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摘  要:作为一种有效的政策分析工具, CGE 模型已广泛应用于贸易、财税、收入分配、能源与环境等研究领域, 但

其在均衡结构、函数形式和参数确定等方面的强假设严重制约了模型的分析效力。因此, 研究者试图引入随机性

来解决上述问题。本文对随机 CGE 模型研究进行了综述,主要观点:第一,从作用上看, 随机 CGE 模型可以解决

目前 CGE 模型面临的均衡结构僵化、函数形式任意、参数设定单一性等三个问题 ;第二, 从内容上看, 随机 CGE 模

型研究主要包括模型自由参数、方程和数据的随机性研究 ;第三,从研究层次看, 随机 CGE 模型的理论研究者需要

完善和统一研究内涵,并进一步拓展研究外延;应用研究者需要加强对模型的稳健性检验, 从而提高结果的可信

度;政策制定者需要科学的看待和采纳模型的模拟结果。
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1  引言

可计算一般均衡( computable general equilibri2

um, CGE)模型作为一种有效的政策分析工具, 由于

具有/严密的理论联系、经济范围内协调一致的相互

影响作用机制、替代可能和非线性关系、以及价格内

生和混合经济机制0等特点(Dervis等, 1982; 郑玉

歆和樊明太, 1999)
[ 1, 2]

, 因此, 已经在宏观经济、财

政、贸易、收入分配、能源和环境、居民消费、地区差

距等领域有了广泛的应用 ( Shoven 和 Whalley,

1984; Per eira 和 Shoven, 1988; Robinson, 1991;

Hudson 和 Jor genson, 1978; Iqbal 和 Siddiqui,

2001; Fan等, 2007; Sakamoto, 2002) [ 3- 9]。中文

文献中在 CGE模型的应用方面也取得不少研究成

果(郑玉歆和樊明太, 1999; 李善同等, 2000; 周建

军等, 2004; 魏巍贤, 2006;范金等, 2008) [ 2, 10- 13]。

但是, CGE 模型存在着下面三个方面的问题:一是

模型中的均衡结构僵化, 难以体现现实的经济结构;

二是反映偏好和技术的函数形式的确定主观性强,

难以反映现实的偏好和技术情况;三是模型中参数

数值单一,难以反映真实的情况。CGE 模型中的参

数分为两类,一类是需要外生给定的,一般称为自由

参数;另一类则是由基期的社会核算矩阵或投入产

出表的数据校准得到的, 称为校准参数。对校准的

详细讨论, 见 Dawkins和 Srinivasan( 1988)
[ 14 ]
上述

问题已严重影响了 CGE 模型的分析效力( Iqbal和

Siddiqui, 2001; Jorgenson, 1984; Harrison 等,

1993; Kehoe 等, 1995) [ 7, 15- 17] ,甚至有时会得出相

反的结论。失之毫厘, 谬以千里 ( Panagar iya 和

Duttagupta, 2001)
[ 18]
。上述三个问题其实都可以

归结为对 CGE 模型随机性的处理。对于第一个问

题,人们通常是通过放松均衡假设来使模型更具一

般性,如将不完全竞争、规模报酬递增等因素引入

CGE模型(Harris, 1984) [ 19] , 也有通过选择模型的

不同宏观闭合方式来选择最佳均衡结构(严斌剑和

范金, 2009)
[ 20]
。此外,我们也可以从随机性角度来

看,模型的均衡结构并不是确定的, 而是随机性, 通

过对随机性的处理可以使模型反映更灵活的均衡结

构。对 随机 性 的综 述 性研 究, 见 储 海林 等

( 2006) [ 21]。该文综述了当前国内外文献对计量经

济模型和动力系统模型的随机性研究, 虽然没有研

究 CGE 模型中的随机性,但是为本文提供了很好的

分析思路。对于第二个问题,人们总是希望确定与

现实最接近、也容易计算的生产和效用的函数形式,



而与现实的接近程度则可以由方程中的随机性来反

映。对于第三个问题,一般认为,加入随机性的参数

可以更好的反映现实。对校准参数的随机性的引

入, 可由随机投入产出( Input2Output , IO)表或社

会核算矩阵( Social Account ing Matr ix, SAM)计算

得到;有关 SAM的应用,可见范金等( 2004)
[ 22]
。对

于自由参数的随机性的引入, 可以通过计量等方法

计算得到。本文主要研究后两种随机性的情况。

除此之外, 研究随机 CGE 模型还有什么原因?

从定性的角度来讲, 研究 CGE 模型的随机性可以检

验CGE模型结果的稳健的,例如财政政策对某一经

济指标的影响, 可以通过引入随机性来判断正负影

响的概率。Tuladhar ( 2003)还提出了另外两个原

因
[ 23]

:一是对政策制定者而言, CGE 模型随机性分

析可以让他们更加理解 CGE 模型的结果。比如有

两种 CGE 模型的结果:一种是/税收收入将达到 7

亿元0,另一种是/ 税收收入很有可能是 7 亿元, 有

95%的概率在 6亿 6千万元到 7亿 4千万元之间0,

很显然政策制定者更喜欢第二种结果, 因为它与事

实更接近、更可信,从科学角度来讲也更诚实。二是

对研究者而言, CGE 随机性分析可以有效处理不同

模型之间由于均衡结构、函数形式或者参数设置不

同而引起的争论。对同一个问题,由于构建的模型

不同, 得到的结果也可能不同可。比如在研究通过

对碳征税来控制二氧化碳排放量问题上,在 JSW模

型( Jorgenson等, 1992)中, 对每吨碳征税 16 美元

时,带来 01 5%的GNP 损失
[ 24]

;在MR模型(Manne

和 Richels, 1992)中, 对每吨碳征税 300美元, 并带

来 31 2%的 GNP 损失[ 25] ;其他模型的研究结果介

于这两者之间。而通过 CGE 模型的随机性分析, 可

以将这些结论统一起来。

对 CGE 模型随机性分析, 目前仍处于起步阶

段,且主要集中于对自由参数随机性的研究。这部

分主要从两个方面进行:一是研究不随时间变化的

自由参数的随机性, 一般分析比较静态下,这类研究

比较多;二是考虑时间变化(学习效应)的自由参数

的随机性,主要是动态CGE模型与优化控制论的结

合,但这类研究相对较少。本文的第二部分介绍随

机 CGE 模型的数学描述,第三部分介绍 CGE 模型

中的参数及其确定方法;第四部分阐述 CGE 模型自

由参数随机性的理论研究;第五部分分析CGE模型

自由参数随机性的实证应用;第六部分为得到的几

点启示。

2  随机 CGE 模型的数学描述

CGE模型通常因复杂的方程结构、庞大的变量

和参数,使一些研究人员望而却步, 但事实上, CGE

模型的数学形式是比较简单的。下文先介绍确定性

CGE模型,在此基础上讨论参数的随机性和方程的

随机性。

21 1  确定性 CGE模型的数学描述

CGE模型一般的数学形式可以用一个函数 M

来表示,

Y = M(X , B, C) ( 1)

  式中, Y是一个m 维的内生变量; M 是复杂的

但是可以计算的函数, 通常是非线性的; X 是一个外

生或经济政策变量向量; B是一个p维的自由参数向

量; C是一个k 维的需要标定的参数向量。

从理论的视角来看, B和 C没有本质的区别。

但是,这两个向量在模型中所扮演的角色是不同的。

B中包含的元素是模型中行为方程(如效用/需求、

生产/供给、进口、出口等)中的参数(比如弹性) , 而

C通常是规模或份额参数。C的标定是通过参考往

年的数据得到的, 一般是由 IO 表或 SAM的数据标

定得到。自由参数 B则通过估计得到,并且它的数

值是在标定 C之前确定的。所以, 这些参数的选择

会对模拟结果产生重大影响。

进一步考虑如下方程:

Y0 = M( X0 , B, C) ( 2)

  式中, Y0 和 X0 分别是给定基期的内生变量和

外生变量。

我们求解 C(假定它的解是存在并且唯一的) :

C= H (Y0 , X 0 , B) = h( B) ( 3)

当 B的估计B
C

是可得到的,那么,对向量 C的估

计就可通过在式( 2)和式( 3)中用 B
C

代替 B得到。进

一步把向量 C分解为两个子向量: C1 和 C2 ,其中 C1

和 B是独立的。得到如下方程:

C1 = h1(Y0 , X0) , C2 = h2( Y0 , X0 , B) ( 4)

式中,第一个子向量 C1 是 Y0、X0 的函数,第二

个子向量 C2 是 B和 Y0、X 0 的函数,因而:

C2 = h2(Y, X, B) = h2( B) ( 5)

如果外生变量已知, 并假定模型是确定性的,

则:

Y = g(X , B) = g( B) ( 6)

式中,函数 g 和g 在一个给定的基期基础上定

义的,其中 g 还假定X 是给定的。
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式( 6)是本文研究的基础。它意味着内生变量

是由外生变量和自由参数共同决定的, 当外生变量

给定, 则内生变量只受到自由参数的影响。参数确

定的 CGE 模型只考虑外生变量对内生变量的影响,

而不考虑自由参数的变化问题。但在现实中, 自由

参数是变化的, 这就需要我们研究自由参数变化对

CGE 模型的内生变量的影响。

21 2  CGE模型的随机性分析

根据上面的分析,校准参数 C是由基期的 Y0 和

X0 决定的,而后者是来自基期的 IO 或 SAM, 也就

是说,如果基期 IO 或 SAM 是确定性的话, 那么校

准参数 C也就唯一确定了。但是, 由于 IO 或 SAM

中的数据来自由统计调查, 存在抽样误差和统计测

量误差,这样编制 IO或 SAM的基础数据从理论上

来说是不确定性的。同时, 由于在编制和更新 IO

或 SAM过程中有不同的平衡方法, 这些方法得到

的结果是不同的(范金和万兴, 2007)
[ 26]
。这样得到

的最终 IO或 SAM虽然是唯一性, 但却存在不小的

误差,这就需要考虑 IO 或 SAM 表的随机性, 编制

随机的 IO 或 SAM ( Thorbecke, 2003) [ 27]。随机

IO 或 SAM不是一张表,而是一个表集。它考虑到

IO 或 SAM中各个帐户的随机性,由此生成考虑帐

户不同数值的一些列 IO或 SAM, 所以 CGE 模型基

期数据库是 IO 或 SAM表集,由此得到的校准参数

C则是一些列数值, 这样就体现了校准参数的随机

性。同时,由于采用 SAM 表校准参数本身也存在

不少争议, Lau( 1984)、Par tridge 和 Rickman( 1998)

认为一年的数据是不能反映经济模型的结构的, 而

应该通过建立联立方程来估计这些校准参数, 但是

后者存在更多的问题, 因为它仍然面临大量的参数

计算
[ 28, 29 ]

。Mansur 和Whalley( 1984)通过多年的

基期数据来校准参数,最后取平均值
[ 30]
。但是这一

做法仍然存在数据的统计性质不确定这个问题。可

见,校准参数的随机性并不容易处理。

自由参数的随机性在第三部分重点论述。下面

讨论方程的随机性。在模型的方程中加入随机项

E,得到:

Y= M(X, B, C) + E ( 7)

式( 7)中, B、C和E的随机性共同决定了外生变

量 X对内生变量 Y的影响。

Tuladhar( 2003)认为 E对模型结果影响的大小

取决于方程函数形式的选择
[ 23]
。如果函数形式选

择不当, E对模型模拟结果就会有很大的影响,反之

则影响较小。所以,随机项 E是可以反映模型方程

的随机性的。

3  随机 CGE 模型中的自由参数选择和估计

目前对随机 CGE 模型的研究主要集中于对自

由参数随机性的分析上,而 CGE 模型的自由参数选

择依赖于模型所采用的函数形式和所研究的问题。

首先, CGE模型的自由参数选择与模型所采用的函

数形式有关。若采用 C2D(柯布2道格拉斯)型函数

形式,则不需要自由参数。我们给出 C2D型效用函

数下的消费者最优化模型:

maxU = F C
A
ii

s1 t1 E p iC i = R, E ai = 1 ( 8)

式中, R表示总收入;每个商品 i 的消费量 C i

=
aiR
p i
。

在这种函数下, 唯一一个未知参数是 a i , 也就

是商品 i的消费支出占总预算的份额。它是通过基

期数据的校准得到的, 即 ai = p iCi

R
。C2D 型生产函

数与此类似。所以说, 采用 C2D型函数形式是没有

自由参数的。

若采用 CES(不变替代弹性)型函数形式,则需

要给出替代弹性。我们给出 CES 型效用函数下的

消费者最优化模型:

maxU = E [ a iC
(E- 1) / E
i ]

E/ (E- 1)

s1 t1 E p iC i = R, E ai = 1 ( 9)

式中, R表示总收入, Ci 为每个商品 i的消费

量。参数 ai 为未知的校准参数,它可以通过一阶最

优条件计算公式并使用基期数据校准得到。参数 E

为未知的自由参数,它需要通过 CGE 模型和基期数

据库之外的数据计算得到, 具体下文分析。

若采用 CET、LES、ELES 型等函数形式, 则需

要给出更多的自由参数。对于这些函数形式的自由

参数,以及自由参数选择和函数形式的关系, Anna2

bi( 2006)做了比较详细的讨论。结果显示, 函数形

式越复杂,需要的自由参数就越多[ 31]。

其次, CGE模型的自由参数选择也和所研究的

问题有关。如要研究和生产相关的问题, 可以在生

产函数中加入某一参数。Harr is 和 Robinson

( 2001)为研究技术进步等因素农业抗灾害能力以及

由此引起的经济影响, 在生产函数中增加了一个随

机因素[ 32]。加入随机因素后的生产函数如下:

QVA = ( x # A) # ( E
f
Df # QF - Q

f )
1
Q ( 10)
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式中, QVA 表示增加值; Df 是要素 f 的份额参

数; QF f 是要素 f 的生产投入; A表示效率参数; x

是随机冲击。

这样, x # A就可以看成是一个随机的自由参

数。这样就可以研究自由参数随机性对 CGE 模型

结果的影响。要研究和消费有关的问题, 可在消费

函数中加入某一参数;要研究贸易问题,可在贸易方

程中加入某一参数, 如阿明顿贸易替代弹性, Chris2

t ine和 Edward( 2003)估算了这一弹性以及对模型

结果的影响
[ 33]

, 等等;形式和上述的生产函数中加

参数是一致的。

选择自由参数后,下一步就是如何确定自由参

数。自由参数可以由计量方法、熵方法和主观判断

得到(Annabi, 2006)
[ 31]
。

计量方法是根据历史数据,采用计量工具获得

自由参数。主要包括最小二乘法、非线性方法和泰

勒近似法。这一方法的优点是它比较精确, 缺点是

它的数据采集的成本比较高, 有些数据很难获得甚

至根本得不到。Sadoulet 和 Roland2Holst ( 1989)、

Abdelkhalek( 1996)、Abdelkhalek 和 Dufour( 1998,

2000)、Kapuscinski和Warr( 1999)等都是采用计量

方法获得自由参数数值[ 34- 38]。

个人判断一般是在相关数据难以获得的时候采

用的,通常选择与所研究对象比较相似的国家或地

区的数据作为参考, 或者直接借用过来,或者按照研

究人员达成的一致意见确定。Dervis 等 ( 1982)、

Devarajan等 ( 1993)、Roland2Holst 等 ( 1994)以及

LÊfgren( 1994)等采用了这一方法
[ 1, 39- 41]

。

最大熵方法也是在相关数据不足的情况下采

用。Arndt 等 ( 2002) 采用最大熵方法计算估计

CGE 模型中的自由参数
[ 42]
。他认为该技术具有以

下优点:一是利用所有的一般均衡约束条件;二是允

许结合参数值的先验信息;三是允许一些数据的缺

失;四是可以生成历史数据和显著性参数。基于这

些判断,最大熵方法可以视为计量方法和个人判断

方法的一个折中。

4  CGE模型中自由参数随机性的理论研究

按照上文的分类, 本文从下面两个方面回顾

CGE 模型中自由参数随机性的理论研究。

41 1  不随时间变化的自由参数的随机性研究

基于 Abdelkhalek和 Dufour( 1998)和Abler 等

( 1999)的研究, 本文将不随时间变化的参数随机性

问题可分成八种情况[ 36, 43] :

 第一种是条件系统敏感性分析( Condit ional

Systemat ic Sensit ivity Analysis ) ( H ar rison 等,

1993; H ar rison, 1986; H arr ison 和 Kimbel l,

1985) [ 16, 44, 45]。对模型中的每一个参数设定一定数

量的备选值, 其中一组参数的值作为基期组。在做

模拟时,设其它参数为基期值,某一参数选择其他所

有备选值。依次类推, 对每个参数都进行模拟。如

果模型中有 k个参数, 并且每个参数有 m个备选值

(包括基期值) ,那么, 模型就需要模拟 1+ k( m- 1)

次(所有参数为基期值,需模拟一次; m个参数,每个

参数还有 m- 1个选择, 需模拟 k( m- 1)次)。CS2

SA的优点是计算上可行, 模拟的次数和参数个数

呈线性关系。即使是大型的 CGE模型,计算起来也

比较快。它的缺点是一次只能变化一个参数,这样

就忽略了两个或以上变量同时变化对模型结果产生

的意想不到的结果。

第二种是无条件系统敏感性分析 ( Uncondi2

t ional Systematic Sensit ivity Analysis) ( H arr ison

等, 1993; Bernheim等, 1991; H ar rison和 Vinod,

1992)
[ 16, 46, 47]

。它允许很多或者所有参数同时变化,

如果有 k个参数, 每个参数的备选值分别为 mi 个,

那么模型就需要模拟 F
k

i= 1
mi 次。如果模型中的参数

超过两个备选值,这将是一个很大的计算量。如果

有 100个参数,每个参数有 2个备选值,那么就需要

模拟 2的 100次方;如果有 3个备选值,那就得模拟

3的 100次方。显然, 这种方法在计算上是不可行

的,除非模型很小。

第三种是贝叶斯方法 ( Bayesian Approach)

(Harr ison和 Vinod, 1992) [ 47]。通过对所有参数组

合的一个随机样本的分析来代替对所有参数组合的

分析。首先对每个参数都会给出一个先验分析, 而

每个参数的备选值基于这一分布得到。具体来说,

如果第 i个参数有 mi 个备选值,那么把它的分布划

分为 m i 个区间,每个区间根据概率密度函数得到同

样的大小,然后计算每个区间的参数的平均值, 用这

样的均值作为备选值。这一方法的优点是在样本并

不大的情况下是容易计算的。不过它有两个不足:

一个是每个参数分布的偶矩会被普遍低估[ 48] ,随着

样本的增加,低估的概率接近 1。而参数分布的奇

矩可能被低估或高估。另一个是这一方法并没有给

出选择合适样本量的方法。一定量的样本可能适用

于某些模型,但对另一些模型则未必。

第四种是高斯积分法 ( Gaussian Quadrature

#186# 中国管理科学                     2009 年



Approach) ( Miller 和 Rice, 1983; Preckel 和 De2

Vuyst , 1992; Arndt 等, 1996) [ 4 8- 50]。首先对每一

个参数设定一个先验分布, 然后在这一分布上选择

可以使模型求解的点。和贝叶斯方法中对分布的处

理不同,这一方法可以保留参数中分布中的二阶和

高阶矩。设 m为每个参数的备选值数目,高斯积分

可以在相对一般的条件下再生产目标变量的 2m- 1

矩。尽管如此, 计算的精确性同样是以高额的计算

成本为代价的。

第五种为蒙特卡洛实验法( Monte Car lo Ex2

periment Approach) ( Abler, 1999) [ 43]。对每个参

数设定一个先验分布, 参数集是从这样的分布中随

机得到。这样具体的分布可以是一种或多种常用的

分布(如均匀分布、正态分布、对数正态分布等) , 每

个参数分布的总体参数可以基于所研究国家或类似

国家和地区的实证研究得到。这个分布可以是单变

量的或者多变量的,多变量分布要求对参数间的协

方差估计, 虽然后者通常是难以得到的。该方法的

优点是可以根据目标变量的置信度来确定所需要的

模拟次数。

第六种为有限灵敏性分析方法( Limited Sensi2

t ivity Analysis ) ( Bernheim 等, 1991; Wigle,

1991) [ 46, 51]。这种方法不需要给出参数的先验分

布,只需要给出相关参数的几个有代表性的值,模型

只需要给某些关键参数的代表性数值模拟。这一方

法的优点是计算上很简单, 缺点是参数的选择以及

参数备选值的确定相对比较随意。

第七种为极值方法( External Approach) ( Pa2

gan和 Shannon, 1985) [ 52]。这种方法是事先确定

参数的选择区间,然后将极值代入模型,这样得到的

模拟结果(相关的经济变量)是也是一个区间。

第八种为置信区间方法( Confidence Intervals

Approach) ( Tuladhar, 2003; Abdelkhalek 和 Duf2

our, 1998, 2000) [ 23, 36, 37]。它充分考虑到了参数的

统计性质和模拟结果的可信程度,运用自由参数的

协方差矩阵来求解内生变量的置信区间,同时,它还

能考虑到方程的误差项对内生变量的冲击的置信区

间。与灵敏性分析方法(包括条件灵敏性分析方法、

无条件灵敏性分析方法、有限灵敏性分析方法)相

比,它能在相对低成本的情况下考虑到了所有自由

参数的变化,

比较上面的分析,可以把上述的八种方法从下

面的四个方面来归纳分析:

第一,参数的选择问题。是考虑模型中的所有

参数的不确定性还是只选择部分参数的不确定性?

这需要有一个选择的标准。如置信区间法考虑所有

的参数,而其余方法则是有选择的。

第二,参数的分布问题。上述方法都涉及到参

数的分布,只是有的以一个的统计分布表示,另一些

则没有明确指出参数的分布。参数的分布的确定,

可以通过历史数据获得, 也可以考虑预期因素的影

响。

第三,参数的相关性问题。不同参数之间是互

相独立的,还是存在一定的相关性? 这也是需要通

过对具体参数的分析才能得到的。

第四,模拟的次数和模拟结果的可信度问题。

上面有些方法给出了达到一个置信度所需要的模拟

次数,有些并没有给出, 有些没有给出来, 有些则是

给出了置信区间。

41 2  考虑到时间变化的自由参数随机性研究

上述方法虽然都是对 CGE 模型的敏感性分析,

但这些方法都忽略了自由参数与时间的关系,即学

习效应对模型中自由参数随机性的影响 ( Kim,

2004) [ 53]。也有可能是模型本身是静态的, 所以不

需要考虑时间效应。Kim(2004)结合了优化控制模

型和动态 CGE 模型, 把动态 CGE 模型引入了优化

控制模型的框架下,建立了一个有 19个约束方程的

优化控制模型
[ 53]
。以 CGE 模型的一阶最优条件为

约束条件,确定相应的目标函数,这样就得到基于动

态 CGE的优化控制模型:

x t+ 1 = A(Ht ) x t+ B( Ht ) u t+ C(Ht ) zt+ Nt , t = 0,

1, , , T - 11 ( 11)

式中, t为所处的阶段; x 为状态变量, 也就是

CGE模型中的内生变量; u 为控制变量, 也就是

CGE模型中的政策变量; z 为外生变量; H为模型的

自由参数, N为模型的随机误差项,通常设定这两个

量为正态分布的。

为了表示参数随时间的变化而变化, 可建立如

下方程:

Ht+ 1 = DHt + Ft , t = 0, 1, , , T - 11 ( 12)

式中, Ft 为随机误差项。

一般来说,很难确定参数之间的相对不确定性,

因为目前还没有统一的标准来判别矩阵 A、B、C到

底哪个应该按不确定性处理。即使这样, 我们还是

可以将系统方程中的非零参数按不确定性处理。从

( 12)式可以看出, 参数的变化是依赖于上一期的参

数值的。换言之, 预期因素并没有在模型中表现出

来。如何将预期因素能在随机 CGE 模型中体现出
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来,是一个研究热点。考虑不确定性下预期变量的

随机控制方法在带随机项的模型和参数不确定的模

型中均有应用。前者见 Cur ie 和 Levine ( 1993)、

Amman和 Kendrick( 1999)、Fair( 2003) [ 54- 56] ,后者

见 Amman和 Kendrick( 2000) [ 57]。

5  随机 CGE模型的实证研究

从 Johansen( 1960)建立的第一个 CGE 模型开

始,与实证研究密不可分[ 58]。对随机 CGE 模型研

究同样如此。根据第三部分的分析,本文把与函数

形式有关的自由参数称作一般自由参数, 而把和所

研究问题有关的自由参数称作特殊自由参数。下面

将从这两个方面来总结。

51 1  对一般自由参数的随机性分析的实证研究

从理论上来说, 所有的已有对 CGE 模型的实证

研究都可以扩展到随机 CGE 模型。但是,由于随机

CGE 模型的研究理论相对不太成熟, 再加上计算成

本较大,所以已有文献对随机 CGE 模型的实证研究

尚少见,且这些文献仅仅停留在模型结果对某些自

由参数的稳健性分析层面。

Har rison等( 1993)采用无条件系统敏感性分

析法和条件系统敏感性分析法, 对 Whalley 和

Wigle( 1986)、Whalley( 1983)、Harris( 1986)等人的

研究做了比较分析
[ 16, 59- 61]

。发现采用无条件系统

敏感性分析法得到结果的区间要大于采用条件系统

敏感性分析法得到结果的区间, 这与这些自由参数

之间存在正相关关系有关。

Abler 等( 1999)采用蒙特卡洛法, 假设参数为

均匀分布,以哥斯达黎加为例,研究了宏观经济和产

业政策对环境的影响。研究发现结论对参数的变化

是稳健的
[ 43]
。

Abdelkhalek 和 Dufour ( 1998) 采用 1 - 2 -

3CGE 模型研究可摩洛哥经济,用区间置信法模拟

了自由参数的变化对主要经济变量的影响。文中的

不确定自由参数选择了进口商品与国内商品的替代

弹性,该参数通过历史数据计算得到。在 95%的置

信度下,研究给出了自由变量的置信区间,使模型的

模拟结果更具有灵活性, 为政策制定者提供科学的

建议
[ 36]
。

Thomas等( 2007)采用计量方法计算了不同国

家的进口替代弹性,并同时运用蒙特卡洛试验法和

高斯积分法计算了模型中主要的内生变量对这一参

数变化的置信区间。研究发现, 模型的结果对替代

弹性的变化是稳健的[ 62]。

国内学者对这方面已开始尝试进行研究。王灿

和陈吉宁( 2006)采用蒙特卡洛方法研究了 CGE 模

型参数不确定性传播问题, 并开发了随机计算工

具[ 6 3]。该文通过拒绝法由正态分布的随机数获得

beta 分布随机数,并利用拉丁超立方体抽样方法对

TEDCGE 模型的 50 个自由参数进行随机采样, 考

察模型输出的不确定性。同时, 该文还研究了自由

参数的相关性对模型结果的影响, 发现当参数之间

是正的相关系数时, 模型结果的不确定性将进一步

扩大。

51 2  对特殊自由参数的随机性分析的实证研究

这一类的实证研究更具有针对性, 它们从问题

出发,关注于重点自由参数的随机性,可以也可以降

低计算成本。但是它的不足之处是往往会忽略其他

随机性,尤其是其他没有注意而实际上对结果有重

要影响的自由参数的随机性对结果的影响。

Harris和 Robinson( 2001)研究了技术进步、农

业品种改良和天气预测技术改进等因素对墨西哥农

业抗厄尔尼诺等自然灾害能力, 以及由此引起的对

不同地区经济的影响[ 32]。该文通过在生产函数中

加入特定参数,反映不同自然状态下的生产率, 并根

据历史数据,采用蒙特卡罗方法,模拟了这一参数的

分布情况,进而得到对经济的影响结果。

崔丽丽等( 2002)以 State2cont ingent 模型为基

础,结合中国具体情况,采用气候变化参数的不确定

性,对中国合理的 CO2 减排率制定问题进行了模拟

分析[ 64]。该文中对气候变化参数的处理只是根据

相关文献给出了几个备选值,并假定参数是均匀分

布的。

Tuladhar( 2003)基于一个关于美国经济的计量

跨期一般均衡模型,采用置信区间方法,检验了双分

红假说,该假说认为环境税对收入税的收入中性替

代能提高福利,该研究为政策制定者给出了更为合

理的预测结果[ 23]。

许召元和李善同( 2008)研究了中国区域劳动力

迁移对经济增长的影响
[ 65]
。该文中对资本区域流

动性参数作了简单的敏感性分析, 即仅仅涉及到一

个参数的两个备选值(包括基准值) , 但得到的结论

是模型结果对该参数是稳健的。

表 1是上述研究的综合比较。总之,目前的研

究表明模型的结论在大方向上对参数变化还是比较

稳健的。但是,即便如此,考虑到不确定性的模拟结

果显然更利于政策制定者科学的对待政策制定问

题。

#188# 中国管理科学                     2009 年



表 1 代表性随机 CGE 模型实证研究比较

作者
研究

对象
研究问题 不确定参数的选择 不确定参数的估计 采用的方法 对结论的影响

Abdelkhalek 和

Dufour(1998)

摩洛哥 模拟了自由参数的变化对

主要经济变量的影响

进口商品与国内商品

的替代弹性

通过历史数据采集计算

得到

置信区间法 结论更具有说服力

Abler 等(1999) 哥斯达

黎加

宏观经济与产业政策对环

境的影响

生产函数中的替代弹

性、基期消费者需求的

价格弹性、基期消费者

需求的收入弹性、进口

弹性、出口弹性

假定参数是服从均匀分

布的, 上下限值来自计量

估计、其它国家的数据和

作者的个人判断

采用蒙特卡洛

方法

结论是稳健的

Harris和 Robinson

( 2001)

墨西哥 农业技术进步和天气预测

技术改进等因素对墨西哥

农业抗厄尔尼诺等自然灾

害能力,以及由此引起的对

不同地区经济的影响。

生产函数中的技术参

数

通过历史数据计算得到

一定的分布情况

蒙特卡罗法 目的不是敏感性检

验, 参数的不确定本

身已经包含了经济

含义

Harrison等 (1993) 多个

国家

降低关税对国内居民福利

的影响

进口价格弹性、进口收

入弹性、出口价格弹性

由相关文献得到, 采用计

量方法, 设定参数是单变

量正态分布的

包括条件敏感

性和无条件敏

感性分析

基本上支持原有结

论, 只有个别变量的

结果呈反向关系

Harrison等 (1993) 贸易自由化和产业组织 出口弹性、进口弹性、

规模经济弹性

通过计量, 取 3个等差备

选值

单一参数变化

和同时变化结

合

结论稳健

Thomas 等 (2003) 多个

国家

自由贸易问题 进出口替代弹性 通过相关数据计算得到 置信区间法 结论稳健

崔丽丽等( 2002) 中国 合理的 CO2 减排率制定问

题

生产函数中的气候变

化参数

根据文献得到, 假定参数

是均匀分布的

只有一个不确

定性参数

结论稳健

Tuladhar(2003) 美国 双分红假说 所有参数 根据历史数据计量得到 置信区间法 结论稳健

王灿和陈吉宁( 2006) 中国 研究了CGE模型参数不确

定性传播问题

生产函数和进出口函

数中的替代弹性

由正态分布的随机数获

得 beta分布随机数

蒙特卡罗法 结果的不确定性与

参数间的关系联系

密切

6  结语

本文把随机性引入 CGE 模型,通过回顾国内外

学者对CGE模型随机性的理论和实证研究, 得到下

面四点启示。

第一,从学科的交融来看, 以优化均衡为主的

CGE 模型与以不确定性为主的随机方法的结合, 是

复杂性经济模型建模的重大进步。经济社会既是按

照经济个体优化行为达成的一个动态均衡, 同时也

是充满不确定性的, 以往的CGE模型只考虑了优化

和均衡特性,而没有引入不确定性因素,这样就无法

反映经济的真实性, 得到的结论可靠性相对不高。

随机 CGE 模型可以弥补这一缺憾,并使经济模型假

设和经济现实更接近。随着对随机 CGE 模型的深

入,包括混沌理论在内的高级随机过程理论将使经

济模型成为与现实接近、便于政策分析的复杂性系

统。

第二,对随机 CGE模型的理论研究者来说, 需

要完善和统一已有的内容内涵, 并进一步拓展随机

性的研究外延。当前对自由参数的随机性已有不少

研究,方法趋于多样化,并且较为成熟。对校准参数

的随机性研究, 由于依靠的是随机 IO表和 SAM 表

的编制,而对后者研究由于高昂的成本和不太成熟

的方法而相对不足。对方程随机性的研究,当前是

停留在先确定方程的函数形式, 然后再计算方程的

误差项对结果的影响, 而对不同函数形式的比较研

究则较少。对模型均衡结构的随机性问题,当前还

没有相关的研究, 需要进一步拓展。同时,将不同的

随机性共同作用的研究,目前已有一些进展,如采用

置信区间法把自由参数与方程随机性对结果共同影

响的研究,这是统一随机CGE模型研究内容和方法

的一个起步,也是随机 CGE模型研究的一个方向。

第三, 对 CGE模型的应用研究者来说,需要适

当考虑模型中随机性结果的影响, 加强模型结果的

稳健性检验, 进而提高模型结果的可信度。目前的

研究中,对模型结果对重要参数的稳健性检验越来

越受关注,这些参数的选择主要是根据研究的内容

而定的,这样可在计算成本提高较少的情况下提高

结果的可信度。对模型结果对方程的函数形式的稳

健性的研究比较少, 而这一内容对模型结果的影响

是很大的,所以需要引起CGE模型的应用研究者的

重视。同时,在编制 IO表,尤其是 SAM表时, 研究

者需要考虑其中帐户的随机性, 或至少考察与研究

内容关系紧密的重点帐户的随机性。

第四,对政策制定者来说,需要科学的看待和采

纳随机 CGE 模型的结论。随机 CGE 模型的研究结
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论,一种是在大方向上的判断,通过稳健性检验, 可

以判断某一政策对某些经济变量的正向或负向影

响,得到重要的定性结论。另一种是在数量上的概

率判断,通过对 CGE 模型随机性的分析, 可以确定

在某一概率下, 某一政策变量对某些经济变量影响

的数量区间。这两种结论从定性和定量两方面考虑

了某一政策对经济的影响, 可以为政策制定者提供

更为科学的政策建议。
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Review of Resear ches on Stochast ic CGE Model
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Abstr act: CGE model is an efficient inst rument for policy analysis, and has been widely applied in the re2

search fields in t rade, finance, income dist ribut ion, energy and environment1 However, it has been heavily

affected in efficiency for it s st rict assumpt ions on the st ructure of equilibrium, the form of funct ions and

the specificat ion of parameters1 And even, / a miss is as good as a mile01 Therefore, researchers at tempt to

int roduce some stochast ic factors to over come the bar riers1 By reviewing the exist ing studies on stochastic

CGE model, this paper draws on the following conclusions: ( 1) Stochast ic CGE can solve the problems

which CGE model comes across; ( 2) The exist ing stochast ic CGE model mainly concentr ated on the stud2

ies of the free parameters, equat ions and data; ( 3) Different people should distinguish pr imar y and second2

ary1 The theoret ic resear cher s should improve and unify the existed content and methods, and extend the

stochastic content further1 The empir ical resear cher s should enhance robust test of the model, and impr ove

its credibility1 The decision2makers should recognize and apply the simulated conclusions scient ifically1

Key words: stochast ic CGE model; parameter; policy analysis; review
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