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具有 n种投入要素的灰色生产函数

刘震 宇

(厦门大学系统科学系
,

3 6 10 0 5 )

摘要 本文主要讨论应用灰色系统的 G M ( 1
,

N ) 模型
,

推导灰色生产函数的过程
,

并对

其中的参数的经济意义作若干简要证明
.
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0 引言

关于生产函数的研究已有近 6 0 和年的历史
,

而现行生产函数的辨识
,

大多应用数理统计 的方法

直接进行处理
,

这就要求模型中的有关变量
,

具有大样本且数据波动幅度不太大等特点
,

这在我国

现实条件下
,

一般都难 以满足
·

为克服这一点
,

我们使用灰色系统理论的 G M ( 1
,

N ) 模型 Il]
,

进行推

导
,

形成灰色生产函数
,

利用其中数据累加生成的办法
,

使任意非负数列
、

摆动与非摆动的
,

转化为

非减的
、

递增数列
,

从而使数据在累加生成数的基础上
,

有较好的变化规律
,

同时克服大样本量的要

求及计算工作量大的缺点 [l]
.

1 灰色生产函数 的推导

根据灰色系统理论
,

G M ( 1
,

N ) 模型的一般形式如下所示
:
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式 ( 3 )就是我们要找的灰色生产函数 的基本形式
·

式中斌句

投入要素的增长率
,

叹哟 为技术进步率
·

2 灰色生产函数中有关参数的意义
首先
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因此
,

风 (k )

出情况有关
.

其次
,

由 (3 )

为第 坛种投入要素在第 k 年时的产出弹性
,

它与系统本身的特性及上年的投入产

式及啦 )劝月阮
+
艺剐哟 可知

,

咖 ) 是一个在第 “ 年时可事先计算出

￡= 2

来的系数
,

它是扣除因投入增加而使产 出增长后
,

剩下的所有因素对产出增长的综合作用
,

因此它是

广义 的技术进步率
,

而且 :
(哟 与各种投入要素的产出弹性及系统本身的 自我发展系数

a 有关
.

再者
,

由投入要素 的替代弹性系数 a 的定义 z[] 可知
,

第 坛种投入与第 j 种投入 “ 并力 之间的

替代弹性 口灯 可定义为
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式中
,
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,
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由于 句和 认 为常数
,

故 d hi R T 又, = 0
,
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因此
,

灰色生产函数表明的是生产要

素替代弹性为无穷大的一种生产函数
.

最后
,

在灰色生产函数中
,

生产力的弹性系数 E 为
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由于我们并未规定口` (哟 的取值范围
,

故规模报酬不变的假设不存在
·

3 有关评价与说明

从以上分析可知
,

灰色生产函数具有如下特点 :

1 易于进行参数的估计
,

特别是在小样本且样本数据有较大波动时
,

更具有优越性
.

2 具有反映系统动态状况的能力
·

因为式 (3) 是一个动态系统方程
,

可比较好地反映每个时间

点上
,

技术进步率及投入的产出弹性的具体状况
,

避免 了一般生产函数中技术进步率及投入的产出弹

性在计算期 T 内恒定不变的情况
,

有助于对经济系统的跟踪分析
.

3 应用式 (3 )
,

可进行一定投入约束下
,

对今后产出情况的预测和分析
,

有助于计划的制定
·

值得注意的是
,

在应用灰色生产函数时
,

要注意对系统数参数 a 和 认 的辨识
,

使之能准确地刻

化系统的特性 ; 若系统发展有明显的阶段性
,

为提高模型精度
,

可分段建模
,

以获得相应时区内的灰

色生产函数
.
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