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我国实际产出序列非对称性和非线性特征的统计检验
———基于时域形变模型的检验分析

赵海英1 ,刘金全2 ,刘　汉2

(11 吉林大学 经济学院 ,长春 130012 ;21 吉林大学 数量经济研究中心 ,长春 130012)

摘 　要 :实际产出序列的非对称性和非线性是经济周期波动的重要动态特征。本文利用时间序列的时域

形变检验方法分析我国实际产出序列。研究发现 :我国实际产出序列存在一定程度的非对称性和非线性 ;

我国实际产出序列的扩张过程无论是在幅度方面还是持续性方面均强于紧缩过程。这意味着现阶段我国

经济增长具有高位持续的趋势 ,本轮经济周期将形成高位底部并具有拖长的倾向。
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1 　经济周期非对称性研究综述

宏观经济变量可能具有某种形式的非对称性和

非线性特征。主要宏观经济变量的非对称性和非线

性的度量和检验对经济周期波动的研究具有重要的

参考价值。近年来出现了大量关于经济周期非对称

性检验的经验研究[122 ] ,如 Neftci 利用 Markov 状态

转移方法检验了经济周期状态指标的差分序列的性

质 ,研究认为 ,美国战后不同季度失业人数的时间序

列存在显著的非对称性 ,并由此导致实际产出周期

波动的非对称性[ 2 ] 。我国学者对经济时间序列和经

济周期的非对称性和非线性也进行了大量研究。例

如 ,刘金全和范剑青通过从短期经济周期波动中分

离出长期经济增长趋势 ,对经济周期非对称性模式

和成因进行了大量研究 ,并通过经济波动幅度对经

济周期阶段性进行描述和刻画[3 ] 。刘金全通过引进

表示经济衰退的指示变量 ,检验了我国季度实际

GDP 序列中存在非对称性特征 ,认为变量的非对称

性主要是由模型的非线性结构形成的。检验的结果

还表明 ,随机扰动在经济周期的不同阶段具有不同

的持续性和波动性 ,因此顺周期与反周期的经济政

策具有不同的作用效果[4 ] 。刘树成认为我国经济周

期波动具有一定程度的非对称性 ,经济周期模式出

现过“大起大落”、“缓起缓落”、“大起缓落”和“缓起

大落”等形态 ,这些形态的出现都与经济扩张阶段和

经济收缩阶段的经济波动程度有关[5 ] 。徐大丰等人

采用 H2P 滤波和时间趋势分解方法 ,直接通过对经

济周期中的主要宏观经济变量如 GDP、货币供应量

(M2) 、财政支出、投资、进出口、消费和价格水平进

行偏移度和波动深度检验来研究我国经济周期的非

对称性及相关性。结果表明 ,价格在经济周期的不

同阶段表现出了非对称性调整 ,而价格的非对称性

调整会导致社会资源的非对称配置 ,进而导致经济

周期的非对称性[6 ] 。刘金全等针对古典经济周期

(正增长和负增长交替出现) 波动逐渐消失、世界上

大多数国家出现了增长型经济周期 (经济保持持续

正值的增长率水平) 的现象 ,运用 Friedman 提出的

经济周期波动的 Plucking 模型来度量增长型经济

周期中经济周期波动的非对称性 ,即如果产出波动

性对实际产出增长水平存在影响 ,那么围绕着经济

增长的长期趋势曲线 ,经济波动的方向和幅度便会

对增长水平产生不同程度的作用 ,这样就会产生经

济周期波动的非对称性[ 7 ] 。陈浪南、刘宏伟利用我

国 1979 —2004 年之间 GDP 季度数据 ,采用三区制

马尔科柯夫均值和方差区制转移的二阶自回归

(MSMV (3)2A R (2) )模型和贝叶斯 Gibbs 抽样的非
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参数估计方法 ,将增长率序列划分为低速、适速和高

速 ,并对我国经济周期波动的非对称性和持续性进

行了实证分析。他们认为 :一国经济周期的非对称

性主要体现在各个增长阶段的均值、方差、阶段性之

间转移概率的不同 ;我国经济周期的持续性主要体

现在各个增长阶段的自维持概率和阶段性之间转移

概率的不同。此外 ,经验结果还表明 ,我国经济“适

速增长阶段”的稳定性最高 ,“高速增长阶段”的平均

持续期最长[8 ] 。

由于经济周期波动非对称性形成的原因不同 ,因

此需要利用不同的检验方法来获得更为稳健的统计

结论。为此 ,我们采取 Mills[9 ] 和 Stock[10211 ] 的时域形

变模型 ,并参考 Cook[12 ] 分析英国实际产出序列非对

称性所利用的非线性计量方法 ,考察基于经济时域而

不是日历时间量度变化的经济变量形式 ,据此获得我

国经济周期波动时域形变的显著性证据。

2 　时间序列的时域形变模型

Stock 给出了时域形变模型的相关概念 ,认为经济

变量更有可能是随着数据的经济时域而不是随着日历

时间发展变化的。时域形变模型需要指定潜在变量在

经济时域中所服从的方程 ,以及经济时域和日历时间

之间的关系[10211] 。令ξ(s) 为定义在经济时域 s 上的一

个随机向量 ,并且日历时间过程 t 的观测值与经济时域

s的关系为 s = g( t) 。假设在离散日历时点观测到的

变量 xt 与时间 t 的关系可表示为 :

x t =ξ[ g ( t) ] 。 (1)

当经济变量用一段日历时间间隔的总和来度量

的时候 ,它就被描述成从 t - 1 时到 t 时的瞬时日历

时间的平均值。但这还取决于经济变量是存量还是

流量 :当可观测的离散日历时间变量 x t 是存量的时

候 ,它就可以表示成式 (1) ;如果可观测的离散日历

时间变量 x t 是流量 ,它就表示为 :

xt = n- 1 ∑
n

i =1

ξ[ g(t - 1 +
i
n

) ] →∫
t

t- 1
ξ(g(τ) ) dτ。 (2)

在具体研究中 ,我们考虑时域形变模型的两种

转化形式 : ①周期性紧缩和周期性扩张 ; ②周期性增

长的收缩和扩张。针对周期性收缩和扩张 ,定义如

下指示变量 I t :

I t =
1 (Δy t ≥0)

0 (Δy t < 0)
。 (3)

因此 ,当产出水平出现增长或保持不变时 ,指示

变量 I t 取值为 1 ;当产出水平下降 , I t 取值为 0。

{ I t , I t+s ; s > 0} 通常是相关的。我们利用 I t 从一个

状态到另一个状态的转变来检验时间序列中的非对

称特征。如果观测序列在收缩时 (此时 I t 为 0)急剧

下降 ,而在扩张时 (此时 I t 为 1)缓慢上升的话 ,就可

以预期时间序列 { I t } 在状态 1 上持续的时间要比

在状态 0 上持续的时间长 ,也就是说 ,实际产出序列

在两个相邻的日历时间里 ,从状态 1 变化到状态 1

的转移概率要比从状态 0 变化到状态 0 的转移概率

大 ,即显示出时间序列存在非对称性特征。

为了具体检验经济周期波动过程中是否存在非

对称性 ,需要估计和检验下述回归模型 :

Δy t =μ+λΔy t - 1 + ∑
τ

i = 1

αi ( I t- i - �I) + ∑
τ

i = 1

βi ( I t - i

- �I)Δy t- i +νt 。 (4)

式 (4)中 , y t 代表实际产出。根据式 (4) ,需要

检验的原假设形式为 : H0 :αi =βi = 0 。如果检验

结果拒绝原假设 ,则意味着非对称性的指标存在一

定程度的偏离 ,此时实际产出序列具有非对称性特

征。

但是 ,在增长型经济周期的波动过程中 ,Δy t 大

多处于非负状态 ,这样指示变量 I t 缺乏状态之间的

转化性 ,也就不足以描述非对称性特征。因此我们

考虑能够刻画增长型经济周期收缩和扩张阶段的新

指示变量 I 3
t ,该变量定义为 :

I 3
t =

1 (Δy t ≥Δy )

0 (Δy t < Δy )
。 (5)

显然这个变量是相对于平均增长速度来确定

的 :当经济增长高于平均增速时 ,认为经济处于扩张

阶段 ;当经济增长低于平均增速时 ,认为经济处于收

缩阶段。此时检验经济周期非对称性的回归模型如

下 :

Δy t = μ3 + λ3Δy t- 1 + ∑
τ

i = 1

α3
i ( I 3

t- i - I 3 ) +

∑
τ

i = 1

β3
i ( I 3

t - i - I 3 )Δy t - i +ν3
t 。 (6)

如果检验结果拒绝原检验 H 3
0 :α3

i =β3
i = 0 ,

则意味着增长型经济周期波动存在非对称性。

3 　我国实际产出序列时域形变模型的
估计和检验结果

　　下面 ,本文运用时域形变模型对我国实际产出

序列进行非对称性和非线性检验。

311 　数据性质和数据描述

本文使用我国 1990 年第 1 季度到 2007 年第 4

季度的实际 GDP 数据来进行检验和分析①。图 1
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是我国实际 GDP 增长率及其走势图。从图 1 可明

显看出 ,我国实际 GDP 增长率在 1991 —1992 年急

剧上升 ,而在 1993 —1997 年增长率下降得比较缓

慢 ,经历的时间较长。图 1 显示的这种趋势直观地

反映了我国实际 GDP 增长率序列存在非对称性和

非线性特征 ,表现出一种“陡升缓降”的非对称性特

征[3 ] 。从 1998 年至今 ,我国经济增长率上升得相对

缓慢 ,经济增长率基本稳定在 10 %左右 ,并没有显

现出显著的非对称性和非线性特征。

　　运用校正的 Dickey2Fuller ( ADF) 检验和 Phil2
lip s2Perron 检验进行单位根检验 ,结果表明我国实

际产出表现出较强的趋势特征。采用 y t 表示实际

产出的自然对数 ,我们分别对 y t 和Δy t 的协整阶数

进行了估计 ,表 1 所示的检验结果表明 , y t 是一阶

单整序列。

图 1 　1990 年第 1 季度到 2007 年第 4 季度

我国实际 GDP增长率趋势图

表 1 　我国对数 GDP序列的单位根检验结果

检验方法 GDP 对数序列 GDP 对数差分序列 1 %临界值

ADF 检验 - 11 342 - 51439 3 - 41101

PP 检验 21895 - 201 292 3 - 21598

312 　时域形变模型诊断与检验

通过对图 1 进行直观分析 ,可以看出 ,我国实际

GDP 序列具有非对称和非线性特征。下面 ,我们运

用本文所阐述的时域形变模型对我国实际 GDP 序

列进行非对称和非线性检验。表 2 给出了应用模型

(4) 和模型 (6)分析我国实际产出所得到的结果 ,还

给出了排除滞后差分项后对方程进行回归估计的结

果以及渐近边际显著性水平的 F 统计量和 P 值 (即

括号里的数值) 。该 P 值与检验周期性紧缩和周期

性膨胀的系数 (αi 、βi ) 以及周期性增长的收缩和膨

胀系数 (α3
i 、β3

i ) 的显著性密切相关。这里 ,本文借

鉴 Mills[1 ]的研究中关于指示变量滞后长度的选择

方法 ,将指示变量 I t 和 I 3
t 的滞后长度分别取为 1

和 4 ,分别表示我国经济周期的季度和年度的波动。

对方程 (4)进行估计和时域形变检验的结果表明 ,在

5 %的显著水平下拒绝原假设 H0 :αi =βi = 0 ,即我

国经济的周期性紧缩和周期性膨胀过程存在非对称

性 ,且这种周期性收缩和周期性膨胀的非对称性是

显著的。同样 ,估计方程 (5)所得到的结果表明周期

性增长的收缩和膨胀之间也显著存在有非对称性。

在方程 (4)和方程 (6) 排除滞后差分项Δy t - 1 的情况

下 ,对回归结果进行检验 ,结果是 :不管是在周期性

收缩和膨胀之间还是周期性增长的收缩和膨胀之

间 ,都得出了我国存在时域形变的证据。
表 2 　我国实际产出序列时域形变模型的检验结果

I t - H0 :αi =βi = 0 I 3
t - H 3

0 :α3
i =β3

i = 0

τ= 1 τ= 4 τ= 1 τ= 4

1081 728 3 (01000) 811 259 3 (01 000) 1451 905 3 (01000) 941 705 3 (01 000)

I t (不包括Δy t- 1 项) — H0 :αi =βi = 0 I 3
t (不包括Δy t- 1 项) — H 3

0 :α3
i =β3

i = 0

τ= 1 τ= 4 τ= 1 τ= 4

231982 3 (01000) 801 470 3 (01 000) 731723 3 (01000) 1141154 3 (01000)

注 :“3 ”代表在 5 %的置信水平下显著 ;括号外的数值为 F 统计量值 ,括号里的数值是相应的 P 值。

　　为了更加详细了解方程 (4)和方程 (6)中 ( I t - i -

�I) 的系数αi 、( I t- i - �I)Δy t - i 的系数βi 、( I 3
t- i - I 3 )

的系数α3
i 和 ( I 3

t- i - I 3 ) Δy t - i的系数β3
i 的显著性 ,

我们对方程 (4) 和方程 (6) 中的每个系数单独做了

Wald 检验 ,检验结果见表 3。

检验结果表明 :在方程 (4)中 ,当 ( I t - i - �I) 的系

数αi 在指示变量 I t 的滞后长度为 1 和 4 时 , ( I t - i -

�I) 的系数都不显著 ,这说明我国实际产出序列没有

明显的偏度问题。

综合以上分析可发现 ,我国实际产出序列的非

①　本文中 ,1992 年以前的季度数据是运用 Abeysinghe 与 Lee 将年度数据分解为季度数据的方法得到的 [13 ] 。另外 ,在数据处理过程中 ,
由于本文采用的是季度同比增长率 ,所以没有对数据进行季节调整。
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对称性和非线性主要表现为“大起缓落”和“缓起大
落”,而“大起大落”和“缓起缓落”出现的机会不是很

多[14215 ] 。

表 3 　我国实际产出序列时域形变模型的单系数检验结果
I t I 3

t

τ= 1 τ= 4 τ= 1 τ= 4

α1 = 0 β1 = 0 α1 = ⋯=α4 = 0 β1 = ⋯=β4 = 0 α1 = 0 β1 = 0 α1 = ⋯=α4 = 0 β1 = ⋯=β4 = 0

01 137

(017121)

2101545 3

(01000)

11786

(01 1442)

531931 3

(01000)

111679 3

(01 001)

2461710 3

(01 000)

71149 3

(01000)

1111 658 3

(01000)

I t (不包括Δy t- 1 项) I 3
t (不包括Δy t- 1 项)

τ= 1 τ= 4 τ= 1 τ= 4

α1 = 0 β1 = 0 α1 = ⋯=α4 = 0 β1 = ⋯=β4 = 0 α1 = 0 β1 = 0 α1 = ⋯=α4 = 0 β1 = ⋯=β4 = 0

441847 3

(01 000)

281 375 3

(01000)

101 018 3

(01000)

321982 3

(01000)

1161 881 3

(01 000)

561 410 3

(01 000)

921 120 3

(01000)

801374 3

(01000)

　　注 :“3 ”代表在 5 %的置信水平下显著 ;括号外的数值为 F 统计量值 ,括号里的数值是相应的 P 值。

4 　我国实际产出序列非线性和非对称
性检验的主要结论

　　本文研究了我国实际产出的非对称性和非线性

问题 ,并应用时域形变模型进行了诊断性检验。通

过将 Stock 提出的精确形式的检验应用于随机的趋

势变量 ,构造周期性收缩和膨胀的相关指示变量 ,同

时考虑到我国实际 GDP 序列现在处于增长型周期

阶段 ,又构造了增长型周期的收缩和膨胀的指示变

量 I 3
t ,将这两组指示变量引入到实际 GDP 增长率

的线性模型中 ,分析了模型中收缩状态和膨胀状态

从一个状态转移到另一个状态的转移概率 ,通过检

验线性模型中的系数来说明实际 GDP 序列中可能

存在的非对称性 ,由此发现了我国产出存在时域形

变的显著性证据。

检验结果表明 ,我国实际产出存在非对称性和

非线性特征 ,这在一定程度上也反映出我国经济周

期中存在非对称的可能 ,其对我国经济政策的制定

和执行有非常重要的意义。如果我国实际产出序列

是对称的 ,那么就可以简单地从经济周期峰顶的性

质来推断经济周期谷底的性质 ,制定和执行政策时

就可以采用简单的“逆向”政策 ,即在经济扩张期采

用制止经济过热的紧缩政策 ,在经济收缩期改变其

政策方向 ,采用扩张性政策来促使经济回升。经济

周期的对称性意味着经济政策作用的对称性 ,经济

政策的扩张和收缩在方向上就可以“顺周期”和“反

周期”调控经济运行。但上述进行的时域形变的诊

断结果显示 ,我国经济周期波动是非对称和非线性

的 ,这说明简单的“对称性”经济政策操作和线性模

型方法存在一定的欠缺 ,而利用线性时间序列模型

就会存在一定的失误和偏差。因此 ,我们在宏观经

济调控中应该实行动态的、具有一定相机选择成分

的经济政策操作。

本文通过检验发现我国实际 GDP 增长率序列

存在非对称性。这一结果的重要经济政策启示是 :

因为经济周期是非对称性的 ,因此在我国经济周期

的不同阶段 ,相同的经济政策将具有不同的作用效

果 ,为此必须对不同经济阶段的经济政策的作用机

制、传导机制和风险机制进行深入分析 ,根据实际情

况做出合理的决策 ,而决不能简单地反方向采用经

济扩张期间的经济政策模式。

自 1991 年以来 ,我国经济开始过热 ,经济增长

率在 1992 年后期达到了顶峰 ,国家采取了紧缩性的

财政政策和货币政策 ,促使我国经济在保持高速增

长的同时维持较低的通货膨胀水平 ,实现了经济“软

着陆”。但是随着经济政策继续“偏紧”,我国经济增

长过程出现了一段拖长的下滑尾部 ,随后我国经济

开始进行积极的需求管理 ,进而促使我国经济从

2003 年开始出现新一轮具有“软扩张”性质的经济

周期。从上面的分析可以看出 ,由于宏观经济调控

和经济政策机制对经济周期波动具有很大影响 ,同

时经济周期波动又对宏观经济调控产生显著的反馈

作用 ,这就导致实际产出序列具有复杂的非线性和

非对称性特征。实际产出的非线性和非对称性特征

对分析与预测我国未来经济周期波动态势和宏观经

济调控取向具有重要的参考意义。
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Statistical Test on Characteristics of Asymmetry and Non2l inearity in Chinese

Real Output Series :Test Analysis Based on Time Deformation Model

Zhao Haiying1 ,Liu Jinquan2 ,Liu Han2

(11 Economics School ,Jilin University ,Changchun 130012 ,China ;

21 Quantitative Research Center of Economics ,Jilin University ,Changchun 130012 ,China)

Abstract : The asymmet ry and non2linearity in real output is one of important dynamic characteristics in economic cycle fluctuation. This paper

employs t he diagnostic test of time deformation to analyze Chinese real output time series1 The result shows t hat :Chinese real output time series

has t he characteristics of asymmet ric and non2linear in a certain degree ; t he range and t he persistence in t he expansion process of Chinese real

output series are st ronger t han t hose in t he tightening process ,which means t hat China’s economic growt h tends to be a continuatively high

stage ,and such round of economic cycle will have t he bottom perch and t he tendency to drag1

Key words : real output ; asymmet ry ; non2linearity ; time deformation
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