
上海理工大学学报
　第３６卷　第５期 犑．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻犳狅狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犞狅犾．３６　犖狅．５　２０１４　

　　文章编号：１００７－６７３５（２０１４）０５－０４３９－０４ 犇犗犐：１０．１３２５５／犼．犮狀犽犻．犼狌狊狊狋．２０１４．０５．００６

　收稿日期：２０１３－１２－２６

　基金项目：上海市一流学科建设资助项目（犡犜犓犡２０１２）；上海理工大学国家级项目培育基金资助项目（１４犡犘犙０１）

　第一作者：刘　姜（１９８３－），女，讲师．研究方向：复杂系统理论与方法、符号代数计算．犈犿犪犻犾：犼犾犻狌１１３＠１２６．犮狅犿

犌犇犘对称性与变换群

刘　姜
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：系统对称性和规范建模是将物理学的规范变换理论推广应用于各种经济系统、生物系统和

人类社会系统，以期解决系统科学中如何刻画组元之间的相互作用等最基本的问题．针对商品市场

经济系统的对称性与规范建模中的核心问题———发现不变量，首先从经济意义角度分析了犌犇犘所

揭示的商品经济的基本事实以及商品所具有的根本属性，进而给出了犌犇犘对货币的３种对称性，

并在科学层面上找出了对称性所对应的变换群，从而说明犌犇犘是商品经济系统运动过程中的不

变量．
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　　复杂系统的复杂性主要来源于相互作用，它是

指系统各组成部分之间存在的某种联系或者某种量

的传递，刻画了相互作用就相当于理解了复杂系

统［１］．如何描述相互作用？在物理学中，规范场理论

能统一描述４种相互作用，是现代物理中刻画相互

作用最成功的方法，并被公认为２０世纪物理学中最
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重要的成就之一．该理论的核心问题之一是发现不

变量．具体而言，任何物质系统均遵守能量守恒，任

何运动变化过程本质上都是在能量守恒前提下的势

能和动能的相互转换，从而可以构建转换过程的拉

氏量（拉格朗日量）和相应的作用量［２］．如何将规范

场理论推广应用至其它系统，亦即如何进行系统对

称性分析和规范建模，文献［１］中论证其核心问题

（要件）之一也是发现不变量．只要发现了系统的不

变量，原则上就可以构建出“拉氏量”和相应的“作用

量”，从而完全刻画组元之间的相互作用．

在商品市场经济领域，商品（包括实物和服务）

从一方交换到另一方，作为物质，当然是守恒的，但

这不是经济意义的守恒．那么，商品市场经济系统中

的“不变量”是什么？本文通过分析犌犇犘所揭示的

商品经济的３项事实和商品均具有的根本属性，得

出犌犇犘对货币的３种对称性，并找出对称性所对应

的变换群，从而论证犌犇犘是经济系统运动过程中首

先的“不变量”．在此基础上，又显示出劳动的分工和

分工优势特性，发展出产品交换的商品经济和以货

币为中介的产品交换．

１　犌犇犘揭示了基本经济事实

犌犇犘（犌狉狅狊狊犇狅犿犲狊狋犻犮犘狉狅犱狌犮狋）是指一个国家

（地区）按市场价格计算的常住生产单位生产活动的

最终成果．

现在世界各国（地区）都按统一的规范统计并公

布本国（本地区）的犌犇犘．一般公布３个数据：现价

犌犇犘、不变价犌犇犘、犌犇犘增长率．犌犇犘揭示了商品经

济的３项事实：生产劳动（劳动力）的数量、产品的种

类和数量、产品的市场价格及价格总量．这里，之所

以称“事实”，是强调其不是概念阐述，也不是理论分

析或数学运算．只要是商品经济的社会，无论任何时

间和国家，无论是否进行了统计以及统计是否精确

全面，这３项事实都是客观存在着．犌犇犘只力求把

事实反映得真实全面些．从经济学研究的“实证研

究”和“规范研究”的视角来看，凡规范研究的内容都

不应是犌犇犘的统计所考虑的内容（如人们所说的

“绿色犌犇犘”）．对犌犇犘本身来说，只有精确和全面的

程度问题，不存在目前人们分析的“局限性”问题．

犌犇犘所反映的只能是、只应是已存在的经济事实．

犌犇犘揭示了商品均具有的根本属性：一是生产

劳动的产品；二是社会认可的使用价值，即有效用；

三是商品的有效性还必须不是生产者自己使用，是

为别人使用，也就是商品的效用必须通过交换才能

实现，这就是“价格”的实质．商品具有的根本属性，

是互为依存的，尤其是劳动和效用，是一个钱币的两

面，不可能脱离对方定性定量刻画自己这一方．

犌犇犘的市场价格（单个商品的市场价格和全部

商品的市场价格总量），是在统一不可分的意义上揭

示了商品在劳动和效用上的一体性，即既标示了商

品的劳动价值（效用）量，也标示了商品的效用劳动

量．也就是说，相同价格的商品，其付出的生产劳动

是等价的，效用是等价的，效用和劳动的对应关系也

是等价的．等价的形成是现实的社会过程，是商品交

换主体间的“现实均衡”．劳动要视其产生的效用大

小，效用要考虑付出的劳动代价．但是，无论理论上

如何繁复，每个时刻都存在现实的单个商品的价格

和价格总量．基于以上的分析，商品价格的客观含义

体现于：对于同质的商品，等效商品的劳动是等价

的；对于异质的商品，其价格是劳动交换的比例，这

个比例的确定，是复杂的社会过程，本质上是基于大

数定律的“拍卖”、“招标”的过程．

商品交换必需以货币为中介进行买卖．关于货

币的产生和功能，已有翔实的研究（如马克思在撰写

《资本论》第一卷所作的研究）．本文将着重指出货币

量和商品量的实质关系．

设犃国某年的犌犇犘其货币标度为１０００万元，

可以认为是把一年生产商品的劳动价值量的总量分

为１０００万等分，１元代表劳动价值量总量的

１／１０００万．凡１元价格的产品，其劳动价值量等于

劳动价值量总量的１／１０００万；３元价格的商品，其

劳动价值量等于劳动价值量总量的３／１０００万．在

货币是商品交换的媒介时，１０００万元的生产劳动

最终成果，应有１０００万元的货币相对应．在犌犇犘

统计后，随着劳动产品的增加，应有等值的货币增

加，否则就会出现货币的增值或贬值．

基于以上的事实和说明，本文在进一步展开理

论阐述时约定：犌犇犘是基于效用测度的劳动价值

量，并以此为理论演绎的事实前提．

商品是生产劳动的产出，这是商品存在的根本

源头．每个商品都有其付出的劳动量，但是生产具体

商品所付的具体劳动是千差万别的，如何进行定量

的度量？既然生产商品的劳动有无价值，是由有无

效用决定的，那么就可以通过效用的量化来测度劳

动．事实上，经济本身时刻在进行着这种度量．关键

的难点在于：犌犇犘的统计如何在操作层面上揭示出

这种度量．经过近３００年的努力，获得全世界认可的

０４４



　第５期 刘　姜：犌犇犘对称性与变换群 　

犌犇犘实现了这个目标．

作为反映商品经济基本事实的犌犇犘，既不包含

没有社会认可的有效用的劳动产品，也不包含可以

交换到货币（即有价格）的但不是劳动成果的物品或

其它形式的任何东西（这类交换，只是劳动所得者把

持有的货币渡让给其他人，这种过程并不影响劳动

成果的商品和货币的对应关系）．

由于犌犇犘是基于效用排序的统计量，基于上文

所约定的犌犇犘是基于效用测度的劳动价值量，亦即

统计犌犇犘的商品价格是基于效用测度的劳动价值

量，于是推理得：单位劳动价值量的劳动应该对应确

定的劳动力（活劳动）的劳动时间（劳动日或劳动小

时，犌犇犘的统计平均值）．作为劳动价值量，一旦测

定，即是客观不变的，是随后各种修正和变换的原形

和出发点．

２　对称性和变换群

犌犇犘的对称性是指犌犇犘在某种变换或变化下

的不变性．由商品所具有的根本属性表现出商品劳

动价值量对货币的３种对称性：

犪．升降不变性，即对于货币单位升降的不

变性．

犫．涨缩不变性，即对于货币升值贬值的不

变性．

相对现价犌犇犘，不变价格犌犇犘就体现了上述两

种不变性．

犮．交换（买卖）的不变性．

前已述及，在货币是商品交换的媒介时，１０００

万元的生产劳动最终成果，应有１０００万元的货币

相对应．在犌犇犘统计后，随着劳动产品的增加，应有

等值的货币增加，否则就会出现货币的增值或贬值．

现定义：货币所对应的商品价值，即所代表的商

品价值，就是货币价值．在以货币对商品进行买卖

（交换）时，经常是不等价交换，但无论是“贱买贱卖”

或“贵买贵卖”，商品价值和货币价值，以及两者的总

值均是守恒的．

科学层面的“对称性”有特定的数学语言，这就

是变换群［３］．本文找出了上述对称性所对应的

群———涨缩群和对称群．

对于“升降不变性”和“涨缩不变性”，将某一固

定年份的单位货币所包含的劳动价值量记为狓０，任

意年份的单位货币所包含的劳动价值量狓与狓０的

比值一定包含在集合 狓
狓０
狓，狓０＞｛ ｝０ 中，该集合中

所有元素在数乘运算下组成一个涨缩群，不妨记为

犌１，单位元为１，每个元素的逆元为其倒数（也属于

该集合），即狓
狓０
的逆元为狓

２
０／狓
狓０

．

任意不变价犌犇犘（不妨记为狑，并不失一般性，

可假设不变价的基期为狓０ 所对应的年份）在货币

单位升降和货币升值贬值下不变，可看作群犌１ 中

每个元素定义了狑 上的一个变换，并且狑 在该变

换下保持不变，即

狓
狓０
：狑→

狓
狓０（ ）狑狓０狓 ＝狑

　　对于“交换（买卖）的不变性”，所有商品可编号

为犆１，犆２，…，犆狀（注意：即使是同一种的任两个商

品也是不同的，因此编号不同），所有参与买卖的对

象编 号 为 犘１，犘２，…，犘犿，考 虑 笛 卡 尔 积

犆１，犆２，…，犆｛ ｝狀 × 犘１，犘２，…，犘｛ ｝犿 ×瓖，这里瓖

为有理数集，不妨记该笛卡尔积为Σ．商品的买卖可

用集合Σ上的一个置换（即Σ到自身之上的一个一

一对应）表示．这是因为：单个商品犆犻在买家犘犽 和

卖家犘犼之间以价格狇（在固定货币单位下）成交，这

里狇≥０，不妨假设犽＜犼，可以用如下的置换表

示，即

σ＝

…（犆犻－犪，犘犫，狇犮）…（犆犻，犘犽，－狇）…

　　（犆犻，犘犼，狇）…（犆犻＋犱，犘犲，狇犳）…

…（犆犻－犪，犘犫，狇犮）…（犆犻，犘犼，狇）…

　　（犆犻，犘犽，－狇）…（犆犻＋犱，犘犲，狇犳

烄

烆

烌

烎）…

式中，１≤犻－犪≤犻≤犻＋犱≤狀；１≤犫，犲，犽，犼≤犿；

狇犮，狇犳∈瓖．而多个商品的多次（转手）买卖则可用

上述表示单个商品单次买卖的置换的乘积（即Σ到

Σ映射的合成）表示，当然仍是置换．

另一方面，集合Σ上的全部置换构成Σ上的对

称群（不妨用犛（Σ）表示），也就是说商品买卖一定

包含在对称群犛（Σ）中．

３　结束语

商品的交换双方，是发生相互作用的双方．对于

“相互作用”科学层面的研究，在物质结构领域（物理

学研究领域）２０世纪有了划时代的进展，这就是以

杨振宁为代表提出的相互作用的规范场理论［４］．物

质结构层次的相互作用规范理论，是以相互作用传

递不变量为事实前提的，如电磁相互作用是以传递

电荷不变量这个事实为前提．类比规范场理论的科

学内涵，商品交换的双方也交换经济范畴的不变量，

１４４
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这种不变量在各自的经济系统有独立的对称变换，

但通过特定的“联络”［５］，可以传递到对方．

本文论证了犌犇犘（以效用测度的劳动价值量）

是商品经济最基本的不变量，由此可以进一步演绎

出机会成本的守恒，以及机会成本不等式的“补偿

势”，从而可以引进商品经济系统的“补偿场”（犆

场）［１］．
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