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摘要 ： 传统的 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检验方法受阻于 非平稳数据 与时 变 因 果关 系 的存在
，
本文 以无限状态

的 Ｍａｒｋｏｖ 过程为基础 ，
设计混合分层结 构 Ｇ ｉｂｂｓ 算法 ， 实现 区制 时变 ＶＡＲ 模型

，
用 于非平稳

数据的 时 变 因 果 关 系 检验。
实证分析我 国 经济环境 中 ， 需求拉动效应 的 时变 特征 。 结果表 明 ： 国

内 需求逐渐成为 更加重要 的经济增长动 力
；

经济增长降低 了 对投资 和 出 口 的依粮 ； 在增长方 式的

转变 过程 中
，
内需致应 易受 外需 变 动的 影响而 波动 ，

需要适时的 货 币 政策 调 节 和投 资故应的 推动

以保证稳定的 经济增长
，

以利于进一 步 升级产 业结构 ，
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〇 引言

判断一个经济变量是否是另
一

个经济变量变化的原因 ， 是计量经济学中的常见问题 。 最常

用的手段莫过于 Ｇｍｎｇｅｒ
Ｗ 提出 的 Ｇ ｒａｎｇｅｒ 因果检验方法 ， 其核心在于检验

一

个经济变量的滞
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后项对另
一

个经济变量的解释或预测的能力 。 如果时间上较早发生的 ｘ 变量的滞后项 ， 能够解

释或有助于预测在时间上后发生的 ｙ 变量 ， 即认为存在 ｘ 指向 ｙ 的 Ｇ ｒａｎｇｅｒ 因果关系 。
Ｓ ｉｍｓ

Ｍ

以 ＶＡＲ 模型为经济领域 Ｇｒａｎｇ ｅｒ 因果关系的检验方法 ， 提供了便捷的计量方法和实现框架 。

这种基于假设检验的方法 ， 不仅对数据平稳性有着特定的要求 ， 且只能对时间序列之间稳定

的 因果关系给出是非性的判断 。 然而 ，
Ｓ ｔｏｃｋ 和 Ｗａｔｓｏｎ

⑶ 的研究表 明宏观经济时间序列数据

之间的相关性往往是不稳定的 ， 宏观经济时间序列数据之间因果关系的时变性是广泛存在的 ，

这使得传统方法的检验结果往往因对数据区间的选取非常敏感而得到困惑的结论 。 可见 ，
传

统方法在处理时变因果关系与非平稳数据时 ，
无法满足实证分析问题的需要 。

以 消费者价格指数 （
ＣＰ Ｉ

）
与生产者价格指数 （

ＰＰＩ
） 的因果关系为例 ， 贺力平等

Ｗ 采用

Ｇ ｒａｎｇｅｒ 因果检验的方法 ， 研究了２００ １ ２００８ 年中 国 ＰＰＩ 与 ＣＰ Ｉ 的关系 ， 认为下游的 ＣＰ Ｉ 对

上游的 ＰＰ Ｉ 具有单 向的因果关系 。 而得出不同结论的张成思 １

５
１

， 认为贺力平等 Ｗ 在 Ｇｒａｎｇｅｒ

因果检验中对非平稳数据的处理影响了结论的准确性 。 杨子辉等 ［
６

１ 采用非线性 Ｇｒ ａｎｇｅ ｒ 因果

关系检验方法对 ＣＰＩ 与 ＰＰＩ 之间 的因果关系进行了分析 ，
认为 ＣＰＩ 与 ＰＰＩ 之间的传导机制并

非
一

成不变 ，
ＣＰ Ｉ 对 ＰＰ Ｉ 的需求拉动效应更可能是时变的 ？ 现有方法在实证分析结果上的差

异与困惑 ， 被认为是传统的研究方法难以适应因果关系 的非线性时变特征所致 。 由此可见 ， 兼

容经济数据的非平稳性 ， 支持对不稳定因果关系的时变分析是计量经济方法上的迫切需要 。

从现有的研究中可以看出 ：

（
１

）
经济数据时间序列的非平稳性和潜在的结构不稳定性 ，

使

现有方法体系下的分析结果往往存在分歧 。
（

２
）
经济指标之间的影响关系很可能存在着动态

演变的过程 ， 单纯地对因果关系做出存在与否的判断性检验 ， 无法全面和准确地解释经济现

象 ， ⑶ 两个变量的因果关系检验 ， 容易忽略更具解释能力的其他变量 。 两变量因果关系检验

的结果 ， 在引入更具解释能力的第三变量时 ， 可能得出不尽相 同的结论。 Ｓｉｍｓ
Ｍ 就曾指出 ， 如

果在 Ｇ ｒａｎｇｅ ｒ
＾ 的实际产出 与货币 的关系方程中引入利率变量 ， 货 币供给对实际产出的解释

作用将不再显著 。 李永立和吴冲
［
７

１ 也认为单纯检验两个变量的因果关系 ， 易导致间接因果与

直接因果的混淆 。
（

４
） 为适应传统方法的使用要求 ，

对非平稳数据进行的额外处理 ， 不仅容易

偏离了经济指标原有的含义 ，
还损失了原始数据中可反映短期动态的有用信息 。 因此 ， 迫切的

需要构建出能更好的适应非平稳数据与时变因果关系检验问题的多元时变分析方法 。

本文在无限状态 Ｍａｒｋｏｖ 过程的假设下 ， 将传统的 ＶＡＲ模型扩展为无限状态 Ｍａｒ ｋｏｖ 区制

时变 ＶＡＲ 模型 （
简称区制时变 ＶＡＲ 模型 ， 即 ＲＴＶ－ＶＡＲ模型 ） ， 设计出混合分层结构的 Ｇ ｉｂｂ ｓ

算法以给出该模型的非参数贝 叶斯方法实现 。 该模型可兼容具有非平稳性与结构不稳定性的

经济数据 ， 能够更充分地挖掘 出隐含在其原始非平稳数据中的信息 ， 度量二元或多元非平稳

变量之间时变的因果关系 。 通过 ＲＴＶ－ＶＡＲ 模型 ， 本文重点检验了我国 ＣＰ Ｉ 对 ＰＰＩ 的因果关

系 ， 以此角度分析在我国经济增长方式转换的过程中 ， 国 内需求拉动效应的时变特征 ，
特别是

在近期我国持续实施稳健的货 币政策与外需下滑等因素的作用下 ， 需求拉动效应所受到影响

和变化 。

１ 非平稳数据时变因果关系的检验方法

１ ． １ 区制时变 ＶＡＲ 模型与时变因果关系的检验方法

Ｓ ｉｍ＃ 以 ＶＡＲ模型为基础的检验方法为多元因果关系的分析提供 了一个宽松的框架 ，
这

种以 自 回 归模型的滞后项系数为基础的检验方法得到了最广泛的应用 。
Ｓ ｔｏ ｃｋ 和 ＷａｔＳ〇ｎ ［

３
］ 将

自 回 归模型的系数假设为遵循
一

个独立的 ＡＲ 过程的时变参数 ，
以此为基础建立了时变参数
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模型 ＶＡＲ 模型 （
Ｔｉｍｅ

－ｖａｒｙ ｉｎｇｐａｒａｍ ｅｔｅｒＶＡＲ
， 即 ＴＶＰ －ＶＡＲ 模型

）
， 用 以分析宏观经济时间

序列数据间不稳定的时变关系 。

Ｐｓａｒａｄａｋ ｉｓ 等 间 提出在 Ｓｉｍｓ
Ｍ 的基础上将 ＶＡＲ 模型扩展为

Ｈａｍ ｉ
ｌｔｏｎ＾

、
Ｋ ｉｍ 和 Ｎｅ ｌｓｏｎ＿ 的 ＭＳ

－ＶＡＲ 模型 ， 在给定区制状态数量的假设条件下 ， 依靠

不同 区制状态下因果关系显著性的不同来分析 因果关系的时变性 ． 延续以随机过程为基础进

行扩展的思路 ，
与 ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型和 ＭＳ－ＶＡＲ 模型这两种随机过程的扩展方式相 比 ， 本文以

Ｂｅａｌ 等 ［
ｎ

丨 的 ＩＨＭＭ
（
Ｉｎｆｉｎ ｉｔｅＨｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖＭｏｄｅ ｌ

，
简称 ＩＨＭＭ

）
模型为代表的无限状态的

Ｍａｒｋｏｖ 过程为基础 ，
进一步放宽模型的先验条件 ， 使经济数据被认为可以在任意时点上出现

新的区制状态 ， 突破有限状态 Ｍａｒｋｏｖ 过程的限制 ，
以充分适应数据的非平稳性或潜在的结构

不稳定性 ， 并以有效的 Ｇｉｂｂｓ 算法和充分的 ＭＣＭＣ 过程计算代表因果关系的滞后项系数的后

验中位数估计值 ， 实现对非线性时变因果关系的计量分析 ．

本文在 ＩＨＭＭ 的无限状态 Ｍａｒｋｏｖ 过程的假设下 ，
通过混合分层结构的 Ｇ ｉ

ｂｂｓ 算法升级

Ｋｉｍ 和 Ｎｅ ｌｓｏｎ［
１Ｑ

］ 的贝 叶斯 Ｍａｒｋｏｖ 区制转移模型为无限状态 Ｍａｒｋｏｖ 区制时变 ＶＡＲ 模型 ， 即

ＲＴＶ－ＶＡＲ 模型 。 在本文的假设下 ，

ＲＴＶ 模型的参数遵循 Ｂｅａｌ 等 Ｍ 与 Ｆ〇Ｘ 等 ＿ 的无限状态

Ｍａｒ ｋｏｖ 过程 ，
以分层 Ｄ ｉｒｉｃｈｌｅ ｔ 随机过程驱动 ， 将经济指标的 ＡＲ 结构看作是

一

个在无限状态

空间下的 Ｍａｒｋｏｖ 过程进行计量分析 。 以二元ＲＴＶ－ＶＡＲ 模型为例 ， 在 ⑴ 式所描述的 Ｍａｒｋｏｖ

区制转移 ＶＡＲ 模型的基础上 ， 结合 （

２
） 所示的服从 ＩＨＭＭ 的无限 Ｍａｒｋｏｖ 过程下的状态变量

心 形成区制时变的 ＶＡＲ模型 。 其中各式中的 ｍ 代表所考察的滞后期阶数 。 如公式
（
３

） 所示 ，

通过 Ｉ 变量滞后项系数 ｛始＾ ｝＾ 的后验无偏中位数估计值 （即区制时变的后验估计值 ， 简

称 ＲＴＶ 估计值） ， 来检验滞后期经济变量 对当期经济变量 ｙｔ 的因果影响关系 ． 当 ：
ｒ 变

董滞后项系数 大于 〇 时 ， 代表 ＾ 变量对 ２ ／ 变量存在因果影响关系 ，
当 ｚ 变量滞

后项系数 ｛ ／
３忠Ｈ ｉ 等于 〇 或小于 〇 时 ， 代表 ￥ 变量对 ２／ 变量不存在因果影响关系 ， 或者

在当前时点其影响关系受其他因素的影响而无法得到体现 。 当需要进一步考虑其他变量对此

二元关系的影响时 ， 可以考虑在 （
３

） 式的基础上 ， 再加入其他变量以组成三元或三元以上的

ＲＴＶ－ＶＡＲ 模型进行进一步的分析 。
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１ ． ２ 混合分层结构的 Ｇ ｉｂｂｓ 算法实现

本文为 ＲＴＶ－ＶＡＲ 模型的设计的非参数贝 叶斯方法是将分层 Ｄ
ｉｒｉｃｈ ｌｅｔ 随机过程的 Ｓｔ ｉｃｋｙ

ＨＤＰ－ＨＭＭ 与分层共辄分布族结构相结合 ，
组成混合分层结构 的 Ｇ ｉｂｂ ｓ 算法。 算法的核心是

以混合分层结构的 Ｄ ｉｒｉｃｈｌｅｔ 随机过程替代 Ｋ ｉｍ 和 Ｎｅ ｌｓ ｏｎ ｌＷ 的 Ｇｉｂｂｓ 算法过程中的 Ｄ ｉｒｉｃｈ ｌｅｔ

分布 ， 将贝叶斯 Ｍａｒｋｏｖ 区制转移模型扩展到无限状态 。 从 ⑴ 式所描述的 Ｍａｒｋｏｖ 区制转移

自 回归模型出发 ，
以 （

４
） 式所示 Ｓｔ ｉｃｋｙＨＤＰ

－ＨＭＭ 驱动区制状态 民
， 在无限状态 Ｍａｒ ｋｏｖ 过

程的假设条件下 ， 对其可能存在非平稳性与结构不稳定性的 ＡＲ 过程
，
通过 ＭＣＭＣ 模拟过程

进行后验估计 。

Ｓ
ｔ ＼Ｐｏ

， ｊ ，Ｐｉ ｊ ， 

■ ■ ■

 ， ／
３
２ｍ ，ｊ

，

ｃｒ
］
￣

Ｓｋｉ ｃｋｙ
ＨＤＰ

－

ＨＭＭ
，ｊ

＝
ｌ

， 

． ． ．

，

〇〇
，ｔ

＝
！

，

－ ■ ■

 ，

Ｔ
，（

４
）



２４６数理统计与管理第 ３５ 卷 第 ２ 期 ２０ １ ６ 年 ３ 月

Ｓｔ ｉｃｋｙ
ＨＤＰ－ＨＭＭ 是 Ｆｏｘ 等 丨

１ ２
丨 对 Ｂｅａｌ 等 ［

ｎ
】

的 ＩＨＭＭ 的扩展
， 根据 Ｆｏｘ 等 丨

１ ２
］ 与 Ｋ ｉｍ

和 Ｎｅ ｌｓｏｎ ［叫
中的分层 Ｄ ｉｒ ｉ ｃｈ ｌｅｔ 过程与共轭分布族结构 ， 将 ⑷ 式所示的 Ｓｔ ｉｃｋｙＨＤＰ －ＨＭＭ

与 Ｍａｒｋｏｖ 区制转移的截距项 、
ＡＲ 系数与扰动项方差的双层结构的共轭分布分别描述为 （

５
）

至 （
１２

） 式的形式 。 公式 （
１

） 中 Ａ）
，

ｓ
［
代表截距项 ， 其下角标中的 ０ 代表它是截距项 ， 其下角标

中的 ？ 代表 ｉ 时期数据模型所处的区制状态序号 ， 在无限状态的假设条件下 ， 该值在理论上

可以为任意正整数 。 每个滞后项的系数 的下角标代表它是滞后 ｉ 期的系数 ，
且处于序号

为 ＆ 的区制状态 。 包括截距项 滞后项系数 ｆｔ ， ｓ ，
与如 （

９
） 式所示的服从正态分布的随机

误差项 的方差 ａ
ｓ

２

ｔ
都是遵循 Ｍａｒｋｏｖ 过程的 区制项 。 这些区制项参数在每个区制状态下的

值以分层共轭分布过程抽取 ， 与 Ｋ ｉｍ 和 Ｎｅｌｓ〇ｎ
［
１ Ｑ

ｌ

所设计的 Ｇ ｉｂｂｓ 算法过程相近 。 其中的截距

项和滞后项系数 ， 如式 （
５

） 所示 ， 服从多元正态分布 ，
该分布的均值向量 Ｍ 与多元协方差矩阵

Ｓ 的值服从由 （

６
） 式与 （

７
）
式所示的第二层分布 。 Ｍ 的先验分布是正态分布 ， 其均值 ６

０ 与方差

作为超参数设定 。
Ｓ 的先验分布是逆 Ｗｉ ｓｈａｒｔ 分布 ，

ｍＱ 是该分布的 自 由度参数 ， 是其

尺度矩阵参数 ， 作为超参数设定 。 服从如公式 （
９

） 所示的逆伽马分布 ， 是其形状参数 ， 办

为尺度参数 。 在 （

５
）
至

（

９
） 所描述的双层共轭分布结构中的状态参数潜变量 Ｓ ｔ 服从分层结构

的
Ｄ ｉｒｉｃｈ ｌｅ ｔ过程 。
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， Ｓ ｔ
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ｔ
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〇 ） ，（
６

）

Ｅ￣Ｉｎｖ
—
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ｍ 〇 ） ，（

７
）

ｅ
ｔ
￣Ｎ

（
０

，
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，
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（
ｃ
〇 ，

ｄ
〇

）
，
ｔ＝ １

，

？
？  ？

 ，
Ｔ

，（

９
）

７
￣

ｓ ｔｉ ｃｋ
—

ｂｒｅａｋｉｎｇ （
ｒ
ｉ）

， （
１ ０

）

＋ｊ
二ｌ

，

． ． ．

，

ｏｏ
，（

１ １
）

Ｓ
ｔ
￣Ｍｕ ｌ ｔ ｉｎｏｍ ｉａ ｌ

（
ｉｊｊ Ｓ

ｔ＿ ｌ
） ，
ｔ ＝１

，

． ． ．（
１ ２

）

所谓分层结构的 Ｄ ｉｒｉｃｈ ｌｅｔ 过程是由 （

１０
）
与 （

１ １
）
式所示的 ，

一

个两层结构的随机抽取过

程 。 其中第
一层的 ７ 是 由 （

１ ０
）
式所代表的 ｓｔｉｃｋ－ｂｒｅａｋｉｎｇ（断棍过程 ） 过程所产生的分布特征参

数向量 ， 也是第二层 Ｄ ｉｒｉｃｈ ｌｅｔ 过程的超参数之
一

。
ＤＰ 代表

一

个标准的 Ｄ ｉ ｒ ｉｃｈ ｌｅｔ 过程
，
ｍ

／
，
ｋ

是超参数 ， 在 （
１ １

） 式所表达的 ＤＰ 过程中 ， 第
一

个设定参数值 ａ＋Ｋ 对应可能新出现的状态 ，

第二个参数向董 ， 对应于 已 出现过的既有状态 。 其中 心 的下角标 ｊ 与 叫 的相同 时 ， 匀 的值为

１
，
否则为 〇

。
ｋ 代表粘性系数 ， 从 （

１ １
） 式中不难发现 ，

《 的值越大 ，

ＤＰ 过程向 自转移收敛的速

度更快 ， 不同的粘性系数 《 适用于处理不同学科领域中 自转移倾向 的数据 ， 本文依据 Ｆｏｘ 等

丨

１ ２
１ 以适用于经济数据时间序列的方式设定粘性系数 ？ 第二层的 ＤＰ 过程不仅捕获出可能存

在状态数量 ， 同时为序号为 ｊ 的状态抽取代表该状态向包括其 自身的所有状态转移的概率测

度向量 吣 。 至此
， 由 （

１ ０
） 至 （

Ｉ ２
） 式表示的 Ｓｔ ｉｃｋ

ｙ
ＨＤＰ－ＨＭＭ 分层 Ｄ ｉｒｉｃｈｌ ｅｔ 过程

， 实现了可

抽取代表不同时期所处区制状态潜变量向量 Ｓ＝
（
Ｓ ｌ ，

…

，
ｓＴ ） 边缘后验分布的动态模拟 。

本文采用 Ｃｈｉｂ ｌ

１ ３
丨 的向前滤波与向后抽样算法 （

Ｆｏｒｗａｒｄ
－Ｆ ｉｌ ｔ ｅｒ ｉｎｇ ，

Ｂａｃｋｗａｒｄ－

Ｓａｍｐ ｌｉｎｇ ， 简

称 ＦＦ 与 ＢＳ
） 对区制状态潜变量向量 Ｓ 进行模拟抽样 ，

以此为核心实现了
ＲＴＶ 模型的混合分

层结构的 Ｇｉｂｂｓ 算法 ， 具体过程 由 以下 ５ 个步骤组成 ：
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１ ． 初始化所有参数 ， 并约定 ０＝｛
汍

，＾１山
．

＿ ＿

， ／＾
，）
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，Ｔｌ
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｛ ｛化 ｝＾ ｝＾ ，ｕｒ７
＝

｛７＃＝
１

， 设定足够大的整数变量 ｉ 代表

无穷大 以限定可能出现的最大的状态数量 。

２ ． 以 Ｆｏｒｗａｒｄ－Ｆ
ｉ ｌｔｅｒｉｎｇ ，Ｂａｃｋｗａｒｄ－Ｓ ａｍｐ

ｌｉｎｇ ， 算法对区制状态潜变量向量 Ｓ 进行模拟抽

样 ：
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以 ＊ 时点的数据向前一步计算对 ￡＋１ 时点状态潜变量预测概率 ， 结合以 ＊＋１ 时点对状态潜

变量的更新概率 ， 计算得到状态潜变量向前滤波概率 。
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其中 ｐ⑷０
， ｙｔ ） 源自 ＦＦ 步骤的 向前滤波概率 ，

以计算所得的向后抽样概率 ， 从后向前对区制

状态潜变量向量 Ｓ 进行模拟抽样 。

３ ． 以 Ｓ ｔ ｉｃｋ
ｙ
ＨＤＰ －ＨＭＭ 分层 Ｄ ｉ ｒｉ ｃｈｌｅｔ 过程对 ７ ，

Ｗ 进行模拟抽样 ：

７ ： 以伯努利分布抽取＝

Ｅｇｉ
Ｂ ｅｒｎ ｏｕ ｌ ｌ ｉ

（ ）
， 其中 ？

＝
ｌ

（＆－ ｉ
＝

＝

ｊ ）
． 以二项式分布抽取

｛
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） ｝ ＾＝ １

？ 在 以上计算结果的基础之
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４ ． 以分层结构的共轭分布 ， 对 ／
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，
ｃｒ

２

， ／
ｉ

，

Ｓ 进行模拟抽样 ：
＿

沐 以多元正态分布 ， 抽取 ｛Ａ
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以逆伽马分布抽取

屮 以多元正态分布 ， 抽取
｛
ｗ

＝ 况
（ （

５
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－

１

＋從
－ １

）

－ １

（知ｓｐ＋Ｅｊｕ
ｓ
－ １

忍以埒
１

—

立
－

１

）

—

１

） ｝＾ ， 其中 Ｚ 为当前至少出现过
一

次的区制状态总数 ？

＿

Ｓ ： 以逆
Ｗｉｓｈａｒｔ 分布抽取

Ｅ＝Ｊｍ；
—

Ｔ＾ ｉｓ ／ｉａｒｔ
（
ｍ〇＋Ｌ

，
Ｓｏ＋

－

Ｍ ） （Ａ
－

５ ． 将步骤 １ 至 ４ 迭代 （

Ｍ
〇＋Ｍ〇 次 ， 前 Ｍ〇 次为预烧期

， 预烧期过后结果将达到稳定 。

再继续迭代 Ｍ 次该 ＭＣＭＣ 过程以统计后验结果 ， 其中以 ｉ＝１
，

…

，

ｒ 时点 变量滞后项
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的系数 ， 即 ｛ ／３ ｉ＋ｍ
，山二 ： 的后验 中位数 ， 作为 ｒｒ 变量滞后项系数的区制时变的后验估

计值 ， 简称 Ｒ ．ＴＶ 估计值 ， 即前述公式 （
３

）
中的 ｛踏％ ｝ ＾＾ 。

本文在实证中采用 的预烧期 Ｍ〇 均 为 １００ ００ 次 ， 均为 ５ ００００ 次 ，
具体的算法过程以

ＧＮＵＣ＋＋ 编程实现 ，
矩阵运算部分引 用 了著名 的 ｌａｐａｃ

ｋ 与 ｂｉａｓ 标准运算库 ， 以确保计算的

准确性 。

２ 实证应 用 ： 需求拉动效应的时变特征分析

２ ． １ＣＰＩ 与 ＰＰ Ｉ 的二元时变因果关系的检验

从 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 的相关影响关系的角度来分析经济环境中的需求拉动效应 ， 如公式 （
１ ３

） 所

示 ， 本文选取 １９９ ７ 年 １ 季度至 ２０ １４ 年 ３ 季度我国 ＣＰ Ｉ 与 Ｐ ＰＩ 的季度同 比增长率数据 ， 建立

滞后 １ 阶的二元区制时变 ＶＡＲ 模型 ，
以研究其时变的因果影响关系 。 滞后阶数的选取是参考

相关系数和 贝 叶斯信息准则来确定的 。 通过 ＣＰ Ｉ 滞后项系数 的后验无偏 中位数估

计值 ， 度量滞后期 ＣＰ Ｉ 对 ＰＰＩ 的因果影响关系 ， 如果系数为正 ，
说 明存在因果影响关系 。 另

一

方面 ， 公式 （
１４

）
中的 代表 ＰＰ Ｉ 对 ＣＰ Ｉ 的因果影响关系 ， 即成本推动效应 。
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０
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ｔ
＿

ｉ＋ｅ ｔ ， 。
？

中国 的 ＰＰＩ 与 Ｃ Ｐ Ｉ 季度同 比增长率数据如图 ｌａ 所示 （本文所用经济指标数据均来源于

Ｗｉｎｄ 数据库 ）
。 图 ｌ ｂ 与图 ｌｃ 为计量结果中 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰＩ 的相互影响关系的 １ 阶滞后项 系数

的估计值 。 如图 ｌ ｂ 所示 ， 中国 的 ＣＰＩ 滞后项对 ＰＰ Ｉ 的影响系数在 ２００３ 年以后总体上为正 ，

且在 ２ ００８ 年之前保持在 ０ ． ３ 的高水平上 。 在 ２ ００９ 年前后与 ２ ０ １ ２ 年之后
， 受到国际外需减弱

的影 响而无法体现在二元因果关系的检验结果上 。 图 ｌｃ 所示的 ＰＰｒ滞后项对 ＣＰ Ｉ 的影响 系

数在 ２ ００３ 年以前均大于 ０
， 即存在 ＰＰ Ｉ对 Ｃ ＰＩ 的 成本推动效应 ， 这种成本推动的供给效应随

着我 国生产能力的规模效应与融入世界经济的深入过程而逐步削 弱
，
只在 ２００８ 年前后与 ２０ １ １

年受到外部因素冲击时 ， 在短期 内显现 。
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图 ｉＰ Ｐ Ｉ 与 ｃｐ ｉ 季度数据与影响关系

２ ． ２ 外需变动影响下的需求拉动效应

由 于出 口 占 ＧＤＰ 的 比重较髙 ， 外需因素对我国经济的影响较大 ， 为进
一

步检验中 国经济

的需求拉动效应 ， 有必要将体现外需形势的 中 国外贸出 口总额增长率加入到 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 的区

制时变 ＶＡＲ 模型之 中 ，
组成三元的区制时变 ＶＡＲ． 模型 ，

以检验在考虑外需影响下的需求拉

动效应 。
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通过三元区制时变模型 ，
对如图 ２ａ 所示的 １９９ ７年 １ 季度至 ２ ０ １ ４年 ３ 季度 ， 我国 ＰＰ Ｉ

、 ＣＰ Ｉ

的 同 比增长率与 出 口 总额增长率的季度数据进行分析 ，
得到如 图 ２ｂ 所示的 Ｃ ＰＩ 滞后项与 出

口增长率滞后项对 ＰＰ Ｉ 的影响系数 ， 如图 ２ｃ 所示的 ＰＰ Ｉ 滞后项与 出 口增长率滞后项对 ＣＰ Ｉ

的影响系数 。 从图 ２ｂ 中可以看到 ， 如果考虑并剔除外需因 素的影响 ， 中 国 ＣＰｒ滞后项对 ＰＰ Ｉ

的影响关系长期在 ０ ． １ 以上
，
而且在 ２００８ 年之前

一

直保持着上升趋势 ， 直到 ２０ １２ 年左右调

整回接近 ２ ００３ 年前后的水平 ， 但依然稳固在 ０ ． １ 左右 。 通过与图 ｌ ｂ 的结果对 比可见 ，
ＣＰＩ 对

ＰＰ Ｉ 的需求拉动效应受外需变动的影响 ， 在出 口增速放缓与外需相对减弱的情况下 ， 内部需

求拉动效应的作用效果也受到了影 响 。 因此
，
在 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 的二元模型中 引入出 口增长率之

后
， 在计量结果上还原了这部分被外需冲击抵消的 内部需求效应 。 另

一

方面 ， 从图 ２ ｃ 中可以

看出 ， 自 ２００３ 年之后 ， 中国的 ＰＰＩ 失去了对 ＣＰＩ 的影响力 。 相 比之下 ， 在 ２００３ 年之后 ， 中国

的 ＣＰＩ 在
一

定程度上受到来 自 出 口增长率的影响 。 这说 明在中国经济加速融入世界之后 ， 伴

随着国际贸易额的增长 ，
ＣＰ Ｉ 持续受到外需变动的影响 。
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、 ＰＰ Ｉ 与出 口增长率ｂ 出 口 、 ＣＰ Ｉ 对 ＰＰ Ｉ 影响系数ｃ 出 口 、 ＰＰ Ｉ 对 ＣＰ Ｉ 影响系数

图 ２ＰＰ Ｉ
、
ＣＰ Ｉ 的 同 比增长率与出 口 总额增长率的季度数据

２ ． ３ 货币投人变化影响下的需求拉动效应

由于我国经济 曾经长期依赖于投资拉动效应 ， 特别是在 ２００８ 年之后曾经实施适度宽松的

货 币政策 ， 并且又转而实施稳健的货 币政策至今 ， 货 币投入的变化对经济的影响作用不容忽

视 。 在投资 ， 出 口与消费拉动的经济增长模式下 ， 有必要结合以 Ｍ２ 增长率为代表的货 币投入

情况对 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰＩ 之间因果关系所反应的需求拉动效应进行分析 。

选取如图 ３ａ 所示的 １ ９９７ 年 １ 季度至 ２０ １４ 年 ３ 季度 ， 中 国 Ｍ２ 增长率 、 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰＩ 的

同 比增长率的季度数据组成三元区制时变 ＶＡＲ 模型进行分析 ， 得到如图 ３ｂ 所示的 ＣＰ Ｉ 滞后

项与 Ｍ２ 增长率滞后项对 ＰＰ Ｉ 的影响 系数 ， 如图 ３ｃ 所示的 ＰＰ Ｉ 滞后项与 Ｍ ２ 增长率滞后项

对 ＣＰＩ 的影响系数 。 将图 ３ｂ 与图 ｌｂ 相比可以发现 ， 如果剔除货 币 投入变化因素的影响 ， 中

国 ＣＰｒ滞后项对 ＰＰ Ｉ 的影响关系长期在 ０ ． ２ 以上
，
而且在 ２００ ８ 年之前

一

直保持着上升趋势 。

但是在 ２００９ 年前后和 ２０ １２ 年至今 ， 即使剔除了货 币增速放缓的影响 ，
ＣＰ Ｉ 对 ＰＨ 的拉动作

用也下降到了接近 ２０ ０３ 年左右的水平 。 由此可见 ， 在 ２０ １２ 年至今 ， 在外需下降 与相对谨慎的

货 币政策环境下 ， 我国经济的 内部需求拉动效应在持续发挥作用 ， 但其水平有所下降 。 另
一

方

面
， 从图 ３ｃ 所示 ， 自 ２００３ 年之后 ， 中 国的 ＰＰ Ｉ 失去了对 ＣＰ Ｉ 的影响力 ，

这与图 ｌｃ 与图 ２ ｃ 的

结果相近 。 图 ３ｃ 中 Ｍ ２ 增长率滞后项系数也说明 了中国 的 ＣＰ Ｉ 长期明显的受到来 自 货 币增速

变化的影响 ， 货 币政策可以发挥有效的调控作用 。
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图 ３Ｍ２ 增长率 、 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 的同 比增长率的季度数据

２ ．４ 生产成本因素影响下的需求拉动效应

从生产成本的角度考虑 ，

ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 都与原材料和能源的价格相关 。 在研究 ＣＰ Ｉ 所代表

的 消费需求对 ＰＰ Ｉ 的影响时 ， 特别是在近期国际能源价格波动的情况下 ， 有必要考察生产成

本因素的影响 。 本文在 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰＩ 的关系 中引入工业企业原料 、 燃料与动力 购进价格指数

（

ＰＰ ＩＲＭ
） ， 选取如图 ４ ａ所示的 １ ９９９ 年 １ 季度至 ２０ １４ 年 ３ 季度的 ＰＰＩＲＭ

、
ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 同 比

增长率的季度数据 ，
通过三元区制时变 ＶＡＲ 模型进行分析 ， 检验在考虑成本波动影响下的需

求拉动效应 。

如图 ４ｂ 所示 ，

Ｐ ＰＩＲＭ 对 ＰＰＩ 的影响系数
一

直保持在 ０ ．５ 以上 ， 说明 ＰＰ ＩＲＭ 对 Ｐ Ｐ Ｉ 的

影响很大 。 相比之下 ， 图 ４ｃ 显示 ＰＰ ＩＲＭ 对 ＣＰＩ 的影响虽然也很稳定 ，
但远低于 ＰＰＩＲＭ 对

ＰＰ Ｉ 的影响 系数 。 最重要的是 ，
通过对 比图 ４ｂ 与 图 ｌ ｂ 的结果后 ， 发现在 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 的二

元模型中引入 ＰＰ ＩＲＭ 之后 ，

ＣＰ Ｉ 对 ＰＰ Ｉ 的影响系数 ， 即 图 ４ｂ 中 ｃｐｒ滞后项系数与图 ｌｂ 的

结果总体相近 。 只有在 ２００ ８ 年前后略高于图 ４ｂ 中结果 ， 这说 明 ２００８ 年前后 ＣＰ Ｉ 对 ＰＰ Ｉ 的

拉动效应的
一

部分被 ＰＰ ＩＲＭ 所代表的成本因 素的影响所抵消 ， 在引入 ＰＰＩＲＭ 后的三元模型

中 ， 还原了这部分效应 。 另
一

方面 ， 在引入 ＰＰＩＲＭ 后
， 将图 ４ｃ 与 图 ｌｃ 、 图 ２ ｃ 和图 ３ｃ 的结

果相 比
，

２００３ 年之前 ＰＰ Ｉ 对 ＣＰ Ｉ 的影响作用也消失 了 ，
这说明在 ２００３ 年之前 Ｐ ＰＩ 对 ＣＰ Ｉ 的

影响主要源于 ＰＰＩＲＭ 所代表的成本因素 ，
而在 ２００３ 年以后 ，

ＣＰＩ 基本摆脱了这种从 ＰＭ 自

ＰＰＲＩＭ 传导而来的成本效应 。
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图 ４Ｐ Ｐ ＩＲＭ 、 ＣＰ Ｉ 、 ＰＰＩ 的影响系数

２ ． ５ 综合外需与货币投入变化影响下的需求拉动效应

综合考虑外需波动与货 币投入变化对需求拉动效应的影响 ，
通过四元区制时变 ＶＡＲ 模

型
，
对 １ ９９７ 年 １ 季度至 ２０ １４ 年 ３ 季度的 Ｍ２ 增长率 、 出 口增长率 、

ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 的 同 比增长率

数据进行分析 。
得到如图 ５ 所示的 出 口 、

Ｍ２ 与 ＣＰ Ｉ 对 ＰＰ Ｉ 的影响系数 。 从 ＣＰ Ｉ 滞后项系数
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上可以看到 ， 随着我国深化改革与经济结构的调整 ，
以消费为代表的 内 需拉动效应不断提高 。

在 ２００８ 年美国金融危机爆发之后 ， 这种需求拉动效应有所回调 。 在其后的宽松货 币 政策时期 ，

在投资拉动效应拉升的同 时 ， 内需拉动效应也被带动 。 直到 ２０ １ ２ 年至今 ， 在转向并持续保持

稳健型货 币政策的环境下 ， 内需拉动效应明显下降 。 从出 口增长率滞后项系数上可以看到 ， 虽

然我国的国际贸易额多年来长期保持着快速增长的势头 ， 但是随着内需的稳健增长 ， 对外需

的依赖性却 自 ２００５ 年之后始终保持着下降的趋势 。

０ ． １ ５
Ｊ出 口 増长 率滞 后 项 系 数、


Ｍ

２增长 率滞 后 项 系 数

！

、
一
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囹 ５ 出 口 、
Ｍ２ 与 ＣＰ Ｉ 对 ＰＰ Ｉ 影响系数

通过上述多元区制时间 ＶＡＲ ． 模型的分析并结合前述二元Ｋ制时变 ＶＡＲ 模型的分析结果 ，

可以 发现在我国经济增长方式的转变与产业结构升级背景下 ， 需求拉动效应具有显著的动态

变化特征 ， 并且易于受到外部需求变动的影响 ， 不易受到生产成本因素 的影响 ，
对货 币投入的

变化比较敏感 。

３ 总结

本文以无限状态的 Ｍａｒｋｏｖ 过程为基础 ， 构建混合分层结构 Ｇ ｉｂｂｓ 算法实现的 区制时变

ＶＡＲ 模型 ， 用于检验非平稳经济数据的时变因果关系 。 通过 ＣＰ Ｉ 与 ＰＰ Ｉ 组成二元的区制时变

ＶＡＲ 模型 ， 初步检验了 我国经济环境中的需求效应的时变特征 。 通过多元的区制时变 ＶＡＲ＃

型
， 将外需影响与货 币 投入 因素纳入多元因果关系 之中 ，

分析剔除过这些影 响因 素后的需求

拉动效应 ， 揭示我国 内需增长对经济影响的时变特征 ．

实证分析表明 ， 我国经济在长期快速增长 的同时 ， 需求效应具有时变特征 ， 曾经偏重投资

拉动 ，
过多依赖出 口 的情况得到不断的改善 ， 内需消费逐渐成为更加重要的增长方式 。 在经济

增长方式的转变过程中 ， 我国的 内需拉动效应长期有效 ， 但近期 出现了相对减弱的现象． 这说

明 内需效应易受外需变动的影响而波动 ， 需要适时适度的货 币 政策调节和投资效应的推动以

保证稳定的经济增长 ， 以利于优化产业结构与进
一

步推进经济增长方式的转变 。
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