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关于西方经济学数学描述分析

鲁燕顺
（西南财经大学，四川 成都 611130）

摘 要：本文主要根据高鸿业的《西方经济学》为参考，梳理西方经典经济学中的数学分析方法及阐述西方经济学中的意

义，尝试有效结合西方经济学与数学，以期为后续学习打下坚实基础。
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西方经济学在研究过程中引入了变量、函数、坐标系等数

学表达方式，进而采用数学思想分析西方经济学[1]。如，函数

方程思想、极限思想等。实际上，西方经济学教学是对数学有

着极其严格的要求的。本文主要从数学角度出发，分为微观

经济学与宏观经济学对西方经济学内容进行相关阐述。

一、微观经济学

引入数学模型对探究西方经济学具有不可估量的重要作

用。因此，我们要想在西方经济学中引入数学模型，就必须做

好数学模型内生、外生变量界定，从而建立方程式[2]。例如，函

数Q = α - βP和供给函数Q = -δ + γP，式中P、Q都是数学模型

中的内生变量，α、β、γ、δ则为数学模型中的外生变量，并

且外生变量直接决定了内生变量。

另外，我们主要通过平面几何坐标系辅助分析需求、供给

曲线。其中，探究哪些因素的变化会影响曲线本身或位置的

移动是我们思考的重要课题。经过笔者实践探究后发现，对

于曲线方程，如果内在变量产生变化，其他因素保持不变，就

会引起曲线本身移动[3]。反之，若其他因素变化，而内在变量

不变就会引起曲线位置移动。同理，供给曲线亦如是。因此，

对于某商品的均衡价格则可以通过需求及供给函数建立相关

数字模型，从而分析该商品在均衡价格状态下的数据信息。

一般是需求、供给两者单独的影响或者是两者共同的影响。

在均衡价格数学模型分析中，我们会根据内生、外生变量的不

同，从而分析静态与比较静态的情况[3]。当我们考虑两个经济

变量X,Y时，需要获得两者变动关系信息。例如，当X增加或

者减少 1%时，就能引起Y的百分比变化，从而产生弹性系数

概念。当Y的变动比例除以X的变动比例就会产生弧弹性公

式，当∆X → 0，则得出弹性公式 e =
dY
YdX
X

= dY
dX∙X

Y 。但是如果

考虑具体变量关系，如需求弹性就会产生需求价格、收入弹性

等变化。其中，弹性系数分为富有、缺乏、单位、完全以及完全

无等五类弹性，系数分别为 e > 1, e < 1, e = 1, e = ∞。e = 0。如

果变量 X 引发变量 Y 的变化时，可引入边际量概念得出

边际量 = Y/X。例如，边际效应中的递减规律。

消费者剩余与消费者剩余变化可以通过几何图形或者数

学公式来表达。基于效用函数无差异特征，通过全微分形式

的不变性可以得到商品边际效用比值。在预算约束效用最大

化下，利用拉格朗日函数和一阶条件可以得到数值最大化的

必要条件[4]。当我们利用西方经济学描述消费者风险态度时，

消费者风险态度被分为爱好、中立以及回避三大类。

关于长期生产中规模报酬可分为递增、递减以及不变等

三类问题。当我们设定生产函数，可以用齐次性概念描述。

例如，生产函数为 r次齐次函数，其中 r为齐次度，当 r > 1时，

则规模报酬递增，反之则呈现递减模式。当 r = 1时，规模报酬

不变。在产量与成本分析中会要求既定产量约束下的成本最

优化问题，需要建立拉格朗日函数，通过方程一阶条件明确产

量最优生产要素组合。

当厂商利益实现最大化时，要素边际成本 = 边际收益。

因此，在我们利用数学方式推导厂商利益最大化时，其实是考

虑的一个自由极值问题[5]。在判断经济效率时，需要利用序集

完全性概念；推导阿罗不可能性定理需要使用序集中的可传

递性。

二、宏观经济学

当我们由边际量引入边际消费倾向 ( MPC )和边际储蓄倾

向 ( MPS ) 时，根据它们跟收入之间的关系，可以得出

消费倾向+ 储蓄倾向= 1 。 同 理 ，平均消费倾向 ( APC ) +
平均储蓄倾向 ( APS ) = 1。在乘数理论中，利用无穷级数推导

乘 数 公 式 时 ，可 以 得 出 乘 数 k = 1
1- MPC ，根 据 前 文

边际消费倾向+ 边际储蓄倾向= 1，我们可以得出 k = 1
MPC 。

由此可见，乘数与边际储蓄倾向呈现反比关系，与边际消费倾

向呈现正比关系。关于曲线 IS与LM研究中，在一定条件下，

根据全微分理论与复合函数求导法则，可以从数学角度证明

IS曲线的斜率是负值，LM曲线的斜率是正值。

其实，生产函数也有宏观、微观的区别。从宏观角度出发

的总量生产函数，Y是总生产，N是劳动，K是资本，具体表示

为Y = f ( N,K )。从短期来说，资本K通常不变，则短期宏观生

产函数为Y = f ( N, K̄ )，并得出Y只与N有关；从长期来说，生

产函数中的技术水平、劳动量等变量则会产生较大变化。当

我们根据货币数量论的交易方程MV = Py，求导时间 t时，得出

通货膨胀率计算公式π = m̂ - ŷ + v̂，其中，m̂代表货币增长率，

ŷ代表产量增长率，v̂代表货币流通速度变化率[6]。根据微观经

济学中的社会货币工资公式W = P∙MP，求解关于时间 t的微

分，我们可以通过恒量变形得出 Ṗ
P

= Ẇ
W

= MP
.

MP
。

由于经济变量增长率与数学运算都是先取对数然后求
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导，所以它们在一定程度上有着相同的性质。另外，直接原因

与根本原因等因素很大程度上决定了经济增长的速度。从函

数变量角度来说，总产出一般被视为解释变量或者因变量，直

接原因为劳动、资本等要素，但是增长背后还有制度、环境等

根本原因。如果将 r设定为根本原因，则经济总产出的复合函

数为Y = A ( r ) FN ( r ),K ( r ) ]，其中，A、N、K是中间变量，r是自

变量。考虑到新古典增长模型的分类，他们的经济生产函数

则分别为没有技术进步 Y = F ( N,K ) 和具有技术进步 Y =
F ( AN,K )。当前者为k = K

N，后者为 k̂ = K
AN

时，前者模型归结

为 k的微分方程：k̇ = sf ( k ) - ( n + δ ) k；后者则为 k̂的微分方

程：k̇̂ = sf ( k̂ ) - ( n + δ + a ) k̂。但是经济一般处于长期稳定状

态，因此在没有技术进步与具有技术进步的模型中，条件分别

为 k̇ = 0和 k̇̂ = 0。这些都与函数极值点的必要条件 f’ ( x ) = 0
类似。

对于特定的生产函数，若 y = f ( k ) = ka = ( 0 < a < 1)时，不

考虑Y = F ( N,K )的新观点增长模型，则 k̇ = ska - ( n + δ ) k，当
等式两边经过相同运算同时除以k时，令 gk = k̇

k，得出模型人

均资本增长率方程 gk = ska - 1 - ( n + δ )。另外，根据跨期消费

决策模型中的青年时期y1与老年时期y2，对应消费 c1与 c2。当

我们假设实际利率为 r时，则其预算约束方程为：c1 + c2
1 + r =

y1 + y2
1 + r。考虑价格水平、利率描述等因素对货币需求函数

的影响可以得出方程Md = P·L ( Y , r )，其中Md为名义货币需

求。基于此，可将实际需求量同产出和利率结合，得出方

程Md

P
= L ( Y , r )。

根据货币交易动机，鲍威尔—托宾模型分析了获益持有

成本与收益。该模型假设消费者一个人在一年内的计划消费

Y，银行次数N以及去银行的固定成本，则可以得出消费者总

成本为C = rY
2N + FN，其中 r为银行利率。当我们考虑总成本

最低时的次数时，求导 N * = rY
2N ，得出平均货币持有量为

Y
2N = YF

2r ，表明了货币支出、利率以及固定去银行成本与平

均货币持有量之间的关系。由此可见，鲍威尔—托宾模型为

货币需求函数做了微观证明。在我们解释名义价格黏性时，

假设厂商的利润函数为 f ( P )其中，P为产品实际价格，P*为利

润 最 大 时 价 格 ，有 泰 勒 展 开 式 得 出 ：f ( P* ) -
f ( P ) ≈ f ( P* ) ( P* - P ) - 1

2 f’’( P* ) ( P* - P )2 。 由 P* 可 知

f ( P* ) = 0，且 ( P* - P )较小时，( P* - P )2 更小。由此可见此刻

利润较大，损失小于菜单成本，厂商无须做价格调整[7]。在现

期 资 本 存 量 估 算 中 使 用 方 程

K = K-1 + λ ( K* - K-1) ( 0 < λ < 1)。根据卢卡斯总供给函数，企

业对价格总水平的估算为Pe = P̂ + b ( P 1̇ - P̂ )进行，其中 b为

调整系数，将价格水平估算分为预测值 P̂与根据经验调整的

预测值。

三、结语

综上所述，本文主要从微观与宏观角度阐述了西方经济

学数学描述，不仅能增减人们对于重要经济学概念与理论的

理解，熟悉其背后的分析方法，又能不断促进学习进步，实现

个人全面发展。
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