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摘(要! 资本存量是宏观经济研究及政策制定中一个极其重要的变量&而在测算资本存量的过程中&核心变

量折旧率的确定对结果具有关键性的影响) 相比选取某一折旧率固定值&通过生产函数法对中国 %".%+

!$%% 年 ## 个行业的固定资本折旧率进行测算的方法更加科学&更能反映中国现实的行业特征) 在测算的折

旧率结果的基础上&进一步运用永续盘存法进行各年份各行业资本存量的估计) 结果表明&从横向上看&各

行业的建筑资本存量及设备资本存量都存在着较大的行业差异&建筑存量尤为突出*从纵向上看&各行业的

两类资本存量都具有明显的递增发展趋势&这与中国当前的经济形势以及行业特征大致吻合&在一定程度上

能反映中国的宏观经济现状及行业结构特征)
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一(引言

资本存量是指在某一时点上'全社会所有可以

服务于生产的资本品的总和'它是目前正在使用的

所有资本品在某一年份购置价格的加总+ 资本存量

不仅作为一国国民财富的重要组成部分'奠定其经

济运行和社会发展的基础'同时也作为资本投入的

科学指标'在国民经济核算体系尤其是宏观经济分

析及政策制订中发挥着重要的角色+ 资本存量在总



量生产函数*全要素生产率"TX4#*资本报酬率*实

际经济周期理论"UF)#以及分析经济增长潜力等

研究领域中都有着广泛的应用)有些实证研究中也

需要将资本存量或以其设计的相关指标来作为模型

中的一个控制变量+ 资本存量数据的可靠性以及准

确性是研究上述问题的关键'因此'长时间以来众多

国内外学者纷纷致力于对其进行研究测量'以期尽

可能接近真实数值+

目前只有美国*加拿大*澳大利亚等发达国家在

资本存量核算方面较为成熟'能够公布符合核算要

求的官方资本存量数据+ 中国由于引进 @MKL<R=E

*9L;=D9:0NN=BDLK"@*0#核算体系的时间较晚'至今

尚无明确的官方资本存量统计数据'资本数据缺口

很大+ 在这种情况下'众多国内经济研究学者充当

了中国资本存量测算的主要角色'积累了较多的学

术文献+ 但是'大多数国内文献在资本存量测算方

法上'尤其是在折旧率的处理上'仍然存在许多不足

和缺陷+ 许多国内学者在对资本折旧率的处理上十

分粗糙'带有很强的主观性&有些学者直接将国外文

献中的折旧率作为中国资本折旧率)有些学者通过

假定资本寿命期限和资本品的相对效率进行折旧率

的测算'如张军等,%-#'!11

'但在资本寿命期限以及资

本品权重划分上存在较大问题)有些学者利用$中

国统计年鉴%上公布的资本品折旧额计算折旧率'

但是$中国统计年鉴%上的折旧仅为会计意义上的

折旧'与实际固定资本折旧还是有较大的差异+

文章在借鉴以往国内外研究成果的基础上'以

%".%!!$%% 年间中国 ## 个行业层面的面板数据为

基础'采用生产函数来估计内生折旧率'并在此基础

上运用永续盘存法 "4<CV<LB9:ZDJ<DL=CMS<L3=O'

4ZS#估算中国各行业的资本存量+ 这种处理方法

反映了中国现有行业结构的实质特征'为进一步深

入研究中国经济增长*效率创新等方面提供可靠的

数据资料+

二(中国行业资本存量测算

"一#资本存量的相关概念

资本存量表示在某一时间点上生产单位所拥有

的资本资产的数量+ 一般而言'资本存量除了包括

固定资产资本存量外'还包括土地和存货)有些国外

学者还认为包括人力资本等+ 文章所讨论的资本存

量主要指固定资产资本存量+ 根据联合国国民收入

核算体系'固定资产资本应该是耐用的*有形的*固

定的以及可再生的+ 资本存量不等于资本投资额+

固定资本投资额是指一定时期内以货币形式表现的

建造和购置固定资产的工作量!

'而资本存量则是

一个表示资本积累数量的概念+ 也就是说'投资额

是一个流量概念'资本存量却是一个存量概念+ 因

此'不能简单地用每年官方发布的固定资产投资额

数据作为所需要的资本存量+

目前许多学者都用固定资产原值和固定资产净

值两个相关概念去代表资本存量+ 固定资产原值是

企业在购置*建造某项固定资产时所指出的货币总

额"

)它表示的是现使用资本品取得时的实际成本

支出'反映了固定资产的原始购置成本+ 固定资产

原值并不随着固定资产使用时间的延长而减少+ 固

定资产净值又称固定资产折余价值'是固定资产原

始价值或重置完全价值减去已提折旧累计额后的余

额+

"原值和净值都是公司财务会计的概念'都无法

真正准确地表示经济学中资本存量的概念+ 在原值

意义上'同一资本品的不同价格也会导致资本存量

测算结果的不同)而这与资本存量的实际含义相矛

盾+ 在净值意义上'原值中扣除的累积折旧也完全

是税收制度下的账面概念'并没有与固定资本品的

相对效率相联系+

"二#资本存量测算方法)))永续盘存法

田秋红认为'国内外学者对资本存量进行核算

的方法主要有两种&一是预期未来收入法'即将未来

各个时期的资本收入进行折现'然后加总求和'也就

是求资本资产的价值)二是购置成本法'即将过去某

一时点的资产的购置成本总和作为资本存量核算的

基础'其中以永续盘存法为代表+

,!-目前'永续盘存

法是理论界和实践界在资本存量测算领域中应用最

广泛的核算方法+

在资本品相对效率几何下降模式下'永续盘存

法的基本公式为
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其中& W

>

为>期以不变价格计价的实际资本存量)

W

>L%

为>+%期以不变价格计价的实际资本存量)2

>+%

为>+% 期以不变价格计价的投资额或者资本流量)

%

为折旧率"在几何效率模式下'折旧率
%

>

为一常数
%

#+

由式"%#可知'运用永续盘存法估算资本存量

的关键是 1 个变量的选取与确定&基期资本存量
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*历年投资数据2
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*折旧率
%

以及投资价格指数+

李宾通过对比分析以往文献测算资本存量的主要方

法'得出以下结论&折旧率对资本存量测算结果的影

响最大)基期资本存量的设定对结果影响相对较小)

投资额的不同选取对于结果有不同的影响'同时固

定资本形成总额与全社会固定资产投资的表现很相

近'前者稍优)投资价格指数则基本可达成共识+

,#-

在现有的相关文献中'国外学者对永续盘存法

的研究已取得了较大的成果+ 以 7B:L<D 和 XC9D^

,1-

以及W;<[<CL

,'-为代表'对资产折旧*资产寿命*资产

的退役方式等多个方面进行了深入的研究+ 此外'

?>)W成员国早已展开了资本存量的实际核算工

作'在实践运用中取得了较多的心得和进展+ 综观

国内学者运用永续盘存法对资本存量核算的已有研

究'中国学者在运用永续盘存法时'根据各自研究的

需要'对上述 1 个变量的选取均存在着不同程度的

差异'因而所得到的结论不尽相同+ 其中'比较有代

表性的有张军扩,&-

*贺菊煌,,-

*)3=[

,.-

*谢千里等,"-

*

任若恩和刘晓生,%$-

*张军,%%-及黄勇峰等,%!-#,,!#"&

+

"三#行业划分和关键变量的确定

资本存量是在资本品寿命期内历年投资序列的

加权和'资本品的使用寿命对资本存量估算具有重

要的影响+ 由于固定资本中建筑资本与设备资本之

间存在明显的寿命差异'因此'必须对建筑和设备的

投资加以区分'对不同类的资本品进行不同的投资

序列估计+ 为此文章将中国的普通资本分为建筑资

本和设备资本两类+ 在实际的原始统计数据中'固

定资产投资总额等于建筑投资*设备投资和其他投

资三者之和'将其他投资按照建筑投资和设备投资

的一定比例'分配到二者的投资中'从而将固定资产

拆分成建筑资本和设备资本两类+

文章的数据主要来源于$中国固定资产投资统

计数典"%"'$!!$$$#%"以下简称$数典%#*各具体

年份的$中国固定资产投资统计年鉴%$中国国内生

产总值核算资料% $中国统计年鉴%以及 cY>S@ 数

据库等+

通过对$数典%和历年$中国固定资产投资统计

年鉴%中行业的整理'得到国民经济 &% 个细分行

业+ 借鉴任若恩和孙琳琳,%#-对中国行业的划分'结

合cY>S@ 行业分类原则将 &% 个细分行业合并为

## 个行业'如表 % 所示+

%Q投资数据2

>

的选取

以往文献中主要使用的投资数据有固定资产投

资数据*新增固定资产数据*积累数据以及固定资产

形成数据+ 黄勇峰等,%!-#,,!#"&

*王益煊和吴优,%1-

*薛

俊波和王铮,%'-均采用了固定资产投资数据进行资

本存量的测算+ 陈诗一主要使用了新增固定资产数

据+

,%&-张军和章元估计时使用了生产性积累数据'

并且假设 %""# 年以后生产性积累增速和固定资产

投资增速相同'估计出了 %""# 年后的生产性积累数

据+

,%,-

)3=[和Y;

,%.-

*张军等,%-#'!11都曾使用了固定

资本形成概念估算了总量的资本存量数据+

$中国统计年鉴%定期公布的固定资产投资数

据较为详细'包括按资产*构成*行业分类的投资数

据'因此'比较容易满足永续盘存法对资本投资数据

的要求+ 文章使用 %".%!!$%% 年中国 ## 个行业的

建筑资本投资额和设备资本投资额来估计各行业的

资本存量+ 由于文章涉及的时间跨度较大'涵盖的

行业较多'且可以直接得到的原始统计数据有限'因

而需要对搜集到的原始资料进行一定的处理才能得

表 B(国民经济 ## 个行业

序号 行业 序号 行业 序号 行业

% 农林牧渔业 %! 印刷出版业 !# 仪器设备业

! 煤炭采选业 %# 化学原料及化学制品制造 !1 橡胶和塑料

# 金属和非金属采选 %1 石油加工及炼焦业 !' 其他制造业

1 石油和天然气开采 %' 皮革毛皮羽绒及其制品业 !& 交通运输业

' 建筑业 %& 非金属矿物制品业 !, 邮电通信业

& 食品加工制造及饮料业 %, 金属冶炼及压延加工业 !. 电力工业

, 纺织业 %. 金属制品业 !" 煤气行业

. 服装及其他纤维制品制造 %" 普通机械制造业 #$ 商业

" 木材业 !$ 电气电子机械器材制造业 #% 金融保险业*房地产业

%$ 家具业 !% 汽车制造业 #! 其他服务业

%% 造纸业 !! 其他运输设备制造 ## 政府机构
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到 %".%!!$%% 年中国 ## 个行业的建筑资本和设备

资本投资额+ 由于篇幅限制的原因'具体的处理过

程及方法在这里将不再赘述+

!Q基期资本存量W

$

的确定

已有的国内研究的资本基期大部分是基于固定

资产净值或者资本产出比进行估算+ 文章选取

%".$ 年作为资本存量测算的基期年份+ 选取 %".$年

作为基期年份是因为 %",. 年后中国经济发展模式

以及行业结构都发生了很大的变化'这种转变与中

国现在的经济发展思路大体上是一脉相连的+ 其

次'%".$ 年后统计资料相较之前更为完善'在各种

经济成分分类*基础建设与更新改造投资上都有非

常好的分行业数据+

根据吴延兵,%"-的研究&
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则推算出基期资本存量为

W

$

J

2

$

. N

%

"1#

其中& 2

$

为基期资本投资支出+ 在文章的研究中'

由于固定资本分为建筑资本和设备资本两类'因而

需利用式"1#进行建筑基期资本存量和设备基期资

本存量的分别计算+

文章用中国 %".%!!$%% 年 ## 个行业建筑资本

和设备资本实际支出增长率的算术平均值表示 . '

各行业 .的值如表 ! 和表 # 所示"其中& .

%

为建筑

资本投资增长率' .

!

为设备资本投资增长率#+ 折

旧率
%

通过下文的生产函数方法估算得到+ 2

$

分别

选取的是 %".$ 年中国各行业建筑资本支出数据及

设备资本支出数据+

#Q投资价格指数的选取

投资价格指数是反映固定资产投资额价格变动

趋势和程度的相对数+ 固定资产投资额是由建筑安

装工程投资完成额*设备*工器具购置投资完成额和

其他费用投资完成额三部分组成+ 理论上'编制固

定资产总投资价格指数应先编制上述三部分投资的

价格指数'然后采用加权算术平均法求出固定资产

表 C(## 个行业建筑资本支出平均增长率

行业序号 .

%

行业序号 .

%

行业序号 .

%

% $Q%% %! $Q%& !# $Q%$

! $Q$" %# $Q%# !1 $Q%,

# $Q%$ %1 $Q%% !' $Q$.

1 $Q$, %' $Q%& !& $Q%1

' $Q%! %& $Q%' !, $Q%,

& $Q%' %, $Q%! !. $Q%%

, $Q%% %. $Q!$ !" $Q!%

. $Q!! %" $Q%. #$ $Q%!

" $Q%" !$ $Q%' #% $Q!%

%$ $Q%, !% $Q!$ #! $Q%!

%% $Q%1 !! $Q%' ## $Q%$

表 D(## 个行业设备资本支出平均增长率

行业序号 .

!

行业序号 .

!

行业序号 .

!

% $Q%' %! $Q%, !# $Q%1

! $Q%# %# $Q%' !1 $Q%.

# $Q%' %1 $Q%' !' $Q%$

1 $Q%$ %' $Q%, !& $Q%#

' $Q%, %& $Q%. !, $Q%&

& $Q%& %, $Q%' !. $Q%'

, $Q%! %. $Q!! !" $Q!'

. $Q!' %" $Q!$ #$ $Q%,

" $Q!$ !$ $Q%, #% $Q!%

%$ $Q%" !% $Q!! #! $Q%1

%% $Q%& !! $Q%& ## $Q%&

投资价格总指数+

!

由于之前中国并没有官方公布的建筑*设备投

资价格指数)直到 %""! 年之后'$中国统计年鉴%才

开始发布这两类价格指数数据+ 因此'%""! 年之前

的投资价格指数一般采用其他价格指数替代或自行

估算得到+ 文章以 %".$ 年的价格水平为基期价格'

其价格指数为 %+ 选用中国 %".%!%""% 年的建筑

行业价格指数代替建筑投资价格指数)选用中国

%".%!%""% 年的工业价格指数代替设备投资价格

指数+ %""!!!$%% 年的建筑*设备投资价格指数则

来源于官方发布的统计数据+ %".%!!$%% 年两类

资本的投资价格指数如表 1 和表 ' 所示+

1Q折旧率的确定

中国现有研究关于固定资本折旧率的处理方法

主要有 1 种+ 一是忽略折旧率+ 何枫等认为设定固

定资产平均使用年限以及计算固定资产每年的报废

价值是一个非常复杂的过程'因此'忽略了折旧问

题+

,!$-这一方法很明显不符合经济现实+ 二是将折
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表 E(%".$+!$%% 年建筑资本投资价格指数

年份
建筑投资

价格指数
年份

建筑投资

价格指数
年份

建筑投资

价格指数
年份

建筑投资

价格指数

%".$ %Q$$$ %".. %Q,#% %""& 1Q!'' !$$1 'Q!%.

%".% %Q$'% %"." !Q$#" %"", 1Q#,. !$$' 'Q#%!

%".! %Q$.% %""$ !Q$.! %"". 1Q1$$ !$$& 'Q#",

%".# %Q%%$ %""% !Q!.1 %""" 1Q1%# !$$, 'Q."1

%".1 %Q%,1 %""! !Q&&. !$$$ 1Q'%" !$$. &Q%.#

%".' %Q!.1 %""# #Q'$! !$$% 1Q'.# !$$" 'Q"'1

%".& %Q#&% %""1 #Q.&, !$$! 1Q&!. !$%$ &Q,!!

%"., %Q1&% %""' 1Q$1. !$$# 1Q.!# !$%% ,Q$&'

表 F(%".$+!$%% 年设备资本投资价格指数

年份
设备投资

价格指数
年份

设备投资

价格指数
年份

设备投资

价格指数
年份

设备投资

价格指数

%".$ %Q$$$ %".. %Q#,' %""& !Q&#$ !$$1 !Q%&,

%".% %Q$$! %"." %Q'#, %"", !Q'.$ !$$' !Q%'1

%".! %Q$$$ %""$ %Q&$$ %"". !Q'%' !$$& !Q%#$

%".# $Q""" %""% %Q&". %""" !Q1'! !$$, !Q%'1

%".1 %Q$%# %""! %Q.'. !$$$ !Q#.. !$$. !Q%&$

%".' %Q%$% %""# !Q!!1 !$$% !Q#%, !$$" !Q%$.

%".& %Q%1# %""1 !Q1#' !$$! !Q!1, !$%$ !Q%!%

%"., %Q!## %""' !Q'.. !$$# !Q%.$ !$%% !Q%!'

旧率设为一个固定值+ 根据国外相关文献研究成

果'其值一般在 #f g'f之间+ 7B 和 c39D 假设固

定资本折旧率为 #Q&f

,!%-

)卜永祥和靳炎,!!-

*郭庆

旺和贾俊雪,!#- 均假定固定资本折旧率为 'f)

a=BDH选取固定折旧率 &f

,!1-

+ 三是根据固定资产

使用寿命以及残值率计算折旧率'其值大约在 %$f

左右+ 孙琳琳和任若恩采用中国建筑和设备使用寿

命分别为 1$ 年和 %& 年的假设'在资本品相对效率

几何下降模式下'利用残值率和资本寿命期估计折

旧率+ 他们推导出中国建筑折旧率为 .f'设备折

旧率为 %,f+

,!'-#!%#根据固定资产平均使用寿命以

及残值率所计算出来的折旧率结果要优于直接采用

的固定折旧率+ 但是由于资产使用寿命往往无法准

确得到以及固定资产部门划分权重等因素的影响'

所得到的折旧率依据并不充分+ 四是将官方公布的

中国各省"市#折旧额相加得到全国总折旧额'或者

利用国民收入关系式来直接计算中国固定资产折旧

率'其中以李治国和唐国兴,!&-为代表+ 但是中国官

方公布的固定资产折旧数据是基于直线折旧模式假

设获得'仅为会计意义上的折旧+ 因此'用账面折旧

率作为推导资本存量的经济折旧率缺乏科学依据+

由此可见'折旧率的确定是资本存量测算中一

个最为核心却十分棘手的问题+

三(内生资本折旧率的估算

"一#生产函数模型介绍

79::假定企业以成本最小化作为企业要素投入

决定的出发点'因而可以得到企业UeW资本与普通

资本的产出弹性与他们的投入份额成比例)再假设

柯布道格拉斯函数")\W函数#具有规模中性和需

求中性'从而用生产函数法进行折旧率的求解+

,!,-

文章将借鉴79::中的生产函数方法对中国 ## 个行

业进行资本折旧率的估算+ 同时'如果测算总量经

济'各个行业的中间投入可以互相抵消'就不用考虑

中间投入对产出的影响)如果测算行业生产率的话'

则需要考虑中间投入的问题+ 由于文章是对中国行

业资本存量进行测算'因此'在生产函数基本模型的

基础上还应考虑中间投入要素+ 此外'还需要考虑

普通固定资本分为建筑资本和设备资本两类+ 基于

上述分析'扩展后的)\W生产函数形式为

!J"%

'

W

$

%

%

W

$

!

!

<

#

#

(

<

)

"'#

其中&!为总产出)"为技术效率) %为劳动投入)W

%

为建筑资本投入) W

!

为设备资本投入) #为能源中

间投入) <为能源投入以外的中间投入)

)

为随机

扰动项)

'

*

$

%

*

$

!

*

#

和
(

为参数+

对式"'#两边同时取对数'并且用&为行业'>为

时间&

?

&'>

J

"

&

N

!

>

N

'

-

&'>

N

$

%

[

%&'>

N

$

!

[

!&'>

N

#

R

&'>

N

(

,

&'>

N

)

&'>

"&#

其中&隐含假设将式"'#中技术效率 "的对数看成

是行业特定效应
"

&

和时间特定效应
!

>

之和+ ?*-*

[

%

*[

!

*R和 ,分别为式"'#中对应变量的自然对数

形式)

"

&

为不随时间变动的行业特定效应)

!

>

为不

随行业变化的时间特定效应+

"

&

和
!

>

两个参数反映

了一些非观测性因素对产出 ?的影响+ 根据 79::'

式"&#中的
"

&

和
)

&'>

可能与当前"和未来#的投入水

平相关联+

要估计式"&#'必须要有总产出以及各生产要

素投入的数据+ 其他投入数据均可以通过官方统计

数据得到+ 由于中国现在尚无官方资本存量数据'

因此'首先需要先构造一个 W+ 用永续盘存法来构

造资本存量W&

0%$%0第 !" 卷 第 # 期(((((((((((孙琳琳等& 基于内生折旧率的中国行业层面资本存量估计



W

&'>

J2

&'>L%

N"% L

%

#W

&'>L%

",#

其中& W

&'>

为行业&在时期 >的固定资本存量"分为

建筑资本和设备资本两类#) 2

&'>L%

为行业 &在时期

>+%的投资额"分为建筑资本和设备资本两类#)

%

为资本折旧率"分为建筑资本和设备资本两类#+

设定资本折旧率的值
%

$

'结合基期资本存量 W

$

和

行业&各年的投资数据2

&'>

就可以得到W

&'>

+ 根据上

文的分析'文章采用孙琳琳和任若恩,!'-"的折旧率

结果'用建筑资本折旧率 .f和设备资本折旧率

%,f来分别计算中国各行业的建筑资本存量 W

%

和

设备资本存量W

!

+

假设建筑资本投资在相当长的时间内是以恒定

增长率 .

%&

增长'设备资本投资的恒定增长速度为

.

!&

'则得到

W

%&'>

-

2

%&'>

%

%&

N.

%&

或:D W

%&'>

-

:D 2

%&'>

L:D"

%

%&

N.

%&

#

W

!&'>

-

2

!&'>

%

!&

N.

!&

或:D W

!&'>

-

:D 2

!&'>

L:D"

%

!&

N.

!&

{
#

".#

在折旧率给定的假设条件下'由式".#可以推

导出按照正确折旧率计算出的真实普通资本存量

W

! 的值&

W

!

%&'>

JW

%&'>

%

$

%&

N.

%&

%

[

%&

N.

%&

JW

%&'>

$M$. N.

%&

%

[

%&

N.

%&

W

!

!&'>

JW

!&'>

%

$

!&

N.

!&

%

[

!&

N.

!&

JW

!&'>

$M%, N.

!&

%

[

!&

N.

!










&

""#

其中&

%

$

%&

为用来构造建筑资本存量 W

%

测算值的折

旧率'假定为 .f)

%

$

!&

为用来构造设备资本存量 W

!

测算值的折旧率'假定为 %,f)

%

[

%&

为待求的第 &个

行业建筑资本的真实折旧率)

%

[

!&

为待求的第&个行

业设备资本的真实折旧率+

在用给定折旧率分别计算出建筑资本 W

%

和设

备资本W

!

后'结合其他变量数据'就可以对式"&#

进行回归'从而求得回归参数
'

*

$

%

*

$

!

的值+

%Q成本最小化假设

假设行业中的各企业都是按照成本最小化的原

则进行生产决策'同时假设 )\W生产函数具有规模

中性和需求中性'那么资本投入和劳动投入的产出

弹性与它们的要素份额成比例'即

$

%

'

J

T

!

[

%

W

!

%

H0%

$

!

'

J

T

!

[

!

W

!

!

H0










%

"%$#

其中&

'

为劳动投入 %的产出弹性)

$

%

为真实建筑资

本存量W

!

%

的产出弹性)

$

!

为真实设备资本存量W

!

!

的产出弹性)T

!

[

%

为建筑资本的资本成本) T

!

[

!

为设备

资本的资本成本)H为劳动投入的成本'即工资+

由投入产出表可以得到H0%的乘积总额+ 此时

结合式"&#估算出的
'

*

$

%

*

$

!

的值'加上已知的H0%

值'就可以根据式"%$#求出T

!

[

%

W

!

%

和T

!

[

!

W

!

!

的值+

资本成本T

1

"1JW

%

' W

!

#可由新古典主义的资

本成本公式得到

T

1'>

J% L

"% L

%

1

#

S

1'>N%

S

1'

( )
>

% N

*

"%%#

其中&S

1'>

为相关投入要素价格)

%

1

为折旧率)

*

为预

期收益率+

假设建筑资本和设备资本每年的相对价格变化

率非常微小'即
:

S

1

S

1

.

$ " 1JW

%

' W

!

#'则式"%%#可

以转化为

T

1'>

-

% L

% L

%

1

% N

*

-

*

N

%

1

% N

*

(1JW

%

' W

!

"%!#

结合式""#和式"%!#'可以得到

T

!

[

%

W

!

%

-

*

N

%

[

%

% N

*

W

%

$M$. N.
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%

[

%
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%
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&

-

(W

%

"

*

N

%

[

%
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#

"% N
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%

[
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#

T

!

[

!

W

!

!
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*

N

%

[

!

% N

*

W

!
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%
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!
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!
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&
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%

[

!
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#

"% N

*
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%

[

!
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#

"%##

将式"%##两边同时除以W

%

或W

!

'则得到

T
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[

%

J

T

!

[

%

W

!

%

W

%

J

"

*

N

%

[

%
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#

"% N
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%

[

%

N.
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#

T
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[

!

J

T

!

[

!

W

!

!

W

!

J
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*

N

%

[

!

#"$M%, N.

!&

#

"% N

*

#"

%

[

!

N.
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#

"%1#

根据式"%1#最终求得建筑资本和设备资本的

真实折旧率
%

1

"1JW

%

' W

!

#&

%

[

%

J

"$M$. N.

%&

#

*

L"% N

*

#T

O<C;J<O

[

%

.

%&

"% N

*

#T
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[

%

L"$M$. N.

%&

#

%

[

!

J
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!&

#

*

L"% N

*
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[

!
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*

#T
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[

!
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!Q完全竞争假设

如果做一个极端的假设'即所有行业都是处于完

全竞争和充分的价格竞争状态下'那么资本投入占总

产出的份额将会与它所估计的产出弹性相等'即

T

!

[

%

W

!

%

S

?

!

J

$

%

T

!

[

!

W

!

!

S

?

!

J

$










!

"%&#

其中&S

?

为产品的市场价格+S

?

!的数据同样可以从

投入产出表中得到+ 根据式"%&#'已知S

?

!*

$

%

"

$

!

#'

就可以求得T

!

[

%

W

!

%

"T

!

[

!

W

!

!

#+

资本成本T

1

"1JW

%

' W

!

#如式"%%#+ 同样假设

建筑资本和设备资本每年的相对价格变化率非常微

小'即
:

S

1

S

1

.

$ " 1JW

%

' W

!

#'接下来的计算过程同

成本最小化假设'最终得到式"%'#'并根据式"%'#

求得建筑资本和设备资本的真实折旧率
%

1

"1JW

%

'

W

!

#+ 文章采用完全竞争假设进行资本折旧率的

估计+

"二#折旧率的估计

%Q变量和数据的选取

用生产函数法估算折旧率需要 !*%*W

%

*W

!

*<*

#等变量数据+ 建筑资本和设备资本W

%

*W

!

的构造

以及数据选取在上面的分析中已经说明'再结合

式"%#可以推导出中国 %".%!!$%% 年 ## 个行业建

筑资本W

%

和设备资本W

!

的资本存量+ 文章所使用

的其他变量数据 !*%*<*#则是借鉴国际合作项目

cY>S@的成果+ cY>S@ 项目以 @*0为基础'利用

投入产出表中的总产出和中间投入数据'形成 cY\

>S@方法'并建立包括行业层次的产出*资本*劳动

和中间投入数据在内的'具有国际可比性的 cY>S@

数据库+ 该项目是生产率和国际竞争力的国际比较

项目'具有较高的权威性和可信性+ 因此'文章中的

!*%*<*#分别代表行业的总产出*劳动投入*其他

中间投入以及能源投入'相应的数据来自 cY>S@

数据库+

!Q模型估计

文章分析的是时间序列和横截面两者相结合的

数据+ 这种具有三维"个体*时间*指标#信息的数

据结构为面板数据"49D<:W9L9#+ 而文章也将采用

面板数据模型进行估计+

在对计量模型进行实证研究时'涉及模型的选

择问题'这要结合相关的检验统计量来选择+ 面板

数据模型根据个体影响是常数还是随机变量'主要

分为两类模型&固定效应模型和随机效应模型+ 文

章运用 @L9L9%!Q$ 经济计量软件分别估算了固定效

应模型和随机效应模型'并采用 79BKR9D 检验来选

择更为合理的模型+

用 @L9L9%!Q$ 软件估算固定效应模型'得到结果

如表 & 所示+

用 @L9L9%!Q$ 软件估算随机效应模型'得到结果

如表 , 所示+

表 G(固定效应模型参数结果

! )=<EQ @LOQ>CCQ > Yr> ,"'f )=DEQZDL<CJ9:-

2 $Q!%# #1$ % $Q$%, !.' . %!Q#1 $Q$$$ $Q%," 1$. #($Q!1, !,% "

W

%

$Q%!# .$" , $Q$%, %"! . ,Q!$ $Q$$$ $Q$"$ $&$ 1($Q%', ''. "

W

!

$Q%$! #.' . $Q$%& "&$ # &Q$1 $Q$$$ $Q%#' &,. '($Q$&" $"# $

< $Q'!' %!' $ $Q$%' ,#$ " ##Q#. $Q$$$ $Q1"1 !1' '($Q''& $$1 1

# $Q!%' ,1. % $Q$%% $11 % %"Q'1 $Q$$$ $Q%"1 $&. ,($Q!#, 1!, '

jN=DK %Q,%' 1,% $ $Q%"& %&" & .Q,1 $Q$$$ %Q##$ #"# $(!Q%$$ '1. $

表 H(随机效应模型参数结果

! )=<EQ @LOQ>CCQ 6 Yr6 ,"'f )=DEQZDL<CJ9:-

2 $Q$&& ##$ % $Q$$" &.' # &Q.' $Q$$$ $Q$1, #1, #($Q$.' #%! .

W

%

$Q%," .%# ' $Q$%& ''$ , %$Q.& $Q$$$ $Q%1, #,1 .($Q!%! !'! !

W

!

$Q%$$ %', ' $Q$%' !!1 % &Q'. $Q$$$ $Q%!" ""& !($Q$,$ #%. .

< $Q&1$ 11$ % $Q$%! ,1' ! '$Q!' $Q$$$ $Q&%' 1'" .($Q&&' 1!$ #

# $Q!%" $1, # $Q$%% '%# % %"Q$# $Q$$$ $Q%"& 1.! $($Q!1% &%! '

jN=DK %Q"!, !." $ $Q%.' #.! # %$Q1$ $Q$$$ %Q'&# "1, $(!Q!"$ &#! $
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((将固定效应模型和随机效应模型所得到的参数

结果进行 79BKR9D 检验+ 检验结果表示应当拒绝

个体影响是随机变量的假设+ 因此'文章接受更为

合理的固定效应模型'其中
'

k$Q!%# #1$ %*

$

%

k

$Q%!# .$"*

$

!

k$Q%$! #.' .+

#Q计算折旧率

通过上文得到的
$

%

*

$

!

'同时结合中国投入产

出表中各年份各行业的总产出数据'即S

?

!'根据式

"%&#'可以得到 %".%!!$%% 年 ## 个行业的 T

!

[

%

W

!

%

和T

!

[

!

W

!

!

值+ 将 T

!

[

%

W

!

%

或 T

!

[

!

W

!

!

同时除以 W

%

或 W

!

"此时W

%

和W

!

为当前价格计价的建筑资本存量和

设备资本存量#'即可得到真实建筑资本成本 T

O<C;J<O

[

%

和真实设备资本成本 T

O<C;J<O

[

!

+ 收益率
*

选为银行五

年期贷款利率+ 则由式"%'#即可求出真实建筑资

本折旧率和真实设备资本折旧率+

1Q结果分析

各行业之间的建筑资本折旧率和设备资本折旧

率差异都比较大'如表 . 所示)但是同一行业内部折

旧率随时间变化的幅度较小'基本上围绕着某一数

值上下波动+ 就建筑资本折旧率而言'煤气行业为

## 个行业中最大'其值平均约为 %.Q,."f)建筑资

本折旧率相对较小的行业有其他运输设备制造业*

煤炭采选业*金属冶炼及压延加工业*橡胶和塑料

业*普通机械制造业等'其折旧率大约在 &fg.f之

表 I(%".%+!$%% 年 ## 个行业建筑(设备资本平均折旧率 f

行业序号 建筑资本 设备资本 行业序号 建筑资本 设备资本

% %!Q!," %1Q$#. %. %%Q.## %.Q$1%

! &Q"'. %!Q$"$ %" ,Q1.! %#Q'$"

# %1Q#.! %!Q.'! !$ %#Q1&1 %"Q&,'

1 %$Q'#% %#Q&%# !% %!Q%!% %.Q'1,

' %$Q,1' %!Q.&! !! &Q#'' %%Q".1

& %%Q',& %&Q"!% !# ,Q&." %#Q&&.

, ,Q"&. %#Q,'& !1 &Q&"& %#Q,#'

. %#Q'$' %,Q!'% !' %$Q.1$ %1Q%.%

" %!Q%%. %&Q".. !& %%Q$$& %$Q!.$

%$ %!Q",! %,Q.'1 !, "Q"%# %1Q.$&

%% "Q'&! %'Q."# !. "Q&,' %'Q!%&

%! "Q,.! %&Q%,# !" %.Q,." !%Q%!&

%# .Q"". %'Q%,, #$ %$Q11' %!Q$,'

%1 "Q&$$ %&Q!&# #% %,Q"1$ !%Q&,'

%' %%Q1$& %,Q$1& #! %'Q.#! %,Q&%$

%& %!Q""1 %.Q'%1 ## %!Q'," %&Q1!%

%, ,Q'!% %#Q.#,

间+ 设备资本折旧率相对而言最大的为金融保险业

及房地产业'其折旧率值平均为 !%Q&,'f)在现实

经济中'这两个行业的设备更新速度也是最快的'因

此'这一结果符合实际经济情况+ 相对较小的有煤

炭采选业*商业*交通运输业*其他运输设备制造业

等'其值在%$f g%!f之间+ 普遍而言'同一行业的

设备资本折旧率都要大于其建筑资本折旧率+ 根据

所得结果'不同的行业应该假设不同的折旧率进行

研究方才科学+

文章的折旧率结果在行业之间差异明显'但

是在同一行业内部不同时间上的变化较小+ 且用

生产函数法所估计出来的建筑资本弹性
$

%

和设备

资本弹性
$

!

从实际情况而言数值偏低'从而导致

折旧率偏高+ 造成这样结果的问题主要有以下几

个方面&

"%#计量模型及假设的问题+ 文章在完全竞争

市场的假设前提下'构建生产函数模型'求取相应的

模型参数进而计算得到资本折旧率以及行业资本存

量+ 但是完全竞争市场的假设太过理想'与现实相

差较大'不能完全真实地反映市场情况+ 另外'根据

79::的研究'资本产出弹性与他们的要素份额成比

例的假设会导致估计结果存在较大误差+ 且生产函

数模型求解过程中需要假定预期收益率'不同的收

益率值会导致不同的折旧率测算结果'对折旧率测

算水平有较大的影响+ 目前学术界对于收益率的选

取标准尚未形成统一意见'因而收益率的选择对于

估计结果具有很大的不确定性+

"!#统计资料的有限性+ 文章所用面板数据所

涉及的时间跨度较大'涵盖的行业数量较多'因而需

要大量的数据+ 但是从$数典%$中国固定资产投资

统计年鉴%以及其他统计资料中难以得到全部所需

数据)甚至有些数据由于中国官方并没有公布'因而

无从得到'只能通过采用其他数据进行近似替代'如

%""! 年前的投资价格指数数据+

"##各个行业的性质不同+ 如果统一回归'必

然会出现怪异值+ 如果分时段*分类别地估计'结果

可能更加理想+

在用经济计量模型进行资本折旧率估计时'每

一种测算方法都会存在一定的约束条件和适用范

围+ 生产函数方法估算折旧率的这些问题'也为以

后的研究从数据选取及处理*折旧率估算方法*模型

系数的估计方法等方面都提供了参考+
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四(%".%+!$%% 年 ## 个行业

资本存量的测算结果

((根据已有数据'按照前文所述方法'对各行业建

筑*设备资本存量的测算步骤为&首先'把各年建筑*

设备投资额按以 %".$ 年为基期的投资价格指数进

行平减'得到不变价格的建筑*设备支出)其次'根据

%".%!!$%% 年 ## 个行业建筑资本*设备资本实际

支出数据'计算得到相应行业的年平均增长率 .

&

'

从而得到基期资本存量)再结合各行业建筑资本和

设备资本折旧率'根据式"%#分别得到各年份各行

业的建筑资本存量和设备资本存量+

由于文章涉及的时间跨度较大'因此'主要选取

%".% 年*%""% 年*!$$% 年和 !$%% 年作为代表年份

进行研究+

中国 ## 个行业建筑资本存量的增长趋势和行

业差异如表 " 所示'从中可见'各行业的资本存量差

距随时间的变化逐渐加大+ %".% 年和 %""% 年 ## 个

行业的建筑资本存量相差较小'且行业平均资本存

量水平也比较低+ !$$% 年及以后'行业之间的差异

水平也在不断加大+ 最明显的是 !$%% 年的资本存

量'各个行业的建筑资本存量绝对值相较从前年份

都有了很大幅度的增长'同时行业之间的差异也是

#$ 多年间的最高水平'其中以金融保险及房地产

业*其他服务业及交通运输业为突出代表+ !$%% 年

建筑资本存量最多的前 ' 个行业分别是金融保险业

及房地产业*其他服务业*交通运输业*电力行业*商

业'其建筑资本存量分别为 !$! ,&$Q,# 亿元*

%%1 &,.Q%,亿元*.& ,#&Q!1 亿元*#. ,&.Q!, 亿元*

#. '$,Q$% 亿元'其中以第三产业的占比较大+ 而建

筑资本存量最少的 ' 个行业为木材业"! "$"Q&. 亿

元#*家具业"! !1$Q!% 亿元#*皮革毛皮羽绒及其制

品业"% ".1Q", 亿元#*仪器设备业"% .,%Q# 亿元#

和印刷出版业 "% .'#Q&# 亿元#'以制造业为主+

!$%% 年金融保险及房地产业的建筑资本存量是印

刷出版业的近 %%$ 倍+ 这说明行业之间的建筑资本

存量差异明显'与表 " 所得到的结论相一致+

各行业的设备资本存量随时间变化如表 %$ 所

示+ 在 !$$% 年以前'行业间的设备资本存量差异并

不显著'但是到了 !$$% 年'尤其是 !$%% 年'各行业

的设备资本存量波动较大'有了大幅度的增长+ 各

行业 !$%% 年的设备资本存量差异要略小于同时期

的建筑资本存量差异+ 设备资本存量最多的前 ' 个

行业主要以工业行业为主&电力行业"!% %.$Q,, 亿

元#*化学原料及化学制品制造"%, &%#Q!! 亿元#*

普通机械制造业"%' $!.Q$% 亿元#*金属冶炼及压

延加工业"%1 &#'Q1! 亿元#*电气电子机械器材制

造业"%# ""%Q1' 亿元#+ 设备资本存量相对较少的

行业有其他制造业*印刷出版业*仪器设备业*家具

业*皮革毛皮羽绒及其制品业等+ 其中'行业差异依

然存在'但不如建筑资本存量那么显著+

表 J(%".% 年(%""% 年(!$$% 年和 !$%% 年 ## 个

行业的建筑资本存量

行业序号
建筑资本存量-亿元

%".% 年 %""% 年 !$$% 年 !$%% 年

% %$"Q!"& % .!.Q$1! ' ",%Q!'% !& &!'Q%,%

! !%!Q$1" % %!%Q,'$ ! ,#'Q&!" %! #'"Q&&&

# %1Q%&$ 1..Q!&1 "$.Q&%& & &$.Q###

1 %%1Q%&& % 1$%Q%%! 1 .$'Q&%1 %& &..Q1&1

' &%Q".1 '"&Q'.& ! $#,Q'&, " .#,Q!'"

& .'Q#1! &&1Q$#, % "&.Q#!# % ,"&,Q!".

, ""Q&'& .&&Q.," % &1.Q$%# , '&"Q$1%

. %$Q&1$ ,'Q!!1 #'.Q&"& # .#.Q!'!

" %%Q'!' ''Q""& %.'Q!,& ! "$"Q&,'

%$ &Q",1 &'Q#%. %'%Q%,& ! !1$Q!$.

%% #!Q',% %,"Q&1& '.$Q&'$ # .#%Q,!,

%! %1Q,$! '.Q!!# !1%Q"#! % .'#Q&#!

%# !'1Q'"! % !$&Q%.# 1 $,"Q$#. !' &!$Q"$&

%1 11Q&%! !#%Q#%# % $'#Q.1. & &$%Q'!,

%' .Q!,% #&Q1&' %"$Q.%" % ".1Q"&"

%& 1"Q1&# 1.,Q,,& % 1..Q"%% %' "$$Q&1'

%, #%%Q&,. % %1%Q,!& # #'.Q',$ !% $$#Q'.!

%. #&Q%!% !$1Q#'! &!$Q"1. .#"%Q,!.

%" #&%Q&1" "',Q1#! ! %.!Q,&! !1 $##Q!1,

!$ 1'Q,$$ 1'.Q#%! % 1""Q'## %& ,,$Q.1'

!% #"Q.'" %$1Q!#$ '1!Q%1# %$ %%"Q!#%

!! .'Q."& !',Q%'. "&'Q%"$ 1 !',Q'%,

!# !&Q'!" "1Q'&. !1%Q&&% % .,%Q!",

!1 %%&Q!$# 1!.Q$'$ % $,%Q&,! , 1,'Q%%"

!' !"Q$.' 1&'Q%,# .,"Q1"% 1 .#$Q#!$

!& 1"1Q"%& ! %&&Q&%% %1 &,$Q!1! .& ,#&Q!#,

!, %'$Q$&& !!,Q1!, # #%.Q!!, %" 1&!Q!,#

!. #!'Q.1$ % &&!Q1'$ . ,&.Q,'& #. ,&.Q!,1

!" 1Q#," %"!Q"', % %$,Q%$! , $'.Q&.'

#$ !'#Q#$1 % &',Q#'$ ' %#!Q'%1 #. '$,Q$$"

#% %&!Q!$! % .$"Q$', %. "$$Q".. !$! ,&$Q,!&

#! %,,Q##% 1 .,1Q1$, !! '#&Q.!1 %%1 &,.Q%&,

## "%Q"., % $#!Q&!' ' #%'Q#,$ !# 1%.Q.'.
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((各行业建筑资本存量及设备资本存量 %".%!

!$%% 年的增长情况如图 % 所示'从中可见'两类资

本存量的增长率之间仍然存在着明显的行业差异+

建筑资本存量中年均增长率最大的 ' 个行业分别为

煤气行业*金融保险及房地产业*其他服务业*金属

和非金属采选业以及电气电子机械器材制造业+

' 个行业的建筑资本存量每年都以超过 %$ 倍的速

度快速增长'煤气行业 !$%% 年的资本存量更是其

%".% 年的 % &$$ 多倍+ 而 ## 个行业中建筑资本存

量年均增长速度最低的其他运输设备制造业也以每

年约 %Q& 倍的速度快速增长+ 设备资本存量年均增

长速度最快的行业为金融保险及房地产业'它以每

年近 '$ 倍的速度增长)年均增长速度较低的有交通

运输业*商业*煤炭采选业等'其中最慢的交通运输

业以每年 %Q. 倍的速度快速增长+ 大多数行业的设

备资本存量年均发展速度快于建筑资本存量+ 两类

资本存量发展速度都很高的行业有金融保险及房地

产业+ 这一结果反映了金融保险及房地产业在这#$多

年间的高速投资和发展'尤其是近几年来房地产业的

迅猛发展'这与中国当前的行业形势较为吻合+

表 BK(%".% 年(%""% 年(!$$% 年和 !$%% 年 ## 个行业的设备资本存量

行业序号
设备资本存量-亿元

%".% 年 %""% 年 !$$% 年 !$%% 年
行业序号

设备资本存量-亿元

%".% 年 %""% 年 !$$% 年 !$%% 年

% !,Q,%& #""Q1#, """Q,'1 1 1!.Q%$" %. %$Q&%' !!,Q"&! ''!Q%." ' 1,,Q!$&

! '.Q,", #,&Q&!# ."%Q,1& ' ##1Q$'# %" %%%Q'$, &#.Q""# % 1&&Q'&& %' $!.Q$%$

# #,Q,&$ !&,Q1,& 1''Q"%1 # ,,.Q!"$ !$ %&Q.%! '"$Q&$. % "%$Q!$, %# ""%Q11,

1 !%Q.#& !'1Q&#$ ,'#Q."! ! '%&Q'&1 !% %#Q'$& .%Q,%" '.'Q..! . %$&Q&,$

' %'Q&"% &%Q1!" !!#Q#"% % ,,.Q,,% !! !.Q&1$ %,&Q!,. ,'#Q&,# ! '.!Q'$&

& !.Q,!$ ',$Q1#' % &#.Q#1, %$ &11Q$,! !# .Q'!' 1"Q#.! %!'Q,1$ % !%"Q1.'

, #.Q%1% % !.'Q.,' % ,.$Q&.1 ' .!!Q"$$ !1 #1Q,$, 1!"Q%1" "&.Q1'" ' $,.Q"1,

. 'Q!#% '$Q$1" !'$Q',! ! %',Q1,& !' "Q'%! %,.Q'%1 #.'Q!#' % '..Q,#1

" 'Q!&& ,&Q..$ !%#Q"!& ! $%&Q.$& !& %#,Q&$# '&.Q,#& ! ".'Q$,' , .#&Q""&
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五(结论

首先'文章运用生产函数方法分别估算了 ## 个

行业不同年份的建筑资本折旧率和设备资本折旧

率+ 各行业间的折旧率变化很大'同一行业内部折

旧率随时间变化较小+ 大部分行业的建筑资本折旧

率要大于之前所选用的固定折旧率 .f)而设备折旧

率则因行业而异'有些行业大于固定值 %,f'有些则

小于该数+ 因此'在以后的资本存量测算研究中'必

须修正原有的固定折旧率假设'并且要因行业而异设

定不同的行业折旧率进行测算+ 同时文章也根据结

果对估算过程中存在的问题及不足进行了分析'主要

在模型设定*数据处理*假设条件等方面存在缺陷+

其次'在估算的折旧率的基础上'文章采用永续

盘存法'测算了中国 %".%!!$%% 年 ## 个行业的固

定资本存量+ 从横向来看'各行业的建筑资本存量

及设备资本存量都存在着较大的行业差异'建筑存

量的行业差异尤为突出+ 两类资本存量的行业差异

随时间有扩大趋势+ 从纵向来看'各行业的两类资

本存量都具有显著的逐年递增趋势+ 建筑资本存量

位于前 ' 位的行业中以第三产业行业占比较大)相

反存量最低的 ' 个行业中主要以制造行业为主+ 设

备资本存量最多的前 ' 个行业主要以工业行业为

主+ 文章所得到的两类资本存量结果与中国当前的

经济形势以及行业特征相吻合'在一定程度上能反

映中国的现实经济情况及行业结构特征+

在对行业的资本存量及资本投资额关系的研究

中'发现两类资本比重随行业变化的趋势大致相同+

同时'各行业建筑资本存量与投资额的比重均要大

于设备资本比重)而各行业的设备资本存量与投资

额之比则更加稳定'行业差异要明显小于建筑资本

存量与投资额之比+

注释!

!

资料来源于$中国固定资产投资统计数典"%"'$!!$$$#%+

"

资料来源于$%""$ 年中国投资报告%+
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