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内容摘要

本报告是中国社会科学院数量经济与技术经济研究所主持的科技部专项课题《当前技

术经济社会发展中重大问题的系统模拟与综合集成研究》（国科发财（2009）411 号）的一

项子课题成果。根据课题分工，我们进行了在社会经济领域应用现代计算机动态系统仿真技

术的研究工作，并形成了这份《国际金融危机背景下我国四万亿财政投资效应分析与 SED
模型的应用》（以下简称《四万亿财政投资效应分析》）报告。

1、本项目研究的意义

建立宏观与微观统一的社会经济动态系统计算机仿真模型是人类经济学长期以来追求

的重要目标。高质量的模拟仿真系统能够更加深刻、形象地刻画经济社会复杂巨系统，能够

帮助人类有效地处理现代全球化经济活动产生的高速和海量的动态经济信息，有着极其重要

的战略意义和商业价值。形象地说，计算机数字仿真技术在现代社会经济研究中，可以发挥

一种类似人的大脑中的中枢神经系统的思维功能的作用(2)。美国诺贝尔经济学奖获得者克莱

因在评价这类模型系统的重要代表“ASPEN 模型”时曾说：“这可能是长期以来出现的最

好的东西”(3)。我国著名系统理论专家钱学森、于景元、戴汝为也曾说过：构建 ‘人－机’

协作“综合集成”的智能决策系统，……“其意义远远超出科学技术的发展与进步，这是关

系到社会主义建设以至实现共产主义理想的大事。” (4)

2、科学的经济系统仿真模型的标准

从系统工程的角度看，一个科学的系统工程软件必须有合理的理论模型、完善的数学模

型、功能齐备的计算机软件模型、以及使用该模型对相关原理和定理进行充分验证的实验案

例。联系经济学问题，一个以描述整体的社会经济动态系统为对象的计算机仿真模型能否符

合以上标准，关键在于可否满足如下六点要求：（1）微观系统的离散性。有一个以离散方

式存在，具有独立行为能力，可继承、可进化和发展，与现实存在逼近，种类齐全、功能齐

备和数量足够的微观经济主体人群体。（2）中观系统的规范性。在不同种类的微观经济主

体人之间存在一个通过市场连接的商品交换系统，不同经济主体人在商品交换过程中，每一

次交换的双方都在效用量需求必须得到满足和等价交换的约束条件下，追求效用等级最高的

目标，特别地，整个交换过程的商品数量和价值都满足投入产出理论的规定。（3）宏观与

微观系统的互动性和可控性。政府与每个经济主体人之间存在必然的，具有强制性的关系。

经济主体人有义务向政府交税，并有权享受政府的福利和物价补贴等政策，而政府则有权征

收税赋，并通过财政、货币、税收、福利、物价政策对整个社会经济系统进行有效的宏观调

节和控制，以期实现整个社会经济系统的财富价值增长最大化的目标。（4）模型运行的稳

定性。模型能够实现多级闭环控制，并具有李雅普诺夫多级系统稳定性(5)。（5）模型仿真

(2)人的大脑可分为物质构成和精神构成两个部分：物质部分由中枢神经系统中的脑神经节、脑神经索、

脊髓，以及它们之间的连接成分，即由大量的神经细胞有机连接起来的神经网络构成。精神部分由中枢神

经系统的活动能力，即思维功能构成。这种思维功能是指人的中枢神经系统的物质构成接受全身各处的传

入信息，经它整合加工后成为协调的运动性传出，或者储存在中枢神经系统内成为学习、记忆的神经基础。

显然，这种功能是后天训练和培养产生的。因此，我们可以大致地说，人的大脑的物质部分类似于电脑的

硬件，精神部分类似电脑的软件部分。

(3) 美国《商业周刊》1997 年 3 月 31 日，转引自《参考消息》1997 年 4 月 29 日专题报道。

（4）《自然杂志》1990年第 1 期，钱学森、于景元、戴汝为：《一个科学新领域：开放的复杂巨系统

及其方法论》。

(5) 李雅普诺夫稳定性理论主要指李雅普诺夫第二方法。这种稳定性方法可用于任意阶的系统，

运用这一方法可以不必求解系统状态方程而直接判定稳定性。由于对非线性系统和时变系统的状态方

程的求解通常是很困难的，因此李雅普诺夫第二方法有着很大的优越性。与第二方法相对应的是李雅

http://baike.baidu.com/view/71565.htm
http://baike.baidu.com/view/1889951.htm
http://baike.baidu.com/view/9241.htm
http://baike.baidu.com/view/46802.htm
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的可靠性。能够实现对社会经济历史过程的计算机数字仿真，使得模拟结果逼近现实状况。

（6）模型对环境的适应性。能够对计算机数字仿真过程实施扰动性影响，并使得模拟结果

的变化趋势符合经济学原理或定理的规定。

3、现有经济系统计算机仿真模型简评

在现代经济学的理论与实证研究中，先后出现过不少以模拟经济社会系统为目标的大型

模型。这些模型在经济政策效果模拟中发挥了一定的作用。但是，由于各种不同的原因，这

些模型在宏微观链接、模拟仿真功能方面都存在不同程度的问题，与具有实用性的系统工程

软件相比，还有较大的距离。概括起来：（1）EM 与 CGE 模型是一些基于机理建模的模

型，这些模型的理论基础是新古典经济学。由于新古典经济学在基本公理假设的相容性、完

备性等方面存在着一些不足之处，造成 EM 与 CGE 模型始终无法与微观经济模型连为一体，

模型的计算结果无法与微观场景一一对应，通常存在一解多义的情形，影响了模型在实际应

用中的效果。（2）ASPEN(阿斯彭)模型是一种以微观主体为基础，基于规则由下至上建模

的计算机仿真模型。ASPEN 模型系统能够实现宏观与微观一体化。然而，由于缺乏系统科

学的经济学理论模型和数学模型作为建模依据，ASPEN 模型无法建成一个能够模拟一般经

济运动规律的计算机动态系统模型。在某些简单的场景环境中，ASPEN 模型中被描述的经

济主体人的行为较符合现实经济系统，但是，一旦处于复杂和多变的场景环境中，就会出现

许多无法解释的行为。（3）系统动力学模型吸收了控制论、信息论的建模方法，并将其应

用于经济学领域。系统动力学模型的不足主要体现在四个方面。一是没有系统和科学的经济

学理论模型和数学模型作为建模依据，模型运行的经济逻辑关系不清楚，在描述复杂关系时

无法系统和深入地解释各种描述对象和具体运算结果的经济涵义；二是没有建立全局性的闭

环控制机制，容易出现模型发散，缺乏稳定性；三是片面地注重系统整体行为的描述，没有

明确的以离散方式存在微观经济主体人；四是没有在整个模型的系统中建立总体的动态非线

性规划计算机模型，并在宏观与微观统一的系统动力学模型中考察经济系统的最优化问题。

（4）GTAP 模型是基于新古典经济学理论的 CGE 模型在多国多部门应用的延伸模型。其代

表是加拿大一个大学建立了一个 GTAP 模型与 10000 个家庭模型连接在一起模型。GTAP
模型的宏观与微观统一模型是一种由上而下，单向递推运行的模型。这种模型缺乏微观主体

与宏观主体之间的互动性的循环反馈机制，未能真正反映现实经济中微观主体与宏观主体之

间的动态交互状况。（5）MRP、ERP 和 BI 等模型属于企业管理软件范畴，较为成熟，在

现实的微观经济领域中已有广泛的应用。但是，由于当代主流经济理论发展的局限性，目前

还没有一种微观经济领域的企业管理软件能够与宏观经济学软件连为一体，发展成为完整的

经济系统软件。

4、SED模型的概况和创新点

SED 模型的产生是在传统经济学采用现代主流经济学——新古典经济学——的理论进

行了长达半个多世纪的尝试，而始终无法取得根本性的突破的情况下，另辟蹊径，回到 200
多年前的古典经济学和稍后的马克思主义经济学的理论范畴中，进行的一次科学探索的成果。

在这个科学探索的过程中，我们吸取了当代的新古典经济学的各种建模的经验教训，补充和

完善了古典经济学和马克思主义经济学的基本公理假设体系，建立了基于马克思主义经济学

的数学模型，与此同时，还进一步应用现代的计算机动态仿真技术，构造了一个在经济学说

史上全新的宏观与微观统一的经济学动态系统软件模型。

具体地说，SED 模型由微观子系统、中观子系统和宏观子系统构成。其中微观系统拥

有完整、系统和丰富的异质经济主体，包括几百个制造业企业、几十个个不同的银行、商店、

（紧接上页注 5）普诺夫第一方法，又称李雅普诺夫间接法，它是通过研究非线性系统的线性化状态

方程的特征值的分布来判定系统稳定性的。李雅普诺夫第一方法的影响远不及第二方法。

http://baike.baidu.com/view/62820.htm
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证券公司、一千多个不同偏好属性的居民单位、几十种产品，每一种产品有几十个档次，近

十种不同功能的政府部门。每一个不同的异质经济主体都有与现实描述对象逼近的全面的经

济功能，能够在各种不同的经济环境中做出既有个性化特征，同时又符合经济规律的反映。

中观子系统由 33 个不同的行业和六种不同的商品和金融市场构成，不同行业的企业之间通

过相应的市场进行商品交换，商品交换符合投入产出理论的规定，即不同经济主体人在商品

交换的过程中，每一次交换的双方都在效用量需求必须得到满足和等价交换的约束条件下，

追求效用等级最高的目标。宏观子系统通过宏观经济政策对中观子系统、微观子系统产生影

响，与每一个微观经济主体都有互动关系。只要宏观子系统实施的宏观经济政策是合理的，

那么，SED 模型模拟的社会经济系统就具有稳定性、可靠性和适应性。能够在每一仿真步

长的物理意义为一天的情况下，使得模型迭代运行 20 年。

SED 模型的创新点可归纳如下：

（1）补充和完善了古典经济学和马克思主义经济学的基本公理假定体系；

（2）建立了基于古典经济学和马克思主义经济学的数学模型；

（3）建立了基于古典经济学和马克思主义经济学的宏观与微观统一的系统动态仿真软

件模型。

5、应用效果

在科技部专项课题项下，我们使用自主开发，具有原创性的 SED 模型进行了《四万亿

财政投资方案研究》的项目。本项目的研究目的： ①根据我国公开的经济统计数据中的微

观数据和相关要求，使用 SED 模型，模拟我国国民经济宏观和微观系统近年运行规律；②

进行多种可能的经济预案模拟分析； ③对已实施的国家宏观政策进行后果评估。本项目的

质量要求：使用 SED 模型在输入国家统计局公布的微观经济数据进行模拟运算后，使得输

出的宏观数据与现实逼近，其中（GDP ）连续三年与国家统计年鉴的 2007 至 2009 年的统

计结果误差在百分之五以内。从我们研究的成果看，SED 模型不仅满足了本项目的质量要

求，同时也满足科学的经济学系统仿真软件的系统性、稳定性和控制精度的各项标准，即具

有微观系统的离散性；中观系统的规范性；宏观与微观系统的互动性和可控性；模型运行的

稳定性；模型仿真的可靠性；模型在环境变化条件下的适应性。此外，我们在《四万亿财

政投资方案研究》项目的相关政策和其他问题的模拟分析中也取得了很多有价值的研究

结论，提出了许多具有实用价值的解决方案和意见。

6、基本评价

SED 模型是人类经济学说史上第一个以古典经济学和马克思主义经济学为理论模型的

社会经济复杂系统的计算机动态系统仿真模型。该模型由微观子系统、中观子系统和宏观子

系统构成，是一个宏观与微观统一的社会经济动态系统模型。从系统工程的角度上看，该模

型满足科学的经济学系统仿真软件的各项标准。与目前世界上各种类型的经济学模型比较，

包括 EM、CGE、ASPEN、SD、ERP、BI 等模型，SED 模型都有很大的创新性。其中与 EM、

CGE 比较，它具有 EM、CGE 所没有的微观经济子系统；与 GTAP 模型比较，它具有该模

型所没有的宏观与微观子系统之间的互动性和可控性；与 ASPEN、SD 模型比较，它具有

ASPEN、SD 模型所没有的完善的理论模型和数学模型；与 ERP、BI 等微观模型比较，它有

这些模型所没有的中观经济和宏观经济子系统。特别是，SED 模型能够在输入国家统计局

公布的微观经济数据进行模拟运算后，使得输出的宏观数据与现实逼近，其中（GDP ）连

续三年与国家统计年鉴的统计结果误差在百分之五以内。这一点是以上所有模型都没有实现

的指标。此外，SED 模型具有的稳定性、可靠性和适应性也是以上所述的各种模型在实际

应用中难以全面达到的指标。

目前，尽管 SED 模型已完成的实际应用的案例还不多，还是一个处于试用期的新软件。

但是，由于它有科学的理论模型和完善的数学模型，因此，它具有进一步完善和发展的扎实

基础。我们相信，如果能够有足够的时间和资源，SED 模型的实用性将大大加强。届时，
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SED 模型将对优化现实社会经济的运行，消除周期性经济危机的影响，促使我国乃至全球

性的社会经济持续发展产生重要的作用。

我们对 SED 模型的基本评价可归纳如下：

（1）建立宏微一体化模型是一个公认的世界性难题。据我们已查阅的文献看，目前只

有“ASPEN”模型和“GTAP”模型说自己是一个宏微一体化模型。因此，能够建立一个宏

微一体化模型是十分不容易的事情。目前国内除了 SED 模型以外，还没有其他的宏微一体

化的模型。特别是，在本次案例应用中，SED 模型能够在输入近两万个微观统计数据的情

况下，通过系统模拟使得输出的宏观数据大致符合现状，其中 GDP 连续三年误差不超过 5%。

在相关资料中，我们看不到 ASPEN 模型和 GTAP 模型能够做到这一点。SED 模型是一个有

33 个行业、上百个企业、上千个居民单位、微观经济主体分别独立运行，微观经济主体之

间，以及微观主体与政府之间存在相互作用，每天迭代运行一次的复杂性大系统模型，能够

在实际应用中达到以上系统性、稳定性和控制精度的指标不是偶然的事情。这里的关键在于，

我们正确地使用了古典经济学和马克思主义经济学的理论模型和与之相适应数学模型，而这

正是现在国外的采用新古典经济学理论建模的各种模型始终无法实现以上指标的根本原因。

所以，SED 模型作为一个基于异质微观经济主体方式建模的宏观与微观结合的一体化的社

会经济动态系统模型能够做到如上的一点，不仅很难，而且也很有意义。这在世界范围内是

一个重要的创新。

（2）SED 模型是一个刚刚产生了几年（2006）的新软件，目前还仅仅处于初步的试用

阶段，实际应用的案例还不够充分，距离能够真正实用的系统工程软件仍然存在一定的距离，

今后还需要进行更多的应用，并在这一过程中不断地修改和完善，只有这样才可能真正转化

为产成品，在实际经济领域中创造经济效益；

（3）人类无数次的实践经验告诉我们，凡是在实验室中获得成功的项目，只要具备充

分的条件，就一定可以转化为具有实用价值的产成品。SED 模型是一种现代全球化经济迫

切需要的动态信息处理技术，发展这种技术具有重要的战略意义－和商业价值。因此，从经

济发展的需要和我国目前具备的条件上看，我们不仅应该，同时也有可能加快提供 SED 模

型转化为产成品所需要的条件。从这一意义上说，SED 模型不仅为科技部专项课题《综合

集成》项目提供了重要的理论、技术和人才的准备，同时也充分说明我国目前已具备进行大

规模的《综合集成》项目所需要的各种必备条件。
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引言

2010 年 3 月以来，我们在科技部专项课题（国科发财（2009）411 号）项下，展开

了《综合集成》课题的研究。本报告是《综合集成》课题的子课题《四万亿财政投资效应分

析》的理论简述和技术应用报告。

当前，随着经济全球化的快速进展，科学技术日新月异，世界经济社会变化呈现出系

统性、整体性、复杂性、突发性、可变性和随机性六大特性。面对社会复杂巨系统，单独依

靠社会科学或自然科学的研究、定性的研究、传统手段的研究、分门别类的研究、各部门或

个人单独的研究，都难以做出客观准确的判断和决策。要运用系统的、集合的、过程的、综

合的、宏观的方法，进行综合集成的系统分析、动态分析、过程分析，更好地用现代科学技

术和新型的认识工具来延长人的感觉器官和思维器官。综合集成方法就是要实现自然科学与

社会科学相结合，以社会科学为主；定性分析与定量分析结合，实现定性分析指导下的定量

分析，定量分析基础上的定性分析；个人创造性与集体创造性相结合，以集体创造性为主；

人•机结合，人脑与电脑结合，以人为主。为了实现以上的目标，我们首先要解决的问题就

是要掌握建立综合集成项目的技术手段。从系统工程的角度看，建立综合集成项目的基本技

术手段之一就是提供合理的适用于复杂社会经济系统的计算机动态仿真模型。由于现实经济

社会是一个宏观与我国统一的系统，因此，适用于复杂社会经济系统的计算机动态仿真模型

实际上就是一个宏观与微观统一的社会经济系统的计算机动态仿真模型。

建立一个科学的宏观与微观统一的计算机动态仿真模型，既是我们拟构建的《综合集成》

项目的核心子项目之一，也是当前世界经济学领域急需解决的问题。在过去几十年以来，世

界各国的经济学家都在向这一个目标努力。原因在于：（1）经济系统本来就是一个统一的整

体，微观经济是宏观经济的基础，同时，微观经济又受到宏观经济的制约。但是，到目前为

止世界各国研制的微观经济模型，不考虑宏观经济的制约；反之，宏观经济模型只研究总量

之间的关系，没有微观经济基础，两者处于脱节的状态，这种状况严重妨碍了经济理论和经

济实践的发展。（2）目前计算机技术分别在微观经济领域或宏观经济领域中应用，都已经取

得了较大的进步。但是，微观和宏观统一的经济学模型的研究却相对滞后。因此，人们已经

开始将原来分别投入微观经济领域和宏观经济领域的资源转移到微观和宏观统一的研究方

向；（3）21 世纪以来，随着社会生产力的迅速发展，社会分工的程度越来越细，生产规模

越来越大，使得政府进行宏观经济管理和企业进行微观经济管理的难度都日益加大，对微观

和宏观统一的计算机经济模型的需求更为迫切。美国诺贝尔经济学奖获得者克莱因在

ASPEN 模型产生初期时曾说：“这可能是长期以来出现的最好的东西”。我国著名系统理论

专家，戴汝为院士和于景元研究员也曾说过：在“高速信息网络设施支持下，构建‘人－机’

协作的智能决策系统 ”，对我国 21 世纪的科技领域来说是“是一项亟需发展、巨大而复杂

的系统工程，其重要性与复杂性不亚于两弹一星。”

根据以上指导思想，我们最近在科技部《综合集成》专项课题项下，使用广州市长程

软件有限公司自主开发，具有原创性的国民经济系统计算机动态仿真模型（简称 SED 模型）

进行了《四万亿财政投资效应分析》项目的动态仿真模拟分析。本项目的研究目的是：①使

用 SED 模型，在输入我国公开的经济统计数据中的微观数据的基础上，模拟我国国民经济

宏观和微观系统近年运行规律；②进行多种可能的经济预案模拟分析；③对已实施的国家宏

观政策进行后果评估；④根据模拟结果，验证 SED 模型的理论模型、数学模型和计算机模

型的合理性；⑤根据模拟结果验证输入的国家统计数据的合理性。本项目的质量标准是：使

用 SED 模型在输入国家统计局公布的微观经济数据进行模拟运算后，使得输出的宏观数据

与现实逼近，其中（GDP）连续三年与国家统计年鉴的统计结果误差在百分之五以内。在以

上项目中，我们使用 SED 模型进行了实际应用结果，不仅完全满足了质量标准，同时，在

进行相关的政策和其他问题的模拟分析中也取得了很多有价值的研究结论。
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第一章、相关模型情况综述

从上世纪 70 年代开始，以美国为首的发达国家集中了大量的资金和人力资源，朝建立

微观与宏观统一的软件模型的方向进行了研究。其中最有代表性的研究项目有三个：一是美

国洛杉基大学的国家经济试验室研制的基于规则建模的 ASPEN 模型；二是以美国麻省理工

学院（MIT）的福瑞斯特（J．W．Forrester）教授为领导人的基于系统动力学技术的 SD 模

型；三是美国普渡大学的基于机理建模的 GTAP 模型。此外，也有一些学者和企业从传统

的宏观经济学模型，即 EM 与 CGE 模型，或者从传统的微观经济应用软件 ERP 出发，分别

从宏观经济系统向微观经济系统出发或微观经济系统向宏观经济系统出发进行了一体化模

型的研究和开发。尽管这些努力的成果尚不能令人满意，目前的已经开发出来的宏观与微观

经济统一的软件距离真正的能够实际应用的产品还有很大的距离，但是，这种理论研究的方

向是十分正确的。同时，这些理论探索也为我们提供了许多有益的经验和教训。

一、各种模型的概况

1、EM与 CGE模型

目前，在宏观经济领域中有以宏观计量经济学模型（EM）和一般均衡模型（CGE）为

代表的经济学模型体系。EM（Econometric Mod）模型是一种将数理逻辑分析和经济统计技

术结合在一起计算机模型。EM 模型建立的历史最为悠久，应用最为广泛。该模型起源于凯

恩斯的货币理论和宏观经济理论。后来经过克莱茵等数量经济学家的研究和发展，已经成为

一种具有严格的数学模型体系，可精确计量结果，容易调试的宏观经济学计量软件。CGE
模型是一种建立在新古典经济学理论的基本公理假设基础上的，可计算的一般均衡

（Computable General Equilibrium）模型，简称 CGE 模型。一般均衡模型理论始于 Walras,
Leon（1834 — 1910），他在 1874 — 1877 年出版的《政治经济学概论》中，发展了一般均

衡理论。在该书中，他建立了统一模型的理论基础，包括交换、生产、资本形成及货币理论。

他用较原始的数学工具开拓了模型。荷兰数学家 L.E.J. Brourver 在 1912 年探索了不动点理

论，这一数学成就证实了经济的一般均衡模型解的存在。Scarf 于 1967 年给出了一种整体收

敛的算法计算不动点，从而在技术上使均衡价格的计算成为可能。以后又经历若干人的努力，

在 CGE 模型的基础上增加了随机分析功能，使得该模型（DSGE 模型）成为了当代新古典

经济学理论流派中最富有综合性代表性的成就。宏观计量经济学模型(EM)和宏观一般均衡

模型（CGE 或 DSGE）为代表的经济学模型体系都是一些基于机理建模的模型，这些模型

建模理论模型是新古典经济学。由于新古典经济学在经济理论与数学方面，它们仍然存在着

一些非相容性和非完备性的缺陷，包括效用严格递减假定与规模效用递增假定的非相容性矛

盾；瓦尔拉斯一般均衡的假设与普遍存在的非均衡现象的非相容性矛盾；以及效用价值集合

是偏序集的假定，导致效用价值无法直接计量的非完备性矛盾；等。这些根本性的理论缺陷

造成 EM 与 CGE 模型始终无法与微观经济实体统一为一体。因此，这导致 EM 与 CGE 这些

宏观经济学模型的计算结果不仅无法与微观场景一一对应，产生一解多义的歧义性，影响了

模型在实际应用中的效果。同时，也无法考察宏观经济与微观经济的相互作用的动态影响关

系。但是尽管如此，这些模型仍然有着一定的实际应用价值。目前，EM 模型和 CGE 模型

经常被经济学家和政策分析人员应用于政策模拟和分析，如国家的货币政策、财政政策、国

际贸易、税收政策、收入分配和发展战略方面的问题。

2、ASPEN（阿斯彭）模型

ASPEN 模型（a smart, agent – based economics model）建成于 1996 年 9 月。在它之前，

美国研制了两个同类型的模型，一个是奥克特等人研制的微观分析模拟模型；另一个是伯涅

特与伯格曼研制的微观经济交易模型。ASPEN 模型是一种参考和模仿自然科学的生物仿生

学和机器人仿真中的遗传算法或神经网络算法建立起来的微观和宏观统一的经济模型。该种

模型的建模方式是基于规则，由下而上建模。其中处于底层的微观经济子系统的描述对象是

http://baike.baidu.com/view/121070.htm
http://baike.baidu.com/view/121070.htm
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经济代理人。由于在现实的经济系统中，微观单位数以亿万计，不可能将它们全部包括进来。

在模型中只能将有代表性的单位（代理人）列入模型。模型中有 10000 个家庭，3 个食品生

产公司，2 个其他非耐用品生产者，2 个汽车制造商，2 个房屋开发商，2 家银行，1 个其他

代理人。ASPEN 模型的宏观经济的描述对象是政府。政府每天收集各种税收，支付养老金、

失业救济金。如果收不抵支，政府可以发行国债，并相应调整利率。

ASPEN 模型建成以后，进行了多次实际应用。其中较重要的应用项目有两个：一是模

拟美国 95 年的经济现实运行；二是模拟从上世纪 70 年代后计划经济向市场经济的过渡的社

会经济变化状况。从公开的资料看，ASPEN 模型的运行结果能够在某些方面反映社会经济

发展趋势。通过 ASPEN 模型的实际运行，我们可以在一定程度上了解社会经济的整体发展

的运动规律。但是，在公开的资料中，我们没有发现有关 ASPEN 模型的技术性能，例如稳

定性、可靠性、控制精度、适应性等方面的说明。

由于 ASPEN 模型是一种基于规则建模的计算机软件，没有充分经济理论和完善的数学

模型作为建模的基础。因此，无法建成一个能够模拟一般经济运动规律的计算机动态系统模

型。在某些特别设定的简单场景环境中，被描述的经济主体人的行为较符合现实经济系统，

但是，一旦处于复杂和多变的场景环境中，就会出现许多无法解释的行为。所以，系统模拟

难以系统地逼近现实。这种结果导致 ASPEN 模型难以得到推广。

3、系统动力学模型

系统动力学（简称 SD—system dynamics）的出现于 1956 年，创始人为美国麻省理工学

院（MIT）的福瑞斯特（J．W．Forrester）教授。从系统方法论来说：系统动力学是结构的

方法、功能的方法和历史的方法的统一。它基于系统论，吸收了控制论、信息论的长处，是

一门综合自然科学和社会科学的横向学科。系统动力学方法是通过分析社会经济系统内部各

变量之间的反馈结构关系来研究整个系统整体行为的理论。系统动力学认为系统的行为是由

系统的结构所决定的，这一点与结构主义分析方法一致。系统动力学进一步指出，系统的结

构是动态反馈结构，可用控制论的方法来研究，所以系统动力学尤其注重各经济变量之间的

动态反馈结构，而对变量的精确度要求不高，因此适合于类似产业经济这种许多方面难以定

量的复杂系统的研究。国外已有许多学者运用系统动力学的方法来研究产业组织、产业结构

等诸多产业经济对象，取得了一定程度的进步。

福瑞斯特在 20 世纪中期开始，对一系列社会经济问题进行系统动力学的创造性研究，

取得了一些令人瞩目的成绩。1958 年，他发表的论文《工业动力学—决策的一个重要突破

口》，首次把系统动力学运用于工业研究；1965 年，他又发表论文《企业的新设计》，进

一步深化了系统动力学在工业中的运用；1968 年，他出版的《系统原理》一书，全面论述

了系统动力学的基本原理和方法；1971 年，他又把研究的对象延伸到了世界范围，出版《世

界动力学》一书，提出了研究全球发展问题的“世界模型”（World Model）。 其中该模型

的一个著名应用是在罗马俱乐部中探索了人类的“增长的极限”这一重要问题。结果他们发现

问题太过复杂，根本无法思考。最后福瑞斯特运用他的系统动力学理论，以五个重要因素建

立了系统动力模拟的“世界模型Ⅱ”。《增长的极限》这本探讨人类困境的未来学著作，就是

福瑞斯特的弟子梅多斯（D.H. Meadows）等人完成的，其中进一步提出了更为细致的“世

界模型Ⅲ”。这两个模型在世界范围内引起了较大的反响。

继“世界模型”之后，福瑞斯特等又开始进行历时十多年的美国“国家模型”研究，

运用他的方法，在宏观经济学和微观经济学统一建模的方向进行尝试。但是，这种理论尝试

仍然没有取得令人满意的结果。其中主要的原因在于：（1）现有系统动力学模型没有经济

学的理论模型和数学模型作为建模依据，模型运行的经济逻辑关系不清楚，在描述复杂关系

时无法解释各种描述对象和具体运算结果的经济涵义；（2）SD 模型采取简单的迭代运算，

积分（差分）运算很多，在没有经济学理论模型和数学模型给出的表现经济规律的约束条件

进行有效控制的情况下，难以在宏观与微观统一的模型中建立全局性的闭环控制机制，容易

http://baike.baidu.com/view/121070.htm
http://baike.baidu.com/view/121070.htm
http://baike.baidu.com/view/14069.htm
http://baike.baidu.com/view/62521.htm
http://baike.baidu.com/view/62820.htm
http://baike.baidu.com/view/50546.htm
http://baike.baidu.com/view/8083.htm
http://baike.baidu.com/view/1781537.htm
http://baike.baidu.com/view/1781537.htm
http://baike.baidu.com/view/96500.htm
http://baike.baidu.com/view/2398.htm
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出现模型发散，缺乏稳定性；（3）SD 模型是一种动态系统，在没有经济学理论和数学模型

的情况下，难以在整个模型的系统中建立总体的动态非线性规划计算机模型，并在宏观与微

观统一的系统动力学模型中考察经济系统的最优化问题；（4）没有建立可继承、可进化和

可发展的微观经济主体，导致模型建立的宏观经济子系统无法建立在扎实的微观经济子系统

的基础上；（5）因此，无法充分和全面地考察宏观经济子系统与微观经济子系统之间互动

关系。

4、GTAP模型

全球贸易分析模型（GTAP）是根据新古典经济学的一般均衡理论理论设计的多国多部

门的可计算一般均衡模型。由美国普渡大学教授 Thomas W．Hertel 为首的全球贸易分析计

划研究小组（Global Trade Analysis Project，GTAP）首先创建。目前已被广泛应用于贸易政

策分析。在 GTAP 模型架构中，首先建立可详细描述对每个国家（或地区）生产、消费、

政府支出等行为的一般均衡模型（CGE）子模型，然后通过国际间商品贸易之关系，将各子

模型连结成一个多国多部门的一般均衡模型。在此模型架构中进行政策仿真时，可以同时探

讨该政策对各国各部门生产、进出口、商品价格、要素供需、要素报酬、国内生产总值及社

会福利水平变化等。

一般地说，GTAP 模型是一个宏观经济学模型。在 GTAP 模型的基本结构中，模型的输

入和输出仅仅讨论宏观经济总量之间的关系问题。但是，也有一些经济学者将 GTAP 模型

与微观经济学模型联系在一起，试图建立宏观与微观统一的经济学模型。其中加拿大一个大

学建立了一个 GTAP 模型与 10000 个家庭模型连接在一起模型。这种基于 GTAP 模型的宏

观与微观统一模型是一种采用综合性模型体系的技术方法的模型，即是一种由 CGE 模型和

微观的个体经济模型――企业或家庭模型――的混合构成的模型。其中运行机理是将 CGE
模型运行的结果作为微观的个体经济模型的输入，并以微观经济的输出数据为基础，在计算

机外部，结合专家的经验和研究、判断，进行宏观和微观统一的经济计量分析。

由于单纯宏观经济学的 GTAP 模型对政策定量分析具有一定的效果，能够对政策选择

和决策提供具体并且比较准确的建议，当今世界主要经济组织，如世界贸易组织，国际货币

基金组织，世界银行等都曾经采用 GTAP 模型对国际经济进行分析，并且获得了较好的结

果。随着我国与国际社会关系的不断紧密，各项政策，措施，以及分析工具与世界接轨显得

尤为必要。通过运用 GTAP 模型模拟中国对外经贸发展及其政策变化，及相关影响，从而

对政策选择提供定量的评价和建议，并结合社会经济发展提供对策，具有一定的理论价值和

现实指导意义。

基于 GTAP 模型的宏观与微观统一模型是一种由上而下，单向递推运行的模型。这种

模型缺乏微观主体与宏观主体之间的互动性的循环反馈机制，无法使宏观与微观经济系统有

机地结合为一体，通常被经济学家批评为是一种“两张皮”的模型。因此，GTAP 模型也是

一种不成熟的模型，仍然未得到普遍的应用。

5、微观经济类型的模型

当前，随着生产社会化进程的发展，在规模效益的驱动下，社会分工日益细化，专业化

生产规模越来越大。与此同时，也并发产生了许多大型企业集团无法处理内部和外部的海量

动态经济信息的难题。为此，从 50 年代以来，许多企业管理软件，包括 MRP1、MRP2、
ERP 和一般的商业智能（BI）等软件应运而生。目前，这些企业管理软件在处理静态和内

部的企业信息已经比较成熟。但是，由于企业外部的经济信息是动态和不断更新的，因此，

这需要企业管理软件能够灵活地处理各种外来的复杂的动态海量经济信息问题。例如在现在

的许多大型企业的企业管理软件中的成本预算、规划、生产计划制定等功能都是采用静态、

实时、在有限资源优化配置原则下进行规划的方式实现的。这些企业管理软件都没有处理动

态信息的管理功能，包括无法实现随机的人机对话功能；随机的财务预算、规划、生产计划

修改功能；各种事件模拟功能；多目标全局最优规划功能等。因此，这严重的影响了企业管
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理软件有效地处理外部的动态经济信息的能力。具体地说，一个计算机信息管理系统要有各

种动态信息的管理能力，就必须有动态仿真运行支撑平台环境，能够超实时地处理各种输入、

输出变量，解决模型中各个子模块或不同变量的信息交换过程中的时序、时间延迟等问题的

动态信息管理功能。有了这些功能，企业的信息管理系统才能在外部信息经常变化的动态环

境下进行信息管理。目前大部分企业（包括国际和国内的企业）在企业管理过程中都不能运

用计算机动态仿真技术进行各种动态信息管理。所以，这些企业管理软件均无法有效地处理

外部的动态经济信息。可见，在微观经济系统中，经济应用软件也应该充分应用计算机动态

仿真技术，并与中观和宏观经济学动态仿真软件建立联系，即向宏观经济层面发展。尽管目

前的企业软件距离真正的与宏观经济模型建立有机的联系还有很大的距离。但是，这种发展

方向是十分正确的。

二、综合评价

从系统工程的角度看，一个科学的系统工程软件必须有合理的理论模型、完善的数学模

型、功能齐备和符合质量标准的计算机软件模型、以及使用该模型对经济学原理和定理进行

验证的充分实验案例。联系经济学系统动态仿真模型，从严格的科学标准上看，一个以描述

整体的社会经济动态系统为对象的计算机仿真模型能否实现这个目标，关键在于能否满足如

下六点要求：（1）微观系统的离散性：有一个以离散方式存在的，与现实存在逼近的，功

能齐备和种类齐全的，数量足够的微观经济主体人群体；（2）中观系统的规范性：在不同

的种类的微观经济主体人之间存在一个通过市场连接的商品交换系统，不同经济主体人进行

商品交换的过程中，每一次交换的双方都追求在满足等价交换、效用量需求满足的约束条件

下，实现效用等级最高的目标，特别地，整个交换过程的商品数量和价值都满足投入产出理

论的规定；（3）宏观与微观系统的互动性和可控性：政府与每个经济主体人之间存在必然

的，具有强制性的关系，经济主体人有义务向政府交税，并有权享受政府的福利政策和物价

补贴政策，而政府则有权征收税赋，以及通过财政、货币、税收、福利、物价政策，对整个

社会经济系统进行调节和控制，以期实现整个社会经济系统的财富价值增长最大化的目标；

（4）系统运行的稳定性：模型能够实现多级闭环控制，并具有李雅普诺夫多级稳定性；（5）
系统仿真的可靠性：能够实现对社会经济历史过程的计算机数字仿真，使得模拟结果逼近现

实状况；（6）系统在环境变化条件下的适应性：能够对计算机数字仿真过程实施扰动性影

响，并使得模拟结果的变化趋势符合经济学原理或定理的规定。分析以上五种具有代表性的

相关模型，我们可以看到，现代经济学领域存在的各种经济系统仿真软件仍然存在不同程度

的严重缺陷，与科学和成熟的系统工程软件相比，还有较大的距离。

三、几个基本结论

1、建立宏观与微观统一的模型是当前理论研究的首要任务

目前，在宏观经济领域中，EM 模型和 CGE 模型已被经济学家和政策分析人员广泛应

用于宏观经济政策模拟和分析，如国家的货币政策、财政政策、国际贸易、税收政策、收入

分配和发展战略方面的问题。在微观经济理论研究领域中，有 ERP 为代表的企业信息管理

软件。这种企业管理软件以整体规划，分步实施为原则，对描述对象的所有资源进行计划、

组织、管理和监控,目标是达到项目实施后的预期成果和为实现目标而采取内部和外部的持

续性的工作程序。ERP 的管理对时间、成本,以及产品、服务细节的需求相互间可能发生矛

盾进行动态平衡，建立起一整套行之有效的项目和风险管理机制，对提高企业内部管理的效

率和降低生产成本有着重要的作用。因此，ERP 软件在微观经济领域中得到了广泛的应用。

据统计，当前世界 500 强的企业绝大部分都应用了 ERP 软件。

但是，在宏观和微观统一的经济学模型方面，无论是 ASPEN、SD 和 GTAP 模型都存

在明显的缺陷，这导致至今为止还没有任何一种软件模型被广泛应用。由于现代经济系统的

管理急需宏观与微观统一的模型，而经济理论界又无法提供这种功能的软件。因此，建立宏

观和微观统一的计算机模型是现代经济学领域理论研究的首要任务。
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2、现有的模型均有明显缺陷，难以简单地继承发展

现有的宏观与微观统一的经济模型都是有着长期研究和较大投入的经济学模型，均有较

高的学术价值和实际应用价值。但是，由于建模难度很大，这些模型也有明显的优点和缺点。

其中，ASPEN 模型的优点主要有：a、在理论上进行了创新。在现代西方经济学中，主流的

经济理论是一般均衡理论。在 ASPEN 模型之前，各种经济学模型都是建立在该理论的基础

上的。但是，在 ASPEN 模型中，模型的设计者明确地放弃了一般均衡论，在非均衡的基础

上将微观经济学与宏观经济学统一起来。此外，ASPEN 模型以进化论作为模型设计的指导

思想之一，例如在分析过渡经济时，私营企业是进化而来的；它将激励机制作为模型设计的

重要依据，例如如果一家公司的工资高于另一家公司，职工将从后者流向前者，一家银行的

存款利率高于另一家银行，住户在 90 天后可将存款从后者转入前者；在消费函数中，放弃

了效用最大化的假设；以前经济模型都十分重视最优化，它要求经济主体人的行为在给定的

环境下是最好的，他知道所有的信息，这些假设越来越受到怀疑，ASPEN 模型放弃了这些

假设，代理人使用遗传算法做出更加现实的决策；等等。ｂ、在技术方法上进行了创新。与

经济计量模型相比，ASPEN 是非线性的；与可计算的一般均衡模型（CGE）相比，ASPEN
不仅理论基础是非均衡论，而且它是随机的。虽然在经济计量模型、系统动力学模型、灰色

系统模型、CGE 上都可以开展模拟工作，但 ASPEN 模型从设计到模拟原理与上述模型不同。

在上述模型中，模拟前先将外生变量值输入模型，通过联立方程计算，确定“外生冲击”对

内生变量的影响。ASPEN 不是一个联立方程组，模拟是依靠“迷信”（Message）方式进行

的。相对于现有的难预测经济周期及其变化的 EM 模型和 CGE 模型， ASPEN 模型在私营

企业改变价格与库存的基础上，能够很好地模拟出经济周期及其变化，模拟出宏观与微观统

一的经济运动趋势。ｃ、模型的硬件和计算技术上创新。在上述初始值和参数的基础上，

ASPEN 使用都是世界上运算速度最快的 Paragon 计算机，采用 Monte Carlo 方法，使用学习

算法（包括神经网络算法、人工智能算法、遗传算法等），在 ASPEN 模型上对美国经济进

模拟分析。

但是，ASPEN 模型也存在许多明显的不足。主要有：a 、基础理论尚未完善。从实际

应用的结果和现有的资料来看，模型设计与运行机制都是在非均衡论的指导下进行的，可是

至今还没有在理论上进行深入的总结，形成系统和可阅读的资料。因此，影响了模型的推广

和发展。特别地，由于没有系统和可阅读的资料，人们无法深入和准确地了解模型的运行机

理，难以发现其中可能存在的错误，使得模型的进一步发展存在很大的不确定性因素引起的

风险。ｂ、缺少合理的公理假定。人们在应用模型的时候只能凭经验判断模型运行的结果的

正确性，可是人的经验往往是不正确的。这影响了预测经济发展的合理性。例如，模型采用

经济代理人的方式进行经济的模拟仿真，存在现实生活的经济主体人行为复杂，计算机模拟

与实际对象难以统一，仿真精度不高。ｃ、ASPEN 模型是一种采用对策论建立起来的模型

体系，该种模型的特征是可以模拟经济运行的大趋势，同时，由于采用经济代理人的方式，

进行仿真模拟，对输入数据的要求较为简单，数据成本也较低。但是模拟的精度不够，当被

模拟的对象行为复杂的时候，模型的代理人样本将很难描述。d、模型的输入数据结构还存

在不少缺陷。例如每个部门每天的工资 100 美元是一个常量，生产函数的输入是固定的数字，

与实际经济情况不一致。目前模型没有包括国防部门、服务行业、股票市场，每个部门包含

的公司较少，还需要增加。等等。

基于 GTAP 模型的宏观与微观统一的模型将成熟的宏观经济模型与微观经济模型组合

为一个一体化的模型体系。这种模型的优点是宏观的 CGE 经济模型和微观的个体经济模型

在某种意义上都是比较成熟的模型。它们分别运行的时候，都有比较可靠的计量经济学的结

果。缺点是 CGE 宏观经济模型和微观的个体经济模型是两种运行机制不同的模型，在没有

进行有机的连接之前就将它们组成一个模型来进行整体分析，无法考察两个模型，以及相应
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的宏观经济与微观经济之间的互动影响。因此，从严格的意义上说还不是一种完整和系统的

宏观与微观统一的经济学模型。

统动力学是在总结运筹学的基础上，为适应现代社会系统的管理需要而发展起来的。它

不是依据抽象的假设，而是以现实世界的存在为前提，不追求“最佳解”，而是从整体出发寻

求改善系统行为的方法和途径。从技巧上说，它不是依据数学逻辑的推演而获得答案，而是

依据对系统的实际观测信息建立动态的仿真模型，并通过计算机试验来获得对系统未来行为

的描述。现有系统动力学模型的主要缺陷是没有经济学的数学模型作为建模依据，模型运行

的经济逻辑关系不清楚；难以在宏观与微观统一的模型中建立全局性的闭环控制机制，容易

出现模型发散，缺乏稳定性；未能在整个模型的系统中建立总体的动态非线性规划模型，并

在宏观与微观统一的系统动力学模型中考察经济系统的最优化问题。

总而言之，目前经济学领域中存在的各种宏观与微观统一的计算机软件模型，均存在许

多明显的缺陷，我们要建立一个科学的宏观与微观统一的计算机软件模型，无法简单地在以

上任何一种类型的模型的基础上进行发展。

3、在大胆创新的基础上，取长补短，重组发展，是现阶段研究的捷径

如何大胆创新，在新的科学理论的基础上，将不同类型的优点保留，克服其缺陷，将其

重新组合为一个新的有机整体，从而实现建立科学的宏观与微观统一的模型，这是我们应该

认真研究的问题。首先，我们必须看到，经过长期的实践，以上五种类型的模型都被证明是

无法进一步直接利用的软件。新的宏观与微观统一的模型软件的建立，必须大胆创新，另辟

蹊径。否则我们就无法走出目前世界经济理论发展长期徘徊无法前进的困境。其次，我们认

为，在以上五种类型的模型中，EM 模型和 CGE 模型是一种基于机理建模的模型，这种建

模方法是一种科学的方法，具有计算精度高、结论可靠的优势。ASPEN 模型基于规则的建

模思想对描述异质微观主体有较好的效果，GTAP 模型建立综合性模型体系的方法，进行由

上而下建模，对宏观系统影响微观系统的关系的描述，具有一定的参考价值；SD 模型建立

不同描述对象的存量和流量之间的反馈关系具有优势，有利于进行全局性的系统模拟；ERP
企业信息系统和管理软件建模思想，虽然是一种以静态、离散、实时、系统的企业经济数据

统计功能与某些企业局部行为规划功能结合的软件，没有与其他行业和宏观系统相互联系和

反馈的功能，但是，它在描述企业的微观系统方面是十分全面、细致和精确的。因此，我们

应该珍惜现有的理论研究成果，并加以利用和发展。只有这样，我们才能实现使用最少的资

源，在最短的时间内建成一个具有实用性的宏观与微观统一的经济模型的目标。

第二章 SED模型的概况

SED 模型作为一个以社会经济系统为描述对象的计算机动态系统仿真模型，它是以

计算机为主要工具，通过运行真实系统或预研系统的仿真模型，对计算机输入和输出信

息的之间的关系进行分析与研究，从而实现对实际系统运行状态和演化规律的综合评估

与预测。从一般的意义上说，计算机动态系统仿真模型是分析评价现有系统运行状态或

设计优化未来系统性能与功能的一种技术手段，它在工程设计、航空航天、交通运输、

军事战争、生态环境、通讯网络和计算机集成等领域中有着广泛的应用。至于我们现在

开发的 SED 模型，则是将计算机动态系统仿真技术应用于模拟一个国家的社会经济系

统的研究成果。

SED 模型作为一个动态系统计算机仿真模型，它是以系统科学、计算机科学、控

制论、随机网络理论、随机过程理论、概率论、数理统计和时间序列分析等多个学科理

论为基础的、以工程系统和各类社会经济系统为主要处理对象的、以数学模型和数字计

算机为主要研究工具的新兴的边缘学科，具有很强的综合性质。

SED 模型应用动态系统计算机仿真技术的目的，是通过对动态系统仿真模型运行

过程的观察和统计，获得系统仿真输出和掌握模型基本特性，推断被仿真对象的真实参

http://baike.baidu.com/view/1449790.htm
http://baike.baidu.com/view/1284.htm
http://baike.baidu.com/view/3314.htm
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数（或设计最佳参数），以期获得对仿真对象实际性能的评估或预测，进而实现对真实

系统设计与结构的改善或优化。

一般地说，根据仿真过程中所采用计算机的类型不同，动态系统计算机仿真可分

为模拟机仿真、数字机仿真和模拟-数字混合机仿真。50 年代，计算机仿真主要采用模

拟计算机，它主要是根据仿真系统的数学模型将一系列运算器（如放大器、加法器、乘

法器、积分器、函数发生器等）和无源器件（如电阻器件、电位器等）相互连接形成仿

真电路，利用仿真电路进行实验性研究；60 年代后，随着数字计算机迅速发展和广泛普

及，系统仿真的主要工具逐步由模拟机转向数字机。但是，传统的 Von Neumann 型数

字机对信息进行串行处理，难以满足航天、化工等各类大规模复杂系统对仿真时限的要

求。70 年代，以数字机与模拟机混合而成的模拟-数字混合机曾一度出现在飞行仿真、

卫星仿真和核反应堆仿真等众多高技术研究领域。近 20 年来，随着计算机技术的快速

发展，特别是并行处理机和并行处理技术的研究与发展，数字仿真已经成为计算机仿真

的主流。无论是模拟机仿真、数字机仿真、还是模拟-数字混合机仿真，都是以系统数

学模型为基础、在一定假设条件下进行的信息处理过程，是在仿真模型上进行实验研究

的过程。SED 模型作为一个大型和复杂的国家社会经济系统的仿真模型，是一个数字仿

真模型。

从大致上说，SED 模型由六个部分构成：

一、硬件系统

由于资源短缺，目前 SED 模型采用微机单机运行的方式进行模拟运算，效率较低。

例如，模拟一个国家 20 年的经济运行过程，需要计算机运行将近 2 小时。但是，在目

前我们拥有的技术条件下，如果进行适当的投入，SED 模型可以在一年的时间内改造成

并行运行的方式，在大型计算机上运行。在这种情况下，计算机硬件运行的效率可以大

大提高。

二、软件系统

1、软件属性

在软件系统方面，SED 模型是一个多输入变量（约 2 万个输入单变量）、高阶（一

万阶以上，一个差分方程算一阶）、离散（描述的微观对象是单独运动的主体）、多级

闭环或半闭环控制（例如每一个企业都有一个以资产与负债的适合比例为调控标准的控

制模型，而国家有一个以每个行业产品供求平衡为标准的调控模型，同时，在模型运行

过程中，我们可以随时插进外生变量，影响某些子系统或总系统的模拟结果，所以我们

将这种控制方法称为是一种半闭环系统）决定复杂大系统动态的数字仿真模型。在实时

性上，它是一个实时快系统，即计算机模拟运算的时间比实际对象的运动时间要短。目

前 SED 模型的仿真步长为一天，即模型循环运算一次，模拟的物理过程是仿真对象一

天的运动过程，软件程序的运行方式是串行运行。

2、建模方法

目前国际上流行的经济学软件模型的建模方法有 5 大类：①基于机理的建模软件，

如 CGE、EM 等宏观经济学模型；②基于规则的建模软件，如阿斯彭模型；③基于回归

分析方法建模的各种计量经济学模型；④基于系统动力学方法建模的 SD 模型；⑤基于

系统仿真技术建模的经济学模型。SED 模型是一个基于系统仿真技术的经济动态系统模

型。这种模型的建模方法的兼容性比较强，它对以上其余的四种类型的模型的建模方式

实际上都有直接或间接地采用。这就是说，SED 模型是一个以闭环或半开环控制方式为

主，增加了计算机仿真技术，即对模拟对象设定一定的行为规则，使得它的运行方式与

模拟对象逼近的系统仿真模型。同时，SED 模型的全部函数关系都是建立在相应的经济

学机理和统计规律的基础上的，而且 SED 模型是一个有大量积分（实际上是差分方程）

方程的可考察各种存量之间的循环影响关系的模型。具体地说，与以上各种类型的模型



16

比较，SED 模型与系统动力学模型较为接近，也采用了许多基于规则建模方法，同时也

得到经济学机理和统计规律的支持。

3、模型的构成

SED 模型运行的软件程序由宏观、中观、微观经济三个部分构成，包括企业、商品、

居民、市场、证券、银行、政府等子模块。每一个子模块都模拟一种特定经济属性和功

能的对象。这些经济对象一方面相互独立，各自按照独立的规则和控制方式运行；另一

方面又存在相互联系和相互作用的关系，正如实际的经济对象在经济系统中活动一样。

具体地说，这些子模块在输入动态和真实的经济原始数据后，能够像现实经济系统中发

生的经济事件那样，在经济联系和相互作用的过程中近似地模拟出一个国家 20 年以内

的所有经济运行过程。模型运行的最小单位时间是一天。模拟内容包括：（1）微观经

济的具体运行状况。其中包括微观经济系统的全部模拟对象的物流、人流、资金流的每

一天的变化情况。这些情况可以通过具有具体经济涵义的企业、行业、个人和政府的资

产负债表来反映。微观经济系统的模拟对象包括生活资料生产、设备生产、原料生产、

银行、证券、居民（劳动力、消费者、股东）等微观经济主体，共有 33 个行业，每个

行业有 n个企业（可根据需要设定），每个企业可生产 n种产品（可根据需要设定），

每种产品在 20 年的时间里有几十个档次，在同一时间内有 4 个档次（具体是什么档次

可自行设定）。（2）中观经济系统共有十五个商品交换市场，包括易耗生活资料商品

市场、耐用生活资料商品市场、各种不同的生产资料市场和劳动力就业市场等。在这些

市场中，全部微观经济主体将他们拥有的购买资金，以及相应的 33 个行业，每个行业

有 n个企业，每个企业有 n种产品，每种产品在同一时间内有 4 个档次的产品进行经常

性的交易。（3）宏观经济的具体运行状况可以通过模型输出的各种变量来表示，其中

包括国民生产总值、国民生产净值、通涨率、就业率、生产设备闲置率、商品库存率、

货币存量、货币流通速度、货币流量、基尼系数、菲利普曲线，经济周期性波动、政府

（中央银行、财政、税务、物价、政府投资）部门的收入、支出、财政盈余，货币投放、

货币储存等。

三、数据搜集和信息处理系统

在数据需要方面，SED 模型是一个类似气象模型的动态仿真模型。它对模型的输入

数据需求的特点是实时性、系统性、原生性强。其中实时性是指，同步、稳定、经常地

获得真实的经济数据；系统性是指，需要模拟对象的全面的数据，包括物流、人流、资

金流各方面的信息；原生性是指，输入经济数据是一些最基础的数据，包括生产新产品

的技术更新状况、劳动生产率的变化、原材料的供应、人口增长率、货币存量、利率、

税率等。因此，需要有一个类似气象观测站的经济信息收集系统，该系统可以在目前的

国家统计局的统计网络基础上建立。此外，SED 模型需要的某些输入数据也可以通过专

门设计的经济数据挖掘软件在互联网上收集。

四、数据内容

1、输入数据：目前模型共有 106 个输入变量或输入参数，包括：人口基数、出生

率、死亡率；设备品种、数量、能力；实物型生产函数的相关系数、不同档次的商品与

人的需求满足量的转换系数，以及各种基础经济变量的基期数据，例如企业的基期资金、

生产能力等。这些数据可设为常量或变量，大部分数据的结构是矩阵。因此，如果将输

入变量分解为单变量（单个标量），那么，在本次项目应用中的实际输入变量是 2 万多

个。

2、中间变量

SED 模型有大量中间变量。每一个中间变量都有具体的经济或物理涵义，它们是

模型中的第一阶或第一次迭代运算中的数学公式在进行累计、变换、微分、积分、延迟、

逻辑选择等运算方式产生的结果转化成新的变量。这些中间变量经过几千至几万次迭代
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运算，变为最终输出变量。特别地，在每一次迭代运算过程中，变量转换的过程都具有

时间属性，因此，需要耗费一定的时间（在迭代运算中表示的延时），例如企业购买的

设备和原材料需要经过一定的延迟时间才会到指定的目的地。资金的支付和收取也有一

个延迟时间。劳动力的流动也是一样，同样需要延迟过程。

3、输出数据

输出数据包括各种品种和档次的商品产量、销量、价格、股票价格、个人收入、企

业资产负债表、商品效用等级（档次的水平）、国民生产总值、物价指数、财政收入、

就业率、菲利普曲线、基尼系数等人们经常希望了解的绝大部分经济数据。由于 SED
模型的结构十分精细，所以输出变量十分丰富，大致上说，目前经济统计项目中已有的

各类数据，都可以输出。模型输出的数据绝大多数为变量。

五、主要功能

SED 模型是一个闭环或半开环控制的计算机动态仿真系统。其中主要的功能是（1）
经济的模拟仿真，包括经济历史事件回归模拟、经济现状模拟分析、经济发展的前景预

测；（2）政府宏观经济政策模拟，即在某种给定的经济条件下，通过修改某些外生的

输入数据或参数，制定的货币政策、财政政策、福利政策等，模拟政策推行后的效应。

（3）经济运行的最优化分析，在某种给定的经济条件下，通过运行模型的优化分析模

型，给出在外部条件不变的情况下的优化政策，为政府制定合理的经济政策提供依据；

（4）经济临界条件分析，在某种给定的经济条件下，给出经济运行的扰动因子，然后

通过运行模型的模拟运行，分析导致经济危机发生的临界状况；（5）理论正确性验证

模拟，通过模型的运行，模拟各种有代表性的经济运行状况，验证一些经济学定理的合

理性，例如验证菲利普曲线的合理性等。

六、检测标准和方法

SED 模型的测试有一套科学和严格标准。根据这些标准，我们可以客观地验证模型的

科学性和合理性。SED 模型目前的测试方法如下：

1、客观过程验证：本项目的质量要求是使用 SED 模型在输入国家统计局公布的微观经

济数据进行模拟运算后，使得输出的宏观数据与现实逼近，其中（GDP）连续三年与国家统

计年鉴的统计结果误差在百分之五以内。这个标准是要求模型的模拟过程与实际存在社会经

济运行过程保持基本一致。

2、经验验证：要求模型的每一个输入输出关系符合经济生活的日常经验。目前，经济

学领域主要的，基于经济统计的标准有“菲利普曲线”、“洛伦兹曲线”、“恩格尔系数”

等。这些统计的经济规律，是与我们日常生活的经验一致的，换句话说，它们都是客观存在

的经济规律，因此，在模型稳定运行的各种复杂过程中，其输入和输出变量的关系必须符合

以上规律。此外，我们日常经验中还有许多合理的经验，包括宏观调控措施与股票价格的关

系，经济周期波动的规律，等等。对这些规律，模型的输入和输出关系也必须一致。

3、逻辑验证：SED 模型是根据《财富论》的数学模型建立的计算机动态仿真模型，《财

富论》的数学模型共有 85 个公理假定和 221 个数学定理，因此，模型的运行结果必须符合

该理论体系的逻辑。例如，根据相关经济定理，应用政府宏观自动调控模型后，必然会提高

社会财富增长速度，而不会发生财富增长速度减慢的现象；在生产过剩的经济状态下，增加

高效用等级产品的生产，可以在增加社会财富价值量的前提下，消除生产过剩的现象；在公

理体系中现金是一个常量，因此，我们要求模型的每一步运算结果都保证所有经济对象手中

的现金量求和是一个常量，等等。此外，会计学是人类长期实践总结出来的有效的微观经济

理论，SED 模型中的每一个经济对象，包括企业、居民、政府部门等都有一个相应的资产

负债表，要求仿真运算的每一步结果都是资产减负债等于零，符合会计学的理论逻辑。

以上检测手段，是我们检验 SED 模型的基本标准。至今为止，我们进行过的各种模拟

实验都通过了以上标准的检测。当然，由于模型设计的行业规模，微观主体的数量和数据条
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件等客观条件所限，我们还不能进行准确的现实经济预测。但是，从理论逻辑上说，能够通

过以上标准测试的模型，在扩大模拟规模和具备数据条件的情况下，是必定可以进行准确的

现实经济预测的。

由此可见， SED 模型是一个在传统经济学采用现代主流经济学——新古典经济学——

的理论进行了长达半个多世纪的尝试，而始终无法取得根本性的突破的情况下，另辟蹊径，

回到 200 多年前的古典经济学和稍后的马克思主义经济学的理论体系的范畴中，进行的一次

理论探索的成果。在这个理论探索的过程中，我们在补充和完善了古典经济学和马克思主义

经济学的基本公理假设体系的同时，建立了基于马克思主义经济学的数学模型，并以此为理

论依据，采用现代的计算机动态仿真技术和吸取新古典经济学的机理建模、规则建模、系统

动力学建模和计量经济学建模的经验，进一步建立的在一个经济学说史上全新的宏观与微观

统一的经济学动态系统软件模型。

第三章 SED模型的产生背景

十八世纪工业革命和二十世纪计算机技术普及以来，人类社会进入了现代的工业社会和

信息社会的时代。现代社会的特点是：社会经济的生产规模不断扩大；专业分工日益精细；

市场范围趋向全球化；经济信息瞬息万变；新技术和产品不断加速涌现。在这种情况下，人

类社会经济必须进行统一和整体性的管理。否则，人类社会就必然会经常发生周期性危机和

动荡的状况。但是，长期以来，这个问题一直没有得到有效的解决。其中原因在于，要实现

对全球经济进行统一和整体性的管理的目标，首先要掌握处理高速变化的海量动态经济信息

的技术手段，而现代各种不同流派的经济学都存在着各自的不足之处，导致这个问题始终无

法得到最终的解决。

具体地说：1、马克思主义经济学虽然是一个科学的理论体系，但是由于历史的局限性，

它却未能实现数学化和计算机化；2、新古典经济学虽然进行了大量的数学和计算机应用方

面的研究，却因为其基本的公理假设存在错误，因此无法解决宏观经济与微观经济统一、均

衡与非均衡统一、静态与动态统一的理论难题；3、现代的技术经济流派，虽然解决了微观

经济对象的信息收集和处理技术，建立了具有实际应用价值的 ERP 企业信息管理系统（世

界 500 强的企业都有 ERP 系统），但是，却由于没有科学的社会经济理论的支持，而无法

建立能够联系不同微观经济体的统一的社会经济系统模型。

针对以上问题，我们采取的解决方法是：从科学的马克思主义经济学的立场和观点出发，

将马克思主义经济学的理论转化为数学和计算机语言，并进一步采用现代的计算机动态仿真

技术，建立与现代商品经济社会逼近的经济计算机动态仿真软件模型，藉此为政府对人类社

会进行统一和整体性的管理提供技术支持。具体地说，我们在成熟和科学的古典经济学和马

克思主义经济学的基本公理假设下，将马克思主义经济学数学化，并在以马克思主义经济学

的数学模型为理论模型为理论基础的前提下，进一步吸取新古典经济学的理论研究和分析方

法的合理成分，采用机理建模、规则建模、系统动力学建模和计量经济学建模结合的方式，

建立宏观与微观统一的社会经济动态仿真模型，即 SED 模型。

从系统理论的角度看，一个科学的系统软件必须有合理的理论模型，与理论模型保持一

致的数学模型和计算机软件模型，以及与描述对象的客观存在符合的实验结果。因此，由于

SED 模型的理论模型与现代经济学流行的各种经济学软件是完全不同的，所以，这决定了

SED 模型的数学模型和计算机模型，包括应用效果也完全不同。值得高兴的是，在实际应

用案例中，SED 模型取得了逼近现实经济系统客观存在的模拟效果。这个研究成果从技术

角度证明了古典经济学的劳动价值理论和马克思主义经济学的科学性。对此，我们在以下报

告中将详细说明。
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第四章、SED模型的基本公理假设和数学模型

任何一门科学和成熟的理论都必然具有基本的公理假设体系。公理假设体系是指人

们在相应学科的研究范围的边界上给出的符合客观存在的，受到绝大多数人承认，同时

又无法证明的各种理论假设。这些理论假设之间必须具有相容性、完备性和独立性。SED
模型的建模机理为经过补充和完善的古典经济学的劳动价值理论。理论依据主要包括两

个方面：古典经济学的劳动价值论和唯物主义的效用论。

一、基本公理假定

1、马克思主义经济学原有的基本公理假定。

马克思主义经济学的主要公理假定都来自于古典经济学。在古典经济学中，被斯密、

李嘉图和马克思共同承认的经济学基本假设主要有如下几点：

（1）人对产品的需求具有多样性，在存在商品分工的社会中，任何一个商品生产者

都必须进行商品交换，才可能生存(5)；

（2）商品的交换价值由其包含的平均、必要的社会抽象劳动时间决定(6)；

（3）商品的使用价值，即效用量由商品在消费过程中满足人对自然物质需求的量决

定，商品的使用价值对其交换价值不产生直接的影响作用(7)；

（4）人对任何一种商品的需求量都有一个合理的量，在市场上，当商品供应量超过

该合理量时，其价格将向下偏离其价值(8)；

（5）商品生产成本函数是严格单调上升的(9)；

（6）在市场商品供过于求的时候，会同时出现商品过剩和企业亏损(10)；

（7）企业为了追求利润最大化，要增加商品的产量，但是，产量过大，企业就会亏

损，这种规律称为价值规律，它是商品社会的基本经济规律(11)；

（8）任何一种商品的价值都可以通过充当一般等价物的商品的数量来表示它的价格
(12)。

2、经过补充和完善的基本公理假定。

古典经济学和马克思主义经济学的公理假设和理论结论基本上是正确的。但也需要

进行一些补充和完善。我们的修改可归纳如下：

（1）财富的效用量由有用物在消费过程中满足人的自然需求的量决定(13)，其中人的

自然需求是由客观存在的人的物质躯体的自然运动过程决定的，它具有多样性、连续性、

有限性的人的生理规定性(14)；

（2）财富的效用等级由人在消费过程中付出的消费行为能力的量决定，其中付出的

消费行为能力的量越少，财富的效用等级越高(15)；

(5)参看斯密，国民财富的性质和原因的研究，上册，北京：商务印书馆，1979：20。

(6)参看斯密，国民财富的性质和原因的研究，上册，北京：商务印书馆，1979：26。马克思，资本论，

第一卷，北京：人民出版社，1975：51-52。

(7)参看斯密，国民财富的性质和原因的研究，上册，北京：商务印书馆，1979：25。李嘉图，政治经

济学及赋税原理，北京：商务印书馆，1976：7-8。马克思，资本论，第一卷，北京：1975：61-101。

(8)参看李嘉图，政治经济学及赋税原理，北京：商务印书馆，1976：327。

(9)(10)(11)(12)分别参看马克思，资本论，第一卷，北京：人民出版社，1975：394。恩格斯，马克思

和洛贝尔图斯、马克思恩格斯全集，第 21 卷，北京：人民出版社，1965：215。

(13)参看马克思，资本论，第一卷，北京：人民出版社，1975：144-149。

(14)“任何物的自然 worth[价值]都在于它能满足必要的需要，或者给人类带来方便”（约翰·洛克．降

低利息的后果，1691 年）转引自马克思，资本论，第一卷，北京：人民出版社，1975，48。

(15)参看吴杰，《财富论》第一卷的相关定理。



20

（3）财富的劳动价值由生产有用物的过程中付出的平均、必要的社会劳动时间决定，

其中每一种商品的交换价值由该商品的劳动价值占全社会的商品的总劳动价值的比重

决定(16)；

（4）劳动资料（包括各种间接有用物）的价值由它在生产对人直接有用的财富的过

程中替代的劳动力的价值决定(17)；

（5）自然资源的价值由它在生产社会财富的过程中的供求差和为补足供求差而付出

的劳动力的价值决定(18)；

（6）财富的社会价值由它的效用量、效用等级、劳动价值、劳动资料价值、自然资

源价值在等级序的规定下共同决定(19)；

（7）财富的社会价值可以通过货币符号表示(20)；

（8）每个人都把追求更多的财富的价值作为自己经济行为的根本目标(21)。

以上 8 个公理假设的提出，主要是为了古典经济学的公理假设更为合理和完善，以便

进行各种经济理论研究。显然，我们提出的公理假定与古典经济学的公理体系是完全相容的。

因为，除了效用等级的公理假设是新提出以外，其余的公理假设古典经济学是基本一致的，

而效用等级的公理假设并不会与原有的假设相互矛盾。此外，根据马克思主义经济学和古典

经济学的 8 个公理假定，我们也可以推论出古典经济学的（4）－（8）的理论结论(22)。因

此，我们的公理假定是古典经济学公理体系的进一步补充和完善。以下为了叙述方便，我们

将以上的观点统称为经过补充和完善的马克思主义经济学。

二、模型运行的目标

每一个经济对象都追求财富价值的最大化。

（1）居民目标：使用有限的劳动力实现效用量的满足需求，以及消费的商品的效

用等级最高；

（2）企业目标：实现每个股东的资本利润最大；

（3）政府目标：在保证全体人在对效用量的需求得到满足的前提下，使得全部人

消费的商品的效用等级不断地以最高的速度提高，即保障每一个社会成员的生活高于贫

困线以上，并使得社会财富的价值持续和高速度地增长。

三、主要数学模型和公式

关于 SED 模型建模机理的数学模型共有公理 85 个，定理 221 个。具体内容见吴杰著《财

富论》第一、二卷，以及吴杰在《数量经济与技术经济研究》杂志第 1999 年 7、8 期上连载

发表的论文《论商品价格的成因和在价格临界点上的市场均衡》、2008 年 2 期上发表的《基

于马克思主义经济学的商品交换模型》。有了这些数学模型，我们就可以使用数学分析的方

法更深入和合理地解释现实社会的经济运动规律，其中包括重要的商品生产和交换过程的数

学模型和价格公式等。同时，还可以进一步利用计算机动态系统仿真技术和相关的自动控制

理论建立相应的计算机软件模型，进行科学的经济学理论研究。

1、商品的数量与价值的关系式

在 SED 模型中，我们采用唯物主义的效用论和劳动价值论相结合的财富价值理论。该

理论基本公理假设以上已经介绍。联系本问题可归纳为如下几点：（1）财富的价值是由效

用量、效用等级、劳动价值、劳动资料价值和自然资源价值共同决定的；（2）在财富价值

的决定过程中，存在等级序的结构，即人们首先追求效用量的满足，然后追求效用等级的提

高，再追求劳动价值的提高，再追求劳动资料价值的增加，最后才追求自然资源价值的增加；

（3）任何一种物的自然属性都与以上五个价值要素的量有着必然的关系，因此，当物的自

然属性量确定以后，其价值量就可以确定；（4）由于人对效用量的需求量有限的，所以在

等级序的结构下，财富的价值量也必然有其上界点，当物的数量大于该价值上界点对应的数

(16)- (22)参看吴杰，《财富论》第一卷的相关定理。
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量时，财富的单位数量具有的平均价值量就会下降；（5）生产财富的成本是单调上升的，

所以，在财富的生产过程中，当产量大于需求之后，财富生产过程中的剩余价值就会减少，

甚至成为负数。

在以上基本假定下，我们进一步给出如下具体假定：（1）在商品流通过程中，只有一

种商品；（2）财富的效用等级是一个常量，即产品效用等级不变；（3）商品的单位价值不

变；（4）货币总量m也不变；（5）社会商品的总价值与货币总流量成正比例，即 /m v k
是一个常量， ,m v为变量，其中 v表示商品的价值。

因此，商品的价值和价格可以作为同一的因素进行考察，则随着这一种商品的数量变化，

它的价值总量与价格有如下关系：

（1）第 种商品的数量与其价值的函数关系

( )
kb v b b

v v b
kb v b b

  
  

  



 

   






其中b 表示第 种商品的产量，M表示货币流量，v 表示第 种商品的价值，v 表示

0 b b 
  时，第 种单位商品对应的价值是一个正的常量。函数性态如下图 1。

（2）第 种商品的单位价值函数，即该种商品的数量与其单位价值的函数关系为

( )
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v v b kb v b b
b

  

   
 








 


  








函数性态如图 2。
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b b0

图.1 图.2

这就是说，商品的价值分段函数是以价值临界点为分点的分段函数。即在价值分段

函数下，讨论任意一种商品的价值分段函数，假定货币供应量不变，且假设其他商品的

价值量向量的每一个分量均是大于零的任意确定量，货币供应量是一个大于零的量。此

时函数的性态有如下特点：（1）当某一种商品的效用量和效用等级量随着其数量的增

加而增加的过程中达到最大点时，该种商品的总价值达到最大值，即达到商品价值临界

点；（2）在价值临界点左侧，商品价值的总量是数量的单调上升函数，而商品单位价

值则是常量函数；（3）在价值临界点右侧，商品价值的总量有最大值，且是一个常数，

同时，商品的单位价值是商品的数量的单调下降函数，随着商品的数量以及相应的劳动

价值量的增加而下降。

2、价格公式

在 SED 模型中，可由各个子模块产生内生变量包括各种商品的价值，需求量和供

应量。因此，我们在构造价格模型时，仅需增加货币流量作为外生变量，就可以计量各

种商品的价格。这就是说，在外生的货币流量和其他子模块生成的商品价值量、供应量
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的作用下，商品价格子模块的商品的价格模型为

1

1

n
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b v M
b v

v MP
b b v







 







 




其中 P 表示第 种商品的价格，v 表示第 种商品的单位价值，b 表示第 种商

品的产量，M表示货币流量。其中
vv
b






 ， ( )v v b   表示商品的价值函数，v 表示

第种商品的总价值。关于价值函数的详细定义见《财富论》第 9 章定理 9.3.1，我们通

过定理 9.3.1 和其他一些相关的定理可知，价值函数 ( )v v b   是一个有上界点的函数，

当市场商品供应超过上界点时，商品的价格会下降。因此，价格函数能够起到调节市场

供求平衡的作用。

由《财富论》第一卷的定理 9.3.4 可知，

1

n

b v

b v







表示第 种商品的交换价值，因

此，市场商品的价格是由商品的交换价值、供应量和货币流量决定的。在这里，需要说

明的是，在价格产生的过程中，消费者对商品的需求和购买力都是重要的影响因素，但

是我们并没有将其列入价格模型的输入变量中。原因主要是人的需求因素和购买力因素

已在价值产生过程中与效用量、效用等级、劳动价值等因素一起发生作用，其中关系在

财富论一书中已有说明，在这里我们不详细介绍。

3、生活资料产品最优生产计划公式

在经济学中，人们重点关心的问题通常是在有限的资源条件下，如何在生产过程中

实现财富价值的极大值的问题。这个问题实际上就是财富的价值如何计算的问题。由于

这个问题涉及效用量、效用等级、劳动价值的计算，所以较为复杂。在 SED 模型中，

我们采用唯物主义的效用论和劳动价值论相结合的财富价值理论。根据古典经济学相关

的公理假定，如果考察的问题是在劳动生产率不变的情况下发生的，那么，从纯数学

上看，这是一个在有界集中的有约束条件的极值计算问题。具体地说，假定劳动生产率

不变，易知此时每一种商品的单位价值在生产过程中都是不变的。因此，我们可以将商

品的价值理论问题设定为一个在 n维线性空间中讨论的问题。在这种情况下，假设已知：

（1）全部人拥有的每一种生产要素，包括劳动力、劳动资料和劳动对象的种类和数量；

（2）使用这些生产要素进行生产时具有的劳动生产率；（3）生产出来的生活资料产品(23)

具有的效用量；（4）生产出来的生活资料产品具有的效用等级；（5）假定每一个人都

先追求效用量的满足，然后才追求效用等级的提高。(24) 在这种情况下，怎样才能够使

(23)为了简化讨论，我们将商品分为生活资料和生产资料两类。在这里，我们仅考察第一类商品的价值

计量问题，而第二类商品的价值计量问题暂不考察。这不仅因为生产资料的价值计算较为复杂，同时还因

为它是通过可最终生产的生活资料产品的价值量间接计算的。

(24)根据我们在《财富论》一书中对商品的效用属性问题的分析。我们认为，在古典经济学的唯物主义

的效用理论的假设下，商品数量空间上可以定义效用量、效用等级和劳动价值函数。在这三个与商品价值
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用有限的生产要素生产出既满足全体人的生活需求，同时又效用等级最高的生活资料产

品？注意到，在以上的假设条件下，由于生产每一种商品的劳动生产 率都是固定不变

的，因此，每一种商品的单位价值量可以简单地通过生产商品时耗费的劳动时间进行计

算。在这里，我们可以使用线性规划的方式求解最优生产方案的问题。

设有 l个人使用 h种生产要素生产 n种生活资料产品的生产函数为

( ) ( )d db F  x

其中 ( )n hF f  为生产 n种生活资料产品生产函数， f 表示生产单位数量的第

种生活资料产品时需要耗费的 h种生产要素中的第  种生产要素的数量系数，

1, ,n   ， 1, ,h   ， ( )db 表示总人数为 l中的第 d 个人生产出来的属于他所拥有

的第 种生活资料产品的数量， ( ) ( ) ( ) ( )
1 2( , , , )d d d d

hx x x x 表示 h种生产要素的数量向量，

1, ,d l  。

设 ( )d
ki 表示第 d 个人拥有的 n种产品在第 k个用途上具有的效用量，效用量函数为

 ( ) ( )d d
k n m

A a 
 ，其中 ( )d

ka 表示第第 d 个人使用第种商品在第 k个用途上实现单位效用

量时需要耗费的数量系数，则 d 个人拥有的每一种产品 ( )db 的效用量具有的相应的复合

函数为

( ) ( ) ( )

1
( )

n
d d d
ki A F 

 

 x

设 g 为效用等级函数，则有相应的复合函数为

( ) ( )( )d dj g F   x

其中 ( )dj 表示第 d 个人拥有的第种生活资料产品的数量具有的效用等级。

根据以上规定的生产目标和约束条件，我们要求生产的产品具有的效用量能够满足

全体人的全部m个用途的需求，同时，使得产品的总效用等级最大。于是我们有生活资

料生产规划模型为：

1、目标函数：max ( ) ( )( )d d

d
j j g F  



  x

2、约束条件：

（1） ( ) ( ) ( )

1
( ) 1

n
d d d
ki A F 

 

  x ， 1, ,k m  ， 1,2, ,d l  ；

上接脚注(24)

相关的函数量之间，存在偏序结构，即我们假定每个人都首先追求效用量的满足，然后才追求效用等级的

提高，最后才追求商品的劳动价值。关于财富的效用量、效用等级和劳动价值之间的偏序结构问题的讨论，

详见《财富论》第一卷第 3－5 章的相关论述。



24

（2） ( ) ( )0 d dx r  ， ( )dr R ， 1, ,h   ， 1, ,d l  ；

（3） h m 。

其中约束条件（1）表示生产出来的产品必须满足每一个生产者的需求；（2）表示

生产要素资源是有限的；（3）表示生产要素必须是一个有限的非负数。

由于生活资料生产规划模型是一个线性规划模型，如果模型的各项函数是连续函数，

同时均满足以上各项约束条件，则模型的未知数是 h l 个，方程数是 h l m l   个，其

中 h m ，即线性方程的未知数多于独立的方程。由相关定理可知，系数矩阵的秩等于

增广矩阵的秩，是方程组存在解的前提条件。当这个前提条件得到满足时，则由克莱姆

法则可知，此时线性方程的解是存在的，同时有无穷多个。

由此可见，在任何一个社会经济形态下，只要存在有限的生产要素资源，在全体社

会成员将整个社会的生产要素作为一个统一的生产要素，同时又将全体社会成员的需求

包括对财富的效用量和效用等级的追求看作一个统一的需求的情况下，人类总是可以在

现有的生产要素的可行组合中找到一个最优组合，即最优解，使得生产出来的生活资料

产品既能够满足全体人的需求，同时又效用等级最大。显然，对于经济学来说，在这种

情况下，模型的解是否唯一并不重要。因为，在这种情况下，满足最优解的所有生产方

案都是等价的，即它们实现的商品的价值量都是一样大的。这就是说，商品的价值是唯

一决定的。

4、生活资料商品交换模型

根据古典经济学的公理假设，在财富生产过程中，由于社会分工能够提高劳动效率，

所以人们为了追求经济效益，必然要进行社会分工，而分工导致每个人拥有的劳动产品

都只具有局部的效用属性。因此，为了使自己最终获得的产品具有全部所需的效用属性，

每个人都必须在相互间进行商品交换。同时，为了保证商品交换的公平性，不同的人之

间必须按照交换价值——即某个产品的劳动价值占社会总产品的劳动价值的比重——

相等的原则进行商品交换。此外，在商品交换过程中，每个人除了要满足需求和保证公

平之外，当然还要使得自己交换以后的商品具有的效用等级尽可能地大。这样一来，我

们可以将古典经济学的商品交换过程归纳为如下的经济问题：假定有 l个人拥有 n种用

途的商品，每一种用途的商品共有 m个品种。若已知每一种商品的效用量、效用等级和

劳动价值，怎样才能使得人们在数量不变、劳动价值等价和保证每个人的需求得到满足

的前提下，使得交换后的商品的效用等级达到最大？

具体地说，以上的经济理论问题可以归结如下：（1）商品按其用途、品种分类。

其中“用途”指商品用于满足人的某一种需求；“品种”指与效用等级有关的一种商品

分类。同用途、同品种的商品称为同一类商品。（2）根据古典经济学的基本公理假设

和我们的研究需要，在商品交换过程中，商品交换者为了实现交换目的必须受到三个前

提条件的约束。第一、商品在交换过程中无损耗，即交换前后每一类商品的总量不变；

第二、等价交换，即每一个商品所有者用于交换的商品的劳动价值占社会全部商品的总

价值的比重，在交换前后不变；第三、先追求效用量，再追求效用等级。这就是说，在

商品交换过程中，每一个人都首先要求对每一用途的效用量得到满足且没有过剩，其次

才追求效用等级的提高。通俗地说，追求商品的效用量的满足是人的第一经济动机，追

求效用等级的最大化是人的第二经济动机。（3）模型所描述的是单位时间内的一种经

济过程，我们把每个人在单位时间内对每种用途的商品的效用需求量称为这种用途商品

的单位效用量。（4）假设同一类单位商品对不同的人可能有不同的效用等级。（5）假

设每人交换前后拥有每一类商品的数量是非负实数。（6）商品交换的目标是在满足以

上约束条件的前提下，使得全体人在商品交换后的实现总效用等级最大。

1、目标函数：
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2、约束条件：

其中(a)交换前第 d个人的商品矩阵： mnd
d bB  )()(

 ，其中 db 表示第 d个人拥有的第

 种用途第品种商品的数量， ldmn  1,1,1  。(b)交换后第 d个人的商

品矩阵： mnd
d bB  )~(~ )(

 ，其中 db
~

表示第 d个人拥有的第 种用途第  品种商品的

数量， ldmn  1,1,1  。(c)单位商品的劳动价值量矩阵： mnkK  )(  ，

其中 k 表示第 种用途第品种单位商品的劳动价值， mn   1,1 。(d)单位

商品的效用量矩阵： mniI  )(  ，其中 i 表示第 种用途第品种单位商品的效用量，

mn   1,1 。(e)对第 d个人赋予的单位商品的效用等级矩阵： mnd
d jJ  )()(

 ，

其中 dj 表示第 种用途第  品种的单位商品对第 d 个人所具有的效用等级，

1 ,1 ,1n m d l       。

根据以上的定义，我们可以进一步给出商品的效用量、效用等级和劳动价值的概念：

（1）商品的效用量。若第 d个人拥有的第 种用途的所有商品的效用量总和为 mn

矩阵 )(dB 的第 行和 mn 矩阵 I的第 行对应元素的乘积之和，这个和等于 n阶方阵

( )d tIB 的第 行第 列元素。本文中，记号 tP 表示矩阵 P的转置矩阵， trP表示方阵 P

的迹，即 P的对角线元素之和。

（2）商品的效用等级。第 d个人所拥有的所有商品的效用等级总和为 mn 矩阵 )(dB

111 112 11 121 122 12

(1) (2) ( )

( ) ( )

1

max ( , , , , , , , , , )

( , , , )

( )

l l nml

l
j

l
d d t

d

j J b b b b b b b

f B B B

trB J
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d d
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d
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 非负
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和 mn 矩阵 )(dJ 的对应元素乘积之和，这个和可以表示为 ( ) ( )( )d d ttrJ B 。

（3）商品的劳动价值。设第 d个人的商品矩阵为 mnd
d bB  )()(

 ，其中 db 表示第

d个人拥有第 种用途第  品种商品的数量， ldmn  1,1,1  ，则此人拥

有的所有商品的劳动价值总和为 mn 矩阵 )(dB 和 mn 矩阵 K的对应元素乘积之和，

这个和可以表示为 ( )d ttrKB 。

因此，约束条件的经济涵义是：

(A)等价交换。第 d个人交换前后拥有的商品的劳动价值分别为 tdtd KBtrKtrB )()( ~, ，

其中 tP 表示矩阵 P的转置矩阵， trP表示矩阵 P的迹。要求等价交换相当于要求每个

人在商品交换前后其所拥有的商品的劳动价值不变，故与等价交换相应的数量关系是

ldKtrBKBtr tdtd ,,2,1,~ )()( 

(B)商品量不变。交换前后市场所有的商品数量构成的商品量矩阵分别是


l

d

dB
1

)( 和




l

d

dB
1

)(~
，所以要求交换前后市场所有的商品数量不变即要求两者相等，故与商品量不

变相应的数量关系是 



l

d

d
l

d

d BB
1

)(

1

)(~

(C)效用量满足需求。要求交换后使得每个人所拥有的每一种用途的商品所含的效

用量既满足需求又无过剩，这就是要求交换后每个人所拥有的每一种用途的 n个品种商

品的效用量之和都等于 1，故与这一要求相应的数量关系是

)(

)(

1

1

1

~

d

td IB









































等式右端是一个对角线元素都等于 1，其余元素不作要求的 n阶方阵， ld ,,2,1  。

我们把上式右端矩阵称为单位效用量矩阵。

(D)商品量非负。要求交换后每个人拥有的每种用途每一品种的商品数量均为非负

实数。与这一要求相应的数量关系是
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求解问题：（1）满足以下约束条件的矩阵 ( ) ( )d
d n mB b   ， .,,2,1 ld  ；（2）

满足以下约束条件且使目标函数

td
l

d

d
nmlll JBtrbbbbbbbJJ )(~)~,,,~,,~,~,~,,~,~( )(

1

)(
1212212111112111 



 

取得最大值的矩阵 ( ) ( )d
d n mB b   ， 1,2, ,d l  。

根据以上讨论，我们可以看到，在古典经济学的公理体系下，商品的市场交换过程

若要在无损耗、等价交换，效用量需求满足的前提下，使得，交换后商品的效用等级最

大的目标得到实现，必要条件是市场上每一种用途的商品的效用量能够满足全体人的需

求量，同时，商品交换前后的全部商品的效用等级不会发生变化。因此，实现约束条件

(A)～(D)，是商品交换规划模型的最优解存在的关键性前提条件。

此外，根据相关讨论，我们可以得知，在现实经济生活中，能够实现这种商品交换

的可能性是很大的。从严格的数学结论上看，只要满足 , ,l n m均大于 2，即参与商品交

换的人数，商品用途的种类和商品品种的种类均大于 2，且各种商品的数量大于 0 即可。

因此，在现实生活中，应用上述模型将具有很广的适用性。

5、生产资料生产规划模型

在实际的商品生产过程中，人们对生产资料的需求与人类的直接需求无关，而只是

与生活资料的生产过程中需要的生产资料耗费和补偿有关。由于在生活资料生产过程中

需要耗费的生产资料——也可以称为中间产品——可以通过投入产出法计算出来。因此，

我们可以假定我们对生产资料的合理需求是已知的。同时，根据经济学常识，我们也可

以假定生产生产资料的成本价格是已知的，而且生产生产资料的储备是足够的。

根据以上讨论，我们可以构造相应的生产资料生产的规划函数。该规划函数是一个

在必须满足生产资料生产补偿和已知生产资料的合理需求量的前提条件下，在有限的生

产资料集合中，寻找最小生产成本的生产配置。于是，我们设有 l个人共拥有 h种生产

资料为 ( )d h lX x  ， sd h lx x X   其中 1,2, ,h   ，表示第 s 种生产资料的种类，

1,2, ,d l  ,表示第 d 个人。 h la X  表示生产资料的合理储备量，在生产过程中，生产

资料生产的生产函数，即消耗矩阵为 ( )d l hE e   ，生产资料的合理需求向量为

1 2, ( , , , )hc C c c c c   ，生产资料生产的成本函数为
1

( )
l

d
d

P P x


 ，则生产资料规划给出

如下：

1、目标函数：

min ( )P P x

约束条件：

（1）
1

l

d
Ex c





（2） ,d dx X a x a    
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其中约束条件（1）表示生产出来的生产资料必须能够保证生产过程对生产资料补偿的

需要；约束条件（2）表示用于生产的生产资料必须是有限和足够用于满足合理需求量

的生产资料生产的。

6、利润公式

假如可以知道商品的价值、价格和生产出来的各种商品的数量，以及生产成本，那

么，我们就不难知道企业生产的商品的利润。以下的利润公式给出了 SED 模型的利润

公式。具体地说，如果我们有如下假定和已知条件：（1）假定货币资本可以在等价交

换的原则下随意的转换为各种生产要素，因此，我们货币资本是唯一的资本要素；（2）
已知货币资本的供应数量，以及货币资本生产不同商品的生产函数；（3）已知各种商

品的生产成本函数；（4）已知各种商品的销售收入函数；（5）假定货币资本在不同行

业的投资是自由的，不会受到任何约束。考察资本如何优化配置，才能获得最大的的利

润。在以上的假设条件下，资本投资的问题十分简单。这就是说，现在的问题变成简单

的货币形态的资本在不同的生产领域投资，并取得最大利润率的问题。在这种情况下，

只要我们知道资本的供应总量和资本在每一个行业的投资收益函数，那么，我们就不难

确定最优的资本投资方案。

于是，设某个生产系统生产 n种产品， 1, 2, , n   ，已知该生产系统拥有的资本

总额为C ，社会对第 种产品的满足需求量为b
 ，合理需求量为 0b 。第 种产品的成

本与数量成正比，比例系数为  ，同时，加上一个与产品的数量无关的固定成本 c，则

生产第 种产品的成本与产量的关系式是

( )p p b b c        
， 0 b  

表示生产第 种产品的数量是b 时，第 种产品生产时投入的资本的金额，即生产成本

为 p


。如果在生产过程中，资本全部消耗完，则生产成本等于资本总额，即有

1 1 1

( )
n n n

p p b c b c      
  


  

      
（ ）C =

假定生产的第 种产品在不超过合理需求量b
 时的收入与数量成正比，比例系数分

刚性需求和正常需求两阶段分别为 ,   ，在超过合理需求量b
 时，生产处于过剩生产

阶段，此时商品的价值不增加从而收入不增加，[19] 则生产第 种产品的收入与产品数

量的关系式是

0 0

0 0

0 0

, 0

( ) ( ) ,

( ) ,

b b b

p p b b b b b b

b b b b

   

          

      



  

  





  
     


  

 

其中 ,   是正常数。

根据刚性需求的意义，对于收入而言，我们应假定每一种产品在刚性需求范围内的

单价都高于任何一种在正常需求范围内的产品的单价，即应假定有
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 1 2max , , , n    

综合以上讨论，成本、收入与数量的关系式可表示为图 3。
p


b
0b c

 b

P


P


图 3 成本、收入与数量的关系曲线

利润与数量的关系式为
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b p b p b b b b c b b b

b b b c b b

     

                

        

 

     

   





    
         


    

 

上式可表示为图 4。



b
0b c

 b



图 4 利润与数量的关系

利润率与数量的关系为

0

0
0

0

, 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ,

( )

( ) ( )
,

b b b b
b c

b p b p b b b b cb b b b
p b b c b c

b b b c b b
b c

   
 

  

            
     

       

      
 

  

 


    
 

 

   






 
 




         
 

     
 

 


上式可图示如图 5。

b
0b c





图 5 利润率与数量的关系曲线
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于是，如果全部行业的资本利润率是相同的，则有

1 1 2 2
1 2

1 1 2 2

( )( ) ( )
( ) ( ) ( )

n n
n

n n

bb b
p b p b p b

            

进一步，将以上图 3－5 合并，则有

p


p





b
0b c



b
c

p
( , )b p 

  ( , )c p 
 

图 6 , , ,p p     
，在同一坐标下的关系图

其中 ( ) , ( )p b b p p b b p     
  

分别表示资本的收益函数和成本函数， p 表示第

种资本的生产的产品的价格，b
 表示合理需求点，( , )b p 

  表示供求平衡点，c
 表示利

润亏损临界点， ( , )c p 
  表示利润极大值点。

归纳以上讨论，我们可以给出如下模型：

设 ( )b    是定义于区间 0 b  上的光滑实函数，表示资本利润函数，

0, ,a b  ,b c 
  是正的实常数，分别表示第种商品的固定成本、需求下界点、需求饱

和点、利润亏损点。在 0(0, )b 上， ( ) 0b    ；在 ( , )b
  上， ( ) 0b    ， 0( ) 0b   ，

(0 ) 0
  ，lim ( )

b
b p p b p b p


        


      

，表示资本亏损额可以趋于无穷大。

于是有关系

1 2
1

( ) ( , , , ) ( ( ) ( )) ( )
n

nb b b b p b H b b b H b b b p c         


    



      

我们称上式为资本总利润函数，其中 ( )H x 为单位阶跃函数，即

1 0
( )

0 0
x

H x
x


  

在资本总利润函数下，我们可以讨论 在

 1 2( , , , ) | 0, 1, 2, ,nb b b b n     

上的极大值，最大值的存在性及唯一性。

根据以上讨论，在这里，我们可以从设定的利润函数 出发来导出最优生产函数，

即对于给定的价格 0p 和二次连续可微严格凸利润函数 : n   ，求规划问题
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1

max ( )

 s.t. ,
n

n

b

b c b  




  




   

 

的最优解

( , )b p b 

作拉格朗日函数

( , ) ( )L b p b     K

于是最优解满足一阶必要条件是

0

0

p
b
p b

 



   
  

其中为拉格朗日乘子。上式写为

1 2

1 2

n

n

bb b
p p p

 



 
 

   

这意味着最优资本投资配置中每种资本的边际投资支出收益
b

p




 
都相等，且等于

乘子，因此就是资本的边际收益。由此式与预算约束方程联立的方程组

1

0

( ) 0
n

p
b

b c  


 

 


   

   



可解出最优资本配置b，将它看成是价格 p与资本b的函数，就成为古典经济学的

资本投资收益函数。

这就是说，假定资本资本总利润函数存在全部的连续偏导数，则在资本总额有限的

条件约束下，构造拉格朗日函数，使得资本总利润函数的全部极值点都找到，并从中确

定资本总利润的最大点。具体地说，假定 3n  ，则资本总利润函数极值问题可表示为在

给定的约束条件

1 2 3

1 1 2 2 3 3 1 2 3

( )

( , , )

0

G P b

P b b b
b b b c c c




   

 

 

      






（1）

下，求目标函数：

1 2 3( ) ( , , )b b b b    （2）
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设 和G具有连续的偏导数，且
3

0bG  。由隐函数存在定理，方程（1）确定一个

隐函数 3 3 1 2( , )b b b b ，且它的偏导数为

1 2

3 3

3 3

1 2

,b b

b b

G Gb b
b G b G
 

   
 

（3）

于是所求条件极值问题可以化为求函数

1 2 3 1 2[( , , ( , )]b b b b b  （4）

的无条件极值问题。我们知道，要从（2）解出 3b 来，往往是困难的，因此，我们可

以使用拉格朗日乘数法求解该问题。

设 0 0
1 2( , )b b 为 ( )b  的极值点，于是，若要使得 0 0 0

3 1 2( , )b b b ，由隐函数定理的必

要条件知，极值点 0 0
1 2( , )b b 必须满足条件：

1 2

0, 0
b b
  
 

 
（5）

应用复合函数求导法则以及式（1），得

1

1 3 1 3

3

2

2 3 2 3

3

3

1 1

3

2 2

0

0

b
b b b b

b

b
b b b b

b

Gb
b b G

Gb
b b G

    

    

       


      

即所求问题的解 0 0 0
1 2 3( , , )b b b 必须满足关系式

31 2

1 2 3

0 0 00 0 0 0 0 0
1 2 31 2 3 1 2 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 3 1 2 3 1 2 3

( , , )( , , ) ( , , )
( , , ) ( , , ) ( , , )

bb b

b b b

b b bb b b b b b
G b b b G b b b G b b b

 
 

若将上式的公共比值记为  ，则 0 0 0
1 2 3( , , )b b b 必须满足：

1 1

2 1

3 3

0

0

0

b b

b b

b b

G

G

G

 

 

 

 


 
  

（6）

因此， 0 0 0
1 2 3( , , )b b b 除了应满足约束条件外，还应满足方程组（6）。换句话说，函

数 1 2 3( ) ( , , )b b b b    在约束条件 1 2 3( , , ) 0G b b b  下的极值点 1 2 3( , , )b b b 是下列方程组
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1 1

2 2

3 3

1 2 3

0

0

0

( , , ) 0

b b

b b

b b

G

G

G

G b b b

 

 

 

 


 


 
 

（7）

的解。容易看到，（7）式恰好是四个独立变量 1 2 3, , ,b b b 的函数

1 2 3 1 2 3 1 2 3( , , , ) ( , , ) ( , , )L b b b b b b G b b b    （8）

取到极值的必要条件。在这里，我们引进了拉格朗日函数 1 2 3( , , , )L b b b  ，它将有约

束条件的极值求解问题化为一般的无条件的极值求解问题。通过解方程组（7），得

1 2 3, , ,b b b ，然后，我们可以进一步判断相应的 1 2 3( , , )b b b 是否真是函数的极值点。

7、宏观与微观统一的调控机理模型

在实际的商品生产过程中，由于资本是属于私人所有，在自由竞争的环境中，社会

生产过程是自发地进行的。因此，尽管存在客观的经济规律，社会生产的实际状况也未

必能够在每一个时刻都与合理和最优的生产计划保持一致。这种情况下，政府和居民都

应该进行适当的宏观和微观结合的调控。该调控的基本经济关系就是尽可能地促使社会

生产的产品种类数量与合理需求量趋于一致。根据以上的讨论我们已知，可以知道每一

时刻的每一种商品的合理需求量，同时，我们假定可知每一时刻的每一种商品的实际产

量，则我们可以将调控公式归纳如下：

（1）居民收支调控方程

其中， qf 是供求偏离平衡状态的程度函数，b是一个向量，表示各种商品的产量，

b*为市场对商品需求的上界点。 1 2 3, ,k k k 为权重系数，为正常数， 1C 为居民投资比重，

mC 为居民存款比重， bC 为居民消费比重， 1 m bC C C d   ， 1d  表示居民净收入的

全部。

（2）政府宏观调控均衡方程

其中 eT 为政府基建投资比重， gT 为政府福利支出比重， IT 政府科技投资比重， eT ＋

gT ＋ IT ＝U，U=1 表示可以用于模型调节的政府财政总支出； ( )GM 为货币发行增长率，

T 为税率，i 为银行利率。 k 为权重系数，为正常数， 4, ,8   。

将私人投资、消费行为和政府宏观调控行为方程合并，有

 
1 1 2 3( *) ( ) ( ) ( )q m bf b b k C k C k C   

 ( )
4 3 6 7 8( *) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )G

q e g If b b k T T k M k T k T k i      

 
1 1 2 3

( )
4 3 6 7 8

( *) ( ) ( ) ( )

( *) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
q m b

G
q e g I

f b b k C k C k C

f b b k T T k M k T k T k i
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宏观和微观统一的经济自动控制模型的控制机理是，在市场商品供过于求的时候加

大居民模型等式右边的居民存款和居民消费的比重，降低等式左边的居民投资的比重；

或者加大政府模型等式右边的政府支出的比重和提高税率、利率，降低等式左边的政府

支出的比重和减少货币发行量。相应地，在市场商品供不应求的时候进行相反的操作。

这种控制方式的目标是，通过微观和宏观经济行为中的简单可控行为，在不对社会商品

生产过程直接干预的情况下，对社会产品的产量进行调控，使得实际产量不断逼近合理

需求量。显然，这种宏观和微观统一的经济自动控制模型具有操作简单，效果明显，满

足价值规律的规定，以及符合日常经验的特点，是 SED 模型具有强大实用性的最明显

的例子。其中，我们在 SED 模型的调试过程中，通过多组基础数据的环境模拟，均证

明系统自动控制产生的经济效果明显高于自发运行的经济效果。

注意到，在微观和宏观经济行为中，商品供求平衡系数、居民资金使用、政府的资

金支出、政府税率、利率的调整，均是不同量纲的对象，因此，无法直接相加。在此，

我们将各种宏观与微观的经济调控行为定义为相应的调控行为的函数，并没有将这些变

量直接相加，而是转换为权重系数以后再相加。这种处理方法，从严格的数学上看，是

不会导致计算公式中变量的量纲不统一的矛盾问题的。因此，我们在理解本模型的时候，

应注意与宏观经济模型中的变量直接相加的情况加以区分。

以上两种情况图示如下：

b 收入最大时对应的数量

对任意国民收入函数的极大值 ，当且仅当 在 b b 


 成立时取得，社会财

富的价值取得最大值。

由以上关系图可知，对于任意第 种产品，当产品的供应量未达到需求上界点之前，

即b b 时，第 种产品的总价值 ( )vf b v  是严格单调升函数，因此在这种情况下，

财富的总价值仍然未达到极大值，增加产量b，可以使得 v的值增加，即 0v
b





。但是，

当b b 时，总价值将是一个常量，单位商品的价值则是一个严格单调下降的函数，即

有 0v
b





， 0v
b





，其中 v表示总价值量， v表示单位商品的价值量。在这种情况下，

商品的数量再增加，在 0v
b





时，b的数量增加将导致商品的成本严格单调升，由于收

入是总价值减去成本的差，所以必将减少国民收入。因此，国民收入最大的时候并不等

于社会财富价值的最大值，只有在国民收入的最大值在社会供应量与需求量相等的时候

取得，社会财富的价值才可能实现最大值。

 g

f

bb b b



b

g

f

b
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第五章、SED模型的结构

SED 模型是一个多输入变量（约 2 万个输入变量）、高阶、离散、闭环控制的复杂

大系统动态仿真模型。根据 SED 模型的基本公理假设和相应的数学模型，我们可以建

立相应的控制模型。由于 SED 模型是一个复杂大系统动态仿真模型。具体模型十分复

杂，我们在这里只能选择其中最重要的控制结构和机理进行扼要的说明。

一、总体结构

①以上流程图中的方框表示仿真模型描述的经济对象。这些对象包括现实社会的主

要经济实体、政府实体，以及各种财富形态，主要有各类企业、居民、市场、银行、证

券、货币、商品、价格、政府各部门、外部环境等。从具体的产品分类，共有 33 个行

业。关于行业分类的具体情况以下再详细介绍。

②方框之间的箭头表示经济对象的行为和方向，即仿真系统的流程和流量。具体表

现为现实经济社会系统中的物流、资金流、人流。其中部分初始的箭头，即该方框只有

出，没有入的箭头，表示外生变量产生的起始点。方框只有入，没有出的箭头，表示变

量的终止点。其余的变量表示内生变量。所有终止点的变量和内生变量均可作为系统输

出变量。

③方框之间的箭头经过若干方框后返回本方框的相关方框和箭头，构成一个经济内

部循环（LOOP）。在经济系统仿真过程中，每一个经济内部循环都至少相差一个时间

步长的间隔。多个经济内部循环可以构成经济仿真系统中的一个子系统。全部子系统构

成整个经济仿真系统中的每个经济对象之间的时间序关系。
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二、行业划分

国家统计局公布的投入产出表中 42 个行业分别是 01 农林牧渔业、02 煤炭开采和洗

选业、03 石油和天然气开采业、04 金属矿采选业、05 非金属矿及其他矿采选业、06 食

品制造及烟草加工业、07 纺织业、08 纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业、09 木材加工

及家具制造业、10 造纸印刷及文教体育用品制造业、11 石油加工、炼焦及核燃料加工

业、12 化学工业、13 非金属矿物制品业、14 金属冶炼及压延加工业、15 金属制品业、

16 通用、专用设备制造业、17 交通运输设备制造业、18 电气机械及器材制造业、19 通

信设备、计算机及其他电子设备制造业、20 仪器仪表及文化办公用机械制造业、21 工

艺品及其他制造业、22 废品废料、23 电力、热力的生产和供应业、24 燃气生产和供应

业、25 水的生产和供应业、26 建筑业、27 交通运输及仓储业、28 邮政业、29 信息传输、

计算机服务和软件业、30 批发和零售业、31 住宿和餐饮业、32 金融业、33 房地产业、

34 租赁和商务服务业、35 研究与试验发展业、36 综合技术服务业、37 水利、环境和公

共设施管理业、38 居民服务和其他服务业、39 教育、40 卫生、社会保障和社会福利业、

41 文化、体育和娱乐业、42 公共管理和社会组织。

由于我们构造的 SED 模型的特殊性，SED 模型的行业分类共有 33 个行业，分别为

111 生活资料（基本食用）、112 生活资料（基本日用）、114 生活资料（基本耐用）、

123 生活资料（一般消耗）、124 生活资料（一般耐用）、133 生活资料（发展消耗）、

134 生活资料（发展耐用）、211 原材料（农业）、212 原材料（能源）、213 原材料（金

属非金属矿产）、311 生产资料（消费品：基本食用）、312 生产资料（消费品：基本

日用）、314 生产资料（消费品：基本耐用）、323 生产资料（消费品：一般消耗）、

324 生产资料（消费品：一般耐用）、333 生产资料（消费品：发展消耗）、334 生产资

料（消费品：发展耐用）、411 生产资料（农业原材料）、412 生产资料（能源原材料）、

413 生产资料（金属非金属原材料）、501 生产资料（消费设备）、502 生产资料（其他

设备）、503 生产资料（生产设备的设备）、610 生产资料（银行）、620 生产资料（证

券）、630 生产资料（政府：职能）、640 生产资料（政府：基建）、650 生产资料（政

府：科技）、71 银行、72 证券、73 政府（职能）、74 政府（基建）、75 政府（科技）。

因此，国家统计局公布的投入产出表中的行业结构与 SED 模型的行业分类结构是有所

区别的。

三、主要子模块结构示意图

根据 SED 模型描述的主要经济对象分类，SED 模型可以划分为居民、企业、市场、

银行、证券、政府六类子模块。除了政府子模块以外，其余的居民、企业、市场、银行、

证券公司子模块都有多个子子模块。例如居民类子模块有几百个居民子子模块、上百个

企业子模块生产 33 种产品、6 个市场（原材料、设备、生活资料、银行、证券、劳动力）。

为了讨论简便，我们对某一类经济对象选择其中任意一个子模块作为代表，说明它们的

结构图。

1、企业子模块

SED 模型的企业子系统有市场部门、计划部门、生产部门、质检部门、采购部门、

仓储部门、销售部门、资金部门、财务部门、人事部门、新产品开发部门。同时，每一

个部门的功能也十分齐备。

在产品生产上，每一个企业可以生产多种产品，每一种产品在任意一个时间段中有

4 个档次。产品的档次随企业的生产能力、市场需求的变化可以相应提高，产品档次提

高以后，旧档次的产品将淘汰。企业的生产计划制定根据市场需求和利润的原则进行安

排。有市场需求，同时有利润的产品安排生产。其中利润大的产品增加产量，利润小的

产品保持或减小产量，连续没有利润的产品则淘汰，改为生产新的高档次的产品。每一

种设备都是专用设备，这些设备都有固定的生产函数，在输入一定的数量比例的原材料



37

企业系统流程与结构概图

之后，延迟一定的时间单位之后，可以生产出相应品种、档次和数量的产品。不同行业

的企业生产不同品种的产品。这些产品的品种共有 33 种。其中生活资料包括：基本食

用、基本日用、基本耐用、一般消耗、一般耐用、发展消耗、发展耐用共 7 种；生产资

料包括生产各种不同生活资料的设备、生产原材料的设备，为银行、证券、政府专用的

设备、生产设备的设备等 26 种产品。它们分别由不同行业的企业生产。

在企业的劳动力的聘请和工资上，人事部门根据企业的设备的配置和聘请固定的高、

中、低级劳动力和临时的低级劳动力。工作任务大的时候，可以加班。因此，工人的就

业和收入是根据企业经营状况变化的。

在企业资金上，资金部门根据生产任务将资金分配给采购部门。采购部门和人事部

门根据生产任务购买设备、原材料，聘请劳动力。资金不足，企业可以向银行申请借钱。

企业的资金来源于股东资本金、销售收入、银行借款，资金支出用于购买设备、原材料、

聘请劳动力、利润分配、依法缴税等项目。企业资金充足可以扩大生产，资金不足将减

产或停产。企业如果长期亏损，就无法进行正常经营。如果这种状况不能改善，就会导

致系统无法运行下去。这意味着整个国家的社会经济系统出现了动乱。

财务部门负责管理资金，编制财务报表。SED 模型的财务报表的科目与现实使用的

财务报表基本一一对应。

SED 模型的企业子系统的其他部门包括市场部门、计划部门、质检部门、采购部门、

仓储部门、销售部门、新产品开发部门的功能与现实逼近。每一个部门的业务属性都由

人数、货币量、价格、设备数量、产品数量等要素构成。这些量作为流量，在一个时间

段的不同时刻上都是经常变化的。

2、居民子模块

SED 模型的居民子模块有人口模块、就业模块、收入模块、资金分配模块、采购、

消费、仓储模块。每一个模块的功能十分齐备。

在人口模块上，每一个居民模块都有外部输入的人口初值、人口增长率、文化程

度、专业技术水平、资金储备初值等常量数据。同时，也有其他模块输入的就业、工资

收入、市场商品销售、价格、银行存款余额、银行利息、股票价格、股票市盈率等方面

的变量信息。SED 模型的每一个居民模块都模拟一个特定的居民对象。该居民对象根据
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个人的拥有财产初值加上以后的收入，通过支配这些资金，在股票投资、储蓄和消费之

间进行选择。居民使用资金的目的是为了在以后的时间段中可以获得更多的资金收入，

以期在满足自己对消费品的效用量的需求的同时，消费更高效用等级的商品。注意到，

由于企业可以生产多种产品，每一种产品在任意一个时间段中有 4 个档次。产品的档次

随企业的生产能力、市场需求的变化可以相应提高，产品档次提高以后，旧档次的产品

将淘汰。因此，居民的消费和市场购买计划要根据企业的生产计划进行安排。居民随着

年龄的增长会死亡，居民死后，他的财产将被后人继承。

在居民就业的问题上，SED 模型的居民等于劳动力。每一个居民模块都模拟一个劳

动力对象。劳动力选择工作的原则是看企业工资是否能够满足劳动力基本生活需求。能

够满足就就业，否则，就不就业。在有多项工作可选择的情况下，劳动力选择工资高的

企业的工作。同时，劳动力自身拥有学习劳动技能的能力，因此，每一个劳动力只要能

够持续工作，他的劳动能力级别就会提高。相应地，劳动力的工资水平也要提高。居民

如果长期失业，政府将发放失业救济金。

在市场购买上，居民在资金分配到消费方向以后，便将资金使用到市场采购上。在

居民采购的过程中，居民在已知的市场商品品种、数量、档次和价格的基础上，在尽可

能完采购资金和满足效用量需求的前提下，购买档次最高的商品。每一个居民的采购允

许有个人偏好。居民从市场购买的商品根据需要有一部分要作为储备，存入仓库。以备

市场没有商品供应的时候的需求。

SED 模型的居民统计构成编制财务报表，该财务报表的科目与现实使用的财务报表

基本一一对应。

SED 模型的居民子系统的每一个模块的业务属性都由人数、货币量、价格、设备数

量、产品数量等要素构成。这些量作为流量，在一个时间段的不同时刻上都是经常变化

的。SED 模型的居民统计构成定期将这些变量输出。

3、市场子模块

SED 模型的市场子模块有购买者模块、销售者模块、商品流通模块、市场流通资金
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模块、商品价格模块、商品仓储模块。每一个模块的功能十分齐备。

SED 模型的市场模块有生活资料、生产资料、原材料、劳动力、证券、银行的存贷

款市场六个子模块，每一种市场子模块都有外部输入的商品销售能力、商品储备能力、

流动资金初值、存货品种、数量、成本等等信息。同时，也有其他模块输入的商品供应

品种、数量、出厂价格、流动资金、市场需求等信息等方面的变量信息。SED 模型的每

一种市场子模块都模拟一种特定的商品交易对象。该种商品的交易过程根据消费者的需

求、商品的市场供应状况、生产成本、购买资金各方面的情况，通过商品价格模型，决

定每一种商品的价格。然后，每一个商品交易者在等价交换的原则下，按照满足需求、

档次最高的方式进行商品交换。显然，在这种情况下，商品交易过程可能存在过剩商品。

因此，并不是每一个商人都有可以通过商品交易过程获得利润。有的商品交易可以产生

利润，而有的商品则不会产生利润。

SED 模型有多种不同的商品市场子模块，按照以上规定的规则模拟商品的市场交易

过程。通过模拟每一笔交易，可以获得每一时刻每一种市场交易的商品的品种、数量、

档次、价格。并进而得知每一个商品交易者经营和盈利的状况。同时，模型还可以因此

计算出商品价格的通胀率、供求状况等方面的信息。这些信息都成为 SED 模型有多种

不同的商品市场子模块的输出信息。

4、银行子模块

SED 模型的银行子模块主要以模拟银行与客户在资金周转市场的需求与供应过程

中产生的各种金融业务行为的计算机仿真模块。该子模块有储蓄部门、信贷部门、资金

部门、财务部门、经营决策部门。每一个部门的仿真模块的功能都较为齐备。

在银行子模块上，每一个银行模块都有外部输入的银行业务能力初值、自有资金初

值、技术水平、存、贷款余额初值等信等常量数据。同时，也有其他模块输入的储蓄和

借款的品种、数量的需求，以及存款、贷款、存款准备金率等信息等方面的变量信息。

SED 模型的每一个银行模块都模拟一个特定的商业银行企业对象。SED 模型目前的型

号（SED2）共模拟 3 个银行企业。每一个银行企业对象根据银行的拥有自有资金初值

加上以后的收入，以及存款，通过支配这些资金，在金融市场上进行贷款业务。银行使
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用资金的直接目的是为了在保证资金安全的前提下，获得利息收入。但是，银行的存、

贷款业务可以通过充分利用存款客户的闲置资金，转贷给需要资金扩张业务的借款客户，

提高了资金利用率，以及平衡了不同商品生产和流通市场的货币价值，也可以间接的创

造社会财富的价值。

在金融市场的储蓄上，银行子模块的客户是企业、居民、证券、政府、银行同业。

在银行获得存款资金以后，便可以转贷给其他银行或企业（目前 SED 模型还没有居民

贷款子模块）。银行在贷款前，对每一个企业的信用进行评估。只有在信用度达到一定

的级别以后，银行才会进行贷款。银行的存贷款利息率执行中央银行的规定。银行还有

按规定缴纳存款准备金。

SED 模型的银行业务统计构成编制财务报表，该财务报表的科目与现实使用的财务

报表基本一一对应。

SED 模型的银行子系统的每一个模块的业务属性都由人数、货币量、手续费、利率、

设备数量、存贷款余额等要素构成。这些量作为流量，在一个时间段的不同时刻上都是

经常变化的。SED 模型的银行统计部门定期将这些变量输出。

5、证券子模块

SED 模型的证券子模块模拟证券公司在资本市场上的开展一级市场的股票发行、

二级市场的股票买卖业务的经营过程。证券子模块有股票发行模块、股票买卖模块、客

户账户管理模块、资金分配模块、财务模块、管理模块。每一个模块的功能十分齐备。

在证券子模块上，每一个证券模块都有外部输入的证券业务能力初值、自有资金

初值、技术水平、市场营业额额初值等信等常量数据。同时，也有其他模块输入的上市

集资和购买股票的品种、数量的需求，以及中央银行规定的与证券业务相关的政策规定

等方面的变量信息。SED 模型的每一个证券模块都模拟一个特定的证券企业对象。SED
模型目前的型号（SED2）共模拟 3 个证券企业。每一个证券企业对象根据公司的拥有

自有资金初值加上以后的收入，以及借款，通过支配这些资金，在证券股票市场上进行
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证券业务。证券公司使用资金的直接目的是为了在保证股票市场稳定的前提下，获得手

续费收入。同时，证券公司的证券业务还可以通过充分利用参与股票交易的客户手中的

闲置资金，使得资金在不同的资本市场上自由流动，提高了资金利用率，以及平衡了不

同商品生产和流通市场的货币价值，间接地创造社会财富的价值。

在一级证券市场上，证券子模块的客户是全部企业，即 SED 模型模拟的每一个企

业都是上市公司。在实际模拟过程中，我们假定每一个企业在连续盈利和符合上市条件

的情况下，便可以通过证券公司上市。企业在获得上市集资资金以后，便可以将资金用

于本企业的业务扩展。证券公司在企业申请上市以后，对每一个企业的上市资格进行评

估。只有在上市资格符合标准，证券公司才会安排该企业上市。企业上市以后，它的股

票便在二级股票市场流通。于是，居民便可以在证券公司建立股票买卖账户，并根据自

己的判断买卖股票。股票市场的价格由股票市盈率和居民投资需求决定。SED 模型有一

个股票买卖模型。其中买卖规则基本符合股票市场的现状。同时，每一个上市企业都可

以发行新股票，扩大生产规模。

证券公司的手续费标准执行中央银行的规定。SED 模型的证券业务统计构成编制财

务报表，该财务报表的科目与现实使用的财务报表基本一一对应。

SED 模型的证券子系统的每一个模块的业务属性都由人数、货币量、手续费、设备

数量、购销股票的余额等要素构成。这些量作为流量，在一个时间段的不同时刻上都是

经常变化的。SED 模型的证券模块的统计部门定期将这些变量输出。

6、政府子模块

SED 模型的政府子模块模拟一个独立国家的政府通过各种宏观经济政策和行政手

段管理社会经济运动的过程。政府子模块有财政模块、税务模块、中央银行模块、计划

模块、物价管理模块、基础建设投资模块、科技投资模块、福利模块。每一个模块的功

能十分齐备。

SED 模型的政府子模块只有一个模拟对象。在该政府子模块上，每一个部门子模块

都有外部输入的人口、生产能力、自然资源、资金等方面的信息初值。同时，也有其他

模块输入的就业、工资收入、市场商品销售、价格、银行存款余额、银行利息、股票价
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格、股票市盈率等微观经济方面的变量信息。SED 模型的政府子模块模拟一个特定的政

府对象。该政府对象根据本届的拥有国家财富初值，加上以后的国民收入，通过支配这

些货币资金、生产能力和自然资源，在投资、储备和消费之间进行选择。政府管理的目

的是为了在以后的时间段中可以获得更多的财富价值，以期在满足国民对消费品的效用

量的需求的同时，消费更高效用等级的商品。因此，在 SED 模型中，政府根据古典经

济学的理论，并不是在片面的追求 GDP 的增长，或就业率的提高等个别经济指标的改

善，而是追求增加社会财富的价值的增加。

政府管理社会经济，主要通过宏观经济政策和相应的行政手段实施。根据古典经济

学的理论，政府的宏观经济政策主要有两类：紧缩政策和扩张政策。因此，SED 模型在

模拟政府进行宏观经济管理的过程中，建立了一个自动控制模型。该模型的具体数学公

式见以上的“宏观与微观统一的调控机理模型”。该自动控制模型根据模型运行过程中

各个行业的生产能力过剩状况采取不同程度的紧缩政策和扩张政策。当整个社会的生产

能力出现过剩现象时，政府采取紧缩的宏观调控政策，当整个社会的生产能力出现不足

现象时，政府采取扩张的宏观调控政策。目的是尽可能使得各个行业的生产能力供求水

平保持平衡。为了能够更充分地模拟现实的社会经济运动过程。我们设计的在 SED 模

型在具体使用过程中，可以选择不同的控制方式，既可以在外部输入宏观管理政策措施，

也可以利用 SED 模型的自动控制模型进行模拟运行。值得注意的问题是，我们在进行

具体的社会经济仿真模拟的过程中，通常是根据斯密的熟能生巧的假定，总是设定社会

生产每一种产品的过程中，劳动生产率总是时间的严格单调升函数。因此，如果各个行

业生产的产品不能适时地提高产品的效用等级，进行产品更新换代，那么，该种产品的

生产在持续一段时间以后便会出现产能过剩的现象。所以，政府进行宏观调控的政策还

要考虑经济持续发展的因素，适时地进行科技投资，促进新技术和产品的出现。

此外，政府管理社会经济还有一个重要的职能。这就是保障每一个公民的生存权利。

SED 模型有一个专门的福利模块，当居民的收入低于政府规定的贫困线时，该模块就会

根据相关规定，从政府社会福利基金中拨款救济该居民。当然，政府在每一期财政资金

分配时都会适当地给社会福利基金拨款。在政府的各项基本功能模块中，还有财政模块、

税务模块、中央银行模块、计划模块、物价管理模块、基础建设投资模块。这些职能模
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块的运行方式全都符合现实状况。在此，我们不一一说明。

SED 模型的政府统计模块编制财务报表，该财务报表的科目与现实使用的财务报表

基本一一对应。SED 模型的政府子系统的每一个模块的业务属性都由人数、货币量、价

格、设备数量、服务数量等要素构成。这些量作为流量，在一个时间段的不同时刻上都

是经常变化的。SED 模型的政府统计模块定期将这些变量输出。

第六章、SED模型的应用

根据以上的介绍，SED 模型可以进行各种复杂的社会经济系统运行模拟。此次，在科

技部专项课题项下，我们使用 SED 模型进行了《四万亿财政投资效应分析》项目的研究，

具体情况如下。

一、应用项目的基本情况

1、本项研究的目的：（1）根据我国公开的经济统计数据，使用 SED 模型，模拟我国

宏观财政政策实施后，对国民经济宏观和微观系统产生的影响结果；（2）进行多预案模拟

分析；（3）对已实施的国家宏观政策进行效果评估；（4）对 SED 模型进行全面和客观的

评价；（5）通过考察 SED 模型应用的效果，佐证《综合集成》项目的可行性。

2、本项研究的质量要求：使用 SED 模型在输入国家统计局公布的微观经济数据进行模

拟运算后，使得输出的宏观数据（GDP ）连续三年与国家统计年鉴的 2007 至 2009 年的统

计结果误差在百分之五以内。

3、具体模拟方案：具体实施了以下几种不同情形下的模拟：①金融危机下，实施财政

刺激政策的情景模拟；②金融危机下，不实施财政刺激政策的情景模拟；③不发生金融危机

情形下的情景模拟；④当前财政刺激政策与 SED 模型内在调节机制 10 年后的模拟对比；⑤

根据模拟结果，根据各种不同的经济学流派的观点进行经济理论分析，并给出合理的可行方

案的建议；⑥对假定的实行方案，进行风险分析，即给出可能发生多种扰动因子，进行模型

的模拟运行。

二、模拟结果

在以上要求下，我们使用 SED 模型，在输入国家统计局公布的微观经济数据进行模拟

运算后，得到如下研究结果：

1、金融危机下，实施财政刺激政策的情景模拟

在输入国家统计局公布的微观经济数据（包括 2009 年新增贷款 9 万亿、国际贸易顺差

减少、我国财政投资增加等因素）进行模拟运算后，我国 2007 至 2009 年的 GDP 分别是 24.73、
29.56、32.75 万亿元人民币。国家统计局公布的数据则分别是 25.73、31.40、33.53。误差率

分别是 3.76%、5.58%、2.32%，SED 模型仿真模拟的数据与国家统计局公布的数据相比，

平均误差率为 3.88%。

与此同时，SED 模型模拟我国 2007 至 2009 年的通胀率是 7.35％、3.33％、2.98％；失

业率是 3％—5％之间浮动；我国 2007 至 2009 年国内贸易总额（除央企以外）为 29.05、26.87、
36.97 万亿元；我国 2007 至 2009 年每个月的平均贷款发生额约 2－3 万亿元；财政收入是

4.34、3.48、4.61 万亿元。以上数据说明，除个别项目，例如我们没有国际模型和没有统计

央企的营业额，因此国内贸易规模较小，其余的指标基本与实际统计数据接近。本项研究结
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果表明，使用 SED模型在输入国家统计局公布的微观经济数据进行模拟运算后，使得输出

的宏观数据（GDP ）连续三年与国家统计年鉴的 2007至 2009年的统计结果误差在百分之

五以内，符合本项研究的质量要求。同时，其余的主要经济指标与实际统计数据接近。对

比国际上已知的各种宏微观一体化经济学模型的模拟运行效果，我们认为 SED 模型在模拟

精度上具有较为明显的优势。

此外，这里还有一个问题值得注意：根据同一输入数据，SED 模型的输出结果还表明，

我国 2007 至 2009 年的国民纯收入（企业利润加国家税收）是 7.05、9.97、11.51(万亿)，扣

除 2007 至 2009 年国家税收 3.91、4.28、3.95(万亿)，企业的利润收入 3.14、5.69、7.56(万亿)。
相对于我国 33 万亿 GDP 来说，利润收入所占的比例较低。因此，我国很多行业的利润率相

当低，是在盈亏临界点上徘徊。从马克思主义经济学的观点看，这是生产过剩的一种特定的

表现形式。这项研究结果与我们在广东等地了解到的实际情况相符合。

2、金融危机下，不实施财政刺激政策的情景模拟

在国际金融危机发生的背景下，如果我国没有实现扩张的财政政策，将出现怎样的结果，

这是我们关心的主要问题之一。为此，我们在以上这一组输入数据的基础上，进一步采用

SED 模型中的政府自动控制功能模块，模拟了我国在国际金融危机发生的前后 4 年中没有

实现扩张的财政政策，将出现的经济发展状况。模拟结果表明：在这 4 年期间 SED 模型模

拟的通涨率分别为 7.35%，3.57%，3.17%，2.48%，其中后三年平均通涨率为 3.07%。而国

家统计局的统计数据分别是 4.8%，3.7%，2.5%。4.6%，后三年平均通胀率为 3.6%。平均通

胀率后者比前者高了 14.72%。

因此，从模拟结果看，在国际金融危机发生的背景下，如果我国政府没有实现扩张的财

政政策，那么，我国的通胀率将明显低于国家统计局的统计数据。SED 模型模拟的经济发

展趋势说明在 2008 年发生的国际金融危机后，我国政府采取的扩张性财政政策是导致我国

通货膨胀原因之一。

对此，我们在以上输入数据的基础上，修改相应的初始输入数据，模拟扩张的财政和货

币政策，考察可能发生的经济现象。首先，我们将 2007 年的银行贷款额度 26.16909 万亿元

人民币增加百分之二十，修改为 31.402908 万元人民币，则我国这 4 年期间的 GDP 改变为
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与修改数据之前比较，在这 4 年期间的 GDP 增长速度为 79.24%，比原方案快了 22.54%。

同时，在这 4 年期间的通涨率分别为 7.35%，3.57%，3.36%，2.49%，累计通涨率为 18.4%，

比原来的通涨率高了 12%。以上模拟方案说明，在当前的国际金融危机发生前后的环境下，

采取扩张的信贷政策，会导致 GDP 增长加速，以及通胀加快的现象。

其次，我们将 2007 年的财政预算由原来的 4.35 万亿元增加 1 万亿元，增加幅度为百分

之二十。则我国这 4 年期间的 GDP 发生了很大的改变。与修改数据前比较，在这 4 年期间

的 GDP 增长速度为 79.24%，比原方案快了 22.54%。同时，在这 4 年期间的通涨率分别为

7.35%，3.57%，3.36%，2.49%，累计通涨率为 18.4%，比原来的通涨率高了 12%。以上这

些模拟方案从各个不同方面说明，在当前的国际金融危机发生前后的环境下，采取扩张的

财政政策，必然会导致 GDP增长加速，以及通胀加快的现象。以上模拟结果如图 4 所示：

此外，我们在以上数据的基础上，采用 SED 模型的外生动态输入数据功能，即对某些

变量加入外生变量设置，使得该变量可以在模型运行过程中可以通过外生变量进行修改。根

据本项研究的需要，我们现在假设其他数据不变，假设我国在 2007 年以后第 3 年对商业银

行的贷款减少，即 4 年中央银行对商业银行的贷款额度分别为 26169、30339、3992、3992
亿元人民币，则我国这 4 年期间的 GDP 在这 4 年期间的 GDP 增长速度为 91。14%。同时，

在这 4 年期间的通涨率分别为 7.5%，2.237%，3.36%，1.49%，累计通涨率为 12.2%。以上

模拟结果如图 5 所示：

以上模拟方案说明，在当前的国际金融危机发生前后的环境下，我国由于连年新增固

定资产投资较大，即使采取扩张的财政政策，也会出现 GDP增长加速，以及通胀加快的现

象。
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进一步，我们现在假设我国自从 2007 年以后 4 年中央银行对商业银行的贷款额度分别

为 261690、303390、399295、399295 亿元人民币，则我国这 4 年期间的 GDP 为与修改数据

之前比较，在这 4 年期间的 GDP 增长速度为 176.91%，比原方案快了 89.23%。同时，在这

4 年期间的通涨率分别为 7.64%，3.15%，2. 6%，1.3%，累计通涨率为 15.1%，比原来的通

涨率高了 2.9%。以上模拟方案说明，在当前的国际金融危机发生前后的环境下，进一步采

取持续和强度较大的扩张的财政政策，会导致 GDP增长更为加速，以及通胀速度更为加快

的趋势。以上模拟结果如图 6 所示：

在这里，关于以上案例有一个问题需要说明：采用 SED 模型的外生动态输入数据功能

模拟多年以后的经济发展情况不容易实现精确。例如，在本案例中，我们模拟的 GDP 数据

在前三年与实际情况较为接近，但是，第四年，即 2010 年为 71.25 万亿元人民币，这显然

与实际情况相差较大。分析其中原因，我们认为主要是因为 SED 模型在采用外生动态输入

数据功能进行经济模拟的时候，涉及的外生变量较多。在现有的条件下，我们很难获得这些

数据。因此，由于基础数据存在误差，在模型迭代运算 1460 步（SED 模型每天迭代运算一

次）以后，误差就会积累为较大的值，导致模型模拟的结果与实际不符的情况出现。但是，

我们采用 SED 模型中的政府自动控制功能模块，模拟了多年以后的经济发展状况，则没有

出现这种现象。其中原因在于 SED 模型中的政府自动控制功能模块采用了符合马克思主义

经济学的价值观念的闭环控制方案，使得模型每一次迭代运行的结果与实际的经济运行情况

较为一致。以上的案例说明，如果我们需要使用 SED 模型的外生动态输入数据功能进行经

济模拟的时候，要更为谨慎，要有较强的数据条件才可能使得模拟结果符合实际情况。当然，

在这种情况下，如果我们仅仅考察经济发展的趋势，则仍然是有一定的效果的。

3、不发生金融危机情形下的情景模拟

显然，如果没有国际金融危机发生，我国的经济发展状况如何，这也是人们关心的问题。

为此，我们在输入国家统计局公布的微观经济数据，扣除“2009 年新增贷款 9 万亿、我国

财政投资增加两万亿、国际贸易顺差减少 2.82 万亿”等三项外部因素进行模拟运算后，有

如下结果：
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以上结果显示：我国 2007 至 2009 年的 GDP 分别是 25.23、30.67、36.04 万亿元人民币。

其中 2009 年的 GDP 是在扣除 2009 年新增贷款 9 万亿，财政投资增加两万亿的情况下进行

仿真模拟得出我国当年 GDP34.08 加当年国际贸易顺差减少 2.93 万亿元的基础上得到。与此

同时， SED 模型模拟的我国 2007 至 2009 年的通胀率是 7.21％、3.2％、2.8％；失业率是 3％
—5％之间浮动；我国 2007 至 2009 年国内贸易累计总额 74.38(万亿)；信贷余额约 30 (万亿)；
基尼系数 0.31、0.18、0.25；财政收入是 3.91、4.25、3.89 万亿元。以上数据说明，如果没

有国际金融危机的影响，同时，我国也没有采取宽松的财政措施，那么我国的经济发展仍将

保持较快的增长速度。从这个结论，我们可以推论得知，国际金融危机，以及我国的宏观调

控政策不仅使得我国的经济增长速度减慢，同时也使得通胀率和基尼系数提高了。

4、当前财政刺激政策与 SED模型内在调节机制两种情形 10年后的宏观运行结果的模

拟对比

综合以上第 1、2、3 点的分析，我们可以对国际金融危机背景下我国政府四万亿财政投

资方案作一个总体性的评价：（1）在国际金融危机发生的背景下，我国政府采取积极的态

度对社会经济进行较大力度的干预是必要和及时的，以后发生类似的情况时，我们的政府也

还要采取积极的干预政策；（2）但是，从理论分析、SED 模型模拟的结果、以及实际统计

结果来看，我国政府的四万亿财政投资方案也带来了包括通货膨胀等在内的一些负面效应。

另外，扩张性财政政策本意是扩大内需、消除产能过剩。这种效果更多地体现在短期内，从

长期来看未必能够奏效。（3）未来合理的宏观经济政策方向应定位于，有序地进行科学的

产业结构调整，逐步淘汰效用等级低的产品，生产高效用等级的产品；充分利用现有产能，

适当增加基础和科技研究投资；着力提高产业转型时期的社会保障和福利水平。

为此，我国的宏观调控措施由如下具体政策构成：（1）在 2－3 年内逐步提高人民币汇

率 20－30%（不要采取自由汇率政策），提高我国政府和企业在世界范围的购买力，为我

国产业升级换代提供资金准备；（2）全面进行国内产业升级，消化国内过剩产能；（3）扩

大国内基础建设投资，充分利用现有产能，解决劳动力就业问题；（4）提高环保标准，增

加现有过剩产能的利用率，改善我国的生态环境；（5）在严厉打击房地产私人投机行为，

防止私人资本通过垄断稀有土地资源谋取暴利的前提下，建立以改善居民居住环境为基本目

标的房地产发展制度，以此作为我国房地产业长期发展规划的基础，同时，也为我国现有的

过剩产能提供出路。根据以上观点，我们设定一个 SED 模型的自动控制方案。经过模拟，

其结果如下：

以上模拟结果表明，假设国际贸易基本恢复正常水平，在我国财政投资四万亿实施以后

10 年，如果没有国际金融危机的影响，同时，我国也没有采取扩张性财政措施，即采用 SED
模型中闭环控制模型的宏观财政政策，则由 2009 年至 2018 年我国 GDP 模拟结果分别为

33.33、35.01、36.72、42.37、46.32、46.57、55.47、67.29、83.49。相比之下，如果没有国

际金融危机的影响，同时，前三年我国政府采取较宽松的财政政策，即每年新增贷款 5 万亿



48

元，则由 2009 年至 2018 年我国 GDP 模拟结果分别为 37.10、45.72、46.17、53.80、53.57、
48.20、50.41、50.98、49.32、55.40、59.13。比较以上两种政策方案，在宽松的财政政策下，

前 5 年 GDP 较高，但是，后 5 年的 GDP 则较低。这不仅说明，国民经济的健康发展不可能

长期依赖于宽松财政刺激政策。从长期来看，采取收支大体均衡的财政政策，将有利于我国

经济的健康发展。

由此可见，在当前的国际金融危机的背景下，如果我们以马克思主义经济学的理论为基

本的理论指导思想，并据此制定我国未来 20－30 年的宏观经济政策。通过模拟结果证明，

假如这样，我们可以达到如下结果：（1）我国在国际经济长期萧条的环境中能够保持长期

的高速增长的趋势；（2）能够使得我国就业充分、物价较为稳定、居民贫富分化现象保持

在可控的范围；（3）使得我国的国际贸易平衡，改善国际经济关系。这就是说，从整体上

看，当前的国际经济危机对我国来说是一个历史上少有的高速发展，实现强国目标的机遇。

但是，这也是一个高风险的历史时期。因为在这个时期，国际经济关系必然异常紧张，各种

矛盾会趋于激化。历史的经验告诉我们，两次世界大战都是在世界经济危机的背景下发生的。

因此，在机遇和风险同在的时候，我们更应该科学和谨慎地制定我国当前的宏观经济政策，

使我国在未来的历史发展中取得更好的经济效益。

5、微观经济主体的偏好对社会经济总量的影响关系

恩格尔系数（Engel's Coefficient）是微观经济学的一个基于统计规律的著名定律。该定

律指出：食品支出总额占个人消费支出总额的比重，对消费结构的变化有一个规律：一个家

庭收入越少，家庭收入中（或总支出中）用来购买食物的支出所占的比例就越大，随着家庭

收入的增加，家庭收入中（或总支出中）用来购买食物的支出比例则会下降。推而广之，一

个国家越穷，每个国民的平均收入中（或平均支出中）用于购买食物的支出所占比例就越大，

随着国家的富裕，这个比例呈下降趋势。恩格尔的理论研究成果，对现代西方经济学中的微

观经济学产生了重要的影响作用。

参考恩格尔系数的研究方法，我们使用 SED 模型进行相关的研究，考察了在相同收入

水平，不同的异质微观主体存在偏好，即不同的人消费支出的构成是可能存在差异的情况下，

微观居民主体的偏好差异对某些社会经济总量会产生的影响的状况。其中我们重点考察了异

质微观主体的偏好对居民的财富结构、资产总量和就业状况等经济总量产生的影响。

具体模拟方案和模拟结果如下：

（1）假设的异质微观主体——居民——的偏好方案

第一方案：基本消费比例：0.5 ，一般消费比例：0.3 ，发展消费比例：0.2 ；

第二方案：基本消费比例：0.2 ，一般消费比例：0.2 ，发展消费比例：0.6 ；

第三方案：基本消费比例：0.3 ，一般消费比例：0.3 ，发展消费比例：0.4 ；

（2）模拟 5 年或 10 以后，居民财富结构和资产总额

在以下图表的数字表格中，1、2 列分别表示第一方案中第 10 年和第 5 年的居民财富结

构和资产总额。3、4 列分别表示第二方案中第 10 年和第 5 年的居民财富结构和资产总额。

5、6 列分别表示第三方案中第 10 年和第 5 年的居民财富结构和资产总额。数据单位：万元。

其中财富结构指居民用于：现金、投资、消费品库存、耐用品库存的资产比例。

将以上数据转换为百分比：

http://baike.baidu.com/view/245475.htm
http://baike.baidu.com/view/339062.htm
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归纳以上数据的权重数。

第一方案：

10 年方案的权重：4811245091/(4811245091+2088515919)=0.6973
5 年方案的权重：2088515919/(4811245091+2088515919)=0.3027
第二方案：

10 年方案的权重：6680963728/(6680963728+2883589078)=0.6985
5 年方案的权重：2883589078/(6680963728+2883589078)=0.3015
第三方案：

10 年方案的权重：47094688820/(47094688820+2773070790)=0.6294
5 年方案的权重：2773070790/(47094688820+2773070790)=0.3706
归纳以上数据的百分比的加权平均数：

现金总额

第一方案：0.168×0.6973+0.5906×0.3027＝0.2959
第二方案：0.7645×0.6985+0.61×0.3015＝0.7179
第三方案：0.6548×0.6294+0.6725×0.3706＝0.6613
用于投资资金

第一方案：0.1476×0.6973+0.3068×0.3027＝0.1958
第二方案：0.1324×0.6985+0.2512×0.3015＝0.1682
第三方案：0.14×0.6294+0.2306×0.3706＝0.1846
消费品库存

第一方案：0.6714×0.6973+0.0656×0.3027＝0.4881
第二方案：0.0667×0.6985+0.0916×0.3015＝0.0276
第三方案：0.1665×0.6294+0.0397×0.3706＝0.1195
耐用品库存

第一方案：0.013×0.6973+0.037×0.3027＝0.0203
第二方案：0.0364×0.6985+0.0472×0.3015＝0.0396
第三方案：0.0387×0.6294+0.0572×0.3706＝0.0456
分析以上数据，我们可以看到如下规律：

第一、在第一方案中，居民用于现金、投资、消费品库存、耐用品库存的资产比例为：

0.2959：0.1958：0.4881：0.0203；在第二方案中，居民用于现金、投资、消费品库存、耐用

品库存的资产比例为：0.7179：0.1682：0.0276：0.0396；在第三方案中，居民用于现金、投

资、消费品库存、耐用品库存的资产比例为：0.6613：0.1846：0.1195：0.0456。居民资产的

现金比例为第二方案大于第三方案，第三方案大于第一方案。由于投入于发展资料的消费比

例的次序是第二方案、第三方案、第一方案。因此，居民财富的流动性与居民消费偏好中投

入于发展资料的消费比例的大小成正比。

第二、居民资产的投资比例为第二方案小于第三方案，第三方案小于第一方案。由于投

入于发展资料的消费比例的次序是第二方案、第三方案、第一方案。因此，居民财富的流动

性与居民消费偏好中投入于发展资料的消费比例的大小成反比。
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第三、生活资料商品的库存（包括消费品和耐用品）占总资产的比例为第二方案小于第

三方案，第三方案小于第一方案。由于投入于发展资料的消费比例的次序是第二方案、第三

方案、第一方案。因此，居民财富中的生活资料商品库存与居民消费偏好中投入于发展资料

的消费比例的大小成反比。

投入于发展资料的消费比例的大小与居民财富的流动性、投资倾向和库存比例存在一

定的规律性的关系。因此，如果居民能够理性地根据经济发展的特点，适当地调整自己的需

求偏好，将社会经济发展的总量变化产生积极的影响作用。例如，在社会经济处于流动性过

剩，因此出现资本投机过度，物价通胀压力过大的时期，居民增加发展资料的消费比例，将

导致社会经济发展趋于平衡状态。相反，如果社会经济处于流动性不足，物价通缩时期，居

民在消费偏好的比例中增加基本消费和一般消费的比例，将有利于促使社会经济发展的平衡

状态。

以上案例说明：居民的消费偏好对社会经济的总量变化是有影响关系的。在不同的时期，

居民投入基本消费、一般消费和发展消费的比例，可以根据当时的社会经济发展状况进行调

节。对社会经济的发展来说，这种微观经济调节与政府的宏观调节是同样有效的。在以往的

经济理论研究中，人们常常注重对政府宏观政策的研究，而忽略了对微观经济调控的作用的

研究，这种理论研究方法存在片面性。对此，我们在今后的理论研究中要加以纠正。

（3）模拟 5 年或 10 以后，居民人口、不同级别的劳动者的就业状况。

在以下图表中，1、2 列分别表示第一方案中第 10 年和第 5 年的居民就业结构和劳动力

总数。3、4 列分别表示第二方案中第 10 年和第 5 年的居民就业结构和劳动力总数。5、6
列分别表示第三方案中第 10 年和第 5 年的居民就业结构和劳动力总数。

单位：1 百万人

将以上数据换算为百分比

归纳以上数据的权重数。

第一方案：

10 年方案的权重：790/(790+772)=0.5057
5 年方案的权重：772/(790+772)=0.4943
第二方案：

10 年方案的权重：787/(787+772)=0.5048
5 年方案的权重：772/(787+772)=0.4952
第三方案：

10 年方案的权重：788/(788+772)=0.5051
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5 年方案的权重：772/(788+772) =0.4949
归纳以上数据的百分比的加权平均数：

高级劳动力的就业百分比的加权平均数

第一方案：0.2370×0.5057+0.2551×0.4943＝0.2459
第二方案：0.2401×0.5048+0.2525×0.4952＝0.2462
第三方案：0.2614×0.5051+0.2396×0.4949＝0.2506
中级劳动力的就业百分比的加权平均数

第一方案：0.4360×0.5057+0. 4611×0.4943＝0.4484
第二方案：0.5196×0.5048+0.4222×0.4952＝0.4714
第三方案：0.5317×0.5051+0.4559×0.4949＝0.4942
低级劳动力的就业百分比的加权平均数

第一方案：0.3250×0.5057+0.2836×0.4943＝0.3046
第二方案：0.2401×0.5048+0.3251×0.4952＝0.2822
第三方案：0.2068×0.5051+0.3044×0.4949＝0.2551
就业人数的百分比的加权平均数

第一方案：0.97×0.5057+0.9404×0.4943＝0.9553
第二方案：0.9923×0.5048+0.9520×0.4952＝0.9577
第三方案：0.9936×0.5051+0.9145×0.4949＝0.9549
失业人数的百分比的加权平均数

第一方案：0.0240×0.5057+0.0595×0.4943＝0.0416
第二方案：0.0077×0.5048+0.0479×0.4952＝0.0272
第三方案：0.0063×0.5051+0.0854×0.4949＝0.0455
分析以上数据，我们可以看到如下规律：

第一、投入于发展资料的消费比例的次序是第二方案、第三方案、第一方案。第二方案

的投入比例高于一、三方案。第三方案投入比第一方案高，比第二方案低。结果是第三方案

的高级劳动力的就业比例比第一方案、第二方案要高。说明在 2007 年，我国的居民消费偏

好如果处于第三方案的结构，那么，5－10 年以后，高级劳动力的就业比例比第一和第二方

案要高。

这一案例说明：居民的消费偏好对未来劳动力等级的就业结构是有影响关系的。这种关

系是一种适度的关系，即投入发展消费的比例过高或过低，高级劳动力就业水平都会偏低。

其中原因与劳动力的需求结构相关，关于这个问题的分析，详见以下案例。

（4）劳动力的需求结构案例分析：

单位：100 万人

在以上图表中，1、2 列分别表示第一方案中第 10 年和第 5 年的劳动力市场中对劳动力

的需求结构。3、4 列分别表示第二方案中第 10 年和第 5 年的劳动力市场中对劳动力的需求

结构。5、6 列分别表示第三方案中第 10 年和第 5 年的劳动力市场中对劳动力的需求结构。

其中劳动力需求的百分比：
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劳动力供求差：

劳动力供求差的百分比：

归纳以上数据的权重数。

第一方案：

10 年方案的权重：790/(790+772)=0.5057
5 年方案的权重：772/(790+772)=0.4943
第二方案：

10 年方案的权重：787/(787+772)=0.5048
5 年方案的权重：772/(787+772)=0.4952
第三方案：

10 年方案的权重：788/(788+772)=0.5051
5 年方案的权重：772/(788+772) =0.4949
计算劳动力需求的百分比的加权平均数：

高级劳动力需求加权平均数

第一方案：0.463×0.5057+0.537×0.4943＝0.4995
第二方案：0.5192×0.5048+0.4808×0.4952＝0.5002
第三方案：0.4966×0.5051+0.5034×0.4949＝0.4999
中级劳动力需求加权平均数

第一方案：0.4691×0.5057+0.5309×0.4943＝0.4996
第二方案：0.5×0.5048+0.5×0.4952＝0.5
第三方案：0.4933×0.5051+0.5067×0.4949＝0.5
低级劳动力需求加权平均数

第一方案：0.6203×0.5057+0.3797×0.4943＝0.5014
第二方案：0.4975×0.5048+0.5025×0.4952＝0.4999
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第三方案：0.5411×0.5051+0.4589×0.4949＝0.5004
高级劳动力供求差加权平均数

第一方案：0.0025×0.5057+0.0453×0.4943＝0.0237
第二方案：0.0140×0.5048+0.0233×0.4952＝0.0186
第三方案：0.0152×0.5051+0.0466×0.4949＝0.0308
中级劳动力供求差加权平均数

第一方案：－0.0038×0.5057+0.0453×0.4943＝0.0205
第二方案：0.0635×0.5048+0.0427×0.4952＝0.0532
第三方案：0.0622×0.5051+0.0207×0.4949＝0.0416
低级劳动力供求差加权平均数

第一方案：（－0.0089）×0.5057+（－0.0855）×0.4943＝（－0.0468）
第二方案：0.0114×0.5048+（－0.0661）×0.4952＝（－0.0269）
第三方案：0.052×0.5051+（－0.0803）×0.4949＝（－0.0134）

分析以上数据，我们可以看到如下规律：

第一、就业率的高低并不是由劳动力供不应求这个单一因素决定的，相反，劳动力需求

结构的合理程度才是决定就业率高低的全面因素。在这里，一般的规律是除非失业率为零，

否则当存在失业情况时，总是存在高级或中级劳动力供不应求，而低级劳动力则供过于求的

可能性。因为在本案例中，我们总是假设，在同一工种的情况下，当低级劳动力供不应求，

而高级、或中级劳动力过剩时，高、中级劳动力是可以转为低级劳动力投入就业市场的。

第二、在以上这种劳动力需求结构不合理导致存在失业率的情况下，降低失业率至少有

两种方法，一是增加就业市场对低级劳动力的需求，二是通过培训的方法减少低级劳动力的

人数，增加中高级劳动力的人数。显然，采用第二种方法才是一种积极的方法。

第三、比较以上三种消费偏好方案，在目前的初始数据的基础上，采用第三种方案，对

减少低级劳动力的失业率和降低中、高级劳动力的需求过剩率最优，其次是采用第二种方案，

最次是第一种方案。这个案例说明，由于居民的消费偏好对未来劳动力等级的就业结构是一

种正相关的关系，即投入发展消费的比例越高，高级劳动力产生的数量越多。同时在本案例

中，投入发展资料的消费比例的大小的次序是第二方案、第三方案、第一方案。第二方案的

投入比例高于一、三方案。因此，结果是第二方案的高级劳动力的供应的数量比第一方案、

第三方案要高。在这种情况下，我国的居民消费偏好如果处于第二方案的结构，那么，5－
10 年以后，高级劳动力的比例比第一和第三方案要高，这就会导致高级和低级劳动力供求

结构不平衡的程度加大。而第三方案是一个适中的方案，能够较合理地解决劳动力供求结构

失衡的现象。其中要解决劳动力供求结构失衡现象的关键在于居民适当地调整消费偏好倾向，

从而影响未来劳动力的供应结构，使之与劳动力的市场需求结构匹配，降低失业率。

综上所述，本案例说明：居民的消费偏好对未来劳动力的就业结构是有影响关系的。我

们在考察就业率问题的时候，不仅要注意劳动力就业率的绝对提高，同时还要注意劳动力就

业的结构的平衡问题。否则，在存在劳动力结构失衡矛盾的情况下，如果将重点仅放在增加

低级劳动力的就业，而不是通过提高低级劳动力素质的方式提高劳动就业率，那么，这样的

劳动就业率即使提高了，也无法在保证整个社会经济系统的劳动力供求处于一种积极平衡的

状态。因为这样的劳动力市场的供求平衡，只是一种消极的劳动力市场供求平衡。在存在劳

动力结构失衡矛盾的情况下，通过提高低级劳动力素质的方式提高劳动就业率，才可能从根

本上解决劳动力市场的供求平衡问题。

6、理论验证模拟

SED 模型还有验证经济学定理和统计规律的功能，例如可以通过具体案例验证菲利普

曲线（案例 A1）、洛伦兹曲线（案例 A2）、古典经济学的宏观控制模型（案例 A3）、以

及通胀时期企业容易盈利，银行容易亏损；通缩时期企业容易亏损，银行容易盈利的定理（案



54

例 B1、B2）、平均利润率难以实现的定理（案例 B3）、人口增长率与 GDP 存在正相关的

关系（案例 C1）等经济学定理或统计规律。以上这些案例的分析可以说明，现实的商品经

济系统不仅是一个十分复杂的社会经济动态系统，这里存在许多我们尚未认识的经济规律，

同时，它也不是一个不可知和不可控的社会经济系统。相反，只要我们能够采用科学的计算

机动态仿真的研究方法，我们就可以去伪存真，认识其中复杂的经济规律。例如，我们在模

拟案例 A1 中通过分析菲利普曲线在不同经济环境中的变化规律，得出社会经济系统处于稳

定状态，即各种产品基本供求平衡，各行业的平均利润率处于正数的情况下，菲利普曲线符

合一般统计规律；但是，如果社会经济系统如果处于经济危机状态，或较严重的非平衡状态，

则菲利普曲线将不符合一般统计规律。专门研究菲利普曲线的变化规律，对我们进行经济预

警有较好的效果。

（1）通胀率大，失业率低的案例 B1-B

分析以上案例 B1-B，我们可以看到，在本案例中，通胀率与就业率的交替关系分为两

个阶段：（1）从 2009 年至 2016 年期间，我们模拟的国家的经济处于通涨加重时期，通胀

率由 5%降至 22%，与此同时，失业率处于 1%至 2%之间的低位徘徊；（2）从 2016 年至

2028 年期间，我们模拟的国家的经济处于通胀减轻时期，通胀率由 22%降至 15%，与此同

时，失业率处于较高的 4%至 7%之间徘徊。由此可见，在这个两个阶段中，模型运行的一

般规律是通胀率高，就业率就较低；通胀率稍低，失业率就升高。这符合菲利普曲线的基本

特征。

（2）通缩率大，失业率低的案例 B1-A
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分析以上案例 B1-A，我们可以看到，在本案例中，通胀率与就业率的交替关系分为三

个阶段：（1）从 2009 年至 2016 年期间，我们模拟的国家的经济处于通缩加重时期，通胀

率由－2%降至－8%，与此同时，失业率处于 0.1%至 0.01%之间的低位徘徊；（2）从 2016
年至 2021 年期间，我们模拟的国家的经济处于通缩减轻时期，通胀率由－8%升至 0，与此

同时，失业率由 0.01%回升至 0.04%；（3）从 2022 年至 2028 年期间，我们模拟的国家的

经济处于通缩的徘徊时期，通胀率处于 0.1%至 0.01%之间的低位徘徊，与此同时，失业率

也处于 1%至 2%之间的低位徘徊。由此可见，在这个三个阶段中，模型运行的一般规律是

通胀率低，失业率就较高；通胀率稍高，失业率就降低。这符合菲利普曲线的基本特征。

综上所述，SED 模型具有验证经济学定理和统计规律的功能，即可以通过具体案例验

证菲利普曲线。除此以外我们还可以进一步验证洛伦兹曲线（案例 A2）、古典经济学的宏

观控制模型（案例 A3）、以及通胀时期企业容易盈利，银行容易亏损；通缩时期企业容易

亏损，银行容易盈利的定理（案例 B1、B2）、平均利润率难以实现的定理（案例 B3）、人

口增长率与 GDP 存在正相关的关系（案例 C1）等经济学定理或统计规律。在这里，由于篇

幅的关系，我们不一一说明。

第七章、SED模型的创新

SED 模型是世界上第一个基于马克思主义经济学的宏观与微观统一的社会经济系统计

算机动态仿真模型，本模型的理论模型、数学模型、计算机模型，以及实际应用方式都有许

多创新之处。这些创新之处主要有如下几点：

一、补充和完善了古典经济学和马克思主义经济学的基本公理假设体系

任何一种理论的数学化首先要做的工作就是建立公理假设体系。这个基本公理假设体系

都必须具有完备性、相容性和独立性。古典经济学和马克思主义经济学的基本公理假设体系

的大部分内容在斯密的《原富论》和马克思的《资本论》中已经提出，但是仍然存在一些非

完备性和相容性的缺陷。这就是说，在经济学研究的范围内，有一些重要的问题无法利用已

有的公理假设进行合理的解释。为了解决这个问题，我们对马克思主义经济学的原公理假设

体系进行了补充和完善。我们的补充的内容在本报告第四章第二点的内容中有详细说明，这

里不再重复。

对此，我们需要说明的是，在建立基于古典经济学和马克思主义经济学的基本公理假设

过程中，我们根据理论的相容性和完备性的要求，对经济学说史上的财富效用量的概念重新

进行了唯物主义的定义，同时还在经济学说史上第一次提出了效用等级（近似于档次或质量）

的新概念，给出了效用量、效用等级、劳动价值三个量之间存在等价序（近似于字典序）的

假定，合理地解决了财富价值计量的理论难题。这些基础性的理论研究工作具有重要的意义，

对科学的马克思主义经济学的公理体系的建立作出了贡献，都是较为重要的理论创新。

二、实现了马克思主义经济学的数学化

当我们有了最初的公理体系以后，如果要进一步实现马克思主义经济学的数学化，我们

还需要在已确定的研究范围内，对确定的研究对象，进行科学的分类、整理，将经济学中使

用文字语言定义的概念转换为相应的数学定义，建立数学理论的概念体系。在该工作中，我

们要以精确的数学语言定义产品的种类、产量、劳动生产率、效用量、效用等级、劳动价值、

价格、资本、利润、剩余价值、等成千上万的经济学概念。这就是说，在《财富论》一书中，

我们不仅用数学语言定义了马克思《资本论》中几乎所有的概念，同时，还根据研究的需要

定义了许多与唯物主义的效用理论相关的概念。在这以后，我们才可能进一步进行深入的分

析、抽象、演绎、推理、概括等，并最终揭示研究对象内在的结构和各种基本要素在各种不

同外部和内部条件下发生变化的运动规律，即进一步获得各种一级、二级、或更高层次的定

理。在理论经济学中，我们研究的对象是财富，研究的目的是为了揭示各种不同社会经济形
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态中，财富在生产、流通、分配、消费过程中的经济运动规律，而实现这种目的分析方法则

是一般的形式逻辑的分析方法。特别地，由于资本论的理论结构十分复杂，而与之相适应的

数学理论结构是微分几何。因此，我们构建一个与微分几何为基本理论结构的马克思主义经

济学数学理论体系。该项工作的完成在经济学说史上还是第一次。它的实现大大地推动了人

类经济学成为一门科学的理论体系的进程，具有重要的理论意义。

三、建立了宏观与微观统一的社会经济计算机动态系统仿真模型

建立宏观与微观统一的社会经济计算机动态系统仿真模型是现代经济学长期追求的目

标。根据我们研究的结果，从严格的科学标准上看，一个以描述整体的社会经济动态系统为

对象的计算机仿真模型能否实现这个目标，关键在于能够做到如下六点：（1）有一个以离

散方式存在的，与现实存在逼近的，功能齐备和种类齐全的，数量足够的微观经济主体人群

体；（2）在不同的种类的微观经济主体人之间存在一个通过市场连接的商品交换系统，不

同经济主体人进行商品交换的过程中，每一次交换的双方都追求在满足等价交换、效用量需

求满足的约束条件下，实现效用等级最高的目标；（3）政府与每个经济主体人之间存在必

然的，具有强制性的关系，经济主体人有义务向政府交税，并有权享受政府的福利政策和物

价补贴政策，而政府则有权征收税赋，以及通过财政、货币、税收、福利、物价政策，对整

个社会经济系统进行调节和控制，以期实现整个社会经济系统的财富价值增长最大化的目标；

（4）模型能够实现多级闭环控制，并具有李雅普诺夫多级稳定性；（5）能够实现对社会经

济历史过程的计算机数字仿真，使得模拟结果逼近现实状况；（6）能够对计算机数字仿真

过程实施扰动性影响，并使得模拟结果的变化趋势符合经济学原理或定理的规定。根据我们

在本项目下进行的实验结果，SED 模型已经初步满足了以上六点标准。因此，我们建立了

以古典经济学和马克思主义经济学的理论模型和数学模型为基础的计算机软件模型，这在经

济学领域也是一项重要的创新。

相比之下，现代西方经济学的各种类型的系统仿真软件模型包括 EM、CGE、ASPEN、

GTAP、SD、ERP、BI 模型均无法全面实现以上要求。SED 模型达到了以上六点标准，这

在经济学理论研究领域是一个重大的技术进步。这个技术进步意味着，在人类社会进入 21
世纪的今天，我们已经初步取得了本世纪的最迫切需要的重大科技成果，即初步掌握了处理

全球化经济信息的核心技术。该技术它将使人类告别折磨了人类近 5 个世纪的周期性经济危

机的魔咒时代，是人类社会由必然王国走向自由王国的技术基础。

第八章、未来发展

SED 模型与其他模型相比虽然已有很大的进步，但是，作为一种新生的经济系统模型，

它仍然存在许多缺陷和不足之处。对此，我们认为， SED 模型还需要进行大量的改进。只

有这样，现有的 SED 模型才可能具有真正的实用性。

一、需要进一步改善的问题

1、SED 模型目前是第二期模型，该模型仅是一个具有核心理论结构的模型，虽然现在

已经可以进行理论逻辑模拟，验证建模机理，以及进行一些特定的、精确度较低的宏观或微

观经济行为模拟，但要进行与现实逼近的精细的动态仿真和准确的经济预测，暂时还不能做

到。SED 模型要实现以上功能，还需要细化和扩展。例如需要增加与现有模型的行业结构

没有的商业（批发、零售）、房地产、交通、通讯、保险、福利、教育、科研、医疗、文娱、

体育、等行业，以及相应的商品交换市场。此外，对结构相同的模块中的行业还需要进一步

进行细分，增加行业的数量，其中每一个行业的企业数量也要大量增加。最后，还要在以上

的基础上，建立具有空间距离属性的区域模型和多个国家的国际模型。我们认为，在完成了

以上改进工作以后，SED 模型将可以进行与现实逼近的动态仿真和准确的经济预测。

2、目前，由于资源所限，SED 模型是在微机上运行的串行软件，在增加了模型的行业
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和企业的数量以后，计算机的硬件将会出现配置严重不足的情况。为此，SED 模型需要进

行软件并行化处理和增加硬件配置。

3、数据收集的常态解决方案尚未确定。目前 SED 模型的输入变量共 106 个。变量的

个数不多，但每个都是矩阵，当模型描述的内容逼近现实的时候，输入的数据量将十分庞大。

因此，对真正的经济系统动态仿真运算来说，数据的收集需要一定的成本。此外，从数据收

集的难度上看，SED 模型需要的输入数据大部分是模型基础变量的初值，这些数据可以从

日常经济统计中获得，比较容易解决。其余的数据主要是系统外部的环境参数或人的经济行

为参数。这一部分参数的收集有一定的难度，因为环境参数往往存在许多不可预测的因素，

而人的经济行为参数则有人的主观因素，容易产生误差。因此，需要有一个科学的解决方案。

目前，由于条件所限，我们还没有确定一个详细的数据收集方案。但是，我们认为只有投入

相应的资源，这一问题的解决还是不难的。

关于这个问题的解决方案的初步设想是：（1）利用国家现有的经济信息统计网络进行

经常性的数据收集；（2）编写专项数据挖掘软件利用互联网进行数据信息收集；（3）建立

数据专家队伍，对政府统计和网络数据挖掘收集的数据进行分析筛选，最终确定输入模型进

行实际运行的数据。

二、发展前景

SED 模型的未来应用前景主要有：

1、建立社会经济实验室，验证理论观点的合理性；

2、进行宏观或微观经济方案模拟，为政府或企业提供决策支持；

3、建立随动性社会经济仿真系统进行经常性的短期、中期和长期的经济预测。

除此以外，SED 模型还有许多可能的应用，包括历史回归分析、经济预警报告等。随着

SED 模型在社会经济实践中的应用，我们认为人们还会发现 SED 模型的各种形式的功能，

使得它可以得到更为广泛的应用。

三、本项目进一步研究的意义

SED 模型应用的意义很大，主要有如下几点：

1、有利于提高政府宏观调控政策的合理性，提高社会经济发展速度，加速我国社会主

义经济现代化的发展。其中 SED 模型的模拟结果证明，使用自动控制模型制定政府的宏观

调控政策，可以在 20 年内提高经济发展速度 25％以上。

2、有利于进行具有我国特色的社会主义的建设。我国是当前世界经济体系中为数不多

的采取中央集权方式对商品经济系统进行管理的具有历史创新特色的国家。由于商品经济是

一种具有自发运行倾向的社会经济系统。如何采用一种合理的中央集权方式管理具有自发运

行倾向的社会经济系统是一个新的历史课题。其中关键的问题是要解决好在有效利用社会中

具有自主经营权的社会经济实体的自发调节的功能的同时，又能够防止独立的社会经济实体

为追求个体利益最大化而产生的对这个社会整体利益的破坏力。有效地使用 SED 模型的政

策模拟和经济预测功能，将能为政府提供一种相对合理的政策和管理方法，对独立的经济个

体进行有效和优化的管理。例如可以加快制定和合理调节税收政策，减少贫富差距；

3、有利于提供全面、系统而准确的经济信息，加强不同利益集团之间的信息交流，建

立和谐社会。目前我国的社会矛盾绝大部分是人民内部矛盾。这些矛盾是可以通过充分的信

息交流、磋商的方法解决的。因此，SED 模型的经济模拟仿真功能可以为社会提供全面、

系统而准确的经济信息，促进社会不同利益集团的和谐程度。

4、有利于加强国际经济竞争力，提高我国的国际政治经济地位。SED 模型很容易发展

为国际模型。因此我们可以利用模型的仿真模拟功能，对国际经济的竞争策略进行模拟，提

高我国的国际经济竞争力，以及相应政治经济地位。

5、有利于为我国未来的共产主义经济建设提供技术准备、丰富实践经验和培养管理人

才。我国是共产党领导的社会主义国家，最终的发展目标是实现共产主义。但是，共产主义
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并不是空中楼阁，它必须在公有经济和计划经济的基础上产生。我国过去的公有经济和计划

经济的失败，原因很多。其中最重要的原因是没有制定科学的公有经济的社会经济计划的技

术手段。SED 模型不仅可以模拟现实的商品经济的运行过程，同时也可以模拟共产主义经

济体系的运行。因此，在未来进行共产主义经济实验的时候，我们可以利用 SED 模型优化

规划的功能，对整个社会经济进行有效和统一的最优化管理。

总的来说，SED 模型具有强大的仿真功能，无论在理论上，还是实践上都具有很大的

价值。目前，虽然距离模型的最终完善还有很大的差距。但是，由于模型所依据的理论基本

是正确的，同时模型的建立方法也基本正确，因此，模型具有的功能已大大超过了相应的其

他经济计算机模型。我们相信，如果能够获得足够的资源，SED 模型将能够在较短的时间

内成为一种成熟和具有实用性的经济计算机软件。
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