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摘要 

1969年分享第一个诺贝尔经济学奖的弗里希，以噪声驱动周期模

型主导了宏观经济学和计量经济学的发展。实际上，弗里希在1933年
非正式会议上构想的模型，早在1930~1945年间就被物理学的研究所

否定，文章也从未在计量经济学期刊上正式发表。奇怪的是，弗里希

本人从1934年起就对该模型保持沉默，连他的诺奖演说也不置一词。

用弗里希模型分析美国实际GDP数据，也得不到持续的经济周期。破

解弗里希模型之谜，可以看清经济周期理论中周期外生论和内生论的

争论，关系到经济学界均衡论和演化论的不同视角。非线性动力学的

最新成果告诉我们，只有非线性振子才能产生持续的经济周期，也就

是熊彼特提出的生物钟。 
 

Abstract 
Ragnar Frisch shared the First Nobel Prize in 1969. The Frisch 

model of noise-driven cycles had dominating influence in macro 
and econometrics since 1930s. In fact, the Frisch model was 
announced in an informal conference in 1933, but never formally 
published in Econometrica. Frisch model was also rejected by 
physicists in 1930 to 1945. Strangely, Frisch kept silence to his 
model since 1934 and did not mention a word to his award-winning 
model. We analyzed the US real GDP data by means of the Frisch 
model, which failed to produce persistent cycles in US economy. 

                              
∗∗ 本文原稿完成于1999年5月，于2015年6月修订。由清华大学符云玲和王兴华依据陈平1999年
的英文论文译为中文（Chen，1999), 作者对文字和文献做了修订和补充。 
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Cracking the Frisch mystery around the Frisch model reveals the 
conflicting thoughts between the exogenous and endogenous 
school in business cycle theory, and between equilibrium and 
evolutionary paradigm. The latest advancement in nonlinear 
dynamics tells us that only nonlinear oscillator is capable of 
generating persistent cycles that is the Schumpeter’s insight on 
biological clock in business cycle theory. 
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科学的悲剧是：丑陋的事实扼杀了美丽的假说。 

   托马斯�H�赫胥黎（英国演化生物学家，1870） 

 

视而不见比瞎子还瞎。 

  乔纳森·斯威夫特（爱尔兰作家, 1667-1745） 

 

 

一 引言:弗里希模型的历史之谜 

经济周期理论中的一个焦点问题是持续经济周期的性质和起源。宏观和计

量经济学界主要有两派理论思维：经济周期的内生学派和外生学派（Zarnowitz, 

1992）。熊彼特将经济周期看作经济有机体的生命律动（Schumpeter, 1939）。

古德温引入非线性和混沌振子来描述持续经济周期（Goodwin, 1951、1990）。

然而，经济混沌的早期证据没有引起主流经济学的重视，因为经济混沌的存在

意味着对经济学的均衡理论和参数计量经济学的数学基础的严重挑战（Barnett 

and Chen 1988, Chen 1988 、 1993 、 1996a 、 1996b ； Brock and Sayers 
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1988）。与此相反，自20世纪30年代以来，外生学派统治了主流经济学；创始

人是拉格纳�弗里希（Kydland，1995）。 

哈耶克意识到，经济周期的经验主义特点很难用均衡理论来理解（Hayek， 

1933）。 弗里希指出噪声驱动阻尼振子可以解释市场稳定和持续周期(Frisch 

1933年)。他在一篇非正式的会议论文中宣传了他的猜想，但是没有给出数学证

明。弗里希模型对物理学家并不新奇，因为谐振子和布朗运动的相互作用已经

研究过了。与弗里希的信念相反，物理学家们从1930年以来就知道布朗运动影

响下的谐振子不能产生持续振动（Uhlenbeck and Ornstein，1930；Wang and 

Uhlenbeck，1945）。 

今天弗里希的信念仍然被主流经济学家和计量经济学家所接受。这在科学

史上是一件咄咄怪事，因为弗里希从未发表他承诺的论文，他的猜测早被物理

学家的工作否定。第一届诺贝尔经济学奖竟然颁给一个从未正式发表，而且被

科学实验证明是错误的永动机模型，这在经济学思想史上是值得研究的一大谜

团。重新检讨弗里希模型，将有助于我们理解自由主义经济学的均衡思维是如

何数理化的。自稳定市场均衡模型的源头是外来噪声模型，而非内生周期模

型。主流宏观经济学研究经济周期理论的名家，从弗里希噪声驱动模型开始，

加上卢卡斯的微观基础论、萨金特的理性预期检验、季德兰和普莱斯哥特的真

实经济周期学派(RBC)，共四次获得诺贝尔经济学奖；再加上伯南克的金融加速

器模型，都是弗里希模型的变种 (Lucas， 1972；Sargent and Wallace，

1975； Kydland and Prescott，1982；Bernanke et al，1996)。至今美联储

和欧洲央行指导经济政策的计算机模型，都是噪声驱动的计量模型。他们只是

把弗里希模型的微分方程简化为差分方程组，把弗里希的一个噪声源，增加到

卢卡斯的三个噪声源，以至伯南克的几十个噪声源。他们企图用噪声驱动模型
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来说明市场经济是自身稳定的，造成市场波动以至经济危机的源头只是外来随

机噪声的冲击，以此证明政府政策干预的效果有限。 

为何经济学界在长达60年的时间里忽视布朗运动研究的基本理论，至今坚

持噪声驱动持续周期的错误信念，这是研究经济学思想史的一大历史谜团。 我

们从小就会荡秋千。秋千是最常见的阻尼振荡，空气摩擦力会使初始起摆的秋

千逐渐停摆。要让秋千维持摆荡，必须有人不时推动秋千来克服摩擦力。请问

大家：推秋千的方式是按照秋千摆荡的频率来推，还是胡乱推，才能使秋千继

续摆荡？小孩都知道推秋千当然要有节奏地推。即使不懂物理学或热力学，任

何有常识的人都不难看出阻尼谐波周期不能通过外部的随机冲击来维持。每次

我问物理学家和经济学家同样的问题，物理学家都异口同声地否定噪声驱动周

期的可能性。只有经济学家被集体洗脑到失去常识的程度，即使有数理背景的

经济学家也大多被我问的不知所措。至今没有几个主流经济学家敢直面我对弗

里希模型的批评。 

本文原为讨论稿发表于1999年(Chen，1999)，投给西方主流经济学期刊被

拒绝发表。我们只能通过国际会议的邀请报告和笔者的文集向经济学家证明弗

里希模型的谬误(Chen，2005、2008、2010)。在2009年金融危机之后，我们用

中文重新发表，是启发年青的经济学人，不要盲目崇拜获得诺贝尔经济学奖的

理论。据我们三十多年用物理学方法分析经济学数据和模型的经验基础，统治

主流宏观计量经济学的是以弗里希为代表的对自由市场的信念，而非实践检验

过的科学知识。金融危机之后，全世界的经济学人都在呼唤经济学的新思维。

我们就从弗里希模型的历史教训开始。 

在这篇论文中，我们首先给出弗里希模型的简短历史，然后讨论它的数学

理论和实证内涵。我们说明经济周期的线性决定论模型有参数空间机制不稳定
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性的缺陷。外部噪声对线性振子的影响可以通过朗之万方程和福克-普朗克方程

来研究。我们可以获得谐振子在布朗运动下的解析解。振幅和自相关函数的指

数衰减表明噪声驱动不可能产生持续的周期振荡。我们可以用美国实际GDP（国

内生产总值）的数据来估计谐振子的固有频率和摩擦系数。最后，我们讨论谐

振子布朗运动模型的主要启示，和经济周期理论线性模型的基本问题。只有非

线性的振子模型可以解释观察到的持续周期振荡(Chen，1988)。它的经济学含

义就是熊彼特把经济周期比喻为生物钟(Schumpeter，1939)。哈耶克提出的内

生自发秩序和物理学家普里戈金提出的自组织系统是复杂科学在经济学应用的

哲学基础(Hayek，1991；Nicolis and Prigogine，1977)。 

 

二 有关弗里希噪声驱动经济周期模型的历史文献 

从20世纪30年代开始，弗里希经济周期模型一直主导宏观经济学的经济周

期理论。1933年的一篇非正式会议报告中，弗里希提出，可以用阻尼振子来描

述市场经济的自身稳定性，而持续经济周期的存在可以由外来的持续冲击维持

（Frisch 1933），这就是他的噪声驱动周期模型的核心思想。他说（标出重点

的斜体字由笔者所加）： 

 

 “当一个经济系统产生振荡时，这些振荡经常会衰减。但在现实中，我们

观察到的周期通常没有衰减。如何解释维持波动的持续机制呢？ 

我认为特别富有前景的方法，是研究一个决定论动力系统暴露于一连串紊

乱的冲击之下，使冲击得以不断改变系统的时间演化， 这种机制可以引入必需

的能量来维持系统的波动…… 

我将讨论这些问题。详细的数学分析，读者可以参阅《Econometrica(计量

经济学)》期刊即将发表的论文。” 
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作为物理学家，我马上意识到弗里希构想的实质是单热源的热力学第二类

永动机，它企图将环境波动的随机热能转化为动能做机械功，以克服摩擦力来

维持振荡。弗里希构想违反了热力学第二定律。有高中物理知识的学生都知道

这是不可能实现的。 

弗里希在讨论阻尼振子的传播问题和噪声影响的脉冲问题之后宣称： 

“我们关注平均周期和平均振幅是合理的。换言之，这能给出实际统计观

察中得到的曲线类型。我这里暂不给出任何严格的证明，它将和大量的数据模

拟一起，即将发表在前面提到的《计量经济学》期刊最新的论文中。” 

我们查阅了《计量经济学》期刊，在“近期论文预告”的栏目中三次出现

弗里希论文的标题： 

拉格纳�弗里希：“从线性算子和随机冲击的视角研究变化谐波”。 

弗里希的论文预告刊登在《计量经济学》期刊的第一卷，包括第2期（1933

年4月）第234页、第3期（1933年7月）第336页、还有第4期（1933年10月）。

奇怪的是，从第二卷第1期开始（1934年1月），这一预告消失得无影无踪。弗

里希承诺的论文从来没有出现过。这一怪事出现的原因不难理解：因为弗里希

本人是这一新创的计量经济学学会旗舰期刊的主编。只有他能决定发表或撤下

已经公告的论文。 

36年之后，弗里希因为在经济周期理论方面的工作而获得第一届诺贝尔经

济学奖。1969年10月，埃里克�伦德伯格教授代表瑞典皇家科学院做了如下陈述

（斜体字由笔者添加）（Lundberg 1969）： 

“……弗里希教授在（20世纪）30年代早期的开创性工作涉及周期理论的

动态模型。他给出货币约束下投资和消费支出的微分方程，会产生波长为四年

和八年的阻尼振荡。如果让系统经受随机冲击，他证明这些不均匀的波动得以
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持续，和现实的观察非常接近。弗里希构造的数学模型走在时代前面，他吸引

了许多后继者。他对统计假设检验方法的贡献也是如此。” 

在他1970年6月于斯德哥尔摩发表的诺贝尔经济学奖获奖演说中，弗里希大

谈炼金术到粒子物理学的故事，但是只字未提他获奖的经济周期模型（Frisch 

1981）。我们从以上史实可以推测，弗里希早从1934年起就悄悄放弃了他的模

型。我猜弗里希从1934年起应当熟知随机过程的成果，因为他的出身是应用数

学家。但是弗里希从未公开承认他猜想的错误，只是令人奇怪地避而不谈自己

的最高成就。 

伦德伯格宣称“弗里希走在时代前面”，他的历史知识不足。事实上，物

理学家在1930年就解决了布朗运动影响下的谐振子问题，并在40年代对证明做

了改进（Uhlenbeck and Ornstein，1930；Chandrasekhar，1943；Wang and 

Uhlenbeck，1945），其中钱德拉色卡还是获得诺贝尔奖的物理学家。 随机过

程的经典论文出过文集，有关布朗运动的成果数学家们早已熟知（Wax 1954）,

是笔者当物理学研究生修统计力学课程时熟知的参考文献。这些物理学家用不

同方法的研究得出同样的结论，布朗运动不能维持衰减的谐波振荡。1963年以

来对决定性混沌的发现进一步表明，只有内生的非线性振子才能产生持续的经

济周期（Chen，1988；Goodwin，1990；Hao 1990）。 

 

三 线性确定性周期模型在参数空间的机制不稳定性 

弗里希非常清楚线性周期的局限（Goodwin，1993）。众所周知，简谐波的

周期波动可以通过一个二阶线性微分方程或差分方程产生。只有当摩擦系数为

零时，周期波动才能持续存在。任何参数空间的系数偏差可能将谐波的周期振

荡转变为阻尼振荡或爆炸振荡。这种现象在数学模型中被称为参数空间的边际

稳定，或机制不稳定性(regime instability)。 
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（一）离散时间（DT）的萨缪尔森模型 

线性周期的一个典型例子是萨缪尔森的乘数-加速数模型（Samuelson 

1939）。早期版本的萨缪尔森模型用的是离散时间（discrete time) 的差分方

程。 

1−= tt aYC        (1a) 

)( 1−−= ttt CCbI        (1b) 

t t tY C I E= + +        (1c) 

其中， 0 < a <1,   b > 0 , C是消费；I是投资；E是政府支出；Y是收入。 我

们得到一个二阶差分方程： 

  1 2(1 )t t tY a b Y abY E− −− + + =     (2) 

它的解是： 

 1 1 2 2( ) ( )
1

t t
t

EY c c
a

λ λ= + +
−

     (3) 

其中λ1和λ2是特征方程的两个根 

0)1()( 2 =++−=Α abba λλλ      (4) 

它的判别式是： 

abba 4)1( 22 −+=Δ       (5) 

a = 4b
(1+ b)2   当  Δ = 0  时     (6a) 

当 ∆ < 0 时我们有振荡解。 

周期解的条件是 

1=ab         (6b) 

出于经济意义考虑，我们必须有： 

0 < a <1,  b > 0        (6c) 
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方程（6a、b、c）组成了方程解主要机制(regime)的边界。模型有四种类

型的解： (1)阻尼振荡机制  DO； (2)爆炸振荡机制  EO； (3)单调收敛机制 

MC；(4)单调递增机制 MI。周期振荡只能出现于阻尼振荡机制DO和爆炸振荡

机制EO之间的边界线上。参数改变越界时，解的机制发生突变，例如从阻尼振

荡变为爆炸振荡。图1中给出了参数空间的机制分布图。可见，周期振荡机制

PO只具备参数空间的边际稳定或周期振荡的机制不稳定。些微的参数变化就可

能使周期解不存在。这是当年弗里希反对线性决定论周期模型的理由

(Goodwin，1993).  

问题是线性随机过程的单位根(unit-root)模型和协整(co-integration)模型具

有同样的机制不稳定性(Nelson and Plosser，1982；Engle and Granger，

1987)。线性随机过程的根在单位圆内稳定，单位圆外不稳定，只在单位圆上只

有边际稳定性。只有非线性动力学系统才能克服线性系统周期解或随机冲击解

的机制不稳定性问题（Chen，2005)。 
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图1 离散时间的萨缪尔森模型机制模式的参数空间。MC代表单调收敛；

DO，阻尼振荡；PO，周期振荡；EO，爆炸性振荡；MI，单调递增。 
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（二） 连续时间(CT)的萨缪尔森模型 

经济学家也研究过经济周期连续时间(continuous time)的微分方程模型

（Scarfe，1977）。我们这里只讨论上述萨缪尔森模型的连续时间版本，以理

解离散时间和连续时间线性模型之间的关系。在萨缪尔森模型中，我们简单地

用导数代替差分。我们可以得到： 

( ) [ ( ) '( )]C t a Y t Y t= -­‐        (7a) 

( ) [ '( ) ''( )]I t ab Y t Y t= -­‐        (7b) 

( ) ( ) ( )Y t C t I t E= + +        (7c) 

我们得到一个二阶微分方程 

1 1''( ) '( ) ( )b aY t Y t Y t E
b ab
− −+ + =      (8) 

1 2
1 2( )

1
t tabY t E c e c e

a
λ λ= + +

−
      (9) 

 

其中λ 1  和   λ 2 是特征方程（10）的两个根。 

 011)( 2 =−+−−=Α
ab
a

b
b λλλ      (10) 

当 λλλ == 21 时，我们得到 

1 2( ) ( )
1

tabY t E c c t e
a

λ= + +
−

      (11) 

只有当 b=1 时我们才得到周期解。类似地，这一连续时间模型也有4个动

态机制。它的参数空间的机制分布如 图2 所示。与离散时间（DT）的萨缪尔

森模型相比，唯一的区别就是周期性边界位置的改变。周期振荡在参数空间中

仍然只有边际稳定性。 
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图2连续时间的萨缪尔森模型在参数空间的机制模式。周期边界从

POdt 移到 POct。 

 

四 谐振子的布朗运动模型 

经济学中的弗里希模型，在物理学中叫做谐振子的布朗运动模型。在弗里

希1933年的论文中，他只是以如下方程的形式讨论了阻尼振子，但是没有给出

解析解。 

    
d 2x(t)

dt2 +k dx(t)
dt

+w 2 x(t)=0       (12) 

弗里希知道，当摩擦系数 κ不为0的时候，这一方程式将产生角频率为ω的

衰减振荡。如果加入一系列的随机冲击，弗里希模型就变成一个谐波振子的布

朗运动，这是自由粒子布朗运动的一个自然扩展。问题在于，是否布朗运动可

以维持谐振子的持续振荡。 

爱因斯坦于1905年解答了关于自由粒子的布朗运动理论（Einstein 

1926）。谐波约束粒子的布朗运动理论于1930年得到解答，并于20世纪40年
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代改进了数学证明（Uhlenbeck and Ornstein, 1930；Chandrasekhar, 1943; 

Wang and Uhlenbeck, 1945）。他们的主要发现是，在自由粒子的随机冲击

下，谐波粒子将产生阻尼谐振。我们引入朗之万方程来描述这个问题。 

谐波粒子的运动可以通过以下方程式来描述： 

2
2

2

( ) ( ) ( ) ( )d x t dx t x t t
dt dt

κ ω+ + = Ξ      (13a) 

  < Ξ(t1)Ξ(t2 ) >= 2Γδ (t1 − t2 )  条件是 2Γ=σ2   (13b) 

此处 x t( )是坐标，
dx t
dt
( )

是粒子的速度， ( )tΞ 是具有零均值且以σ 为标准差

的连续时间的高斯白噪声，Γ是扩散系数，κ 是摩擦系数。 

朗之万方程可以转换成福克-普朗克方程： 

 

x
tvxPv

t
tvxP

∂
∂

∂
∂ ),,(),,( −=  

2
2

2

( , , )[( ) ( , , )] P x v tv x P x v t
v v

∂ ∂κ ω
∂ ∂

+ + +Γ     (14a) 

dt
dxv =          (14b) 

 

)()()0,,( 00 vvxxvxP −−= δδ       (14c)  

可以用傅里叶变换的方法求解这一方程。我们计算它的平均位移和相关系

数如下： 

 

0
1

1

exp( )sin( )
2

v tx tκ ω
ω

< >= −  
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0
1 1 1

1

exp( )[ cos( ) sin( )]
2 2

x t t tκ κω ω ω
ω

+ − +   

 

⇒ 0      条件是时间趋于无穷，即 tà∞    (15) 

 

若角频率ω和频率 f 的关系为ω π= 2 f ,则固有角频率ω可以通过特征方程

求得。对于布朗运动冲击下的的角频率 1ω ，我们可以得到： 

 

 
2

2 2
1 4

κω ω= −         (16) 

 

我们可以计算简谐粒子的均方位移和相关系数（Wang and Uhlenbeck， 

1945）。 

2
2( )x x

κω
Γ< − < > >=     

2
2 2 1
1 1 12 2

1

1 exp( )[ sin ( ) sin(2 )]}
2 2 2
t t tκωκ κω ω ω

κω ω
Γ− − + +  

 
 
⇒ Γ

κω 2   当   t →∞  时          (17) 

1 12
1

( ) ( ) exp( )[cos( ) sin( )]
2 2
tx t x t κ κτ ω τ ω τ

κω ω
Γ< + >= − +  

          (18) 

 

此处τ 是时滞。 

从式（18）可见，布朗运动下谐振子的位移趋于一个常数，而描述简谐周

期振荡的相关系数随时间指数衰减到零，最后只有剩余的随机扰动，观察不到

周期振荡。 
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爱因斯坦给出的自由粒子的布朗运动具有不同的结果，自由粒子的漂移随

时间增加，这是典型的扩散过程（Einstein 1926）。 

  < s2 >= 2Γt         (19) 

方程（17）和（18）的正确性已经过物理实验的检验（Barnes and 

Silverman，1934）。我们确认，布朗运动影响下的谐振子没有带来扩散过程，

它的振荡将快速衰减成残余波动，最终没有可观察的持续周期振荡。 

 

（五） 谐振子布朗运动模型对美国经济周期数据的应用 

布朗运动下阻尼振荡的主要特征可以通过它的自相关函数来估计（Wang 

and Uhlenbeck 1945）： 

1 1
1

( ) exp( )[cos( ) sin( )]
2 2
κτ κρ τ ωτ ωτ

ω
= − +     (20) 

位移的自相关函数表现出以指数衰减的振荡。我们可以将振幅衰减到初始

值的(
1
e  ~ 0.368倍)的弛豫时间定义为Tκ  

2Tκ κ
=          (21) 

 

我们可以看到，所求得的振荡频率是由自由振荡的固有频率和摩擦系数决

定的。我们可以通过经验数据的自相关函数来直接估计 κ   和  ω1。噪声驱动的

阻尼振子仅形成短暂的周期T1。实现周期 T1 的时间尺度与弛豫时间Tκ 相似。

可以通过自相关函数的第一个零值点 Tac 对所求得的谐振频率 1f 进行估计。 

ω
π

1
2

=
Tac

 和 T Toac = 4 ,  
2

2 2
1 4

κω ω= +    (22) 
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由于自相关函数只对平稳过程有定义，我们必须选择一种合适的方法消解

经验时间序列的增长趋势，把非平稳时间序列变换为平稳时间序列。趋势消解

方法的选择亦等价于观察参照系的选择（Chen，1996a、1996b）。经济计量

分析中的一阶差分（FD）趋势消解法意味着最小的时间窗和白化滤波器。对数

线性（LD）趋势消解法的时间窗最大，覆盖整个历史周期。HP滤波器确定了

一个具有中等时间窗的非线性的平滑趋势。（Hodrick and Prescott，1997；

Kydland and Prescott，1982） 

我们将剩余方差和噪声方差的比率定义为增益系数G： 

2

2 2

2xG
σ κω

< >= =        (23) 

 

用美国实际GDP的季度数据（1947-1992），我们得到的结果见表1。因为

实际GDP季度数据的自相关函数在仅仅一个或两个周期内迅速衰减，所以估计

的误差相当大。然而这些参数的数量级仍然处于可接受的合理范围内。通过表1

可以观察到一些定量特征。 

表1 美国实际GDP周期的弗里希模型（时间单位是年） 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

滤波\参数  κ  1ω     ω        T   T1    Tκ       σ           G  

FDs    1.02    1.79  1.86     3.4   3.5   2.0     0.010     0.57 

HPc    0.41    1.30  1.32     4.7   4.8   4.9     0.018     2.8 

LDc    0.055   0.11  0.15    42   57    36       0.021    1600 

资料来源是美国圣路易斯联邦储备银行。 
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这里， κ摩擦系数， 1ω 是求得的角频率，ω是固有角频率，T1
1

2
=

π
ω

是观察到的

周期，T = 2π
ω

是固有周期，Tκ 是弛豫时间，σ是标准差，G是增益系数。 

由表1可见，布朗运动冲击下的谐振子将迅速地在一个到两个周期内停止简

谐振荡，时间尺度从2到40年不等，取决于所选择的经济周期的观察参照系。

一阶差分（FD）趋势消解法的弛豫时间Tκ 最短的，只有2年。对数线性趋势消

解法(LD)的弛豫时间最长，达36年。HP滤波器得到的弛豫时间和国家经济研究

局(NBER)定义的一个经济周期的平均长度差不多，为4.9年。显然，随机冲击

并不能维持阻尼振子的持续性经济周期。 

同时，不同的时间窗显示不同的经济周期图形。一阶差分（FD）序列的方

差最小且周期最短，只有3.5年。而对数线性（LD）周期的最大，周期长达57

年。HP周期的方差和周期介于两者之间。其中，只有一阶差分（FD) 消除法对

外部噪声有阻尼作用，HP和对数线性消解法均对外部噪声具有放大作用。这些

特征表明HP参照系相对FD和LD来说，比较接近经济学界定义的经济周期的度

量。 

综上所述，均衡经济学的理论框架不能为经验分析提供理论自洽的分析方

法。新古典的宏观增长理论隐含着经济增长的线性对数LD趋势（索洛 

1956）。由于对数线性趋势的决定取决于起点和终点的边界依赖，等价于经济

观察的路径依赖。 弗里德曼是均衡视角的倡导者，他更青睐和历史无关的FD

差分法（1969）。由于FD是把有色（即有周期信号）时间序列漂白化的功能，

一阶差分消解法被广泛应用于计量经济学和金融分析，以支持均衡理论的预

言。从表1可见，FD差分消解法的问题是更难识别经济周期的外部驱动源，因
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为外部驱动源的波动幅度必须比美国经济的波动幅度还要大。目前世界上不存

在比美国还大的实体经济可以制造对美国的随机冲击。 

 

六 结论 

弗里希的经济周期模型不能解释市场经济中观察到的持续周期振荡。由于

热力学第二定律的制约，布朗运动或随机冲击不能传送足够的能量去克服摩擦

力来维持周期振荡。计量经济学自创生起一直对噪声模型描写经济波动情有独

钟，从斯卢茨基开始做数值模拟（Slutsky 1937）到弗里希建立噪声驱动周期

模型，他们着迷的是经济序列表面的紊乱无序。由于时代的限制，他们没有想

到经济波动的不规则周期其实和生命的生物钟相似。持续经济周期的非线性特

性在经济学界迟迟不被承认，噪声驱动经济周期主导主流经济学的错误信念要

负主要的历史责任。 

话说回来，弗里希推测确实了提出科学上饶有趣味的问题，尤其是外部噪

声对决定性振子的影响。依据非线性动力学的知识，我们所知持续周期只由非

线性动力系统产生。例如范德波尔模型的极限环解产生的是振幅均匀的周期振

荡，这在经济数据中从未被发现(Van	
   der	
   Pol	
   1926）。振幅不规则而频带有限

的色混沌和观察到的经济周期比较接近（Rössler，1976；Chen，1988、

1996a)。当噪声值超过某临界值时，外部噪声可以改变非线性振子的稳定机制

（Chen，1987b）。 

诺贝尔经济学奖怎么会授予给从未发表而且错误的弗里希猜测，这在科学

史上是一个前所未有的谜团。科学史的学者可能对历史细节更感兴趣，例如为

何弗里希放弃了他许诺发表的论文，为何从1934年起他对自己的得意模型保持

沉默，连诺奖演说也不置一词。我们更感兴趣对比物理学和经济学的不同文
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化。在伽利略和爱因斯坦以后的时代，指导物理学家研究的不是哲学信念，而

是观察实验。似乎经济学界还处在哥白尼以前的时代，主流经济学家对自由市

场的信仰，超过对科学研究的好奇和对经验事实的尊重。当然，西方经济学家

不缺有识之士。牛津大学的著名计量经济学家亨得理(David Hendry)早在1980

年就提出一个发人深思的问题：计量经济学究竟是科学还是炼金术（Hendry，

1980、2001)? 主持圣塔菲研究所经济研究和组织索罗斯基金会经济学新思维

的著名经济学家, 纽约新学院大学教授伏里(Duncan Foley)，对亚当�斯密创立

的西方主流经济学的评价是“理论神学”(Foley， 2010)。他们的深度批评，

值得中国的经济学家注意。和自然科学相比，经济学只是未经实验检验的前科

学而已。经济学真正的实验科学化，还有待于我们这一代人的努力。 

我们对比研究经济周期的混沌模型和噪声驱动模型的经验，发现非线性和

非均衡视角优越性，受阻于均衡经济学的乌托邦学说，最典型的案例就是弗里

希模型。弗里希模型的空想特征与热力学历史上的永动机非常相似。熊彼特认

为经济周期与心脏搏动相似，生物钟的这一特征是有机体的精髓（Schumpeter 

1939）。根据非均衡热力学，生物钟只能出现于具有能量流、信息流和物质流

的耗散系统中（Prigogine 1980）；因此，非均衡机制是经济演化的本质，非

线性动力学则是经济周期的根源。弗里希谜团给我们上了有价值的一课，就是

经济学家和其他学科的对话交流，将给跨学科研究创造累累硕果。 
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