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宏观经济运行的控制与决策模型
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摘　要: 根据系统论和控制论原理,模拟宏观经济的运行机理,获得了宏观经济系统的传递函数和时域形式的数学

模型;然后根据经济规划离散性特征,得出了符合实际情况的更替循环控制与决策模型,以及离散逐次投入控制与决

策模型.
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Abstract: In view of system and con tro l theo ry, by sim ulating the p rocess of m acro2econom y movem ent, the

m athem atics model of m acro2econom y system is ob tained in bo th transm it function and tim e dom ain fo rm. A cco rding

to the ob jective reality of econom y p rogramm ing, the con tro l and decision model of the rep lacem ent and cycle of

econom y movem ent as w ell as the model of dispersed and sequen tia l inpu t in econom y p rogramm ing are p ropo sed.

Key words: m acro2econom ey; transm it function; t im e dom ain; rep lacem ent and cycle model; con tro l and decision

model

1　引　　言
　　经济系统的运行与控制是一个多输入多回路反

馈过程,它蕴含了经济运行机制和自动控制原理两

个方面,在理论上具有时间上的连续性 (一维特性)

和实践上的离散性 (投资与收益的离散性)特征. 经

济运行与自动控制过程的原理完全一致,具有输入

(投入)、控制和反馈这 3大要素. 本文所建立的宏观

经济运行调节控制模型,其目标是: 1)设计一反馈控

制模型,能概略地反映宏观经济运行的全貌; 2)实现

对规划期国民收入总量的调节与控制; 3)为实现经

济运行总目标,对各个环节的参数进行适时调节,使

经济运行在良性循环的轨道上.

2　经济运行要素的联系及方块图
　　在市场机制条件下,市场力量自发地配置社会

资源,因此,资金运动具有相对的自发性和自由性,

经济运行便成为若干自发反馈过程和政府调节机制

共同作用的过程. 资金运动由传统单一的纵向运动

转变为“外引内联”式的横向联合,各种形式的资金

融通渠道使社会资金运动变得更为复杂. 因此,如何

准确地刻画国民生产运行过程并用于对国民经济运

行的控制与决策,是一个非常重要的问题. 本节将对

国民经济的运行过程进行模拟,以期对国民经济的

运行形式有一个充分的认识.

如果以国民收入、经济管理政策 (政府投资力
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图 1　国民经济的生产和再生产过程反馈联系模拟

度)、社会自发投资、商品生产、纳税和生产性消费开

支等指标来考察经济运行过程,不难对国民经济的

生产和再生产过程作出如图 1 所示的模拟. 可以看

出,经济运行过程完全类似于工业工程的自动控制

过程,这正是本文研究的基础.

目前,所谓管理政策是国家预算内部分投资,即

预算内投资. 生产性投资主要是企业按国家规定留

成的扩大再生产的生产性消费,而社会自发投资则

包括各种形式的集资、合资等资金. 其中: 消费性参

数 H 1 (s) = Α1, 纳税参数 H 2 (s) = Α2, 均为可调参

数, 反映了国民收入投入再生产过程的使用状况.

U (s) 是一种“外来干扰”信号 (如国家预算外投资,

该量具有不确定性:在生产不足的情况下,是一种良

性干扰,为需要的量; 在生产过热的情况下, 是恶性

因素, 需要加以调节控制) , 其中 s为时域形式下的

状态变量.

3　宏观经济系统的传递函数与数学模型
　　以上从理论上模拟了宏观经济运行诸要素之

间的联系及反馈方块图, 并从机理上建立了经济运

行全过程的模型, 但这只是一个理性化或理想化的

模型. 为能从定量角度进行分析,模拟经济运行及控

制过程, 下面给出系统的传递函数及时域形式的控

制数学模型.

3. 1　宏观经济运行的自适应控制数学模型

根据控制理论原理,由图 1可知:

E (s) = R (s) - C (s) , (1)

M (s) = G 1 (s) E (s) , (2)

N (s) = M (s) + U (s) + CP (s) , (3)

C (s) = G 2 (s)N (s) , (4)

C P (s) = Α1 [C (s) - Α2C (s) ] =

　　　　Α1 (1 - Α2)C (s). (5)

将式 (1) , (2) , (5) 代入 (3) 并整理,得

N (s) = G 1 (s) [R (s) - C (s) ] +

U (s) + Α1 (1 - Α2)C (s) , (6)

将式 (6) 代入 (4) 得

C (s) = G 1 (s)G 2 (s) [R (s) - C (s) ] +

U (s)G 2 (s) + Α1 (1 - Α2)C (s)G 2 (s) ,

由此可以推出

[Α1 (1 - Α2)G 2 (s) - G 1 (s)G 2 (s) - 1 ]C (s) =

G 1 (s)G 2 (s)R (s) + G 2 (s)U (s) ,

从而

C (s) =

G 1 (s)G 2 (s)
Α1 (1 - Α2)G 2 (s) - G 1 (s)G 2 (s) - 1

R (s) +

G 2 (s)U (s)
Α1 (1 - Α2)G 2 (s) - G 1 (s)G 2 (s) - 1

. (7)

式 (7) 便是经济运行的以频率形式表示的输入与输

出的传递函数 1其中最后一项
G 2 (s)U (s)

Α1 (1 - Α2)G 2 (s) - G 1 (s)G 2 (s) - 1

为干扰项,表示不确定投资的增加或减少,这与自动

控制过程的传递函数是完全一致的.

在频率形式表示的输入与输出的传递函数中,

R (s) 为参考输入, 扰动项为社会自发投资输入. 由

于干扰因素的存在, 不能直接求得输入与输出的比

例关系,因而很难分析系统的性能. 对此, 需对传递

函数作一定的处理 1在工程控制过程中,根据经验,

工程师常常对位置、速度和加速度这些量采用阶跃

输入、斜坡输入及抛物输入方式加以处理,这种做法

完全可以引入经济运行过程中 1可将不同时刻的国
民收入及社会自发投资量当作不同时期的“位置”

来看待,因此,给出如下输入方式,以简化传递函数.

令

R (s) =
1
s

,U (s) =
1
s

,

G 1 (s) = C + D s,

G 2 (s) =
1

1 + T s
.

(8)

其中: T 为经济运行的周期, C 和D 为常数 1代入传
递函数方程并整理得
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C (s) =
C + 1

s (Q - P s) +
D

Q - P s
. (9)

其中: Q = Α1 (1 - Α2) - C - 1, P = D + T ,即

C (s) =

(C + 1) 1öQ
s

+
P öQ

Q - P s
+

D
Q - P s

=

(C + 1) 1öQ
s

-
1öQ

s - Q öP
-

D öP
s - Q öP

.

(10)

　　取拉普拉斯反变换得到如下时域形式的经济

运行模型:

C ( t) =

(C + 1) 1
Q

-
1

Q
exp

Q
P

t -
D
P

exp
Q
P

t =

C + 1
Q

-
C + 1

Q
+

D
P

exp
Q
P

t . (11)

因为Q = Α1 (1 - Α2) - C - 1 < 0 (0 < Α1 < 1, 0 <

Α2 < 1) ,故

C ( t) → C + 1
Q

, t→∞. (12)

　　时域形式的经济运行模型同样说明了经济运

行系统的投入与产出之间的关系,同时还可看出,在

经过一定时期之后,实际的国民收入达到稳定状态.

3. 2　经济运行的更替循环控制模型

以上从频率和时域两个方面给出了宏观经济运

行的调节与控制模型, 从总量角度精确地模拟了国

民经济运行机理, 反映出当实际国民收入与期望值

有偏差时,系统将自动调节 1这在理论上非常完善,

充分体现了一个连续期望收入和投入的自动控制过

程.

但经济理论与实际经济规划和投资过程的情况

差异较大. 实际经济规划或投资计划表现出它的离

散性特征, 即一般是以年度为单位安排投入与产出

的,若干年度成为一个规划期. 因此, 必须改进前面

得到的理性化的模型, 使之能够与实际相吻合并在

实际经济控制与决策中加以运用.

首先假定基期国民收入为R (0) (常数) ,根据政

策水平投入生产过程加上对社会自发投资的量共同

作用于生产,使价值增值. 经过全规划期循环往复的

再生产运动,得到规划期末的国民收入C (T ) 1如果
按某种方案使规划期末的国民收入不能达到预期目

的,便可通过各种参数, 如纳税水平、生产性消费水

平及各期投资量等经济参数进行调节, 才能充分体

现调节与控制的作用, 以及模型创建的可用性和科

学性. 为此, 可按如下思路对宏观经济运行进行模

拟,并建立控制决策模型.

设基期国民收入为R (0) ,按一定时期管理政策

得到预算内部分投资加上社会自发投资为U (0) ,一

次性用于生产过程,获得第一年度国民收入 (控制过

程的增益与反馈). 在次年, 通过一定生产性消费比

例与纳税水平按图 1 中回路 Ê 进入再生产过程

⋯⋯,逐次循环下去,便可考察规划期末国民收入与

预期国民收入的差异,并按需要调节H 1 (s) = Α1 和

H 2 (s) = Α2 的水平,以保证总目标的实现.

假设 Α◊ 为国民收入中用于生产投资的比例,

Β◊ 为资金增值率, 于是可得如下生产循环更替模

型:

C (1) = [R (0) × Α◊ + U (0) ] (1 + Β◊ ) ,

C (2) = [C (1) (1 - Α2) Α1 ] (1 + Β◊ ) ,

　�
C (T ) = [C (T - 1) (1 - Α2) Α1 ] (1 + Β◊ ).

(13)

由此可以推出:

C ( t + 1) =

[R (0) × Α◊ + U (0) ] ×

(1 - Α2) tΑt
1 (1 + Β◊ ) t+ 1. (14)

其中Α, Α1, Α2为可调参数1上式表明,第 t + 1阶段的

国民收入始终是 Α, Α1, Α2, Β,U (0) 及 t的函数, 这正

好体现了经济运行的实际情况. 通过此模型的分析

和运用, 我们可以随时考察每一时期国民收入的拥

有量,如果经济出现波动,则可适时地对一些参数加

以调节.

3. 3　离散逐次投入控制决策模型

在前面的更替循环模型中, 采用了系统自动循

环的过程, 即次年的国民收入在前一年收入基础上

通过一定的调节参数 (因子) 进行调节,但是并未在

投资问题上对系统进行控制 1这是因为往往在一个
经济规划期内, 每一年度 (季度或半年度, 此处以年

度考虑) 的投资是分散 (离散) 的, 所以除考虑调节

因子之外,还需考虑每一年度的离散投资问题.

假定规划期长度为 T , 每一年度初期国家的国

民收入分别为 R 0, R 1,⋯, R T - 1, 社会自发投资分别

为U 0,U 1,⋯,U T - 1, 各年度的管理水平为 Χi◊ ( i =

1, 2,⋯, T - 1) , 经济增长率相对稳定不变, 即 Β◊

= Β1◊ = ⋯= ΒT - 1◊ (仅为一种理想化的假设) ,则

可得到如下逐次投入控制决策模型:
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C (1) = [R 0Χ0◊ + U (0) ] (1 + Β◊ ) ,

C (2) = [R 1Χ1◊ + U 1 + C (1) (1 -

　 　 　Α2) Α1 ] (1 + Β◊ ) ,

C (3) = [R 2Χ2◊ + U 2 + C (2) (1 -

　 　 　Α2) Α1 ] (1 + Β◊ ) ,

　�
C (T ) = [R T - 1ΧT - 1◊ + U T - 1 + C (T -

　 　 　1) (1 - Α2) Α1 ] (1 + Β◊ ).

(15)

　　可以看出,该模型不仅能对调节参数和管理水

平 (政府投资水平) 进行调节,而且还能对各年度的

投资进行控制调节, 以使经济运行在一个良性的循

环上. 这一模型较为确切地刻画了现实经济运行的

决策与调控过程,因此,该模型对于宏观经济运行的

调节与控制是非常有参考意义的.

4　结　　语
　　本文首先模拟了宏观经济运行的频率形式的传

递函数和时域形式的控制模型,说明了它们在实际

运用中的局限性;然后结合经济规划的实际情况,给

出了经济运行的更替循环控制模型和离散逐次投入

控制决策模型,它是实际经济运行的真实模拟.
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