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論數學在經濟學發展上扮演的重要角色 

有鑿於單教授分享的數學議題，大多是純數學或是其作為一種溝通的語言，在哲學或藝術上的代表等

主題，帶領聽者跳脫了以往對於數學生硬且遙遠的課本印象。我私心覺得這堂課給我更多的是哲學啟發，而

不是數學發展的歷程本身。關於最後一堂課，老師提及的哲學提問 -「數學終究是發明還是發現 ?」，如同

老師後來所言，數字和數學「可能」是種發明，但重要的是在於那問題之後，意外被發現的自然法則。當時

老師似乎想表達數和數之間某個奇妙規律作為範例，但以我自己親身經歷設想到的例子，並且其在不同領域

上都有很大的應用貢獻 : 中央極限定理以及常態分佈。由法國數學家隸美弗「發現」，並大量使用在擲硬幣

之正面次數的分布研究上 ; 後來由拉普拉斯發表的 <Théorie Analytique des Probabilité> 中發揚而光

大，從此奠定日後數據科學研究方法的基石，尤其是在社會科學中的大樣本理論之應用尤其重要。 

何謂中央極限定理 ? 簡言之，最 Naïve的定義為，在相互獨立的實驗中進行隨機抽樣，當樣本數足夠

大的情況下，其樣本平均或樣本和 (一種函數型式) 會近似於常態分佈。這個是發現是何其偉大呀! 尤其當
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 𝒙 ∈ 𝚯，跟老師前幾堂的平面數有強烈的連結，透過極

座標轉換 (變數代換 + 亞可比法) 後可得: ∬ 𝒇(𝒓𝒄𝒐𝒔𝜽, 𝒓𝒔𝒊𝒏𝜽)𝒓𝒅𝒓𝒅𝜽; 發現了有趣的事實，極座標轉換後的

上下界都是可代入的常數，直觀意義是，以無窮大的圓形底面積去近似無窮大的矩形底面積(舉例)，計算出

之同高立體範圍體積在無窮大會相等。從幾何角度去想像，原本難以理解的符號一切都合理了，原來數學的

意義，不是把難以言喻的自然法則，用更難辨識的符號表達出來，而是類比到我們人類最瞬間的直覺上，以

這樣的角度去看待數學式子，那麼我相信數學確實是一種藝術、哲學的表達方式，甚或為一種啟示。 

回到經濟學上的發展，從亞當斯密發表 <國富論> 後，開啟了人類社會對於政治經濟的研究與辯論。

嚴謹來說那時代的經濟學，都屬個體經濟學 (所以直到現在的經濟理論都依然存有古典學派的影子)，那時代

下的經濟理論，往往只是簡單的單位轉換以及思潮概念。當時社會菁英為了推翻過去皇權遺留下來的中央政

府文化脈絡，提出了「看不見的手」，為的是解釋政府無於干預市場，價格機能會自動調節使得供需達成均

衡，進而產生了自由市場的概念等等。然而在數學上這些經濟學先祖們的理論，還沒有發展出個體基礎 

( Microfoundations)，以後見之明來回顧過去經濟理論的發展，個人主觀認為跟神學沒有甚麼兩樣，因為理

論的基礎大多是為反映當時社會仕紳政治上需求所而形成的，考慮到當時的利益結構關係，我不認為那時候

的經濟學算是科學，反而代表著階級之間為了推動改革而生的出師表; 如同馬克思的 <資本論> 一樣，考慮

思潮生成的政治人文背景下，討論其在科學檢驗上正不正確，似乎沒有任何意義。  

人類社會就在這樣「信仰選擇」下度過了一百五十年，直到二次世界大戰前的大蕭條 (Great Depression )，

被古典學派視為金律的賽伊法則，供給創造自身需求、生產多少賣多少等觀念已經不再能解釋當前經濟體制

的崩潰。總體經濟學在這樣的時空背景下誕生了，凱因斯 1936年發表 <就業、利息與貨幣的一般理論>，此

本書也沒有任何個體基礎，大多是市場心理法則，尤其在解釋人類面對投資抉擇時展現的野獸本能; 乘著世

界大戰特快車，人類在科學、理論實務上加速發展。在此歷史脈絡下，數學應用的專業分工化使得計量經濟

方法論如春筍般冒出。此時的經濟研究對象也更加專精化，總體與個體在此刻正式分道揚鑣。雖然個體經濟

學仍然是古典學派的聖經 (例如: 高中公民課 - 供需理論)，然而面對當前世界經濟機器停止運轉的困境，舊

的理論似乎不再反應真實世界的樣貌，古典面臨前所未有的挑戰。人們在政府決策上產生了分歧，凱因斯學

派如當紅炸子雞般，襲捲了 1930年代的工業強權，不同於古典學派自由市場、反對政府干預的政策，凱因

斯極力推崇利用財政政策，以政府的力量帶動不足的有效需求，在 1930年全球大蕭條確實地刺激了經濟體



的復甦，然而卻為 1970年代的停滯性通貨膨脹埋下了伏筆。 

     凱因斯理論      如同上述所提及，凱因斯學派吃香喝辣風光了 30年， 

最基礎的計量模型:     終究碰到了瓶頸，過度依賴計量資料的傳統凱因斯信徒，無法 

簡單線性消費函數    解釋 1970年代發生的「高失業率、高物價膨脹率」現象，此 

     c: 消費 y: 所得 a: 自發性消費  現象稱為「停滯性通膨」Stagflation  

缺乏個體基礎的傳統凱因斯理論解釋不了為什麼會同時間出現這兩種狀況，因為在計量模型中失業率和物價

率具有抵換關係 (也就是傳統凱因斯學派的尚方寶劍 – Philips Curve 菲利浦曲線)。自此之後，傳統凱因斯學

派被市場完全遺棄，僅存幾位「信徒」之外，也鮮少有人在將其視為一門有「根據」的科學理論，更多的僅

是給予人類社會對於經濟上市場、政府派的傾向選擇。 

    因停滯性通貨膨脹等問題，又到了經濟學家沒飯吃的時代，當所有學者只能依賴由舊有的計量方程式

中，加減限制式試圖挽救這個沒有基礎的理論時，部份學者決定放棄「一般理論」，回到古典學派個體基礎

的訓練中。考量了時間、個體決策等變數，均衡不再是靜態均衡，而是動態的概念，從謬思提出的適應性預

期(對於當期需求皆是以上一期的決策乘上一個權重作為預測，存在系統性誤差 )，雖然是個充滿瑕疵的理

論，但是作為首位將個體思考、數學模型和經濟理論完美結合的拓荒者來說，已經克復了以往缺乏個體基礎

的短版，更於日後啟發了淡水湖派學者們(主要代表: 芝加哥大學 Robert Lucas 1995諾貝爾經濟學獎 ) 發表

了 20世紀最偉大的經濟理論之一 : 理性預期 (Rational Expectations ) ; 簡言之，理性預期的結論完全符合人

類最直覺的反應 : 在為理性人的前提下以及市場機制充分發揮下，人們將會充分利用所有可得或已得之資

訊，對未來作出最合理的預測，此時預測結果將不存在系統性誤差，也就是說，平均而言，人們的預測是正

確的。盧卡斯把人性、自利的機制以及時間動態的觀念融入經濟理論中，同時用數學證明理性預期所言不

假，自此之後，古典學派搶回了經濟領域話語權，但不同於以往靜態的分析，而是冠上了「新興」一詞作為

理性預期架構下的除舊佈新。不同學派都不得不屈服的重量級理論 (於是許多傳統凱因斯教徒們「背叛」了

傳統，紛紛投向理性預期和古典基礎的門下，成為了「新興凱因斯」的學者 直到今天)，然而同為理性預期

接受者，為何還有分古典和凱因斯呢 ? 因為後者仍然無法認同古典學派對於市場不存在市場失靈的天真假

設，以及政府干預需要存在的正當和必要性等等論點，不過那又是另一個龐大又爭議的話題了。 

理性預期的簡單數學證明: (運用: 條件變異數分解定理) 

假設在時間點 𝓉，基於信息集 𝛀𝒕 對下一期隨機變量 𝒙𝒕+𝟏 進行預期。最優性採用最小化 Ω𝑡 的條件平均最

小平方法誤差為基準。形式上，如果 𝒙∗ 是最優的理性預期的話,必然地已最小化下面的損失函數 

𝐄[(𝒙𝒕+𝟏 − 𝒙∗)𝟐|𝛀𝒕] 

= 𝐄[(𝒙𝒕+𝟏 − �̅�𝒕+𝟏 + �̅�𝒕+𝟏 − 𝒙∗)𝟐|𝛀𝒕] 

= 𝐄[(𝒙𝒕+𝟏 − �̅�𝒕+𝟏)𝟐|𝛀𝒕] + 𝟐(�̅�𝒕+𝟏 − 𝒙∗)𝐄[(𝒙𝒕+𝟏 − �̅�𝒕+𝟏)|𝛀𝒕] + 𝐄[(�̅�𝒕+𝟏 − 𝒙∗)𝟐|𝛀𝒕] 

= 𝐄[(𝒙𝒕+𝟏 − �̅�𝒕+𝟏)𝟐|𝛀𝒕] + (�̅�𝒕+𝟏 − 𝒙∗)𝟐 

該式子的左邊被 𝑥∗ 最小化,等號右邊也必然被其最小化。 

由於第一項與預期 𝑥∗ 無關,因此，第二項被最小化的充分必要條件是等於零，這意味著 �̅�𝒕+𝟏 = 𝒙∗ 

由此，所謂理性預期，即給定模型的變量等於其條件期待。 

這裡假設了僅對下一期 𝓉 + 1 的預期，事實上，這對 𝓉 + 𝒿 ∀𝒿 ∈ ℕ 都成立。 

一個直觀且偉大的經濟理論，短短幾行數學式子已不言而喻 

資料參考 : 凱因斯 簡單消費模型、自己、些許專有名詞取自維基百科 
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