感应度在全部产业平均水平之下。说明中国农林牧渔业的感应度系数较小，受国民经济的拉动作用比较有限，因此难以成为高成长产业。计算结果显示，农林牧渔业的感应度系数位居倒数第二位，仅比金融业（0.39）大，说明中国农业具有弱质性，受经济的拉动程度比较小。2007年，美国农业的感应度系数为0.59。美国农业的感应度系数位居第七位，次于制造业（4.44）、专业商业服务业（2.76）、金融保险房地产租赁业（2.63）、采矿业（1.05）、运输仓储（0.74）、批发销售（0.70）等。比较之下，美国农业的感应度系数位序大于中国农业，受国民经济的带动效应相对较强。
（五）影响力系数
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影响力反映了某个产业部门影响和带动其他产业部门的能力。在完全消耗系数矩阵中，第j产业的行数值之和（∑bij，i=1，2，…，n）代表了该产业影响其他产业的程度。影响力系数是某产业的影响力与国民经济各产业影响力的平均水平之比，计算公式为：
式中，Fj代表影响力系数，bij代表第j部门生产一单位最终产品完全需要的第i部门产品的数量（即完全消耗系数），n代表参与分析的行业个数。
一个产业的影响力越大，对国民经济发展的推动力就越大，发展该产业对整体经济增长起到的效果也就越好，从而发挥所谓的“主导产业”的作用。影响力系数则反映了某一产业对国民经济各产业拉动作用大小的相对水平，产业影响力系数越大，该产业对经济发展的拉动作用位次也就越高。
根据2007年投入产出表，中国农林牧渔业影响力系数为1.02，影响能力在全部产业平均水平之上。为避免经济增长受到强烈影响，农业部门应该确保稳定发展。计算结果显示，中国农林牧渔业影响力系数位居第六位，次于机械设备制造业（2.34）、化学工业（2.04）、金属产品制造业（1.88）、采矿业（1.86）、电力热力及水的生产和供应业（1.42）等产业。
美国农业2007年的影响力系数为1.49，其对经济增长的影响能力在全部产业平均水平之上，拉动经济增长的效应比较明显。美国农业的影响力系数仅次于制造业（1.73），高于建筑业（1.24）、运输仓储（1.19）、采矿业（1.05）、艺术文化娱乐和住宿餐饮（1.02）、信息业（1.00）等产业，说明美国农业对国民经济的促进作用比较显著。

比较来说，美国农业对经济的拉动效应更为显著，而中国农业的影响能力相对弱些，但二者都超过了产业平均水平。
四、结论和建议
（一）主要结论
通过中美农业产业关联和波及效应的比较，可以得出如下的一些结论：
一是中美农业所处的产业发展阶段不同。中国农业的产业形态仍以传统农业为主，所处发展阶段还比较落后，现代农业发展处于起步阶段（蒋和平，辛岭，2008）。在增加值的构成中，劳动者报酬占据了绝大部分，营业盈余几乎为零，劳动密集的特点十分突出；美国农业则属于现代产业部门，现代农业发展达到了成熟阶段，中间投入率、中间需求率都高于中国，在增加值的构成中，营业盈余占据首位，劳动者报酬占比远低于中国，使得美国农业具有资本、技术密集的特点。
二是中美农业在各自国民经济体系中的地位有所不同。从中间投入率和中间需求率进行判断，中国农业属于中间产品型基础产业，美国农业属于中间产品型产业。在各自经济体系中，中国农业的地位较低，在17部门中完全投入率位居倒数第二，美国农业的地位较高，在15部门中完全投入率位居第二，其投资拉动能力大于中国。

三是中美农业的产业关联有所不同。中国农业的弱质性特点比较突出，经济增长对农业发展的感应度系数位次较低，美国农业的现代产业特点比较突出，农业部门的感应度系数位次较高。在产业关联上，中国农业的影响力系数较低，位次靠后，居第六位，美国农业的影响力系数较高，位居第二。具体而言，中国农业产业关联密切的部门包括化学工业、食品饮料制造及烟草制品业、机械设备制造业等，美国农业产业关联密切的部门包括制造业、金融保险房地产租赁业、批发销售、专业商业服务、运输仓储等。两国的不同之处在于，中国农业对有形投入依存度较高，美国农业对服务投入依存度较高。
（二）对中国农业未来发展的启示
比较之下，美国农业在金融服务、劳动集约、营业盈余等方面的优势十分突出，中国农业存在的资本、技术、服务等不足比较明显，中国农业的现代化之路还任重道远。结合I-O模型分析结果，本文提出如下的一些思考和启示。

一是增加农业投入，加快发展现代农业。中国农业的中间投入率较低，距离美国农业的投入水平有一定的差距，应该抓住建设社会主义新农村、工业反哺农业、统筹城乡发展等历史契机，加强包括资源能源、基础建设、机械装备、农资产品以及金融服务、流通服务、信息服务等各项投入，大力发展资本密集型、技术密集型现代农业，利用现代工业提供的先进生产资料和现代科学管理方法，提高农业生产的社会化、市场化、商品化水平（舒尔茨，2007）。

二是大力发展涉农服务业，促进涉农产业融合。中国农业与国民经济其它产业的融合程度还较低，特别是商贸流通和金融保险等方面，与美国等发达经济体还有较大差距。需要大力发展商贸流通、金融保险、信息技术、农业技术科研及推广等涉农服务业，促进农业与服务业的融合。同时，继续保持与农机、农资、基础建设、农产品加工等部门的产业协作，形成农业生产后向一体化、前向一体化的多元产业形态，加长农业生产的产业链条，丰富农业领域的产业内容。

三是促进涉农产业结构优化升级。中国农业还具有明显的劳动密集特点，涉农产业的结构比例不尽合理，综合效益比较低下，需要加强涉农产业结构的优化升级，优先发展经济效益明显、生态环保、节能节水、绿色低碳的涉农产业，加快劳动力从农业部门向二三产业的转移，促进农业向优质、高效、生态的方向发展。
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