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从人体复杂系统联想到经济学规律——一位临床医生的思考

王 瀚*

空军军医大学航空航天医学系航空航天临床医学中心，西安 710032

摘  要：人体与经济同属复杂系统。但类似于汽车不能简化为零件的总和，经济现象的过度简化会导致复杂系统特质的丧

失。人体作为迄今为止研究最为充分的复杂系统，是极为理想的复杂系统模型。运用人体来研究经济现象看似不可思议，

但实际上内在逻辑相通。通过搞清楚两者间的共性，进而促进经济学研究范式的转变，可能具有新的理论和现实意义。本

文简要回顾了生理学和经济学的一些基本概念，重点阐述了人体生理活动与经济现象之间的联系及对经济学研究的启发，

对生理学在复杂性科学时代的跨学科发展提出了一些有意义的思考。
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科海拾贝

经济学由于理论常与所预测的实践南辕北辙，

被部分学者戏称为“数学包装的经济神学”。很大

一部分原因在于经济学家低估了经济现象的复杂

性。经济学的研究对象是复杂和开放的。但经济学

家运用还原论的思维方式将其视为封闭的简单系

统，低估了封闭简单系统与开放复杂系统之间的重

大区别。模型一旦过度简单化就会丧失复杂系统的

特质，而传统的还原论分析法容易犯“只见树木，

不见森林”的过度简化错误。

1  人体生理学与经济学的联系

目前人类对于复杂系统的研究相对原始，研究

方法匮乏。因此构建合适的模型是开展深入研究的

关键步骤，而人体其实是理想的选择。为什么这么

说？首先，经济学家常以循环系统为例阐述经济现

象，显示两者间存在相似的规律。其次，人体不是

1 + 1 = 2 的简单线性系统，而是 1 + 1 >> 2 的复杂

非线性系统。最后，人体还是人类迄今为止研究时

间最长、研究工具最先进、研究数据最详实的复杂

系统。因此对于经济活动，人体是极为理想的复杂

系统模型。

利用人体研究经济现象看似不可思议，但实际

上内在逻辑相通。许多复杂系统科学的研究证据已

经表明，城市、公司、生物等各种复杂系统都遵循

着一些普遍规律 [1]。通过借鉴人体，搞清楚经济运

行调控规律与人体运行机制之间的共性，进而转变

经济学研究范式，可能具有新的理论和现实意义。

2  循环系统与经济学规律的联系与启示

2.1  心脏、血管与血压

首先笔者希望读者尝试想象以下场景：将不断

流动的循环系统想象为运转不停的金融系统，并在

两个系统间进行一些基本类比。将心脏及血管视为

整个金融系统，其中心脏代表总行，分级的血管系

统代表各级支行，毛细血管网作为物质交换的主要

场所，可以想象为市场。在血管中，流动的血液就

像运转的资本，血容量等于资本量，其中动脉血代

表各种形式的贷款集合 ( 包括货币、有价证券等 )，
静脉血代表各种形式的回款集合 ( 包括货币、有价

证券等 )。
还有一些相对抽象的类比，亦有助于理解两种

循环间的共性。比如血液循环的基本目的是要在毛

细血管网发生物质交换，而资本循环则是要同市场

发生资本流通获得净利润。影响血液物质交换的源

动力是毛细血管血压，而影响资本流通的源动力则

是净利润，因此毛细血管血压可被视为净利润。又
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比如资本循环的奥秘在于贷款和回款之间的流通速

度显著不同。正是这种速度差，使得资本可以发挥

数倍于自身的效果，经济学上称为乘数效应。巧合

的是，血液在动脉与静脉中的流速也显著不同。静

脉血容量虽显著多于动脉血容量，但两者却可以保

持微妙的平衡，因为血液系统也存在自己的乘数

效应。

综合来看，血液由心脏射出，经过各级动脉，

最后到达毛细血管，在毛细血管血压的帮助下进行

物质交换，之后再经由各级静脉系统收集回到心脏。

就好比银行把贷款从总行分发向各级支行，在有利

可图的条件下，最终到市场上进行流通，之后再通

过回款回收至银行系统。两种循环均通过流速与流

量的差异，在总体上达成平衡，实现了用少量载体

完成大量交换的目的。

2.2  自主神经

与简单的水管系统不同，血管系统受到自主神

经的精密调控。两者的关系十分微妙，各自独立，

但又非完全独立。以心脏为例，人体需随时根据外

部环境调整心输出量：比如平时自主神经独立控制

心脏节律，但当遭遇危险，大脑就可兴奋交感神经，

导致短时间内心输出量增加。

中央银行 ( 央行 ) 作为政府调控经济活动的重

要抓手，其与政府关系的争议由来已久，德国央行

提倡完全的独立，中国央行提倡部分独立。这里笔

者把自主神经类比为央行，大脑类比为政府 ( 图 1)。
那么依照生理学原理，央行应像自主神经那样具备

独立性，以应付经济周期的正常波动，但又不应

完全独立，危机时刻也应受政府调控。从这个角度

出发，中国政府与央行的关系似乎更加符合机体的

智慧。

另一方面，自主神经对血管系统的调控是一种

克制的、有限的调控。其能够直接支配微动脉及以

上的部分，而对微动脉以下的毛细血管网则无能为

力。在经济学领域，政府干预市场的争议长期存在。

但从生理学出发，自主神经只需控制微动脉的粗细

就可有效调控循环系统的整体血流分布。类似地，

政府虽不应直接干预市场，但可通过央行进行间接

干预。这种干预在很多时候是必需的，但也必须是

克制的，即政府不管不行，管的过多也不行 ( 图 1)。
新自由主义经济学家往往过分强调市场的重要性，

但在生理学中，这种缺乏调控的理想模型无疑存在

巨大缺陷，构建符合生理学原理的经济复杂系统模

型或许能提供新的研究思路。

2.3  微循环

股市能够相对纯粹地反映公司的实际经营情

况，是影响资本投资决策的关键。在微循环调控系

统中，毛细血管前括约肌感受器十分特别，其负责

感受局部代谢产物但却不受神经支配，这与股市感

知市场的角色非常类似，因此笔者将两者进行类比

( 图 1)。值得注意的是，这种局部信号调控虽不受

神经影响，但神经仍可通过调控微动脉影响毛细血

管网血流和代谢活动，从而间接影响毛细血管前括

约肌感受器。对应到经济上，股市应充分反映市场

图1. 人体生理学与经济活动的对应关系。A：政府、央行与市场的“神经代谢”调控模型。其中，大脑对应政府；自主神经

对应中央银行(央行)；心脏对应银行总行等金融机构的总部集合；各级动脉对应支行等金融机构的分部集合；微动脉对应基

层支行等基层金融机构集合；毛细血管网对应市场；毛细血管前括约肌感受器对应股市。B：微循环系统的经济活动对应关

系。其中，机构方面，小动、静脉对应支行；微动、静脉对应基层支行；毛细血管前括约肌感受器对应股市；真毛细血管

对应市场；现象方面，正常通路对应投资；直捷通路对应投机。
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经济活动，不应受到上级部门的干预，但关键时刻

央行，而非政府，仍可通过货币政策工具等手段间

接影响股市。

中美两国股市的根本区别之一就是政府政策对

股市的影响不同。美国股市由市场主导，美联储通

过货币政策工具在关键时刻也可间接影响股市；而

中国股市自由化程度不高，极易受政府行政手段影

响。中国政府通过多年实践也发现应尽量减少行政

手段对股市的干预，转而利用央行货币政策工具进

行间接调控，其原因或许在于更加符合复杂系统调

控的生理学原理。

另一方面，除毛细血管网外，微循环系统还存

在直捷通路，即微动脉血液不经交换，而直接回流

微静脉，发生“空转”现象。这与投机在金融中的

作用十分类似，因此笔者将血液流经毛细血管网发

生交换的现象等同于投资，将经直捷通路未发生实

际交换的现象等同于投机 ( 图 1)。过度投机会引发

市场经济价格波动，使价格偏离实体经济供需关系，

对国民经济运行产生破坏作用。但实际上投机与投

资并不容易区分，打击投机很大程度上也会打击投

资。这其实与直捷通路与毛细血管网的关系非常类

似，两者相伴相生，本属一体，很难进行拆分。因此，

从生理学出发，两者不能割裂来看：当血液大量流

入某一器官时，一旦血流量超过了该器官毛细血管

网的承受能力，便会大量开放直捷通路以方便血液

回流。而直捷通路与毛细血管网相伴相生，两者都

对微循环稳态维持具有重要作用。同理，应辩证看

待金融投机，大量投资必然伴发投机。投机与投资

共同对市场稳定发挥作用，总的来说，经济良好时，

投机帮投资分担产业的过剩投资；而在金融危机时，

投机能更有效地加强流动性，此时投机比投资更救

命。因此生理学模型可以给予我们看待投资与投机

的全新视角，从而指导相关政策的制定。

3  经济学现象与生理活动模型的联系与启示

3.1  通货膨胀与低蛋白血症

通货膨胀作为经典的经济现象，其生理学模型

是如何对应的呢？白蛋白是血液中含量最高的蛋白

质，是血浆胶体渗透压的决定性影响因素。我们尝

试将白蛋白想象为影响物价指数的大宗商品集合。

由于白蛋白主要由肝脏合成，因此肝脏相当于国家

的关键制造业集合。当白蛋白含量相对降低时，我

们称之为低蛋白血症。该现象虽容易理解，但在临

床上其深层原因却十分复杂。大体来说分为蛋白减

少和血浆增多两类，蛋白减少又分为蛋白质摄入不

足、合成障碍、丢失过多和分解过快；血浆增多就

是指血容量 ( 资本量，这里可简单理解为货币量 )
增多。

那么蛋白减少或血浆增多就意味着货币相对商

品增多，即所谓的通货膨胀。历史上血浆增多一类

的通胀有 1920 年代德国通货膨胀以及 1947 年国统

区的通货膨胀，表现为无上限印发货币。蛋白减少

一类的通胀有 2018 年委内瑞拉通胀，因该国经济

结构单一，国民生活极度依赖国际市场，可视为肝

脏功能不全，过度依赖外源性营养支持，白蛋白合

成能力不足。一旦失去营养支持，便会引发低蛋白

血症，即通货膨胀。反之也容易理解，即为通货紧缩。

3.2  货币政策工具与自主神经调控

央行干预经济的主要手段是货币政策工具。虽

然货币政策工具形式繁多，但其调控目标长期保持

稳定。具体货币政策工具的制定要遵循哪些基本原

则？经济学家并无把握。人体或许能给出不一样的

启示。

存款准备金率和基准利率等经典货币政策工具

的目的都是针对银行。存款准备金率降低 ( 降准 )
意味着银行每次贷款必须留在银行的那部分钱变

少，相应地，贷出去部分的钱变多，注意这具有连

续滚动效应。之前我们将心脏类比为总行，心脏射

血相当于总行放贷。因此降准相当于心脏每次射血

时，心室单次存留的血液减少，射出的血液增多，

而这正是交感神经 ( 前面提到自主神经对应央行 )
兴奋导致心肌收缩力增强的表现。而通过降低基准

利率 ( 降息 ) 也会有类似的交感升血压效果，两者

统称为宽松的货币政策。因此这里将降息降准等宽

松货币政策类比为交感兴奋，但必须强调的是，两

者有联系，但也有不同。

3.3  金融工具的设计

经济学中降息降准的反面是升息升准。理论上

其效果应完全对称才对，但实际应用中往往会发现

升准升息的效果明显强于降准降息。而在生理学中，

交感与副交感看似一体两面，但其实是不完全对称

关系 ( 即便在同一器官 )。比如，绝大多数血管只

受交感支配，只有极少数受副交感支配；又比如心

房和心室都有交感分布，而副交感只分布到心房。

其原因或许在于机体“明白”副交感对血流的影响

过于明显，可能会影响整体循环系统的稳定性，为
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了“刻意”减少副交感的影响，因此才在进化的过

程中形成了交感与副交感的“差异性对称”分布。

而现有货币政策工具中，鲜有看到这种“差异性对

称”设计。

此外，自主神经在不同器官之间也存在明显的

差异性分布，因此可对不同器官的血管外周阻力产

生明显的差异性影响。从生理学出发，交感兴奋可

同时引起心输出量增加和外周血管阻力选择性增

加，目的就是为了在紧急状态下保证脑等关键器官

的血液供应。如果仅增加心输出量，很可能导致目

标器官无法获得充足的血流供应。在经济活动中，

由一刀切的货币政策工具引发的“大水漫灌”现象

不胜枚举，但绝大多数货币政策工具都看不到交感

调控这种“差异性分布”细节。

政策传导效果是经济学家研究的热点问题，如

果用符合生理学原理的金融工具进行调控，其传导

效果会有所改善吗？存贷利差差幅改革或许可提供

一些参考。2015 年以前我国一直对存贷款利率按相

同幅度同升同降，而在 2015 年则将存款与贷款利

率分别进行差幅调整。与机械的同幅调控相比，差

幅调控可以改变存贷利差。从生理学原理出发，毛

细血管血压 ( 净利润，此处可视为存贷利差 ) 作为

影响物质交换的最直接因素，其变化会显著影响血

液物质交换 ( 银行与市场的资本流通 )。事实亦表

明差幅调控政策的传导效果较同幅调控明显改善。

4  结语

霍金曾说 21 世纪是复杂性科学的世纪。除经

济活动外，我们所面临的现实问题绝大多数都是复

杂系统问题。上述仅以循环系统为例列举一二。此

外，如血脑屏障的存在意义与政府、资本的关系；

细胞膜内外离子浓度差的存在意义与国家、公司、

大学等“新陈代谢”的联系；血管、神经的形态与

自然界广泛存在的分形之间的数学关系；以及现在

火热的类脑智能等等，都可能为经济学乃至其他复

杂系统学科提供启发与灵感。

更有趣的是，万物之间或许还存在神奇的定量

联系，比如代谢率随体重的约 3/4 次幂发生变化的

克莱伯定律 [2] ：如果一只哺乳动物的体重增长一倍，

其心率便会下降 25%。该定律几乎适用于包括哺乳

动物、细菌和细胞在内的所有种群，甚至于城市和

生态系统等超级“有机体”。当使用对数标绘时，所

有系统都呈现出相同的“幂律”结构，并且指数都

是 1/4 的整数倍，经典的例子便是代谢率的 3/4 [1, 3]。

人体生理的智慧至今仍存在大量未解之谜。笔

者期望在复杂系统科学的东风来临之际，为我们理

解和认识自然与社会的一般运行规律尝试提供新的

视角。
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