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摘 要

本文给出了市场经济中具有替代弹性的商品间在短缺作用下产生的振动模型
,

考察了该 模型

与经典振动模型的本质联系
.

得到的结论能解释若干市场现象
.

并为经济规划提供了理论依据
。

关越词 短缺 振动 减振器 收敛

一
、

引 言

自上世纪中叶马克斯等等人引入经济学中弹性概念 以来
,

商品间弹性相关
,

弹性替代乃

至一般弹性理论得到了较多研究
.

由物理学知
,

物体有了弹性这一属性
,

就必然地在外力作

用下会产生各种振动
,

经济学中原来也如此
,

不过除蛛 网定理
〔‘’
外

,

过去对一般经济振动理

论研究得还不够多
.

.

- 一 飞 .

本文是在为某市
“

八五
”

规划食品的生产决策时
,

在其市场分析子课题基础上得到的
.

为

作商品生产的规划
,

必须对商品市场有既了解
.

这种了解可从两个方面进行
:

一方面是通过

市场统计得到 的静态信息 , 另一方面是建立市场动态模型以作出各种动态估计
.

对于后者
,

由于市场这一动态系统的复杂性
,

其完善的动态模型难 以得到
,

但本文表明
,

其中最重要的
“

振动特征
”

都是可以得到的
.

特别对于我国短缺经济市场
,

建立并考察短缺作用下的市场振

动规律是更为需要的
.

通过本模型的初步分析
,

为我们的决策课题以及有关菜篮子工程提供了一定 的 理 论 依

据
.

这里给出的是一个一般模型和一些一般的讨论
.

显然
,

市场振 动模型还有必要深入
,

及
’

至作 出更加实证化的研究
.

二
、

模型的建立

1
.

一些约定

( l) 设市场经济系统为 (尸
,

O )
,

其中尸
,

O互为共辘空间
,
尸c R 韧 为价格空间

,

Q c

R
”

为商品空间 ;

又设市场总需求向量为 D = (D l ,

D
: ,

⋯
,

D
。

)
,

总供给向量为 S = (S , ,

S : ,

⋯ , S
,

)
,

显然
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‘

D
,

S〔Q ;

( 2 ) 设该市场上
。
类商品相互具有弹性替代关系 (实践中我们等价地代之以各价格的

历史样本中统计出的关联度
【2 ’

)
;

( 3 ) 问题简化
.

将替代 系数高于 0
.

匀的商品归为一类
,

并取一个商品作为代表参加讨

论 ; 对替代系数低于 0
.

2 的商品视为无关商品
.

则最后归结为少数几种商品 (记为 k 种 ) 讨

论
;

( 4 ) 设消费预算向量 附 ~ (田
1 ,

切: ,
⋯

, 二。
) 不变

,

但据市场经济特征
,

价格向量 尸=

(P , ,
P : ,

⋯
,
P。)可变 ,

( 5 ) 设在某一商品周期中
,

D ‘变成D ; = S ‘+ A S ‘, ‘= 1 , 2 ,
⋯

,
k

,

以后仍回到 D ‘~ S ‘,

‘二 1 , 2 ,

⋯
,

h状态
.

即考虑市场受一瞬时作用力后的振动情形 ;

( 6 ) 设第i种商品对第j二 1 , 2 ,

⋯
,

k 种商品的替代系数向量经归一化后成为 认~ (认1 ,

认
2 ,

⋯
,
k ‘,

)
,

即满足乙 b
‘, = 1 ,

分别取‘= 1 ,

2, ⋯
,
k后即得替代系数阵B = (b

‘,
)

, 、

、

2
.

映射序列

本模型为一离散动力系统 (第三节 )
,

记为序列 {F ‘}
.

下面先列出 {F ‘} 的基本过程
,

然后给出说明
.

“
-

·

一
一

�一\

一
。

一
F0一

S i

0

0

S 2

DD!

幼 刀 :

D 自

5 2 + a
孟

2

a整
:

a
}*

a
孟*

a

圣
1

S 、+ a之
。

幼

}阵
一

补
一(1

轰
)s k

-

孤赫
Sl

一

令
- -

一宁 一

功 从 { 。

(1+
△‘伽)sz

: 。

s , 十 a

{
,

a

至
1

a

圣
:

5 2十 a
芽

2

全止‘旦
” “

。

(1+
△

户“)S#

兰⋯
_ _ _ _

色
_ _ _ _ _ _

& 一 万

一瓜
一

一
一

.

~ -

D l

」( 1 + △P / 户
,
) S : D

( 1 + △p 璧/ p :
)S : ⋯

.

翔22
,z1仅

a -

( 1 + △P望/ P* )S。

D刀
、

刃

其中F 。

表示供需均衡的正常情形
.

飞
F l
表示

:

某周期 中需求增至 D / ,

从而产生暂时短缺
,

由于 D ; 一 s ‘+ 八s ‘,

据 市场经济

特征
,

这时商家作出相应提价反应
。

以 使 得 有 丸D ; = (丸 + 八川 )从 所以 D ; ~ ( l十八武 /

P‘
) S ‘;

F Z
表示

:
F l
中超需求量八S

‘

不可能由S
,

来供给
,

于是在提价八川 之后由商品 间弹性替代

关系将八S ‘~ ( 八川 /1 ) ‘)习、

按币
:
二 ( b

、:
‘

b
: : ,

⋯ b
、。 ) 的比例自然地分配到其它商辞

,

去购买
,

这就

是F Z

中矩阵形式
.

其中有
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· :
J一“‘,

赞
S ‘,

户
“‘,

一 (‘- 1 , 2 ,

一“)

F
。

表示
:

经F : 的 自然分配后
,

S , 列向量即为对S , 的新的需求向量
,

它等价于D ‘的新需

求

从 + 乙叶
,全凡 + △S 念

才一 l

据F l的理由这时S ‘
商家作出新的减价P‘+ △川 使得 5 1 + △S 二~ (1 + △川 / P

‘

)S
: ;

F
4

同丑
2

理
,

F
3

中 S ‘的超需部分 (△叫 / p ‘)S ‘= △S 了自然地按 b
‘

中各分量的比例分配给其

它商品去购买
,

即成为F ‘的分布状态
,

亦即时
了~ 认,

(△对 / P
‘

)S ‘.

如此 类推即得序列 {F ‘}
, f= l , 2 ,

·

⋯

三
、

模型的解释

1
.

笼F
,

}属离散 动力系统

为证明这点
,

先记I为元素皆1的凡x k阵
,

并记I( S )为以向量 S = (5 1 ,
5

2 ,

⋯
,

S 。
)为主对

角线的对角阵 , I(八尸
‘

S / 尸)为以向量

等
S 一

(赞
5 1 ,

赞
5

2 ,

一 八P
玉S 。

不
.

)
为主对角线的对角阵 ; 若A为矩阵

.

则I (A )表示以 di a g (I
·

A 少为对角线的对角阵
.

于是有

F
。

~ I(S ); F l一 I (S ) + I (八尸
’S / 尸 ); F : ~ I (S )+ I (八尸

‘
S / P )B

‘
一 ’

.

二
。

一 , (s ) + ,

C餐
s

)
: 一‘(S , + ‘

(节
2

5

)

。
r
。

、 . 二

l
,

/ △尸 1 。 、 n 、。 ; 。 、 , ,

/

厂 4 = j L。 ) 十 王

气
J

气万犷
。 ) 万)刀 = ’ L。 , 十 ‘

气
△尸名

尸

“

)
“

一般的有

二 : 。一 1一 , (: )+ ,

(岁
:

)
一‘(

s)+ ( (全攀勺
“

)
一 , (、。、 ,

补i:.l.I( 罗
:

1
0

1 )
B

)
、 2 。一 , 、、。、 ,

(鄂卜
, 、: 。+ ,

补i:.l.I(黔)
;

i
二

介
为叙述方便

,

再构造序列 {户}f
‘~ F ‘一 I (S ) }

,

则有f
,
尸 X Q”尸 X Q且f

。

一 O ,

乙 + , k + r , 1 左 + 了一 I k + r

jz( 价
·

)一 ,

(
‘

(
⋯‘

(等
一

“

)
“

)
k k 一 1

⋯
)
“

)
“

一 户
。

, 钟一‘(I( ⋯节
“

)
“

)⋯
“

)
“

了
2 (“+ 尹)

一 ‘
= j

““

f
Z r 一 ‘

~ I (I( ... 戈f
Z “、一 ‘飞山

无 一 1

⋯ ) B

至于f的连续性
,

不难由夕
q ·s q 、夕

。
·

s 。

(g
一

二, + oo
,

夕q ,
力o〔p

, s q , 5 0
〔Q )及 f (力

“ , s q

)今f (夕
。 , s 。 )仁g
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” + OO )得到
.

所以王厂}是尸 x o 土离散动力系统
￡“3 ,

从而易转述为 {F ‘F属离散动力系统
.

2
.

福F ‘}对应于振动模型

为证明这点只要能使笼F
‘

}对应于一个经典的振动模型

成+ A 次+ B a ~ G (约 (3
.

1)

即成
.

这时
,

严格方法是通过
“

扭扩
”

(“u “p “n “io n ) 及商流形的方式将离散轨迹谧F
‘

}嵌入到

一个 (3
.

‘) 的振动流去
〔‘“,

不过这得作更多的准备需另文讨论
.

这里只简单说明动力 系 统

{F ‘}与振动模型 (3
.

1) 具有的内在关系
.

为方便计
,

取短缺变量 a , 刀一S来讨论
.

这时在参数空间尸上 a在O中的离散运动轨迹即

上述序列 {尸}
.

但 (3
.

1) 的轨迹是光滑的
,

为作 出对应
,

需要在系统 (尸
,

的上建立一个相应的

微分系统
.

设 a 〔C “
(Q )

,

通 过市场的直观考察
,

容易得到一个方程组

比- 一 a P+ ba ,

乡~ c a (3
.

2 )

其中
a ,

b
, 。> 0为调整参数

.

显然
a 与 比是呈正比关系的

,

但P增大了将迫使消费者调整需求致

使成为负
.

这就是(3
.

2 )中前式 的原理 ; 至于后式
, 因为短缺增大自然会引起P上升

,

但 P 本

身的大小与p 的变化无明显关系
,

所以户= ca
.

现进一步对(3
.

2 )求导
,

并化为对a 的讨论
,

即有

三= 一 。乡+ b戈= 一。 c a + b比

或

成一 b4 + a ‘a = o (3
.

3 )

此 即 (3
.

1) 中一类齐次振动模型
.

由于 {f
‘}从而 {F ‘}与 (3

.

2 )同是一个市场系统 (尸
, a c Q )中在短缺作用下 (即同一市场背

景下 ) 产生的运动
,

但(3
.

2 )直接等价于 (3
.

3 )
,

所以 {F
‘

}也应对应于一个振动模型
.

注 还可看出
,

{ F ‘
}是一个双曲映射序列

泣3〕.

其 中 F Z ,

是扩张型映射 (沿横行)
,

F Z , 十 i是压缩型映

射 (沿竖列 )
.

四
、

模型的讨论

定理 1 在 {F ‘}中
,

若对某 汇{l
, 2 ,

⋯
,

k} 当 r令+ co 时 八可 / 九的极限存在
,

则对 V 汇

{ 1 , 2 ,

⋯
,

解必有△川 / P‘的极限存在
,

且有

li m
- ) + 。 :

全夕;
_

二

P
‘

S 希

只
“‘,

畅耸
}
一

站丁
,

呱瓮
八P不

(符号见 (4
.

4 ))

证 由第二节 {F ‘}的基本过程易得关系

~ 乙 b , ‘
△P {

一 ‘
S ,

P , S ‘
(4

.

1 )中一扔八
一

一般税来
,

在 (4
.

1) 中当左端对
: ” + co 有极限时

,

右端△p 互
一 ‘

/九可能对 V j〔{ 1 , 2 ,

⋯
,

k }有极

限
,

或存在两个以上的 j使相应的 八买
一 ‘

/ p ,
对

: 、 + co 无极限
.

但这一情况仅当系数有负值才

可能保持 (4
.

1) 的等式性
.

但 (、
.

1) 中饥
‘

及八买
一 ’

/ p , ,

s ,
皆正值

,

所以 (4
.

1) 表明
一

当八川 / p
‘

对
r。 十 oo 有极限时

,

V j〔{l
, 2 , ‘ , · ,

壳}
,

△川
一 ‘

/ p ,
从而△p 分p ,

对
: ” + co 皆有极限

.

定理 l前半
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部得证
.

现设h m (△耳 / p
‘

)~ : ‘,

‘~ 1 , 2 ,

⋯
,
k

,

则
·

由 (4
.

1 )式
,

对‘= 1 , 2 ,

⋯
,
寿有齐次方程组

r se ) + C( ,

二...............、...............

}
b z z 一 1

bl :
5 1 / 5

2

b : 2 5 : / 5 1

b : :
一 l

b 。1 5 * / 5 2

b o Z s 。 / S
:

(4
.

2 )

b ; 。5 1 / S * b
: * S : / S 。 b。抢

_ z

‘1

C 2

C舌

c1勺
.。。了..口..... .......�........J

归纳法可得 ( 4
.

2 )的系数阵

‘ 石12 一 z

b l:
5 1/ 5 2

(记为B 。、。
)

b
: 15 : / 5 2

b : :
一 l

的秩为寿一 1 ,

特别地取方程组

b。
_ 1 1 5 , _ 1 / S ,

b 。 _ , : S * _ 1/ S :

b」 * 一 , 5 1/ S * , : b : 。一 : 5
2
/ S 。一 , ⋯ 令

* 一 , , “ ? , 一 ‘ C无 _ 1 }
bo zs 。/ 5 1

b k : S , / 5
2

(4
.

3 )kC

、.............�

b。 , 。 _ 25 。/ S , _ z

并记为B 。一 I C = b * c 、
时

,

则有 C = B洪
, b * 。。

或

c ‘= 乙 b犷
J久了 S o c 。

S , }B *

川

b犷
,
为B 。一 1

中句
‘(S 洲S

‘

)元的代数余子式
.

亦月口有

li m
子

.

一) + 仁O

吵 : 一
丫

P ‘

尽

“:八普斌京
~ 一

忽
_

会
一 ( *一 卜2 , 二

,,
闷

)

( 4
.

4 )

定理 1证毕
.

推论 市场振动不可能在单个自变量 (商品 ) 方向上进行
,

而只能表现为整体的发散或

收敛
.

特别地
,

对 V 汇 {l
, 2 ,

⋯
,

粉
,

△川 / p
‘

不可能单独地收敛到O (或非0) 而让其它 △爪 /

P , 收敛到非0( 或 0)
.

由定理 1及其证明过程直接可得此推论
.

定理 2 若市场 (p
,

Q )为短缺经济市场 (即保持D ‘> S ‘,

V i{ 1 , 2 ,

⋯
,
壳})

,

且 乙 。‘b套
,

会
> ‘ (见 “

·

6 ,式 ,

则必通货膨胀
.

证 设这时的动力系统为{户‘}
,

则可得到凤 ~ 乙 F , .

比如这时的户
2 , 一 1
有如

‘一

F表
J 二 1
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户
: , _ r S i S 几

丛
Pl

r

乙门
��

(‘+

睿等
, “

、

因此考察户
,

对
: 。 + oo 的敛散性可变为考察子序列凌户

: , 一 , }对
: 、 + co 的敛散性即变为考察各

li m
卜

峪

) 十。。宾睿
八, 。一
完序

八, ,
,

‘j- 1 , 2 ,

一“,

的敛散性
.

由定理 1知这里通项八川 (或△川 /约 ) 对‘、 + co 可能趋午。
、

有界数或发散
.

在后

两种情形告
尸了
乞 △川 发散

,

从而 {户‘}导致通货膨胀
.

现只须考虑△川 ” 0( i、 + oo )的情形
.

这

时注意到 (第二节 ) 有

牛么p

P 了

: S , = 艺 b‘, 么P二
一 ‘

P‘

可作比值判别式

八P石 _ P ,

舔不
f 一入万厂

r 乙 b‘,
△p ;

一 ‘
_

s ‘ _ 召
‘

;
.

p , △‘
一 ‘

又

下瓦
-

瓦
-
一台

‘

. “瓦 入万尸 万石
一 ( 4

.

5 )

由于 (4
.

5 )右端各项 的纯正性知八川 /川
一 ‘

与一切△川
一 ‘/ 八川

一‘
同敛散性

.

特别 当注意到

( 4
.

5 )中
, 和 ; 一 1是指标而不是指数时有

( P, / P‘) ( 八P二
一 ‘

/ △P了
一 ‘

) * (d ln P‘)
’ 一 ‘

/ ( d ln P j
)
” 一‘

由于 d ln P‘/ d ln P , 是S ‘
对S , 的弹性替代率 (记为粉

‘,
)

.

则因初
‘1 , 刀‘2 ,

⋯
, 叮‘。 ) == 刃。(b‘1 , b‘: ,

⋯
,

b‘。 )
,

其中

。‘== 乙 。‘, ,

b‘, 二 。‘, / 刀‘ 所以 。‘, 二。‘b ‘, 且 冲‘, < 1

了二 1

特别因为弹性替代率是 常 数
,

所 以 有 dl n P‘/ dl n P , 一 ( dl n P
‘

)
r 一 ‘

/ ( dl n 夕,
)
’一 ‘

= 尔 , ,

从 而

( 4
.

5 )有

么P ;
么歹了

一 ‘
* 乙 。‘b ; ,

(4
.

6 )
从
�

Sj

·

6 ,表明原则上可通过“限计算来判定级数

睿贫
丈的敛散性

,

从而判定市场是否通货膨胀
.

总之
,

据仁5 〕知诬户
。 , 一 」}从而护

,

}当

补
“:

J

会
一

> 1 ,

、

而
2 ,

一 “‘
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时必通货膨胀
.

证毕

推论 由 ( 4
.

6 )可看出
,

在短缺经济市场 {户
‘

}中可能有些商品s , (比如S , 很小 ) 价格发

散
,

同时有些商品S ‘ (比如S ‘量大) 价格增长有限
.

这在 {F ‘}市场上是没有的现象
.

也是容

易理解的
.

定义 在笼F
‘

}中满足F l ~ F
S

或F
Z , 一 1 ~ F

: (, 十 ; )
一

卜1的运动叫做周期振荡
.

显然周期振荡对于一个市场是全局性的
,

这是因为对V f
。

曰 1 , 2 ,

一
,

k} 有

些丛s 、
。

P i。
= 乙 b j‘。 乙 b‘,

了= 1 名。 1

些
二s

‘

P ‘

无 舌

, == 乙 b j、。乙 b‘,

了。 1 ‘二 1

d ln P i

d ln P‘
。

~ 乙 b z‘。习
了二 东 ‘. 1

S
‘

O 落j刀i‘o 一于, 一

0 10

1

一战

、J..ll....l
.

尸..r............、.l.eses..J舌希.n�‘
‘

白
,

O
晓‘2.王n‘

价

口
矛口

鱼S,.0
。。

,

O
‘

b
一 (“工‘

。 , 6 2 *。,

一⋯ ( 4
.

初

b* z b。 :
⋯ b。。

珍i ‘。5 1

刀2 ‘。S :

刀掩‘。S 。

( 4
.

7 )式表明周期振荡是可以通过计算来判定的
.

特别因为映射F 的线性性
,

易证明 {F ‘}

的敛散性也可由 ( 4
.

7 )右 端之 < 1或> 1来计算性地判定
.

最后来证 明

定理3 在 {F ‘

}或 {户
,

}中
,

若有一个供给品 (设为 S 。) 总有滞存
,

则它将成为一个减振

器
.

证 为简便只须讨论笼F
‘

}
,

这时对 V j曰 1 , 2 ,

⋯
,
左一 特有

州
5 了

一丫
。 ‘,

P ,
一

奋士丫

沦 _ 1 舌 _ 1

= 二 b‘,

乙 b J‘

乙 ⋯ 乙吞‘,

落二 1 了二 1 贺
‘S

‘ (·重艺 ’
( 4

.

8 )

( 4
.

8 )中△夕; S J / P ,
较 。4

.

1) 中右端 “= j时 ) 的△夕丁S
, / 九小

.

所 以定理 3下的振动更容易收

敛
,

且较定理 1收敛的快
.

这是因为每一个周期 (设第
,
·

周期 ) 内总有

乙 b ‘。 八P二
一 ’ 。

—
口 f

P ‘

超需求量被S 。的库存给吸纳了
,

从而起到逐 步抵消振动能 量的作用
,

所以叫它作减振器
.

证毕

汇5 1
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An E Ia stic o s c llla tio n Mo de ! fo r G o o ds in a Sho rta g e M a rke t

G a o L o n g e h a n g

(C o lle g e o f E e o n o m ie a l 对 a n a 夕e m e n 了
,

S o u 才h切e s t J‘a o to ,哲 U ”i口。 r 。‘t夕

C h e n g d u 6 1 0 0 3 1
,

P
.

R
.

C hi n a )

A bstr a c t

In t h is p a p e r , a n o s e illa t e d m o d e l
,

w h ie h r e s u lt s fr o m t h e s h o r t a g e a e t io n

in m a r k e t e e o n o m y w it h e la s t i e r e p la e e m e n t o f g o o d s ,

1 5 o b t a in e d
.

A n d s o m e

n a t u r a l r e la t io n s b e t w e e n t h e m o d e l a n d a t y p ie a lly o s e illa t o r y m o d e l a r e

e s t a b lis h e d
.

T 五e r e s u lt s e a n i n t e r p r e t s o m e m a r k e t p h e n o m e n a a n d p r o v id e t h e

t h e o r e t ie a l t o o ls fo r t h e e e o n o m ie P r o g r a m
.

K e y w o rd s s h o r t a g e , o s e illa t i o n , s h o e k
一

a b o s o r p t io n , e o n v e r g e n e e


