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摘 　要 :经济学数学化是指经济分析中越来越多地运用了数学工具和数学语言。而今 ,经济研究数学化的趋

势使得运用数学方法研究经济问题的领域在不断拓展。为了使经济学在运用数学方法时不出现泛滥式纯粹数学

形式的表达 ,就需要分析研究经济学与数学相互融合的机理。
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　　经济学数学化是指经济分析中越来越多地运用了数学

工具和数学语言。当今 ,这种经济学数学化的倾向越来越明

显。而经济学数学化的趋势使运用数学方法研究经济问题

的领域也随之宽泛。2003年的诺贝尔经济学奖授予了美国

经济学家罗伯特 ·恩格尔和英国经济学家克莱夫 ·格兰杰 ,

以表彰他们运用数学工具分析金融问题所取得的成果 ,就是

最好的说明。自从诺贝尔经济学奖创设以来 ,利用数学工具

分析经济问题的研究成果不断获奖。利用数学方法研究经

济问题的领域也在不断拓展。尽管如此 ,我们还应该看到数

学与经济学 ,无论从研究对象还是从研究方法上都是截然不

同的。数学的基本概念是“数 ”和“形 ”,数学是研究客观事

物的数量关系和空间形式的科学。数学中的抽象符号和运

算规则被引入经济学无疑使经济学研究别开生面。但为了

使我们对经济学运用数学方法的过程有更深入的认识和理

解 ,不致在经济研究时对数学方法的错误使用和滥用 ,或者

仅限于纯粹的数学形式的表达 ,搞清楚经济学与数学相互融

合、相互渗透的机理就显得非常重要。本文就这方面的问题

谈三点认识。

一、经济系统中可量化的各种依存关系是经济

学数学化的客观基础

经济学数学化的内容之一是用数学工具和数学语言表

述、论证、发展经济理论。20世纪经济学的许多重要发展都

与此相关。亚当 ·斯密“看不见的手 ”的经济思想 ,最终由迪

布鲁运用拓扑论、集合论等现代数学工具给出了最完备的证

明 ,人类经济行为中最重要的问题之一是不确定与风险 ,只

有在运用了博弈论之后对不确定行为的分析才有了突破性

进展。美国著名经济学家、诺贝尔经济学奖获得者沃西里 ·

里昂惕夫所著《投入产出经济学 》更是经济学数学化的一个

典型范例 ,是目前应用最广泛且经受住了实践检验的经济学

数学化的突出成果。投入产出经济学 (亦称投入产出分析 )

是研究经济系统各个部门 (产品 )间表现的投入与产出的相

互依存关系的经济数学模型。投入产出经济学中的“投入 ”,

是指经济活动过程中投入 (消耗 )的劳动对象、劳动资料和活

劳动的数量 ,即生产产品所需要的原材料、辅助材料、燃料、

动力所占用的各种建筑物、机器设备等固定资产的损耗 ,还

有投入的劳动力 ,支付的各种经营管理费用 ,等等。所谓“产

出 ”,则是指通过从事经济活动所创造的、满足某种社会需要

的产品数量及其分配使用的方向。如消费品生产行业为满

足人们生活需要提供的各种日用消费品和耐用消费品 ,生产

资料行业为满足社会需要而生产的各种工具、机器、能源、原

材料等产品 ,服务行业为人们提供的各种劳务 ,等等。投入

产出经济学在研究经济系统中这种投入与产出相互依存关

系时 ,所运用的数学方法是线性代数。它的基本原理是将某

一经济系统中各投入与产出之间的因果关系和相关关系通

过一个线性方程组来描述 ,然后计算直接消耗系数、完全消

耗系数 ,进而构建出了投入产出数学模型。

投入产出横行方向的数学模型为 :

AX + Y = X, ( I - Y) X = Y

投入产出纵列方向的数学模型为 :

AcX +N = X, ( I - Ac) X =N

公式中 , A———直接消耗系数矩阵 ;

X———总产出列向量 ;

Y———最终使用列向量 ;

Ac———物系耗数矩阵 ;

N———最初投入向量 ;

I———与 A、Ac同阶的单位矩阵。

那么 ,投入产出经济学为什么采用数学中的线性函数形

式建立模型呢 ? 投入产出经济学与线性代数之间结合的机

理是什么呢 ? 回答了这些问题 ,经济学数学化的机理可略见

一斑。
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　　我们知道 ,模型的数学形式是由模型的内容决定的 ,经

济数学模型是人们对被研究的客观经济过程的数学抽象 ,是

用数学方程式描述客观存在的经济现象之间的依存关系。

经济问题中的数量关系是极其复杂的 ,经济范畴的定量化取

决于一套可以定量测度的定性概念 ,才有可能用数学公式将

概念之间的关系连接起来。投入产出经济学要研究生产过

程中投入与产出的数量关系 ,实际生产过程中投入与产出的

联系主要表现为国民经济各部门 (产品 )之间的相互消耗关

系 ,这种相互消耗关系与部门 (产品 )产出之间存在一定的比

例关系。一般来说 ,某一部门 (产品 )的产出量与生产过程中

的投入量 (消耗量 )成正比例变动 ,即随着投入量的增大或缩

小 ,产品的产出量以同样的比例增大或缩小 ,反之亦然。尤

其是产品生产量与形成产品实体的原材料消耗量之间更明

显的表现为这种比例关系。把投入与产出的这种联系反映

在数学的解析图形上就是一条直线 ,故称之为“线性 ”,即产

品生产量与投入要素之间的数量关系基本上属于正比例的

线形关系 ,经济活动中的这种比例关系是投入产出经济学与

数学方法结合的基础 ,同时也说明了投入产出经济学为什么

采用线形函数形式的问题。国民经济中成千上万种产品和

众多的部门 ,对每一个部门生产产品来说既需要投入其他部

门的产品 ,来满足生产消耗 ,又必须生产出产品提供给其他

部门使用 ,把各个部门的这种投入来源和产出去向排列在一

张表格上 ,就构成了一张纵横交错的投入产出表 ,这张投入

产出表是现实经济活动中的投入与产出依存关系的真实反

映。有了投入产出表 ,就在经济学的理论和事实之间架起了

一座名副其实的桥梁 ,从而也就建立起了投入产出的数学表

达式。

按投入产出表水平方向的平衡关系建立的数学方程的

简化形式为 :

∑
n

j = 1
Xij + Yi = Xi　 ( i = 1, 2, 3⋯n)

其中 , Xij为第 i部门对第 j部门的投入量 , Yi为第 i部

门提供的最终使用额 , Xi为第 i部门的总产品。

按投入产出表垂直方向的平衡关系建立的数学方程的

简化形式为 :

∑
n

i = 1
Xij +N j = Xj　 ( j = 1, 2, 3⋯n)

其中 , Xij为第 j部门对第 i部门的消耗量 ,N j为第 j部门本

期的增加值合计 (最初投入合计 ) , Xj为第 j部门的总投入。

以上两个方程式是全国静态价值型投入产出表的数学

描述 ,这是对复杂经济现象之间依存关系所进行的最简单的

数学处理 ,但这种数学处理是有着一定客观依据的。其一是

国民经济各部门既是投入的部门 ,又是必须产出的部门 ;其

二是国民经济各部门的产出量与生产中的投入量存在比例

关系 ;其三是作为投入与产出比例的直接消耗系数与作为变

量的部门产出量构成了线性相关的函数式。可见 ,经济活动

中投入与产出的依存关系是投入产出经济学与数学方法结

合的客观基础。但是 ,数学上的关系式并不能完全符合实际

经济活动中投入与产出的全过程 ,只是对实际经济活动关系

的近似描述 ,这就决定了经济学中数学方法的运用还要有其

他的条件。

二、必要的假定是经济学数学化的条件

在运用数学方法对复杂的事物进行量的分析时 ,常常需

要暂时撇开事物的质来考察量 ,或者把现实中量的关系加以

简化 ,只是对它的典型情况或理想状态进行分析。正如物理

学中研究气压、体积和温度三者的关系时 ,可以先在气压固

定不变的情况下 ,确定体积与温度的函数关系 ,然后再让温

度固定不变 ,确定气压与体积的函数关系 ,综合起来考察 ,就

能从简单到复杂 ,从总体上掌握变动的规律。运用数学模型

方法分析经济问题 ,或者经济问题的数学模型化 ,也同样离

不开一定的假设条件 ,即先假定某些条件不变 ,或者抽象某

些因素 ,在理想的情况下使问题简化 ,进而反映客观经济过

程的主要特征。投入产出经济学是数学向经济学渗透的产

物 ,是经济数学模型。这种数学模型虽然可以根据国民经济

实际统计资料进行具体的数值计算 ,但是 ,投入产出数学模

型的建立仍然是以下面必要的假定为条件的。 (一 )每一个

生产部门只生产一种产品 ,即部门及产品之间存在着一一对

应的关系 ,部门与产品这两个概念可以相互代用 ; (二 )每一

个部门只有一种生产方法 ,而且技术系数是不变的 ,即抽象

了技术进步与劳动生产率提高的因素 ; (三 )国民经济各部门

投入与产出成正比 ,即各部门生产的产品 (产出 )越多 ,所需

的各种消耗 (投入 )也越多 ,这个假设条件隐含着抽象了生产

过程中的固定消耗因素。从这些假定条件里 ,我们可以领悟

到经济学是怎样与数学方法结合的。这就是说 ,经济学中数

学方法的运用 ,离不开一定的假定条件 ,它不是无条件地适

用于任何场所 ,而是有条件地适用于特定的领域。要想使得

这种结合更加适用 ,或者更加接近实际 ,用来反映更为复杂

的经济问题 ,就必须逐步放松严格的假定条件 ,探索研究运

用新的数学方法。当沃西里 ·里昂惕夫把他的投入产出数

学模型从静态发展到动态时 ,动态模型起码在以下两点放松

了原来的假定。一是动态模型考虑到投资产品的问题 ,解决

了反映前行时期的投资产品与后续时期产品生产增长的数

量联系 (尽管还没有涉及固定资本的折旧 ) ;二是初步考虑到

生产的时间延滞问题 (尽管延滞还只假定为一年显得有点简

单 )。由于假定条件的放宽 ,在与数学方法的结合上也由原

来的线性代数变为数学分析 ,即变量数学。投入产出经济学

与数学分析结合为整体模型 ,主要采用微分方程和差分方

程 ,投入产出经济学与微分方程、差分方程的结合是目前动

态模型的常见形式。

在研究经济系统动态问题时 ,投入产出经济学除了与微

分方程、差分方程结合建立模型外 ,还可以采用其他数学形

式 ,诸如诺依曼模型、盖伊尔模型、大道定理模型中就运用了

有关集合论、极值定理及最优控制等近代数学原理和方法。

另外 ,经济现象中包括有许多随机事件和偶然联系 ,数学分

支概率论和数理统计就是专门研究随机量的规律性和运算

规则的数学方法 ,那么投入产出经济学同概率论和数理统计

方法就有了结合的必要。经济问题中还存在大量的模糊联

系 ,模糊数学的出现 ,使得投入产出经济学与模糊数学的结

合有了希望。
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从以上扼要分析中可以得知 ,经济学与数学方法的结合

有着宽广的前景 ,但是 ,这种结合无论是从线性代数到数学

分析 ,还是从数学分析到概率论和数理统计以至模糊数学的

运用都必须以客观经济活动实际为基础 ,以最初的基本假定

为条件 ,一旦突破最初的基本假定 ,就标志着经济学数学化

的重大发展与重要转折。一旦脱离了客观经济活动实际 ,就

失去了经济学数学化的意义 ,这是毋庸置疑的道理。

三、经济学与数学相互融合、相互渗透、共同发

展是经济学教学化的必然趋势

回顾 20世纪经济学的发展历史 ,表明了经济学的重大

进展都与数学化相关。同样 ,数学的发展不仅表现为量的积

累 ,而且还表现为质的飞跃。从常量数学到变量数学 ,从必

然数学到随机数学 ,从明晰数学到模糊数学 ,都是重大的突

破 ,为我们研究和解决经济实际中的大量复杂问题提供了有

力武器。从投入产出经济学发展的阶段来看 ,不同时期与不

同的数学方法相结合反映和解决不同的经济问题。静态投

入产出数学模型主要与数学中的线性代数相结合 ,而动态投

入产出数学模型则是与数学中的微积分相结合。无论是线

性代数 ,还是微积分都属于必然数学 ,在研究和解决经济实

际中大量存在的偶然现象时 ,就显得无能为力了。当一个新

的数学领域 ———随机数学 (概率论与数理统计 )产生之后 ,给

投入产出经济学注入了新的生机 ,概率论和数理统计就是专

门研究随机量的规律性和运算规则的数学方法。投入产出

数学模型属于确定型模型 ,用来描述经济数量间的确定关

系 ,表现出经济数量间的必然性。然而经济现象中许多随机

事件和偶然联系表现为数量的偶然性 ,确定型方法与随机方

法相互渗透、相互补充就能更全面地再现经济客体。它们结

合的形式有两种 ,一是松散型 ,如投入产出模型的最终产品 ,

直接消耗系数等外生量 ,采用回归分析等数理统计方法逐项

预测 ,然后输入到模型中求解计算。二是整体型 ,如投入产

出分析与多元回归方程结合为整体模型。近年来模糊数学

与突变论的发展 ,使许多学者越来越注意到模糊数学在经济

分析中的重要意义。由于经济现象中大量的模糊数量和模

糊联系 ,就需要研究经济学与模糊数学的结合问题 ,这是一

个新课题。

从以上投入产出经济学的不断发展来看 ,每前进一步都

伴随着新的数学方法的运用。这同时也表明 ,经济学要得到

长足发展和不断完善 ,更具有科学性 ,还必须依赖于数学领

域的不断开拓与数学方法的广泛结合。但是仅仅有数学手

段还不够 ,单纯的数学形式化不是真正意义上的经济学数学

化。这是因为在对投入产出经济学与数学相结合的机理分

析中发现 ,经济学数学化的过程实际上是把极其复杂的经济

现象用相对简单的数学模型加以描述。一方面要从客观经

济实际出发 ,另一方面要有一些假定条件 ,前者是具体实际

的 ,后者是抽象简化的。由于客观经济的复杂性和数学模型

的抽象性 ,就决定了还有大量经济学问题正有待数学的进一

步发展 ,有待经济学广泛运用数学方法才能更好地解决。而

数学的进一步发展又成为向经济学渗透的不断源泉。经济

学与数学不同学科的相互融合、相互渗透 ,带来的是共同发

展与繁荣。
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An ana lysis on the ma thema tic iza tion m echan ism of econom ics
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Abstract: : . Mathematicization of econom ics refers to the increased app lication of mathematics in econom ic analysis. This tendency,

becom ing more and more obvious at p resent, makes extended the fields of econom ic issue research through mathematics. However,

mathematics and econom ics are different in both research objective and research method. In order to evade the emergence of excessive

or pure mathematical exp ression, the app lication of mathematics in econom ics research demands an analysis on the mutual permeation

mechanism of econom ics and mathematics.
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