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产业基本性与重点产业选择
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林 晨　 夏 明　 张红霞

　 　 内容提要:在国家提出发展战略性新兴产业的大背景下,本文将技术结构意义上的“基本”性和技

术进步潜力结合起来,归纳出重点产业选择的内在逻辑,并从理论的角度论证了其对经济增长的意义。

本文进一步给出了基于投入产出表数据来辨别重点产业的数值方法。 基于矩阵三角化方法的数值分析

发现,我国的重点产业包含通信设备、计算机及其他电子设备制造业,通用与专用设备制造业,交通运输

设备制造业。 本文也同时计算出了我国重点产业的竞争力水平,并开展了国际比较。 测算结果表明:通

用与专用设备制造业,交通运输设备制造业的竞争力相对较强,而通信设备、计算机及其他电子设备制

造业中的生产性投入品的竞争力则相对较弱。
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Abstract:In
 

the
 

background
 

of
 

China’ s
 

plan
 

to
 

develop
 

“ strategic
 

emerging
 

industries”,
 

this
 

paper
 

introduces
 

a
 

new
 

concept
 

of
 

“ key
 

industries”
 

with
 

its
 

internal
 

logic,
 

and
 

studies
 

its
 

theoretic
 

significance
 

for
 

economic
 

growth,
 

based
 

on
 

the
 

definition
 

of
 

“basicness”
 

in
 

technical
 

structure
 

theory
 

and
 

technological
 

progress
 

potential.
 

Furthermore,
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

quantitative
 

method
 

for
 

the
 

identification
 

of
 

key
 

industries
 

on
 

the
 

basis
 

of
 

input-output
 

table
 

data.
 

This
 

method
 

also
 

can
 

be
 

used
 

for
 

selecting
 

key
 

industries
 

for
 

industrial
 

policy.
 

The
 

quantitative
 

analysis
 

based
 

on
 

matrix
 

triangularization
 

shows
 

that
 

China ’ s
 

key
 

industries
 

include
 

communication
 

devices,
 

computers
 

and
 

other
 

electronic
 

equipment
 

manufacturing,
 

general
 

and
 

specific
 

equipment
 

manufacturing,
 

and
 

transportation
 

equipment
 

manufacturing.
 

Meanwhile,
 

we
 

also
 

calculate
 

the
 

competitiveness
 

indices
 

for
 

those
 

sectors
 

and
 

compare
 

them
 

with
 

other
 

countries.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

in
 

China
 

the
 

sectors
 

of
 

“general
 

and
 

specific
 

equipment
 

manufacturing”
 

and
 

“ transportation
 

equipment
 

manufacturing”
 

are
 

competitive,
 

while
 

the
 

competitiveness
 

of
 

the
 

sector
 

of
 

“ communication
 

devices,
 

computers
 

and
 

other
 

electronic
 

equipment
 

manufacturing”
 

is
 

relatively
 

low.
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一、引
 

言

重点产业选择问题常见于我国 1980 年代到 1990 年代的主流经济学刊物中,但是近年来学术

界对该问题的讨论有所减弱。 然而,在国家政策制定的层面,该问题的重要性却从来没有减弱。 国



　 ·94　　　 · 统计研究 2020 年 6 月　

家发改委、国家统计局等机构定期公布《战略性新兴产业分类》重点产业清单,“十四五”规划的制

定也需要定义重点产业的覆盖范围。
尽管结构性的产业政策在学界有一定争议,但是却在发达和发展中国家中广泛存在( Wu

 

et.
al. ,2018)。 东亚地区各经济体在经济高速增长过程中都大规模地推行过产业政策,例如日本和韩

国(Johnson,
 

1982)。 德国近期也推出了该国版本的产业政策方案,即《国家工业战略 2030》草案。
新中国成立以来,我国在不同阶段实施了不同的产业政策。 我国在改革开放之前推行了“重工业

优先”的发展战略。 改革开放之后,我国先后推行过发展纺织业、汽车工业,造船工业,电子信息等

制造业部门,以及发展农业、服务业等非制造业的产业政策。 各国在各个时期选择了不同类型和性

质的产业作为优先发展对象。 选择何种产业作为产业政策发展的重点方向,选择优先产业的客观

标准是什么成为经济政策制定者所关心的问题。
对于是否需要产业政策的研究汗牛充栋,正反两方面的观点皆有。 然而,涉及到重点产业的选

择标准和原则的研究则相对较少,并且相互之间存在冲突。 在具体政策的执行层面,更是存在重点

产业选择标准不一致、不清晰的问题。 为了解决这个问题,本文从经济结构意义上的“基本”性出

发,给出了重点产业的定义,并给出了选择重点产业数理方法。 通过数理分析,本文认为基本产业

的技术水平决定了经济增长的潜力和生产成本,而具备技术进步潜力的产业才有扶持的价值。 通

过采用投入产出表数据和矩阵三角化方法,本文认为通信设备、计算机及其他电子设备制造业,通
用与专用设备制造业,交通运输设备制造业属于新兴性基本产业。 产业竞争力指数的计算结果则

发现我国通用与专用设备制造业和交通运输设备制造业的竞争力较强,且上升速度较快。 而通信

设备、计算机及其他电子设备制造业的产业竞争力水平则相对较差。
与现有文献相比,本研究存在以下两方面的贡献。 第一,本文在定义重点产业的基础上论证了

该类产业对于经济增长和降成本的意义,同时给出了寻找重点产业的标准,这为我国发展战略性新

兴产业提供了理论依据,并为具体选择战略性新兴产业提供了可操作的方法。 该方法从技术结构

理论的“基本”性出发,有别于传统的用于识别上下游产业的前后向关联系数的方法。 第二,本文

采用客观的与经济理论一致的数理方法,基于投入产出数据筛选出了我国的重点产业,并客观评价

了它们的竞争力水平。

二、文献评述

产业政策是结构主义的政策主张,是非平衡增长理论的一部分(Clark,1940;Rosenstein-Rodan,
1961;Hirschman,1984)。 结构主义的核心观点是重视产业之间的不平等关系,并认为优先发展某

些产业有利于赶超型经济的发展。 这些研究重视对经济史的经验观察,以产业结构的“高级化”为

政策目标(林晨和陈斌开,2018)。 然而,产业结构“高级化” 是一个较为笼统和缺乏精确定义的

概念。
一部分研究试图对重点产业的选择客观标准做了探讨。 现有的研究主要从关联性、成长性、必

要性和高级化四个角度去论证选择重点产业的标准。 关联性的研究主要强调重点产业对产业链上

其他产业的辐射作用。 Succar(1987)认为产业政策应该扶持前向关联较强的产业。 罗斯托(1962)
则强调了后向关联性强的产业的带动作用。 钱雪亚等(2001)和中国投入产出学会课题组(2006)
认为后向关联较强的产业部门对社会生产具有较大的辐射能力,

 

而前向关联较强的产业部门对经

济发展起着较大的制约作用。 林毅夫(2010)和陈建军、胡晨光(2008)认为重点产业应符合该国的

比较优势。 强调成长性的文献则认为重点产业应是具有前瞻性、能在未来一段时间保持高速成长

的产业(周叔莲等,2008)。 强调必要性的文献则是强调某些产业是经济发展中必要的投入品,这
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些产业发展水平不高则会形成经济发展中的瓶颈(斯拉法,1963)。 产业结构“高级化”则是一个较

为笼统的选择标准,一些文献侧重于高增加值率的产业( Gereffi 和 Sturgeon,2013),一些文献则将

三次产业的演进看成是高级化的过程(Clark,1940)。
另一部分研究则试图去研究政府的行为方式对重点产业政策选择的影响。 孙早和席建成

(2015)认为中央政府具有产业“高级化”和“重型化”的动机,地方政府则重视投资的短期效应。
Wu

 

et.
 

al. (2018)认为对就业、产出和增加值的追求是政府制定产业政策的动机。 更多的研究则

重点着墨于产业政策的后果,例如产业政策对生产率的影响(钱雪松等,2018),对收入分配的影响

(陈斌开、林毅夫,2013),对工业基础的影响(林晨和陈斌开,2018)。 实际的政策制定和执行层面

对于重点产业的选择标准则相对较为模糊,亟需一个统一的标准。
研究产业结构和重点产业问题需要多部门结构模型来支撑,尤其是产业“基本”性的定义源于

结构分析模型。 结构分析思想最早可以追溯到法国重农学派的魁奈,在马克思再生产两部类的分

析中,以及在瓦尔拉斯的一般均衡框架中都体现出了结构的思想。 如前面所指出的,二次大战以后

结构主义潮流更多体现在经验分析和经济政策上,而现代意义上的结构分析方法的真正展开则是

二次大战前后至 1990 年代之间围绕多部门线性模型的一系列开创性的研究,并在不同的方向上取

得了重大进展。 在多夫曼、萨缪尔逊和索洛(DSSO)的《线性规划与经济分析》 (Dorfman 等,
 

1987)
一书中,对线性规划、投入产出分析和对策论作为多部门线性模型中“最为流行的方法”进行了介

绍;冯·诺依曼英文版《一般均衡模型》1945 年在《经济研究评论》上发表(Von
 

Neumann,
 

1945),给
多部门线性模型的发展带来极大的推动;斯拉法理论尽管以复兴古典经济理论为要务,而在其思想

背后仍是一种多部门线性模型。 在这一时期,投入产出分析的发展更多表现出列昂惕夫对经验研

究的兴趣,而萨缪尔森等人则更多关注于多部门线性模型的数理性质,例如对“无替代定理( No-
substitution

 

Theorem)”的讨论(如 DSSO《线性规划与经济分析》),比较而言,斯拉法则更多关心的

是理论逻辑的一致性。 斯拉法(1963)在其《用商品生产商品:经济理论批判绪论》中主要实现了两

个方面的目的:一是为李嘉图“不变价值尺度”难题寻找到了“标准商品”这一不变价值尺度;二是

为新古典理论逻辑缺陷的批判提供一种理论基础,实际上这一基础就是结构思想。
结构分析的真正立足点在于从部门间联系的性质入手,对于古典体系而言,则进一步由此出发

讨论在一定的技术联系下,收入分配与经济增长如何相互联系并成为一个整体。 这进一步构成了

古典意义上结构转型的分析框架。 对于本文而言,在这样一个生产体系中,在一定的技术联系之

下,产业与产业之间如何在对经济增长的影响中展示出不同的行业性质则成为本文所要讨论的内

容。 在下文中,我们的讨论就从结构模型中所给出的“基本”概念出发,以产业的异质性作为确定

选择重点产业标准的出发点。

三、重点产业选择的内在逻辑

重点产业政策的目标是通过扶持重点产业实现对经济社会全局具有重大引领和带动作用。 一

个产业要发挥引领作用需要具备两个条件:一是该产业的技术进步能影响到其他产业的生产和技

术进步,二是该产业自身应具有较大的发展潜力。 本小节采用数理模型,分析满足上述条件的产业

应具备的性质,以及具备该性质的产业在经济体中的作用。
(一)基本性及其意义

一个产业对其他产业的影响是通过产业链为载体来实现。 从影响的方式上来说,主要分为拉

动其他产业产出的后向关联和作为其他产业投入品的前向关联。 最终消费品有较强的后向关联,
该类产业产出的扩大会拉动其上游产业链上产业的产出。 最终消费品对其他产业的影响是通过产
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业链拉动其他产业的产出水平。 然而,最终消费品的生产数量受到居民部门需求和购买力的制约,
产业政策是否能够拉动需求是一个非常有争议的话题。 另一派的观点认为可以采用出口导向型的

模式发展最终消费品的生产,我国改革开放早期的经济增长也确实有赖于出口导向型的最终消费

品生产(林毅夫,2010)。 然而,改革开放初期,出口导向型的最终消费品生产大多没有用到国内生

产的中间投入品,因此并不能拉动国内其他产业的产出水平( Kee 和 Tang,2016)。 有较强的前向

关联的产品则是其他产业生产过程中的必需品,它的技术水平的提升可以提高下游产业的生产效

率。 这种效率的提高通过两方面的机制来实现:第一,技术进步降低了同等质量投入产品的生产成

本,成本的降低会传导至下游产业;第二,投入品技术水平的提升是一种内嵌于生产资本的技术进

步,可以提高下游产业的生产效率。 例如,当数控机床的技术水平提高之后,使用数控机床的制造

业效率会得到提升。 因此,本文认为前向关联是选择重点产业的重要标准。
之前不少文献在谈及重点产业选择时,都提到了前向关联这个概念,并采用投入产出分析中的

前向关联系数(Miller 和 Blair,
 

2009)去衡量前向关联的强度,该系数反映的是在产业链中“上游”
的程度。 然而,“上游”的程度还不足以反映一个产业的产品作为国民经济其他产业的投入品在经

济中的必要性。 比前向关联系数更能够体现“必要性”和“前向性”的概念是
 

“基本”,即所有生产

都离不开的产业。 对于这个问题,斯拉法(1963)从经济整体结构的角度出发,定义了“基本”这一

概念,即“被别人需要,而不需要别人的产业”。 具体而言,斯拉法定义了基本商品。 由于本文不去

探讨联合生产的问题,因此本文不去区分统计意义上的商品和产业的区别,此后统称为产业。 基本

产业的定义与前向关联系数较高的产业的定义既有所联系也有所区别。 与前向关联等价的概念是

上游,往往是针对某种产业讲的,基本产业是针对整体经济讲的。 另外从矩阵性质讲,基本产业指

所有生产都离不开的,而上游产业不一定是离不开的。 例如,运输等行业不是上游,但是几乎所有

产业又离不开。
本文首先从数理的角度去定义基本产业,进而探讨基本产业对于经济增长的意义。 本文中的

符号规范如下:大写黑体字母代表矩阵,小写黑体字母代表列向量,小写非黑体字母代表标量。 T 表

示矩阵转置。 若 A⫺B, 则对于所有的 ij,aij 大于等于 bij。 若 A≥B, 则对于所有的 ij,aij 大于等于

bij, 对于至少一个 ij,aij 大于 bij。 令中间投入系数矩阵为 A, 其第 ij 个系数代表了 j 部门生产 1 单

位产出所需要的部门 i 的投入。 投入产出表的中间投入系数代表了不同部门之间的关联关系。 该

经济体包含互为对偶问题的数量模型和价格模型:
数量模型:
(I - A)x = f (1)
其中, I 为单位矩阵; x 为总产出向量; f 为最终需求向量(即净产出)。
价格模型:
pT(I - (1 + r)A) = wlT (2)
pTd = 1 (3)
其中, p 为价格向量; r 为利润率; w 为工资率; l 为劳动投入系数向量; d 为等价物列向量。 A,

x,f,p,l,d,w 和 r 均为非负。
一个经济体的技术性质可以被分为三种情况,即若将中间投入系数矩阵 A 写成分块矩阵的形

式,可以有三种情况:

情景 1 A =
A11 A12

A21 A22
( )



第 37 卷第 6 期 林晨等:产业基本性与重点产业选择 ·97　　　 ·　

情景 2 A =
A11 O

O A22
( )

情景 3 A =
A11 A12

O A22
( )

其中, Aij( i,j = 1或2)为不可分解矩阵; O代表元素全为零的矩阵。 1 和 2 分别代表两组产业。
在情景 1 中,第 1 组和第 2 组产业相互依赖,互为投入品。 在情景 2 中,第 1 组产业和第 2 组产业

都不会采用对方的投入品,因此两组产业之间是相互独立的,即事实上是两个独立的经济体。 在情

景 3 中,第 2 组产业采用第 1 组产业的产品作为投入品,而第 1 组产业不会采用第 2 组产业的产品

作为投入品。 当经济满足情景 3 时,我们称第 1 组中产业为基本产业,第 2 组中的产业为非基本

产业。

令 x1 为基本产业的总产出, x2 为非基本产业的总产出,则 x =
x1

x2
( ) 。 令 p1 为基本产业的价

格, p2 为非基本产业所生产的产品的价格,则 p =
p1

p2
( ) 。 令 l1 为基本产业的劳动投入系数, l2 为非

基本产业的劳动投入系数,则 l =
l1

l2
( ) 。 令 d1 为基本产业的等价物向量, d2 为非基本产业的等价物

向量,则 d =
d1

d2
( ) 。 令 f1 为基本产业的最终需求, f2 为非基本产业的最终需求,则 f =

f1

f2
( ) 。 令 0

表示元素全为 0 的列向量。 令 1 表示元素全为 1 的列向量。 按照这个定义,式(1)可以改写为:

I -
A11 A12

O A22
( )( )

x1

x2
( ) =

f1

f2
( ) (4)

式(2)、(3)则可以改写为:
p1

p2
( )

T

(I - (1 + r)
A11 A12

O A22
( ) ) = w

l1

l2
( )

T

(5)

p1

p2
( )

T d1

d2
( ) = 1 (6)

根据 Kurz 和 Salvadori(1995)所给出的证明,基本产业具备不可缺性、成长性、经济增长率决定

机制、价格决定机制等四条性质①。 基于这几条性质,我们发现基本产业的技术水平决定了该经济

的增长潜力。 因此,对于经济增长而言,“基本”性是比“上游”性更重要的概念。 “基本”性决定了

其必要性,本节中所描述的“不可缺性”即体现了基本产业对于经济的必要性,这也是产业政策文

件中所提到的“瓶颈”。 “成长性”和“经济增长率决定机制”则说明了基本产业对于经济整体增长

的意义,即产业政策文件中所提到的对经济整体的辐射效应。 上述的性质体现了基本产业对经济

整体的意义,下面的小节则从结构主义的角度去分析基本产业对于其他产业的辐射效应。
斯拉法所提出的基本商品(产业)是带动其他产业增长的基础,这一概念与我国所提出的战略

性新兴产业部分内涵不谋而合。 然而,有所区别的是,战略性新兴产业还强调一个“新”字。 对于

经济增长而言,这个“新”主要体现为成长潜力大,即该产业还有技术进步的上升空间。 斯拉法所

① 因篇幅所限,四条性质的详细介绍以附录展示,见《统计研究》网站所列附件。 下同。
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提出的基本产业的概念只强调了产业的“基本”性质,而不从增长的角度去探讨该产业技术进步的

可能性。 例如,金属制品业是“基本”的产业,但是金属制品业是“老”的行业,其发生技术进步的可

能性较小,因此,金属制品业并不是新兴性产业。 结合基本产业定义中的“基本”性与新兴性产业

定义中的“新”,我们将有技术进步空间的基本产业定义为重点产业的概念。 在探讨技术进步的空

间之前,我们先探讨基本产业的技术进步对于经济整体的意义。
(二)基本产业技术进步的结构效应

1. 静态效应:基本产业技术进步经济整体运营成本的影响。
重点产业政策所支撑的发展模式属于非平衡增长的发展模式。 若经济结构是情景 3 中所展示

的经济结构,则推进具备技术进步潜力的新兴性基本产业的技术进步与非基本产业的技术进步所

产生的效果是有差异的。 本小结先探讨单独推进基本产业技术进步的静态效应,下面的小结中还

将探讨单独推进基本产业技术进步的动态效应。 本文采用投入产出价格模型来探讨非平衡的技术

进步对生产成本的影响。 在技术给定的前提下,若将资本的收益率 r 和劳动的收益率 w 外生变量

给定,则式(2)演变成了以价格 p 为内生变量的方程组,所解出的价格 p 为成本价。
在古典经济学中,人们关注收入分配问题,并把分配问题作为经济理论研究的起点,价格是技

术与分配的结果(夏明和张红霞,2015)。 式(2)中的 A 和 l 体现的是技术水平,而 r 和 w 则体现的

是分配关系。 在古典体系下,分配关系是经济问题的起点,由外生性的政治过程决定,而 p 则是方

程组需要求解的内生变量。 在经典的模型中,一般假设各个部门的工资率和利润率一致,而我国的

实际情况却不是如此。 例如,我们经常抱怨房地产业的收入水平过高,而制造业的收入水平过低。
这个差异对我们分析基本产业与非基本产业问题更具有重要意义。 因此我们假设每一个部门工资

率不一致。 我们用列向量 w1 表示基本产业部门的工资率,用列向量 w2 表示非基本产业部门的工

资率。 在古典的体系下,它们都是外生给定的。 若
I - (1 + r)A11 - (1 + r)A12

O I - (1 + r)A22
( ) 可逆①,式

(5)可以写成:

(pT
1 pT

2 ) = (wT
1 ☉lT1 wT

2 ☉lT2 )
I - (1 + r)A11 - (1 + r)A12

O I - (1 + r)A22
( )

-1

(7)

其中,☉表示点乘。 式(7)也可以写成

pT
1 =(wT

1 ☉lT1 )(I - (1 + r)A11) -1 (8)

pT
2 = ((wT

1 ☉lT1 )(I - (1 + r)A11) -1(1 + r)A12 +wT
2 ☉lT2 )(I - (1 + r)A22) -1 (9)

式 ( 8 ) 和 式 ( 9 ) 是 古 典 框 架 下 基 本 产 业 和 非 基 本 产 业 价 格 的 显 示 解。 在 矩 阵

I - (1 + r)A11 - (1 + r)A12

O I - (1 + r)A22
( ) 存在非负逆矩阵的前提下,我们可以得到如下两条性质:

性质 1(非平衡技术进步的静态成本效应): ∀f1,
 

f2 ⫺ 0, 如果 l1 ⫺ l′1, 则
pT

2 f2

pT
1 f1

⫹
pT1

2 f2

pT1
1 f1

②。

评论:由于古典体系下的价格是成本价,因此在分配体系不变的情况下,基本产业的技术进步,
即劳动生产率的提高,降低了基本产业的绝对成本。 同时,由于基本产业的产品是非基本产业的投

入品,基本产业绝对成本的下降降低了非基本产业的绝对成本。 由于非基本产业产品很少用作基

①
②

因篇幅所限,对该矩阵非负逆矩阵存在性的讨论以附录展示。
对性质 1 的证明以附录展示。
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本产业的投入品,非基本产业劳动生产率的变化不会影响到非基本产业的生产成本。 由此可以看

出,基本产业劳动生产率提升对于经济体成本的降低具有重要意义。 基本产业的技术进步是更本

质的技术进步。 另一方面,由于分配体系不变,基本产业的技术进步会降低基本产业相对于非基本

产业的相对价格。 我们可以从另一个角度来看这一结论,如果基本产业相对价格下降的速度和劳

动生产率上升的速度保持协调,则基本产业和非基本产业之间的相对分配体系不会发生变化。
在本小节中我们考虑了古典情形下的价格决定问题。 由性质 1 可知基本产业的技术进步是更

本质的,也会对经济整体产生更深远的影响。 在我国供给侧结构性改革的大背景下,基本产业生产

过程的技术进步所导致的劳动生产率的提升才能更有效地降低经济整体的生产成本。
2. 动态效应:基本产业技术进步对其他部门的影响。
上文给出了基本产业技术进步的静态意义。 然而,基本产业技术进步的意义不止于此。 在上

文所描述的静态模型中,两个部门的生产技术选择是互不影响的。 然而,因为基本产业的产品是非

基本产业的投入品,基本产业生产效率的提升会影响到非基本产业的技术选择。 非基本产业的生

产过程中需要投入基本产业和劳动。 若基本产业生产效率较高,则非基本产业的生产者倾向于选

择多用基本产业而少使用劳动的技术,反之亦然。 后文的数据分析中我们发现,机器设备是最重要

的基本产业之一。 若机器设备生产部门发生技术进步,机器设备生产效率提高,则生产者倾向于选

择机器替代人的技术进步。 因此机器设备生产部门这个基本产业的生产部门的技术进步诱发了非

基本产业生产部门的技术进步,我们将这个效应称为诱发性技术进步效应。 林晨和陈斌开(2018)
给出了一个基于列昂剔夫-斯拉法体系技术选择模型,证明了一个部门的技术进步对另一个部门

技术选择的影响。 本文在线性规划模型的框架下重新解释该模型,并将用这个模型解释基本产业

技术进步对非基本产业技术选择的影响①。 该模型得出结论,当基本产业的生产率足够高,非基本

产业的生产部门会选择机器替代人力的技术进步。
我们从静态和动态两个角度证明了基本产业的技术进步对一国经济体的意义。 从静态的角度

来说,基本产业的劳动生产率会影响到非基本产业的生产成本。 从动态的角度来说,基本产业的劳

动生产率会影响到非基本产业的技术选择,从而会引导非基本产业的技术进步。
在本节中,我们将新兴性基本产业定义为有技术进步空间的基本产业,并论证了基本产业技术

进步的静态和动态意义。 在接下来的章节中,我们将首先通过数据分析识别基本产业的行业分布,
然后通过计算不同行业的技术进步的潜力识别出新兴性基本产业的行业分布。

四、识别重点产业

(一)我国经济中的基本产业

按照基本产业的定义,若经济结构如第二节中的情景 3 所示,则第 1 组产业所生产的商品为基

本产业。 现实情况下,若要通过换行(列)变换将投入系数的左下角全部替换成零,则会有两个缺

点。 首先,绝对意义上的基本产业的数量会非常少。 其次,无法区分不同商品的“基本”的程度。
为了解决这两个问题,我们采用了 Simpson

 

and
 

Tsukui
 

(1965)所提出的矩阵三角化方法。 矩阵三

角化是指通过矩阵的行列变化(即改变投入产出部门排序),将直接投入系数矩阵中较小的元素转

移到矩阵的左下角,同时将矩阵中较大的元素转移到右上角,从而把均匀分布在整个矩阵中的投入

系数尽量转移到位于右上角的这个三角形中②。

①
②

具体模型介绍以附录展示。
矩阵三角化方法介绍以附录展示。
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矩阵三角化之后,排列越靠前的产业越是基本产业。 为了判断我国经济中各个产业基本的程

度,我们采用上述算法将我国投入产出表中的投入系数三角化。 然而,国家统计局所公布的全国投

入产出表的中间投入系数只包含了消耗品的投入,并不包含资本品的投入。 由于资本品的投入也

是生产投入的重要组成部分,为了更加准确的描述经济体各部门之间的投入关系,我们还需要在投

入系数中考虑资本品的投入。 投入产出体系中的投资矩阵可以用来计算固定资本的投入系数。 然

而,我国没有官方发布的投资矩阵,中国人民大学刘起运教授任首席专家的 2006 年国家社科重大

课题研究团队与中国科学院、国家统计局合作编制了 1997 年和 2002 年我国投资矩阵。 由于生产

技术的相对稳定性,采用该年份的数据依然能够体现我国经济结构的特点。 在 2002 年我国投资矩

阵的基础上我们采用如下公式计算得到了固定资本投资系数矩阵 B:
B = Y((x2002 - x︿

1997) / 5) -1 (10)
其中 Y 代表投资矩阵,其 ij 个元素表示部门 j 所购买的部门 i 所生产的投资品。 x1997 和 x2002 分

别代表 1997 年和 2002 年的总产出向量。 (x2002 - x1997) / 5 则给出了平均每个年度的产出增长量。 B
计算出了 1 单位产出增加所需要的投资品数量。 将中间投入系数矩阵 A 与固定资本投资系数矩

阵 B 相加得到包含消耗品和固定资本品的投入系数矩阵 C。 整合后的投入系数矩阵 C 包含 42 个

部门,其第 ij 个元素代表部门 j 生产一单位产品所需要的来自部门 i 的投入,这个投入包含中间消

耗品的投入和固定资本的投入。
本文将此投入系数矩阵 C 三角化①,得到的部门排列顺序展示在附件中的附表 1② 的第 3 列

中。 在总共 42 个部门中,综合技术服务业、通用与专用设备制造业、建筑业、金融保险业、批发零售

贸易业、废品与废料、化学工业、金属冶炼及压延加工业、金属制品业、电气机械及器材制造业是排

名前 10 位的部门。 按照我们之前的定义,这些产业都是更为基本的产业。 然而这些产业的特征有

所不同。 其中,通用与专用设备制造业、建筑业和电气机械及器材制造业以提供资本投入品为主,
化学工业、金属冶炼及压延加工业、金属制品业则主要提供中间消耗品,综合技术服务业、金融保险

业、批发零售贸易业、废品与废料则是生产性服务业。 从这个结果可以看出,主要的固定资本投入

品,主要的中间消耗原材料投入品和生产性服务是一个经济体的基本产业。
附录中的附图 1 则展示了三角化之后的中间投入系数矩阵。 附图 1 的横轴和纵轴上的数字表

示按基本产业顺序重新排序之后的部门编号,即附件中的附表 1 中的“基本产业排序”。 图中的每

个方格代表一个投入系数。 图左侧的颜色条给出了颜色深浅与系数大小之间的关系。 方格颜色越

深则系数越大。 我们可以看到通过部门顺序的重新排序,较大的投入系数被转移转移到了矩阵的

右上角,而左下角的数据则可以忽略不计。 该图清晰的展示了我国经济的结构,非基本产业购买基

本产业的产品作为投入品,基本产业则很少购买非基本产业的产品作为投入品。
(二)从基本产业到有技术进步潜力的基本产业

上一小节的分析给出了基本产业的行业分布。 基本产业的技术进步虽然可以推动整体经济的

技术进步,但不是所有的基本产业都有技术进步的潜力。 例如“金属制品业”在基本产业的排序中

排名第 9,但是它属于较为夕阳的产业,发生大幅度技术进步的可能性不大。 因此,即使该行业注

入大量资金支持,该行业的资本积累和研发也很难大幅推动该行业的技术进步。 因此,根据我国发

展战略性新兴产业的要求,我们将重点产业定义成具有较大技术进步潜力的基本产业。 由于我国

尚且是赶超型国家,我们的技术进步既包含了原创性的技术进步也包含技术引进所导致的技术进

①

②

早稻田大学的 Kondo
 

Yasushi 教授提供了其根据 Simpson
 

and
 

Tsukui
 

(1965)的三角化方法所编写的 Matlab 程序。 该程序

最先被应用到 Nakamura
 

et
 

al.
 

(2010)中。
基本产业排序以附表 1 展示。
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步,因此我们可以从世界各国各部门过去一段时间技术进步的程度来衡量我国的这些部门未来发

生技术进步的潜力。 本文采用世界投入产出表( WIOD)所给出的全球各部门的产出指数(即去除

价格因素之后的产出水平)和各部门的雇佣人数计算出了 2000 和 2014 年的各部门的劳动生产率,
然后用 2014 年劳动生产率除以 2000 年劳动生产率得到了各部门以劳动生产率衡量的技术进步

率。 由于资本的积累效率也是技术进步潜力的一种体现,因此本文采用劳动生产率而不是全要素

生产率来衡量技术进步。
附件中的附表 1 中的第 4,5 列分别给出 42 个部门技术进步率的排序和技术进步率。 WIOD

的部门分类和本文所采用的 42 部门分类有所差异。 我们先采用 WIOD 的部门分类计算出技术进

步率。 对于本文的部门大于 WIOD 的情况,我们从 WIOD 部门中取能够代表本文中部门的典型部

门。 对于本文的部门小于 WIOD 部门的情况,只能将该部门的技术进步率应用于所有相对应的本

文中的部门。 因此,从附录中的附表 1 中可以看到,一些部门的技术进步率一样,这都是因为其来

源于同一个 WIOD 部门。 从全世界范围来看,技术进步率排名前十的部门为部门 9“通信设备、计
算机及其他电子设备制造业”,部门 1“农业,部门 5“非金属矿物制品”,部门 29“信息传输、计算机

服务和软件”,部门 17“交通运输设备制造”,部门 2“煤炭开采和洗选”,部门 3“石油和天然气开

采”,部门 4“金属矿采选”,部门 5“非金属矿采选”,部门 16“通用与专用设备制造”。 其中,部门 9
“通信设备、计算机及其他电子设备制造”的技术进步率远远高于其他产业的技术进步率。 该部门

2014 年的劳动生产率是 2000 年的 2. 4374 倍,而排名第 2 的农业仅为 1. 8313 倍。 排名前十的部门

中还主要包含装备制造业和生产性服务业。 部门 2“煤炭开采和洗选”,部门 3“石油和天然气开

采”,部门 4“金属矿采选”,
 

部门 5“非金属矿采”的技术进步数据都来自于 WIOD 部门 Mining
 

and
 

quarrying。 因此无法识别出采矿业中具体哪个部门的技术进步率较高。 如果采矿业的高技术进步

率是石油和天然气开采业的技术进步所造成的,则煤炭开采和洗选业可能并没有较快的技术进步。
此外,2000 以来农业的技术进步较快,这和 Keith(2015)所给出的结论是一致的。

在给出各部门技术进步率的情况下,我们可以识别出我国重点产业的行业分布。 图 1 给出了

42 个部门的基本产业排序和技术进步率排序之间的关系。 处在该图左下角的部门包含了较为基

本并且技术进步率较高的商品,即本文所定义的新兴性基本产业。 若取基本产业排序前 10 和技术

进步率排名前 10 的商品,重点产业则只包含部门 16“通用与专用设备制造业”。 若取基本产业排

序前 15 和技术进步率排名前 15 的产业,重点产业则包含部门 16“通用与专用设备制造”,
 

部门 9
“通信设备、计算机及其他电子设备制造”,以及部门 17“交通运输设备制造”。 国家统计局公布的

《战略性新兴产业分类(2018)》中包含了信息技术产业,制造装备制造业,交通装备产业。 因此,本
文对重点产业的定义和论证从基本性和技术进步潜力方面为我国发展重点产业找到了理论依据,
也为进一步清晰我国的产业政策方向提供了实证证据。

(三)新兴性基本产业竞争力指数

通过上文的计算,我们识别出了我国经济的重点产业。 在本小节中我们试图探讨我国重点产

业的发展状况以及趋势。 国际贸易比较优势理论认为,在国际贸易体系中一国会发展自己具有比

较优势的产业。 因此,我们可以通过分析进出口贸易的数据分析识别出我国具有比较优势的强势

产业。 采用出口额和进口额之间的差值,即净出口额,可以衡量一国某一部门的竞争优势。 然而,
国际贸易统计中各个部门的进出口额中即包含了中间投入品和资本投入品,也包含了消费最终品。
例如,计算机及其他电子设备制造业从总体上来说是生产基本产业,但是它是一个产品构成非常复

杂的部门,其中既有作为基本产业的零部件,也有作为非基本产业的最终消费品。 因此在用净进口

额来衡量该部门的基本产业的竞争力还不够准确。 因此我们采用世界投入产出表(WIOD)数据库
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图 1　 产业的基本产业排序与技术进步率排序

计算出分部门的中间产品进出口额和用于固定资本形成的产品进出口数据两者加总得到生产性投

入品的进出口数据。 如此计算出来的净出口数据剔除了最终消费产品的进出口额,只包含了生产

性投入品的净进口额,可以反映出重点产业生产部门的竞争力水平。 图 2 中给出了通信设备、计算

机及其他电子设备制造业,通用与专用设备制造业,交通运输设备制造业中生产性投入品的净出口

额。 我们可以清晰地发现,从 2002 年到 2014 年上述三个重点产业的净进口额大幅增长。 其中,交
通运输设备制造业的顺差增长幅度最快。 从 WIOD 数据可得,2000 年时该部门生产性投入品的贸

易顺差为 248 亿美元,到 2014 年时该部门生产性投入品的贸易顺差上升为 5752 亿美元,15 年间上

升了 20 多倍。 通用与专用设备制造业的生产性投入品的顺差也从 2000 年的 469 亿美元上升到了

2014 年的 4849 亿美元,增长了 10 多倍。 计算机及其他电子设备制造业则较为特殊,若将最终产

品和生产性投入品一起计算,其净出口额增长很快,从 2000 年的逆差为 50 亿美元上升到了 2014
时的 1845 亿美元。 然而,计算机及其他电子设备制造业的出口份额中最终消费品所占的比例很

大。 若只计算生产性投入品,2000 年时的顺差为 156 亿美元,而 2014 年时的顺差为 1753 亿美元。

图 2　 重点产业的净出口

然而,若用净进口额这个指标去衡量一个部门竞争力的大小还是有缺陷的,因为贸易总额的大

小会影响到净进口额的数额。 例如,计算机及其他电子设备制造业的净进口额增长很快,但是其贸

易总额(出口+进口)增长也很快。 因而并不能以净进口额判断出该部门竞争力的提升。 因此,我
们采用国际贸易理论中的竞争力指数,即净出口额 / (进口额+出口额),去衡量各个部门的竞争力



第 37 卷第 6 期 林晨等:产业基本性与重点产业选择 ·103　　 ·　

水平。 此处的进口和出口数据都是指生产性投入品的进口和出口。 图 3 给出了我国重点产业的竞

争力指数。 我们发现通用与专用设备制造业,交通运输设备制造业的竞争力指数在三个部门中相

对较高。 图 4 和图 5 则分别将我国的通用与专用设备制造业和交通运输设备制造业生产性投入品

的竞争力指数与其他主要发达国家的该指数做比较。 我们发现我国通用与专用设备制造业的竞争

力指数较高,德国、日本、韩国的竞争力居中,美国的竞争力指数则最低。 从趋势上来看,近年来我

国的通用与专用设备制造业和交通运输设备制造业的竞争力指数呈现上升趋势,而德国、日本、韩
国、美国四国的竞争力指数则呈现下降趋势。 这说明我国所生产的产品在替代上述四国所生产的

产品。 其中,尤以美国下降速度最快,从 2000 年时的 0. 4 左右下降到了 2014 年时的 0. 09 左右。
从交通运输设备制造业生产性投入品的竞争力指数的国际比较则可以看出,中国和韩国该产业产

品的竞争力较强。 在 2008 年时,我国的该产业竞争力指数超过了韩国。 日本和德国的竞争力水平

比较接近,美国则经历了一段快速下降之后开始回升。 从上述分析可以看出,我国的通用与专用设

备制造业和交通运输设备制造业所生产的生产性投入品的竞争力较强,并且呈现较好的发展趋势。

图 3　 重点产业的竞争力指数

图 4　 各国通用与专用设备制造业竞争力指数

图 5　 各国交通运输设备制造业竞争力指数

从图 3 中可以看出我国的通信设备、计算机及其他电子设备制造业的竞争力指数较低,低于我
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国工业的平均水平。 图 6 则给出了通信设备、计算机及其他电子设备制造业生产性投入品贸易竞

争力的国际比较。 从该图中可以看出 2000 年时,我国通信设备、计算机及其他电子设备制造业的

竞争力处于五国中的最低水平。 到 2014 年时,我国该产业的竞争力略有上升,接近德国的水平。
同时,由于美国的竞争力水平快速下降,我国该产业的整体竞争力指数在 2011 年时超过了美国。
我国通信设备、计算机及其他电子设备制造业是我国出口的主力军。 然而,长期以来,该部门的生

产以原料加工的模式为主,主要出口最终消费品,零部件的生产能力不强。 因此若以生产性投入品

来计算其竞争力,该部门的贸易竞争力较差。 正如前文所证明的,基本产业所生产的生产投入品的

技术能力决定了经济下游产业的增长潜力。 我国电子设备制造业的产品是决定我国经济增长潜力

的重点产业。 该部门相对较差的竞争力水平限制了我国经济整体技术水平的提升。

图 6　 各国计算机及其他电子设备制造业竞争力指数

五、结论与讨论

本文采用理论模型定义了重点产业,并论证了重点产业的技术进步决定了经济增长的潜力。
本文从数理分析的角度定义了重点产业的选择标准,并设计了基于投入产出数据选择重点产业的

方法。 本文的实际数据分析发现我国的重点产业包含通信设备、计算机及其他电子设备制造业,通
用与专用设备制造业,交通运输设备制造业。 上述三个部门应是我国产业政策的扶持方向。 其中,
计算机及其他电子设备制造业是当前中美贸易摩擦的焦点。 美方一方面对我国生产的消费类电子

产品征收高关税,另一方面又限制电子设备制造业的对华出口。 这充分说明我国该产业的生产性

投入品生产能力较弱而终端消费品的生产能力较强。 根据本文之前的理论分析,生产性投入品才

是计算机及其他电子设备制造业成为重点产业的关键。 本文的计算结果也发现我国的计算机及其

他电子设备制造业的竞争力水平相对较低,是重点产业中的短板。
本文所提出的识别重点产业的方法依赖于投入产出数据的细分程度。 投入产出部门越细,则识

别越精确。 例如,如果投入产出数据中有计算机及其他电子设备制造业的细分项目,例如芯片制造

业、集成电路版制造业等,采用本文的方法则可识别更为细分的重点产业。 现在的我国投入产出表大

约有 140 个左右的部门,如需进一步拆分可以参考 Ecoinvent① 数据库所提供的细分产品的中间投入

数据,并采用混合投入产出表的编制方法编制更为细分的投入产出表(Lin,
 

2009)。 Ecoinvent 数据库

提供了类似于“Integrated
 

circuit,
 

IC,
 

memory
 

type,
 

at
 

plant”的细分产品。 基于 Ecoinvent 数据库,中间

投入的数据比较齐备。 细分编制工作主要难度在于固定资产的投入数据,现阶段尚缺乏较为齐备的

固定资产投入数据。 在 Ecoinvent 数据库和国家统计局公开的固定资产投入数据的基础上编制更为

细分的投入数据用以识别更为细分的重点产业是下一阶段研究的重点。

① Ecoinvent
 

database,
 

https: / / www. ecoinvent. org / database / older-versions / ecoinvent-34 / ecoinvent-34. html。
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