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大数据时代宏观经济仿真系统的框架构造
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摘 要 ：
文章继承 ＤＳＧ Ｅ模型分散竞争均衡的思想 ，

将凯恩斯的需求理论和熊 彼得的创 新理论相结合
，

基于

面向对象程序设计的灵活性 ，
建立 了

一个具备广 泛微观基础的 宏观经济仿真 系统框架 。 在 系统 中 ， 具备多 重异

质性的各类别行为 主体在基于 自 身 禀赋 、
信息 、

以及所处的微观市场机制 下
，

频率 差异化的 向 多 个要素 市场呈

递 交易 决 策 ， 通过各市场配对成 交后
，

信息反馈给行为主体
，
并形成新的预期 。 重复以上过程

，
直至整 个经济体

达到短期有限理性均衡后
，
开始演绎下 一期 。 基于该框架下建立 的仿真经济 系统具备 了 复杂 自 适 应性和 内 生

增长性 ，
该 系 统可以成 为经 济政策研究 的 实验平 台 。

关键词 ： 复杂 自适应 系 统
；
演绎经济 学 ； 仿真 系 统

；
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不能就中国面临 的诸多结构性 问题进行分析 。 其次 ，传统

〇 引言宏观经济模型不能对 中 国 的微观机制设计起到 量化作

用 。 再次 ，传统模型由 于忽略了有限信息下预期的作用 ，

计算机仿真模拟继数学归纳 和演绎之后成为科学探故而不能细致 的反映中 国宏观经济现象 ， 因为中国经济不

索的第三种方法 当物理 、化学 、
生物等 自然学科运用计具备 良好的信息传导机制和协调机制 。 大数据时代的 到

算机模拟仿真取得丰硕成果时 ， 社会科学也开启 了模拟仿来 ， 微观数据的可获取和超高速运算能力的具备使得构建

真之路 。宏观经济仿真系统成为了可能 ，让我们对于复杂问题的研

经济系统是一个复杂 自 适应系统 （缩写 ＣＡＳ ）
，
它是由究 ，逐渐忽略了建模的可计算性 ，更加注重挖掘经济内在

众多具有异质性 、既分散竞争又相互联系的行为主体所组的发生机制 ，通过明晰的微观经济基础去掌握万变的宏观

成 １

２
１

，但传统宏观经济模型由于忽略这一特性 ， 因此是有很经济现象 。

多缺陷的 。 首先
，
其不能分析异质性个体的行为和交互作当前

，
中 国面临结构转型 以及体制改革 的关键时点 ，

用＇其次 ，其不能考虑到行为个体是不完全信息下 的有限提供一个具有 中 国特色微观基础的宏观经济仿真系统 是

理性 ｜

４
１

；再次
，
不能预测或者避免经济危机 ； 最后 ， 宏观经济有必要的

，
不仅可 以 减少改革成本 ， 还可 以提高改革成

学科不 同于 自然学科 ，
其实验环境不具备可重复性 ， 未植效 。 本文正是基于这一背景下 ， 继承 了 乃双疋 模型分散

根于本质不变的微观经济规律的论证结果未必可 以演绎竞争的 思想 ，将凯恩斯的需求理论与熊彼得的创新理论相

未来 ，
逻辑如同卢卡斯批判 。结合 ，建立 了一个更为广泛的 ， 能容纳中 国复杂微观市场

目前 ，研究复杂 自适应系统的一个重要方法是运用基机制的 ／
（
５￡ 模型框架 。 在本文定义的短期有限理性均衡

于代理人的模型
（

Ａ
ｇ
ｅ ｎｔ

—

Ｂａｓ ｅｄＭｏ ｄｅｌ
，缩写 ＡＢＭ

）
模拟现概念下

，
该仿真系统不仅具有内生技术进步 ，

序贯有限理

实 ， 因此 经济学 的研究也需要 ＡＢＭ １

５
１

。 很多学者 已经就性的特性 ，还使得行为主体具备广泛 的异质性和复杂 自适

ＡＣＥ模型
（
缩写ＡＣＥＭ故了很多概念性的工作 ，如 ＴＷａｔ ｓｋＷ

６
１

。应性 。 整个仿真系统是 由 多个子模块拼接而成的 ，基于篇

在 ＡＣ Ｅ模型中 ，经济体是一个复杂的演化系统 ， 即如同
一

幅 ， 本文不能详细叙述每一个子模块的建模 ，所 以仅介绍

个生态系统一样 ， 其 中有很多异质性的个体 ，他们之间相系统框架和各子模块的建模思想 。

互作用 ， 相互传递和交换信息 ，不断地改变着 系统 。 多数

Ａ ＣＥ 模型关注于某一个经济角度去建模 ， 如银行在交换机１ 总体设计思想

制 中 的作用 ｍ
，信用货 币与宏观经济的不稳定性 公共合

作 中的社会困境与社会正义 收人分布 、信用 以及财政政本模型假设整体经济 以离散序贯多要素市场的形式

策 ＂ °
１

。 只有少数模型将经济体视为
一

个整体 ， 这类模型有演绎和发展 。 在模型中 ，具备多重异质性的各类别主体在

熊彼得遇 上凯恩斯
１ １ １ １

和基于代理人的宏观模型和政策分基于 自 身禀赋 、信息 、 以及所处的微观市场机制下 ， 频率差

析等 ＝异化的 向 四个要素市场提交交易决策 ，
在各市场配对成交

中国经济更需要仿真模拟 。 首先 ， 传统宏观经济模型后 ，信息反馈给行为主体 ， 并形成新的预期 。 重复以上过
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程 ，直至整个经济体达到短期有限理性均衡后 ， 开始下一短期有限理性均衡 ： 假定各方在不完全不完美的市场

期的演绎。 因此 ，基于该框架下建立的仿真经济系统具备中获取 自 己可 以获取的信息 ，
根据 自身禀赋和预期 ， 有序

了复杂 自适应性和内生增长性。做出理性决策 。 各种决策变量会逐步汇总反映到各个市

仿真模拟系统能否逼近现实取决于两点 ： （ １ ）能 否定场 ，按照市场规则成交后 ，
信息再次反馈给各行为主体 ， 多

义符合现实的主体特征以规范其行为法则 ， 即能否恰当定次反复决策 ， 直至不再成交 。 该均衡是短暂的 ， 基于信息

义行为 主体的多重异质性和 复杂 自 适应性与现实相符不完全和市场成交机制 ，
并非市场 出清 ， 即可能同时出现

合 。 （ ２ ）模拟流程能否包括现实中 的各种重要关联 ， 无论在部分要素供不应求和另一部分要 素供过于求 ， 有高额利润

内容上 ，
还是在时序上 。 以上两点拟合现实越好 ， 整个仿企业和亏损企业之分 ，有 紧缺行业和过剩行业之分 。

真系统越逼真 ，
与此同时 ，处理的信息量和计算复杂性往

往越大 。 为便于清晰表达仿真系统的框架设计 ，有必要就２ 各类主体的定义和决策

仿真系统的假定和特征做 出 以下几点解释。

１
．

１ 多 重异质性系统中将行为主体分为 以下不同 的类别 ：
（ １ ）政 府

仿真模拟系统 中行为主体应该具备多重的异质性的类 ：包含中央银行 、公共服务部门和教育部门 ； （ ２ ）居民类 ；

特征 。 只有当现实行为主体的异质性在仿真系统被定义 ，（
３

）
生产服务型企业类 ： 包括消 费商品生产企业 、服 务性企

才能在仿真系统 中模拟其应该具备的复杂 自适应性 ， 最终业 ，
及生产 资料类生产企业

； （
４

）金融服务 型企业 ： 商业银

才能通过系统分析 出各种 因素之间 的关联和对现实宏观行
、投资银行和保险公司 ；

（
５

）
国外部门 。 这些行为主体分

经济的影响 。别在商品市场 、资本市场 、劳动力市场和知识产权市场 中

例 如 ，对于居 民来说 ，
不同的偏好 、财富 、 预期等多重决策 ，

信息更新 ，相互关联和影响 。

因素影 响着其消费和投资 ， 只有将这些属性赋予模型 中的同
一类别的不同行为主体有相似 的行为方式 ，但 由于

居民 ，
才能分析这些属性对经济的影响 。 决策者没有异质存在多重异质性 ，从而导致每个行为主体有着不同 的决策

性就没有决策差异 ， 就没有交易动机。 商品和服务没有异结果 。 居 民 、生产服务型企业 、 金融服务类行为主体的复

质性 ，就不会有行业之分 。 正是异质性的存在和追求异质杂 自适应准则有很多相似性 ， 均 以最大化效用为 目标 ， 受

性 ， 才导致了社会丰富多彩 ，包罗万象 ，并不断向前发展。到以下三类约束 ： （ １ ）可能性约束 ： 包含预算约束 、生产可

因此 ，定义行为主体需要多重异质性 。 每种类别行为能性约束 、借贷约束 、非负约束和整数约束 （如大型机械设

主体的多 重异质性在 面向对象程序 中 可通过定义新的备的购买 ） 。 （ ２ ）预期状态转移约束 ：每个行为主体依据 自

“

类
＂

来实现。有信息对未来进行预判 ，
从而在序贯理性下在现在与未来

１ ．２ 复杂 自 适应性中取舍 。 （ ３ ）预期市场反应约束 ： 基于微观市场环境和预

经济体是由多个具备复杂 自适应性的微观主体构成 ，期 ，
每个行为主体的最优决策变量会受到其对其他行为主

要仿真模拟宏观经济走势 ，
必须使得模型中 的行为主体具体决策的预期 。

备复杂 自适应性 。由于各类 别模块的建模过程有很多相似之处 ， 基于篇

例如 ，依据凯恩斯的需求理论
，
居民只有具备 了复杂幅限制

，
下面仅详细叙述居 民类的定 义和决策

，
其他类别

自适应性 ， 才能依据改变的环境调整 自 己 的决策 ， 包括需仅简要描述建模中需要完成的功能 。

求和投资 。 同样
，
依据熊彼得的创新理论

，
企业只有具备２ ． １ 居民类

复杂 自适应性 ， 才能发现和创造非均衡 ，
并在追逐高额利本框架下的居民指的是个人 ， 而非家庭 。 居民类可以

润中不断的技术创新和资本积累 。设置很多异质性特征 ：年龄 、性别 、偏好 、专业技能 、
工作经

因此 ，模型中 行为主体的复杂 自适应性与现实越接验 、 当前财富配置 、子女数 目 、信息更新频率等 。 对于 １ ８

近 ，仿真系统才可能逼近现实 。 每种类别行为主体的 自适岁 以下人 口
，
其没有决策过程 ， 教育成本和消费来源于家

应性在编程程序时候可通过编辑
“

类函数
”

来实现该功能 。庭的转移支付 。 在 １ ８ 岁 时 ， 居民选择是否接受高等教育
，

１ ． ３ 多期决 策与序贯两期 决策以及依据劳动力市场给出 的信号 ，选择专业 。 对于已就业

在 ＤＳＧＥ模型 中 ， 每个行为主体均处 于完全信息下
，
居民而言

，
在本框架下其在各种预期 和禀赋下做出如下最

多期决策与序贯两期决策是等价的 。 但在现实中 ， 每个行优化的决策 。

为主体在有限信息下所面临的是一个多期决策 问题 。 本２ ．

１
． １ 行为 目标

系统 中沿用序贯两期决策去替代多期决策 。 ｛Ｍ
；
（
Ｃ

／ ，

ｓ ，
ｎ
； ，

ｓ ）
＋Ｈ ．

［
Ｆ

／
（ｅ ｖｖｅａ ／ ｔｈ

Ａ Ｓ ＋ ｌ

）］ ｝（
１

）

Ｉ ．４ 关 于短期有 限理性均衡其中
， ５

、 ＇ ，
、
＿ ／ ｔｈ

ｙ
Ｊ＋ ，

分别代表猶向

由于现实经济的信息更新和传递既不是完全的也不
）＇ Ｊ Ｊ ，

是完美 的 ， 所晒酿了細 ；Ｅ模 型 中＿尔拉斯－

般均衡概念 。 但仿真系统中有必要重新定义演化过程 ＋ｆｆ
的相对静态 ，作 为离散时间段下

一时期演绎结束的标志 ， ：
＇

进丽 以开始演绎下－期 ，故而给出如下定 义 。拥有数量 ’ 如
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资本配置向量受到预算约束和借贷约束 。 预期随机财富 微观市场结构 。 在实现模型仿真时 ，企业类别行为主体的

量是一个随机变量 ，其分布律反映了居民在未来各种状态 复杂 自适应性表现如下 ：

下的预期财富 。 预期财富受主观预期形成机制的影响 ，具２ ．２ ． １ 行为 目标

体数学表达为预期状态转移方程组和预期市场反应函数其行为准则依然假设为最大化效用 ，具体表现为考虑

组。固定资本积累和技术进步下的最大化的长期利润 。 转化

预期状态转移方程组描述了该行为主体基于历史和为两期模型 ，每一时刻企业将面临如下问题 ：

现有信息形成的预期 ， 是描述当期 自身决策变量和未来 自ｙｉＯｗｑＭｓ
）
＋ｍ，

（
４

，办
＇

，
价

１

，鈥 ，納 ］ ｝

身状态变量之间关联的方程组 。 预期市场反应函数组描
ｐ

＇ ＇

ｒ ．＇ ．

（
２

）

述了该行为主体基于 自 己对所处的微观市场环境的分析其中 ，

５
表示企业ｙ在第 ｓ期的利润 ，

下 ，形成的对市场的认识
，
是描述 自身当期决策变量与预 ， Ｄ且Ｐ制亦且 丨 丨主

一

屯 龙 口 奶仏枚 ｈ是控制变量 ，分别表亦当期生产品的价格 向

ａ＊ｎ
量 、生产傭麟向 量 、各种产品技术職资錄人向量 、

在 １＿ Ｉ 取优化过ｆｅ中 ’ 夬策 不是 和
用于生产各种产品生产资料矩阵 、人力资源投人矩阵以及

、 中的每
一个分量 ’

而是依据已成交状态和决策的频率 ， 资本配置 向量 。 状态变量为 ： 丄 办 ，份 ， 队勒 ，分别表

选出本次决策中需要决策的变量
，
并更新约束条件 。 居 民示生产技术向 量 、生产资料存量 向量 、专业人才存量向量 、

的约束条件的具体表现 由其在各个要素市场上的行为所资本项 目 向量以 及上期 产 品 的存货或者未完成订单向
决定 。量。 表示瞬时效用 函数 ， 表示值函数 ， 其 由约束
２ ． １ ．２ 资本市场条件和 ｍ 唯一确定

居 民收到来 自 自身信息源的更新信息 ，从而更新预期
”

八 从古 欠ｉ 极士讲隹
■

从古 试批 山女杜访＋

仲太姑故卡 卡＊

５８ 甘Ａ县 田夂肿企业的约束条件一样有预算约束 、预期状态转移方
状态转移方程和预期市场反应方程 ，其在最大化效用条件

下 ，决定 以－定的价働买械售部分资产 。 例如 ，断
１

存款项 目在各种情况下的预期收益相同 ；
长期存款的决策３上的 定 。

频率低于短期存款 ；存款只能买人
，
贷款只能卖出 ；保险只

１ ＆

能买人 。 由于每个投资人信息不完全以及禀赋不同
，
导致

、

、

除了止业面临的投融资从 目与居民部分不同 以外
，
决

了其面 临的 可以购买的资产品种可能也是不同的 。 例如
，

对于行为主体人独有 的企业 ， 只能卖 出 ， 其他人不能买
２２３

人。 对于上市企业 ，
其股票信息可以被所有投资人获取 ，

＃于资源类企业 ’ 向 国家购买采矿权
’
或者 向 国 外进

依据居 民 自 身信息更新频輔取 。 麵若考虑到行为Ａ晴源
，
对于其他厂商都可以在商品市场姻生产资料 ，

的相互影响 ， 还需添加翻市场反应方程 。向居 民提＿品和服务 ’ 或是＠其他「商提供生产资料 。

２ ．

１
． ３每个厂商可以选择生产不同的产品 ，对于每种产 品拥有不

同资本市场
，
居民观测到市场上的各种商品价格 ，備

剛技术水平和生产 函数 ’其生产的数量和价格不仅依赖

自身需求 ， 在商品市场选择购买各种 商品 以提高效用 水
于 自 身技术禀赋 需要在微观市场 ‘制 中考虑其他厂

平。 居 民的效臟数是各类别商品数量的 函数 。 但效臟
商

，做出最优的决定 。 需要注意的是 ，若某产品处于完全

数中各类别产品的参数会依照年龄 、性别等因素来改变 。竞争时 ， 该产品 的价格 由市场决定 ， 否则该企业此项产品

２ ． １ ．４ 劳动力市场和知识产权市场的价格受：到预期市场Ｓ应 函数的限制 。 具？体预期市
■

场反

居民根据 自 己的专业技能在劳动力市场寻求工作 ， 获 应 函数 的形式 ，
依赖于企业所处的微观市场机制 ，例如古

得报酬 。 专业技能主要分为两大类 ：技术研发和非技术研洛均衡或伯川德均衡。

发 ， 每一类中又细分各工种 。 居民也可以依据劳动力市场２ ．２ ．４ 劳动力市场

提供的教育培训 ， 提升或者增添技术技能 ，增加预期Ｔ：资企业观测到当前各种劳动力的价格 ，
依照所需工作岗

报酬 。位向劳动力市场发出招聘要约 ，拟租赁各专业劳动力或研

２ ．２ 企业类发人 员 。 对于稀缺人才的招聘 ，需要用预期市场反应函数

假定每个企业依据 自身技术约束和行政约束
，
从事多来描述企业间争取人才的现象 。

种产品 的生产
，
在资本市场进行投资 ； 其股份在资本市场２ ．２ ．５ 知识产权市场

中交易
，
被部分居民所拥有 ；

向股东分红 ， 向 国家上税 ， 是每个厂商可 以通过购买知识产权或者通过招募知识

一个独立决策 主体 。分子 ， 提供研发资金和设备来组建 自 己 的研发团 队
，
提升

本文认为消 费品生产企业 、服务提供型企业和生产资自 己 的生产技术 。 与原有技术相关的项 目研发 ，
其产生技

料生产企业 ，他们 的决策过程没有本质区别 ， 只是他们提术突破的可能性高于没有基础 的团 队 ，
对于已有技术项 目

供不同 的商 品和服务 ，有着不 同的技术禀赋 ， 对资本和劳也可以在知识产权市场 出售 。

动力有不同 的要求 。 企业间生产资料和产品 的不同 ，搭建２ ． ３ 金融服务类

了交错 的产业链 ， 与此同时 ，
企业间的合作和竞争决定了金融公司对于市场和政策 的敏感度很高 ，其决策频率

６统计与决策 ２０ １ ６年第 ７期 ？ 总第 ４５
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高于企业和居 民 。 金融服务类主体 ，又分为商业银行 、投 体受到外界冲击导致的影响
，
如国外部门需求下降 、资本 、

资银行和保险公司 。 三种金融企业行为方式类似
，
下文以 人才外流等 。

商业银行为例进行说明 。２ ． ６ 要素市场

对于每一家商业银行 ，
受到 中央银行的监管 ， 在 自 身本框架下宏观经济被分解为商品 、资本 、劳动 力 和知

的偏好 、 禀赋以及预期下 ， 实现最大化利润 。 银行类行为识产权四类市场 ， 如果改为多元经济体系统 ，需要补充汇

主体的复杂 自适应性表现如下 ：率市场 。 不同 的 市场应该采取类似于现实成交的方式 。

２ ．３ ． １ 行为目标例如 ，企业和居民分别做出 劳动力需求和供给决策 ，
即在

对于商业银行）在第 ｓ期面临如下两期最大化问题 ：劳动力市场添加了劳动力租赁的买单和卖单 ，并标明 了相

ｃ
ｍａｘ｛

Ｕ
ｊ

ｓ （ｐｒｏｆｉｔ
ｊｓ

）
＋
＾ｓ

Ｅ
Ｊ Ｓ

［
Ｖ
ｊ ，Ａ

ｅｗｅａｌ ｔ ｈ
；

． ｓ ＋ ｉ

） ］ ｝（
３

）应 的专业技能 、价格以及数量 ， 可 以选择集合竞价或连续

在式
（
３

）中 ， ＇
．

． ｓ
表示ｈ 瞬时效腦数 ， ｐｒｏ為 ，

ｓ 代表
竞价方式成交 。 同样的有股票交易市场 。 又 如 ，

必需 品零

当期利润 ， ＆ 为该主体 的主麵縣数
，

表示在银

ｆＴ
）
在当期 ｓ所获取的ｆｅ息集条件下 的期望 。

｜２ 宏观演绿模拟流程和要 隹

表示下一期 的预期随机财富总量 。

商业银行面临的约束条件与前面
一

样 ， 有预算约束 、

３ ． 丨 模拟流程图

预期市场反应函数 、
以及预期状态转移方程 。 其 自适应性模拟流程主框架如图 １ 所示

，若运用面 向对象程序编

表现在资本市场和劳动力市场 ，应该具备 以下功能 。程 ， 能方便快捷地实现仿真系统功能 。 首先 ， 就各类别行

２ ．３ ．２

＾＾为主体和各类别要素市场分别定义不同 的
“

类
”

，并赋予相

商业银行在誠央行规定下 ， 针 ）！怀剛行为 主体 ， 应細細特征｜施 。 其次 ， 编写各翻的
“

类函数
”

以模

基于
＾
期状态转

＾
方程麵期市紐应函数设计－系 歹Ｕ 拟决策过程 。 最后 ， 按照图 丨 的 流程图整合编译 为主程

序 。 仿真系统就可 以实现宏观理论的探讨 。 进－步 ，若能
２ －３ －３力

＋通过来至金融机构 、 网络云商及大型仿真网络游戏的历史
在劳＃力—

’
ｗｍｔｓ（量 济 、＿等类别Ａ数据的校正和检验 ， 系统将可以仿真模拟各种政策的效

才维持其正常运 营 。＃

２ ． ４每一期首先由 中央政府决策 ， 其次是反映最快的金融
ｆｔ模拟 的 每ｎ 政府部ｎ 首先公布所有 执政＃

丰几构 ，再次是企业类 ，最后是居民类 。

ｉｔ如各种税率 ＇补贴
、

、 以及金融业 的各种参数等 。 这部分需要注意的是 ， 并不是每个行为主体在每－次迭代中
＃数的改变是宏观经济政策研＿ 出发点 ’所有＃＿ 〇

］

？

都进行决策 ， 而是基于模型中设定的信息更新和决策的频
ｍ为设定 ’并将未来实施政策参＿存＿应的＿序

率 ， 计算出每—轮需要决策的行为主体 通过规定的决策

＿顺序
，
依次或同时决策 。

政府类别包 ３ 四个彳 丨为 主体部 Ｉ Ｌ分别 ７Ｅ 彳 丨政部Ｎ 、

各行为主体将决策信 ｜、依次或者＿报放到相应的

市场 ，觸臟獅雜較方式麟敍 。

—

旦成交 ，

細
，
这

Ｉ徽应Ｈ細 Ｉ 王体抓 ，
， 、

．肺 以下 〖
誠成交 細状态 每 束

点要求 ： ⑴行政部 门设定模型 中 的部分系统参数 ， 即政策

参
Ｓ ｉ

各
＾？

率 、产业补贝 移
ｉ。

、

气
休 在

？各行为主体的每时刻的信息是不同的时期或者不同

ｆｔ的市场信息集的子集 ，具体设计 由相应的微观信息传导机
在资本市场确定基础利率 、准备金率 、发行和 回收国债等

＿

＝巧 如 为Ｈ娜没有达到短期有限理性均衡 ， 则依据行为主体的
体系统 中央谢了在汇率市

，

５

＾５
＊外

，

。 ⑶教 ３
生存条件織策频率 ，離下—轮迭代中将会进行决策的

ｆ行为个体 ， 再次按照流程框架演择 ， 在他们决策前更新信
人 升教 ’ 并 ｗ

一

疋的
士
只水平 向社 云

息 ，并形成新的预期 。 如果市场上交易量依然高于给定的

Ｔ
聘— 的

ｉ

目关专 共
阀值或者迭代次数小于现实时间段所能允许舰的最大

贝 。

、 ＝
）
研发部 丨

］ 在
＝
只产权市
ｆ

， 、研发〇 、 目资金 ’招募
次数 ， 认 为没有达 到短期 有限理性均 衡条件

，
则继续迭

＾代 。 娜糊 Ｂ ｉｉ赚紐 ，黯始下－脈舰济的演
２ ．５ 关 于 国外部 ｎ
绎 ， 直至最后－期 。

国外部门没有单独的行为准则 ， 这个部ｎ是其他鎌３２ 关 于模型 中 时 间的 匹 配

体在本雖济体巾 ， 与外 婉 、麟 关 ，

織的 日榈与麵巾咖■是不酬
，
但娜假麵

其需求 和供给
＝

国 五个市 外汇市场 ）均 有表现
二

实中 各个行为主体决策频率与模型中的是一致的 ，那么模
ＭｆＭＬ

自中 的时期便有了与之匹配的时长 ，
因为可以利用现实决
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策的最小 间 隔时长与模型 中 的决策最小间隔时期相匹体信息干扰等。

配 当现实生活中信息更新的频率发生改变 ，或者市场成 （ ５ ）国外部 门在各种生产要素的需求和供给方面发生

交速度发生改变的时候 ，模型中 的每一时期所对应的现实了变化 。

时间长短也相应的发生改变 。对于仿真系统 ， 可以有两种方法处理不确定性 。 第一

广
 种是同 模型一样 ， 将不确定性作为外生

Ｇ 开始 （
ｔ
＝ｉ 期 １＾，



＾￣￣

１

一＾
一
＾

冲击 ，从而分析这些不确定性对经济 的变化和
—卜 二二二一 ：

： 二二 二二；
． ． ． ． ．．

。
二：二＝： ：

．

只
影响 。 第二种方法是基于现实 ， 在模型 中建立

丨

ｍ定政策—

｜
｜ ｜ 丨

＿賴
｜

丨

鶴研 发＿ ｜随机因素相应的发生机制 ， 大量反复模拟 。 由

科＾教 ．

丨

細收關
Ｉ

丨

讓＿
｜ 丨

丨 ，动—」
｜好 」

｜大数定律可知 ，
虽然每 次演绎 的路径均有不

育部门 Ｉ 洱贴现再抵押
丨

丨 税收和补贴 丨

；丨

ｉｉ

同 ， 丨曰 总体会趋于稳定 。 通过对趋势性和波动
￣￣—— １ ｜ｒ 率市场操作

Ｉ ｉ ！ 矿产开采提供 ｜ ！！

丨 ！
Ｉｊ

，
丨一心、

丨 ｊ１心疋 。 迎以 力 丨工 灣乂 力

ｉＩ＾
ｒｖｒ＾ｒｖｒｒ： ． ４ ．

ｆ
； ：＾－ － ｒ．＾－

ｉ

． ．

ｊ
－

ｆ

－

４

］性 的分析 ， 可以探寻最佳改革路径和避免经济
商业 丨

提交准 备金
｜

丨丨 丨

劳动雇佣
丨

｜
丨ｇｔｒＬ

Ｄ
提 供［款１

！

！ ！ ！！！ ｜
ｈ

￣－

Ｔ
－￣￣

 ？

购买保险 丨

丨 ｊ

丨丨

！

ｉｉ
．－

４
」－

ｉ

－ ｊ 」
：

…

卜
一 ４ 结语

保险ｉ




； ！ Ｉ（



ｉ
＇

公 司
－

ｉ

 ｜

提供各种保险
｜ ｜ Ｉｉ

 ｜

劳动雇佣 ｉ！

｜

－－

ｊ

－

ｆ

－－

｜

－

ｆ
－

４
－

［ ｒ



ｊ宏观经济现象是众多微观主体决策及相

国

＊

外
｜ ｜

资糊买

｜
！｜

｜ ｜ ｜

丨

｜
—■

［

丨

丨

丨

技木提圆求
丨

｜互影响后的宏观表现 ， 由于微观基础的复杂性

Ｔ ｜

丨

丨

瞧给
Ｉ

丨

！ ｊ

和灵活性 ，
导致了宏观仿真模型系统较传统模

Ｌ，」
｜ ｜

！

 ｜

丨

義提 供
丨

｜
丨型更庞大 ，

也更细腻 。 对于不 同的研究 问题 ，

… ？… ………－…—

「
丨

－

七
……

：
―

■一
…

丨
丨

二
－

．：

………

ｊ可以对在本框架下对模型进行适当 的精简和
ｒ
－Ｊ－—＞

 ！

资本投资决策
ｊ ！ 生产 资料购买 ｉ ；

｜

劳动雇 佣
｜ ｊ

岛 行组织研发 ！

购买保险 ｊ Ｉ

商品服务提供
Ｉ ＩＩ Ｉ

购 买研发成果 Ｉ
义Ｌ。

ｉ

矿产资源开采
？

丨 丨丨

ｉ

转龄利技术 ！本系统可以退化成为 ＡＳＯＴ 模型 ， 如果假

ｒ＾ｒｎ ｉ

ｆ



ｉｔ

＇

ｆｒ

……

二
……

ｉｔｌ
ｆ

 ……－－

ｊ定如下 ：技术进步率 、人 口增长率及随机冲击

Ｓｗ Ｉ Ｉ
－


｜

Ｉ Ｉ Ｉ ｔｓ 供劳动 ｊＩ Ｉ

方式和参数等作为外生给定 ，企业按照 Ｃ ａｌｖｏ

丄」
Ｉ

Ｉ ！


＿＿＿

； Ｉ



ＩＩ Ｉ法则定价
，
家庭 、企业 、商品均无异质性 ， 预期

．

＇

ｊ

资本市场
；

「 商，场
一

ｉ ｉｆｔ
力， ｊＬ

知识产权市场
ｊ状态转移方程组中 随机干扰基于灿⑴ 模型 ，

Ｕ


韻史廉蜗率选 出卜次
今忽略国外部门 ，每期各行为主体在完全信息下

＾”雜議綱情
Ｉ达到分散竞争的瓦尔拉斯一般均衡 ， 则本系统

ａ 、 第 ｔ 期达到短期有限理性均衡 ． 总结保存各 ｗａ 息 － ｂ ． 各 主体对 ｆ
…

期的》期形成． ｃ 、

ＤＳＧＥ

Ｊ本 系统可以 扩展为多经济体系统 。 若在


系统 中添加 汇率市场 、跨 国协作机构 ， 并通过

ＯＯ计算机并行技 术将多个异质性 的 系统并联人

图 １ 仿真系统模拟流程图网 ， Ｓ Ｐ可快速实现多经济体仿真模拟系统 ， 从

事件是依次发生还是同 时发生会导致结果的差别 。而可以分析国际贸易协定 、 汇率政策等对于国

模拟依次决策时 ， 行为主体依顺序逐个决策 ， 在下一个主际金融 、国际贸易 、 人才流动等问题的影响 。

体决策之前 ，市场信息被更新 ，故而前
一

个行为主体的决本仿真系统有很多 的改进空间 ，如系统中的有限理性

策会影响后一个行为主 体的信念 ，从而影响其决策 。 模拟是指有限信息下的绝对理性 ， 即信息不完全下的最优化 。

同 时决策时 ， 所有行为主体在同时刻 自 身信息集下做出决这样做存在两个缺陷 ： 第一
，
在最优化问题中 ， 若控制变量

策 ，再汇总至市场 ， 每个行为主体的决策不被同时刻的其维数过高 ，不仅使计算机迭代过 程比较耗时 ， 而且使反复

他行为主体影响 。迭代逼近数值解的初值不易选取 。 若加Ｉｔ整数解约束 ，
则

３ ． ３ 关 于随机性和稳定性求解过程更加 复杂 。 第二 ， 在微观经济学里 ， 或许最优化

模型框架内 的不确定性与现实一样 ，
主要来源于 以下是最简单快捷描述行为主体理性的 方法 ， 但这种方法并非

几个方面 ：最接近现实有 限理性的方法 。 现实的有限理性不仅是有

（ １
）部分行 为主体决策顺序的 变化会导致宏观经济趋限的信息 ，

而且还有有限的逻辑推理能力 ，并非每次决策

势变化 ．

都求解一个复杂的最优化问题 ， 而是不动笔墨的思索 。 Ｒ

（ ２
）各行业微观市场机制的 改变 ， 使得行 为主体又产前 已有很多学者正在从事研究如何用计算机模拟人脑的

生 了新的预期 。决策 １

ｍ ３
１

。

（ ３ ）各商品或服务的生产技术进步具有随机性 。可 以想象 ，在数据便于获取的大数据时代 ，

一旦现实

（ ４ ）其他随机性 ， 如人 口 变化 、 自 然禀赋变化 、错误媒行为主体的 自适应性及相互作用机制在模型中栩栩如生
，
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基于平衡样本的最优模型辅助抽样策略

巩红 禹

（ １
．内蒙古财经大学 统计与数学学院 ， 呼和浩特 ０ １ ００７０ ： ２ ． 中 国社会科学院 数量经济与技术经济研究所 ，北京 １ ００７ ３ ２ ）

摘 要 ： 模型 辅助 方法的思 想是基于抽样设计借助 于超 总体模型获得对总体参数的 有 效推断 。 满 足辅助

变 量的 ＨＴ估计等于总体 总量真值的样本被称 为 平衡样本 。 对 于平衡样本 ， 如果超 总体模型 的异方差性可 以通

过辅 助 变量解释
，
由 此得 出最优抽样策略 ： 平衡抽样设计 与 ＨＴ估计 结合是最优策略 ，

包含概率正比于模型残差

的标准差 。

关键词 ：超 总体模型 ； 平衡样本 ； 模型辅助

中 图分类号 ：
（ ）２ １ ２文献标识码 ：

Ａ文章编号 ： １ ００２
－６４８７ （２０ １ ６ ） ０７

－

０００９
－０４

“

代表性
”

准则 ，但
“

方案设计的复杂性 、

１

５规模成比例概率

〇 引言抽样方案的执行复杂性及概率的复杂计算性
”

是其方法 自

身的局限 （ Ｒ〇
ｙａＵ ；

１ ９７ １
）

｜

２
｜

； 小样本使得基于设计推断产生

传统 的抽样理论对 目标量的估计是基于随机化理论的结果误差很大 ； 大样本情形下随机化推断方法满足设计

的统计推 断 。 Ｎｅ
ｙ
ｍａｎ

（１ ９３４ ）

＂ １建立了 概率抽 样的理论推无偏性和设计相合性 ， 但对于抽样设计不存在最优的线性

断基础
，
最先提 出 了基于设计的抽样推断框架 ， 基于设计估计 ， 这意味着基于设计的估计量有无效的潜在危险 ； 当

推断通常假定总体是固定 和有限的 ，根据样本观测结果推样本中存在异常点时 ， 异常点以很小概率的被选取使得权

断总体的参数 。 调查者根据某种抽样设计从总体中 随机重很大 ， 进而导致 ＨＴ估计的方差会很大 ； 当随机分布高度

获取样本 ， 样本中每个样本单元的权数是它包含概率的倒受到非抽样误差干扰的时候 ， 比如存在无回答或者计量误

数 基于设计推断方法存在一些局限性 ： 随机样本遵循 了差 ， 基于设计推断的结果不可靠 。 尽管基于设计方法存在
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