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　　内容提要 :改革开放初期 ,学术界和政策界对重工业优先发展战略几乎彻底否定。本

文的出发点是 ,由于投入要素的迂回生产提高轻工业的效率 ,重工业的发展具有正的外部

性 ,因此必要的补贴有利于整个经济的发展。在一个动态一般均衡模型的基础上 ,本文研

究了重工业优先发展的最优补贴期限和补贴率。本文对中国的数据进行了校准 ,然后做

了两个政策实验 ,一是中国实行平衡发展战略 ,二是中国实行适当重工业优先发展的赶超

战略 ,并将其和实际结果进行比较。我们发现 ,实际结果下居民的效用贴现和低于平衡战

略下的效用贴现和 ;但是 ,如果我们实行最优赶超战略 ,那么 ,实行补贴的时间短于实际发

生的情形 ,而且补贴率低于实际水平 ,同时 ,居民的效用贴现和比平衡战略下的还要高。
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一、引 　言

从上世纪 50 年代初期到改革开放初期 ,学术界和经济政策界经历了对重工业优先发展战略从

肯定到几乎彻底否定的过程 (林毅夫、蔡　和李周 ,1994 ;乌杰 ,1995 ;于光远 ,1996) 。50 年代初期 ,

新中国面临薄弱的工业基础以及帝国主义的封锁 ,更重要的是 ,我们接受了苏联的社会主义工业化

道路的理论并受到苏联巨大成功的鼓舞 ,因此我们选择了重工业优先发展战略 (于光远 ,1996) 。到

了改革开放初期 ,计划经济时期的重工业优先发展战略几乎被彻底否定 (林毅夫、蔡　和李周 ,

1994 ;乌杰 ,1995) 。一方面 ,学者开始质疑“生产资料生产优先发展”是否是一个客观规律 ,从而开

始否定重工业优先发展战略的理论基石 ;另一方面 ,重工业优先发展战略造成轻重工业比例严重失

调 ,人民生活水平长期得不到提高 ,重工业优先发展战略在实践中也受到挑战。我们应该如何看待

计划经济时期实行的重工业优先发展战略 ? 是完全肯定还是完全否定 ,抑或还有第三种态度 ?

虽然长期实行重工业优先发展战略使得轻重工业比例严重失调 ,轻工业严重滞后 ,消费品品种

单一、短缺现象严重 ,但是 ,重工业优先发展战略把有限的资源积聚到最紧迫发展的行业 ,使我国在

较短的时期内迅速建立了较完整的工业体系 ,为改革开放之后我国经济的高速增长奠定了坚实基

础。1952 年 ,国民收入总额为 589 亿元 ,人均仅 104 元 ;全国每人平均占有的主要工业品产量 ,钢

214 公斤 ,原煤 120 公斤 ,原油 018 公斤 ,发电量 1218 度 (图 1) 。在 1953 —1977 年间 ,我国的工业总

产值年均增长 1113 % ,中国由一个以农业产值为主的国家变为一个工业产值为主的国家 ,建立了

过去所没有的汽车、飞机、大型电机设备制造业、重型和精密机器制造业、冶金和矿山设备制造业、

黑色及有色金属冶炼业、高级合金钢、无缝钢管和铝加工业、化学工业等新的工业部门 ,基本形成了

门类齐全的工业体系 (赵德馨 ,2003) 。如图 1 所示 ,1978 年一些主要工业产品产量与 1952 年相比 ,

都有数十倍甚至数百倍的增长 ,产量已居世界前列。如果没有计划经济时期建立的较强的工业基
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图 1 　1952 年和 1978 年主要工业品产量比较 ①

　

础 ,我们很难想象改革开放之后经济会快速增长。

①　数据来源 :《新中国五十年统计资料汇编》,由国家统计局国民经济综合统计司编 (1999) 。

要评价重工业优先发展战略 ,我们应该先看一下这个战略是否具有理论依据。我们首先认识

到 ,轻、重工业产品数目的扩张都具有金融外部性 (pecuniary externalities) ,即更多的轻工业产品增加

对重工业的需求 ,而更多的重工业产品降低它们的价格 ,有利于轻工业产品的生产。但是 ,重工业

具有一种额外的技术外部性 ,即更多的重工业产品种类有利于轻工业产品的迂回生产 ,提高轻工业

的效率。这使得重工业不同于轻工业 ,也因为此 ,重工业的私人投资低于社会最优水平 ,对重工业

进行补贴是有利的。但是 ,随着轻工业产品的扩张 ,重工业技术外部性的重要性下降 ,补贴因此也

应该下降 ,直至取消。本文的核心是考察对重工业的补贴期限和补贴率问题。在一个动态一般均

衡模型的基础上 ,我们考虑一个两阶段优化问题。在第一阶段 ,政府实行重工业优先发展战略 ,通

过暂时压低消费对新建的重工业企业进行补贴 ;在第二阶段 ,政府取消对重工业的补贴 ,回到平衡

战略。我们的目标是使所有居民的效用贴现和最大。我们用中国的数据对模型进行了校准 ,然后

做两个政策实验 ,一个是中国实行平衡战略 ,即不对重工业进行任何补贴 ,另一个是中国实行适当

重工业优先发展的赶超战略。我们将这两个政策实验的结果与中国实际实行的重工业优先发展战

略 (我们称之为过度赶超战略)进行比较 ,评价标准是所有人的福利贴现值之和。我们把中国重工

业优先发展战略的起点定在 1954 年 ,到 1979 年为止 ,中国实行了 25 年的过度赶超战略。根据我们

的计算 ,中国在这个时期对重工业的平均补贴率为 37137 %。和平衡战略的结果相比 ,这个战略使

资本存量多增加了 6417 %。但是 ,实行该战略造成了长期的低消费 ,到 1991 年为止 ,最终效用贴现

和仅为平衡战略下的 7611 %。这也是重工业优先发展战略受到颇多批评的缘由。最优的赶超战

略是对重工业持续补贴 11162 年 (即从 1954 年持续到约 1966 年) ,平均补贴率为 31 %。这个战略暂

时造成了低消费 ,但是较快地建立了工业基础并及时转型 ,到 1991 年 ,所有人的福利贴现和比平衡

战略下提高了 1185 %。所以 ,目前对计划经济时期实行的重工业优先发展战略的批评 ,很大程度

上是由于实践中重工业优先发展战略过头了。如果我们采取适当的重工业优先发展战略 ,那么它

就有利于经济的发展和人民福利的提高。

本文的安排如下。第二节建立一个两部门多产品的动态一般均衡模型 ;第三节采用两阶段最

优控制法来寻找合适的重工业优先发展战略 ;第四节利用中国的数据来校准模型 ,比较平衡战略、

最优赶超战略以及实际实行的过度赶超战略三条道路下的结果 ,对中国计划经济时期实行的重工

业优先发展战略进行反思 ;第五节是结论。
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二、模型的假设与一般均衡

姚洋、郑东雅 (2007)借鉴了Mastuyama (1996)和谢丹阳 (Xie ,1998)的模型 ,构造了一个包含中间

品 (重工业)和最终品 (轻工业)两个部门 ,而每个部门又包含许多产品的动态一般均衡模型 ,探讨重

工业垂直外部性对经济增长的贡献。本文在姚洋、郑东雅 (2007)的基础上加入政府部门 ,其任务是

决定对重工业企业的最优补贴率和补贴期限 ,以最大化全体居民的效用贴现之和。

11 模型的假设

假设一个封闭型经济拥有 H 个代表性家庭 ,初始人口为 L0 ,每个家庭的人口以不变的增长率

η增加。任一时刻每个代表性家庭平均拥有最终品厂商和中间品厂商的所有权 ,每个人无弹性的

提供一单位的劳动力。经济中存在轻工业部门和重工业部门 ,厂商可以自由进入。轻工业部门垄

断竞争 ,生产的最终品种类是 [0 , nt ]上的连续统 ,用 i 来表示 , nt 表示 t 时刻存在的最终品种类。

重工业部门也是垄断竞争 ,生产的中间品种类是[0 , mt ]上的连续统 ,用 j 来表示 , mt 代表 t 时刻存

在的中间品种类。中间品用来生产最终品。

假设代表性家庭的效用函数为 :

U =∫
∞

0
e

-ρt
ut 3

L t

H
dt (1)

其中ρ是贴现率 ,
L t

H
代表每个代表性家庭拥有的人口数 , ut 代表 t 时刻每个人的即期效用 ,我们采

用 Dixit and Stiglitz (1977)的常替代弹性函数形式来表示 :

ut =∫
n

t

0
c
α- 1
α

ti di 　α > 1 (2)

其中 cti表示 t 时刻第 i 种最终产品的人均消费量 ,α代表任意两种最终产品的替代弹性 ,α> 1 表示

没有一种最终产品是必需的。CES函数表明消费者偏好产品的多样性。

建立新的最终产品企业需要先投资一定的资本品作为固定投资。这个固定成本可以理解为

Romer 的研发成本 (为进一步劳动分工生产新商品需要购买新设计作为固定成本) 。类似于第二代

内生增长理论 ,最终产品的研发过程由易到难 ,随着最终品种类的增加 ,研发成本增加 ,所以所需的

固定投资增加。我们假设 t 时刻每种最终产品的固定投资为 nt F1 , ① 其中 F1 是一个常数。然后

最终产品厂商使用劳动力和一系列中间产品作为投入要素来生产最终产品 :

Yti = L
1
β
ti (∫

m
t

0
( xtij )

β- 1
β dj) 　β > 1 　Π i (3)

Yti代表 t 时刻第 i 种最终产品的产量 ,L ti代表 t 时刻生产第 i 种最终产品所需的劳动力数量 , xtij代

表 t 时刻生产第 i 种最终产品所需的第 j 种中间品数量 ,β为任意两种中间产品的替代弹性。该生

产函数采用 Ethier (1982)的常替代弹性函数 ,它表明中间品种类对最终产品的生产具有正的技术外

部性 (姚洋、郑东雅 ,2007) 。

任一时刻潜在投资者决定是否要进入轻工业部门 ,只要未来利润贴现和能够覆盖固定成本 ,潜

在投资者就会进入。潜在投资者停止进入轻工业部门的条件是 :

V ti =∫
∞

t
e

- ( Rτ- R
t
)πτi dτ = nt F1

V ti表示 t 时刻最终产品企业的价值 ,它是未来所有利润的贴现和 ,πτi 表示τ时刻最终产品企业利

82

姚 　洋、郑东雅 :重工业与经济发展 :计划经济时代再考察

① 类似的设定可以参看 Young(1998) 。



润 , Rt =∫
t

0
rτdτ ,即在 0 期投资的 1 单位产品在 t 期产生 e

R
t 单位的产品 , rt 为第 t 期市场利率。

建立新的中间产品企业也需要先投资一定的资本产品作为固定投资。类似于第二代内生增长

理论 ,中间产品的研发过程由易到难 ,随着中间产品种类的增加 ,研发成本增加 ,所以所需的固定投

资增加。假设该固定投资为 mt F2 ,其中 F2 为一个常数。然后中间产品厂商使用劳动力来生产中

间产品 :

xtj = kL tj 　k > 1 (4)

其中 xtj代表 t 时刻第 j 种中间产品的产量 ,L tj代表 t 时刻生产第 j 种中间产品所需劳动力的数量。

政府通过征收一次性税收来对新建的重工业企业进行补贴。为简便起见 ,我们假设政府对重

工业实行的补贴率τ不随时间变化。① 政府平衡预算 ,因此

Tt = Gt = Ûm tτmt F2 (5)

其中 Tt 表示 t 时刻征收的一次性税收 ; Ûm t 表示 t 时刻新建的重工业企业数目 ,τmt F2 表示 t 时刻每

一家新建的重工业企业得到的政府补贴 ; Gt 表示 t 时刻的财政支出 ,全部用于对新建的重工业企

业的补贴。

潜在投资者停止进入重工业部门的条件是 :

V tj =∫
∞

t
e

- ( Rτ- R
t
)πτj dτ = (1 - τ) mt F2

其中 V ij表示 t 时刻中间产品企业的价值 ,πτj表示τ时刻中间产品企业的利润。

21 一般均衡条件

代表性家庭把各种最终产品的价格 pti 、工资 wt 和利率 rt 的路径都当作是既定的 ,在预算约束

下最大化效用。最终产品厂商把工资 wt 、各种中间产品价格 ptj和中间产品种类 mt 当作外生最大

化利润 ,我们可以得到最终产品垄断竞争厂商对最终产品的定价 pti 、对劳动力的需求 L ti 和中间产

品的需求 xtij以及利润πti 。中间产品厂商把工资 wt 当作外生最大化利润 ,我们可以得到中间产品

厂商对中间产品的定价 pij 、对劳动力的需求 L ti以及利润πti 。当最终产品市场、中间产品市场、劳

动力市场、资本产品市场出清 ,潜在投资者停止进入轻工业部门和重工业部门 ,经济达到均衡。我

们可以得到 (详细的推导可以参考姚洋、郑东雅 ,2007) :

Yt = nt Yti = AL t m
1
β
t (6)

其中 A
k (β- 1) 2

β

1 - 1
β

1 +
(β- 1) 2

β

- 1

由外生参数决定。同时 ,

rt =
πti

nt F1
+

Ûn t

nt
=

πtj

(1 - τ) mt F2
+

Ûm t

mt

(7)

企业的当期回报率不仅包括当期利润率 ,而且还包括此时出售该企业的收益率。

在 t 时刻 ,社会的资本存量为 Kt =∫
t

0
Iτdτ,其中轻工业资本存量为∫

t

0
ÛnτnτF1 dτ =

1
2

n
2
t F1 ,重工

业的资本存量为∫
t

0
ÛmτmτF2 dτ =

1
2

m
2
t F2 。把重工业和轻工业资本存量比记为φt ,我们可以得到

φt =
(α - 1) (β - 1)
β2 (1 - τ)

(8)
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① 由于中间产品技术外部性的重要性逐步下降 ,更一般的假设是补贴率随时间而变化。但是 ,这样做将极大地增加我们模

型的技术难度。我们这里的补贴率可以被认为是补贴期限内的平均补贴率。



31 讨论

在我们的模型中 ,最终产品种类和中间产品种类内生变化 ,而投资正是伴随着最终产品种类和

中间产品种类的扩张发生的。我们把最终产品种类、中间产品种类、总产量和利率用资本存量和劳

动力数量来表示 :

mt =
2

(α - 1) (β - 1)
β2 (1 - τ)

1 +
(α - 1) (β - 1)
β2 (1 - τ)

F2

K
1
2
t = <m (τ) K

1
2
t (9)

nt =
2

1 +
(α - 1) (β - 1)
β2 (1 - τ)

F1

K
1
2
t = <n (τ) K

1
2
t (10)

Yt = AL t m
1
β
t = A<m (τ)

1
βL t K

1
2β
t = <Y (τ) L t K

1
2β
t (11)

rt =
πti

nt F1
+

Ûnt

nt
=

<Y (τ) L t K
1

2β
t

a<n (τ) 2
Kt F1

+
1
2

ÛKt

Kt
= <r (τ) L t K

1- 2β
2β

t +
1
2

ÛKt

Kt

(12)

ut = [ <n (τ) K
1
2
t ]

1
αC

α- 1
α

t (13)

5 ut

dCt
=
α - 1
α [ <n (τ) K

1
2
t ]

1
αC

- 1
α

t (14)

其中 Ct = nt cti为 t 时刻的人均总消费。

通过分析τ= 0 和τ> 0 两种情形 ,我们可以观察政府补贴对经济的影响。首先 ,通过对新建

的重工业企业进行补贴 ,相同资本存量下会有更多的资源投入到重工业部门。根据等式 (9) ,由于

政府补贴降低了重工业投资的成本 ,所以相同资本存量下中间产品种类会增加 ( <m (τ) > <m
①) ,最

终产品种类会减少 ( <n (τ) < <n ) 。根据等式 (11) ,由于重工业企业具有垂直技术外部性 ,总产量增

加 ( <Y (τ) > <Y ) 。其次 ,通过对新建重工业企业进行补贴 ,经济中用于积累的比例会增加。根据等

式 (12) ,由于总产量增加 ,最终产品企业利润增加 ,从而政府补贴下的即期资本回报率增加 ( <r (τ)

> <r) 。同时 ,根据等式 (14) ,由于对新建重工业企业进行补贴 ,最终产品种类减少 ( <n (τ) < <n ) ,降

低了消费带来的边际效用。所以消费者更愿意压低当前的消费而增加储蓄 ,以获得更高的未来消

费 ,经济中用于积累的比例会增加。最后 ,对新建重工业企业进行补贴降低了相同资本存量、相同

人均总消费下带来的效用 (消费者偏好产品多样性 ,而最终产品数量因为对重工业的补贴而下降) 。

三、重工业优先发展战略的转型

在上节我们看到 ,政府对新建重工业企业进行补贴可以积聚更多的资源投入到重工业部门 ,从

而可以更快地建立完整的工业体系 ,并且 ,由于资本回报率上升 ,消费者更愿意压低当前消费以换

取未来更高的消费。但是 ,是不是对重工业投资的补贴率越高越好 ? 是不是重工业优先发展战略

持续的时间越长越好 ? 在本节里 ,我们研究对新建重工业企业的补贴率以及补贴持续时间 , ② 目

标是最大化所有人的效用贴现之和。我们把经济分为两个阶段 ,第一阶段实行重工业优先发展战

略 ,对新建重工业企业进行补贴 ;第二阶段取消重工业优先发展战略 ,回到平衡战略。我们采用两

阶段最优控制法来寻找合适的重工业优先发展战略。如果最优补贴持续时间为 0 ,那么说明不需
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①

② 假设政府突然取消补贴 ,个人不能预期政府什么时候宣布取消补贴。

- <i (τ)表示存在政府补贴下变量 i 的参数 , <i 表示不存在政府补贴下变量 i 的参数。i 为 n、m、Y、r 分别表示最终产品

种类、中间产品种类、总产量、利率。



要实行重工业优先发展战略 ;如果最优补贴持续时间为 ∞,那么说明要一直实行重工业优先发展战

略 ;如果最优补贴持续时间介于上述两种情况之间 ,那么说明需要在某一个时刻实现发展战略的转

型。

两阶段最优控制法的思路是先考虑第二阶段 ,假设补贴持续时间 t1 和此时的资本存量 Kt
1
已

知 ,经济把该时刻作为起点 ,由市场决定所有的决策 ,代表性家庭通过最大化效用 ,我们得到它的消

费路径和家庭财富路径。然后 ,我们考虑第一阶段 ,经济按照重工业优先发展战略下的动态系统运

行 ,代表性家庭最大化效用 ,我们再次得到它的消费路径和家庭财富路径 ;最后根据上述两个阶段

得到的消费路径 ,政府选择第一阶段的最优补贴率τ3 和最优补贴持续时间 t
3

1 来最大化所有人在

两阶段的效用贴现和。

我们先来考虑第二阶段 ( t ∈[ t1 , ∞]) ,取消补贴时间 t1 和此时的资本存量 Kt
1
已知 ,代表性家

庭选择消费路径和家庭财富路径来最大化从该时刻起的效用贴现和 :

Max
c

ti
, a

t

U2 ( c , t) =∫
∞

t
1

e
-ρt

∫
n

t

0
c
α- 1
α

ti

L t

H
didt

s. t . Ûat = rt at + wt

L t

H
- ∫

n
t

0
pti cti

L t

H
di

t1 , Kt
1
已知

其中 at 是代表性家庭财富 ,它包括每个家庭对最终产品厂商和中间产品厂商的拥有权和家庭财富

的变化 ,后者为家庭的财富收入和劳动收入扣除家庭的消费支出。厂家的决策和上一节一样 ,只是

没有对重工业的补贴。由于每个代表性家庭都是对称的 , at =
Kt

H
。由于每种最终产品对称 ,我们假

设 pti = 1。

我们可以把上述问题转化为 :

Max
c

ti
, K

t

U2 ( c , t) =∫
∞

t
1

e
-ρt

∫
n

t

0
c
α- 1
α

ti

L t

H
didt

s. t . ÛKt = rt Kt + wtL t - ∫
n

t

0
ctiL t di

t1 , Kt
1
已知

此问题的汉密尔顿方程是 :

H2 ( K , c , t ,λ2 ) = e
-ρt

∫
n

t

0
c
α- 1
α

ti

L t

H
di + λ2 t ( rt Kt + wtL t - ∫

n
t

0
ctiL t di)

其中 H2 ( K , c , t ,λ2 )是 t 时刻代表性家庭的效用 ,λ2 t代表 t 时刻资本存量对代表性家庭效用的边

际贡献。我们可以得到最优性条件 :

e
-ρtα - 1

α c
- 1
α

ti

L t

H
= λ2 tL t (15)

Ûλ2 t = -
H2

Kt
= - λ2 t rt (16)

ÛKt = rt Kt + wtL t - ∫
n

t

0
ctiL t di (17)

以及横截性条件 : lim
t →∞

λ2 t Kt = 0。

利用等式 (9) 、(10) 、(11) 、(15) 、(16) 和 (17) ,同时由于最终产品对称 ,我们可以得到以下动态

系统 :
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Ûcti

cti
= α( rt - ρ) = α( <rL t K

1- 2β
2β

t +
1
2

ÛKt

Kt
- ρ) (18)

ÛKt = <YL t K
1

2β
t - <n K

1
2
t ctiL t (19)

令 Kt = KtL
2β

1 - 2β
t , cti = ctiL

1 - β
1 - 2β
t ,上述动态系统可以整理为 :

Ûcti

cti
=

Ûcti

cti
+

1 - β
1 - 2β

η = α( <r K
1- 2β

2β
t +

1
2

<Y K
1- 2β

2β
t -

1
2

<n K
- 1

2
t cti - ρ) +

1 - β
1 - 2β

η (20)

ÛKt

Kt
=

ÛKt

Kt
+

2β
1 - 2β

η = <Y K
1- 2β

2β
t - <n K

- 1
2

t cti +
2β

1 - 2β
η (21)

　　显然 ,上述动态系统只有唯一均衡点 ,即
Ûci

ci
= 0 和

ÛKi

Ki
= 0 同时成立。当经济处于稳态时 ,

ÛKt

Kt

=
2β

2β- 1
η,

ÛYt

Yt 3
=

2β
2β- 1

η>η。我们看到该模型具有内生增长。

在第二阶段 t1 时刻 ,资本存量 Kt1
增加一单位带来所有家庭总效用的增加额为 :

H 3λ2 t
1

=
α - 1
α e

-ρt
1 c

- 1
α

t
1

i L
1
a

1-β
1- 2β

t
1

(22)

　　我们再来考虑第一个阶段 ( t ∈[ 0 , t1 ) 的问题。此时政府对重工业企业投资进行补贴 ,补贴率

为τ。代表性家庭选择消费路径和家庭财富路径来最大化这一阶段的效用贴现和 :

Max
c

ti
, a

t

U1 ( c , t) =∫
t
1

0
e

-ρt

∫
n

t

0
c

a - 1
a

ti

L t

H
didt

s. t . Ûa t = rt (τ) at + wt (τ)
L t

H
- ∫

n
t

0
cti

L t

H
di -

Tt

H

K0 给定

其中一次性税收 Tt = Ûm tτmt F2 ,家庭财富 at =
∫

t

0
ÛnτnτF1 dτ+∫

t

0
Ûmτ (1 - τ) mτF2 dτ

H
。厂家的决策和上

一节的相同。

我们可以把上述问题转化为 :

Max
c

ti
, K

t

U1 ( c , t) =∫
t
1

0
e

-ρt

∫
n

t

0
c

a - 1
a

ti

L t

H
didt

s. t . ÛKt = rt (τ) Kt + wt (τ) L t - ∫
n

t

0
ctiL t di

K0 给定

它的汉密尔顿方程是 :

H1 ( K , c , t ,λ1 ) = e
-ρt

∫
n

t

0
c

a - 1
a

ti

L t

H
di + λ1 t ( rt (τ) Kt + wt (τ) L t - ∫

n
t

0
ctiL t di)

和以前一样 ,我们可以得到 :

Ûcti

cti
= a ( rt (τ) - ρ)

ÛKt = rt (τ) Kt + wt (τ) L t - nt ctiL t

令 Kt = KtL
2β

1 - 2β
t , cti = ctiL

1 - β
1 - 2β
t ,我们可以得到新的动态系统 :

Ûcti

cti
=

Ûcti

cti
+

1 - β
1 - 2β

η = α( <r (τ) K
1- 2β

2β
t +

1
2

<Y (τ) K
1- 2β

2β
t -

1
2

<n (τ) K
- 1

2
t cti - ρ) +

1 - β
1 - 2β

η

(23)
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ÛKt

Kt
=

ÛKt

Kt
+

2β
1 - 2β

η = <Y (τ) J
1- 2β

2β
t - <n (τ) K

- 1
2

t cti +
2β

1 - 2β
η (24)

　　在第一阶段 t1 时刻 ,资本存量 Kt
1
增加一单位带来所有家庭总效用的增加额为 :

Hλ1 t
1

=
α - 1
α e

-ρt
1 c

τ- 1
α

t
1

i L
1
a

1-β
1- 2β

t
1

(25)

　　现在政府选择最优补贴率τ3 和最优取消补贴时间 t
3

1 来最大化所有家庭的效用贴现和 :

Max
t
1

,τ∫
t
1

0
e

-ρt

∫
n
τ3

t

0
c
τ3α- 1

α
ti L t didt +∫

∞

t
1

e
-ρt

∫
n

3
t

0
c

3α- 1
α

ti L t didt

其中 c
τ3

ti 、c
3
ti 为在补贴率τ和取消补贴时间 t1 代表性家庭最大化效用所选择的消费路径。

要使得福利最大化 ,我们需要满足最优条件 :

H 3 H
3

1 ( Kt
3

1
, t

3
1 ) = H 3 H

3
2 ( Kt

3
1

, t
3

1 ) (26)

其中 H 为经济中的代表性家庭的数目 , H
3

1 ( Kt
3

1
, t

3
1 )表示 t

3
1 时刻资本存量为 Kt

3
1
第一阶段代表性

家庭的效用 ; H
3

2 ( Kt
3

1
, t

3
1 )表示 t

3
1 时刻资本存量为 Kt

3
1
第二阶段代表性家庭的效用。等式 (26) 表

示 t
3
t 时刻资本存量为 Kt

3
1
第一阶段所有家庭福利和与第二阶段所有家庭福利和相等。该等式可

以决定最优补贴持续时间 t
3

1 。

根据等式 (22)和 (25) ,我们可以得到 :

H
3

H
3

1 ( Kt
1

, t1 ) - H
3

H
3

2 ( Kt
1

, t1 ) = H
3λ1 t

1

1
α - 1

C
τ
t
1

+ Y
τ
t
1

- H
3λ2 t

1

1
α - 1

Ct
1

+ Yt
1

(27)

其中 Ct
1

= <n K
1
2
t
1

, ct
1

i ,L
2β

2β- 1
t
1

, C
τ
t
1

= <n (τ)Κ
1
2
t
1

c
τ
t
1

iL
2β

2β- 1
t
1

; Yt
1

= <Y K
2β

2β- 1
t
1

, Y
τ
t
1

= <Y (τ) K
1

2β
t
1

L
2β

2β- 1
t
1

。H
3

1 ( Kt
1

,

t1 )为 t1 时刻资本存量为 Kt
1
时第一阶段代表性家庭的效用。H

3
2 ( Kt

1
, t1 ) 为 t1 时刻资本存量为

Kt
1
时第二阶段代表性家庭的效用。

当 H
3

H
3

1 ( Kt
1

, t1 ) > H
3

H
3

2 ( Kt
1

, t1 )时 , t1 时刻第一阶段的福利大于该时刻第二阶段的福利 ,

说明此时实行重工业优先发展战略有利于提高总效用 ;当 H
3

H
3

1 ( Kt1
, t1 ) < H

3
H

3
2 ( Kt1

, t1 ) 时 , t1

时刻第一阶段的福利小于该时刻第二阶段的福利 ,说明此时实行平衡战略有利于提高总效用 ;当

H
3

H
3

1 ( Kt
1

, t1 ) = H
3

H
3

2 ( Kt
1

, t1 )时 , t1 时刻第一阶段的福利与该时刻第二阶段的福利相等 ,说明

此时实行平衡战略和实行重工业优先发展战略无差异。从等式 (25) 我们可以看到 t1 时刻第一阶

段的福利与该时刻第二阶段的福利差距在于两方面。其一 ,由于实行重工业优先发展战略 ,最终产

品种类减少 ,因而降低了效用 H
3λ1 t1

1
α- 1

C
τ
t1

< H
3λ2 t1

1
α- 1

Ct1
,即 H

3λ1 t1

1
α- 1

<n (τ) K
1
2
t1

c
τ
t1 iL

2β
2β- 1
t1

< H
3λ2 t

1

1
α- 1

<n K
1
2
t
1

ct
1

iL
2β

2β- 1
t
1

。其二 ,由于实行重工业优先发展战略 ,中间产品种类增加 ,整个社会

的生产效率提高 ,总产量提高 ,从而增加了效用 ( H
3 λ1 t

1
Y
τ
t
1

> H
3 λ2 t

1
Yt

1
,即 H

3λ1 t
1

<Y (τ)Κ
1

2β
t
1

L
2β

2β- 1
t
1

> H
3λ2 t

1
<Y K

1
2β
t
1

L
2β

2β- 1
t
1

) 。当资本存量较低时 ,重工业的外部性非常强 ,经济中总消费占总产出的比

例较低 ,实行重工业优先发展战略带来的效用提高部分高于带来的效用减少部分 ,实行重工业优先

发展战略有利于效用提高。当资本存量较高 ,重工业的外部性变弱 ,经济中总消费占总产出的比例

较高 ,实行重工业优先发展战略带来的效用减少部分高于带来的效用提高部分 ,重工业优先发展战

33

2008 年第 4 期



略不利于效用的提高。当资本存量达到一定水平 ,两者相互抵消 , H
3

H
3

1 ( Kt
1

, t1 ) = H
3

H
3

2 ( Kt
1

,

t1 ) ,此时取消重工业优先发展战略可以最大化效用。

在给定补贴率的情况下 ,由等式 (26)可以得到最优补贴持续时间。但是 ,我们无法得到补贴率

的解析。我们将转而通过数值模拟确定补贴率 ,其方法是首先计算所有补贴率 (τ∈[0 ,1 ]) 下的效

用贴现和 ,然后找到最大的效用贴现和 ,此时的补贴率就是最优的。

四、模型的校准和对中国重工业优先发展战略的反思

在本节里 ,我们先利用中国的数据对模型进行校准 ,然后做两个政策实验 ,一个是实行平衡战

略 ,另一个是实行适当的赶超战略。这里的困难是 ,我们的模型假设消费者和厂家是分散决策的 ,

而中国计划经济时代的消费者消费受配给的影响 ,而厂家的决策受政府计划的限制。但是 ,我们没

有一个可用的中国计划经济时代的微观主体决策模型。如果说前苏联的消费和生产都是政府计划

决定的 ,那么中国计划经济时代离政府计划还差得很远 ,政府的各个层级以及微观行为主体都具有

一定的自主性。① 我们承认我们的分散决策模型不是对中国现实的真实描述 ,但同时也认为 ,这个

模型接近于中国现实。在最低层次上 ,它也为我们理解现实提供了一个基准。

我们把 1954 年 9 月周恩来总理在第一次全国人民代表大会第一次会议上提出第一个五年计

划要集中力量发展重工业 ,作为实行重工业优先发展战略的起点 ,把 1979 年五届人大二次会议提

出加快轻纺工业的发展作为实行平衡战略的起点。我们的数据来自国家统计局发布的《中国工业

统计年鉴》1986 —1991 年各卷以及《新中国五十年统计资料汇编》。

我们先来看一下我们需要确定的模型参数 ,它们是 :初始人口数量 L0 、初始资本存量 K0 和初

始最终产品价格 p0 i 、人口增长率η、偏好参数α和ρ以及技术参数β、F1 、F2 和 k。由于实际经济包括

第一产业、第二产业和第三产业 ,而本文主要分析轻工业和重工业 ,所以我们校准的经济只包括工

业部门 (含轻工业和重工业) 。实际经济中重工业不仅向轻工业提供投入产品 ,而且还向第一产业和

第二产业提供投入产品 ,因此我们需要确定轻工业部门对中间产品的需求。以μ表示重工业产品用

于轻工业生产的比例 ,则我们只需把前几节的模型稍作改动即可 ,这主要是改变中间产品市场的出

清条件 ,使之变为 :μxtj =∫
n

t

0
xtij di。参数μ也是我们需要确定的参数。我们先根据任意时刻厂商利润

最大化需要满足的条件和市场出清条件 ,得到参数 L 0 、K0 、η、α、ρ、β、F1 、F2 和μ。在这个过程中 ,我

们也可以确定计划经济时代的补贴率τ。然后 ,根据中国实际实行的重工业优先发展战路径下的工

业资本存量路径和重工业资本存量路径 ,我们可以校准剩下的两个参数 p0 i 和 k。

我们首先确定α。由于轻工业是垄断竞争 ,所以轻工业的净产值率就是价格需求替代弹性α的

倒数 ,即
ppi ( nt Yti - ntwtL ti - nt mt ptj xtij )

p0 i nt Yti
=

ppi ( nt Yti - nt ccti Yti )
p0 i nt Yti

=
1
α ,其中分母为轻工业的总产值 ,

分子为轻工业的净产值 (即总产值扣除中间投入 ,包括劳务支付以及中间产品的支出等) 。从图 2 我

们可以看到 ,轻工业的净产值率比较稳定 ,1954 —1988 年的平均值为 013206 ,所以α取值为 311189。

类似地 ,重工业的净产值率是
p0 i ( mt ptj xj - mtwtL tj )

ppi mt ptj xtj
=

1
β ,其中分母为重工业的总产值 ,分子为

重工业的净产值。从图 3 我们可以看到 ,重工业的净产值率也比较稳定 ,1954 —1988 年的平均值为

01 3710 ,所以β取值为 216956。

从图 4 我们可以看到 ,1954 年开始实行重工业优先发展战略后 ,重工业与轻工业固定资产投
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① 关于这方面的讨论 ,参见 Maskin , Qian and Xu (2000) 。



图 2 　轻工业净产值率( %) 　

图 3 　重工业净产值率( %) 　

图 4 　重工业固定投资与轻工业固定投资之比 　

资之比从刚开始的 4 左右逐渐上升到 10 左右 ,然后维持一段时间 ,直到 1978 年 ;从 1979 年开始的

几年间重工业与轻工业固定资产投资之比突然下降 ,然后重工业与轻工业固定资产投资之比逐渐

上升到一个比较稳定的水平 (比较接近刚开始的 4) 。如果政府没有对重工业企业补贴 ,那么重工

业和轻工业固定资产的投资比例为 :
Ûm t mt F2

Ûnt nt F1
=

(α- 1) (β- 1)
μβ2 。这个比例在 1979 —1991 年期间平均

值为 517365 ,由于α和β已知 ,所以可求得重工业用于轻工业的比例μ= 010862。如果政府对重工

业企业进行补贴 ,那么重工业和轻工业的固定资产比例为 :
Ûm t mt F2

Ûn t nt F1
=

(α- 1) (β- 1)
μβ2 (1 - τ)

。这个比例在

1954 —1978 年期间的平均值为 911882 ,所以 ,我们可以求得计划经济时代对重工业的补贴率τ为

37157 %。

我们再来看最终产品厂商和中间产品厂商的固定成本的两个参数 F1 和 F2 。相比于 1979 年 ,

中国在 1952 年的工业资本存量非常低 ,我们因此假设 1952 年轻工业和重工业的资本存量均为 0。

然后 ,根据 1952 年开始的基建投资 (扣除物价指数①) ,我们可以推断以 1954 年价格计算的轻工业

和重工业的资本存量。② 我们利用轻工业企业数目和重工业企业数目来代表最终产品种类和中间
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①

② 资本存量只包括基建投资部分 ,且不计算折旧 ,这更符合本文关于固定成本和资本存量的含义。

本文采用职工生活费用价格总指数来代表最终产品价格的变化。



产品种类 ,则根据等式 p0 i F1 =
2 p0 i K

n
t

n
2
t

,我们可以确定 p0 i F1 。该等式右边的分子为以 1954 年价格计

算的轻工业资本存量乘以 2 ,分母为轻工业企业数目的平方。由于数据的限制 ,我们只有 1985 —

1991 年期间轻工业和重工业企业数数据。1985 —1991 年期间 ppi F1 的平均值为 218500。类似地 ,

我们可以利用 p0 i F2 =
2 ppi K

m
t

m
2
t

确定 1985 —1991 年期间的 p0 i F2 ,其平均值为 2719090。

根据《新中国五十年统计资料汇编》,1949 年底全国总人口为 54167 万人 ,1998 年底全国总人口

为 124810 万人 ,因此人口年增长率η为 01017。1954 年工业总人口为 L0 为 731 万人。根据 1988

年《中国工业统计年鉴》,以 1954 年价格计价的 1954 年工业固定资产原值 p0 i K0 为 22012 亿元。最

后 ,偏好参数ρ我们采用 011。

现在我们只剩下两个参数需要确定 ,它们是 1954 年最终产品的价格以 p0 i及技术参数 k。按照

模型 ,中国实际执行的重工业优先发展战略下的资本存量路径分为两个阶段 :第一个阶段为中国在

1954 —1978 年实行重工业优先发展战略下的资本存量路径 ,经济在等式 (23) 和 (24) 的动态系统下

运行 ;第二个阶段为中国 1979 年取消重工业优先发展战略下的资本存量路径 ,经济在等式 (20) 和

(21)的动态系统下运行。通过校准工业资本存量、轻工业资本存量和重工业资本存量的模型数据

和实际数据 ,我们可以得到 1954 年最终产品价格 p0 i为 5 元 ,重工业技术参数 k 为 95。

图 5 　实际和模型校准的工业资本存量路径 　

图 6 　实际和模型校准的重工业资本存量路径 　

总结起来 ,我们得到的参数值分别是 :1954 年工业人口 L0 = 731 万人 ,以 1954 年价格计价的

1954 年工业固定资产原值 p0 i K0 = 22012 亿元 ,1954 年每种消费产品价格 p0 i = 5 元 ,人口自然增长

率η= 117 % ,偏好参数ρ= 011 ,最终产品替代弹性α= 311189 ,中间产品替代弹性β= 216956 ,重工

业用于轻工业的比例μ= 8162 % , p0 i F1 = 218500 元 , p0 i F2 = 2719090 元 , k = 95。而且 ,我们得到计
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划经济时代对重工业的补贴率为τ= 37157 %。图 5 和图 6 分别对比了工业资本存量和重工业资本

存量的实际值和模型校准值 ,可以看到 ,校准的路径和实际路径之间的差别不是很大。

根据以上参数 ,我们来做两个政策试验 :一个是平衡发展战略 ,即中国一直没有对重工业进行

补贴 ;另一个是最优赶超战略 ,即中国开始的时候实行重工业优先发展战略 ,但是采用合适的补贴

率并且在最佳时机取消补贴。如果中国没有实行重工业优先发展战略 ,那么经济一直在等式 (20)

和 (21)的动态系统下运行 ,我们可以求出各状态变量的运行轨迹。如果中国实行最优赶超战略 ,则

我们可以根据等式 (27)得到任意给定补贴率下的最优取消补贴时间以及所有人的效用贴现和 ,然

后 ,我们可以通过调整补贴率来最大化所有人的效用贴现和。这让我们得到最优补贴率为 31 % ,

小于实际发生的补贴率。根据这个补贴率 ,我们得到最优补贴持续时间 t
3

1 为 11162 年 ,即以 1954

年为实行重工业优先发展战略的起点 ,发展战略的最佳转型时间约为 1966 年 ,比实际发生的提前

13 年。

表 1 p0 i的稳健性检验

p0 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t1 0131 0131 0131 0131 0131 0131 0131 0131 0131 0131

τ 11163 11163 11162 11161 11162 11162 11157 11163 11159 11154

表 2 β的稳健性检验

β 215 217 218 219 310 311189 312 313 314 315 317

t1 0133 0132 0132 0131 0131 0131 0131 0131 0131 0131 0131

τ 11128 11150 11154 11158 11161 11162 11160 11157 11153 11147 11138

表 3 β的稳健性检验

β 2 212 213 214 215 216 216956 217 218 219 3

t1 0131 013 013 013 0131 0131 0131 0132 0133 0133 0134

τ 12135 12172 12157 12141 12109 11184 11162 11162 11131 11106 10181

表 4 p0 i F1 的稳健性检验

p0 i F1 110 215 217 218 2185 310 315 5 10 20

t1 0132 0132 0132 0132 0131 0132 0132 0132 0132 0132

τ 11159 11159 11159 11159 11162 11159 11159 11159 11159 11159

表 5 p0 i F2 的稳健性检验

p0 i F2 1 10 20 25 27 2719090 29 30 40 50

t1 0132 0132 0132 0132 0132 0131 0132 0132 0132 0132

τ 11164 11158 11159 11159 11159 11162 11159 11159 11156 11160

　　表 1 至表 5 对几个关键性参数 p0 i 、k、α、β、F1 和 F2 进行了稳健性检验 ,可以看到 ,它们的变

化对最优补贴率和补贴持续时间的影响不大。

图 7 —图 9 分别显示了 1954 —1991 年间三种战略下的重工业和轻工业投资比例、资本存量和

居民的效用贴现和。过度赶超战略加快了资本存量的积累 ,到 1978 年资本存量比平衡战略多增加

了 6417 %。也就是说 ,到 1978 年为止 ,我国 3501 亿元工业资本存量中有 1375 亿元是靠实行重工业

优先发展战略多积累出来的。但是 ,对于整个 1954 —1991 年期间 ,资本存量仅比平衡战略多增加
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611 %。过度赶超战略过多地把资源用于积累 ,尽管取消重工业优先发展战略以后轻工业蓬勃发

展 ,但是由于过度赶超战略补贴率过高、持续时间过长 ,过度赶超战略下的效用贴现和大大低于平

衡战略下的效用贴现和。从图 9 我们可以看到 ,到 1991 年过度赶超战略下的效用贴现和仅为平衡

战略下的 7611 %。正如上世纪 80 年代初对重工业优先发展战略反思所指出的 ,重工业优先发展战

略在“以钢为纲”、为生产而生产的错误思想指导下 ,扩大了重工业的作用而看轻了轻工业的作用 ,

造成轻重工业比例严重失衡 ,消费产品品种类单一 ,人民生活水平长期得不到提高。但是 ,图 9 告

诉我们 ,适当的赶超战略比平衡战略的表现要好 ,到 1991 年为止赶超战略下的效用贴现和比平衡

战略下的高 1185 %。赶超战略虽然在短期压低了消费 ,但是由此建立的工业基础带来了后期消费

水平的提高 ,并且 ,消费产品种类的迅速增加带来了效用的迅速提高。从图 9 我们可以看到 ,实施

赶超战略 23 年后 (1977 年) ,居民的效用贴现和就比平衡战略下的高了。

图 7 　三种战略下重工业投资与轻工业投资之比

　

图 8 　三种战略下资本存量路径(亿元)

　

图 9 　三种战略下效用贴现和(亿元) 　
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五、总 　结

重工业优先发展战略是一把双刃剑。一方面 ,它可以提高经济中用于积累的比例 ,提高重工业

投资比例 ,更快地建立工业基础 ,通过暂时的压低消费换取未来的高消费 ,从而有可能提高人们的

长期福利。但是 ,另一方面它降低了相同资本存量和相同消费总量带来的效用 ,从而有可能降低人

们的福利。当重工业的技术外部性较强时 ,重工业优先发展战略对经济的促进作用比较大 ;随着重

工业技术外部性重要性的下降 ,重工业优先发展战略就不利于人民福利的提高。我们的模型校准

发现 ,计划经济时代对重工业的补贴率高达 37157 % ,且持续时间长达 25 年 ,因此造成了轻重工业

比例的严重失调 ,消费产品品种单一 ,到 1991 年为止居民的效用贴现和仅为不实行这种战略下的

7611 %。但是 ,我们也发现 ,如果我们用好重工业优先发展这把双刃剑 ,以所有人的长期福利为目

标 ,实行合适的重工业优先发展战略 ,则对重工业的补贴率应该为 31 % ,而且到 1966 年就应该取消

补贴 ,到 1991 年所有居民的效用贴现和比不实行重工业优先发展战略还高 1185 %。

必须注意的是 ,我们这里的计算没有考虑重工业优先发展对居民福利之外目标的作用。上世

纪 50 年代实行这个战略的一个重要的考虑是军事战略问题。当时的领导人意识到 ,要建立强大和

持久的国防力量 ,中国就必须建立自己的重工业基础 ,而且 ,只有这样我们才能摆脱对他国技术的

依赖。

因此 ,中国在计划经济时代实行重工业优先发展战略的方针是正确的 ,而且 ,我们的计算也发

现 ,当时对重工业的补贴率并不比最优补贴率高多少 ,问题在于持续的时间过长了。但是 ,必须注

意的是 ,1954 —1979 年间中国经历了大跃进和文化大革命两次大的动荡 ,它们对中国经济产生了巨

大的负面影响 ,特别是大跃进 ,它导致了中国经济的大面积倒退。如果扣除这两次大动荡所占的时

间 ,则重工业优先发展战略的实际持续时间接近我们得到的最佳持续时间。或许 ,中国在计划经济

时代的错误主要不是在经济方面 ,而是在政治方面。
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Heavy Industry and Economic Development :

The Chinese Planning Economy Revisited

Yao Yang and Zheng Dongya
(China Center for Economic Research at the Peking University)

Abstract :China’s heavy2industry development strategy was heavily criticized since the end of the 1970s. This paper starts with the

premise that heavy industry has significant positive externalities by contributing to the round2about production of light products so

subsidizing heavy industry is worthwhile for the economy. Based on a dynamic general equilibrium model , we study the optimal

term and rate of subsidy for the heavy2industry development strategy. We calibrate the model with the Chinese data , and then

make two policy experiments. One is the market2based strategy without any subsidy , and the other is the heavy2industry

development strategy with optimal term and rate of subsidy. The results are then compared with the performance of what had

actually happened in China in terms of the sum of discounted utility of all the residents. We find that the result of the actual

Chinese practice is indeed worse than the result of the market2based strategy. However , the optimal heavy2industry development

strategy yields a smaller rate and a much shorter term of subsidy than the actual figures , and its result is even better than that of

the market2based strategy.

Key Words :Heavy2Industry Development Strategy ;Transition ;Two2Stage Optimal Control Method ; Calibration
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Technological Progress , Industrial Restructuring and Improvement of
National Intermediate Consumption

Liu Wei and Cai Zhizhou
( Economics School , Peking University)

Abstract :An analysis is made in this paper with the data of input2out tables in China from 1992 to investigate the trend of

intermediate consumption. It is analyzed according to three industries how technical change and industrial restructure as well as

price changes influence intermediate consumption of China through the time series of direct consumption coefficient matrix and

intermediate demand coefficient matrix. A conclusion is derived that the technical change contributed to the improvement of

efficiency of economic growth during the period. However , the national intermediate consumption coefficient at current price

increased due to the changes of relations among various prices and the increase of percentage of the secondary industry with a

higher intermediate consumption. It is necessary to coordinate the developments between technical change and industrial

restructuring to reduce national intermediate consumption in order to remain the sustainable development. The measures to reduce

the level of national intermediate consumption are discussed and investigated.

Key Words : Input2out Table ; Intermediate Consumption ; Industrial Structure ; Economic Growth
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