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摘要：采用中国多区域投入产出(MRIO)模型，定量核算了 2007 年中国八大经济区域投资活动所诱发的经济增长

拉动和能源消耗双重效应。结果表明：各区域投资活动的拉动经济增长效应外溢现象明显，能源消耗强度指标也

呈现明显区域化差异，如京津、东部沿海、南部沿海承接的经济拉动效应的能耗强度最低，经济增长的能源效率

较高。认为当前区域投资政策的制定需充分考虑经济增长拉动的外溢性和资源环境的硬约束。 
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一、引言 

 

消费、投资及出口被认为是拉动中国经济快速发

展的三驾马车。近年来伴随着国内消费不振和出口萎

缩等形势，投资的经济增长拉动作用越显重要，对保

证我国经济持续平稳发展具有重要战略意义。对于地

方管理者而言，在本区域内保证合理的投资力度已经

成为施政的主要经济措施之一[1]。因此，科学评估区

域投资活动诱发的经济增长及其副作用将对政策制定

有重要参考意义。具体来说，经济增长拉动的空间外

溢性和资源环境副作用是区域投资活动的两类主要不

确定因素[2]。空间外溢性是指投资活动所产生的生产

刺激作用将不仅仅局限于本区域，还将通过区域间的

供应链等贸易活动传导到其他区域，而同时其他区域

的投资活动也将会外溢到本区域内[3]。每项具体投资

活动外溢性的强弱都将影响着实际效果。资源环境副

作用是指经济生产过程中不可避免地产生资源消耗和

污染排放，这部分环境代价累积到一定程度将会反过

来制约区域经济的可持续发展[4−5]。可以说，系统评估

经济增长拉动作用的空间外溢性和资源环境副作用是

科学制定区域投资政策的必要条件，本研究正是尝试 

构建出一套可行的定量评估方法。 

多区域投入产出(multi-regional input-output, 简称

MRIO)模型是用来刻画区域间及区域内经济部门间投

入与产出关系的成熟模型[6]。MRIO 的核心思想是通

过线性化假设将区域间复杂的供应链关系进行归类并

简化，最终按照年际划分编制成矩阵式的投入产出表，

以此刻画研究区域的产业部门间的价值流动关系。由

于其在描述区域间经济关系的先天性优势，MRIO 已

经被广泛应用在区域间贸易和区域资源环境保护研究

中[7−8]，比如研究居民消费、固定资本、出口等最终需

求对区域经济发展的拉动作用[9]；MRIO 在资源环境

领域的应用更为广泛，尤其是对碳排放、水资源、能

源消费等世界性环境问题的研究[10]。可以说，MRIO

已经成为研究区域间、国家间及全球范围经济体间的

贸易联系、资源环境保护、全球变化责任界定与分配

等跨区域问题的通用方法[11]。而本研究关注的空间外

溢性和资源环境负效应正是 MRIO 的主要应用领域，

因此本研究将采用 MRIO 模型来核算中国区域投资活

动的经济增长-能源消耗双重效应。 

一般来说，拉动经济增长是国家和区域进行投资

活动的主要目的，但实际经济活动中的生产要素除资

本外，还包括劳动力、土地、技术、各类自然资源等，

其中能源消耗备受关注[12−13]。纵观我国改革开放后的 
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发展历程，高速的经济增长必然伴随着急剧增长的能

源消耗，但能源供给又会受到国际政治环境、资源枯

竭和环境污染等问题的制约[14]。能源消耗及其附带的

环境问题已经成为制约依赖投资活动来拉动经济增长

的主要瓶颈因素之一[15]。因此，很有必要对区域投资

活动诱发的经济增长和能源消耗双重效应进行对比研

究，定量评价各区域投资活动的生态效率，最终为区

域投资活动的决策提供数据参考。 

目前国内最新的 MRIO 数据是 2007 年国家信息

中心编制的中国八大区域间投入产出表[16]。一方面，

投入产出表中的投资活动是用固定资本形成向量来进

行表征的；另一方面，资源环境效应的种类繁多，本

研究选取能源消耗指标作为代表。因此，本研究将具

体核算 2007 年中国八大区域的固定资本形成的经济

增长拉动和能源消耗双重效应，并定量揭示两种效应

之间的耦合关系。 

 

二、研究方法与数据来源 

 

(一) 区域投资诱发的经济增长拉动效应核算 

MRIO 是用来刻画多区域间及各区域内产业间经

济联系的常用模型[6,17]。在 MRIO 模型中，一般假设

为：研究的区域总数为 m，根据商品属性将这些经济

系统划分成的产业部门数量为 n，根据总产出的组成

内容，得到其基本平衡关系如下： 
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 (1) 

如果只考虑国内产品生产，即将各区域各部门中

的进口商品剔除掉，可得到不包含商品进口的平衡关

系式： 
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式(1)中，Xs、Es和 Is分别表示地区 s (s=1, 2, …, m)的

总产出向量、出口向量和进口向量；直接消耗系数矩

阵 Ars刻画了从地区 r 到地区 s 的中间产品的部门间流

通关系；最终需求向量 Yrs表示地区 s 最终需求来源于

地区 r 的调入量。式(2)中符号含义基本类似，剔除进

口商品后的变量用上标*区别开，这里假设进口商品均

为本地区直接从国外(外部)进口，因此只有 Arr、Y*rr

中才包含进口商品，去除进口商品后得到 A*rr、Y*rr。 

为便于推导，将这些区域视为一个大经济体，这里用

X 表示由 Xs (s=1, 2, …, m)组成的总产出向量。类似

地，Y、Y*分别表示包含和去除进口的最终需求向量，

A、A*分别表示包含和去除进口的中间消耗系数矩阵，

I 是用来推导列昂惕夫逆矩阵的单位矩阵，则平衡关

系式(1)、(2)经过简单移项合并推导后得到： 
 

X=(I−A)−1Y                  (3) 
 

X=(I−A*)−1Y*                 (4) 
 

聚焦到现实中具体最终需求向量 y(如本研究中的

固定资本形成)，代入式(3)和(4)后就得到由该最终需

求诱发的经济产出向量 x，本研究称经济产出 x 为最

终需求向量 y 的经济拉动效应： 
 

x=(I−A)−1y                  (5) 
 

x*=(I−A*)−1y                 (6) 
 

式(5)和式(6)分别是包含和不包含进口商品情况下的

经济增长拉动效用计算。具体来说，式(5)表示由 y 引

起的经济产出包括两个部分：国内(表内区域)的经济

产出和通过进口在国外(表外区域)引起的经济产出。

而式(6)表示的是国内区域的经济产出，去除了进口因

素的影响。那么两者相减就是分布在国外的经济拉动

量，如下式： 

*
ROWx x x                (7) 

由此可知，x*(m×1 向量)和 xROW组成的(m+1)×1

向量就是最终需求 y 诱发的经济拉动效应在表内 m 个

国内区域及国外的分布向量。本文中 y 特指区域投资

活动，那么 x* (国内)和 xROW (国外)即是区域投资活动

诱发的经济增长拉动效应。 

(二) 区域投资诱发的能源消耗总量核算 

这里的能源消耗是指区域投资活动诱发的能源消

耗。为了实现拉动经济增长，在现实生产中需要消耗

特定数量的能源来满足其生产活动需求，因此，能源

消耗是依附在投资活动诱发的经济拉动效应中，需要
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在经济拉动效应核算结果的基础上进行计算。计算能

源消耗时需要引入各产业部门的直接能耗数据来扩展

纯价值型 MRIO 模型。 

本研究引入直接能源消耗强度向量 B 和矩阵 B̂ ，

其内在结构如下所示： 
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式中，Br表示区域 r 各部门的直接能源消耗强度列向

量。依据 IO 模型的线性化假设，最终需求 y 诱发的能

源消耗总量(即为实现经济增长效应所消耗的能源)等

于直接能耗强度与对应经济产出的乘积，具体如下式

所示。 
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式中，BT、 ˆTB 分别表示 B 和 B̂ 的转置；Qtotal 表示最

终需求 y(固定资本形成向量)引起的能源消耗总量；

Q*是一个 m×1 向量，其第 r 个元素代表着 y 在区域 r

内诱发的能源消耗量 Qr。能源消耗核算与经济增长拉

动效应核算类似，y 在国外地区诱发的能源消耗量等

于总量 Qtotal 扣除掉分布在国内区域的能耗 Qr (r=1, 

2, …, m)，具体计算如下式： 
 

total
r

ROW r
Q Q Q            (10) 

由此可知，Q*(m×1 向量)和 QROW组成的(m+1)×

1 向量就是最终需求 y 诱发的能源消耗效应在国内 m

个区域和国外区域的分布向量，也就是与经济增长效

应对应的能耗数量向量。在本研究具体计算中，最终

需求向量 y 特指投资活动，Q*(国内)和 QROW(国外)表

示区域投资活动诱发的能源消耗数量。 

(三) 区域投资诱发效应的综合能源消耗强度  

指标 

投资活动(固定资本形成)诱发的经济增长和能源

消耗双重效应是彼此对应的。从资源节约和环境保护

角度来考虑，若经济增长拉动效用越大，而与其对应

的能源消耗越低，则意味着该区域投资活动的经济增

长拉动效应具有明显的资源节约优势。反之，若某项

投资活动的总能耗量较高，而对应的经济增长拉动却

不突出，那么这类投资活动从环保角度是不值得鼓励

的。为了更清楚地对比这两种效应之间的定量关系，

本文采用总能源消耗量与经济增长拉动量之商作为衡

量指标，称为区域投资诱发效应的综合能源消耗强度。 

综合能耗强度指标可用来测度区域投资活动诱发

效应的经济—资源效率。当综合能耗强度越小时，表

示经济增长拉动作用的能源利用效率较高，说明该区

域的投资活动在节能环保方面具有突出的效率优势。

相反，若综合能耗强度值越大时，代表着投资活动的

资源环境效率是不理想的。综合能耗强度与投资活动

的效率高低呈反比关系。对于具体的某项投资活动，

也可将综合能耗强度作为衡量指标用来度量其促进经

济增长的效率及质量。显然，理想的区域投资政策应

该鼓励综合能耗强度较低的投资项目，而慎重考虑引

入综合能耗强度较高的项目。若决策之前能够核算出

这些投资项目的经济增长拉动、能源消耗，尤其是诱

发效应的综合能耗强度等信息，那么区域投资决策将

会有较为扎实的科学依据。 

(四) 数据来源 

本研究的数据来源主要包括多区域投入产出表数

据和区域直接能源消耗数据。具体来说，投入产出表

数据采用国家信息中心编制的 2007 年中国 MRIO 表
[16]。该表编制者根据产业结构和经济发展状况及地域

相邻关系等因素将我国大陆划分为八大经济区域，包

括：东北(黑龙江、吉林和辽宁)、京津(北京、天津)、

北部沿海(河北、山东)、东部沿海(江苏、上海和浙江)、

南部沿海(福建、广东和海南)、中部(山西、河南、安

徽、湖北、湖南和江西)、西北(内蒙古、陕西、宁夏、

甘肃、青海和新疆)和西南区域(四川、重庆、广西、

云南、贵州和西藏(数据缺失))。在行业分类方面，该

表将经济系统划分为 29 个产业部门。 

八大区域各行业直接能源消耗数据是根据各省

(市)分行业数据合并而来，其中 2007 年分行业能源利

用数据来自《中国能源统计年鉴(2008)》，主要采用工

业分行业终端能源消费和各省能源平衡表得到[18]。在

计算中，采用的是国内通用的吨标准煤作为能源计量

单位，具体能源种类的标准煤折算系数同样来自《中

国能源统计年鉴(2008)》。 

 

三、实证结果 

 

(一) 八大区域投资诱发的经济拉动和能源消耗 

总量 

图 1和图 2分别展示了 2007年中国八大区域投资
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(固定资本形成)诱发的经济增长拉动和能源消耗量的

总量。从图 1 中可以看出东部沿海、中部和北部沿海

这三个区域依次位列前三甲，且明显高于其他区域。

毫无疑问，这得益于这三个区域的经济体量也较大。

最大的东部沿海区域经济拉动作用达到 8.28 万亿元，

是最小经济体京津区域投资拉动作用的 4.82 倍。除京

津外，东北和西北区域的经济拉动作用也较小。从图

2 可以看出，各区域能源消耗效应的总量排序和经济

增长拉动效应是基本保持一致的，但也呈现出一些明

显差异化特征。比如，东部沿海和中部区域间的总能

耗量非常接近(仅相差 2.36%)，但其实东部沿海的经济

增长拉动效应比中部区域高出 26.80%，这说明中部区

域投资活动比东部沿海的综合能耗强度更大。京津和

西北区域之间也呈现出类似差异特征。 

 

 

图 1  2007 年中国八大区域投资活动诱发的经济拉动总量

(亿元) 

 

 

图 2  2007 年中国八大区域投资活动诱发的能源消耗总量

(万吨标准煤) 

(二) 八大区域投资诱发的经济增长-能源消耗的空间

分布 

本研究采用 MRIO 模型核算了经济增长拉动效应

的空间分布情况，即空间外溢性。表 1 列出了八大区

域投资诱发的经济增长拉动效应的具体空间分布值。

该列项表示某一区域投资活动诱发的经济拉动效应在

国内八大区域(包括自身和其他七大区域)及国外的分

配。最后一行即是八大区域的经济增长拉动效应诱发

总量。以第一列为例，东北区域的投资活动(固定资本

形成)总共诱发了 2.61 万亿元的经济增长拉动效应，

其中 1.33 万亿元由东北区域自身承接，其余则外溢到

其他七大区域及国外；而外溢的经济增长拉动效应中

最大的是对国外区域的拉动，达到 0.60 万亿元，远远

高于对国内其他七大区域的拉动作用。通过对比分析

其他区域情况发现，中国各区域经济体的投资活动均

对国外区域存在很强的外溢性。比如南部沿海、东北、

东部沿海三大区域的国外外溢比例依次分别达到

23.51%、23.00%、22.63%，最小的北部沿海区域也达

到 16.76%。从表的行方向看，其表示每一区域所承接

的来自国内八大区域的经济拉动效应量。表 1 最后一

列代表着该区域承接的经济拉动效应的总量。不难发

现，对任何区域而言，其所承接的其他区域拉动效应

量均是可观的。西北区域甚至达到了 57.63%，意味着

西北区域自身的拉动效应只占到 42.37%；东部沿海最

小，为 22.88%，说明其区域内部经济体的产业结构完

整，对外部依赖较小。 

表 2 描述了八大区域投资活动诱发的总能源消耗

量的空间分布情况。该表结构及含义与表 1 类似。表

中列表示各区域诱发的能源消耗总量在其他区域中的

分配。以第二列京津区域为例，该区域投资活动在

2007 年总共诱发了 4 520 万吨标准煤的能源消耗，其

中区域内部承担了 17.67%的份额，其余 82.33%依附

于经济增长拉动效应外溢到其他区域。东北区域的能

耗外溢量最小，但也达到 49.24%。表 2 中每行代表每

个区域从其他区域承接的能源消耗数量，可以理解为

承接经济增长拉动效应所付出的资源环境代价。在这

八个区域中，西北区域从国内其他七大区域承接的比

例最大，达到其承接总量的 65.67%；京津区域次之，

达到 57.57%；东部沿海区域承接的外来能源消耗数量

比例最小，为 24.17%；剩余的五大区域承接其他区域

能源消耗的比例均分布在 40%~50%之间。承接能源 

消耗量和承接经济拉动正效应相反，承接能源消耗将

会对区域产生一定的环境压力，为负效应。因此，制 
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表 1  中国八大区域投资活动诱发的经济增长拉动效应的空间分布情况(2007 年，亿元) 

区域 东北 京津 北部沿海 东部沿海 南部沿海 中部 西北 西南 合计 

东北 13 331 1 246 1 930 1 316 629 1 984 856 951 22 243 

京津 640 6 773 2 325 734 283 980 382 422 12 539 

北部沿海 1 325 2 435 32 869 2 751 923 4 349 1 252 1 250 47 153 

东部沿海 885 541 1 891 48 502 2 271 6 288 972 1 541 62 891 

南部沿海 1 589 583 1 898 2 433 19 367 4 396 1 591 4 549 36 406 

中部 885 782 3 604 5 433 1 558 30 168 1 218 1 552 45 201 

西北 683 659 1 802 1 611 631 2 524 6 732 1 246 15 889 

西南 770 368 927 1 249 967 2 290 1 613 16 667 24 851 

国外 6 008 3 770 9 513 18 730 8 183 12 287 3 755 6 974 69 220 

合计 26 116 17 157 56 759 82 759 34 812 65 265 18 372 35 153 336 394 

 

表 2  中国八大区域投资活动诱发的能源消耗空间分布情况(2007 年，万吨标准煤) 

区域 东北 京津 北部沿海 东部沿海 南部沿海 中部 西北 西南 合计 

东北 4 555 520 844 713 276 793 358 405 8 463 

京津 122 799 420 191 49 172 64 66 1 882 

北部沿海 527 976 8 250 1 250 360 1 588 480 447 13 878 

东部沿海 135 91 335 7 414 349 1 046 159 248 9 777 

南部沿海 219 92 326 627 3 025 739 260 702 5 990 

中部 399 353 1 656 3 041 675 9 827 563 643 17 158 

西北 354 311 847 1 056 353 1 141 2 425 578 7 065 

西南 336 153 407 774 489 956 622 5 411 9 147 

国外 2 326 1 225 3 236 5 974 2 417 4 296 1 354 2 442 23 270 

合计 8 973 4 520 16 321 21 040 7 993 20 556 6 286 10 943 96 632 

 

定区域投资政策和承接产业转移时需要综合考虑到其

资源环境代价，而不能仅追求正向经济拉动作用的最

大化。 

(三) 八大区域投资诱发效应的综合能耗强度  

分析 

表 3 展示了八大区域投资诱发的经济增长-能源

消耗双重效应的对比分析结果，即综合能源消耗强度

指标值。表 3 是由表 2 和表 1 对应位置相除得到，因

此行列含义类似。从诱发角度看，东北、西北、西南

和中部 4 区域的综合能耗强度均高于 0.30 吨标准煤/

万元，说明这些区域的投资活动所诱发的资源环境副

作用强度较大。而南部沿海最小，为 0.23 吨标准煤/

万元。从承接角度看，各区域间差异较大，最大的西

北区域综合能耗强度达到 0.44 吨标准煤/万元，表明其

承接着其他区域能耗较大的产业转移，处于产业链的

弱势方；最小的京津区域其综合能耗强度仅为 0.15 吨

标准煤/万元，说明其承接的经济增长拉动效应是资源

友好型的，处于区域产业链的优势地位；在其他六大

区域中，东部沿海和南部沿海也表现较好，强度值为

0.16 吨标准煤/万元。 

总而言之，表 3 中的综合能耗强度矩阵详细展示

了我国八大区域投资活动诱发的经济增长-能源消耗

双重效应的耦合分析结果，可供区域管理者对投资活

动的双重效应进行权衡分析。从表 3 可见，东北和西

北两区域的综合能耗强度最高，代表其现有的投资活

动主要集中在能耗较大的工业部门中，这意味着下一

步的区域投资政策应从两方面着手，一方面是提高原

有投资项目密集行业的审批门槛，另一方面则扶持具

有环保优势的新型产业的投资活动，并在审批程序、

贷款融资等环节给予适当扶持。 
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表 3  中国八大区域投资诱发效应的能源负荷强度矩阵(2007 年，吨标准煤/万元) 

区域 东北 京津 北部沿海 东部沿海 南部沿海 中部 西北 西南 小计 

东北 0.34 0.42 0.44 0.54 0.44 0.40 0.42 0.43 0.38 

京津 0.19 0.12 0.18 0.26 0.17 0.18 0.17 0.16 0.15 

北部沿海 0.40 0.40 0.25 0.45 0.39 0.37 0.38 0.36 0.29 

东部沿海 0.15 0.17 0.18 0.15 0.15 0.17 0.16 0.16 0.16 

南部沿海 0.14 0.16 0.17 0.26 0.16 0.17 0.16 0.15 0.16 

中部 0.45 0.45 0.46 0.56 0.43 0.33 0.46 0.41 0.38 

西北 0.52 0.47 0.47 0.66 0.56 0.45 0.36 0.46 0.44 

西南 0.44 0.42 0.44 0.62 0.51 0.42 0.39 0.32 0.37 

国外 0.39 0.32 0.34 0.32 0.30 0.35 0.36 0.35 0.34 

小计 0.34 0.26 0.29 0.25 0.23 0.31 0.34 0.31 0.29 

 

 

四、结论与讨论 

 

本文借助 MRIO 模型核算了 2007 年中国八大区

域投资活动(固定资本形成)所诱发的经济增长-能源消

耗双重效应，得到以下结论：第一，多区域投入产出

模型是研究区域间经济增长拉动和能源消耗相互关系

的合适方法，该方法不仅能核算区域投资活动诱发效

应的总量，还能给出详细的空间分配信息。第二，效

应总量方面，各区域的经济增长-能源消耗效应总量的

排序与区域经济体量的大小是基本一致的，但经济增

长拉动效应和能源消耗效应的相对比值存在明显差

异，体现了各区域投资活动的相对质量存在差异。第

三，空间分布方面，各区域投资活动的诱发效应相当

一部分会外溢到其他区域，其中外溢到国外区域的比

例较大。第四，综合能耗强度方面，京津、东部沿海、

南部沿海承接的经济增长拉动效应的能耗强度较低，

而西北区域承接的经济增长拉动效应的能耗强度最

大，即质量最低。 

这些研究结果还可为我国区域投资政策的制定提

供一些启示。从规模来看，西北、西南区域的投资经

济拉动总量较小，但这两大区域的国土面积较大，且

人口数量也较为可观。这一方面说明其投资潜力仍然

较大；另一方面说明经济发展阶段和社会商业环境等

原因也制约着投资活动的进一步扩大。在后续发展中，

结合我国的西部大开发战略，这两大区域应将改善投

资环境，营造友好的招商引资政策氛围作为政策重点

来加强建设。从投资效率方面看，东北区域的投资效

率最低，说明其产业结构僵化，后续要按照“供给侧

改革”与“振兴东北”双国家战略的总部署来不断深化

改革，盘活社会投资。总体来看，我国各区域投资活

动要立足投资效率提升，借力新型技术和新兴产业，

加强基础设施、公共服务建设，促进区域投资活动资

金效率、资源利用效率的持续优化，从而实现我国八

大区域的均衡性、协调性发展。 

需要指出，本研究还存在一些不足有待后续改进。

首先，受限于投资数据的可获得性，在研究中直接采

用固定资本形成向量来表征年际投资活动，容易造成

概念混淆。在下一步研究中需要将一手的区域投资数

据进行汇总并与 MRIO 表进行对接，才能保证投资数

据的准确性。其次，由于目前中国区域间投入产出表

的最新年份为 2007 年，因此数据时效性并不理想，研

究结果对现今区域政策的参考价值尚需进一步论   

证[19]。最后，由于 MRIO 数据质量、线性化假设和行

业划分过粗等因素，研究结果将不可避免地存在不确

定性，也有待进一步评估和改进。 
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Abstract: In this study, China’s multi-regional input-output (MRIO) model is adopted to quantify the two effects: 

economic boost and energy consumption. In the model, China mainland is divided into eight major economic regions, 

and fixed capital formation vector is used to measure regional investment scale and structure. The results have shown 

that the sort of the economic boost and total energy effects is the same as the size of regional economies, that the 

considerable part of the total effect is spilled over to other regions, and that a large proportion is spilled over to the rest 

of world (ROW). For example, the energy efficiency of Beijing and Tianjin, east coast, the southern coastal regions 

undertake economic boost effect with the lowest energy intensity, and northwest region undertake economic boost effect 

with the largest energy intensity, namely the lowest quality. These findings suggest that the development of regional 

investment policies should fully consider the spillover effects of economic boost and environment costs. In summary, 

the findings may provide some valuable data for the regional investment policy-making. 
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