
第 3 期 中 国 科 学 基 金 1 4 9

·

成果简介
·

投人占用产出技术在全国粮食产量预测及

乡镇企业中的应用

陈锡康 杨翠红

( 中国科学院数学与系统科学研 究院
,

北 京 10 0 0 80 )

〔关键词」 投人占用产出技术
,

全国粮食产量预测
,

乡镇企业

我们在国家 自然科学基金重点项 目
、

面上项 目

和国际合作项 目的资助下
,

研究了新的投入 占用产

出技术及全国粮食产量预测方法
。

主要成果如下
:

投人 占用产出技术

投入产出分析是美国科学家 w as isl y w 」灭 , :粗l t i ef

所创立
,

曾获 19 73 年诺 贝尔经济科学奖金
。

其重要

优点是以棋盘式平衡表反映 国民经济各部门在产品

的生产与 消耗 之间 的相互联 系
,

目前 已 在世 界上

10 0 个国家和地区得到推广和应用
。

但是传统的投入产出技术也存在重要的不足之

处
,

特别是没有反映占用与产出之间的联 系
,

如包括

耕地在内的自然资源在投入产出分析中完全没有得

到反映
。

进而发现
,

人力资本 (特别是熟练劳动力 )

和科学技术 (如固定资产数量和质量 )在投入产出分

析中也基本上没有得到反映
。

在国家 自然科学基金

的支持下
,

陈锡康等 19 8 9 年在国际上首先提出和建

立投入占用产出技术
,

这种方法的特点是不仅研究

部门间产品的投入与产出的关系
,

而且研究占用与

产出
、

占用与投入之 间的数量关 系 「̀〕
。

从 国民经济

核算角度看
,

它不仅研究流量与流量之 间的关系
,

而

且研究存量与流量之间的关系
。

在此基础上又 研究

和提出了新的包括 占用的完全消耗系数计算公式
,

建立 了不仅考虑物质资本时滞而且考虑人力资本时

滞的动态投入占用产出模型
,

以及研究了直接消耗

系数变动规律等
。

此项成果获得美国 国家科学院院 士 W
a let r ls

-

a dr
,

诺 贝尔奖金获得者 w 乏l s isl y l二 nt i ef
,

澳大利亚 R
.

C
.

Jen se n 教 授 和 国际 投入 产 出协 会主 席 K
.

R
.

oP len sk
e

和诺贝尔奖学金获得者 I

~ en c e 州 ie n
等的

很高评价
。

如 W a let
r sI a dr 认 为

: “

投入 占用 产出分

析令 人极为感 兴趣
” , “

远 比标准 的投入 产出分析

好
” ,

是
“

非常有价值 的发现
” ,

是
“

先驱性研 究
”

等
。

国际投入产出协会主席 aK er n R
.

oP le ns k e
曾三次来

信建议进行合作研究和应用
,

得到美国国家科学基

金会 ( N S F )批准
,

作为美
、

中国际合作交流项 目 ( U S

hC ian Q刃p e r a t l v e R e s e ar e h
: N (〕

.

IN r
es

9 5 11 5 12
,

IN I
,

99 70 42 5)
。

由于麻 省理工学 院有关教授的建议
,

全

球可持续发 展联盟 (刀尧 ) 已连续 7 年把
“

投 入占用

产出在中国乡镇企业能源利 用和环境保护 中的应

用
”

项 目列为资助项 目
。

2 全国粮食产量预测

粮食生产在我国国民经济中占有特别重要的地

位
,

粮食收成的好坏直接 影响到 国民经济各部 门的

发展和人民的生活
。

早在 20 世纪 80 年代初
,

中央

有关部门就 委托 中国科学院进行全 国粮食产量预

测
,

并对此项预测提出两项要求
:

第一
,

为便于及早

安排粮食的消费
、

存储和进出 口
,

预测提前期要求为

半年左右 ;第二
,

预测精度高
,

要求误差在 3% 以下
。

2
.

1 系统综合因素预测法

为满足中央有关部门对粮食产量预测工作的要

求
,

同时根据农业复杂巨系统 的特点和系统科学方

法
,

我们提出了系统综合因素预测法 2[]
。

( 1) 理论前提

农业生产系统是一个复杂的巨 系统
,

在系统内

部和系统与环境之间存在复杂的相互联系
。

影响粮

食产量的因素主要有四类
,

即
,

( i) 社会政治经济因

国家 自然科学基金资助项 目
.

本文于 2() ()3 年 1 月 27 日收到
.
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素
,

如农业政策
、

农民受教育程度
、

价格等
; ( 11 )生产

技术因素
,

如肥料
、

良种
、

灌溉
、

动力等 ; ( iil ) 自然因

素
,

包括气象因素和非气象因素 ; ( vl )其他
。

只有全

面地考虑这些主要因素的作用
,

才能提高粮食产量

预测的精度
。

系统综合因素预测法与气象产量预测法的主要

区别是前者认为因素 ( 1) 和 ( 2) 不仅决定粮食 生产的

长期趋势
,

而且是造成年度间粮食生产波动的重要

因素
。

如我 国 19 5 9一 1961 年粮食产量的大幅度下

降
,

1 981 一 19 8 4 年粮食产量的大幅度上升主要是社

会政治经济因素造成的
。

系统综合因素预测法的预

测方程为
:

份一 f ( x ` ,

X2
,

x 3 ) +

以 ( 2 )

这里 亨
、

x ` ,

x Z ,

x 3 分别表示粮食亩产
、

各种社

会政治经济因素
、

生产技术因素和 自然因素
,

CA 为

调整项
。

( 2) 关键技术— 投入占用产出技术

利用投入占用产出技术可以对农业生产进行深

入的经济分析
,

分析农作物生产过程中的投入
,

如化

肥
、

种子
、

动力
、

农业服务等
,

和占用如耕地
、

水
、

劳动

力等对农作物产量的影响
。

特别是在农业投入占用

产出表基础上可以计算以下两组指标
:

第一
,

各种农

作物的每亩纯收益
、

每个工 日纯收益和资金利润率
。

事实表明
,

19 8 1年后中国粮食生产的波动与粮食纯

收益的变化有密切关系
,

纯收益的高低直接影响粮

食生产的投入和占用的数量
。

统计检验表明上一年

度的粮食纯收益与本年度的产量有显著的线性相关

关系
。

第 二
,

利用投入占用产出表 可以精确地计算

各种农产品对各种投入品的完全消耗 系数 [ `
,

“ ]
。

在

投入产出分析中完全消耗系数的计算公式为
:

召 ( I 一 A )
一 ` 一 I ( 3 )

这里 A
,

B 分别为直接消耗系数矩 阵和完全消

耗系数矩阵
,

I 为单位矩阵
; 而投人占用产出分析得

出新的完全消耗系数计算公式为
:

B = ( I 一 A 一 aD )
一 ` 一 I ( 4 )

这里 a
,

D 分别为固定资产折旧率对角矩阵和

对固定资产的直接消耗系数矩阵
。

如 19 87 年中国

生产每吨小麦直接耗电 45
.

4 度
,

利用 ( 3) 式得 出小

麦对电的完全消耗 为 1 57 度 /吨
,

而利用 ( 4) 式得 出

为 1 98 度 /吨
。

( 3) 应用效果与评价

从 19 80 年开始
,

我们在每年 4 月底完成全国粮

食
、

棉花和油料产量预测报告
,

5 月初由中国科学院

院长报送 中央主要领导和中央有关部门
。

预测结果

如下
:

第一
,

预报粮食产量丰
、

平
、

歉方 向正确
。

原国

务院农村发展研究中心曾致函中国科学院
: “

特别是

在我国粮食产量起伏很大的年份
,

这项研究提供 了

较准确的预报
,

使各项农业工作较为主动
,

起了预警

作用
。 ”

中共中央政策研究室曾致函中国科学院
: “

这

些预测报告为中央领导和有关部门分析我国农业形

势和进行农业决策提供了一项重要的参考依据
” 。

第二
,

预测提前期为半年以上
。

中国 70 % 的粮

食在秋季收获
,

11 月全 国范围秋收结束
,

才获得当

年粮食产量的初步统计数
,

我们的预测报告在 4 月

底完成
,

5 月初上报中央
。

第三
,

预测精度很高
。

22 年的平均预测误差为

统计产量的 1
.

6 %
。

实际预测结果 见表 1
。

表 1 历年全国粮食产量预测情况

单位
:

亿斤

年份 预测产量 实际产量 预测误差 ( % ) 预测时间

19 80 6 39 3 6 4 11 一 0
.

3 当年 9 月

198 1 6 64 6 6 50 () + 2
.

2 当年 4 月

19 82 6 93 9 7 09() 一 2 1 当年 8 月

19 8 3 7 609 7 7 46 一 1
.

8 当年 3 月

19 84 7 94 5 8 14 6 一 2
.

5 当年 4 月

19 85 7 6川〕 7 5 82 + 0
.

2 当年 4 月

19 86 7 8(幻 7 8 30 一 0
.

4 当年 4 月

198 7 8 0 65 8 0 60 + 0
.

1 当年 4 月

19 88 7 980 7 8 82 + 1 2 当年 4 月

19 8 9 8 2 68 8 1 5 1 + 1
.

4 当年 4 月

l 9 9() 8 4 25 8 9 25 一 5
.

6 19 89 年 l () 月

19 9 1 8 7 80 8 7 06 + ( )
.

8 当年 4 月

19 9 2 8 7 46 8 8 53 一 1
_

2 当年 4 月

1 99 3 8 8 80 9 130 一 2 7 当年 5 月 9 日

19 9 4 8 8 70 8 9() 2 一 0 4 当年 4 月 30 日

1 99 5 9 2 20 9 3 32 一 1 2 当年 4 月 27 日

199 6 9 6 80 10 0 9 1 一 4 1 当年 4 月 28 日

l卯 7 9 9 70 9 8 83 + 0
.

9 当年 5 月 8 日

199 8 9 9印 10 2 46 一 2
.

8 当年 4 月 26 日

199 9 10 150 10 16 8 一 0
.

2 当年 4 月 2 5 日

2〕卫) 9 9 50 9 24 4 + 7 6 当年 4 月 2 6 日

2 (()j 1 9 180 9 0 5 3 + 1 4 当年 4 月 27 日

资料来源
:

历年统计产量取自
:

国家统计局编
,

中国统计年鉴
,

中

国统计出版社
,

1 981 一 200 ;1 预测产量取自中国科学院全国粮食产量

预测报告
。

特别是我院进行创新工程以来
,

我们提 出了非

线性投入占用产出技术
,

并将其用于全国粮食 产量

预测
,

精度 又有了大幅度提高
。

如 20 01 年 5 月初由

路 雨祥院长 向中央领导报送 的
“

20 01 年 全国粮食
、

棉花和油料产量预测及
`

十五
’

期间粮食供求的动态

分析
”

中
,

预报 2 0 01 年全国粮食产量 为 4
.

59 亿吨

( 9 180 亿斤 )
。

根据国家统 计局 2 002 年 2 月底发表

的
“

中华人民共和国 20 01 年国民经济和社会发展统
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计公报
” ,

我国 2 0 01 年 全国粮食 产量为 4
.

53 亿吨

(9 05 3亿斤 )
,

预测误差仅为 1
.

4 % 左右
。

目前国际

上发达国家粮食产量预测误差通 常为产量的 5% 一

10 %
,

此项科研工作的预测精度 已显著地高于国际

同类工作水平
。

此项科研工作曾获得李鹏
、

李岚清
、

邹家华等中

央领导同志的表扬和好评风
5 ]

。
1999 年 8 月在有 1

40 0 多人参加的第十五届 国际运筹联 ( IR 卫之S )世 界

大会上
,

陈锡康
、

潘晓明
、

杨翠红的论文
“

中国粮食产

量预测
”

获得了大 会唯一的国际运筹学进展奖一等

奖 〔2」。

此项科研工作曾获得中国科学院科学技术进

步奖一等 奖 ( 19 9 2) 和 国家科学技 术进 步奖三等奖

( 19 9 6 )
。

2
.

2 系统综合因素预测法与国际上谷物产量预测

法的比较

目前国际上谷物产量预测主要有三种方法
:

( 1) 气象产量预测法 该预测法主要根据气象因

子利用统计方法来预测谷物产量
。

其理论前提是经

济技术因子的变动是一个长期的
、

逐渐的
、

平稳的过

程
,

可以用时间 t 的趋势产量来表示
。

造成历年谷

物产量波动主要是气象因子的作用
,

其预测方程为
:

Y = 又 十
殊 ( X l ,

x Z ,

… … 弋 ) + u ( l)

这里 Y
,

又
,

殊 和
u

分别表示谷物的单产
、

趋势

产量
、

气象产量和随机干扰项
,

x 工 ,

x Z ,

… … 瓜 分别

表示谷物生长期 的各种气象 因子
,

如降水量
、

温度
、

日照等的数值 6[]
。

根据美国
、

原苏联
、

加拿大和 中国的文献报导
,

气象预测法的预测误差通 常为产量的 5 % 一 10 %
,

预测提前期一般为两个月左右
。

如著名的加拿大谷

物预测专家 G
.

D
.

V
.

W ill i
~ ( 19 75 )利用气象预测

法对加拿大的小麦
、

燕麦和大麦产量进行预报的误

差分别为产量的 8
.

8%
、

4
.

7 % 和 5
.

4 %
,

预测提前期

为收获前两个月 7[]
。

( 2) 遥感技术预测法 各种作物具有不同的光谱

特性
,

即对不同波长的电磁波的反射率和辐射率各

不相同
。

遥感技术即利用卫星上的传感器所接收的

地面 目标物所反射和辐射的电磁波来进行作物产量

预测
。

目前国际上发达国家利用遥感技术进行作物产

量预测的误差通常为产量的 5 % 一 10 %
。

如 19 74 到

19 7 7 年
,

美国农业部进行 了大面积作物产量估产实

验项 目 1了、C IE ( I笼王嚷 e
rA

e a C or p lvn e l l叙〕 ry a
dn E

X
I〕 e ir

-

e cn e )
,

对世界主要地区作物产量进行了估产
。

小麦

的估 产精 度 为 % %
,

棉 花 和 玉 米 的 估 产 精 度 为

78 % 一 80 %
。

M
.

J
,

aH ye S
等利用 从飞气{、 / AV HR R 卫

星数据所得到的植被生长指数 ( V
e g e at it on 肠

n di it on

Idn ex )
,

并结合地理信息系统 (GI )S 的资料
,

对美国玉

米产量进行了大范围预测
。

19 85 一 19 92 年的预测结

果为
:

预测提前期为两个月左右
,

8 年的平均预测误

差为 4
.

9 0,0 仁8一` 0 ]
。

( 3) 统计动力学生长模拟法
。

在植物生理学原

理基础上利用模拟方法研究各种环境因子与作物产

量的关 系
,

如温度
、

光照
、

以无浓度等对作物光 合作

用
、

蒸腾
、

呼 吸
、

干 物 质形 成
、

籽 粒 发育 过 程 的影

响 ll[
,

` , 〕
。

日本的村 田 (Mu ar at )
、

上 野 ( eU on )等研究

了水稻产量与水稻籽粒形成 的关键时期 ( 8
,

9 月 )的

平均气温
、

日照时数的关 系
。

目前这种方法和气象

产量预测法有结合的趋势
,

但 由于难于及时获得大

面积的各种数据
,

该方法仍处于小范围实验阶段
。

上述三种方法 的预测提 前期通 常为两 个月左

右
,

误 差为产量的 5% 一 10 %
。

这是 由于地表作物

尚未生长到一定程度时
,

就难以利用遥感技术进行

预测
,

而 目前世界气象科学的发展水平对 1 个月 以

上的天气情况还难 以作出可靠的预测
,

这都影响了

这些方法的预测提前期和预测精度
。

3 投人占用产出技术在乡镇企业中应用

目前投入占用产出技术已在我国很多领域得到

应用
,

如利用投入 占用产出技 术进行全国粮食产量

预测
,

研究乡镇企业能源利用和环境保护 [` 3 ]
。

在国

家自然科学基金和全球可持续发展联盟的联合支持

下
,

我们与美国麻省理工学院
、

日本东京大学和瑞士

联邦工学院合作
,

把投入 占用产出技术应用到乡镇

企业
,

编制了全国和山西省乡镇企业环境经济投入

占用产出表
,

并进行了国有企业和 乡镇企业的比较

研究
。

对 山西省进行 了 2 次乡镇炼 焦企业调查
,

获

得了大量的有关乡镇炼 焦企业技术
、

能源消耗等方

面的第一手资料
,

同时也进行 了国有炼焦企业 的相

关调查
,

并对 乡镇炼焦业和 国有炼焦业进行 了对 比

分析
。

目前该项 目仍在进行 中
,

正拟编制全国 199 7

年度和 2 0 02 年度的乡镇企业投入占用产出表
,

期望

能得到时间序列的数据
,

便于做结构分解分析
。

在合作交流上
,

原国际投入产出协会主席 K a er n

R
.

oP len sk e
曾三次来信

,

建议进行合作研究和应用
,

并多次来华
。

主要集中在投入占用产出技术及其在

中国乡镇企业中应用研究
,

该项 目得到美国科学基

金会 ( N S F )批准
,

作为美
、

中国际合作交流项 目 (US
-

hC i n a Q灭〕 p e ar t ive R e s e ar e h
:

NO
.

IN I
,

9 5 1 15 12
、

喃
.



15 2中 国 科 学 基 金 2仪 ) 3年

D们几 9 90 7 4 25)
。

根据她的建议
,

此项 目已连续 7 年被

美国国家科学基金会批准作为美中国际合作和交流

项 目
。
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我国学者成功定位鼻咽癌易感基因

20 02 年度
“

中国高等学校十大科技进展
”

于近

日揭晓
。

中山大学推荐的鼻咽癌分子遗传学研究榜

上有名
。

该 项研 究成果是 在国家 自然科学基 金
、

“

86 3
”

和
“

9 73
”

等项 目支持下
,

由中山大学肿瘤研究

中心曾益新教授领导的科研小组在多年研究基础上

取得的
。

曾益新教授为 1 998 年度国家杰出青年科学基

金获得者
,

多年来一直从事鼻咽癌 易感基 因的定位

研究工作
。

他们建立了迄今为止国际上最大的鼻咽

癌高发家系样品库
,

从广东
、

广西
、

湖南和江西等省

共收集 了 1犯 个鼻咽癌高发家系
,

并建立了 1 300 多

转化细胞株
。

选取其中 犯 个讲广州方言的家系
,

通

过全基因组扫描
、

精细定位和遗传连锁分析
,

成功地

把鼻咽癌易感基因定位在 4 号染色体 4 p 15
.

1 一 q lZ

区域
,

这是鼻咽癌相关领域研究史上的突破
。

这一

研究结果发表在国际权威杂志 aN t
uer G , Zet ic 、

上
。

鼻咽癌在世界大 多数国家并不常见
,

但在我国

南方和东南亚
,

则是常 见的恶性肿瘤
。

鼻咽癌易感

基因的克隆有利于深入理解鼻咽癌及其他恶性肿瘤

在遗传因素和环境因素共同作 用下的发病机理
,

有

利于对高危人群的预测和鼻咽癌早期诊断方法的建

立 ; 对鼻咽癌的早期发现
、

治疗和新型药物的设计都

有所裨益
,

因而有 巨大的学术意义和应用前景
。

(生命科学部 董尔丹 徐岩英 叶鑫生 供稿 )


