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我国经济周期波动的非对称性检验牵 
— — 基于 “三元组”检验方法的新证据 

刘金全 刘 汉 

(吉林大学数量经济研究中心 吉林长春 130012) 

摘 要：本文使用兰德尔斯等人的 “三元组”检验的方法来检验我国经济周 

期波动中的非对称。检验的结果表明我国经济周期中存在一定的非对称，主要是 

由固定资产投资、货币政策操作和价格水平变化造成的。因此，应该根据我国 

经济周期波动的非对称性特征，采取相应的经济政策工具来实现预期的宏观调 

控 目标。 

关键词：“三元组”检验 非对称 经济周期 

一

、 引 言 

根据经济增长速度的高低、不同周期阶段的持续时间、经济周期扩张和收缩的转变点 

可以刻画经济周期波动的主要特征，如果这些特征在不同时间段表现出的性质不具有可逆 

或者相反的镜像重复，则经济周期中就会出现非对称现象。米歇尔 (Mitchell，1927)和 

凯恩斯 (Keynes，1936)都认为经济周期在衰退期和繁荣期表现出了不同特征，即经济从 

繁荣进入衰退时总是表现得短暂且剧烈，而从衰退进入繁荣表现出的总是平缓而漫长。那 

兹 (Neflci，1984)使用有限马尔科夫链来刻画美国失业率问题，发现了美国失业率数据 

中存在有非对称行为，即相对于失业率的降低，失业率的增加非常陡峭且短暂，紧接着德 

龙和萨默斯 (DeLong和 Summers，1986)给出失业率非对称性的进一步证据。汉密尔顿 

(Hamilton，1989)运用马尔科夫区制转移模型分析了美国 1951～1984年的季度产出序列， 

也得出了实际产出波动的非对称证据。随后出现了大量经济周期非对称性的经验研究，如 

尤班克和罗森斯坦(Eubank和Rosenstein，1992)、西赛(Sichel，1993)以及拉扎克(Razzak， 

1998)等。西赛 (Sichel，1993)对经济周期非对称类型进行了归纳，提出了深度型非对 

称和陡度型非对称等类型。深度型非对指扩张与收缩的幅度不同，如果扩张的幅度 (相对 

于均值)大于收缩的幅度，那么称这种非对称为 “高峰浅谷”型非对称；如果收缩的幅度 
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(相对于均值)超过扩张的幅度，那么就称这种非对称为 “低峰深谷”型非对称。陡度型 

非对称指扩张和收缩的变化率不同。如果扩张的变化率超过收缩的变化率，那么称这种非 

对称为 “陡升缓降”型非对称；如果收缩的变化率超过扩张的变化率，那么就称这种非对 

称为 “缓升陡降型”非对称。 

我国经济学者对经济周期非对称的研究既有理论描述，也有经验研究。刘树成 (2000) 

认为：经济的波动在向上转折时与向下转折时，即启动时和刹车时具有不对称的特点，还 

认为我国经济增长率的波动有可能出现一种微波化的新态势，即 “缓起缓落”、 “长起短 

落”的新态势；而刘金全和范剑青 (2001)认为我国经济周期中存在非对称且这种非对称 

性主要由固定资产投资、财政政策和货币政策非对称造成的。随后，徐大丰等 (2004)、 

刘金全等人 (2005)对经济周期非对称性进行了更为深入的经验研究。 

为了更为全面地描述和判断我国经济周期波动的非对称性及其成因，我们将主要考虑 

上面提到了两大类非对称类型，运用兰德尔斯等人 (Randles et a1．1980)提出的 “三元组” 

检验方法对我国近年来经济周期波动的非对称进行更为全面和深入的分析和检验，并根据 

获得了经验证据来给出相应的经济政策启示，为现阶段宏观经济调控提供决策建议。 

二、经济周期波动非对称性的 “三元组”检验方法 

在检验经济周期非对称的方法主要有两类，一类是参数检验方法，这类方法需要严格 

参数模型和施加特定的约束，如基于似然比、基于矩方法对参数进行的约束，检验出的非 

对称性往往也和这些分布和约束相关程度非常高，不同的方法得出的结论可能出现差异。 

例如，一旦误设了参数模型，似然比统计量就不是一致估计；矩统计量方法在度量非对称 

性时，对异常值非常敏感；另一类是非参数检验方法，这种方法注重经济周期的数据特征， 

依据数据特征构造统计量再进行检验，最基本的非参数检验方法就是偏度检验方法，但是 

偏度检验对数据中的异常值反应也比较敏感。本文介绍“三元组”检验方法 (Randles eta1．， 

1980)，该方法的优点是它对时间序列中非对称有很强的刻画能力，但对样本中的异常点 

并不敏感。 

(一)“三元组”检验 (The Triples test) 

非参数 “三元组”检验是兰德尔斯等人 (Randles et a1．，1980)最先提出的，尤班克等 

人 (Eubank et aL，1992)给出了这个检验对比标准偏度检验所表现出的良好特征。拉扎克 

(Razzak，1998)结合汇率变动的区制运用 “三元组”检验对多国经济周期非对称性进行检 

验，拉扎克 (Razzak，2001)运用 “三元组”方法对美国和几个发达国家的实际GDP进行 

了检验。 

首先，令F(．)表示一个连续总体的累积分布函数且F(0)=1／2，令 T= ⋯．，xr为 
一 个连续总体的累计分布函数F(X一 )所产生的随机样本，其中0是总体的中值，如果样 

本的下标i、 ，和k是三个不相同的整数且满足1 i，J，k T，则在样本容量为 的随机 

变量X中取所有可能的三个元素的组合( ， ，， )，根据排列组合规则，共有( ’)种组合。 

从数据分布图来看，如果中间的观测值相比较大的观测值更靠近较小的观测值，则 “三元 

组”观测值就偏向右边；反之，则 “三元组”观测值就偏向左边，如图 l。 



图1 “三元组”检验非对称类型 

“右偏”型非对称 

“左偏”型非对称 

具体地，本文定义如 F的函数： 

厂( ， ，xk)=÷【 ( + 一2x,)+sign(％+xk一2xj)+sign(xj十 一2 )】 (1) 

这里，当a大于、等于和小于 0时，sign(a)分别取 1、0和一1，所以函数 (·)的取值 

集合为{-1／3，0，V3】，如果“三元组”是右偏的话，则 ( ，xj， )=1／3：类似地，如果 

“三元组”是左偏，则f(xi， ，，xk)=-V3。 

兰德尔斯等人 (Randles et a1．1980)提出的 “三元组”检验的假设检验为： 

／4o：毋=0 ：毋≠0 

可以构造如下的统计量来进行假设检验： 

z： (2) 

,／o~／r 

其中，疗=( ) ∑厂( ，xj，xk)，即 =[(三元中右偏的个数)一(三元中左偏的个数)] 

／3(，T)。 
根据霍夫汀 (Hoeffding，1948)方法可以得出磅的期望值为： 

E(O)=r／=Pr{Xl+X2—2 >0}一Pr{x~+X2—2x3<0) (3) 

睁估计方差 的值可由如下式子估计出来： 

vail0]= ：( ∑( )( ) (4) 

其中， =Var【 ( ⋯．， )】，C=1，2，3，且有 ( ，．．．， )= [厂( ，⋯， ； ，̈．．． )】。 

根据上式定义有： =Var ( )】，其中 ( )=E[f(x；x2， )】。则可以令 的估计值 

为： = ∑(ji( )一厅) ，其中 ( )=( ) ∑∑f(xi；x~， )。 
l i=1 i( ，i ≠k 

同理可以得到 和 的估计值分别为： =(；) ∑∑( ( ，x)-O) 和 
j<k 

=  

1
一  

， 其中 ( ，_)=- ∑∑厂( ， ； )。 
J i=1．件 ，≠七 

“三元组”检验是一个双边检验，兰德尔斯等人 (Randles et a1．1980)认为检验疗=0出 

现的概率非常小，也可以做单边检验。霍夫汀(Hoeffding，1948)认为 ” (疖一叩)／ 的极 
限分布服从标准的正态分布，可以令 =9 ，又因为 = 十D(1)，兰德尔斯等人 

(Randles et a1．1980)根据Slutsky定理认为r“ (77一r~)／o-．也渐进服从标准正态分布。通过 
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用 代替 ，我们可以得 和 的值，用 和 代替 和 ，我们可以得到 

“ (疗一 )／ 和 (毋一刀) 都渐进服从标准正态分布，兰德尔斯等人 (Randles et a1． 

1980)认为上述两个方程当且仅当 “三元组”检验的备择假设成立的时候，两者的检验才 

是一致的。 

应该注意到，“三元组”检验和偏度统计量一样，只能应用于平稳且无趋势项的时间 

序列 (因为根据定义，趋势序列是非对称的)。很多宏观经济时间序列都被认为是含有随 

机趋势项的 (Nelson和Plosser，1982)或者是含有可能突变的确定趋势项，所以就有必要 

使用一些过滤方法，如一阶差分、HP滤波 (Hodrick and PrescoR，1982)或B-N分解等方 

法将这些时间的趋势项剔除，使得它们变得平稳且无趋势项。 

(二)“三元组”方法检验经济周期中 “深度”和 “陡度”非对称 

本文主要关注西赛 (Sichel，1993)提出的两种非对称，即 “深度”(Deepness)和 “陡 

度”(Steepness)非对称，令 } 是可观测的时间序列集，则可以利用序列的一阶差分进 

行陡度检验。在宏观经济变量中{ T表现为增长率序列，如果 GDP序列存在有陡度非对 

称时，说明经济从繁荣期过渡到萧条期要比经济从萧条期过度到繁荣期的斜率大，即存在 

有 “缓降陡升”型非对称 (如图2所示)，反之也说明存在有非对称 (如图3所示)；当进 

行深度检验的时候，可以利用剔除趋势成分的序列进行深度检验，如果经济周期的底部要 

比顶部深，或者是顶部比底部的相对于横轴位置高，就说明经济周期存在 “深度”非对称 

性 (如图4和 5所示)。拉姆齐和罗思曼 (Ramsy和 Rothman，1996)认为 “深度”非对 

称性是一种横向的非对称性，而 “陡度”非对称性是一种纵向的非对称。 
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图2 “陡升缓降”型非对称 图3 “缓升陡降”型非对称 

图4 “高峰浅谷”型非对称 图5 “低峰深谷”型非对称 



 

“三元组”检验如果在序列的一阶差分中检验出正值非对称，则说明序列存在正向“陡 

度”非对称，即 “陡升缓降”型非对称，意味着序列经历的上升期非常短，而下降期非常 

缓慢且时间长。GDP数据经常表现出负值非对称性，说明 GDP序列下降非常快，上升却 

非常慢。“三元组”检验要求数据是平稳的，因为未经季节调整的数据常常表现为 “陡度” 

非对称性且非线性滤子也会影响检验。另外，如果检验出非对称性，“三元组”检验不能 

确切给出这是非线性数据产生的结果还是带有非对称扰动的线性过程产生的结果，这是在 

经验分析中应该注意的问题。 

三、经济周期波动的非对称性的实证检验 

给出了 “三元组”检验的定义和计算方法，下面使用这种方法对我国经济周期波动和 

周边国家经济波动的非对称性进行分析和检验。 

(一)我国宏观经济主要变量的 “三元组”检验 

应用 “三元”组检验来检验我国经济周期的非对称性，本文选取从 1992年第 1季度 

到 2008年第 2季度的实际 GDP、通货膨胀率 (用居民消费价格指数表示)、狭义货币M1、 

工业企业增加值、固定资产投资和进出口总额这六个变量来代表我国宏观经济波动，并检 

验我国经济周期波动非对称性。本文数据来源于《中国经济景气月报》和《中国统计年鉴》， 

并经过计算整理。 

为了保证数据符合 “三元”组检验的平稳性要求，我们将数据进行如下的处理：首先 

对上述数据的名义值进行了季节调整 (除通货膨胀率外，因为它本身为同比增长率)，再 

对数据取自然对数，进行指数化处理，最后使用霍德里克和普雷斯科特(Hodrick和Prescott 

1997)提出的H—P滤波方法来剔除趋势成分，以满足 “三元组”检验只能应用于平稳且无 

趋势项的时间序列的要求。下图给出了我国季度 GDP名义值序列和进行平稳处理与剔除 

趋势成分后的图形。 

图6 实际GDP增长率及其趋势 图7 实际GDP增长率的一阶差分序列 

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 O6 07 08 

本文中使用 GDP同比增长率和它的一阶差分序列来检验经济周期中的 “深度”非对 

称和 “陡度”非对称，为了进行比较和更全面反映出我国经济周期波动的非对称性，本文 

还给出了通货膨胀率 (用居民消费价格指数表示)、狭义货币M1、工业企业增加值、固定 

资产投资和进出口总额来检验我国经济周期的非对称性，检验的结果如下表： 



表 1 “三元组”检验我国经济周期波动的 “深度”和 “陡度”非对称性 

“深度”型非对称 “陡度”型非对称 “陡度”型非对称 

经济周期变量 (1阶差分) (4阶差分) 

，7 Z P值 Z P值 Z P值 

实际 GDP ．0．0886 ．3．1167 0．0009* O．0155 0．64l7 0．2605 ．0．0461 ．2．2784 0．0l14 

通货膨胀率 0．0377 1．4031 0．0803** ．0．0028 ．0．1018 0．4594 ．0．0072 ．0．3014 0．38l6 

进出口总额 O．Ol99 0．9391 0．1738 0．0253 1．1368 0．1278 0．0159 0．8043 O．2lO6 

固定资产投资 0．0428 1．9200 0．0274* ．0．0094 ．0．3662 0．3571 ．0．0075 ．0．3019 0．3814 

狭义货币供给M2 0．0086 O．2916 0．3853 ．0．0348 ．1．2l79 0．1116 ．0．0445 ．1．5l68 0．0647* 

社会消费 (需求) 0．Ol73 0．6973 0．2428 0．0134 0．4604 0．3226 ．0．0092 ．0．4023 0．3437 

工业生产增加值 
0．0l33 0．5375 0．2955 0．0006 0．0227 0．491O ．O．0l0 ．0．3872 0．3493 

(供给) 

． 表 1中给出了 “三元组”检验的Z统计量和P值，其中P值是度量实际 GDP和趋势 

水平 (用 H．P滤波来度量)之差的非对称性是数据中最主要的统计特征。从表中我们可以 

看到实际 GDP中显著存在有非对称现象，从 “深度”非对称检验的Z=一3．1167，说明我 

国实际 GDP增长率序列存在有 “高峰低谷”型非对称，也就是刘金全等 (2001)提出的 

“深度扩张”型非对称；从 “陡度”非对称检验的结果看，使用 1阶差分 (也就是增长率 

的季节变化)进行的检验表明我国实际 GDP不存在 “陡度”非对称，但是使用 4阶差分 

(也就是增长率的年度变化)进行检验时，则表现出 “陡度”非对称，而且Z=-2．2784说 

明我国经济存在 “陡降缓升”的非对称，造成这种差异可能和我们选取的区间有关系，我 

们所选取的区间为 1992年 1季度到 2008年 2季度的数据，从 1992年经济出现过热开始 

到 1997年我国经济实现 “软着陆”历时 5年，从 2003年开始的新一轮 “软扩张”到2008 

年持续的时间也是 5年，而且还没有结束，所以检验的结果出现了 “陡降缓升”的现象， 

但是从一阶差分的结果 (增长率季度变化没有检测出非对称性)来看这种现象是一种长期 

的、总体的现象，它预示着我国经济增长率还将有上升的空间或者是保持 “高位适度平滑” 

(刘树成等，2005年)。从表中的数据我们还可以看出通货膨胀出现了一定程度的 “深度” 

非对称性，固定资产也出现了 “深度”非对称性，狭义货币供给出现了 “陡升缓降”的非 

对称，这说明价格变化和固定资产投资的变化是造成 GDP出现非对称性的主要原因。 

(二)周边四国经济周期波动的非对称性检验 

为了更深刻理解我国经济周期的非对称性，本文将中国经济和周边国家进行比较，本 

文选取泰国、菲律宾、马来西亚和印度尼西亚从 1979年 1季度到 2006年 4季度的实际 

GDP增长率，使用 “三元组”方法进行非对称检验。数据来源：中经网统计数据库，OECD 

月度数据库，其中的季度数据的获得参考了阿比森赫和古拉塞卡(Abeysinghe和 Gulasekar， 

2004)、吉塞尔斯等人 (Ghysels et a1．，2007)、柯莱蒙兹和加尔旺 (Clements和 Galv~o， 

2008)的季度预测和分解方法。 
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图8 泰国经济增长周期成分和趋势成分 图9 菲律宾经济增长周期成分和趋势成分 

图 1O 马来西亚经济增长周期成分和 

趋势成分 

’ 1 『 ’丫 

图 1 l 印度尼西亚经济增长周期成分和 

趋势成分 

一  
l 1『I一 ’’ ’ 一 I ’ 
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从上图可以看出我国周边四国除了菲律宾外，其他三国的在 1998年的亚洲金融危机 

经历了增长率高达 l5个百分点的下降，尤其是印度尼西亚接近 20个百分点的下降，经济 

周期波动出现了明显的异常值，所以我们尽量将样本区间扩大，而且从 “三元组”检验的 

思想可以看到该检验受异常值的影响不是很大，下面给出我国和这四个国家经济增长率的 

检验结果如表2。 

表2 “三元组”检验我国周边四国经济周期波动的 “深度”和 “陡度”非对称性 

“深度”型非对称 “陡度”型非对称 “瞬 渡 ”型非对称 

国家 (1阶差分) 4阶差分) 

Z P值 Z P值 Z P值 

泰国 ．O．018 —0．916 O．180 0．022 1．370 0．085** 0．003 0．128 0．449 

菲律宾 ．O．oo5 ．0．275 0．392 ．0．0l5 ．0．709 0．239 ．0．026 ．1．722 0．042* 

马来西亚 ．0．037 -1．8l5 0．035* ．0．023 ．1．264 0．103 ．0．023 ．1．034 O．15l 

印度尼西亚 ．0．020 —0．925 0．177 0．008 0．390 0．348 ．0，025 ．0．996 0．160 

说明：表中·，··分别代表在 5％和 10％的显著水平下显著，即拒绝原假设，接受备择假设。 



 

从上面的检验结果我们可以看出：马来西亚表现出了“深度”非对称类型，通过 Z统 

计量还能看出这是一种 “低峰深谷”型非对称。而进行 “陡度”非对称性检验时，可以发 

现对序列的 1阶差分和 4阶差分出现了两种截然不同的结果，使用 1阶差分时，仅泰国表 

现出了“缓升陡降”型非对称；使用 4阶差分时，仅菲律宾出现了“陡升缓降”型非对称。 

以上检验说明马来西亚、泰国和菲律宾均出现了型非对称性，对不同数据表现出的不同非 

对称说明，泰国的这种非对称性体现了它的高频数据的短期波动非常明显，菲律宾的非对 

称性主要是在长期中体现出来的，而印度尼西亚没有表现出非对称性主要是因为印度尼西 

亚仅在金融危机中受到了很大冲击，但是其经济又很快恢复过来，因此从 1979年第 1季 

度到2006年第 4季度的总体非对性表现并不明显。 

四、“三元组”方法检验我国经济周期波动的非对称性的结果和启示 

使用 “三元组”方法对我国公布的宏观经济变量的季度宏观数据进行分析和检验，我 

们可以得出以下几点结论： 

首先，“三元组”方法对经济周期非对称有比较好的刻画能力，这种方法对经济周期 

中出现的异常值不敏感，增加了检验经济周期波动的稳定性，而且通过对序列的周期成分 

和差分形式，“三元组”检验还能刻画经济周期波动 “深度”和 “陡度”这两种非对称类 

型，通过计算统计量的正负还可以检验 “深度”非对称中的 “高峰低谷”和 “低峰深谷” 

型非对称以及 “陡度”非对称中的 “陡升缓降”和 “缓升陡降”型非对称。 

其次，本文发现我国经济周期的不仅存在 “深度”非对称而且还存在 “陡度”非对称， 

通过进一步的分析本文认为我国经济周期非对称性主要是由固定资产投资货币政策和价 

格水平的非对称性造成的，这个期间的宏观调控十分频繁，经济在其运行中受到了经济政 

策上的顺周期调控，即无论经济状态如何，采用的都是单一的宏观经济政策。 

再次，在检验经济周期的非对称性时，本文发现了经济周期中出现了价格等名义变量 

的非对称性调整。即当经济处于不同周期状态时，作为社会资源配置主要方式的价格具有 

不同的反应形式。在市场条件下，实物部门是依赖价格信号对自己的经济活动做出调节和 

反应的。价格在经济周期的不同阶段具有非对称的反应，必然导致实物部门做出非对称的 

行动，进而导致经济周期的非对称性。这也是 2008年开始我国居民消费价格指数出现显 

著上升的重要原因。 

最后，检验周边四国的经济周期非对称性也有显著的结果，马来西亚表现出了 “低峰 

深谷”型深度非对称，泰国和菲律宾分别表现出了 “缓升陡降”型非对称和 “陡升缓降” 

型非对称。这些检验的结果也说明这些国家的经济周期都出现了非对称，随着改革开放的 

深入，国家双边贸易的频繁化，这些国家的非对称经济周期波动将会对我国经济产生重要 

影响，虽然在检验过程中代表国外影响的进出口总额没有变现出明显的非对称特征，但是 

从长远来看这种影响关系是我们必须关注和重视的。 
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