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摘 要：文章提供了一个基于主体的开放经济模型一－ASMEC-0，用于研究国际分

工的演化过程。在国际贸易中，经济主体之间的相互作用内生地，决定了国际分工的演化

过程，而国际分工的演化过程又会对经济主体的行为产生深刻影响。经济主体应用分类

器系统来选择正确的行为规则。我们应用该模型分别进行了在不完全竞争和规模递增假

设下，比较利益和珞径依赖情况下形成国际分工演化过程的模拟实验。实验结果表明：在

两国存在资源禀戚差异的条件下，比较利益和规模经营是形成国际分工的自然房、因；在两

国不存在资源禀戚差异的条件下，移径依赖也是形成国际分工的重要原因。

关键字 z 国际分工 F经济演化；基于主体计算经济学； 比较利益；珞径依赖
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一、引言

1776 年，亚当·斯密在《国富论》中提出，→国只要专门生产本国成本绝

对低于他国的产品，用以交换本国生产成本绝对高于他国的产品，就会使各国

的资源得到最有效率的利用，获得总产量的增加、消费水平提高和节约劳动时

间的利益，这就是斯密的绝对成本理论［7］。 1817 年，李嘉图在《政治经济学及

赋税原理》一书中提出了比较利益原则。 比较利益原则表明不论参与国际贸

易的国家之间生产效率如何，各国都能通过在具有比较优势的商品生产上进

行专业化生产并进行国际贸易而获利。 李嘉图模型的理论框架结构是 1 × 2

×2，即一种生产要素一一劳动、两种商品和两个国家。 李嘉图将国际贸易分

工归结为商品生产中所费劳动的差异的。 20 世纪 30 年代，出现了新古典贸

易理论，即生产要素禀赋理论，也称作赫克歇尔一俄林模型。 赫克歇尔一俄林

模型扩展了李嘉图的模型，仍然认为比较成本的差异是产生国际贸易的基础。
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他的模型基本理论框架结构是 2×2×2，即两种生产要素一一劳动和资本、两

种商品和两个国家。模型假定各国劳动生产率一样的（即生产函数相同〉前提

下，产生比较成本的差异是由于各国生产要素禀赋比率的不同时。但是，以上

关于国际分工的理论都是建立在完全竞争和规模报酬递减的假设基础上。

Krugman(2001)等提出了新国际贸易理论，是建立在不完全竞争和规模报酬

递增的假设基础上的。新贸易理论认为，相当一部分国际贸易，特别是经济特

征相似国家之间的贸易，其产生的原因主要是报酬递增形成的国际分工，而不

是国家之间存在的资源禀赋上的差异；路径依赖也是国际分工产生的重要原

因，这暗示着国际分工是一个演化过程。古典和新古典贸易理论分析的是产

业间贸易，而新贸易理论主要分析的是产业内贸易问 。

国内学者关于国际贸易分工也作了很多研究。古典国际贸易理论认为，

两国一切条件相等、同时生产两种相同的产品是不会出现国际分工的。 陈恢

忠（2002）认为，只要存在技术成本，而在影响产品成本与价格的所有因素在两

国都完全相同条件下，在完全自由竞争假设下、垄断竞争假设下以及自然经济

假设下都会存在国际贸易和国际分工，因为国际分工可以减少国与国之间的

重复开发、重复的广告宣传，提高国际经济总效率［口。

刘景竹(1994）认为新古典贸易理论中的 2×2×2 假设在解释不同类型国

家间贸易，同类型国家不同行业间的贸易方面有着较强的说服力。但是，在论

证日益增长的同类型国家行业内的贸易方面，则显得无能为力 。 赫克歇尔一

俄林模型的静态分析中忽视了知识的作用。于是，他提出的模型基本框架是

3× 2×2，即三种要素一一劳动、资本和知识、两种产品和两个国家。由于知识

的作用产生了高技术优势，因此是产生行业内贸易的原因凶 。
夏申 (1994）和茹玉抱（2004）均研究了规模经济条件下的国际分工［4][5］。

茹玉抱认为分工和专业化理论在解择如生产全球化和垂直专业化引起的中间

产品贸易等新现象时，比规模经济概念更具有解释力，传统贸易理论和新贸易

理论对现实的分工和贸易模式现象的解释能力比较弱，基于规模经济的经济

地理理论的最新发展说明了这一点。 夏申的论文比较了传统的贸易模型和规

模经济贸易模型，认为不仅静态规模经济成为国际分工的决定性因素，那些经

常发生在充满技术创新和进步的、不完全竞争的高新科技产业的动态规模经

济也是国际分工的决定性因素。

对于国际贸易和国际金融中使用的方法，大部分都是使用传统的数学工具

或者是定性分析，这种分析方法很难分析国际金融中的诸多演化过程，而且脱离

了国际分工产生的微观基础。一些国外学者提出了在国际分工领域中使用实

验室实验方法，来研究国际分工产生的动态过程，但我们无法通过实验室实验准

确了解人类主体如何形成一个具体的选择［7］。近年来，国外的一些学者（Arifo­

忧， 1996;Basu 等， 1999；坠ltrametti 等， 1997; Iz田ni 和 Ueda, 2001 )CaJC9Jc ioJ【11）尝
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试应用基于主体计算经济学（Agent－坠sed C:Omputational Economics）方法研究国

际贸易和汇率波动等问题，得出许多新的经济学命题。

本文从经济演化理论出发，应用基于主体计算经济学方法研制了一个两

国的开放经济模型一－ASMEC-0，主要研究的问题包括： (1）在不完全竞争

的假设条件下，比较利益是否成立；（2）两国资源禀赋差异的条件下，突发事件

是否会形成国际分工。本文首先介绍基于主体的开放经济模型，然后对比较

利益原则的分工演化过程和路径依赖的分工演化过程进行模拟实验分析。

二、基于主体的开放经济模型

基于主体计算经济学是经济学的一个计算研究途径，它把经济模型化成

有一系列相互作用主体构成的演化系统问。在基于主体的经济模型中，经济

由大量异质的微观个体组成，这些微观个体的状态和行为存在重要差异，微观

个体之间存在广泛的相互作用，竞争压力迫使微观个体不断进行行为模仿、信

息交流和创新以适应环境，经济中的所有个体协同演化。

A岱伍汇－0模型中包括三类主体和三个市场：家庭主体、企业主体和政府主

体，劳动市场、产品市场和外汇市场。模型是由两个相互独立的经济构成，并通

过外汇主体联系在一起，每个经济由多个家庭、多个企业和一个政府组成。企业

有 n类，每类企业只能生产一种产品，并且每类企业中有若干家企业进行竞争。

企业与家庭通过产品市场销售和购买产品，企业和政府通过劳动力市场

雇佣工人，每个经济中的家庭都可以通过外汇市场将本国货币换成外国货币

来购买外国产品，每个经济中政府通过制定关税和税率来保持经济的平等和

效率，宏观经济动态是微观主体相互作用的自然累积。在描述模型的主体之

前，我们首先明确开放经济模型中的两个基本概念一一汇率（R）和关税（T）。

只有在家庭购买外国企业生产的产品时，汇率才起作用。在 ASMEC-0

模型中，关税是指产品的进口关税。假设本国产品价格为 X 单位本币，则在

外国的销售价格为 Y单位外币。

Y=XO+T)/R 
ASMEC-0 中家庭主体的数目最多。家庭若受雇于企业或政府，从企业

或政府处领取工资；若失业，从政府部门领取失业救济。由于存在 n 类企业，

家庭可以受雇于任意一类企业，但对于生产不同的产品有不同的劳动生产率

Lj,i=l,2，……A。家庭倾向于在自己生产率最高的企业中工作。

企业中工人的工资（Wr）与其生产率（Li）和企业提供的工资率（VJ有关，

Wr=Vil--i。政府雇员的工资为本国的最低劳动生产率与本国企业的最小工

资率的乘积：Wg = (V;)min (LJmin。若工人失业，则失业救济金为政府雇员的

工资与失业救济金率（U）的乘积：Wu=WgU。

工人如果就业于企业，要与企业签订劳动合同。在合同期限内，除非被企
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业解雇，否则工人不能离开企业。合同期满后，工人可以根据工资选择继续留

在本企业或到其他企业工作。工人若就业于政府，除非被政府解雇，否则不能

离开政府。

家庭获得收人（I)后，根据现金及收人确定总消费支出，支出函数为：

C=a十bl, Cb<l) 

其中：a 为基本消费，数值上等于政府提供的失业救济， b 为边际消费倾向， I

与家庭的现金及工人就业情况有关。由于家庭消费 n类产品，每类产品的消

费偏好为 C;,i=l,2，……， n( .L; C; = 1) ，每类产品的消费支出为： c;C。每个

家庭的边际消费倾向与产品的消费偏好不同，导致每个家庭对产品的需求也

不同。一旦家庭确定了对各种产品的消费支出，它就会在产品市场上寻找合
适的企业购买产品。企业可以是本国的，也可以是别国的。由于有多家企业

生产一种产品，而且每家企业的产品价格都不同，家庭会根据价格按概率进行

购买。例如：有 m；家企业生产第 i 类产品，其中第 j 家企业的价格为 P; (j), I 

Q《叫，1《i《n（别国企业的产品价格按汇率折算成本国货币的价格），则家

庭购买 j 企业的概率为：
"'; 

O;(j) = p产 Cj) I艺P产Ck)

其中，q 为产品的需求指数Cq>O）。企业产品价格越低，家庭从该企业购买的

概率就越大，这种按概率购买体现了偏好和产品的差异性。

如前所述，每个经济中均有 n类企业，生产 n类产品，第 i 类企业中有 mi

家企业相互竞争。企业之间通过价格在产品市场上进行竞争，并且用分类器

系统来定价，企业在产品市场上可以与外国企业共同竞争，来吸引外国家庭购

买。企业之间的竞争还体现在劳动力市场上，企业通过为工人提供不同的工

资率来吸引工人，企业在劳动力市场上，只能雇佣本国的劳动力，而不能与外

国企业竞争。企业每隔一段时间定一次工资率，工资率与企业价格成正比。

企业依据库存量和近期社会需求量来制定雇佣决策：和社会需求相比，如果库

存量处于上界水平，企业要解雇少量工人；如果库存量处于下界水平，企业要

增加少量工人。由于模型中群体规模是固定的，企业不存在破产问题，因而规

定了企业工人数目的下限。

第 i类企业的第 j 个企业的生产函数为：

Y;(j) = 2::: LkMk 

其中，Lk 和 Mk 分别为劳动生产率和相应的劳动力数目，l 为生产率的级别。

企业每天要向政府缴纳税金。税金分为两部分： (1）固定税，即每个企业

向政府缴纳的经营税；（2）利润税，即每个企业根据盈利情况向政府缴纳的税
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款。 每个企业的固定税是相同的，因此企业只有提高产量才能够降低每单位

产品的平均成本，体现了企业经营的规模效应。

模型中的政府主体通过制定各种宏观经济政策来保持经济运行的公平和

效率。 政府可以通过调整税率或财政支出来调控整个宏观经济的运行。在开

放经济环境中，政府的对外贸易政策主要体现在关税方面。政府制定进口关

税，使得国外产品在本国价格较高，进而限制了外国产品进口 。 政府为出口企

业提供补贴，使得本国产品在国外价格较低，进而鼓励了产品出口。此外，政

府可以通过关税得到少量财政收入。政府还雇佣少量工人。

应该说明的是，ASMEC-0模型是市场经济模型 ，经济中不存在集中的控

制者。 经济中的家庭和企业都是按照自己的行为模式行动，政府没有控制和

干涉这些主体行动的能力。为追求特定的宏观经济目标，政府可以制定经济

政策，但经济政策必须通过市场机制体现出来。

在 ASMEC-0模型中，存在一个外汇主体，它每天调整→次汇率，调整的

依据是对外币的买卖数量。如果对外币的购买量大于售出量，则汇率上升；否

则 ，汇率下降。汇率CR）的调整由以下方程决定：

RCt+ D=R(t)ew/g 

其中：w为外币买卖之间的差额，g 为市场流动性标准。如果 w 是正数，则 g

等于一个常数乘卖出的货币量 P否则，g等于一个常数乘买人的货币量。为了

避免汇率的大幅波动，政府限定了汇率一次变化的范围。

外汇主体的介入，使得家庭可以购买国外企业生产的产品。 产品价格是汇

率的函数，当汇率上升，本国的产品在外国变得便宜了，这使得本国企业可以在

保持竞争力的情况下提高价格，获利更多；当汇率下降，本国的产品在外国变得

较贵了，本国企业要保持竞争力就必须降低价格。 政府通过制定适当的关税使

得汇率稳定，进而产品进出口数量大体相等，达到国际收支基本平衡。

我们应用 c++Builder语言在微机上实现了 ASMEC-0 模型。 该模型

提供了一个良好的经济模拟实验环境：几乎所有主体的状态都可以由用户指

定。 一旦用户确定了主体的初始状态后，模型将按主体的行为模式自动向前

运行。这个人工世界的发展过程是一个经济内生增长的过程，在一段时期内，

它只能被观察和分析，而不能被打扰。

三、存在比较利益情况的分工演化过程模拟实验

我们假设模型由两个经济组成CA 国和 B 国〉。 经济中存在两类企业。

类企业和 2类企业） ，分别生产两种产品。 相应地，每个工人都有两种劳动生

产率，对于不同的产品有不同的消费偏好。 产品可以在国家之间流动，但劳动

力不可以在国家之间流动。 劳动力可以就业于企业和政府。有关模型运行的

参数见表 l o
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从表 1 中

可以看出， B

国在两种产品

的生产上都具

有绝对优势，

而 A 国在生

产 2类产品上

具有相对优

势， B 国在生

产 1 类产品上

表 1 模型运行参鼓

A国 B国

家庭数 1 000 750 

政府 1 1 

关税 。 。

l 类企业 2类企业 l类企业 2类企业

企业数量 5 4 3 2 

初始产品价格 20 20 20 20 

劳动生产率 均值为 7 的 均值为 9 的 均值为 11 的 均值为 10 的
均匀分布 均匀分布 均匀分布 均匀分布

固定成本 10 000 10 000 10 000 10 000 

具有相对优势。企业每天重新制定一次定价策略，30 天定一次工资率。政府的

雇员数为总人口的 20%，并且每 300 天解雇 10%的员工，再雇佣 10%的员工。
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固 3 A国产晶价格（初始值 20) 固 4 B 国产品价格（初始值 20)

我们列出了模型运行2 000期的结果。为了消除随机性的影响，所得的数

据均为 5 次运行的平均值。

从图 1 和图 2 可以看出，由于 A 国在第 2 类产品上有较高的生产率，因

此 A 国第 2 类产品的销售量较大；而在第 1 类产品上有较高生产率的 B 国，
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则第 1 类产品的销售量大。从图 3 和图 4 可以看出，产品价格大约在运行

700 期之后开始收敛，其中 A 国的 1 类产品的价格为 70 元左右，2 类产品的

价格为 50 元左右；B 国 1 类产品的价格为 40 元左右，2 类产品的价格为 50 元

左右。由此可看出，每个国家在劳动生产率存在优势的产品上价格较低。

实验结果表明：在最初阶段，企业调整价格以适应环境，因此整个系统随

之出现了波动。当价格稳定之后，A 国的工人在生产第 2 类产品上劳动生产

率较高，因此工人在第 2类企业工作所获得的工资较高，这样在合同期满后，

工人会较倾向于在第 2类企业中工作。于是，第 2类企业的工人数增多，产量

增加，在固定成本不变的情况下，产量越多平均成本就越小。而 B 国则刚好

相反，工人们较倾向于在第 1 类企业工作，第 1 类企业的产量较大，第 2 类企

业的产量较小。因此在没有关税的情况下，A 国第 2 类企业的降价空间较大，

价格较低。这样，两国家庭在按概率购买时，购买 A 国第 2 类产品的概率较

大，因此，A 国第 2 类产品销售量较大。 依据相同的道理，B 国的第 1 类产品

销售量较大。在国际贸易中，虽然 A 国在两种产品的生产上劳动率均低于 B

国，但 A 国仍然可以通过生产对A 国有相对优势的第 2类产品获得利益。 而

B国则主要生产对其有相对优势的第 1 类产品来获利，而不是两种产品都生

产。因此，比较优势和规模经营决定了国际分工。

四、路径侬赖的分工演化过程模拟实验

为了验证路径依赖，即将历史某种偶然性也作为一个形成国际分工的一

个重要因素。同样，我们假设模型由两个经济组成CA 国和 B 国）。经济中存

在两类企业。类企业和 2类企业〉，分别生产两种产品。相应地，每个工人都

有两种劳动生产率，对于不同的产品有不同的消费偏好。产品可以在国家之

间流动，但劳动力不可以在国家之间流动。工人可以就业于企业和政府。

从表 2 中 表 2模型运行参鼓

可以看出， A

国、 B 国在最

初的资源禀赋

上没有任何差

异。企业每天

重新制定一次

定价策略， 30

天定一次工资

率。政府的雇

家庭数

政府

关税

企业数

初始产品价格

最低劳动生产率

最高劳动生产率

固定成本

A 国

1 000 

1 个

。

1 类企业 2类企业

5 4 

20 20 

7 7 

12 12 

10 000 10 000 

B 国

1 000 

1 个

。

1 类企业 2类企业

5 4 

20 20 

7 7 

12 12 

10 000 10 000 

员数为总人口的 20%，并且每 300 天解雇 10%的员工，再雇佣 10%的员工。

为了消除随机性的影响，所得的数据均为 5 次运行的平均值。
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为了验证路径依赖的存在，我们将模型的运行分为三个阶段。 在最初的

500 期，假定 A 国、B国两类产品的固定成本均为10 000元，A、B 两国之间没

有任何差异。从图 6 和图 7 可以看出，两国之间并没有形成明显的国际贸易。

在501～1 000期，假定由于某种偶然因素， A 国 1 类产品的固定成本降低为

5 000元，而 B 国 1 类产品固定成本不变。则随着时间的推移，两国之间逐渐

形成了国际贸易与国际分工，由于A 国 1 类产品成本较低，则 A 国主要生产

对自己有优势的 1 类产品，B国主要生产 2类产品，形成了国际分工。为了验

证国际分工的持续性，在1 001~ 1 500期，我们假设 B 国 l 类产品的固定成本

也降低为5 000元，则 l 类产品在 A 国和 B 国没有差异，但由于中间 500 期的

影响，国际分工在后 500 期持续下去，并没有消失 。 这说明历史的某种偶然因

素确实是国际分工形成的一个重要因素。
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固 6 A 国两类产品销售量 固 7 B 国两类产品销售量

五、结论

基于主体的经济模型是研究经济系统演化的有效工具。 本文提供的

ASMEC-0模型从微观经济层面出发研究宏观经济问题，实现了微观一宏观

的自然连接。本文在不完全竞争的假设前提下，研究了一种生产要素、两个国

家、两种产品的经济环境下国际分工的演化过程。实验结果表明：当两国存在

资源禀赋差异时，比较优势和规模经济是形成国际分工的自然原因；而当两国

不存在资源禀赋差异时，路径依赖也是形成国际分工的一个重要原因。
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A Simulation of the Evolution Process 

of International Specialization 

DIAO Li-nan, ZHANG Shi-wei 
(Center for Quantitative Economics, ] ilin University, Changchun 130012 ,China) 

Abstract: This paper provides an agent-based open economy model AS­

MEC-0 to investigate the evolution process of international specialization. 

As far as international trade is concerned, interactions among economic a­

gents internally determine the evolution process of international specializa­

ti on; simultaneously, the latter will also dramatically effect the agents' be­

ha飞1iors. Economic agents use classifier systems to decide on the appropriate 

acting rules. Therefore, authors use this model to simulate the specialization 

under the condition of comparative advantages and path dependence with the 

hypothesis of incomplete competition and scale economy. The simulation re­

sults prove that: when countries show differences in resources, comparative 

advantages and scale economy are the natural causes of international speciali­

zation; while there is no difference in resources; path dependence becomes 

the main reason for the specialization. 

Key words: international specialization; economic evolution; agent-based 

computational economics; comparative advantage; path dependence 
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