
［收稿日期］２００６０９０８
［基金项目］教育部哲学社会科学重大课题攻关项目（０５ＪＺＤ０００１８）
［作者简介］杨永华（１９８１－），男，山东泰安人，德州学院讲师；诸大建（１９５３－），男，浙江余姚人，同济大学教授，博士生

导师，管理学博士，国家特殊津贴专家。

２００７年２月
第２３卷　第１期

　　　　　　 中国石油大学学报（社会科学版）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ（ＥｄｉｔｉｏｎｏｆＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ）
　　　　　　 Ｆｅｂ．２００７

Ｖｏｌ．２３　Ｎｏ．１

内生增长理论下的循环经济研究

杨永华１，诸大建２，胡冬洁３

（１．德州学院 历史社会学系，山东 德州 ２５３０２３；２．同济大学 经济与管理学院，上海 ２０００９２；
３．德州广播电视局 财务科，山东 德州 ２５３０００）

［摘　要］经济学一直是以研究稀缺资源为中心的，而现在的稀缺资源已从劳动和资本开
始变为自然资源。而新古典经济学中的生产函数仍以资本和劳动为内生变量，而将自然资源作

为外生变量，在此情景下，我们需要对新古典经济中的生产函数进行相应的修正，将自然资源外

生变量内生化，将其作为生产函数中的内生变量来对生产函数进行重新研究。
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　　中国共产党十六届五中全会通过的《中共中央
关于制定国民经济和社会发展第十一个五年规划的

建议》指出：必须加快转变经济增长方式。我国土

地、淡水、资源、矿产资源和环境状况对经济发展已

构成严重制约。要把节约资源作为基本国策，发展

循环经济，保护生态环境，加快建设资源节约型、环

境友好型社会，促进经济发展与人口、资源、环境相

协调。推进国民经济和社会信息化，切实走新型工

业化道路，坚持节约发展、清洁发展、安全发展，实现

可持续发展。要加快建设资源节约型、环境友好型

社会，大力发展循环经济，加大环境保护力度，切实

保护好自然生态，认真解决影响经济社会发展特别

是严重危害人民健康的突出的环境问题，在全社会

形成资源节约的增长方式和健康文明的消费模式。

循环经济理念２０世纪９０年代在国际上形成，
１９９８年经诸大建教授系统引入中国并已广为流
行。［１］循环经济是针对工业化运动以来高投入、高

消耗、高排放的线性经济而言的。传统工业经济，是

一种由“自然资源—产品和用品—废物排放”流程

组成的开放式经济。人们通过生产和消费把地球上

的物质和资源大量地提取出来，然后又把废物大量

地扔弃。线性经济，正是通过不断地增加地球生态

系统的负荷来实现经济增长的。当前的人口膨胀、

资源衰竭、环境退化等全球危机，正是工业化时代以

来线性经济模式负面效应的积累性爆发。与此不

同，循环经济是一种善待地球的经济发展新模式。

它要求把经济活动组织成为“自然资源—产品和用

品—再生资源”的封闭式流程，所有的原料和资源

在不断进行的经济循环中得到合理利用，并把经济

活动对自然环境的影响控制在尽可能小的程度。

工业经济时代，影响经济发展的制约因素是资

本、劳动和技术，而自然资本相对宽裕，经济发展与

环境资源的冲突还未引起足够的重视。随着经济的

发展，环境和资源成为经济发展的稀缺要素，资本和

劳动力的短缺、资源和环境成为经济发展的重要内

生变量和刚性约束条件。因而２１世纪的主要矛盾
是自然资本稀缺和经济过速增长的矛盾，这意味着

经济发展正在从提高劳动生产率和资本生产率转移
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为提高资源生产率（生态效率）。

随着经济的不断增长，资源和生态承载力接近

生态阈值，甚至有些要素已经超过了相应的生态阈

值。这种情势压力，要求我们由过多地关注劳动生

产率和资本生产率提高，转变为关注生态效率的大

幅提高，并把它视为一种重要的发展战略。因此，在

保证经济继续稳定增长的情况下，资源和环境必须

控制在各种要素的阈值之内，才能实现经济的可持

续发展。

一、将循环经济的资源要素作为外生变量的新

古典经济学模型建构

自亚当·斯密的著作《国民财富的性质与原因

的研究》诞生以来，资源的稀缺性以及生产效率一

直是经济学研究的主题。经济学就是研究如何占有

稀缺的资源以及如何对于稀缺的资源进行配置的科

学。其中暗含的意思就是，资源是稀缺的以及我们

须对资源进行有效的配置。亚当·斯密时代的资源

是广义的资源，包括自然资源、劳动力以及资本等，

而本文所指的资源则为狭义的自然资源。

在生产过程中，从亚当·斯密为代表的早期古

典经济学甚至到现在主流的新古典经济学，人们仍

然过多地考虑资本生产率和劳动生产率的提高，而

忽视了资源生产率的提高。

在经典的新古典生产函数柯布 道格拉斯生产

函数中：

Ｑ＝Ａｆ（Ｋ，Ｌ）＝ＡＫαＬβ，（α＋β＝１，α＞０，β＞０）．（１）
其中，Ａ为经济中的技术水平，Ｋ为资本要素的投
入，Ｌ为劳动要素的投入。

从式（１）可以看出，在新古典经济学中，投入的
生产要素为资本 Ｋ和劳动力 Ｌ，只是将资本和劳动
力看作投入要素，并没有将自然资源作为一种重要

的生产要素来考虑。由于当时的自然资源是来自于

大自然的恩赐，相对于当时的需求来看，是“取之不

尽，用之不竭”的生产要素，因而劳动力和资本相对

于自然资源来说是更加稀缺的投入要素。在此背景

下的新古典经济学更加关注相对的劳动和资本，而

当时相对充裕的自然资源并没有得到关注，新古典

经济学只是将自然资源看作生产投入要素中微不足

道的一部分而已。

对式（１）求对数、求导数，则得到全要素生产率
（ＴＦＰ）：

ｄＱ
Ｑ＝
ｄＡ
Ａ＋

ｄＫ
Ｋ＋β

ｄＬ
Ｌ． （２）

假设预算约束（即成本函数）为：

ＰＬＬ＋ＰＫＫ＝Ｂ． （３）

其中，Ｂ为预算，ＰＬ为劳动的价格，Ｌ为投入的劳动
数量，ＰＫ为资本的价格，Ｋ为投入的资本数量。

由式（１）和式（３）可得约束最优化问题：
ＭａｘＱ＝ＡＫαＬβ

ｓｔ
ＰＬＬ＋ＰＫＫ＝Ｂ （４）
求解式（４），可构造Ｌａｇｒａｎｇｅ函数：
Ｌ ＝ＡＫＬβ＋λ（Ｂ－ＰＬＬ－ＰＫＫ）． （５）
其一阶条件为：

Ｌ

Ｋ
＝αＡＫ－１Ｌβ－λＰＫ＝０，

Ｌ

Ｌ
＝βＡＫＬβ－１－λＰＬ＝０，

Ｌ

λ
＝Ｂ－ＰＬＬ－ＰＫＫ＝０











 ．

（６）

对式（６）求解得：

　α＝
ＰＫＫ
Ｂ，β＝

ＰＬＬ
Ｂ． （７）

从式（７）可看出，α为资本投入所占的份额，β
为劳动投入所占的份额。

从式（２）可以看出，产量的增长率（ｄＱ／Ｑ）等于
以下三项的和：技术进步率（ｄＡ／Ａ），资本投入的增
长率（ｄＫ／Ｋ）乘以资本在投入中的份额（α），劳动投
入的增长率（ｄＬ／Ｌ）乘以劳动在投入中的份额（β）。
而式（２）忽略了资源要素对于产量增长率的贡献。

从以上对于新古典经济学中柯布 道格拉斯生

产函数的分析，我们可看到新古典经济学对于生产

函数的研究常将生产函数中的资本投入量 Ｋ和劳
动投入量Ｌ作为内生变量，却将自然资源投入 Ｎ和
科学技术水平 Ａ看作是外生变量。可见在新古典
经济学中，只重视经济系统，忽视了支持经济系统的

生态系统。

二、内生增长理论理念的循环经济模型建构

新古典经济学在研究经济增长过程中，将环境

和资源假定为不受经济发展影响的外生的系统和条

件，在解释经济增长的理论时，都将技术、资源、自然

资源和环境污染问题作为外生变量来研究。这种理

论上的分析与研究导致了环境、资源不成为经济发

展的约束条件，造成了有增长无发展的局面，使人类

自身的全面发展遭到扭曲。

面对资源日益枯竭的局面，我们必须把自然资

源由原先处于从属甚至被忽略的地位提升至资本和

劳动力同等的地位。而现在自然资源与资本和劳动

力相比较，是一种比资本和劳动力更加稀缺的生产

要素，因此，必须对于自然资源的利用效率（即资源
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生产率或生态效率）提高的研究加以关注。

然而，现在自然资源却是一种更加稀缺的要素，

经济系统已从空的世界变为满的世界，经济发展带

来的环境污染对于生态系统的影响已严重超越了其

承载能力。因而，需要对生产函数的自然资源由外

生变量转化为内生变量来研究。

２０世纪８０年代中期，以保罗·罗默（Ｐａｕｌ．Ｒｏ
ｍｅｒ）和罗伯特·卢卡斯（Ｒｏｂｅｒｔ．Ｌｕｃａｓ）为代表的一
批新增长经济学家，发展创立了内生增长理论，使曾

经衰亡的经济增长理论起死回生，很好地刻画了经

济可持续增长的内生机制。内生增长理论将资源、

自然资源、环境污染及科学技术作为内生变量来研

究，试图通过提高资源生产率，来达到经济和环境的

可持续发展。运用内生增长理论研究经济的可持续

增长，找到了进入资源和环境管理领域的途径。

我们运用内生增长理论，将资源作为内生变量，

对柯布 道格拉斯生产函数进行改进研究：

Ｑ＝Ａｆ（Ｋ，Ｌ，Ｎ）＝ＡＫαＬβＮγ，
（α＋β＋γ＝１，α＞０，β＞０，γ＞０）． （８）
在预算约束限制下，

ＰＫＫ＋ＰＬＬ＋ＰＮＮ＝Ｂ． （９）
其中，Ｂ为预算，ＰＫ、ＰＬ、ＰＮ分别为生产过程中投入
的资本、劳动、资源的价格。

由式（８）与式（９），得到规划问题：
ＭａｘＱ＝ＡＫαＬβＮγ

ｓｔ
ＰＫＫ＋ＰＬＬ＋ＰＮＮ＝Ｂ （１０）
对式（１０）定义的Ｌａｇｒａｎｇｅ函数为：
Ｌ ＝ＡＫαＬβＮγ＋λ（Ｂ－ＰＫＫ－ＰＬＬ－ＰＮＮ）．

（１１）
根据所定义的Ｌａｇｒａｎｇｅ函数，其一阶条件：
Ｌ

Ｋ
＝αＡＫα－１ＬβＮγ－λＰＫ＝０，

Ｌ

Ｌ
＝βＡＫαＬβ－１Ｎγ－λＰＬ＝０，

Ｌ

Ｎ
＝γＡＫαＬβＮγ－１－λＰＮ＝０，

Ｌ

λ
＝Ｂ－ＰＫＫ－ＰＬＬ－ＰＮＮ＝０















 ．

（１２）

由式（１２）可得：

α＝
ＰＫＫ
Ｂ，β＝

ＰＬＬ
Ｂ，γ＝

ＰＮＮ
Ｂ． （１３）

从式（１３）可看出，α、β、γ分别为资本投入、劳
动投入和资源投入所占的份额。

对式（８）进行全要素生产率（ＴＦＰ）分析：

ｌｎＱ＝ｌｎＡ＋αｌｎＫ＋βｌｎＬ＋γｌｎＮ，
ｄｌｎＱ＝ｄｌｎＡ＋αｄｌｎＫ＋βｄｌｎＬ＋γｄｌｎＮ，
ｄＱ
Ｑ＝
ｄＡ
Ａ＋α

ｄＫ
Ｋ＋β

ｄＬ
Ｌ＋γ

ｄＮ
Ｎ

{ ．
（１４）

从式（１４）可以看出，将自然资源由外生变量变
为内生变量后，产量的增长率（ｄＱ／Ｑ）等于以下四
项的和：技术进步率（ｄＡ／Ａ），资本投入的增长率
（ｄＫ／Ｋ）与资本在投入中的份额（α）之积，劳动投入
的增长率（ｄＬ／Ｌ）与劳动在投入中的份额（β）之积，
以及自然资源投入的增长率（ｄＮ／Ｎ）与自然资源在
投入中的份额（γ）之积。

对于科学技术的贡献率、资本生产率、劳动生产

率和资源生产率的计算如下：

Ｑ′Ａ＝
ｄＱ
ｄＡ＝ｆ（Ｋ，Ｌ，Ｎ），

Ｑ′Ｋ＝
ｄＱ
ｄＫ＝Ａ

ｄｆ
ｄＫ＝αＡＫ

α－１ＫβＮγ，

Ｑ′Ｌ＝
ｄＱ
ｄＬ＝Ａ

ｄｆ
ｄＬ＝βＡＫ

αＬβ－１Ｎγ，

Ｑ′Ｎ＝
ｄＱ
ｄＮ＝Ａ

ｄｆ
ｄＮ＝γＡＫ

αＬβＮγ－１













 ．

（１５）

其中，科学技术贡献率Ｑ′Ａ、资本生产率Ｑ′Ｋ、劳动生
产率Ｑ′Ｌ自工业化 ２００年以来都有了几十倍的提
高，而资源生产率Ｑ′Ｎ却没有相应的提高，因此资源
生产率在未来的生产中有很大的提高潜力。

尤其是现在，劳动力相对由以前的稀缺变为过

剩，而支撑人类经济系统的生态系统因经济的快速

发展所带来的环境污染与恶化而变得越来越脆弱，

自然资源已成为当今相对于资本和劳动力来说最为

稀缺的生产要素。自然资源的稀缺已成为制约经济

可持续发展的关键要素。在目前情景下，资本生产

率和劳动生产率已没有太大的提高空间，科学技术

水平的提高对于资本生产率和劳动生产率已很难有

显著的提高。因而，需要从根本上提高自工业革命

以来一直没有得到相应提高的资源生产率，资源生

产率的提高同时能够消除和减少环境污染及减缓生

态的恶化，这样的经济发展模式才是通向可持续发

展的有效途径。

因而，随着自然资源成为经济发展中最为稀缺

之因素，在生态系统的承载力变得越来越脆弱的情

景下，提高资源生产率对于经济增长来说就显得更

加重要。

三、发展循环经济提高资源生产率（生态效率）

的举措

笔者认为，发展循环经济提高资源生产率（生

态效率），需要从以下方面采取措施：
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（一）法制建设

加强循环经济的相关立法工作，给循环经济的

发展提供制度保障，以法律手段来促进资源的有序、

高效开发和利用。借鉴国外如日本、德国及美国等

循环经济立法完备国家的经验，制定与落实适合中

国的法律条例，并落实执行国家相关的法律。

（二）经济政策

让价格起激励作用，充分发挥价格杠杆的作用。

一是理顺各种价格关系，避免整个价格体系的行政

垄断定价行为，减少政府对资源价格不必要的行政

干预；二是遵循价格规律，建立统一规范的资源市场

体系，形成市场化的价格机制；三是改革政府对资源

价格体制的调控方式，适度使用差别价格手段，实现

产业的公共政策调控目标；四是建立合理的资源价

格形成机制。

其他经济政策和手段还有：（１）明晰产权，包括
所有权、使用权和开发权；（２）建立市场，包括可交
易的排污许可证、可交易的环境股票等；（３）税收手
段，包括污染税、产品税、出口税、进口税、资源税等；

（４）收费制度，包括排污费、使用者费、资源（环境）
补偿等；（５）罚款制度，包括违法罚款、违约罚款等；
（６）金融手段，包括软贷款、贴息贷款、优惠贷款、商
业贷款、环境基金等；（７）财政手段，包括财政拨款、
赠款、部门基金、专项基金等；（８）责任补偿，包括法
律责任补偿、环境资源损害责任补偿、保险补偿等；

（９）证券与押金制度，包括环境行为证券、废物处理
证券、押金、股票等。［２］

（三）政府职能

让市场机制发挥基础性作用，政府职能需要相

应的转变：一是打破行业垄断，放宽市场准入，引入

竞争机制；二是改革现行行政审批制度，放松经济性

管制，加强社会性管制，构建政府宏观调控下的政企

分开、公平竞争、开放有序、健康发展的资源管理新

体制；三是要加快国有资源企业的产权制度改革。

为实现持续性节能减耗，政府需建立资源的长效机

制，促使全社会尽快形成新的生产方式和消费模式，

从传统的线性经济模式转向循环经济发展模式。以

转变经济增长方式来提高资源利用效率，通过产业

结构升级、节能、体制改革和技术进步途径降低

ＧＤＰ的单位资源消耗，逐步达到发达国家的水平。
调整生产和贸易结构，在三次产业中，提高服务业比

重，降低工农业比重；在工业中，降低过于依赖资源

投入的制造业比重，提高科技含量较高的深加工业

比重。

（四）技术创新

一是通过建立外部激励机制促进资源技术的创

新及资源生产率的提高。

二是重视政府在推进资源技术创新中的作用。

如在资源新技术商业化初期、未进入市场以前，政府

率先示范和应用，可以起到相当重要的推动作用。
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