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摘 　要 　针对目前政策模拟分析系统缺乏的问题 ,提出利用计算机技术将 CGE 模型、DSS、数据仓库、数据转换等

集成在一个模拟系统中 :采用 Visual C + + . net 开发模拟分析系统的人机交互界面和问题处理系统 ; GAMS IDE 完

成 CGE模型生成和求解系统 ;数据仓库采用 SQL Server 2000 设计并实现 ,构造了政策模拟原型系统。在所设计的

模拟系统上 ,以农业补贴政策模拟为例 ,通过情景分析法进行实证模拟分析。结果表明 :模拟集成系统初步实现了

CGE建模、模拟计算、系统维护及人机交互的功能。该模拟系统能够解决实际政策模拟问题 ,辅助决策者进行政策

制定。
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Abstract 　Aiming at the situation that the simulating systems are very limited for policy simulation at pres ent , a simula2
tion system which makes us e of computer technique is pres ented in this p ap er. The Vis ual C + + . net s oftware was

adopted to accomplish this integrate platform. The building and s olving systems of CGE model were embedded into the

GAMS s oftware . The data warehous e was s et up by SQL Server 2000 s oftware . In this sys tem , we integrated CGE

model , DSS , data warehous e and data convert into one and established a prototyp e of the PSSBCGE policy simulation

system. Through the s cene analytical method , we simulated the agriculture s ubsidizes policy. The analytical res ults

demonstrated that the prototyp e system had carried out s ome functions of the simulation system. In a word , this sys tem

can be us ed for the actual policy simulation problem and provide a decision s upport for decision maker.
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　　政策模拟是指针对政策问题进行数学建模、模

拟计算和基于计算机技术的政策虚拟试验。政策模

拟是信息时代的新兴学科 ,是政策科学在分析技术

上的发展。面对各种社会经济问题 ,通过对经济政

策的模拟计算 ,分析其对社会诸多方面的影响 ,评估

政策效果 ,可以提高政策制定的科学性[1 ] 。政策模

拟的发展有助于国家制定经济贸易政策、能源与环

境政策、判定国家经济状况等。特别是我国已加入

WTO ,面对通过模拟计算制定政策的发达国家的市

场竞争 ,提高政府的决策水平具有现实意义。

在政策模拟研究领域 ,国内外学者利用计算机

技术开发了多种政策模拟系统[2 8 ] ,利用计算机寻

优 ,达到政策优化的目的。美国经济模型 ASPEN [2 ]

是一个新的经济模拟实验平台 ,其原型主要用于经

济周期波动现象的分析 ,后经扩展用于分析货币政

策的政策效应 ; Iba T 等[3 ]设计了箱装经济模型 ,提

供了一个开放的模型开发环境 ;张世伟等[6 ]研发了

宏观经济模型平台 ASMEC2I ,用于对财政和货币政
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策的政策效应模拟 ;黄季　等[8 ]建立了中国农业政

策分析和预测模型 CAPSiM ,用于分析各种政策和

外界冲击对我国各种农产品的生产、消费、价格、市

场和贸易影响 ,当前版本采用 Visual C 6 # 程序设

计 ,用户界面友好 ,易于操作。可计算一般均衡模

型[9 ] (computable general equilibrium , CGE) 把经济

系统的整体作为分析对象 ,通过对经济系统整体的

仿真对特定经济策略变动进行分析 ,用全面的观点

考察一个经济系统中各种商品和生产要素之间的供

给和需求关系。CGE 模型将宏观经济体系划分为

大量的可计算的部分 ,通过计算模拟而不是解析分

析 ,研究在一般均衡框架下价格变动对经济体系的

影响[10 12 ] 。以 CGE 技术为基础 ,发达国家建立了

很多宏观经济模拟系统[13 ] ,如美国的 Fair2model 系

统 ,澳大利亚的 Murphy Model 系统 ,美、日、德、澳

等的 MSG2 多国模型 ,等等。在这方面 ,我国以前

主要采用统计分析或经验判断 ,存在较大差距。虽

然近年来在模型方面有了一定的发展[14 15 ] ,但研究

还远远不够 ,研发这一类新型政策模拟系统具有较

大的理论和实际意义。

目前 ,将政策模拟、CGE 模型、DSS 决策系统集

成化研究的较少。本研究旨在构造一个集成的基于

数理经济的模型 ———CGE 模型的政策模拟系统

PSSBCGE ( Policy Simulation System Based on

CGE) 。

1 　可计算一般均衡 CGE模型

CGE 模型分析的基本思想是 :生产者根据利润

最大化原则 ,在资源约束条件下 ,确定各种商品的最

优供给量和对生产要素的需求 ;消费者根据效用最

大化原则 ,在预算约束的条件下 ,确定对各种商品的

需求量 ,当最优供给量与最优需求量相等时 ,经济系

统达到最稳定的均衡状态 ,同时由均衡供给量和需

求量求出一组商品的均衡价格。

从模型建模的角度分析 ,CGE 模型就是描述经

济系统供求平衡关系的 1 组方程组 ,一般包括供给、

需求和均衡 3 组方程。本研究所设计 CGE 模型的

基本结构见表 1。

表 1 　CGE模型的基本结构

Table 1 Fundamental structure of CGE model

项目 供 　给 需 　求 供求关系

主体 生产者 ,包括国民经济各生产部门 消费者 ,包括居民、企业、政府 市场

行为 生产者追求利润最大化

生产函数

约束方程

消费者追求效用最大化

消费者效用函数

约束方程

寻求使市场均衡的价格

产品市场均衡方程

要素市场均衡方程

方程 优化条件方程

生产要素的需求方程

优化条件方程

产品需求方程

生产要素的供给方程

居民收支均衡方程

政府预算均衡方程

国际市场均衡方程

变量 商品价格与数量、生产要素价格与数量、制度变量、表示技术进步的变量、宏观变量

　　1)生产者行为。

在 CGE 模型的生产部分 ,模型假设在每个生产

部门有 1 个竞争性企业 ,每个企业生产 1 种产品。

总的生产函数用 Leontief 与多重嵌套的 CES 生产

函数[9 ]描述。模型假设企业生产出的产品根据收

入最大的原则按转换弹性不变函数在出口和国内市

场间分配。

在第 1 层次 ,总产出由要素与能源中间投入的

组合 (增加值 - 能源) 以及其他中间投入两方面决

定。在所有部门 ,技术都呈现规模不变的特性 ,这意

味着不变的平均成本和边际成本。在第 2 层次 ,中

间投入用 Leontief 结构描述 ,即它们中间不存在可

替代性。同时 ,增加值- 能源被分解为劳动和能源-

资本 ,前者又被分解为不同熟练程度的劳动力。在

每一个嵌套层次上 ,所有的合成束都是采用 CES 函

数来描述其替代关系的 ,可替代的程度取决于替代

弹性和基年生产过程中它们的份额。

2)消费者行为。

假设居民的消费需求由复合商品构成 ,允许不

同复合商品之间的不完全替代 ,居民在总消费预算

约束的条件下最大化其效用 ,从而导出居民需求函

数为线性支出系统 L ES 或扩展的线性支出系统
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EL ES[9 ] 。

其他最终需求 ,如政府消费 ,公共和私人投资需

求则用 C2D 效用函数描述其对各种商品的需求。

库存增加全部是对国内产品的需求 ,而企业的中间

需求 ,居民消费、政府消费、公共部门支出、投资需求

则形成了对复合商品的需求。建模时假定来自不同

地区的产品 ,即进口和国内产品是不完全替代的。

3)政府行为和收入分配。

政府的作用是制定有关政策 ,如税收、利率、汇

率、关税以及财政补贴政策等。在 CGE 模型中 ,将

这些政策作为控制变量纳入方程体系 ,研究这些政

策变量对整个经济系统产生的影响。此外政府也作

为消费者出现在 CGE 模型中。政府收入包括企业

直接税、居民所得税、进口关税和各种间接税 ,政府

开支包括各种公共事业开支、转移支付和财政补贴。

企业收入等于总营业盈余 (各部门资本回报之

和)减去政府的企业税。企业税后收入中部分作为

转移分配给居民 ,其余部分为企业留利 ,即企业储

蓄。居民总收入 = 总劳动收入 + 部分资本收入 + 净

企业收入 + 从政府得到的转移和补贴 + 净国外汇

款。居民可支配收入即是居民收入减去各种税。

4)对外贸易。

在对外贸易中往往采用“小国假设”将商品的世

界价格设为固定不变 ,即国际市场价格不受进口需

求的影响。当前较为普遍的做法是假设国内产品和

国外产品是不完全替代的 ,即采用阿明顿 (Arming2
ton)假设[9 ] ,并用 CES 方程描述进口行为过程 ,用

常弹性转换方程描述国内产品在国内市场和出口之

间进行优化分配的行为过程。在进出口两方面的优

化过程中 ,进出口商品的价格均与关税和汇率有关 ,

任何关税或汇率的变化均会影响到进出口。

5)均衡结构。

模型中的均衡是指各市场的供求平衡 :所有商

品和要素的需求等于供给 ;每一部门的利润为 0 ;总

投资等于总储蓄。

6)宏观闭合条件。

模型宏观闭合采用新古典封闭原则 ,即储蓄 -

投资平衡 ,要求总投资加上库存增加等于各种储蓄

———私人、政府、企业和国外储蓄之和。模型假设投

资内生地等于储蓄 ,其特点是假定整体经济活动的

运行是由储蓄驱动 ,将经济中的所有储蓄转化为

投资。

CGE 模型是由 75 个方程构成的联立方程组 ,

其中包含供给方程 23 个、需求方程 15 个、政府行为

和收入分配方程 20 个、均衡与宏观闭合方程 17 个 ,

模型中外生变量与内生变量数目随部门数及劳动力

分类数目不同而不同。

从对模型的一般结构分析可知 ,CGE 模型的作

用首先在于描述现实的经济结构和经济运行 ,描述

生产者、消费者、政府等行为主体在各自的预算约束

下追求利润或效用最大化的行为 ,并最终在市场机

制的作用下 ,达到各个市场的均衡 ;其次才是利用模

型进行政策模拟分析。

2 　政策模拟系统的构建

政策模拟是计算机时代政策科学在分析技术上

的发展 ,政策模型需要信息系统的支持 ,因此政策模

拟向技术方面的延伸是决策支持系统。政策研究从

纯技术角度看 ,也是对信息的获取、处理、传递和分

析的过程 ,是综合利用信息技术和人脑思维功能的

智能技术。这使得可以充分利用现代计算机技术建

立数据的收集、处理和传递系统 ,建立全面、有效的

数据库 ,开展政策模拟分析研究。

211 　系统的基本功能与特点

1)数据获取、导入、处理功能。系统具有从外部

数据库导入数据的功能 ;建立符合实际的标准数据

结构 ,方便系统获取用户的数据 ,随时更新数据仓

库。系统可以随时根据用户的需要进行数据查询 ,

以及对数据的存储转换 ,方便各个功能模块调用这

些数据。

2) 政策模拟、计算分析功能。系统能够满足

CGE 模拟计算需求 ,将 CGE 模型、DSS 决策方法和

工具、数据仓库技术面向政策决策问题集成。最大

限度地为用户提供进行一个高效的、全面的、可视化

的政策模拟系统。

3)系统运行过程是一个与决策者交互的过程。

为用户理解 CGE 模型结构、社会核算矩阵、政策模

拟原理提供直观形象的帮助支持 ;在此基础上 ,通过

交互过程逐步地为用户明确其决策问题 ,形成政策

模拟仿真方案 ;运行系统得出政策模拟结果 ,最后形

成政策建议 ,提供给决策者。

212 　基于数据仓库的模拟系统总体结构

本研究构造的模拟系统 PSSBCGE 包括 6 大模

块 :知识库管理系统、数据库管理系统、政策问题生

成系统、CGE 模型生成系统、CGE 模型求解系统和

输入输出及分析系统 (图 1) 。
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图 1 　PSSBCGE模拟系统总体结构

Fig. 1 　General structure of PSSBCGE

模拟系统原型 PSSBCGE 所采用的体系结构是

C/ S 体系结构 ,又称分布式计算系统。所有功能操

作和 CGE 模型计算都通过网络实现 ,数据库服务器

和高性能 CGE 模型计算服务器放在网络后端 ,用户

通过客户端访问服务器中封装的计算类和功能类 ,

实现对模拟系统的操作 ,服务器将计算结果返回给

用户。

213 　模拟系统的开发语言

系统开发语言包括 3 部分 :使用 Microsoft Vi2
sual C + + . net 语言开发模拟系统 PSSBCGE 的人

机交互界面和决策问题处理系统 ;CGE 模型生成和

求解系统是模拟系统的一个计算模块 ,其开发语言

为 GAMS IDE 210 (Build 2116) [16 ] ;数据库系统采

用 Microsoft SQL Server 2000 设计实现。模拟系统

层次结构见图 2。

图 2 　PSSBCGE模拟系统层次结构

Fig. 2 　Hierarchical structure of PSSBCGE

214 　模拟系统功能实现流程

模拟系统的构建涉及模型建立、模型计算机表
达、数据仓库的建立、数据交换及格式转换等。从模

拟系统总体结构看 ,CGE 模型建模与求解系统是整

个系统的核心计算模块。CGE 模型所需要的基准

年数据、相关参数可以从后台数据仓库中直接读取 ,

数据经格式转换后 ,传入系统计算模块 ———CGE 模

型中进行计算 ,通过系统人机交互界面 ,将计算结果

以文字和图表的形式输出。模拟系统功能实现流程

见图 3。

图 3 　模拟系统功能实现流程图

Fig. 3 　Flow process diagram of system function

3 　实证模拟

以我国农业补贴政策为政策变量 ,利用模拟系

统原型系统 PSSBCGE 情景模拟分析政策变量的变
化对国民经济的影响 ,以检验所构造的模拟系统的

有效性。

情景假设 :在其他变量保持不变的前提下 ,变动

某一变量 ,计算出其他变量随之变动的量 ,从而得出

政策变量对其他变量的冲击结果。

模拟过程为 :根据具体政策问题集结部门 ,设计

具体政策变量 ,选取变量基值 ,模拟情景设定 ,模拟

计算分析 ,并给出政策模拟分析建议。

311 　模拟方案设计

部门集结 :考虑到数据收集的限制 ,为准确反映

所研究的政策问题 ,将国民经济划分为 6 部门 :1)农

业 ;2)工业 ;3)建筑业 ;4)运输邮电业 ;5)商业饮食服

务业 ;6)非物质生产部门。

评价指标 : 1) 分类工资 (wage) ,分城镇居民收

入和农村居民收入 ;2) 消费价格指数 (cpi) ;3) 实际

政府储蓄 ( RSg) ; 4) 政府补贴 ( TSubs) ; 5) 出口额
( PS) 。

政策变量基值 : 1997 年“黄箱”农业补贴共计

500192 亿元 [17 ] 。

情景设定 :情景 1 ,农业补贴在 1997 年基值上

增加 20 % ;情景 2 ,农业补贴在 1997 年基值上增加

30 % ;情景 3 ,农业补贴在 1997 年基值上增加 40 %。

312 　模拟结果及分析

系统模拟计算时间 261356 s ,模拟结果见图 4 ,
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其中 :横坐标表示城镇居民收入、农村居民收入、消

费价格指数、实际政府储蓄、政府补贴、出口额 6 种

评价指标 ;纵坐标表示 3 种情景下农业生产补贴上

调对评价指标的影响 ,即相对基期的百分比 %。可

见 :农业部门生产补贴上调对农村居民收入有较明

显增加 ,对非农业部门工资的影响不大 ,同时居民消

费有所增加 ,补贴增加的收益者是农业劳动者。农

业生产补贴上调使政府储蓄有所下降 ,但不是很大。

生产补贴上调使政府公共支出扩大。另外 ,由于农

业产品的国际竞争力增加 ,农业补贴的上调在一定

程度上刺激了出口。

图 4 　农业生产补贴上调对评价指标的影响
Fig. 4 　Impacts of growth of agricultural subsidy on

evaluative index

4 　结束语

本研究从政策模拟角度出发 ,提出并构建了用

于政策决策的模拟系统原型 PSSBCGE。该系统将

计算机技术应用到经济系统的建模和政策模拟中 ,

把 CGE 模型、DSS 纳入到统一的政策模拟框架中 ,

以 CGE 模型为模拟系统的核心驱动 ,进行有效的政

策模拟分析 ;利用 DSS 的优势为 CGE 模型的建立

和维护提供有效的系统工具 ,充分发挥数理经济模

型的功效。

针对我国农业补贴政策问题 ,利用所设计的集

成模拟计算系统 ,模拟了补贴政策变量的变化对国

民经济的影响。系统运行及模拟结果表明 :模拟系

统原型初步达到预期目的 ,运行速度快 ,可以直观地

反映政策变量对经济指标的影响 ,能够为决策者制

定政策提供依据。
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