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中国犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力研究

丁　妍，　严广乐
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：犅犇犐指数是衡量国际间贸易情况的重要指标之一，近年来中国经济的飞速发展使得其犌犇犘

指数对犅犇犐指数的影响力与日俱增．从吸引子角度对中国犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力进行了

研究，通过拟合犅犇犐和犌犇犘指数的变化轨道，应用微积分分析两者吸引关系，得到犌犇犘指数对

犅犇犐指数相应的吸引力．利用该吸引力对犌犇犘数据构建新的犅犇犐波动率并建立对比犌犃犚犆犎模

型，同时考察了其它随机因素对犅犇犐指数的作用．研究结果表明：中国犌犇犘指数对犅犇犐指数存在

吸引力，它们间的这种关系可能成为研究经济危机的一种手段．
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作为反映全球干散货船市场的运价水平以及国际

间贸易情况的重要指标，与全球经济状况紧密联

系．早先犅犇犐指数的主要影响者集中在进出口贸

易发达的欧美等国家和地区，发达的经济加之频

繁的贸易往来使得欧美地区在犅犇犐指数的波动上

占据着绝对的主导权．而自中国改革开放以来，中

国的经济发展不断为世界经济繁荣注入新的活

力，不论是在国内生产力还是在进出口贸易方面，

中国市场都显示出了源源不断的需求和强大的竞

争实力．犅犇犐指数作为全球贸易的重要指标，受到

“中国因素”的影响也越来越大．近年来，不断增长

的中国犌犇犘指数（犌狉狅狊狊犇狅犿犲狊狋犻犮犘狉狅犱狌犮狋）成为了

中国经济上升的有力标志．从商品市场到经济活

动，犌犇犘指数涵盖了一个国家经济活力的所有信

息，因此犌犇犘指数必然会影响到犅犇犐指数的走向．

通过犌犇犘和犅犇犐间关系的强弱变化能够观测中国

在世界贸易体系中的决定作用．中国犌犇犘指数对

犅犇犐指数波动的影响力日趋增强，象征着中国在主

导犅犇犐指数走势中占据着越来越重要的地位．由

此，研究中国犌犇犘指数对犅犇犐指数变化的影响对

掌握中国经济以及世界经济发展趋势有着重要的

意义．

相关学者也利用多种有效的方法进行过一

系列研究．犆狌犾犾犻狀犪狀犲等
［１］基于犅狅狓犑犲狀犽犻狀狊的研究

方法考察了波罗的海运价指数，利用 犃犚犐犕犃模

型比较数据结构改变前后的两组运价指数的差

异．犃犾犻狕犪犱犲犺等
［２］研究了干散货交易市场中的价

量以及价格和变化率间的相互关系，研究表明，

价格变化和规模市场的活跃性存在同期正向变

化关系，而价格波动率和股票交易量间则存在负

相关性．犔狌等
［３］利用犃犚犆犎模型检验了干货指数

的波动性质，并且得到了其中的群聚特征．大幅

波动会导致一系列大幅的波动变化，而小幅波动

会带来一系列小幅的波动变化．犅犪狋犮犺犲犾狅狉等
［４］试

图利用标准线性模型预测国际货运市场的未来

价格走势，实验结果证明，犃犚犐犕犃模型和犞犃犚模

型对于波动率的预测具有更好的拟合效果．刘

姜［５］利用对称性与变换群说明犌犇犘是商品经济

系统中的不变量．王波等
［６］提出了绿色 犌犇犘核

算．何新易
［７］采用时间序列分析法预测了中国

犌犇犘增长情况．犆犺狅狌
［８］利用模糊时间序列模型来

预测犅犇犐，并且将方均根误差作为评价预测结果

的标准，最终实验结果证明模糊时间序列模型适

用于犅犇犐的预测．犠狅狀犵等
［９］将灰色关联分析与

熵权方法相结合来构成一个综合指数，用以分析

影响犅犇犐指数变化的因素．

本文从吸引子角度研究了中国 犌犇犘指数对

犅犇犐指数的吸引力，利用该吸引力对犌犇犘数据构

建新的犅犇犐波动率轨道并建立对比犌犃犚犆犎模型．

实验结果显示，当犌犇犘对犅犇犐指数存在很强的吸

引力时，不仅说明中国经济高速平稳发展，也从侧

面反映出世界经济的稳定；而一旦犌犇犘对犅犇犐指

数的吸引力出现弱化趋势，说明其它客观因素的

作用超过了中国的经济力量，可能存在新兴崛起

的经济主体，然而在当前的客观形势下，却更有可

能是出现了不稳定的经济因素，甚至是经济危机

的征兆，有必要引起重视．通过中国犌犇犘指数对

犅犇犐指数的吸引力变化研究，不仅能够直观体现中

国经济在世界经济发展中所占的重要位置，对未

来预测经济危机也有着深刻的借鉴意义．同时，本

文提出的吸引力研究方法亦能够为相关经济分析

提供一些指导．

１　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数的量化

关系

１．１　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数的量化模型

本文采用１９９９年１１月至２０１２年３月犅犇犐指

数和中国犌犇犘指数的１４９个月的数据，绘制犅犇犐和

犌犇犘走势图，如图１所示．中国犌犇犘指数基本呈现

逐年增长的势头，而犅犇犐指数则相对震荡，两者在

经历了短期的同步变化之后出现波动差异，这可能

是由其它地区的经济发展情况所导致．假设中国

犌犇犘指数是犅犇犐指数变化的唯一要素，则两者的变

化轨道应当同步，将犌犇犘看作吸引子，则犅犇犐会受

犌犇犘吸引而产生同变化的运行轨道．实际上，犅犇犐

的波动受制于全球经济的综合作用，不可能与中国

犌犇犘指数的变化轨道一致，因此图１显示两者的走

势呈现差异．利用光滑曲线拟合犅犇犐和犌犇犘指数散

点，使其连续化如图１所示，得到两者运动的近似轨

道分别为犳犅犇犐（犡），犵犌犇犘（犡），则存在犳犅犇犐（犡）＝

犳（犡犌犇犘）＋φ，其中φ为随机干扰项．

犳犅犇犐（犡）≈
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犵犌犇犘（犡）≈
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式中，犡含高次项，犡＝

狓狀 狓狀－犿－１ … 狓狀－２犿－２

狓狀－１ 狓狀－犿－２ … 狓狀－２犿－３

  

狓狀－犿 狓狀－２犿－１ …

熿

燀

燄

燅１

随机干扰项φ塑造了犳犅犇犐（犡）和犵犌犇犘（犡）间犃

区域的形态，同样也体现了犌犇犘指数对犅犇犐指数的

吸引力．犳犅犇犐（犡）／犵犌犇犘（犡）反映了犌犇犘对犅犇犐的吸

引力程度，与犃区域面积负相关．根据犳犅犇犐（犡）的走

势及其极值点 犱犳犅犇犐（狓）

犱狓
＝０（ ）处 对 犃 区域进行分

块：ω１，ω２，…，ω犽，…，ω狀，不同的ω 区域意味着不

同时间段上φ对犅犇犐的作用域．

ω犽 ＝∫
狓犽
２

狓犽
１

［犵犌犇犘（τ）－犳犅犇犐（τ）］犱τ （３）

犃＝∫
狓

１

［犵犌犇犘（τ）－犳犅犇犐（τ）］犱τ （４）

式中，１≤狓犽
１
≤狓犽

２
≤狓．

图１　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数的实际波动

轨道以及拟合轨道

犉犻犵．１　犛犲狆犪狉犪狋犲狋狉犪犮犽狊犪狀犱犳犻狋狋犲犱犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犅犇犐

犪狀犱犆犺犻狀犪’狊犌犇犘

１．２　中国 犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力

假设犌犇犘和随机干扰φ 完全决定犅犇犐的走

向，设不同的ω 区域内犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸

引力是：ζ１，ζ２，…，ζ犽，…，ζ狀，随机干扰项φ对犅犇犐

指数的吸引力是：１，２，…，犽，…，狀．由于犅犇犐

和犌犇犘的实际数据是离散的，考虑到犌犇犘和犅犇犐

间可能存在滞后相关性，即犌犇犘对犅犇犐有持续影

响，利用离散和连续两部分构造吸引力，权重分别为

θ１，θ２．式（５）和式（６）说明了犌犇犘指数和随机干扰

项之间存在“此消彼长”的关系．换句话说，在世界经

济运行平稳的情况下，中国犌犇犘指数的快速增长能

够对犅犇犐指数的增长起主导作用；而在全球经济总

体处于低迷时期，即使中国犌犇犘指数仍旧保持快速

增长也无法抵挡来自世界其它国家经济状况对犅犇犐

指数的冲击（这点将在后文加以验证）．

犽 ＝θ１

∑

犽犾

犻＝犽１

犵犌犇犘（狓犻）－犳犅犇犐（狓犻）

∑
狀

犻＝１

犵犌犇犘（狓犻）－犳犅犇犐（狓犻）

＋θ２
ω犽
犃
（５）

ζ犽 ＝１－犽 （６）

式中，θ１，θ２ 为权重；狓犻∈瓔．

２　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数的波动

率研究

２．１　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数的波动率

由于犅犇犐和犌犇犘各自的原始数据轨道走势差异

较大，因此直接研究两者数据较为复杂，并不能精准

直观地呈现它们的对应变化关系．采用犅犇犐和犌犇犘

的波动率代替原始数据，犅犇犐和犌犇犘的波动率不仅在

［０，１］内变化，且包含了原数据中各种影响因素，能够

直接反映两者的变化趋势．若犌犇犘对犅犇犐存在吸引

力，则犌犇犘的波动率同样对犅犇犐的波动率存在该吸

引力，这里引入犌犃犚犆犎模型进一步探讨此问题．犅犇犐

指数和犌犇犘指数的波动率如图２所示，发现两者的

波动率有较密集的重叠部分．若犌犇犘对犅犇犐存在吸

引力，说明其波动率对犅犇犐波动率同样具有吸引力，

重叠部分由吸引力作用产生．设犅犇犐和犌犇犘的波动

率分别为λ犅犇犐＝
狓狀＋１－狓狀
狓狀 犅犇犐

，λ犌犇犘＝
狓狀＋１－狓狀
狓狀 犌犇犘

，

即λ犌犇犘在一定程度上可以解释λ犅犇犐．

图２　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数波动率

犉犻犵．２　犞狅犾犪狋犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犅犇犐犪狀犱犆犺犻狀犪’狊犌犇犘

　　现引入犌犇犘和φ 对犅犇犐的吸引力ζ，，如果

犅犇犐的波动率仍受到该吸引力的控制，则λ犅犇犐＝

λ犌犇犘ζ＋λφ．当随机干扰项对犅犇犐的影响趋向于０，

１０２
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可以认为λ犅犇犐＝λ犌犇犘ζ（记此情况下犅犇犐指数变换

为犅犇犐，λ犅犇犐变换为λ犅犇犐）；反之则有λ犅犇犐 ＝λφ

（犅犇犐指数变换为犅犇犐，λ犅犇犐变换为λ犅犇犐）．如果

犌犇犘的波动率对犅犇犐的确存在很强的吸引力，则通

过λ犌犇犘变化出的λ犅犇犐 应当适用于针对λ犅犇犐的任何

模型，即利用λ犅犇犐数据可以替换λ犅犇犐数据．

２．２　犅犇犐指数和中国犌犇犘指数波动率的犌犃犚犆犎

模型

通常情况下，由犅狅犾犾犲狉狊犾犲狏提出的犌犃犚犆犎（狆，

狇）模型
［１０］，如式（７）所示，可用于金融经济波动问题

的研究，这里不妨引入该模型．

狔狋 ＝犡狋γ＋μ狋

μ狋 ＝ε狋 σ
２
槡狋

σ
２
狋 ＝δ＋∑

狇

犻＝１

犪犻μ
２
狋－犻＋∑

狆

犼＝１

犫犼σ
２
狋－

烅

烄

烆 犼

（７）

式中，ε狋 为独立同分布的随机变数；σ狋 为条件标准

差；μ狋 为条件标准差的随机分布；δ为随机干扰项；

狉，犪犻，犫犼 为常数项；犡狋 为指数变量；狔狋 为目标

变量．

如上所述，在犅犇犐对犅犇犐的解释能力很强的

情况下，利用犅犇犐代替犅犇犐得到的模型应与原模

型 具 有 广 泛 的 重 叠 部 分．针 对 λ犅犇犐 建 立

犌犃犚犆犎（１，１）模型：σ
２
狋＝δ＋犪μ

２
狋－１＋犫σ

２
狋－１，将λ犅犇犐

替换成λ犅犇犐后得到新的犌犃犚犆犎模型，结果如图３

所示．图像清晰显示λ犅犇犐 在约２／３的时间里都对

λ犅犇犐具有良好的拟合性，但随着时间的推移，这种解

释程度被弱化．也就是说在前期，中国犌犇犘指数的

变化对犅犇犐指数的变化具有较强的影响力，而后期

犅犇犐指数的波动可能更多是受到随机干扰项φ，即

世界其它地区经济的影响，这种影响严重弱化了

犌犇犘对犅犇犐的解释能力．

将λ犅犇犐替换成λ犅犇犐 验证该现象，给出λ犅犇犐和

λ犅犇犐的犌犃犚犆犎（１，１）模型如图４所示．可以发现在

后期，图３中犌犇犘对犅犇犐吸引力降低的同时恰巧对

应图４中φ对犅犇犐吸引力的增加．这似乎可以说明

犅犇犐波动的后期，φ的确起了主要的解释作用，此时

世界其它地区的经济情况比中国犌犇犘指数对犅犇犐

的变化更具备说服力．

图３　λ犅犇犐和λ犅犇犐 的犌犃犚犆犎（１，１）模型分布对比

犉犻犵．３　犚犲狋狌狉狀犿犪狆狊狅犳犌犃犚犆犎（１，１）犿狅犱犲犾狊犳狅狉λ犅犇犐犪狀犱λ犅犇犐

图４　λ犅犇犐和λ犅犇犐 的犌犃犚犆犎（１，１）模型分布对比

犉犻犵．４　犚犲狋狌狉狀犿犪狆狊狅犳犌犃犚犆犎（１，１）犿狅犱犲犾狊犳狅狉λ犅犇犐犪狀犱λ犅犇犐

　　表１给出了λ犅犇犐，λ犅犇犐，λ犅犇犐 的犌犃犚犆犎（１，１）

模型对比结果，包括常数项犆 和犓、一阶犃犚模型、

犕犃模型、犌犃犚犆犎模型及犃犚犆犎模型．对 犅犇犐 来

说，犪＝０．２４３９，犫＝０；而对 犅犇犐 来说，犪＝

０．４０４３，犫＝０．５９５７．从对比结果来看，犅犇犐，

犅犇犐，犅犇犐实际总体波动状态的相似度并不明显，

这可能是λ犌犇犘和φ 分别在不同时期对犅犇犐具有解

释能力造成的．

事实上，λ犌犇犘对λ犅犇犐吸引力减弱的对应时间正

好是２００７年底，正值美国“次贷危机”衍生出全球金

融危机的初期．自此之后全球金融危机爆发，世界各

国的经济都受到了不同程度的打击，时至今日全球

经济依旧没有完全走出危机的阴霾．随之而来的希

腊债务危机加上西班牙银行危机使得世界经济雪上

２０２
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加霜．这就解释了为什么中国犌犇犘指数从２００７年

底开始对犅犇犐指数的影响被弱化．２００８年之前世界

经济处于平稳时期，中国犌犇犘指数很大程度上决定

了犅犇犐的走势；而２００８年之后，中国犌犇犘指数已无

法完全抵消世界经济不景气对犅犇犐指数的冲击．同

时需要说明的是，上文得到的犌犇犘指数对犅犇犐指数

的吸引力并不是１００％．这是由于犌犇犘指数仅是

犅犇犐指数的影响因素之一，因此并不能够完全拟合

犅犇犐指数的轨道．例如犅犇犐指数与初级商品市场的

价格也具有相关性，煤炭、有色金属等价格上涨会导

致犅犇犐指数的上升，一些相关的航运指标也影响着

犅犇犐指数的波动状况．本文将这些都涵盖在了随机

干扰φ中，这里仅研究犌犇犘与犅犇犐的关系，对其它

干扰项不作扩展和深入研究．

２．３　模型的验证

猜想是否每次危机时期，中国犌犇犘指数和犅犇犐

指数间都会出现明显的波动关系，即中国犌犇犘指数

对犅犇犐指数的吸引力变化能否成为金融危机的预

表１　犅犇犐，犅犇犐和犅犇犐的犌犃犚犆犎（１，１）

模型对比结果

犜犪犫．１　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犌犃犚犆犎（１，１）犿狅犱犲犾狊

犳狅狉犅犇犐，犅犇犐，犅犇犐

参数
参数值

犅犇犐 犅犇犐 犅犇犐

犜 检验值

犅犇犐 犅犇犐 犅犇犐

犆 ０．０３１５０．０２１８０．００５６ １．４８０１３．２２０６１．９３５２

犃犚（１）－０．２１１９－０．０１２６－０．００７９－０．６１１２－０．０６３６－０．０４１５

犕犃（１） ０．４６２８－０．６９７５－０．５５５７ １．３４１３－６．８０２０－３．８７２０

犓 ０．００２１０．００９００．０００２ ２．００１２１．３８１８１．４９８５

犌犃犚犆犎（１）０．７６４７０．０００００．５９５７１１．７３０８０．００００１０．２７００

犃犚犆犎（１）０．２１０５０．２４９３０．４０４３ ２．８５３１１．６３１３ ４．３５７４

兆．不妨进一步考察这一现象，将数据延伸至１９９８

年．利用重新划分的吸引力ζ，重塑犅犇犐指数，针

对新的λ犅犇犐，λ犅犇犐，λ犅犇犐 建立新的犌犃犚犆犎（１，１）模

型，如图５所示．图像显示λ犅犇犐 对λ犅犇犐在中段区域

的拟合程度最高，而首尾两端的拟合效果出现了不

同程度的偏差．

图５　新λ犅犇犐，λ犅犇犐 和λ犅犇犐 的犌犃犚犆犎（１，１）模型分布对比

犉犻犵．５　犚犲狋狌狉狀犿犪狆狊狅犳犌犃犚犆犎（１，１）犿狅犱犲犾狊犳狅狉狀犲狑λ犅犇犐，λ犅犇犐犪狀犱λ犅犇犐

　　 表２同样给出了新的 λ犅犇犐，λ犅犇犐，λ犅犇犐 的

犌犃犚犆犎模型对比结果．对犅犇犐来说，犪＝０．３８８５，

犫＝０，而对犅犇犐来说，犪＝０．４３１２，犫＝０．５６８８．相

对犅犇犐来说，犅犇犐对犅犇犐的解释程度更强，与表１

相似的是，两者对犅犇犐实际总体波动状态的吸引力亦

不明显，它们对犅犇犐的吸引力都集中在某一区域．

１９９８年、１９９９年以及２００８年以后的犌犇犘数据

变换为λ犅犇犐后对λ犅犇犐的拟合程度都不高．１９９８年处

于亚洲金融危机时期，亚太地区的经济遭受重创，也

正是从１９９８年开始，中国经济的“黄金时期”正式起

步，其对犅犇犐指数的影响力不断增强．对于１９９８—

１９９９年来说，亚洲市场的低迷状态一定程度上拖累

了全球经济，正值发展初期的中国对犅犇犐指数的控

制力无法明确体现，因此这段时期会出现犅犇犐和

犅犇犐共同控制犅犇犐的现象．这一现象对应了图４

的早期阶段，λ犅犇犐 和λ犅犇犐 无法完全说明λ犅犇犐的走

表２　新犅犇犐，犅犇犐和犅犇犐的犌犃犚犆犎（１，１）

模型对比结果

犜犪犫．２　犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犌犃犚犆犎（１，１）犿狅犱犲犾狊犳狅狉

狀犲狑犅犇犐，犅犇犐，犅犇犐

参数
参数值

犅犇犐 犅犇犐 犅犇犐

犜 检验值

犅犇犐 犅犇犐 犅犇犐

犆 ０．０２６８０．０２０４０．００４７ １．５５８９３．５５６２２．１３８６

犃犚（１）－０．１２９２０．０３１５０．０４７０－０．３１３８０．１８２００．２６６７

犕犃（１） ０．３６４６－０．７１８２－０．５９１６ ０．８６２１－８．１７７７－４．５３９９

犓 ０．００１１０．００７３０．０００２ ２．２５８２２．０８４８１．６３３９

犌犃犚犆犎（１）０．８１０１０．０００００．５６８８１７．５７８３０．００００１０．３２００

犃犚犆犎（１）０．１７８８０．３８８５０．４３１２ ３．２９６４２．１１８９４．５２０９

势，而２００８年之后的波动原因如前文所诉．因此，中

国犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力受制于世界经济

的总体形势，全球经济“利好”状态下，犌犇犘对犅犇犐

的吸引力较强．

３０２
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３　总结与展望

研究了中国犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力，希

望通过研究犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引关系为市

场经济的稳定发展提供借鉴．采用系统中的吸引子

概念结合赋权重的方法得到中国犌犇犘指数对犅犇犐

指数的吸引力，在此基础上，重新构建犅犇犐指数，通

过犌犃犚犆犎模型验证了中国犌犇犘指数对犅犇犐指数

存在吸引力的确定性．特别是在世界经济平稳时期，

这种吸引力表现得尤为明显；而在世界经济不稳定

时期，中国犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力存在弱化

趋势．因此，这种关系可能成为研究经济危机的一种

工具．也就是说，在全球经济平稳发展阶段，中国

犌犇犘指数对犅犇犐指数存在较大的吸引力，前者的快

速增长成为后者上升的催化剂．然而全球经济不景

气的情况下，犅犇犐指数更多地是受到世界其它地区

经济形势的影响．

从整个研究过程来看，文章还存在一些欠缺之

处．现实中，犅犇犐指数的变化受多重因素的共同作

用，中国犌犇犘指数仅是其中的一项，本文将其它影

响因素处理成随机干扰项，未作过多的探讨．犌犇犘

指数虽然包含了商品市场信息，但是一个综合指标，

仅研究犌犇犘指数对犅犇犐指数的吸引力在一定程度

上忽视了一些具体指标对犅犇犐指数的影响，存在一

定的偏差．因此，可在今后的工作中深入进行该方面

的研究．另外，本文采用的微积分以及犌犃犚犆犎模型

分析方法对吸引子的研究可以提供一定的指导和借

鉴，但是模型的理论推导还不够完美．针对犅犇犐指

数的研究方法也不仅局限于此，相信在未来的探索

中，更多精确和适用的方法将不断被提出和完善．
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