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一 种理性预期的国民收入对策模型 
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(厦门大学 自动化 系，福建 厦门 361oo5) 

摘要：在一种具有理性预期的经济模型中，引入纳什均衡问题 ，建立二人非合作对策模型．通过模型变换 ，得出 

鲁棒控制状态反馈策略，进而对模型进行仿真计算，结果说明政府采取稳定政策是正确的． 
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Game model for rational expectation of national income 

HUANG Guo-shi，ZHOU Jtm—mei，ZHONG Song—ring，ZHAO W u 

(Department ofAutomation，XiamenUniversity，r-ujhnXiamen 361005，Oaina) 

Ab!曲嗡d ：Based on the rational expectation a macroeconomic model described by two-person non-cooperative dym m~ 

game arid disturbed by stochastic noise was proposed．By intlxxlucing Nash equilibrium problem the authors converted the mod- 

el，and by applying related theories and methods its state feedback Nash equilibrium solutions were obtained．Falmlemlote，the 

simulation and calculation were carded out，arid the results proved the steady policy． 
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1 引 言 (Introduction) 

博弈论进入经济学的原因及博弈论之所以被经 

济学家普遍使用 ，是与传统经济学的缺陷和经济学 

自身发展的要求分不开的 ．传统经济学在谈到人的 

决策时，往往是假定在其它条件不变的条件下最大 

化 自己的效用 ，个人的效用也只决定于 自己的选择 ， 

其他所有人的行为都归结在价格这个参数 中；市场 

是充分竞争的，垄断和寡头是特殊情况 ；信息是充分 

和对称的．然而现实中这些条件都是很难成立的 ．在 

竞争对手 El益明显 、竞争越来越直接的情况下，博弈 

论为经济学研究提供了一种不可替代的工具． 

博弈论与理性预期理论 自 30年代凯恩斯 主义 

诞生以来，各国都普遍意识到政府对国民经济进行 

干预 的必要性和重要性 ，然而 6o年代末 、7O年代 

初，西方国家普遍陷入“滞胀”，这就宣布了凯恩斯主 

义理论和政策的失败 ．此时，理性预期学派的理论受 

到了大家 的普遍关注 ，该派代表人物卢卡斯 (Lucas 

R)因此荣获了诺贝尔经济学奖，其实卢卡斯本人就 

是一位博弈论专家 ，他认为任何政策都是政府和私 

人部门之间的博弈，双方都力图猜破对方的最优策 

略⋯．从这种意义上讲，宏观经济政策可以视为政策 
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制定者与经济主体间的博弈．所以，考虑政策时所需 

的最好的工具是博弈论 ．国外学者 Basar T，Olsder J 

等人对动态博弈作过精彩的叙述 2． 

在经济生活中，各主体都依据 自己所掌握的信 

息来形成 自己对未来的预期，同时按照 自己的行为 

目标来决定 自己的对策 ．理性预期分析表明 ，经济主 

体以其理性预期为依据的决策，常使政府的财政、货 

币活动归于无效，形成“上有政策 ，下有对策”的局 

面 ．实际上 ，政府在经济活动中也是作为一个当事者 

在活动的，它也可以对其他的经济代理人的行为进 

行预期，根据这种预期来决定自己的政策决策，这样 

便形成了一种政府与公众在预期和决策上的竞争与 

博弈 ．博弈论 中一个很重要 的概念就是“纳什均衡 

(Nash equilibrium)”，纳什 均衡指 的是一种 战略组 

合 ，这种战略组合是 由所有博弈参与者 (players)的 

最优战略组成．在给定其余参与者的战略的情况下， 

没有任何参与者愿意采取其它战略，从而没有任何 

人有积极性打破这种均衡．由于经济代理人是从自 

身的经济利益出发采取行动，在利益相互影响的局 

势中选择策略使自己的收益最大，因此，政府与公众 

的博弈是一种非合作的动态博弈，每一期都存在纳 
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什均衡点．经济系统 比实际工程系统更多地受到人 

们和经济现象不确定性 因素的制约 ．鲁棒 H 控制 

理论正是解决这类问题 的好办法 ．我国学者汤兵勇 

等人对此问题作过深入系统的研究 ，并取得成功 的 

结果[引．对于纳什问题的 H 状态反馈控制策略 ，我 

国学者钟麦英 、黄小原等人也有 出色 的研究_4．5]．本 

文就是在我国学者工作 的基础上 ，针对含有理性预 

期 、不确定因素的国民收入经济模型，求解纳什均衡 

解 ，并对我国实际经济运作情况进行仿真 ． 

2 模型的建 (Constructing mode1) 

在理性预期情形 ，理性的经济代理人完全了解 

经济模型的结构 ，假设对随机环境的描述完全(或近 

似地)等同于对经济代理人的真实环境考察 ，对经济 

代理人所设想的经济变量的期望值的分析就可以用 

随机模型来进行[ ． 

考虑三部门国民收入决定模型，即国民经济由 

厂商 、家庭 、和政府部 门组成，三部 门国民收入 的构 

成如下 ： 

+1= Ct+1+，|+1+ G̈ ．1． (1) 

方程中 +1，C|+1，，|+1分别表示第 t+1期的国民收 

入 、消费和投资 ，G|+1是 t+1期的政府支出． 

根据消费函数 ，t+1期的消费可表示为 t期国 

民收入的函数： 

C +1= bY,． (2) 

另外，经济系统是一个复杂的系统 ，受到的干扰 

因素很多 ，有必要把不确定性扰动 叫 的影响纳入到 

国民收入决定方程 ，且不失一般性 ，设 

三 2
_J(cJ < 。。，V T， (3) 

t=0 

即 叫 ∈ 12(0，T；R )，由随机扰动对国民经济影响 

的滞后性 ，原方程可化为 

+1= 6 +，|+1+G|+1+GtOJI， (4) 

此处 ，，|+1就是一般经济代理人的决策变量 ，G|+1是 

政府控制的政策工具变量 ，为方便起见，可令 ： 

． ，|+1，Gt=Gt+1，则系统方程为 

+1= bY,+，|+G|+Ot(．OI． (5) 

一 般经济代理人与政府都是理性的，其考虑的 

利益即目标 函数各不相同，一般经济代理人投资决 

策的原则是使如下 目标函数最小化[7l，即 
1 三  

m
，

in{ 1∑ [(It一7) +k( 一_y) ]·e-OtAT． 
f l=0 

(6) 

政府支出的准则是使如下损失函数最小 ，即 

叫n{专∑[(G 一 ) + (，|一7) + 

( 一_y) ]·e— ． (7) 

其 中，7， 和_y分别为一般经济代理人投资 、政府支 

出和国民收入的目标值 ， ，呀，k均为加权系数 ， 为 

贴现指数 ，△ 取为 1年(月)． 

在不考虑外部干扰 叫 时，式(5)～(7)描述了 

离散时间一般经济代理人和政府的线性二次动态对 

策问题 ．当且仅当存在策略 ， ，G 使式(6)和式(7) 

成立时，称 ， ，G 为该 问题 的纳什均衡解 ，， 和 

G (t=1，2，⋯， )分别称为一般经济代理人和政 

府的纳什均衡策略集． 

由于不确定性扰动 叫 的冲击影响 ，对策双方 ， 

和 G|都不可能求得使 目标式 (6)和式 (7)最小的策 

略，基于 H 控制的基本思想 ，引入表示扰动衰减水 

平的常数 )，1>0，)，2>0，求策略 ，￡和G￡使同时满足 

去∑[(，|一7) + ( 一_y) ]·e一 △r≤ 

1 ，2
1∑-(cJ ， (8) 

和 

∑[(Gt一 ) +r／(It一7) + ( 一_y) ]．e一 △r≤ 

告)，；∑叫 (9) 

的 )，1，)，2越小越好 ，显然，)，1，)，2越小，两 目标函数 

值越小 ． 

引入状态变量 1=[ 1．1 2． IT,其中 

1．I=( 一_y)·e— I 
， 

2． = [(b一1)_y+7+ ]·e— I △r， 

控制变量 u1． = (It-7)·e— I △r和u2
．  
(Gt一-G)· 

e — 

I 

， 建立系统的状态空间方程 

+。 =[。一 口△r·6 e一 ：] +【 一 △r】Ul0 e- 0， + ．̈1=l 1。 l I+l 一 I ，I+ L △ J 

【。一 △r】u ． +【 。 口△r】ct， ， c 。 
简记为 

Xt+1 AxI+ B1Ul
，

I+ B2u2
．
I+E I． (11) 

H 控制性能指标的本质是“最大最小”问题 ，其 

系统意义是选择控制策略，使干扰 叫 到状态 的影 

响降低到最低程度[ ，亦即优化“最恶情况”． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 黄国石等：一种理性预期的国民收入对策模型 531 

控制 ul的目标为求策略 u1．f(t=0，1，⋯， ) 

使满足 

∑ TQl +RII u}． +Rl2u2'f]≤ 
一 t=0 

y}∑∞ ， (12) 

控制 u2的 目标 为求策 略 u2． (t=0，1，⋯， )使 

满足 

∑[ TQ2 +R21u{， +R22u2， ]≤ 

y；∑∞ ， (13) 

这里 

Q。=【 ，RII RI2．0’ 

Q：=【 三】，R21： ，R22= ． 
对应的策略将把扰动的影响抑制在允许的水准 

以下 ，本文称该 问题 为线性二次纳什均衡 H 扰动 

衰减问题(简称 LQN H 扰动衰减 问题 )．在理性预 

期和不确定性干扰存在的条件下 ，动态对策 问题就 

变成了一般经济代理人与政府的二人非合作线性二 

次对策，一般经济代理人与扰动 ∞ 的二人零和线性 

二次动态对策 ，及政府与扰动 ct， 的二人零和线性二 

次动态对策． 

3 纳什 问题的 H 状态反馈策略(Nash dy— 

namic game for H state feedback policy) 

给定 7l>0，72>0，对于 LQN H 扰动衰减问 

题式(11)，(12)，(13)，定义性能指标函数 

(ItI，U2，∞)= 

1

，)∑[( TQ +∑R )一y知 ]( ：1，2)， 

(14) 

则该 问 题 等 价 于 求 状 态 反 馈 策 略 (u ( )， 

u ( ))，使 对 于任 意 ∞ ∈ 12(0， ；R )，满 足 

(Ⅱ ，Ⅱ ，∞)≤0．从动态对策 的观点来讲 ，对策 

的一方 i求 u王 使在另一对策方的策略为 ( ) 

的情况下满足 

(u ，u ，∞)≤ Ji( l*，Ⅱ ，COi )≤ 

Ji(u ，uj ，COi )，V∞∈ (0， ；R )， 

i，J= 1，2，i≠_，，t=1，2，⋯ ， ， 

其中 

Ui = {／~i ,l( 1)，tti ,2(X2)，⋯，u王r( r)} 

为控制策略集．∞ = {OJi ,。( 。)，⋯，叫王r( r)}为 

对于对策方 i来讲对应的“最差”扰动信号集，即 

OJi 
, 
为 t时刻使 取最大值时的扰动信号 ． 

首先来考虑对策各方与扰动 ∞ 构成的二人零 

和线性二次动态对策问题 ，即 

引理 1 对于问题 

．̈1= Ax￡+ u￡+ E ￡， 

J：minmax{ ∑[( +u )一y ∞ ]}， 

当且仅 当满足 

R + BTP￡+l B > 0， 

，一 72E'rp￡+l E > 0，
( = 1，2，⋯ ' )' 

其中 

P￡= Q+ATPc+l[，+(BBT一7-2EET)Pt+1]～A， 

P
．̈

1= 0 

时 ，存在唯一状态反馈鞍点解 

Uk =一BTP⋯ [，+(胎 T—y一 髓 T)P ]～AxI， 

∞ = Pl+l[，+(胎T—y 朋T)Pl+1]～Ax ，C 

在鞍点处_， =去 P0 0． i． 

证 略，参见文献[3，4]． ’ 

根据上述引理，对于二人 LQN H 扰动衰减问 

题可得如下结论 ： 

定理 1 给定 7l>0和 72>0，当且仅 当存在 

序列 P⋯ P2 同时满足 

Rll+ BTpl
，

￡+lBl> 0，R22+ BTp2
。
¨lB2 > 0， 

，r—y ETPl
，

￡+lE > 0，／r一 ETP2-l+lE > 0
， 

且 

。 
】 

可逆时 ，存在唯一解 u ( )= Fl'l ，u ( )= 

F2
． ￡ 使 

∑[ TQ +∑u T' R ， ]≤ ∑∞ ∞ ， 

i： 1，2，V∞ ∈ 12(0， ；R )， 

其中 ，r，，1，12分别为 r，m1和 m2维单位矩阵，且 

Pl
，
￡ = Ql+F ， l2 ，I+(A+ 2 ，I)TPl

，
．̈1×(，+ 

(Bl研一y 髓T)Pl'l+1)一 (A+ 2 ．I)， 

Pl
，
r+1 0， 

P2
，
￡ = Q2+矸， 2lFl，I+(A+8lFl，￡)TP2。“．1×(，+ 

(B2 一y主 EET)P2
， I+1)一 (A+ lF1．1)， 

P2
．
r+l： 0， 
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Fl
，

t = (，l一△l，tB2△2，tB1)一 ( l，t一△l，tB2 2，t)， 

F2
．

t = (I2一△2，tBl△l，tB2)一 ( 2，t一△2，tBl l，t)， 

△1
． 

= R5 BIP1．I+l[，+(BlR5 BT— 

y 髓 T)Pl 1]～， 

△2
．  

=  BjP2． +l[，+(B2 B — 

y EET)P2 1]～， 

FI
．

t = 一 AI
，
4，F2，t=一A2，4． 

证 略 ． 

所求得的状态反馈策略可以保证闭环系统的渐 

近稳定性 的条件是 ：存在 使 (A， )能控 1)yl= 

0．18，y2=0．21时(或可稳定)，(A，Q )可检测 的 

和 Ql>0．证明与一般线性定常系统 H 状态反 

馈控制器设计时闭环系统稳定性的证明相似 ． 

4 仿真例子(Simulation example) 

应用上述的定理，对提出的问题进行仿真计算．取 

b = 0．7535，0 = 0．05，Ot= 0．15， 

|I}= 0．7， = 0．98， = 0．8， 

△ 为 1个月 ，时间区间为 T=100，当 t=1为初始 

状态 ，对于不同的 yl，y2取值 ，控制策略求解结果分 

别如下 ： 

1)当 yl=0．18，y2=0．21时，存在满足定理条 

件的矩阵序列 P 和 P2 以及对应的策略 u 和 

u2 即 

『 0．7717 —0．15351 P
I,I 【一o

． 1535 6．0762 J， 

P2
,1= 0 76

7

83

～

58

‘ 

6412

1
1， L 

．  ．  

’ 

U1
．
1=【一0．2073 0．4440] l， 

U2，l=【一0．4077 —1．5415] l， 

『0．7000 P
1．10o 

【 o 『0．9800 P2
，i0o 【 o 

U l
。
100 0，U2

。

100 0，PI
。

101 P2
．
101 0． 

当 2)71=0．5，y2=0．5；3)yl=0．6，y2= 

0．2时 类似上面方法分别计算，可得当t：100后与 

上面初态 t=1时，1)yl=0．18，y2=0．21情形时相 

同的结果 ．即 

PI
,
100 = 【o． 】，P2,10o=【o． 

U l
，

10o 0，U2
。
100 0，PI

．
101 P2

．
10l 0． 

4 结论(Conclusion) 

上面计算结果主要看政府策略 u 显然政府 

策略是稳定变动的结果表明：为抵抗外来冲击对经 

济系统的干扰，政府应采取稳定的政策措施，给经济 

代理人以示范作用 ，使具有理性预期的经济代理人 

形成稳定的预期，从而指导其经济行为，以使整个经 

济系统平稳地运行 ． 
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