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中国宏观经济运行的一个复合模型

李淑霞 赵 听 孙克仁

青岛海洋大学经贸学院   !

摘 要

关键词

本文通过建立一个宏观经济变量间的复合模型
,

模拟经济增长
、

货币供应
、

物价上涨以及通货膨胀之间的数量关系
,

为经济发展和货币供应政策提供

模拟试验 该模型的特点是在经济计量模型中嵌入人工神经网络模型而形

成复合模型
,

该模型共含 个内生变量
、

个外生变量
、

个随机方程
,

个人工神经网络模型
。

人工神经网络模型是在经济计量模型的基础上建立

并分别进行训练 复合模型的联立动态模拟结果表明其精度比单纯的经济

计量模型精度要高 研究结果指出通货膨胀一方面受到货币供应的影响
,

是多发货币的结果 另一方面又反作用于货币供应
。

通货膨胀对货币供应

的影响皆呈负效应
,

而且对 的影响较对 更强些
。

货币供应的收入弹

性和价格弹性都有预料的符号
,

而且 的弹性分别大于 的相应弹性
,

这些结果与亚洲其它 国得到的相应结论是十分一致的
。

宏观经济 计量

言

中国在近十年来经济改革和社会发展过程中
,

国民经济有了迅速的发展
,

同时
,

货币

投放量也有了迅速的增加
。

自 年下半年以来
,

发现了明显的通货膨胀
。

本文利用经

济计量学模型
 一  

与人工神经网络模型
 !

相嵌合的复合模型 模拟经济增长
、

货币供应
、

物价上涨以及通

货膨胀之间的数量关系
,

为宏观决策提供模拟试验
。

模型是从中国社会
、

经济的实际出发
,

吸收当代一些经济学派的理论观点
,

依据系统

科学的思想
、

运用经济计量学
、

人工神经网络的理论和技术
,

并借助于计算机而建立的
。

模

型的主要功能是为国家经济政策评价
、

计划证论
、

经济结构分析以及经济预测服务
。

模型

由七个模块组成
,

其中一个为货币供应
,

其它模块分别为生产
、

收入
、

消费
、

价格
、

储蓄以及

投资等
。

共包含 个内生变量
、

个外生变量
、

个随机方程
,

个人工神经网络模型
。

二
、

经济计量学模型设计的思路

根据中国的实际情况
,

宏观经济运行框架的设计循着如下思路 随着中国市场经济的
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发展
,

需求对生产的推动作用明显地体现出来
。

另一方面
,

由于中国目前尚属发展中国家
,

社会生产仍受原材料
、

熊源
、

交通以及设备等若干供给条件的制约
,

因此
, 以供给约束和需

求驱动柑结合为导向设计的模型符合我国的实际情况
。

模型中的生产块是宏观经济运行

的中心
,

按经济理论
,

生产块分别与其它模块相联接
。

如何选择货币模块与其它相关模块

的嵌合点是建模的关键
。

首先
,

货币供应有关变量是内生还是外生 这是经济家长期争议

的一个问题
,

弗里得曼是
“

外生讼
’

的典型代表
。 “

内生论
”

的代表是凯恩斯主义流派
·

托

宾
。

对中国货币供应的内生和外生性也有不同观点
“
外生论

”

观点认为中国的货币供应

量能够被中央银行有效地控制
,

而决策又是高于中央银行的决策层作出的
,

因此货币供应

是真实经济活动之外的因素
。 “

内生论
”

则认为
,

在中国现行体制下
,

由于政府
、

企业以及

个人追求各自利益而形成的一种偏好经济增长和收入增长的合力
,

这种合力影响并推动

货币供应的增长
,

所 以
,

货币供应往往是被动地适应货币需求
。

以上两种观点从不同角度

反映了中国的国情
。

基于中国的实际情况
,

本文选取流通中的货币 现金 为外生变

量
,

而批发与宏观经济运行相联系的狭义货币供应 和广义货币供应 作为内生变

量 关于货币供应与宏观经济其它模块的嵌合点间题
,

关键在于选择货币政策的中介目标

变量
。

长期以来
,

中国货币政策以控制信贷规模为中介目标
。

数据分析指出
,

随着市场经

济的发展
,

与经济短期波动的相关程度最高
,

因此
,

以 选作中介 目标较为合宜
。

但

在八十年代前后
,

中国市场经济尚不够完善
,

所以我们仍将信贷规模也作为中介目标之

一 从整体出发
,

将 作为解释变量之一分析居民消费
。

消费需求的另一来源是社会集

团的消费品购买
,

因此把财政支出也作为解释变量引入消费块
。

消费额的变动引起社会商

品零售总额的波动
。

零售总额的波动又导致了生产短期化的波动和价格指数的升降
。

本

文用被价格指数折实后的狭义货币余额作为货币需求的度量引入消费方程
。

由于货币增

长率若超过生产增长率而形成 了通货膨胀压力就会影响价格
,

而且上期的通货膨胀还会

在下一期引起成本推动的通货膨胀
,

因此我们把上期通货膨胀压力和本期通货膨胀压力

形成的交互影响引入价格模块
。

模块的结构框图见图
。

三
、

经济计量学模型各模块的建模与分析

、

生产模块

生产模块是宏观经济运行模型的核心部分
。

在该模块中建立了五大物资生产部门的

总产值
、

净产值
、

全民企业以及乡镇企业生产总值和第一
、

二
、

三产业国民生产总值的随机

方程
。

生产的长期增长主要决定于生产要素的投入
,

短期波动主要由需求驱动
。

经济发达国

家大多数经济模型都是按
·

克菜因的思路 在总供给能力大于需求的情况下
,

经济活动

的水平是由有效需求决定的
,

八十年代前后的中国属发展中国家
,

市场经济处于初建阶

段
,

尚不完善
,

生产能力除取决于主要的生产要素投入外
,

更受一些所谓
“
瓶颈

”

部门生产

力的制约
。

例如 能源
、

原材料不足
、

交通紧张往往对生产造成影响
,

所以
,

在生产模块中将

生产的长期增长和短期波动融汇在一起
,

以供给驱动和需求拉动为导向建立模型
。

例如在

工业总产值 方程中
,

以发电量 作为
“

瓶颈
”

部门供给约束的一个替代变量
,

以社会

商品零售额 及出 总额 作为需求拉动因素的代表
,

而且将上一年供给与
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货货币供应应
模模块块

··

储蓄存款款
模模块块

收收入入入 消费费费 价格格
模模块块块 模块块块 模块块

生生 产产
模模块块

··

投资模块块

图 模型总体逻辑框图

需求的交互影响作为驱动变量
,

得到了满意的结果
,

方程如下

一  十 一 一 十  一

一

,

一 一  ! ∀ #
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、

收人模块

该模块中的主要变量为城乡居民货币收入和国家财政收入
。

城市居民主要货币收入为工资
,

我匀取全民所有制单位职工年平均工资为外生变量
。

由于集体所有制单位的工资制度具有一定的灵活性
,

因此
,

把集体单位职工平均工资

取为内生变量
,

估计方程如下

一 十 一  !

一

 一 一  

其中 为集体所有制单位职工人数
。

农业人均纯收入 作为农村居 民货币收入指标
,

主要由人均农业净产值

解释
,

方程如下

 一

国家财政收入 是国家通过财政各个环节筹集的财政资金的总和
,

主要由各项税

收
、

企业收入和其它收入购成
。

我们取企业收入和工商税收总和 作为财政收入的

主要解释变量
,

而  用工业总产值 和商业总产值 来解释
,

方程如下

一  !

一

 不 十  

沙

一

由这些方程可见
,

改善财政状况的关键是增加生产
。

当企业收入加工商税 收增加

时
,

财政收入将增加 巧  肠
,

再从系数的大小可看出
,

商业的贡献远 比工业 的贡献

大
。

3

、

消费模块

消费模块是基于消费行为理论建立的
。

根据中国现行统计制度
,

社会商品零售总额

SC
R ST V 等于全社会消费零售额 SCV 与农业生产资料零售额 R M P R S 之和

,

全社会消

费零售额等于全民与集体所有制商业对城乡居 民消费品零售总额 N PC G R S 与农民对非

农业居民的消费品零售额 P N A R S 以及社会集团消费零售额 SG C R S 的总和
。

该模块中

包含关于变量 N P CG R S
、

P N A R S

、

R M P R S

、

S G C R S 的随机方程
。

自五士年代以来
,

经济

学家在消费行为分析方面进行 了许多新的理论和假说
,

如著名的杜森贝的相对收入假设
、
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凯思斯的短期消费函数以及弗里德曼的持久收入理论
。

本文在实证检验的基础上借鉴了

西方各派消费行为理论
,

选取城乡居 民生活费收入 T P R I
、

国家财政收人 FI Q
、

财政支出

E FT
、

企业留利 R E 以及被价格折实后的货币供应 M l等作为解释变量
。

同时
,

由于国营

与集市贸易在价格变动幅度上的差异造成的两市场互相替代的效应也作为解释变量引入

消费模块
,

得到了满意的结果
。

例如全民和集体所有制商业对城乡居民消费品零售总额

N P C G R S 的方程如下
:

N PC G R S = 一 12 49
.
29 + 4 6

.
30M I/R P L 十1

.
478E F I , + 2

.
4 0 6 ( F I C P I 一

(一4
.
12) (2

.
29 5) (8

.
8 24 )(2

.
53 6 )

一S C C P I) + 479
.
37(D 88 + D 89 一 D 90/2一D 91/2 )

(5
.
124 )

S M P L 8 1一g l R 一 997 D
.
W = 2

.08 F 二20 45
.
4

4
、

投资模块

在宏观经济的投资理论中
,

最受经济学家重视的是加速原理
.
根据这一原理

,

产量的

增加对厂商的现有生产能力施加压力
,

刺激厂商期望资本存量增加
,

导致了投资的增加
,

在中国八十年代前后
,

具有投资决策权的各级政府主管部门和企业
,

对利润最大化的关心

程度较低
,

因此
,

与投资的利润相比
,

加速原理更适用一些
。

自七十年代末
,

中国改革开放

以来
,

需求旺盛时工业增长快
,

这时总供给往往不足
,

造成了产业结构不合理
、

部分产品生

产能力不足的矛盾突出
,

正是在这种时期
,

生产性投资增加最多
。

例如在 1987 和 1988 年
,

工业总产值分别比上一年增长 17
.
69 % 和 20

.
79 %

,

而这两年的生产性建设投资分别比上

一年增长了 21
.
37 % 和 21

.
58 %

,

出现投资的高峰
.
事实证明

,

在中国的宏观经济模型中
,

依加速原理构造生产建设投资 SU PI 的行为方程是合理的
.
例如

:

SU P I= 一2 62
.
90 5+ 0

.
625E F T + 0

.
1 176Z G IP

(一 3
.
8 15 )(13

.
55 ) (4

.
125 )

S M P L 8 1一 gl R =
.
991 D

.
W 一 2

.
4 F ~ 442

.
3

其中解释变量 E FT 为财政支出
,

Z G
IP 为工业总产值增量

。

由此方程可以看出
,

在投资与

工业生产之间相互推动的加速过程
。

5

、

价格模块

经济高速增长时期
,

一般伴随着较高速度的货币增长
。

当货币增长超过经济发展所需

要的数量
,

而且没有价格结构调整和货币外流措施以及缺乏货币回笼的有效手段
,

那么
,

超发的货币经过一段时滞后
,

就会形成现实的购买力
,

引起物价总水平的持续上涨
。

逐年

超发的货币不能被当年物价上涨全部吸收
,

积累起来便加剧了通货膨胀的发展
。

由于上一

期的通货膨胀
,

还会在下一期引起成本推动的通货膨胀
,

因此
,

在构造国家商业价格指数

SC
C PI 的行为方程时

,

我们取本期与上一期通货膨胀的乘积作为解释变量取得了满意的

结果
,

方程如下
:
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SC C P I二 1 1 0
.

( 1 9
.

9 2 3 + 0
.
0 0 2 5 9 R P L ,

7 2 8 ) ( 1 9
.

S M P I
J

8 4 一 91 R =
.
144 )

9885

R P I
碑

( 一 1)+ 11
.
36 7D

(3
.
189 )

D
.
W = 1

.
903 F = 2 14

.
49

D 一 2 D 8 9 + D 8 8 / 2十D 8 7/3

其中 R PL 为社会商品零售物价总指数
,

它由 M I 和 G N P 解释
,

方程如下
:

R PI
J
= 67

.
6 1一0

.
0194M I + 0

.
o l8 7G N P 十5

.
83D

(5
.
4 8) (一 3

.
5咬9 ) ( 7

.
3 3东) (2

.
0 3 9 )

S M P I
J
8 1一g l R ~

.
9 94 D

.
W ~ 2

.
0 47 F = 384

.
3 3

D 一 (2D 8 8一D 8 9+ D g l)

在所估计的方程中
,

各参数的符号与理论假定完全一致
.

6
、

储蓄存款模块

储蓄反映的是人们对货币收入一部分转换或让渡
,

使其货币收入增值的一种经济行

为
。

本模块中包括城乡居民储蓄
、

企业存款以及财政存款随机方程
。

居民储蓄的短期行为

主要取决于居民货币收入
、

各种利率和通货膨胀预期
。

企业存款 E D 主要 由工农业总产值

G IE P 和社会商品零售总 SC R ST V 解释
,

方程如下
:

E D 一 10 3 5 火7 十1
.
它O S C R S T V 一0

.
15 G 丁F P

(一 23 奎3 ) 〔2 4
.
5 9 ) ( 一 14

.
6 7 )

一 12任几打D 88一 飞3 5 9
.
9 3 D 8 9 一 1

.
O 6A R (l )

( 一 1二
、

6 7
) C

一
1 2

.

0 7 ) ( 一 2
.
16 )

S M P L 色井 任I R 一 997 D
.
W ~ 2

.
19 F 一64 7

.
9 4

居 民储蓄存款众氛 造长期积累结果
,

如果没
一

有新的储蓄来源
,

本期储蓄将减少
,

期末

余额是上期余额的一 个比例数
。

因此
,

在城镇居民储蓄存款年末余额 C PD 方程中除包含

上期储蓄存款余额外
,

还 包含本期现金收入
,

如
:

CP D = 一 38〔;
.
1 9 + 1

.
0 9C P D (一 1)十 0

.
657S Y W P

(一2
.
417 ) (12

.
18 ) (2

.
7 1)

S M P L 8 1一 gl R =
.
998 D

.
W ~ 2

.
13 3 F = 2 594

.
866

农村居民储蓄存款 R D 主要 由上期储蓄额解释
:

R D = 26
.
5十1

.
2 4R D (一 1)

(0
.
98 7) (4 1

.
7 )

S M P I
J
80一 91 R =

.
9 9 4 3 D

.
W 一 2

.
0 1 F = 1 7 3 7

.
7
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由估计的参数可见
,

农村居 民储蓄存款本期对上期的依赖程度较城镇居民强些
。

在我国除少数地区外
,

金融市场刚刚兴起
,

所以
,

对大多数居民在来说
,

货币形式的财

产结构形式主要是银行储蓄存款
。

另外
,

由于我国的利率在八十年代基本上保持稳定
,

因

此
,

在该模块中没有将利率作为解释变量
。

7

、

货币供应模块

八十年代前后中国经济处子起飞时期
,

货币供给对经济增长有着相当大的影响和决

定性的作用
。

所以
,

对比货币供给增长率和经济增长率是判断国民经济的综合运行是否正

常的一个极其重要的方法
。

当前世界各国货币供给统计口径不完全相同
。

按中国人民银

行凋查统计司现行试用的中国货币供应的统计口径如下
:

M O
:
现金流通量

;

M l
:
M O斗

一

活期存款(包括企业活期存款
、

机关团体存款
、

农村存款及其它存款)
’

;

M
Z

:

M
I

+ 定期存款 (包括城乡居民定期储蓄
、

企业机关定期存款以及自筹基建基金

存款 )
。

在本模块中主要建立 M l和 M Z 的两种形式的随机方程
:

M I = 28 08
.
99 + 0

.
8 95G N P (一 1 )一 43

.
63R P L + 648

.
85D

(3
.
05 5) (7

.
84 3) (一 3

.
734 ) (2

.
69 6)

S M P L 8 1一9 1 R 一 9932 D
.
W = 2

.025 F = 343
.02

D = (D 88一D 89/ 4)

M Z = 42 70
.
40 + 1

.
gG N P ( 一1 )一 94

.
88R P L + 1986D

(1
.
9 47 ) (7

.
142 ) (一 3

.
468 ) (2

.
494)

S M P I
J
8 1一 9 1 R =

.
9 93 D

.
W = 1

.
976 F = 320

.
73

D = (D 88 /3 + D 8 9/2 + D g l)

L O G (M I )= 一 2
.
03 + 1

.
76L O G (G N P (一 1))一 1

.
1 3L O G (R P L )

(一4
.
35 ) (5

.
72 ) (一2

.
13)

S M P L 81 一 gl R =
.
986 D

.
W = 2

.
37 6 F = 2 50

.
0 11

L O G (M Z) - 一 5
.
0 2 + 2

.
30I
J
O D (G N P (一 l))一 1

.
4 3 L O D (R P L )

(一 10
.
65 ) (7

.
41 ) (一2

.
67)

S M P I
J
81 一 gl R =

.
992 D

.
W = 1

.
gl 7 F ~ 43 6

.
7 5

由于国民生产总值 G N P 是衡量一个经济社会中全体居民总收入水平的一个指标
,

所以
,

在货币供应模型中
,

我们将 G N P 作为解释变量来反映经济规模对货币供应的影

响
,

而这种影响大约滞后一年
.
另外

,

基于理论上实践上的理由
,

在发展中国家
,

在作货币

供应函数的估计时
,

用通货膨胀率代替持有货币的机会成本的衡量是可行的
。

在本模块中

以社会商品零售物价总指数R PL 作为另一个解释变量是适当的
.
由于随着持有货币的机

会成本的增加
,

人们所持有的货币越来越少
,

未来的通货膨胀率将更高地增长
,

在其它条
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件变化不大的情况下
,

将更加刺激人们减少他们的实际现金余额
,

因此
,

在估计的货币模

型中反映货币机会成本系数均为负值正是所期望的结果
。

另外
,

从 R PI
J
的系数可以看出

,

通货膨胀对广义货币持有量的影响比对狭义货币持有
一

量的影响稍强一些
,

另外
,

由于在

1988 年
,

中国尼 民消费心理不稳造成的抢购风
,

使货币超量 46
.
72 % 发行

,

而在 1989年又

出现市场疲软
,

}鹜此
,

在 M l
、

M Z 的行为方程中引入虚变量 D 88 和 D 89
。

对数形式的模型有时是非常方便的
,

因为系数可直接理解为弹性
,

1
0

9 ( G N P ) 的系数

反映的就是与模型变量有矢的货币余额的需求弹性
,

1
09 ( R P L ) 的系数则是与机会成本变

量有关的货币余额的需求弹性
。

从估计的参数可以看出规模变量的变化对广义货币的影

响比对狭义货币的影响要强一些
。

从模型参数可以看
,

反映机会成本的变量对广义货币持有量的影响大于对狭义货币

的影响
,

以及广义货币持有量对收入变化的长期反应大于狭义货币的相应反应这些假设
,

在此得到了证实
。

四
、

人工神经网络的嵌人

在研究宏观经济运行时
,

如果某些经济变量间存在较强的非线性关系
,

而且难于寻找

线性化的较好方法时
,

利用宏观经济计量模型进行模拟会影响效果
,

降低精度
。

一种改进

的办法是在经济计量学模型中适当嵌入人工神经网络模型
,

通过网络的自我学 习过程寻

找出这些变量间的非线性关系
,

以便提高模拟精度
。

本文利逆传播学习算法的前向多层网

络(简称逆传播模型 (B P )) 嵌入宏观经济模型 M F M 构成复合模型 (记为 M EN N M )对宏

观经济运行模拟分析收到 了满意的结果
。

复合模型的具体构造如下
:
根据经济理论和实践

经验
,

参考 M E M 行 为方程中变量关系
,

分别与M E M 中主要内生变量的随机方程相应建

立 BP 网络模型
,

每一个网络都设计成三层
:
输入层

、

隐含层和输出层
。

对隐含层的点设立

不同类型的转换 函数
,

以便适应变量间的复杂关系
。

网络的输出与实际观测值比较
,

根据

误差的方向和大小
,

逆向调整各边的权重
,

使网络输出值逐步逼近实际的观测值
。

一般在

训练 200。。次以后
,

卜j络收敛到稳定的结构
。

将全部网络模型训练以后
,

分别嵌入 M E M

中
,

进行复合模型的 岌动模拟
,

检验模型的拟合优度和预测精度
。

五
、

模拟结果的精度分析

为了与 M E M 模拟结果对照
,

我们取 1980~ 1991 年的统计数据作为训练数据
,

而把

1992年的数据作为事后检验数据
。

对两种模型 M E M 和 M E N N M 都采用滚动模拟的方

法
,

即只对外生变量和第一期的滞后内生变量赋予实际观测值
,

而对无滞后的内生变量赋

予前期值作为迭代求解的初始值
。

经多次迭代收敛后提到的内生变量的预测值
。

此后
,

所

有内生变量的迭代值都用模拟的预测值而不再用变量的实际的观测值
。

这种方法会产生

累积误差
,

而且模拟时间越长
,

累积误差越大
,

但是这种方法更适合于实际的预测
。

评价模

拟精度的标准
,

我们采用无论方根相对误差 R M SE
,

表达式如下
:
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其中 Y
.
为 t期实测值

,

Y

,

为 t期模拟预测值
,

n

为样本容量
。

在样本期内(1980~ 1991)所

有内生变量动态滚动模拟精度列入表 1( 由于 1992 年某些指标的实测值尚未见公布
,

敌

1392 年事后预测结果暂不分析)
,

误差的频数分布列入表 2
。

表 l 动态滚动模拟 R M SE

1991 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

M E M
.
224

.
092

.
096

.
Gg

.
022

.
061

.
037

.
056

.
051

M E伙份M
.
102

.
063

.
0 64

.
0 81

.
060

.
020

.
032

.
0 2 1

。

0 3 7

表 2 所有变量的 R M SE 频率分布

<<<<< 0
.
0111 ( 0

.
0555 < 0

.
1000 ( 0

.
1555 < 0

.
2000 <

.
2555 ( 0

.
3000

MMM E MMM 13
.
4%%% 52

.
8%%% 79

.
6%%% 89

.
2%%% 90

.
1%%% 95

.
3%%% 100%%%

MMM E N N MMM 20
.
1%%% 60

.
3%%% 86

.
4%%% 93

.
2%%% 100%%%%%%%

表 3 6个亚洲国家
:
实际货币存量的长期收人弹性

国国家家 M 111 M 222

斯斯里兰
一

长长 1
.
07999 1

.
47555

印印度尼西亚亚 1
.
62999 1

.
84888

马马来西亚亚 l
。

2 2 888 1

.

6 4 999

菲菲律宾宾 0
.
85333 1

.
53777

新新加坡坡 1
.
34333 1

.
33333

泰泰国国 0
.
68000 1

.
48555

资料来源
:
贝艾格利

、

汗
、

纳维卡尔和绍尔特的《挑选出来的 6个亚洲国家的货币政

策》
,
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。

辛
.

备士
, 、 、 导口 果

以上分析结果表明
,

将人工神经网络模型嵌入经济计量学模型对提高模拟精度显示

了明显的优点和很大的潜力
。

利用这种复合模型进行宏观分析
,

如政策评价
、

经济结构

分析以及对未来进行预测将具有很好的前景
。

模型模拟结果说说通货膨胀一方面受货币供应的影响
,

是多发货币的结果
,

另一方
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面又年用于货币七
;
应

,

通货膨胀对货币洪应的影响皆只负效应而且对 M Z 的影响较对 M l

更强些
。

羚币供应的收入弹性和价格弹性都有预料的符号
,

而且 M Z 的弹性分别大于 M l

的相应弹 续 这化结果与亚洲其它 6 国得到的相应结论是十分一致的
,

见表 3
。
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