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经济波动及状态监测时序法研究
’

王 中 庆

�机械工程 系�

要

经济友动研 完足 当前我 国数童经济学者研 完的一 项核心课题
，
本文建立 了有一

定实用价值 的经济发辰平稳性预 刚模型和社会总产值增长率动态模型
，
分析 了经济

波 动客观规律
，
并，士皮动周期进行估计

。

该研究成果为中国持 色宏观经济理论研 完

提供 了理论依据
。

关键词
�

经济波动� 状态监测� 时序法研究� 经济诊断� 经济预测

经济波动研究是探索经济发展规律的重要问题
，
是分析经济动态规律进行趋向预测和短

期跟踪状态监控的核心问题
，
同时也是经济结构调整的基础

。

本文着重用时序分析理论以及

红济发反
。 了内在规律未研究经济波动的实际问题

，
具有一定的理论价值又具有十分重要的实

用价值
。

� 经济波动数据特征

经济指标的增长率
，
投入产出值的观察数据序列

，
均为一系列的离散的有序数集合

，
这

些序列住住是一个非平稳随机过程
，
其波动值将由确定型与随机型两部分组成

，
即

��
。
�� ��

，
�
�� ��

，
�
�

���

式中
�

��
。
�
�

一一确定性数据序列

笼�
。
�
�

一一随机性数据序列

�
�

�随机数据 ������� �����

随机数据可分两类
�

�� 平稳随机数据���升， �� 非平稳随机数据������
。

非平稳随机

本文于����年��月��日收到

� 江 西省科委一九九 �年软科学研究资助项 目
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过程可看成平稳随机过程经过
“
积分器

” 后所得的结果
，
因此它可以用多 阶

，
���差 分 法

�微分器�化成相对平稳的时间序列
，
从而将平稳时间序列分析法向非平稳序列推进

，
这就

是处理经济波动非平稳随机过程的主要方法
。

对于一个离散平稳过程
，
它具有

�
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�
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由于平稳随机过程才可能是各态历经的
，
各态历经随机过程的所有特性才可以 用 单 个

�有限�样本上的时间平均来描述
，
故研究经济波动的时序

，
必需化为平稳随机过程

。

非平稳随机数据平稳化公式如下
�

��
，� 二 ����

，� ���

一 � 确定数据 ������������ �����

经济发展的确定数据包括趋向性数据�
�、

周期性数据 �
。 、

准周期性数据 �
，
以及掺 仃虚

假 �瞬变�数据��
，

其波动仍为不规则的
，
但这些数据均能采用平滑滤波及频谱分 析 的 方

法来处理
，
如

�

���异常数据�
，
别除

�

即剔点处理
，
对于增长率波动分析采用平滑滤波

，
找 寻 异 常

点
，
查出后用一内插值代替

。

���提取趋势项
�

由于经济发展过程
，

从理论上分析是指数增长趋势
，
但因干扰后这

种增长趋势将发生扭曲
，
又近似多项式的趋势

，
故可以用缎小二乘法来提取

，
用指数滑移来

滤波
。

���周期性检测
�

采用离散富氏变换 �����进行频谱分析以及功率谱密度分析
，
从

而确定隐含周期分量的幅值及对应的频率和相位差
。

�
。
� 经济波动数据处理基本方法

综合上述经济波动数据的基本特性是
�

数据的平稳性
、

周期性和正态性
，
其中平稳性和

周期性是十分重要的
。

在实践中我们是如何进行数据处理的呢 �为了直观地说明问题请看图

�流程图
。
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图 � 数据处理与建模原理

� 经济波动周期性的估计

�
�

�线性随机系统期趋周期估计

社会波动现象是一个十分复杂的现象
，
遇到很多难以预测的各种因素干扰

。

从原始数据

波型来观察具有不重复的特点
，
具有很大程度的随机性

，
根据二阶平稳过程具备一阶平稳的

�

特点
，
故本文以一阶线性随机差分方程为对象来研究 ��〔����〕 二 ���������

。

即
，

�������� �
����� ���

式中
�

��

—表示�阶差分算子

����一一原始数据序列

����一一一阶线性数据序列

在宽平稳条件下
�

����二 � ���一 ��� �� ���� ����
、

�
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�
。 � � ���〔����〕 ����

�����
�

� 一 �
叉 ����

·
���一 �� ��今

�

�
� � ·

��一 ��
一 ‘ � ��

����

若
� “ �

����二 �
� � � 毛�

，� 二
�� �“ ·

��一 � ��一 ’

则
，
自相关系数为

�

�����
�

，
���一 �

， “

�，
���一 �

， “ ����

对于一阶差分
� � �， ����二 ����

。

从而我们可以根据����来估计时间序列����穿过均值函数的平均时间间隔 ���

及两个相邻

的最大时间间隔��
�。

��
� �

即些卫些缪旦
��� ���厂 吸��

����

��
�� �

。
�������

� �� ���������一 �����
����

�
。
�确定性线性系统周期性分析

经济系统实质上是一个投入 �输入�一一产出 �输出�系统
，
如下图

�

澎投习
，����

�
二

�����，

�以���

干扰

秘 母。 嘟出����，�
�

图�

我们可以直接观察输出 �产出值�

经济投入产 出系统

数值��
。
�来估计系统方程

。

设笼�
�
�经过�。平滑滤波后的序列为��

�����
，
其差分方程方差为 �通过�����拟合�

，

�� ·

� �
���一 � � ·

� �
��一 ��� � � ·

� ，��一 ��� �����

可变为微分形式
�

�� · � ，���� ���� 一 � �
�

�

� ����� ���一 � �� � ��
�

����� ����� ����

故经济系统是一个二阶动态系统
，
其动态特性为

�

固有频率
�
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�一了
� 。 一 � � � � �
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周期
� � � �� �

�

���������
�

系统阻尼比
�

����

� �� �
。 一 � �

�
�

�
。 一

� �
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若��
�。

��时
，
波峰间距

�

�
。 �
�
�

�
。
��������

训
一

介
�二 �。 ����

�
�

� 二阶自回归过程伪周期确定

若��
。
�为二阶自回归过程�����

，
其差分方程为

�

����� � ，·

���一 ��� � �一

���一 ��� ���� ����

若
� �

�� ��

��时
，
为欠阻尼

，
即存在二共扼复根

， � ，
� 。 ， � �

��时自相关函数��
��为振

荡衰减
，
具有伪周期

，
那么两根为

�

� ， �训可
�，， ‘

� � � 侧可
�一，， ‘ ����

�� �
�

�二 一 � ，
八�了不� ����

����
，
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��� � ����

����二 � ���“ ·
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伪周期

�，二 �� �
。
���������

�

若
� �” �， �

�‘ �
�

���������时��
��� �����

·
��

，
这时����才具有正周期

�

式中
， �
一一延时 �，一一伪角频率 �

�

一一相位

伪周期是欠阻尼系统在受随机性冲击作用时的结果
。

�
，
� 隐周翔的估计

我们假设离散过程的周期趋势数学模型为
�

�二��

�。 �芝 ����
· ������ �

�

�������
·
����

·
�� �一����� �。

式
’
护
�
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�
，
������

，
�全����

，
��� �

，
�，�，……��分别为谐波数

、

振幅及 频 率
，
��

�

�，��是 在

�一 �
�

�����
，
�
�

������ 内均匀分布的独立随机变量
。

我们预先对��
。
�进行频谱分析

，
决定主要频率后

，
用最小二乘法将

��芝 〔����一 芝�����
一 �����

�

��
一

����
一

��� ����
· �����

一

��
�

����
�

��〕 �

����

极小化来估计
����

，
����

，
即

众��
�

贵之
�“ ，· “ ��‘�·

�‘· “ ‘’ · ”

����
� 答 �

， ‘ 、 � � � ， 。 。 ， ， ， � 、 ‘ 、

� 一
下一高 “ 、 �，” ’ � �‘ · � �· ‘ 、 �，· ‘ ， ����

��� �
。
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方差的估计值为
�

令
， � �

� 一 ‘ 一二飞一一
�
一吧�二下�

�

到 一 艺�、
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、�
� 。 。 ���

�

��
�

����
�
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式中
� ����� ��� ����� ���

�

���

����

����

通过上述处理可以将周期信息提取
。

� 经济发展平稳性跟踪预测模型建立

经济数据模型实际上是一个有确定性又有随机性部份构成的组合模型
，
从而共同描述了

非平稳过程
，
从历史数据时序中��

。
�
，
我们可以用下述步骤进行建模

�

���用最小二乘法拟合出确定性趋势模型王�
。
�

。

���用谐波分析法挑选合理谐波数
，
而后判断周期频率 ����， 再用最小二乘法拟合出

确定性周期波动趋势模型��
。
�

。

���对残差部分建立��� ���
，��序列模型��

。
�
。

即跟踪预测模型为如下形式
�

�、 �、 �、 �、

�
。 二 �

，十 �
。 � �

。

洲口、 �

�
。 �芝�

』���一 ’

�一 �

����
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己
�

全��
��

� �。 ，��� �
�

�����������
·
�� �

�

����

�� �

认由������
，
��模型获得

，
即

����� � �·

���一 ��� … � �。 ·

���一 ��“ ����� �
� · ���一 ��� … � �

二 · ���一 ��

����

���平稳线性最小方差预报

设��
，
�是经过处理后的平稳序列

，
�。
���表示�时刻第�步平稳预报数据

。
�历史数据平

稳估计�

���� ��
，
��模型一般预报方程为

�

�
。
���二 一芝 ��

�

���一 ��一 叉 ��
·

���一 �� ���芝��
· ���一 �� ��

�� � �� � �一 �

����

为了便于理解
，
以������

，
��为例

，
进行五步预报的方程式

�

�，
����� 一 � ��

����一 � � �

���一 ��一 �
� ·

���一 ��� �
� · ����� �

� ·
���一 ��

�。
���� 一 � ，·

�
�
���一 � � ·

����一 �
· ����一 ��� �

� � ����

洲内、 尹、 砂户、

�，
���� 一 � ，·

�。
���一 � 一

�
�
���一 � � ·

� ���
沪产、 洲内、 了产、 洲八、

�。
���� 一 � ，·

��
���一 � � �

��
���一 � � ·

�
，
���

产八 、 尸八、 ‘
尸、 沪、

�
�

���� 一 � ，一

�。
���一 � � 一

�。
���一 � � ·

�
。
���

��二 �， � 二 �， � � ��

���未来新信息实时预报

理论分析当��
�时

，
�����序列的新信息预报与平稳预报是完全相同的

，
因此

，
我 们

可用有限数据建立�����序列对未来值实现严格的平稳最小方差预报
。

在 ����式中
，
令� � 。 ，

即为�����过程
，
其预报方程为

�

今
，
���� 一 。 ��

认��
一 ��一 。 � �

玄��
一 ���

一
。 。 �

����一 。 �
�����

����

对未来新信息实时预报值为
�

���� ��二斌���
� 。 ��十 ��

���� ��一一残差模糊预报

����
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� 社会总产值增长率时序分析与动态建模

社会总产值是一定时期内 �一年�物质生产部门的总产值之和
，
一定程度上反映了物质

生产部门生产总成果
，
反映了生产过程中消耗生产资料转移价值 ��� 以及劳动者新创价值

�� � ��
，
研究其发展规律是有实际意义的

。

�
。
� 原始时间序列特性

���采样分析

社会总产值一般按一年采样
，
采样间隔��为一年

，
采样信号频率为 ����� � ���

� 二 �年�
，

其最高分辨频率为 �� � ����
·

���� �
�

�次�年
，
由于社会总产值的波动频率均小于��

，
故不产

生频率混叠现象
。

���正态性分析 �均值
，
方差和概率直方图�

为了直观反映经济波动
，
消除指数趋势项

，
采用总产值增长率指标

。

� � 一 ��� �� ��� � � �� �组距� �� � �组数�

均值 二 �
。
���� 标准离差 � �

�

���� 波动率�� � ��
�

��� 异常点概率 二 ��
。

���

图 � 直方图分析

由此可知
�
上述曲线表明经济波动异常

，
波形不规则

，
异常点概率大

，
属非正常不规则

的经济发展
，
即非均衡发展经济形态

。

���线性随机系统期望周期估计

首先剔点处理
，
修改原始数据时序

�

�属非稳定随祝型的时间序列�

表 �

一�一�

年 份 ���� ���� ���� ���� ����

原始数据 ��
。

� ��
。
� ��

。

�
一
�� ��

。

�

修改数据 ��
。
�� ��

。
�� ��

。
�� 一�� ��

�

�

…兰…兰…
卜竺
二竺
二…

�
�

�

兰二�
�

‘ · ‘ �
�

‘�·

��

�
然后对新序列数据进行相关分析得

�

������ ��
。
����� �� � �

。
������
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�派 、 �〕 � �二�。
����

根据 ����式得
�

根据 ���� ����式得
�

����� �
。
���������

��
， 二 �

�

���年 �相邻最大间隔�

��
� � �

。
���年 �平均时间间隔�

乓
‘亡，

�
、

获吩怎

之口
，

了

�口

布���
小

��
� � ��� �

�

�羊 ��� � ������ �
�

��年 ���� 二 �乞���� �� �
。
����

图 � 社会总产值增长率曲线

实测值与理论值十分相近
，
���反映异常点处理方法正确， ���反映原时序随机局

期波动频率较高
。

�
。
�周期趋势项提取

由原序列及一阶差分序列分别进行相关分析及谐波分析
，
按规范化值 �� �式�� �进行

大小顺序排列
，
取共同振幅的显著性的谐波分量为周期趋势项成分

。

�� � ����
“
��艺 ����

“
� ����

由于干扰量影响
，
上述提取仅为初取

，
而后再对被提取后的残差再作相关分析及谐波分

析
，
检查上述初选是否正确

，
检查是否有漏取的周期分量

。

根据选出的周期
，
按 ����式进行统计处理

，
决定谐波系数����

，
����

。
�见图 ��

���二阶自回归过程伪周期确定

对原始序列进行二阶水平滑移后
，
建立�����模型

�

���� ���
。
���� ��� � ��

一

���� ����
�

������名��

� 。 � �
�

������ ����� �
。
������

·

����� 一 �
。
�������

按 ���� ���� ����式计算得
�
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周翔函教基本参数一览表

���� ���� ���� ���� ����

表 �

����

�
。
� �

。
��� �

。
���� �

。
����� �

。
����� �

。
�����

�
。
� �

。

��� �
。
���� 一 �

。
����� �

。
����� �

。
�����

�
。
� �

。
���� ���� 一 �

。
����� �

。

�理��� �
。
�����

�
。
� �

。
���� �

。
���� �

。

����� �
。
����� �

。
�����

�
。
� �

。
���� �

。
���� �

。
����� 一 �

。
����� �

。
�����

�
，� �

。
�����弧度�年

�
。 � ��

�

����度一乡 ��度

�，二 �
�

�
二二二

势�
。
�年

� � � �
。
���� �

‘
�

。
��

� � � �
。
���一 �

�

�
。
��

由此可知
�

周期函数中第六谐波分量 �� 二 �
�

�年�
，
主要是右随饥冲击作用下 欠 阻 尼

系统激励响应的结果
。

�
�

名 经济发展平稳性预测摸型建立

对经济发展预测主要是了解经济发展的规律一一平稳状态下波动变化趋势
，
因为其反映

了经济系统内在发展规律
。

如掌握发展过程中一一衰减期
、

恢复期
、
发展期

，
即 “

高涨期一

低潮期一高潮期
” 周期率

，
从而可以利用 “ 时机

”
发展经济

。

根据 ����式
，
将各类型数据时序分解见表 �

，
随机序列�

。
的平稳预报模型为

�

������一步预报�

�����模型
� ����� �

。 � � ， ·

���一 ��� ����

预报方程
�

认���
二 �

。 � �
��

认��
一 �� ����� ����

因为
� � � � �

�

������

��� � ���
。
����

� � � �
�

�������

�� �� ��
。
�������

。
����

如

� 二 �

沪八、

�
，
���� ����

认���
一 �

。 � � ， �

命
�
���� �

。 � � ������
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� �
�

�二����� �
。
�����������

周期性趋势预报
，
将表 �参数代入 ����式可得

。

因此
，

�
。 �� �

�� �
。 � �

。
�实际值�

丈
� 〔改

�

玄�。�〕
� 〔� ，

���� �����〕 �预报值�

� 〔确切性趋势预报〕 十 〔模糊性预报 〕

式中
�

� ����一一由波动序列��补提取周期波动周期波动平稳预报值哎�
。
�后的残差 ，

�����一一由随机序列咬�
�

�提取平稳随机预报值后的残差
。

对于残差部分是不可能精确顶测
，
仅能进行模糊预测

，
然后根据 ��值估计可能区间

。

根据上述原理
，
我们将����一����年历史数据

，
对����一����年进行五年平稳性趋势预

报
，
并对实际值进行诊断评估

。

令
，

尹产、

。 。 �����一 ����
」� 厂 二

—
万��� �

�一
�

一

△行 ����

式中
�

��一一为经济发展诊断系数
，
��绝对值愈大

，
�大于一�平稳性愈差

。

△�—经济发展速度变动公差
。

确确切性预测 〔�〕〕 模糊性预测 〔幻幻 状态监控 〔�〕〕

���
。。 �、、

合 计计
�、、

公差差
日尸、 ���

������� ����
������� �

。。
���� ���� ����� ������ ����� ������ ����� �����

����������� ������� �������� ���������

历历历 ������ 一 �
。
����� �

。
����� �

。
����� �

。
����� 士�

。
���� �

。
����� �

。
���� 一 �

。
���

史史史 ������ �
。
����� �

。
����� �

。
����� �

。
������� ��

。
����� ��

。
���� �

。
����

数数数 ������ �
。
����� ��

。
����� ��

。

����� 一 �
。
������� ��

。
����� �� 夕��� 一 �

。
���

据据据 ������ �
。
����� ��

。
����� ��

。
����� 一 �

。
������� �

。
��������������� �

。
�������������� �

。
����� �

。

����� ��
。
����� �

。
������� ��

。
����� ��

。
���� 一 �

。
���

��������������������
。
������

新新新 ������ 一 �
一

����� �
。
������� 一 �

。
������� �

。
����� ��

。
���� �

。
����

信信信 ������ 一 �
。
����� �

。
������� 一 �

。
������� �

。
����� �

。
����� �

。
����

息息息 ������ �
。
����� �

。
������� �

。

������� ��
。
���������

数数数 ������ 一 �
。

����� �
。
������� �

。
������� �

。
���������

据据据 ������ 一 �
。

����� �
。
������� �

。
������� �

。
���
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说明
�

〔�〕 以����一����年��年历史数据建模
。

〔�〕 以����一����年��年近期数据建模
。

〔�〕 要求�

����� �为正常平稳发展
，
否则

，
为非正常发展� ��值希望为

“ � ”
与

“ 一 ” 值交替变化
，
无趋势项

。

诊断结果
�

��� ����一����年属平稳发展
。
�按

�

不一定为合理发展
，
是否合理将取决于 产 业 结

构
、

投资结构
、

消费一积累结构等因素
，
可由经济发展诊断软件去诊断�

。

�������年属非正常发展
，
要求查清 �过热�原因

。

�������年可能为非正常发展
，
需要认真查明原因

。

�������年为经济发展低谷期
，
在制定����计划时要谨慎

。
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