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本章一句话
局部均衡只看一个市场；一般均衡同时看所有市场的相互影响。纯交换经济中，竞争均衡把“个人最
优化”和“市场出清”合在一起；在凸性与局部非餍足等条件下，竞争均衡有效率。加入生产以后，还
要让消费者之间的边际替代率、企业的投入配置、社会的边际转换率同时对齐价格。
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1 导入：什么是一般均衡分析
1.1 局部均衡与一般均衡
概念
一般均衡分析研究所有商品市场同时满足需求等于供给时，价格与配置如何被共同决定。它不是只问
“苹果市场价格怎么变”，而是同时问：苹果、面包、劳动、资本等所有市场一起调整以后，最终的相
对价格与资源配置是什么。

在本章中，一般均衡分三层：
1. 纯交换经济：没有生产，只有初始禀赋，消费者之间交换商品。
2. 生产经济：有企业把投入转化为产出，研究生产端如何有效配置。
3. 交换加生产的一般均衡：生产决定社会可行产品组合，消费者在这些产品之间分配，二者共同决定
均衡。
本章最核心的三个等式是：

纯交换有效率： MRS12A = MRS12B ,

生产有效率： MRTSLK1 = MRTSLK2 ,

交换 + 生产有效率： MRS12A = MRS12B = MRT12 .

符号约定
为了避免图中斜率的正负号混乱，本讲义统一把

MRS12i =
MU1

i

MU2
i

= −dx2i
dx1i

∣∣∣
ui=ū

> 0.

无差异曲线在 (x1, x2) 图上的斜率是 −MRS12i 。同理，生产可能性边界的斜率是 −MRT12，其中

MRT12 = −dy2
dy1

∣∣∣
T (y)=0

> 0.

有些课堂笔记直接把斜率写成 MRS 或 MRT，考试时一定先看老师的符号约定。

2 纯交换经济：Edgeworth 盒图
2.1 两人两商品模型
设有两个消费者 A,B，两个商品 1, 2。消费者 i 的初始禀赋为

ωi = (ω1
i , ω

2
i ), i = A,B.

社会总禀赋是
ω̄ = (ω̄1, ω̄2) = (ω1

A + ω1
B, ω

2
A + ω2

B).

一个配置写作
x = (x1A, x

2
A, x

1
B, x

2
B).

可行配置要求两种商品都不能凭空产生或消失：

x1A + x1B = ω1
A + ω1

B = ω̄1, x2A + x2B = ω2
A + ω2

B = ω̄2. (1)
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OA

OB

x1A

x2A

x1B

x2B

ω

A 的无差异曲线

B 的无差异曲线

契约曲线

改进方向
E

图 1: Edgeworth 盒图：A 的原点在左下，B 的原点在右上。盒子的宽度是商品 1 总量，长度是商品 2
总量。

盒图中任一点都代表一个可行配置。若点的坐标从 A 的原点看是 (x1A, x
2
A)，那么从 B 的原点看就

是
x1B = ω̄1 − x1A, x2B = ω̄2 − x2A.

所以盒图天然把式 (1) 编进了图中。

2.2 无差异曲线、帕累托改进与契约曲线
在盒图中，A 的无差异曲线通常向右上表示更高效用；B 的原点在右上，所以对 B 来说，越靠右

上越好。若从某个初始禀赋 ω 出发，存在一个新配置 x′ 使得

uA(x
′
A) ≥ uA(xA), uB(x

′
B) ≥ uB(xB),

且至少一个人严格更好，则 x′ 是对 x 的帕累托改进。

帕累托有效与契约曲线
一个配置是帕累托有效，如果不存在任何可行配置能让至少一个人变好且没有人变差。所有帕累托有
效配置在盒图中形成契约曲线。在内点且偏好光滑凸的情形，契约曲线上的必要条件是

MRS12A = MRS12B .

直观上，若两个人对两种商品的边际替代率不同，就说明他们对“商品 1 与商品 2 的交换比率”的主
观评价不同，还存在互利交换空间。

2.3 用规划问题推出契约曲线
手写笔记中用“固定 B 的效用，最大化 A 的效用”的办法推出有效配置。形式化写为：

max
xA,xB

uA(x
1
A, x

2
A) s.t. uB(x

1
B, x

2
B) ≥ ū, x1A + x1B = ω̄1, x2A + x2B = ω̄2. (2)

其中 ū 是给 B 保留的最低效用水平。改变 ū，就会得到一串不同的有效点；这些点连起来就是契约曲
线。
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令拉格朗日函数为

L = uA(x
1
A, x

2
A) + λ

(
uB(x

1
B, x

2
B)− ū

)
+ µ1(ω̄

1 − x1A − x1B) + µ2(ω̄
2 − x2A − x2B).

一阶条件为
∂uA
∂x1A

= µ1,
∂uA
∂x2A

= µ2, λ
∂uB
∂x1B

= µ1, λ
∂uB
∂x2B

= µ2.

两两相除得到
∂uA/∂x

1
A

∂uA/∂x2A
=

µ1

µ2
=

∂uB/∂x
1
B

∂uB/∂x2B
, 即 MRS12A = MRS12B . (3)

为什么这就是“无浪费”？
若 MRS12A > MRS12B，说明 A 为得到 1 单位商品 1 愿意放弃更多商品 2，而 B 要放弃的商品 2 较少。
于是可以让 A 得到一点商品 1、放出一点商品 2，同时让 B 得到商品 2、放出商品 1，存在一段交换
能让双方至少不差、甚至更好。只有两者边际替代率相等时，这种微小互利交换才消失。

2.4 从契约曲线到效用可能性边界
手写笔记中还画了一个由 G1, G2, . . . 构成的图，它表示效用可能性边界。盒图里的每个可行配置 x

都可以映射到一个效用组合
(uA(xA), uB(xB)).

如果只取帕累托有效配置，就得到效用空间里的边界。

uA

uB

G1
G2

G3

G4

G5

边界上的点： 帕累托有效
边界内的点： 可行但通常无效率
边界外的点： 不可行

图 2: 效用可能性边界：契约曲线在效用空间中的像。

注意：效用可能性边界不是预算线，也不是生产可能性边界。它描述的是“在总资源既定时，两个
人效用之间可以怎样权衡”。

3 纯交换经济中的市场均衡
3.1 价格线与个人最优化
设价格向量为 p = (p1, p2) ≫ 0。消费者 i 面临预算约束

p1x
1
i + p2x

2
i ≤ p1ω

1
i + p2ω

2
i . (4)

右边是他把初始禀赋按市场价格估值后得到的财富。个人需求函数为

xi(p) ∈ argmax
xi≥0

ui(xi) s.t. p · xi ≤ p · ωi.
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若消费者的最优点在内点，个人一阶条件是

MRS12i =
p1
p2

. (5)

所以市场价格线的斜率 −p1/p2 同时支撑两个人的最优选择。

OA

OB

x1A

x2A

x1B

x2B

ω

x∗

共同预算线

A 的净需求

B 的净供给

均衡时：
x1A + x1B = ω̄1

x2A + x2B = ω̄2

图 3: 纯交换竞争均衡：同一价格线既通过禀赋点，也支撑两个人的最优选择，市场同时出清。

3.2 竞争均衡的定义
纯交换竞争均衡
纯交换经济的竞争均衡是一个价格向量 p∗ 与配置 x∗，满足：

1. 个人最优化：对每个消费者 i = A,B，x∗i 解决预算约束下的效用最大化问题；
2. 市场出清：x1∗A + x1∗B = ω̄1 且 x2∗A + x2∗B = ω̄2；
3. 价格非零：通常取 p∗ ≫ 0，且价格只由相对价格决定，所以可规范化为 p1 + p2 = 1 或 p2 = 1。

若某一价格下，商品 1 的总需求大于总供给，商品 1 价格会有上升压力；若总供给大于总需求，价
格会有下降压力。均衡就是这种价格调整压力消失的状态。

4 瓦尔拉斯定律与均衡存在
4.1 超额需求函数
定义总超额需求

z(p) = xA(p) + xB(p)− ω̄. (6)

两商品情形下，
z1(p) = x1A(p) + x1B(p)− ω̄1, z2(p) = x2A(p) + x2B(p)− ω̄2.

市场出清就是
z1(p

∗) = 0, z2(p
∗) = 0.
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4.2 瓦尔拉斯定律
每个消费者在局部非餍足下会用完预算，因此

p · xi(p) = p · ωi.

对 A,B 加总：
p · xA(p) + p · xB(p) = p · ωA + p · ωB = p · ω̄.

移项得到：
p · z(p) = p1z1(p) + p2z2(p) = 0. (7)

瓦尔拉斯定律
所有市场的超额需求按价格加权求和恒等于零。若价格均为正，并且 n− 1 个市场已经出清，那么第
n 个市场也必然出清。

两商品情形中，若 z1(p) = 0，则由 (7)

p2z2(p) = 0.

只要 p2 > 0，就有 z2(p) = 0。这就是手写笔记中“若 1 市场供需相等，则 2 市场供需也必定相等”的
逻辑。

容易错的地方
瓦尔拉斯定律不等于“市场一定出清”。它只说价值意义下的超额需求恒为零。真正的均衡还需要找
到某个价格 p∗ 使每个单独市场的超额需求都为零。

4.3 均衡存在定理：直观版
在标准 Arrow-Debreu 交换经济中，如果满足以下条件，通常可以保证竞争均衡存在：

• 消费集合闭且凸，例如 Xi = RL
+；

• 偏好连续、凸、局部非餍足；
• 社会总禀赋严格为正，即每种商品总量都大于零；
• 需求对应满足适当的连续性/上半连续性。
直观证明思路是：把价格规范化到单纯形

∆ = {p ∈ RL
+ :

L∑
ℓ=1

pℓ = 1},

然后用 Brouwer 或 Kakutani 不动点定理证明存在一个价格 p∗，在这个价格下价格调整规则不会再改
变价格，从而 z(p∗) ≤ 0；再由瓦尔拉斯定律得到市场出清。
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5 福利经济学第一、第二定理
5.1 第一福利定理：竞争均衡有效率
第一福利定理
在偏好局部非餍足、市场完全、价格竞争且没有外部性等条件下，任何竞争均衡配置都是帕累托有效
的。

证明思路
设 (p∗, x∗) 是竞争均衡。反设存在一个可行配置 y 帕累托改进 x∗，即

ui(yi) ≥ ui(x
∗
i ) (i = A,B),

且至少一个人严格更好。
因为 x∗i 是消费者 i 在预算集中的最优选择，如果 yi 至少一样好，那么 yi 不可能比 x∗i 更便宜；若某
人严格更好，在局部非餍足下需要严格更贵。因此

p∗ · yi ≥ p∗ · ωi,

且至少一个 i 为严格不等号。加总得到

p∗ · (yA + yB) > p∗ · (ωA + ωB) = p∗ · ω̄.

但 y 可行意味着 yA + yB = ω̄，矛盾。所以竞争均衡无法被帕累托改进。

第一定理说明市场均衡没有“交换浪费”，但不说明分配公平。一个很不平等的初始禀赋也可能产
生帕累托有效的均衡。

5.2 第二福利定理：效率配置可被价格支持
第二福利定理
若偏好凸、生产集合凸，并满足技术性正则条件，则每一个帕累托有效配置都可以通过适当的初始禀
赋再分配或转移支付，被某个价格体系支持为竞争均衡。

图形直觉是：在凸偏好下，帕累托有效点处可以画出一条共同支撑线，这条线的斜率就是相对价格。
只要把每个人的财富重新分配到恰好买得起该点，个人最优化就会选择这个点。

OA

OB

xP

支撑价格线
再分配后：
让 A,B 的预算线都通过 xP

图 4: 第二福利定理：凸性保证帕累托有效点可以被一条共同价格线支撑。
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5.3 为什么非凸会破坏第二定理
手写笔记中画了“非凸偏好可能违反第二定理”的图。关键原因是：第二定理需要用一条线把可达

到的更好集合和当前配置分开；非凸时，这样的支撑线可能不存在。

凸偏好：可支撑 非凸偏好：可能无法支撑

x

×

×

图 5: 凸性是“效率配置可分散化为竞争均衡”的关键条件。

6 生产经济：鲁滨逊经济与企业问题
6.1 企业利润最大化
先看最简单的单人经济或鲁滨逊经济：有一种消费品 C，一种劳动投入 L，生产函数

C = F (L), F ′ > 0, F ′′ < 0.

若消费品价格为 pC，工资为 w，企业利润为

π = pCF (L)− wL. (8)

企业选择劳动需求 L∗：
max
L

pCF (L)− wL. (9)

内点一阶条件是
pCF

′(L∗) = w, 或 F ′(L∗) =
w

pC
. (10)

若把 pC 规范化为 1，就得到手写笔记中的
∂C

∂L
= w.

L

C

生产函数 C = F (L)

L∗, C∗

等利润线

切点条件：
pCF

′(L∗) = w

图 6: 企业在生产函数上选择使利润最大的劳动投入。等利润线越高，利润越大；最优处斜率等于实际
工资。
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6.2 消费者的劳动-闲暇选择
设总时间禀赋为 L̄，闲暇为 ℓ，劳动供给为 Ls = L̄− ℓ。消费者拥有企业利润 π，预算约束为

pCc ≤ π + w(L̄− ℓ). (11)

写成消费-闲暇图上的直线：
c ≤ π

pC
+

w

pC
L̄− w

pC
ℓ. (12)

预算线斜率为 −w/pC。若内点最优，消费者条件为

MRSℓc =
MUℓ

MUc
=

w

pC
. (13)

直观上，工资越高，闲暇的机会成本越高；消费者愿意少享受闲暇、多供给劳动。

闲暇 ℓ

消费 c

预算线

最优

MRSℓc = w/pC

劳动 Ls = L̄− ℓ

图 7: 消费者在闲暇和消费之间选择；预算线斜率由实际工资决定。

6.3 鲁滨逊经济的均衡条件
鲁滨逊经济虽然只有一个人，但仍然可以分成“作为企业的他”和“作为消费者的他”：

• 生产端：pCF
′(L∗) = w；

• 消费端：MRSℓc = w/pC；
• 市场出清：消费等于产出 c∗ = F (L∗)，劳动供给等于劳动需求 L̄− ℓ∗ = L∗；
• 利润回到消费者：π∗ = pCF (L∗)− wL∗。
因此均衡时

MRSℓc =
w

pC
= F ′(L∗).

这说明闲暇和消费之间的主观边际替代率，等于生产中劳动转化为消费品的客观边际产出。

7 生产的一般均衡：投入盒图与契约曲线
7.1 两种投入、两种产品
现在有两种投入：劳动 L 与资本 K；两种产品：商品 1 与商品 2。总投入为 (L̄, K̄)。若分配给商

品 1 的投入是 (L1,K1)，分配给商品 2 的投入是

L2 = L̄− L1, K2 = K̄ −K1.
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生产函数为
y1 = F1(L1,K1), y2 = F2(L2,K2).

O1

O2

L1

K1

L2

K2

商品 1 等产量线

商品 2 等产量线

生产契约曲线
R

图 8: 生产 Edgeworth 盒图：盒子的宽度是劳动总量，长度是资本总量。契约曲线上的点满足两部门等
产量线相切。

7.2 生产有效率条件
若某个投入配置不在生产契约曲线上，就可以在不减少一种产品产量的情况下增加另一种产品产量，

说明存在生产浪费。内点有效配置的条件是

MRTSLK1 = MRTSLK2 , (14)

其中
MRTSLKj =

MPL,j

MPK,j

表示在生产商品 j 时，劳动与资本的边际技术替代率。

为什么 MRTS1 ̸= MRTS2 就有浪费？
若商品 1 部门中劳动相对于资本的边际产出很高，而商品 2 部门中劳动相对于资本的边际产出较低，
就可以把一点劳动从商品 2 部门调到商品 1 部门，同时把一点资本反向调整。只要两部门的 MRTS
不同，就存在一种投入再分配使总产出集合变大。只有 MRTS1 = MRTS2 时，这种边际再分配收益
为零。

7.3 劳动密集、资本密集与契约曲线形状
手写笔记中提到，生产盒图中契约曲线的形状会受到部门要素密集度影响。若商品 1 是劳动密集型，

商品 2 是资本密集型，则在相同要素价格下，商品 1 部门会使用相对更多劳动，商品 2 部门会使用相对
更多资本。图形上，契约曲线可能向某一侧弯曲。考试通常不要求精确画出形状，但要求理解：
• 契约曲线不是任意画的，它由两部门等产量线的切点组成；
• 每个切点都对应一个生产有效的投入配置；
• 契约曲线上的每个投入配置再映射到产出空间，得到生产可能性边界。
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8 生产可能性边界与边际转换率
8.1 从生产契约曲线到生产可能性边界
生产契约曲线上的每个点 R 给出一组有效投入分配 (L1,K1, L2,K2)，进而得到一组产出 (y1, y2)。

把这些产出点连起来，就得到生产可能性边界（PPF）。

y1

y2

PPF

P1

P2

P3

P4

P5

H

F

H：可行但低效率
F：不可行
P1-P5：生产有效

图 9: 生产可能性边界：边界内可行但有浪费，边界外不可行，边界上生产有效。

若技术进步或资源增加，PPF 会向外移动；若资源减少或技术退步，PPF 会向内移动。

8.2 边际转换率 MRT

PPF 的斜率刻画了社会把一种商品转换成另一种商品的机会成本。若 PPF 写作 y2 = g(y1)，且
g′ < 0，则

MRT12 = −dy2
dy1

= −g′(y1) > 0. (15)

它表示多生产 1 单位商品 1，需要牺牲多少商品 2。
若用转换函数 T (y1, y2) = 0 表示 PPF，对其全微分：

T1dy1 + T2dy2 = 0.

所以
dy2
dy1

= −T1

T2
, MRT12 =

T1

T2
(16)

这里默认 T1/T2 > 0。若教材对 T 的正负方向定义不同，只需记住：PPF 图上的斜率是 −MRT。

8.3 企业利润最大化与 PPF 切线
在产出价格 (p1, p2) 下，社会总产值为

p1y1 + p2y2.

生产端选择 PPF 上让总产值最高的点：

max
(y1,y2)∈Y

p1y1 + p2y2.

等收益线为
y2 =

R̄

p2
− p1

p2
y1.
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在切点处，等收益线斜率等于 PPF 斜率，因此

MRT12 =
p1
p2

. (17)

y1

y2

y∗

等收益线

生产均衡：
MRT12 = p1/p2

图 10: 生产者在 PPF 上选择价值最高的产出组合，切点满足 MRT 等于相对价格。

9 交换加生产的一般均衡
9.1 完整均衡的三个层次
加入生产后，均衡不只要求消费者之间交换有效，还要求生产端和消费端相互一致。一个完整的一

般均衡包含：
1. 生产最优化：企业在价格下选择利润最大化的投入与产出；
2. 消费最优化：消费者在收入约束下选择效用最大化的消费束；
3. 所有市场出清：商品市场、劳动市场、资本市场同时出清。
在两商品两消费者模型中，若是内点均衡，则

MRS12A =
p1
p2

, MRS12B =
p1
p2

, MRT12 =
p1
p2

. (18)

因此
MRS12A = MRS12B = MRT12 . (19)

y1

y2

y∗

R′

生产端：MRT = p1/p2
OA

OB

x∗

交换端：MRSA = MRSB = p1/p2

图 11: 交换加生产的一般均衡：同一相对价格同时支撑生产点和消费分配。
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9.2 若 MRT 与 MRS 不相等，为什么不是效率？
设消费者共同的边际替代率是 MRS = 2，而生产端的边际转换率是 MRT = 1。含义是：

• 消费者愿意用 2 单位商品 2 换 1 单位商品 1；
• 生产上只需要牺牲 1 单位商品 2，就能多生产 1 单位商品 1。
那么社会可以多生产一点商品 1、少生产一点商品 2，再把商品 1 给消费者。消费者的主观收益大于生
产机会成本，因此存在帕累托改进。只有当

MRS = MRT

时，消费偏好和生产机会成本才相互吻合。

9.3 规划问题推导：MRSA = MRSB = MRT

社会计划者问题可以写为
max

xA,xB ,y
uA(x

1
A, x

2
A) (20)

约束为
uB(x

1
B, x

2
B) ≥ ū, x1A + x1B = y1, x2A + x2B = y2, T (y1, y2) = 0. (21)

把 y = xA + xB 代入转换函数，也可写为

T (x1A + x1B, x
2
A + x2B) = 0.

拉格朗日函数为
L = uA(xA) + λ

(
uB(xB)− ū

)
+ µT (x1A + x1B, x

2
A + x2B).

一阶条件为
∂L
∂x1A

= uA1 + µT1 = 0,
∂L
∂x2A

= uA2 + µT2 = 0,

∂L
∂x1B

= λuB1 + µT1 = 0,
∂L
∂x2B

= λuB2 + µT2 = 0.

把第一组相除：
uA1

uA2
=

T1

T2
.

把第二组相除：
uB1

uB2
=

T1

T2
.

于是
uA1

uA2
=

uB1

uB2
=

T1

T2
, 即 MRS12A = MRS12B = MRT12 . (22)

这正是手写笔记最后一页拉格朗日推导的核心结论。

10 本章公式总表

主题 公式与含义
纯交换可行性 x1A + x1B = ω̄1, x2A + x2B = ω̄2。盒图中任一点都是可行配置。
MRS MRS12i = MU1

i /MU2
i = −dx2i /dx1i |ui。无差异曲线斜率为 −MRS。
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交换帕累托效率 MRS12A = MRS12B。若不同，存在互利交换空间。
消费者预算 p · xi ≤ p · ωi。初始禀赋按价格估值形成财富。
消费者均衡 MRS12i = p1/p2。价格比等于主观边际替代率。
超额需求 z(p) =

∑
i xi(p)−

∑
i ωi。市场出清要求 z(p∗) = 0。

瓦尔拉斯定律 p · z(p) = 0。若 L− 1 个市场出清且价格为正，则最后一个市场也出
清。

第一福利定理 竞争均衡配置帕累托有效。核心假设：局部非餍足、完全市场、无外
部性、价格接受。

第二福利定理 在凸性等条件下，任一帕累托有效配置可由适当再分配支持为竞争
均衡。

企业利润 π = pF (L)− wL，一阶条件 pF ′(L) = w。
劳动-闲暇 pc ≤ π + w(L̄− ℓ)，内点条件 MRSℓc = w/p。
生产投入效率 MRTSLK1 = MRTSLK2 。两部门等产量线相切。
PPF 与 MRT MRT12 = −dy2/dy1 = T1/T2。PPF 斜率为 −MRT。
生产均衡 MRT12 = p1/p2。PPF 与等收益线相切。
交换 + 生产效率 MRS12A = MRS12B = MRT12。消费者愿意交换的比率等于生产转换

的机会成本。

11 考试常见问法与答题模板
1. 解释 Edgeworth 盒图中一点代表什么
答：盒图中的一点同时代表两个人的商品分配。以左下角为 A 的原点，点的横纵坐标是 (x1A, x

2
A)；

以右上角为 B 的原点，反向读出 (x1B, x
2
B)。由于盒子的长宽就是社会总禀赋，所以盒内任一点自动满足

资源约束。

2. 为什么契约曲线上的点满足 MRSA = MRSB

答：若两人的边际替代率不同，说明他们对两种商品的边际交换比率评价不同，可以设计一个小交
换让一方变好而另一方不变差。因此内点帕累托有效要求无差异曲线相切，即 MRSA = MRSB。

3. 瓦尔拉斯定律说明了什么，不说明什么
答：它说明总超额需求的价值为零，即 p · z(p) = 0。它推出“若 L− 1 个市场出清且价格为正，则

最后一个市场也出清”。但它不保证一定存在市场出清价格，存在性还需要连续性、凸性、不动点定理等
条件。

4. 第一福利定理与第二福利定理的区别
答：第一福利定理从市场均衡推出效率：竞争均衡一定帕累托有效。第二福利定理从效率配置推出

市场实现：在凸性等条件下，任何帕累托有效配置都能通过再分配被某个价格体系支持为竞争均衡。第
一定理不解决公平；第二定理说明效率与分配可以在理论上分开处理。
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5. 为什么非凸会影响第二福利定理
答：第二福利定理依赖支撑超平面。凸偏好或凸生产集合使得帕累托有效点处可以画出支撑价格线；

非凸时可能不存在这样的价格线，即使某配置帕累托有效，也无法通过竞争性价格和一次性财富再分配
实现。

6. 生产盒图和交换盒图有什么区别
答：交换盒图的坐标是两种消费品在两个人之间的分配；生产盒图的坐标是两种投入在两个生产部

门之间的分配。交换盒图的有效条件是消费者无差异曲线相切，即 MRSA = MRSB；生产盒图的有效条
件是两部门等产量线相切，即 MRTS1 = MRTS2。

7. MRT 为什么等于价格比
答：生产者在 PPF 上选择使 p1y1 + p2y2 最大的产出组合。等收益线斜率是 −p1/p2，PPF 斜率是

−MRT12。切点处两者相等，所以 MRT12 = p1/p2。

8. 为什么交换加生产效率要求 MRS = MRT

答：MRS 是消费者主观上愿意用商品 2 换商品 1 的比率，MRT 是生产上多生产商品 1 要牺牲商
品 2 的客观机会成本。若二者不同，就能调整生产结构和消费分配，让消费者主观收益大于生产成本，
从而产生帕累托改进。效率要求二者相等。

12 简短练习与答案
练习 1：盒图可行性
设 ω̄1 = 10, ω̄2 = 8，若 A 获得 (3, 5)，则 B 获得多少？
答案： B 获得 (7, 3)。因为 x1B = 10− 3 = 7，x2B = 8− 5 = 3。

练习 2：MRS 与帕累托效率
在某配置下 MRS12A = 4，MRS12B = 2。该配置是否可能是内点帕累托有效？为什么？
答案：不是。A 愿意用 4 单位商品 2 换 1 单位商品 1，B 只要求 2 单位商品 2 就愿意放弃 1 单位

商品 1，因此存在互利交换空间。

练习 3：瓦尔拉斯定律
两商品经济中，p = (2, 1)，z1(p) = 0。若瓦尔拉斯定律成立，求 z2(p)。
答案：由 2z1 + 1z2 = 0，且 z1 = 0，得 z2 = 0。

练习 4：生产者均衡
若 F (L) = 10

√
L，消费品价格 p = 1，工资 w = 2，求企业劳动需求 L∗。

答案： F ′(L) = 5/
√
L。一阶条件 5/

√
L = 2，故 √

L = 2.5，L∗ = 6.25。
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练习 5：MRT 与价格
若 PPF 在某点斜率为 −3，则生产端均衡时 p1/p2 应为多少？
答案： MRT12 = 3，因此 p1/p2 = 3。

练习 6：交换加生产
若均衡价格比 p1/p2 = 2，那么内点均衡中 A,B 的 MRS 与生产 MRT 分别是多少？
答案： MRS12A = MRS12B = MRT12 = 2。
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附录：手写稿核对缩略图
以下缩略图用于核对整理范围。正文已经将手稿中的核心公式、图形、证明思路与缺漏处补全为可

读版本。

图 12: *
原始手稿第 1 页
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图 13: *
原始手稿第 2 页
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图 14: *
原始手稿第 3 页
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图 15: *
原始手稿第 4 页
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