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我国制造业产能利用率的衡量与企业生产率估算*  

余淼杰 金洋 张睿 

内容提要：产能利用率的衡量是理解和解决产能过剩问题的关键。利用资本折旧率作

为代理变量，本文在生产函数分析框架中构建了一种同时衡量产能利用率和生产率的方

法。该方法清晰界定了产能利用率的概念，并具有广泛的可扩展性。我们利用该方法估计

了中国工业企业 1998 年到 2007 年间的产能利用率。我们发现，在此期间中国工业企业的

产能利用率经历了一个整体上升的过程，但是不同性质的企业具有高度的异质性。生产率

较高、人均资本存量较低、出口产出比更高以及利润率更高的企业更有可能伴随更高的产

能利用率。本文还以钢铁行业为例分析了产能利用率在地域和时间维度上的差异。 
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一、引言 

产能过剩已经成为当前中国最受关注的经济问题之一。自上世纪 90 年代末以来，

政府部门先后在 1999 到 2000 年，2003 到 2004 年，2006 年，2009 年到 2010 年，2013

年五个时间段进行产能过剩的集中治理（卢锋，2010；余淼杰和崔晓敏，2016；赵昌

文等，2015）。2016 年，“去产能”被列为当年我国经济发展的五项任务之首。与政策

界对这一问题的广泛关注形成鲜明对比的是，学术研究中还缺乏具有广泛接受度的产

能利用率的刻画方式和衡量估计手段。目前文献中关于产能过剩问题的成因和治理方

法，对产能过剩问题的讨论仍然停留于理论机制探讨，而缺乏实证数据佐证。  

研究产能过剩问题的核心问题是产能利用率的衡量。由于大部分企业无法通过直

接调查获取设备利用率的情况，借助已有的微观调查数据来推测工业企业的产能利用

率就成为学术研究中最现实的方法。但是，已有的利用微观企业数据对产能利用率进

行估计的框架面临着两个主要的问题：第一，在概念界定上，企业的产能利用率与企

业的生产率区分不够清晰；第二，对企业的行为假设过于苛刻。由于这两个核心的问

题无法克服，目前尚未有一种被学术界和政策界广泛接受的产能利用率的衡量方法。    

结合 Greenwood et al. (1988)的理论框架和 Ackerberg et al. (2015)的全要素生产率

估计方法，本文提出了一种全新的利用资本折旧率作为主要代理变量估计产能利用率

的方法。其基本思想是，产能利用率越高，企业的资本折旧率越高。通过对产能利用

率和资本折旧率的潜在函数关系形式的假设，我们能够借助可观察的资本折旧率信息

估计不可观察的产能利用率的信息。与此同时，借助半参数方法，我们可以利用企业

的中间投入品信息或者投资信息对企业的不可观察的生产率进行同步估计。这一方法

清晰地区分了企业的产能利用率和生产率两个不同的概念，并在同一个框架设定里对

两者进行了同时的估计。同时，本文的估计框架并不需要研究者相比于企业决策者有

更多的信息，对企业的信息集的假设与主流的生产率估计方法一致，从而具有更广泛

的适用性。  

本文估计得到的生产率是控制了要素投入利用率后估算而得的全要素生产率。传统

忽略要素投入利用率的生产率估计面临的问题是：企业估计得到的生产率过低有可能

纯粹是要素投入的利用率过低造成的。而这一问题也成为对消息对生产率冲击具有严

格外生性要求的消息冲击（News Shocks）文献中的关键难题。目前主流文献中最重要

的估计方法是 Basu et al.(2006)提出的以工人平均劳动时间为代理变量的估计方法。本

文的另一贡献即在于提出了一种全新的考虑要素投入利用率的生产率的估计。相比于

已有方法，本文的方法不但不需要工人平均劳动时间这一对中国数据无法轻易获得的

变量信息，而且对劳动力投入性质的设定更加宽松。特别地，本文的方法能够得到要

素投入的利用率的直接估计结果，这是已有方法所无法实现的。  

利用中国工业企业数据库（1998-2007），本文对中国工业企业的产能利用率进

行了估计。估计结果显示，多数行业的产能利用率在 1998 年到 2007 年之间经历了一

个整体上升的过程，与宏观的经济增长背景相一致。所有行业的生产率在此期间都经
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历了一个显著增长过程。未经资本利用率调整的生产率估计存在显著的误差，并且其

误差系统性地收到企业的产能利用率、资本存量和劳动力投入的影响。 

我们估计得到的产能利用率与企业其它特征有符合直观的联系。产能利用率与企

业的资本密集度和上期存货比率存在明显的负相关，而与企业的生产率、利润比率存

在明显的正相关关系。国有企业的产能利用率平均要低于非国有企业；出口企业则要

高于非出口企业。 

我们还着重分析了钢铁行业在 1998 年到 2007 年间的产能利用率特征。我们发现

钢铁行业的产能利用率呈现明显的所有制和地域异质性。因此在理解和处理产能过剩

问题中，企业间的异质性是必要的考虑。  

二、文献综述 

对产能利用率最直接的衡量方法是直接调查法。对于有设计生产能力的行业，比

较企业的实际产出与其设计的生产能力，即可以作为产能利用率的衡量。但是这一方

法只适用于少数拥有设计生产能力的行业。更重要的是，这一方法实施成本太高，因

此很难在研究中直接采用。  

现有的文献中，对产能利用率的衡量方法主要可以分为数据包络分析法和生产函

数法两大类。  

数据包络分析（Data Envelopment Analysis）由 Fare et al.（1989）提出，并为董

敏杰等（2015）用来测量中国工业行业的产能利用率。该方法的基本思想是将生产能

力定义为给定投入下最有效率的产出。实际估计时，通过可观察到的投入和产出数据

构建最有效率的生产企业构成的生产前沿面，然后根据各生产单元的固定资本测算其

生产能力。但是这一方法的使用前提是行业内各企业之间生产率差别不大。如果企业

间生产率差别较大，那么生产率低的企业相比于生产率高的企业构成的生产前沿面，

其给定投入下的产出会明显偏低。因此，通过这一方法估计得到实际产出相比于潜在

生产能力的比值较低的企业，既有可能是产能利用率较低，也有可能是生产率较低。

随机生产前沿（Stochastic Production Frontiers）是基于数据包络分析法做出改进后的估

计方法（Fare et al.，1994），同样面临类似的问题。因此我们看到文献中采用数据包

络分析法主要在全要素生产率企业间差异较小的渔业（Dupont et al.，2002；Kirkley et 

al.，2004）等行业，而对于企业间生产率差异较大的工业制造业企业，并不合适。  

生产函数法最早由 Berndt&Morrison(1981)提出，由 Morrison(1985)、Nelson(1989)

等发展，并为韩国高等（2011）、赵昌文等（2015）用来测量中国工业企业的产能利

用率。该方法的基本思路是通过对成本函数的假设推测出一个理论上的潜在最优产

出，并将实际产出与潜在最优产出的比值定义为产能利用率。这一做法面临的一个问

题是潜在最优产出的推导依赖于对企业生产决策的严格假设。而企业真实面临的决策

信息集以及行为方式通常不为研究者所知道，从而实际产出与潜在最优产出的偏离更

有可能是研究假设相对于企业实际决策信息和方式的偏离。另一方面，如果给定的假

设符合企业实际决策行为，那么企业的实际产出应该等于潜在最优产出，两者的差别

意味着企业对其经济学上理性行为的偏离，而与通常理解中的产能利用率的涵义没有
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直接联系。而从采用这一方法的估计结果来看，实际产出与估计得到的潜在最优产出

的较大偏离是普遍存在的。  

本文提出的产能利用率的定义与度量，避免了以上两类方法包含的问题。第一，

本文提出的产能利用率与企业的生产率有着清晰的定义区别，并且可以同时对两者进

行估计；第二，本文的产能利用率定义更加直观，其核心假设在于资本折旧率与产能

利用率的正相关关系，而不依赖于对企业的最优化目标或者成本函数的苛刻假设。 

表 1 总结了文献中已有的两类方法与本文提出方法的定义和各自的基本假设。 

 

表 1：主要的产能利用率的衡量方法对比 

方法 产能利用率定义 基本假设 

数据包络分析

法；随机生产

前沿法 

产出相比于根据企业要素投入

组合对应的生产前沿企业产出

的比值 

企业间无生产率差异。 

生产函数法 企业实际产出相比于根据企业

资本存量推测出的理论最优产

出的比值 

企业理论最优产出对应的是企业

产能利用率为 100%时的产出；企

业实际产出与理论最优产出的差

异完全来自于产能利用率。 

本文方法 实际投入生产的资本与总资本

存量的比值 

企业的产能利用率越高，资本折

旧率越大。 

 

与本文相关的另一支文献消息冲击研究中，在要素利用率可变框架下的生产率的

衡量。由于消息冲击的界定依赖于对生产率的正交假设，生产率的衡量要求对不可观

察的要素利用率进行控制。Basu et al.(2006)在资本和劳动力均为准固定投入的假设

下，推导出企业在经济学理性决策下工人人均工作时长可以作为资本利用率存在一定

的函数关系，从而可以利用工人人均时长作为不可观察的资本利用率的代理变量，对

要素利用率可变框架下的生产率进行估计。Fernald (2014)基于这一方法估计了美国的

经利用率调整后的生产率季度估计值，并被消息冲击文献广泛采用(Sims, 2016)。本文

提出的方法同时也能得到要素利用率可变框架下的生产率估计。相比于 Basu et al. 

(2006)的方法，本文提出方法的优势在于：第一，不依赖于劳动力投入作为准固定投入

的假设；第二，本文对要素利用率可以得到直接的估计结果。针对中国数据而言，由

于中国微观层面的工人平均工作时长数据难以获得，而本文提出的方法不依赖于这一

数据，因此，对中国的要素利用率调整下的生产率估计，本文的方法具有更好的适用

性。  

 

三、 定义与估计 

（一）产能利用率的定义  
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在本文中，我们参照 Greenwood et al. (1988)的理论框架，从资本使用程度的角度

刻画产能利用率。为方便说明，我们以 Greenwood et al. (1988)中的生产函数举例。假

设企业的生产函数为：Y t  =  F(𝐾𝑡
∗H t,  L t)。其中 Y t 是企业在时间 t 的产出值，𝐾𝑡

∗是企

业的资本存量，L t 是企业的劳动力投入，而 H t 即为我们产能利用率的衡量。给定企业

的资本存量𝐾𝑡
∗，企业选择实际投入生产的资本量 K t  =𝐾𝑡

∗H t。H t 可以理解为生产设备

的使用强度，或者单位时间内投入生产的设备比率。产能利用率越高，意味着给定资

本存量下投入生产的资本量越大。与综述部分提到的三种产能利用率的定义相比，这

里的产能利用率的定义与直观上的生产设备利用率的概念更为接近。  

但是产能利用率的提高也会带来成本：更高的产能利用率会造成资本更快的折

旧。我们定义资本的折旧率为资本折旧相对于资本存量的比率。资本作为准固定投

入，在每一期决策时给定，企业实际投入生产的资本取决于企业的产能利用率。从而

给定企业总的资本存量，企业的产能利用率越高，则企业的资本折旧越大，对应得到

的该企业的资本折旧率也越高。因此，资本的折旧率是产能利用率的函数： 

δ t  =  δ(H t) 

并且 δ’(⋅)  >  0。  

企业的资本折旧率与产能利用率正相关的假设符合直觉，并且是我们估计产能利

用率的关键设定。由于企业的资本折旧率可以观察，我们可以依赖于这一关系将企业

的资本折旧率作为不可观察的产能利用率的代理变量，借助生产率估计文献中的控制

函数方法（Olley&Pakes, 1996; Levinsohn&Petrin, 2003; Wooldridge, 2009; Ackerberg et 

al. ,2015)，对产能利用率进行估计。  

以上对产能利用率的设定广泛用于研究经济周期的文献（如 Smets&Wouters, 

2007; Schmitt-Grohe&Uribe, 2012）中，但是都停留于理论上的推导和宏观层面的校

准；尚未有文献利用该框架直接对产能利用率进行直接估计。本文将首次基于该框架

设定，对企业层面的产能利用率进行估计 。  

（二）产能利用率的估计  

具体而言，我们假设生产函数形式如下的结构化增加值形式（Ackerberg et al. , 

2015; Gandhi et al. , 2016）：  

Yit = min{𝛽0𝐾𝑖𝑡
𝛽𝑘𝐿𝑖𝑡

𝛽𝑙 exp(𝜔𝑖𝑡) , 𝛽𝑚𝑀𝑖𝑡}exp(𝜀𝑖𝑡)   (3.1) 

其中Yit是企业 i 在时间 t 的产出值，Kit是企业投入生产的资本量，Lit是企业的

劳动力投入，Mit是中间品投入值。ω i t 是企业的希克斯中性的全要素生产率，不能被研

究者观察到，但是可以被企业在决策时观察或预期到，ε i t 是企业在时间 t 进行投入决

策选择时未能观察到与预期到的生产冲击。这一生产函数对中间品投入是里昂惕夫

（Leontief）形式的，其设定可以克服一般包含可调整的要素投入的生产函数在使用控

制函数法进行估计时面临的无法识别的问题（Gandhi et al. , 2016）。在里昂惕夫一阶

条件成立下，我们可以将生产函数化成如下的对数形式：  

yit = 𝛽0 + 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 +𝜔𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  （3.1’） 

其中小写字母变量均代表相应大写字母变量的对数值。  
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依照 Greenwood et al. (1988)的框架，我们对企业的产能利用率做出如下假设：  

假设 1（产能利用率的定义）：企业的产能利用率 H i t  定义如下： 

H i t  ≡
𝐾𝑖𝑡

𝐾𝑖𝑡
∗     （3.2） 

其中 K i t 是企业实际投入生产的资本量，无法直接观察；𝐾𝑖𝑡
∗是可观察到的企业可

以投入生产的资本存量。  

根据假设 1，我们有企业产能利用率的对数 h i t   

h i t=  k i t  −  k i t
*   （3.2’） 

假设 2（产能利用率与折旧率的关系）：企业 i 在 t 期的资本折旧率 δ i t 是当期产

能利用率的函数，即： 

δ i t  =  δ(h i t)    (3.3) 

并且 δ(⋅)对 h i t 严格单调递增。  

根据假设 2，我们可以将不可直接观察的产能利用率表示成折旧率的函数： 

h i t  =  δ   −  1(δ i t)  ≡  g(δ i t)  (3.3’) 

并且 g(⋅)对 δ i t 严格单调递增。  

依照 Ackerberg et al. (2015)，我们对企业的生产决策做出如下假设：  

假设 3（信息集）：企业在时间 t 时的信息集 I i t 包括 t 期以及之前的生产率

{𝜔𝑖𝜏}𝜏 = 0
t ,而不包括未来的生产率{𝜔𝑖𝜏}𝜏 = 𝑡 + 1

∞ 。暂时性生产冲击 ε i t 满足： 

E[ε i t|I i t]  =  0   （3.4） 

假设 4（一阶马尔科夫过程）：生产率的分布满足： 

p(ω i t   +  1|I i t)  =  p(ω i t   +  1|ω i t)   （3.5） 

这一分布被为企业所知。  

假设 4 意味着我们可以将生产率表示成： 

ω i t  =  E(ω i t|I i t   −  1)  +  ξ i t  =  E(ω i t|ω i t   −  1)  +  ξ i t  =  w(ω i t   −  1)  +  ξ i t  （3.5’） 

其中 E(ξ i t|I i t   −  1)  =  0。  

假设 5（投入选择时点）：企业的资本存量由上期资本存量、上期投资和上期产

能利用率决定： 

𝑘𝑖𝑡
∗ = 𝜅(𝑘𝑖𝑡−1

∗ , 𝑖𝑖𝑡−1, ℎ𝑖𝑡−1)    (3.6) 

企业的劳动力投入 l i t 以及产能利用率 h i t 在 t-1,t 或者 t-b(0<b<1)时选择决定。  

假设 6（中间投入品）：企业的中间投入品需求由同期的实际资本投入、劳动力

投入和生产率决定，即： 

m i t  =  f t(k i t,  l i t,  ω i t)   (3.7) 

假设 7（单调性）：函数 f t(k i t,  l i t,  ω i t)对 ω i t 严格单调递增。  

根据假设 6、7，我们可以将生产率 ω i t 表示成： 

ω i t  =  f t
  −  1(k i t,  l i t,  m i t)   (3.7’) 

结合假设 1、2，我们有： 

ω i t  =  f t
  −  1(k i t

*  +  h i t,  l i t,  m i t)  =  f t
  −  1(k i t

*  +  g(δ i t),  l i t,  mi t)   (3.7’’) 

于是产出 y i t 满足：  

y i t  =  β0  +  βkk i t  +  β ll i t  +  f t
  −  1(k i t

*  +  g(δ i t),  l i t,  m i t)  +  ε i t   
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=  β0  +  βkk i t
*  +  βkg(δ i t)  +  β ll i t  +  f t

  −  1(k i t
*  +  g(δ i t),  l i t,  m i t)  +  ε i t   

=  Φt(k i t
*,  l i t,  m i t,  δ i t)  +  ε i t    (3.8) 

参照 Ackerberg et al. (2015)的做法，我们分两步进行估计。第一步的矩条件为：  

E(ε i t|I i t)  =  E[y i t  −  Φt(k i t
*,  l i t,  m i t,  δ i t)|I i t]  =  0    (3.9)  

其中对于函数 Φt(k i t
*,  l i t,  m i t,  δ i t)，我们采用非参数的方法，利用多项式进行估

计。第一步估计得到  Φ�̂�(kit
∗ , lit,mit, δit)。 

第二步估计的矩条件为：  

E(ξ i t  +  εi t|I i t   −  1)  =  E[ω i t  −  w(ω i t   −  1)|I i t   −  1]  =  E[y i t    −  β0  −  βkk i t
*  −  β l

l i t  −  βkg(δ i t)  −  w(Φt   −  1(k i t   −  1,  l i t   −  1,  m i t   −  1)  −  β0  −  βkk i t   −  1
*  −  β ll i t   −  1  −  βkg(

δ i t   −  1))|I i t   −  1]=  0   (3.10) 

估计时将第一步得到的Φ𝑡−1̂(kit−1
∗ , lit−1, mit−1, δit−1)代入

Φt   −  1(k i t   −  1,  l i t   −  1,  m i t   −  1)  。  

给定 g(δ i t)和 w(ω i t   −  1)的函数形式，我们就可以从第二步中估计得到各项参数以

及产能利用率和生产率。  

（三）基准估计  

为了说明具体的估计过程，我们遵循 Ackerberg et al. (2015)的思路，假设生产率服

从简单的一阶自相关关系： 

𝜔𝑖𝑡  =  𝜌𝜔𝑖𝑡  −  1  +  𝜉𝑖𝑡   (3.11) 

于是第二步估计的矩条件为：  

𝐸[(𝑦𝑖𝑡  −  𝛽0  −  𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡
∗ −  𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡  −  𝛽𝑘𝑔(𝛿𝑖𝑡)  

− 𝜌(Φit−1 −  𝛽0  −  𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡−1
∗ −  𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡−1  −  𝛽𝑘𝑔(𝛿𝑖𝑡−1 ))|𝐼𝑖𝑡−1]  =  0        (3.10′) 

进一步地，还需要假设函数 g(δ i t)的函数形式。直观而言，产能利用率与资本折旧率的

关系具有如下三条基本性质：（1）资本折旧率对产能利用率单调递增；（2）当产能

利用率为 0 时，资本折旧率为 0；（3）资本折旧率存在一个上限；当产能利用率为 1

时，资本折旧率达到该上限。相应的，产能利用率的自然对数 g(δ)需要满足如下性

质：  

（1）g′(δ) > 0; (2) lim
𝛿→0 

𝑔(𝛿)→  −  ∞；（3） lim
𝛿→�̅� 

𝑔(𝛿)→  0   （3.12） 

对于资本折旧率与产能利用率的关系，Greenwood et al. (1988)采用了指数函数的

形式来刻画，并为之后的文献（Wen, 1998; Harrison&Weder, 2006; Burda&Severgnini , 

2014；等）所沿用。指数函数的性质满足（3.12）中的三个条件，因此在基准估计中，

我们沿用其假设： 

δ i t  =  δ(Hi t)  =  δ̅𝐻𝑖𝑡
𝜂

   (3.13) 

其中 η  >  0. 于是，我们有： 

h i t  = 
1

𝜂
ln(

δit

δ̅
)  ≡  g(δ i t)   (3.13’) 

参数δ̅的含义为产能利用率达到 1 时对应的资本折旧率。注意在第二步的矩条件

中，当 g(δ i t) 包含一个常数项参数时，该参数是无法同时与参数 β0同时界定的。此时
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我们可以通过当产能利用率为 1 时折旧率达到上限δ̅的条件界定该参数，即我们可以从

数据中获得企业充分利用资本时对应的资本折旧率数据，由 g(δ̅)  =  ln(1)  =  0，来推

导出其中的常数项参数。这同时也保证了产能利用率的估计值范围在[0,  1]之间。  

而参数 η 和其它的系数 βk、β l、β0则可以通过第二步的矩条件进行估计，于是我

们可以用 GMM 方法对如下矩条件进行估计：  

𝐸[(𝑦𝑖𝑡  −  𝛽0  −  𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡
∗ −  𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡  −  𝛽𝑘 

1

𝜂
𝑙𝑛(

δit
δ̅
)  

− 𝜌 (Φit−1 −  𝛽0  −  𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡−1
∗ −  𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡−1  −  𝛽𝑘 

1

𝜂
ln (

δit−1
δ̅

)) 

⊗ ( 1   𝑘𝑖𝑡 ∗    𝑘𝑖𝑡  −  1 ∗    𝑙𝑖𝑡  −  1   𝛿𝑖𝑡  −  1   Φ𝑡  −  1 )’ ] =  0   (3.10’’) 

由此，我们能够同时估计出上式中的各项参数，从而计算得到产能利用率和全要

素生产率的估计值。  

 

（四）拓展 

类似的，我们也可以参照 Olley&Pakes（1996）的方法，利用投资函数代替中间品

投入函数，进行类似的估计。具体而言，我们只需将假设 6 用如下关于投资需求的假

设来替代： 

i i t  =  f t(k i t,  l i t,  ω i t)   (3.14) 

相应的第一步估计调整为 y i t  =  Φt(k i t
*,  l i t,  i i t,  δ i t)  +  ε i t,第二步估计的矩条件替

换成： 

E[y i t  −  β0  −   𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡
∗   −  β ll i t  −  βkg(δ i t)   −  w(Φt   −  1(k i t   −  1,  l i t   −  1,  i i t   −  1)   

−  β0  −  βkk i t   −  1
*  −  β ll i t   −  1  −  βkg(δ i t   −  1))|I i t   −  1]  =0               (3.15)  

Wooldridge (2009) 提出的一步估计法也适用于以上的方法。在其框架下，我们

同时对下面的矩条件进行一步估计：  

E[ 
εit|Iit

𝜉𝑖𝑡  +  𝜀𝑖𝑡|𝐼𝑖𝑡  −  1
  ]    =  0    (3.16) 

Yu（2015）强调了国有企业和非国有企业在生产方式上可能存在的差异，以及

企业在中国进入世界贸易组织（WTO）之前和之后需求冲击导致的代理变量的函数形

式的差异。我们的方法也可以在很容易地在第一步估计中加入国有企业变量与 WTO

变量与其它变量的交叉项，得到考虑国企与非国企以及加入 WTO 前后生产方式差别

的生产率和产能利用率估计。 

四、中国的企业产能利用率估计 

（一）数据 

我们采用工业企业数据库（1998-2007）作为估计的样本。该样本涵盖了所有国有

企业和年主营收入达到 500 万元的非国有工业企业。我们估算所需要的变量包括企业

的产出值、劳动力投入量、固定资本存量账面值、当年固定资本折旧值。在估计之

前，我们参考 Feenstra et al. (2014)的做法，将资产总额、固定资产净值等主要财务指
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标缺失或违背一般公认的会计准则（GAAP）的样本剔除。同时参考 Brandt et al. 

(2012)和 Yu（2015），将从业人员数小于 8 人的样本剔除。  

企业的产出值和中间品投入值分别由 Brandt et al. (2012)估算的两位数行业的产

出平减因子和投入平减因子进行平减。企业的资本折旧值由国家统计局发布的固定资

产投资价格指数进行平减。资本存量真实值参照 Brandt et al. (2012)的方法进行估计。

以平减后的折旧值与资本存量比值作为每个企业当年的折旧率。由于工业企业数据库

中存在一些明显不合理的折旧值，我们对于每个行业皆采用 95 分位上的折旧率作为参

数δ̅的赋值，并且删去折旧率大于该值以及折旧率小于或者等于 0 的样本。注意在我们

的估计方法中，δ̅的选择只会影响常数项的估计值，而不会影响其它系数的估计值。换

言之，我们计算的产能利用率是相对于折旧率达到上限δ̅的企业的产能利用率。因此对

δ̅的赋值只会影响产能利用率的绝对水平，而不影响行业内各企业产能利用率的相对大

小。  

考虑到行业间的生产方式差异，所有的估计均在两位数行业内部进行。2003 年

以后的两位数行业分类相比于 2002 年以前有所调整，我们参照 Brandt et al. （2012）

的处理办法整合调整前后的行业分类。其中，烟草行业由于样本企业量过小而没有纳

入估计。由于估计时需要借助滞后一期项的劳动力投入和资本存量作为矩条件，我们

在估计参数时采用的有效样本只涵盖至少有两期存在于样本内的企业。但是考虑到在

我们的设定框架中，参数都是不随时间改变的，只是在行业间存在差异，因此在利用

至少有两期存在于样本内的企业得到参数的估计值后，我们可以利用估计得到的参数

估算所有包含折旧率信息的企业的产能利用率。  

 

表 2：各行业主要变量基本统计量  

行业代码 产出值 

中间品

投入 

资本存

量 

劳动力

投入 

资本折

旧率 

折旧率

标准差 观测值 

13 10.18 9.89 8.60 4.49 0.066 0.046 61,879 

14 9.98 9.63 8.89 4.82 0.070 0.045 24,952 

15 10.16 9.76 9.36 4.99 0.061 0.041 17,588 

17 10.24 9.94 8.85 5.10 0.077 0.043 95,528 

18 10.01 9.64 8.20 5.34 0.083 0.045 53,865 

19 10.18 9.87 8.24 5.31 0.079 0.044 26,965 

20 9.89 9.02 8.28 4.69 0.072 0.045 18,994 

21 10.02 9.46 8.45 4.92 0.079 0.046 12,392 

22 10.07 9.66 8.80 4.79 0.078 0.044 33,891 

23 9.34 8.83 8.72 4.55 0.082 0.042 23,855 

24 10.03 9.61 8.32 5.25 0.084 0.043 15,198 

25 10.60 10.59 9.58 4.91 0.076 0.045 9,034 

26 10.22 9.93 8.85 4.64 0.080 0.045 81,252 

27 10.41 9.88 9.44 5.08 0.071 0.039 24,135 

28 10.85 10.61 9.83 5.03 0.077 0.040 5,507 

29 10.13 9.72 8.81 5.10 0.075 0.042 13,069 

30 9.95 9.41 8.58 4.63 0.085 0.044 51,347 

31 9.98 9.47 9.03 5.03 0.073 0.045 95,524 

32 10.76 10.56 9.20 5.00 0.072 0.043 24,044 

33 10.56 10.52 8.87 4.70 0.078 0.046 17,790 

34 9.98 9.68 8.43 4.71 0.082 0.044 56,761 
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35 10.00 9.67 8.60 4.84 0.077 0.042 83,437 

36 9.98 9.59 8.79 4.93 0.074 0.044 44,951 

37 10.29 9.97 8.98 5.08 0.076 0.041 52,687 

39 10.30 10.09 8.67 4.90 0.084 0.046 66,891 

40 10.84 10.28 9.32 5.41 0.093 0.048 37,504 

41 10.07 9.55 8.58 4.98 0.087 0.049 15,784 

42 9.80 9.42 8.00 5.05 0.078 0.047 21,313 

注释：（1）表 1 及本文的行业代码对应如下：13 农副食品加工业，14 食品制造业，15 饮料制造业，16 

烟草制品业，17 纺织业，18 纺织服装、鞋、帽制造业，19 皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业，20 木材

加工及木、竹、藤、棕、草制品业，21 家具制造业，22 造纸及纸制品业，23 印刷业和记录媒介的复

制，24 文教体育用品制造业，25 石油加工、炼焦及核燃料加工业，26 化学原料及化学制品制造业，27 

医药制造业，28 化学纤维制造业，29 橡胶制品业，30 塑料制品业，31 非金属矿物制品业，32 黑色金

属冶炼及压延加工业，33 有色金属冶炼及压延加工业，34 金属制品业，35 通用设备制造业，36 专用设

备制造业，37 交通运输设备制造业，39 电气机械及器材制造业，40 通信设备、计算机及其他电子设备

制造业，41 仪器仪表及文化、办公用机械制造业，42 工艺品及其他制造业。（2）表 1 中 产出值、中间

品投入值、资本存量值、劳动力投入值均为自然对数值。  

 

表 2 汇总了全部 28 个两位数行业内的有效样本企业的产出、中间品投入、资本

存量和劳动力投入的自然对数值以及折旧率的均值及标准差。 

钢铁行业所在的黑色金属冶炼及压延加工业（行业代码 32，包括炼钢、炼铁、

钢压延加工业以及铁合金冶炼业四个子行业，以下简称钢铁行业）是产出、中间品投

入和资本存量最高的行业之一。每个行业内的资本折旧率均值在 0.06 到 0.09 之间，平

均折旧率最低的是饮料制造业，最高的是通信设备、计算机及其他电子设备制造业。

钢铁行业的平均资本折旧率在不同行业只属于中等水平。由于我们在估计时考虑到行

业间生产方式的差异，估计时不同行业采用的基准折旧率参数是不同的，因此同一折

旧率对于不同行业内的企业对应的产能利用率可能是不一样的。因此，我们不能简单

从平均的折旧率对不同行业的产能利用率进行比较。 

各行业的折旧率的标准差均在 0.04 到 0.05 之间，这意味着各行业企业均存在较

大的折旧率的变动，对应到我们的产能利用率估计，这也意味着各行业的产能利用率

存在企业间的较大的差异性。这种企业间的产能利用率异质性是我们进行企业层面而

非行业层面的产能利用率的重要理由。  

（二）基准估计结果  

1. 参数估计结果 

表 3 汇总了各行业主要参数的估计结果。 

 

表 3：各行业主要参数估计结果  

行业代码 β𝑘 β𝑘
𝑢𝑎 β𝑙 β𝑙

𝑢𝑎 η δ̅ ρ 

13 0.290 0.274 0.299 0.306 4.60 0.21 0.86 

14 0.312 0.293 0.288 0.294 4.68 0.21 0.92 
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15 0.293 0.273 0.311 0.316 4.47 0.19 0.92 

17 0.266 0.246 0.330 0.341 3.79 0.20 0.85 

18 0.259 0.240 0.329 0.338 3.76 0.21 0.83 

19 0.243 0.219 0.335 0.341 3.31 0.21 0.86 

20 0.314 0.301 0.312 0.318 4.83 0.21 0.80 

21 0.283 0.259 0.377 0.388 3.13 0.22 0.86 

22 0.293 0.274 0.323 0.331 4.09 0.20 0.87 

23 0.310 0.282 0.289 0.297 3.60 0.19 0.96 

24 0.236 0.218 0.308 0.311 4.20 0.21 0.87 

25 0.332 0.311 0.386 0.399 3.99 0.22 0.85 

26 0.283 0.263 0.308 0.319 3.64 0.21 0.89 

27 0.288 0.255 0.350 0.360 3.07 0.19 0.88 

28 0.383 0.359 0.434 0.456 3.97 0.18 0.86 

29 0.297 0.281 0.318 0.330 4.52 0.19 0.89 

30 0.332 0.309 0.314 0.326 3.37 0.21 0.84 

31 0.309 0.289 0.260 0.272 3.88 0.20 0.89 

32 0.376 0.354 0.390 0.408 3.92 0.20 0.84 

33 0.267 0.243 0.373 0.388 3.05 0.22 0.89 

34 0.263 0.245 0.302 0.309 3.71 0.22 0.89 

35 0.251 0.235 0.315 0.322 4.69 0.20 0.92 

36 0.272 0.248 0.327 0.336 3.85 0.21 0.94 

37 0.299 0.272 0.368 0.380 3.62 0.20 0.93 

39 0.270 0.249 0.364 0.371 3.98 0.22 0.91 

40 0.347 0.314 0.447 0.467 2.79 0.23 0.88 

41 0.273 0.244 0.381 0.391 3.46 0.23 0.92 

42 0.208 0.193 0.277 0.281 4.19 0.22 0.90 

 

根据表 3 中第一列和第三列结果，资本对产出的贡献系数在 0.21 到 0.38 之间，

劳动力投入对产出的贡献系数在 0.26 到 0.45 之间。钢铁行业的资本是所有行业中最高

的。化学纤维制造业和通信设备制造业同样属于资本贡献较高的行业。工艺品制造业

和皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业是资本贡献最低的两个行业。这都基本符合各行业

的直观生产特征。由于我们没有对资本贡献份额和劳动贡献份额之和做参数上的约

束，因此，资本份额高并不一定意味着劳动份额低。在所有 28 个行业中，劳动贡献系

数最高的是资本贡献份额同样较高的通信设备制造业。劳动贡献系数最低的是非金属

矿物制品业。钢铁行业的劳动贡献份额系数同样属于行业间偏高的水平，达到 0.39。 

为了方便对比，我们还采用 Ackerberg et al. (2015)的方法估计未考虑产能利用率

的生产率。表 3 中的第二列和第四列分别为未经产能利用率调整估计得到的参数。我

们发现，没有考虑产能利用率下的生产率估计会系统性地低估资本的份额，高估劳动

力投入的份额。这可能是因为没有考虑产能利用率的生产率估计框架将所有企业的产

能利用率视作 100%，高估了实际投入使用的资本，从而在给定产出的情况下系统性低

估了资本对产出的贡献。  

各行业的折旧率上限均在 0.2 附近。上限最高的行业比上限最低的行业也只高了

0.05。需要强调的是，折旧率上限的选择会直接影响产能利用率的绝对水平，但是不会

影响行业内产能利用率的相对水平。在行业内进行产能利用率的分析比较时，该参数

的选择并不重要。 
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产能利用率对折旧率的系数估计值也基本稳定在 3 到 5 之间。其中系数估计值最

小的是通信设备业，最高的是木材加工业。当行业间的折旧率上限一致时，这一系数

越高，意味着相同的产能利用率对应的资本折旧率越低。因此同样的资本折旧率在系

数高的行业对应的产能利用率较低。钢铁行业的系数为 3.92，在所有行业中处于中等

水平。 

生产率的自相关系数则基本稳定在 0.9 附近，与已有的文献中的生产率自相关估

计结果一致。  

2. 生产率估计结果  

正如 Arkolakis（2010）所强调，由 Olley&Pakes (1996)、 Levinsohn&Petrin

（2003）等方法估计出来的企业生产率是无法直接在行业间进行比较的。因此我们参

照 Chen et al. (2016)，将我们估计得到的生产率进行标准化。我们取每个行业 99 分位

数上的企业生产率为基准，去掉 99 分位数以上的企业，计算其它企业的生产率相对于

该企业的生产率的比值，作为企业的相对生产率。这一标准化的相对生产率取值范围

在 0 到 1 之间，并且具备行业间的可比性。在本文之后的分析中，涉及企业生产率的

分析估计均采用标准化后的企业生产率。  

 

表 4：经过产能利用率调整的各行业企业平均生产率估计结果  

行业代码 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

13 0.103 0.103 0.116 0.124 0.136 0.145 0.154 0.164 0.169 0.192 

14 0.086 0.092 0.099 0.108 0.127 0.135 0.141 0.158 0.169 0.192 

15 0.097 0.102 0.108 0.117 0.122 0.129 0.141 0.155 0.169 0.197 

17 0.121 0.125 0.141 0.146 0.157 0.164 0.159 0.178 0.192 0.207 

18 0.127 0.130 0.133 0.135 0.142 0.144 0.134 0.147 0.158 0.167 

19 0.100 0.095 0.102 0.113 0.119 0.124 0.120 0.130 0.142 0.156 

20 0.192 0.187 0.175 0.201 0.215 0.210 0.196 0.188 0.183 0.198 

21 0.132 0.144 0.143 0.157 0.166 0.165 0.157 0.157 0.165 0.184 

22 0.123 0.125 0.136 0.148 0.160 0.173 0.171 0.176 0.188 0.208 

23 0.105 0.111 0.121 0.130 0.148 0.161 0.162 0.169 0.180 0.205 

24 0.111 0.115 0.118 0.122 0.130 0.129 0.122 0.128 0.137 0.149 

25 0.066 0.071 0.091 0.103 0.102 0.114 0.117 0.121 0.134 0.151 

26 0.099 0.100 0.112 0.119 0.131 0.140 0.142 0.154 0.168 0.187 

27 0.113 0.114 0.125 0.135 0.149 0.152 0.148 0.159 0.166 0.184 

28 0.099 0.104 0.130 0.131 0.137 0.167 0.170 0.187 0.201 0.221 

29 0.111 0.109 0.112 0.121 0.135 0.138 0.128 0.139 0.152 0.173 

30 0.147 0.146 0.161 0.164 0.172 0.164 0.155 0.157 0.168 0.179 

31 0.115 0.119 0.125 0.136 0.151 0.159 0.161 0.170 0.183 0.197 

32 0.079 0.083 0.093 0.103 0.118 0.145 0.161 0.170 0.180 0.203 

33 0.065 0.069 0.078 0.088 0.089 0.104 0.112 0.125 0.155 0.165 

34 0.105 0.107 0.114 0.120 0.128 0.140 0.135 0.147 0.162 0.176 

35 0.090 0.092 0.102 0.110 0.123 0.138 0.137 0.149 0.165 0.184 

36 0.083 0.084 0.096 0.103 0.120 0.134 0.133 0.143 0.152 0.168 

37 0.069 0.074 0.082 0.089 0.100 0.112 0.120 0.134 0.147 0.167 

39 0.082 0.083 0.095 0.098 0.108 0.119 0.122 0.138 0.153 0.170 

40 0.061 0.063 0.069 0.074 0.077 0.083 0.079 0.079 0.085 0.089 

41 0.078 0.077 0.085 0.089 0.096 0.103 0.109 0.118 0.131 0.142 
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42 0.109 0.101 0.106 0.106 0.111 0.120 0.117 0.129 0.137 0.151 

 

表 4 呈现了各行业 1998 年到 2007 年之间经产能利用率调整后的生产率均值。从

时间趋势上来看，我们能够观察到几乎所有行业在此时间段内都经历了一个生产率的

稳步上升过程。对于大部分行业，1998 年到 1999 年间生产率增长基本停滞，2001 年

到 2002 年的增长最为显著，这可能与 1998 年到 1999 年间经济形势较差，2001 年中国

加入 WTO、贸易自由化程度大大增加有关。2002 年以后的增长速度较为稳定。值得

注意的是，钢铁行业经历的上升幅度是最大的。1998 年钢铁行业平均生产率 0.079，到

2007 年已经增长至 0.203。紧随其后的是化学纤维业。上升幅度最小的是木材加工业，

在 1998 年到 2007 年间基本保持稳定。这可能与该行业技术进步较为缓慢有关。 

为了对比，我们还利用我们的数据计算了未经产能利用率调整的生产率。我们可

以对误差分解如下： 

𝜔𝑖𝑡
𝑢𝑎 −𝜔𝑖𝑡 

= (𝑦𝑖𝑡 − 𝛽0
𝑢𝑎 − 𝛽𝑘

𝑢𝑎𝑘𝑖𝑡 − 𝛽𝑙
𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡

𝑢𝑎) − (𝑦𝑖𝑡 − 𝛽0 − 𝛽𝑘𝑘𝑖𝑡 − 𝛽𝑙𝑙𝑖𝑡 − 𝛽𝑘ℎ𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡) 

= 𝛽𝑘ℎ𝑖𝑡 + (𝛽𝑘 − 𝛽𝑘
𝑢𝑎)𝑘𝑖𝑡 + (𝛽𝑙 − 𝛽𝑙

𝑢𝑎)𝑙𝑖𝑡 + 𝛽0 − 𝛽0
𝑢𝑎 + 𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡

𝑢𝑎  (4.1) 

在给定矩条件下，误差项带来的差异期望值为 0，即：E(𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡
𝑢𝑎|Iit−1) = 0.  

因此，未考虑产能利用率的生产率估计误差包含两部分：一部分是将产能利用率

视作 100%带来的误差，一部分是参数估计误差。其中，第一部分𝛽𝑘ℎ𝑖𝑡为负值，并且

产能利用率越低，该值越小，这意味着将产能利用率视作 100%得到的生产率将被低

估；第二部分的误差则是未考虑产能利用率带来的参数估计误差，其正负取决于企业

的资本存量和劳动力投入。由表 3 中的参数估计结果，我们有 𝛽𝑘 − 𝛽𝑘
𝑢𝑎 > 0 而 𝛽𝑙 −

𝛽𝑙
𝑢𝑎 < 0。因此，对于高资本存量和低劳动力投入的企业，由参数估计造成的误差会使

得生产率被高估。整体的生产率的估计误差由两种作用的相对大小决定。 

各行业的生产率估计误差基本信息汇总在表 5 中。我们发现，大于大部分行业，

由参数估计造成的误差占主导作用，导致了生产率被高估。生产率估计误差均值均-7%

到 8%之间，具有显著的经济意义。 

 

表 5：各行业未经产能利用率调整的生产率估计误差 

行业代码 误差均值（%） 误差标准差 生产率高估比例（%） 

13 6.43 1.96 99.71 

14 1.07 2.59 67.02 

15 1.25 2.91 65.43 

17 5.13 2.41 97.99 

18 6.56 2.20 99.64 

19 5.58 3.01 96.65 

20 7.19 1.73 99.96 

21 7.08 2.85 98.87 

22 5.14 2.36 98.30 

23 -4.40 3.81 12.17 

24 3.19 2.32 92.41 

25 5.06 2.99 96.08 

26 3.73 2.62 93.48 

27 3.15 4.26 78.58 
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28 5.89 2.92 97.54 

29 6.26 1.74 99.83 

30 8.13 2.66 99.75 

31 6.62 2.33 99.43 

32 6.23 2.65 98.68 

33 5.28 3.21 95.76 

34 3.76 2.22 95.84 

35 -0.17 1.89 45.29 

36 -2.99 2.98 15.38 

37 -7.30 3.69 2.80 

39 -1.37 2.82 30.28 

40 7.30 4.81 94.11 

41 0.52 4.27 55.39 

42 3.57 2.05 95.68 

注：误差指的是未经产能利用率调整得到的生产率估计值与经过产能利用率调整的差。该值为正

表示生产率被高估，反之则被低估。生产率高估比例指的是行业中所有企业该误差大于 0 所占的比例。 

 

这一结果表明，未经产能利用率调整的生产率估计结果面临着明显的测量误差问

题。由于这一误差大小由企业的资本存量、劳动力投入以及产能利用率直接决定，因

此在利用未经产能利用率调整的生产率作为自变量进行回归分析时，如果不对企业的

资本存量、劳动力投入和产能利用率或者其代理变量进行控制，就有可能造成回归估

计的内生性问题，从而使得回归结果存在偏误。我们的结果揭示了生产率估计中进行

产能利用率调整的重要性。 

之前文献中考虑产能利用率调整的生产率估计，主要是 Basu et al.(2006)提出的

方法。这一方法在一定的假设下，依赖于人均劳动力工作时长作为代理变量，进行产

能利用率调整的生产率估计。我们的企业数据并不包含这一变量。相比于 Basu et 

al.(2006)的方法，我们的方法依赖于更宽松的假设，具有更广泛的适用性。  

3. 产能利用率估计结果  

产能利用率的行业层面的结果呈现在表 6 中。我们报告的是以资本存量为权重加

权后的平均产能利用率。这一平均值刻画的是行业整体的产能利用率状况。产能利用

率的行业均值集中于 0.6 到 0.8 之间。对于大部分行业而言，在 1998 年到 2007 年间，

行业平均的产能利用率整体呈现明显的上升趋势，与该段时间内中国整体的经济增长

趋势背景相一致。但是值得注意的是，不少行业产能利用率的顶峰出现在 2006 年甚至

2005 年，2007 年反而略有下降，显示产能利用率的波动很可能先于 GDP 等宏观经济

周期指标。这也与资本投资活动的先行性质一致。  

 

表 6：各行业企业产能利用率估计平均值  

行业代码 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

13 0.685 0.693 0.693 0.702 0.708 0.710 0.713 0.735 0.733 0.727 

14 0.736 0.736 0.738 0.754 0.756 0.760 0.752 0.768 0.770 0.763 

15 0.719 0.731 0.745 0.759 0.762 0.762 0.771 0.771 0.781 0.769 

17 0.665 0.678 0.690 0.704 0.713 0.721 0.731 0.755 0.758 0.754 

18 0.703 0.690 0.695 0.692 0.708 0.717 0.718 0.729 0.734 0.722 
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19 0.665 0.657 0.660 0.663 0.679 0.681 0.687 0.697 0.706 0.711 

20 0.708 0.719 0.718 0.719 0.728 0.739 0.749 0.767 0.761 0.762 

21 0.628 0.643 0.629 0.643 0.650 0.652 0.648 0.677 0.665 0.655 

22 0.691 0.672 0.693 0.706 0.712 0.732 0.728 0.717 0.760 0.761 

23 0.724 0.723 0.739 0.745 0.757 0.743 0.760 0.771 0.771 0.771 

24 0.744 0.731 0.739 0.752 0.757 0.755 0.756 0.763 0.768 0.778 

25 0.707 0.730 0.703 0.700 0.716 0.716 0.731 0.737 0.746 0.744 

26 0.655 0.656 0.672 0.685 0.681 0.683 0.709 0.732 0.721 0.725 

27 0.632 0.646 0.654 0.661 0.681 0.688 0.677 0.703 0.713 0.689 

28 0.708 0.695 0.747 0.735 0.738 0.758 0.729 0.772 0.776 0.784 

29 0.739 0.745 0.742 0.756 0.753 0.754 0.766 0.790 0.791 0.794 

30 0.668 0.671 0.668 0.663 0.680 0.675 0.707 0.726 0.725 0.730 

31 0.666 0.673 0.677 0.680 0.699 0.692 0.702 0.722 0.736 0.733 

32 0.671 0.678 0.690 0.693 0.731 0.772 0.792 0.783 0.784 0.780 

33 0.563 0.592 0.620 0.612 0.618 0.629 0.626 0.644 0.649 0.681 

34 0.681 0.676 0.678 0.681 0.695 0.705 0.710 0.727 0.736 0.735 

35 0.725 0.725 0.733 0.743 0.756 0.760 0.760 0.788 0.783 0.783 

36 0.629 0.632 0.641 0.662 0.671 0.685 0.699 0.727 0.733 0.732 

37 0.663 0.672 0.687 0.716 0.716 0.738 0.721 0.755 0.763 0.767 

39 0.708 0.702 0.711 0.719 0.732 0.732 0.734 0.750 0.751 0.756 

40 0.652 0.657 0.657 0.680 0.708 0.712 0.706 0.726 0.733 0.725 

41 0.640 0.627 0.643 0.663 0.678 0.688 0.701 0.724 0.727 0.719 

42 0.707 0.665 0.690 0.689 0.702 0.724 0.715 0.742 0.747 0.747 

注释：本表报告的行业平均产能利用率是以资本存量为权重的加权平均产能利用率。 

 

钢铁行业平均资本利用率的峰值出现在 2004 年，之后略有下降，但仍然高于

2003 年及之前的产能利用率水平。根据卢锋（2010）的整理，2004 年初中国政府对宏

观经济过热的调控政策的重要组成部分是限制钢铁行业的投资增长过快。我们的衡量

结果显示这一宏观调控使得 2004 年钢铁行业的产能利用率达到了顶峰。2005 年投资增

速再次提升，我们衡量得到的产能利用率出现相应的下降。2006 年，政府再次从投资

上对钢铁行业进行限制，而我们的结果中，这一年的产能利用率相比于 2005 年又有所

回升。宏观调控政策的实施时点印证了我们的产能利用率衡量结果的合理性。 

4. 产能利用率的性质 

为了初步探究产能利用率与其它企业特征之间的联系，我们以企业的产能利用率

为因变量，企业的主要特征为自变量，分析了不同特征企业的产能利用率差异。其中

存货比率用企业的存货值对产出值的比值衡量。企业的资本密集度用企业的资本存量

对企业劳动力投入数量的比值衡量。企业的利润率为企业的当期利润对企业的产出值

的比值。企业的规模用企业的资产总额度量。企业的生产率为我们估计得到的经产能

利用率调整的生产率。回归结果汇总在表 7 中。  

 

 

表 7：产能利用率与企业其它特征的回归结果 

  (1) (2) (3) (4) 

上期存货比率 -0.066*** -0.058*** -0.033*** -0.009*** 
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 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) 

生产率 0.050*** 0.022*** 0.043*** 0.053*** 

 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) 

人均资本存量 -0.025*** -0.028*** -0.029*** -0.041*** 

 (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) 

资产总额 0.010*** 0.012*** 0.010*** 0.021*** 

 (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) 

利润产出比 0.070*** 0.059*** 0.039*** -0.001 

 (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) 

是否为国企  -0.047*** -0.006*** 

   (0.000) (0.001) 

是否为港澳台资企业  0.045*** 0.009*** 

   (0.000) (0.001) 

是否为外资企业  0.050*** 0.003 

   (0.000) (0.001) 

出口产出比  0.006*** 0.002*** 

   (0.000) (0.001) 

常数项 0.735*** 0.726*** 0.742*** 0.718*** 

 (0.001) (0.001) (0.001) (0.005) 

行业*年份固定效应 N Y Y Y 

企业固定效应 N N N Y 

观测值 1,087,746 1,087,746 1,087,746 1,087,746 

R2 0.045 0.089 0.118 0.047 

注：因变量为企业的产能利用率。***,**,*分别代表在 1%，5%，10%的水平上显著。括号内为标准

差。除观测值外的所有数值均保留了三位小数。 

 

在表 7 第（1）列中，我们没有控制任何固定效应，因此观察到的是截面和时间

序列上的综合作用。第（2）列控制了行业和年份相乘的固定效应，观察到的是同一年

同一行业内企业间的作用。第（3）列在第（2）列的基础上进一步加入了企业的所有

制信息和出口产出比信息。第（4）列则控制了企业层面的固定效应和年份固定效应，

观察到的是同一企业在时间序列上的作用。 

我们发现，在所有回归中，企业的产能利用率均与企业上一期的存货比率、人均

资本存量呈现负相关，与企业的生产率呈现正相关。这意味着，产能过剩更有可能出

现在上期存货较多、资本密集度较高、生产率较低的企业。这些关系均符合我们对产

能利用率和产能过剩的直观理解。上一期企业存货比率越高，则企业更有可能优先处

理上一期存货，而降低本期的产能利用率。而企业的资本密集度越高，对于同一行业

内的企业，意味着给定劳动力投入企业的资本存量越大，越有可能存在过度投资，从

而造成产能利用率较低。企业的生产率和利润率的作用则与企业的竞争力相关：生产

率高的企业更有可能面临更好的市场需求，从而选择更高的产能利用率。利润率与产

能利用率的正相关关系在企业间比较显著，而在控制了企业层面的固定效应后则不显

著，说明对同一个企业来说，当期的盈利情况与其产能利用率的联系并不明显。这可

能是因为产能利用率低的时候盈利与产出同时下降，使得利润产出比不受显著的影

响。 
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不同所有制企业中，国企的产能利用率要低于非国有企业。在非国有企业中，又

以港澳台企业和外资企业的产能利用率最高。相比于非出口企业，出口企业的产能利

用率要高于非出口企业；并且出口产出比越高，企业的产能利用率越高。这可能与出

口企业拥有更广阔的市场，面临更大的需求有关。 

总之，我们的产能利用率估计结果与其它企业特征之间的联系都符合同行对产能

利用率和产能过剩问题的直观理解。需要强调的是，本回归结果强调的是不同特征企

业的产能利用率特征，不涉及变量之间的因果关系探讨。 

5. 钢铁行业的产能利用率  

在中国的产能过剩问题上，钢铁行业是最受政策界和学术界关注的行业。因此，

在这一节我们利用我们估计得到的产能利用率，分析钢铁行业在 1998 年到 2007 年间

的产能利用率变化情况。  

首先，我们对不同所有制企业的平均产能利用率进行对比。参照 Hsieh & Song

（2015）的标准，我们将注册登记类型为国有企业和国有企业资本份额超过 50%的企

业定义为国有企业。在非国有企业中，我们直接按照企业的注册类型区分民营企业、

港澳台资企业以及外资企业。 

图 1 展示了四类企业在样本时间段内的平均产能利用率的变动趋势。从该图中我

们可以看出，港澳台资和外资企业的平均产能利用率一直稳定在 0.75 左右，始终高于

民营企业和国有企业。民营企业在 2001 年后产能利用率有明显的上升，但是上升幅度

相对较小。而国企的平均产能利用率则经历了最为显著的上升过程。在宏观经济形式

相对萧条的 1998 年到 1999 年，国有钢铁企业的平均产能利用率在 0.65 以下。2000 年

至 2004 年一直稳步上升，2005 年相比于 2004 年略有下降。2006 年和 2007 年，国企

的平均产能利用率超过了非国有企业。 

 

图 1：钢铁行业不同所有制企业产能利用率 



第 18 页 

 

 

之后，我们考察产能利用率的地域差异。根据我们的数据，我们挑选了河北、山

东、江苏、辽宁四个产量最大的钢铁生产省份。这四个省份分别分布在中国的华北、

华东和东北三个地区。我们根据企业的注册地信息计算了各省钢铁行业的平均产能利

用率，并将结果呈现在图 2 中。 

 

图 2：主要钢铁生产省份钢铁行业产能利用率 

 

  

图 2 呈现了钢铁行业平均产量最大的四个省份的平均产能利用率变化趋势。从该

图中可以看出，不同省份在 1998 年到 2007 年的产能利用率变化有着显著的地域差异
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性。江苏省的产能利用率最为稳定，且其水平一直维持在较高的 0.75 附近。与之形成

鲜明对照的是河北和辽宁两省，其 2003 年之前的平均产能利用率一直小于 0.7。在整

体需求旺盛的 2005 年，四省份的产能利用率趋向于接近的高产能利用率水平。而在

2006 年到 2007 年间，辽宁江苏两省上升，而山东河北两省下降。因此，同样是钢铁行

业，同样是钢铁生产大省，不同省份的钢铁的产能利用率有着很大的差别。在解决和

处理产能过剩问题时，要充分考虑地域差异性。 

（三）稳健性检验 

1. 产能利用率的函数形式设定  

在基准估计中，我们采用了指数函数的形式。Basu&Kimball(1997)建议采用如下

的形式：δ(H i t)  =  δ0  +  δ1H i t
1  +    Δ。将这一函数形式代入（3.12）的三个条件，经过

简单的转换可以发现，其对应的产能利用率对折旧率的函数形式为： 

h i t  =  g(δ i t)  = 
1

𝜂
ln(

𝛿𝑖𝑡 − 𝛿0

�̅�− 𝛿0
)   （4.1） 

其中 δ0为折旧率的下限。 

因此我们在基准估计中采用的 Greenwood et al. (1988)的函数形式相当于该函数形

式下折旧率下限为 0 时的特例。事实上，根据我们的样本中的折旧率数据显示，各个

行业的企业折旧率下限皆与 0 十分接近。出于稳健性检验的考虑，我们也计算了以 5

分位数上的折旧率作为折旧率下限时的产能利用率。这一新的函数形式计算出来的产

能利用率与基准估计的产能利用率相关系数高达 0.97，并且保持了 4.2.4 中产能利用率

的性质。由于篇幅限制，不再在正文中报告具体结果。  

2. 国有企业与 WTO 的影响 

我们参照 Yu（2015），在第一阶段的估计中进一步加入国有企业二元变量和

WTO 二元变量与劳动、资本和中间品投入相乘的多项式。此外，在基准估计的第一阶

段估计中，我们采取的是三阶项多项式。我们也尝试了加入四阶项。结果显示，这些

一阶段估计中的调整，并不会给产能利用率的估计结果造成明显影响。加入这些因素

后估计得到的产能利用率与基准估计得到的产能利用率相关系数高达 0.99。因此，我

们的估计结果对这些因素具有很好的稳健性。 

五、结论 

本文在主流的生产率估计框架中提出了同时产能利用率的定义和估计方法。这一

方法在较为宽松的假设下界定了产能利用率和生产率的概念，并以折旧率为代理变

量，识别出企业层面的产能利用率。该方法具有很好的可拓展性。本文为理解产能过

剩问题提供了一个实证分析的基本框架。 

利用该方法，我们分析了中国工业企业的产能利用率和生产率。生产率估计结果

显示，不考虑产能利用率调整的生产率估计结果会产生较大的偏差，从而在以生产率
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作为关键自变量的实证回归估计中造成可能的偏误。因此，在生产率实证研究中，考

虑投入要素的利用率因素是必要的。产能利用率估计结果显示，中国制造业企业的产

能利用率在行业间和行业内都具有丰富的异质性。不同行业在样本时间段内呈现出不

同的时序变化特征。即使是在同一行业，产能利用率在时间和地域维度上都有显著的

差异性。不同所有制企业的产能利用率的水平和变化特征也有着显著差异。 

本文只是初步检验了一些企业特征与企业产能利用率的相关关系。对产能利用率

的影响因素的因果机制探讨，超过了本文讨论的范围，亟待后续研究探讨。 
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Measures on Capacity Utilization Rate and Productivity 

Estimation for Chinese Manufacturing Firms 

Yu Miaojie, Jin Yang and Zhang Rui 

(National School of Development, Peking University) 

 

Abstract: The key to understand overcapacity is to measure capacity utilization rate. Using 

capital depreciation rate as proxy variable, we develop a method to measure capacity utilization 

rate and estimate productivity in production function analysis. Our method specifies the 

conception of capacity utilization rate and productivity. And it is highly extendable. We use our 

method to estimate the capacity utilization rate of Chinese manufacturing firms between 1998 to 

2007. While Chinese firms experienced a rise in capacity utilization rate during the period, there 

are various forms of heterogeity among firms. We find firms with higher productivity, lower 

capital intensity, higher exporting ratio and profit ratio tend to have higher capacity utilization 

rate. We also analysis the capacity utilization rate of steel industry.    
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