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第三章 中国省区间投入产出模型与亚洲国际投入产出模型的链接：以中日两国模型为例 
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第一节 研究背景 

 

自二十世纪 30年代中期由列昂惕夫（1936）最早提出投入产出模型的概念和理论以来，

目前世界上绝大多数的国家都发布了国家投入产出表并进行定期更新。出于区域政策和经

济影响分析的需求，50 年代初期开始出现了对次国家的行政区域和区域间投入产出模型的

研究。Isard（1951，1953）作为理论探索方面的先驱代表之一，提出了“理想的”区域间投

入产出模型（interregional input-output model，简称 IRIO）的理论和框架。由于建立 IRIO

模型需要大量的区域间和部门间的贸易数据，从时间和经济条件方面限制了 IRIO 模型的实

际开发。加之 IRIO 模型对贸易系数进行了过于严格的限定，即不同国家或地区生产的同类

产品之间完全不可替换，阻碍了 IRIO 模型的广泛推广。最早对区域间投入产出模型进行实

证研究的主要代表有 Chenery(1953)和 Moses(1955)提出了多区域投入产出模型（multi-region 

input-output model，简称 MRIO）的框架，并分别对美国的多区域和意大利的二个区域建立

了区域间投入产出模型。以 Polenske(1969)为代表建立的哈佛多区域投入产出模型，包括美

国 44 个区域 78 个部门。针对区域间贸易系数矩阵的建立，列昂惕夫(1953,1963)提出了国

内投入产出模型（international model）和重力模型（gravity model）等。另外，日本在 70

年代建立了 47个都道府县的区域间投入产出模型。多国投入产出模型的发展由于数据量大、

各国之间国家投入产出表的协调问题，以及计算机技术发展的局限性等，相对滞后。 

随着全球化进程的不断深化发展，国际贸易对世界范围内资源的有效配置、国际化的

分工合作、各国比较竞争优势的形成、跨国公司的出现和扩大，以及资本和人力资源的国

际流动等起着重要的促进作用。国际贸易不仅是世界经济繁荣的主要构成因素之一，也是

推动国家经济和次国家的地区经济发展的有效动力。此外，政府间的官方资金援助、国际

间的资源和能源流动，以及全球变暖问题、跨国界的污染转移问题，新兴发展中国家（如

中国、印度、巴西等）的经济贸易发展对发达国家就业的影响等，使政策分析对建立不同

地域范围、不同经济贸易结盟组织的多国投入产出模型的需求日益增长。加之微型计算机

技术的迅速发展，近十几年来，多国投入产出模型得到了极大的关注和发展。如日本亚洲

经济研究所（Institute of Developing Economies）从 70 年代开始建立了包括日本、韩国、东

盟 5 国和美国等在内的亚洲国际投入产出表（Asian International Input-Output Table，简称

AIO），并 5 年进行一次更新。又如由欧盟资助的 EXIOPOL 项目，主要目的是建立包括环

境数据在内的国际投入产出数据库。另外由欧盟资助的 WIOD（World Input-Output Database）

项目建立了涵盖世界经济 80%以上国家的投入产出表以及双边贸易数据库，用来进行经济、

政策的跨国界影响研究。由悉尼大学开发的多国多行业的 Eora 模型等。 

随着中国在世界经济中的地位不断提升，伴随而来的资源消耗、环境污染、生态环境

破坏、废弃物产生、大量温室气体排放等问题也日益深刻，受到国际社会的普遍关注。在

目前正在开发和已经建立的多国投入产出数据库和模型中，中国的国家投入产出表和资源

环境数据都是不可缺少的组成部分，而中国也是所关心的经济、环境政策分析的主要对象

之一。中国的国家投入产出表和有关数据代表的是国家平均水平。然而中国幅员广阔，不

同地域的自然地理条件、资源禀赋、经济结构和发展水平、文化和生活习俗等存在很大差
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异，国家的平均水平难以反映这些区域特点。特别是中国实行改革开放之后，在政策制定

和实施方面也改变了一刀切的做法，对沿海地区和中西部地区制定了不同的经济发展战略，

形成了具有区域特色的经济和对外贸易发展格局。在国家层次泛泛地研究中国政策、经济

的域外影响，或者反之研究国际上经济和环境政策的动向对国内的影响将不能满足政策分

析的具体需要。因此，有必要考虑将多国投入产出表中的中国部分分解成多区域的投入产

出表。 

中国科学院虚拟经济与数据科学研究中心在中国国家投入产出表和各省的投入产出表

基础上，编制了 2002 年 30 个省区 60 个部门的中国省区间投入产出表（China Interregional 

Input-Output Table 2002，简称 CIRIO）。CIRIO 为实现将多国投入产出表中的中国部分在区

域层次进行分解提供了坚实的基础。从另一方面看，CIRIO 编制的主要目的是为了研究国

内省区间经济贸易的依存关系，对各省国际贸易的处理非常简单，没有编制详细的进口和

出口贸易矩阵，来提供进口商品的产地来源和国内的使用去向，以及出口商品的域外使用

等信息。用 CIRIO 来研究国际贸易、外商直接投资，以及域外的产业、能源、经济贸易、

财政和环境等政策对相关省区的影响，以及该影响在国内省区间的波及效应等，则需要对

CIRIO 的国际贸易数据进行扩展。 

国家内的区域间投入产出模型和多国投入产出模型一直是两个平行发展的领域，据我

们所知，到目前为止还没有将两者加以链接的理论和实例。其主要原因包括两方面：一方

面是目前编制国内区域间投入产出表的主要是发达国家（如美国、日本、荷兰、英国等），

其国内各区域的经济发展水平差距不大，加之一些国家实行地方自治的政治管理体制，对

将国内的区域间投入产出模型同国际投入产出模型进行链接的政策需求较低。另一方面，

许多国家的区域投入产出模型中包括了详细的进口和出口矩阵，已经能够满足某一特定区

域进行相关政策分析的需要。 

基于中国存在的独特的区域差异及由此产生的政策分析要求，日本全球环境战略研究

所（Institute for Global Environmental Strategies）同中国科学院虚拟经济与数据科学研究中

心合作开展了将 CIRIO（2002）同日本亚洲经济研究所编制的 2000 年亚洲国际投入产出表

（Asian International Input-Output Table 2000，简称 AIO）进行链接的尝试工作。选择 AIO

主要是考虑数据的可得性、AIO 包括中国的主要贸易对象国（日本、美国和东盟国家等），

以及双方合作单位对中国和日本进行相关政策分析的实际需要。 

本章将以中国和日本为例，介绍如何将 CIRIO 同 AIO 进行链接的具体步骤和方法。本

研究提出的方法可应用于将 CIRIO 同 AIO 其它国家的链接，也可为 CIRIO 同其它多国投入

产出表的链接提供参考。第二节将介绍中日链接的主要思路和技术路线。第三节将详细列

述链接的具体步骤。第四节提出研究方法的改进方向和链接表的应用前景。 

 

第二节 中国省区间投入产出表同亚洲投入产出表链接的方法论 

 

一、中国省区间投入产出模型与亚洲国际投入产出模型的介绍 

 

（一）中国省区间投入产出表 

中国科学院虚拟经济与数据科学研究中心编制的 2002 年 30 个省区160 个部门的中国省

区间投入产出表的结构如表 3-1 所示。CIRIO 的编制方法详见第二章，在此不再重复。 

CIRIO 中某一省区的供给和需求关系表示如下： 

                                                        
1 不包括西藏、香港、澳门及台湾。 
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其中：
P
ix 为省区 P 部门 i 的总产出；

PQ
ijx 为省区 Q 部门 j 对省区 P 部门 i 的中间需求；

PQ
ikf

为省区 Q 中 k 分类项目对省区 P 部门 i 产品的最终需求；
P
ie 为省区 P 部门 i 的出口；

P
im 为省

区 P 部门 i 的进口；
P

ierr 为省区 P 部门 i 的误差项。 

从各省区的投入方面来看： 
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由此可见省区 P 部门 i 对省区 Q 部门 j 的中间投入
PQ
ijx 中分别包含进口成分，CIRIO 对进

口数据的编制方法属于进口竞争型（import-competitive type）投入产出模型。 

表 3-1 2002 年中国省区间投入产出表的基本结构 
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（二）亚洲国际投入产出表 

2006 年，日本亚洲经济研究所(2006)发布了 2000 年 10 个国家和地区 76 个部门的亚洲

国际投入产出表，AIO。该表包括中国、日本、东盟 5 个国家（印度尼西亚、马来西亚、菲

律宾、新加坡及泰国）、中国台北、韩国和美国 10 个国家或地区。AIO 的编制基于 10 个国

家和地区的投入产出表及辅助数据（如商品的双边贸易数据、商品的进口关税和其它进口

税费、国内运费、商品产销地之间的国际运费和保险等）。AIO 的基本结构如表 3-2 所示。 

AIO 提供了 10 个国家或地区之间关于投入的详细产地和来源部门，以及关于产出的详

细销售地和使用部门，同时还提供了 10 个国家或地区中每一个国家或地区同其它国家和地

区（包括香港地区、欧盟及世界其它国家）的双边进口矩阵和出口矩阵。10 个国家或地区

之间的交易数据（
RSA 和

RSF ），以及 10 个国家或地区向香港、欧盟及世界其它国家的出
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口数据（LH、LO 和 LW）采用的是产地的生产者价格（或出口国家的离岸价，简称 FOB），

相应的国际运费和保险等单列为一行（BF）。10 个国家或地区中每一个国家或地区从香港、

欧盟及世界其它国家的进口数据（CH、CO 和 CW）采用的是进口国家的到岸价（简称 CIF），

即出口国家或地区的离岸价加上国际运费和保险等费用。10 个国家或地区关于进口的所有

海关关税和其它进口税费等单列为一行（DT）。 

AIO 为研究各国之间的经济贸易关系和政策影响提供了良好的数据基础。 
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表 3-2 2000 年亚洲国际投入产出表的基本结构 
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Indonesia (AI) AII AIM AIP AIS AIT AIC AIN AIK AIJ AIU FII FIM FIP FIS FIT FIC FIN FIK FIJ FIU LIH LIO LIW QI XI 

Malaysia (AM) AMI AMM AMP AMS AMT AMC AMN AMK AMJ AMU FMI FMM FMP FMS FMT FMC FMN FMK FMJ FMU LMH LMO LMW QM XM 

Philippines (AP) API APM APP APS APT APC APN APK APJ APU FPI FPM FPP FPS FPT FPC FPN FPK FPJ FPU LPH LPO LPW QP XP 

Singapore (AS) ASI ASM ASP ASS AST ASC ASN ASK ASJ ASU FSI FSM FSP FSS FST FSC FSN FSK FSJ FSU LSH LSO LSW QS XS 

Thailand (AT) ATI ATM ATP ATS ATT ATC ATN ATK ATJ ATU FTI FTM FTP FTS FTT FTC FTN FTK FTJ FTU LTH LTO LTW QT XT 

China (AC) ACI ACM ACP ACS ACT ACC ACN ACK ACJ ACU FCI FCM FCP FCS FCT FCC FCN FCK FCJ FCU LCH LCO LCW QC XC 

Taiwan (AN) ANI ANM ANP ANS ANT ANC ANN ANK ANJ ANU FNI FNM FNP FNS FNT FNC FNN FNK FNJ FNU LNH LNO LNW QN XN 

Korea (AK) AKI AKM AKP AKS AKT AKC AKN AKK AKJ AKU FKI FKM FKP FKS FKT FKC FKN FKK FKJ FKU LKH LKO LKW QK XK 

Japan (AJ) AJI AJM AJP AJS AJT AJC AJN AJK AJJ AJU FJI FJM FJP FJS FJT FJC FJN FJK FJJ FJU LJH LJO LJW QJ XJ 

U.S.A. (AU) AUI AUM AUP AUS AUT AUC AUN AUK AUJ AUU FUI FUM FUP FUS FUT FUC FUN FUK FUJ FUU LUH LUO LUW QU XU 

Freight & Insurance (BF) BAI BAM BAP BAS BAT BAC BAN BAK BAJ BAU BFI BFM BFP BFS BFT BFC BFN BFK BFJ BFU

Import from HK (CH) AHI AHM AHP AHS AHT AHC AHN AHK AHJ AHU FHI FHM FHP FHS FHT FHC FHN FHK FHJ FHU

Import from EU (CO) AOI AOM AOP AOS AOT AOC AON AOK AOJ AOU FOI FOM FOP FOS FOT FOC FON FOK FOJ FOU

Import from ROW (CW) AWI AWM AWP AWS AWT AWC AWN AWK AWJ AWU FWI FWM FWP FWS FWT FWC FWN FWK FWJ FWU

Duties & taxes (DT) DAI DAM DAP DAS DAT DAC DAN DAK DAJ DAU DFI DFM DFP DFS DFT DFC DFN DFK DFJ DFU

Value added (VV) VI VM VP VS VT VC VN VK VJ VU 

Total inputs (XX) XI XM XP XS XT XC XN XK XJ XU 

资料来源：日本亚洲经济研究所.
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二、CIRIO 与 AIO 链接的现实意义 

国际贸易最终要落实到具体的区域。我国地域辽阔，区域差异显著。由于地理位置、

产业结构和经济发展水平的差异，不同区域参与全球化的程度存在较大差异，因此各个省

区从全球化中获益的程度、以及受全球化的影响程度也不同。如在 2009年全球金融危机中，

对外贸出口依赖较大的沿海省份受到的冲击较大，外需下滑导致外贸订单减少，许多出口

型企业开工不足，部分企业裁员以缩减开支。据估计近 2000 万农民工因此失业而返乡。沿

海地区的经济下滑也通过区域之间的经济联系，传递到其它省份。可见，国际贸易的区域

响应既存在着显著的差异，又存在波及效应。 

与此同时，区域的发展也会惠及其它国家。我国沿海地区经济的快速发展给周边国家

和地区带来了诸多商机，加深了不同经济体之间的相互依赖关系。如我国沿海省份的进口

给日本、韩国等国的出口产业提供了市场。广东和福建的经济发展，给港澳、台湾等地区

的企业带来了许多商机，使得粤港、海峡两岸的经济关系日益密切。华南和西南地区的经

济发展给东盟国家提供了巨大的市场，为中国－东盟自由贸易区的顺利建成奠定了重要的

基础。 

中日两国一衣带水，地理位置临近，有着深厚的历史渊源。中国和日本互为对方的主

要贸易伙伴，中日贸易在两国的经济发展中都具有重要的地位。2006 年，日本从中国的进

口占当年总进口的 20%，日本对中国的出口占当年总出口的 14%。中国是日本的第一大进

口国，是仅次于美国与欧盟的第三大出口国。同年，中国从日本的进口占当年总进口的 15%，

当年对日出口占总出口的 10%。日本是中国的第一大进口国，也同样是仅次于美国及欧盟

的第三大出口国。中日贸易在中国国内呈现出显著的空间分布差异。2002 年，广东、上海

与江苏三个省市的对日出口占当年中国对日出口总额的 50%。2002 年，中国对日进口中，

仅广东省的进口量就占中国对日进口总额的 33%，此外上海与江苏两省合计超过 30%。如

此显著的国际贸易分布的区域差异，充分说明在分析中日经济贸易时考虑中国内部省区差

异的重要性，也体现出 CIRIO 与 AIO 链接在政策分析中的实用价值。 

将 CIRIO 同 AIO 链接起来，可以为定量研究国际贸易的区域影响，以及区域发展的国

际溢出效应提供有效的数据基础。 

 

三、区域间投入产出模型方法的回顾 

 

（一）区域间投入产出模型 

Isard 提出的“理想的”区域间投入产出模型（IRIO）视各区域的同一部门为不同的单个

部门。如果要建立一个有 m 个区域 n 个部门的 IRIO 模型，中间交易矩阵则需要(mn)2个独

立数据（即每一个
RS
ijx ），最终需求则需要 zmn 个数据（即每一个

RS
ikf ，其中 k 为最终需求

的分类，如个人消费、政府消费等，共 z 项分类）。从各种既存的统计工作来看，一般没有

提供如此详细的数据。如此大的数据需求量如果采用企业调查法来获得，则要耗费大量财

力和时间，难以满足实际应用的需要。因此 Isard 的 IRIO 模型基本上是一种理论和框架模

型。 

 

（二）多区域投入产出模型 

Chenery 和 Moses 最早为区域间投入产出模型的实际应用提出了可行的方法。

Chenery-Moses 型的多区域投入产出模型（MRIO）是从各区域的投入表（regional input table）
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（即 



n

R

RS
ij

S
ij xx

1

）及区域的最终需求（即 



n

R

RS
ik

S
ik ff

1

）出发，即通过各商品（部门）的

双边贸易数据进行估计得到。 

假设某一区域按固定比例
RS

it̂ 从各个区域进口商品 i，该比例可以通过区域 S 从区域 R

进口商品 i 的量除以区域 S 进口商品 i 的总量计算得到，即 
m

R

RS
i

RS
i

RS
i TTt /ˆ ， 且

 
m

R

RS
it 1ˆ 。 

另外，假设区域 S 从区域 R 进口的商品 i 在区域 S 不同的需求（各部门的中间需求和最

终需求）之间按相同比例进行分配，从而得到区域间的中间交易矩阵
RSX ，即： 

nn

RS
nn

RS
n

RS
n

RS

nn

S
nn

S
n

S
n

S

nn

RS
n
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xx

xx
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





































1

111

1

1111

ˆ

ˆ

 

通过同样的方法得到最终需求矩阵
RSF 如下： 

zn

RS
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RS
n

RS
z

RS
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S
nz

S
n

S
z

S
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n

RS

ff

ff

ff

ff

t

t
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




























































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1
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1
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ˆ
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从数据可获得性看，如果有了各区域的投入产出表以及区域之间关于商品的双边贸易

数据，则可用上述方法估计出 MRIO 型的区域间投入产出模型。从所需要的数据量来看，

中间交易矩阵需要 m(n+n2)个数据，最终需求则需要 zn 个数据，与 IRIO 模型相比大大地减

少了数据工作量。从两方面看，MRIO 模型成为用非企业调查法估计区域间投入产出模型

的一种实用可行的方法。MRIO 模型既可以应用于建立一个国家内部各区域之间的投入产

出模型，也可以应用于建立多个国家之间的投入产出模型。 

 

（三）线性规划运输模型 

Chenery-Moses 型 MRIO 模型是应用各区域的投入表及最终需求，通过商品的双边贸易

数据进行估计得到的，与该方法略有不同的是应用线性规划运输模型（linear programming 

transportation model）估计区域间商品的贸易量，从而建立 MRIO 模型。 

已知（1）各区域各商品的总产出
R
ix ；（2）各区域各商品的总需求

R
iD ；及（3）任意

两区域之间，R 同 S 之间各商品的平均运输费用
RS
ic ，利用极小化运输总费用问题，求解

各区域之间各商品的贸易量
RS

iT 。具体的方法如下： 


 


m

R

m

S

RS
i

RS
i cT

1

Min    
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0       

       

    St.

1

1















RS
i

S
i

m

R

RS
i

m

S

R
i

RS
i

T

DT

xT

 

该方法存在的主要难点是如何估计任意两地之间商品的平均运输费用
RS
ic 。需要知道

运输工具同相应的运输距离，这些数据一般较难获得。另外有关运输的商品分类同投入产

出表的部门分类也不匹配。此外，供给方（行方向）和需求（列方向）没有进行交叉制约。 

 

（四）重力模型 

 

与线性规划运输模型相似又有所不同的是重力模型（gravity model），其基本原理是商

品的空间流通直接受到各区域需求的“牵引力”影响，但是同时又受到运输距离的“阻力”影响。 

已知（1）各区域各商品的总产出
R
ix ；（2）各区域各商品的总需求

S
iD ；（3）任意两区

域之间，R 同 S 之间距离
RS
id ，求解各区域之间各商品的贸易量

RS
iT 。具体的方法如下： 

)( iRS
i

S
i

R
ii

RS
i dDxkT


  

    

0       

       

    St.

1

1















RS
i

S
i

m

R

RS
i

m

S

R
i

RS
i

T

DT

xT

 

其中 ik 和 i 可以通过
R
ix 、

S
iD 、

RS
id 及

RS
iT 的统计数据利用回归方程进行估计。回

归方程如下： 

RS
iiiS

i
R
i

RS
i dk
Dx

T
loglog   

 

四、CIRIO 同 AIO 链接的思路和技术路线 

将 CIRIO 同 AIO 链接的基本思路是以 AIO 中中日两国双边的投入产出关系为基础，

然后将中国的国家数据分解成 30 个省区的数据。具体方法如表 3-3。 
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表 3-3 CIRIO 同 AIO 中日两国链接的基本方法 

项目名称 AIO 中的项目 链接后的项目 备注 

中间交易矩

阵 

中日中间交易子矩阵
CJX  中国各省区对日的中间交易

子矩阵
PJX  




30

1P

PJCJ XX  

日中中间交易子矩阵
JCX  日本对中国各省区的中间交

易子矩阵
JQX  




30

1Q

JQJC XX  

中国国内中间交易子矩阵
CCX  中国省区间中间交易子矩阵

PQX  
 


30

1

30

1P Q

PQCC XX  

日本国内中间交易子矩阵
JJX  不变  

最终需求供

给 

中日最终需求供给
CJF  中国各省区对日的最终需求

供给
PJF  




30

1P

PJCJ FF  

日中最终需求供给
JCF  日本对中国各省区的最终需

求供给
JQF  




30

1Q

JQJC FF  

中国国内最终需求供给
CCF  中国省区间中间最终需求供

给
PQF  

 


30

1

30

1P Q

PQCC FF  

日本国内中间交易子矩阵
JJF  不变  

向其它国家

的出口 

中国对其它国家的出口
CWE  中国各省区对其它国家的出

口
PWE  




30

1P

PWCW EE  

日本对其它国家的出口
JWE  不变  

从其它国家

的进口 

中国从其它国家的进口
WCMA 、

WCMF  

中国各省区从其它国家的进

口
WQMA 、

WQMF  



30

1Q

WQWC MAMA
 





30

1Q

WQWC MFMF  

日本从其它国家的进口
WJMA 、

WJMF  

不变  

附加值 
中国的附加值

CV  中国各省区的附加值
PV  




30

1P

PC VV  

日本的附加值
JV  

不变  

总投入/总

产出 

中国的总投入/总产出
CX  中国各省区总投入/总产出

PX 或
QX  




30

1

30

1 Q

Q

P

PC XXX  

日本的总投入/总产出
JX  不变  
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CIRIO 同 AIO 中日两国链接的技术路线如图 3-1。 

 

 

 

 

图 3-1 CIRIO 同 AIO 中日两国链接的流程图 

 

 

2002年60部门 

中国省区间投入产出表（CIRIO） 

两表链接 

2002年60部门 

非竞争型中国省区间投入产出表 

部门 

对应 

竞争型转非竞争型 

2000年76部门 

亚洲国际投入产出表（AIO） 

2000年76部门 

中日两国投入产出表（CJIO） 

空间单元合并 

2000年38部门 

中日两国投入产出表 

2002年38部门 

非竞争型中国省区间投入产出表 

2000年中国贸易的国际运

费、进口与关税处理 

2000年中国 

省区间贸易 

2000年中日贸易 

2000年中国各省区对

日本的贸易 

2000年日中贸易 

2000年日本对中国各

省区的贸易 

2000 年 38 部门中国省区-日本投入产出表（CIRJIO） 

行平衡 

列平衡 

误差分析评价 
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第三节 中国省区间投入产出表同亚洲国际投入产出表链接的步骤 

 

一、数据准备 

 

（一）CIRIO 与 AIO 的部门对应与合并 

由于 CIRIO 与 AIO 的部门划分不同，最终消费项目及附加值项目也不匹配，为了方便

两表的链接，首先要对两表的部门和相应的项目进行统一。为了最大限度地保证两表的部

门分类和有关项目分类的匹配，采取以下的对应和合并原则：保留两表中分类较粗的一方，

合并另一方分类较细的相应部门和项目。 

本研究参考两表原始编表记录中的部门分类，建立了两表部门分类的关系，并确定链

接后的投入产出表（简称为 CIRJIO）为 38 个部门（见表 3-4）。 

将 CIRIO 同 AIO 的最终消费项目及附加值项目进行对应，主要调整是将 CIRIO 中最终

消费的城镇居民消费与农村居民消费合并为居民消费，并调整了增加值中各项的顺序。确

定链接后 CIRJIO 的最终消费包括居民消费、政府消费、固定资产形成和库存；附加值包括

固定资产折旧，劳动者报酬，生产税净额和营业盈余。 

将 CIRIO 的 60 部门、AIO 的 76 部门分别合并为 38 部门，并分别对两表按上述方法调

整最终消费项目及附加值项目。之后分别对两表的行、列平衡关系进行检查。 

 

表 3-4 CIRIO 同 AIO 的部门对应表 
AIO(76) CIRIO(60) CIRJIO(38) 

1 Paddy 稻谷 

1 农业 1 农业 
2 Other grain 其它谷物 

3 Food crops 食品作物 

4 Non-food crops 非食品作物 

5 Livestock and poultry 牲畜与家禽 4 畜牧业 2 畜牧业 

6 Forestry 林业 2 林业 3 林业 

7 Fishery 渔业 5 渔业 4 渔业 

8 Crude petroleum and natural gas 原油及天然气 8 石油和天然气开采业 5 石油和天然气开采业 

9 Iron ore 铁矿 
9 金属矿采选业 6 金属矿采选业 

10 Other metallic ore 其它金属矿 

11 Non-metallic ore and quarrying 非金属矿及采掘 
7 煤炭开采和洗选业 

7 非金属矿及采掘 
10 采盐业及非金属采选业 

12 Milled grain and flour 碾制谷粒及面粉 

11 食品加工及制造业 8 食品加工及制造业 

13 Fish products 鱼产品 

14 
Slaughtering, meat products and dairy products屠宰，

肉制品及乳产品 

15 Other food products 其它食品 

16 Beverage 饮料 

17 Tobacco 烟草 

18 Spinning 纺纱 
12 纺织业 9 纺织业 19 Weaving and dyeing 纺织与印染 

20 Knitting 编织 

22 Other made-up textile products 其它纺织品 

13 纺织服装、皮革 10 纺织服装、皮革 21 Wearing apparel 服装 

23 Leather and leather products 皮革及皮革制品 

24 Timber 木材 

14 木材加工及家具制造业 11 木材加工及家具制造业 25 Wooden furniture 木制家具 

26 Other wooden products 其它木制产品 

29 Synthetic resins and fiber 合成树脂及纤维 

17 化学工业 12 化学工业 

30 Basic industrial chemicals 基础工业化学原料 

31 Chemical fertilizers and pesticides 化肥与农药 

32 Drugs and medicine 医药 

33 Other chemical products 其它化学制品 

35 Plastic products 塑料制品 



12 
 

36 Tires and tubes 轮胎 

37 Other rubber products 其它橡胶制品 

34 Refined petroleum and its products 石油精炼与产品 16 石油加工业及炼焦 13 石油加工业及炼焦 

38 Cement and cement products 水泥及水泥制品 

18 水泥、玻璃和陶瓷 14 水泥、玻璃和陶瓷 
39 Glass and glass products 玻璃及玻璃制品 

40 
Other non-metallic mineral products 其它非金属矿

物制品 

41 Iron and steel 钢铁 
19

钢铁及有色金属冶炼加

工 
15

钢铁及有色金属冶炼加

工 42 Non-ferrous metal 有色金属 

43 Metal products 金属制品 20 金属制品业 16 金属制品业 

44 Boilers, Engines and turbines 锅炉，发动机与涡轮机

21
锅炉及其他专用设备制

造业 
17

锅炉及其他专用设备制

造业 

45 General machinery 通用设备 

46 Metal working machinery 金属设备 

47 Specialized machinery 专用设备 

48 Heavy Electrical equipment 重型电气设备 

27 电机及家电制造业 18 电机及家电制造业 
53 Household electrical equipment 家用电器设备 

54 
Lighting fixtures, batteries, wiring and others 照明，

电池，线路及其它 

50 Electronic computing equipment 电子计算设备 

28
通信设备、电子计算机制

造业 
19

通信设备、电子计算机制

造业 
51 

Semiconductors and integrated circuits 半导体及集

成电路 

49 
Television sets, radios, audios and communication 
equipment 电视机，收音机，录音机及通讯设备 

52 
Other electronics and electronic products其它电子及

电子产品 
30 文化、办公用机械制造业 20 文化、办公用机械制造业

55 Motor vehicles 汽车 

23 汽车制造业 

21 汽车制造业 
24

汽车零部件及配件制造

业 

57 Shipbuilding 轮船 25 船舶及浮动装置制造业 

22 其它运输设备制造业 58 Other transport equipment 其它运输设备 
22 铁路运输设备制造业 

56 Motor cycles 摩托车 

59 Precision machines 精密仪器 29 仪器仪表制造业 23 仪器仪表制造业 

27 Pulp and paper 纸浆与造纸 15
造纸、印刷及文化用品、

玩具制造业 
24 其它制造业产品 

28 Printing and publishing 印刷与出版 31 其他工业 

60 Other manufacturing products 其它制造业产品 32 废品废料 

61 Electricity and gas 电气 
33

电力、热力的生产和供应

业 25 电气 

34 燃气生产和供应业 

62 Water supply 水供给 35 水的生产和供应业 26 水供给 

63 Building construction 房屋建筑 
36 建筑业 27 建筑业 

64 Other construction 其它建筑 

65 Wholesale and retail trade 零售及批发贸易 48 批发和零售贸易业 28 批发和零售贸易业 

66 Transportation 运输 

38 铁路货运业 

29 运输业 

39 道路运输业 
40 城市公共交通运输业 
41 水上运输业 
43 航空货运业 
45 仓储业 
37 铁路旅客运输业 
42 航空旅客运输业 

67 Telephone and telecommunication 电话及电信 

46 邮政业 

30 电话及电信 
47

信息传输和计算机服务

业 

68 Finance and insurance 金融与保险 50 金融业保险业 31 金融与保险 

69 Real estate 房地产 51 房地产业 32 房地产 

70 Education and research 教育与科研 
57 教育事业 

33 教育与科研 
54 科学研究事业 

71 Medical and health service 医疗卫生 58 卫生事业、社会保障事业 34 医疗卫生 

72 Restaurants 餐饮 
49 住宿业餐饮业 35 住宿餐饮 

73 Hotel 宾馆 
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74 Other services 其它服务业 

53 旅游业 

36 其它服务业 

59
文艺、传媒、体育和娱乐

业 

6 农林牧渔服务业 

52 租赁业和商务服务业 

55
科技服务业、地质勘查、

水利管理 

56
公共设施管理业与居民

服务业 

75 Public administration 公共服务 60 公共管理和服务业 37 公共管理和服务业 

76 Unclassified 未分类 44 管道运输业 38 未分类 

 

（二）在 AIO 基础上建立中日两国投入产出模型 

AIO 多国投入产出模型包括中国和日本在内共 10 个国家或地区。为了实现 CIRIO 同

AIO 中日两国的链接，要将原 AIO 合并为中日两国投入产出表（简称为 CJIO）。CJIO 表的

结构如表 3-5 所示，其中部门数为 38 个。 

 

表 3-5 中日两国投入产出表的结构 

Code 
中间需求 最终需求  对其它国家

的出口 
统计误差 总产出

中国  日本 中国  日本 

中间投入 
中国  XCC XCJ FCC FCJ ERRC QC XC 
日本 XJC XJJ FJC FJJ ERRJ QJ XJ 

国际运费和保险 TTMAC TTMAJ TTMFC TTMFJ 

从其它国家的进口 MAWC MAWJ MFWC MFWJ 

关税和其他税费 DTAC DTAJ DTFC DTFJ 

附加值 VC VJ 

总投入 XC XJ 

 

将 AIO 合并为中日两国投入产出表的步骤包括行合并与列合并，及国际运费与关税的

处理，以及最后的平衡检查。具体如下： 

（1）行合并 

从行向上，将除中、日两国以外的 8 个国家或地区进行加总成一行，并与 AIO 表中原

香港、欧盟和其它国家的进口进行行向合并，在 CIRJIO 表中最终形成新的一行，表示从中、

日之外其它国家（包括中、日之外的 8 各国家或地区，以及原香港、欧盟和其它国家）的

总进口。其中从 8 各国家或地区的进口是用 FOB 价格表示，而从原香港、欧盟和其它国家

的进口是用 CIF 价格表示。 

（2）列合并 

从列向上，将除中、日两国以外的 8 个国家或地区的中间使用与最终使用加总成一列，

并与 AIO 表中原香港、欧盟和其他国家的出口进行列向合并，在 CIRJIO 表中最终形成新

的一列，表示对中、日之外其它国家的总出口。 

（3）国际运费的处理 

AIO 中从香港、欧盟和其他国家的进口数据是 CIF 价格，中间交易矩阵和最终需求的

数据分别为 FOB 价格，国际运费与保险（BF 行）为 10 个国家或地区除本地之外的区域间

贸易所对应的相应费用。在 CIRJIO 表中表示从其它国家进口的一行数据应是 CIF 价格，其

中对中国 TTMAC 和 TTMFC 来说是日中贸易所对应的国际运费与保险，对日本 TTMAJ 和

TTMFJ 来说是中日贸易所对应的国际运费与保险。AIO 中原来作为国际运费与保险的 BF

行，对于中国来说需要分解为日中贸易所产生的国际运费与保险（TTMAC和 TTMFC）以及

剩余 8 各个国家或地区对中国贸易所产生的国际运费与保险；而对于日本来说，则是分解



14 
 

为中日贸易所产生的国际运费与保险（TTMAJ和 TTMFJ）以及剩余 8 各个国家或地区对日

本贸易所产生的国际运费与保险。将剩余 8 各个国家或地区对中国贸易所产生的国际运费

与保险和剩余 8 各个国家或地区对日本贸易所产生的国际运费与保险分别并入从其它国家

进口的一行中相应的项目，生成 CIRJIO 中按 CIF 价格从其它国家的总进口。 

为了将原来的国际运费与保险 BF 行的相应项目拆分为中日两国的国际运费与保险及

其它 8 个国家或地区的国际运费与保险，本研究主要参考了 GTAP6 数据库(2006)。GTAP6

数据库提供了 57 种商品的生产者价格与国际运费和保险的数据(
RS
ittm )。本研究主要参考

了中日、日中贸易中 57 种商品出口的 FOB 价格( )FOB(RS
ie )与国际运费与保险(

RS
ittm )的

相对比例来估计中日、日中贸易相应的国际运费。 

 

具体步骤如下： 

i) 将 57 种商品分别对应到 38 个部门； 

ii) 根据合并后 GTAP6 的数据，分别计算中日、日中 i 部门贸易的国际运费与保险按

贸易总量 FOB 价计的运费率 ĉ； 

中日贸易的运费率： )FOB(/ˆ CJ
i

CJ
i

CJ
i ettmc   

日中贸易的运费率： )FOB(/ˆ JC
i

JC
i

JC
i ettmc   

iii) 分别计算中日贸易、日中贸易的国际运费与保险 

根据 CJIO 中日两国 FOB 价格的双边贸易与第（2）步确定的运费率计算中日双边贸易

相应的国际运费与保险，如下： 





38

1

ˆ
i

JC
ij

JC
i

C
j xcttma  





38

1

ˆ
i

CJ
ij

CJ
i

J
j xcttma  





4

1

ˆ
k

JC
ik

JC
i

C
k fcttmf  





4

1

ˆ
k

CJ
ik

CJ
i

J
k fcttmf  

    由
C
jttma 、

J
jttma 、

C
kttmf 和 J

kttmf 分别生成的行向量 TTMAC、TTMAJ、TTMFC和 TTMFJ

则构成了 CJIO 表中的国际运费和保险的一行。 

iv) 平衡检查 

对合并后的表分别进行行平衡和列平衡的检查。 

至此，得到了中日两国投入产出表，作为同 CIRIO 进行链接的基础。 

 

（三）CIRIO 的处理：进口竞争型模型转化为进口非竞争型模型 

CIRIO 为进口竞争型投入产出表，即进口商品 i 同国内生产的商品 i 视为等同产品，互
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为替代。在各部门的产出中既包含国内生产的商品也包括进口商品。为了同 CJIO 的链接，

需要将 CIRIO 转化为进口非竞争型投入产出表，即区在国内的中间使用和最终消费中区别

由国内生产的商品和进口商品。具体步骤如下： 

（1）计算进口系数 

假设 P 省区 i 部门的总进口
P
im 在 P 省区 i 部门产品的中间使用和最终消费中按相同比

例进行分配。该比例定义为进口系数
P
im̂ ，如下： 

)/(ˆ
30

1

4

1

30

1

38

1

  


Q k

PQ
ik

Q j

PQ
ij

P
i

P
i fxmm  

其中 k 为最终消费的分类项目，包括居民消费、政府消费、固定资产形成和库存 4 类。 

 

建 立 30 个 省 区 的 进 口 系 数 矩 阵 为


















30

1

ˆ

ˆ

ˆ

M

M

M  ， 其 中 每 个 省 区 的


















P

P

P

m

m

M

38

1

ˆ

ˆ
ˆ  。则 )(ˆ FAXMM  ，A（其中的元素定义为

Q
j

PQ
ij

PQ
ij xxa / ）

为包括进口在内的各省区间的中间投入系数矩阵。  

（2）CIRIO 由进口竞争型模型转化为进口非竞争型模型 

基于上述假设，通过行和列的调整将 CIRIO 由进口竞争型模型转化为进口非竞争型模

型。首先根据下式进行行调整，即将原省区间中间投入矩阵
PQX 和最终消费矩阵

PQF 分别

左乘由国内生产并在国内使用的系数矩阵 )ˆ( MI  ，得到由国内生产在国内使用的中间投

入矩阵和最终消费矩阵。 

XErrEFMIAXMI  )ˆ()ˆ(  

对列的调整，是通过
PQXM̂ 和

PQFM̂ 矩阵，再分别进行行加和，即
PQ
ij

P i

P
i xm

 

30

1

38

1

ˆ 、

PQ
ik

P i

P
i fm

 

30

1

38

1

ˆ ，得到新的一行，分别作为各省区各部门中间投入的进口量和最终消费的进

口量。 

（3）平衡检查 

转化后的进口非竞争型模型 CIRIO 表的结构见表 3-6，然后分别对行和列进行平衡检查。 

 

（四）海关贸易数据处理 

为了实现中日两国双边贸易产、销地的省区细分，本章参考中国《海关统计月报》数

据来计算各省区的进出口比例。具体计算步骤如下： 
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（1）中日贸易海关数据提取 

首先从中国海关统计数据中提取所有出口国与进口国为日本的条目。 

（2）海关 HS 码与投入产出表中部门对应 

海关的进出口商品按照 8 位 HS 码进行统计，需要与投入产出表的 38 部门进行对应，

以便获取相应部门的进出口数据。本章参照中国科学院数学与系统科学研究院提供的 HS

码与中国 124 个部门投入产出表的部门对应表，首先将海关数据与中国省区间投入产出表

的 60 部门进行了部门对应，并将 60 个部门进一步对应到 38 个部门。海关数据与中国省区

间投入产出表的部门对应详见表 3-7。 

（3）将国内目的地与货源地赋予地区代码 

由于海关统计的数据量非常大，我们给目的地与货源地赋予了省区代码，以方便统计

出相应的省区进出口份额。 

 

表 3-6 进口非竞争型的 CIRIO 表的结构 

 

中间需求 最终需求 

出口 误差 总产出省区 1  省区 30 省区

1 


省区

30 部门 1   部门 60  部门 1  部门 60

中

间

投

入 

省

区

1 

部门 1 

PQ
ij

P
i xm )ˆ1(   PQ

ik
P
i fm )ˆ1(   

P
ie  

P
ierr  

P
ix  

  

部门 60 

    

省

区

30 

部门 1 

  

部门 60 

进口 
 

30

1

30

1

ˆ
P i

PQ
ij

P
i xm

 
 

30

1

30

1

ˆ
P i

PQ
ik

P
i fm

附加值 
Q
jv  

总投入 
Q
jx  

 

表 3-7 

海关统计月报 
投入产出表 

商品分类 HS 码范围 

第一类 活动物；动物产品 01011010-05119990
4 畜牧业  

5 渔业 

第二类 植物产品 06011010-14042000 1 农业 

第三类 动、植物油、脂、蜡；精制食用油

脂 
15010000-15220000

11 食品加工业 

第四类 食品；饮料、酒及醋；烟草及制品 16021000-24039900

第五类 矿产品 25010020-27060000

8 石油和天然气开采业 

9 金属矿采选业 

10 采盐业及非金属采选业 
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第六类 化学工业及其相关工业的产品 27071000-38259000
17 化学工业 

第七类 塑料及其制品；橡胶及其制品 39011000-40170020

第八类 革、毛皮及制品；箱包；肠线制品 41012011-43040020 13 纺织服装、皮革 

第九类 木及制品；木炭；软木；编结品 44011000-46029000 14 木材加工及家具制造业 

第十类 木浆等；废纸；纸、纸板及其制品 47010000-49119900
15 造纸、印刷及文化用品、玩具制造

业 

第十一类 纺织原料及纺织制品 50010010-63109000
12 纺织业 

13 纺织服装、皮革 

第十二类 鞋帽伞等;羽毛品;人造花;人发品 64019900-67049000
13 纺织服装、皮革 

31 其他工业 

第十三类 矿物材料制品;陶瓷品;玻璃及制

品 
68010000-70200019 18 水泥、玻璃和陶瓷 

第十四类 珠宝、贵金属及制品;仿首饰;硬币 71012110-71162000 31 其他工业 

第十五类 贱金属及其制品 71171100-83119000
19 钢铁及有色金属冶炼加工 

20 金属制品业 

第十六类 机电、音像设备及其零件、附件 84012000-85489000

21 锅炉及其他专用设备制造业 

27 电机及家电制造业 

28 通信设备、电子计算机制造业 

30 文化、办公用机械制造业 

第十七类 车辆、航空器、船舶及运输设备 86011019-89080000

22 铁路运输设备制造业 

23 汽车制造业 

24 汽车零部件及配件制造业 

25 船舶及浮动装置制造业 

26 其他交通运输设备制造业 

第十八类 光学、医疗等仪器；钟表；乐器 90011000-92099400 29 仪器仪表制造业 

第二十类 杂项制品 94011000-96180000

31 其他工业 第二十一类 艺术品、收藏品及古物 97011010-97060000

第二十二类 特殊交易品及未分类商品 930, 980 

 

（4）计算各省在中日贸易中的进出口比例 

P 省 i 部门对日本的出口占 i 部门向日本总出口的比例为： 

  
c P c

PJ
i

PJ
i

PJ
i cecee )(/)(ˆ ，其中 c 为商品 i 的海关单笔统计条目。 

P 省从日本进口的 i 商品（i 部门产品）占全国从日本进口 i 商品的比例为： 

  
c Q c

JQ
i

JQ
i

JQ
i cmcmm )(/)(ˆ ，其中 c 为商品 i 的海关单笔统计条目。

  

二、CIRIO 与 CJIO 链接 

 

（一）基本原则 

经过数据处理后的 CIRIO 及 CJIO 表分别简称为 CIRIO（38）及 CJIO（38），将 CIRIO

（38）同 CJIO（38）链接后的表成为 CIRJIO。CJIO（38）是基于 AIO（2000）建立的中

日两国投入产出表，CIRIO 是基于 2002 年数据建立的中国省区间投入产出表。两表的数据
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年代和基本结构（表 3-5 和表 3-6）存在不一致。根据表 3-3 提出的两表链接的基本方法，

确定如下原则： 

（1）以 CJIO（38）为链接模型的基础框架，其数据（即
CJX 、

JCX 、
CCX 、

CJF 、

JCF 、
CCF 、

CWE 、
WCMA 、

WCMF 、
CV 和

CX ）分别作为将中国的国家数据分解为省

区数据（即P

PJX 、Q

JQX 、 Q P

PQX 、P

PJF 、Q

JQF 、P

PQF 、P

PWE 、

Q

WQMA 、Q

WQMF 、Q

QV 和P

PX 或Q

QX ）的总量控制基准； 

（2）以 CIRIO（38）省区间的投入产出结构（系数）作为分解 CJIO（38）中国国内

交易（即
CCX 、

CCF 、
CV 和

CX ）的依据。在这个前提下，可以保证链接后的 CIRJIO 表

中中国的中间使用与最终消费结构，与 CIRIO（38）基本保持一致； 

（3）中日、日中贸易部分的省区分解将采用 CJIO 的数据（即
CJX 和

JCX ）进行总量

控制，通过由海关统计数据计算出的省级商品进出口日本的比例进行省区分解。 

CIRIO（38）同 CJIO（38）链接后的 CIRJIO 表的基本结构如表 3-8。 

 

（二）CJIO（38）中中国各部门总产出的省区分解 

目标：将 CJIO（38）中中国 38 部门的总产出（ )CJIO38(C
ix ）分解为 30 个省区 38

部门的总产出（  P

P
i

C
i xx )CIRJIO()CJIO38( ）。 

方法：将 CJIO（38）中的中国总产出根据 CIRIO（38）中各省区总产出的比例分解为

各省总产出。根据 CIRIO（38）中各省各部门产出的比例将各省总产出分解为部门总产出。

这一方法在确保各省在全国经济总量相对地位不变的前提下，体现各省内部的产业结构。 

    分解步骤： 

（1）计算 CJIO（38）中的中国总产出 

CJIO38)()CJIO38(  i

C
i

C
i xx  

（2）依据 CIRIO（38）计算 CIRJIO 中各省总产出 

省区 P 部门 i 的总产出为 CIRIO38)(i

P
ix ，则省区 P 占全国总产出的份额

Px̂ 为： 

  P i

P
ii

P
i

P xxx CIRIO38)(CIRIO38)/(ˆ  

CIRJIO 中省区 P 的总产出则为： 

CJIO38)(ˆ)CIRJIO( CP

i

P
i xxx   

（3）计算 CIRJIO 中各省各部门的总产出 

CIRIO（38）中省区 P 部门 i 的产出占该省总产出的份额为： 

CIRIO38)(CIRIO38)/(ˆ 
i

P
i

P
i

P
i xxx  

CIRJIO 中省区 P 部门 i 的产出则为： 
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CIRJIO)(ˆ)CIRJIO( 
i

P
i

P
i

P
i xxx

 

 

（三）CJIO（38）中中国对其它国家出口的省区分解 

目标：将 CJIO（38）中中国对其它国家的出口（ )CJIO38(CW
ie ）分解为 30 个省区分

别对其它国家的出口（  P

PW
i

CW
i ee )CIRJIO()CJIO38( ）。 
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表 3-8 CIRJIO 表的基本结构 

 

中间需求 最终需求 

出口其它国家 误差 总产出 
中国 

日本 
中国 

日本 省区 1  省区 30 
省区 1  省区 30

部门 1  部门 38  部门 1  部门 38 部门 1  部门 38

中间投入 

中国

省区 1

部门 1 

PQ
ijx  PJ

ijx
 

PQ
ikf  

PJ
ikf

 
PW
ie  

P
ierr P

ix  

  

部门 38 

    

省区 30

部门 1 

  

部门 38 

日本 

部门 1 
JQ
ijx  JJ

ijx  JQ
ikf  

JJ
ikf

 
JW
ie  

J
ierr J

ix    

部门 38 

国际运费和保险 
Q
jttma J

jttma Q
kttmf J

kttmf

从其它国家的进口 
WQ
jma WJ

jma WQ
kmf WJ

kmf

关税及其它税费 
Q
jdta J

jdta Q
kdtf J

kdtf

附加值 
Q
jv  J

jv  

总投入 
Q
jx  J

jx  
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方法：将 CJIO（38）中中国 38 个部门对其它国家的出口，依据 CIRIO（38）中各省区

i 部门出口（ )CIRIO38(P
ie ）在全国 i 部门总出口（P

P
ie )CIRIO38( ）中的比例，分解

到各省区各部门对其它国家的出口。这一方法保证各省 i 部门出口的总和等于全国 i 部门的

总出口。 

分解步骤： 

（1）计算各省区 i 部门出口占全国 i 部门总出口的比例（
P
iê ） 


P

P
i

P
i

P
i eee )CIRIO38(/)CIRIO38(ˆ  

（2）计算 CIRJIO 各省区各部门对其它国家的出口 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( CW
i

P
i

PW
i eee   

 

（四）CJIO（38）里中国国内贸易的省区分解 

目标：将 CJIO（38）里中国 38 个部门之间中间使用矩阵（38×38）与最终消费矩阵（38×4）

分解为 30 个省区 38 个部门之间的中间使用矩阵（38×30）×（38×30）和 30 个省区的最终

消费矩阵（38×30）×（4×30）。 

方法：利用 CIRIO（38）计算直接投入系数（
PQ
ija ）、最终消费系数（

PQ
ikf̂ ）以及附加

值在总投入中的比例（
Q
jv̂ ）。根据上述已经得到的各省区各部门的总产出结果

（ )CIRJIO(P
ix ），利用 CIRIO（38）计算出的直接投入系数、最终消费系数以及附加值在

总投入中的比例，计算国内各省区间的中间使用和由国内提供的最终消费以及各省区的附

加值。这一方法保证国内的中间使用、最终消费以及增加值的结构与 CIRIO（38）保持一

致。 

分解步骤： 

（1）国内省区间的中间使用矩阵 

计算 CIRIO（38）的直接投入系数： 

)CIRIO38(/)CIRIO38( Q
j

PQ
ij

PQ
ij xxa   

计算 CIRJIO 中中国国内各省区间的中间使用流量： 

)CIRJIO38()CIRJIO( Q
j

PQ
ij

PQ
ij xax   

（2）国内省区间的最终消费矩阵 

计算 CIRIO（38）最终消费在总产出中的结构系数： 

)CIRIO38(/)CIRIO38(ˆ P
i

PQ
ik

PQ
ik xff   

计算 CIRJIO 中中国由国内提供的最终消费流量： 

)CIRJIO38(ˆ)CIRJIO( P
i

PQ
ik

PQ
ik xff   

（3） 国内各省区的附加值 

计算 CIRIO（38）附加值在总投入中的比例结构： 
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)CIRIO38(/)CIRIO38(ˆ Q
j

Q
j

Q
j xvv   

计算 CIRJIO 中中国各省区的附加值： 

)CIRJIO38(ˆ)CIRJIO( Q
j

Q
j

Q
j xvv   

 

（五）CJIO（38）中中日双边贸易的省区分解 

 

1．中国对日本的出口贸易  

假设：从中国不同省区出口到日本的商品 i 在日本的国内视为同等商品，可完全替代。

因此中国出口到日本的商品 i 在日本国内各部门的中间使用与最终消费的使用分配中，仅与

技术系数、消费结构有关，与产地无关。 

目标：根据以上假设，将 CJIO（38）中中国 38 个部门对日本 38 个部门的出口流量

（ )CJIO38(CJ
ijx ）分解成 30 个省区 38 个部门对日本 38 个部门的出口流量

（  P

PJ
ij

CJ
ij xx )CIRJIO()CJIO38( ）。 

设定中国 P 省区 i 部门出口到日本的商品在日本 j 部门的中间使用量为： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( CJ
ij

PJ
i

PJ
ij xex   

其中
PJ
iê 是根据海关统计数据已经计算出的 P 省 i 部门对日出口占全国 i 部门对日总出

口的比例。 

同理，省区 P 部门 i 在日本最终消费项目 k 中的使用量为： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( CJ
ik

PJ
i

PJ
ik fef   

 

2．日本对中国的出口贸易 

假设：从日本进口的商品 i 在中国国内各省区的使用结构相同。因此，中国从日本进口

的商品在中国国内使用时，仅与技术系数、消费结构相关，与使用地无关。 

目标：根据以上假设，将 CJIO（38）中日本 38 个部门对中国 38 个部门的进口流量

（ )CJIO38(JC
ijx ）分解成日本 38 个部门对中国 30 个省区 38 个部门进口流量

（  Q

JQ
ij

JC
ij xx )CIRJIO()CJIO38( ）。 

设定从日本 i 部门进口的商品在中国 P 省区 j 部门的中间使用量为： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( JC
ij

JQ
i

JQ
ij xmx   

其中
JQ
im̂ 是根据海关统计数据已经计算出的 P 省从日本 i 部门的进口量占全国从日本 i

部门总进口量的比例。 

同理，日本部门 i 的商品在中国省区 P 的最终消费项目 k 中的使用量为： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( JC
ik

JQ
i

JQ
ik fmf   
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（六）中日双边贸易中国际运费的处理 

CJIO（38）中国际运费与保险一行需要进行相应的处理以满足中国各省区与日本贸易

所产生的相应国际运费与保险。 

日本对中国各省区的出口：根据上述（五）中确定的日本对中国各省区的出口贸易量，

采用将 AIO 进行空间合并成 CJIO 时的国际运费与保险相同的处理方法，计算得到日本对

中国各省的出口的国际运费与保险。 

中国各省区对日本的出口：由于国际运费与保险是各省区同日本之间贸易的总运费。

所有省区 i 部门对日出口总量等于全国 i 部门对日出口总量。所以所有省区对日出口的国际

运费与保险等于中国对日出口的总的国际运费与保险，这一部分沿用 CJIO 所得到的日中国

际运费与保险，不做新的处理。 

 

（七）中国、日本从其它国家的进口及关税的处理 

按照 CIRIO（38）中各省区进口价值占全国总进口价值的比例，将 CJIO（38）中全国

从其它国家的进口与关税分解为各省区从其它国家的进口与关税。 

1． 计算各省进口价值占全国总进口价值的比例： 


P

PPP mmm )CIRIO38(/)CIRIO38(ˆ  

2．将全国从其它国家的进口行与关税进行省区分解 

从其它国家的进口用于各部门的中间使用： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( WC
j

PWP
j mamma   

从其它国家的进口用于最终消费： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( WC
j

PWP
j mfmmf   

用于中间使用的进口关税： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( C
j

PP
j dtamdta   

用于最终消费的进口关税： 

)CJIO38(ˆ)CIRJIO( C
j

PP
j dtfmdtf   

 

三、平衡调整 

 

1． 列平衡及误差评价 

（1）列平衡调整 

    由于同时使用中国海关统计数据、CIRIO 表与 CJIO 表，三种数据由于统计口径不同，

存在一定的不匹配。因此，根据中国海关统计数据与 CIRIO 提供的省区间和部门间的结构

信息，通过上述一系列步骤得到的链接后的投入产出表中中国各省区各列的加总不一定等

于由 CJIO（38）中中国各部门总投入分解得到的各省区各部门的总投入 )CIRJIO(Q
jx 。因

此需要利用 )CIRJIO(Q
jx 进行总量控制，对链接后的投入产出表进行列平衡调整。定义

CIRJIO’为平衡前的链接表。 
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设 CIRJIO’表中各列的总投入为： 

   
i l

Q
lj

Q
j

WQ
j

Q
j

JQ
ijP i

PQ
ij

Q
j vdtamattmaxxx '''''''  

因此定义平衡调整系数为： 

Q
j

Q
j

Q
j xx '/)CIRJIO(

 

其中 )CIRJIO(Q
jx （即 )CIRJIO(P

ix ）是上述将 CJIO（38）中中国各部门总产出进行

省区分解是得到的。 

根据该调整系数对通过以上各步骤确定的列进行同比例调整，使调整后各省区各部门

的总投入等于 )CIRJIO(Q
jx 。 

各列中的每一个元素的相应调整如下式： 

   
i l

Q
lj

Q
j

Q
j

Q
j

WP
j

Q
j

Q
j

Q
j

JQ
ij

Q
jP i

PQ
ij

Q
j

Q
j vdtamattmaxxx '''''')CIRJIO( 

 
（2）误差评价 
由于需要进行列平衡调整的仅为中国国内的各列，所以需要调整的列的总数为：

38×30=1140。 

误差评价用 )CIRJIO(Q
jx 与平衡前中国各省区各部门的总投入 )CIRJIO('Qjx 与之差占

)CIRJIO(Q
jx 作为评价基准。 

 其 中 %20)/11(  Q
j  的 共 有 30 列 ， 占 总 数 1140 的 2.6% 。 其 中

%10)/11(%20  Q
j  的共有 31 列，占总数 1140 的 2.8%。 

 
2． 行平衡及误差评价 

称经过上述列平衡调整后的链接表为 CIRJIO”，作为下面对中国各省区各部门总产出进

行行平衡调整的基础。 

（1）行平衡调整 

通过调整误差项来实现行平衡调整。 

 
)''''''''(                           

)CIRJIO()CIRJIO(
PW
i

PJ
ikkQ

PQ
ikk

PJ
ijjQ

PQ
ijj

P
i

P
i

effxx

xerr





  
 

（2）误差评价 

造成中国各省区各部门总产出不平衡的误差来源有以下三项： 

a. 中国国内各省区各部门中间使用及最终消费的误差来源主要是 CIRIO 表编制

时产生的误差； 

b. 中日双边贸易部分的误差来源可能是 CJIO 中的贸易量与中国海关统计数据不

匹配； 

c. CJIO 表中中国对日本及其它国家的出口总比例与 CIRIO 中出口占总产出的比

例不匹配。 

因为 CIRIO 表编制式基本误差比例控制在 20%，因此我们将 CIRJIO 的误差评价基准

定为 25%进行统计。其中各省各部门总产出误差>25%的共有 94 行，占全部 1140 行的 8%。 
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其中有 63 项误差（占 5.5%）源于 CIRIO 表2；19 项误差（占 1.7%）源于 CJIO 表与

CIRIO 表中的贸易不匹配3；8 项误差（占 0.7%）源于总产出值小带来相对百分比误差偏大；

3 项误差（占 0.26%）源于列平衡调整后带来的列误差4；剩下 1 项误差（占 0.08%）源于北

京部门 28（批方零售业）总产出较小，但海关统计月报数据中其出口比例很大造成的。 

 

第四节 链接方法的改进及链接表的应用前景 

 

本章将 CIRIO 同 AIO 的中日两国投入产出表进行链接，采取的主要方法类似于利用双

边贸易统计数据，估计 Chenery-Moses 型多区域投入产出模型中的区域间贸易矩阵的方法。 

这种方法基于多种进口和出口的分配假设，如将 CIRIO 由进口竞争型转化为进口非竞

争型投入产出表时假设各省区各部门的总进口在该省区该部门产品的中间使用和最终消费

中按相同比例进行分配。又如在估计中国对日本的出口贸易时假设从中国不同省区出口到

日本的商品 i 在日本的国内视为同等商品，可完全替代。中国出口到日本的商品在日本国内

各部门的中间使用与最终消费的使用分配中与产地无关。同样，在估计日本对中国的出口

贸易时假设从日本进口的商品在中国国内各省区的使用结构相同，仅与技术系数、消费结

构相关，与使用地无关，等等。这些假设在一定程度上有悖于现实。 

考虑今后扩展 CIRIO 同有关多国投入产出模型进行链接和应用时，其中一项改进是中

国各省区利用调查法建立独立的省区投入产出表时，加强对进出口数据的调查，建立省区

投入产出表中的进口矩阵和出口矩阵。有了这个基础，省区间的投入产出表中也可以包括

详细的进口矩阵和出口矩阵，有利于更准确地估计中国的省区同特定国家的双边贸易矩阵。 

另一方面，可以考虑用重力模型方法在 CIRIO 同有关多国投入产出模型链接时估计相

应的中国的省区同特定国家的双边贸易矩阵。 

对 CIRIO 同多国投入产出模型链接的应用有以下几方面展望： 

第一， 由于外商投资或国际贸易结构变动引起国内各区域行业布局和劳动力的流动； 

第二， 各地区不同的经济发展规划，经济、财政、能源和环境政策对域外特定国家的

影响分析； 

第三， 国外通过 FDI、CDM 项目等在中国的选址立项等分析； 

第四， 资本、资源、能源、环境污染等区域间和域外的流动和转移等研究。 

 

                                                        
2  其中部分误差来源于总产出较小而造成相对误差较大。 
3  主要部门为 S9 与 S10（纺织部门）。海关统计数据及 CJIO 来源于部门 S36（其它服务业）：

CJIO 中该部门出口非常小。 
4  省区 P2、P6 的部门 S5。 


