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摘要：通过构建二个开放经济条件下的内生增长模型，文章探讨7 国际贸易、环境

质量与经济持续增长三者的内在关系以及相互作用的动力机制。首先，通过对模型的竞

争性市场均衡分析，给出了平衡增长路径的经济增长率，并系统地分析7在环境污染进入

效用函数的情形下长期经济增长的内在机理。其次，通过对最优增长路径进行比较静在

分析，分别讨论了贸易自由化对环境质量、经济增长、福利效应的影响；污染外部性对长期

经济增长的约束等。最后给出了模型的综合结论及其现实涵义。 ，
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一、引盲

改革开放以来我国经济经历了一个持续的高速增长阶段，然而快速的经

济增长不可避免地加剧了对资摞消耗、环境保护的压力，环境质量与经济发展

之间的两难冲突已经日益受到关注。事实上，正如大多数发展中国家及新兴

工业化国家的发展实践所表明的，环境恶化、资源耗竭是经济起飞阶段所面临

的重要难题：一方面由于对自然资惊的开采利用、工业污染物排放的不断增

加，经济增长导致了环境质量下降的负面效应；另一方面资糠的可耗竭性、环

境恶化反过来也限制了经济的长期持续增长。自 1970 年代初期“增长极限”

说提出以来（Meadows 等，1972），大量文献对经济增长与环境质量、资源耗竭

以及污染排放之间的内在关系进行了深人研究t理论研究强调在标准增长模

型框架下考虑自然耗竭、污染排放对长期经济增长的反馈机制（Lopez, 1994; 

Boven berg 和 Smulders, 1996; Selden 和 Song,1995; Stokey, 1998 等）；实证分

析方面则集中于对环境库兹涅茨倒 U型曲线的经验检验。

随着各国经济联系与交流程度的加深，国际贸易对一国环境质量变化的

影响也变得日益重要。对国际贸易与环境质量的关系研究始自 Grossman 和
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Krueger两位学者。 Grossman 和 Krueger0991)在分析北美自由贸易协议

CNAFTA）协议的环境效应时，首次实证考察了环境一收入倒 U型关系的存

在。 Grossman 和 Krueger(1993, 1995）开创性地将经济增长对环境质量的影

响效应分解为下列 3 类效应： (1）规模效应，即较大规模的生产水平对应于更

严重的污染排放、环境质量下降。（2）结构效应，强调随着经济的发展，经济、

产业结构转化与调整对环境保护的正面影响。（3）技术进步效应。 Grossman

和 Krueger0991）这－分析范式也为其后学者在研究国际贸易的环境效应时

所广泛应用。正如众多学者所指出的，国际贸易是解释环境库兹涅茨曲线的

重要变量（Birdsall 和 Wheeler, 1993; Lee 和 Ronald- Holst, 1997; Jones 和

Rodolfo, 1995 等）。首先，贸易开展将扩大经济规模，因而直接增加了污染经

济活动。其次，国际贸易也具有结构效应、技术效应。值得注意的是，国际贸

易的结构效应具有双重性：一国污染密集型产品生产活动的减少必然意味着

贸易国此类产品产量的上升，即“替代效应”或是“污染天堂假设”（Pollution

Haven Hypothesis）。根据比较优势原理，国际贸易对环境质量的影响是污染

密集型产业将由发达国家转移到发展中国家，或是有环境管制较强的国家转

移到管制较弱的国家（Copeland 和 Taylor, 1995）。因此，贸易对环境的影响

实际上反映的是专业化分工模式的不同：发达国家专业化生产污染较低的产
品，而发展中国家则专业化生产资源、能源密集型产品（Cole 等， 2000）。一旦

发达国家执行了严格的环境管制措施，经济开放、贸易自由化的结果是加速了

污染型产业由发达国家向发展中国家转移的速度（Rock, 1996; Tobey, 1990 ） 。

一些学者也对我国国际贸易与环境质量的关系进行了经验分析。例如，张连

众等（2003）利用中国 2000 年 31 个省市的 S02 排放量的横截面数据进行回

归分析，结果表明贸易自由化有利于我国的环境保护。类似地，兰天（2004）选

用 1995～2001 年中国 30 个省市的西板数据，将 C02 排放量作为污染指标，

得到了与张连众等（2003）基本一致的结论。李善同等(1999）则通过建立－个

动态递推的中国经济一环境可计算一般均衡CCGE）模型就贸易自由化对中

国产生的环境影响作了分析，其研究结论认为增长效应是污染增加的主要原

因，贸易自由化并不会导致中国环境的迅速恶化。

与上述学者不同，本文试图在内生经济增长模型中同时考虑环境污染与

国际贸易，来综合分析国际贸易、环境质量与长期经济增长三者之间的内在关

系。图 1 给出了 1986～2004 年期间我国五类污染排放指标（工业废水排放

量、废水排放总量、二氧化硫排放总量、工业烟尘排放量以及工业固体废弃物

排放量）与贸易开放度的变化趋势图。对图 1 的…个直观分析似乎验证了张

连众等学者对我国国际贸易一环境质量实证分析的一般结论，即贸易自由化

有利于抑制污染排放与环境保护。然而，上述经验数据并没有告诉我们国际

贸易影响环境污染的内在机理，同时从图 1 来看样本期间不同污染物排放的
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变化趋势也存在着较大差异。因此，类似于 Grossman 和 Helpman( 1991) 、

Rivera-Batiz 和 Romer(l991)等的开放经济内生增长模型，我们通过将环境污

染作为内生要素、构建了→个小国开放的多部门内生经济增长模型。通过对

理论模型的系统分析，本文试图回答以下主要问题：环境外部性是否抑制长期

经济增长？开放经济下，一国贸易如何影响经济增长？贸易自由化是否有利

于环境质量的改善？在考虑环境外部性的情况下，贸易开放对社会福利的影

响效应又会怎样？本文内容安排如下：第干二部分是基本模型描述，包括各部门

生产技术、消费者偏好及市场结构；第三部分通过竞争性市场均衡分析，考察

实现经济持续增长的条件以及贸易、增长、福利与环境之间的内在关系；第四

部分给出结论及模型的现实涵义。
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说明：图中各变量数值均为以该变量 1985 年值为基期的相对值；数据来源于《中

国环境年鉴》、《中国统计年鉴》相应各期。

固 1 我国贸离开放度与 5 鬓窍染排尬的变化趋势：1986～却04

＝、基本模型设定

我们考察一个小国开放经济，类似于国际贸易理论的其他研究者（Gross­

man和 Helpman, 1991) ，我们对小国的定义有如下含义：首先，小国面对的是

具有完全弹性的世界市场上的需求和给定的外生价格；其次，不考虑小国金融

资产的国际贸易和知识资本的国际流动；最后，在小国内，创新活动仅发生在

生产非贸易商品的部门。我们假定 t某一小国按照外生的给定相对价格交换

两种最终产品。贸易的格局反映出该国的要素禀赋。换言之，生产这两种供

交换的商品的部门分别密集地使用一种不同的初级生产要素。而在任何时

期，该国均相对的专门生产可以密集使用其禀赋较丰裕的生产要素。随着时

间的推移，生产能力的提高使这两个生产贸易商品的部门的生产可能性曲线

扩张。生产能力的提高源于生产非贸易商品部门内的内生创新活动。

假定一个小国以外生给寇的世界价格交易两种最终产品，但初级生产要
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素和中间投入品以及新的设计方案都是非贸易商品。国内厂商使用初级投入

和中间产品生产这两种最终产品，两种初级投入即物质资本和人力资本的供

给为给定且缺乏弹性。我们以其使用初级要素的密集程度区分生产最终产品

的这两种行业，为了便于说明要素密集程度差异的影响，我们的模型考虑一个

特殊情形：假设每一行业只使用一种初级投入。下面分别讨论各个部门的技

术、消费者偏好以及市场结构。

（一）技术

1. 最终产品部门

国内存在着两个部门生产两种最终产品，其数量分别用 Y 和 Z 表示，每

－部门又存在着无数个同质的最终产品生产商。生产两种最终产品的技术均

为不受时间影响的柯布一道格拉斯技术，规模收益不变，并且假设每一部门只

使用一种初级投入，生产最终产品 Y 的部门只使用人力资本，其使用量为

Hy，生产最终产品 Z的部门只使用物质资本，其使用量为 Kzo 于是有 t

Y=AyHv~－· (1) 

Z= AzK~~－· (2) 

在(1）式和（2）式中，A;(i=Y,Z）为常量，受计量单位影响，表示外生的一

般性生产力技术水平，可视为→系列制度因素，如政府行为、法律体系、产权安

排等的函数。 D；为中间产品指数，表示行业 i(i=Y,Z）中所使用的中间产品

量。 这里，我们还假定各部门使用中间投入品的密集程度相同，以保证平衡增

长路径的存在。如果没有这一假设，其中的一个部门可能会逐渐衰落，并在长

期均衡中完全消失。 对于中间投入指数，考虑投入品是水平差异的，沿袭

Grossman 和 Helpman (1991) ，有：

D;= [J：付自dj了，O ＜ 自＜ 1 (3) 

其中，N 为国内中间产品的种类数，为避免整数约束，设 N 是连续而非离散

的 i X; (j）为在最终产品 i 中，中间产品 j (jε ［O,N］）的投入量；参数自控制不同

中间投入品之间的替代弹性，t=l/(1 －~）＞10 

2. 中间产品部门

在中间产品部门，在区间［O,N］上分布着无数个中间产品生产商，每个厂

商只生产－种中间产品，且每种中间产品之间两两不同。 一旦新的产品品种

或设计方案被 R&.D部门研发出来后，下游的某一中间产品生产商将通过购

买该设计方案专利，从而开始这种新中间产品的独家生产。假设不同的中间

产品的生产将使用同样的规模收益不变的柯布一道格拉斯技术：

x(j) = Ax[Kx (j) ］γ ［HxCDJ1-1,Ax>O,O＜γ＜1,jε ［O,N] (4) 

其中， x(j)表示生产的第 j 种中间产品的数量；Ax>O 为中间产品部门的生产

力参数；KxCi）表示为生产第 j 种中间产品所投入的物质资本数量； H,.(j）为生

109 • 



财娃研究 2C胁军第 12 期

产第 j 种中间产品所投入的人力资本数量。

3. 研发部门

研发部门开发新的中间产品品种或设计方案，研发产出取决于该部门人

力资本投入以及已有的知识资本存量，但不需要物质资本，其生产函数形

式为：

N=ANHNr吨，An>O (5) 

其中，N表示经济中已有的技术知识存量，内为技术知识的增量；AN>O 为研

发部门的生产力参数；HN 为研发活动的人力资本的投入数量。
4. 环境质量

为了避免增加更多的状态变量，本文模型中视环境质量为流量，我们考虑

环境质量变化的两种函数形式。

首先，环境质量被视为污染排放的函数z

E=AE的 P~ ,AE>O,f.11 <O,f.12<0 (6) 

其中，Py 和 Pz 分别为最终产品部门 Y 和 Z 的污染排放水平，污染排放作为
最终产品生产的副产物，我们将其函数形式设定为： Py = Yλ ， Pz 二 ZAO->O),

于是有：
E=AE(\7111 z龟沪 (7) 

其次，我们假设在最终产品的生产中由于使用中间产品而产生污染，从而

损害消费者对舒适环境的享受，因此我们设定如下函数形式 t

E = [[ x(j）ηd 

（二）消费偏好

(8) 

假定代表性消费者在元限时域上对两种贸易商品和环境质量产生效用，

且有一个标准的固定弹性不可分效用函数：
r<C号c~ 申Ea)1-a_l

U(Cy,Cz,E）＝~ 1－σ 
O＜σ＜I ， σ手1

(9) 

UnCy+(l一<p)lnCz十~lnE， σ＝ 1

其中，U(Cy,Cz,E）表示瞬时效用，G 为对最终产品 i(i=Y ,Z）的消费量，E为

环境质量。 O~<pζ1.~二三0 '<p(l一σ）＜1.~(1 一σ）＜1 ，并且瞬时效用函数关于

C和 E是非递减，严格拟凹的。

（三）市场结构

假设两种贸易品（Y 和 Z）的市场、劳动力市场、资本市场以及来自于

R&D部门的新的中间产品设计方案市场都是完全竞争的，而对于中间产品

市场，作两个标准假设：中间产品部门是自由进出的；当中间产品生产商的上

游部门（研发部门）开发出一个新的产品品种或设计方案以后，这个新方案便

被某→中间产品生产商购买，并进行垄断性生产。
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三、市场均衡分析

（一）均衡条件

在均衡增长路径上，均衡数量序列和均衡价格序列应满足下列条件：

1. 消费者效用最大化。消费者的财富由拥有的人力资本、物质资本的价

值等因素决定。给定消费品（即最终产品）的价格、利率和环境质量，消费者在

无限时域上通过最大化自己的效应决定其消费和财富积累的时间路径。

2. 最终产品生产商利润最大化。给定最终产品的价格、人力资本工资率、

物质资本出租率，以及中间产品价格，最终产品生产商通过选择投入，定数量

的物质资本、人力资本和本国的中间产品以使之实现利润最大化。

3. 中间产品生产商利润最大化。中间产品生产商在面对向右下方倾斜的

需求曲线，以及最终产品价格、人力资本工资率、物质资本出租率、新的差异产

品的设计方案专利价格和已开发出的差异产品种类既定的情况下，最大化其

垄断利润流。

4.R&D生产者利润最大化。 R&D生产者在中间产品的设计方案专利

价格、人力资本工资率以及知识资本存量外生给定的条件下，通过选择投入

R&D活动的人力资本使之实现利润最大化。

5. 所有市场（包括人力资本市场、资本市场等）出清。

（二）均衡增长路径

根据最终产品生产企业的利润最大化条件，如果两种最终产品的生产量

均为正值，那么每一种最终产品的单位成本均等于其世界价格。可适用的单

位戚本函数对应于(1）式和（2）式的柯布一道格拉斯生产函数。通过对这两式

中的常数 ACi=Y,Z）做出适当的选择，最终产品生产中的不完全专业化意味

着：

py = wii pt;• 

pz=wf<pb- • 

P户［［ c州

(10) 

(11) 

(12) 

其中，WH 为人力资本工资率；WK 为资本出租率；P；为贸易产品 i(i=Y,Z）的

世界价格： Po 为中间技入品的价格指数，表示获取一单位数量指数 D 的最小

些产戚本； Px (j ）为第 j (jε ［O, N］）种中间产品的价格 。 如果某种产品的单位

成本超过其世界价格，则该种产品的生产将停止。

在研发部门，假设中间产品的设计方案专利价格为孔，从而均衡条件要

求 PN 必须等于其单位成本，即：

WH 
PN ＝瓦E (13) 
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通过对单位成本函数(12）式应用 Shepherd 引理，我们可以发现技人口

数量用于生产最终产品的企业对沌（j) 的引致需求：

浅（j

由 (14）式可以看出’中间产品生产企业面对的需求曲线是向右下方倾斜

的，意味存在着由于对中间产品的垄断生产而带来的垄断利润，这正是企业持

续创新的微观激励所在。由利润最大化条件可得中间产品部门的垄断定价

为：

以j)＝呜仨，jε川 ω 
根据(14）、05）式，很显然，在均衡条件下，所有己开发的差异产品都对称

地技人到最终产品部门，从而所有的中间产品生产企业具有相同的需求函数、

利润水平。再结合02）式，有：

Po=p,N年 06)
其中，Px 为所有中间产品共同的均衡价格。

由成本函数(10）、 (11) 、 (15）式以及(16）式，可解得两种初级投入要素

价格：
“二业Z

WH=W 0PY （言） . N甲α 07) 

丛＝且z二i

叫＝w－ αpy （言） a N平(I 匈） ω

在均衡状态，我们假定贸易产品的世界价格为一个常数，从而(16）式与

(17）式表明 wH/wH=wK/wK= <I α） 0 －~） N/N~＝ O一α） (1 －~） gN／日，其

中 gN ＝内IN。结合(13）式，得 z

巳＝「(1一α注1←自）一1 lgN (19) 
!JN 」 t-' 」

利用 Shepherd 引理，我们可以从成本函数(10 ）、 (11) 、 (13 ）、 (15）式和

(16）式分别得到各部门对两种初级要素的需求：

Hv＝αpyY/wH,Hx ＝自(1一γ） p,.x/wH, H N= PNNgN/ wH 

kz＝αPzZ/wK ,Kx ＝~γPxX/WK 

结合要素市场出清条件以及恒等关系式，p,.Nx=po(Dy十Dz) = 0 - a) 

(py Y+pzz）可得z

wHH＝αpvY+O－α）白(1一γ）（pyY十PzZ)+pNNgN (20) 

WKK＝αPzZ+O←α）~γ（pv Y +pzZ) (21) 

为了模型分析方便，对（20）、（21)式作如下变形z

WHH＝［α＋o一α）自0一γ）］py 亏十(1－α）自0一γ） pz Z+pNgN (22) 
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wKK=(l－ α）~γpy Y十［α＋0-cx） ~γ］pz Z (23) 

其中，~k=wK/N平0 · al , Wtt =wtt/NY0啡厅＝YIN平(1 时，Z=Z/N平(J - a) ' 

队＝pN/N平(I 时－ 1 。 将所得到的两个等式相加，就有：
WttH十WKK=[l→ (1一α） (1 －~） ](py Y十Pz Z) +"i)NgN (24) 

(24）式表示总的资源约束条件，即初级技人的总价值，等于在研发部门和生产

部门所用资源的价值之和。

我们接下来讨论无套利条件。由于 R&D 部门是可以自由进出的，故在

均衡中，中间产品的设计方案专利价格应等于垄断生产者所能获得利润的贴

现值。在→个有完全预见性的均衡中，中间产品生产企业所有者得到的全部

利润（红利加上资本收益）应该等于对无风险债务投资的收益，因此，资本市场

的均衡条件意昧着下面的非套利条件必须成立：

π十PN=rpN (25) 

其中，π 为企业所有者获得的利润水平，r为本国资本市场上的瞬时利率。

由 (14）式和(15）式易得 π＝ (1－~） PxX，因此，πIPN = ( 1 - ~） Px x/ PN = ( 1 
- ~） poD/ NpN = ( 1 一 α ） Cl - ~） ( py Y + PzZ) /NpN ，结合门的、（ 25 ）式，

可得：

(1一α） (1一向（py Y+Pz Z) 「 (1一α） (1 －~） l_ I -1 lgN=r (26) L R 」6N

再回到消费者的配置问题。考虑用间接效用函数替换直接效用函数（9)'

于是有：

CQEa/p号p~－η1 0_1 
V ( Pv , Pz , Q, E) = I"' l 一σ

I (C~c~－申Ea )1 a_l \ 
= max( , J ,s. t . pyCv十 zCz=Q

Cy ，马 飞 i一σ I - -

其中，Q为支出。代表性家庭的最优化问题就是在无限时域内使其效应最大

化，即求解以下动态优化问题：

吁xf~V(py ，白，Q，即叫t
s. t. a= ra十wKK+wttH-Q

其中，a表示家庭的资产。 通过运用 Pontr）吨in 最大值原理，得到的关键条件

就是关于消费支出和环境质量的最优路径：

Q E 
σQ-ao一σ）E=r-p C27) 

根据效用函数的性质，由于消费者具有完全理性预期，（27）式表明环境质量的

变化将影响消费者的最优支出配置，即尽管消费者视环境 Q为外生给定，但

随着环境质量的演变，消费者将相应地调整其消费支出安排。特别地，如果。

=l，即效用函数为对数形式，此时效用函数关于消费 C和环境 Q是加性可分
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的，（27）式中第二项将消失，从而消费支出的最优时间路径将不受环境质量Q

的影响。

最后，由于没有国际资本流动，意味着一国的贸易必须在任一时点保持平

衡。贸易平衡条件要求支出的价值等于国民收入，即：

Q=py Y+pzZ (28) 

根据(1 ）、（ 2）式，在均衡增长路径上，变量 Y 和 Z具有相等的增长率，且

Y/Y=i/Z= (l一α） (1 －~）内／N~＝ (l←α） (1二阶gN／~o 因此，通过对（28）式

进行微分，得到：

9 • (1 α） (1 一日）~
Q一。也N

(29) 

另一方面，结合（7）式或（8）式以及 Y/Y=i/Z= O α） (1－~） gN ／~，有：

.:f: '-( B1 + Bz ) 0一α） (1－~）卦Eη－1
E二 p gN 呵＝~gN (30) 

将（29）、（30）式代人（27）式，易得：

－~L (1一α） (1 －~） _ 
p十κgN (31) γ，~ 6 

其中，“＝σ－＆(l一σ） A.(B1 十Bz ）。如果环境质量采用（8）式所设定的函数形式，

则有 r=p＋陀’(1一α） (1－~）gN ／日，其中比’＝σ－ ＆(l一σ）（η－ 1 ）~／η(1一α） (1 

自）。联立(17）、 (18）式以及(13）、（ 24）、（ 26）式，可以求得稳定状态的技术进步

率 gN 为：

g _i:f _ ~AN [H+(py/pz ） －~ K] - p 
N-N-1＋~＋［0一α） (1一日）／~］（κ－1)

其中，~＝ (1一α） (1 －~） /[ l一 (1一α） (1 －~）］。如果应用（8）式，则将上式中

技术进步率 gN 表达式的 κ替换为 κ’。结合（29）、（30）式以及 Y/Y=i/Z=O

一α） (1－~） gN爪，我们得到命题 L

命题 1：开放经济条件下，均衡增长路径上各经济变量的增长率为：

g =i:f → ~AN[H+(py/pz）－~ K]-p 
N N - 1＋~＋［0－α） 0－~） I盯（比一1) (32) 

g _CY_Cz_Q一 (1一α） (1 －~） g 
c -G"-c；一百－ ~ gN (33) 

g _ E A.(B1 十Bz) (1一α） (1一向前 E !l三1
E- E ~ gN 明 gE=E＝ ηgN (34) 

命题 l 中均衡解的获得是基于内点解的假设，故经济中人力资本应该一

部分投入到最终产品部门的生产，同时还有一部分投入到研发部门的技术创

新，即满足 O<HN<H。我们还注意到只有当(1 － α） (1 －~） (1-ic)gN／~＜p 

时，关于消费者的效用函数的积分是收傲的，事实上，消费者效用最大化问题

的横截性条件就保证了该不等式的成立。因此，在模型中，我们假设模型参数
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同时满足内点解存在性条件和效用函数积分收敛条件，根据（5）式与（ 32）式，

则必有 gN>O，并且关于技术进步率 gN 的表达式（即（32）式）中的分子与分母

均为正；消费增长率 gc>O，即沿着均衡增长路径，消费（产出）不断增长；如果

环境外部性由方程（7）式刻画，则沿着均衡增长路径，环境质量以一常数速率

衰退，因为根据（34）式，有 gE<O；如果环境质量的函数形式由（8）式给出， gE

的符号不确定，由（34）式可知，当可＞1 时， gE>O：沿着均衡增长路径，环境质

量将不断改善，当 O＜可《l 时，环境质量维持原状甚至加速衰退。本文模型

中，环境外部性由参数关系式以ce1 十乌〉（如果环境质量函数为（7）式）或 o＜可

-1)~／可Cl一α） (1 ~） （环境质量函数为（8）式）给定，我们假定一队＜e1 十e2)<

1 或 o＜η－ 1)~／可(1一α） (1 －~）＜ 1 ，即假设经济中消费者相对于环境质量而言

更偏好于消费。

为了分析一国经济中要素禀赋以及各个经济环境参数的变化对稳态增长

率 go 的影响，通过将（32）式代人（33）式并对（33）式求偏导数，我们可得：Jgc/

aK>O;Jgc/θH>0;3gc/θAN>O;Jgc/Jp<O；性c1aσ＜O;Jgc/J~＜O 。 于是有

命题 20

命题 2 ： 一国经济中的物质资本 K和人力资本 H 禀赋越丰富，研发部门

的产出效率 AN 越高，消费者的时间偏好率 p越低，边际效用弹性 σ 以及替代

弹性 η越小，则稳态经济增长率 gc 就越高。

（三）环境与增长

在我们的模型中，环境外部性是否抑制长期经济增长？这要视具体情况

而定。

如果消费者的跨期替代弹性 1／σ 大于 1(即边际效应弹性 σ＜D ，则环境

外部性将降低均衡增长率。这由（32）式易知，当消费者不对环境质量产生效

用时（即 o=O），关于 gc 的表达式中分母将变小，从而均衡增长率 gc 变大；并

且，gc 随着参数 8 的增大而减小：这意味经济中消费者的环境保护意识越强

。越大），均衡增长率越低。 类似地，我们考察环境质量关于污染排放水半的

弹性参数ce1 和 ez ）以及污染排放关于产出的弹性参数（灿的变化对均衡增长

率的影响效应。 易知，当 σ＜ 1 时，均衡增长率随着弹性参数入以及 e1 、 ez 的

（绝对值）增大而减小。相反，如果跨期替代弹性 1 ／σ 小于 1(即 σ＞D ，则环境

外部性将促进长期经济增长，并且，消费者的环保意识参数 8、环境质量的弹

性参数 λ 以及矶、ez 的（绝对值）越大，均衡增长率就越高。

特别地，当 σ＝1 时（此时效用函数为对数形式），效用函数关于消费和环

境是加性可分的，则在竞争性市场均衡条件下，环境将不影响长期经济增长。

因此，我们可以得到命题 3 0

命题 3:

(1）环境外部性抑制、不影响、或促进长期经济增长，当且仅当消费者的
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跨期替代弹’性 Cl／的大于、等于或小于 1 0 

(2）当 σ＜I 时，均衡经济增长率＆随着消费者的环保意识参数 8、环境质

量的弹性参数 λ以及鸟、(J2 的（绝对值）增大而减小；当 σ＜l 时，结论正好相反。

(3）如果环境质量函数由（8）式给定，则命题(1）当且仅当可＜I 时成立；

当可＞I 时，所得结论正好相反；当可＝l 时，环境外部性将不影响长期经济增

长。

（四）贸易与增长

为了研究贸易对经济增长的影响，我们可以比较在发生贸易条件下的均

衡和没有贸易时的均衡。从生产方面来讲，自给自足条件下的经济与贸易条

件下的经济相似，惟一不同之处在于自给自足条件下的产品价格不同于世界

市场上的价格。小国在贸易条件下进口的产品的价格低于其在自给自足条件

下该种产品的价格。通过分析这种外生的进口产品相对价格的下降，从而来

讨论贸易对增长的影响。

如前文所述，我们假设在自给自足条件下和自由贸易条件下，一国在最终

产品生产方面都没有实现完全专业化。根据(17）、 (18）式，有：
l 

（言）刊号） ω 
(35）式表明人力资本密集现最终产品的相对价格上升，将带来人力资本的相

对报酬的上升。 这正是国际贸易理论中的 Stopler-Samuelson 定理。

_ D.AN[H十（wH/WK) 1K] 将（35）式代人（32）式，有 , ·- P， 、。不妨设gN-1十D.＋［门

(py/pz)A 和（py/pz)w 分别为自给自足条件下和世界市场上人力资本密集型

产品 Y和物质资本密集型产品 Z 的相对价格。 如果（py / pz) A> (py / Pz )w ，则

小国在生产物质资本密集型的最终产品上有比较优势，该国在贸易均衡中将

出口物质资本密集型的最终产品和进口人力资本密集型的最终产品，根据

(35）式，该国在参与到世界市场之中以后，由于人力资本密集型产品的相对价

格下降，从而引起人力资本相对报酬的下降。 作为贸易自由化的结果，以人力

资本衡量的资惊存量［H十（wH /wK) - i K］会扩张，因此，该国的技术进步率会

提高，进而使得经济增长速度提高（事实上，由（32）、（ 33）式，可直接得到此结

论，因为ogc/J(py /pz)<O） 。 这一结论非常直观。国际竞争使得生产进口产

品 Y的部门收缩，这使得人力资本的供给过剩，从而导致人力资本的工资下

降。由 (13）式可知，此时研发部门的技术创新成本下降，R&D部门得以扩

张，即贸易使得资源从制造业部门释放出来，并被研发部门所利用，使得技术

创新的速度提高，从而贸易促进长期经济增长。

相反，如果（PY/Pz) A< C PY/ Pz) w ，则该国在贸易均衡中将出口人力资本

密集型的最终产品和进口物质资本密集型的最终产品。 随着贸易的发生，该
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国人力资本相对报酬上升，所以可获得的资掘存量［H十（wH/wK) 1K］将收

缩，于是均衡增长率将下降。因为贸易而扩张的部门是和研发部门竞争要素

投入的，即出口部门的扩张是以技术创新部门的收缩为代价的，从而贸易就会

妨碍经济增长。综上，在我们的小国开放模型中有命题 4。

命题 4 ：如果（py /pz) A> (PY /pz川，则一国进口人力资本密集型产品 Y

和出口物质资本密集型产品 Z，贸易条件将改善，从而有利于长期经济增长；

相反，如果出口人力资本密集型产品 Y和进口物质资本密集型产品 Z，则贸易

条件（pz/py）的改善将妨碍长期经济增长。

（五）贸易与环境

类似于讨论贸易对增长的影响，通过分析外生的进口产品相对价格的下

降，来探讨贸易对环境质量影响的水平效应和长期增长效应。

利用（7）式，环境质量函数可写为：

E=AE(Y61 Z}2 )"N＂（叫吨io-aiY (36) 

其中，Y=Y/N°αiY ，主＝Z/N° •l1T 。对（ 36）式关于最终产品 Y 的价格 py
求微分，然后两边同时乘以肘，我们可以得到以下关于价格弹性的等式z

(1一α） (1－~）
仨盯＝e1 仨 yy十e2 仨 zy+f..（（｝十。） 仨NY (37) 

I 2 ~ 

其中， εjY为变量 j(j=Y,Z,E,N）关于最终产品 Y 的价格弹性。 根据(17 ）、

(18）、（ 20）式以及（21)式，可得到关于仨w、 εZY和仨 NY的表达式，然而，在一

般情况下，它们的符号都是不确定的，因此仨町的符号也是模棱两可的（可正

可负），即小国在时点 t(tε ［O，＋＝〕）实行贸易自由化对环境污染水平的影

响效应是不确定的。如果环境质量由函数（8）式给定，则ε盯＝一 εxY+(l一

1／可） ε肝，其中εxY为变量 x关于 py 的弹性，此时我们有类似的结论。

另一方面，根据命题 4，当（ py / pz )A>(py /pz)w，则小国在贸易均衡中将

进口人力资本密集型产品 Y和出口物质资本密集型产品 Z，贸易条件的改善

将促进长期经济增长，但由（34）式有agd a ( py I pz) > o，即环境质量随着贸易

条件的改善将以更高的速率恶化。当（py/pz)A< (py /pz)w，则贸易条件的变

化抑制长期经济增民但有利于环境质量的改善。

于是有命题 50

命题 5:

(1）一国贸易条件（ py /pz）改善对环境质量影响的水平效应具有不确

定性。

(2）一国贸易条件改善对环境质量的影响效应依赖于国际贸易的增长效

应：如果贸易促进经济增长，则贸易自由化不利于环境质量的改善；相反，如果

贸易抑制经济增长，则有利于环境质量的改善。

(3）如果环境质量由（8）式给定，则命题（1) 当且仅当 O＜吁＜l 时成立 s 当
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可＞I 时，所得结论正好相反p 当可＝ l 时，贸易自由化将不影响一国的环境

质量。

（六）贸易与福利

在我们的开放模型中，贸易对福利的影响是不确定的，这一结果是由贸易

开放对福利影响的双重效应所决定：一方面是来自贸易的静态收益。根据贸

易平衡条件和罗伊等式（Roy’ s Identity），一国在参与到世界市场中以后，进

口产品的价格降低将提高消费者效用；同时，在市场均衡条件下，贸易还可能

通过增长渠道对福利产生正的动态效应。另一方面，贸易通过影响环境质量

而对福利产生负的影响效应。因此，贸易自由化对福利的影响是模棱两可的。

五、结论

贸易自由化是否将导致污染排放上升与环境质量恶化？污染外部性是否

将不可避免地导致经济增长率的下降？在考虑环境外部性的情形下，贸易开

放又具有怎样的增长效应与福利影响？本文在 Grossman 和 Helpman(l991)

和 Rivera-Batiz 和 Romer(l991)模型的基础上，导人了一个包含环境因素的

小国开放的多部门内生增长模型，系统地分析了开放条件下贸易开放、环境污

染、经济增长与福利效应之间的关系。通过对模型均衡求解，得到了如下主要

结论：

首先，开放经济条件下，一国经济中的物质资本和人力资本禀赋越丰富，

研发部门的产出效率（AN）越高，消费者的时间偏好率（p）越低，边际效用弹性

（σ）以及替代弹性（向越小，则稳态经济增长率就越高。这一结论与已有增长
文献的基本结论是类似的（Barro 和 Sala-I-Martin, 1995; Aghion 和 Howitt,

1998），表明了研发、人力资本等内生技术进步来源对长期经济增长的关键作

用。本文研究也强调消费者环保意识的提高对长期经济增长的重要性：在经

济增长受到环境质量变化与污染排放的约束情形下，消费者环保意识的加强

将有助于提高长期稳态增长率。

其次，环境外部性对长期经济增长的影响效应依赖于消费者的跨期替代

弹性(1／σ） ：如果跨期替代弹性大于 1，则环境外部性抑制长期经济增长F相

反，如果跨期替代弹性小于 1，则环境外部性有利于经济增长。由于 σ实际度

量了消费者跨期消费模式的选择“越大，表明代表性家庭就越不愿意选择对
平滑消费模式的偏离），而且不同经济系统的跨期替代弹性值存在较大的差

异，因此这一条件的现实涵义是环境污染的增长效应实际上取决于消费者的

跨期消费模式偏好。

我们尤其关注国际贸易对长期经济增长的影响。本文模型分析结果表

明，如果一国由于贸易开放使得生产进口产品的部门收缩，而 R&.D 部门得以

扩张，即贸易使得资源从制造业部门释放出来，并被研发部门所利用，使得技
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术创新的速度提高，则贸易将促进长期经济增长；相反，如果因为贸易而扩张

的部门是和研发部门竞争要素投入的，即出口部门的扩张是以技术创新部门

的收缩为代价的，则贸易就会妨碍经济增长。因此，与传统贸易理论所强调的

贸易静态利益相比，本文模型中贸易对稳态经济增长的促进效应是一种动态

利益，即强调贸易开放带来的人力资本部门配置效应以及贸易开放的技术外

溢效应。这一理论分析结果也为我国近年来所制定的“科技兴贸”战略提供了

一定的理论依据：科技兴贸不仅能够通过改善出口商品结构、增强出口商品技

术含量而直接提高出口部门自身的竞争力与改善贸易条件，而且通过调整要

素的部门间流动而起到了优化要素配置效率的作用，而后者正是决定长期稳

态经济增长率的关键因素。

最后，贸易自由化对环境质量和社会福利的影响是模棱两可的，这依赖于

可贸易产品的供给价格弹性、贸易开放的增长效应以及污染的要素密集度，尤

其是贸易自由化能否改善环境质量很大程度上依赖于贸易开放对长期经济增

长的影响。综合贸易一环境关系的经验文献结果来看（Copeland 和 Taylor,

2004），国际贸易对国内环境质量的影响并非“污染天堂假设”所表明的，会必

然导致发展中国家的环境质量恶化、商染排放增加。本文模型则为此提供了

理论解释：国际贸易对环境质量的影响，往往取决于一国参与国际贸易的分工

模式以及国际贸易对国内要素部门配置的影响。模型的这一推导结果也提醒

我们，在制定贸易政策时要充分考虑到贸易开放对增长、环境、以及社会福利

影响的不确定性因素，特别是贸易自由化政策对发展中国家而言，往往意味着

在经济增长与环境质量下降两者之间的权衡取舍。
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盒王国：申国交易费用变司的动态机制和传导路径

ti on cost, it ’ s necessary to make an empirical analysis on the dynamic mech­

anism and conduction path of transaction cost of economy system of China in 

the period of economic system transformation. By the methods of pulse re­

sponse function and variance decomposition based on vector autoregression 

(VAR) model, we can calculate the sensitive intensity of the transaction 

cost to the economic growth changes and the degree of system transition, 

and compare the contribution rates of these two factors to the transaction 

cost. 

Key words: transaction cost; VAR model; dynamic mechanism; conduc-

tion path （责任编辑周一叶）
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'frade ,Enviromnental Pollution and Economic Growth: 

An Endogenous Growth Model in Open Economy 

DU Xi-rao, LIU Ling 
(Hunan Univen;ity of' Science and Techrwlogy, Yue庐mg 414006,China) 

Abstract: By establishing an endogenous growth model in open econo 

my, this paper investigates the interrelationship between international trade, 

environmental quality and economic growth. The competitive market solu­

tion shows how steady stage growth rate depends on the environmental pol­

lution, and our comparative static analysis reveals the impact of trade on en­

vironrnental quality, economic growth and welfare, as well as the constraint 

of pollution on economic growth. Finally policy implication is also provided 

for our model. 

Key wo时s:trade ; economic growth; environmental quality; endogenous 

technical change 〈责任编辑周一叶）
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