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从国际比较的视角看中国的
人均钢铁消费及其预测
ＨｕｗＭｃＫａｙ　盛　誉　宋立刚

引　　言

本章有两个目的。一是从理论角度重新讨论经济发展与钢铁消费的关

系，二是通过研究其他国家在工业化进程中的经历来阐明中国未来的钢铁需

求。

在过去 １０年中，有关大宗商品需求的预测一直是国际社会所关心的一

个重要的问题：如粮农组织 （ＦＡＯ，２００２，２００６）针对食品需求的预测，

ＭｃＫｉｂｂｉｎ（２００６）对能源需求的讨论，Ｇａｒｎａｕｔ等 （２００８）及联合国开发计

划署 （ＵＮＤＰ，２０１０）在碳排放领域的研究，国际货币基金组织 （ＩＭＦ，

２００５）对汽车的分析等。但长期以来，对钢铁需求预测却经常被忽视。这

种忽略令人感到惊讶，因为自 ２００３年以来，钢铁的价格无论是名义上还是

实际上都出现了急剧的上涨。２０世纪７０年代的大宗商品价格上涨使得资源

安全问题变得愈发突出，从而也催生了对钢铁需求的长期预测。作出开拓性

工作的是国际钢铁协会 （１９７２）和 Ｍａｌｅｎｂａｕｍ （１９７３，１９７５），他们引入并

推广使用了包括强度曲线在内的一系列方法。此后，大量的研究开始探索对

长期的钢铁需求预测。其中最著名的两项研究分别由 Ｌｅｏｎｔｉｅｆ等 （１９８３）①

及 Ｍａｌｅｎｂａｕｍ （１９７８）作出。
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① Ｌｅｏｎｔｉｅｆ的其中一个合著者 ＩｒａＳｏｈｎ后来又写了一篇论文 （Ｓｏｈｎ，２００６：表９），仔细审查了

前文已公布的对２０００年的预测，发现所有的预测都存在显著的高估。



在本研究中，我们首次使用了跨国比较的宏观经济数据进行回归分析并

借此给出了一个针对２０３０年中国的钢铁需求的预测。

作为我们讨论的起点，发展模式与钢铁需求关系很大。这里的发展模式

指的是不同的工业结构、家庭消费模式、城市化、对外贸易和投资的开放程

度等。在或长或短的时间内 （这反映比较优势或政治战略差异），各国通过

以上这些因素的不同组合实现了经济的发展，因此实证研究所发现的人均国

内生产总值 （ＧＤＰ）与钢铁消费量之间的关系的跨国差异恰恰反映了这些

不同。我们认为，钢铁使用与标准的宏观经济指标之间的关系是复杂而特殊

的。有鉴于此，本研究通过考虑不同国家间的差异来分析这一关系，并以此

作为我们对这方面研究的一个贡献。此外，如果我们想通过此研究的发现而

得到一些普遍性的结论的话，我们将面临如何运用这一分析方法来解释中国

的情况的检验。毕竟过去的相关研究都与发生在中国的现实情况不符 （例

如 ＩＭＦ，２００５ｂ）。

我们首先总结了有关经济发展水平与钢铁人均消耗量之间联系的现有

文献，并解释了我们的方法与这些文献所采用的方法的不同之处。运用钢

铁使用强度的分析框架，采用投入产出表的自下而上的方法，以及使用我

们引入的 “钢铁库兹涅茨曲线” （即 ＫＣＳ曲线，一种倒 “Ｕ”形的反映人

均钢铁使用和人均收入之间关系的曲线），都不会自动转化成一个整齐的

预测框架。一个良好的钢铁需求模型，无论其关注的是人均钢铁需求量还

是人均经济产出的钢铁需求量，都必须同时兼顾其流量、存量、周期性以

及发展与结构变化的影响。将这些变量都纳入同一个模型是一项艰巨的工

作，但通过这样的尝试会增加我们对于钢铁需求和经济发展之间关系的理

解。

接着本章专门讨论中国对钢铁的需求。人们以前已经注意到，１９７８年

之后中国钢铁使用的历史与韩国的经历有许多相似之处 （Ｇａｒｎａｕｔ和 Ｓｏｎｇ，

２００６；ＭｃＫａｙ，２００８；ＭｃＫａｙ和 Ｓｏｎｇ，２００９）。中国是否将继续循着与韩国

相同的道路走下去，即国家经济活动的人均钢铁消耗量在一段时期内持续地

保持在一个较高的水平？还是会像目前的欧洲各国一样，仅仅当中国成为一

个中等收入国家时钢铁强度的增长才会保持在高位？中国最终会否和日本类

似，成为人均钢铁消耗量较高的高收入国家？这些问题的答案对于中国的长

期经济战略和业绩是至关重要的。

本章的基本结论是，一旦中国成为中等收入国家，接下来它是不会走一

条与韩国相类似的路径的。因为我们认为中国将改变其经济增长的方式。如
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果中国打算成功地驾驭其下一阶段的发展，那它必须改变目前对于重工业、

投资 （相比于消费）以及高度的出口导向的依赖 （ＭｃＫａｙ和 Ｓｏｎｇ，２００９）。

因此，中国的最终钢铁消费路径可能会仿效北美、独立国家联合体 （ＣＩＳ）、

西欧、日本和亚洲新兴国家的某些方面的经验，而不仅仅是沿着某一个特定

国家或地区的历程而发展。

ＫＣＳ曲线和相关理论

现存的理论及我们对它的扩展

　　在 １９９３年以前，关于钢铁使用的文献分为截然不同的两个派别：开

创钢铁使用强度 （ＩＵ）分析的消费者偏好派和技术升级派。消费者偏好

派认为，在低收入经济体中，随着对耐用商品需求的增加，衍生出对钢

铁需求的增加，从而使钢的使用强度 （定义为单位产出的钢铁消费量）

随之增加 （国际钢铁协会，１９７２；Ｍａｌｅｎｂａｕｍ，１９７３）。从这个角度来看，

由于经济推动向工业化过渡，因此消费也逐步从消耗钢铁的耐用品市场

向诸如保健、教育和娱乐等服务转变。因此，消费者的喜好随着收入增

长的变化便创造出了一个对钢铁需求的，有着确定转折点的倒 “Ｕ”形的

曲线。

技术升级派则认为，随着时间的推移，低收入经济体可以具备跨代发展

技术的能力，会给钢铁使用强度 （ＩＵ）带来向下的偏差 （Ｈｗａｎｇ和 Ｔｉｌｔｏｎ，

１９９０）。实际上，技术升级派指出，在一个假想的ＩＵ曲线上，低收入经济体

利用可以引进技术的能力将自己移植到一个与发达经济体相同点上，或者，

它们可以达到一个比前几代工业国家在同等收入水平时所处 ＩＵ曲线更低的

ＩＵ曲线上。这意味着一个低收入经济体在其向中等收入状态移动时有可能

看到其 ＩＵ的下降，而不是看到消费者偏好派所认为的上升。

通过图５－１可以清楚地看到两派之间的差别。技术升级派认为由于引

进了更多的先进技术，低收入经济体的基本趋势是向更低的 ＩＵ移动 （从

ＩＵ２的 Ａ点向 ＩＵ３上的 Ｂ点移动）或超出 ＩＵ曲线上的转折点，而在这个转

折点之后这一抛物线是向下倾斜的。而该理论的反对者则认为，由于人们不

断地消费更先进的商品和服务，因此低收入国家的基本趋势是沿着单一抛物

线的上行部分移动，或在极端情况下移动到更高的 ＩＵ曲线上 （从 ＩＵ２的 Ａ

点向 ＩＵ１上的 Ｃ点移动）。
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图 ５－１　关于钢铁消费强度的理论比较

资料来源：作者更改自Ｈｗａｎｇ，ＫＨ和Ｔｉｌｔｏｎ，ＪＥ（１９９０），‘Ｌｅａｐｆｒｏｇｇｉｎｇ，ｃｏｎｓｕｍｅｒ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｕｓｅｉｎｌｅｓｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓ’，
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｏｌｉｃｙ，１９９０年９月，ｐ２１１图１。

Ｌｏｈａｎｉ和 Ｔｉｌｔｏｎ（１９９３）对此进行了整合。他们认为，双方的学说中各

有正确的部分，可以通过一个相对简单的实证将二者综合成统一的理论。在

Ｈｗａｎｇ和 Ｔｉｌｔｏｎ（１９９０）的基础之上，Ｌｏｈａｎｉ和 Ｔｉｌｔｏｎ研究了 １９７７～１９８８年

间低收入经济体的钢铁使用强度 （ＩＵ）的变化，以检验已知理论并探讨综

合理论的可行性。①

他们的假设是，在低收入经济体的钢铁使用强度 （ＩＵ）与人均收入

（因购买力和消费模式而改变）以及时间 （反映技术前沿变化）线性相关。

如果技术升级派的极端版本是正确的，他们从横截面回归得到的针对人均收

入的系数应该为零，并与其在时间趋势上的位置呈现负相关。如果消费者偏

好派的极端版本是正确的，时间趋势的系数应该是零，并与人均收入正相

关。因此，按照综合的统一的理论，估算的人均收入的系数应为正数，关于

时间趋势的系数为负数。

检验结果证明，综合的统一的理论是成立的，具体地说，要想保持 ＩＵ

稳定，从而抵消技术升级所产生的使 ＩＵ向下的作用力，这就需要达到大约
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① Ｌｏｈａｎｉ和 Ｔｉｌｔｏｎ为他们的测试假设了一个线性关系，因为他们的样本仅包括那些校准后落

在 ＩＵ曲线的向上倾斜部分的国家。请注意，他们不是测试 ＩＵ曲线本身的鲁棒性，因为它

肯定是非线性的。因此，他们没有给出 ＩＵ曲线转折点的任何信息，而这正是本章要考虑的

一个重要内容。



每年１％的真实收入增长率。因此，经济增长强劲的低收入国家的 ＩＵ会上

升，但那些经济停滞不前的低收入国家会因为技术变化或其他随时间趋势变

化的因素，而看到其 ＩＵ值的下降。①

以上这些研究结果调和了两个对立观点之间的争论。但是作者指出，在

他们的检验中所使用的样本中的 ＩＵ变化情况尚有一半无法从该检验中得到

解释。本文将从多方面扩展上面的分析，并在此基础上为对中国的钢铁需求

长期预测提供参考。

首先，我们实证检验的不是 ＩＵ本身，而是用人口调整后的库兹涅茨钢

铁曲线 （ＫＣＳ）。ＩＵ是在不同人均收入水平下衡量单位产出的钢铁消费量；

而库兹涅茨钢铁曲线是由人口规模调整后的人均钢铁消费量来衡量的。我们

决定放弃 ＩＵ框架的原因是，我们发现与 ＫＣＳ并列的其他现存的绝对和相对

指标无一例外地都按人均来表达，而 ＫＣＳ是一个概括性的指标。以人口作

为分母，以钢材消费作为分子还有一个好处，即使 ＫＣＳ成为了一个需求方

的概念，而 ＩＵ框架是供应方的产物。

除了证实 ＫＣＳ的存在，我们还用人均收入的形式估计其转折点。其

次，我们不仅分析当前的低收入经济体的情况，还对目前中等收入和高收

入经济体的早期和中期工业化阶段也做了分析。我们使用的数据是时间间

隔为 ５年的较长时间序列的数据，而不是同一时代处于不同发展水平的多

个经济体的数据。因此我们避免了横断面分析所固有的问题，特别是有数

据限制的情形 （ＭｃＫａｙ，２００８）②。最后，我们扩大了的实证分析，加入了

宏观经济变量，如投资倾向、城市化率、贸易开放度和汽车普及率。我们
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①

②

考虑到技术升级现象严重依赖外国资本流动，而且无法吸引外国投资者注意的经济往往增

长缓慢，因此在经济表现欠佳地区，技术升级是否会对 ＩＵ值产生一个极其强大的下拉之力

尚不确定。事实上，资金短缺将限制投资在这些经济体的 ＧＤＰ中的份额，如果投资效率低

（没有外国投资者将证明事前和事后），那么人均收入的增加会很缓慢。相反，一个能够吸

引大量外国投资的经济体所受到的来自越级现象的拉动力会大大高于平均拉动力。随着技

术的进步，在投资基金，随之上升的投资比例以及增高的投资效率之间的良性关系会取代

旧的预测，但是，人均收入迅速上升并抵消了技术升级之后，仍会对 ＩＵ产生拉力。韩国就

是一个典型的例子 （Ｈｗａｎｇ和 Ｔｉｌｔｏｎ，１９９３）。

虽然有许多国家近年来各种各样工业战略相应的横断面钢铁消耗强度数据，但仅利用这些

数据却有可能被误导。对于可比较的时间序列数据的重视对于定义 Ａ点 （入口）到 Ｂ点

（峰值）至 Ｃ点 （完成）这样的路径十分重要。横断面分析虽然对此有所帮助，但它更可

能带来误导。困难在于，横断面可以确定 Ａ和 Ｃ点的性质状态，但这两个状态间的路径则

可能被掩盖了，而如果样本不完善的话，Ｂ的确定也会出错。不要将本说明与图 ５－１中的

文字相混淆。



在一个联立方程系统中使用了这个增强的数据集，目的是为了找到这些关

键变量对总需求的影响。这让我们能够明确检验经济发展和 ＩＵ之间关系

变化的综合的理论能否经受时间的考验，并且能否适用于不同国家和地

区。

在对该实证方法和数据进行讨论之前，将 ＩＵ框架看成是一组方程和恒

等式是非常有用的。根据 Ｅｔｈｅｒｉｄｇｅ（１９８１）、Ｈｗａｎｇ和 Ｔｉｌｔｏｎ（１９９０），我们

得到方程５１，其中 ｍ＝钢铁消费水平，ＩＵ＝单位产出的钢铁消费，Ｙ＝国

内生产总值 （ＧＤＰ），Ｎ＝人口，Ｓｉ＝部门 ｉ在 Ｙ中的份额，ｉｉ＝在部门 ｉ的

产出中使用的钢铁量。

ｍ≡ ＩＵ×ＹＮ
×Ｎ 方程 ５１

上式两边同时除以 Ｎ得到人均表达式见方程５２。

ｍ
ｎ≡

ＩＵ×Ｙ
Ｎ

方程 ５２

继续变换，我们可以得到方程５３和５４。

ＩＵ＝ ｍ
Ｙ

方程 ５３

ｍ
Ｙ
＝∑ Ｓｉ

Ｙ
×
ｉｉ
Ｓ( )
ｉ

方程 ５４

可见，我们关注的
ｍ
Ｎ
的大小取决于人均收入和 ＩＵ，而 ＩＵ值又是与钢铁

相关的经济活动部门构成的函数。

扩展到一个开放经济，考虑到技术的变革，将 Ｙ分解为其组成部分，

得到方程５５。

ＩＵ＝（ＤＤＩＵ，ＥＸＰＩＵ，ＩＭＰＩＵ，ｔ） 方程 ５５

在方程５５中，ＤＤ是国内需求，ＥＸＰ和 ＩＭＰ分别是出口和进口，ｔ是

目前的技术状态①。

因此，人均收入的变化，由产业结构调整 （跨部门和／或部门内部）引

发的国内需求的变化，一个国家的国际贸易性质的变化都可以导致钢铁需求

的改变。在不经历经济结构的改变或没有因技术变革的机制而使人均收入增
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长的情况下，ＩＵ仍然有可能变化。① 根据技术升级派的理论，我们假设 ｔ与

ＩＵ是负相关。②

“库兹涅茨曲线”指标和一些方法上的考虑

“库兹涅茨曲线”是一条倒 Ｕ形的曲线，它将收入分配和人均收入联系

起来，该曲线最早由库兹涅茨 （１９５５）提出。这个原始库兹涅茨曲线的实

证证据最早是来自于一些工业化国家 （美国、英国和德国普鲁士／萨克森

州）的时间序列和对拉丁美洲和南亚地区一些低收入水平国家的观察。③ 时

间序列数据和横截面数据的混合形成了这一倒 Ｕ形状。在假设的曲线上，

低收入经济体是曲线的隆起，“证实”了零碎的时间序列证据。

后来东亚在第二次世界大战后１／４个世纪内减少了低收入和中等收入发

展阶段的不平等的发展轨迹经验表明，由库兹涅茨观察到的拉美和南亚的发

展路径具有独特性，并不是普遍的情况。遵循发展模式的两个地区鼓励寻租

精英的超常规发展，和可预见的收入分配方面的结果。因此，原来意义上的

库兹涅茨曲线对于在横截面数据中寻找可预测关系的发展学者而言仅是一个

具有告诫意义的故事。

在钢铁领域，可以很容易地收集到处于同一时代但收入水平不同的多个

国家的横截面数据，来反映出一个明显的库兹涅茨型关系。在反映人均钢材

需求与人均收入关系的曲线隆起部分，由两个中等大小的中上收入水平的北

亚经济体 （韩国和中国台湾）提供顶点。他们都是在过去的半个世纪中才

进入工业化的国家和经济体。这些经济体在钢铁需求上所呈现出的路径是典

型的还是非典型的？这一判断可能会决定以横截面数据作为代表数据是否有

效，因为我们没有其他现成的中等收入经济体来替代它们。

由 ＭｃＫａｙ（２００８）做的初步调查中记载了一个较长时间序列中美国人

均钢铁使用量中存在一个 ＫＣＳ关系。美国长期人均钢铁需求是对库兹涅茨
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①

②

③

相对价格的变化也可以导致 ＩＵ的变化。在一个发展型国家如果重工业是一个战略部门，那

么很可能国家为了支持该部门而打压生产要素的价格 （如土地、劳动力、能源、资本）。

移除这种打压将明显影响到 ＩＵ。这对于中国的情况尤为重要 （Ｈｕａｎｇ和 Ｔａｏ，２０１０）。

此框架明显适合于输入—输出 （ＩＯ）分析，其中钢铁使用系数可以估算和应用。这项技巧

非常适用于有着相对稳定的经济结构的工业化经济体。由于公布详细的投入产出表的固有

延迟，再加上５年的间隔周期，因此要想找到一个精确的 “起跳点”来评估像中国这样快

速发展的国家的 ＩＵ状况不大可能。

库兹涅茨用的数据来自印度 （１９４９～１９５０），锡兰 （今斯里兰卡，１９５０）和波多黎各

（１９４８）。



关系的强有力的实证证据支持。我们发现，美国在 ２０世纪的人均钢铁用量

在一个散点图中呈现出一个倒 Ｕ形曲线，这一发现，“证实”了横截面 “证

据”，表明库兹涅茨框架可以应用于整个钢铁需求领域。然而，经济发展是

一个复杂的过程，其中涉及城市化进程、投资方式和部门转变 ［在中国是

指所有制变革 （Ｇａｒｎａｕｔ等，２００６）和资源市场不完善］、不同的国际贸易

方式、外国投资、金融体制、机构改革，等等。因此，将一个经济体的发展

过程简化为一个工业化初始阶段所带来的高增长阶段，接下来，当从生产力

水平趋同过程中受益的能力由于靠近生产力边界而降低时，就进入了一个减

速阶段。这样的简化可能会产生误导。相反，由于对外围国家在其增长路径

上所观察到的不均一性 （Ｈａｇｇａｒｄ，１９９０），有必要建立一个可以综合考虑这

些差异的分析系统。

总之，对一个狭窄的可能没有代表性的样本进行概括虽然有着诱惑力，

但并不恰当。我们所需要的方法应该允许在一个一致的总框架内存在相对于

平均路径的偏差。因此我们的方法要估计总的 ＫＣＳ关系，以及在同步进程

中掌握它的基本决定因素。

模型说明及估计策略

模型说明

　　为了考察长期人均钢铁需求和经济发展之间可能存在的 “库兹涅茨”

关系，我们依照 ＭｃＫａｙ（２００８）的做法，假设人均钢铁需求是人均收入，

人均收入的平方项和其他影响因素的函数 （如方程５６所示）。

ｌｎｃｓｔｅｅｌｉｔ ＝β０＋β１ｌｎｃｇｄｐｉｔ＋β２ｌｎｃｇｄｐ＿ｓｑｉｔ＋γｚｉｔ＋εｉｔ 方程 ５６

方程５６中，ｌｎｃｓｔｅｅｌｉｔ表示人均钢铁消费量的对数，ｌｎｃｇｄｐｉｔ和 ｌｎｃｇｄｐ＿

ｓｑｉｔ分别是国家 ｉ在时间 ｔ的人均 ＧＤＰ及其平方项的对数。Ｚｉｔ＝ （ｌｎｃｃａｒ
１
ｉｔ，ｔ）

是其他可控因素，代表汽车普及度 （定义为每 １０００人中乘用车数目的对

数）及其对技术进步 （定义为时间趋势）的影响。因此，如果库兹涅茨关

系成立将意味着，在人均 ＧＤＰ的对数前的估计系数应该是正数，而人均

ＧＤＰ的平方项的对数前的估计系数应该是负数。此外，时间趋势的系数显

著为负是对技术升级理论的支持。汽车普及度是消费者偏好理论的代理变

量，因此其系数预期为正。
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我们的实证形式是对 Ｌｏｈａｎｉ和 Ｔｉｌｔｏｎ（１９９３）的工作的发展。按照这种

方式来分析，我们的检验可以全面地更新和延伸关于经济发展和 ＩＵ之间关

系的整合理论的观点。此外，这种方法可以推断出 ＫＣＳ的转折点，而这是

单一的线性方程系统无法做到的。另外它还可以作为一个预测模型，用于预

测中国未来钢铁需求。

方程５６可以运用各种方法直接进行估计，但得到的结果孤立起来看可

能不具有经济学上的意义。这是因为一个单独的方程式可能会违反如下一个

经验现实：在确定长期人均钢材需求所遵循的路径时，工业化进程的性质和

发展水平一样重要。为了控制这个因素，我们选择对三个方程 （方程 ５６，

５７和５８）联立后估算，三个方程分别含人均钢铁用量、人均 ＧＤＰ及其平

方项作为因变量。估计采用５年的平均数据 （基本上平滑的长期时间序列）

作为全球经济的一个代表性的样本。这些数据来自 １４个国家和地区，时间

范围从１８９０年至２００８年。

由于进入工业化发展各阶段的条件不同 （包括不同国家的不同技术起

点，比较优势的不同，以及实现经济发展目标的机构性手段的多样性等），

具有相似的人均收入水平的国家可能产生不同的人均钢铁需求。因此，在

ＫＣＳ分析中，人均国内生产总值似乎可以视为一个中间变量，它由代表一个

国家发展模式的一些因素所确定。这些因素包括城市化进程、投资倾向、工

业化和贸易的开放程度。虽然这些因素是所选择的经济发展模式所内生的因

素，但从计量经济学上来看，在我们的模型中它们是人均国内生产总值的外

生决定因素。

方程５７和５８完成了检验所需要的联立模型系统。

ｌｎｃｇｄｐｉｔ ＝δ０＋δ１ｌｎｃｉｎｖｉｔ＋δ２ｕｒ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋δ３ｏｐ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋δ４ｔ＋ｕｉｔ　　 方程 ５７

ｌｎｃｇｄｐ＿ｓｑｉｔ ＝φ０＋φ１ｌｎｃｉｎｖｉｔ＋φ２ｕｒ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋φ３ｏｐ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋φ４ｔ＋ｖｉｔ 方程 ５８

两个方程中，ｌｎｃｉｎｖｉｔ是人均总投资额①的对数，ｕｒ＿ｒａｔｉｏｉｔ是城市化率

（定义为城市人口占总人口的比例），ｏｐ＿ｒａｔｉｏｉｔ是贸易开放指数 （定义为出

口加进口总额在 ＧＤＰ中的比重）。方程 ５．６～５．８使用联立方程法进行估
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① 我们使用人均投资额而不是更常见的投资占 ＧＤＰ份额。这样做是因为，一个发展中的经济

体其投资所占份额可能比较高，相比起它的劳动力而言，它不大可能有较大的资本存量。

这使我们能够看到一个持续时间较长的资本深化过程，这个过程在采用投资份额 （尤其是

在投资效率随着时间推移而提高的情况中）的案例中不一定会看到。另外我们也能看到折

旧支出在更高水平的发展中的重要性。



计。在得到一个正确的估算值之前有两个经济计量问题需要解决。

首先，由于我们在估计中使用的是面板数据，因此各个国家的特定因素

的影响需要加以排除。如果有不随时间改变的国家的特定不可观测的因素影

响了因变量 （即人均钢材需求），而且还与独立变量有关 （即人均国内生产

总值）的话，那么估算系数可能会被高估或低估。为了解决这个问题，我

们对所有变量取一阶差分，从而得到方程５６′，５７′，５８′。

ｄｌｎｃｓｔｅｅｌｉｔ ＝γ０＋β１ｄｌｎｃｇｄｐｉｔ＋β２ｄｌｎｃｇｄｐ＿ｓｑｉｔ＋γ１ｄｌｎｃｃａｒｉｔ＋ｄεｉｔ　 方程 ５６′

ｄｌｎｃｇｄｐｉｔ ＝δ４＋δ１ｄｌｎｃｉｎｖｉｔ＋δ２ｄｕｒ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋δ３ｄｏｐ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋ｄｕｉｔ 　 方程 ５７′

ｄｌｎｃｇｄｐ＿ｓｑｉｔ ＝φ４＋φ１ｄｌｎｃｉｎｖｉｔ＋φ２ｄｕｒ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋φ３ｄｏｐ＿ｒａｔｉｏｉｔ＋ｄｖｉｔ 方程 ５８′

三个方程中，ｄ（·）代表一阶微分。

其次，当选用联立方程回归技术时，方程间剩余误差的可能关联并导致

估算系数的有效性出现问题 （Ｚｅｌｌｎｅｒ，１９６２）。换句话说，如果我们假定

ｄεｉｔ，ｄｕｉｔ和 ｄｖｉｔ是各自独立且相同分布的 （就如统计学中通常假设的一样），

则所有系数估算的标准误差会有系统性误差，因为ｄεｉｔ，ｄｕｉｔ和 ｄｖｉｔ会通过不

同方程的那些非独立变量联系起来。于是，回归技巧的统计学意义被贴上了

问号。为了解决这个问题，我们使用似乎非相关回归技术 （ＳＵＲ）来调整我

们的估算。

为了测试我们检验结果的稳定性，我们进行了两个显著性检查。一方

面，我们用其他发展指标代替原来的因变量 （如耗电量、铁路货运、航运

船只，所有项都取人均值和对数值），发现结果并没有很大的差别。我们还

采用了多种经济计量方法。① 我们再次发现，估算系数的预期符号和统计学

意义仍然没有改变。

数据描述

该研究中使用的样本涉及 １４个国家和地区从 １８９０年至 ２００８年的数

据。样本包括加拿大、美国、拉丁美洲、非洲、经济合作与发展组织

（ＯＥＣＤ）的欧洲成员，独联体国家 （１９９０年后为俄罗斯联邦）、中东、印

度、中国、东南亚、大洋洲、日本、韩国和中国台湾。为了减少年与年之
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① 替代变量为用电量，铁路货运和航运船只 （所有项都采用人均值和对数值）。可选择方法

一个是动态固定样本回归 （指定人均国内生产总值为内生变量），另一个是四回归法 （模

型说明不同）。



间的波动，我们使用 ５年平均数据。研究采用与国际钢铁协会一致的对区

域的定义。

我们使用的宏观经济变量为钢材用量、国内生产总值、投资额、用

电量、私人汽车拥有量 （全部按人口调整）、贸易开放度 （按国内生产总

值的比例）和城市化率。在不同国家和不同时间段对各变量都采用同样

的度量。钢材用量定义为总的粗钢消费量。国内生产总值按 １９９０年不变

价国际美元计算。投资额是指固定资本形成总额。城市化率是指城镇居

民占总人口的百分比。贸易开放度是指出口加进口占国内生产总值的比

重。

这些数据主要有三个来源。粗钢产量和消费量来自国际钢铁统计数据；

人口数据来自麦迪森 （２００３，２０１０）；从宾夕法尼亚世界表 （国际比较中

心）获得了国民经济核算变量和城市化率；美国国家经济研究局 （ＮＢＥＲ）

的 ＣＨＩＰｓ数据库提供了每１０００人中的私家车拥有量，人均电力消费量和其

他一些国家特定变量。美国从２０世纪３０年代中期到朝鲜战争结束期间人均

钢铁产量增长模式与加拿大、欧洲和独联体从 ２０世纪 ５０年代到 ７０年代的

情形有着明显的相似之处。日本从２０世纪 ５０年代初到 ７０年代和韩国从 ２０

世纪７０年代初期到今天，以及中国自２０００年以来的情形也非常类似 （图５－

２）。但是美国和加拿大的人均钢产量水平在到达顶峰之后就开始稳步下降

（形成一个倒 Ｕ形曲线），而欧洲和独联体国家却在较低的峰值水平上维持

了更长的时间。

图 ５－２　各经济体人均粗钢产量

资料来源：数据来自世界钢铁统计年鉴，国际钢铁协会。
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日本人均钢铁用量在到达峰值后的几十年内保持稳定，而韩国的人均钢

铁用量还没有达到峰值，但进入２０世纪９０年代以后增幅开始减缓。日本和

韩国的人均钢铁产量水平远远高于其他工业化国家。这么高的水平在西方工

业化历史上是前所未有的。图 ５－２也显示，在日本的案例中，加速期持续

了约２０年 （１９５０～１９７０），而韩国更甚，其加速期持续了近 ４０年而且还在继

续。这说明先前提到的韩国独特的钢铁消费之路。中国的人均钢产量还将增

长多大幅度，这个加速过程还将持续多久，都将是重大的、有待解决的问题。

图５－３说明了从１８９０年至 ２００８年较长时间内主要国家和地区的人均

钢铁产量和人均收入的关系。这个图有三个特点：首先，某些国家 （特别

是东亚国家）的轨迹似乎符合消费者偏好理论的观点，即钢铁需求随着人

均收入的增加而持续上升。这个过程甚至延伸超过了其他工业化国家达到的

钢铁使用强度的峰值点。其次，西方经济体已经证明其钢铁使用强度的改变

模式更符合技术升级理论的观点，即当人均收入达到１００００至 １５０００美元后

钢铁使用强度达到峰值并开始下降。钢铁用量于是稳定在约人均 ２００００美元

的水平上，约为峰值的０５～０７５，此后遵循周期性变化规律。

图 ５－３　粗钢产量与国内生产总值 （按人口规模）（１８９０～２００８年）

资料来源：数据来自世界钢铁统计年鉴，各种发行刊物，国际钢铁协会。

这些基础数据为正式的计量经济模型提供因变量。在第３节和第４节我

们将详细介绍计量模型，并用其检验不同的理论及其综合的理论是否有效。

这也是预测中国未来人均钢铁需求轨迹的背景。

建模任务的艰巨性可以通过一个解释性变量展现出来：城市化率 （图

５－４）。根据著名的刘易斯部门转移说，城市化进程往往伴随着人均钢材需
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求的上升，因为它将直接促进 ＧＤＰ的增长。城市化进程还通常伴随着住宅

和基础设施建设的扩大，以适应人口的迁移。人口聚集带动了服务行业的发

展，促进了专业化，由此也提高了生产效率。这些因素都会带来收入的增

长，从而推动了有效需求的增加，等等。正如这个简短描述所指出的，城市

化进程对于消费者偏好论的支持者而言是一个很有吸引力的变量。但是，城

市化和钢铁用量之间并没有固定的关系。例如，巴西的城市化比率接近

８０％，但巴西的钢铁使用强度 （以及人均收入水平）仍较低。巴西还拥有

储量丰富的黑色金属资源。韩国与美国城市化水平相近，但韩国的钢铁使用

强度比后者高。中国的城市化水平要远低于美国和巴西，但中国的钢铁使用

强度已经超过了这两个国家。中国的钢铁用量正在向独联体靠拢，而后者明

显有着更高的城市化水平。就日本而言，它的城市化水平比美国低，钢铁使

用强度远高于美国，尽管其人口密度较大且资源匮乏 （ＭｃＫａｙ，２００８）。无

论从理论还是直观的角度来看，在实证检验中包含城市化率指标都是合理

的。然而，对国家层面数据的快速审查突出了样本中各个国家之间的差别。

图 ５－４　不同经济体的城市化比例

资料来源：费城宾夕法尼亚大学的宾夕法尼亚大学世界表，国际比较中心 （出版日期

不详）。

估算结果与预测

利用上面给出的模型得到的估算结果获得了人均钢材消费量和人均国内

生产总值之间的互动关系，以及它们的共同决定因素，表５－１给出估算结果。
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表 ５－１　联立方程检验的主要结果 （１８９０～２００８年）

因变量：钢铁需求量的对数 因变量：ＧＤＰ的对数 因变量：ＧＤＰ平方的对数

ＧＤＰ的对数
　６２９９

（１３２５）
新投资额的对数

　０４１８

（００５６）
新投资额的对数

　６６６４

（０９５９）

ＧＤＰ平方的对数
－０３１３

（００７８）
城市化比例

　００１８

（０００６）
城市化比例

　０２３３

（－００９７）

私家车数目的对数
　０１１８

（００５７）
开放比例

－０００１

（０００３）
开放比例

０００１

（００４９）

时间趋势
－００２８

（００１１）
时间趋势

　０００９

（０００５）
时间趋势

　０１４５

（００８３）

时间趋势的平方 — 时间趋势的平方 — 时间趋势的平方 —

－常数
　０４９５

（０２０８）
－常数

－０１２８

（００９５）
－常数

－１８５３

（１６０９）

调整后的 Ｒ平方 ０４８ 调整后的 Ｒ平方 ０５６ 调整后的 Ｒ平方 ０５２

观测数目 ７２ 观测数目 ７２ 观测数目 ７２

　　注： －表示零，表示 ｐ＜００１，表示 ｐ＜００５，表示 ｐ＜０１。简单起见，我们没有列
出方程５８的估算结果，如有需要请向作者索取。括号内的数字代表标准误差。

资料来源：作者估算。

首先，计算结果所显示 ＫＣＳ确实存在。方程 ５６′估算结果与我们的预
期十分吻合。如表５－１所示，人均国内生产总值 （人均 ＧＤＰ）的估算系数
为正，人均ＧＤＰ平方项的估算系数为负，并且二者都在１％的水平上有显著
统计意义。此外，汽车普及率这一变量也正如预期所料，每 １０００人所拥有
汽车数量的估算系数统计学显著为正。这证明随着时间的推移，消费者的喜

好对于决定钢铁消费量起到了重要作用。一般来说，普及程度越高，人均钢

铁需求量很可能越大。时间趋势及其平方项的估算系数在 １％的水平上分别
显著为正和显著为负，恰好证明技术升级理论的正确。由此，消费者偏好理

论和技术升级理论同时得到证明，因此对二者进行综合的观点是正确的

（Ｌｏｈａｎｉ和 Ｔｉｌｔｏｎ，１９９３）。作为一个新的概念，ＫＣＳ（ＭｃＫａｙ，２００８）也在
对综合观点的拓展中被更严格地确定下来。

其次，虽然这些结果是对钢铁需求领域以前工作的一个重大的升级和延

伸，但只有这些还无法使我们直接从方程 ５６′进展到对中国钢铁需求的预
测。不仅是因为中国的实际钢铁需求常常挫败学者们用跨国数据集对它进行

解释的尝试 （例如，国际货币基金组织，２００５ｂ），而且事实已经证明在所
有国家，人均国内生产总值充其量只是人均钢铁消费的弱预测因素。长远来
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看，我们也必须明白，与工业化类型相关的许多共同因素都能同时推动 ＩＵ

和人均国内生产总值的变化。

这些共同的因素全部被包括在方程５７′和５８′中，其中根据人均投资

额、城市化率和贸易开放程度对人均 ＧＤＰ及其平方项进行了回归计算。

这些因素都可能影响人均收入和人均钢铁消费量。正是这些因素综合起来

产生了明显的 ＫＣＳ。在我们的估算结果中，不仅人均投资和城市化都对人

均国内生产总值有正面贡献 （１％的显著水平），而且它们还解释了人均

国内生产总值的平方项 （正相关且在 １％水平上有统计显著意义）①。因

此，当我们把方程 ５７′和方程 ５８′代入方程 ５６′中可以看到，除了消费者

偏好和技术进步两个变量之外，以上三个因素也驱动了钢铁消费量的增

长。

预测实例：中国的钢铁需求和经济发展

我们的模型在不牺牲国家的多样性特征的前提下可以对中国钢铁需求

进行预测。把上面介绍的数据结合经济计量学结果，再加上经济史方面的

知识，可以得出结论：虽然与发展相关的宏观变量之间确实存在一个普遍

的关系，但是由于各个国家的发展路线普遍存在巨大差异而使得在一个给

定的人均收入水平上允许有多个可能的人均钢铁需求程度。虽然 ＫＣＳ是

一个好的讨论出发点，但它并不是最终目的。在对体制随时间演变的影响

因素进行分析时，我们还必须考虑其他潜藏在宏观经济动力学下面的因

素。

中国已经确定了自己的轨道，走出了一条独特的经济发展之路，它的未

来也将与众不同。关于中国未来对钢铁的需求将带有如韩国、日本、美国、

独联体和西欧的特点，但产出将反映出中国的特色。

表５－２总结了１９８０～２００８年中国主要的经济发展指标，这些数据反映

了中国人均收入的迅速增长。在过去 ３０年中，投资、资源需求和贸易开放

程度都在迅速膨胀。城市化率也在不断增加，但速度较慢，反映了政策实施

的制度约束。所有这些因素将影响到人均收入的未来走向，并随着技术的进

步和不断变化的消费偏好相结合，将决定未来一定期间内的钢铁人均消费量

的走向。
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表 ５－２　中国的经济和人均钢铁需求 （１９８０～２００８年）

年　份
人均钢铁

需　　求
（吨）

人均 ＧＤＰ
（以１９９０年国
际元计）

投资所占

份　　额
（％）

贸易开放度

指数

（％）

城市化

率（％）
人均电力

（ＴＷｈ）

每千人的

乘用车

数　量

１９８０ ００４３５ ８０９ ２５１ ３１５ １９６ ３０７ —

１９８５ ００５５５ ９８５ ３４３ ３２２ ２３ ３７４ ０３

１９９０ ００６４４ １４００ ４０８ ２５４ ２７４ ５６５ ０７

１９９５ ００７８９ １７５４ ４３６ ３２２ ３１４ ８４２ ２１

２０００ ０１００２ ２７１８ ３７１ ４１９ ３５８ １０４６ ４９

２００５ ０２７１６ ３２９７ ５１７ ６７３ ４０４ １１３１ １４１

２００８ ０３７５２ ５４４９ ５４４ ６９０ ４４９ ２４５２ ２１６

复合年增长速度

（从１９８０年起）
８０％ ７０％ ２８％ ２８％ ３０％ ７７％

复合年增长速度

（从１９９０年起）
１０３％ ７８％ １６％ ５７％ ２８％ ８５％ ２０８％

　　资料来源：国家统计局 （ＮＢＳ）各年度的 《中国统计年鉴》，投资份额资料来自美国华盛顿特

区世界银行在线数据库的 “世界发展指标”。

图 ５－５　目前趋势的外推预测人均钢铁需求

资料来源：作者推算。

首先，我们提出一个情景，即目前的趋势在观测期内继续成立。利用目

前的人均投资增长率、城市化指标增长率以及贸易开放指标增长率 （过于

简单的基线），我们推算了中国在一段时间内的人均收入与钢铁使用强度之

间的关系 （如图５－５所示），置信区间由国家的具体特点共同确定，结果
采用标准偏差衡量。预测所采用的方法不是根据预定的 ＫＣＳ关系，而是基
于我们的三个核心发展因素分别对人均国内生产总值和钢铁消费量的贡献。
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以２００８年的升级点为基础，我们假设所有三个因素都对人均 ＧＤＰ和钢材消

费量产生一个固定的边际影响 （从我们的联立方程回归得到）。然后用所得

到的所有结果生成人均 ＧＤＰ和钢铁消费量的前进轨迹。

在此基础上，我们关于人均 ＧＤＰ水平的估算与中国自己的 ＫＣＳ转折点

保持了一致，为１５４４９美元。鉴于中国在２００８年的人均收入水平为 ５４４９美

元 （见表５－２），因此在钢铁使用强度达到峰值之前人均收入要增加近两

倍。从１９８０年到２００８年，中国人均 ＧＤＰ的复合增长率为７％。如果该增长

率能够持续下去，中国的钢铁使用强度将在 ２０２４年达到峰值。如果采用

１９９０年以后更快的增长率７８％ （该速率意味着人均 ＧＤＰ每 １０年增加一倍

以上），则转折点将提前３年实现。该预测的中心趋势表明，在该人均收入

水平的情况下，钢铁需求峰值将出现在位于上半部分的人均 ７００～８００公斤

的范围内。在中国的这一钢铁需求峰值水平将超过美国在２０世纪５０年代达

到的峰值水平，也超过欧洲、加拿大和独联体在２０世纪７０年代达到的峰值

水平。但是该水平低于日本２０世纪８０年代和由韩国与中国台湾在目前所达

到的最高水平。通常的警告适用于这一预测，即预测结果受外生变量所选择

的时间路径影响。

对预测的讨论

图５－５所示的预测是基于目前的趋势会持续到未来这一简单假设。经

济史告诉我们，在中国目前的发展阶段，停滞是最不可能发生的结果。表

５－３是最近一份联合国关于未来中国经济的报告 （ＵＮＤＰ，２０１０）中的一个

设想。联合国方的要点是：人均 ＧＤＰ增长速度放缓，城市化率持续上升，

汽车普及率的增速将随着其接近高收入经济体而逐步减速，第二次产业占总

体经济活动的比重仍然很高，但在逐渐减少，人均钢铁需求在 ２０３０年达到

约６３０公斤的峰值。

将他们的假设在我们的系统上运行后，我们发现，联合国对人均钢铁产

量峰值的估计可能过低，但关于中国将在其峰值水平附近持续相当长一段时

间的说法 （即从 ２０２０～２０４０年至少人均 ５９０公斤）似乎是合理的。此外，

鉴于中国的 ＫＣＳ转折点预计将在人均 ＧＤＰ为 １５４４９美元水平时出现，由此

我们可以推导出联合国认为预计在 ２０３２年中国到达 ＫＣＳ转折点，这与他们

假设的人均钢铁需求到达峰值的时间差不多。总之，联合国的钢铁预测在整

体形状和时间方面看起来十分理性，但根据他们所做的其他宏观经济假设，

我们认为中国未来将达到的钢铁需求峰值会更高一些。
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表 ５－３　联合国对未来中国经济发展的预测

年　　份 ２００５ ２０１０ ２０２０ ２０３０ ２０４０ ２０５０

城市化率（％） ４３００ ４８００ ５６００ ６２００ ６６００ ７０００

ＧＤＰ中第二产业的份额（％） ４８ ４９ ４８ ４６ ４２ ３８

每１０００人的汽车数量（辆） ２４ ７０ １９０ ３００ ３５６ ４００

人均 ＧＤＰ（换算成１９９０年的国际元） ３２９７ ４９９０ ８８６８ １４４５０ ２２１５１ ３２０７９

ＧＤＰ增长速率（１０年平均，％） — ９５ ６６ ５５ ４５ ３５

人口（百万） １３０８ １３６０ １４５０ １５２０ １５４０ １５００

人均 ＧＤＰ增长速率（１０年平均，％） — ８７ ６０ ５０ ４４ ３８

发电量（ＴＷｈ，一切如常） ２４９４ ３８３０ ６６０３ ８８８０ １０９３７ １２３６０

钢铁产量（亿吨） ３５ ５６ ８６ ９６ ９１ ８

隐含人均钢铁产量（吨／人） ０２７ ０４１ ０５９ ０６３ ０５９ ０５３

　　由作者从现有资料计算得来。
资料来源：联合国发展计划署 （ＵＮＤＰ，２０１０）， 《中国人类发展报告 ２００９／１０中国可持续发

展：迈向低碳经济和社会》，中国翻译出版公司，ｐｐ１０７－１０８，３１的附录 ３１，３２，３３和 ３４；
ｐ５２的表３１。

中国已经在许多方面确定了自己的道路，走出了一条独特的经济发展之

路。在技术升级理论和消费者偏好理论方面，它仍然有可能突破常规。在确

定中国能否在我们预测的时间框架内达到其人均钢铁需求峰值水平时，在确

定哪个较高或较低的置信区间给出了来自中心趋势的误差的最可能方向时，

或中国在长期钢铁需求方面是否会沿着与韩国一样的路径时，我们必须撇开

经验而相信判断。问题在于中国的钢铁消费量将更多受到消费者偏好派理论

影响，还是更接近于技术升级观点的预测。这是一个合理的问题，因为我们

的模型估算结果证明这些观点相互包容。

例如，如果消费者偏好方面的作用远大于技术升级的影响，那么中国很

可能会延长其到达峰值的时间，或者它会向较高的置信区间增加人均钢铁需

求的绝对峰值水平。以上任一个或所有两个可能性都会提高中国走韩国式钢

铁强度路径的机会。另一方面，如果技术升级现象非常明显，抵消了更多的

消费者偏好的影响，那么有很大可能中国会缩短到达 ＫＣＳ转折点的时间，

或者向较低的置信区间降低其钢铁使用强度的峰值水平。

根据其目前的人均收入水平，中国仍处于工业化的中期。这一阶段的特

征是制造业在经济总量中比例相对较高，而且重工业占工业总产值的份额也

较高 （Ｃｈｅｎｅｒｙ，１９８６）。这一工业化阶段的主要特点是粗放型增长模式，这
种模式中要素投入发挥着重要作用，尤其是有形资本投入。因此，钢铁消费
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量增长迅猛 （见图５－６）。中国还远远没有达到耐用商品的消费饱和点，比

如其汽车普及率较低，仅为美国的５％。如果考虑到中国庞大而尚未开发的

农村消费市场的话，以上结论更是显而易见。这表明中国的耐用品消费增长

空间巨大，对钢铁的需求也将相应增加。基于这样的根据，我们可以有把握

地认为，消费者偏好将在中国未来几十年内发挥强有力的作用。

图 ５－６　中国的粗钢消费量

资料来源：国家统计局 （ＮＢＳ），《中国统计年鉴２００９》，中国统计出版社；作者计算。

另一方面，越过目前的水平来看，中国正在接近长期的粗放式增长期的

尽头，它将更加依赖于技术变革和生产力来扩大经济活动 （Ｗａｎｇ，２００７；

Ｈｅ等，２００７）。中国正在进入一个新时期，它的增长模式不再仅仅由在过去

几十年中发挥作用的基本力量所主导。为了面对全球经济失衡、气候变化和

老龄化社会的挑战，中国被迫在这一关键时刻采取新的发展战略。

考虑到中国比较优势的变化和常规发展给生态圈带来的巨大压力，因此

这些战略的核心是期望改变工业化的模式。激励措施的变化有助于结构改革

的进行，如对金融体系的改革、对资源和其他生产要素定价制度的改革

（Ｈｕａｎｇ和 Ｔａｏ，２０１０）。这些新战略的实施将加快中国技术跨越或升级的步

伐，减缓未来其人均钢铁消费量的增长。

在中国和其他地方一样，对舒适环境的向往与人均收入之间存在着如

“库兹涅茨”型的关系 （Ｇｒｏｓｓｍａｎ和 Ｋｒｕｅｇｅｒ，１９９５；Ｂａｏ和 Ｐｅｎｇ，２００６），

但是，从来没有哪个富裕国家在其过去的发展进程中需要面对如目前一样严

峻的全球环境问题。这意味着，比起我们的历史样本中其他经济体而言，中

国未来必须更加追求资源节约型的技术革新。

这个简短的讨论只是强调，消费者偏好与技术升级的动态变化都将在中国
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今后几十年间发挥作用。而现在，我们无法判断哪一个因素会起到更大的作用。

最后，关于预测我们再提及一点说明。这项研究的目标是为中国钢铁需求

确定一个可能的结果范围，而不是为了得到一个精确的预测。我们相信，我们

的置信区间是对中国中心 ＫＣＳ趋势可能的上行和下行风险的合理近似。显然，

如果产生中心趋势的基本假设被高估或低估，该预测的准确性则会受到影响。

结　　论

本章有两个目的：一是通过建立一个新的分析框架，在有关经济发展和

钢铁消费之间关系上发展一个新的估计方法。二是利用上面的分析框架来阐

明中国未来钢铁需求之路。结果如下：首先，我们正式定义了一个新概

念———库兹涅茨钢铁曲线；其次，针对我们采用的人均框架，验证并更新了

以往人们对钢铁使用强度 （ＩＵ）的综合观点———既看到技术升级或跨越的

作用，也考虑不断发展的消费者偏好的影响。为了验证这种方法，我们采用

了比以往的研究更广泛的数据集和更先进的计量经济技巧，考虑了钢铁需求

和人均收入的内生性以及各经济体历史的不同特征；再次，针对中国钢铁消

费的预测，我们发现中国自身的 ＫＣＳ的转折点大约会出现在人均 ＧＤＰ达到

１５４４９美元的时候。如果中国将１９８０年以后的７％的复合增长率保持下去的

话，这个转折点会在 ２０２４年出现。到那时，中国的人均钢铁需求将介于

７００～８００公斤，而且更接近后者。该水平要高于在美国、独联体和欧洲国

家所达到的峰值水平，但比在日本、韩国及中国台湾出现的峰值低。这个预

测的准确性最终将取决于很多因素，其中最主要的是全球技术变革步伐的快

慢和中国消费者偏好的变化。

鸣　　谢

作者感谢周依晓在模型数据的收集方面所提供的帮助。

（樊腾飞　译）
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中国：未来二十年的改革与发展


