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计量经济学中若干计算

问题的现状与进展

何　耀

　　改革开放以来,国内在数量经济学、计量经济学以及与经

济研究相关的动态最优化、博弈论等方面的研究和应用有了快

速的发展。计算机在研究中起的帮助作用越来越大。与发达国

家相比,我们的硬件装备是紧随潮流的,但从“软”的方面来讲,

我们在研究方法、工具软件和网络的开发使用等方面还有很大

的差距。从目前来看,计算机技术的发展对于计量经济学估计

方法的促进作用愈显突出。计算技术的含义是广泛的,至少包

括计算机硬件、计算机应用软件、网络技术、计算方法等多个方

面的内容。80年代后期以来,以计算机为载体的计算技术渗透

到人类生活的各个方面。计量经济学与“计算”有着与生俱来的

联系,近年来二者之间的“互动”也有必要提及。文章仅就我们

涉及到的资料加以归纳分类,并不全面,但我们的本意在于引

起经济学特别是应用经济学领域工作者对近期计量经济学发

展趋势的注意, 更进一步我们希望在高校经济类课程的教学

中,注意调整学生的知识结构。经济学研究手段的现代化必定

寄希望于新一代的学人。从培养教育入手是唯一现实的道路。

以下分五个方面对现状与进展作简叙。

一、动态规划模型的估计

　　首先我们看看在动态规划模型 (以下简称D P 模型)估计

方面的进展。80年代初以前,这方面还几乎没有任何实质性的

工作出现,一方面是对这类模型的估计理论还没有,但更重要

的是由于计算机的性能远远不能满足估计的计算需要。直到

1984年, 由米勒 (R 1M iller)和沃尔平 (K1W o lp in)等人首先提

出了对D P 模型估计的理论框架①。模型估计的基本构想是相

对简单的:他们构造的优化算法是由“外部”和“内部”二部分构

成的。所谓“外部”优化算法是在N 维空间 (有限维)上搜索数据

最佳拟合状态下D P 模型的未知参数,这里所涉及的最佳拟合

可以是极大似然估计意义上的;“内部”D P 算法是针对每一个

参数试算值来求解动态规划问题,“内部”D P 算法常常涉及的

是相当高维数的空间,比如在国外对退休问题的动态规划模型

的处理中,问题被定式为在一个上百万维空间中压缩映射的不

动点计算。这意味着D P 问题的求解需要惊人数量的计算量和

计算存储量,其中关于不确定性计算的变换矩阵就需要上百兆

的储存空间。而上面提到的“外部”优化算法必须反复对最佳拟

合参数向量进行成百上千次的搜索求解。十几年前,这种计算

问题所需要的计算速度和存储容量还没有任何一种计算机可

以满足,但在今天,一台个人使用的微机就能处理它。现在D P

模型已经在经济研究领域得到广泛的应用,比如投资组合与储

蓄的选择,人类生育控制,专利的更新,核电厂的监控管理,保

险公司对于退休行为的分析,企业对资产折旧的抉择等等。

与D P 模型估计相关的经济均衡模型估计方法的进展有

必要在此提及。在一般情况下,建立计量经济模型时,往往考虑

的是要估计包含时间和不确定性的单一动因模型 (Single -

agen t model) ,这类模型可被视为“违背自然的对策”,因为模型

是将自然运动的规律处理为外生的,而仅把问题中对研究目标

的未来变动有决定性影响的因素作为内生变量来处理。但是近

来出现了一些包含多种对整体和全局有重大影响因素的多动

因模型,这些模型就是包括理性预期 ( ra t ional expectat ions)和

动态博弈理论模型 (dynam ic gam es- theo ry model)在内的一

般经济均衡模型。但遗憾的是目前还几乎没有对此类模型进行

有效估计的普适性算法。这将是今后一段时期内计量经济学研

究的前沿问题。它所面临的理论问题和计算问题都是非常困难
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的。目前用于估计和求解理性预期模型和动态博弈理论均衡模

型的算法都是针对特殊情况而专门设计的特殊目标算法

(special pu rpo se algo rithm s)。比如M uth 针对价格变化作出理

性预期的离散时间随机模型, Cagan 针对恶性通货膨胀作出的

货币动态模型都是此类为人熟知的早期模型。②总之,目前还不

存在象求解单一动因 D P 模型的“向后递归”(backw ard -

recu rsion)方法一样的求解一般均衡问题的普适性可靠算法,

即使是具有普遍意义的求解不动点的算法——Scarf 算法 (即

单纯形算法) ,也只是针对静态一般经济均衡模型的。但是无论

如何,这些针对特殊问题的特定目标算法毕竟在开拓通向普适

算法的道路。人们也预期更高级的计算技术渗入到这一困难的

研究领域中来。

二、以模拟求估计

用计量经济方法对人们经济行为的分析也由于计算机的

发展而得到极大的促进。用“模拟求估计”(E st inat ion by

Sim u lat ion)的方法是计量经济学的突破性进展。把人的行为视

为一个优化过程可以说是经济学处理行为分析的基本切入点。

在十几年前,典型的行为分析在计算上是将模型的优化解处理

为闭型的,以便于模型特定参数的计算达到所需的精度。这种

处理隐含着以下的事实: 给定一个特定参数的设置,观测数据

的潜在特征就能在任何指定的精度上被计算出来,但是其逆问

题即从观测数据出发去解释参数值的合理性却得不到解决。到

90 年代初麦克费顿 (D. M cfadden)等人首次在理论上取得突

破③,他们认为原先计量模型估计中难以处理的问题,其关键在

于用多重积分方法求得的模型估计解并不是闭型的,而是非闭

型解。对含有多元标准正态分布的多重积分的离散抉择概率单

位模型进行估计,其目的是为了计算似然函数的抉择概率,而

概率单位模型对于带有多于 2个以上元素的抉择集合问题的

处理是相当困难的。为此他们提出新的模拟方法以避免直接估

计上述的多重积分,代之以对不可观测的现象作蒙特—卡罗抽

样,进而产生无偏的模拟抉择,即用模拟抉择的期望去代替由

直接数值积分法所估计的抉择概率。这一方法在理论上有极大

的优点,但对于计算技术有强烈的依赖。这是因为标准的模拟

方法所产生的统计目标函数——似然函数是典型的非连续不

可微的,这使计算似然函数的非线性爬山法的应用有困难,因

为爬山法中有计算数值微分的必要,而且函数的不连续性导致

对大量局部优化解的计算,用以寻求整体优化参数的估计还有

很大的困难。人们由此开始认识到更复杂的模型将会更加耗费

机时。但随着计算机性能的提高,凯纳 (M. Keane)等人已在 90

年代初发展了这一算法, 使其变得更象一个“光滑的模拟”方

法,并将其应用在就业与工资的时序—横截面数据集分析上。

针对爬山法只是求出局部优化参数的缺点,更多的研究者把注

意力放在整体最优估计的算法上,近年来出现的“模拟渐近冷

却”算法 (Sim u lated annealing algo rithm )就是一个逐渐依概率

收敛到整体最优的方法。最初不能推广它的原因并不是算法理

论的障碍,而恰恰是机器计算速度的限制,但随着计算机性能

的快速发展,整体最优算法也正在扩展它的应用范围,这也是

当前计量经济方法研究的热点之一。

三、交互式的图形数据分析

基本数据的采集和分析,调查数据的登录、变量指标的设

置、统计制表和数据清理、匹配等等是计量经济工作者公认的

繁重事务,不论在国内还是国外,往往称其为“费力不讨好”的

工作 (dirty w o rk) ,研究者们也往往将此类工作留给研究生或

年青的助手去做,具有讽剌意味的是这些工作的好坏恰恰是计

量经济经验分析成败的关键,特别是近年来国外发达国家的经

济实证研究中经常使用大规模的时序——横截面数据板块

(panel date)④,比如NL S (美国的N ationalL ongitudinal Su rvey

of L abo r M arket Experience)和 PS ID (密西根大学的 Panel

Study of Incom e D ynam ics)这二个常被提及的典型数据板块,

其中 PS ID 是包括6 000个家庭、15 000个个人并从 1968年开

始跟踪调查,直到目前还在不断扩充的时序——横截面统计数

据集合,对如此庞大的数据集进行整理、匹配于研究和分析工

作的成功具有重要意义,但这种工作的繁重是不言而喻的,处

理必须借助于计算机和高效率的软件。在 80年代,数据处理工

作使用的还是非交互式的标准程序语言如 Fo rtran 和 Pascall,

且数据分析工作要在主机上做一系列的循环试算去定义不同

的数据,然后制作统计表格,再将结果图形化,以显示数据的特

征。要实现以上目的,工作者还需要作编辑——汇编——连接

——输入的前期操作。到 90年代中期后,个人计算机的高性能

和高效率的操作系统、数学应用软件使人们从繁杂的数据处理

工作中解放出来。基于W indow s和U nix 平台上的交互式图形

数据功能的软件包大量涌现, 如 Gauss、M athem atica、M atlab、

M athCAD、M ap le⑤等等,除了数据登录需要键盘输入外, 数据

编辑整理、制表、特征图形化等都可用简单的程序指令在屏幕

上适时处理,甚至连计量经济学教学中使用的软件 Eview (其

前身是M icroT SP)都可以做较简单的数据分析工作。现在所期

望的下一步目标,可能是语音输入技术的完善和不同数据格式

间相互转换的软件以及网络上大容量信息传输的技术突破。这

些计算技术的发展会使计量经济工作者更乐于去做关键性的

数据分析工作。而更现实的目标是计量经济学的研究者和他们
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的学生都应熟悉已有的数据分析和计量分析软件的使用方法。

四、应用于计量经济学的人工智能方法

在规范的经济分析中,总是把理论假设尽量考虑得复杂而

合理,以便于把理论中的经济代理人行为优化趋真于实际的经

济人行为。而一但将此种行为优化问题定式为数学模型,人们

马上发展它是不可解的,用计算机专业语言表达这种情况时,

称之为“N P—完全”问题,即此类问题的规模只要有细微的增

加,其计算量就会巨量膨胀,并轻易导致超级计算机过载停机,

除非机器容量是无限大的。为了克服这种困难,一种新的思想

是使用人工智能方法设计一些只受简单行为规则指导的“经济

代理人”,并赋于它们以学习能力,“代理人”被置于一个模拟经

济环境中,并考察它们的学习是否会使其行为变得与预先理论

假设中的复杂行为相一致。1988年,伊斯利 (D. Easley)和莱得

亚得 (J. L edyard)使用上述思想对在纽约股票交易所和芝加哥

交易所 (CBT )实行多年的“双向竞价规则”(doub le auction

in st itu t ion)下的交易者行为进行了仿真⑥。他们的工作表明,如

果交易者是用相对简单的“经验法则”( ru les of thum b)指导它

们的交易行为,交易价格和数量的轨线将收敛到理论上的瓦尔

拉斯均衡状态,即这一结果趋真于实际金融市场交易行为的结

果。为了进一步证实上述人工智能思路的正确性, 1990年帕尔

默 (R. Palm er)和拉斯特 (J. R ust)等人发起了一个“双向竞价”

仿真的比赛,有 30 位计量经济学家和计算机科学家提交了他

们的仿真计算程序。程序中收入的交易法则五花八门,从最简

单的“经验法则”到最复杂的交易算法如神经网络和细胞适应

性曲线拟合法等等,不一而足。最终的胜利者所提出的方法恰

恰是由最简单的非适应性“经验法则”所指导的,这一结果也使

人联想到博弈论中囚徒困境 (P risoners dilemm a)问题二人对

局的纳什均衡——最简单的完全信息静态博弈结果。参赛者发

现“机器人交易者”所营造的市场与人类交易者的真实市场非

常相似,这进一步使人们相信可以用更简单的方法去构造经济

环境中的行为趋真模型。计算技术日益成为经济学理论的创新

所必需的重要资源之一。我们在理论经济学和应用经济学模型

的研制中,有必要重视那些从数学、计算机科学、信息科学、物

理学等自然科学中移植到经济学中的分析方法。

五、贝叶斯推断

贝叶斯推断方法的发展给应用经济学研究提供了不少便

利。其与有限样本分布相关联的特性,使估计避免了渐近逼近

的方式。由于它更合理地运用了特征变量 (la ten t variab les) ,使

得以前被传统经典观点视为不可解决的多步预测问题 (m u lt i-

step fo recast ing)变得简单起来,而应用这类方法必须付出的主

要代价是要估计复杂化的多维积分。但由于目前计算机与数学

计算软件的进一步发展,这一方法也逐步在计量经济学的研究

中得到更多的应用。传统的求积分方法已远远不足以应付高维

数空间中的问题,可是以下三种快速发展的方法在许多应用问

题中有良好的表现:

(1)由梯尔尼 (L. T ierney)和卡丹 (J. B. Kodane)在 1986年

提出的拉普拉斯展开法所需的逼近收敛速度大大快于传统的

似然函数展开,机器上的计算时间也短得多。

(2)由格维克 (J. Gew ere)在 1989 年提出的带有重要性抽

样的蒙特—卡罗积分法,目前已经被收入到不少商业计算软件

中。它与上述的展开方法不同之处在于其对所需的多重积分计

算的逼近精度可以任意好。缺点是计算时间更长。

(3)由盖尔方德 (A. E. Gelfand)等人在 1990年提出的吉布

斯抽样 (Gibbs Samp ling)和数据扩张法 (data aum en tat ion)⑦,

已经用在统计应用中。此类方法发展的部分动力是来自图像处

理的研究中。在计量经济学的应用中,此类方法的稳定性优于

蒙特—卡罗积分法,计算时间也比上述二种方法短。
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