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资源流动研究现状及其主要研究领域
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摘 要：文章在总结资源流动国内外研究历程的基础上，通过分析、整理21世纪以来国内资源科学领域核心期

刊《自然资源学报》、《资源科学》等期刊的相关文献，从总体发展趋势、理论与学科特性、研究视角等3个方面，系统

地对国内外资源流动研究进行了归纳和评述。文章归纳得出：西方资源流动研究的开展是蕴含于物质流研究当中

的，其在资源纵向流动领域的研究更为悠久和完善；中国资源流动研究起步较晚，但关注度不断提升，并取得了初

步研究成果；目前，国内资源流动的研究领域主要集中在流动方向、理论研究、方法研究等领域，并取得了开拓性的

进展；但文章同时也指出目前的资源流动研究存在着理论研究尚不完善，实证研究需要继续深化等问题。
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1 引言
当前，资源流动研究已成为资源科学领域新的

研究视角和学科成长点[1]。相对于之前资源科学领

域的理论与实证研究，资源流动研究更加关注资源

开发利用的动态与过程特征以及与其他要素的相

互作用关系，从而实现了资源科学领域由“静态的

断面分析”向“动态的过程评价”的过渡[2]。目前，对

于资源流动研究，国内外学者尝试采用多种相关领

域的研究方法，开展了大量的实证研究，并广泛应

用于资源效率分析、资源环境价值核算、节能减排、

绩效考核等政策制定和决策领域，显示了资源流动

研究良好的发展前景和应用价值[3-55]。不过，目前的

资源流动研究也存在着理论研究缺乏且系统性不

足，实证研究浅尝辄止等问题。为此，资源流动研

究在理论、方法以及研究框架的创新等方面急需拓

展和完善，以备为实证研究的深化提供有力的理论

支持。

2 资源流动国内外研究历史与现状
2.1 国外“物质流”研究演变与资源流动研究新进展

在国外，资源流动的研究主要体现在对“物质

流”分析的研究中[25-39] 。在该领域，其研究理念主要

来源于实物投入产出分析思想，即蕴含于资源中的

物质在社会经济系统内从开采、运输、加工、利用到

废弃物管理再利用整个生命周期内流动过程 [56-76]。

同时，它也是基于环境问题的深入研究以及可持续

发展的要求，对社会经济状况进行统计和环境评估

的一种新兴的研究方法。国际上关于资源流动的

应用研究较多，而对资源流动的理论研究只是一些

零散的描述，并没有对资源流动进行一个系统、规

范的定义[1]。但相对于国内“资源流动”的理论性探

讨而言，国外的“物质流”、“资源流”等研究工作已

与国家层次的经济社会实践紧密配合起来，成为宏

观经济活动可持续性的重要评价指标[77]。

西方物质流研究萌芽于19世纪中期，其研究思

想源自于生物学领域“代谢”的概念，它由 Jarob
Moleshott提出，认为生命是一种代谢现象，是能量、

物质与环境的交换过程，这一学术思想随后也被广

泛应用于其他自然和社会科学领域 [78]。19世纪 60
年代-70年代，由于人们环境意识的觉醒以及对经

济发展模式的批判，学术界也开始重新审视旧有的

社会代谢模式，从而形成了许多通过研究物质流动

来建立经济与环境之间联系的方法[79]。

西方物质流研究在20世纪80年代以前得到了
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初步发展。进入20世纪，物质流分析在许多学科领

域得到了较多应用与发展，如在经济学领域，

Leontief在 20世纪 30年代就推出了输入-输出平衡

表[80-81]；Fischer Kowalski M于 20世纪 60年代末基于

经济学观点首先尝试了国家尺度的物质流分析[78]。

到了 20 世纪 70年代，西方一些国家应用物质流分

析做了一些早期的实践尝试，如荷兰与德国的统计

署在70年代就开始为特定化学物质制作平衡表，这

使得这些国家较早地将物料平衡方法应用于环境

科 学 领 域 [82-83]。 此 时 ，城 市 新 陈 代 谢 分 析

（Metabolism of Cities）、特定区域的污染物迁移路径

分析（Analysis of Pollutant Pathways）等关于资源保

护和环境管理的研究也相继展开[84]。

西方物质流研究成形于 20世纪 80年代-90年

代。进入 20世纪 80年代，西方物质流分析研究在

理论与方法以及应用研究方面都取得了较大进

步。此时段，物质平衡（Physical Balance）、工业代谢

（Industrial Metabolism）等理论的提出和完善，为物

质流分析方法应用于整个经济系统的研究奠定了

基础 [85-87]。此时至 20世纪 90年代初欧洲国家和日

本先后应用物质流分析方法对各自国家经济系统

的特定资源和物质的物质流进行了分析，从而揭开

了经济系统物质流分析方法在世界范围内广泛应

用的序幕[88-90]。20世纪90年代，西方物质流分析框

架基本形成，并得到进一步的发展。如 Stigliani和
Anderberg开展了莱茵河流域的水污染根源分析，表

明在过去的几十年内，水污染根源已经从工业转向

消费者[91]。Brunner和Baccini提出了“人类圈代谢”

的概念，后来又用物质平衡方法追踪了给定区域内

经济系统中单个物质或者物质群的流动和库存状

况[92]。随着环境问题逐渐引起重视，物质流研究将

研究视角逐渐追踪到工业系统中有害物质的流动

状况 [93-94]。与此同时，西方学者开始对物质流研究

进行总结 [56，84]，而物质流账户体系和物质流研究平

台等基础研究项目建设也富有成效。如，1990年奥

地利、日本分别提出国家级的整体物质流分析报

告，之后，德国Wuppertal研究所提出了物质流账户

体系 [71]。1996年，欧盟委员会实施了“ConAccount”
计划，该平台的成立在物质流分析国际合作中具有

标志性意义。从 1997年开始，世界资源研究所着

手对美国、日本、奥地利、德国、荷兰五国其经济系

统的物质流动状况进行全面分析，并完成“工业经

济的物质基础”和“国家之重”两份研究报告 [58-59]。

与此同时，运用物质流分析方法对本国经济系统进

行分析在更多国家展开，比如意大利、丹麦、芬兰、

瑞典、英国、捷克、中国等[56-57，63，65-67]，世界各国的物质

流帐户编制逐步开展，并经常更新，有的已经被联

合国开发署（UNDP）和环境署（UNEP）广泛采纳和

运用。2001年，欧盟统计局出版了第一部经济系统

物质流分析研究方法手册 [64]，2004 年，Paul H.
Brunner，Helmut Rechberger 合作编写了“Practical
Handbook of Material Flow Analysis”一书 [84]，这两本

手册为物质流分析的深入研究起到了很大的推动

作用。

进入 21世纪，西方学者开始从全球、国家及区

域等层次深入研究单个或特定物质的流动状况，如

美国 Yale 大学森林与环境学院的 Graedel T E，
Beers D V，Bertram M等研究人员对重金属如银、

铜、锌等在不同尺度上的流动特征做了大量细致的

研究[95-96]。此外，随着空间分析理论和技术的成熟，

国外逐渐出现了用于资源流动空间分析的研究，如

Garrido和Celika等分别采用空间交互模型，分析资

源流动的空间规律、分布格局及其演化过程 [97-98]；

Warell等将经济学方法与空间分析结合，通过分析

煤炭资源流动过程中的市场价格和运输费用，研究

其空间差异，并探寻资源流动的空间网络结构[99]。

2.2 国内资源流动研究进展

早期，国内资源流动的研究主要蕴藏在客流资

源和人口资源等社会资源流动研究中，相关学者已

取得了丰富的研究成果，形成了相对完整的研究体

系 [100-103]。但国内资源流动概念的提出以及相关内

容研究的历史很短，迄今为止还没有形成一个系统

的、科学的理论体系[1]。中国科学院地理科学与资

源研究所的成升魁研究员是国内较早研究资源流

动的专家，其在20世纪末提出了资源科学学科发展

的三大方向，即“资源过程论”、“资源流动论”和“资

源价值论”，首次把资源流动的研究提上了日程。

并且他在国内率先开始了以关键性可再生资源，如

木材、玉米等为切入点的“资源流动”研究，初步形

成了“静态断面分析”与“动态过程评价”相结合的
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资源流动研究框架[77]。他还给出了资源流动的定义

即：“资源流动是指资源在人类活动作用下，在产

业、消费链条或不同区域之间所产生的运动、转移

和转化。它既包括资源在不同地理空间资源势的

作用下发生的空间位移（所谓横向流动），也包括资

源在原态、加工、消费、废弃这一链环运动过程中形

态、功能、价值的转化过程（所谓纵向流动）”[2]。这

一概念准确地概括了资源在社会经济系统中的流

动特征，成为国内学术界公认的资源流动的定义。

此外，在资源流动领域影响力比较大的学者还有沈

镭、谷树忠、谢高地、赵媛、徐增让等专家学者，其研

究文献开创性地确立了资源流动研究的性质、对

象、理论框架与方法论体系以及决策应用，指明了

资源流动研究的发展方向与研究重点[1，7-9，77，104-105]。

3 资源流动研究的文献统计分析
目前，国内资源流动研究已得到初步发展，相

关学者也取得了较为理想的研究成果[1-24，40-55，100-105]，

在研究理论、研究方法、研究内容及学科体系等方

面都有所拓展和进步。文章选取了 21世纪以来国

内资源科学领域核心期刊如《自然资源学报》、《资

源科学》、《长江流域资源与环境》、《中国人口、资源

与环境》以及《地理学报》、《地理研究》、《地理科

学》、《经济地理》等有关期刊进行统计分析，从而对

资源流动的研究内容、理论方法和社会应用状况进

行考察和总结。资源流动是资源科学领域一个崭

新的研究视角，国内学者对资源流动概念的提出以

及相关内容的研究历史很短，其研究成果主要集中

在 21世纪初的十几年中。表 1为新世纪以来国内

学者在资源科学权威期刊所发表文献的统计，总体

上反映了国内资源流动研究的现状。

3.1 载文数量的时间分布

从论文发表的时间维度来看，8个权威期刊所

载资源流动研究文献的数量随着时间的推移呈总

体增加的趋势，并且从 2005年以来，论文发表的数

量明显增多，论文数量占到了总数的 89.16%，表明

资源流动研究在最近的 7年得到了长足进步。8个
权威期刊资源流动研究载文量的时间分布与资源

流动概念的提出和理论的初步探索是相吻合的。

2005年，成升魁等《从静态的断面分析到动态的过

程评价-兼论资源流动的研究内容与方法》以及

2006年，成升魁等《资源科学研究的新视角-自然资

源流动过程的研究》开创性的提出了资源流动的研

究视角、概念及初步研究框架，指明了资源流动的

研究方向，之后成升魁、沈镭对资源流动的理论进

行了深化，并总结了相关研究方法以及其决策应

用，为以后的实证研究奠定了理论基础[1，2，77，106]。不

过应当指出的是，虽然资源流动研究在最近十几年

取得了较大进步，但这一研究在整个资源科学领域

所占的比重还是比较小。以《自然资源学报》和《资

源科学》两个资源科学的主要刊物为例，21世纪以

来，资源流动研究文献的数量占各自发表的文献总

数的比重分别只有 0.85%和 0.74%，平均比例只有

0.79%（表 2），表明国内资源流动研究的潜力巨大，

相关研究应继续深入开展。

3.2 载文数量的单位分布

对作者单位分布的研究，可以掌握有关专业人

期刊名称 年份

《自然资源学报》

《资源科学》

《中国人口、资源与环境》

《长江流域资源与环境》

《地理学报》

《地理研究》

《地理科学》

《经济地理》

合计

2000
-
-
-
-
-
-
-
1
1

2001
1
-
-
-
1
-
1
-
3

2002
-
-
-
-
-
1
-
-
1

2003
1
-
-
-
-
-
-
-
1

2004
1
-
-
1
-
1
-
-
3

2005
3
1
-
-
2
2
-
-
8

2006
1
2
1
-
1
1
-
-
6

2007
1
2
1
-
1
2
-
1
8

2008
2
5
1
1
2
3
-
-

14

2009
3
5
2
-
-
1
1
1

13

2010
2
3
1
-
3
3
1
3

16

2011
-
-
-
1
1
1
4
2
9

合计

15
18
6
3

11
15
7
8

83

表1 资源流动研究文献统计

Table 1 The statistics of resource flow papers （篇）
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才的聚集及所在机构的研究状况。图1是对8个权

威期刊所载资源流动研究文献的分类统计，可以看

出旅游资源流动研究和自然资源流动研究是当前

资源流动研究学者较为关注的热点，其中自然资源

流动研究的主体主要以能源资源或其他单一矿产

资源为主，这两大领域所涉及的学科主要包括旅游

地理学、能源地理学、交通运输地理学、区域经济

学、产业生态学等。当前，旅游资源流动研究较为

活跃的研究机构为南京大学（9篇）、陕

西师范大学（7篇）和安徽师范大学（4
篇），重要的研究专家有张捷、陆林、顾

朝林、马耀峰、李创新等专家学者。自

然资源的研究一直以来是资源科学研

究的主体，自然资源流动的研究多受相

关学者关注，是资源流动领域研究的主

要对象。当前，中国科学院地理科学与

资源研究所是自然资源流动研究的中

心（图 2），其内部专家如成升魁、沈镭、

谢高地、谷树忠、徐增让、王成金等在资

源流动领域做出了开创性的探索，并且

在实证研究方面也占有重要的地位。

4 资源流动的理论解析与学

科特性
4.1 资源流动的理论解析

目前，国内资源流动研究以实证研

究为主，8个权威期刊所载资源流动研

究文献中，理论研究与实证研究之比为

9∶74。资源流动理论研究是其实证研

究的基础，其理论框架、前瞻性研究内

容以及研究方法为实证研究的开展指

明了方向。成升魁、沈镭等早期专家对

资源流动理论作了有益的探索。他们

对资源流动概念的理解，主要从资源流动的内涵、

特性和要素构成等3方面展开。成升魁等首先对资

源流动的内涵进行了剖析，他将资源流动解析为

“资源在不同地理空间资源势的作用下发生的横向

流动和资源在原态、加工、消费、废弃的运动过程中

实现形态、功能、价值转化的纵向流动”[2]，准确地提

炼出了资源的两种主要流动形式。目前，对于资源

流动本质的探讨，学者们也给予了关注。成升魁等

从科学层面把资源流动过程看作是资源的生命周

期过程，尽可能的利用和实现资源的社会经济功

能，发挥其生态效益是资源流动的最终本质，这为

资源流动的效率研究和效应分析奠定了基调 [77]；沈

镭等指出资源流动的本质是资源的经济本性，即有

限的资源流向效益好、效率高的区位或部门中去[1]；

对于资源流动的要素解构，沈镭等从系统论的视角

图2 自然资源流动研究文献的单位分布

Fig.2 Distribution of research centers of natural resource flow

图1 资源流动研究分类

Fig.1 Resource flow study classification

《自然资源学报》

《资源科学》

合计

资源流动文献

（篇）

15
19
34

总文献

（篇）

1758
2552
4310

百分比

（%）

0.85
0.74
0.79

表2 资源流动研究在资源科学领域的地位

Table 2 The proportion of resource flow papers
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出发，将资源流动的运行环境界定为资源-环境-社
会复合系统，将系统中运行着的资源形态归纳为物

质、能量、价值和劳动力 [1]。在资源流动特性分析

中，沈镭等指出资源流动是一个源源不断的时空动

态过程[1]；刘春成、徐增让等学者进一步指出了资源

流动的靶向性、趋利性、就近性、聚集性和结构合理

性等流动特性[9，107]。

4.2 资源流动的学科特性

资源科学是建立在地学、社会科学和技术科学

等众多学科之间的一门边缘学科，是钱学森所倡导

建立的“地理科学”这一科学体系中的一门一级分

支学科，其研究对象属于区域发展所依托的“地球

表层”的资源范畴 [108-109]。因此，资源科学具有综合

性、区域性、交叉性等学科特性，而资源流动作为资

源科学领域新的学科生长点，自然也继承了上述学

科特性，因此，资源流动研究必然要建立在多种学

科视角和研究方法之上（图1）。如西方学者对区际

资源流动的早期研究多从经济学视角进行理论分

析和线性规划[110-112]；在国内，赵媛、成升魁、徐增让

等基于地理学视角分析了能源资源的空间流动，分

析了资源流动的空间分布结构，探讨了流动的影响

因素与机制等[6-11，18]；区域经济学则将资源（要素）流

动看作是资源与区际发展的纽带，重点在于揭示区

际要素联系的内在经济规律，考察区域的吸引范

围，并以此调整区域经济布局与经济结构，从而引

导和利用区际要素流动[104-105，107，114]。此外，旅游学和

人口学对区际旅游流 [102-103]以及人口流动 [100-101]的研

究一直以来都是资源流动研究的热点，因其起步较

早且数据完备、易得，所以已形成相对完整的研究

体系。

5 资源流动的研究视角
5.1 资源流向研究

资源流动研究可以从自然资源运动的角度、社

会经济要素运动的角度、物流贸易的角度等进行研

究分类 [113]，还可以从社会环境对资源流动的影响、

区域环境对资源流动的影响、资源流动的内在规律

3个层次进行研究分类[114]。但以上研究内容都可以

按照资源的两种主要流动形式进行分类划分，即资

源“横向流动”（区域之间）的研究和资源“纵向流

动”（在产业链之间）的研究。目前，国内资源流动

实证研究的主体仍是横向资源流动，但在自然资源

流动的实证研究中，其纵、横向流动的研究基本持

平。以 8个权威期刊所载资源流动研究文献为例，

其纵、横向流动研究文献之比为20∶54，而在自然资

源流动研究部分，其纵、横向流动研究文献之比为

17∶14。
5.1.1 资源“横向流动”的研究 “横向流动”主要研

究资源在不同空间位置产生的位移和运动，其研究

重点在于流动过程可能产生的相关效应，揭示区域

差异，从而为国家和地区的公平发展和可持续发展

提供战略决策依据 [1-2]。从各学科对横向资源流动

的研究来看，相关学者主要从以下 3个方面进行了

研究：资源流动空间结构研究、资源流动的影响因

素或驱动机制的探索、资源流动效应分析。其中资

源流动的空间结构是资源横向流动研究的主要内

容，统计 8个权威期刊所载资源流动研究文献，在

54篇横向资源流动的研究文献中，有 36篇研究其

研究对象流动的空间发展方向、空间结构或空间演

化规律，资源流动机制的探索是该领域研究的第二

大内容，共12篇，再次为资源流动的效应分析研究。

对于资源流动空间格局的研究，学者们主要从

以下几个方面进行了有益的探索，即资源流动的空

间格局分析、流动节点的空间格局分析、流场的空

间格局分析以及流动通道网络的空间格局分析等4
个方面。对于资源流动的空间格局分析，学者们主

要从资源流动的流量、流向、距离等流动的基本空

间属性出发找寻资源流动空间位移的特征和规律，

流量、流向、距离以及流量与距离之间的关系是其

研究的重点[97，102，117-116]。在流动节点的空间格局分析

中，学者们通常将不同尺度的区域看作是内部均质

的空间节点来分析区域间的空间关系[101，117-118]，流动

节点的空间分布特征、空间变化规律及节点的空间

组织结构是资源流节点空间分析的着重点：对资源

流动节点空间分布特征的分析，常通过对原始数据

进行聚类处理再辅以专题地图表现的方法来直观

反映节点属性的分布特征[101，103，113，115]；对资源流动节

点空间组织结构的分析，最为便捷的方法是根据一

定的统计分类方法或根据具体情况设定标准，对节

点的流量进行等级划分[103，119-120]。

在流场的空间格局分析中，对资源流场的划分
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本质上是一种基于区际资源流动联系的流动区

划。传统的能源地理学和贸易地理学以区际流动

平衡表、O-D矩阵等为依托，考察区域间流动联系

关系及其强弱，在此基础上对资源、产品的产销区

域（或市场区域）进行划分 [102，113]。在流动通道网络

的空间格局分析中，形态分析和拓扑分析是资源流

动网络结构最常见的分析方法。各类交通线是资

源流动的载体，把握通道网络的空间结构有利于分

析区域交通条件对资源流动的承载、拉动或限制作

用，为优化区际资源流动奠定基础[113，121-122]。

对于资源流动机制的研究，学者们从多个角度

进行了探索。资源流动系统是一个受众多因素影

响与制约的复杂的动态系统，其系统内部属性与外

部环境因素是制约着资源流动的主要两个力量，而

这两种力量在资源流动的实际运行中表现出明显

的多元性与复杂性。如张耀辉指出区域环境是由

一系列要素构成，这些要素如自然资源、基础设施、

政府、固定资产等的优劣程度可以决定该区域对资

源流动的吸引力 [123]。对资源区际流动动力或动因

的探讨，主要包括以场论为基础的资源位势理论，

以及以靶向性理论为基础的资源趋利性理论等，其

研究方法多为将资源流动与其它类似的自然或人

文规律进行类比推理，进而对其内部作用机理进行

定性的理论探讨，如刘春成等和李群等对资源流动

的靶向性机制进行剖析 [107，114]；董瑜、赵媛以及徐增

让等学者分别对劳动力资源势、石油资源势和煤炭

资源势进行界定和量化[9，104，113]。对于资源流动空间

机制的研究，学者们通常考察资源在地理空间上的

分布及其结构形态以及源、汇地间地理上的空间位

置关系与空间组合情况对资源在空间上流动的方

向、流量的大小的影响入手，解析资源流动的运行

特性及其方向性的重要出发点，从而洞察资源流动

的内在规律[9，114]。

对于资源流动效应的研究，其内容主要包括资

源本身在流动过程中其利用价值、功能的转化与提

升，资源流动的环境效应，资源流动过程中对其他

要素的影响等 3个方面。首先，资源流动具有空间

场效应 [124-126]。多种资源通过流动在空间上聚集或

扩散，从而形成合理组合，有利于其在技术、市场、

劳动力、基础设施和产品利用等方面得以互补，共

享所产生的收益，这是区域资源流动空间结构经济

意义的体现。其次，资源横向流动的环境效应主要

表现在自然资源在开采、运输、消费3个环节对输流

地、运输通道以及汇流地 3个区域的环境影响。它

包括开采环节输流地的生态包袱、消费环节汇流地

对输流地环境容量的置换以及自然资源运输环节

的环境效应3个方面[7]。再次，资源在流动过程中存

在多重响应。流动性资源要素是经济系统中的投

入性要素，也是区域经济成长的源泉。经济系统中

的资源要素之间具有显著的相互依存的网络特性，

资源在区际间流动过程中或流动的结果势必会对

其他要素产生影响，而这种影响是复杂的，多方面

的[127-128]。

5.1.2 资源“纵向流动”的研究 “纵向流动”主要研

究资源在原态、加工、消费、废弃这一系列过程中形

态、功能、价值的转移和变化，其研究侧重点在于资

源在流动过程中的资源利用效率，包括物质循环效

率、能量转化效率和经济效率，这有助于分析资源

要素之间的关系，评价资源系统的运转效率，进而

为以该资源为链条涉及到的不同部门的高效发展

提供依据[1-2]。此外，“纵向流动”研究还多关注资源

流动的环境和生态效应，注重资源与环境、经济的

协调。目前对于资源纵向流动的研究，学者们主要

以关键性可再生资源，如木材、玉米等农林资源和

煤、石油、铁矿、铝土等矿产资源以及磷肥、建材、水

泥等对国家社会经济和生态环境影响重大的战略

性资源为切入点，探究资源进入经济、产业部门后

其形态、功能、价值的转移和变化的全过程，并考察

资源在每个环节的利用效率，评估其环境和经济效

益[4，20-21，40-55]。图 3是资源纵向流动分析的一般研究

框架。

5.2 资源流动理论研究

近一二十年来国内外学者相继提出一些观点，

丰富和发展了资源流动理论。在国外，20世纪 90
年代初，德国Wuppertal研究所提出了生态包袱（

Ecological Rucksacks，ER）的概念，后称之为隐藏流

（Hidden Flow，HF）[71]。Brunner和Baccini提出了“人

类圈代谢”的概念，这一研究考虑了如何识别某一

地区的关键性流与库存，并对特定污染减排措施进

行了有效性评估[92]。Ulanowicz提出应该使用“分摊
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价值”（contributory value）的概念，既考虑生态系统

中生产的产品和服务所需的物质和能量的直接投

入，又考虑其间接投入 [129]。21世纪初，EUROSTAT
研究指出经济代谢可以用物质账户中的相关指标

来描述，包括总物质需求量、主要成分、直接物质投

入以及隐藏流等[130]。在国内，对于资源流动理论的

研究主要体现在对资源流动机制研究方面，主要包

括以“场论”为基础的“资源位势”理论，以及以“靶

向性”理论为基础的资源趋利性理论等，如谷树忠

从“电势”概念引出“资源势”概念，并阐述了其计算

方法[105]。董瑜，谢高地指出“资源场力”是推动资源

流动的本质力量，“资源场力”和外力的合力是资源

流动的直接力量 [104]。刘春成、李群等通过资源的

“靶向性”来分析资源在区域间的流动机理[104，114]。

5.3 资源流动方法研究

论文研究方法可以分为描述性、概念性、构造

模型和数理统计4类[131]。在目前资源流动的大量实

证分析中所采用的研究方法主要以描述性、构造模

型和数理统计为主，而概念性方法所占比重很少，

只起辅助作用。在实际的文章分析中，学者们多采

用多种方法配合解析的方式进行论证，如构造模型

加数理统计、构造模型加描述、数理统计加描述或

构造模型加数理统计再加描述等。现以8个权威期

刊所载资源流动实证研究文献为例。

在资源横向流动的研究中，多采用构造模型加

数理统计、数理统计加描述或构造模型加数理统计

再加描述的方法对资源流动的发生、发展及其结构

变化或空间演化进行定量解析。采用构造模型加

数理统计的有19篇，构造模型和数理统计再加描述

的有17篇，数理统计加描述的有13篇，三者共计49
篇，占资源横向流动研究总数的90.74%。如采用构

造模型加数理统计这一模式的文献中，赵媛、郝丽

莎以互动模型（阿隆索模型）为基础，构建区域石油

资源流动机制模型，并结合区域的对外交通区位

度，统计划分我国石油资源的输流机制为供给主导

型和交通拉动型，汇流机制划分为交通拉动型和需

求拉动型，交流机制划分为递接性交流和集散性交

流等类型[11]。建立数学模型如方程式、函数式，并辅

以统计分析，然后对结果进行分类描述或空间分析

是构造模型加数理统计再加描述这一模式的一般

范式，如刘法建等采用基本特征描述、密度分析及

EI指数检验、中心性、凝聚子群、核心-边缘分析等

分析方法对中国入境旅游流网络展开研究，然后运

用QAP分析模型对旅游者流动矩阵和各省市旅游

供给要素差值矩阵进行相关和回归分析 [132]。数理

统计加描述是较为简便的资源流动研究方法，如丁

金宏等通过对 2000年人口普查省际迁移数据的统

计分析，揭示了当代中国人口迁移的区域分异性，

图3 资源纵向流动分析的一般研究框架

Fig.3 General research framework of resource longitudinal flow study
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以及不同原因的流场新模式[100]。

数理统计加描述也是资源纵向流动研究常用

的分析方法，对资源流动过程进行描述并对每一过

程辅以数理统计来核算其经济效益和环境效益是

其最显著的研究特点，采用此种方法的纵向流动研

究文献有 17篇，占资源纵向流动研究总数的 94%，

在具体的研究中，这一模式多体现在对资源流动的

物质流分析、生命周期分析、工业代谢分析以及投

入产出等分析方法之中。如苏筠等运用物流分析

的基本思想，在统计分析我国森林资源产品的产

量、贸易量的基础上，描述了森林资源采伐、资源产

品加工、资源产品消费链这一过程，解析了我国“九

五”期间主要森林资源产品的流动状况 [20-21]。陈伟

强等基于金属元素物质流分析的“存量与流量”框

架，首先描述了铝在社会经济系统中的全生命周期

流动过程，之后又定量分析了1991年-2007年我国

铝的全生命周期进出口规模、结构以及数量损失，

并提出了相应的对策措施[47]。

6 研究述评与启示
综上所述，国内外关于资源流动研究历史与内

容的比较显示：

（1）国外学者对资源流动的界定主要来源于实

物投入产出分析思想，即蕴含于资源中的物质在社

会经济系统内从开采、运输、加工、利用到废弃物管

理再利用的整个生命周期内的流动过程，基于上述

认识，形成了较为成熟的物质流分析理论。几乎与

国外学者开展物质流研究同时期，我国资源科学领

域的成升魁、沈镭、谷树忠、谢高地等专家学者亦开

始对“资源流动”进行理论和实践探索，表明我国在

资源流动领域的研究几乎是与国外同步的。但国

内外研究表现的最大不同在于，国内学者明确提出

了资源流动的概念，并在这一概念框架内展开资源

流动的理论方法与实证研究，这与国外将资源流动

研究主要蕴含于物质流分析当中有着很大区别。

（2）国内外关于资源流动的早期研究中，一般

是利用经济学和资源科学解释了资源流动的一些

现象和特征，不过，近年来其研究视角已从单一经

济学视角拓展到包括经济学、地理学、社会学等多

学科交叉视角上来；其研究方法也涵盖了包括传统

经济学方法到空间分析方法等一系列定量方法及

理论模型。但与此同时，学者们的实证研究往往也

存在着浅尝辄止的问题，缺乏对资源流动一般规律

和模式的提炼；并且学者们对不同资源的流动研究

往往各成一家，缺乏对研究方法的对比及适用性

分析。

（3）从资源流动研究文献来看，无论是国内还

是国外关于资源流动的应用研究较多，而对资源流

动的理论研究较为缺乏。国内研究中，有关资源流

动的理论提升、方法总结和范式探讨，仅有早期以

成升魁、沈镭等为代表的重要文献对资源流动进行

了开创性的理论探讨。而国外研究中，对资源流动

的理论研究只是一些零散的描述，并没有对资源流

动进行一个系统、规范的定义。因此，随着实证研

究的蓬勃开展，理论研究滞缓而导致的认识盲点难

以解决、现有研究框架对部分研究构想的制约难以

突破等问题越来越棘手。
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Resource Flow and Main Research Themes

WANG Yiqiang，ZHAO Yuan

（School of Geographic Science，Nanjing Normal University，Nanjing 210023，China）

Abstract：Resource flow has become a popular research perspective in the field of resource

science. A variety of methods and empirical techniques are used in resource efficiency analysis,

value accounting analysis of resources and the environment, energy saving and emission reduction,

performance appraisal, and other areas of policy formulation and decision-making. Resource flow

research is important, but there has been a lack of theoretical and systematic study of the concept.

This paper summarizes research into resource flow and extracts authoritative literature from the

Journal of Natural Resources and Resources Science. We then systematically summarize and

comment on Chinese and international resource flow studies from overall development trends,

theories, subject characteristics and research perspectives. We conclude that resource flow studies

outside China are found in the material flow study field, which has a long history and is more

complete. Chinese research commenced relatively late and awareness is growing. The main

difference between resource flow research done within and outside China is that Chinese studies

explicitly use the concept of resource flow, and carry out theoretical and empirical tests. Study on

tourism resource flow and natural resource flow is the current hot topic. The Institute of

Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences is leading

research into natural resource flow. The domestic focus has been on flow directions, theories and

methods. There are insufficiencies in resource flow research that need to be addressed and these are

discussed.

Key words：Resource flow；Summary；Review; Chinese research; Resource science; Chinese

Academy of Sciences
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