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摘 要

新冠肺炎疫情的全球持续蔓延和不断增大的不确定性，剧烈冲击全球经济，

严重影响国际贸易。面对国内外风险挑战明显上升的复杂局面，中国把握发展大

势，积极统筹国内外的市场和资源，努力构建以国内大循环为主体、国内外双循

环相互促进的新发展格局。新发展格局的动力源泉是高水平对外开放，贸易规模

的大小决定着贸易投资的开放程度，在此背景下，本文旨在准确预测出口贸易，

对未来出口贸易发展和精准调控贸易政策提供依据。

本文构建并论证分位数扩散指数自回归模型在中国出口预测中的优越性，同

时进行趋势外推预测。首先，基于 111个宏观经济月度变量信息集，融合分位数

回归和因子模型构建分位数因子模型，在不同分位点上提取中国宏观经济公共因

子。其次，利用提取出的中国宏观经济公共因子构建分位数扩散指数模型和分位

数扩散指数自回归模型，并比较论证分位数扩散指数自回归模型的预测能力高于

分位数扩散指数模型的预测能力。再次，将选出的预测最优的分位数扩散指数自

回归模型与自回归模型、扩散指数自回归模型进行对比预测，结果表明，在预测

我国月度出口同比增长速度时，分位数扩散指数自回归模型优于扩散指数自回归

模型优于自回归模型。最后，为验证模型的稳健性，本文将固定窗口滚动预测中

的固定窗口由 80个月调整为 215个月，即以金融危机为切点调整为以新冠肺炎

疫情为切点，得到的结论仍然是分位数扩散指数自回归模型的预测能力是最强

的。

鉴于此，本文采用分位数扩散指数自回归模型进行样本外一步预测，即对

2021年 10月我国月度出口同比增长速度进行预测，结果显示，该模型在 0.75分

位点上预测最优，预测值为 26.9%，结合实际，国家统计局公布的 2021年 10月

我国月度出口同比增长速度为 27.1%，相差大约 0.2%。因此，分位数扩散指数

自回归模型在中国出口预测方面的预测能力是非常强的，同时该模型也可以用来

预测其他经济变量。

关键词：分位数扩散指数自回归模型 分位数因子模型 出口预测
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Abstract
The continuing global spread of COVID-19 and growing

uncertainties have severely impacted the global economy and

international trade. Facing the complex situation of rising risks and

challenges both at home and abroad, China has grasped the trend of

development, actively coordinated the market and resources at home and

abroad, and worked hard to build a new development pattern in which the

major domestic cycles play the main role and the double cycles at home

and abroad reinforce each other. The driving force of the new

development pattern is the high-level opening to the outside world. The

size of trade determines the degree of opening to trade and investment. In

this context, this thesis aims to accurately forecast export trade and

provide a basis for the future development of export trade and precise

regulation of trade policies.

This thesis establishes and demonstrates the superiority of quantile

diffusion index autoregressive model in China's export forecast, and

makes trend extrapolation prediction. Firstly, based on the information set

of 111 monthly macroeconomic variables, the quantile regression and

factor model were combined to construct the quantile factor model, and

the common macroeconomic factors of China were extracted at different

quantile. Secondly, the quantile diffusion index model and quantile

diffusion index autoregression model are constructed by using the
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common factors extracted from China's macro economy, and the

prediction ability of quantile diffusion index autoregression model is

higher than that of quantile diffusion index model. Again, will choose to

predict the optimal quantile regression model and the diffusion index

regression model, the diffusion index back to the regression model, and

compared the prediction results show that the forecast monthly

year-on-year growth in China, the spread of quantile autoregressive

model is better than that of diffusion index since the regression model is

better than the regression model. Finally, in order to verify the robustness

of the model, the fixed window of the fixed window rolling forecast was

adjusted from 80 months to 215 months, that is, the financial crisis was

adjusted to COVID-19 as the cut-off point. The conclusion was still that

the prediction ability of the autoregressive model of quantile diffusion

index was the strongest.

In view of this, this thesis adopts the quantile diffusion index

autoregression model to make an out-of-sample prediction, that is, to

forecast the year-on-year growth rate of China's monthly export in

October 2021. The results show that the model is the best to predict the

growth rate of China's monthly export at 0.75 points, and the predicted

value is 26.9%. According to the National Bureau of Statistics, the

year-on-year growth rate of China's monthly export in October 2021 was

27.1%, with a difference of about 0.2%. Therefore, the quantile diffusion
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index autoregressive model is very strong in the prediction of Chinese

export, and the model can also be used to predict other economic

variables.

Keywords：Quantile diffusion index autoregressive model；Quantile

Factor Model；Export Forecast
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1 绪 论

1.1 研究背景及意义

1.1.1 研究背景

2020 年初新冠肺炎疫情爆发，并极具不确定性的在全球持续蔓延，其感染

和死亡人数不断攀升，部分国家甚至呈现出指数级增长的态势。疫情对全球贸易

产生了深刻的影响，从国际角度来看，疫情引发的贸易限制、禁航禁运、严格的

边境管控等一系列防控措施直接破坏了全球正常的自由贸易规则体系，进一步放

大了贸易保护和单边主义行为。从国内来看，为了阻止疫情的进一步传播和蔓延，

各国不得不实施隔离和停产停工等社会疏离防控应对措施，引起各经济体原有的

生产和消费显著下降，致使服务贸易和货物贸易的需求和供给明显萎缩，无论是

从需求端还是从供给端都对全球贸易造成了断崖式的冲击。因此，疫情通过引发

贸易壁垒、加剧供需端冲击、催生不确定性风险等渠道对全球贸易造成负面影响

（刘洪铎等，2022）[1]，该影响巨大是不可忽视的。

中国作为一个出口大国，在疫情影响及国内外经济运行风险不断加剧的情况

下，出口显著的下滑，特别是 2020 年 2 月呈现非常明显的大跌。2020 年 2 月中

国出口总额为 803.79 亿美元，从贸易规模来讲，是 2009 年 2 月以后中国出口总

额的最低值。从贸易速度来讲，以美元计价环比下降 62.01%，下降幅度超过 50%，

同比下降 40.61%，无论是环比下降速度还是同比下降速度都创下继 2008 年金融

危机以来最大的跌幅，甚至成为中国加入世界贸易组织以来的最大跌幅。很明显，

不确定性和外部冲击会对中国出口产生负面的影响（鲁晓东和刘京军，2017）[2]，

尤其是在病毒不断变异，全球疫情不确定性增大的背景下，疫情对中国出口会产

生较大的负面影响，并且对出口的影响大于对进口的影响（周梅芳等，2020）[3]，

因此，中国出口贸易对于不确定性的感知更为敏感，充分的反映出中国出口贸易

对于外部冲击的脆弱性。

面对全球疫情反复无常和国际国内风险挑战凸显的复杂局面，2020年 10月，

中国根据目前自身发展的阶段、所处的国内外环境、各种条件变化及时的把握发
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展大势，积极统筹国内外的市场和资源，从经济效率和安全相平衡的角度，提出

加快构建以国内大循环为主体、国内外双循环相互促进的新发展格局。因此，构

建新发展格局是应对后疫情时代风险挑战的现实要求（谢伏瞻，2020）[4]，是我

国顺势而为调整经济发展路径的先手棋，是更好参与和引领经济全球化的主动作

为。构建新发展格局，就是依托国内大循环，支撑并带动外部循环，这样一方面

有利于化解外部冲击和外需下降带来的影响，另一方面有利于在极端情况下保证

我国经济基本正常的运行和社会大局的总体稳定。新发展格局的动力源泉是高水

平对外开放，“十四五”规划《纲要》就提出实行高水平对外开放的要求。以更

高水平的对外开放推动经济高质量发展，需要以高水平开放推动建设开放型世界

经济。

在此背景下，政府需要把握贸易运行状况，以制定决策，防范和化解风险。

在全球经济发展疲软，贸易保护主义抬头和贸易壁垒凸显之时，如果能及时准确

的预测出口，把握我国出口贸易的基本运行发展状况，定量化的对贸易形势做出

研判，科学合理的制定贸易决策，从而有效的防范和化解风险，稳住外贸基本盘

是非常必要的。因此，如何科学准确有效地预测出口是值得研究的重要问题，更

重要的是，现阶段疫情反弹以及国际国内政策的复杂变化导致经济活动不确定性

明显增加，要求选择合适的预测方法来刻画经济不确定性，从而对出口进行预测，

以确保预测的精确度，为贸易政策的调控提供科学精准的数量依据。

1.1.2 研究意义

宏观经济预测历来都是国家经济体系建设和调控的核心内容。其可以更加前

瞻性地把握经济运行态势，同时预测结果对政府、企业、居民等部门均具有重要

的信号指示作用。随着经济全球化的进程日益加快，国际间的贸易越来越频繁，

加之我国对外开放程度不断深化，出口贸易在整个国民经济体系中的作用日益凸

显。出口预测属于经济预测的范畴，科学认识出口贸易过去的内在发展规律，同

时找出最合适的模型和方法来进一步合理准确的预测出口贸易未来的发展变化

趋势，不仅可以促进中国出口贸易持续健康发展，还能进一步提高国家的宏观经

济调控水平。现阶段全球疫情影响的经济不确定性增加，导致出口贸易呈现出异

常的波动性，无疑增加了出口预测的难度和准确性，寻找最适合中国国情、最有
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助于经济解释的中国出口贸易预测的方法已成为目前学术界研究和政府部门以

及民间部门关注的重大议题。鉴于此，本文构建分位数因子模型来提取中国宏观

经济的公共因子，以刻画现阶段经济系统的不确定性，然后用分位数扩散指数自

回归模型对中国出口进行预测具有非常重要的理论意义和现实意义。

从方法层面来看理论意义，与因子拓展的分位数自回归预测不同，本文尝试

先将分位数回归和因子模型结合，然后将不同分位点上的中国宏观经济公共因子

和月度出口同比增长率的滞后项一起作为解释变量放入模型，构建具有外生解释

变量的自回归模型，即 ARX模型，根据方法融合的顺序不同产生了不同的方法。

即借助扩散指数模型及扩散指数自回归模型的思想和原理，尝试构建分位数扩散

指数模型和分位数扩散指数自回归模型，并将传统的 AR模型、扩散指数自回归

模型作为基准模型进行比较分析，提高了预测的稳定性和精度。在一定程度上有

助于推动宏观经济预测中计量经济学模型研究分支的进展，丰富国内实证研究，

这对于进一步促进多元统计中的因子分析、计量经济学里回归分析中的分位数回

归等学科领域的交叉融合，深化在异常值存在的经济系统中宏观经济指标的预测

具有一定的学术价值。

从出口预测的实践层面来看现实意义，科学精准的预测出口贸易，具有重大

的战略意义，为及时全面的审视和评估对外经济贸易发展的基本状况提供前瞻性

的评判依据，使得贸易能够更好的发展；是政府部门制定对外贸易政策和规划的

基础，并且据此可以及时调整贸易策略，采取具有针对性的政策和措施，推动对

外贸易持续健康的发展，从而为宏观经济政策的制定和调整提供科学合理的决策

数量依据；对进一步促进我国改革开放战略的实施，持续推进高水平对外开放，

积极参与全球竞争等具有积极的现实意义。

因此，用分位数扩散指数自回归对中国出口进行预测，在方法层面是对分位

数回归类模型的一种拓展研究，在研究对象预测出口贸易方面，为疫情和经济不

确定性叠加的背景下寻找适合出口贸易预测的模型和方法提供了一种新的思路，

能够更加稳定精准的预测出口，具有比较重要的理论价值和实践意义。

1.2 文献综述

1.2.1 出口预测方法研究
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通过系统详细的梳理相关文献发现，从整体来看，对出口预测的研究主要分

为定性预测和定量预测两种。定性预测研究主要指结合当前国际国内的经济形

势、国际贸易政策等环境对出口贸易的大体走势进行预测研究，即对出口贸易发

展变化的方向进行预测，具体是对出口总额这个总量指标的变动方向或增长率这

个速度指标的正负号进行预测，一般是分析和预判出口贸易的长期发展趋势。定

量预测研究是在定性预测研究的基础上，采用科学合理的方法更为精准的预测出

口贸易的具体数值，比如对年度、月度出口额、同比年度、月度增长率进行预测。

在定性预测研究方面，赵伟（2002）[5]结合全球的经济形式和国内外贸发展

的环境预测了 2002年外贸具有增速下跌、顺差减少、条件改善三个趋向。张燕

生和张一（2004）[6]结合 2004年中国上半年对外贸易的基本形势，做出主要地

区的进出口前景看好和主要大宗商品的出口继续平稳增长的预判。钟俊（2005）
[7]根据过去一年中国对外贸易基础运行情况的回顾及其成因分析，展望 2005 年

全球经济形势、国内经济前景、宏观调控政策，粗略预测了 2005 年中国贸易的

发展态势。在我们国家，众多机构都已意识到出口贸易预测的重要性并展开研究，

不仅政府机构定期对贸易形势做出预测，例如，国家经济信息中心经济预测部，

众多学术机构也在进行研究并定期发表报告，根据当前的全球经济形势、国际贸

易政策等预测当年我国进出口贸易的发展变化趋势，预测结果为作为我国贸易政

策的制订提供科学的数量依据。

在定量预测研究方面，对于出口预测这个主题而言，主要分为两大类，其中

一类是统计、计量经济学方法，另一类是机器学习、深度学习等人工智能方法。

统计和计量经济学方法主要以计量经济学模型和时间序列模型为主，人工智能方

法主要以非线性模型为主，为扬长避短，目前研究较多的是将这些现有的模型进

行融合，构成的组合模型，组合模型的预测精度一般要高于单一模型，成为出口

预测的主流模型。因此，出口预测的方法大体上主要有计量经济模型、时间序列

模型、非线性模型、组合模型四大类。这些模型具有各自的优点，也存在相应的

不足。

运用计量经济模型预测。计量经济学模型的建立主要是在经济理论和实践经

验的基础上，选择适当的解释变量，建立回归模型。回归模型的主要原则是对有

因果关系的变量，在一定的假设下，采取一定的准则，得出有因果关系变量之间
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的定量关系。这种方法既适用于短期预测，也适用于长期预测。王红等（2006）
[8]通过建立逐步回归模型，进行三次逐步回归，对中国进出口总额进行预测。吴

为英等（2003）[9]运用改进的多层递阶回归算法建立数学模型，对 1999年我国

进出口贸易总额进行预测，预测效果较为理想。王振全和徐山鹰（2000）[10]指出

我国外贸出口呈现出明显的季节性趋势，取对数对其进行季节性调整，采用月度

和季度的基于协整技术的误差校正—向量自回归预测模型分别对出口额取对数

并做季节性调整的出口指数进行静态一步预测和动态预测。吴欣和王雯婧（2016）
[11]建立向量自回归模型对我国进出口贸易趋势进行预测研究。赵琳等（2011）[12]

采用广义动态因子模型，基于传统的先行指标体系和 SW景气指数构建了中国出

口增长循环的一致及先行指数，分析和预测了中国出口增长率的周期波动。

运用时间序列模型预测。时间序列预测模型基本的思想是经济系统存在惯

性，即滞后性效应，过去历史的发展对现在的指标有影响。在出口预测时广泛用

的是 ARIMA模型，该模型是由 BOX-Jenkins于 1970年提出，简记为 B-J模型，

大多进行的是短期预测。王玉荣（2004）[13]采用 ARIMA模型对 2003年 11月和

12月的我国出口额进行点预测和区间预测，指出该模型适合短期预测。沈汉溪

和林坚（2007）[14]利用 ARIMA模型对我国 2006-2010年的外贸进出口总额都进

行了预测。王谦和管河山（2018）[15]建立季节时间序列 SARIMA模型，对我国

月度进出口贸易总额进行预测，该模型具有 U型趋势和季节性变化特征，并且

验证适合短期预测，当预测时间延长时，预测精度就会下降。张桂芳等（2017）
[16]运用 ARIMA模型对 2015年每个月的出口贸易额进行预测，结果显示，预测

结果与国家统计局公布的实际数据之间非常接近，验证了该模型的准确度。

运用非线性模型预测。通过详细梳理相关文献发现，对出口进行预测的非线

性模型主要有支持向量机模型、神经网络模型、灰色预测模型等，其中神经网络

模型中 BP神经网络模型用的较多，灰色预测模型中 GM（1，1）模型用到较多。

其中肖智和陈婷婷（2006）[17]将支持向量机回归建模的方法引入到出口时间序列

的预测中，并以重庆摩托车出口为例进行预测，并对预测性能进行比较验证，结

果发现，支持向量机方法对非平稳的小样本出口时间序列数据预测时可达到较高

的预测精度。邹晶和姜志新（2004）[18]基于 GM（1，1）的灰色系统模型对我国

外贸出口月度数据进行短期预测。许智慧等（2012）[19]建立了基于果蝇优化算法
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的径向基神经网络预测模型对黑龙江省外贸出口额进行预测。李苏（2008）[20]

采用 GM（1，1）模型预测了中国 2010、2015、2020年的进出口总额。李小红

（2007）[21]采用三层 BP神经网络预测了重庆市外贸出口。陆倩和张卫国（2009）
[22]运用 BP神经网络、ARIMA模型、AR-GARCH对我国向美国的出口额进行对

比预测，得出 ARIMA模型预测效果相对最优。祝树金和赖明勇（2005）[23]结合

相空间重构思想，构建一类时滞的 BP神经网络预测模型，对我国 2004年 1-6

月的进口额和出口额进行仿真和预测。王春芝和周文军（2002）[24]构建 GM（1，

1）模型对 2001年 10月到 2002年 3月的我国进出口额进行预测。

运用组合模型预测。单一模型在各自的适应场合下是最优的，但不可避免的

存在片面的局限性。因此，组合模型应用而生，其中魏云捷等（2021）[25]基于多

种计量经济模型、人工智能方法和系统分析方法，提出了进出口的全新分解-集

成预测模型体系，对 2021年中国进出口预测取得了很好的效果。李浚（2008）
[26]将主因子分析、聚类分析、和控制图法结合在一起，建立了中国岀口波动的预

警体系。张一等（2003）[27]将神经元网络与误差校正模型相结合，根据入世以后

中国外贸出口出现的新情况，构建基于神经元网络的非线性误差纠正预测模型，

对 2003年中国出口进行预测。张蕾和孙德山（2019）[28]基于优化定权的自回归

移动平均模型与支持向量机模型相结合的组合模型，对我国进出口贸易总额进行

预测发现，该组合模型比单一预测模型的将精度高。傅晓旗等（2006）[29]结合协

整分析方法、误差校正模型、非线性 BP神经元算法建立计量模型，预测了中国

2006年进出口总额。陈曦等（2008）[30]采用遗传规划的因子提取方法，解决了从

非平稳时间序列中提取非平稳公共因子的问题，提出了将遗传规划和向量误差修

正模型结合的集成预测方法 GPVECM，对 2005年 1-12月我国的进口和出口数

据分别进行预测。Yu等（2008）[31]融合计量经济学模型和人工智能方法（AI）

提出一种基于内核的集成学习方法，对中国外贸量进行预测。陈久超（2013）[32]

从内部经济环境、政策环境指标、国际经济环境 3个维度挑选 8个指标，采用主

成分分析提取主成分，然后用主成分数据构建基于 PSO优化的 GMDH网络的优

化模型，通过仿真实验表明，基于 PSO优化的 GMDH网络比单一的 GMDH网

络在以深圳为例的进出口贸易预测中取得更好的预测结果。

对于如此多的的预测模型，在实际问题应用中进行模型选择的灵魂是模型的



兰州财经大学硕士学位论文 基于分位数扩散指数自回归模型的中国出口预测

7

适用性和模型的预测能力。后疫情时代，经济不确定明显增加，出口预测受到本

国经济不确定性的影响增强，有必要将经济对出口的影响纳入预测模型。因此，

接下来对出口贸易与经济发展之间的关系进行梳理，明确经济是否对出口有影

响，并将经济变量作为出口预测模型中的解释变量的理论依据进行梳理。

1.2.2 出口与经济发展关系研究

出口贸易与经济发展之间的关系一直是学术界的热点问题。出口是拉动经济

的三驾马车之一，出口对经济发展的拉动作用不言而喻。然而，近年来不少学者

开始研究经济发展对出口贸易的影响，因此，近年来两者关系的研究成为学术界

的重大议题。

随着经济的快速发展，随着科技的进步，生产水平显著的提升和投资规模不

断扩大，使得国内产出进一步增加，我国已进入经济发展快车道，加之对外开放、

加入世界贸易组织、提升高水平对外开放等一系列政策措施的实施，对外贸易取

得了卓越的成绩，尤其是出口贸易成效显著，因此，经济与出口贸易的同步发展

以及经济规模对出口的影响也引起了国内外众多学者的关注和研究。

Krugman（1980）[33]提出本地市场效应（home market effect），即一国内需

市场的稳定和扩大所带来的规模生产和生产率改进能够促进出口，也就是国内市

场需求的大小将决定出口贸易的规模。Shan和 Sun（1998）[34]在生产函数背景下

采用时间序列数据建立了向量自回归模型，结果发现 1987-1996年中国出口与实

际工业产出之间存在双向的因果关系。沈程翔（1999）[35]根据中国出口和 GDP

等数据，结合格兰杰因果检验和协整检验的计量方法，研究发现，中国出口和产

出之间存在双向的因果关系，但不存在长期稳定的协整关系。王坤和张书云

（2004）[36]结合协整理论，对中国对外贸易和经济增长的关系进行实证分析发现，

中国的经济增长与对外贸易之间是互为因果关系，从长期来看，经济增长促进了

出口贸易的增长。钱学锋和熊平（2010）[37]构建 Tobit模型，结合经典的引力模

型将经济规模作为影响出口贸易流量的一个因素加入模型，最终发现贸易流量与

经济规模正相关。黄满盈（2015）[38]构建扩展的引力模型，实证研究发现进出口

双方的 GDP等会对中国双边金融服务出口产生显著的影响。毛艳华和李敬子

（2015）[39]将中国对服务贸易伙伴国或地区的相对出口作为因变量，将以 2000

https://t.cnki.net/kcms/author/detail?v=zJzKYuXxotE6UtOSUIwJqPMICA2WAyPLgRUIQY5RUH7pBAl6zaReRhOSGMdKUemiMW6SLl9EUfD0Z8k7b8r5fQJdDBz5_SCNUWkxGoywjJNGvBZUPwleic5eMQMo3-uiI17ticbGCbw=&uniplatform=NZKPT
https://t.cnki.net/kcms/author/detail?v=zJzKYuXxotE6UtOSUIwJqPMICA2WAyPLDLED2tmKqkQDlXQCv5-pFwx3jCYtsjnTwUJ7hSbC5XVoFwJgIGLfGR_VW9P3OF-NP9C3YLB3UOQ=&uniplatform=NZKPT
https://t.cnki.net/kcms/author/detail?v=zJzKYuXxotE6UtOSUIwJqPMICA2WAyPLDLED2tmKqkQDlXQCv5-pFwx3jCYtsjnTwUJ7hSbC5XVoFwJgIGLfGR_VW9P3OF-NP9C3YLB3UOQ=&uniplatform=NZKPT
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年为基期的 GDP来衡量的相对市场规模作为核心解释变量，构建扩展的引力模

型，研究发现在服务业方面，中国出口也存在本地市场效应，即中国服务业出口

受到本国市场经济规模的影响。

综上所述，本国经济对出口贸易有影响，可以将经济作为解释变量对出口进

行预测。如何将后疫情时代的经济不确定性反映在预测模型中，同时考虑到经济

系统的滞后性（惯性）？为解决此问题，需要梳理解决该问题的相关方法。其中

分位数回归可以解决异常值出现情况下的不确定问题；因子模型可以从众多宏观

经济变量中提取相互不相关的公共因子；自回归模型可以解决经济系统中的滞后

性问题。鉴于此，本文接下来对解决该问题的三种方法的组合预测模型进行梳理。

1.2.3 分位数回归、因子模型、自回归模型组合预测研究

随着分位数回归理论及算法的不断发展，分位数回归与其他方法的融合与拓

展研究层出不穷，并且在各个领域的应用也越来越广泛，已经被应用在经济学、

医学、社会学、生存分析、环境科学等领域。由于分位数回归对于异常数据具有

很强的稳健性，因此，目前传统统计方法已经不断由均值回归的框架向分位数回

归框架转移，分位数回归与传统时间序列中的自回归模型、因子模型相融合产生

了一系列分位数回归类模型，例如，分位数自回归模型、因子拓展的分位数自回

归模型、分位数因子模型等。

Koenker和 Xiao（2006）[40]结合分位数回归和时间序列中的自回归模型，在

分位数回归框架下提出了分位数自回归（Quantile Autoregression，简记 QAR）

模型，在这个模型中，自回归系数由传统自回归模型的常系数变成变系数，系数

的变化是随着分位点的变化而变化。该方法与均值回归相比，不仅能刻画条件分

布的集中趋势，而且能够全面反映整个条件分布的全貌，对于具有非对称分布和

离群值的数据而言，具有较好的稳定性。将该模型应用于美国的失业率和零售汽

油价格，把 AR模型拓展到了一个新的领域。Li等（2015）[41]等提出了分位数自

相关函数（QACF）和分位数偏自相关函数（QPACF）应用于分位数自回归模型，

并将外生变量加入分位数自回归模型，构建了具有外生变量的分位数自回归模

型，属于分位数自回归模型的拓展。张建文等（2020）[42]结合主成分分析和高斯

过程分位数回归构建 PCA-GPQR模型进行电网负荷短期概率密度预测，对原始
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数据进行主成分降维后，将主成分作为高斯过程分位数回归模型的输入变量，不

仅在不同分位点进行点预测，还利用核密度进行任意时刻负荷的概率密度预测，

用 GPQR有效解决了电力负荷预测中的不确定性。Maciejowska等（2016）[43]提

出了因子分位数回归平均（Factor Quantile Regression Averaging，FQRA）对英国

的电力现货价格进行密度预测，结果显示，该方法的预测区间比 ARX模型和分

位数回归的结果更准确。Chen等（2021）[44]将分位数和因子模型结合提出了分

位数因子模型（QFM），并验证了该模型在宏观经济预测、金融领域、气候领

域的有效性，其适用于预测、因果关系分析、公共因子的经济解释。康宁和荆科

（2016）[45]将门限机制和分位数回归分析技术相结合构建了门限分位数自回归

（TQAR）模型，提出该模型的条件分位数预测和条件密度预测方法，并将该模

型应用于中国通货膨胀的非线性动态预测中，结果表明，与传统的门限均值自回

归模型和分位数自回归模型相比，该模型在预测的精度和准度方面更具有优势。

Gonzalez-Rivera等（2019）[46]提出了基于分位数因子增广的预测模型，对经济分

险进行测度。

1.2.4 文献述评

本文以出口预测作为研究主题，首先，梳理了出口预测现有的方法以及每种

方法的适用场合、优势和缺点；其次，本文在实证预测中将宏观经济公共因子作

为出口的解释变量，认为本国经济对出口贸易有影响，涉及到出口贸易与经济发

展之间的关系，因此对其进行系统梳理；最后，本文预测出口采用的分位数扩散

指数自回归模型是将分位数回归、因子模型、自回归模型融合而成的模型，对这

三个模型的其他融合模型进行梳理。

通过详细系统梳理国内外相关文献，厘清了出口这个研究主题目前的预测方

法及其各自的优缺点，同时梳理了后疫情时代预测出口拟采用方法的经济理论基

础和方法的融合基础。在出口预测方法方面，国内外学者已经做了大量的研究，

整体来讲，主要分为定性预测和定量预测两种，其中定量预测是出口预测的主流。

定量预测中所涉及到的方法主要有计量经济学模型预测、时间序列模型预测、非

线性预测、组合模型预测这 4大类，其中组合模型相比较单一模型具有预测精度

高、适用范围广的优势，目前已有大量研究，因此，组合模型是未来出口预测甚
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至宏观经济指标预测的主流发展方向。在组合模型预测中，现有的大多是机器学

习的方法和传统方法的结合，即将神经网络模型、模糊理论、支持向量机、人工

智能等相结合，这些模型样本内预测能力较强，样本外预测能力相对较弱，并且

这些预测模型在进行宏观经济预测时，不能很好的进行经济解释。鲜有将计量经

济学模型中的分位数回归模型、因子模型、时间序列模型相结合，尤其是后疫情

时代，出口贸易面临更大的不确定性，数据会出现异常的波动，在这种情况下，

用分位数回归来解决异常值的问题就显得非常重要。在出口与经济发展的关系研

究方面，无论是两者之间的双向因果关系研究还是单项关系研究，尤其是近年来

学者们关注的经济发展以及本地市场规模对出口贸易的影响，一般都是选择单一

的 GDP、GNP、产出等作为解释变量。鲜有从反映宏观经济的高维数据集中，

提取出反映经济系统波动的公共因子，将宏观经济因子作为解释变量来研究对出

口的影响的。在分位数回归、因子模型、自回归模型相融合方面，鲜有先将分位

数回归和因子模型结合构建分位数因子模型从而反映后疫情时代的经济不确定

性，然后用公共因子和预测变量的滞后项来预测出口贸易。

综上所述，目前后疫情时代，由于全球新冠疫情的肆虐和复杂的国际环境，

出口面临较大的不确定性，在分位数回归的框架下进行出口预测，能够很好的刻

画这种不确定性，因为当数据中存在异常值时，分位数回归的稳健性较强。同时，

大数据时代，从高维经济信息中提取反映宏观经济共同波动的有价值的信息，利

用宏观经济的共同波动对宏观经济的指标进行预测已经成为宏观经济预测的主

流。但是将分位数回归、因子模型、自回归模型结合起来进行宏观经济指标预测

甚至是出口预测目前鲜有学者进行研究，因此，三者融合构建模型进行预测为预

测方法提供了新的思路。

本文选择对于经济问题具有很好解释力度的计量经济学预测模型为切入主

题，致力于将分位数回归的思想、因子模型、扩散指数自回归模型相融合，改良

计量经济学模型，构建分位数因子回归模型提出宏观经济中的公共因子，然后将

经典的自回归模型、扩散指数自回归模型与本文建立的分位数扩散指数自回归模

型进行对比预测中国出口，为宏观经济管理部门的政策制定提供前瞻性的分析方

法和数量依据。现有的扩散指数模型，不能将目前全球新冠疫情和复杂国际环境

带来的经济的异常波动考虑在内，只能大致研究集中趋势，不能将不同分位点的
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因子估计出来，从而用不同分位点的因子来反映经济数据的异常波动，分位数因

子模型就很好的解决了这个问题。鉴于此，本文使用分位数扩散指数自回归模型

对中国出口进行预测研究，以期从新的角度揭示出口贸易的异质性及不确定性特

征，从而更为全面地反映我国出口贸易条件分布的全景信息。

1.3 研究内容与研究方法

1.3.1 研究内容

本文旨在寻找合适的方法对后疫情时代不确定性激增的经济环境下的中国

出口贸易进行科学合理准确的预测，主要解决以下几个问题：目前现有的出口预

测的方法都有哪些？这些方法适用于那种场合？方法的优点和劣势在哪？如何

扬长避短尽可能发挥方法的优势进行方法融合？方法融合的理论基础是什么？

寻找到合适的预测方法后如何刻画经济环境的不确定性这个解释变量？该方法

用于中国出口预测的效果如何，和现有的方法相比较是否提高了预测的精度？要

回答这些问题，本文从以下五个部分逐一展开论述，具体内容如下：

第一部分为绪论。首先，从全球化疫情的影响、国际国内构建双循环新发展

格局、提升高水平对外开放等政策背景下，阐述出口预测这个主题研究的必要性

和现阶段不确定性陡然上升的经济环境下，选择分位数扩散指数自回归模型进行

预测的学术价值，为确立研究对象和目标找到方向。其次，详细系统的梳理现有

的出口预测的方法及其每种方法的适用场合、优势和缺点、出口贸易与经济发展

之间的关系以及分位数回归、因子模型、自回归模型的组合研究，回顾了国内外

现有的研究成果，总结经验，找到研究的不足，为寻找适合当前经济环境的出口

预测方法作铺垫。最后，简单阐述本文的设计框架及创新点和不足之处。

第二部分为理论基础。本文在第三部分用的是分位数因子模型提取不同分位

点的宏观经济因子，分位数因子模型是分位数回归技术和因子模型的融合，在第

四部分用的是分位数扩散指数类模型即分位数扩散指数模型和分位数扩散指数

自回归模型对出口进行对比预测，选择最优的预测模型，这两个模型的基础是扩

散指数模型和扩散指数自回归模型，因此，本部分对后面两部分实证研究涉及到

的经济理论和基本方法：本地市场效应、分位数回归、因子模型、扩散指数模型、
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扩散指数自回归模型进行阐述，为后续方法的融合构建奠定扎实的理论基础。

第三部分为中国宏观公共因子的提取。首先，根据宏观经济理论、国民经济

核算理论、中国的国情以及数据的可获得性选取宏观经济变量。其次，采用不同

的方法对缺失数据进行填补，选择填补效果最优的方法作为本文的填补方法。再

次，平稳化处理和标准化处理填补好的数据。最后，构建分位数因子模型，采用

秩最小化方法确定不同分位点上因子的个数，结合分位数迭代回归估计出不同分

位点上的中国宏观经济公共因子。

第四部分为利用公因子预测中国出口。首先，对出口现状进行分析，把握出

口贸易发展的基本运行态势，分析数据中的异常点和季节趋势特征。其次，构建

分位数扩散指数类模型即分位数扩散指数模型和分位数扩散指数自回归模型，采

用残差平方和达到最小来估计模型参数，采用贝叶斯信息准则（BIC）来确定滞

后期数，将样本区分为回归样本和预测样本两部分，采用固定窗口滚动预测的方

法，结合MSE、RMSE、MAE对模型的预测能力进行评估，从中选出最优的分

位数扩散指数类模型对样本外进行预测。为检验模型的预测能力，选择自回归模

型、扩散指数自回归模型作为基准的预测模型采用MSE、RMSE、MAE来比较

预测效果。为检验模型的稳健性，本文将样本区间由 2002年 2月到 2008年 9月

切换到 2002年 2月到 2019年 12月，即固定窗口由 80个月，切换为 215个月，

比较不同模型的预测效果。

第五部分为结论与展望。从模型应用和出口预测两个方面得出结论并提出对

策建议，同时提出后期进一步研究的展望。
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1.3.2 技术路线图

图1.1 技术路线图
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1.3.3 研究方法

分位数因子模型。本文采用分位数因子模型提取中国宏观经济的公共因子，

分位数因子模型是将分位数回归的思想和因子模型相融合，能够得到不同分位点

上的宏观经济公共因子，通过秩最小化的方法确定因子个数，采用分位数迭代回

归的方法对宏观经济公共因子进行估计。

分位数扩散指数模型。本文采用分位数扩散指数模型作为对比模型对出口进

行预测，模型构建的机理是经济系统即本国的市场规模对出口有影响。宏观经济

公共因子代表经济变动的主方向，将不同分位点的宏观经济公共因子作为解释变

量，将月度出口同比增长速度作为被解释变量进行预测。

分位数扩散指数自回归模型。本文主要采用分位数扩散指数模型对出口贸易

进行预测，模型构建的机理是经济系统和出口的过去发展情况对现在的出口有影

响，即存在发展的惯性和滞后性。该模型将不同分位点的宏观经济因子和月度出

口同比增长速度的滞后期作为解释变量，将月度出口同比增长速度作为被解释变

量进行预测。选择出预测效果最优的分位点的公共因子，从而进行样本外推预测。

1.4 研究创新与不足

1.4.1 创新点

本文旨在预测我国出口贸易，以期为政府、企业等宏微观经济主体的决策规

划提供科学参考依据。与目前的研究相比较而言，本文以期在以下几个方面有所

创新。一是学理层面，借助扩散指数模型及扩散指数自回归模型的原理，构建分

位数扩散指数模型及其分位数扩散指数自回归模型，并将传统的自回归模型、扩

散指数自回归模型作为基准模型进行比较分析提高了预测的稳健性和精度。在一

定程度上有助于推动宏观经济预测中计量经济学模型研究分支的进展，与此同时

为审视全球贸易持续健康发展所面临的风险掣肘提供了更深层次的评判依据，这

对于进一步促进因子分析、分位数回归、自回归等的交叉融合具有重要意义，对

于存在异常值的经济系统中进行宏观经济指标的预测具有一定学术价值。二是方

法层面，与因子拓展的分位数自回归预测不同，本文尝试先将分位数回归和因子
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模型结合，然后将不同分位点上的因子和出口一起作为解释变量放入模型，构建

具有外生解释变量的自回归模型，即 ARX模型，根据方法融合的顺序不同产生

不同的方法。三是实践层面，本文对后疫情时代我国出口贸易进行前瞻性的预测，

能够为政府、企业等宏微观经济主体的决策规划提供科学的参考依据。

现有的分位数回归和因子模型结合的宏观经济预测模型，大多是利用传统的

因子模型或者动态因子模型先提取宏观经济的公共因子，然后将公共因子作为解

释变量，构建因子增广的分位数回归模型或者因子增广的分位数自回归模型，本

文是先将分位数回归模型和因子模型结合构建分位数因子模型，然后将不同分位

点上的因子作为解释变量构建分位数扩散指数模型，以及将不同分位点上的因子

和被解释变量的滞后期同时作为解释变量，构建分位数扩散指数自回归模型，是

分位数回归框架下，计量经济学模型的一个新的拓展研究。

1.4.2 不足之处

本文还存在以下几点有待进一步研究和改进。首先，对宏观经济信息中的变

量构成进行选择时，只选择了月度宏观经济指标，没有选择频度更高的周度数据

和频度更低的季度数据，只是同频数据的建模，没有将一些反映宏观经济的季度

和周度数据纳入模型建立混频分位数扩散指数自回归模型。其次，在宏观经济公

共因子提取的过程中，本文采用的是静态的分位数因子模型，结合经济实际，动

态分位数因子模型更符合经济现实。再次，分位数扩散指数自回归模型还是属于

自回归模型的拓展研究，短期预测的精度较高，长期预测的效果不太理想，即主

要适合于短期预测。



兰州财经大学硕士学位论文 基于分位数扩散指数自回归模型的中国出口预测

16

2 理论基础

本文的第三章是基于分位数因子模型对中国宏观经济公共因子进行提取，分

位数因子模型是在分位数回归的框架下从高维多元时间序列信息集中提取不可

观测的公共因子，该模型前期的基础涉及到回归分析中的分位数回归和因子分析

技术，即分位数回归和因子分析是分位数因子模型构建的理论基础。第四章是构

建分位数扩散指数模型和分位数扩散指数自回归模型对我国出口贸易进行预测，

分位数扩散指数模型可以看成是扩散指数模型的拓展，分位数扩散指数自回归模

型可以看成是扩散指数自回归模型的拓展，即扩散指数模型和扩散指数自回归模

型是分位数扩散指数模型和分位数扩散指数自回归模型构建的理论基础。因此，

本章作为基础，要对经济预测出口的理论基础以及分位数回归、因子分析、扩散

指数模型、扩散指数自回归模型做一个全面、系统、详细的认识和分析。

2.1 本地市场效应

Krugman（1980）[33]提出本地市场效应（home market effect），本地市场效

应又称国内市场效应，是指在一个报酬和贸易成本不断上升的世界里，国内市场

需求相对较大的国家将成为净出口国。换言之，内部需求市场的稳定和扩张有助

于改善规模生产和生产率，这有助于出口，即内部市场需求的规模将决定出口贸

易水平。克鲁格曼以产品成本优势作为切入点，把本地市场效应归结为规模经济

和运输成本这两个因素。

Holmes 和 Stevens（2005）[47]修改了克鲁格曼的假设，即差异化产品的生产

部门具有相同的规模经济效应的假设，并发现当贸易成本相同时，规模经济将对

当地市场效应产生重大影响。在大型经济产业产品出口方面，大国具有明显优势，

而在中型经济产业产品出口方面，小国具有更大优势。为了检验本地市场效应是

否通过规模经济推动出口，我们需要探索本地市场需求对规模经济的影响以及规

模经济在出口中的作用。这里提到的规模首先是市场规模，然后是企业规模。一

方面，大规模市场是由大量的公司和产品组成的。市场规模越大，产生的公司和

产品就越多，竞争也就越激烈。激烈的市场竞争将导致专业化和分工，这将提高

企业和产品的竞争力；另一方面，扩大的市场规模会不断扩大企业的规模，有效
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地降低生产成本。人们注意到，当地市场规模扩大所引起的规模经济可以提高国

内企业的国际竞争力，从而刺激出口贸易。

因而，本地市场效应的作用机理之一是通过引起规模经济效应促进出口增

长。即本国经济对出口贸易有影响，在出口作为被解释变量的模型中，可以将经

济作为解释变量对其进行预测。

2.2 分位数回归

2.2.1 基本思想

回归一词是高尔顿于 1886年最早提出的，他发现父亲身高和儿子身高有关

系，并且高个家庭子女的身高相对较高，低个家庭子女的身高相对较低，但是，

整体来看，子女的身高有趋向平均身高的态势。因此，回归初始研究的是平均趋

势，即均值回归或者平庸回归，也就是集中趋势。然而他在当时还没有引入“控

制变量”这个概念，所以从结果上来说，回归模型显示了两个变量的统计关联度

即相关关系，并不是因果关系。尤勒于 1899年在高尔顿的基础上提出了回归模

型中应当加入尽可能多的控制变量的理念。他研究了英国济贫法在不同的地区对

于当地贫困率起到的影响。在论文中，尤勒把地区的人口以及年龄的分布加入到

了控制变量当中去，研究的结果在当时起到了非常深远的影响。因此，均值回归

可以加入控制变量，主要研究自变量与因变量之间的因果关系。

均值回归的出现解决了自变量对因变量的条件均值的影响，不仅可以进行边

际分析和弹性分析，还可以进行预测。然而，均值回归容易受到异常值影响，对

于极端值的出现较为敏感，因此，Laplae 于 1818年提出了中位数回归（Median

regression），即最小绝对偏差估计，在此基础上，Koenker和 Bassett于 1978年

提出了分位数回归（Quantile Regression，QR），解决了自变量对因变量的条件

分位数的影响，能够预测不同分位点的条件分位数，相比较均值回归，分位数回

归的结果更稳健。在经济、金融等社会研究领域，人们对随机变量在任意概率水

平分位点与解释变量的关系越来越关注，尤其是在随机变量分布的上尾和下尾

处。分位数回归不但能够刻画回归变量对因变量分布中心的影响，而且能度量解

释变量对分布的上尾部和下尾部的影响，突出了局部之间的相关关系，因此比经
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典的均值回归更具优势。

分位数回归主要有以下几个方面的优点：第一，分位数回归对于模型中的随

机误差项的分布不需要做任何假定，且其估计量在大样本理论下具有渐进优良性

质；第二，分位数回归是针对所有的分位点进行回归，当数据中出现异常值的时

候具有稳健性和耐干扰性，即对被解释变量观察值的离群点不敏感；第三，分位

数回归针对于被解释变量而言具有单调变换性；第四，分位数回归可以刻画给定

解释变量时被解释变量的整体条件分布；第五，分位数回归不仅可以进行点预测

还可以进行概率密度预测，从而给出预测对象的条件概率分布，可以对小概率事

件或极值进行预测和分析，小概率事件和极值虽然发生的可能性小，但一旦发生

产生的影响是相当大的，因而，分位数回归在预测领域的应用较广泛。

2.2.2 参数估计

参数估计的基本思想是使得估计值尽可能的靠近真实值，也就是使得真实值

（观察值）与估计值（拟合值）之间的差距越小越好，即残差越小越好，单个残

差只能反映单个个体的真实值与估计值之间的差距，要想全面反映所有个体即所

选样本的真实值与估计值之间的差距，就需要将所有个体的残差加起来，但是，

残差有正有负，在相加的过程中会出现正负抵消的问题，解决这个问题有两个简

单的方法，一种方法是取平方，另一种方法是取绝对值。均值回归的参数估计采

用的是平方使得残差负的变成正的，即均值回归是使得残差平方和达到最小来估

计模型中的参数，也就是最小二乘法。分位数回归的参数估计是采用取绝对值的

方法使得残差由负的变为正的，即分位数回归是用非对称权重使得残差绝对值之

和达到最小，即检验函数达到最小。中位数回归是分位数回归的一种特殊情况，

是 0.5分位点上的分位数回归，是用对称权重使得残差绝对值之和达到最小，因

此，中位数回归又叫最小一乘回归。

设 是实值的随机变量，其累计分布函数（Cumulative Distribution Function，

CDF）为 ，则当 取 0-1之间的任意一个数时，有：

（2.1）

称（2.1）式是 的 分位数， ，就是中位数。在分位数回归里，把损
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失函数定义为分段的线性函数：

（2.2）

其中 为示性函数。不同的损失函数，决策内容也是不同的。计算损失函数的期

望的最优化问题用（2.3）式来表示

（2.3）

对 求一阶导数，得

（2.4）

由于 为单调函数，因此满足 这个条件的任意一个元素都可以将

期望损失达到最小。当解唯一的情况下，取解区间中的左端点，因此，引入损失

函数能够把分位数的点估计计算出来。对于一个样本 而言，当计算其 概

率水平的分位数时可以转换成一个线性规划问题，如下所示：

（2.5）

当给定信息集 ， 的情况下，其条件分位数函数可以用 表示，系

数向量 的估计由

（2.6）

得到。式（2.6）可以进一步写作

（2.7）

可以看出系数向量 的估计随 的变化而不同。分位数回归的核心在于当 在

0~1之间取不同值的时候，可以变动回归平面的方向和位置，从而优化目标函数。

分位数回归主要包括参数回归、非参数回归和半参数回归等。由于下文构建

的分位数因子模型是属于参数回归，故此处详细介绍参数回归。参数回归中的参

数估计根据估计形式的不同可以分为：点估计和区间估计，其中，参数化方法和

直接优化算法是点估计的两种主要方法。由于下文分位数因子模型在参数估计时
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采用的是直接优化算法，因此，此处只重点介绍常见的直接优化算法。直接优化

算法包括单纯形法（Simplex algorithm）、内点算法（Interior point method）、平

滑算法（Smoothing method）等。

整体来看，以上三种估计方法各有利弊，在不同的场合下，应该选择合适的

方法进行参数估计。单纯形法在处理容量大、维度高的数据时效率较低，但估计

出的参数具有较好的稳健性。另外，在异常值出现在数据中的情况下，单纯形法

能够计算出参数解，但是，此种情况下内点法可能失效，在这种场合，单纯形法

比其他的两种方法更有效。内点法对于数据量较大和变量较少的数据集运算效率

较高。但内点法也有缺陷：对于因数分解而言，在每一步计算时都需要进行，当

解释变量相对较多时运行效率就会显著降低。平滑算法在理论上比较简单，善于

处理数据和变量都很多的信息集。上述三种算法，相辅相成，相互补充。

分位数回归的参数估计中区间估计的方法主要有三种：直接估计法（Direct

Estimation Method）、秩得分法（Rank Score Method）、重复抽样法（Resampling

Method）。

直接估计法计算置信区间是通过估计出来的分位回归系数的渐进正态性来

实现。Sparsity算法是其中典型的一种算法，这种算法具有运算速度快的优势，

同时该算法也有一个缺点：估计值对于随机项是独立同分布这个假设条件非常敏

感。秩得分法算法比较简单，但是，在处理大型数据集时运行速度较为缓慢、效

率不高。重复抽样法是 He和 Hu（2002）[48]提出的。该方法使用马尔可夫链边际

自举算法，该算法可以实现高效率的运算，极大的缩短了运算时间。该方法可以

克服直接法和秩得分法的缺陷，但自身的缺陷是针对小样本数据计算出的参数估

计值稳定性不高。

鉴于此，本文在对第三部分构建的分位数因子模型进行参数估计时，即对公

共因子进行估计时，基本的思想就是使得检验函数达到最小，而非残差平方和达

到最小。同时，在具体估计时用到的是直接优化算法中的平滑算法。

2.3 因子分析

2.3.1 基本思想

因子分析的思想始于 1904年，Karl Pearson和 Charles Spearmen等为了对智
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力测验的得分进行统计分析，测量人类在某些方面的能力，提出了因子分析。最

初主要应用于心理学领域，现在已经在经济、管理、教育、社会、金融、医药等

领域广泛的应用。因子分析的基本思想就是降维，将错综复杂的变量之间的相关

性用几个少数的公共因子和特殊因子组成，即将变量表示成公共因子的线性组合

和特殊因子的和，也就是将可观测的变量表示成不可观测的公共因子的线性组合

和不可观测的特殊因子的和。从哲学的角度来讲，就是每个变量即每个特征的表

现都是共性和个性的结合，公共因子的线性组合可以看成是共性部分，特殊因子

可以看成是个性部分。一般情况下，公共因子相互之间是不相关的，公共因子和

特殊因子相互之间是不相关的，特殊因子相互之间是不相关的，因此，经典的因

子模型中特殊因子的协方差矩阵是一个对角矩阵。

2.3.2 因子模型的类型

因子模型起源于 20世纪初期，主流的因子模型主要有五大类：严格因子模

型（Strict Factor Model，SFM）、动态因子模型（Dynamic Factor Model，DFM）、

近似因子模型（Approximate Factor Model，AFM）、广义动态因子模型（Generalized

Dynamic Factor Model，GDFM）、分位数因子模型（Quantile Factor Models，QFM）。

严格因子模型也就是经典的因子模型，是 20世纪初 Karl Pearson和 Charles

Spearmen（1927）等为了定义和测定智力所提出来的。严格因子模型的形式如下：

（2.8）

其中 是可观测的变量， 是因子载荷， 是公共因子， 是特殊因子。模型

中假定公共因子相互之间是正交的，公共因子和特殊因子相互之间是正交的，特

殊因子相互之间是正交的，因此，误差项的协方差矩阵 是一个对角矩

阵，主要适用于横截面数据，严格因子模型要求变量的维数和个体数有一个是固

定的，一个趋近于无穷。

动态因子模型是 Geweke 与 Sargent 和 Sims于 1977年首次将经典的因子模

型拓展到时间序列数据上，解决了经典因子模型只能处理横截面数据的缺陷，即

认为事物的发展具有一定的惯性，动态因子模型首次被应用于经济学领域，其主

要应用于预测、构建指数、进行经济结构分析。动态因子模型的基本思想是：经

济的波动是由许多经济变量协同综合变动来传递和扩散的，单个经济变量的波动
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不能反映整个宏观经济变动。因此，从众多的时间序列数据中提取出各变量波动

的公共动态因子是进行经济的不确定性和波动分析的主要方法。动态因子模型的

形式如下：

（2.9）

（2.10）

对 进行中心化后，上面的式子可以写为

（2.11）

（2.12）

（2.13）

（2.14）

其中， 是一个宏观经济变量集， 表示第 个变量

在 时刻的观测值， 表示由 阶滞后算子多项式组成的矩阵， 表示 行 1列

的动态因子向量。动态因子 服从一个向量自回归过程 VAR（p），即某一个动

态因子不仅受到本身滞后期的影响，并且同时受到其他动态因子的滞后期的影

响。 为由 p阶滞后算子多项式组成的矩阵， 为驱动动态因子变动的原始冲

击，假定特殊因子 和原始冲击 在所有时期是不相关的，即对于所有的 ，有

。因此，动态因子模型不仅允许观测变量受因子滞后项的影响，

同时允许因子本身具有独立的动态演化过程（高华川和张晓峒，2015）[51]，也就

是说，因子是一个向量自回归过程，即动态因子模型具有双重动态特征。动态因

子模型也可以写成静态形式，也就是将 的当期和滞后期统一看成静态因子用一

个来表示，换句话说静态是指静态因子只在当期影响观测变量。

动态因子模型虽然拓展了因子模型的数据使用范围，但主要应用于低维数据

集。在

经济学领域一般假定众多变量的普遍性结构冲击致使经济变量协同变动。但是在

高维宏观经济数据集中，有时候可能存在只影响某一组变量的部门冲击和局部冲

击，结合经济理论如果把非普遍性的冲击归于异质性部分，就可能造成异质性部
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分之间存在相关性，这又违背了严格因子模型的特殊因子之间不相关的假定条

件。

鉴于此，Chamberlain和 Rothschild（1983）[52]放宽了严格因子模型的假定，

由严格因子模型中的特殊因子的协方差矩阵是对角矩阵的假定，放宽为特殊因子

的协方差矩阵 为稀疏矩阵，即允许特殊因子之间存在截面相关，从而

提出了近似因子模型。近似因子模型和严格因子相比较，不仅特殊因子协方差矩

阵的假定条件发生了变化，而且因子的含义也发生了变化。严格因子模型和动态

因子模型都假定特殊因子之间不存在相关性，即观测变量的相关性完全是由公共

因子造成的，因此，只要是可以对两个及以上的观测变量产生影响的潜在变量都

可以归为公共因子。但是，在近似因子模型中，假定特殊因子之间存在截面相关，

只影响一部分变量的潜在变量归为特殊因子，只有影响全部变量的潜在因子才归

为公共因子。若果将动态因子模型的特殊因子的协方差矩阵也放宽为一个稀疏矩

阵，那么此时的动态因子模型就叫做近似动态因子模型。近似因子模型可以允许

变量的维数和时间的维度都趋近于无穷大。

Forni等（2000）[53]在近似动态因子模型的基础上，拓宽了因子滞后期的长

度，允许可观测变量受到因子的无限滞后期的影响，从而提出了广义近似动态因

子模型。在经济领域因子模型应该具有动态和近似两个特点，因为在经济领域经

济周期是典型的动态问题，并且大多数经济问题也不符合特殊因子之间不相关的

假定。动态因子模型和广义近似动态因子模型都是在经济领域提出的，最初都是

在解决宏观经济问题。

分位数因子模型（Chen等，2021）[44]是高维面板数据的一类的新的因子模

型。分位数因子模型拓宽了近似因子模型中关于特殊因子协方差矩阵的假定，不

仅允许特殊因子的协方差矩阵是一个稀疏矩阵，而且允许特殊因子可以出现重尾

分布和异常值，不仅可以估计出均值因子，也可以估计出非均值因子，即可以得

到不同分位点的公共因子、因子载荷和因子个数，比因子模型更稳健，在经济领

域应用时假定条件的放宽使得模型对现实经济系统的模拟效果更好。具体的模型

及因子估计的方法在第三部分中国宏观经济公因子的提取中给详细阐述。

2.3.3 扩散指数模型

随着互联网的广泛普及与信息技术的飞速发展，数据呈现指数化爆炸式的增
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长，呈现出前所未有的规模和复杂性，已经成为新的生产要素，科技的发展使得

计算机的存储能力和计算速度得到了很大程度的提高，人们进入了大数据时代。

对智能化统计分析方法的需求成为大数据时代的呼声，这对于以数据为主要研究

对象的统计学来说机遇与挑战并存，使得统计学在当代社会大有用武之地，同时

创新的数据思维、新颖的统计方法、高效的计算技术、深刻的数学理论都是必不

可少的要素。伴随着大数据而来的是变量维数的激增，高维化已经渗透到经济社

会科学的各个领域。如何依据高维变量间的相关性，用较少的变量反映原始数据

绝大多数的信息，因子模型再一次应用而生，成为大数据时代主流的统计分析

方法。

目前大数据时代宏观经济预测的主流，是构建不同类型的因子模型，从高维

宏观经济信息集中提取公共因子，用公共因子反映宏观经济的共同变动，将公共

因子作为解释变量引入模型，从而预测宏观经济变量，其中，常用的模型主要有

扩散指数模型和扩散指数自回归模型。

扩散指数（Diffusion index，DI）模型是利用扩散指数构建预测模型，因此，

在介绍该模型之前，此处首先阐述传统的扩散指数的起源及其概念，其次明确本

文构建的分位数扩散指数自回归模型中的分位数扩散指数的指代。1950 年美国

国家经济研究局（National Bureau of Economic Research，NBER）的商业周期分

析师Moore提到扩散指数是一种反映经济循环复苏和衰退的统计指标。Bonham

（1975）[54]指出扩散指数这个概念是 1950年首次出现的。随后，Valavanis（1957）
[55]提出了“扩散指数一定是领先指标吗？”这个问题，并总结了扩散指数的三种

计算方法：第一种，从一个时期到下一个时期处于扩张的序列的比例；第二种，

处于经济衰退期底部的序列比例减去处于经济繁荣期谷峰的序列比例；第三种，

扩张或收缩的平均月数。其中第一种计算方法得到最普遍的应用。

扩散指数模型是 Stock和Watson（1998）[56]借鉴扩散指数的概念提出的。该

模型分两步进行，第一步是构建近似动态因子模型，采用主成分分析的方法估计

所有经济变量的公共因子向量，它们代表经济协同变动的主方向，类似于扩散指

数，扩散指数模型因此得名，此时的扩散指数指的是从经济变量中提取出的公共

因子；第二步是将这些公共因子向量作为解释变量进行预测。此后，Stock 和

Watson（2002a）[57]首次提出将扩散指数模型应用到宏观经济预测领域，用扩散
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指数模型来预测宏观经济变量，并且发现因子模型增广的线性模型预测能力较

好。即从时间序列数据中提取出公共因子作为宏观经济变量中的共同变动成分，

从而用公共因子对宏观经济变量进行预测，此时把从宏观经济信息集中提取的因

子，叫做“扩散指数”。因此，本文参照扩散指数模型的概念在预测时构建的分

位数扩散指数模型和分位数扩散指数自回归模型中的扩散指数指的是构建分位

数因子模型从宏观经济信息集中提取出的不同分位点的公共因子。

首先建立一个近似因子模型如下所示：

（2.15）

其中， 是可观测变量矩阵， 是 行 列

的因子载荷矩阵， 是不可观测的公共因子。

通过因子模型将公共因子 估计出来，可利用公共因子建立简单的线性模

型，预测特定变量 的未来 期的取值。首先利用样本内的资料，以 对常数项

和当期扩散指数 及其滞后期 进行回归，得到

（2.16）

其中， 及 分别代表回归系数的估计值此估计值随 的改变而不同），

为模型残差， 代表样本观察值的个数。再根据（2.15）式的估计结果，可

得样本外第 期 的预测值为

（2.17）

从统计意义上看，扩散指数模型与前文文献梳理中提到的出口预测的其它方

法相比有许多优点。首先，因子模型的优势就是对数据进行降维，因此可以从高

维的宏观经济信息集中提取反映经济系统协同变动的公共因子，那么扩散指数就

可以捕捉高维变量间的关系，然而对于单变量或者较小的多变量模型是无法达到

这样的效果。其次，扩散指数模型其实质就是因子模型和时间序列中分布滞后模

型的融合，即第一步用因子模型提取公共因子，第二步将公共因子及其滞后期作

为外生变量引入模型进行预测，分两步即可完成，不需要复杂的模型，避免了联

立方程模型有可能产生的模型的设定错误。最后，扩散指数模型可以提高预测能

力，具有非常好的预测绩效，优于一般模型的预测（朱钰和丁士会，2012）[58]。
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由于线性预测模型估计简单，使得该模型预测的及时性较强。传统的方法用主成

分法来估计因子，本文采用分位数迭代回归的算法来估计因子。此方法拥有预测

的及时性，同时该方法也为未来宏观经济预测提供了另一种新的路径。

2.3.4 扩散指数自回归模型

在对于时间序列数据进行分析时，自回归（Autoregressive，AR）模型是最

常用的一种方法，它能够很好的刻画时间序列的动态性。因为自回归模型所需资

料不多就可用自身数列来进行预测，所以它被广泛用作时间序列预测模型，在宏

观经济预测领域应用更为频繁。在宏观经济预测中运用自回归模型的机理是经济

系统具有惯性和滞后性，即经济的持续性问题，扩散指数模型指出被预测的宏观

经济指标还受到反映宏观经济协同变动的公共因子的影响，因此，在对宏观经济

指标预测时，可以把宏观经济的公共因子和预测指标的滞后项一同加入模型进行

预测。随之，Stock和Watson（2002b）[59]提出了扩散指数自回归模型（Diffusion

Index Autoregressive，DI-AR），该模型还是一个分两步进行的模型，第一步构

建因子模型估计公共因子，第二步利用公共因子和被预测变量的滞后项构建扩散

指数自回归模型进行预测，两步骤的模型形式如下所示：

（2.18）

（2.19）

其中 是 维的可观测的多元时间序列数据，由宏观经济信息集构成，

， ； 是关于 的滞后多项式； 表示不可观测

的公共因子， ， 表示提取出的因子的个数； 表示特殊因

子， ， ； 表示被预测对象， ；

表示 的非负幂滞后多项式； 表示 的非负幂滞后多项式； 是随机误差

项， 。现对因子模型和上式改进，滞后多项式 ，

， 被写成有限阶数最多为 ， 和 ，

。因此式（2.18）和式（2.19）可以写成

（2.20）



兰州财经大学硕士学位论文 基于分位数扩散指数自回归模型的中国出口预测

27

（2.21）

其中， 是可观测变量矩阵， 是 行 列

的 因 子 载 荷 矩 阵 ， 是 不 可 观 测 的 公 共 因 子 ，

。

对估计因子的一种解释是由 NBER商业周期分析师为测量一组宏观经济变

量中的共同变动而制定的扩散指数，因此我们将估计因子 称为扩散指数。又因

为因子模型的这种静态表示的主要优点是可以使用主成分来估计因子，根据

Stock和Waston[59]（2002b）得到向前 步预测式子

（2.22）

（2.23）

其中， 是步长为 的预测。因为 ， ， ， 知道了才能预测

，所以首先把样本数据 带入因子模型得到因子估计 ，即扩散指数 DI，

然后把 和 带入（2.22）式作回归，得到 ， 和 ，把已知量带入（2.23）

式子即可得到预测值 。因此，可以得到基于扩散指数自回归方程为：

（2.24）

其中一种常用的信息准则函数—贝叶斯信息准则（BIC）来决定 DI-AR过程中的

研究对象 的滞后阶数 和因子估计 的滞后阶数 。

本文所做的工作是，同样用扩散指数模型和扩散指数自回归模型，在第一步

构建因子模型时，传统方法是构建动态因子模型，本文构建的是分位数因子模型，

换言之，在第二步利用公共因子进行宏观经济预测时，传统方法利用动态公共因

子进行预测，本文采用分位数公共因子进行预测。因此，本文把从分位数因子模

型中提取的公共因子做预测时的预测模型称为分位数扩散指数模型和分位数扩

散指数自回归模型。
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3 中国宏观经济公因子的提取

在宏观经济学领域的学术研究中，对宏观经济变量实施预测往往会遇到模型

中自变量选取问题，而因子模型是一个较好的解决方法，它可以利用来自经济系

统中各个方面的数据信息中提取的若干潜在综合因子变量，降低模型变量的维

度，提高预测的精度。这样不仅全面、系统的将经济系统中的影响因素尽可能加

入模型，同时避免了维数灾难问题。因此，本章基于宏观经济信息集，结合分位

数因子模型，采用MATLAB软件，首先用分位数因子模型从可观测的宏观经济

信息集中提取出不可观测的中国宏观经济公共因子，然后根据因子载荷矩阵对公

共因子进行经济意义解释，并联系实际对金融危机时期、新冠疫情时期的宏观经

济情况进行对比分析。

3.1 构建分位数因子模型

经济系统是一个动态联动的系统，任何一个经济指标都是多种经济指标的合

力综合影响的结果，因此，要预测某一个宏观经济指标，就要用到经济系统中的

多个指标，从而更全面、系统、真实的反映多种因素对该指标作用的结果。然而，

在模型中引入多个指标后，难免会存在信息重叠及其“维度灾难”的问题，为更

全面的引入经济系统中的多个因素，同时避免多种共线性的问题，本文在对中国

出口总额进行预测时，先从多个指标构成的宏观经济信息集中提取出能够反映宏

观经济规律的宏观经济因子，然后用宏观经济因子来预测中国出口额。

在宏观经济因子提取方面，主流的因子提取的方法采用主成分分析的方法，

但是这种方法对于一个宏观经济信息集而言，只能提取出一组宏观经济公共因

子，来反映宏观经济的一般趋势。但是，近年来，由于全球新冠疫情的影响加之

国际国内贸易政策的变化，经济系统中出现了异常值，若还是用一般的经济趋势

来预测出口总额，预测精度和准度就会大大降低。为了解决这一问题，本文将分

位数回归和因子模型相融合构建分位数因子模型（chen等[44]，2021），计算不同

分位点上的宏观经济公共因子，用分位数回归的思想增加了预测的稳健性，能够

很好的解决异常值问题。为比较分位数因子模型中估计的因子和经典因子模型中

主成分估计的因子在预测方面的效果，本文同时计算了用主成分估计的因子。
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本文构建如式（3.1）所示的分位数因子模型：

（3.1）

其中， 表示第 个变量在第 时间的观测值， ， ，

本文中 ， ； 表示 分位点上 时刻

的不可观测的公共因子向量，即不同时刻的公共因子是不同的； 表示不

同的分位点； 表示 分位点上第 个变量非随机的因子载

荷向量； 表示 分位点上因子的个数为 个，并且 的个数要远小于可观测变

量的个数 。因此，公共因子和因子载荷都是随着分位点的不同而变化的，即不

同分位点下的公共因子、因子载荷是不相同的，同时，不同分位点下因子的个数

也是不相同的。 表示 分位点上第 个变量在第 时间的随机误差项，即 分

位点上的特殊因子。

同时，式（3.1）在分位数回归框架下也可以表示为：

（3.2）

假设特殊因子 满足以下分位数限制：

（3.3）

3.2 数据选取与预处理

本文构建了既具有宏观经济理论基础又考虑国民经济核算体系，同时符合中

国国情的宏观经济指标体系，本文首先以主流宏观经济理论中的 IS－LM模型为

理论基础构建了基准指标体系（肖争艳等，2020）[60]，然后在此基础上加入国民

核算体系中消费、投资、进出口拉动经济增长的三驾马车，同时结合中国国情纳

入宏观经济景气指数、汇率、固定资产投资、社会零售商品总额等多个可以反映

中国宏观经济特征的扩展指标。从 wind数据库中选取了 2002年 1月到 2021年

9月的 237个月的时间跨度、111个变量构成提取因子所需要的宏观经济信息集。

该数据集中涉及对外贸易、各类 CPI、RPI等价格指数、汇率、金融货币等宏观

经济的多个重要方面。详细的指标名称见附件 1。在选择宏观经济信息集中的指

标时，在常规指标的基础上，通过梳理相关文献发现，张会清和翟孝强（2019）
[61]认为汇率因素对中国出口贸易的影响日益凸显，并且准确的评估了汇率变动的
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贸易影响，因此，本文选择汇率作为经济系统中的一个指标。

3.2.1 缺失数据处理

在宏观经济数据集中，能够反映宏观经济运行的一些核心变量具有天然的缺

失特性。比如，工业增加值系列，固定资产总值系列，财政收入和支出系列都会

在1-2月份会有缺失，直接剔除这些指标相当于剔除了宏观经济运行的核心变量，

因此，需要对宏观经济数据集中的缺失数据进行插补。

通过梳理相关文献发现，通常对数据集的缺失数据有两种处理方式：一种是

直接用缺失值建立模型，这种方式需要对每个数据集建立独立的模型；另一种是

先填充缺失数据，然后将填充后完整的数据用传统的方法来分析数据集。现有的

填充缺失数据的方法主要有 3种，第一种是直接删除有缺失值的个体，从而得到

完整的数据集，但是这种方法会忽视重要的信息，并且对于缺失率越高的数据，

效果越差；第二种是采用集中趋势填充的方法，例如用均值填充、中位数填充、

众数填充等等；第三种是采用机器学习的方法，例如 EM算法、KNN算法、MF

等方法；第四种是建立传统时间序列模型进行趋势拟合，由于经济系统中具有缺

失数据的指标一般是受到春节以及统计报表制度的影响而导致的缺失，具有较强

的季节趋势，因此，本文尝试用时间序列建模的方法对缺失值预测拟合进行填充。

本文的缺失数据填充，针对不同指标的时间趋势特征，选择合适的填充方法，

使得填充的效果尽可能符合经济规律以及季节变动特征，同时使得填充误差达到

最小。根据方法的适用性和数据的特征，多次尝试发现，“固定资产投资完成额

（累计值）”和“房地产开发投资额（累计值）”这些投资类的指标，由于统计

报表规定固定资产投资一月免报，从 2月开始上报，所以，从 2002年 1月开始，

每年 1月份的数据都有缺失，通过查阅相关文献以及不同方法填充对比后发现，

用 2月份数据的一半来填充 1月份的数据效果是最好的；对于“公共财政收入（当

月值）”采用 ARIMA(3，1，12)模型进行拟合预测填充效果是最好的；“公共

财政支出（当月值）”采用 ARIMA(3，1，6)模型进行拟合预测填充效果是最好

的；对于“社会消费品零售总额”这个指标采用简单线性回归模型拟合预测填充

效果是最好的；对于“CPI：交通和通信：通信工具：当月同比”采用 ARIMA(0，

1，3)模型进行拟合预测效果最好，“CPI：医疗保健：医疗服务：当月同比这两
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个指标的缺失值”采用 ARIMA(0，1，12)模型进行拟合预测效果最好；“工业

增加值：国有及国有控股企业：当月同比”采用 ARIMA(0，1，12)模型进行拟

合预测效果最好，“工业增加值：股份制企业：当月同比”采用 ARIMA(1，0，

15)模型进行拟合预测效果最好，“工业增加值：外商及港澳台投资企业：当月

同比”采用 ARIMA(0，1，12)模型进行拟合预测效果最好。

3.2.2 平稳化和单位化

对缺失数据填充之后，接下来对数据进行平稳性检验。因为预测模型用的是

回归预测模型，如果时间序列数据不平稳，就会出现“伪回归”的现象，并且大

样本下的“一致性”条件不满足，同时平稳的时间序列数据可以代替随机抽样的

假定。平稳性检验的方法主要有：散点图法、样本自相关函数判断法、单位根检

验法（Unit root test）等等，其中单位根检验是对统计量进行检验，是在统计检

验中普遍采用的一种方法。单位根检验主要涉及到迪克-福勒（Dickey-Fuller，

DF）单位根检验和扩展的迪克-福勒（Augmented Dickey-Fuller，ADF）检验、

PP检验、DFGLS 检验、KPSS检验等，其中常用的是 DF 和 ADF检验。DF 检

验首先假定待检验的时间序列是 1阶自回归过程 AR（1）生成的，并且这个自

回归过程的随机误差项是一个白噪声过程。但实际中，自回归过程的阶数并非确

定是 1，且随机误差项不一定是白噪声过程，此时如果用 OLS 进行估计就会出

现随机误差项出现自相关的问题，从而导致迪克-福勒检验失效。另外，当待检

验的时间序列中包含有明显的长期趋势的时候，即具有明显的上升和下降态势的

时候，也容易出现随机误差项自相关的情况，因此当待检验时间序列包含明显趋

势成分时，也会导致 DF检验失效。为了保证 DF检验中随机误差项的白噪声特

点，因此本文采用 ADF检验对搜集的宏观经济时间序列数据集进行平稳性检验。

ADF检验的原假设是有单位根，如果拒绝原假设，则说明没有单位根，也

就是原时间序列是平稳，如果接受原假设，也就是原时间序列有单位根，则说明

是非平稳的。经过 ADF检验后，如果序列平稳，直接采用原序列建模。如果序

列不平稳，需要考虑将其平稳化，一般而言，对于经济数据集，考虑到经济意义，

对于相对数和平均数而言，平稳化的方法，首先选择一阶差分，一阶差分不平稳

再选择二阶差分；对于绝对数而言，平稳化的方法，首先选择取对数，如果取对
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数后仍然不平稳，就考虑进行一阶差分，假如进行一次差分后仍然不平稳就进行

第二次差分等等，直至序列平稳为止。具体平稳化的方式及代码如表 3.1所示。

表 3.1 指标平稳化的代码

平稳化方式 平稳化代码

1

2

3

4

5

6

从上表可以看出，原始数据用 表示，平稳化后的数据用 表示，将原始数

据本身平稳的指标平稳化代码用 1表示，一阶差分后平稳的指标平稳化代码用 2

表示，二阶差分后平稳的指标平稳化代码用 3表示，对原始数据取对数后平稳的

指标平稳化代码用 4表示，对原始数据取对数后再进行一阶差分平稳的指标平稳

化代码用 5表示，对原始数据取对数后再进行二阶差分平稳的指标平稳化代码用

6表示。本文选取 0.05的显著性水平进行单位根检验，将所有的变量平稳化后，

再对数据进行标准化处理，化为均值为 0，方差为 1的数据。

由于本文选取的宏观经济信息集中的指标最多需要进行一阶差分才能达到

平稳，因此一阶差分后的数据会系统性的减少 2020年 1月的数据，因此，为了

数据的完整性，后续分析采用 2020年 2月到 2021年 9月的平稳化以及标准化的

数据。

3.3 参数估计

对于均值回归模型，一般采用残差平方和达到最小，即最小二乘法来估计模

型中的参数，而对于分位数回归一般采用检验函数达到最小来估计模型中参数，

分位数因子模型可以借助分位数回归中参数估计的思想来进行参数估计。在分位
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数因子模型中假设 的真实值为 ， 的真实值为 ，即 、

就是本文要估计的参数。由于在分位数因子模型中，在不同分位点上因子

的个数、公共因子以及因子载荷都是变化的，因此，在模型中隐含的因子个数也

需要进行估计。这种情况下就需要考虑是先决定因子个数，由确定的因子个数再

计算公共因子，还是先确定公共因子再计算因子个数这个问题。本文采用控制变

量的思想，即固定效应的方法，首先，假定当因子个数 已知的情况下，采用迭

代分位数回归(Iterative Quantile Regression，IQR)的算法（chen等[44]，2021），估

计出 和 ；然后，用固定因子时计算出的 ，结合秩最小化的方法

计算不同分位点上的真实因子；最后，通过估计出的不同分位点上的因子个数结

合迭代分位数回归的方法就可以估计出不同分位点上的公共因子和载荷。

在因子模型中，如果不进行标准化处理，那么公共因子和因子载荷很难被单

独估计出来（Bai和 Ng，2002）[62]。因此，为了模型的可识别性，即因子和载荷

的可识别性，以及估计结果的唯一性，首先对因子和载荷进行标准化处理：

（3.4）

假设 是一个对角矩阵，并且这个对角矩阵里面的元素是不增的；

设模型中的参数向量为

（3.5）

那么，模型中真实的待估参数向量用式（3.6）表示：

（3.6）

其中， 中包括 个真实的待估因子载荷参数和 个真实的待估公

共因子参数，因此，模型中总共有 个待估的参数。将 记为待估参

数的个数，则 。

结合分位数回归参数估计的思想，一般使得检验函数达到最小估计模型中的

参数，因此，将检验函数定义为：

（3.7）

其中， 为特殊因子，其是一个 行 列的矩阵，除
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以 表示求平均； 符合

检验函数的基本表达式， 为示性函数，如果不包含示性函数，那么一般的检

验函数还可以表示为：

（3.8）

因此， 的分位数因子估计量可以表示为

（3.9）

以上估计量与以主成分方法估计公共因子和因子载荷的估计量之间的关系

类似于分位数回归与普通最小二乘回归之间关系。即本文的公共因子和因子载荷

估计时用的是分位数回归的检验函数最小化求参数，主成分分析的方法用的是最

小二乘回归即线性回归中的残差平方和达到最小来估计参数。然而，与主成分估

计量不同，以上估计量 并没有产生一个解析封闭的形式。即检验函数在零点

是不可导的，回归系数没有显示解，这使得不仅很难找到一个能产生估计量的计

算算法，而且很难分析它的渐近性质。因此，本文采用迭代分位数回归的算法，

可以有效地找到目标函数的平稳点。

迭代分位数回归的基本思想是在寻找 的全局最小值时，目标函数

不是凸函数，但是，当固定因子载荷 时，就可以转化为凸函数，或者当固

定公共因子 时，就可以转化为凸函数。

设 ， ，当固定公共因

子 时，检验函数的平均值可以表示为：

（3.10）

当固定因子载荷 时，检验函数的平均值可以表示为：

（3.11）

当固定公共因子 时， 中 ，可以将其相加

除以 求平均；当固定因子载荷 时， 中 ，可

以将其相加除以 种求平均。因此，总的检验函数可以进一步表示为：
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（3.12）

基于此，迭代分位数回归的基本步骤可以表示为：首先，选择随机初始化参

数： ，为方便起见， 可以赋值为 0矩阵，也可以将主成分方法估计的

因子作为 的初始值，本文选择将主成分分析方法得到的公共因子作为初始

因子。其次，在给定 时，求解

这个最优化问题；在给定

的情况下，求解 这个

最优化问题；然后，对于 ，迭代前一步，直到 无限接

近于 ，其中 ；最后，将

和 进行标准化处理。

3.3.1 因子个数的估计

传统的因子个数的估计方法通常是利用方差协方差矩阵的初步估计 的特

征值确定，常用的主要有四大类方法：经典方法、基于特征值的比值、基于相邻

特征值的差、基于信息准则，其中经典方法包括似然比检验，平行分析、碎石图

等。对于分位数因子模型而言，不同分位点的因子个数 是不相同的，本文用

表示 分位点上因子的个数为 个，在估计不同分位点上的因子个数时，采用秩最

小化的方法。

现将秩最小化方法简单介绍如下：假设 是大于 的一个正整数，并且 和

是 的紧子集，对于所有的 和 而言，有 ，那么，当因子个数

为 时，参数向量可以表示为 ，在

这个参数向量中 ， ，

首先对 和 进行标准化：



兰州财经大学硕士学位论文 基于分位数扩散指数自回归模型的中国出口预测

36

（3.13）

是一个元素非增的对角化矩阵。

设 ，并且 满足标准化处理的

条件，那么参数向量可以进一步表示为：

（3.14）

还可以用检验函数最小化表示为：

（3.15）

并且，当因子个数为 时，设 ，同时设

，因此，因子的个数 可以表示为

（3.16）

其中， ，参考 Ando和 Bai（2020）[63]。 ，由于

本文所用的数据集中 ， ，因此 。

本文首先结合 2020年 2月到 2021年 9月的 111个宏观经济信息集平稳化的

数据构建严格因子模型，用主成分的方法提取出 8 个中国宏观经济公共因子

。其次，将主成分法估计的中国宏观经济公共因子 作为迭代分位数回

归算法中的 ，将 8作为迭代分位数回归算法中固定的中国宏观经济公共因

子个数。然后，计算出中国宏观经济公共因子个数为 8时的公共因子和因子载荷。

最后，计算出公共因子载荷的平方的平均数，即不增的对角矩阵，对角矩阵里对

角线上的元素就是特征值，对角阵的非对角元素全部为零。因此，为了方便起见，

本文只列出对角元素上的值，即不同分位点上的特征值，如表 3.2所示，其中每

一行表示同一分位点上的对角元素的值，每一列表示在对角矩阵相同的位置，不

同分位点的取值。
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表 3.2 不同分位点上的特征值

分位

点

（1,1）

位置

（2,2）

位置

（3,3）

位置

（4,4）

位置

（5,5）

位置

（6,6）

位置

（7,7）

位置

（8,8）

位置

0.01 1.978 0.390 0.244 0.118 0.111 0.097 0.087 0.056

0.05 0.987 0.289 0.190 0.092 0.068 0.065 0.061 0.055

0.1 0.595 0.239 0.148 0.079 0.063 0.057 0.047 0.044

0.25 0.195 0.109 0.093 0.076 0.050 0.048 0.035 0.033

0.5 0.096 0.084 0.072 0.050 0.042 0.034 0.031 0.027

0.75 0.180 0.118 0.097 0.069 0.056 0.048 0.040 0.034

0.9 0.650 0.188 0.115 0.097 0.075 0.069 0.060 0.050

0.95 1.145 0.245 0.129 0.107 0.092 0.088 0.080 0.068

0.99 2.848 0.393 0.216 0.182 0.130 0.113 0.105 0.096

由上表可以看出，不同分位点上特征值是不同的，在同一分位点上特征值是

不增的，其中 0.01分位点上最大的特征值为 1.978；0.05分位点上最大的特征值

为 0.987；0.1 分位点上最大的特征值为 0.595；0.25 分位点上最大的特征值为

0.195；0.5分位点上最大的特征值为 0.096；0.75分位点上最大的特征值为 0.180；

0.9分位点上最大的特征值为 0.650；0.95 分位点上最大的特征值为 1.145；0.99

分位点上最大的特征值为 2.848。对应的 的值如表 3.3所示。

表 3.3 不同分位点上的 值

名称 0.01 0.05 0.1 0.25 0.5 0.75 0.9 0.95 0.99

0.4116 0.2053 0.1238 0.405 0.0201 0.0374 0.1352 0.2383 0.5925

从表 3.3可以看出，0.99分位点上的 值最大为 0.5925，0.5分位点上的

值最小为 0.0201，将每个分位点上的所有特征值与该分位点对应的 值进行比

较，计算出不同分位点上特征值大于 的个数和，即公共因子的个数，如表 3.4

所示。
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表 3.4 不同分位点上的因子个数

从上表可以看出，在 0.01 分位点上提取 1个因子；在 0.05 分位点上提取 2

个因子；在 0.1分位点上提取 3个因子；在 0.25分位点上提取 0.5个因子；在 0.5

分位点上提取 8个因子；在 0.75分位点上提取 7个因子；在 0.9分位点上提取 2

个因子；在 0.95分位点上提取 2个因子；在 0.99分位点上提取 1个因子。整体

来看，不同分位点上因子的个数呈现中间高两边低的态势，大体服从正态分布，

并且 0.5分位点的因子的个数和主成分分析的因子个数是相同的，从理论上讲都

反映一般的趋势水平因子，是比较合理的。

公共因子的提取要尽可能反映原始数据中绝大部分的信息，方差贡献率可

以体现提取出的原始数据信息量的大小。不同分位点上的公共因子的特征值是不

同的，但相同之处在于都是非零不增的数，根据特征值的比值就可以计算出累计

方差贡献率，用提取出的因子的特征值之和除以总的特征值之和，即式（3.17）

所示：

累计方差贡献率= （3.17）

不同分位点上选取出的 个因子在设定的 个因子中的累计方差贡献率如表

3.5所示：

分位点 因子的个数

0.01 1

0.05 2

0.1 3

0.25 6

0.5 8

0.75 7

0.9 2

0.95 2

0.99 1
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表 3.5 不同分位点上选取出的 个因子在设定的 个因子中的累计方差贡献率

名称 0.01 0.05 0.1 0.25 0.5 0.75 0.9 0.95 0.99

累计方差贡献率 64% 71% 77% 89% 100% 95% 64% 71% 70%

从整体来看，不同分位点上选取出的 个因子在设定的 个因子中的累计方差

贡献率大致呈现中间高两边低的态势，说明对于集中趋势而言，即 0.5分位点附

近，分位数因子模型提取的公共因子所携带的信息量的大小和主成分法估计的公

共因子携带的信息量的大小比较接近。在 0.01和 0.09分位点上，累计方差贡献

率均为 64%，在 0.05和 0.95分位点上累计方差贡献率为 71%，在 0.99分位点上

累计方差贡献率为 70%，在 0.25分位点上累计方差贡献率为 89%，在 0.75分位

点上累计方差贡献率为 95%，在 0.5分位点上选取出的 个因子在设定的 个因子

中所占的累计方差贡献率为 100%。总体来讲，在 0.01和 0.9分位点上累计方差

贡献率是最底的，在 0.5分位点上累计方差贡献率是最高的。由于本文采用主成

分方法提取的因子个数 8作为 的初始设定值，在 0.5分位点上用秩最小化方法

提取出的因子个数也是 8，0.5 分位点的因子模型也就是中位数因子模型，反映

数据的集中趋势，用主成分方法提取的因子也是反映数据的集中趋势，因此，中

位数因子模型和用主成分法提取出的信息量差别不大，都可以反映数据的集中趋

势。

3.3.2 宏观经济公因子的估计

估计出不同分位点的因子个数后，采用前文提到的迭代分位数回归算法，将

主成分方法估计的公共因子作为初始值 ，结合不同分位点上的因子的个数，

计算出不同分位点上的中国宏观经济公共因子和因子载荷。估计出的不同分位点

的宏观经济公共因子反映宏观经济的协同变动趋势，就是下一章构建的分位数扩

散指数回归模型和分位数扩散指数自回归模型中的分位数扩散指数，即不同分位

点的宏观经济公共因子就是不同分位点的扩散指数；根据估计出的因子载荷可以

对不同的宏观经济公共因子进行经济解释。采用 python 软件，直观展现公共因

子的发展趋势如图 3.1所示。
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图3.1 不同分位点的公共因子

从上图可以看出，整体来看，不论在哪个分位点上，2008年公共因子都有

明显的异常值，反映经济系统中的共同变动呈现异常的波动，结合现实情况，2008

年 9月的全球金融危机对经济产生了巨大的影响，不同分位点的部分公共因子出

现了断崖式的下跌。面对这种严峻的局面，政府部分及时采取了一系列刺激经济

的货币政策和财政政策，其中，典型的“四万亿政策”及时推动了当时经济的快

速发展，因此，部分公共因子在金融危机后达到了谷峰。从 0.01和 0.99分位点

上的公共因子可以明显的看出，除了金融危机后出现异常值，在 2020年以后也

出现了异常值，结合实际，是 2020年全球新冠疫情的爆发，对经济造成了巨大

的冲击，加剧了经济下行压力。从 0.25、0.5、0.75分位点的公共因子可以看出，

从集中趋势来看，经济发展呈现出新常态，各方面呈现持续稳定发展。因此，后

续样本中回归预测区间的选择节点在预测时选择 2008年 9月金融危机爆发时作

为时间节点，在稳健性检验中以 2020年 1月即新冠疫情爆发时作为时间节点。
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不同的宏观经济公共因子代表宏观经济的不同方面，因此，用因子模型提取

公共因子，然后利用因子构建扩散指数类模型对宏观经济指标预测，其优势在于

因子的可解释性。不同分位点因子解释的机理是相同的，为简单起见，本文选取

了 0.9分位点的公共因子进行经济解释。从 0.9分位点上提取了 2个公共因子，

图 3.2显示的是 0.9分位点上的公共因子 的因子载荷。

图3.2 0.9分位点上公共因子F1的因子载荷

从图 3.2可以看出，在 0.9的分位点上，公共因子 的公共因子几乎都

为正值，即公共因子 相当于每个宏观经济变量的加权平均，并且从图 3.1

中可以看出 0.9 分位点的公共因子 的走势基本趋于平稳式增长的波动状

态，与整个中国经济新常态的持续健康发展保持一致，因此，0.9分位点上公共

因子 可以视为反映宏观经济的总因子，反映宏观经济发展的大方向，即宏

观经济的总体变动趋势。

图3.3 0.9分位点上公共因子F2的因子载荷
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从图 3.3可以看出，X6（固定资产投资完成额:第一产业:累计值）、X30（上

证所:上市证券总数）、X37（上证所:股票流通市值）、X8（固定资产投资完成

额:第三产业:累计值）、X4（固定资产投资完成额:累计值）、X48（深交所:股票

流通市值）、X7（固定资产投资完成额:第二产业:累计值）、X24（股票成交金

额:当月值）、X19（境内上市公司:流通市值）、X28（交易印花税:当月值）、

X5（房地产开发投资完成额:累计值）、X47（深交所:股票总市值）、X18（境

内上市公司:总市值）等变量均呈现出较大的正载荷，即正的权重；X103（RPI:

纺织品:当月同比）、X99（RPI:当月同比）、X100（RPI:食品:当月同比）、X86

（CPI:居住:水电燃料:当月同比）、X111（RPI:建筑材料及五金电料:当月同比）、

X72（CPI:食品:当月同比）、X74（CPI:食品烟酒:粮食:当月同比）、X84（CPI:

居住:当月同比）等变量呈现出较小的负载荷，即负的权重。因此，可以将

视为投资因子，投资可以拉动宏观经济增长，同时也是引起经济波动的最主要的

因素。从图 3.2可以看出，0.9分位点上的公共因子 与公共因子 相

比呈现较大的波动性，并且具有明显的季节性特征，在 1、2月份一般达到谷底，

在 12月份一般达到谷峰，结合实际，1、2月份一般为春节期间，投资规模性相

对较少。
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4 利用宏观经济公因子预测中国出口

4.1 构建并论证 QDI-AR 模型在出口预测中的优越性

4.1.1 出口现状

结合前文中国宏观经济公共因子提取的时间区间，对于出口预测，本文使用

的数据是 2002年 2月-2021年 9月的中国出口月度数据，由于宏观数据往往有较

强的季节性特征，本文在对中国出口时间序列进行画图分析后发现，中国出口总

额具有很强的季节性。从图 4.1可以看出，出口总额本身有较强的年周期性，虽

然出口总额总体是不断增加的，但在每年 1、2月份会突然减少，随后又增加。

这是由于每年 1、2 月份刚好是春节期间，春节休假会导致此现象的发生。

图4.1 不同分位点的公共因子

在上面趋势图中，有多个“点”值得注意。第一，可以发现在 2009年 2月，

图中出现了断崖式下滑，这是由于 2008年金融危机的影响，导致出口呈现出明

显的蒌缩。第二，由于我国是在 2001年 12月加入了世界贸易组织（WTO），

图屮可以看到，在 2001 年之后，逐渐开始了指数级的增长，这也反映了加入

WTO对中国的出口发展有着显著的正面影响。第三，2020年 2月，出口再次呈

现断崖式下跌，这是由于 2020年初新冠疫情的影响，并且可以直观的看到新冠

疫情对出口的影响程度远远大于金融危机时期对出口的影响程度。

从图 4.1可以看出我国出口金额呈现明显的季节性趋势，其是由国内国外两

个因素共同决定的。从外部因素来看，11、12月份出口金额上升较快，主要是

因为圣诞节因素，在 12月份中国主要的一些出口国对产品的需求会大幅度增加

（张一等，2003）[64]，因此，显著增加了中国的出口。从内部因素看，一方面，
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每年 2月我国的出口额明显下降，我国的传统节日春节一般在 2月份，在春节期

间的前后一段时间，大多数工厂和企业一般会在这个时间段给工人放假，因此，

会出现部分的企业停工停产，导致产出显著的减少，从而减少了贸易活动。另一

方面，大多数厂家在签订贸易合同的时候，一般会选择在春节前出货，并且海关

的统计也一般在年前结清，所以使得部分原本能够在 1、2月份出关的商品在 12

月就已经出关了。因此，整体来看，每年 1月、2月的出口贸易额相对较少，并

且一般每年 2月份达到一年月度出口贸易额的谷底，一般情况下 12月份达到一

年月度出口贸易总额的谷峰。鉴于此，本文在后续预测的时候，需首先剔除中国

出口贸易的季节趋势，用不包括季节趋势的序列进行预测，本文采用出口贸易的

月度同比增长速度而不用出口贸易月度总额很好的剔除了季节变动的影响。月度

出口同比增长速度的趋势图如下：

图4.2 中国月度出口同比增长速度趋势

从上图可以看出，我国月度出口同比增长率和月度出口总额相比，明显的剔

除了季节变动的影响，但是从图中可以直观的看到几个峰值及谷底，在2009月2

月左右明显的月度同比增率较低，是由于金融危机的影响，在2008年2月左右出

口还相对较高，在2009年2月左右受到金融危机的影响，出口明显降低，因此，

这几个月月度出口同比增速为负值，并且相对较低。在2020年2月月度出口同比

增长速度创历史最底，是因为全球疫情首次爆发，使得出口断崖式下跌，比金融

危机时期下跌的更严重，因此，2020年2月月度出口同比增长速度为负值，并且

处于中国加入世界贸易组织以来的该指标谷底。针对疫情的影响，中国及时积极

出台相关政策，促进经济及贸易持续健康发展，出口贸易反弹韧劲十足，使得2021

年2月的月度同比增长速度创历史新高。
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4.1.2 分位数扩散指数类模型的构建

从对月度出口贸易额的分析可以看出，纵观出口的整体发展过程，早期的出

口贸易增速较为小，而近几年呈现快速增长。这种不对称分布的结构，如果使用

传统的线性自回归模型来分析和预测，就会出现较严重的错误。同时，每年不同

月份的出口还受到经济环境的重要影响，因此，如果基于历史数据对未来预测，

用传统的自回归模型或扩散指数模型等预测显然是不能考虑到未来重大事件等

不确定性对出口增长产生的冲击。而分位数扩散指数自回归模型能做到这一点，

对预计经济发展势头较好的年份可以用较高分位点来做预测，而对于预计经济可

能遭遇负面冲击时我们可以用低分位点来做预测，从而避免了机械的使用均值回

归做出未考虑外在信息的误差较大的预测。因此，下文构建分位数扩散指数模型

和分位数扩散指数自回归模型对出口进行预测，并对比这两种模型的预测效果，

为了跟传统的扩散指数模型和扩散指数自回归模型相区别，本文将分位数扩散指

数模型和分位数扩散指数自回归模型统称为分位数扩散指数类模型，并且分位数

扩散指数类模型中除了本文提到的两种分位数扩散指数模型和分位数扩散指数

自回归模型外，还有可能在此基础上会衍生出许多新的模型。

4.1.2.1 分位数扩散指数模型的构建

借助于扩散指数模型构建的思路，本文首先构建基本的分位数扩散指数

（Quantile Diffusion Index，QDI）模型，假设不同分位点上第 期的扩散指数以

及扩散指数的滞后期对未来中国出口有线性影响，将不同分位点上的因子及其滞

后期作为自变量，选择中国出口月度同比增长速度作为因变量，构建不同分位点

上的扩散指数模型。因此，在两步骤的分位数扩散指数模型中，第一步是构建分

位数因子模型提取不同分位点上的中国宏观经济的公共因子，即本文第三部分的

内容，第二步是将提取出的不同分位点的中国宏观经济公共因子作为解释变量进

行预测。两步骤的具体模型形式可以表示为

（4.1）

（4.2）

由于式（4.1）在第三章有详细介绍，并已提取不同分位点的中国宏观经济
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公共因子 ，因此，此处只对式（4.2）作详细的阐述。在式（4.2）中，

； 表示 分位点上第 期的出口总额； 表示预测

步长； 表示 分位点上第 期到第 期的扩散指数；

表示 分位点上第 期的每个公共因子， 表示因

子的个数； 表示 分位点上第 期 个因子前面

的回归系数， 表示截距项， 表示回归系数向量， 和

都是待估计的参数； 表示 分位点上第 期的随机

扰动项。

假设上述模型符合线性回归的基本假定，则分位数扩散指数方程可以表示如

下：

（4.3）

其中 表示 分位点上第 期的预测值，根据所选取的样本，用 对

进行估计，用对 对 进行估计。

4.1.2.2 分位数扩散指数自回归模型的构建

借助于扩散指数自回归模型的思路，本文构建分位数扩散指数自回归

（Quantile Diffusion Index Autoregressive，QDI-AR）模型，预测模型的思路是不

同分位点上被解释变量的滞后期和扩散指数的滞后期都对被解释变量有影响，即

在分位数扩散指数的基础上计入被解释变量的自回归项，这一类预测模型也叫做

增广因子回归预测模型或者 FarmPredict，构建的两步骤的 QDI-AR预测模型如

下：

（4.4）

（4.5）

同样，式（4.4）在第三章有详细介绍，并已提取不同分位点的中国宏观经

济公共因子 ，因此，此处只对式（4.5）作详细的阐述。在式（4.5）中，

表示第 时期的出口总额； 为截距项， ， 表示模型参数；
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表 示 被 解 释 变 量 的 前 个 序 列 的 线 性 组 合 ；

这一部分是自回归过程，即被解释变量的过去对现在的影

响，也就是经济系统中的滞后效应； 这一部分是经济系统中过

去的共同变动对出口现在的影响； 表示被解释变量的最大滞后阶数， 表

示扩散指数的最大滞后阶数，这两个最大滞后阶数的确定都通过贝叶斯信息准则

（Bayesian Information Criterion，BIC）来实现； 表示 分位点上第 期

的扩散指数； 表示因子的个数； 表示 分位点上第 期的随机扰动项。

假设上述模型符合线性回归的基本假定，则分位数扩散指数自回归方程可以

表示如下：

（4.6）

其中 表示 分位点上第 期的预测值，根据所选取的样本，用

对 进行估计，用对 对 进行估计。

本文列出了扩散指数 的 4种不同的形式，并进行了对比预测。

模型 1： ，这是基准的自回归 AR模型。

模型 2： ，这是 AR加上用主成分方法估计的因子，即扩散指

数自回归模型（DI-AR）。

模型 3：

，这是 AR加上用分位数迭代回归估计的因子，即分位数扩散指数模型（QDI）。

模型 4： ，这是

AR 加上用分位数迭代回归估计的因子，即分位数扩散指数自回归模型

（QDI-AR）。

综上所述，目前可以将分位数扩散指数自回归模型看成是扩散指数系列模型
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的一般形式，其中 AR模型、AR-DI模型、QDI模型属于特殊形式。

4.1.3 参数估计

由于扩散指数系列模型的最一般形式的参数估计的原理和方法与特殊模型

的参数估计的原理和方法是一样的，所以，本文只对一般形式的参数估计做详细

介绍。在一般模型中带估计的参数是 为截距项， ， 表示模型参数，

用 来估计 ，用 来估计 ，用 来估计 。 的预测值取

决于扩散指数 的估计、回归系数 、 、 的估计。 在此处相当

于已知量，前面第三部分中分位数扩散指数的提取就是在计算 ，因此，在

这一部分需要对回归系数 、 、 进行估计。本文采用残差平方和达到

最小即最小二乘的方法来估计出回归系数 、 、 。

（4.7）

其中，用贝叶斯信息准则 BIC 来确定模型中被解释变量和扩散指数的滞后阶数。

4.1.4 预测评价标准

本文选择均方误差（Mean Square Error，MSE）、平均绝对误差（Mean Absolute

Error，MAE）、相对均方误差（Relative Mean Square Error，RMSE）作为评价

预测效果的标准。MSE是指参数估计值与真实值之差平方的平均值，其值越小，

说明预测模型的预测能力越强；MAE是指绝对误差的平均值，即估计值与真实

值之差绝对值的平均值；RMSE是指用目标预测模型计算出的MSE和基准预测

模型的MSE进行对比，将基准预测模型的MSE转化为单位 1，从而比较其他模

型的预测能力，如果目标预测模型的 RMSE大于 1，说明目标预测模型的预测能

力低于基准预测而模型；如果目标预测模型的 RMSE等于 1，说明目标预测模型

的预测能力和基准预测模型的预测能力相同；如果目标预测模型的RMSE小于1，

说明目标预测模型的预测能力比基准预测模型的预测能力要好。MSE和MAE的

计算公式如下：
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（4.8）

（4.9）

本文的目标预测模型是分位数扩散指数自回归模型，选择的基准是 AR 模

型、AR-DI模型、QDI模型。目标模型在不同分位点下的预测采用MSE和MAE

来衡量预测的效果，基准模型选择 RMSE来衡量预测的效果。

4.1.5 分位数扩散指数类模型内部预测比较

本文的宏观经济信息集选取的是 2002年 1月到 2021年 9月共计 237个月份

的数据，经过数据平稳化发现，数据最多进行一阶差分，没有进行二阶差分的，

因此，一阶差分后的指标减少了 2002年 1月份的数据，为了统一，因此分位数

因子模型选取的是 2002年 2月到 2021年 9月平稳化并且标准化的数据，通过上

一部分内容得到了 2002年 2月到 2021年 9月不同分位点上的中国宏观经济公共

因子。

本文将该样本区间分为回归样本区间和样本内预测区间，根据第三章中国宏

观经济公共因子的趋势分析以及经济意义解释，2001年 12月我国加入世界贸易

组织，出口有了显著的变化，2008年 9月金融危机对经济产生了非常大的影响，

可以作为一个时间节点，2020年 1月新冠疫情全球爆发对经济和出口贸易都造

成了巨大的影响，因此，本文将 2002年 2月到 2008年 9月作为回归样本区间，

样本内预测区间分为两个时间段，第一阶段是 2008年 10月到 2019年 12月，即

金融危机爆发到新冠疫情前的这一段时间，第二阶段是 2020年 1月到 2021年 9

月，即新冠疫情爆发到目前为止。固定窗口的长度为 80，基于固定窗口滚动预

测的方法，使用固定窗口中子样本计算出模型参数并基于估计的回归方程对预测

样本进行预测，直到使用全部的数据集为止。

本文首先根据目标模型，即分位数扩散指数系列模型中的 QDI 模型和

QDI-AR模型，在不同分位点上选择向前一步固定窗口滚动预测并比较分析预测

误差，首先选择MSE作为预测绩效的考量标准，不同分位点的 QDI和 QDI-AR

模型向前一步预测的MSE如下表所示。
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表 4.1 不同分位点的 QDI 和 QDI-AR 模型向前一步预测的 MSE 比较

分位点

疫情前 疫情后 金融危机后

QDI 模型

的 MSE

QDI-AR 模

型的 MSE

QDI 模型

的 MSE

QDI-AR 模

型的 MSE

QDI模型

的 MSE

QDI-AR 模

型的 MSE

0.01 0.0303 0.0140 0.1469 0.1342 0.0460 0.0302

0.05 0.0267 0.0143 0.1367 0.1259 0.0415 0.0294

0.10 0.0244 0.0145 0.1242 0.1288 0.0378 0.0299

0.25 0.0477 0.0135 0.1503 0.1314 0.0615 0.0293

0.50 0.1224 0.0166 0.2816 0.1467 0.1438 0.0341

0.75 0.0472 0.0129 0.2187 0.1510 0.0703 0.0315

0.90 0.0272 0.0147 0.1436 0.1388 0.0428 0.0314

0.95 0.0346 0.0156 0.1425 0.1449 0.0491 0.0330

0.99 0.0334 0.0149 0.1482 0.1385 0.0488 0.0315

在上表中，从横向看，整体上 QDI-AR模型预测的MSE普遍小于 QDI预测

的MSE，即 QDI-AR模型的预测效果优于 QDI模型的预测效果。从分阶段来看，

在第一阶段 2008年 10月到 2019年 12月，即金融危机爆发到新冠疫情前的这一

段时间，也就是表中显示的疫情前，对于不同的分位点，QDI-AR 模型预测的

MSE都小于 QDI预测的MSE，即在疫情前 QDI-AR模型的预测效果显著的优于

QDI模型的预测效果；在第二阶段 2020年 1月到 2021年 9月，即新冠疫情爆发

到目前为止的这一段时间，除了 0.1和 0.9分位点上，QDI模型预测的MSE小于

QDI-AR预测的MSE，差别非常小，在其他分位点上，QDI-AR模型预测的MSE

都小于 QDI预测的MSE，即在疫情后 QDI-AR模型的预测效果整体上优于 QDI

模型的预测效果。具体体现在，在 0.1分位点上 QDI 预测的MSE是比 QDI-AR

模型预测的MSE小0.0046，接近于0；在0.95分位点上QDI预测的MSE是0.1425，

QDI-AR模型预测的MSE是 0.1449，QDI预测的MSE是比 QDI-AR模型预测的

MSE小 0.0024。从样本外整个预测区间来看，在不同的分位点上，QDI-AR模型

预测的MSE都小于 QDI预测的MSE，即在样本外整个预测区间上，QDI-AR模

型的预测效果优于 QDI模型的预测效果。
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从纵向看，在 2008年 10月到 2019年 12月这一段时间，即从全球金融危机

到全球新冠疫情爆发前，QDI 模型在 0.1 分位点上的 MSE 是最小的，即在 0.1

分位点上的预测效果是最优的。QDI-AR模型在 0.75分位点上的MSE是 0.0129，

是最低的，即这段时间该模型在 0.75分位点上的预测效果是最优的。在 2020年

1 月到 2021 年 9 月这一段时间，即从全球新冠疫情爆发至今，QDI 模型在 0.1

分位点上的MSE是最小的，即在 0.50分位点上的预测效果是最优的。QDI-AR

模型在 0.05分位点上的MSE是最低的，即这段时间该模型在 0.05分位点上的预

测效果是最优的。从整体看，在 2008年 10月到 2021年 9月，即金融危机后至

今，QDI模型在 0.90分位点上的MSE是最小的，即该模型在 0.1分位点上的预

测效果是最优的。QDI-AR模型在 0.25分位点上的MSE是最低的，即这段时间

该模型在 0.25 分位点上的预测效果是最优的。因此，在目前的经济系统中出现

异常值的情况下，QDI-AR模型的预测效果明显优于 QDI模型的预测效果。为了

消除预测评价标准对预测绩效评估效果的影响，本文同时选择不同分位点的 QDI

模型和 QDI-AR模型向前一步预测的MAE进行比较分析，结果如表 4.2所示。

表 4.2 不同分位点的 QDI 和 QDI-AR 模型向前一步预测的 MAE 比较

分位点

疫情前 疫情后 金融危机后

QDI 模型

的 MAE

QDI-AR 模

型的 MAE

QDI 模

型的

MAE

QDI-AR 模

型的 MAE

QDI 模

型的

MAE

QDI-AR 模

型的 MAE

0.01 0.1286 0.0864 0.2214 0.1980 0.1411 0.1014

0.05 0.1235 0.0856 0.2063 0.1819 0.1346 0.0986

0.10 0.1132 0.0878 0.1726 0.1726 0.1212 0.0992

0.25 0.1596 0.0847 0.2756 0.1996 0.1752 0.1002

0.50 0.2688 0.0893 0.4240 0.2216 0.2897 0.1071

0.75 0.1631 0.0813 0.3397 0.2268 0.1869 0.1009

0.90 0.1159 0.0898 0.2240 0.2032 0.1305 0.1051

0.95 0.1359 0.0920 0.2068 0.2224 0.1455 0.1096

0.99 0.1337 0.0893 0.2235 0.2070 0.1458 0.1051
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在表 4.2中，从横向看，整体上 QDI-AR模型预测的MAE普遍小于 QDI预

测的MAE，即 QDI-AR模型的预测效果优于 QDI模型的预测效果。从分阶段来

看，在第一阶段 2008年 10月到 2019年 12月，即金融危机爆发到新冠疫情前的

这一段时间，也就是表中显示的疫情前，对于不同的分位点，QDI-AR模型预测

的MAE都小于 QDI预测的MAE，即在疫情前 QDI-AR模型的预测效果显著的

优于 QDI 模型的预测效果；在第二阶段 2020年 1 月到 2021年 9月，即新冠疫

情爆发到目前为止的这一段时间，除了 0.1分位点上，QDI模型预测的MAE等

于 QDI-AR 预测的 MAE，以及在 0.95 分位点上，QDI 模型预测的 MAE 小于

QDI-AR预测的MAE，并且差别非常小，几乎可以忽略不计以外，在其他分位

点上，QDI-AR模型预测的MAE都小于 QDI预测的MAE，即在疫情后 QDI-AR

模型的预测效果整体上优于 QDI模型的预测效果。从样本外整个预测区间来看，

在不同的分位点上，QDI-AR模型预测的 MAE 都小于 QDI 预测的 MAE，即在

样本外整个预测区间上，QDI-AR 模型的预测效果明显优于 QDI 模型的预测效

果。因此，后续样本外推预测，本文直接采用 QDI-AR模型进行预测。预测对比

的结果从图形可以直观的显示出来，为图形简化美观，本文选择 QDI-AR模型在

0.10 分位点上的预测值、QDI-AR 模型在 0.25 分位点上的预测值、QDI 模型在

0.10分位点上的预测值以及真实值进行对比如图 4.3所示。

图4.3 QDI-AR模型、QDI模型的预测结果和真实值对比

从上图可以看出，后疫情时代，在不确定性极具增加的条件下，QDI-AR模

型的预测趋势整体和实际月度的出口同比增长速度趋势相同，但是 QDI 模型的
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预测趋势明显和实际月度的出口同比增长速度趋势不太相近。尤其是在异常值出

现时，QDI-AR模型的预测的效果显著的优于 QDI模型。从整体预测的MSE来

看，QDI-AR模型在 0.25分位点上的预测效果是最优的。

综上所述，后疫情时代，基于 0.25分位点上的 QDI-AR 模型预测出口时预

测误差较小，因此，可以把 0.25分位点上的出口同比增长速度预测值作为贸易

政策及宏观经济政策的决策数量依据。此外，如果预测者对未来的经济政策及可

能发生的事情有一定的预期，比如，未来一段时间由于政策的支持，经济有可能

遇到正的冲击，或疫情反弹严重，经济有可能再次遇到负的冲击。此时，可以在

0.25分位点的预测基础上适当的向上或者向下调整预测值，调整的幅度可以取决

于经济冲击的程度。

4.1.6 选择基准模型比较

本文构建了 QDI 模型和 QDI-AR 模型，并将这两个模型的预测效果进行比

较，发现对目前我国月度出口同比增长速度预测采用 0.25分位点的 QDI-AR 模

型预测效果是最佳的。为了进一步验证分位数扩散指数自回归模型的预测效果。

本文选择 DI-AR模型、AR模型作为基准对比模型，选择两个预测区间，一段区

间是疫情后，即 2020年 1月以后；另一段是金融危机后，即 2008年 10月以后。

在疫情后这一段区间预测时，QDI-AR模型在 0.05分位点上预测效果是最优的，

在金融危机后这一段区间预测时，QDI-AR模型在 0.25分位点上预测效果是最优

的。因此，疫情后这一段区间选择 QDI-AR模型在 0.05分位点的MSE进行比较，

金融危机后这一段区间选择 QDI-AR模型在 0.25分位点的MSE进行比较，具体

的不同模型的MSE、RMSE、MAE的结果如表 4.3所示。

表 4.3 QDI-AR 模型与基准模型的 MSE 比较

不同的模型 疫情后 金融危机后

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE

QDI-AR 模型 0.1259 1.0000 0.1726 0.0293 1.0000 0.0986

DI-AR 0.1346 1.0691 0.2259 0.0312 1.0648 0.1055

AR 0.1639 1.3018 0.2394 0.0345 1.1775 0.1082
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从上表可以看出，无论是预测疫情后的一段时间还是预测金融危机之后的这

一段时间，QDI-AR模型预测的MSE和MAE都是最小的，即以 QDI-AR模型作

为目标参照模型，其他作为对比的基准模型的 RMSE都要大于 1。但是，在不同

的时间段进行预测时，根据预测区间宏观经济的发展态势不同，可能会在不同的

预测点达到预测绩效的最优。当预测区间为疫情后这一段时期时，QDI-AR模型

在 0.05 分位点上预测的 MSE 为 0.1259，在所有基准模型中是最小的；其次是

DI-AR模型，其预测的MSE为 0.1346；再次是AR模型，其预测的MSE为 0.1639。

因此，从疫情后这一段时间预测可以得出，对于月度出口同比增长率这个预测对

象，后疫情时代，QDI-AR模型的预测绩效优于 DI-AR模型，DI-AR模型预测绩

效优于 AR模型。当预测区间为金融危机后这一段时期时，也可以得到相同的结

论。为更清晰的展示预测效果之间的差异，本文进一步选择相对均方根误差来进

行对比，将本文的预测模型即 QDI-AR模型反过来作为目标基准模型，用其他模

型的MSE除以该模型的MSE，若 RMSE大于 1，说明选择的对比模型预测效果

低于目标基准模型；若若 RMSE小于 1，说明选择的对比模型预测效果到于目标

基准模型。结果发现，在疫情后这一段区间预测时，DI-AR 模型的 RMSE 为

1.0691，AR模型的 RMSE为 1.3018；在金融危机后这一段区间预测时，DI-AR

模型的 RMSE为 1.0648，AR模型的 RMSE为 1.1775，RMSE都大于 1，再次证

明说明 QDI-AR模型的预测效果是最优的。同时发现，无论是疫情后这一段区间

预测还是金融危机后这一段区间预测，DI-AR 模型的 RMSE均小于 AR 模型的

RMSE，进一步说明 DI-AR模型的预测效果优于 AR模型的预测效果，也论证了

文献研究中提到的组合模型的预测效果优于单一模型的预测效果。

4.1.7 稳健性检验

为检验模型预测的稳健性，本文将回归样本区间和样本内预测区间重新划

分，将 2002年 1月到 2019年 12月作为回归样本区间，共计 215个月，即滚动

窗口的长度为 215，将 2021 年 1 月到 2021年 9月共计 21个月作为预测区间。

前一节内容是以金融危机作为回归样本和预测区间的切分标准，稳健性检验这一

部分是以全球新冠疫情作为回归样本和预测区间的切分标准。不同分位点的 QDI

和 QDI-AR模型向前一步预测的MAE的结果如表 4.4 所示。
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4.4 不同分位点的 QDI 和 QDI-AR 模型向前一步预测的 MAE 比较

分位点

疫情后

QDI 模型的 MAE QDI-AR 模型的 MAE

0.01 0.2011 0.1973

0.05 0.2710 0.2080

0.10 0.3020 0.2332

0.25 0.2076 0.2119

0.50 0.2648 0.1825

0.75 0.1933 0.1867

0.90 0.2575 0.1963

0.95 0.2710 0.1966

0.99 0.1955 0.1946

在上表中，从横向看，整体上 QDI-AR 模型预测的 MAE 小于 QDI 预测的

MAE，即 QDI-AR模型的预测优于 QDI模型的预测效果。对于所有分位点上预

测的MAE，除了在 0.25分位点上，QDI模型预测的MAE略小于 QDI-AR模型

预测的MAE外，在其他分位点上 QDI-AR模型预测的MAE都小于 QDI预测的

MAE，即 QDI-AR模型的预测效果显著的优于 QDI模型的预测效果。从纵向看，

QDI模型在 0.75分位点上的 MAE 是最小的，即在 0.75 分位点上的预测效果是

最优的；QDI-AR 模型在 0.5 分位点上的MAE 是最低的，即这段时间该模型在

0.50分位点上的预测效果是最优的。在稳健性检验中本文仍然选择 DI-AR模型、

AR模型作为基准模型，QDI-AR模型与基准模型MSE的结果如表 4.5所示。

表 4.5 QDI-AR 模型与基准模型的 MSE 比较

不同的模型 疫情后

MSE RMSE

QDI-AR 模型（0.5 分位点） 0.1092 1.0000

DI-AR 0.1197 1.0962

AR 0.1278 1.1703
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从上表可以看出，AR预测模型的MSE为 0.1278，DI-AR预测模型的MSE

为 0.1197，0.5分位点的 QDI-AR预测模型的MSE为 0.1092，将 AR模型、DI-AR

模型作为基准模型进行对比发现，0.5 分位点的 QDI-AR 模型的预测效果高于

DI-AR模型，DI-AR模型的预测效果高于 AR预测模型。因此，再次论证了分位

数扩散指数模型的预测效果是优于其他传统的预测模型，是一种很好的宏观经济

预测模型。

4.2 利用 QDI-AR 模型进行趋势外推预测

根据样本内预测区间的结果分析可以发现，整体上 QDI-AR模型的预测效果

优于 QDI模型的预测效果。由于金融危机之后数据出现明显的异常波动，因此，

本文根据 2008年 9月到 2021年 9月的中国出口月度同比增长速度，采用QDI-AR

模型进行给定样本外预测，通过前文文献梳理可知，自回归模型的拓展模型适合

进行短期实时预测（Gloria González-Rivera等，2019）[65]，故，本文采用 QDI-AR

模型对给定样本区间进行外推向前一步预测，即对 2021年 10月的中国出口月度

同比增长速度进行预测，预测方程如下所示：

（4.10）

其中， 分别取 0.01、0.05、0.10、0.25、0.50、0.75、0.90、0.95、0.99进行

预测，在不同分位点上预测结果如下：

表 4.6 样本外预测值

名称 0.01 0.05 0.1 0.25 0.5 0.75 0.9 0.95 0.99

预测结果 20.3% 19.4% 18.9% 19.2% 21.7% 26.9% 20.1% 20.2% 20.3%

将样本外预测数据与实际数据进行对比，国家统计局公布的 2021年 10月出

口月度同比增长率为 27.1%，本文采用 0.75分位点上的 QDI-AR模型预测的 2021

年 10月的出口月度同比增长率为 26.9%，相差大约 0.2%，预测误差是非常小的。
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因此，用 QDI-AR模型来对宏观经济变量进行预测，尤其是对出口进行预测时，

预测效果是非常好的，这也许是后期宏观经济预测模型发展的一个方向，同时后

期还可以进行密度预测。

综上所述，后疫情时代，基于 0.75分位点上的 QDI-AR 模型预测出口时预

测误差较小，因此，可以把 0.75分位点上的出口同比增长速度预测值作为贸易

政策及宏观经济政策的决策数量依据。此外，如果预测者对未来的经济政策及可

能发生的事情有一定的预期，比如，未来一段时间由于政策的支持，经济有可能

遇到正的冲击，或疫情反弹严重，经济有可能再次遇到负的冲击。此时，可以在

0.5分位点即中位数预测基础上适当的向上或者向下调整分位点进行预测，调整

的幅度可以取决于经济冲击的程度。



兰州财经大学硕士学位论文 基于分位数扩散指数自回归模型的中国出口预测

58

5 结论与展望

5.1 研究结论及建议

5.1.1 模型应用方面

本文首先借助扩散指数模型和扩散指数自回归模型，构建了分位数扩散指数

模型和分位数扩散指数自回归模型，并论证了分位数扩散指数自回归模型的预测

优越性。根据样本内固定窗口滚动预测发现，在不同分位点上分位数扩散指数自

回归模型的预测误差小于分位数扩散指数模型的预测误差，说明分位数扩散指数

自回归模型在我国出口预测方面的预测效果高于分位数扩散指数模型的预测效

果。其次，本文将选出的预测最优分位点上的 QDI-AR 模型与传统的预测模型

AR 模型、DI-AR 模型进行对比预测发现，在预测我国出口月度同比增长率时

QDI-AR模型优于 DI-AR模型优于 AR模型。最后，为建模的稳健性，本文将固

定窗口为 80个月，调整为 215个月，即以金融危机为切点调整为以新冠疫情为

切点，得到的结论还是分位数扩散指数自回归模型的预测能力是最强的。

实证结果显示，在宏观经济管理部门所关心的核心经济变量月度出口同比增

长速度的预测方面，分位数扩散指数自回归模型相对于广泛应用的 AR模型或是

扩散指数自回归模型，预测精度都有显著的提升。分位数扩散指数自回归模型相

对于扩散指数自回归模型的优势表现在对于异常值存在的场合下预测能力较高，

对于样本外预测能够提供有价值的信息。本研究的实证结果显示分位数扩散指数

自回归模型能够有效提高后疫情时代决策部门的宏观预测能力，进而改善宏观经

济管理的绩效。

分位数扩散指数的应用显著降低了模型中解释变量的数量，提高了模型的自

由度，克服了宏观经济指标之间的多重共线性问题，包含了不确定经济波动中的

大部分信息，保证预测结果的准确性和决策价值，这些特征决定了计量经济学模

型的优良性质。因此，分位数扩散指数自回归模型显著提高了出口预测的精度，

为出口贸易预测提供了一个新的思路。同时，分位数扩散指数自回归模型是属于

自回归模型的拓展，后疫情时代，结合现实经济情况，该模型除了预测出口贸易，

还可以预测进出口对外贸易，甚至可以拓展应用至经济预测领域或其他预测领
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域。

5.1.2 出口预测方面

本文进行了样本外推预测，即对 2021年 10月我国的出口月度同比增长率进

行预测。结果发现，采用 QDI-AR模型在 0.75 分位点上的样本外 1 步预测效果

最优，结果显示预测值为 26.9%。结合实际，2021年 10月国家统计局公布的我

国的出口月度同比增长率为 27.1%，相差 0.2%，预测精度相对较高。

由于不同的分位点上对应的月度出口同比增长率的预测值是不相同的，本文

采用 QDI-AR模型预测时 0.75分位点上的预测效果是最佳的。结合实际，2020

年新冠肺炎疫情爆发以来，经济下行压力加大，出口贸易受到了严重的冲击，此

时可以选择较低的分位点上的公共因子进行预测，譬如，选择 0.1或 0.15分位点

上的公共因子进行预测；随着国家宏观调整的稳步实施，经济逐渐有所回暖，此

时可以选择相对较高的分位点进行预测会更符合实际情况，譬如，选择 0.25或

者 0.4的分位点进行预测。本文对于 2021年 10月的月度出口同比增长速度选择

的就是 0.75分位点上的公共因子，预测结果比较准确；如果，疫情过后，经济

进一步复苏，持续稳定增速发展，此时可以选择高于 0.75分位点的公共因子进

行预测。但是，这只能说明在统计意义上是最优的。具体在做宏观经济决策和贸

易决策时，可以对未来的经济形式和经济政策进行预判，结合先验信息，可以在

理论分析的最优分位点的基础上进行相应的调整预测，甚至可以根据未来预期的

判断适当的增加或下降分位点。例如，如果决策者预期未来一段时间内，政府有

可能实行有利于出口贸易的某些宏观经济及贸易政策，有可能会使得出口显著的

增长，那么决策者就可以谨慎的选择相对较高的分位点对未来月度出口同比增长

率进行短期预测；如果疫情再次反弹，严重冲击经济，出口会显著下降，可以选

择相对较低的分位点进行预测。

5.2 研究展望

在因子提取方面，本文将分位数回归和因子模型相融合，构建了分位数因子

模型，从月度宏观经济变量中提取宏观经济的月度公共因子，后续的研究可以从

以下两个方面入手：一方面，考虑从周度宏观经济变量中提取出宏观经济的周度
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公共因子，然后和月度宏观经济变量结合，一起作为宏观经济预测的解释变量。

另一方面，考虑直接将季度宏观经济变量和月度宏观经济变量甚至周度、日度的

宏观经济变量一起放入分位数因子模型中，构建混频分位数因子模型，这样就可

以更全面、系统的利用宏观经济信息来预测宏观经济变量，以此提高预测的精度。

在因子估计方面，可以考虑结合稀疏分位数因子模型，使得因子载荷矩阵尽可能

稀疏，提高宏观经济公共因子的解释力度。

在缺失值处理方面，本文采用 ARIMA拟合预测填补缺失值，后期研究可以

考虑将主流缺失值填充方法进行比较，比如，矩阵填充、对抗神经网络填充、

SARIMA等，选出能够使得宏观经济指标预测更准的缺失值填充方法。

在宏观经济预测模型方面，可以考虑将机器学习以及深度学习的一些主流模

型作为基准比较模型，比如，长短期记忆模型（Long Short-Term Memory，LSTM）。

后期可以考虑建立混频动态分位数因子模型，以及将贝叶斯估计、混频数据模型、

VAR模型、马尔科夫体制转换、频域分析、分位数因子模型相融合以构建一系

列宏观经济预测模型，来预测宏观经济变量以及进行货币政策的效应分析。

在预测形式方面，本文采用的是点预测，后期研究可以考虑采用区间预测、

密度预测，在分位数回归框架下，可以考虑通过预测密度来预测宏观经济指标的

分布形式，更好的为宏观经济管理提供科学的决策依据。
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后 记

行文将至，感慨万千。回首过往，有过迷茫，有过徘徊；立足今日，收获满

满，不遗憾，不后悔；展望未来，放飞梦想，坚守初心，砥砺前行。时光荏苒，

匆匆三年，甚是短暂。在论文完成之际，向三年来在学习和生活中给予过我关心、

支持和帮助的良师益友以及默默支持我的家人们致以最诚挚和深切的谢意！

首先，要真诚的感谢恩师傅德印教授，无论是论文题目的选择、提纲的确定，

还是文献资料的搜集、数据的分析、模型的完善和论文的修改，恩师都耐心辅导，

精益求精。在研究生学习生涯里，恩师一直以其渊博的专业知识、高度负责的工

作作风和严谨细致的科研态度言传身教，让我受益匪浅。恩师的经典语录“基础

的基础是基本概念”，将指引我脚踏实地、求真务实的走好人生的每一步；经典

语录“掰开了，揉碎了，学深悟透”，将指引我在以后的人生道路上遇到困难和

挫折时冷静对待，分解任务，理清思路，找到问题的突破口，顺利的解决问题，

恩师的经典语录我将铭记于心，并身体力行。祝恩师身体健康，工作顺利。

其次，感谢我的家人们、朋友们、师兄弟师姐妹们、同学们。是你们的支持

和鼓励，才使我能安心的求学；是你们在我迷茫和徘徊时，给予我信心和勇气，

赋予我坚毅前行的力量；是你们在学习和生活中像亲兄弟姐妹们一样给予我关心

和帮助，让我感受到学术家庭的温暖，科研之旅有你们的陪伴甚是开心；是你们

以不断探索、积极进取的学习精神和团结协作、共同进步的助人精神，推动我不

断前行和进步。祝愿你们身体健康，前程似锦，未来可期。

最后，向学院的所有老师和参加本论文预答辩、评阅、答辩时提出宝贵意见

的专家学者老师们致谢。是你们谆谆教诲、孜孜不倦的奉献，才使我们拥有美好

的今天；是你们让我在论文的撰写过程中及时地认识到不足，及时的改正论文中

存在的问题，帮助我成长和进步。祝愿各位老师在今后的工作和生活中都能够一

帆风顺、桃李满天下。
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附件

宏观经济信息集：

类别 变量名称 变量简写

对外贸易

进出口金额:当月值 X1
出口金额:当月值 X2
进口金额:当月值 X3

投资

固定资产投资完成额:累计值 X4
房地产开发投资完成额:累计值 X5

固定资产投资完成额:第一产业:累计值 X6
固定资产投资完成额:第二产业:累计值 X7
固定资产投资完成额:第三产业:累计值 X8

财政
公共财政收入:当月值 X9
公共财政支出:当月值 X10

消费 社会消费品零售总额:当月值 X11

金融

货币供

应量

M0 X12
M1 X13
M2 X14

现金净投放:当月值 X15
存款和

贷款

金融机构:各项贷款余额 X16
金融机构:各项存款余额 X17

股票市场

境内上市公司:总市值 X18
境内上市公司:流通市值 X19
境内上市公司:总股本 X20

上市公司:境内上市数(A、B股) X21
上市公司:境内上市外资股(B 股) X22

上市公司:境外上市数(H 股) X23
股票成交金额:当月值 X24
日均成交金额:当月值 X25
股票成交数量:当月值 X26
日均成交数量:当月值 X27
交易印花税:当月值 X28

上证所:上市公司总数 X29
上证所:上市证券总数 X30
上证所:上市股票总数 X31
上证所:上市 A 股总数 X32
上证所:上市 B 股总数 X33
上证所:股票总股本 X34
上证所:股票总市值 X35

上证所:股票流通股本 X36
上证所:股票流通市值 X37
上证所:平均市盈率 X38
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上证所:A 股平均市盈率 X39
上证所:B 股平均市盈率 X40
深交所:上市公司总数 X41
深交所:上市证券总数 X42
深交所:上市股票总数 X43
深交所:上市 A 股总数 X44
深交所:上市 B 股总数 X45
深交所:股票总股本 X46
深交所:股票总市值 X47

深交所:股票流通市值 X48
深交所:平均市盈率 X49

产出

工业增加值:当月同比 X50
工业增加值:国有及国有控股企业:当月同比 X51

工业增加值:股份制企业:当月同比 X52
工业增加值:外商及港澳台投资企业:当月同

比

X53

宏观经济景气指数

宏观经济景气指数:一致指数 X54
宏观经济景气指数:先行指数 X55
宏观经济景气指数:滞后指数 X56

利率

活期存款利率(月) X57
定期存款利率:3 个月(月) X58
定期存款利率:6 个月(月) X59

定期存款利率:1 年(整存整取)(月) X60
定期存款利率:2 年(整存整取)(月) X61
定期存款利率:3 年(整存整取)(月) X62

定期存款利率:1 年(存本取息、整存零取、零

存整取)(月)

X63

定期存款利率:3 年(存本取息、整存零取、零

存整取)(月)

X64

协定存款利率(月) X65
通知存款利率:1 天(月) X66
通知存款利率:7 天(月) X67

汇率

平均汇率:美元兑人民币 X68
人民币:实际有效汇率指数 X69
人民币:名义有效汇率指数 X70

CPI:当月同比 X71
CPI:食品:当月同比 X72

CPI:非食品:当月同比 X73
CPI:食品烟酒:粮食:当月同比 X74
CPI:食品烟酒:鲜菜:当月同比 X75

CPI:食品烟酒:畜肉类:当月同比 X76
CPI:食品烟酒:水产品:当月同比 X77
CPI:食品烟酒:蛋类:当月同比 X78
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居民消费价格指数

CPI:食品烟酒:鲜果:当月同比 X79
CPI:食品烟酒:烟草:当月同比 X80
CPI:食品烟酒:酒类:当月同比 X81

CPI:衣着:当月同比 X82
CPI:衣着:服装:当月同比 X83

CPI:居住:当月同比 X84
CPI:居住:租赁房房租:当月同比 X85
CPI:居住:水电燃料:当月同比 X86
CPI:生活用品及服务:当月同比 X87

CPI:生活用品及服务:家用器具:当月同比 X88
CPI:生活用品及服务:家庭服务:当月同比 X89

CPI:交通和通信:当月同比 X90
CPI:交通和通信:交通工具:当月同比 X91
CPI:交通和通信:通信工具:当月同比 X92

CPI:教育文化和娱乐:当月同比 X93
CPI:教育文化和娱乐:旅游:当月同比 X94

CPI:医疗保健:当月同比 X95
CPI:医疗保健:中药:当月同比 X96
CPI:医疗保健:西药:当月同比 X97

CPI:医疗保健:医疗服务:当月同比 X98

商品零售价格指数

RPI:当月同比 X99
RPI:食品:当月同比 X100

RPI:饮料、烟酒:当月同比 X101
RPI:服装、鞋帽:当月同比 X102
RPI:纺织品:当月同比 X103

RPI:家用电器及音像器材:当月同比 X104
RPI:日用品:当月同比 X105

RPI:体育娱乐用品:当月同比 X106
RPI:化妆品:当月同比 X107

RPI:中西药品及医疗保健用品:当月同比 X108
RPI:书报杂志及电子出版物:当月同比 X109

RPI:燃料:当月同比 X110
RPI:建筑材料及五金电料:当月同比 X111
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