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阿莱无通货膨胀

经济增长假说的实证检验

赵果庆

　　摘要 : 阿莱提出的无通货膨胀增长假说对美国等国家的货币政策产生重要影响。然
而 ,无通货膨胀增长模式是否存在还尚未得到证实。以 1951-2003 年世界经济增长率与
通货膨胀率数列建立非线性动力系统模型后显示 ,零通货膨胀是世界经济运行中的一个
不动点吸引子 ,无通货膨胀的经济增长的确是世界经济增长的一种最优化状态。不动点
吸引子存在既证实了阿莱关于无通货膨胀的增长假说 ,又支持了 21世纪世界可能成为无
通货膨胀增长时代的观点。进一步 ,如果有一个世界性权威机构对世界经济进行最优控
制 ,那么世界经济会早日实现无通货膨胀的增长。
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一、引言

无通货膨胀的增长是法国经济学家、1988年诺
贝尔经济学奖获得者莫里斯·阿莱 (MauriceAllais)在
1968年《经济增长和通货膨胀》和 1969年《无通货膨
胀的经济增长》两篇论文中提出的一个假说。①他坚
信无通货膨胀的增长是理想的状态 ,“过度的通货膨
胀以及为了校正前一段时期货币超量发行而采取的
通货紧缩政策这两者的不断交替发生 ,一般来说对
经济增长都十分有害。”美国战后几十年的经验总结
表明 :要求经济的持续增长 ,必须以不发生通货膨胀
为前提 ,于是 ,20世纪 90年代 ,美联储要把“持续的
无通货膨胀的增长”作为货币政策的目标。
在理论上 ,通货膨胀对经济增长的作用还没有
形成一致的观点。目前有三种观点 : (1)凯恩斯主义
的观点。凯恩斯主义一般认为经济增长和通货膨胀
有正相关关系 ,就是说若通货膨胀率比较高 ,经济增
长率也比较高。(2)货币主义的观点。到 70年代之
后 ,货币学派崛起 ,他们认为通货膨胀对经济的负效
应 ,主要是通货膨胀对经济活动长期行为方式的破
坏。(3)中性观点。无论是通货膨胀 ,还是通货紧
缩 ,必然给经济社会发展带来严重危害 ,因此 ,无通
货膨胀的增长是最佳的。
然而 ,零通货膨胀是不是最优通货膨胀 ? 这也
有不同看法。美国著名经济评论家曼德尔 (Mandel,

1998)认为 ,“零通货膨胀的经济也会带来新的危险 ,

具体而言就是可能出现通货紧缩。”托宾 (1965)认为
最佳通货膨胀率应该在零以上。多兰斯曾考察过国
际货币基金组织的 48个成员国里经济增长与通货
膨胀的关系 ,从经验的观点估算出最优的通货膨胀

率在 1%～3%之间 ,这还要取决于有关国家发展水
平。②

显然 ,无通货膨胀的经济增长是否存在 ,是不是
最优的经济增长 ? 这个问题还没有得到验证。应当
说 ,无通货膨胀的经济增长是经济系统中通货膨胀
与经济增长相互作用的一种均衡状态 ,主要看 ,是否
存在一个稳定的零通货膨胀和非零经济增长的不动
点吸引子起支配作用。也就是说 ,经济在无通货膨
胀加速的情况下获得一定的增长。这种不动点吸引
子存在 ,而它又是在一阶导数为零的条件下取得的 ,

因而 ,无通货膨胀的经济增长是最优的经济增长。
无通货膨胀的经济增长可能存在于不同国家经
济中 ,或一个国家特定时期的宏观经济运行中。就
世界经济的总体来看 ,20世纪 90年代以来 ,世界通
货膨胀率较低 ,经济增长率较高。岑克尔 (1998)分
析认为 ,21 世纪可能成为无通货膨胀的经济时代 ,

不过 ,这正是美国和全世界渴求已久的物价稳定“黄
金地带”。为此 ,本文利用 1951-2003 年世界经济
增长率与通货膨胀率序列 ,以 Hendry(1998)倡导的
从一般到特殊的“数据驱动”的建模方法为指导 ,对
VAR(2,1 )模型进行非线性化扩展 ,建立世界通货膨
胀与经济增长的非线性动力系统 (WI-GNLDS )模
型 ,从中发现一个零通货膨胀的经济增长率不动点 ,

并进一步运用最优控制理论模拟求出目前状态下的
最优控制策略。

二、非线性动力系统模型

(一)研究方法
余永定 (1999)认为 ,通货膨胀是一个动态经济
学现象 ,严格说是不能在一个静态经济学的理论框
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架内加以解决的。向量自回归 (VAR)模型建立了动
态线性系统模型 ,而且模型不以先验的经济理论为
基础 ,全部变量都是内生的。这种优点使 VAR模型
广泛应用于通货膨胀与经济增长的研究。James

Bullard和 Keating(1996)在一个大样本中用结构向量
自回归模型估计研究战后产出增长对通货膨胀的反
应 ,他们发现样本国中通货膨胀与产出增长没有联
系 ,反对通货膨胀与经济增长存在长期关系的观点。
StilianosFountas等 (2002)建立了通货膨胀与经济增
长的双变量 GARCH模型 ,实证表明 ,在日本经济
中 ,通货膨胀越高且越不确定不一定导致产出增长
越低。FernádezVadovinmos(2003)验证了在原始数据
中经济增长与通货膨胀率长期关系不明显 ,但通过
Baxter-King 滤波提取数据的长期成分后二次数列
之间存在显著的负相关关系。NicholasApergis
(2004)通过单变量 GARCH模型检验 G7的通货膨
胀、增长与通货膨胀不确定性的因果关系 ,结果表
明 ,通货膨胀影响产出增长 ,通货膨胀造成增长的不
确定性。
不难发现 VAR模型只是对通货膨胀与经济增
长之间的关系做了简单的线性分析 ,没有涉及其交
互作用、耦合作用的影响。因而 ,VAR模型还不能
充分揭示通货膨胀与经济增长的复杂关系。

(二)广义 Lotka - Volterra系统模型
在研究两个变量的关系上 ,生物群体演化领域
研究得比较深入与广泛。80年来 ,Lotka-Volterra 模
型描述的生态动力系统吸引了众多数学家、数学生
态学家、生态学家、经济学家从不同角度用各自熟悉
的方法去研究两个变量相互作用系统 ,至今对两个
变量相互作用数学模型的研究仍经久不衰。微分方
程理论在揭示两个变量群的相互作用方面 ,是一种
极有效的数学手段。肖恩 (2003)认为两个系统以多
种方式相互作用 ,相互关系可能是相互独立、相互竞
争、一强一弱或相互支持 ,描述这种相互作用的广义
Lotka- Volterra系统模型为 :

dx/dt=x (a+cx+ey )

dy/dt=y (b+dy+fx )
(1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

模型 (1)中 ,a 和 b 是一次变量反馈系数 ,表示
变量的自然增长率或下降率。c、d是二次变量反馈
系数 ,对逻辑增长方程式 ,如果 c 和 d是负数 ,则系
统内部发生拥塞现象 ,而系统内部竞争对增长速度
产生不利影响 ,有负反馈机制发生 ;另一方面 ,如果
c和 d是正数 ,则当系统规模增加时 ,会进行增长扩
张。e、f是耦合项 xy系数 ,如果 e、f 是正数 ,则每个
系统增长率都依赖于双方规模 ,都会从对方的增长
中受益 ,形成互利关系 ;如果 e、f 是负数 ,则每个系
统为有限的资源进行竞争 ,系统的规模越大 ,竞争越
激烈 ,两个系统都会从对方的增长中受损 ;而如果
e、f是一正一负 ,则两个系统之间为捕食与被捕食关
系 ,正系数为捕食者 ,负系数为被捕食者。显然 ,当
e= f= 0时 ,表示两个变量是独立的。

(三)WI - GNLDS模型
我们看到 ,即使是广义的 Lotka-Volterra 方程
式 ,两方相互作用都是通过耦合项 xy变量间接发生
的。为有效地分析经济增长与通货膨胀效应 ,我们
把耦合效应扩展为积耦和商耦两种。实际上 ,xy只
表示经济增长与通货膨胀的共同规模 ,对于后者以
y/x 表示 ,说明通货膨胀弹性 ,也表示通货膨胀对经
济增长的依存度。而现实中 ,经济增长与通货膨胀
的不同组合产生不同模式 ,如高通货膨胀与低经济
增长、低通货膨胀与高经济增长等是存在的 ,但这几
种情况的 xy却比较小 ,理论上可以证明 ,当 x=y

时 ,xy最大。在现实经济中 ,通货膨胀与经济增长
相互促进 ,为互助关系 ,有时通货膨胀与经济增长为
互抑关系。不失一般性 ,我们把 WI-GVAR (2,1 )模
型进一步拓展为离散的WI-GNLDS 模型 :

xt+1 =a 0 +a 1xt +a 2x
2
t +a 3xtyt +a 4yt/x t +

　　a5yt +a 6y2
t +u 1

yt+1 =b 0 +b 1yt +b 2y2
t +b 3xtyt +b 4yt/x t +

　　b5xt +b 6x2
t +u 2

(2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
模型 (2)中 ,对于非平稳变量的 x、y,如果 x、y具
有相同的单整阶数 ,且 u1和 u2是 AEG平稳序列 ,那
么 ,系统变量之间存在协整关系 ,把模型 (2)转化为
进行系统参数估计的连续型WI-GNLDS 模型 :

dx/dt=a 0 + (a1 -1 ) x+a 2x2 +a 3xy+a 4y/x+

　　a5y+a 6y2

dy/dt=b 0 + (b1 -1 ) y+b 2y2 +b 3xy+b 4y/x+

　　b5x+b 6x
2

(3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
(四)几种特殊模型
(1)若 a4 =b 4 =0, 则模型 (3)转化为二次多项式

模型 (刘秉正 ,2003) 。
(2)若 a4 =b 4 =a 5 =b 5 =a 6 =b 6 =0, 则模型 (3)转

化为广义的Lotka-Volterra 模型。
(3)若 a3 =b 3 =a 4 =b 4 =a 5 =b 5 =a 6 =b 6 =0, 则模

型 (3)转化为广义的Logistic模型 :

dx/dt=a 0 + (a1 -1 ) x+a 2x2

dy/dt=b 0 + (b1 -1 ) y+b 2y2

若 a、b大于 1,则 x与 y为自我增长 ;若 c、d大
于 0,则 x与 y具有自我加速 (催化)机制 ,若 c、d小
于 0,则 x与 y具有自我减速机制 ,具有阻塞因素。

(4)若 a2 =b 2 =a 3 =b 3 =a 4 =b 4 =a 6 =b 6 =0, 则模
型 (2)转化为WI-GVAR (2,1 )模型 :

xt+1 =a 0 +a 1xt +a 5yt +u 1

yt+1 =b 0 +b 1yt +b 5xt +u 2
(4)⋯⋯⋯⋯⋯

很明显 ,WI-GNLDS 为WI-GVAR (2,1 )模型的
非线性拓展 ,它是包含几种特殊模型的一般模型。
一般地 ,如果WI-GNLDS 有稳定的均衡点 ,那么 ,当
受外部冲击而偏离均衡状态时 ,WI-GNLDS 具有逐
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渐回到均衡状态的回复机制。如果两个变量不存在
线性关系 ,则其相图为一条曲线。作为二维系统 ,比
较复杂的情况是 ,系统存在一个极限环吸引子 ,相图
为一条闭合的曲线。即使较简单的 Logistic模型也
会产生混沌。二次多项式系统和 Lotka-Volterra 系
统也会产生混沌 (王兴元 ,2003) 。WI-GNLDS 系统
的最复杂运动情况属于混沌运动。

三、非线性动力系统实证模型、解及稳定性

(一)数据与模型
1951-1996 年世界人均国内生产总值 ( GDP)增
长率和通货膨胀率数据转引自伊拉里昂诺夫
(1997) ,其来自于 1996年度世界银行报告《从计划
到市场》;1996-2003 年有关数据来自《2004/2005 世
界经济年鉴》、《2004世界发展指标》、《2004国际金
融年鉴》。
就世界来看 ,第二次世界大战结束到 21 世纪
初 ,世界经济一直被通货膨胀所困扰。根据通货膨
胀的生成规律 ,可以把通货膨胀划分为四个阶段。
1951-1972 年世界通货膨胀率为 7%, 伴随经济 (人
均 GDP)增长率为 3%;1973-1987 年世界通货膨胀
率为 24%, 伴随经济增长率为 1.425%;1988-1997

年世界通货膨胀率为 126%, 伴随经济增长率为
0.506% ,经济增长陷于“滞胀”状态 ;1998-2003 年
世界通货膨胀率为 4.5%, 伴随经济增长率为 1.

52% 。这五十多年里 ,无论是在高潮时期还是在低
谷时期 ,无论是繁荣还是衰退 ,都明显存在通货膨胀
或通货紧缩 ,只是程度不同而已。总体看 ,过高的通
货膨胀不利于世界经济增长 ,21 世纪以来 ,世界通
货膨胀明显回落 ,经济增长已走出低谷 (见图 1) 。

图 1　世界人均 GDP增长率
(x) 和通货膨胀率(y) 序列

理论上 ,经济增长与通货膨胀之间存在各种可
能发生的相互作用关系 ,但实际上有些关系是不显
著的 ,需要进行实证分析。利用模型 (2)和模型 (4)

以图 1中的数据建立动态计量模型 (见表 1) :

　　表 1 　　WI-GVAR(2,1)S 与 WI-GNLDS 差分模型及统计量
WI-GVAR (2 ,1) S WI-GNLDS

xt+1 yt+1 xt+1 yt+1

参数估计 t统计量 参数估计 t统计量 参数估计 t统计量 参数估计 t统计量
c 0.8526 2.4990 42.2219 2.9603
xt 0.5871 4.7377 -12 .8627 -2 .4832 1.6160 5.5630
yt -0 .0030 -1 .0406 0.4816 3.9410 1.3054 16.406
x2

t -0 .2025 -2 .5249
xtyt -9 .274 ×10 -3 -2 .6460 -0 .1949 -3 .2333

yt/x t 0.1182 10.7701
u u1 u2 u1 u2

Adj.R 2 0.4288 0.4574 0.4412 0.8258
F 20.1481 22.4965 62.1094 109.65

D.W. 2.0700 2.1521 2.2564 2.8358
AIC 3.1457 10.6116 3.1238 9.4750

　　从表 1看出 ,在 WI-GVAR (2,1 ) S中 ,xt+1 方程
中 yt系数为负 ,但在 5%水平上不显著 ,而 yt+1 方程
中 xt的系数为负 ,经济增长对通货膨胀具有显著的
抑制作用。对于WI-GNLDS 模型 ,两个方程 F值以
及变量的 t值在 5%水平上显著。从调节 R2和赤池
信息准则 (AIC) 看 ,WI-GNLDS 模型优于 WI-

GVAR(2,1 ) S模型。也就是说 ,xt 和 yt 之间的非线
性作用机制是影响 xt和 yt变化的重要原因。
经过单整检验 ,xt 和 yt 都是零阶单整序列 ,于
是 ,把表 1 中 WI-GNLDS 差分模型转化为 WI-

GNLDS微分模型 :

dx/dt=0 16160x-0 12025x2 -0 1009724yx

dy/dt=0.3054y-0.1949yx+0.1182y/x
(5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

模型 (5)表明 ,dx/dt 、dy/dt 均有一阶正反馈项 ,

具有自我增长机制 ,同时 ,xy项系数均小于 0,说明世
界通货膨胀与世界经济增长具有竞争关系。对 dx/dt

来说 ,经济增长具有内部阻滞机制 ,自我减速。对 dy/

dt来说 ,经济增长对通货膨胀的依存度 (商耦变量)有
增 益 效 应。同 时 , 由 于 5 (dy/dt ) / 5y= 0.3054-

0.1949x+ 0.1182/x= 0 有两个解 : x1 =-0.3211 ,x2 =

1.8881,当经济增长小于 -0.3211, 经济增长对通货膨
胀起加速度作用 ;而当经济增长大于1.8881 ,经济增
长对通货膨胀起负加速作用。

(二)图形解
由于WI-GNLDS 模型具有四个非线性项 ,难以
求出显示解 ,因而只能通过数值解求得一定初始状
态的图形解。图 2为WI-GNLDS 初始值分别为 (2,
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16) 、(1,10 )和 (3,3 )的图形解 ,显然 ,x线和 y线都趋
向不同的水平线。WI-GNLDS 的相轨线也从不同
初始点向一个节点聚汇 (见图 3) 。这说明 ,在一定
区域内 ,WI-GNLDS 运动与其初始状态无关 ,具有
消除初始状态影响而趋向均衡的内稳态机制。

图 2　WI-GNLDS 不同初始值的图形解

图 3　WI-GNLDS 不同初始值的相平面图

(三)稳定性
对于WI-GNLDS,解 dx/dt=dy/dt=0, 则有三个均
衡点 E1 = (1.888,24.031)、E2 = ( -0.321, 70.065)和 E3 =
(3.041,0 )( 见图 4 ) 。WI-GNLDS 的雅可比
(Jacobian)矩阵 :

　　J=
0.6160-0.4050x-0.009724y -0.009724x

-0.1949y-0.1182y/x 2 0.30547-0.1949x+0.1182/x

　　根据 Routh-Hurwitz 定理 ,从表 2中看出 E1、E2

为不稳定均衡点 ,E3 也是一个稳定的节点。从 E3

附近的不同起点出发 ,经过一段时间后都向 E3 收
敛。

图 4　WI-GNLDS 均衡点、轨线与方向场

进一步看出 ,E3为通货膨胀与经济增长共存的
点吸引子 ,WI-GNLDS 在 E3附近的方向场指向 E3。

而只有当WI-GNLDS 的初始状态位于 E1的稳定臂
上 ,系统才可能到达 E3 的稳定状态 ,当系统的初始
状态位于 E1的不稳定臂上时 ,系统无法到达均衡状
态 E3的稳定状态 ,系统趋于发散 ;同时意味着 WI-

GNLDS离 E3越近 ,回到 E3 所有的时间越少。由于
E1、E2不稳定 ,在 E3 附近 ,E3 往往要战胜 E1、E2 ,成

为支配 WI-GNLDS 稳定性的主要力量。在 WI-

GNLDS方向场中 ,经济增长小于 0的区域是发散区 ,

而当经济增长大于 0 时 ,通货膨胀小于 10 是收敛
区 ;当经济增长小于 1.89% 时 ,通货膨胀大于 24%

也是发散区 ,经济增长大于 2%也是一个收敛区 (见
图 4 ) 。WI-GNLDS 无通货膨胀的增长率为
3.041% ,而 1951-2003 年 ,世界经济增长和通货膨胀
的平均值分别为 1.89%和 34.0% 。显然 ,通货膨胀降
低了经济增长 ,而使WI-GNLDS处于非均衡状态。

　　表 2 　　WI-GNLDS 的 E1和 E2均衡点的稳定性判别
E1 E2 E3

雅可比矩阵 J1 =
-0.3822 -0.0184

-5.4792 4.7322 ×10 -6 J2 =
0.0650 0.0031

93.8423 -1.5723 ×10 -4 J3 =
-0.6156 -0.0296

0 -0.2485

Det -0 .1008 0.2909 0.1530
特征根 λ1 =-0.5617, λ2 =0.1795 λ1 ,λ2 =0.0324 ±0.5384i λ1 =-0.6156, λ2 =-0.2485
点的类型 鞍点 鞍点 节点
稳定性 不稳定 不稳定 稳定

　　(四)敏感性
11单变量脉冲反应
从经济增长角度看 ,u1 施加 0.2 个百分点的冲
击 ,人均 GDP增长率 (x′线)上升到 3.4%, 通货膨胀
率 (y′线)开始下降 ,经过一段时间后趋于 0;对 u1方
程施加 -0.2 个百分点新生量 ,人均 GDP增长率 (x″
线)下降至 2.6% 左右 ,通货膨胀率 (y″线)先升后降 ,

直到 1% (见图 5) 。从通货膨胀角度看 ,如果 u2 施
加 0.2 个百分点新生量 ,人均 GDP增长率 (x′线)略
有下降 ,通货膨胀率 (y′线)先升后降 ,最后稳定在 0.

9%左右 ;相反 ,如果对 u2 施加 -0.2 个百分点新生

量 ,人均 GDP增长率 (x″线)略有上升 ,通货膨胀率 (y″
线)下降到 -0.8% 左右 (见图 6)。显然 ,WI-GNLDS

中 ,通货膨胀与经济增长具有反向变动关系。

图 5　WI-GNLDS 对 u1±012新生量的反应
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图 6　WI-GNLDS 对 u2±012新生量的反应

21混合反向脉冲反应
两变量反向脉冲是实验政策张力效果。如果对

u1施加 0.2 个百分点新生量和对 u2施加 -0.2 个百

分点新生量 ,那么人均 GDP增长率 (x′线)有一定幅
度上升 ,通货膨胀率 ( y′线 ) 却以较大幅下降到
-0.5 %以下 (见图 7) 。如果对 u1 施加 -0.2 个百
分点新生量和 u2 实施 0.2 个百分点新生量 ,那么
GDP增长率 (x′线)下降 2.5%, 通货膨胀率 (y′线)却
大幅上升 (见图 8) 。显然 ,WI-GNLDS 对混合反向
脉冲反应比较敏感。

图 7　WI-GNLDS 对 u1 +0 12
和 u2 -0 12新生量的反应

图 8　WI-GNLDS 对 u1 -0 12,
u2 +0 12新生量的反应

31混合同向脉冲反应
如果对 u1、u2同时施加 0.2 个百分点新生量 ,那
么人均 GDP增长率 (x′线)有所上升 ,通货膨胀率 (y′
线)也有较大幅度上升 ;如果对 u1、u2 同施加 -0.2

个百分点新生量 ,那么人均 GDP增长率 (x″线)有所
下降 ,通货膨胀率 (y″线)有较大幅度下降 (见图 9) 。
显然 ,WI-GNLDS 对同向脉冲力量具有缩减机制。
在一定范围内 ,WI-GNLDS 解与初始出发状态
无关 ,可以从不同初始状态趋向一种均衡状态。然
而 ,外界冲击无论是对人均 GDP增长率的干扰 ,还
是对通货膨胀的干扰 ,或同时受到干扰都会使 WI-

GNLDS偏离均衡状态。显然 ,即使 WI-GNLDS 具
有内稳态机制 ,但干扰因素导致WI- GNLDS波动 ,

WI-GNLDS 对干扰的吸收也是有限度的 ,且需要时
间。对WI-GNLDS 的不同方式脉冲试验表明 ,双变
量异向干扰产生的影响最大。可以明显观察到 ,对
WI-GNLDS 实施确定性因素的干预 ,难以使 WI-

GNLDS趋向稳定的均衡点。

图 9　WI-GNLDS 对 u1 +0.2,u 2 +0.2

和 u1 -0.2,u 2 -0.2 新生量的反应

四、非线性动力系统的
自动调节与虚拟控制

　　WI-GNLDS 模型表明 ,高通货膨胀和低通货膨
胀都不利于经济增长。从历史看 ,如果通货膨胀失
去控制 (如 20世纪 90年代中前期) ,还会导致灾难
性后果。显然 ,如果 WI-GNLDS 存在稳定、最优的
通货膨胀与经济增长 ,那么 ,实现通货膨胀与经济增
长的最优化运行则是世界各国共同期望的目标。

(一)WI - GNLDS线性化
WI-GNLDS 的节点 E3 由 WI-GNLDS 的一阶

条件求得 ,它也是极值点 ,因而 ,E3 是 WI-GNLDS

的最优状态即 E3 (x 3 ,y 3 ) =[3 1041,0] 。这表明 ,零
通货膨胀的经济增长的确是世界最优的增长经济模
式。由于 1951-2003 年世界 ( �x, �y ) =[1.899,

34.031 ], 不难看出 ,长期以来 ,较高的世界通货膨胀

率使经济增长率低于最优值 ,WI-GNLDS 处在低增
长高通货膨胀的次优化状态。因而 ,对 WI-GNLDS

进行最优化控制 ,让 WI-GNLDS 尽量处于最优点
E3区域运行 ,这对于零通货膨胀的经济增长实现具

有重要意义。
WI-GNLDS 是一个复杂的非线性系统。从理

论上说 ,一个复杂的非线性系统难以找到最优的控
制策略 ,因而要对其进行线性化 (Slotine,2004 ) 。对
WI-GNLDS 实施最优化控制 ,首先在 E3 点处对
WI- GNLDS线性化。引进新变量 :

Δz=
Δx
Δy

=
x-3

y-0
;

A=J 3 =
-0.6156 -0.0296

0 -0.2485
;

u=
ux

uy
;B=

bx

by

那么 ,WI-GNLDS 线性化系统 (WI-GLDS )的
控制状态方程组 :

d (Δz) /dt=A Δz+Bu

当取 BT =[1 　1]时 ,WI-GLDS 对给予 1 个单
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位的冲击的响应曲线趋向 0 线 (见图 10和图 11) 。
以 2003年为起点 ,Δx0 =-1 16,Δy0 =3 164,在不考虑
干预的情况下 ,WI-GLDS 在没有外部运行偏差时 ,

渐近达到最优状态 (见图 12) 。实际上 ,WI-GLDS

会受各种因素的影响 ,WI-GLDS 趋向均衡的回复
力也只作为一种隐性的自动调节力量存在。

图 10　WI-GLDS 对 u1 +1 的反应

图 11　WI-GLDS 对 u2 +1 的反应

图 12　WI-GNLDS 自动调节轨线

(二)WI - GNLDS最优控制问题
在实践中 ,对世界而言 ,如果存在一个权威组织
如联合国有关组织、国际货币基金组织等 ,那么其宏
观政策的主要困难之一仍然是如何在经济增长和通
货膨胀率之间寻找最佳选择。换言之 ,问题的关键
是决定者能否让罗默目标函数最小化 (罗默 ,1999) :

L=
1
2

[ (y-y 3 ) 2 +α(x-x 3 ) 2 ]

其中L是社会损失函数 ,α反映决定者对产出
与通货膨胀的重要性偏好 ,还反映代表性个人有偏
好 ,x 3与 y 3分别表示产出与通货膨胀的某个基准
值。罗默的目标函数实质上是二次型函数 ,线性二
次型最优控制是处理非线性动态系统的有效方法
(王朝珠等 ,2003) 。因此 ,可以在对 WI-GNLDS 进
行最优控制时 ,将罗默 L 目标函数扩展成为 WI-

GNLDS的目标函数。

引进 Q=
qx 0

0 qy
,r,即 :

L (u) =
1
2∫

1

0
[q x (x-3 ) 2 +q y (y-0 ) 2 +ru 2 ]dt

这里 ,qx、qy分别表示对 x、y趋向均衡点的重视

程度 ,u为控制变量 ,r 表示为 u策略控制付出的代
价。用矩阵表达的二次型目标函数 :

L (u) =
1
2∫

t

0
[ΔzTQΔz+u TRu]dt

最优控制问题是 ,求最优策略 u 3 (t) ,使L (u)最
小。最优策略为 :

u 3 (t) =-R -1 BT^PΔz (t) =-k Δz (t)

其中 ,k=R -1 BT^P为最优反馈增益矩阵。^P为
代数里卡蒂方程 :- ^PA-A T^P+^PBR-1 BT^P-Q=0 的
解 (王翼 ,2006;赵果庆 ,2006) 。
最后 ,得到稳定反馈闭环系统 : d (Δz) /dt=

�AΔz+ Bu 3 ,�A=A-Bk 。
(三) WI-GNLDS 最优控制
以 2003 年为控制起点 ,现选择控制策略 ,取

BT = [1 　1], 则可控性矩阵 :

(BMAB) =
1.0000 -0.6452

1.0000 -0.2485
的秩为 2,WI-

GNLDS具有可控性。这里 ,取一个折中策略 :

Q=
1 0

0 1
,r=0.5, 则对应于代数里卡蒂方程

的解为 :

^P=
0.6741 -0.3826

-0.3826 0.9154
反馈增益矩阵 :k=[0.5831 　1.0656] 。
最优策略 :u 3(t) =-0.5831 Δx(t) -1.0656Δy(t)。
显然 ,这是一个负反馈。由Δx<0, Δy>0, 因而

Δy是负反馈的力量。采用最优策略的闭环系统 :

dz3 /dt= �Az 3 +Bu 3

其中 , �A=A-Bk=
-1.1990 -1.0950

-0.5831 -1.3140
,其

特征根 �λ1 =-0.4552, �λ2 =-2.0576, 矩阵行列式的
值 det (�A) =0.9370 。
不难看出 ,采用最优控制策略时的闭环系统状
态的特征根小于 E1 的矩阵行列式值 ,因而 ,与自动
调节相比 ,采用最优控制策略有较快的收敛速度。
对比图 12和图 13发现 ,实施最优控制时 ,Δx与Δy

到达零点的时间比自然趋向零点的时间缩短 1/2 。

图 13　目前 WI-GNLDS 最优状态与控制轨线

五、结论性评议

世界通货膨胀与经济增长之间存在复杂的非线
性关系 ,其中重要的是世界通货膨胀与经济增长之
间存在竞争关系 ,而且通货膨胀竞争力较强。此外 ,

世界通货膨胀对世界经济增长的变 (下转第 144页)
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(上接第 105页)化起反向作用 ,通货膨胀对经济增
长起抑制作用 ,而通货紧缩对经济增长的加速起促
进作用。经济增长对通货膨胀变化作用更复杂 ,经
济负增长对通货膨胀起加速度作用 ,而较高的经济
增长对通货膨胀起负加速作用。世界经济存在零通
货膨胀增长的吸引子 ,在局部区域上具有渐进稳定
性。但也应看到 ,因通货膨胀导致世界经济失去自
我调节能力 ,世界经济不稳定的潜在可能性依然存
在 ,因而 ,从世界整体对通货膨胀进行控制仍有必
要。
较高的世界通货膨胀没有给世界经济增长提供
有利环境 ,损害了人均 GDP的潜在增长能力 ,因此 ,
只要把世界通货膨胀控制在尽可能低的水平 ,世界
经济增长还有较高的增长空间。脉冲试验表明 ,世
界通货膨胀与经济增长之间是反向变动关系。世界
通货膨胀上升 ,经济增长下降 ;相反 ,世界通货膨胀
下升 ,经济增长上降。这客观上也表明 ,世界通货膨
胀与通货紧缩都不利于经济增长 ,零通货膨胀最有
利于经济增长。从全世界看 ,无通货膨胀的经济增
长是一种最优的增长 ,这证实了阿莱假说的正确性。
在最优点处 ,通货膨胀为零 ,经济增长的最优状
态是无通货膨胀的增长。以此看 ,世界经济是属于
高通货膨胀的次优增长模式。尽管无通货膨胀的增
长是由世界经济的内在机制决定的 ,它只作为一种
客观的理想模式存在 ,但这也充分验证阿莱关于无
通货膨胀增长的假说。阿莱 (1969)对无通货膨胀的
稳定增长的建议是改革国际货币体系和国际货币基
金组织 ,改革的基本目标是“促进整个经济有规律地
增长 ,努力避免通货膨胀的经济过热、通货紧缩性经
济衰退以及它们不可避免的结果”,他还指出 :“我们
完全有理由设想出带有根本性的方法 ,创造一种国
际货币似乎是一个非常值得期望的目标。”随着欧元
出现、亚元提议等 ,统一的国际货币一旦出现 ,加上
世界权威机构采取动态最优控制 ,那么人类在 21世
纪进入零通货膨胀增长的时间还要缩短 ,无通货膨
胀的增长将是一个可以实现而且为时不远的目标。

注释 :
①莫里斯·阿莱关于无通货膨胀增长的两篇文献是 :

Allais,Naurice,1969. “GrowthandInflation. ”JournalofMoney,
CreditandBanking,No.3 (August1969 ) ,pp.355-426; “Growth
withoutInflation.”CenterforModernEconomics,RikkyoUniversity,
Tokyo.其中文版收录于莫里斯·阿莱 :《无通货膨胀的经济增
长》,中文版 ,北京 ,北京经济学院出版社 ,1990。
②转引自莫里斯·阿莱 :《无通货膨胀的经济增长》,中文

版 ,4页 ,北京 ,北京经济学院出版社 ,1990。
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