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摘要:论文从控制论角度,采用其类比研究方法,分析全球经济大系统,探讨其构造及分解、控制结构、各级监控
及经管目标、信息结构、控制策略以及子系统的控制与协调.论文以人造控制系统的不稳定性来从理论上表征经济
系统的危机;并将分散控制下工程大系统稳定性及其子系统稳定性之间关系,应用到全球大经济系统危机的类比
研究和分析,得出5个论点. 论文对递阶控制的混合协调法,给予了经济学的解释. 并阐明该法对混合经济宏观调控
所具有的特点、优点和意义.最后基于上述研究论文列举从危机得出的一些教训.
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Abstract: From the cybernetics point of view and using analogy study, the paper analyses the global economic system,
discusses its configuration and decomposition, control structure, monitoring and management objectives for different levels,
information structure, control strategy as well as subsystem control and coordination. This paper theoretically characterizes
the economic system crisis as the instability of man-made control system, and applies the relation between stability of
engineering large-scale system and that of its subsystems to analogically study the global economic system crisis and
obtains five arguments. Economic interpretation to the mixed coordination method is given. And its characteristics ,
advantages and significance to the mixed economy regulation are clarified. Finally based on above study the paper lists the
lessons drawn from the crisis.
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1 前前前言言言(Introduction)
1975年在布加勒斯特召开的第 3届国际控制论

与系统大会(International congress of cybernetics and
systems)正式确认“经济控制论”(economic cyber-
netics)这一新兴的边缘学科的成立. 它将控制论的一
般原理和方法,运用于经济活动及经济管理的研究,
被确认是维纳(1894 – 1964)等人首创的控制论的一个
新分支. 在美国,经济控制论往往被称作自动控制理
论在经济中的应用. 国内在20世纪80年代初开始,有
关经济控制论的介绍、初探、评述和讲座之类著述在

各类经济刊物或大学学报上曾热闹过一阵,如文献
[1–5]. 90年代起多转向利用经济控制论研究中国经

济,开创结合实际的探索,如文献[6–7]. 40年来已出
版一些教材和专著,如文献[8–9].

2006年春美国的“次贷危机”开始显现, 2008年
演化成为金融危机,最后发展成席卷全球的二次大
战以来最为严峻的国际金融、经济危机.经济控制
论如何看待世界经济?汲取什么教训?本文试图从
控制论[10–14],特别是从经济系统的调控与工程系统
的控制类比研究的角度给出分析和评论.

2 对对对世世世界界界经经经济济济的的的控控控制制制论论论分分分析析析(Cybernetic
analysis of world economy)
由于快捷的交通和运输、互联网等媒体的传递

信息,在世界贸易组织(WTO)规则和一些伙伴协
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定、贸易协定之下形成成员国间的世界大市场,即
能在更大范围内让世界市场配置各国资源,以达到
优化. 世界经济已经形成全球化经济(包括外贸、金
融、市场、投资、技术转移、工农业生产等)体系,在
全世界范围内对商品和服务进行生产、分配和消费,
并是一个还包括相应的各种管理及调控的结构、代

理机构以及消费者在内的特定的社会实体.它还包
括不同部门和机构之间的信息流,以及在系统内产
权和社会关系.这是经济全球化(economic globali-
zation)形成的一个全球经济的巨系统.
各个国家的经济是上述全球经济巨系统的子系

统.每个国家经济子系统包含两个部分: 实体经济
部分和虚拟经济部分,本文称之为次子系统.次子系
统拥有成千上万的企业、公司、工厂、管理机构及其

有关部门、消费者等—–更次的子系统.而每个次子
系统在演变:有些企业成长起来并主宰了市场,有
些则没落了. 新产品、新技术在大系统或子系统中
传播,而其市场日益扩大而老产品则日益衰落. 子
系统间通过商品、服务、贸易、资金流动、借贷、流

通(流动性)、债券、金融衍生产品等的买卖等相互
往来,使各子系统、各次子系统连接(关联)在一起.
所以全球经济及其各国经济子系统是开放式、

复杂动态巨系统.但本文采用控制论中的大系统理
论加以分析[15–16],故仍宜称之为大系统.

2.1 全全全球球球经经经济济济大大大系系系统统统的的的构构构造造造和和和分分分解解解(The configu-
ration and decomposition of the global large-
scale economic system)
全球经济大系统可以被分解成各国或区域的

200多个经济体—–子系统.又可以被分解成参加世
界贸易组织的经济区和未参加的诸国经济区,而其
中还存在着由各种协定、条约组成的贸易区或共同

市场. 各个经济子系统的规模大小差别很大.美国
是以其巨大的生产力和掌握作为国际储备货币美元

的发行权而成为最大的子系统,在大系统中占支配
的地位. 各子系统又可按地理、发达程度,将各个投
资、经营主体分解成成千上万的经济次子系统:工
厂、企业、公司、商店等,而有些大企业次子系统是

跨国的,即地理上跨几个子系统.
全球经济大系统及其子系统是,依据众多的正

反馈和负反馈复杂回路演化着的复杂系统[13–14].
负反馈当然驾驭着市场. 例如所谓市场的“看不见
的手”是通过供应、价格、需求3个环节,使三者之
间拥有负反馈的回路达到平衡[17:p3]. 经济大系统内
部同样拥有多种正反馈回路,如:利润刺激下的再
生产、产品的品牌规模效应、“流行偏见”造成的经

济的泡沫[18]、财富分配上的两极化,再加上恶性竞
争、炒家的恶意攻击、过度膨胀等造成的繁荣及崩

溃等. 这时就出现了自反性现象[18],自组织性受到
破坏,呈现了非理性. 这使得经济大系统及其子系
统本质上只是具有有限的自组织性. 同时现代的经
营主体很注意适应环境和消费者的需求.
总之,从二阶控制论角度,全球经济大系统体系

是一个复杂、具有有限的自组织性的、自设定的、有

时呈现非理性、自适应的动态大系统[13].

2.2 全全全球球球经经经济济济大大大系系系统统统的的的控控控制制制结结结构构构(The control
structure of the global large-scale economic sys-
tem)
全球经济大系统的另一个特点是,每个经济子

系统有其递阶控制结构—–自下而上为工厂、企
业、公司等的直接经营管理级(低级管控级),总公
司、集团和跨国公司组成的中级管控级,政府(包括
地方政府)宏观监控级(高级管控级)、甚至还有更高
级的监控级(如欧盟的委员会). 经营管理级直接对
被控经济体实施管理,相当于工业大系统中的直接
控制器. 这样,世界经济大系统中各国政府对各自
的国家经济子系统实施递阶控制(如图1所示),而整
个世界经济大系统则处于分散控制之下. 政府监控
级通过宏观调控和干预管控整个国家的经济大系

统,政府相当于高级的控制--协调器. 例如,政府通
过注入更多资金以增加就业,其他如政府开支、注
入货币量、税收等都是具有一定的镇定经济作用的

宏观调控[17:p126, 8:p431]. 所以各监控级都有自设定
的目标并加以管理,监控结构包含在相应的经济系
统内(观察者在系统之内[13]).

图 1 全球经济大系统的分散控制

Fig. 1 Decentralized control of the global economic large-scale system
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对于中国经济子系统,在国家之下还有地方政
府这一级次子系统,协助国家级进行调控,但也掌
握资源通过招商、引资、地方发展谋划、投资创业、

扶持企业等多种方法参与经营和竞争,推动经济发
展,也成为市场的经济主体[19]. 经济学家史正富称
之为“三维市场经济”(即3个市场经济主体:中央
政府、地方政府和企业),是中国社会主义市场经济
的特色.与一般国家“二维市场经济”的地方政府
不同,后者的监控作用可包含在国家级之内进行分
析(如图1所示).

全球经济大系统中,各国政府力图使各自的经
济子系统在稳定的情况下保持持续发展.在国家之
上不再存在经济的监控机构. 联合国下设的3个经
济及社会部门和世界贸易组织都没有真正意义上的

管理、调控功能,所以不能算为一级监控机构. 欧盟
在贸易、农业、金融等方面趋近于一个统一的联邦

国家. 所以可认定它是一个监控机构. 这样实现了
每个国家(包括欧盟)对各自经济子系统的递阶控制.
对全球经济大系统而言,控制是分散化的(如图1所
示).

从控制论的观点分析,处于第一级(最低级)的是
被控对象—–全球经济大系统本身. 其上是控制级,
它拥有分散的控制器—–各国政府. 再其上并没有协
调器. 这样形成,全球经济大系统是分散控制,国家
级子经济系统是递阶控制的控制结构.

各国家级经济子系统间具有环状网络式关联,
示意在图2上. 由一定的条约、协定等规定的这种子

系统间的关联是很紧密的,如参与WTO的国家之
间,或欧盟(图中椭圆内)之间. 有些经济上基本闭关
自守的国家则与其他国家的关联是相对较稀疏的,
如图2右下角的子系统.

图 2 经济子系统之间的全局环状关联
Fig. 2 Global ring interconnection among economic

subsystems

不仅是被控对象—–全球化经济非常复杂,其所
具有控制结构也非常复杂. 每个次子系统有其经营
目标(其数学表达式称为目标函数),子系统也有自
己的监控目标.这些目标由控制结构的各级通过各
种手段加以监管、控制和协调.一般说,每个控制级
都可分为数层: 监管层、优化层、规划层等. 图3所
表示为国家级控制级分为2层,即使次子经济体的
直接控制级往往也分为2层或以上,见图3下部的子
系统中的次子系统.其他如总公司级、集团级的控
制级也是如此,图上未画出.而各控制级汇集一起
组成全球经济大系统的控制结构. 图3为一般情况,
未画出中国的地方政府这一控制级(如图1所示).

图 3 全球经济大系统的分解及其国家子系统的递阶控制结构

Fig. 3 Decomposition of global economic large-scale system and its hierarchical control structure for subsystem
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2.3 经经经济济济大大大系系系统统统的的的各各各级级级监监监控控控、、、经经经管管管目目目标标标和和和约约约束束束

(The monitoring, management objectives and
constraints for different levels of the large-scale
economic system)
在国际和国内市场范围内许多提供类似产品或

服务的次子经济系统(如公司、企业、工厂、商店等),
包括总公司、集团、跨国公司这一级,其经管目标是
各自利润的最大化. 然而,它们彼此之间的经营目
标互相冲突,它们间的关系不是合作的,而是竞争
的. 因此,依据大系统理论,在国家级这类经济子系
统中不存在全局的利润最大化这样的全局优化目

标,连次优都不存在. 当然,这并不排除就某一具体
目标的最优化,如货币供给的最优控制等.

就国家级控制结构而言,监控目标就是宏观调
控目标.各国家如美国在各个时期都有自己的宏观
调控目标和相应政策[20],中国亦然.

中国国家级控制器是由国务院及其下属部、委

等组成. 就一国经济子系统而言,通常可采用国民
生产总值(GNP)、价格水平、国际收支水平、失业
率、货币供给量、利率、投资、国民消费、社会消

费、财政赤字等总量作为指标.而实际上一般采用
GDP增长速度、通货膨胀率、失业率、国际收支平
衡等几项指标作为宏观经济实时控制目标[8:p443].
在财政、信贷、物资、市场等方面也有相应的实时监

控目标:保持经济总量的平衡、GDP增长率、重大经
济结构的优化、通胀率、就业率、国际收支平衡、人

民生活水平提高、有持续发展潜力等等. 习惯上还
将指标分成两类: 目标性指标和约束性指标.

就全世界经济大系统而言,更不存在全局优化,
在没有经济危机或衰退的情况下则可选取压倒多数

国家的经济有不同程度的增长,较充分就业和较低
通胀,人民生活质量有所提高和对外贸易平衡作为
目标,那些内乱、受灾和腐败或治理不当的国家和
地区则除外.

各国经济大系统的监控目标及其优化,数学上
是一个多目标的决策问题.伴随着还有一些复杂的
约束. 如保护环境、节约资源、防止贫富不均(量化
为基尼系数)、赤字上限、经济增长方式转变(增长
约束)、工业结构改革、产业约束、制度约束等等.

中国的宏观调控目标既有总量目标,也有结构
目标,前者既包括经济目标又包括社会目标;而后
者用以应对结构性失调、发展方式转变等问题.并
形象地将约束称为上下限:经济运行应该保持在合
理区间内,即上下限之间,上限是防范通货膨胀,下
限是稳定增长,保持就业.

全球经济动态大系统中存在着一些跨国投机和

大型炒作公司这样的经济体,具有“破坏性”,以突
然袭击方式攻击某一国家子经济系统,以获取最大
利润为其目标.他们是以大量交易以对市场起操纵
性影响,结果导致受害子系统发生金融或经济危机.
1997年的泰国金融危机就是例子,结果波及亚洲很
大一部分国家级经济子系统.

2.4 全全全球球球经经经济济济大大大系系系统统统的的的信信信息息息结结结构构构(Information
structure of the global large-scale economic sys-
tem)
根据控制论的分散控制理论,局部控制器如只

拥有局部信息,这种信息结构称为“非经典信息结
构模式”[15]. 如果在各局部控制器之上还有协调器,
则它拥有各局部控制器的所有的信息.这种信息结
构称为“经典信息结构模式”.
此外,分散控制理论还提到在控制器间的通信

问题.虽然,已经处于网路化的时代,在全球经济大
系统的子系统之间、次子系统之间、总公司和集团

之间,以及国家级之间都没有分散控制意义上的,
为了局部或全局经济优化或其他监管、调控目标而

进行的充分通信联系.
在全球化的经济大系统中各级递阶的控制结

构(局部控制器)不仅获得局部信息,并且其中还混
有虚假、错误、数据真实但反映泡沫或故意误导甚

至欺诈的信息,这也接近非经典信息结构模式. 这
是由于有些部门、大企业的刻意隐瞒、造假(如财务
欺诈),也包括由于自反性学说[18]提出的“市场参

与者的偏见形成的经济主流的流行偏见”. 多数人
形成的“共同选择”会汇合成一种占主导地位

的“流行偏见”. 这种“流行偏见”以及据此采取的
行动会改变整个经济的形势[18]. 在这种形势下市场
所有参与者都失去了理性[17:p29]. 这就解释了正反
馈出现的原因.这里,自反性学说是控制论研究社
会、经济问题的重要原理之一.这也是二阶控制论
的观点[13]: 参与者既是观察者又是动作者,置身于
被控经济系统之内.
上述的信息问题不同于市场中买方和卖方的信

息不对称问题[17:p7]. 后者造成市场价格的扭曲. 但
又有共同点: 买方和卖方都是上文所说的多层级的
递阶结构(控制器)中的经营管理级. 所以是他们双
方的信息不对称. 这说明,国家级的控制结构十分
必要对全部经济信息进行检测、公开,其决策必须
是透明的,使经济系统中各方都公平地了解事态进
展情况.
按分散控制理论,非经典的信息结构导致分散

控制系统结构上的不稳定性.
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2.5 国国国家家家级级级经经经济济济子子子系系系统统统的的的控控控制制制与与与协协协调调调(Control and
coordination of nation-level economic subsys-
tem)
递阶控制下的大系统,如图4所示,被分解为2个

子系统.按工程控制论的大系统理论,子系统的输
入由各自的控制变量来操作,以形成子系统的输出.
局部控制器按控制策略,调整控制变量力图使各个
子系统优化,并通过协调器的调整协调变量使整个
大系统处于优化. 这在大系统理论中称为分解--协
调.但是,这只限于子系统模型较简单和大系统目
标与各子系统的目标是单调的,或称和谐(非竞争)
的关系.

图 4 大系统的递阶控制

Fig. 4 Hierarchical control of large-scale system

对于国家级经济子系统,次子系统的输入是广
义的投入,如资金、劳力、原料、机器设备等,而其
输出是广义的产品、服务及利润等. 而子系统控制
变量则是经营、管理、广义的操作等. 控制变量的作
用是在对一定输入、输出变量条件下使子系统的运

行满足约束并最优化. 由于第2.2小节所述的国家级
子系统的复杂性和各经济体的竞争性,分解--协调
原则的应用受到限制,只能对子经济系统的总量进
行调控.
经济子系统中政府的合理角色是经济的监管器.

按大系统理论,即要能起到协调器的作用(如图4所
示). 大系统的递阶控制理论提供了 3种协调方
法[15–16]: 关联预估法、关联平衡法和混合法. 文献
[21]阐明这前2种协调法的经济解释: 这涉及对一个
简单经济大系统的宏观调控.大系统名著(见文献
[16]第4.3.6节)也对此加以引用. 如果各子系统相当
于大经济系统内的经济子体,而目标函数是生产成
本,总目标是各子系统目标之和,则关联预估协调
法以子系统的输出作为协调变量,相当于预先指定
了产量. 协调器的作用相当于政府直接调控产量,
使各自经济体间产品和原料平衡,并生产成本为最
小. 这就相当于经济体系里的计划经济.
而关联平衡协调法则通过拉格朗日乘子作为协

调变量,它孕育有价格的涵义.协调器调控拉格朗
日乘子(价格)使各子系统间达到关联平衡—–供求
平衡,并使生产的耗费为最小. 这相当于市场经济,
协调器起了市场的作用[16].
文献[21]在1968年未能就混合法协调做出经济

上的解释,仅称这或者是“某种合作经济”. 本文要
补充指出混合协调法相当于混合经济,即协调器有
2个协调变量,既调控子系统产量又调控其价格.协
调器既相当于政府又相当于市场. 而这相当于混合
经济体系—–完全自由经济和计划经济的混合体系.
上述只是大系统递阶控制中3种协调法的经济

解释. 但真实的经济大系统的协调要复杂得多. 首
先市场这一级隐形协调器的作用,在图3上未画出,
产品和服务的产量和价格等以及图4上的协调实际
上都由市场“看不见的手”在进行的. 而政府一级
的监控则属于计划性或协调性的调控.
混合法协调中有一个条件:对于每个子系统,关

联输入变量(如图4子系统1左端的关联输入)的维数
加上协调变量的维数要大于关联输出变量(如图4中
子系统1右端的关联输出)的维数(见文献[16]表4.2).
这样,国家级经济子系统在世界经济的环状复杂关
联中,多种调控及干预手段和多个调控变量,及时
并同时调控才能对混合经济取得好的调控效果.
中国的社会主义市场经济是从经济形态上讲的,

而在体系上应属于混合经济,而且是一种政府宏观
调控较强的混合经济.国家利用经济政策、经济法
规、计划指导和必要的行政管理进行宏观调控和干

预(intervention). 国家级控制--协调级监管的目的是
为了实现经济目标,同时谋求各产业间的平衡. 根
据控制论的必需变异度律(见文献[12]第3节)要调
节的系统越复杂,系统的调节者—–控制器就必须越
复杂. 所以,国家级控制--协调级对经济子系统的宏
观管控,通过税收、投资、补贴、利率及准备金率、
通货发行(流动性)、公共开支、信贷等财政和金融
政策和行政措施、法律手段加以实施;与此同时,通
过对国企和某些重要物质的价格和供求进行监管.
这样,就形成混合协调法.
资本主义经济从未摆脱过危机的冲击,故目前

许多国家都实行这种多种调控手段和多种调控变量

的体制.因而,西方国家也实行混合经济体系,称为
资本主义混合经济(capitalist mixed economy). 但混
合的程度有很大的差异,表现在宏观调控时国家对
市场、经济计划的调控力度,公有经济部门的大小,
以及公共经济目标还是个别目标等因素的偏重情

况. 文献[22]认为以美国为典型的国家需求管理型
的混合经济体制;以英国和瑞典等国为典型的福利
国家型的混合经济体制;以德国为典型的社会市场
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型的混合经济体制;以法国为典型的强调供求管理
的指示性计划型的混合经济体制;以日本为典型的
国家发展导向型的混合经济体制.这种对混合经济
的分类有的依据宏观调控的目标,有的依据其某些
性质. 而中国则是以公有经济为主体和社会主义市
场经济为特点的混合经济体制.
在30多年的改革开放实践中,我国逐步建立起

具有中国特色的宏观调控体系,并发挥着重要的作
用. 从经济控制论的观点看,这是中国式的混合协
调法. 例如, 2008年世界经济危机使中国经济受到
严重冲击:出口大幅下降,不少企业经营困难,有的
甚至停产倒闭,失业人员大量增加,农民工大批返
乡,经济增速陡然下滑. 政府实施积极的财政政策
和适度宽松的货币政策,大规模增加财政支出和实
行结构性减税. 接着着力扩大国内需求特别是消费
需求,实施两年新增4万亿元的投资计划;降低银行
存款准备金率、下调存贷款利率、减轻企业税负等.
与此同时大力调整经济结构、重点行业兼并重组取

得新进展,以及下大力气抑制部分行业产能过剩和
重复建设,坚持深化改革,包括十大产业调整振兴
规划. 结果, 2009年岁末中国在世界率先实现经济
回升.
经过这次危机的考验,实践证明基于混合协调

法的政府宏观调控有它独特的优点,能更大程度上
减弱危机的冲击并保持本国经济子系统的稳定,同
时实现经济目标.文献[8]第14章第3节称此为计划
与市场相结合的宏观经济调控方式. 本文认为,它
的理论基础就是对混合经济的混合协调法. 它的优
点是能及时调整经济运行中的不平衡、比例失调使

系统稳定地发展.但也要防止:“政府管了一些不该
管的事”(温家宝语),要更好地处理政府与市场的
关系,使市场在资源配置中起决定性作用.
三维结构下的中国地方政府在本地方主要起着

中央宏观调控政策、措施和决定的执行作用,同时
它掌握资源防止和控制地方经济包括它所创立或扶

持的企业出现问题.因此,在全国的宏观调控中地
方政府起了重要的协同和保证作用. 这是基于混合
协调法的中国式混合调控的内在特点和成功的重要

原因.
必须指出,在2008年的危机中,美国政府除进行

了宏观调控外,也对经济进行了历史上最严重的金
融救援和干预,如房地产业的巨额救助,将有的银行
直接置于美联储的监管之下,或强行将美国第5大
投资银行贝尔斯登出售给摩根大通银行[23:p204]

等. 这些措施较宜称作干预,有别于中国式对混合
经济的混合协调法式的宏观调控.

2.6 国国国家家家级级级经经经济济济子子子系系系统统统的的的控控控制制制策策策略略略(Control
strategy for nation-level economic subsystem)
分散控制理论对动态分散控制大系统的各子系

统(多变量系统),采用静态状态反馈控制策略.在存
在固定模的情况下可以采用输出的动态反馈控制策

略以镇定系统[15–16]. 在世界经济的分散控制大系
统中,各个控制结构的各级控制器都有其自己的控
制策略,以控制国家级经济子系统.
就美国及欧盟的国家级控制器而言,虽在混合

经济体制下,对利率、税收、通货进行必要的宏观调
控.在金融危机发生以前采纳经济新自由主义理念:
以倡导自由放任、完全自由的竞争的市场经济、反

对国家对市场监控和干预作为控制策略.所以,美
国对其高贸易逆差、次贷和金融衍生产品监管不到

位和缺乏必要的宏观调控.据第2.5小节所述,对于
复杂的美国经济子系统,所实施调控的变量数量也
不足,结果使国家级子系统处于接近分散控制的情
况下,引发了金融危机[23:p208]. 危机发生以后美国
国家级控制结构摈弃了新自由主义,而采取了历史
上最严重的金融救援和干预措施,来挽救经济.这
特别说明,国家级的监管和宏观调控、干预的必要
性和重要性,混合经济体制下总量调控和对市场直
接调控,以及足够多的调控变量及干预变量数目(维
数)的必要性.
第2.3小节还提到,经济子系统宏观调控数学上

来说是一个多目标决策问题,但又有非常复杂的约
束. 因此,国家级子系统的控制,不是一个传统经济
控制论上的基于全状态反馈或基于极大值原理的最

优控制问题,也不是标量目标的动态规划问题,而
是一个基于动态宏观经济模型的多目标和多个复杂

约束的动态规划(决策)问题.这个问题只能在大型
计算机上基于宏观经济数学模型进行仿真,采用试
凑法求解,其解不是惟一的. 选择其中的最令人满
意的可行解. 这个解的重要用途是对宏观经济进行
的预测和政策评价.
由于上文提到的国家调控目标最终是年度结算

的,加上外界的干扰(突发事件)及宏观经济模型的
误差,所以在整个一年中间还可以根据宏观经济实
际的运转情况的反馈(见图1和图3上向上箭头的信
息通道),适时适度进行“预调”和“微调”修正调
控量. 这是一种带有以经验为基础的智能式的修正.
所以,中国采取的是输出智能动态反馈的控制策
略(即社会控制论中的自驾驭(self-steering)(见文献
[14]第3节1)),即根据监控级对于系统及环境的感知
提出具有适应性的、预期的、前馈性质的、智能的调

控附加量以达到经济继续增长和“软着陆”. 后者
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就是工程控制论中的无超调的暂态过程的形象化描

述. 例如2011年中国政府准备投资4万亿以扩大内
需,这笔钱在年度内应如何分期分批投入才能使
GDP和物价等指标“软着陆”地达到调控目标并满
足复杂的上下限约束.

3 全全全球球球经经经济济济大大大系系系统统统的的的稳稳稳定定定性性性(Stability of the
global large-scale economic system)

3.1 经经经济济济学学学上上上的的的宏宏宏观观观经经经济济济稳稳稳定定定性性性和和和物物物理理理学学学上上上人人人造造造

系系系统统统稳稳稳定定定性性性的的的类类类比比比(Analogy of macroecono-
mic stability in economics with man-made sys-
tem stability in physics)
经济学家从来对宏观经济系统的动力学,包括

稳定性赋予极大的关注. 经济稳定性是指宏观经济
保持平衡,没有出现过大的起伏,具有较恒定的增
长、低的和稳定的通货膨胀、充分就业、财政平

衡(低赤字)和物价平稳[24],以及低的长期利率、低
的国家债务[25]. 文献[25]给出了宏观经济稳定性的
定义,并从其中选了5个变量作为度量. 相反,具有
持续的、大的衰退,显著的波动周期、很高或变动的
通货膨胀和失业率,可以被认为宏观经济上是欠稳
定(失稳)的,或不稳定(macroeconomic instability),
也即发生了经济萧条. 而大萧条就是发生经济危机.
从一些经济学者对宏观经济稳定性、失稳和经济危

机的定义都支持这个论点[24–27]. 2008 – 2009年美
国和希腊就是不稳定经济的例子[28]. 因此,经济稳
定性可以采用4或5个指标来描述: 充分就业、物价
平稳、经济发展、国际收支平衡和低的债务.这对于
所有国家级经济子系统都适用. 当然,经济衰退不
包括在危机之内.

与工程和物理系统的静止或周期运动的稳态轨

迹不同,国家级经济子系统是开放的,不断通过外
界关联和内部进行生产而处于均衡状态,所以它的
稳态轨迹是: 经济是发展的, GDP是上升的见图5上
的经济增长走势线(图5).. 这类似在斜坡函数输入
下的工程和物理系统的稳态. 这也就是正常发展中
的宏观经济系统的稳态(或称内稳态)的均值线.经
济稳定性表示沿着这个GDP增长的走势均衡地、有
小起伏地发展,如受外界扰动时能及时地回到均衡
状态,继续沿这个走势前进[29,p11].

经济学研究表明,经济系统周期性出现: 繁荣、
衰退、萧条、复苏4个阶段,称为经济周期[23]. 只是
波动幅度有大有小、周期持续时间有短有长. 较长
时间经济上的大萧条就是出现了经济危机.从经济
控制论的观点看,经济周期是经济分散控制系统在
外(如国际金融炒家的突然性攻击)或内(如经济泡
沫破裂或生产过剩和信用危机)的扰动下发生的过

渡过程(暂态过程). 而振幅大的过渡过程处于低下
的部分即表征大萧条或危机.

图 5 经济周期

Fig. 5 Business cycle

例如,美国在上世纪30年代的经济危机中,美国
的工业产值GDP下降了26.7%,而在2008年的危机
中GDP下降了5.1%(一说6%)、失业率达10%[30]. 这
时经济系统的稳定性是很差的. 美国实际的经济周
期曲线参见文献[23]图2.1.
国家级经济子系统的危机可以上述定义加以描

述. 而全球经济大系统的经济危机,指的是整个世
界经济在一段比较长的时间内不断收缩(负的世界
经济增长率,世界GDP增长为负值).基金组织(IMF)
总裁卡恩说,全球经济系统稳定性至关重要,对该
系统稳定性具有重要性的国家和地区包括美国、英

国、欧元区、中国和日本.
控制论定义工程和物理系统的稳定性为:如果

充分小的初始扰动只引起系统偏离平衡状态的充分

小的受扰运动,则称系统是稳定的. 如果当时间趋
于无穷大时,所有这些受扰运动均回复到原平衡状
态,则称系统是渐近稳定的. 如果对任意初始扰动
引起的受扰运动,系统都能随时间趋于无穷大而回
复到平衡状态,则称系统是全局或大范围渐近稳定
的[31].
工程和物理控制系统中的不稳定,在线性系统

中意味着发生发散或等幅振荡,在非线性系统中除
了发散外还意味着发生稳定的极限环,在确定性的
非线性系统中还意味着发生了混沌. 在随机系统中
也同样呈现既有发散、振荡又叠加随机波动.
由此可见,经济危机和控制论所讨论的工程或

物理系统的稳定性,在现象上是有些差异的. 其中
一个深层次的原因是,经济系统是二阶控制论所认
为的自设定系统,观察者和动作者(调控者)在系统
之内[13]. 在萧条或危机发生时控制结构(观察者)立
刻进行宏观调控包括干预或采取反周期措施,以避
免发生发散或大幅振荡. 事实上,许多经济学家都
称呼经济危机现象为经济系统的不稳定. 为此,通
过类比研究,作者有根据地认为:作为极限情况,并
便于经济控制论研究,可以以工程和物理控制系统
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的不稳定概念来类比经济系统的危机现象;并以工
程控制大系统的不稳定来表征被调控经济大系统的

危机.

3.2 全全全球球球经经经济济济大大大系系系统统统的的的稳稳稳定定定性性性与与与其其其子子子系系系统统统稳稳稳定定定性性性

的的的关关关系系系(Relation between stability of global
large-scale economic system and that of its sub-
systems)
美国“次贷危机”波及欧、日等世界主要金融市

场,引发国际金融危机.它从发达国家“传染”到新
兴市场国家和发展中国家,从金融领域扩散到实体
经济领域,形成全球性的经济危机.这引发了不少
国家的经济危机,也就是全球经济大系统失稳表现
为不少国家经济子系统的失稳. 当然,有一些国家
也力图自保. 这里,理论上就出现了全球经济大系
统的稳定性与其国家级经济子系统稳定性的关系.
类似的问题在工程控制论学界,以大型电力系

统为背景,就是大型动力学系统里大系统稳定性与
其子系统稳定性的关系.这从来是一个研究热点,
并出现一些重要成果,如20世纪70–80年代文献
[15–16,29,32],近期还有文献[33]. 从分散控制的理
论可以知道,分散控制的大系统受结构的限制,可
能不稳定. 特别是在分散的局部控制器未能掌握全
部、全面的信息(非经典信息结构)以及存在着相互
竞争的子系统的情况下. 换言之,仅依赖分散的局
部控制器,较难控制这类大系统使之稳定. 严格的
这类理论研究成果仅限于线性和部分线性的动力学

系统以及某些非线性系统,并在特定关联网络的情
况下,能得出如下一些有关大系统及其子系统稳定
性的关系的很重要的5个定理或结论.
这些重要成果如何借鉴到全球经济大系统,是

经济控制论学者面临的课题.全球经济大系统太复
杂了,即使在国家级子系统这一级,能较精确地反
映子经济系统危机的宏观经济数学模型迄今还没有

令人满意的结果.它必然很复杂、很难建立. 这也是
为什么经济学家和经济控制论学者没有人能对此次

2008年金融危机具体的发生形式、发生时间及危害
程度进行准确的预测.
因而,采用类似的、严格数学论证的理论方法研

究全球经济大系统的稳定性,以及它与其子经济系
统稳定性的关系是非常困难的.
今将这工程控制论的5个定理或结论类比应用

于经济大系统研究,由于未经严格数学证明,下文
改称为论点. 并纵观和审视全球经济的近200年来
的历史和现实,可以富有启发性地发现这些理论结
论对于经济大系统都还是适用的,从而表明本文的
类比研究的可行性.

论论论点点点 1 处于分散控制下的大系统,较难控制,
较易发生不稳定,见文献[15]第1.4节.
由上述文献可知,在各子系统已经通过状态反

馈呈现稳定的情况下,由于非经典信息结构,大系
统是结构上不稳定的. 子系统间的关联要满足一定
条件,大系统才能稳定. 换言之,一定条件下关联太
紧密,导致各子系统在外扰下互相牵扯而不稳定,
导致大系统也不稳定.
在全球经济大系统中由于各国经济子系统间关

联很紧密,它的分散控制结构以及有些国家(如美
国)子经济系统,在2008年危机前也接近分散控制状
态,加上经济体间追逐利润的竞争、存在各类正反
馈等的内部因素,使全球经济大系统较易发生不稳
定. 首先是美国、欧盟等一些经济子系统较易发生
不稳定. 从而局部地区的金融震荡很可能引起全球
范围内的经济危机.
世界的实际情况证实: 自1825年英国第一次爆

发经济危机以来,资本主义经济从未摆脱过危机的
冲击.在1970年至2007年间,有据可查的银行危机
不少于124次、汇率危机达208次、主权债务危机达
63次[34]. 这3种危机都属于金融危机的类型. 而酿
成经济危机的有15次[35].
论论论点点点 2 就大系统的某个子系统而言,大系统不

稳定的情况下,子系统可以稳定[32].
子系统有自己的局部控制器. 如果它与其他子

系统的关联比较弱,则该子系统在大系统不稳定的
情况下,因为关联带来的外扰(即环境的影响)不大,
未能迫使子系统跟着失稳. 故在大系统不稳定的情
况下,子系统可以稳定.

2008年的金融危机引发的全球性的经济危机,
刚开始对中国这个世界第二位经济体的子系统的冲

击不是很大,因为其各金融机构购买的次贷金融产
品不多;后来当然严重冲击了中国经济.中国“国家
级控制结构”采取了扩大内需等的一套调控和干预

措施,使得中国经济与世界经济的关联相对减弱.
中国经济维持稳定. 而另一些被经济全球化近乎遗
忘的国家,受此次金融危机的冲击较小.
论论论点点点 3 在大系统稳定的情况下,子系统可以不

稳定,见文献[32]注意3.
1997年发生过这样的情况: 在全球经济大系统

稳定的形势下,亚洲的小国泰国经济子系统因美国
知名金融投资家兼炒家索罗斯主导的基金的进攻之

下发生了金融危机.这就是子系统的失稳. 之后进
一步影响了邻近亚洲国家的货币、股票市场和其他

的资产价值,导致大批企业、金融机构破产和倒闭.
此后,国际炒家的4次进攻港元,但在香港特区政府
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的抵抗下均未能得逞. 1997年泰国的金融危机说明,
全球稳定的大系统内小型的子系统可以失稳. 而美
国这个占支配地位的子系统却未曾被波及. 而中国
这个经济子系统,当时依靠加强调控即对资本项目
的适度管制,和金融服务市场低开放度(稀松的关
联)幸免于难.
论论论点点点 4 在一个紧密关联的两个子系统组成的

大系统内,一个子系统若不稳定,而两个局部控制
器又协调失当,则另一子系统必不稳定,从而导致
整个大系统的失稳.
由于一国的经济子系统本身也是一个大系统,

而其宏观经济又可分解为实体经济和虚拟经济两个

次子系统.两者之间的关联和反馈非常复杂. 虚拟
经济次子系统的失稳会导致实体经济次子系统的失

稳,从而造成整个宏观经济大系统的不稳定. 故这
类型的两个次子系统是相互依存、相互促进的关系,
也需要均衡发展、协调一致. 2008年美国的次贷危
机导致金融危机,即虚拟经济次子系统的失稳,继
而引发实体经济次子系统的失稳,最终是经济大系
统的不稳定[17:p29,23:p92]. 然而,前者正是由于美国
实体经济中的制造业等的过分萎缩,导致工人失业
率加剧和实际工资的相对减少,进而导致不符合借
贷条件的房贷者违约,使银行背负大量的不良债务.
最终导致房地产经济泡沫的破裂.
此外,也可能发生: 虚拟经济子系统刚出现失稳

的前兆,由于调控得当而实体经济尚能确保稳定.
如2001年美国的互联网泡沫. 由于政府处置得当,
互联网泡沫破灭并未导致美国经济危机.
论论论点点点 5 在某些情况下,有些子系统必须是不稳

定的,以维持整个大系统的稳定性(见文献[33]定
理4).
出现经济危机前兆的国家会采取转嫁的措施,

使危机通过强关联传播到其他国家级子系统.出现
危机国家的贸易保护主义政策、竞争性货币贬值和

对外侵略扩张等都是经济危机的转嫁手段. 因此,
世界经济大系统中非主要经济体国家的危机明显多

于主要经济体国家. 然而,主要经济体国家的危机
正呈现越来越频繁、越来越强烈的态势. 而损失也
越来越大,防范也越来越难.这说明具有内部正反
馈、竞争性的次子系统和国际大炒家(次子系统)的
全球经济大系统,在有些国家级监控机构处理失当
的情况下,其稳定性很差.

4 对对对全全全球球球经经经济济济大大大系系系统统统的的的监监监管管管(Monitoring the
global large-scale economic system)
没有协调级的分散控制大系统,仅依靠一些具

有局部信息的局部控制器的控制很难保证在紧密关

联下大系统的稳定性. 就全球复杂经济大系统的分
散监管和控制而言,不是一或几个主要经济体国家
能完成的,虽然美国的金融体系占支配地位. 当然
首先应该各国将各自国家级的经济子系统监管好.
从控制论的必需变异度律的观点看,这个复杂

全球体系的变异度很高,需要多个分散控制器的联
合协调控制,使至少几个主要分散控制器通过建立
上层的协调器,联结成为递阶控制.特别是中国现
在跃为世界第2大经济体,日本、欧盟追随在后. 各
个主要经济体各自为政的、不协调的控制是事倍功

半的. 因此,依据分散控制理论需要强调它们共同
地协调地宏观调控和干预,以避免再发生全球性危
机和衰退,并共谋繁荣.世界经济系统是一个大家
庭,需要各国更加紧密的合作才能达到共同强
劲、可持续和平衡增长.
目前成立的20国集团峰会替代了美国及日本等

发达国家的8国集团峰会,成为全球经济合作的主
要论坛. 目的是防止类似亚洲金融风暴的重演,让
有关国家就国际经济、货币政策举行非正式对话,
以利于国际金融和货币体系的稳定. 2008年这场危
机是世界性的,所以要进行全球的宏观经济政策的
协调,来共同实施有效的经济刺激计划,复苏世界
经济.中国和其他国家的经济刺激计划的退出政策
也要与其他国很好地协调.
法国左派教授比岱(J·Bidet)认为:需要一个具有

国家特征的“世界--国家(world-state)”组织—–“一
个全人类层面上的、以资本主义为‘法律’的政治共
同体”来实行协调和控制,金融危机仅在民族国家
(nation-states)范围内无法得到解决[36]. 这个“世
界--国家”的组织形成各高层控制结构之上最高级
的协调器. 这时,原本处于分散控制下的全球经济
大系统处于控制论中所谓递阶结构之下,形成递阶
控制.这当然有助于避免另一次全球性的经济危机.
然而,联合国不是一个具有国家特征的权力组

织.比岱认为:具有国家特征的“世界--国家”正在
孕育过程之中. 也许这是他从欧盟这个超国家的组
织看到的憧憬,但本文认为,由于领土、政治上的互
不信任、利益矛盾以及安全等引起的国际间矛盾,
目前还看不到实现“世界--国家”这个最高级协调
器的曙光.

5 结结结论论论—–从从从控控控制制制论论论的的的角角角度度度应应应该该该汲汲汲取取取的的的教教教训训训
(Conclusion—–Lessons from the crisis in the
viewpoint of cybernetics)
处于分散控制下的全球经济大系统的复杂性、

有限自组织性、非理性,使本来已经是结构上不稳
定的大系统更难稳定. 而放松监控的各个国家级子
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系统虽然进行着递阶控制,但具有互相冲突的目标,
不充分的反馈信息,常常监管不到位、调控失当,也
接近处于分散控制,所以也容易发生经济危机.另
一方面,全球经济大系统的上述性质使得能反映危
机的宏观经济数学模型的建立非常困难,即使对其
下级的子系统也复如此. 为此,借鉴控制论的类比
研究法以人造控制系统的不稳定性来从理论上表征

经济系统的危机;并以研究工程或物理大系统分散
控制下稳定性的一些重要结论,来类比研究和分析
全球和国家级经济大系统的经济危机实属必要,而
且有一定的意义.

审视上几节的分析和类比研究可以得出如下经

济危机引出的教训,它们为避免下次危机提供重要
的帮助:

1) 有鉴于经典信息结构的重要性,确保向各监
控级(管理人员和投资者)及时提供更多的、更高级
别的全面动态信息,以便进行监管. 严禁财务欺
诈、造假、金融分析机构的虚高评级之类假信息和

资产负债表外交易.

2) 国家、地方监管级要加强监督、宏观调控和
干预. 摈弃经济新自由主义.但又不要影响市场在
资源配置中的决定性作用. 国家监管级需要有正确
的控制策略.并要采取多种调控及干预手段和多个
调控变量,及时并同时对混合经济进行必要的宏观
调控,避免在危机初期错过救援的最好时机[37].

3) 要加强对一国虚拟经济次子系统的监
管[23:p208],重点是金融机构与金融市场. 虚拟经济
次子系统的规模应与实体经济次子系统相配合、相

协调.虚拟经济的过分膨胀,必将破坏与实体经济
的协调,导致它自身的失稳. 特别要警惕虚拟经济
中的金融衍生品之类金融“创新”的隐患.严格限
制银行的自营交易. 监管不到位是2008年开始的金
融危机的根本原因.警惕国际炒家的投机性攻击.
同时实体经济不能萎缩,也不能过分膨胀—–产能过
剩.后者曾是上世纪早期经济危机的根本原因.

4) 国际社会应增进合作,加强对全球金融机构
与金融市场的监管. 努力起到部分协调器的作用,
以促进全球金融大系统的稳定性. 协调对陷入危机
或衰退国家必要的补救、援助行动.加强各国间的
政策协调,相互带来正面的外溢效应.

5) 一国经济子系统的国际贸易不能长期不平
衡. 否则出超和入超国都易受到投机性“炒作”. 两
国都相互依赖[17],前者易受到后者的危机波及. 要
积累外汇储备以应对国际炒家对货币的冲击,自保
虚拟经济次子系统的稳定.

6) 警惕危机始发国“以邻为壑”的自保政

策、贸易保护主义和竞争性货币贬值等转嫁手段,
转嫁给新兴市场国家和发展中国家.

7) 研制能预测危机的宏观经济模型,并能据此
评价调控政策和措施,从而阻止下一次经济危机的
发生. 这需要除经济学家外跨学科的社会科学家、
工程师以及计算机、控制论等专家的共同参与.目
前有不少专家都看好基于人工适应主体、可计算的

宏观经济模型[38].
以上有些教训也被经济学家提到过,但是本文

赋予它们以控制论的基础,也使得政府监管部门可
以有依据、有信心地进行调控和干预,以避免一国
的金融、经济危机.这在目前世界经济疲弱、复苏乏
力、基础不稳、动力不足、速度不均,并更具复杂性
和关联性的情况下很为重要.
本文表明,控制论思想,包括维纳常使用的类比

研究,是研究世界经济及其危机的重要的工具. 世
界性的经济危机发生后全球学术界的热烈讨论中,
美国乔治·华盛顿大学教授、二阶控制论学者S ·翁
玻尔贝(Umpleby)[13],独树一帜,提出社会科学家们
要改变思维,创立把观察者融入经济系统的“二阶
经济学”(second-order economics)[39]. 藉此建立的
新型经济模型,“允许所有参与者成为观察者,而观
察者成为参与者”. 而新出现的“基于主体的计算
经济学”(agent-based computational economics)恰
属于这一类[38, 40]. 它定义为:“一种采用很多自主
的、交互作用的主体构成的演化系统,来对整个经
济系统进行建模的计算研究”. 人们正拭目以待这
方面的新进展.
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