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擅 翼 利用投入产出分析方法。从财富论的观点出发，既考虑凝结在度钢中的劳动 

价值，又计及其所含一次自然资i摹的价值，提出了废钢价值棱算的模型。以国内实例，详细研 

AⅨ江RACT Starting th the view of wealth taking advantage of the method of input— 

OUtput analysis，paying attention to both the labor value comprehended in discarded  iron and the 

value of raw natural resource in it．this paper presen= a general model to account the c of 

discarded kon．As an exam pleof Oafco U~tXy．themodetof accountingthe cos【0fthediscarded n 

has been stueied  carefully and the co of dlscard ed  iron is calculated ．the result of calculation 

indicatesthe pracficality ofthismode1． 

I【】髓  W_0RDS synthetic utilization of re rce．re~oure accounting economical mathematical 

mode1g 

0 前 言 

资源是人类赖以生存和发展的基础，是经济、社会持续发展的必要保证。我国是一个资 

源穷国，人均资源占有量捧名世界第 8O位。长期以来对资源重开发，轻保护，不重视二次资 

源利用的状况，将严重阻碍我国经济的持续增长。解决这个问题的根本出路，在于搞好资源 

综舍利用．废弃物质资源的再生利用是资源综合利用的重要途径。废钢作为一种重要的再生 

资源，它是炼钢的重要原料，有必要对其进行价值核算研究。 
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1 再生资源价值核算一般模型 

再生资源是在生产和消费中形成的废弃物。以马克思的劳动价值论、财富论和关于生产 

排 泄的原理为指导，我们进行了初步研究，认为再生资源虽然改变了原有的物质形态或性 

能 ，从而失去或部分失去了它原有的使用价值暂时被捧斥在生产和消费领域之外，但这种废 

弃物应当说是有价值的。 

再生资源的价值不仅主要取决于无差 0的一般人类劳动，而且还取决于它自身所含一 

次自然资源的价值。其核算总模型是。 

再生资源价值 =再生资源所含劳动的价值 +再生资源所含一次自然资源价值。 

再 生 资 谭 价 值 

其所古一次自拣资 竹值 l J所 音 劳 动 的 竹 值 

所音矿产 l『所音堞责l l所古石油无I 
资棵的价值l J嚣的价值l鲰气资嚣价 

图 1 再生资源价值分解图 

2 废钢价值核算模型 

2．1 废钢价值核算的对象 

． 废钢是炼钢的重要原料，其来源包括。钢厂内部循环的废钢、生产性废钢、投资性折旧废 

钢。文中进行价值核算的废钢仅指生产性废钢、投资性折旧废 钢，即弃置于环境 中而未被充 

分利用的废钢。 

2．2 废钢价值核算模型 

废钢是一种重要的再生资源，废钢价值核算的基本公式依然为废钢所含劳动的价值加 

上废钢所含一次 自然资源的价值。 

2．2．1 废钢所含劳动的价值 

价格是再生资源评价和核算的基础。我国现行的计划价格是以马克思的劳动价值论为 

理论基础制定。商品的生产价格等于投入的成本加上平均利润。而资源核算方法在我国尚处 

于初步研究中，资源价值核算未纳入国民经济核算体系(资源价值此处特指未经劳动加工处 

理，本身具有的价值)，因而资源价值并未包含在生产计划价格中。所以现行的计划价格可以 

认为基本反映了单位废钢所含劳动的价值。 

2．2．2 废钢所含一次资j覃的价值 

1)废钢所含一次资源的分析 

根据投入产出法分析 ，钢铁工业是以一次 自然资源为初始原料的制造工业。钢锭形成过 

程如下图所示． 

由以上分析知钢锭中所含一次资源包括煤、石油、天燃气、合金矿、铁矿、石灰矿等。在 

实际工作中，煤、石油、天燃气等一次能源往往按其发热值折算成一种理想的能源 —— 标准 
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匮 — 盈—匹 — 蔓受囱  由 

匹卜 喜  曼至 — 
匝卜 __[至 五— 

图 2 钢锭一次资源消耗图 

煤 ，其发热值为 29300K．／／kg 

废钢和钢锭中所含一次自然资源类型相同，包括煤、合金矿、铁矿石、石灰矿等。 

2)废钢所含矿产资源的价值核算模型 

从废钢形成过程可以发现，如果不考虑表面的腐蚀，则废钢和钢锭在内部化学构成上是 

相同的 ，所不同仅在于物理形态上的不同 。忽略废钢腐蚀损耗部分 ，从宏观来看可以认为相 

同生产方式、生产的单位钢锭以及最终形成的单位废钢所含矿产资源价值相同。 

从而废钢所含矿产资源的价值核算公式为； 

一 警 +鲁×警×．，n+警×警× 
其中；肌 —— 吨钢所需废钢吨数(t／t)}§。—— 钢锭合格率(％)} —— 吨废钢所含矿产 

资源价值 (元 ／O} r—— 吨钢所需生铁吨数 (t／t)} r —— 吨生铁所耗铁矿石吨数(t／t)； 

J —— 吨铁矿石的资源价值(元 ／O I§t—— 生铁 合格率(％)}埘 —— 吨钢所需合金料吨 

数(t／t)} —— 吨合金料耗合金矿石吨数(t／t)}§ —— 合金料合格率 (％)；J —— 吨合 

金矿石的资源价值(元／O 

移项有 ； 

一 (瓮×警× + × × )×( 一 )～ cz 

马克思认为 商品价值是由平均生产条件下的生产者所付出的平均劳动时间决定 钢铁 

生产中炼钢方式有多种，不同生产方式资源的消耗、生产的效率可能不一致，但在完全竞争 

的市场市场经济条件下，其均衡价格只有一个。就全社会而言 ，可取主要生产方式得出结果 

的平均值作为 ‘，， 的值． 

上公式中铁矿石资源核算价格、台金矿石资源核算价格假定为已知。其余因子在各年 

的《中国钢铁工业年鉴'中均可查到。 

3)废钢所含能源资源的价值核算模型 

求废钢所含能源资源，可以通过求废钢的完全能耗，即能值来度量 在理论上，完全能耗 

为产品直接能耗(又称工序能耗)和各敬间接能耗之和。即完全能耗就是产品生产过程中全 

社会所耗的能源总和．因此理论上求完全能耗，必须追根到底直到尽头。这实际上无法办到， 

一  
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即使是使用大型计算机。所以实际工作中的作法是划定一个范围，只考虑有限几种物质 

从整个废钢形成过程发现，如不计表面腐蚀，仅仅是物理形态的改变，丧失使用功能的 

过程，而内部化学构成未变。把不规则形状的废钢作为炉料( 炼普碳钢为例)高温融熔晟 

终形成一块块规则的钢锭，我们认为二者能值仅仅相差融熔废钢所耗能源。可 由 下公式 

求废钢能值： 
目 一 一 目 (3) 

其中： —— 废钢能值(以每吨废钢所消耗的能源折算成标准煤计)(t／t)； 

— — 钢锭能值(以每吨钢锭所消耗的能源折算成标准煤计)(t／O； 。 —— 废钢与钢 

锭能值差(t／t) 

钢铁工业的生产过程为；烧结 一 一 炼焦一 一 炼钢 一 一 初轧一 一 轧钢。通过《中国钢 

铁工业年鉴，可查到吨钢综合能耗(即吨钢完全能耗、能值，等于钢铁行业能源消耗量与钢 

产量之比)、工序能耗，由此钢锭能值可由以下公式确定； 
一 目l音一 置*轧 一 目轧_ 一 △ 置 (4) 

其中； ·☆—— 吨钢综合能耗(t／t)I目_*—— 初轧工序能耗(t／t) 

*_—— 轧钢工序能耗(t／t)}△ —— 初轧 、轧钢两道工序间接能耗(t／t) 

吨钢所需主要辅助原料；耐火材料、铁合金、炭素制品都是钢铁行业的自产品、其能耗 已 

计入吨钢综合能耗中。 

废钢与钢锭能值差 可以认为是废钢融熔过程中的潜热与熔化热之和。可由下列公 

式表示 一 

岛 = ( + ) n · (5) 

其中； —— 废钢的潜热 kj／t~E：—— 废钢熔化热 kj／t}t—— 换算因子 

上式 I这个常数因子得来如下；将热能以电为换算媒介换算成标准煤 ，1KW ·h相当于 

360010 能量 ，而每 KW ·h平均耗标准煤 0．423kg。即 I— O．423× 10 ／36OO一 0．1l 75× 

1 0一‘ 

将公式(4)(5)代入公式(3)有 一 

r口一 (马-音一 目-轧一 马L．一 △ 冒)一 Mn(毋 + 岛) (6) 

由物理学知，废钢能值一定大子零 。而在实际的冶金工业能源研究中，考虑到废钢能值 

核算的复杂性，以及并不一定非要清楚废钢能值的具体大小，因此往往将其能值假设为零。 

在国内外大多数有关能源研究的著作、资料中，涉及废钢能耗这一概念时都将其作为零。所 

以有必要对以上公式加以修正： 
一 ( l音一 目”轧一 h _一 △置)+ · 朋 (7) 

即公式(6)修正为 

一 [(目l音一日_轧一 风_一 △置)+ I·M，-(曰l+ )]／(1一 M，·) (8) 

由国内资源核算研究算出的结果 ，煤资源的核算价格为 43元 ／t。即废钢中所含一次能 

源的价值由下式给出 一 

J = [曰·音一 虽- 一 曰 _一△置)一M，-·I(冒l+ )]× 43／(~一 M，。) (9) 

其中：J， —— 废钢所含煤资源价值(元 ／t) 

2．2．3 废钢价值棱算总模型 

归纳 2．2．1与 2．2．2所述 ，可得出废钢价值核算总摸型如下一 
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J|= J|L+ J|-+ J|K 

一 1r + [( 薯it一 轧一 轧一一 AB)一 埘，．· ·( + )]×43／(1一Ⅳ ) 

+( Mr× Mrz×-，n+瓮× × )×( 一 j～ 

其中 J，—— 吨废钢的核算价格(元 ／t)IJ —— 废钢所含劳动的价值 (元 ／t) 

其中Jr 根据 2．2．1所阐述理由，我们认为可取废钢的计划价格或最高销售限价 。 

3 废钢价值核算算例 

通过建立废钢价值核算模型，可以计算出包含了资源价值的废钢的核算价格。以下根据 

1989年的统计数据进行核算。 

3．1 估算吨废锅所含矿石资源价值 

关于铁矿石资源价值由国内专家核算为54元 ／t。关于一些合金等稀有金属的核算目前 

还是空 白，且其消耗量见《1989年中国钢铁工业年鉴》 可看出远低于生铁及废钢的消耗 ， 

故省略处理是合理的。 

公式(3)中吨生铁所耗铁矿石量的数据是针对入炉矿石(品位为53．9d％)而言，比原矿 

品位(约为 31．5％～ 37．29％)高，在计算中须进行折算，折算系数 一 53．94／31．5一 1． 

712。 

根据(1989年中国钢铁工业年鉴’提供的数据，由公式(3)可得 d种炉炼钢方式 的均 

值为 198．57元 ／t，相当于 l t废钢中含铁矿石资源 3．68t． 

3．2 估算吨鹰钢所含能源资源价值 

1989年重点钢铁企业吨钢综合能耗为标煤 1．217 t，初轧工序能耗为标煤 0．062 t，轧钢 

工序能耗为标煤 0．135 t。其中初轧与轧钢两道工序的间接能耗相对很少，同时目前数据采 

集存在困难，故本算例作了近似处理。 

查‘炼钢常用图表数据手册)啪 有 0．8 普碳钢的潜热为 231 kJ，kg，熔化热为 280 

kJ／kg。此外，吨钢所耗废钢量由 3种炼钢方式所耗废钢量取加权平均，以不同炼钢方式钢产 

量为权数(如表 1)． 

表 l 1989年按炼钢方式划分钢产量的构成 (％) 

(1989年中国钢铁工业年鉴)中的数据计算出 炼 1吨钢需 0．3178吨废钢。 

根据公式(9)求出废钢中所含一次能源资源的价值为：J， 一 63．09元 ／t 相当于含有 

1．47t标煤。 

3．3 废钢近似核算价格及分析 

根据“国家物价局、物资部、冶金工业部、中国有色金属工业总公司文件 [1989]价重字 

678号金属价格 可查出废钢最高销售限价(国家统一出厂价与最高镑售限价现加价之和)。 
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表 2 1989年废钢价格情况 (元 ／t) 

吨废钢所含劳动的价值取表2中4种废钢的平均最高销售限价来度量 ，即 J 一596．25 

元 ／t． 

至此，将以上分步核算结果由公式(1O)可得废钢在1989年这段时期的近似核算价格为 

857．91元 ／t，其中所含资源的价值为261．66元 ／t． 

表 3 废钢价值核算结果汇总 

*我国 1989年全国回收废钢约 2890万吨．其中冶金部重点企业回收量约为966万吨．相当干节约 

26．28亿元的资源财富． 

4 结 论 

本模型利用投入产出分析方法，从钢铁工业的具体生产过程出发 ；突破了传统价值理论 

的缺陷，将资源有价这一观点作为基本前提，对废钢这种重要的再生资源应用正算法的思想 

测算其所含一次自然资源价值，修正了传统计划价格中未包含资源价值的缺陷。 

以废钢核算为例提出了核算再生资源价值的一种思想，即将溶入再生资源或再生资源 

中仍残留的劳动和 自然资源价值进行加总，从而得出再生资源价值含量的估计。 

从算例得出的结果，我们发现与国际价格相比偏低。原因在于： 

(1)该方法测算的是分散在自然环境中处于废弃状态的废钢价值，略去了废钢在收集、 

处理和运输中加入的附加价值以及废钢回收加工行业的正常利润； 

(2)该方法由于 目前数据采集原因而作了某些近似处理 。因而偏低是必然的。 
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