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[摘　要 ] 理论经济学的数学化 , 一个重要前提是需要真正理解数学思维。而只有理解了数学 , 数学思维才能相应地

产生出来。在对哲学的概念反思和数学的演绎推理进一步认识的过程当中 , 还可以引申到认识物理学、生物学、经济

学三学科的关系。有关理论经济学研究如何使数学思维的应用达到最优等问题 , 则必须通过已有的研究实践活动去考

察分析。
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1　理论经济学的数学化之路
111　古诺研究的启示 : 经济学、数学的实质都是揭示

“关系”
就大多数人的看法 , 大概从法国数学家 A1古诺开始 ,

以数学形式对经济科学里的某些高度概括的命题作了很好
的陈述。那是一本出版于 1838年、名叫《财富理论的数学
原理的研究》的经济学专著。古诺在该书序言中说 , 他
“不仅要进行理论性研究 , 而且还要对之应用数学分析的形
式及符号”, 但是这种做法从一开始就“招致许多有名望的
理论家斥责”, “他们在反对使用数学形式上是协同一致
的”,“他们认为 , 利用符号与公式只能进行数值计算”, 而
对于经济学这门学科来说 ,“数学工具即使不是必然导致荒
谬的差错 , 至少也是迂腐无用的”。面对这种状况 , 古诺坚
信 :“真正娴于数学分析的人都知道 , 数学的用处并非单纯
是计算出数值结果 , 它还可以用来发现不能用数字表达的
量之间的关系 , 以及不能用代数表达式来说明其形式的函
数之间的关系。”①

学术大师就是学术大师 , 一句话便说到了点子上。数
学具有反映某种“关系”的功能 , 比如量之间的关系 , 函
数之间的关系 , 等等。英国经济学家 E1罗尔评论说 , “正
因为他是一个数学家 , 他懂得市场上的关系可以看成是单
纯的形式关系 ; 某些范畴、需求、价格、供给可以看成是
彼此的函数 ; 因此 , 就有可能把市场的关系用一系列的函
数公式表达出来 ; 经济的规律可以用数学的语言系统地表
述出来”。罗尔认为 , 古诺发现了“早期经济学家在使用数
学符号方面畏缩不前”的致命弱点 , 指出“数学符号可以
被用来表达各种数值之间的关系 , 而不必赋予这些数值以
数字的价值”; 特别是古诺“把注意力集中于交换价值上”,
“交换价值基本上就是一种相对的概念 , 它意味着‘在两个
术语之间的比例观念’; 因此 , 它正是运用微积分学的自然
领域”②。
为了着重说明一下“关系”, 我们不妨借物理一般来观

察人理一般。
物理最基本的东西是什么 ? 笔者认为 , 应当是存在和
关系。在物理最基本的存在和关系这两个东西中 , 存在具
有两方面的含义。一方面是“我对于我”含义 , 我对于我
还是我 , 存在的仍然只有一个 , 这是绝对的 , 叫单独或独
自 ; 另一方面是“我对于他”含义 , 我对于他反映的是我
和他 , 存在的是两个 , 这属于相对的 , 称之为整体 , 也就
是今天我们频繁提到的那个“系统”概念。系统 , 是指由
一定数量的相互联系的要素以一定的结构方式所组成的具
有一定功能的有机整体。简单点说 , 系统是指同类事物按
一定的关系组成的整体。系统离不开关系 , 结构无非也是
相互间的关系。就算我们认可单独的存在是有的 , 但物质
世界明显表现出系统的存在占有统治地位。于是存在、系
统、关系构成了一个绝对占主体地位的“存在—系统—关
系”框架 , 现取其两端 , 便是笔者所提出的物理最基本的
东西 : 存在和关系。
物理一般的存在和关系 , 能不能当作人理一般的内涵 ,

我们还要论证一下。不难看出 , 围绕社会 , 有一个“人群
—社会”框架 , 就是说社会要由人组成 , 并且特别是一群
人来组成 , 这群人之间存在着种种社会规定的关系 , 按照
社会的规范发生交互行为。人是存在 , 群是系统 , 群中人
与人之间的交互行为已明明白白地显示着关系。“人—群—
交互行为”这个框架的最简化即“人—交互行为”, 说明人
理最基本的东西 , 同样是存在和关系。
总之 , 人类社会所处的环境里 , 不外是人与人的关系 ,

人与物的关系 , 以及人的生存必然要涉及到的物与物的关
系。既然解决物理方面的“关系”必须借助数学 , 那么解
决人理方面的“关系”理当也能够借助数学。
不过事情的确不是像说句话那样简单。古诺的经济学
代表作出版后近 40年竟没有受到经济学界关注。“在长时
期内 , 古诺在竞争、垄断和现在称之为两头垄断的情况下 ,

用数学来处理价格问题的成果 , 一直被忽视。只是在 70年
代 , 当像杰文斯和瓦尔拉斯这样的一批作者在总结、深化
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和补充后古典时期学说积累下来的材料时 , 古诺的著作才
又重见天日。”③用数学处理 duopoly情况下的价格问题 , 这
即使在今天看来也属于可以排在前列的手段。当时难以被
人们接受 , 正说明任何时候创新都是要付出艰辛的代价的。
经济学研究方法的创新如此 , 经济理论的创新如此 , 经济
实践活动的创新同样如此 ④。

112　伤脑筋的“效用”哑谜与借助与时俱进的数学手
段解“边际效用”命题

19世纪 70年代 , 几位经济学家的重要研究成果大力推
动了数学在经济学领域的应用。其契机在什么地方呢 ? 从
西方经济思想史中不难找到答案。19世纪 70年代以前的经
济学主流学派 , 主要强调生产、供给和成本 ; 70年代的经
济学说则更多地关心消费、需求和效用。决定了这一重点
性转移实现的 , 是边际效用概念的引入。“边际革命”以提
出边际效用理论为标志 , 反映出经济分析工具的革命性变
化 , 或经济学研究方法的重要革新。
应当说 , 首先有了“效用”, 之后才有了“边际效用”。
古希腊的亚里士多德第一个注意到了效用问题 , 接下来烦
琐派用“效用和稀缺”分析价值 , 斯密时代出现“价值悖
论”, 又有 J1边沁出来表述“需要满足”。也许罗尔对 W1
杰文斯认为效用就是“判别什么是有用的或是无用的”的
“惟一标准”的理解还是正确的 : “效用不是一个内在的性
能 ; 它表示一个客体和一个主体之间的关系。”⑤罗尔还评
论 , 如果追溯到 E1孔迪拉克那里 , 作为一种经济概念的效
用 , 已不再是货物的物质质量问题 ; 它是一个人为了满足
需要的目的 , 对于一种货物所给予的意义。因此 , 效用是
一种关系 , 它随着需要而上升或下跌 ⑥。
边际效用理论的“先见者”H1戈森提出了“在经济思
想方面起了影响”的定理 , 后人称它为戈森第一和第二规
律。第一规律即效用递减原则。第二规律由此推论而来 ,

其基本意思是 : 一种事物的价值完全要以它所能提供的享
受的多少来计算 ; 由于效用递减原则在起作用 , 同样货物
的各个单位将根据它所拥有的数量而有不同的价值 , 在某
一数量以后的单位将不再有任何价值 ; 因此 , 外部世界没
有任何东西具有绝对价值 , 价值完全是以客体和主体之间
的关系为依据的。正是在认定效用不过是一对主客体间的
关系这一点上的一致 , 杰文斯比戈森也就较明确地提出了
“效用的最后限度”概念。C1门格尔的研究结论在意思上
与“稀少”、“效用的最后限度”都是相同的 , 只是他从来
没有用过这两个词或句。当然 , 门格尔对“稀少”所含有
的目的和手段之间的这种数量关系还是作了精确的表述。
老瓦尔拉斯 (Auguste Walras) 和小瓦尔拉斯 (Leon Walras)

都使用过“稀少”这个词 , 它和边际效用实际上是一回
事⑦。后来的 A1马歇尔 (代表英国学派)、F1维塞尔和 E1
庞巴维克 (代表后期奥地利学派)、V1帕累托 (代表洛桑
学派) 都对边际效用分析“精练的过程”做出了成绩 , 也
因此而被称为“边际效用学派的第二代”。
从戈森到马歇尔 ,“边际效用理论—数学方法”这种解
题思维不断得到强化。如戈森用到数学方程和二维图形 ,

有些人主要利用函数、微积分等 , 马歇尔是列表法和图示
法相结合 , 运用代数或几何的技术揭示不同的变数之间的
关系。

2　需要真正理解数学思维
211　历史与数学的联系反映了经济实践活动与数据的

关系

作为一名经济学家 , 他必须掌握与经济研究有关的 3

门基本功夫 , 即哲学、数学和历史。哲学与数学有天然的
内在联系 , 这不难理解。但历史与数学能有什么联系呢 ?

针对这种疑问 , 我们不妨用“尖锐的历史与数据问题”来
做出解释。
素以严谨著称的英国学者 S1斯特兰奇是国际政治经济
学的创始人之一 , 她在 40多年的学术生涯中一直致力于把
包括政治学、经济学、历史学以及社会学等多学科结合在
一起 , 分析国际经济问题。斯特兰奇以国际关系作为观测
点 , 指出在行为主义的影响下 , 一些观点错误地认为只要
掌握足够多的数据 , 并以此建立起预测模型就可以把握经
济关系的前景。这种误导使许多学者把大量的时间和精力
放在了烦琐而且呆板的数据之中 , 忽视了历史 , 因此 ,“包
括经济史在内的所有历史是知识分子傲慢自大的必要解
药”⑧。
斯特兰奇在这里给我们提出了一个问题 , 历史与数据
有区别还是没有 ?

数据都是已经存在的东西 , 就这个意义上说 , 数据必
然是属于历史的。于是有 : 数据 =历史产物。如果我们肯
定数据就是数字信息 , 即它是由 0、1、2、3、4、5、6、7、
8、9这 10个数字以及标点符号、单位符号、数学符号等的
不同组合 , 那么 , 在人类社会生存的时代即为数字时代或
物质世界即为数字世界这个前提下 , 可以认为历史 =数据 ,

或者数据 =历史。
历史信息是有历史坐标的信息。历史坐标有时间和空
间的限制。数字信息存在于历史坐标 , 但使用这些数字信
息却不受时间和空间的限制。历史的构成要素时间、空间
(地点)、实物 (人物)、现象 (活动) 等信息 , 通过信息处
理 , 全都可以变成数字信号 , 在当今这就叫信息数字化。
不过 , 数字化所显示的数据并不是通常我们使用的那种数
字信号 , 而是用 0和 1两位数字编码来表达的一种数字信
号。也就是说 , 数字化的最神秘之处是将人类的一切信息
都以计算机语言 0或 1的二进制数来表达 , 历史包含着已
构成的一种关系 , 数据以参与要件被量化的方式反映了这
种关系。
有时 , 时间因素在数据方位显得并不重要 , 但它在历
史方位必不可少。因为只有“时间箭头并不反向”⑨这个结
论始终成立 , 才有历史本身的存在。与时间无关的数据 ,

等于少了一个具有相对特殊性的、可比的必要条件 ⑩。虚时
间≠与时间无关。虚时间指在某种周期相等同状态下的时
间。比如 , 某时空中有某种周期β, (1) 现在选定时间间隔
(t2 - t1 ) 为虚的 , 并让它等于β; (2) 这时 , 实际上是在进
行路径积分 , 是对在虚时间方向以β为周期等同的时空上
的所有场求和 ; (3) 这个时空在虚时间方向具有周期β= T

- 1 �λϖ 。这也叫虚时间周期 , 或虚时间的周期性 , 或虚时间
方向周期等同。这个虚时间周期在经济史研究中如何应用
还有待探讨 , 但能不能存在“虚时间周期的数据 ≠与时间
无关的数据”呢 ? 至少理论上是应该存在的。
还要注意 , 当我们的研究工作必须把经济历史与数学
结合在一起时 , 就时空坐标而言 , 坐标的选取就显得更为
重要了�λω。

212　理解数学才能具备数学思维 , 力求在经济学产品
生产中拥有得心应手的生产工具
意大利经济史学家 C1齐波拉强调 , 经济学有突出的数
学特点 , 并且经济学不是一些固定的原理 , 它是思维的技
巧和逻辑�λξ。现在所要探讨的是 , 经济学思维的技巧和逻辑
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怎样才能与数学思维的技巧和逻辑组合在一起。
经济学的数学化或者说经济学研究借助数学方法 , 首
先必须理解数学 , 然后是理解经济问题与数学的关系。 (1)

数学具有特殊的抽象特征 , 数学语言或数学对象大多表现
为数、线、图形字母等形式。 (2) 不同经济问题所具有的
必然性、偶然性、模糊性 , 使经济现象可以划分为必然现
象、偶然现象和模糊现象 3种类型。一般来说 , 精确数学
(经典数学) 针对必然现象 , 随机数学针对偶然现象 , 模糊
数学针对模糊现象。 (3) 经济学“纯”理论多用到精确数
学的微积分 , 经济计量主要使用概率论 , 研究模糊经济又
需要从模糊集合入手。但有一点我们应当注意到 , 由于模
糊数学更多地与思维科学有关 , 因而对经济活动的规范分
析 (价值判断) �λψ可以利用模糊数学使研究对象精确化 , 或
者说以经过处理后现象的清晰化、分明化来增加判断的准
确度。这就表明 , 不仅实证分析可以使用数学方法 , 即使
棘手的规范分析也可以借助数学工具了。
科学研究的模型化是研究的数学化和认识方法的模型
化相结合的产物。模型方法来源于逻辑思维中的类比思维。
数学模型的主要分类由图 1大致能显示出来。

数学模型

结构模型

数量模型

变量关系模型 随机型模型

确定型模型

模糊型模型

运动状态模型

静态模型

动态模型

图 1　数学模型的主要分类
就目前来看 , 数学模型大量地被用在实证方面的定量
分析中。如果从要建立的“经济史→经济理论”数学模型�λζ

角度讲 , 在一定程度上我们特别关注动态模型和模糊模型。
动态模型一个重要特征就是在方法上把时间因素引入经济
模型。而时间的轨迹也就是历史 (针对经济学来说就是经
济史)。

J1熊彼特认为经济分析的技术必然涉及 3个或 4个学
科 , 它们是历史 (经济史)、统计 (统计学和统计方法)、
理论 (经济理论) , 或者再加上经济社会学。熊彼特强调统
计方法的重要性 , 认为“统计方法是经济分析工具的一部
分”,“适当掌握现代的统计方法是防止现代经济学家闹笑
话的一个必要的 (但不是充分的) 条件”。我们要建立的
“经济史→经济理论”数学模型也不应忽略这一点。社会科
学研究方法当中 , 属于传统的统计方法范畴的 , 有描述性
统计 分 析 ( Descriptive Statistics )、推 断 性 统 计 分 析
( Inferential Statistics)、T2检验 (T2test)、方差分析 (Analysis of

Variance )、卡 方 检 验 ( Chi2square Test )、相 关 关 系
(Correlation) 与线性回归 (Regression) 等。近年来 , 国外在
新的统计方法的应用上面又有了一些新的发展。较新的统
计方法有 , 时间序列 (time series)、事件历史分析 ( event

history analysis)、区别分析 (discriminant analysis)、线性结构
关系 (LISREL) , 等等。这些方法都以对传统的统计方法的
理解为基础。当然 , 统计方法只是一个方面 , 另一方面则
是统计数字。这一点熊彼特也已经强调过 , 如“对于经济
学来说 , 统计数字是极为重要的”, “如果不了解统计数字
是如何搜集的 , 就不可能了解这些统计数字 ; 同样 , 如果
不了解搜集统计数字的具体方法———以及这些方法在认识
论方面的背景的话 , 也不可能从统计数字中得到信息 , 不
可能理解专家们为我们搜集的信息”�λ{。
在数理经济学、数理统计方法和统计资料三者基础上

发展起来的经济计量学 , 其主要特征都是我们的“经济史
→经济理论”数学模型能够具备的。比如 , 建立模型、估
算参数、验证理论和预测未来这 4个彼此相互联系的步骤。
这里我们只对“建立模型”举两个例子。

1) 需求方程
　　 Xd = β0 +β1 P +β2 Y + Ud

其中 , Xd是该商品需求量 , P是价格 , Y是消费者收入 ,
β0、β1、β2 是结构参数 , Ud是随机扰乱因素。

2) 决定国民收入的投资函数
　　 It = βI0 +βI1 Yt +βI2 Yt - 1 + UIt

其中 , It、Yt 分别代表当年的投资和国民收入 , Yt - 1是前一

年的国民收入 ,βI0、βI1、βI2都是参数 , UIt代表当年投资的

随机扰乱因素。
现在需要讨论 , 数学思维是什么样的思维 ?

数学思维简单说指从数学角度生产某些思想产品 , 它
是思维 (劳动) 方法作用于思维 (劳动) 对象的一个过程。
这里 , 思维方法属于数学型的 , 思维对象则是由数量关系
形成的关系体。数学型思维方法的特征表现为 : (1) 在作
为先导的哲学型思维方法之后被使用 ; (2) 它要对已经被
揭示出来的关系体 , 从其中存在的数量关系方面 , 验证有
关关系规律的原假说 ; (3) 还要对已经被揭示出来的关系
体 , 从其中存在的数量关系方面 , 或在证伪原假说的同时
提出新假说 , 或在证实原假说基础上改进、充实、完善原
假说。
作为思维方法的数学思维≠作为分析工具和表达形式
的数学方法。前者指首先要弄清面对的数量关系究竟涉及
到哪些种类的量 , 然后是针对什么情况选择使用哪种数学
工具 , 还要根据具体条件考虑如何使所用的数学工具发挥
最佳效应。比如 , 若确定为函数关系就利用微积分 , 若确
定为统计关系就利用回归分析 , 若确定为随机现象就利用
概率论�λ|。后者则主要指具体的数学工具以及它如何使用 ,

如微积分、微分方程、差分方程、矩阵、概率论 , 还包括
一些数学模型 , 如投入产出模型、回归分析。
经济学要反映经济现象中的数量关系 , 因此经济学的
数学化是一个必然的发展趋势。而当代西方经济学最显著
的特点之一 , 就是数学方法的应用。在获得诺贝尔经济学
奖的经济学家中 , 很多人在这方面做出了开创性的贡献。
R1克莱因曾说 : “明显地未来经济学的发展将会继续地增
加数学的应用 , 虽然如果我们假定经济分析的未来会与过
去 20年一样 , 将主要是数学的发展 , 那将不是草率的假
定。”�λ}当然 , 自 20世纪 30年代以来 , 一些学者也不断提醒
人们注意 : 在经济学中大量地应用数学方法时 , 它作为一
种分析工具 , 既可以论证正确的理论 , 也可以论证错误的
理论 ; 它作为一种表达形式 , 其深奥的公式推导外衣 , 使
理解变得更加困难�λ∼。
经济学的数学化应当既是经济学的精密化 , 也是经济
学的实用化。精密化要求数据必须准确 , 实用化要求不能
搞毫无实际意义的数学游戏。一位经济学家告诫 :“有一种
相对很简单的方法 , 可以使你在分析问题时既敏锐又得其
要领 , 这就是 , 为了说出某些有意义又有见识的看法 , 不
必总是运用复杂的分析结构。”�µυ

213　哲学的概念反思与数学的演绎推理
哲学的价值在于 , 为其他学科的运用概念提供概念、
范畴 , 为判断推理提供思维规定。思维并非等同于反思 ,

思维中包含着反思。在哲学的反思中 , 体现出一种空间观
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念。这种空间观念的作用 , 就是从对物与物关系的思考 ,

到人与人关系的思考 , 再到人与自然关系的思考。哲学思
维简单说就是从哲学角度生产某种思想产品 , 是思维 (劳
动) 方法作用于思维 (劳动) 对象的一个过程。这里 , 思
维方法应属于哲学型 , 思维对象必须是关系体。所谓关系
体 , 指由相互间以某种关系连接在一起的多个个体构成的
统一体。其中包含两层意思 : (1) 思考对象并非数量 n = 1

的个体 , 它必须是数量 n≥2的个体 ; (2) 数量 n≥2的个
体 , 它们相互间并非彼此孤立的 , 而是由某种关系联系在
一起。哲学型思维方法的特征表现为 : (1) 发现并提出
“这是个关系体”问题 ; (2) 借助已有的某些现象关系 , 解
答新发现的“这个关系是什么样的关系”, 从而给出有关该
关系规律的一个新假说。可以这样说 , 凡是具有这种特征
的思维方法都属于哲学型思维方法。实际上任何一门理论
学科在其实际研究中所使用的思维方法 , 首先都是从哲学
型思维方法导入的。
对照前面我们给数学型思维方法所做的结论 , 哲学型
思维方法与数学型思维方法的区别在于 , 前者是发现问题 ,

然后参考已有的其他现象关系 , 既回答“这是什么”, 又提
出新的规律假说 ; 后者是对已被发现的问题 , 通过其中存
在的数量关系 , 去验证以往对该问题提出的假说 , 通过验
证或在证伪的同时提供给新假说以某些依据 , 或在证实基
础上提供给改进、充实、完善原假说以某些依据。如果通
俗地来解释 , 哲学型思维方法既属于识别用的仪器 , 类似
眼睛向大脑显像的功能 , 又属于编程序用的仪器 , 类似由
大脑设计出解决问题的最佳步骤 ; 数学型思维方法属于操
作用的手段 (步骤、程序、方案) , 类似大脑如何支配手去
动作。在后面一点上 , 哲学型思维方法和数学型思维方法
有些类似 , 但是前者要借助于现象关系 , 后者要借助于数
量关系 , 于是仍有很大不同。再换一种说法 :

　　　　哲学型思维方法 =发现 +解答 +立说

数学型思维方法 =验证 +协作

可见 , 数学型思维方法相对于哲学型思维方法而言缺少
“发现 +立说”功能 , 它主要是为其他具体某一学科服务 ,

在真正应用方面 , 它的相对独立性实际上是比较弱的 �µϖ 。
数学的演绎推理属于一种演绎法。所谓演绎法 , 是指
从由正确的假设组成的公理出发 , 运用逻辑推理 (数学计
算就包括在其中) , 得出某些结论 ; 然后又根据这些结论以
及原来的公理或新的公理 , 再运用逻辑推理 , 又得出某些
结论 ; 如此继续 , 层层推理 , 寻找不断深化的结果。演绎
法广泛地应用于各类科学中 , 自然也包括数学。例如 , 欧
几里得几何学推理上明确严密 , 论断上深远清晰 , 但结构
倒很单纯 , 即通过演绎而从少数公理得到全部结论。
演绎法所体现出的演绎思维 , 严密、准确、透彻。我
们来看 A1古诺使用数学演绎法对货币问题提出的假说。

1) 提出交换的假设前提 : ①交换费用 <运输费用 , 即
交换的实现既无需货币的实际转运 , 也不必改变交换中心
之间贵金属的分配情况 ; ②交换中心之间贸易平衡 , 不必
相互输送货币。

2) 先假设只有 2 个交换中心。设定中心 (1) 与中心
(2) 分别有交换率 C1 ,2和 C2 ,1 ; 中心相互欠账分别为 M1 ,2和

M2 ,1 ; 有 C2 ,1 = 1/ C1 ,2 ; 得到

C1 ,2 = M2 ,1 / M1 ,2或 C2 ,1 = M1 ,2 / M2 ,1

当M2 ,1 / M1 ,2或M1 ,2 / M2 ,1 - 1 < 1单位货币运输费 , 交换中心

之间账目平衡就与货币实际运送无关 , 而只与交换率有关。
3) 再假设交换中心有 n个 (n > 2)。其中如 , 中心 (i)

与中心 (k) 分别涉及交换系数 Ci ,k和 Ck ,i ; 中心相互欠账分

别为Mi ,k和Mk ,i ; 因为有 Ck ,i = 1/ Ci ,k , 此时交换系数的个数

为 n (n - 1) , 所以实际上待定系数的个数为 1/ 2 [ n (n -

1) ] ; 还有中心 (l) , 且同样具有 Ci ,l、Cl ,k ⋯; 得到

Ci ,k = Ci ,l ×Cl ,k

银行交易的存在 , 正是面对这种由商业变化所引起的交换
率的连续振荡 , 重新建立一种平衡状态的关系。
关系式 Ci ,k = Ci ,l ×Cl ,k按几何设想为一系列的点 : (i)、

(k)、(l)、⋯⋯n , 它们位置的排列是每两个点之间的距离 ,

用交换系数的对数表示 ; 于是 , 点数与交换中心的个数相
等的整个序列 , 位置都在同一直线上。

4) 结论 : 只要知道了从某一个中心到所有其他中心的
交换系数 , 就可以推导出所有中心相互间的交换率。

5) 在上述基础上 , 进一步建立方程组。①假设前提
是 : a. 交换中心之间没有货币的实际运送 ; b. 任何中心
对其他中心的亏欠 =其他中心对它的亏欠。②结论 : a. 理
论上讲 , 中心之间的交换是价值的简单转移 , 不会有货币
的实际运送 , 因为交换是通过银行交易 (转账) 来实现的 ;

b. 分析的所有结果是紧密关联的。
6) 进一步扩展到国际交换。结论 : ①只要掌握某个中
心的黄金价格以及交换系数的资料 , 就可以推算出和它有
银行业务往来的所有其他中心的黄金价格 ; ②政府对黄金
和白银制定不变的法定比值 , “其实是徒劳的”; ③如果金
价过高 ,“黄金自会促使交易中的商人付出溢价升水 , 从而
恢复她真正的商业价格”�µω。
数学演绎法的特点在古诺的这项经济问题研究中 , 几
乎是完整地被反映出来。由此又让我们想到 , 包括这个研
究范例在内的古诺的论著 , 从没有被学术界重视到几十年
后备受推崇 , 这也说明 , 人们认识一事物的价值所在、一
事物在现实中显示出它的价值 , 都需要一定的时间 , 或长
或短 , 总缺少不了这么个过程。时间在运动 , 运动才有变
化 , 变化才能比较 , 比较才知道是否有价值。因此 , 价值
并非是静态中所固有的 , 它必须在动态中才能够产生。没
有信息交换作为前提条件 , 价值只能是空壳。
对于经济学研究来说 , 能够从运用哲学思维拓展到运
用数学思维这当然很好 , 但是如果能再从运用数学思维发
散到运用其他类型的思维就更好了。这里我们再举一个用
不同类型的模型来说明交换经济的发展历史的例子。

1) 把交换经济的发展历史用语言模型显示出来 , 即为
　　物物交换→商品流通→资本流通
或　物物交换→物币交换→资本交换
或　物物交换→货币经济→市场经济

2) 把交换经济的发展历史用数学模型当中的结构模型
显示出来 , 则是

xWA = yWB →W—G—W→G—W—G′

其中 , xWA 代表 x量商品 A , yWB 代表 y量商品 B。现在可

以说 , 不论怎样表达 , 我们都非常清楚 , 物物交换 =实物
交换 (xWA = yWB ) , 商品流通 =物币交换 (W—G—W) =

货币经济 , 资本流通 = 资本交换 ( G—W—G′) = 市场经
济。问题在于 , 资本交换的从 G到 G′的特性或者说资本关
系 , 一方面使人的社会联系、社会性普遍化了 , 另一方面 ,

GG′关系决定的人的社会联系又使人的社会性完全存在于个
人之外 , 变得不再以任何个性为转移。这是市场经济的特
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性 , 但严格说应该是资本主义市场经济的本质属性。把被
资本关系给异化了的人 , “积分”为原本有个性的人�µξ , 这
是比资本主义社会要进步的那个社会所应当解决的问题。

214　引申到认识物理学、生物学、经济学三学科的关
系
物理学、生物学、经济学的关系 , 可以认为是物理哲

学—生物哲学—经济哲学的关系 , 实际上也就是物理哲学
—生物哲学—人理哲学 (人的哲学) 的关系。
物理学、生物学与经济学三学科各自和哲学的关系 ,

以及它们由哲学沟通的相互间的关系 , 从图 2可以反映出
来。

图 2　学科形成关系假说
图中反映出 , 物理学是自然科学的始端 , 生物学为其末端 ;

经济学是社会科学的始端 , 社会学为其末端。哲学思维由
产生出宇宙哲学 , 到宇宙哲学又分化为人生哲学和物理哲
学 , 它使经济思维刚好处在自然科学和社会科学的中间环
节上。经济思想由此也就找到了它的哲学思维本源。
物理哲学、生物哲学和经济哲学存在着相通之处。比
如 , 系统哲学在 3个学科中共同具有指导作用 , 3个学科的
哲学与系统论有共同的关系 , 因而是可以互为借鉴的。更
何况系统与管理 (政治) 有着必然性联系。管理就其实质
而言 , 是为了对系统内部的整合。管理 →系统这层关系 ,

直接涉及人 - 生物 - 物三者在自然这个大系统中的平衡发
展问题。另外 , 物理学和生物学又在研究方法方面给经济
学引入数学思维以启示�µψ。
经济哲学的基本范畴可以认为是从理论上抽象出来的
生产诸关系 , 在这种关系中起决定作用的又是行为。行为
由动机产生。行为也叫行动 , 也可以看作动机的结果。人
们的思维似乎是沿着两条路在行走 : 一条以人际关系当目
标 , 另一条以人的行为当目标。从下图 (图 3) 来观察 , 行
为等同于交往 , 交往产生出关系 , 显然行为同关系本来就
不能分割开的。

图 3　交往与关系
　　行为主义主要分析客体与环境之间的关系 , 或者说一
个实体相对于它的环境做出的任何变化。与行为主义相反
的功能主义 , 主要分析实体的内在组织 , 或者说它的结构
和它的种种属性。行为主义和哲学推理总会有联系。于是
我们说行为引来推理 , 经济哲学也便在这推理中产生了。
为什么想到要把生物学引入经济学研究 ?“在我们了解
动物 , 了解自然的种种之后 , 可能面对生物学根源”, “只
有最深切地了解了动物和自然 , 我们也才能最深切地了解
我们自己 , 也才能让人类的发展走上一条较为完美的道
路”。不论是揭示“物种起源”的达尔文进化论 , 还是反达
尔文进化论的地壳最初能转动位移这一人类起源新说 , 都
说明“人类有关自身和文明起源的探求和反思 , 从来与动
物有关”�µζ。于是经济现象的起源也与动物有关。
“物理学”一词意味着 : 能量密集型、线状排列、宏

观、机械性、决定论和外向论。相对而言 ,“生物学”一词
意味着 : 信息密集型、微观、内向性、适应性和整体性。
物理学为机械化的工业时代做出了贡献 , 然而 , 当今社会
正在逐渐转化为一个由信息反馈系统与生物有机体结构精
巧组合的社会 , 发展人工智能系统的最佳途径在于生物学
研究的突破而不是电子学。在 21世纪 , 生物技术将会像计
算机一样重要。可以帮助人类破解生命奥秘的基因工程 ,

代表了生物科技中一项最重要的技术。也正是它 , 连接起
了植物—动物—人类。迷人的生命起源问题 , 借鉴到经济
学就是要破译经济机体的遗传密码。提出社会经济起源于
某某中的假说 , 自然就是经济学家的任务之一。
并不比生物学的伟大发现逊色 , 物理学的突破点是在
微观上寻找物质最小构成。比如 , 一个方向上出现了质子
—中子结构、介子假说等 ; 另一个方向上又出现了反粒子、
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反质子、反中子、反π子等假说 , 及至引出宏观上天文学
的反物质假说。物理学的这项探索 , 能够启发我们何以要
去寻求宏观经济学的微观基础。人们都说经济现象要比物
理现象复杂 , 实际上并非如此。经济现象毕竟是人自身制
造出来的 , 其中的那些作用力跑不出人的力所能及的范围。
而大自然当中的那些作用力至今也没有被人类全部了解 ,

因为它们毕竟是在人身以外的一种力 , 即便在人类不存在
的情况下 , 它们照样存在着。可见 , 理解“物”的“理”
会对理解“人”的“理”有所帮助 , 而理解“人”的“理”
就未必对理解“物”的“理”有所帮助。在大自然这个整
体当中 ,“物理∶人理”是个“普遍性∶特殊性”的关系。
可以认为 , 经济学 =人理学 (人与人的关系) +物理
学 (物与物的关系) =人类物理学 (人与物的关系和由此
而涉及的人与人的关系)。在物理学→人理学的中间 , 存在
的就是生物学的中介作用。于是也就有了我们提出的“物
理学→生物学→经济学”这个研究经济学的路径假设。其
中 , 生物学将能发挥的作用是十分明显的。
生物经济是伴随信息经济、知识经济、网络经济等新
概念而出现的又一新概念。有人预测 , 在未来的半个多世
纪里生物经济将得到很大发展 , 特别是进入 21世纪 20年代
以后的 20～30年间 , 生物技术、基因工程将在拉动经济增
长中发挥越来越重要的作用。

3　在研究实践中考察分析数学思维的应用
311　新经济史学派的数学思维
新经济史学派的源流主要有两个 :

1. 德国历史学派→美国制度学派→新经济史学派
2. T1凡勃仑代表的制度学派 +J1克拉克代表的理论学
派 =新经济史学派
顾名思义 , 制度学派研究的对象主要针对着制度。著
有《制度经济学》的 J1康芒斯认为 , 制度经济学是从“心
理经济学”过渡来的 , 它的中心点在交易 , 交易是经济研
究的基本单位 ,“交易的公式可以用心理学的说法来陈述”,
要把它“变成制度经济学 , 只须采用财产的权利 , 法定的
计量单位”等�µ{。如果连成“交易→社会心理→制度”这样
的框架 , 新经济史学派理论所强调的 , 不就是这个吗 ? 事
实上该学派中有不少人又被称为“新制度主义”者 �µ|。他们
注重用理论分析。这一点 , 早在 19世纪末 L1 科萨就已经
认识到 , 指出“经济理论必须供给经济史选材、构建、评
价经济事实的环境、制度的标准”�µ}。
克拉克的理论学派注意到对静态分析和动态分析的区
分 , 并认为“静态势力决定标准 , 动态势力引起变动”�µ∼。
1993年诺贝尔经济学奖获得者 R 1 福格尔研究美国铁路运
输问题 , 就是在动态分析中完成的。他用经济史的新理论
以及数理工具重新诠释了过去的经济发展过程。
在研究的整体布局中 , 福格尔侧重于引入计量模型 ,

另外就是使用假设。针对分析铁路与美国经济增长问题 ,

他提出一个反事实假设 : 如果当时美国不是修筑铁路而是
修筑运河 , 美国经济增长率会是多少 ? 具体分析中 , 他主
要做了 3件事 : (1) 先设定 1个“社会储蓄”概念 , 令社会
储蓄 =实际 GNP - 没有铁路时其他运输方式创造的 GNP ,

可见社会储蓄 =铁路运输形成的经济效益 ; (2) 设定“间
接度量”, 即把不能直接相比的数据换算成可比的数据 ;
(3) 建立 2个经济计量模型 , 一为事实度量模型 , 即铁路
存在情况下的运输成本 , 二为反事实度量模型 , 即假定铁
路不存在情况下而兴建运河的运输成本。

该课题的结论如何暂且不说 , 福格尔的研究方法倒是
很有新意。不过还有一个问题 , 计量模型从研究生产力转
到研究生产关系 , 一些无法量化的社会现象如自由平等究
竟应该怎么去计量 , 看来还有待继续探索。

312　马克思主义经济学分析剩余价值时的数学思维
马克思主义经济学有两种剩余价值率的概念 , 第一种

(即 S/ V) 属于表征微观经济合理性的范畴 , 第二种属于表
征宏观经济合理性的范畴 , 二者的区别反映了剩余价值生
产和剩余价值实现之间的矛盾。匈牙利马克思主义经济学
家 P1埃尔维什把第二种剩余价值率表述为 : (SC + SK) /
(C - SK)。其中 SC和 SK分别是资本家的净投资和消费 , C

是社会生产的全部消费品的价值。因此 , 这个公式表示在
消费品市场均衡条件下国民收入中剩余价值与可变资本的
比率�νυ。由此涉及到现实经济生活中的某些关系 , 则剩余价
值率的大小取决于资本家的投资水平 ; 在资本家投资水平
低落时 , 要维持第二种剩余价值率 , 可以通过降低消费品
产量 , 也就是通过生产能力闲置和失业来做到。
美国马克思主义经济学家 J1吉尔曼解释垄断资本主义
条件下利润率下降的根源时 , 利用了一个利润率公式 : P′
= (S - U) / C。这里 , S代表全部已实现的剩余价值 , C代
表总成本。U代表非生产性工资收入者的收入 , 以及所有
销售、广告和管理成本等非生产性开支。S - U代表已实现
的净剩余价值�νϖ 。按吉尔曼的看法 : 在自由资本主义时期 ,

U在剩余价值实现过程中是可以相对忽略的因素 , 利润率
下降的基础在于资本有机构成较剩余价值率提高得更快 ;

而在垄断资本主义时期 , 新技术不断采用 , 资本有机构成
因不变资本要素的价值量下降而相对稳定 , 利润率下降的
基础则在于上述各类以克服剩余价值实现困难为目的的非
生产性开支日益增长 , 从而净剩余价值即 S - U日趋萎缩。

313　某些学者分析总需求与总供给时的数学思维
首先 , 我们从总供给角度举出 3个与数学思维有关的
例子。

(1) 凯恩斯总供给曲线的几何 ( diagrammatic) 性质表
明 , 该曲线的反 L 型形状反映了函数 S ( P/ Pe ) 的二阶条
件。潜在总供给 Y3 K在形式上由 Y= F ( K, Nf) 决定。

(2) 卢卡斯总供给函数直接总合了处于分散市场、以
至信息不完全的厂商供给函数。对于市场 i , Yit = b (Pit - E
(Pt Iit) ) ; 其中 , b > 0 , 以体现厂商供给只反应其所觉察
(perceived) 的相对价格变化。存在 Pit = Pt + Zit ; 其中 , Zit

表示对市场 i 的冲击 , ∑Zit = 0。E (Pt Iit) = (1 -α) E
(Pt I) +αPit , 而α=δ2

p / (δ2
p +δ2

z )。所以 , Yit = b (1 -α)

(Pit - E (Pt It) ) , 对此总合取得卢卡斯总供给函数 Yt =β
(Pt - E (Pt It) ) , 其中β= b (1 -α)。

(3) 需求 (消费需求和投资需求) 与收入有关 , 供给
(生产) 与税收 (税率) 有关。拉弗曲线形象地反映出供给
学派的理论 (见图 4) :

图 4　拉弗曲线
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该曲线表明 , 当税率为 0时 , 不会有任何财政收入 ; 当税
率为 100 %时 , 也不会有财政收入 ; 当税率在 0与 100 %之
间时 , 就会出现财政收入 ; 如果把税率降到 100 %以下 , 财
政收入肯定要增加 ; 但是 , 如果税率继续下降并到达某一
点以下、且趋于 0时 , 财政收入肯定会减少 ; 当税率在 B

点与 100 %之间时 , 税率越低 , 财政收入就越高�νω。
其次 , 总需求必定与人口有直接关系。欧美经济史界
历来重视人口问题 , 并从各种角度对它进行探讨。学者们
对人口问题感兴趣 , 在很大程度上是出于把历史上出现的
人口增长或人口锐减是看作经济变动的原因还是看作经济
变动的结果这一疑惑。20世纪 50年代 , 法国人口学家亨利
等学者利用 1550—1899年期间系谱中的人口史料 , 采用新
的 FRF方法 (家族复原法) , 统计整理出有关结婚、生育、
死亡等情况的可供进一步研究的分类性资料。亨利首倡的
FRF这种现代人口统计方法 , 在 60年代已经成为各国学者
都采用的人口研究方法�νξ , 国际社会对它的评价很高。
统计方法中包含着数学思维的成分 , 把“总需求—人
口问题”作为经济学的研究对象是社会发展所决定。随着
经济发展或经济增长成为当代问题研究的主题 , 人口流动
现象格外引起人们关注。以日本新经济史学派代表人物之
一斋藤修为例 , 他的研究把选点确定在日本工业化开始这
个重要时点 , 利用府县统计书的寄留统计 , 经过分析得到
一组有关这个时期人口流动的较准确数据 �νψ。斋藤修的这项
研究成果 , 为以后深入研究日本工业化问题提供了关键性
的一个条件。
第三 , 按照凯恩斯的假设 , 国民经济均衡的条件应当
是供给 =需求 , 而这又涉及消费 - 储蓄关系、消费 - 投资
关系 , 由此变化为储蓄 = 投资。这个假设反映出 , 储蓄
(投资) 率形成的起点是在消费行为。在西方经济中 , 生命
周期假说 (莫迪里亚尼生命周期模型) 和永久收入假说
(弗里德曼跨时最优消费模型) 得到了较好的验证。但中国
居民消费行为的特点是 : (1) 其消费支出安排具有显著的
阶段性 , 而不是以一生为时间跨度来寻求效用最大化 ; (2)

在其生命的不同阶段中一般都存在一个特定的消费高峰 ,

以及一个相应的储蓄目标。
估算和验证中国宏观消费函数所利用的有关统计资料 ,

整个数据的样本期为 1978—1998年。在函数形式取为对数
线性并利用最小二乘法后 , 通过城镇居民实际消费、实际
收入、上期的实际储蓄存款 (上期已实现的储蓄为本期的
初始储蓄)、价格、利息率、通货膨胀预期等项目 , 根据得
到的样本期 1978—1998年估计方程、样本期 1978—1995年
估计方程 , 有结果 : 收入项 income系数的相对变化率为 -

013 % , 储蓄项 save 系数的相对变化率为 - 011 % , 价格项
price系数的相对变化率为 112 % , 利率项 interest 系数的相
对变化率为 - 1815 % , 通货膨胀预期项 expect系数的相对变
化率为 7 %。该结果说明 , 在 1995—1998年期间 , 中国城镇
居民的消费行为保持了相对稳定�νζ。
通过数学思维得到这一“居民消费”结果 , 但同样用
数学思维来观察 , “居民储蓄”所涉及的问题也不能忽视。
看一看国内储蓄 , 以 1999年底的统计数据为例 , 城乡居民
存款达 5195万亿元人民币 , 较 1998年同期上升了 1116 % ;

就“九五”期间而言 , 居民储蓄存款余额 5年增长 1倍多。
犹如一股待泻的洪流 , 一旦闸门失控 , 将奔腾咆哮势不可
挡。对于中国金融的这类潜在风险 , Hellmann约束即赫尔
曼的“金融约束论”似乎不起作用。因为它虽然强调存款
监管 , 或者说政府直接管制利率 , 但所论证的储蓄“租金

效应”明显是直接增加了储蓄。反对金融约束论的人指出 ,

在一个新兴市场的国度里 , 金融约束政策带给现实一个最
糟糕的现象就是银行不良债权的上升。而我们说怕“闸门
失控”, 也正是怕国有商业银行多年已存在的不良资产问题
日益严重。
为刺激消费需求 , 中国政府采用了降息政策。降息政
策所依据的不外是利率 - 储蓄关系常理 , 即利升 →增储、
利降→减储、利无→无储、利负→储“有趋向无”�ν{。
第四 , 信息要素在国民经济增长中的作用。
20世纪 90年代有人提出 , 决定经济增长的是资本、劳
动和信息要素 (包括科技进步) , 还特别强调第 3个要素不
是单纯的科技进步。给出的信息化的经济增长函数为 :

Y= a·IαK
β

L
γ

其中 , Y代表 GDP , I代表社会信息要素量。把以上内容综
合起来看 , 知识、信息、人力资本最终都要转化为劳动。
也就是说 , 研究经济问题总是会涉及劳动 , 由此又回归经
济史。

Y= a·IαK
β

L
γ也叫 GDP生产函数。现在我们利用它 , 还

可以对经济史中某一时段的某些统计数据源做回归分析。
它又被变化为 :

lnY= A·lnI + B·lnK+ C·lnL
其中 , A、B、C分别为系数 , Y、I、K、L 分别代表 1980—
1992年 (令 1980 = 1) 中国实际 GDP指数、信息要素指数、
全社会固定资产投资指数、就业指数。经计算 , 得到以下
结果 :

lnY= 01841597 ×lnI + 01255566 ×lnK + 01697838 ×lnL -

01032861

线性回归系数 R2 = 0199728。该结果表明 : 1980—1992

年间中国实际 GDP与信息、资本和劳动要素三者间的相关
关系明显。其中 , 信息要素对国民经济增长的贡献最高
(系数为 01841597) , 其次为劳动要素 (系数为 01697838) ,

最后是资本要素 (系数为 01255566)。可以看出 , 在该时期
内 , 中国信息要素指数的对数每增长 1个单位 , 能够引发
GDP指数的对数增长 01841597个单位。这无疑已表明 , 信
息要素开始成为中国国民财富增长的重要来源 �ν|。

314　笔者提出的“需供管演进假说”, 设计需供管数
学模型的数学思维
与带有创新特点的“经济史 →经济理论”研究课题相
联系 , 笔者曾提出需供管演进假说 , 同时着手对需供管模
式建模。就目前产出的部分需供管数学模型来说 , 无一不
包含设计时的数学思维。这里只能概要提到几点。

(1) 分割变换和整体原理
我们用需供管体系分析经济现象 , 一个假设前提是把
社会机体分成 5个部分。见图 5。

5个部分构成一个有机的整体。不能说谁重要或谁不重
要。因此在图 5中 , 除了政府居中外 , 另外 4个部分形成
了环状关系 , 顺时针环状或逆时针环状只表示既没有谁是
起点 , 也没有谁是终点。各有分工 , 彼此独立 , 又相互依
存。其中 , 政府相当于人的大脑。图右边的两个部分强调
了人的价值 , 正如 Amartya·森主张必须使人的能力得到充
分发展 , 认为经济学的关注点始终应该是人的行为。我们
认为 , 教育力、科技力、健康力对其他部门提高劳动效率
将起到重要作用。

(2) 数学美的对称性和动态发展原理
我们针对需供管体系而假设的基本模型都是动态的。
笔者对均衡、非均衡概念有某种设定。
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图 5　构成社会机体的 5个部分以及相互间的关系
　　1) 均衡指需供相交点 , 宏观上它以国民收入反映出
来 , 微观上它以单个劳动实体的劳动收入反映出来 ; 但也
要考虑到 , 生产物质产品的实体和生产精神产品的实体可
以用销量反映出来。注意 , 服务性劳动的产品属于无形性
质的 , 不同于生产性劳动的产品属于有形性质的 , 也就是
说 , 无形性质的产品自然不存在有形的销量。于是有 :

均衡 (概念)
相当于
国民收入

相当于
单个劳动实体

劳动收入
相当于
总产品 (包括物质的、精神的) 总销量

相当于
单个生产体 (包括物质的、精神的) 销量

2) 非均衡指需求与供给各自正处在向相交点运动的状
态 , 相交点尚未形成 , 因而必须分别来反映。

21) 暂时没有形成相交点 , 说明起码在“需求 +供给

= 2合 1 =宏观”这一原则上 , 非均衡状态属于微观范畴。
这就可以看出 , 为什么 I1布利德说宏观经济学“总量问题
从未有完美的答案”, “通常总量问题并不都是可以分析解
决的”,“从微观基础过渡到总量宏观方程总是很困难的”�ν}。

22 ) 需求方面

2211 ) 收入额中 , 消费额反映无效需求量 (已满足 =过

时 =无效) ; 储蓄额反映有效需求量 (待满足 =未来 =有
效) ; 投资额一方面反映现期消费 , 即可以认为投资额≈现
期消费 , 另一方面从后期收入角度看具有随机性 , 收入≤0
(0表示收支平衡) 不谈 , 若收入 > 0 , 则归结为又一次收入
额如何支配问题。另外 , 储蓄额可以分已转化形态和无转

化形态两类。已转化形态储蓄额指储蓄转化为投资 , 显然
又可以认为已转化形态储蓄额 =投资额≈现期消费 , 可见
这无非是个最终消费在时间上暂时转让给投资消费的问题。
实际上只有无转化形态储蓄额可以认为具有储蓄含义。因
此 , 可以把储蓄额作为确定有效需求量 , 而把投资额 (包
括已转化形态储蓄额) 作为随机有效需求量。

2212 ) 劳动者的就业需求。如果就业需求量 =岗位供给

量 (均衡) 就不会存在失业 , 而就业需求量 >岗位供给量
(不均衡) 的一个原因是商品市场上存在不均衡 , 即主要是
供给 >需求。减产→减少劳动岗位的企业行为很正常 , 问
题在于政府采用什么措施保障正常就业水平。不过 , 政策
就能保证劳动市场上形成均衡状态吗 ?

2213 ) 投资者的价格需求。这直接与利润预期、增减产

量、增减员工有关系 , 单个企业生产成本的价格与产品销
售的价格基本上是不均衡的。

23 ) 供给方面

产品供给 (生产资料品供给和生活资料品供给)、劳动
供给 (生产性劳动和服务性劳动)、劳动岗位供给 (单个实
体劳动岗位供给和社会总量供给) , 三者各自内部的两个体
系之间都是不均衡的。

24 ) 分配方面

2411 ) 相交点后的不均衡———利润分配。

2412 ) 相交点前的不均衡———生产资料分配。

　　设定 : T代表时间 , P代表交换量 (需求得到满足的量)

曲线 OM (虚线) 代表具有时间无限条件下人类社会总体走势含义的“增长”

曲线 OS (实线) 代表具有时间有限条件下某一时代某个国家情况含义的“增长”

论证 : (1) p1、p2、p3、p4 反映出人类社会总体走势中的经济是增长的

(2) OS曲线上 , O—t3 时间段的经济变化曲线为 OS1O—t3 线段 , 点 t1p1 为极值点

(3) 所谓持续发展 , 笔者理解 , 就是不应出现在极值点之后 OS曲线向横轴趋近 ;

而极值点之后 OS曲线与横轴平行延伸 (如 OS1t1—t2线段在极值点 t1p1之后由

趋近横轴变为平行于横轴) , 之后再出现与横轴趋远 , 如此反复 , 即可以比喻

为“阶梯状走势”, 则属于持续发展

图 6　对增长含义的理解
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　　3) 供给 =需求这个均衡假设的理论意义在于 , 引出对
形成不均衡状态的关键因素的探寻。这就是
供给 =需求 储蓄 =投资 消费积累比例 =消费投
资比例 收入决定消费投资比例 产出增减影响消费储
蓄比例 制度影响产出增加
它提醒我们注意 , 收入、产量、制度是关键因素中的 3

个突出的因素 ; 如果按重要性排次序 , 又应该是制度、收
入、产量。

(3) 函数增量、极限和拓扑变换
在需供管体系的管理方面 , 20世纪 80、90年代世界的
经济热点上出现了经济发展问题向可持续发展问题的明显
转化。将原有的增长模型转化到持续发展模型 , 可以说 ,

①“增长”与函数增量、连续函数及至导数 (或微分) 有
关 ; ②“增长”应该有两个含义 , 一是就人类社会总体走
势 (条件是时间无限) 而言 , 它是发散的 , 即“增长”趋
于无穷大 (Δ→∞) ; 二是就某一时代 (条件是时间有限)

具体某个国家 (或地区或部门等) 而言 ,“增长”不可能无
止境 , 因此它是收敛的 , 即“增长”以某一数值为极限
(如Δ→A) , 于是它与函数的增减性、函数的极值 (极值点
或驻点或导数不存在的点) 有关 ; 对以上论述的理解 , 可
见图 6 ; ③拓扑的价值在于描述极值 , 拓扑变换的主要特征
是保持连续性、连通性不变 ; 如果通过“极值—连续性、
连通性”结构去思考“增长—持续发展”问题 , 那么“持
续发展”就与邻域公理系统 (拓扑结构)、拓扑变换有关。

(4) 有序原理、反馈原理和功能优化原理
在宏观管理模型的因素方面 , 有 5 个因素必须注意 ,

它们是人口、粮食、工业、资源、环境。这一思路来自 D1
梅多斯等学者的世界模型�ν∼。该模型包括了 5个基本变量 :

人口增长、粮食生产、工业发展、资源消耗、环境污染。
笔者考虑 , 梅多斯等所论证的 5 个变量之间的互动关系 ,

可以用如下结构模型 (图 7) 显示 :

粮食生产

工业发展 资源消耗

环境污染

增长 　

　

人口

图 7　经济增长 5个基本变量互动关系模型
把人口增长放在中间 , 反映出这个变量极为关键。粮食和
工业是解决人的基本需求即吃和用的问题。生产消耗资源
是必然的 , 但消耗资源并非必然造成污染 , 而污染又必然
破坏生态环境 , 由此损害人类健康 , 阻碍生物产业 (指农、
林、牧、渔等) 的发展。
世界模型不同于凯恩斯宏观管理模型的一个明显特点
是用到时间。设定 1个变量增长 1倍所需要的时间为倍增
时间 , 并且倍增时间 = 017÷ (变量) 增长率。显然 , (变
量) 增长率与倍增时间成反比。
我理解 , 世界模型还有一个特点是借鉴信息论、整体
论、反粒子假说、作用力等概念来反映变量。 (1) 每个变
量都各自是一个整体 , 是在内部的信息传递中变化着。于
是有信息 (概念) + 整体 (概念) = 反馈环路 (概念)。
(2) 吸纳反粒子假说思维 , 设定反馈环路分为正的反馈环
路和负的反馈环路。 (3) 正的反馈环路包含各种推动力 ,

由此合成正的反馈环路力 ; 负的反馈环路包含各种抑制力 ,

由此合成负的反馈环路力。 (4) 根据作用力与反作用力关
系原理 , 如果正的反馈环路力 >负的反馈环路力 , 则反映

出变量→↑。这可用图 8来显示。

图 8　反馈环路示意图
如果借助这个世界模型的某些要素来建立我们的模型 ,

显然有求合力的问题。
我们的分析如下 :

1) 定人口增长为 A、粮食生产为 B、工业生产为 C、
资源消耗为 D、环境污染为 E。

2) 因为环境污染 ≠必然存在 , 所以 , E可以转化为 C

→D过程中增加的、一个防止污染的量 C′或 D′。这样就有 ,

实际工业生产为 C + C′, 实际资源消耗为 D + D′。
3) C应包括居民必需品生产 C1、居民非必需品生产

C2、公共必需品生产 C3 以及生产资料生产 C4。

4) 如果社会是有序地发展 , 以 r表示年增长率 , 则应
当存在 [A] r = [B ] r = [ C1 + C3 + C4 - 1 + C4 - 3 + C′] r。这

表示两个生产 (吃和用) 的增长率与人口的增长率要相等。
对于 C2 和 C4 - 2 , 应另外考虑。

5) 在 D + D′= (C + C′) + B时 , 如果要实现 (C + C′)

↑+ B ↑而 (D + D′) ↓, 那么 , 一是必须科技力 K→↑,

二是应当浪费即阻力 m→↓。也就是
( K→↑) + (m→↓) → (D + D′) ↓
6) r由 A的合力确定 , 它实际上是正的反馈环路力 A +

(或出生率 r + A) 与负的反馈环路力 A - (或死亡率 r - A ) 的
差。

7) 当 r确定后 , 又涉及确定正的反馈环路力由哪些分
力合成 , 负的反馈环路力由哪些分力合成。

8) 无论我们具体使用哪些基本的数学工具如微积分、
概率论和数理统计等 , 所建模型都是动态模型。它是采用
时化方法的�ου、有时间序列的、用于长期分析的。它要对微
观单位一年一次进行“时化”。这种模型的时化误差主要来
源于状态模型参数 , 即特征变量变化的概率分布的偏差。
必须注意 , 确定状态模型参数需要集中有关社会经济各方
面的统计数据、知识和经验 , 还要对历史过程和发展前景
有深刻的理解。因为 , 建模中最重要、最困难的工作就是
确定模型参数。模型参数是行为状态关系中的定量数值。
这种关系如果是确定的关系 , 则模型参数大多属于解析函
数的参数或常量 ; 如果是不确定关系 , 则模型参数就是概
率值或概率分布。这种建模的优势在于 , 趋近于微观—宏
观连接模型。
这属于从微观单元入手的微观分析模拟模型

(Microanalysis Simulation Model) , 在西方经济模型中归于政策
分析模型类。政策实际上就是宏观管理的最主要体现。这
种模型无疑是宏观经济分析的微观分析基础。
宏观经济模型与微观分析模拟模型差别在什么地方呢 ?

宏观经济模型一般以总值或均值来描述宏观单位的特
征量 , 并且采用与特征量有解析关系的方程组来描述宏观
单位所包括的多种特征量之间的关系 , 从而求这些问题的
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解。宏观模型面对复杂的经济问题 , 多数只能做“近似”
或“忽略”处理 , 所得到的结果也只能是近似解 , 而检验
近似解与真实问题之间的偏差又很难把握。何况把外部因
素如果以数量化的参数形式引入模型的方程组中 , 因极其
复杂往往也劳而无功。
微观分析模拟模型是对每个微观单位有关特征量的实
际模拟 , 对宏观管理产生的影响进行总体的统计和估计 ,

从而得到宏观管理实际效果的分析结果。同时 , 这种模型
又可以分析宏观管理对总体中不同人群 (子集) 的影响。
模型通过“时化”技术 , 得到一系列特征量的时间序列 ,

以此进行动态分析。利用微观分析模拟模型 , 可以在一个
由微观单位、特征、时间组成的三维的分析空间 , 进行多

因素、多层次、非线性的统计分析 , 而且可以进行多过程
的动态的综合分析。这种模型最突出的特点是 , 其模拟结
果是社会经济中非线性的多过程活动的综合。

9) 微观分析模拟模型有几个局限 , 如在建模方面和微
观数据的动态时化方面还没有系统的理论和方法 ; 数据要
求高、来源困难 ; 缺乏通用性等。因此在利用这一模型方
面 , 只能是针对某一类具体问题。
最后我们以世界模型为例再强调一句。宏观管理是由 5

个基本变量组成的一个系统 , 在这些要素不变的情况下 ,

管理效果与 5个变量之间的联系方式是紧密相关的。这也
就是功能优化原理的具体应用问题。
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The Key to the Mathematicalization of Theoretical Economics
——— Introduction of Mathematical Thinking

CHEN Yong2qing

(College of Economy and Management , Northwest Normal University , Lanzhou , Gansu , 730070 , PRC)

[ Abstract] The mathematicalization of theoretical economics points to revealing“relationship”from the very beginning.

To realize the mathematicalization , one of important prerquisites is to really understand mathematics , only by so doing

can mathematical thinking correspondingly come into being. In the process of reflecting on philosophical concepts , and

of further comprehending mathematical deductive inference , it can also extend to recognition of the relationship between

the three fields of physics , biology and economics. As to how to apply mathematical thinking in the best way , survey

and analysis should be made by looking into practical research activities.
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(责任编辑　　胡小鹏Þ校对　　古跃)

26


