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附录 1 多部门 DSGE 模型构建与求解

原文模型的具体构建及求解如下，其中模型下角标 ,i S P 同样分别表示国有企业部门和

非国有企业部门，由于原文中对于主要变量和参数已作解释，此处不再赘述：

（一）家庭

家庭的期望效用函数为：
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家庭消费 tC 由国有企业部门的消费品 ,S tC 和非国有企业部门的消费品 ,P tC 组成：
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假设国有企业部门和非国有企业部门对应的价格分别为 ,S tP 和 ,P tP ，则经济体的总价格指

数表示为：
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家庭以成本最小化为原则在两种消费品之间进行选择，求解消费者对于两种消费品的最

优选择问题可得：
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   （A4）

教育投入 tEU 采用两层 CES嵌套形式，即教育投入由基础型教育投入 tEB 和应用型教育

投入 tEA 组成，应用型教育投入 tEA 由国有企业和非国有企业两部门的应用研究教育投入

,S tEA 和 ,P tEA 组成，函数形式如下：
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家庭面临的预算约束为：

  , , , , 1 1 11t t t t t t i t i t t t i t i t t t t tPC B S M taxL w L wb HB wa HA R B M TP            （A7）

假设存在基础型及应用型两类人才 tHB 和 tHA ，且按照以下形式变化：

 1 1t H t tHB HB IHB    （A8）
 , 1 , ,1i t H i t i tHA HA IHA    （A9）

其中， H 为人力资本的折旧率，反映了人口的替代性，即家庭要保证人力资本存量，必须接

受连续的培训； tIHB 和 ,i tIHA 为相应的人力资本投资，由家庭的教育投入决定，即：
H

t t tIHB AHB EB （A10）
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H
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其中， tAHB 和 ,i tAHA 为定义两类型教育投入技术效率的随机过程。求解代表性家庭的最优问

题，可得到如下一阶条件：
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,

, (1 ) i t
t i t t

t t

w
L L taxL

PC
  

    （A13）



《统计研究》 潘雄锋 徐海涛:政府财政科技支出的乘数效应（附件） 2025年 1月

2

 1 1
1 1

1

1E EE E

H H

t t Ht t t

t tH t t H t t

EU EBEU EB wb
PCAHB EB AHB EB

    

 




 


 

 



  （A14）

 1 1 , 1 , ,
1 1

, 1 , ,

1E E A A E E A A

H H

t t i t i t t t i t H

t tH i t t H i t i t

EU EA wa EU EEA
PCAH H

EA
A EA A A EA

A         

 

 


 

   
  

 



  （A15）

1
1

1 1

0M t
t

t t t
t

t

M
C P C P


 

  








  （A16）

其中， 1t t tP P  为通货膨胀率。式（A12）为欧拉方程，式（A13）为家庭劳动投入的最优

条件，式（A14）和（A15）为家庭教育投入的最优条件，式（A16）为家庭当期存款的最优

条件。

（二）企业

1. 最终产品生产商。

最终产品生产商的生产函数为：
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最终产品生产商的最优问题是选择合适的中间品投入量以追求利润最大化，由此可得到

中间产品的需求函数及最终产品的价格指数如下：
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2. 中间产品生产商。

中间产品厂商的生产函数为：
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其中， ,i tIN 为企业生产所需的中间投入品，由来自两部门企业的投入品组成。同样以国有企

业部门中间投入品为例：
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国有企业部门中间投入品的复合价格可表示为：
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综上可得国有企业部门最优中间品投入结构：
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同理可求出非国有企业部门的最优中间品投入结构。中间品生厂商的最优问题是在中间

品需求约束下，通过选择合适的劳动、物质资本及知识资本投入量以最小化其生产成本，结

合原文模型中式（6）、式（8）、式（9）和式（10），通过求解中间品生产商的最优问题，

可得到如下关于劳动投入量和物质资本投入量之间的关系式以及人力资本投入量和知识产品

投入量的一阶条件：
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, , , ,i t A z i t i t B tu MC Y M  （A27）
 , , , ,1i t i z i t i t i twa a MC Y HA  （A28）

 , , , , , ,1i t i t K i L i i t i tPIN MC Y IN    （A29）

其中， tr 为中间品生产商的实际资本边际回报率， t 为基础知识产品的使用费率， tMC 为中

间品生产商的边际成本。

本文假定中间品生产商遵循 Calvo（1983）定价规则对每期产品进行定价，即中间品生产

商每期有1  的概率可以调整产品价格， 的概率保持价格同上期不变。因此有机会调整价

格的企业将基于利润最大化制定最优产品价格  *
tP j ，通过求解中间品厂商的最优定价问题，

可得到如下新凯恩斯菲利普斯曲线：
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结合总价格指数公式（A3），可得到经济体总通胀水平表达式如下：

µ µ µ
, ,t S t P tS P      （A31）

上述式中，上标“^”表示变量相对于其稳态值的偏离程度。

（三）公共研发机构

公共研发机构的基础知识研究行为：
1

1
b b
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 （A32）

公共研发机构的最优问题是选择合适的基础型人力资本投入量以最小化知识研究成本，

通过求解公共研发机构的最优问题，可得到如下一阶条件：
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（四）金融机构

中间品生产商的融资成本表示为：
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（A34）

中间品生产商企业净值的演化函数为：

 , 1 , , 1 , , 1 , ,i t i i t i t i t i t i t i tNW V FC q FC q K NW       （A35）

金融机构的最优问题是在最大化资本收益的基础上确定给企业的最优借贷金额，期望资

本收益表示为：

   , , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 11t i t t i t i t K i t i t i t i t i t i tE prof E r K K q FC q K NW       
       （A36）

求解金融机构的最优问题，可得到：
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（五）资本品生产商

资本品生产商的期望效用函数为：
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结合原文模型式（16），求解资本品生产商的最优问题，可得如下一阶条件：
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其中，国有私人资本品 ,S tI 和非国有私人资本品 ,P tI ，由国有和非国有两类最终产品以CES

函数形式组成，以国有企业私人资本品为例  
1

1 1 1
, , ,1 II I I I
S t I SS t I SP tI I I           ，其中 I 为

两类私人最终品的偏好参数， I 为最终品投入的替代弹性。 ,SS tI 和 ,SP tI 分别表示从国有企业

部门及非国有企业部门购买并用于生产国有企业部门私人资本品的最终品，若用 tPI 表示国内

私人资本生产的综合价格，则该价格公式可表示为  
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，得到

生产国有企业部门私人资本品时两类最终品的最优投入量：
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同理可求出生产非国有企业部门私人资本品时两类最终品的最优投入量。

（六）政府

政府的实际预算约束为：
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关于财政政策的规则形式，本文财政政策主要包含政府消费性支出及财政科技支出，并

采用如下形式来反应上述财政政策规则：
µ  1 ,1t G t G G tG G G      （A43）
·  1 ,1t rga t rga rga tRGA RGA RGA      （A44）
·  1 ,1t rgb t rgb rgb tRGB RGB RGB      （A45）

其中，参数 i 为财政政策规则中各变量的反应参数， ,i t 为财政政策冲击扰动项且满足正

态分布。

关于货币政策规则，考虑到价格型货币政策规则在宏观调控中优于数量型货币政策规则，

因此参考王立勇和徐晓莉（2018）的研究，采用如下价格型货币政策规则，即：

µ µ µ   µ    11
1 11 ,

R R yR
t t tt R tR R Y exp   
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其中， R 为货币政策中名义利率的反应参数，  和 y 分别为通货膨胀及产出的反应参
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数， ,R t 为货币政策冲击扰动项且满足正态分布。

（七）均衡条件

由上述关于家庭、厂商、金融机构、资本品生产商及政府的最优化问题，给出以下经济

系统的均衡条件：

 2, , , , , , , , , , ,2S t S t SS t PS t SS t PS t S t S t S t S t S tK
Y C I I IN IN I K K G RE          （A47）

 2, , , , , , , , , , ,2P t P t SP t PP t SP t PP t P t P t K P t P t P tY C I I IN IN I K K G RE          （A48）
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P P
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附表 1 部分主要国有企业部门与非国有企业部门

国有企业部门 非国有企业部门

采掘业 农林牧渔业

烟草制品业 食品制造业

石油、炼焦产品和核燃料加工品 纺织业

交通运输设备制造业 化学制品业

电力、热力的生产和供应 通用、专用设备制造业

燃气生产和供应业 计算机、通信和其他电子设备制造业

水的生产和供应业 批发、零售和住宿餐饮业

建筑业 信息技术服务业

邮电通信业 房地产业

金融业 文化、体育和娱乐业

附图 1 不同模型设定下政府应用研究支出冲击的脉冲响应
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附图 2 不同模型设定下政府基础研究支出冲击的脉冲响应

附表 2 不同模型设定下政府财政科技支出乘数估算结果

研究支出类型 乘数类型 1期 4期 8期 12期

M1

应用研究支出

总乘数 0.2890 0.3031 0.3483 0.3588

国有企业部门乘数 0.0886 0.0491 0.0492 0.0692

非国有企业部门乘数 0.1602 0.2399 0.2538 0.2791

基础研究支出

总乘数 0.3010 0.5655 0.7242 0.8807

国有企业部门乘数 0.0059 0.0602 0.1140 0.1664

非国有企业部门乘数 0.0240 0.1740 0.2502 0.3093

M2

应用研究支出

总乘数 0.7873 0.7959 0.9915 1.1407

国有企业部门乘数 0.2200 0.3386 0.3924 0.5638

非国有企业部门乘数 0.2941 0.4168 0.5256 0.6483

基础研究支出

总乘数 0.3171 0.8371 1.3994 1.9424

国有企业部门乘数 0.0539 0.3899 0.5308 0.6574

非国有企业部门乘数 0.0599 0.3367 0.6050 0.8579

M3

应用研究支出

总乘数 0.7762 0.8216 1.0504 1.2945

国有企业部门乘数 0.3190 0.4389 0.5291 0.6240

非国有企业部门乘数 0.2572 0.3828 0.5213 0.6705

基础研究支出

总乘数 0.3382 0.9047 1.5088 2.0844

国有企业部门乘数 0.2846 0.4452 0.5921 0.7226

非国有企业部门乘数 0.1692 0.4381 0.7235 0.9989

各删除[kylin]:

的删除[kylin]:

附图 1 不同模型设定下政府应用研究支出冲击的脉冲响应

附图 2 不同模型设定下政府基础研究支出冲击的脉冲响应
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