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社会主义市场经济理论数学模型

摘要：本文以马克思《资本论》和习近平总书记等几代中共领导人关于社会主义市场经

济的论述为经济思想基础，综合吸收新古典学派和凯恩斯学派的研究成果，提出社会主义市

场经济理论数学模型，包括微观模型和宏观模型两种。本文微观模型关于市场经济的三个互

相独立的基本规律假设是对新古典微观模型阿罗-德布鲁一般均衡模型的改进。本文宏观模

型政府管理的市场经济因政府化货币体系而可免于金融危机、因政府财政由货币发行融资通

过政府投资和支出可最大程度平滑经济波动和最大程度挖掘经济增长潜力及改善民众生活，

但政府投资和支出等政策受通货膨胀约束，而管理私人部门资本跨境流动是其成立的前提。

对中国过去四十多年来在经济和科研方面取得的显著成就及若干其它重要经济现实和理论

问题，本文宏观模型给出了逻辑自洽的方向性解释，这从科学理论上阐述了中国社会主义市

场经济制度的显著优越性。
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一、导论

1978年改革伊始，中国逐步实行社会主义市场经济体制并实施对外开放。1979年中国

人口为 9.75亿人，GDP为 1782亿美元；印度人口为 6.83亿人，GDP为 1530亿美元。同期，

中国人均 GDP为 183美元/人，印度人均 GDP为 224美元/人，中国人均 GDP是印度的 82%。

截至 2020年，中国人口为 14.14亿人，GDP 为 147227亿美元，印度人口为 13.8亿，GDP

为 26229 亿美元，中国人均 GDP 为 10412 美元/人，印度人均 GDP 为 1901 美元/人，中国

人均 GDP是印度的 5.48倍。中国和印度均为人口大国，有着类似的国际经济环境，但这期

间中国经济增长速度却显著比印度高。

新古典学派认为自由市场经济能自身实现优化发展，政府经济政策反而对市场经济产生

不良冲击(Lucas , 1975)。按新古典学派经济理论，政府对经济干预比中国少的印度经济其增

长率应该比中国经济增长率更高，现实却是 1979年至 2020年中国经济增长率比印度经济增

长率显著高，这意味着新古典学派不能很好解释中印两国过去四十多年经济增长如此差异的

现实。虽然凯恩斯学派认为市场经济存在优化稳定均衡的政府投资和货币政策，存在优化稳

定均衡的市场利率，但中国经济实践并未完全遵循凯恩斯主义理论，比如中国经济实践没有

实行市场利率政策而是实行政府确定的利率政策，黑市利率（高利贷）的存在意味着中国没



有实行自由市场利率政策。

经济理论分经济思想和数学模型两种。亚当斯密的《国富论》(Smith, 1776）、凯恩斯

的《通论》(Keynes, 1937)、马克思的《资本论》（马克思，1972）和习近平总书记《对发

展社会主义市场经济的再认识》（习近平，2001）等为经济思想著作。经济思想属于对经济

活动规律的观察、归纳和总结，一般不形成形式逻辑体系。经济理论数学模型是以数学为工

具的形式逻辑体系，其构建包括把现实经济活动主体抽象成数学体，把现实经济活动抽象成

数学意义上的经济活动，提出模型经济体基本规律假设作为经济理论数学模型形式逻辑体系

的逻辑前提，在逻辑前提的基础上用数学工具演绎模型经济体其它经济活动规律。一个经济

理论数学模型往往与某种经济思想有渊源，比如阿罗-德布鲁一般均衡微观经济理论数学模

型（Arrow and Debreu，1954)以亚当斯密《国富论》的经济思想为基础，索洛经济增长宏观

经济理论数学模型（Solow，1956)也以亚当斯密《国富论》的经济思想为基础，希克斯 IS-LM

宏观经济理论数学模型（Hicks，1937)受凯恩斯《通论》经济思想的影响。

马克思的《资本论》和习近平总书记等几代中共领导人对社会主义市场经济制度的优越

性做了全面而深刻的阐述，指出资本主义市场经济的重大缺陷如爆发周期性金融危机、经济

危机和贫富差距，指出社会主义市场经济制度的优越性如集中力量办大事、人民经济和共同

富裕等。本文以下部分首先讨论数学化科学方法论，指出科学是形式逻辑体系、经济理论数

学模型是用数学工具表述的关于经济活动规律的科学理论；指出经济理论数学模型首先须提

出关于经济活动的基本规律假设作为其逻辑前提。依前述视角，本文指出阿罗-德布鲁一般

均衡模型、索洛经济增长模型、希克斯 IS-LM 模型关于市场经济的基本规律假设，并指出其

中若干基本规律假设过强。本文以马克思的《资本论》和习近平总书记等几代中共领导人关

于社会主义市场经济的论述为经济思想基础，改进新古典学派和凯恩斯学派关于市场经济的

基本规律假设，提出社会主义市场经济理论数学模型，包括微观模型和宏观模型。本文指出，

经济理论数学模型中的经济变量一般应该收益法估算，而现实中的统计数据往往是成本法估

算，这两者之间的系统性误差可能足够大以至对模型的定量检验没有可以信赖的意义。本文

指出，经济理论数学模型更有意义的方面是对各种经济现实做定性解释，对定量实证应足够

审慎。本文最后是政策建议。

二、经济理论数学模型

（一）科学与数学模型

爱因斯坦（Einstein ，1952)认为，西方科学的发展基于两个伟大成就：一是希腊哲学

家发明的以欧几里德几何学为表现形式的形式逻辑体系，二是文艺复兴时期发展起来的验证

两个事物之间是否存在因果关系的系统实验。根据爱因斯坦对科学的论述和本人对科学的理

解，本文认为科学是科学家为研究某事物发展规律而主观构建的形式逻辑体系，科学应首先

提出关于事物发展规律的基本规律假设作为形式逻辑体系的逻辑前提。



不管是自然科学还是社会科学，其发展规律都很复杂，用普通的文字语言很难对其形式

逻辑体系做准确的表述。本文认为，数学模型是用数学符号、函数和方程表达的关于某事物

发展规律的形式逻辑体系，即数学模型是用数学符号、函数和方程表达的关于某事物发展规

律的科学理论。

（二）市场经济理论数学模型

关于什么是市场经济理论，西方主流经济理论学者有过各种阐述。瓦尔德（Wald ，1951)

称经济理论为数学经济学，主张用数学公式和数学关系对经济活动进行分析和表达。但他也

指出数学经济学表达的是严格遵守假设条件的理想经济活动的规律，只有真实的经济活动严

格精确地符合其假设条件时，数学经济学的结论对现实经济活动分析的结论才成立。索洛

（Solow ，1956)认为经济理论建立在若干不完全真实的经过简化的假设基础上，而提出假

设需要简化现实经济活动是不可避免的。经济理论的结论往往取决于其关键的假设，如果简

化的假设有误，在其基础上构建的经济理论也会出现问题。卢卡斯（Lucas，1988)指出论述

的经济理论是狭义的，指的是将现实经济活动的特性通过机人工想象的器人模拟在计算机上

计算出来。关于什么是经济理论及其方法论，弗里德曼（Friedman，1953)认为经济学是基

于若干被普遍认可的总结而对经济活动的结果和经济环境变化进行预测的实证科学。经济理

论实际上是一些综合假设的复合体，其有效的判断标准在于其对真实经济活动是否有良好的

预测和解释能力。如果经济活动结果与经济理论的预测一致，可以说经济活动现实支持这个

假设，或者说经济活动的结果不能证伪这个假设，但不代表经济活动的这个结果证明了这个

假设，也无法通过考察假设是否与现实一致而判断理论是否正确。

上述西方主流经济理论学者论述的市场经济理论实际上是经济理论数学模型，但本文认

为上述论述存在三点不足：第一，没有明确指出经济理论是人们主观构建的形式逻辑体系；

第二，没有明确提出关于市场经济的基本规律假设作为经济理论形式逻辑体系的逻辑前提；

第三，并没有对其主张的经济理论形式逻辑体系赖以成立的逻辑前提关于市场经济的基本规

律假设做证伪检验。

综合以上，本文认为市场经济理论数学模型是用数学符号、函数和方程表达的关于市场

经济发展规律的形式逻辑体系或科学理论。

（三）经济变量的测量和计量

经济理论数学模型需要把现实经济主体和现实经济活动数学抽象成理想经济主体和理

想经济活动。数学抽象的经济变量有的无法计量，如新古典学派阿罗-德布鲁微观一般均衡

模型( Arrow & Debreu, 1954)中的效用就无法计量和测量；有的则难以准确测量和计量，如

索洛(Solow, 1956)经济增长模型中的资本积累 K和劳动力 L就难以准确测量和计量。索洛经

济增长模型中的资本积累 K和劳动力 L按数学含义应该用收益法估算，但我们能获得的现

实统计数据一般是成本法估算的，这两者之间可能存在系统性误差。下面对此做具体说明。

索洛经济增长模型的生产函数方程为

Y=f(K,L) (2-1)

式（2-1）中，Y为不变价格社会产出，K为社会资本积累，L为劳动力。按式（2-1）



的含义，K应为交易法估值，L为实际就业人口。索洛用成本法估算的 K 和 L 时间序列数据

对式（2-1）做统计回归实证，表明结果资本积累数量 K和劳动力数量 L 对生产函数 Y的解

释不到 12.5%，而不明原因对生产函数 Y的解释达 87.5%（Solow，1957）。索洛把这个不明

原因解释为科学与技术变化，即知识的变化。如果按收益法估算资本积累 K 和劳动力 L,则

知识的变化可以包含在资本积累 K和劳动力 L 中，这意味着索洛余值 87.5%实质上是资本积

累 K 和劳动力 L成本法估算与收益法估算的系统性误差。索洛这个用时间序列数据做统计回

归实证的案例表明，经济变量用收益法估算的数据和用成本法统计的数据可能存在足够大的

系统性误差以至对经济理论数学模型的定量检验可能没有可以信赖的意义。

（四）三个有重要影响的市场经济理论数学模型及其基本规律假设

新古典经济理论学派和凯恩斯学派被称为西方主流经济理论，其有重要影响的经济理论

著作或论文包括：1776年亚当•斯密发表《国民财富的性质与原因研究（国富论）》，认为

在没有政府干预的简单经济体系里市场看不见的手使劳动力自动地实现优化社会分工，使市

场经济能自身实现最优化发展(Smith, 1776)。1874年瓦尔拉斯发表《纯粹政治经济学纲要》

开创了一般均衡理论，1890年阿尔弗雷德•马歇尔 1890年发表《经济学原理》建立了新古

典学派的均衡分析方法(付才辉, 2018)。1937年凯恩斯发表《就业、利息与货币通论》，认

为自由市场经济能自身实现最优化发展是一种理想情况，现实经济活动由于工资粘性，市场

经济主体信息不完备和不够理性等原因不能自身实现最优化发展，将出现劳动力失业。政府

应该提高社会支出，提高社会需求以降低失业率(Keynes, 1937)。凯恩斯没有构建关于市场

经济的数学模型。1937年希克斯发表《凯恩斯与经典经济学；一种解读》，认为投资（储

蓄），消费，货币供应量，社会产出，利率等变量之间存在互相影响的关系，并且存在一个

优化稳定均衡点。具体来说，投资与利率关系曲线，货币供应量与利率关系曲线，这两条曲

线的交叉点是优化稳定均衡利率点，由优化稳定均衡利率点可以推导出优化稳定均衡的社会

产出(Hicks, 1937)。希克斯的上述两条关系曲线被认为是凯恩斯学派的数学模型，以这两条

关系曲线为基础的经济理论被称为凯恩斯学派。1954年阿罗-德布鲁构建了一个数学抽象意

义上存在一般均衡即商品交换竞争性均衡，商品生产竞争性均衡和商品消费时间优化路径的

自由市场经济体。其商品交换存在竞争性均衡的前提条件是被交换的商品数量是有限的，商

品生产存在竞争性均衡的前提条件是每一种商品的生产都符合封闭凸性子集的要求，商品效

用消费存在效用优化的前提条件是每个消费者获得的商品满足凸性子集的条件(Kenneth J.

Arrow & Debreu, 1954)。1956年索洛用资本积累与劳动力的比例为核心变量阐述经济活动达

到竞争性优化稳定状态的具体机制。设 K为资本积累，L为劳动力，r=K/L。当 r对时间的

一阶求导等于零时，即当�� ��=0时，资本积累与劳动力的比例为 r*。索洛模型成立的前提

是：r*为均衡稳定点。当 r<r*时，市场调节将会使 r增加，即资本积累 K会增加直至 r=r*；

当 r>r*时，市场调节将会使 r减少，即资本积累 K会减少直至 r=r*。索洛模型认为在 r*均

衡稳定点，自由市场竞争将实现劳动力全就业和资本积累完全使用(Solow, 1956)。1979年克

鲁格曼发表《国际收支平衡危机模型》,隐含汇率存在竞争性均衡(Krugman, 1979)。罗默在

索洛模型的基础上构建了知识是经济增长内生变量的数学模型，解释了美国等发达国家经济



持续增长的现象，也解释了发达国家与发展中国家经济差距越来越大的现象(Romer, 1990)。

2021年鲍尔和曼昆在索洛模型的基础上提出了优化的新古典学派经济理论模型，提出了企

业市场力的假设，解释了美国等高科技企业资本回报率高于资本市场利率的现象(Ball &

Mankiw, 2021)。

在西方主流经济理论中，三个经济理论数学模型有重要影响力，分别是新古典学派微观

经济理论数学模型阿罗-德布鲁一般均衡模型，新古典学派宏观经济理论数学模型索洛经济

增长模型和凯恩斯学派宏观经济理论数学模型希克斯 IS-LM 模型。阿罗-德布鲁一般均衡模

型关于市场经济的基本规律假设是自由市场经济存在商品交换竞争性均衡，商品生产竞争性

均衡和商品消费时间优化路径；索洛经济增长模型关于市场经济的基本规律假设是自由市场

经济能自身实现劳动力全就业和资本积累完全使用；希克斯 IS-LM 模型关于市场经济的基

本规律假设是市场经济存在均衡市场利率，政府支出的最佳点是使市场利率等于均衡利率。

（五）西方主流经济理论若干关于市场经济的基本规律假设过强

前述第（四）点讨论了西方主流经济理论三个有重要影响的市场经济理论数学模型及其

相应的关于市场经济的基本规律假设。本文下面将讨论这些基本规律假设并指出若干基本规

律假设过强。

1. 非投资品商品交换存在优化竞争性均衡

本文定义被交换的次数为有限次的商品为非投资品商品，被交换的次数为无限次的商品

为投资品商品。用数学形式表达为：非投资品商品∪投资品商品=商品，非投资品商品∩投资

品商品=0。

阿罗-德布鲁模型关于商品交换存在优化竞争性均衡的前提条件是被交换的商品数量是

有限的并且任一商品被交换的次数也是有限的，上述定义的非投资品商品交换符合这个条件。

本文认为非投资品商品交换满足阿罗-德布鲁模型关于商品交换存在优化竞争性均衡的前提

条件，存在优化竞争性均衡。

2. 汇率等投资品商品交换存在竞争性均衡的假设过强

阿罗-德布鲁模型关于商品交换存在竞争性均衡的前提条件是被交换的商品数量是有限

的并且任一商品被交换的次数也是有限的，上述定义的投资品商品不满足这个条件，因为投

资品被交换的次数是无限的。投资品商品交换不存在竞争性均衡的更详细阐述见附录 1.

因为投资品商品交换不存在竞争性均衡，因此本文认为阿罗-德布鲁关于投资品商品交

换存在竞争性均衡的假设过强。

3. 商品生产存在优化竞争性均衡假设过强

关于商品生产是否存在优化存在竞争性均衡，附录 2做了具体阐述。根据附录 2，商品

生产不存在优化竞争性均衡，因此本文认为阿罗-德布鲁关于商品生产存在优化竞争性均衡

的假设过强。

4. 市场经济均衡能实现社会劳动力全就业和社会产能全利用的假设过强

索洛经济增长模型认为经济活动短期不能实现竞争性均衡，但经济活动在竞争均衡稳定

点震荡一段时间后中长期将实现竞争性均衡，即中长期自由市场经济能实现劳动力全就业和



社会产能全利用。1921 年至 1939 年长达 19 年的时间里，英国失业率始终维持 10%以上

(Phillips, 1958)。这意味着索洛关于自由市场经济中长期能实现劳动力全就业和社会资本全

利用的假设过强。

5. 市场经济存在均衡市场利率的假设过强

由于英国 1921年至 1939年长达 19年的时间失业率维持在 10%以上，英国市场经济这

期间一直处于非优化均衡状态，因此本文认为希克斯关于市场经济存在均衡市场利率的假设

过强。

（六）西方主流经济理论存在方法论的缺陷

前文已讨论，西方主流经济理论新古典学派和凯恩斯学派关于市场经济的基本规律假设

过强。为何这两个学派对现实经济活动仍有相当的预测和解释能力，并且一直被全球主流经

济学家所追捧？这是因为计量经济学的先进性可以弥补其基本规律假设过强的不足。

计量经济学也称实证经济学，通过经济数据归纳总结经济变量之间的统计规律，而不是

通过逻辑演绎推演经济变量之间的因果关系。属于实证经济学的计量经济学本质上是一种数

学变换，把反映各经济变量之间复杂逻辑关系的函数 F(X)转换成各经济变量的序列统计函

数，如公式（2-1）所示。

��=F(Xt)=��'�0+�� t=1,2,...,n (2-1)

式中��是因变量，��是由经济解释变量及其非线性变换所构成的 K-维自变量向量，�0

是 K-维未知参数向量，��是不可观测的扰动项，代表除了自变量��之外所有其它因素对��
的总效应，n是样本容量。

理论上讲，任何一个收敛的反映各经济变量复杂逻辑关系的函数 F(X)都可以转换成各

经济变量的时间序列的统计函数。这样，通过计量经济学的统计函数就可以撇开经济变量之

间的逻辑关系把各经济变量之间的统计数据关系计算出来，成为解释经济现象和制定经济政

策的依据。

计量经济学已经发展得很成熟，从正态分布到非正态分布假设，从条件同方差与零自相

关到条件异方差与自相关，从线性模型到非线性模型，从外生性到内生性，从模型正确设定

到模型误设，从平稳性到非平稳性，从传统数据到大数据(洪永淼, 2021)。总之，通过复杂

却又严谨的数据处理科学，计量经济学可以脱离经济变量之间的逻辑关系而把其数据之间的

统计关系找出来。

动态随机一般均衡计量经济学数学模型（DSGE）是应用最广的计量经济学模型之一，

它通过假设技术进步和货币等变量等为随机变量，能很好地揭示各经济变量之间的统计关系

(Fernández-Villaverde, 2010)。

尽管动态随机一般均衡（DSGE）等先进计量经济学模型能有效揭示各经济变量之间的

统计规律关系，但无法揭示各经济变量之间的因果关系。比如计量经济学无法揭示政府投资，

社会产出，技术进步和社会资本积累等经济变量之间的具体的因果关系。这是西方主流经济

理论新古典学派和凯恩斯学派不能很好地解释 1978年以来中国经济取得巨大成功的重要原

因之一。



弗里德曼在《实证经济学文集》中明确说，经济理论假设的构建应该基于灵感，直觉和

创新，不要被定理，逻辑三段论和科学方法论所束缚(Friedman, 1953)。主流经济理论过度依

赖计量经济学而不重视经济理论的内在逻辑，其关于市场经济的基本规律假设过强一直没得

到纠正，这是其方法论的缺陷。

在对市场经济微观机制的理解仍处于“看不见的手”的黑盒子的阶段，经济理论主要依

赖实证经济学有重要的现实意义。但随着市场经济的微观机制规律被不断揭示出来，经济理

论方法论应该随之而进步，逻辑演绎和实证并重。

三、微观模型

阿罗-德布鲁一般均衡模型是新古典学派微观经济理论数学模型。前面第二节已讨论，

阿罗-德布鲁一般均衡模型关于投资品商品交换存在竞争性均衡的基本规律假设过强，关于

商品生产存在竞争性均衡的基本规律假设过强。在改进阿罗-德布鲁一般均衡模型关于市场

经济基本规律假设的基础上，综合吸收其他学者的研究成果，本文提出三个互相独立的关于

市场经济的基本规律假设作为本文微观经济理论数学模型。

（一）基本规律假设一：没有任何第三方强制或限制的自由市场经济，被交换次数为有

限的非投资品商品交换存在使交易主体资产效用增加的帕累托优化竞争性均衡。

参考 Zhukovskiy & Kudryavtsev (2016)的研究，基本规律假设一可用数学语言表述为：

Γ = Ν， Χi i∈N， fi x i∈N (3-1)

�∈N ��� (��) ≦ �∈N ��� (��) (3-2)

式（3-1）表达的在没有任何第三方强制或限制的自由市场经济体系里被交换次数为有

限的非投资品商品交换存在式（3-2）表达的帕累托优化竞争性均衡。其中，N= 1, . . . , � 为

模型经济体的经济主体数，N 为有限值；i为商品交换经济主体的序号；xi ∈ Xi ∈ Rni为第 i

个经济主体与其它主体的商品交换集合；所有经济主体与其它经济主体商品交换的集合为

x = (x1, . . . , xN) ∈ X = i∈NXi� ∈ RN n = i∈N ni� ，每个 i ∈ N. ��(x)为第 i 个经济主体与其它

经济主体商品交换后获得效用增加，��(x)≥0，所有 i。�� = (�1�, . . . , ���) ∈ X 为帕累托优化

竞争性均衡的商品交换。

本文认为没有任何第三方强制或限制的自由市场经济的任一非投资品商品交换双方获

得的商品效用增加都大于或等于零，即��(x)≥0，所有 i。因此，基本规律假设一的均衡是帕

累托优化的。

基本假设一是对阿罗-德布鲁模型关于市场经济商品交换存在竞争性均衡的优化，表现

在如下三方面。第一，区分了非投资品商品交换和投资品商品交换，认为非投资品交换存在

竞争性均衡，投资品商品交换不存在竞争性均衡。第二，明确假设非投资品商品交换的竞争

性均衡是帕累托优化的，以区分非帕累托优化的纳什均衡。第三，明确了自由市场的含义是

没有任何强制或限制，其物理意义是法律保护每个经济主体的合法资产，法律保证任何商品



交换都出于双方自愿。

（二）基本规律假设二：自由市场经济难以实现劳动力全就业。

附录 2关于商品生产竞争的讨论表明，社会对某商品的购买量决定该商品生产的均衡产

量，该商品的生产产能往往大于该产品的均衡产量。把这结论扩展到宏观角度就是社会需求

决定社会产出，社会产能往往大于社会需求，劳动力难以实现全就业。

经济危机时，家庭收入减少，家庭消费需求减少，进一步导致生产消费品的投资需求减

少，最后导致就业人口减少。这解释了经济危机时劳动力大量失业的原因。存在劳动力失业

时，政府投资提高社会需求，提高社会就业，提高家庭收入，提高家庭消费，提高满足政府

投资需求和家庭消费需求的私人部门投资需求，并进一步提高就业和家庭消费。Adb, Furceri,

& Imf (2016)用 17个 OECD 国家 1985-2013期间数据分析政府公共投资的效应，其结论是政

府投资无论是长期还是短期都增加社会产出，激发而不是抑制私人部门投资，并减少社会失

业。该研究支持本文的前述分析。这为政府投资提供了理论空间。政府投资和支出的意义及

约束本文将在第四节进一步讨论。

基本规律假设二与索洛关于自由市场经济能实现劳动力全就业和社会产能全利用的基

本规律假设相反。

（三）基本规律假设三：知识为无限维为��，n ∈ （0,∞） ,任一维为无限大，�� ∈

（0, ∞），� ∈ �，但一定时间内任一维知识的增长都不会超过某一常数,��� �� < α, � ∈ �，

的欧氏空间。

基本假设三是对罗默关于知识假设的优化，表现在如下三个方面。

第一，本文认为知识增加能产出性能更好或成本更低的产品而实现经济增长。知识是无

限维，任一维知识无上限的变量，意味着知识增加能带来各种不同的新产品经济而实现经济

单调持续无上限增长。罗默仅仅从宏观视角看知识，没有从微观视角看知识的异质性和新知

识产出各种新产品。

第二，本文假设知识是所有经济主体的内生变量。人口投资知识希望在市场竞争中获得

更好的工资，私人部门企业投资知识搞研发和改善管理以提高市场竞争力，政府投资科学与

技术研究以促进全经济体知识水平的提高。罗默假设知识仅仅是私人部门企业为盈利而投资

的资本积累，是私人部门的内生变量。

第三，本文假设一定时间内任一维知识的增长不超过某一常数意味着经济产出在一定时

间内是有上限的。罗默假设一定时间内知识的增长不超过某一常数为满足索洛模型经济产出

是收敛的条件。即本文假设短期经济产出有上限，新古典学派假设短期经济产出收敛。

（四）关于消费的假设

阿罗-德布鲁一般均衡数学模型有关于商品消费优化的基本规律假设，其物理意义是商

品生产不能很好地满足消费需求，消费应该节约。附录 2已阐述，社会需求决定商品产出，

普遍情形是商品生产能力大于商品消费能力，商品消费做效用时间优化不是经济活动的主要

矛盾。因此，本文不对商品消费做基本规律假设。

本文基本规律假设一关于非投资品商品交换，基本规律假设二关于商品生产，基本规律



假设三关于知识，这三个基本规律假设关于经济活动的不同方面，互相独立。这三个假设是

对新古典学派阿罗-德布鲁一般均衡微观数学模型的优化和改进。

四、宏观模型

以马克思的《资本论》和习近平总书记等几代中共领导人关于社会主义市场经济的论述

为经济思想基础，综合吸收新古典学派和凯恩斯学派的研究成果，本文提出社会主义市场经

济理论宏观数学模型：政府管理的市场经济。这里先讨论没有国际经济的封闭的政府管理的

市场经济模型，然后放松到含国际贸易但管理私人部门资本跨境流动的半封闭政府管理的市

场经济模型。

（一）封闭模型描述

封闭模型包括私人部门和政府部门。政府部门（以下有时简称政府）包括中央政府和各

级地方政府，政府投资的各类组织如国企、大学、科研院所、中小学和医院等。由中央银行

（以下称央行），商业银行和政策性银行组成的货币机构也为政府部门。个人和家庭及其投

资的各类组织如企业等为私人部门，私人部门与政府部门合资投资的各类组织企业为私人部

门。简化起见，把货币机构抽象成没有产出和支出的纯债权债务枢纽，其实际收入和支出归

为政府部门。除非特别说明，本文以下部分政府部门包括货币机构的产出和支出但不包括其

债权和债务。

央行依国家法律给商业银行和政策性银行拨入资本金，商业银行依央行制定的管理办法

给私人部门贷款，政策性银行依央行制定的管理办法给政府部门贷款。央行根据管理需要拨

给商业银行和政策性银行资本金，以管理商业银行和政策性银行的贷款规模，管理货币供应

量增长率，管理社会需求。

央行拨给商业银行和政策性银行的资本金是法令的，没有实物基础虚拟的。央行可以无

上限给商业银行和政策性银行拨入资本金，商业银行可免遭储蓄客户挤兑，模型经济体可免

于金融危机。

货币机构为私人部门和政府部门的投资和支出提供部分资金。政府财政由政策性银行贷

款平衡，即由货币发行平衡，是货币发行财政。私人部门的最终坏账也由货币机构承担。

总之，模型经济体政府通过虚拟的货币体系管理市场经济。

（二）全球市场经济体货币体系发展趋势

商业银行业务是借短放长，储户存款是商业银行的短期债务，而商业银行放给客户的贷

款是商业银行的长期债权，两者时间是错配的；并且商业银行放给客户的贷款比储户存在商

业银行的存款高若干倍，两者数量也是错配的；这意味着商业银行具有内在的脆弱性。如果

因为种种原因储户对在品质较差商业银行的存款安全产生担忧而集体取出存款，品质较差的

商业银行将无法满足储户集体取款的要求而破产。品质较差的商业银行破产将影响品质好的

银行，导致储户从品质好的银行集体取出存款，最后导致金融危机爆发。金融危机爆发，银



行收缩流动性，社会需求萎缩，资产价格下降，更多企业破产，金融危机进一步加深，最后

导致全面的金融危机和经济危机(Grauwe, 2010)。

因为市场经济顽固地爆发周期性金融危机和经济危机，英美等市场经济国家纷纷成立央

行以改善商业银行的固有脆弱性。央行作为政府部门，其使命是维护金融稳定和经济稳定。

在平时，央行通过加息或减息等货币政策调节经济的过热或过冷，保持经济稳定；在特殊时

期，央行作为最后贷款人为商业银行提供无上限的流动性保证商业银行不因储户集体性取款

而破产(Bernanke，2012)。

2007至 2008年，美国次贷危机爆发，美联储一方面降低利率另一方面大规模购买抵押

背书证券（MBS）以应对金融困难(Bernanke，2012)。2020年新冠疫情在全球爆发，美联储

和全球 30个以上中央银行集体行动实现量化宽松货币政策，购买问题证券为金融市场注入

流动性(House & Masatlioglu, 2010)。2007、2008和 2020年，美国因为货币量化宽松政策而

避免了大量商业银行及其它金融机构倒闭，避免了金融危机。

中国自 1999年开始成立四大资产管理公司剥离工，建，农，中四大国有商业银行不良

资产，让四大国有商业银行恢复健康的资金中介功能(丁春燕, 2008)。中国因此从未爆发金

融危机和经济危机。

以上分析表明，全球市场经济体政府通过央行对商业银行的干预越来越多，而政府通过

央行购买商业银行的不良资产意味着政府为商业银行的经营失败负最终责任，这实质上走向

了货币体系政府化。上述分析表明，货币体系政府化其积极效果是显著的。

货币体系政府化的结果是货币性质发生改变，货币本身不再是财富，而是政府管理市场

经济的虚拟工具。在封闭的模型经济体里，债权债务宏观上总和为零。

（三）封闭模型各类关系方程

1. 部门债权债务平衡方程

（1）货币机构债权债务平衡方程

�� + ��=M (4-1)

�� + ��=D (4-2)

(��-��) + (�� − ��)=M-D (4-3)

式中��为私人部门在货币机构的储蓄余额；��为政府部门在货币机构的储蓄余额；M为

私人部门和政府部门在货币机构的合计储蓄余额，可视为货币供应量；D为货币机构给私人

部门和政府部门的总贷款余额；��为货币机构给私人部门的贷款余额；��为货币机构给政

府部门的贷款余额，包括给国企的贷款余额和持有的国债余额。

式（4-3）是货币机构主体的债权债务定义式方程，其物理意义是货币机构通过货币发

行（贷款余额增加）为私人部门和政府部门提供一定的资金来源。因为货币机构是政府部门，

因此也可以说政府部门通过货币发行机制为私人部门和自身提供部分资金来源。

（2）私人部门与政府部门债权债务平衡方程

式（4-3） 移项后得社会债权债务平衡方程：

��-��=-�� + ��+M-D (4-4)



式（4-4）的物理意义是：政府部门（包括货币机构）的净负债等于私人部门的净债权，

两者总量对冲为零。

（3）私人部门投资、消费、收入、储蓄和借贷平衡方程

时间 t到（t+1）期间，私人部门的投资，消费，收入，储蓄和借贷平衡方程为：

��+��=�� − ��(�+1) + ���+��(�+1) -��� (4-5)

式中��为私人部门时间 t到（t+1）期间的投资，��为私人部门时间 t到（t+1）期间的

消费；�� 私人部门时间 t到（t+1）期间的名义价格收入；��(�+1) 为（t+1）时刻私人部门

在货币机构的储蓄余额；���为 t时刻私人部门在货币机构的储蓄余额；��(�+1)为（t+1）时

刻货币机构给私人部门的贷款余额，���为 t时刻货币机构给私人部门的贷款余额。

式（4-5）中各个变量为名义价格，其物理意义是货币机构为私人部门的投资和消费提

供部分资金来源。

（4）政府部门收入，储蓄，借贷，投资和消费平衡方程

时间 t到（t+1）期间，政府部门的收入，储蓄，借贷，投资和消费平衡方程为：

��+��=�� − ��(�+1) + ���+��(�+1) -��� (4-6)

式中��为政府部门时间 t到（t+1）期间的投资；��为政府部门时间 t到（t+1）期间的

支出；�� 为政府部门时间 t到（t+1）期间的名义价格收入；��(�+1) 为（t+1）时刻政府部

门在货币机构的储蓄余额；���为政府部门 t时刻在货币机构的储蓄余额； ��(�+1)为（t+1）

时刻货币机构给政府部门的贷款余额，���为 t时刻货币机构给政府部门的贷款余额。

式（4-6）中的各个变量为名义价格，其物理意义是货币机构为政府部门的投资和支出

提供部分资金来源。

2. 生产要素

（1）人口及知识积累

L= ��� �� (4-7)

式中 ��为人口对知识的投资，L为人口及人口对知识的投资积累，t为时间，式（4-7）

的物理意义是人口自出生就投资自己的知识，知识是人口的内生变量。人口及知识积累 L

是反映一个经济体生产力水平和国际竞争力最重要的生产要素之一。

（2）私人部门资本积累

��= ��� �� (4-8)

式中 Ip为私人部门投资， ��为除人口及知识积累外的私人部门资本积累，包括对知识

的投资积累。知识是私人部门的内生变量。��按即时评估值核算，即时折旧。包涵知识等

无形资产的私人部门资本积累是反映一个经济体生产力水平和国际竞争力最重要的生产要

素之一。

（3）政府部门资本积累

��= ��� �� (4-9)

式中Ig为政府部门投资， ��为政府部门资本积累，包括政府投资的大学和科研院所完

成的科学与技术研究，政府投资建设的经济基础设施以及政府投资建设的公园等休闲娱乐设



施。政府资本积累能减少私人部门外部成本，提高社会生产力水平，提高私人部门企业国际

竞争力。知识是政府部门的内生变量。��按即时评估值核算，即时折旧。

（4）经济体禀赋

经济体禀赋是新结构经济学的重要概念之一，但林毅夫 (2011)对经济体禀赋的含义只

做了文字表述。本文对经济体禀赋做如下数学化定量定义。

a=A（L，N，��，��） (4-10)

式中 N为自然资源。式（4-10）是经济体禀赋定义方程。经济体禀赋是本文模型经济

体生产要素的综合指标，综合反映一个经济体生产力水平和国际竞争力，是一个经济体特定

时刻不变价格社会产出的最大值，其具体含义见后文式（4-13）和图 4-2 不变价格社会产出

与货币供应量增长率关系曲线。

社会产出分消费和投资和两部分，消费改善民众生活水平，投资增加各经济主体资本积

累提高经济体禀赋。

3. 生产函数方程和通货膨胀函数方程

（1）名义价格生产函数方程

y=A（L，N，��，��） *�1(��,��, ��,��) (4-11)

式中 y为单位时间名义价格社会产出。式（4-11）为名义价格社会产出定义方程。A（L，

N，��，��）为经济体禀赋函函数，反映经济体含知识的资本积累。�1(��,��, ��,��)为名义

价格社会产出因子函数，反映经济体社会需求，是货币供应量增长率的函数。函数 A（L，

N，��，��）与函数�1(��,��, ��,��)不互相独立。 式（4-11）也可写成：

y=a*F(�� ��) (4-12)

式中�� ��为货币供应量单位时间增长率。F(�� ��)=�1(��,��, ��,��) 为名义价格社会

产出因子函数。式（4-12）的物理意义是名义价格社会产出等于经济体禀赋乘以名义价格社

会产出因子函数，即不变价格社会产出由经济体禀赋和当期社会需求决定。

（2）不变价格生产函数方程

�'=A（L，N，��，��）*�1(��,��, ��,��) (4-13)

式中�'为单位时间不变价格社会产出。式（4-13）为不变价格社会产出定义方程。

�1(��,��, ��,��) 为不变价格社会产出因子函数，是社会需求或货币供应量增长率的函数。

函数 A（L，N，��，��）与函数�1(��,��, ��,��) 不互相独立。 式（4-13）也可写成：

�'=a*G(�� ��) (4-14)

式（4-14）是单位时间不变价格社会产出的定义式方程，其物理意义是不变价格社会产

出等于经济禀赋乘以不变价格社会产出因子函数，即不变价格社会产出由经济体禀赋和当期

社会需求决定。后文图 4-2不变价格社会产出与货币供应量增长率关系曲线将指出，经济体

禀赋 a=A（L，N，��，��）为单位时间不变价格社会产出的上限。

（3）通货膨胀率函数方程

p=�1(a,��,��, ��,��) (4-15)

式中 p为通货膨胀率（居民消费品价格上涨率）。�1(a,��,��, ��,��)为通货膨胀率函数，



是社会需求或货币供应量增长率的函数，因而式（4-15）可写成：

p=H(�� ��) (4-16)

式（4-15），（4-16）是关于通货膨胀率的定义式方程，其物理意义是通货膨胀率是社

会需求或货币供应量增长率的函数。

4. 异质货币数量方程

城市居民住房价格由城市居民货币财富竞争性排序形成，一般商品价格由商品成本决定，

两种价格形成机制不同。为此本文提出异质货币数量方程：

M= ki����� (4-17)

式中��为第 i种商品的货币供应量系数，��为第 i种商品的市场价格，��为第 i种商品

的销售量。图 4-1为 1979年以来中国货币供应量 M1增长率，住房价格增长率，CPI增长率

对比图。可以看出，居民消费品物价指数上涨率与居民住房价格上涨率表现出比较大的差异

性，在消费品物价指数年增长率低于 2%的时间里，货币供应量增长率可以保持每年 10%以

上，这支持异质货币数量方程主张。

图 4-1 1979至 2020年中国货币供应量、居民消费价格指数、住房价格增长率

货币供应量增长率是政府投资和政府货币政策的操作空间。消费品物价指数年增长率低

于 2%的时间里，货币供应量增长率可以保持年 10%以上，这意味着政府投资和政府货币政

策有比较大的操作空间。



（四）三条宏观经济变量关系曲线假设与社会需求优化

1. 三条宏观经济变量关系曲线假设

宏观经济理论数学模型把异质性的经济主体和商品和服务做同质化简化处理,这意味着

宏观经济理论数学模型必须有关于市场经济的宏观经济基本规律假设，而不能由微观经济活

动的基本规律假设推演出宏观经济学的基本规律假设。当然，宏观经济学的假设应参考微观

经济学的基本规律假设。

新古典学派宏观经济理论数学模型关于市场经济的基本规律假设为索洛经济增长模型

中资本积累 K 与人口 L 关系曲线的特性，即 r=K/L 存在一个稳定均衡点。在这个稳定均衡点

上，资本积累 K将实现全利用，劳动力 L 将实现全就业（(Solow, 1956)）。凯恩斯学派宏观

经济理论数学模型关于市场经济的基本规律假设是希克斯模型关于 IS-LM 曲线特性的假设。

图 4-2 分别根据式（4-12），（4-14）和式（4-16）做出的关于名义价格社会产出与货币供

应量增长率、不变价格社会产出与货币供应量增长率和通货膨胀率与货币供应量增长率关系

曲线。类似于索洛模型和希克斯模型，这三条曲线如图 4-2 所示的特性就是本文宏观经济理

论数学模型政府管理的市场经济关于市场经济的基本规律假设，其具体内容如下：

图 4-2 假设的名义价格产出、不变价格产出、通货膨胀率与货币供应量增长率的关系曲线

（1）单位时间不变价格社会产出与货币供应量增长率曲线

该曲线的趋势是政府投资和货币政策带来的名义价格社会需求越大，由此带来的货币供

应量增长率越高，单位时间不变价格社会产出越高。但该曲线存在一个上限 a，不管政府投

资和货币政策带来的名义价格社会需求有多大，因此带来的货币供应量增长率有多高，单位

时间不变价格社会产出都不会超过 a，即�'<a。

a值为经济体特定时刻最大单位时间不变价格社会产出，是该时刻由式（4-10）表述的

经济体禀赋。

（2）通货膨胀率与货币供应量增长率关系曲线

该曲线的趋势是政府投资和货币政策带来的名义价格社会需求越大，货币供应量增长率



越高，通货膨胀率越高。通货膨胀率存在一个阈值 b，当通货膨胀率小于阈值 b时，政府投

资和货币政策带来的社会需求增加将主要带来劳动力和资本积累利用率的增加，带来不变价

格社会产出增加。当通货膨胀率大于阈值 b时，劳动力和社会资本积累已被比较充分利用，

政府投资和货币政策带来的名义价格社会需求增加将主要不再增加劳动力和资本积累的利

用率，而是主要带来通货膨胀。通货膨胀带来经济不稳定，通货膨胀率越高，经济越不稳定。

通货膨胀率阈值对应的货币供应量增长率为 c值，c为触发通货膨胀的货币供应量增长

率临界点。

（3）单位时间名义价格社会产出与货币供应量增长率曲线

该曲线的趋势是政府投资和货币政策带来的名义价格社会需求越大，名义价格社会产出

越大。当政府投资和货币政策带来的货币供应量增长率高于 c值时，名义价格社会产出将含

通货膨胀虚增部分，货币供应量增长率越高，通货膨胀率越高，虚增部分越大。

b值可作为政府控制通货膨胀的政策目标，保证政府投资和货币政策带来的名义价格社

会需求增加引发的通货膨胀率不超过 b值。

2. 社会需求（�� + �� + �� + ��）的优化

虽然图 4-2三条经济变量关系曲线的自变量为货币供应量增长率，实际上决定货币供应

量增长率的是政府政策影响的社会需求（�� + �� + �� + ��），但社会需求不是单一变量而

是多变量，这就产生了社会需求的优化问题。

关于私人部门投资和消费（�� + ��）与政府投资和支出（�� + ��）之间的优化，这通

过政府货币政策（利率、贷款资格审查和贷款规模控制）来完成。当通货膨胀率高于政策目

标 b 值时，政府除了直接减少投资和支出（�� + ��）还可以通过货币政策提高利率抑制私

人部门需求以使通货膨胀率回到政策目标 b值以下。当通货膨胀率低于政策目标 b值时，政

府除直接增加投资和支出外还可以通过货币政策降低利率刺激私人部门需求以改善民众生

活、提高经济体禀赋，但保证通货膨胀率不突破政策目标 b值上限。当货币政策利率接近零

而通货膨胀率仍在政策目标 b值以下时，政府可以仅靠增加政府投资和支出增加社会需求以

改善民众生活、提高经济体禀赋。

关于政府投资和支出（�� + ��）具体项目之间的优化，本文主张政府依自身的价值主

张对投资和支出项目综合排序。萨缪尔森（2010）认为消费品效用是一种满意度，反映消费

者对商品和服务的排序。借鉴萨缪尔森关于消费品效用的定义，本文认为政府对其投资和支

出的具体项目的排序应该体现自身的价值主张，如果政府更侧重照顾落后地区和低收入人群

时就可以把支持落后地区和低收入人群的项目放在优先位置。



总之，私人部门投资和消费、政府投资及支出之间的优化问题是一个带一定主观色彩很

复杂很综合的问题，不存在客观的唯一解。借鉴弗里德曼对演绎经济学与实证经济学的态度，

本文主张用主观和直觉确定这一优化问题，具体包括如下三点：第一，综合评估政府投资和

支出项目的经济效益与社会效率，效率与公平兼顾；第二，能直接实现盈利的项目由私人部

门投资，让市场竞争选出最优秀的经营主体；第三，私人部门投资和政府投资不一定有明确

的界限，应保证各种体制经济主体公平竞争。

（五）封闭模型放松为含国际贸易但管理私人资本跨境流动

1. 模型描述

这里把前文封闭模型放松为含以国家为主体的与其它经济体的国际贸易，但同时增加政

府管理私人部门资本跨境流动、对外投资和融资。

本文定义国与国之间的自由国际贸易指没有任何第三方强制和限制，双方完全自愿的国

与国之间的贸易。国与国之间的贸易协议不是强制或限制，是自愿。本文的自由国际贸易满

足本文第三节基本规律假设一“在没有任何第三方强制或限制的自由市场经济体系里，被交

换次数为有限的非投资品商品交换存在使交易主体资产效用增加的帕累托优化竞争性均衡。”

的条件，因此上述自由国际贸易存在帕累托优化竞争性均衡。

Γ = Ν， Χi i∈N， fi x i∈N (4-18)

式中 N= 1, . . . , � 为参与国际贸易的国家主体数，N为有限值；i为国家主体的序号；xi ∈

Xi ∈ Rni为第 i个国家主体与其它国家主体的国际贸易集合；x = (x1, . . . , xN) ∈ X = i∈NXi� ∈

RN n = i∈N ni� ，每个 i ∈ N.为所有国家主体与其它国家主体国际贸易的集合；��(x)为第 i

个国家主体与其它国际主体商品交换后获得效用增加，��(x)>0，任何 i。

�∈� ��� (��) ≦ �∈� ��� (��) (4-19)

�� = (�1�, . . . , ���) ∈ X 为帕累托优化竞争性均衡的国际贸易。

即式（4-18）表述的以国家为经济主体的自由国际贸易存在式（4-19）表述的帕累托优

化竞争性均衡。

式（4-18）表述的是以国家为主体的国际贸易，但现实的国际贸易都在单个经济主体之

间进行。本文提出政府通过制定汇率和关税等政策让境内各种微观经济主体利益与国家利益

一致。

Pi − �� ≦ Pif E (4-20)

Pi − �� ≧ Pif E (4-21)

式中Pi为商品 i的国内价格，���为商品 i的国外价格，E为政府确定的汇率，��为政府

对该商品征收的进口关税，��为政府对该商品的出口补贴（征收的出口关税则为负），假设

运输等其它费用为零。

如果式（4-20）成立，则境内微观经济主体出口商品 i将使国家资产效用增加；如果式

（4-21）成立，则境内微观经济主体进口商品 i将使国家资产效用增加。如果政府禁止出口

某种商品，则对该商品征收无穷大出口关税；如果政府禁止进口某种商品，则对该商品征收

无穷大进口关税。



这样，政府通过汇率和关税政策让境内单个经济主体利益与国家整体利益一致，把单个

经济主体之间的国际贸易转化为以国家为主体的国际贸易。

2. 日常汇率管理

汇率是外汇这个投资品的价格。根据附录 1关于投资品价格不存在稳定均衡解的论述，

汇率具有天生的不稳定性。但国际贸易需要稳定的汇率，否则进出口企业将承受比较大的汇

率波动风险，阻碍国际贸易发展。政府可以通过央行在国际外汇市场公开操作实现本国货币

汇率的稳定，具体做法为：政府确定一个汇率使国际贸易保持顺差状态，并保持一定数量的

外汇储备。如果贸易顺差下降或外汇储备下降超出正常范围，则以渐变或突变的方式贬值本

国货币，以使贸易顺差或外汇储备回到正常范围内。类似地，如果贸易顺差持续上升或外汇

储备持续上升超出正常范围，则以渐变或突变的方式升值本国货币，以使贸易顺差或外汇储

备回到正常范围内。

3. 自由国际贸易对经济禀赋和通货膨胀临界点的影响

上述自由国际贸易将优化封闭模型经济体的资产结构，促进私人部门产业技术升级，提

高经济禀赋，即

��>a (4-22)

式中 ��为实行自由国际贸易后的经济禀赋。同样的原因，上述自由国际贸易将提高触

发通货膨胀的货币供应量增长率临界点，即

��>c (4-23)

式中��为实行自由国际贸易后的触发通货膨胀的货币供应量增长率临界点。

4. 管理私人资本跨境流动是模型赖以存在的前提

前文封闭的模型经济体政府依赖货币发行负债投资和支出，降低私人部门外部成本，实

质上是政府给了私人部门补贴。私人部门财富通过跨境资本流动转移到国外将导致国家财富

流失，具体形式是导致本国货币贬值，降低本国货币的国际购买力，降低国内居民的实际生

活水平。反映到经济禀赋和通货膨胀临界点上，私人部门财富转移到国外将降低国内经济禀

赋，降低触发通货膨胀的货币供应量增长率临界点。严重时将让政府管理的市场经济无法实

现政府投资和支出与私人部门国际竞争力提高的良性逻辑循环。因此，管理私人资本跨境流

动、对外投资和融资是政府管理的市场经济赖以建立和存在的前提条件。

政府管理私人部门跨境资本流动后私人部门财富不能流失到国外，而是流向城市居民住

房，使货币供应量的增加更多地导致城市居民住房价格上涨，这是货币数量方程为异质的重

要原因之一。

5. 重商主义有一定的合理性

经验是获得知识的重要途径(Arrow, 1971)。任何国家的政府都希望保留更多的产业，因

此每个国家都希望本国货币汇率比较低，对重要产业通过进口关税保护国内市场，或实行出

口补贴占领更多全球市场。这意味着各国的汇率与关税政策是利益冲突的，是国与国之间的

非合作博弈。这意味着重商主义有一定的合理性。

中国发展成为世界产业中心，最重要的原因之一是政府大量投资经济基础设施降低了私



人部门企业的外部成本（节省交通时间和费用）和家庭的生活支出（教育医疗费用低等），

降低了国内产品的生产成本，提高了其国际竞争力。

国与国之间应该展开国际贸易谈判，在汇率和关税政策上妥协而达成一致，实现共赢。

（六）本文模型与新古典学派和凯恩斯学派模型的比较

本文微观及宏观模型与新古典学派微观及宏观模型、凯恩斯学派宏观模关于市场经济微

观机制的基本规律假设不同，关于宏观经济变量关系曲线特性的基本假设不同，形成不同市

场经济逻辑体系，对应不同市场经济政策。

1. 经济产出最优点 vs经济产出优化点

新古典学派认为，没有政府干预的自由市场经济能自身竞争性均衡，因此索洛经济增长

模型认为资本积累 K和人口 L的比例 r=K/L 中长期将出现稳定均衡点，这时将出现资本积

累全利用和劳动力全就业，这时对应的经济产出为最优社会产出。凯恩斯学派虽然不主张政

府零干预，但希克斯 IS-LM 模型认为包含政府支出的市场经济存在均衡市场利率，其对应

的经济产出是最优经济产出，政府政策目标是寻找最佳政府支出使实际利率与均衡零接近。

本文宏观模型则认为没有政府干预的自由市场经济产出不是最优经济产出，政府投资和支出

能提高经济产出。1921 年至 1939 年长达 19 年的时间里，英国失业率始终维持 10%以上

(Phillips, 1958)，这不支持新古典学派和凯恩斯学派的主张；1978年中国改革开放后中国经

济增长和科学与技术发展显著比印度好，这支持本模型的主张而不支持新古典学派的主张。

2. 资源配置效率 vs资源配置效率与知识创造并重

索洛宏观模型假设经济产出规模递减，这隐含资源有限，因为过度使用有限资源将导致

价格上涨，因而经济产出规模递减。因此新古典学派重点在资源配置效率，主张没有政府干

预的市场化，因为市场配置资源的效率比政府配置资源的效率高。本文模型认为知识是市场

竞争的核心要素，知识进步是推动经济增长的最重要的因素之一。因此本文模型主张资源配

置效率与知识创造并重，能用市场机制的尽量用市场机制，市场机制不能有效发挥作用时政

府投资和支出政策要用够，这既包括政府投资经济基础设施和民生工程，也包括政府投资高

等学校和科研院所的科学与技术研究，还包括完善高考等社会晋级制度和各类经济主体投资

知识的激励机制。

3. 金融危机、经济危机和经济波动

新古典学派和凯恩斯学派由于商业银行为私人部门。商业银行业务是借短放长，与客户

随时可取出存款时间上是错配的，这使新古典学派和凯恩斯学派模型经济体难以避免金融危

机、经济危机和经济波动。本文模型商业银行等货币机构政府化，可以从理论上避免金融危

机和经济危机，以货币发行融资的政府投资可最大程度平滑经济波动，发挥经济增长潜力，

提高经济体禀赋和改善民众生活。经济波动。政府完善社会制度激励各经济主体提高知识水

平，同时强调政府对知识的投入是不可或缺的方面。因此，本文模型主张资源配置效率与知

识创造并重

4. 贫富差距 vs人民经济与共同富裕

新古典和凯恩斯模型，经济主体依市场博弈获得财富，贫富差距难以避免。本文模型政



府通过掌握货币发行而实证性掌握社会财富。政府以方面依市场博弈机制发挥经济主体积极

性创造性，另一方面也通过政府支出如免费交易和医疗等改善民众生活水平实现共同富裕。

5. 经济变量关系 vs政府投资和支出潜力

新古典学派和凯恩斯学派认为市场经济存在均衡解，意味着经济变量之间存在某种逻辑

关系，因此其研究重点在于寻找经济变量之间的关系。本文模型认为，市场经济的解是一个

阈值 y ∈ (0, a). 这里 y为不变价格社会产出，a为经济体禀赋。因此，本模型认为经济变量

之间不存在稳定的逻辑关系，因为不同的政府投资和支出将改变经济变量之间的关系。相反，

本文模型认为政府投资和支出的空间可能比较大，经济研究的重点是寻找政府投资和支出的

最大潜力。政府投资经济基础设施和科学与技术研究，进一步提高经济体禀赋，提高经济增

长潜力，进一步提高政府投资和支出潜力，这形成良性循环。

6. 有为政府和有效政府的理论空间

新古典学派认为自由市场本身能实现均衡解，因此不需要政府。凯恩斯模型认为政府支

出在于寻找均衡市场利率，政府支出的意义不的而知。本文模型认为自由市场经济本身不能

实现均衡解，经济产出是一个阈值 y ∈ (0, a)，政府投资和支出的空间可能比较大。从 1978

年至 2020年中国和印度经济产出和科学与技术研究的成果看，中国政府投资和支出的空间

比较大。可以问一个关键性问题，有为政府和有效政府的理论空间。

政府与市场的关系，有为政府和有效政府等问题国内众多经济学家有很多论述(林毅夫,

2011, 2014; 田国强, 2016, 2017)。

五、模型检验

（一）微观经济理论模型为宏观经济理论模型提供方向性指引

1. 三种经济学

依据不同的研究视角，我们把经济学分为微观经济学和宏观经济学。微观经济学研究单

个经济主体的整体性经济行为，宏观经济学研究经济体的总量行为。从完整性的角度看，还

存在研究单个经济主体边际行为的经济学，本文称之为边际经济学。因此，依据对经济主体

的即时行为、完整行为和集合行为的研究分类，经济学可分为边际经济学、微观经济学和宏

观经济学三种。

2. 微观经济学模型因效用无法计量而无法实证

经济理论分经济思想和数学模型两种。《国富论》(Smith, 1776）、《通论》(Keynes, 1937)、

《资本论》（Marx, K.，1859）和《对发展社会主义市场经济的再认识》（习近平，2001）

等为经济思想。经济思想属于对经济活动规律的观察、归纳和总结，一般不构成严格数学意

义上的逻辑关系，因而一般不对经济思想做实证检验。

西方经济理论才有数学模型。西方经济理论中，新古典学派和凯恩斯学派是最有影响力

的经济理论学派。新古典学派既有微观经济学模型，阿罗-德布鲁的一般均衡模型，也有宏



观经济学模型，索洛经济增长模型和卢卡斯、罗默、曼昆对索洛模型的补充。凯恩斯学派没

有微观经济学模型，只有宏观经济学模型，希克斯的 IS-LM 模型。本文既提出了微观经济

学数学模型，关于市场经济的三个基本规律假设，也提出了宏观经济学模型，关于不变价格

社会产出与货币供应量增长率曲线，名义价格社会产出与货币供应量增长率曲线，通货膨胀

率与货币供应量增长率曲线三条曲线特性假设。

无论是新古典学派阿罗-德布鲁的一般均衡数学模型，还是本文关于市场经济三个基本

规律假设，都涉及商品的效用。效用是经济主体对商品使用价值的一种排序，无法测量和计

量。因此，微观经济学因效用无法计量而无法实证。

3. 微观经济学模型主要为构建宏观经济学模型提供方向性指引

微观经济学模型主要为构建宏观经济学模型提供方向性指引。比如新古典学派认为市场

经济存在一般均衡，其宏观经济学模型以均衡为基础就是逻辑自洽的。再比如本文认为商品

生产和投资品商品交换不存在竞争性均衡，因而本文提出的宏观经济学模型没有均衡也是逻

辑自洽的。

（二）审慎对待宏观经济学数学模型的实证

1. 三种宏观经济理论数学模型

当今有宏观经济理论数学模型的学派主要是新古典学派和凯恩斯学派。新古典学派宏观

数学模型其基础模型为索洛经济增长模型，卢卡斯、罗默和曼昆对索洛模型加以完善和补充。

希克斯的 IS-LM 曲线为凯恩斯学派宏观经济理论数学模型。加上本文关于不变价格社会产出

与货币供应量增长率曲线，名义价格社会产出与货币供应量增长率曲线，通货膨胀率与货币

供应量增长率曲线三条曲线特性假设，这构成三种宏观经济理论数学模型。

2. 索洛宏观数学模型的实证遭遇系统性误差

索洛宏观数学模型的生产函数方程为

Y=f(K,L) (5-1)

式（5-1）中，Y为不变价格社会产出，K为社会资本积累，L为劳动力。按式（5-1）

的含义，K为交易法估值，L为实际就业人口。索洛对式（5-1）的实证表明，资本积累数

量 K 和劳动力数量 L 对生产函数 Y 的解释不到 12.5%，而不明原因对生产函数 Y 的解释达

87.5%（Solow，1957）。索洛把这个不明原因解释为科学与技术变化，即知识的变化。如果

按收益法估算资本积累 K 和劳动力 L,则知识的变化可以包含在资本积累 K 和劳动力 L 中，

这意味着索洛余值87.5%实质上是资本积累K和劳动力L成本法估算与收益法估算的系统性

误差。

3. 希克斯宏观数学模型难以实证

希克斯 IS-LM 模型经济变量的计量同样面临索洛模型成本法估算与收益法估算的系统

性误差。除此之外，希克斯模型还面临市场利率与均衡利率的偏差。这意味着希克斯 IS-LM

宏观经济理论数学模型难以实证。

4. 审慎对待宏观经济学数学模型的实证

现实经济统计数据基本是成本法估算，经济理论数学模型的经济变量基本是收益法估算，



这两者的系统性误差难以避免。鉴于索洛经济增长模型的资本积累 K 和劳动力 L 的成本法估

算与收益法估算系统性误差达 87.5%，本文主张审慎对待宏观经济学数学模型的实证。

（三）宏观经济数学模型须经受定性证伪检验

由于经济变量的成本法估算与收益法估算存在系统性误差，用统计经济数据对宏观经

济理论数学模型做实证难以避免系统性误差。但宏观经济理论数学模型仍需经受定性证伪检

验。比如索洛经济增长模型和希克斯 IS-LM 模型都认为市场经济能实现均衡，即稳定优化

解，但英国 1921年至 1939年长达 19年的时间失业率维持在 10%以上，即不存在稳定优化

解。这个数据证伪了新古典学派和凯恩斯学派的宏观经济理论数学模型。

（四）经济学界主流实证检验的逻辑假设过强

经济学界主流实证检验方法是用时间序列数据对提出的逻辑假设做实证检验，下面用两

个解释变量和一个被解释变量的线性回归实证检验做具体说明。首先假设被解释变量 Y 与解

释变量 L、K 之间存在下列关系（Douglas,1976）：

Y=b���(1−�) (5-2)

其次假设式（5-2）为一次齐次方程。然后对该方程用时间做一次求导，得如下线性方

程：

�� ��=α�� ��+(1-α)�� �� (5-3)

用 Y、L、K 的时间序列数据拟合其时间的一阶导数数据，用线性回归方程先求出α，然

后通过式（5-1）求出 b。

但实际上，上述关系变量 Y、L、K 之间存在一次齐次关系可能假设过强，即式（5-2）

和式（5-3）可能假设过强。市场经济主体和商品都是异质性的，商品效用只能排序不能度

量，商品效用是个性化和异质性的，这些都可能使式（5-2）和式（5-3）的假设过强。用一

个假设过强的逻辑关系去检验另一个逻辑假设，这在方法论上是假设过强的。

此外，线性回归的逻辑基础是独立同分布。经济活动环境随时间的推移而发生变化，因

此经济变量的时间序列数据并不满足独立同分布的条件，对经济变量的时间序列数据做线性

回归严格说来也假设过强。特别是时间跨度比较长、经济环境变化比较大的经济体，用线性

回归更是假设过强。

（五）宏观经济理论数学模型对经济现实做定性解释更有意义

现实微观经济主体和商品及服务是异质性的，而宏观经济理论数学模型以经济主体和商

品及服务同质性为前提。因此，宏观经济理论数学模型与经济现实有很大的偏差。加上经济

变量统计数据的成本法估算与经济理论数学模型收益法估算的系统性误差，宏观经济理论数

学模型的实证应该取审慎态度。相反，宏观经济理论数学模型对经济现实做定性解释更有意

义。

（六）本文模型对若干重要经济现实的定性解释

由于经济主体和商品的异质性，宏观经济变量的计量需要把经济主体和商品做同质化假



设，这存在比较大的误差。经济数据用成本法计算与用收益法计算可能存在系统性误差。加

上用经济变量的时间序列数据做回归处理也面临假设过强的问题，因此本文模型不用经济变

量的时间序列数据做实证检验，而是对若干重要经济现实做直观上的解释。

⒈不同国家人均 GDP有显著差异

根据国际货币基金组织（IMF）数据，2021年美国人均 GDP 为 69231.40 美元/人，中

国人均 GDP 为 12358.8美元/人，美国是中国的 5.6倍，美国显著高。本文的解释是：根据

不变价格生产函数方程（4-13），不同国家经济禀赋 a=A（L，N，��，��）不同，政府投

资和货币政策带来的社会需求(��,��, ��,��)不同，最后导致不变价格人均社会产出不同。美

国科学与技术水平比中国显著高，美国人均人口知识积累，私人部门人均对知识的积累，政

府部门人均对知识的积累显著比中国的高，这是美国人均 GDP比中国显著高的原因。因此，

不同国家不同经济禀赋和不同政府投资和货币政策是造成人均 GDP差异的原因。

⒉中印经济增长显著差异

中国与印度人口规模相近，1979年中国人均 GDP是印度的 82%，2020年中国人均 GDP

是印度的 5.48倍，这期间中国经济增长率显著比印度高。本文的解释是：（1）中国高考制

度和大学扩招培养了大量知识劳动力，提高了人口对知识的积累。（2）政府大量投资经济

基础设施和科学与技术研究，提高了政府部门资本积累。（3）政府资本积累提高了社会生

产力，构成对私人部门的补贴，提高了私人部门国际竞争力，吸引国际产业转移到中国，这

最终提高了私人部门资本积累。上述三点是过去四十多年中国经济增长比印度好的重要原因

之一。中国经济增长比印度显著好意味着中国过去的政府投资和货币政策有显著效果。

⒊美国、中国大陆和印度自然指数变化

自然指数（Nature Index）于 2016年首次发布，根据世界各国在全球顶级期刊（《自然》

系列、《科学》《细胞》等 82种自然科学类期刊）上发表的论文数量计分，反映世界各国

当年高质量科学与技术研究产出。2016年至 2022年，中国自然指数份额快速增长。科学与

技术是经济体禀赋最核心要素之一，中国自然指数份额快速增长为未来经济体禀赋快速增长

和经济增长潜力快速增长打下良好的基础。本文对这个经济现实的解释是：中国政府对大学

和科研院所大量投入带来中国科学家高质量科研论文快速增加，效果是显著的。



图 5-1

2016至 2022年美国、中国、印度自然指数图

⒋发达国家政府投资对社会产出，私人投资和就业的影响

Adb et al. (2016)用 17个 OECD国家 1985-2013期间数据分析政府公共投资的效应，其

结论是政府投资无论是长期还是短期都增加社会产出，激发而不是抑制私人部门投资，并减

少社会失业。本文的解释是：通货膨胀率在政策目标范围内的条件下，政府投资对私人部门

投资是刺激效应而不是挤出效应，政府投资提高社会产出。

⒌中国经济增长平稳

由图 5-2 可知，1978年以来，中国经济增长平稳，从未爆发金融危机和经济危机。中

国实质上已货币机构政府化，在基本保证通货膨胀率在政策目标范围内的前提条件下，政府

大量投资科学与技术研究、经济基础设施、学校和医院等社会公共服务机构等，有效降低了

私人部门的外部成本，提高了私人部门的国际竞争力，让先进国际产业转移到中国，中国经

济 因 此 不 仅 实 现 了 比 较 高 的 增 长 速 度 还 从 未 爆 发 金 融 危



机和经济危机。

图 5-2 1979至 2020年各类经济增长率

6.金融危机、经济危机和经济波动问题

新古典学派认为理想条件下自由市场经济能实现最优化发展，不会出现金融危机和经济

危机等经济波动，是现实的信息不完美，信息传导摩擦和政府政策导致了金融危机和经济危

机等经济波动。

本文则认为自由市场经济内生不能实现最优化发展，商业银行由于债权期限错配爆发金

融危机和经济危机是必然；自由市场经济将出现劳动力剩余和资本积累未被充分利用。政府

通过政府化的货币体系可以避免金融危机，政府投资和货币政策等可以提高劳动力利用率，

平滑经济波动和提高经济体禀赋。

7.经济产出的短期收敛或上限问题

新古典学派认为自由经济活动将实现竞争性均衡，社会产出是收敛的。

本文认为政府投资和货币政策等与通货膨胀率之间存在一种约束关系，政府投资和货币

政策等超过一定范围将引发通货膨胀，任一特定时期经济产出是有上限的。

8.经济产出的长期单调增长问题。



罗默在索洛模型的基础上假设私人部门的研发投入将带来产出的规模递增，但对研发投

入的产出仍然是规模递减。这既保证了新古典模型的短期收敛性，又解释了以研发为驱动力

的美国经济的长期单调持续增长问题。

本文认为新知识带来新产品或降低老产品成本推动经济单调持续增长，即知识增长推动

经济持续单调增长，经济增长无边界。

9.世界各国贫富差距不收敛问题

新古典罗默模型认为发达国家与发展中国家的人均产出差距越来越大，原因在于发达国

家与发展中国家科学与技术水平差距越来越大，发达国家与发展中国家的经济禀赋差距越来

越大。本文的主张与罗默大致一致，差异在于罗默认为科学与技术是私人部门的内生变量，

而本文则认为科学与技术是所有经济主体的内生变量。

10.高科技寡头企业资本回报高于社会平均利率问题

按新古典一般均衡理论，企业的资本回报率将与社会平均利率实现均衡。但美国的微软

等科技巨头其资本回报率比美国市场利率显著高，为此鲍勃和曼昆在索洛新古典模型的基础

上引入企业市场力假设，认为是企业的市场力让企业获得了高于社会平均市场利率的收益。

本文认为，伯特兰德竞争是企业竞争的主要形式，优势企业对竞争对手的知识优势是获

得利润的重要来源。知识优势越大，资本回报越高。美国高科技巨头因为比竞争对手有巨大

的研发优势而获得远高于社会平均市场利率的资本回报。

11.汇率稳定问题

格鲁克曼认为两国货币之间的比价汇率存在稳定均衡解。本文认为汇率是投资品价格没

有稳定均衡解，主张通过央行在国际外汇市场干预实现稳定汇率，保证国际贸易顺利进行。

12.私人部门跨境资本流动的管理问题

新古典学派认为单个经济主体的优化就是国家经济体和全球整体的优化。本文认为私人

部门单个经济主体的利益和国家整体利益可能不一致，主张对私人部门跨境资本流动和对外

投资及融资进行管理，保证一个国家的财富不流失到国外。

13.社会制度设计和完善问题

新古典学派和凯恩斯学派各类模型一般对微观经济主体做同质性假设，因而一般不涉及

影响微观经济主体行为的社会制度设计和完善问题。本文模型对微观经济主体的假设是异质

性，每个经济主体都有自身独特的资本积累，因此本文认为公平公正的激励各经济主体提高

自身资本积累以提高市场竞争力社会制度的设计和完善是经济理论最重要的问题之一。

六、政策建议

根据前文阐述的关于市场经济的基本规律假设、关于经济变量关系曲线的假设及推演出

的各类经济规律或约束关系，本文提出如下政策建议。



（一）让自由市场成为社会存量资产优化配置的最重要手段。

1. 清除各种影响劳动力等生产要素自由流动的障碍，最大程度实现劳动力等生产要素

自由竞争。中国改革开放取得巨大成功最重要的原因之一是各单位解除了对劳动力等生产要

素的流动管制。

2. 土地、空间、海洋和矿产等政府掌握的社会公共资源向私人部门转让使用权时，应

该进行市场化拍卖。

（二）优化私人部门投资与政府部门投资的关系

1. 能直接实现盈利的项目由私人部门投资，让市场竞争选出最优秀的经营主体。

2. 对提高经济禀赋有意义但不宜盈利的项目由政府投资，发挥政府货币财政资金来源

相对充足的优势。

3. 实践中私人部门投资和政府投资不一定有明确的界限，应保证各种体制经济主体公

平竞争。

（三）用足政府投资政策空间，最大程度改善民众生活和提高经济体禀赋。

⒈ 树立知识是第一生产力信念，持续扩大高校博士生和教授规模，让中国从普通劳动

力红利、工程师红利升级为科学家红利；让中国最终成为全球科学与技术研究中心和全球高

科技产业中心。

⒉ 免除社保缴费，降低企业成本，提高国内企业国际竞争力。社保支出为政府支出，

政府财政由货币发行平衡。

⒊ 条件成熟时实行免费医疗和免费教育，适量建设保障性住房和特色小区，适量建设

休闲娱乐设施，持续精准扶贫，最大程度实现全社会共同富裕。

（四）完善国际经济政策

⒈ 管理私人部门跨境资本流动、对外投资和融资，保证社会公共财富不流失到国外，

这是政府管理的市场经济赖以成立的前提。

⒉ 制定合理的汇率与进出口关税，提高国内企业国际竞争力，促进国内产业技术升级，

提高经济体禀赋。

Abstract: Based on the discourse of Karl Marx’s “Capital” and several generations of Chinese

Communist Party leaders, including General Secretary Xi Jinping, on socialist market economy,

this paper integrates the research achievements of neoclassical and Keynesian schools and

proposes a mathematical model of socialist market economy theory, including micro models on

the basic laws of market economy and macro models of government-managed market economy.

The paper discusses the methodology of mathematical science and its underlying assumptions,

pointing out that some underlying assumptions of the Arrow-Debreu general equilibrium model

and the underlying assumptions of the Solow economic growth macro model and the Hicks IS-LM

macro model are too strong. The macroeconomic model of government-managed market economy

in this paper can avoid financial crises due to the government's monetary system, and can smooth



economic fluctuations and maximize the potential for economic growth through government

investment in monetary and fiscal policies. The control of inflation is the constraint of government

policies in this macro model, and the management of cross-border capital flows in the private

sector is the premise on which it is established and exists. This paper provides a logically

consistent explanation for China's significant achievements in economics and scientific research

over the past forty years, as well as several other important economic realities and theoretical

issues.

Keywords: Socialist market economy; Government-managed market economy; Scientific

methodology; Mathematical model; Economic endowment; Cross-border capital flows.
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附录

附录 1 投资品商品交换不存在竞争性均衡

投资品商品交换是否存在竞争性均衡是一个主观判断问题，只有把投资品商品交换这个

客观问题主观定义清楚，才能回答这个问题。本文对投资品的定义为：被交换的次数为无限

次的商品为投资品商品。萨缪尔森(2012)对消费品效用的定义是：效用是一种满意度，反映

消费者对商品和服务的排序。把萨缪尔森关于效用的定义从消费品扩展到投资品，本文对投

资品效用的定义为：投资品效用是一种满意度，反映投资者对某项投资品的评级和排序。

本文假设不同投资者对同一个投资品的主观价值判断不同，并且同一投资者不同时间对

同一投资品效用的主观价值判断不同，即投资者对一个投资品效用的主观价值判断是动态变

化的。

根据上述对投资品商品交易的定义和假设，本文认为投资品商品交换不存在竞争性均衡，

具体阐述过程如下：

因为不同投资者对同一个投资品的主观价值判断不同，并且同一投资者不同时间对同一

投资品效用的主观价值判断不同，因此不同时刻投资品的供应曲线和需求曲线不同，其成交

价格不同，如图 1-1。

图 1-1 投资品的需求与供应曲线

这样，投资品商品交易不存在一个均衡价格，当投资品交易价格偏离其均衡价格时市场

交换能使偏离的交易价格回到均衡价格。经济现实中的股票，外汇，黄金等投资品商品交换

比较符合图 1-1的情形，因此本附录认为投资品商品交换不存在竞争性均衡。



附录 2 商品生产不存在帕累托优化竞争性均衡

同投资品商品交换是否存在竞争性均衡的问题一样，商品生产是否存在帕累托优化竞争

性均衡是一个主观问题，只有把商品生产这个客观问题主观定义清楚，才能回答这个问题。

阿罗和德布鲁模型关于商品生产存在优化竞争性均衡的条件是每一种商品的生产都符

合封闭凸性子集的要求。

单个产品生产函数的凸性（convex）指上凸，如图附录 2-1，用数学表示为：

f(x1)+λf(�2)<f(�1+λ�2) (任何λ>0，�1>0, �2>0) (2-1)

图 2-1 单个产品生产函数曲线图

假设有两个生产厂家，厂家 1和厂家 2，分别用原材料�1和�2 生产商品 f(�1) 和 f(�2)，

两厂家合计的生产函数为 f(�1 + �2)，当某时刻厂家 2的产品销售不出去时，两厂家合计的

生产函数 f(�1 + �2)就突然掉下来如附录图 2-2。

图 2-2 两产品生产函数曲线图

这种情况下，两厂家合计的生产函数 f(�1 + �2)不满足凸性要求。把两家生产厂家扩

大到 n家，只要有一家生产厂家存在产品销售不出去的情况，该产品的合计生产函数曲线

就不满足凸性子集的要求。这样，只要商品生产竞争存在产品销售不出去的情况，则商品

生产函数曲线不满足凸性子集要求。



下面通过三种典型的商品生产竞争模型分析指出商品生产竞争存在产品销售不出去的

情况是普遍现象。

商品生产竞争数学模型表达的是一种理想状态的商品生产竞争。商品生产竞争有很多种

数学模型，这里我们讨论三种典型的商品生产竞争模型，价格共谋，古诺竞争和伯特兰德竞

争。通过这三种典型的理想状态的商品生产竞争来估计现实的商品生产竞争状态。

价格共谋商品生产数学模型是各厂商之间共谋控制产量以使各厂商的利润最大化，伯特

兰德商品生产竞争数学模型是每个厂商都以最可能的低价去竞争以获得全部市场份额，古诺

商品生产竞争模型则以竞争对手产量为给定条件寻求自己最佳产量以使自身利润最大化。下

面我们分别推导一定理想条件下 N个厂商价格共谋，古诺竞争和伯特兰德竞争三类数学模

型的各厂商最佳商品销售量和利润。

（1）N个厂商价格共谋数学模型的各厂商的最优价格，最优销量和最优利润。

理想假设每个厂商的边际单位成本都为常数 c，商品的需求函数为线性函数：

P=�0-λQ (2-2)

则价格共谋每个厂商的产量相同：

�∗
1 = �∗

2=...=�
∗
� (2-3)

共谋总产量为：

Q∗ = nQ∗1 (2-4)

设第一个厂商的利润为：

�1= � − � �1 (2-5)

将公式（2-2）代入公式（2-5）得：

�1= �0 − ���1 − � �1 (2-6)

共谋厂商根据利润最大化原则确定产量，于是有

��
��1

=�0-c-2nλQ1=0 (2-7)

解得价格共谋数学模型每个厂商的最优产量为：

�∗
1=Q

∗
2 = . . . = Q∗n = P0 − c /2nλ (2-8)

将（附 2-8）代入（附 2-2）得价格共谋数学模型的最优价格为：

�∗=�0-λnQ1= P0 + c /2 (2-9)

因此价格共谋数学模型每个厂商的最优利润为：

�∗1=�∗2=...=�∗�=P∗Q∗1 =（�02-�2）/4nλ (2-10)

价格共谋商品生产模型小结：在上述理想条件下价格共谋商品生产数学模型里，随着竞

争厂商数量 n的增加，每个厂商的最优销量和最优利润将与 n成反比下降，具体计算公式为

方程（附 2-8）和（附 2-10），即每个厂商仅获得1 �的整体利润，而整体利润（�02-�2）/4λ

是固定的。

（2）N个厂商古诺竞争商品生产模型各厂商的优化价格，优化销量和优化利润。

理想假设每个厂商的边际单位成本相同并为常数 c，商品的需求函数为线性函数：



P=�0-λQ (2-11)

设每个生产商的产量分别为：�1，�2, . . . , ��

则总产量为：

Q = Q1+�2+...+�� (2-12)

各厂商的利润方程分别为：

�1=(P-�1)�1 (2-13)

�2=(P-�2)�2 (2-14)

…

��=(P-��)�� (2-15)

将 (附 2-11) ，（附 2-12）式分别代入 (附 2-13)， (附 2-14)，（附 2-15） 式

可得出每个厂商的利润与产量的相关函数：

�1(�1�2. . . ��)=(P0 − λ Q1 + Q2 + . . . + Qn − c)Q1
�2(�1�2. . . ��)=(P0 − λ Q1 + Q2 + . . . + Qn − c)Q2

…

��(�1�2. . . ��)=(P0 − λ Q1 + Q2 + . . . + Qn − c)Qn
每个厂商根据自身利润最大化原则来调整产量，于是有

��1
��1

=�0-c-λ(2Q1 + Q2 + . . . + Qn)=0

��2
��2

=�0-c-λ(Q1 + 2Q2 + . . . + Qn)=0

…

���
���

=�0-c-λ(Q1 + Q2 + . . . + 2Qn)=0

解得每个厂商的最大产量为：

�1
∗ = �2

∗ = . . . = ��
∗ =(�0–c) / (n+1)λ (2-16)

解得古诺竞争的最佳价格为：

�∗=�0-λnQ1=
�0
�+1

+c �
�+1

(2-17)

解得古诺竞争每个厂商的最佳利润为：

�1=�2 = . . . = �� −−−=��=P∗Q1∗

= P0 + cn P0 − c / N + 1 2 λ

= 1 �* P0 + cn P0 − c n/ N + 1 2 λ (2-18)

古诺竞争商品生产模型小结：在上述理想条件下 n个厂商的古诺竞争商品生产模型里，

各厂商的优化利润随厂商数 n量的增加而与 n近似成反比下降,具体计算为公式 2-19：

lim
�→∞

P0 + cn P0 − c n/ N + 1 2 λ= P0 − c /λ (2-19)

当 n足够大时，每个厂商仅获得1 �的近似不随 n改变而变化的整体利润 P0 + cn P0 −
c n/ N + 1 2 λ。因为 lim

�→∞
P0 + cn P0 − c n/ N + 1 2 λ= P0 − c /λ 。



（3）N个厂商伯特兰德竞争商品生产模型各厂商的均衡价格，均衡销量和均衡利润。

伯特兰德竞争模型是每个厂商都以最可能的低价去竞争以获得全部市场份额，理想状态

下设 N个厂商的边际单位成本分别为常数：

�1 ≦ �2...≦�� (2-20)

商品的需求函数为线性函数：

P=�0-λQ (2-21)

则市场的均衡价格为第二个厂商的边际成本：

P∗ = �2 (2-22)

将方程（附 2-18）代入方程（附 2-17）得第一个厂商的产量方程为：

�2=�0-λQ1∗ (2-23)

求得第一个厂商的最佳产量为：

Q1∗ = P0 − c2 /λ (2-24)

第一个厂商的最佳利润为：

π1 = c2 − c1 P0 − c2 /λ (2-25)

其它厂商的产量为零，利润为零。

伯特兰德竞争商品生产模型小结：在上述理想条件下 n个厂商的伯特兰德竞争的数学模

型里，成本第一低的厂商获得全部市场份额，市场均衡销售价格为成本第二低厂商的成本�2，

成本第一低厂商的单位利润为(�2-�1)。在伯特兰德竞争商品生产模型里，生产成本高的厂商

存在产品销售不出去的情况。

在价格共谋和古诺竞争数学模型里，当生产厂家 n 比较大时，必然有厂家不满足获得

1/n总体利润而降价以获得更多的市场份额和利润，因此上述价格共谋和古诺竞争各厂商的

产量和利润最优解不是稳定解，即价格共谋和古诺竞争两种商品生产模型不可能长期维持，

最终这两种商品生产竞争模型都将走向伯特兰德竞争。

但伯特兰德竞争均衡也是一种理想情况。现实的商品生产竞争不会出现理想状态的伯特

兰德竞争均衡，而是古诺竞争与伯特兰德竞争的混合状态。至于怎样的混合状态则由具体商

品的综合情况决定。但有一点是肯定的，竞争力弱的厂家将存在产品销售不出去的情况，即

该商品合计的生产函数曲线将不满足性凸性子集的要求，不能实现优化竞争性均衡。

从物理意义上讲，市场经济的商品生产竞争是个优胜劣汰机制，必然存在竞争力弱的产

品销售不出去的情况，不可能实现帕累托优化竞争性均衡。

综合以上所述，本附录认为商品生产竞争不能实现帕累托优化竞争性均衡。

本附录对商品生产竞争分析还有一个重要结论：社会需求决定社会产出。
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