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边界封锁策略对规模经济的短期效应分类 

Abstract：疫情封锁是对大规模经济系统限制流动性的外生冲击，大封锁下经济组织间大量
的合作、供应关系被打破，组织边界被引导性封锁重新塑造，本文设计了一种类网络结构，

将宏观经济量分散到各节点上，节点通过连边组成“经济组织”将微观经济量逐步加总为宏观
经济量，由此赋宏观量以微观细节，进而将微观上封锁对经济组织的影响量化到宏观经济波

动，借助计算机模拟分类不同封锁措施对宏观经济带来的波动。 
 
Keyword：疫情封锁 多主体模拟 宏观经济波动  

1.1 引言 
2020 年初至今，新冠疫情对世界经济造成显著冲击，各国为控制疫情传播严格限制人

员流动和交通运输，对经济按下暂停键，从消费端和生产端两个方面同时对经济运行带来压

力[1]。回顾疫情以前人员高度流动的“旧常态”，疫情重新扭转了过往的人员和商品在信息

媒介（虚拟）和飞机、集装箱这样的高效交通工具（现实）中的流动性范式，在推行高度固

定的社交形式的同时使人们反思以往的过度流动的不可持续性[2]。应对疫情，怎样的行政封

锁对策才是有效的呢？积极调查具体处理拒绝一刀切管制的比例原则被认为是基本态度[3]。

疫情封锁会如何改变经济的流动性和经济组织的边界？这个问题仍是有待积极探索的。 
封锁要解决的是流动性带来的大流行病风险，但任何行政手段都不可能行使长期高强度

的封锁——出于维持现代生产生活供给的基本需要，相对来说短期封锁对于经济系统的影响

以及进一步讨论如何制定封锁措施是比较重要的，所以本文旨在分析行政短期封锁（下文简

称“封锁”）对于经济系统的一些影响。若要分析封锁之于经济系统流动性的短期效应，必

须对疫情前的高流动性经济系统进行建模，考虑到行政封锁手段是依尺度展开的，由国家高

层或地方政府逐层下达封锁指令，这个模型也必须反映这种封锁措施的顺序性和尺度特征。 
不仅封锁呈现顺序性与尺度性，经济系统的某些侧面如商品生产也是呈现自下而上的顺

序性（或称自组织性）和尺度性（供应市场既可以是国家范围的也可以是行业范围的）的，

对经济的行政封锁实际上是社会的巨型复杂系统不同侧面的纠缠（市场经济的系统与政治的

“官僚—指令”系统），这使单纯的数个经济量和简单方程难以反映复杂系统内部演生的丰

富细节，笔者设计了一个分析工具：带量的簇，以复杂结构解析系统性现象。 

1.2 模型基本概念 

带量的簇 C是为经济量添加了一个结构，记为四元组{Xt,T,Sum,P}，其中 T和 Xt表示时间

及经济量 X的随 T取的时间序列，P表示对经济量 Xt的一个划分是一个巨大的集合及其集族，

其中每个元素均为数值，Sum 是对 P 上数值元素按集族加总求和的计算策略，对策略 Sum
一般要求： 

!式 1#				Sum(P) = X! 

也即在任意时刻 T，Sum必须保经济量 Xt在任意选择划分方式下不变，即保值性。 
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图 1 小型划分集 P的树状表示图和求和过程图示 
如图 1 所示，求和策略 Sum 为对某个量级的子集𝑥"（该符号也表示其数值量），其直

接父集合数量为𝑓(𝑥")，则该子集对每个直接父集合贡献分量
#!

$(#!)
，每一量级的总和为∑𝑥'（j

表示同一量级的各个对象），该策略满足式（1）。一般来说如果某一层级所有子集都全部
贡献于另一层级，则这两个层级的数值总和应该相等，但与图 1实际结果相悖，原因是该例

对
#!

$(#!)
无法有理化时小数点后两位向下取整，实际操作中将操作浮点小数以缩小误差。 

处理流动性问题要求实现系统中边界的产生、阻隔和破碎重组行为，以在此基础上模拟

流动性的变化。因此以下对带量簇中的边界做出定义： 
在巨型带量簇 C（所跨尺度量级大）的集族中，定义组织体为任意子集的别名，定义组

织序为组织体所包含相异元素（非集合）的个数，定义组织层序为按组织序顺序递增排列

的各组织体，组织层序有层间尺度来决定多大范围内的组织体可以视为在同一层内，本文

采用对数尺度，例如以log 10对数化组织序并将相近的组织序归于同一层。由此巨型带量簇
表示为一系列不同尺度的组织体之集群。由于带量簇即对大集合划分得到的集族，划分本质

即区别不同组织体的边界，由此自然延伸出边界的定义：任意个组织体集合之交。边界由此

认为是某两或多个父组织体共有的子组织体亦或某个组织体对其各个父组织体的关联，边界

实质上表示复杂的隶属关系。 
以上我们实现了静态边界的定义，基于带量簇的时序性以及分析市场动态出发，重新设

计带量的簇 C 为五元组{Xt,T,Sum,P,F}，F 为对 P 的更新策略，在保持当前经济量 Xt不变下改

变划分方式 P 的细节，打碎或合并 P 中的边界使其动态演化。更新策略的执行细节是自定
的，笔者认为由于总经济量 Xt 不变，边界的演化与组织体关系的更替实际上与经济量背景

无关而只相关于经济体的某个相对独立的信息维度——组织内部发生交换、合作的方向与结

构，而这些则与流动性问题密切相关。我们引入“推力—拉力”的转移模型重新理解策略设

计问题，除去经济量具体背景则任一组织体只有其他组织体作为其更新策略的变量，考虑一

组织体作为多个父组织体的边界，该组织体的行为集合有{排除父体，新入父体}： 
排除父体，选择某个父组织体去除其包含该组织体的边界部分； 
新入父体，选择某个父组织体使其加入该组织体作为新的部分。 
同时考虑一组织体对其与其他组织体所交边界的子组织体，该组织体的行为集合亦有

{排除子体，新入子体}： 
排除子体，选择某个子组织体去除之使不包含该子组织体作为边界； 
新入子体，选择某个子组织体使其加入本组织体使组织体扩充边界。 
每个组织体可以选择其中一组亦或两组行为集合，父子组织体的行为博弈是一个有效

的”推—拉“行为。我们可以由具体的经济量背景设定推拉行为的细节取舍，从而刻画现实
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经济系统内部的边界结构与流动性特征。 
至此一个抽象的簇分析工具得到相对完善的定义，但出于观测经济现象与检验理论的需

要，我们接下来将带量簇的设计与具体经济学对象进行对应。不妨将边界解析为”对不同合

作对象权重的分布“，在此种理解下组织体上的部分量 x 是对其全体子组织体应用加总策
略 Sum求得的对该组织体分量的加总，其可对应”公司的月产出“或”社区的日消费“，
组织体对更大组织进行隶属和分量贡献表示了更大尺度下经济个体的宏观经济量，公司的产

出可近似加总为城市产出，而城市产出又可近似加总为国家产出，同样地，家庭消费可近似

加总为社区消费进而又近似加总为阶层消费。大量组织体盘根节错的分量贡献加总网由此得

以表示经济系统某个宏观量的组织图景。 
在选定对数尺度以后（实验中介绍尺度选取方法），我们还可以对照事实确定哪些尺度

是国家级尺度，类推也可确定各个量级如公司或城市的尺度，从而在各个组织层级展开行政

封锁也是清晰且执行细节丰富的。簇分析法允许我们赋予宏观经济量以微观实现细节，我们

在保持对经济量的各种操作时，例如使资本量簇对时间求导获得利率图景、使不同时期消费

品量簇相差再比基期消费品量获得物价指数图景、劳动力量簇对时间求导获得就业率图景，

也允许我们将这些宏观经济图景微缩到”国际“、”国内“、”大城市内“、”社区间”的范
围或一些更细节的环境中。而所有的这些簇分析，在选定好问题宏观经济量背景后，主要的

宏观量图景几乎就由各组织体的特征尺度（组织体所属组织层序）和特征数量（组织体上的

部分量 x）的分布所描述。 
根据边界状态的不同可进一步对单个组织体进行分类： 
1) 若组织体无法表示为某些更大组织体之边界，则认为该组织体是封闭的； 
2) 若组织体可以表示为 N1种不同的 2 个更大组织体之边界，N2种不同的 3 个更大

组织体之边界，乃至 Ni 种不同的 i 个更大组织体之边界，则认为该组织体是开放的，
∑ !𝑗 × 𝑁'#"
'() （i为该组织体的所有父组织体的数目）为该组织体的开放度； 

3) 若组织体无法表示为某些更小组织体之合并，则认为该组织体是原子化的； 
4) 若组织体可以表示为 M1种不同的 2个更小组织体之合并，M2种不同的 3个更小

组织体之合并，乃至 Mj 种不同的 j 个更小组织体之合并，则认为该组织体是可分的，
∑ (𝑖 × 𝑁")
'
"() （j为该组织体的所有子组织体的数目）为该组织体的可分度。 
开放性分类（自上而下的）和可分性分类（自下而上的）从不同方向上将边界的分布转

化到组织体开放度（或可分度）的分布上，接下来我们仅通过讨论父子组织体关系即可获取

边界的性质，求组织体开放度（或可分度）的分布并计算一些重要指标（如平均值、熵值）

便可获取组织体间复杂边界的特殊细节，例如开放度高而可分度高的组织体区域一般是边界

复杂且破碎的，可分度低且开放度低的组织体区域往往是层次少、上下关系简单的。 

1.3 模型框架 
1.3.1 对流簇模型 

为了复现疫情前的经济系统，需要分析此系统中多对侧面供需市场以刻画经济系统细

节，我们设计“供给量簇”和“需求量簇”并添加供需关系式以给出这样的供需分析工具。 
供给量簇为 CS={St,Ts,Sum,Ps,Fs}，需求量簇为 Cd={Dt,Td,Sum,Pd,Fd}，并且有如下关系： 

!式 2#				𝑇* = 𝑇+ 
!式 3#				𝑃*,)(𝐶*) = 𝑃+,)(𝐶+) 

!式 4#				>
𝑆-.) = 𝑆- + (𝐷- − 𝑆-) × 𝛿)		, 𝛿) > 0

	
𝐷-.) = 𝐷- + (𝑆- − 𝐷-) × 𝛿/		, 𝛿/ > 0
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!式 5#				G
𝐹* = I排除父体，新入父体J

	
𝐹+ = I排除子体，新入子体J

 

将满足这些关系的两个簇合称为“对流簇”。式 2 表示对流簇统一两簇的时间；式 3
中𝑃,)(𝐶)表示对簇 C 逆用（去除）划分方式 P 得到的无集族巨型集合，式 3 表示两簇共用
一个巨型集合而各具划分方式，也即供给量簇和需求量簇都是同一大群人的两种组织方式；

式 4体现了市场的供需平衡法则，供给量和需求量彼此逼近，供需平衡法则一般要求短期市
场上供需是几近相等的，但本文并不使短期供需相等，原因是本文所分析的封锁带来的扭曲

市场供求效应无法在供需强效相等下出现，δ1和δ2分别为供给量与需求量对平衡供需的反

应程度，满足δ>0 即可自行设计具体数值。式 5 则假设了充分大的市场经济下供给量总是
由小群体向大群体传递（向上分工）而需求量总是由大群体向小群体传递（向下分配）。 

1.3.2 供给量更新策略 Fs设计 

接下来根据供需的经济背景具体设计更新策略 Fs和 Fd，先考虑供给量更新策略 Fs。由

式 5 可知，每一次更新只允许选择“排除某个父体”或“新入某个父体”的操作，我们引
入效用最大化的理性人假设，对于 Fs的每个具体执行 f有 max{U(f)|f∈Fs}作为最终敲定策
略，其中 U 为效用函数。于是讨论最终策略只需讨论两个问题：有哪些具体执行 f 可以纳
入考虑范围以及如何选取效用判定标准 U。 
假设供应体系根据由小而大的分工生产过程组织，这一供应逻辑要求各微观组织体遵循

最大化预期供应量（生产量），也即组织体上部分量 x的预期最大化，利用供应量的该特征
我们可以设计 U 为执行策略后组织体上的预期部分量 x。预期部分量 x 最大化的逻辑兼容
生产体系中任一供应体的对父供应体的理性选择逻辑，也就是说任一供应体的对父供应体进

行最优选择的逻辑与其子供应体对其进行最优选择的逻辑是一致的。 
这个设计理念在于，任一供应体对不同父供应体贡献的分量之总和虽然是不变的，但是

最优化的逻辑会逼迫其子供应体为了最优化可能放弃对该供应体贡献分量从而威胁该供应

体的预期部分量 x减小，所以在预期而非当时的图景中供应体会进行理性选择以保证未来的
部分量 x尽可能不下降，因此只需要计算不同执行 f带来的预期部分量 x，尽管这不改变执
行策略 f的供应体当前的部分量 x，但会减少供应体未来的部分量 x下降的风险。 
另一个问题是具体执行 f的选取范围，对于“排除父体”策略的预期部分量 x，在排除

某个父供应体后对其余各父供应体分别计算部分量 xi加总为X = ∑x0即为某个具体“排除父
体”策略的预期效用，对于不同“排除父体”的具体执行 fi分别计算∑𝑋"求使max{∑X0}成立
的 f，该 f即为将执行的最优策略（仅考虑排除型策略）。 
对于“新入父体”策略的预期部分量 x，“新入父体”涉及到与新父供给体的边界进行

“协商”从而共同合并的理性选择，因而需要考虑多体博弈的问题环境。这不同于排除型策

略，排除型策略偏向于非合作型博弈，仅需组织体考虑自身最优即“脱离合作”，而新入型

策略必须在参与合作的各方均判定最优下达成。 
合作博弈情形下有必要对预期部分量 x计算方法进行修正，不同于排除性策略在必须排

除某个父供给体下寻求相对最优，合作博弈对寻求哪些与多少供给体达成合作是自由的，沿

用排除型策略的预期部分量 x计算法会使供给体倾向于达成尽量多尽量大的合作（增加部分
量极大的父供给体）而不现实，因此我们修正部分量 x的计算，考虑一个父供给体可能同时
向多个子供给体提供预期部分量 x，因此在计算该父供给体的部分量 x时，折以权重α以表
示该父供给体考虑子供给体数量后可以提供的预期部分量，其中α为该父供给体的子供给体

总数，我们将其描述为如下式子： 



 5 

!式 6#				加权部分量	𝑥"` =
父供给体	𝑖	的部分量	𝑥

父供给体	𝑖	的子供给体总数	𝛼"
 

加权部分量 xi`也可用于排除型策略，加权后的父供给体部分量 x只要沿用比较部分量 x
之和的优化逻辑，仍能保持最优执行 f 取max{∑X0}的逻辑。出于统一计算，设计自发的合
作型博弈的对流簇应采用类似加权部分量的操作，以防止不切实际的过广合作；但若对流簇

中只设计排除型更新策略亦或采用随机生成新合作等方式作为新入型策略，则加权部分量会

带来额外的计算量负担，不是一种较优选择。下文默认在更新策略计算中加权部分量	𝑥"`代
替部分量 x，若无特殊提示。 
展开合作博弈需要对供给体可以与哪些供给体选择进行合作的范围作出规定，就现实情

况来说，供给体在很大的范围内（全国或全世界）一一考虑与其他某个供给体的合作是不现

实的，其往往因环境局限在一个相对小的范围内物色合伙人。“相对小的范围”实际上可解

析为“相邻的尺度”，即供给体总是寻求与相近规模的其他供应体寻求合作，例如国家与国

家合作，大公司与大公司合作，个体户与个体户合作，不同层级的合作如大公司与个体户的

合作实际上是个体户所属行业与大公司的合作或大公司内小部门与个体户的合作。 
该理念表述为操作即：给定尺度范围参数σ（表示流动性）和供给体的尺度位置αi（i

个供给体），即可给出 i个博弈集合 Ai，其中每个集合均包含(αi-σ,αi+σ)内的全体其他供
给体，进而定义二元合作博弈，对博弈集 Ai和 Aj，如果有关系式： 

!式 7#				G
𝛼" + 𝛿 ≥ 𝛼'，𝑖 < 𝑗

	
𝛼' − 𝛿 ≤ 𝛼"，𝑗 > 𝑖

 

则认为该对二元博弈可能存在一个合作，即有使 Ai和 Aj形成纳什均衡合作的可能。考

虑到多元博弈形成纳什均衡合作的可能，对序列 Ai(i=1,2,……,n)如果有关系式： 

!式 8#				G
∀𝛼'，𝛼' + 𝛿 ≥ 𝑚𝑎𝑥{𝛼1|1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛}，1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛

	
∀𝛼2，𝛼2 − 𝛿 ≤ 𝑚𝑖𝑛I𝛼3|1 ≤ 𝑝 ≤ 𝑛J，1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛

 

则认为该对 N元博弈可能存在一个合作，即有使序列 Ai中所有供给体形成纳什均衡合

作的可能。对于某个寻求合作的供给体这些博弈对就生成了一个博弈策略的集合，问题是对

该供给体而言如何选择最优博弈策略？由于某个供给体对另一供给体的最优合作并不一定

是另一供给体的最优合作方式，所以孤立从供给体自身寻求最优合作必然不可行，而全局性

地根据所有供给体的博弈策略集合推导哪些会成为最优均衡则是耗时大不易计算的，笔者采

取一种折中的方法，每个供给体首先根据合作达成带来的效用为不同的博弈进行排名，由最

高到最低排列，在排列过程中将效用不低于排除型策略中最高效用的记为“可行合作”（这

要求事先计算所有排除型策略的效用值），可行合作是缩小后的博弈策略集并呈效用由高到

低排列，效用最高者记为最优可行合作，每个供给体在可行合作的序列内从高到低依次判定

该可行合作是否同样是合作其他方的最优可行合作，若不是，则去除该可行合作将效用次高

者记为该供给体的最优可行合作；若是，则该次可行合作达成。 
一个显然的问题是，如何比较排除型策略和新入型策略的效用？这两类策略内部进行比

较的方法已给出，但由于“可行合作法”我们需要比较两类策略的效用，所以必须对这个问

题进行定义，另外由于更新策略最终只能选定某一类的某一个具体执行，而当两类策略均有

一个好的执行时比较、判定更优者就是必要的。对于排除型策略设max{∑X0}!.)作为预期中

执行以后的最优执行，使供给体当前 t时刻的∑𝑋"作为基数有效用比较系数∆U =
456{∑9"}#$%

∑9"
；

另考虑新入型策略，考虑预期中添加新父供给体以后同样有类似于排除型策略的全体父供给
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体部分量 x之和X!.) = ∑x0，使供给体当前 t时刻的∑𝑋"作为基数，类推有效用比较系数∆U =
9#$%
∑9"
。显然基于效用比较系数ΔU最大化得到的具体执行 f是符合 max{U(f)|f∈Fs}假设的。 

1.3.3 需求量更新策略 Fd设计 

利用为供给体设计的诸多发明我们可以完成对需求体的具体设计。需求体不同于供给体

的主要性质在于需求体的更新策略 Fd 是父需求体对子需求体的选择。笔者认为需求体同样

遵循效用最大化的理性人假设，该种策略逻辑对应于现实中“批发—零售”商品体系追求商

品销量的最大化。因此，不妨设 f∈Fd为需求体更新策略的某个具体执行，可将供给体更新

策略的最终敲定策略定为max{U(f)|f∈Fd}，其中 U为需求体更新的效用函数。 
类似供给体的效用函数 Us，同样将 Ud设计为需求体上的预期部分量 x，进而讨论 Fd={排

除子体，新入子体}的具体实现。先讨论排除型策略，父需求体排除子需求体实际上是削减
自身的部分量 x，但类比于上文提到的最优化逻辑，只要在排除子需求体的选择过程中引入
最优化机制，那么父需求体排除子需求体虽然在当下削减了其部分量 x，但考虑到其最优化
排除的子需求体相比于排除其他子需求体在未来会带来更多预期部分量 x，这种排除在系统
要求父需求体必须排除某个子需求体时也是理性的。由供给体排除型策略的计算类推，某一

具体执行 f（排除型）的预期效用可表述为X = ∑x0（xi 为某个子需求体的部分量 x），使
max{∑X0}成立的即为仅考虑排除型策略的最优执行 f。 
另考虑对子需求体的新入型策略，若说对父供给体的新入型策略是“合作博弈”，则对

子需求体的新入型策略就是“拍卖博弈”。就现实经济活动而言，“零售—批发”商品分发体
系的向下分配，是在同尺度级分销商间竞争中实现的，若将同尺度间分销商对下级分销商的

优化选择行为假设为父需求体对子需求体进行最优选择的主要形态（这个假设是合理的，容

易理解父需求体“新入”某个子需求体实际上是产生一个新的父—父需求体扩充当前父需求
体的预期部分量 x的增长来源），那么对某两个父需求体而言，如果对某个特定子需求体的
选择同时是双方的效用最大化选择，就会构成一个冲突。 
对冲突情况的解决需考虑发生冲突的子需求体是如何产生的，由于子需求体实际上是父

需求体们共同的“下级市场”，也即父需求体们的“边界”交集（这个边界必须足够小以保证它
事实上是下级市场，即边界的尺度在父需求体的“同尺度判定范围”以外），由此定义自然引
出寻找子需求体的方法：同尺度父需求体的边界（取交集）即为子需求体。对这些子需求体

的每一个，若将其父需求体理解为“上游供应商”，与其父需求体同尺度但不属于其父需求体
行列的其他更大需求体即可作为“上游供应商”的潜在竞争者。基于这种理解，对“新入型策
略”只需考虑作为潜在竞争者的父需求体们对子需求体的抢占式争夺。 
这实际上是一种拍卖，每个潜在父需求体对新入某个子需求体有对应的预期效用，每个

子需求体因此“待价而沽”，而冲突情况则是新入某一特定子需求体成为多个潜在父需求体的
最优选择时的现象。解决冲突情况只需计算出，每个潜在父需求体预期的为取得新入子需求

体所带来效用的“最大接受价格”，进而以各潜在父需求体的最大接受价格形成一次拍卖，价
高者得。 
不妨认为给定需求体的尺度范围参数ε（表示信息流动性）和尺度位置βi（i个需求体），

称包含于(βi-ε，βi+ε)中的全体需求体为 aij(j=1,2,……,ni)，称给定需求体为 a，继而可给
出 i个博弈集合 Ai表示全体 aij中满足以下关系的需求体 bij(j=1,2,……,mi)： 

!式 9#			

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧
∀𝑗)𝑗/，𝑏"'% ∈ k 𝑎"' 	

'&.)

'('&

∨ 𝑏"'% ∈ 𝑎") ∩ 𝑎"(;!)，𝑗) ∈ [1,𝑚"]，𝑗/ ∈ [1, 𝑛" − 1]

	
∀𝑗)𝑗/，𝑏"'% ∉ 𝑎 ∩ 𝑎"'&，𝑗) ∈ [1,𝑚"]，𝑗/ ∈ [1, 𝑛"]
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以上定义了博弈集合 Ai所含需求体 bij，每个这样的需求体都属于与给定父需求体的同

尺度其他父需求体的边界，并且不属于给定父需求体的边界，进而可定义需求体间的二元拍

卖博弈，对博弈集合 Ai和 Aj如果有关系式： 

!式 10#				G
𝛽" + 𝜀 ≥ 𝛽'，𝑖 < 𝑗

	
𝛽' − 𝜀 ≤ 𝛽"，𝑗 > 𝑖

 

则认为这对二元博弈可能存在一个拍卖，即有使 Ai和 Aj形成纳什均衡拍卖的可能。考

虑到多元博弈形成纳什均衡拍卖的可能，对序列 Ai(i=1,2,……,n)如果有关系式： 

!式 11#				G
∀𝛽'，𝛽' + 𝜀 ≥ 𝑚𝑎𝑥{𝛽1|1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛}，1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛

	
∀𝛽2，𝛽2 − 𝜀 ≤ 𝑚𝑖𝑛I𝛽3|1 ≤ 𝑝 ≤ 𝑛J，1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛

 

则认为这对 N元博弈可能存在一个拍卖，即有使序列 Ai中所有供给体形成纳什均衡拍

卖的可能。每场拍卖各方必然有各最大接受价格，而最大接受价格是对取得成本与成交收益

的权衡，取得成本实际上是可能放弃了更优成交的机会成本，则最大接受价格价格是成交收

益对机会成本的差额，为计算最大接受价格我们引入拍卖成交后的预期部分量 x的计算法，
若父需求体的部分量为 x1，预加入的子需求体的部分量为 x2，则成交后创建的父—父需求体

会为父需求体带来 #%.#&
/

 的预期部分量即成交收益，机会成本是放弃了更优者（由于竞价

失败而未取得）带来的预期收入减少。若对每个父需求体事先将每场拍卖带来的收益由高到

低排列，且总是优先参加高收益拍卖（效用最大化），第一场拍卖即最高收益拍卖，且拍卖

失败后将该场拍卖移出队列并以次高收益拍卖作为最优拍卖，那么每一场拍卖的机会成本为

零，是拍卖队列里的最优拍卖（实际上将机会成本预设表示成队列顺序）。由此最大接受价

格可表示为 #%.#&
/
	，每场拍卖以最大接受价格最高者赢得竞拍，生成一个对应的“新入型”执

行。 
关于需求量两种更新策略的效用比较，仍类比供给量更新策略的效用比较系数 ΔU法，

对新入型策略，计算其达成竞拍增加父—父需求体带来的预期部分量 x增加；对排除型策略，
计算其。 

2.1 经济系统框架 
在 1.3节刻画的对流簇是对宏观量模拟微观组织细节的工具，接下来借此工具构建一个

模拟的宏观经济系统。本文旨在模拟疫情封锁带来的宏观经济系统变动，疫情封锁主要是行

政机关主导的对交通系统的直接阻断和系统中各级组织体因此产生的边界封闭。 
笔者认为两部门模型足以模拟疫情封锁中的市场动态，以工厂生产的输入输出为切入

点，由两部门产出模型 Y=L+K认为应模拟三类市场，商品和资料市场MG，劳动力市场ML，

资本市场MK，每个市场对应一个对流簇的模拟，三个对流簇有关系式： 

!式 12#				𝑆(<') = 𝑆(<() + 𝑆(<)) 

其中 MG的供给量是企业提供的社会商品和生产资料供应总量，MG的需求量是家庭的

社会商品需求总量与企业的社会生产资料需求总量之和；ML 的供给量是家庭提供的社会劳

动力供应总量，ML的需求量是企业的社会劳动力需求总量。MK的供给量是家庭提供的社会

资本供应总量，MK的需求量是企业的社会资本需求总量。若以经济学语言解析（式 12）的
意义，（式 12）可简化为 SY=SL+SK，其中 SY为产出、SL为劳动力成本、SK为设备成本，该产

出模型对应的分配模型为 DY=DC+DD，其中 DY为分配（对应 SY）、DC为消费需求（对应 SL）、
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DD为投资消耗（对应 SK），以经济学对象解释对流簇的经济量。 
给定宏观量，需预设某个宏观分布 F1使宏观量的总和均分到各“最小组织体”（原子化的

家庭或个体，其不属于任何组织层序），需假设某个自组织分布 F2 生成宏观量的从最小组

织体到最大组织体的层次结构，形成一个初始经济系统。该初始经济系统随系统总时间 T
向前演化，每到达一个新时刻 T+1，各对流簇按照（式 4）更新宏观量值（参数 δ1与 δ2事

先确定），因此带来的宏观量差额按照预设的宏观分布 F1 分摊到各最小组织体，并对各对

流簇的全体组织体执行更新策略改变宏观量的结构细节。 
为理解封锁的经济效应，需要定义对经济系统的观测量与观测事件（判定观测量是否满

足某些条件的表达式）。观测量是由宏观量（簇量）或微观量（组织体上的部分量）生成的

有现实经济解释的量，生成方式包括：宏观量/微观量不变但给出其现实经济解释、观测量
间联立导出的系数、观测量有关时间导出的速率观测量、观测量的特征值（平均值方差等）。

观测事件是对观测量满足某些条件的关系表达式，生成方式包括：两个观测量的大小关系、

观测量是否达到极值。据此定义，我们引入了观测量和观测事件表（见附录表 1-2）。 
为理解封锁带来的边界变动效果，需要定义对边界行为的观测量与观测事件。观测量是

是由边界的基本行为量（减少了多少边界，增加了多少边界）以及边界状态量（上文提到的

开放度和可分度）生成的基于组织体计算的量，生成方式包括：给出边界行为量或边界状态

量、观测量间联立导出的系数、观测量有关时间导出的速率观测量、观测量的特征值（平均

值熵值等）。观测事件是对观测量满足某些条件的关系表达式，生成方式包括：两个观测量

的大小关系、观测量是否达到极值。据此定义，我们引入了观测量和观测事件表（见附录表

3-4）。 
封锁下的经济效应和边界变动效果是一体两面的，为衡量与检验这两种效应的相关关

系，设计综合观测事件表（见附录表 5）。 

2.2 封锁策略设计 
前文已描述一个疫情前的综合经济系统，现讨论对封锁策略的设计理念及具体方案。封

锁策略假定是由某些政治实体展开的，大尺度的政治实体如国家，小尺度的政治实体如镇政

府都具有对其境内组织体展开封锁的能力。封锁措施带有一定组织方向，既可由小尺度向大

尺度展开，亦可由大尺度向小尺度收缩。封锁措施的组织形式与政体密切相关，分权式设计

强的政体执行封锁策略的同一性连贯性较弱，集权式设计强的政体同一性连贯性较强。 
由此可定义一般封锁策略 L的三个维度：尺度 LS，方向 LD，连贯性 LC，给定三个维度的

值即对应一个特定封锁策略。其中，尺度 LS 的数值与事先划定的尺度有关，例如若事先划

定了“城市—区域—国家”的数量级则尺度 LS可取三个值：城市、区域、国家；方向 LD有两个

值，向上（顶）或向下（底）；连贯性 LC包括两项，一个连贯数值 LC(a)，对应当前组织体
上的封锁 L的连贯性强度，另一个随机偏差 LC(ε)，对应传导下去的下一个封锁相较于当前封
锁 L的偏差，LC(ε)取标准正态分布，LC(a)与 LC(ε)符合如下关系式： 

!式 13#				𝐿=(𝑎)-.) = 𝐿=(𝑎)- + 𝐿=(𝜀)，𝐿=(𝜀)~Norm(0,1) 
疫情中的封锁政策实践是，封锁需要考虑国家国情、民众意愿、经济增长压力、物资供

应等，因而在具体践行封锁时并非执行单一的封锁，而是多元化有侧重的封锁；同时封锁措

施不论目的，但统一都可实现为对边界的阻隔和对流动性的压抑，借此我们对封锁在对流簇

组织体中的具体行为做出定义：封锁包含长期破坏与短期阻隔，长期破坏 L1 是指不可逆地

破坏某个组织体使其分裂为多个子组织体且不可重建，短期阻隔 L2 是对组织体的新入型更

新策略进行抑制，减小其尺度范围参数（流动性），表达式如下： 
（式 14）    
（式 15）   
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这两类封锁行为均有一个倾向函数 θ，θ函数若取 random()表示随机选择组织体和流动
性抑制比例，随机性遵从均匀分布；取 bias(x)表示根据部分量 x改变倾向，x相对越大则越
优先封锁，由此我们设计了封锁策略表（见附录表 6）。 

3.1 实验设计 

我们的实验 
 
 

参考引用 

【1】“大封锁”！读懂新冠疫情下的全球经济走势.商业观察. 2020,(07)34. 
【2】戴维·莫利(王鑫 译).后疫情时代的全球化：封锁中的流动性.国际新闻界. 
2021,43(03)6-18. 
【3】杨欣.行政应急措施应遵循比例原则——以疫情防控期间封锁措施为例.财富时代. 
2020,(12).227-230. 
【4】 

附录 
观测量 类别 生成方式 经济学解释 观测量 类别 生成方式 经济学解释 

L 
宏观 

基本量 
𝐿 = 𝑆("!) 

社会劳动力要素

总投入 
K 

宏观 

基本量 
𝐾 = 𝑆("") 

社会资本要素 

总投入 

𝑙	 
微观 

基本量 
l =部分量 x(%,'#) 工资 k 

微观 

基本量 
k =部分量 x(%,'$) 

生产资料 

及库存 

C 
宏观 

基本量 
𝐶 = 𝐷("!) 社会总消费支出 D 

宏观 

基本量 
𝐷 = 𝐷("") 

社会总折旧 

支出 

c 
微观 

基本量 
c =部分量 x((,'#) 消费 d 

微观 

基本量 
d =部分量 x((,'$) 折旧 

L` 
宏观 

派生量 

𝐿)*+ − 𝐿)
𝐿)

 工资增长率 K` 
宏观 

派生量 

𝐾)*+ − 𝐾)
𝐾)

 投资增长率 

C` 
宏观 

派生量 

𝐶)*+ − 𝐶)
𝐶)

 物价增速 D` 
宏观 

派生量 

𝐷)*+ − 𝐷)
𝐷)

 社会折旧率 

UE 
宏观 

派生量 

𝐿`)
𝐿`)*+

或
𝐶`)
𝐶`)*+

 失业增长率
① Y 

宏观 

派生量 
L + K或 C + D 经济总产出 

IR 
宏观 

派生量 

𝐾`)
𝐾`)*+

或
𝐷`)
𝐷`)*+

 利率增速
② Y` 

宏观 

派生量 

𝑌)*+ − 𝑌)
𝑌)

 经济增长率 

𝑙	` 
微观 

派生量 

𝑙)*+ − 𝑙)
𝑙)

 
区域 

工资增长率 
𝑘` 

微观 

派生量 

𝑘)*+ − 𝑘)
𝑘)

 
区域 

投资增长率 

𝑐` 
微观 

派生量 

𝑐)*+ − 𝑐)
𝑐)

 
区域 

物价增速 
𝑑` 

微观 

派生量 

𝑑)*+ − 𝑑)
𝑑)

 
区域 

折旧率 

𝑢𝑒	 
微观 

派生量 

𝑙`)
𝑙`)*+

或
𝑐`)
𝑐`)*+

 
区域 

失业增长率
① 

𝑦	 
微观 

派生量 
𝑙 + 𝑘	或	𝑐 + 𝑑	 

区域 

经济产出 

𝑖𝑟	 
微观 

派生量 

𝑘`)
𝑘`)*+

或
𝑑`)
𝑑`)*+

 
区域 

利率增速
② 

𝑦`	 
微观 

派生量 

𝑦)*+ − 𝑦)
𝑦)

 
区域 

经济增长率 

表 1 主要观测量表 
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①失业增长率的推导采用菲利普斯的“工资变动率—失业”模型以及现代的通胀—失业替代关系模型；②利率增速的推导采用

凯恩斯的投资的利率决定模型。 

观测事件 表达式 经济学解释 观测事件 表达式 经济学解释 

就业状况恶化 𝑢𝑒	 > 0 
失业率上升，就业

率下降 
经济前景低迷 𝑖𝑟	 > 0 

利率提升，投资增长

率下降 

就业状况好转 𝑢𝑒	 < 0 
失业率下降，就业

率上升 
经济前景高涨 𝑖𝑟	 < 0 

利率下降，投资增长

率上升 

      

      

表 2 主要观测事件表③ 
③限于篇幅，不对宏观观测事件做推导，宏观观测事件的推导过程类同于微观观测事件的推导过程。 

观测量 类别 生成方式 解释 观测量 类别 生成方式 解释 

𝐼𝑛𝑐	 
行为 

基本量 
`𝑃,-(𝑥)
.

-/+

 
组织体上 

边界的增长数 
    

𝐷𝑒𝑐	 
行为 

基本量 
      

        

        

        

        

表 3 边界主要观测量表④ 
④在该量表中定义 x为某个组织体，P-1(x)表示对 x逆用一次划分方式 P得到 x的所有子组织体，⋃ 𝑃,-(𝑥).

-/+ (其中 n为 x的组织

层序)表示对 x递归运用 P-1划分得到的全体组织体；P(x)表示对 x使用一次划分方式 P得到 x的所有父组织体，⋃ 𝑃-(𝑥).
-/+ (其中 n

为 x的组织层序)表示对 x递归运用 P划分得到的全体组织体。[y]表示：求表达式 y中所含组织体数目。 

观测事件 表达式 解释 观测事件 表达式 解释 

      

      

      

      

表 4 边界主要观测事件表 


