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复杂性科学在最近二三十年取得 了突破性进展 ， 科学的重要贡献 。

目 前从这个学科中发展起来的许多范式和方法都 已经在 １ ９８７年 《物理评论快报 》 上发表的
一

篇论文中 ，

渗透到 多 门传统学科并与其不断融合促成 了各种 门类 丹麦物理学家帕 ？ 巴克 （ ＰｅｒＢａｋ ） 和他的 同事首次提

的交叉学科和方 向 。 其 中 自组织临界性就是复杂性科 出 了 自组织临界性 （ ＳＯＣ ） 这
一

概念 。 在这篇论文中

学领域发展出来的
一

种独特方法 ， 也是理论物理学家 所提出 的沙堆模型成为 了展示复杂系统 中 自组织临界

对理解复杂系统的
一

般规律的
一

个最重要的贡献 。 在 性的经典案例 。 如 图 １ 所示 ， 在
一

个平面上持续不断

理解和解释 由大量个体通过相互作用所导致的复杂系 地注入沙粒 ， 随着沙粒缓慢地注入 ， 起初平缓的沙堆

统时空长程相关特性问题上 ， 自 组织临界性理论提供 会变得越来越陡 ， 不时有少量的沙粒则沿着沙堆滑动 。

了
一

种非常新颖和通用 的机制方法 ， 其应用领域涵盖 随着沙堆坡度的增加 ，

一

个微小沙粒的注入所引起的

了物理学 、 地学 、 生物学 、 经济学等多 门学科 以及它 滑动将会变大 ， 甚至沙堆的大部分可能会连续崩塌 ，

们的交叉方 向 。 本文重点介绍 自 组织临界模型在经济 表现为大面积的雪崩现象 。 最终 ， 在
一

段时间 内进入

金融系统中 的可能应用及其发展前景 。沙堆系统的沙粒数量和崩塌离开平面的沙粒数量平均

一

、 自组织临界概述意义上大致相等 ， 沙堆将不再持续增长 ， 而是保持在

我们所面对的 自然世界和社会系统
一

般都是 由大
一

个间歇性崩塌的非平衡状态上 。 由于在这个状态上

量微小单元通过
一些特定的相互作用联结而成的 。 这 沙堆的崩塌规模满足幂律分布 ， 崩塌发生的时间间隔

类系统尽管 内部组分各式各样 ， 相互作用方式也五花 又具有分形特性 ， 这些特性与冰在零度时化成水这类

八 门 ， 但在
一

些关键 内 生因素的相互作用下 ， 这些独 物质状态转换时的相变特性非常相近 ， 因此称之为 临

立组分往往会 自发地组织到
一

个看似复杂却拥有统
一

界态 。 又因 为这个状态并不是像冰变成液态水是通过

的时间演化模式和空间结构特征的状态 。 尽管演化过

程的具体细节各有不同 ， 但其整体的趋势在不 同尺度

上都呈现出相似的时空结构 ， 其中最具代表性的案例

是 １ ／／噪声和幂律分布 。 所谓 １ ／／噪声就是像闪烁的烛

光那样复杂而又有趣的音频信号 ， 它在各个频率／上，
的数量按照 １ ／／规律分布 。 幂律分布就是事件发生的＞

频度与其规模呈现出
一

种简单的幂次反 比关系 ， 就是
？

Ｔ




小的事件经常发生但是大的事件却偶尔发生 。 这样的★＾
——

—

时空结构符合分形学中对于不同尺度下的 自相似性的


？／＾＼：
“

描述 ， 因此也被称为分形特征 。 长期 以来 ， 这种在不ｆ
ｒ

同系统 内部普遍存在的幂律分布和 自相似特性引起 了
．

来 自 各个领域的研究者们 的共同关注 。 为 了抛幵纷繁
？

？

＞？－

八

多样的具体表象 ， 找到复杂现象背后共有的简单机理 ，

学者们相继提出 了
一

系列理论和方法 ， 其中 ， 自组织（ 引 自 ： Ｂａｋ Ｐ．Ｈｏｗｎａｔｕｒｅｗｏｒｋｓ ：ｔｈｅｓｃ ｉｅｎｃｅｏｆｓｅ ｌｆ－ｏｒｇａｎ ｉｚｅｄ

临界性的发现和 自组织临界理论的提 出就是对复杂性ｃｒｉｔｉｃａ ｌ ｉｔｙ ［
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统计物理与 复杂系统研究前沿进展专题

调节温度这个参数而得到的 ， 却是通过系统的 自组织二 、 沙堆模型和 自组织临界发生条件

的形式 自发地演化出来的 ， 于是称之为 自组织临界态 。为 了更好地展示沙堆中 的 自组织临界态产生的过

尽管后来发展起来的各类 自组织临界模型在机制设置 程 ， 需要做
一个理想化的假设 ， 即假设每

一

粒沙都是

上各具特色 ， 以至于迄今发生 自组织的必要条件还不 大小为 １ 的立方体 ， 这样沙粒之间能够完美的结合到

明确 ， 但是 自组织临界产生的过程拥有共同的特征 ，

一

起 。 我们将沙粒
一

个接着
一

个缓慢均匀地添加到
一

那就是缓慢均匀的粒子注入逐渐积累最终会达到某
一

个具有边界的 ２ 维晶格上 ， 每
一

个晶格都有
一

个坐标

临界状态 ， 导致雪崩式的粒子流出 。Ｕ ，ｙ ） ， 而定义 ＺＯｃ ，ｙ ） 表示位于 （ｘ ，ｙ ） 位置上

巴克提出 自组织临界这个概念最初的企图是要解 的沙粒个数 。 这个模型运行的简要程序如下 ：

释为什么 时间效应上的 １ ／／规律和空间结构上的不同步骤 １ ： 设定 晶格平面大小 ｉ（ 即

标度的 自相似特性普遍存在 ， 但随着 自组织临界性理１＜
ｙ
＜ｉ ） 和临界值

论应用在解释地震 、 森林火灾 、 生物演化等现象的非步骤 ２ ： 随机选取
一

个格子 Ｏｃ ，ｙ ） ， 将格子高

凡成功 ， 它被看作是迄今为止可 以解释复杂性为何产 度增加 １ 。 即 ｚ（Ｘ ， ７ ）—ｚＯｃ ，
＋ １

；

生的
一

般机制的唯
一

理论 。 巴克也因此成为复杂性科步骤 ３ ： 如果某
一

个格子 出现 ＺＯｃ ，ｙ ）＞Ｚ
ｅ

， 则

学中具有广泛影响力的理论物理学家 。 随着不同类型 发生
一

次崩塌 ， 即这个格子的沙粒数 目
一

次性减少 ４

自组织临界性模型的相继提出 ， 对这
一

概念的发展和 个 ， 其周边 ４ 个邻居每个格子的高度都增加 １ 个 ， 即

应用 ， 已经拓展到 了城市化、 脑认知 、 经济组织和管

理等更为广泛的领域 ， 对于这些系统的研究反过来也＋＋

促进了人们对这
一

概念更进
一

步的准确把握和理解 。 ． ｚ
（

ｘ － ｌ
，ｙ

）

－

＞ ｚ
（

ｘ
－

ｌｙ ）

＋ｌ
，

关于 自组织临界这
一

概念的发展历程和相关应用可 以＋—＋＋

参见华中师范大学 出版社出版的帕 ？ 巴克所著并 由李— ＋

炜和蔡勖翻译的 《大 自然如何工作 》
一

书 。继续步骤 ３ 判断相邻格子是否连带出现崩塌现象 ，

由于其理论构架的简洁性和应用旳普适性 ， 自组 直到对于任意 的 ；ｃ 和 ；
； 都满足 ｚＵ ， 》 。

时 ， 即

织临界性理论得到 了来 自各个领域的普遍关注和高频 这
一

递归过程
一

直要进行到系统中 的每
一

个格子都不

引 用 。 这个话题 目前最主要的研究方 向有 ： （ １ ） 各 会崩塌才会转至步骤 ２ 。

种模型变种和可能的应用 ， 比如地震 、 野外火灾 、 太我们对上述过程所描述的沙堆模型进行计算机模

阳耀斑 、 宇宙结构 、 物种演化 、 神经雪崩等 ； （ ２ ）拟 ， 其 自组织的过程可以用沙粒总数的变化反映出来 。

临界动力学空间结构的拓展 ， 如探讨各种网络结构上 如图 ２ 所示 ， 从计算结果我们可以看到 ， 随着沙堆的

的 自 组织临界现象 ；
（ ３ ） 对于各类 自 组织临界现象 不断加入 ， 当沙粒总数超过了

一

定水平后 ， 整个系统

分析严格的数学化 ；
（ ４ ） 自组织临界状态的控制和 自组织达到了

一

个临界状态 ， 在这样的状态下 ， 沙粒

预测等 。 所有这些研究大都集中在 自然科学领域 ， 与 的总量总是不规则地起起伏伏 。 经统计分析发现在临

此对 比 ， 自组织临界性在社会科学尤其在经济学的应 界态下崩塌规模遵从幂律分布 ， 而在频谱上表现出 了

用仍然处于萌芽阶段 ， 并未得到广泛关注 。 其实 ， 经１ ／／噪声的性质 。

济系统具有 自组织临界理论所关注的复杂系统的
一

切由上述沙堆模型的结果可 以看 出 ， 在
一

个开放的

典型特征 ， 尤其是经济学家们最关心的经济波动 、 信 系统中 ， 粒子的注入是持续的 、 缓慢的 、 均匀 的 ； 而

贷周期和金融危机等现象都和 自组织临界理论所描述 与之相对 ， 粒子的耗散是瞬时的 、 雪崩式的 ， 这类广

的系统演化特性有极强的类似性 。 因此 ， 如何用 自组 延的耗散系统能够 自发地演进到
一

个临界状态 ， 在这

织临界理论来理解和解释经济金融波动成为交叉领域 种状态下 ，

一

个微小的改变就可能触发较大并且连续

的研究者们应该重点关注并且大有前景的研究方向 。的雪崩事件。




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
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

■



■



■



■

里购买他们所需要的原料 ， 如果下层的生产商有存货

则立即提供
一

个产品 ， 若没有他则还需 向下
一

层的两

２００个生产商去订购原料 。

ＡＴ假定 图 ３ 中箭头所指的点 （ １
， ４ ） 代表的最终产

§ｈ
ｆ品生产商在 ？

＝
０ 时刻接到

一

个订单 ， 由于他当前是
一

１ １ ００
．／个 白色空心点 ， 即没有存货 ， 因此他必须 向位于下

一

／层的两个邻居 （ ２ ，３ ） 和 （ ２ ，４ ） 各订
一

个单位的 中

５０／间产品 。 由于这两个 点也是空心的 ， 因此这两个生产

／商不能立即供货 ， 都不得不 向更下
一

层的 ３ 个生产商

°

０Ｊｏｏ碑。 縣肺腦■隱 ｉ丁嫩ｆ１神

时间 （次数 ）位产品 ， 还要多生产 １ 个作为 自 己的库存 ， 原来有存

图 ２ 沙堆模型模拟实验中沙粒总数随时间的变化货 的直接供货而无需再组织生产 ， 因此 白色点接到订

三 、 经济波动与 自组织临界性单会向下层发出订单 ， 并变成黑色 ， 而黑色点接到订

资本主义经济的演化可 以描述成这样
一

个过程 ： 单直接供货不发 出订单 ， 变成 白色 。 如 图 ３ 下面的 图

总产出在持续地增加 的 同时总是伴随着幅度不
一

但永 形所示 ， 在初始单
一

订单的冲击下 ， 引发了 系列链

不停歇的经济波动 。 在经济学界关于经济波动究竟从 式反应 ， 反应区域 由 图 中 的不规则六边形给出 ， 对 比

何而来是
一

个长期争议的话题 。 主流经济学认为经济 上图和下 图可 以看 出 ， 其中各点 的颜色都是依次发生

波动的源头是外生的技术扰动 ， 我们看到的波动现象了 黑 白转换的结果 。 第 ７ 层居于六边形之 中 的两个点

不过是众多个体对这些扰动 的理性回应的结果 。 该理 原来都是有存货 的 ， 因此他们从原来的黑色变成 了 白

论的 问题在于它需要存在负面的技术冲击 ， 实际上我 色 ， 并且不再向下层发出订单 ， 链式反应在这里终止 。

们无法在现实经济中看到这样的冲击 。 而对经济波动 从下 图可 以看出 ， 在整个链式反应中 总共有 ８ 个供应

的另外
一

种解释则强调经济系统具备
一些 内在的动力 商 （六边形中 的 ８个黑点 ）需要生产才能满足订单需求 ，

学特性 ， 在没有外部冲击的情况下 ， 经济变量也会产 而每个供应商实际生产 了 ２ 个单位产 品 ， 因此生产总

生持续波动并存在与混沌相关的奇异吸引子 。 按照这 量是 １ ６ 。

个理论可 以断定这个扰动理应是随机行走运动 ， 但在这个生产链的雪崩过程也如 同沙堆模型
一

样 ， 当

经济数据的时间序列分析中我们观察到的却是扰动规

模呈现幂律分布形式 。｜

的确 ， 现实经济体系 中 各个部 门之 间 的相互关＊？ 春０ ？ ？ ０ ０

联结构极其复杂 ， 而要理解经济各主体或部 门之间的ｏ

＊

ｏ

＊

參ｏ

°

ｏ

Ｃ

？
＊

Ｏ

°

？

相关性需要构建
一

个简单模型 ， 使经济各主体之间能？

够通过 内 生因素 自 组织演化到了
一

个远离平衡的临界〇

？

？

？

？？

？

ｏ

Ｃ

？
＊

？？

态 。 １ ９９２ 年巴克 、 陈侃和两位经济学家合作首次将 自
？？？

组织临界性理论引入到对经济波动的分析中来 ， 为 了？？？

满足 自组织临界性的几个特性 ， 他们将生产链设计成
？

＊

？＊

＊＼０

＊

９°

＼
一

个 网络晶格 ， 考察来 自 总需求的冲击会对整个生产
ｕ

ｏ

０１

０＼０

＊

？

＊

？Ｏ

＃

＿〇〇？＞？〇Ｘ Ｏ＃？

系统造成怎样的影响 。？－ｏ／ｏ？ｏ

如 图 ３ 所示 ， 每
一

个点位代表
一

个生产商 ， 其颜？

？３

〇

？

〇

？

〇

？

－

色对应这个生
〔
商的库存状

＾
，

、

黑色
，
心点

，
示胜图 ３ 冲击后各个企业之间生产链反应示意图

①
（此图改编 自 ：

产商库存
一

单位商品 ， 白色士心点表不该生产商没有ＢａｋＰ
，
ＫａｎＣｈｅｎ

，Ｊｏｓ ｅＡ ．Ｓｃｈｅ ｉｎｋｍａｎ
，Ｍ ．ＷｏｏｄｆｏｒｄＳｅ ｌｆ

－Ｏｒｇａｎ ｉｚｅｄ

存货 。 在他们设计的网络晶格中 ， 每
一

行代表
一

个生Ｃ ｒ ｉ ｔ ｉ ｃａｌ ｉ ｔｙａｎｄＦ ｌｕｃ ｔｕａ ｔ ｉｏｎｓｉｎＥｃｏｎｏｍ ｉｃ ｓ
，ＳＦ ＩＷＯＲＫ ＩＮＧＰＡＰＥＲ ：

产层级 ， 其中每个生产商都从下
一

层的两个生产商那 １ ９９２
－０４ －

０ １ ８ ）

现代物理知识＿

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我们关注总产 出量随时间 的变化 曲线时 ， 也会发现这ｎｉ

汽口Ｂａｋ
－

Ｓｎｅ
ｐｐ

ｅｎ模型

个体系 同样通过 自组织达到
一

个临界态 。

＃？ＯＥＣＤ国家的ＧＤＰ数据

在对于经济波动产生的机制进行理论探讨 的 同０ ． １．
Ｄ

？

时 ， 也有
一些学者对经济波动的事实和数据进行研究 ，ｉｆ８

ａ

这些工作对于经济波动的理解给出 了重要的启示 。 英■
８

史

国经济学家保罗 ？ 奥默罗德 （ Ｐａｕ ｌＯｒｍｅｒｏｄ ） 等学者
＃
０ ０ １“

对多个国家很长
一

段时 间 的人均 ＧＤＰ 数据进行 了
一

系列分析 ， 实证结果都表明无论是紧缩期还是扩张期 １ Ｅ．

３Ｌ

（
ａ
）

． ． ． ．

其持续时间 的分布都展示 出幂律特性 。 图 ４ 是对经合 １１ ０ｌ ｏｏ

组织 （ ＯＥＣＤ ） 国家的真实季度 ＧＤＰ 数据进行分析给紧缩期持续时间 （季度 ）

出 的分布结果 ， 紧缩期和扩张期 的持续时间的频度分Ｈｉ
￣̄

Ｂ口Ｂａｋ－

Ｓｎｅｐｐｅ
ｎ模型

布在双对数坐标都近似是
一

条直线 ， 说明经济中实际？？ＯＥＣＤ国家的ＧＤＰ数据

产出在时间尺度上的无标度特性 。０ ． １－
口

一

般来讲 ，

一

个经济体包含很多相互影响的产业 。ｇＳｆｉ

在不 同的结构 以及 ／ 或者技术水平下 ， 这些产业的生ｇ

产力将会不同 。 假设生产力最低的产业进行创新 以提 ^

高其存活可能性 ， 那么
一

些其他与该产业紧密相关的^

产业则必须针对这
一

创新进行相应调整 。 这种级联式１Ｅ－

３Ｉ—＾ｆｅｌＢＬ ． ．

的变化将会累积并导致
一

系列变化 。 因此我们可 以认 １１ Ｑ１ ００

为经济波动性是
一连 串产业创新导致的结果 ， 这恰恰

图 ４由 Ｂａｋ －Ｓｎｅ
ｐｐ

ｅｎ 模型和 ＯＥＣＤ 数据得到 的紧縮期和扩

是描述生物适应性进化的 Ｂａｋ－Ｓｎｅｐｐｅｎ 模型所描述的
酬持续时间 的幕律分￥特性 的比较 。 （ 引 自 ： Ｎ ． Ｘ ｌ

，
Ｐ． ０ｒｍｅｒｏｄ

，

＾
幺曰 仝口

 ｜ ｜

／ｒｒａ
ｙ

－

Ｊ
Ｐ

Ｈ－Ｈ －／ ＮＹ．Ｗａｎ
ｇ

．Ｔｅｃｈｎｏ ｌｏ
ｇ

ｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔ ｉｏｎ
，ｂｕｓ ｉｎｅｓｓｃｙｃ ｌｅｓａｎｄｓｅ ｌｆ

－ｏｒｇａｎ ｉｚｅｄ

于是 ， 我们建乂了个一维的Ｂａｋ－Ｓｎｅｐｐｅｎ模型ｃｒｉ ｔ ｉｃａ ｌ ｉ ｔｙ
ｉｎｍａｒｋｅ ｔ ｅｃｏｎｏｍ ｉｅｓ

［
Ｊ
］

．ＥＰＬ９７
（
６

）
：６８００５（ ２０ １ ２ ） ． ）

来再现历史数据显示的统计模式 。 模型构建如下 ： 经 图 ４ 所示 ， 紧缩期和扩张期持续时间 的频度分布都具

济体 由 尤Ｘ尺 个产业组成 。 对每个产业我们用适应度 有幂律特性 。 从 图 ４ 我们可 以看出模型所得出 的分布

来表示其生产力水平 。 我们用所有产业的平均适应度 与经合组织数据集给出 的前 ６ 个点的结果十分相似 ，

来衡量整个经济体的表现 。 这些产业分布在
一

个具有 表明二者符合的很好

周期性边界的二维网络上 。 每个产业与其相连周边的四 、 金融危机与 自组织临界性

产业相互影响 。 初始时 ， 我们最初 以随机数给每个产在 自 然科学领域中得到广泛成功应用 的 自 组织临

业的适应度赋值 ， 于是经济体在
一

个不连续的时间 内 界理论不仅可 以 用 来解释经济周 期和波动 ， 我们相

进行演化 。 每
一

个时间步长 内 ， 我们将给适应度最低 信它也能够在解释金融危机与政策应对上做 出独特

的产业赋予
一

个新的随机数 。

一

般来讲 ， 因为给适应 的贡献 。

度最低的产业赋予新的适应度值时 ， 即意味着该产业金融系统 自 身 的结构具有复杂系统的典型特征 ，

通过创新来提高 自 身 的适应度 。 同时 ， 该产业的 ４ 个 金融系统的复杂性体现在其 由大量个体组成 ， 并且个

邻居产业也会相应获得新的随机赋值 ， 即单个产业的 体之间的连接方式 以及相互作用极其复杂多样 。 首先 ，

创新将影响其周边产业的适应度 。 然而 ， 对于给定的 随着金融创新和金融深化的发展 ， 金融系统呈现 出机

邻居产业而言 ， 新的适应度水平导致其适应度增加和 构和产品 的多样性 ， 并具有
一

定 的层级结构 。 这样的

减少的可能性是相 同 的 。 创新本身对引进创新的产业 结构促成 了很多类别的正反馈环路 ，

一

旦受到 内部或

将会产生正面影响 ， 而对和该产业相似的竞争产业而 者外部冲击 ， 就会通过体系 内部的反馈环逐级放大 。

言它将产生负面影响 。其次 ， 金融市场的参与者在对市场运行的理念上 、 对

通过对这个模型进行计算机模拟 ， 得到的结果如 信息的获取和解读上 、 对未来的预测和预期上都表现




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

出很大的差异性 ， 因此其策略和行为的根基完全是异 总量急速减少 ， 最终造成了总需求下降 。 同时企业遭

质性的 。 这种预期的不
一

致性造就了金融市场处于跌 受总需求的负面冲击 ， 有的立即破产 ， 无法偿还 已有

宕起伏的不稳定状态中 。 再者 ， 金融体系 内 部主体之 的债务 ， 余下的也对未来信心不足不再愿意扩大投资 ，

间 的相互关联越来越紧密 ， 不仅通过反映金融本质的 进
一

步恶化危机 。

债务链条而易于触发倒闭的多米诺骨牌效应 ， 还有通基于这些事实 ， 我们不难发现 ， 金融危机与 自组

过大量持有共同金融资产的关联使得他们陷入
一

荣俱 织临界现象具有极高的相似性 ： 它们都是 由 多个主体

荣 、

一

损俱损的境地。 最后 ， 金融体系在形成总需求 通过 自发的相互作用 内生导致的特殊波动现象 。 金融

的过程中处于核心位置 ， 又直接受到宏观经济景气的 危机的酝酿过程可看作是
一

个债务风险的逐渐累积的

影响 ， 因此它和非金融部 门存在密切的关联 ， 这种宏 相对稳定过程 ， 而它的暴发和扩散则却是风险累积到

观关联也是产生金融不稳定的重要原因 。某
一

个临界态后 自发出现的
一

个不稳定的崩塌过程 。

作为
一

个不断演化的复杂系统 ， 金融系统最典型 因此 ’ 金融危机可以理解为
一

种典型的 自组织临界事

的动态特征就是反复发生的金融危机 。 关于金融危机 件 。 正像沙堆模型那样 ’ 金融危机中 的相变发生也是

成因的解释有很多说法 ， 其中在本次经济危机后最为 因为企业和金融机构都存在信用阈值和破产条件 。 当

人们所认可的明斯基的金融不稳定性假说 。 这一假说 债务链条或者资产关联把相当多的临近破产边缘的金

与传统的外生冲击观不同 ， 它强调金融部 门在包含创 融主体连接起来的时候 ， 其 中
一

个单个主体破产 ， 就

造和毁灭的信贷过程中 的 内生不稳定性 。 任何
一

个金 会通过债务链条波及并伤害到与其连接的主体 ， 从而

融机构 ， 其本质都是连接借贷者和出资者的中间媒介 。

可能引发
一

系列破产的级联反应。

明斯基强调借贷者賴要偿还＿务量是
－

个稳定流目此 ， 我们认为 ， 細 自组织临界舰来解释金

＊ ＇Ｍ们获取收益的能力却是不确定的 。 ＩＥ是＆种 融危机具有合理的逻辑联系和科学依据 。 特别是当我
资产和负働强关联純债者收益的不确定性 ， 才是

们賴翻应对金融危机的解决方案时 ， 自组织临界

理论可以帮助我们痛在金融崩塌来临之前 ， 我们是
ｇ■胃 ’’

否能够通过调节金融机构的破产阈值的大小来控制相

变＿界条件从而腿频觀職胜 ， 进而达到
诺基本都能够得以实现 ’ Ｉ

Ｉ此信贷部门 的业绩也是可
避免泡沫破灭的 目 的 。 我们还可以进

－

步探究如何通
Ｈ的 。 于是 ’ 为 了 ｉｔ求高■ ’ 更多的—Ｍ出来 ’

过改善债务质量来灘金融体系 内 的隐患 ， 甚至从根
加速了信贷扩张并进

一

步提高了投资者的收益 。 在乐
本上杜绝金融危机的发生

观预期的驱动下 ， 借贷者和信贷部门都倾向于 冒险 ，
一

ｓ、

Ｍ 出现
－

定的盲 目性 ’

、

同时信飾准也不断放宽 ’

综上所述 ， 自 组织临界性理论不仅在 自然科学
导致债务质量普遍下降

：

这种下降最初反而会造就
， 领域有其应用 的空间 ， 同样对于理解经济和金融系统

，

多的货 币量顧銷歸性 ’ 但雄龍
，
下它们往

也鮮常重魏麵 ， 儲 ！Ｊ是在勝经激郝金融
往直接进Ａ资产市涵秘挪经济 ， 伽 了炉价

織方耐着非常大隨力 。 经額期无论是时嶋

，
并形成了资 旺 过

＝ 度和波动尺度都显示了标度不变的特性 ， 需要从 自组

甘
娜界性的视角和框架建立起特定的理论模型予以解

越多的金融机构超越了其信用边界 ， 而且由于其内部ｂｔ

ｅ■入一
＿助我们更好麵解金融危机的細 ， 并且更加科

的临界状态 。

－

旦某
－

种＿冲■发了＿■ ’

学地寻找应对金融危机的最佳方案 。

一

个连续的破产事件就会发生 。 最初也许是资产市场
价格

＾
水 ， 触发人们因恐慌而纷纷抛售 ’ 造成纸面财①图 ３ 中加上

－

个不规则多边形只是突出链式反应所涉及的点 。

富大幅缩水 。 银行和金融部门 ３１过 彳责务链条和资产关②数据给出 的分布中的前六个点 ， 尽管与后面点的数量之比并

联 ， 净资产急剧塌缩甚至为负 ， 使得它们对外信贷能 不大 ， 其实它们包含了所有数据量的 ９０％ ， 因此可以认为与模型结

力减少 ， 甚至提前收回贷款进行清偿 ， 由此导致信贷 果相符 。



现代物理知识





