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摘  要 

中国和印度是世界上经济增速最快的两个新兴经济体，都在新的世界地缘政治格局中扮演着越来越重要
的角色。中国与印度有着不少相似之处，但也有着不少矛盾和冲突。这两个国家的较量在国际上被称为

“龙象之争”，有学者提出，印度即将在经济上超过中国。本文基于时间变化，对中国和印度的经济发

展状况进行了基础的非线性关系研究，并做出预测。主要利用了对数函数、增长函数、切比雪夫函数曲

线模型，对两国的GDP走势进行了拟合与预测，根据实际情况合理推测出最可能的预测曲线，最终得出

了印度短期内无法超越中国的结论，并对此进行了原因探究，进而提出了一些建议。 
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Abstract 
China and India are the two emerging economies with the fastest economic growth in the world, 
and both are playing an increasingly important role in the new world geopolitical structure. China 
and India have many similarities, but there are also many contradictions and conflicts. The contest 
between these two countries is known internationally as the “dragon and elephant contest”. Some 
scholars proposed that India is about to surpass China in economic terms. Based on time changes, 
this paper conducts a basic non-linear relationship research on the economic development of 
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China and India, and makes predictions. It mainly uses logarithmic function, growth function, 
Chebyshev function models to fit and predict the GDP trends of the two countries, and reasonably 
infer the most likely prediction curve based on actual conditions. And then we draw the conclu-
sion that India cannot surpass China in the short term, and the reasons for it are explored and 
some suggestions are put forward.  
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1. 引言 

每当全球的目光齐聚中国和印度这两个相邻的亚洲国家时，“龙象之争”就会被提出来。中国和印

度有着很多相似之处，也有着不少的冲突和矛盾，历史的恩怨、文化的渊源、地缘的竞争、边境上的紧

张、经济上的较量，使两国的关系变得敏感又充满牵绊。 
中国和印度是世界上人口最多的国家，是最大的发展中国家，也都是“金砖五国”和“一带一路倡

议”的成员国。中国和印度的经济发展情况一直受到全球关注，尤其是后危机时代，发达经济体增长疲

软，全球都想以新兴经济体的增长带动世界经济发展。《新兴经济体发展 2019 年度报告》指出，中国和

印度同在的 E11 (新兴经济体 11 国) 2018 年的经济总量在世界经济中的份额为 30.4%，金砖国家的经济总

量所占份额为 23.6%，在世界经济中起着不可忽视的作用。而从经济增长率来看，新兴经济体国家的增

长率表现也十分亮眼[1]。 
新兴经济体国家中，两个最大的发展中国家——中国和印度的经济表现十分抢眼，一方面，两国正

在引领世界经济重心从欧洲转向亚洲，而且转移速率越来越快。另一方面，世界各地经济体的经济前景

也越来越依赖于这两个亚洲巨人的持续需求，两国的经济增长潜力和发展空间对世界经济增长有着举足

轻重的作用。从这个意义上看，中印两国的经济增长值得世界关注。 
然而，引起国际关注度的不仅是中印两国在经济增速上的相似性，更是两国发展模式的巨大差异性。

中印两国在地缘、人口等许多方面国情相似，但经济发展道路迥异，主要表现在两国各具特色的产业结

构变动过程。中国是民主推进、市场主导，印度是国家主导；中国通过快速的外向型工业化实现经济增

长，制造业享誉全球，被称为“世界工厂”，印度却绕开工业化而走上了以服务业为主导的增长之路，

其服务业，包括软件服务、金融服务和通讯服务等世界最强，被称为“世界办公室”。 
尽管中印两国的经济增长模式存在差异，但两国都抓住了全球化浪潮下产业转移的发展机遇，都享

受到了产业结构变动带来的结构红利。而随着未来全球化范围内的生产链条整合，结构红利效应正逐渐

减弱，且中印两国的人口红利也将逐渐消失，中印两国要如何实现新的产业结构升级以促进经济增长将

是两国需要面临的新挑战。 

2. 研究方法与模型构建 

2.1. 研究方法和数据来源 

本文基于时间变化，对中国和印度的经济发展状况进行了基础的非线性关系研究，并做出预测。主
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要利用了对数函数、增长函数、切比雪夫函数等曲线模型，对两国的 GDP 走势进行了拟合与预测，根据

实际情况合理推测出最可能的预测曲线，并进行了对比分析。 
本文选取了中国和印度的实际 GDP 作为因变量 Y，年份 1990 至 2019 为自变量 X，数据全部来源于

世界银行官方网站。具体数据见附录。 

2.2. 模型构建 

研究采用的函数模型如下： 

2.2.1. 对数函数 
假设 x 为自变量，a、b 为参数，则一般的对数函数可以表示为： 

lny a b x= +                                        (1) 

采用变换： 

, lnY y X x= =                                       (2) 

这样，就可以得到基本对数函数的变化模型： 

i i iy a bX ε= + +                                      (3) 

更一般的，可以采用一般多项式形式来建立回归方程： 

2
0 1 2

n
i i i n i iY a a X a X a X ε= + + + + +�                              (4) 

该模型相当于： 

( ) ( )2
0 1 2ln ln ln n

i i i n i iY a a x a x a x ε= + + + + +�                          (5) 

如果已经得到了变量 Y 的预测值，那么，就很容易得到其原值： 

, exY y X= =                                        (6) 

以上， { }1,2, ,i m∈ � 表示样本个数；多项式阶数 r = n 表示自由度大小。 

2.2.2. 增长函数 
假设 x 为自变量，a、b 为参数，则一般的指数型增长函数可以表示为： 

e
ba
xy

+
=                                          (7) 

采用变换： 

1ln ,Y y X
x

= =                                       (8) 

这样就可以得到基本增长函数的变化模型： 

i i iY a bX ε= + +                                       (9) 

更一般地，可以采用一般多项式形式来建立回归方程： 
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2
0 1 2

n
i i i n i iY X X Xα α α α ε= + + + + +�                            (10) 

该模型相当于： 
2

0 1 2 2
1 1 1

1 1 1ln
n

i n iy
x x x

α α α α α ε
     

= + + + + +     
     

�                      (11) 

如果已经得到了变量 Y 的预测值，那么，就很容易得到其原值： 

1e ,Yy x
x

= =                                       (12) 

以上， { }1,2, ,i m∈ � 表示样本序数；多项式阶数 r = n 表示自由度大小。 
增长函数形式也可以改为如下形式： 

e e
b

a xy =                                         (13) 

那么，通过两边取对数，就可以化简为线性函数： 

ln by a
x

= +                                       (14) 

2.2.3. 切比雪夫函数 
假设变量 x 为自变量，变量 y 为因变量；每个变量有 n 个分量；回归系数变量为 0 1 2, ,β β β ；

( ) ( ) ( )0 1 2, ,T x T x T x 为切比雪夫多项式基函数。那么，对于任意的第 { }1, 2, ,i n∈ � 个元素，如果随机误差

项为 iε ，则二次切比雪夫多项式回归模型为： 

( ) ( ) ( )0 0 1 1 2 2i iy T x T x T xβ β β ε= + + +                            (15) 

这里，r = 2 为自由度。最小二乘法原理就是寻找能够使各个元素的总体误差平方和达到最小的系数

0 1 2, ,β β β 。 

3. 拟合及预测结果分析 

3.1. 三种函数下的中国实际 GDP 拟合及预测曲线 

对数函数、增长函数和切比雪夫函数下的中国实际 GDP 拟合及预测曲线如图 1、图 2、图 3 所示。 
 

 
Figure 1. Logarithmic function—China 
图 1. 对数函数——中国 
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Figure 2. Growth function—China 
图 2. 增长函数——中国 

 

 
Figure 3. Chebyshev function—Chin 
图 3. 切比雪夫函数——中国 
 

我们对三种函数下的中国实际 GDP 拟合优度做了检测，其结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Goodness test of China’s real GDP under the three functions 
表 1. 三种函数下的中国实际 GDP 拟合优度检测 

指标 对数函数 增长函数 切比雪夫函数 

Regression coefficient [b, a] [9.5489e+14, −7.2557e+15] [−564173.0939, 309.941] - 

Regression logarithm polynomial 9.549e+14x, −7.256e+15 −5.642e+05x+309.9 - 

cheb - - ([1.0852e+13, 1.4881e+13, 4.8600e+12]) 

poly - - ([5.9918e+12, 1.4881e+13, 9.7199e+12]) 

R_Square 0.8537 0.9885 0.9877 

R_Sqrt 0.924 0.9942 0.9938 

Adjusted R_Square 0.8485 0.988 0.9873 

Spread of the error 1.76667E+12 0.136 512,049,743,364.78 

Root mean squared error 1.70676E+12 0.1314 494,687,049,592.57 

 
就对数函数而言， 7256000000000000a = − ， 954900000000000b = ，具体模型为： 

7256000000000000 954900000000000lny x= − +                      (16) 

在增长函数中， 309.9a = ， 564173b = − ，增长函数具体形式为： 
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564173309.9
e xy

−
=                                    (17) 

564173ln 309.9y
x

= −                                 (18) 

切比雪夫多项式函数具体形式为： 

0 1 24860000000000 14881000000000 10852000000000y T T T= + +             (19) 
29719900000000 14881000000000 5991800000000y x x= + +               (20) 

由图 1、图 2、图 3 和表 1 可知，对数函数的拟合图像与 R2均反映出其拟合效果不如增长函数和切

比雪夫函数，而增长函数和切比雪夫函数拟合结果较好。 
接下来我们从三种函数的预测值方面对其进行比较分析，进而确定出最为适合的函数。三种函数下

中国 GDP 的预测值和预测曲线分别如表 2 和图 4。 
 
Table 2. China’s GDP forecast under three functions 
表 2. 三种函数下的中国 GDP 预测值(单位：亿美元) 

Year GDP_Chebyshev GDP_Growth GDP_Logarithm 

2020 158,622.55 204,173.79 118,194.65 

2021 171,165.93 234,432.40 122,920.68 

2022 184,195.32 269,138.56 127,644.37 

2023 197,710.69 308,940.57 132,365.73 

2024 211,712.07 354,580.43 137,084.76 

2025 226,199.44 406,907.30 141,801.45 

2026 241,172.80 466,892.81 146,515.81 

2027 256,632.17 535,648.59 151,227.85 

2028 272,577.52 614,446.27 155,937.57 

2029 289,008.88 704,740.29 160,644.96 

2030 305,926.23 808,194.00 165,350.03 
 

 
Figure 4. China’s GDP forecast curve under three functions 
图 4. 三种函数下的中国 GDP 预测曲线 

 
由表 2 和图 4 我们可以得知，对数函数预测值最小，切比雪夫函数预测值居中，增长函数的预测值最高。 
我们认为切比雪夫的预测结果较为合理，没有过分的高，也没有过分的低，符合中国经济中高速、

高质量发展的现状。按照这个模型，中国到 2030 年的实际 GDP 大约能发展到 30 万亿美元，比 2019 年

大约翻了一番。 
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3.2. 三种函数下的印度实际 GDP 拟合及预测曲线 

对数函数、增长函数和切比雪夫函数下的印度实际 GDP 拟合及预测曲线如图 5、图 6、图 7 所示。 
 

 
Figure 5. Logarithmic Function-India 
图 5. 对数函数—印度 

 

 
Figure 6. Growth function-India 
图 6. 增长函数—印度 

 

 
Figure 7. Chebyshev function-India 
图 7. 切比雪夫函数—印度 
 

我们对三种函数下的印度实际 GDP 拟合优度做了检测，其结果如表 3 所示。 
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Table 3. Goodness test of India’s real GDP under the three functions 
表 3. 三种函数下的印度实际 GDP 拟合优度检测 

指标 对数函数 增长函数 切比雪夫函数 

Regression coefficient [b,a] [1.7565e+14, −1.3344e+15] [−369069.72, 211.5088] - 

Regression logarithm polynomial 1.757e+14x, −1.334e+15 −3.691e+05x+211.5 - 

cheb - - ([2.1166e+12, 2.5624e+12, 7.3516e+11]) 

poly - - ([1.3814e+12, 2.5624e+12, 1.4703e+12]) 

R_Square 0.8980 0.9801 0.9935 

R_Sqrt 0.9476 0.9900 0.9967 

Adjusted R_Square 0.8943 0.9794 0.9932 

Spread of the error 264656397172.42 0.1172 66,984,234,759.70 

Root mean squared error 255682370647.65 0.1132 64,712,918,797.20 

 
就对数函数而言， 1334000000000000a = − ， 175700000000000b = ，具体模型为： 

1334000000000000 175700000000000lny x= − +                        (21) 

增长函数的参数为 211.5a = ， 369070b = − ，增长函数具体形式为： 
369070211.5

e xy
−

=                                     (22) 

369070ln 211.5y
x

= −                                  (23) 

切比雪夫多项式函数具体形式为： 

0 1 2735160000000 2562400000000 2116600000000y T T T= + +                 (24) 
21470300000000 2562400000000 1381400000000y x x= + +                  (25) 

由图 5、图 6、图 7 和表 3 可知，对数函数的拟合图像与 R2均反映出其拟合效果不如增长函数和切

比雪夫函数，而增长函数和切比雪夫函数拟合结果较好。 
接下来我们从三种函数的预测值方面对其进行比较分析，进而确定出最为适合的函数。三种函数下

印度 GDP 的预测值和预测曲线分别如表 4 和图 8。 
 
Table 4. China’s GDP forecast under three functions 
表 4. 三种函数下的中国 GDP 预测值(单位：亿美元) 

Year GDP_Chebyshev GDP_Growth GDP_Logarithm 

2020 30,301.67 32,219.00 24,179.79 

2021 32,354.77 35,267.47 25,049.14 

2022 34,481.40 38,600.92 25,918.06 

2023 36,681.53 42,245.68 26,786.56 

2024 38,955.19 46,230.46 27,654.62 

2025 41,302.36 50,586.59 28,522.25 

2026 43,723.04 55,348.27 29,389.46 

2027 46,217.25 60,552.79 30,256.24 

2028 48,784.96 66,240.83 31,122.59 

2029 51,426.20 72,456.76 31,988.51 

2030 54,140.95 79,248.99 32,854.01 
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Figure 8. India’s GDP forecast curve under three functions 
图 8. 三种函数下的印度 GDP 预测曲线 
 

由表 4 和图 8 我们可以得知，对数函数预测值最小，切比雪夫函数预测值居中，增长函数的预测值最高。 
我们认为切比雪夫的预测结果较为合理，没有过分的高，也没有过分的低，符合印度经济发展现状。

按照这个模型，印度到 2030 年的实际 GDP 大约能发展到 5.4 万亿美元，比 2019 年大约翻了一番。 

3.3. 切比雪夫函数下中国和印度 GDP 对比 

基于上述分析可得，切比雪夫函数无论对于中国还是印度而言，都是相对最为合理的预测模型，因

此，我们选择切比雪夫函数对中国和印度的 GDP 走势进行比较分析，如图 9。 
 

 
Figure 9. Chebyshev function-China and India  
图 9. 切比雪夫函数—中国和印度 
 

由图 9 可以直观地看到，在未来十年，中国经济体量远大于印度，在“龙象之争”中，中国仍将处于

领先地位。从 2012 年至 2019 年中国的 GDP 增速分别是：7.86%、7.76%、7.3%、6.9%、6.7%、6.9%、6.6%、

5.95%，同期印度的 GDP 增速分别是：5.46%、6.39%、7.41%、8.15%、7.11%、6.68%、7.4%、4.18%。由

于中国经济已经进入高质量发展阶段，GDP 增速趋缓，而印度近几年经济发展迅猛，GDP 增速较高。在本

模型中，大多数年份中国 GDP 增速更高，印度 GDP 增速超过中国不过几年，样本较少，在预测中不足以

明显地体现出来，因此实际上中国和印度的 GDP 总量差距可能会略小于模型所展示的结果。 

4. 中国和印度经济实力差距形成的原因 

4.1. 中印贸易格局与贸易结构分析 

中国和印度有着明显不同的对外贸易结构。首先，中国贸易模式的特点是进出口总量规模大，对外
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贸易依存度高，贸易顺差减小，2016 年~2018 年，我国进出口都呈现上升趋势，平均增长率为 12%，而

顺差却不断减少。2018 年，总顺差达 1070 亿美元，减幅高达 70%。与此同时，出口贸易接近 3 万亿美

元，因此中国仍然维持着出口导向的经济[2]。 
印度贸易进出口总量规模较小，逆差较大并有不断扩大的趋势，服务贸易比重较高。印度 2018 年的

商品及服务进口额和出口额分别为 6430 亿美元和 5370 亿美元，而中国同期进出口额是印度的 4 倍多。

尽管印度对外开放取得了较大的进展，但印度全面对外开放起步较晚，加上政治制度原因，使得这一进

程起伏不定。至今，印度对外贸易的深度和广度远不及中国。 

4.2. 外国直接投资 

由于政府对外资采取了各种优惠政策，加上大量廉价的劳动力，丰富的资源和广阔的市场环境，中

国市场吸引了大量的外资。同时，由于外国在华直接投资与中国对外直接投资的严重不对称，中国直接

投资项目总体一直保持顺差。但这种差距在逐渐缩小，对外投资流量年均增长 16%，远远高于 5%的世界

水平。2016 年我国直接投资项目出现了 417 亿美元的逆差，这是由于“一带一路”倡议的推行加速了中

国对外投资的步伐。这说明我国未来可能会保持持续的、大量的资本输出。中国依靠引进外资和出口的

传统局面可能会发生转变，对外投资将进一步推动中国的产业升级。 
相比之下，印度仍属于对外国直接投资管制较多的国家。但多年来，印度的对外直接投资改革一直

被推进和深化。不断放宽的规定和冗余性法规的取消，使得印度现有营商环境大幅改善。经过 2016 年的

“废钞令”和 2017 年的 GST 等政策的改革，印度逐渐补齐了引入外资的“短板”。2019 年，印度吸引

外商直接投资 506 亿美元，创历史新高，但流量仅占中国的 1/3。 
总体而言，中国对外直接投资存量远远超过印度，外资流入人形十足，对外投资不断扩大，经济发

展阶段相对较高；印度虽然发展势头良好，但在吸收外资方面与中国仍存在较大差异，对外直接投资体

系尚不成熟，仍然需要时间去发展。 

4.3. 国情制度 

中印两国在先后进行市场化改革后，都同样面临着贫富差距扩大，社会不平等的问题。两国的基尼

系数在市场化改革之后都呈现出不断增长的态势，反映出社会各阶层收入不平等的现象日益加剧。中国

的基尼系数在 2010 年前后达到峰值，此后开始下降。反观印度，自经济转型以来，贫富差距仍不断扩大。

瑞士信贷 2018 年全球财富报告显示，全球 1/3 的贫困人口居住在印度，而最富有的 10%的人口则掌握了

全国约 77%的财富，印度巨大的贫富差距使得社会总体消费和需求水平降低。沉闷的官僚体制、种姓制

度或教派冲突，也给印度经济的发展带来了巨大的挑战[3]。 

5. 结论及建议 

通过对中国和印度实际 GDP 发展状况进行比较，本文的主要结论为：中国与印度的实际 GDP 都呈

现上升趋势，且中国将继续是一个领先者，印度则是追随者[4]；通过比较两国 GDP 增长率，我们会发现

中国的 GDP 增速在逐渐趋缓，而印度的 GDP 增速具有很大的不稳定性，受外界影响较大。因此我们针

对该结论以及两国经济现状，为其后续发展提出建议。 
第一，保持稳定的政策。当前国际环境复杂严峻，加之新冠疫情的影响，国际经济发展波动性增大，

数据显示，3 月份中国制造业采购经理指数为 51.9%，比上月上升 1.3 个百分点，非制造业商务活动指数为

56.3%，比上月上升 4.9 个百分点，我国经济总体延续扩张态势[5]。印度 3 月份制造业采购经理人指数(PMI)
从上个月的 57.5 降至 55.4，为近 7 个月的低点；服务业采购经理人指数从上个月的 55.3 降至 54.6 [6]，3
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月份开始，印度疫情严重打击了市场信心，相关地方政府的疫情防控措施也影响了制造业的发展。因此，

无论外部环境发生了什么变化，国家都应保持宏观政策的稳定，为经济稳定恢复护航，给市场主体派发“定

心丸”[7]。 
第二，两国都不能再沿用唯 GDP 的发展模式，应该加大对创新的投入，目前中国在高质量转型方面

已经取得了很大成就，经济高质量发展转型稳步推进，但潜在的挑战依然较多。对于中国和印度来讲，

在创新效率替代规模效率方面仍需努力。很多创新效率的生成与劳动者的知识水平高度相关，克服“技

术性失业”导致的就业市场摩擦是一个重要的激励相容挑战，提高创新效率与提升就业者人力资本最利

于转型[8]。 
第三，目前印度经济增长主要依赖人口红利，政府重视开发教育和人力资源，年轻人不仅数量多，

而且素质高，但是印度政府忽视了初等和中等技术教育的发展。中国和印度都应加快推动以人民为中心

的发展转型，提升人力资本，抓好初等、中等技术教育和大学精英教育的发展，推动知识阶层崛起。同

时也要重视青年的就业问题，防止出现经济增长的速度赶不上人口增长所需要的工作岗位[9]。 
第四，当前一场重组绿色经济贸易格局的重大转变已出现，碳中和倒逼各国加速经济转型，清洁能

源的使用与发展面临重大机遇，商品原材料生产、加工、运输的价值链也将随之发生位移，以绿色产业

为重心的国际新经贸结构将逐渐成为未来支撑世界经济的主流。中国和印度在国际经贸格局与投融资转

向预期中，应该主动推进金融、能源与产业政策的调整，以绿色经济、绿色金融为杠杆，推进经济高质

量发展[10]。 
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