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　　摘　要：为明确中药材市场价格波动特点，该研究以ＧＡＲＣＨ族模型为基础，以连翘为
代表，重点研究了连翘市场价格波动情况、风险特性和杠杆特征。结果表明：ＧＡＲＣＨ族模
型可以较好的模拟连翘价格的波动情况，拟合偏差为１．３７％，通过ＧＡＲＣＨ族模型研究表
明连翘价格具有显著的波动集簇性，但是没有高风险高收益特征，连翘市场价格具有冲击非
对称性和杠杆效应，“利好消息”对价格的冲击大于“利空消息”。该模型可以广泛应用于中
药材市场价格波动的研究。
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　　中药材连翘为木犀科连翘属植物连翘（Ｆｏｒ－
ｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｖａｈｌ）的干燥果实，具
有清热解毒、消肿散结、疏散风热的作用［１］，主产
于河北、河南、山西和陕西等地，在太行山、伏牛
山、秦岭等山区分布密集［２－３］。连翘含有连翘苷、
连翘脂苷、苯乙醇苷等多种成分，具有抗炎、抑菌、
提高免疫力、抗肿瘤的作用［４－６］，广泛应用于大健
康领域［７］。
价格是市场经济中影响政策走向，调控生产

决策、调节资源配置的关键。进行价格的分析和
预判，无论对国家宏观政策的制定还是对人们的

微观生产和生活都十分必要。中药材是连接中药
农业、中药工业、中药商业以及大健康产业的重要
纽带，随着研发逐步深入、国际化进程不断加快、

市场竞争力持续提升［８－９］，迎来了发展的历史机遇
期。但是中药材产业发展存在市场信息不对称、

跟风炒作严重、市场价格剧烈波动等突出问题，不
仅造成市场扭曲，影响经营决策，而且还会打破供
需平衡，制约产业可持续发展。

面对如此严峻的市场格局，进行中药材市场
波动的客观分析和价格的预测显得至关重要。中
药材价格影响因素相互交织，影响程度复杂多变，

人们单靠经验已无法准确进行市场预判，前人尝
试通过“爬虫”程序进行中药材历史价格信息的获
取［１０］，并通过将“蛛网模型”“向量自回归模型”“Ｒ
语言＋Ｈａｄｏｏｐ环境”等经济学模型、数学模型以
及计算机语言作为分析手段进行中药材价格的预

判［１１－１３］。然而，由于模型特点的限制，上述方法
仍然无法对中药材未来波动趋势、风险程度等做
出准确预判。

该研究采用在市场波动分析领域广泛应用的

ＧＡＲＣＨ族模型［１４－１５］，并以该模型为分析手段对



连翘市场价格波动特征、风险特征以及杠杆效应
进行分析，并在此基础上进行价格预测，以期为中
药材的市场波动特征分析和价格预测、预警提供
参考依据。

１　ＧＡＲＣＨ模型的构建方法

１．１　ＧＡＲＣＨ模型原理

该研 究 使 用 的 ＧＡＲＣＨ 族 模 型 主 要 有

ＧＡＲＣＨ 模型、ＧＡＲＣＨ－Ｍ 模型和 ＴＡＲＣＨ 模
型。ＧＡＲＣＨ模型由ＢＯＬＬＥＲＳＬＥＶ［１６］提出，该
模型对误差的方差进行了进一步的建模，适用于
波动性的分析和预测。ＧＡＲＣＨ－Ｍ 模型由ＥＮ－
ＧＬＥ等［１７］提出，该模型将波动项引入对应的方

程中，反 映 是 否 存 在 高 风 险 高 收 益 特 征。

ＴＡＲＣＨ模型由ＧＬＯＳＴＥＮ等［１８］提出，该模型主
要分析原有序列是否存在杠杆效应。

１．２　ＧＡＲＣＨ中药材价格预测模型构建

ＧＡＲＣＨ模型通常表达为ＧＡＲＣＨ（ｐ，ｑ），相
应方程为：

σｔ２ ＝α０＋β１σｔ－１
２＋…＋βｐσｔ－ｐ

２＋
α１ｕｔ－１２＋…＋αｑｕｔ－ｑ２ （１）。

　　式（１）中：σｔ２ 为ｔ时刻的预测方差，α０ 为条件
方差方程中的常数项，σｔ－ｐ２ 为ｔ时刻之前ｐ 期的
预测方差（即 ＧＡＲＣＨ 项），βｐ 为其对应的系数，

ｕｔ－ｑ２ 表示均值方程残差平方的ｑ阶滞后量（即

ＡＲＣＨ项），αｑ为其所对应的系数。

图１　ＧＡＲＣＨ族模型构建流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　ＧＡＲＣＨ　ｆａｍｉｌｙ　ｍｏｄｅｌ

１．３　模型数据分析方法

采用Ｅｖｉｅｗｓ　８．０软件进行ＧＡＲＣＨ族模型

建模和数据分析，采用 ＷＰＳ　Ｅｘｃｅｌ　２０１９软件进行
绘图。数据拟合及预测效果采用以下公式计算：

相对误差（％）＝
（ｙ′－ｙ）
ｙ ×１００ （２），

平均相对偏差（％）＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１

ｙｉ′－ｙｉ
ｙｉ（ ）×１００

（３）。

式（２）和式（３）中：ｙ代表连翘实际价格，ｙ′代
表连翘预测价格。

２　连翘价格ＧＡＲＣＨ建模结果及分析

２．１　数据来源与预处理

该研究原始数据来自于中药材天地网，选取

２０１３年１月至２０１９年８月安国、亳州、荷花池、
玉林四大药材市场每日连翘（青翘水煮统－河南）
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价格（元·ｋｇ－１）数据作为采集基准数据，然后将
四大药材市场每日采集数据取算数平均值作为研

究数据集进行ＧＡＲＣＨ族模型研究。

２．２　波动特征描述

绘制连翘价格数据波动情况原始序列折线图

（２０１３年１月至２０１９年８月），发现连翘价格存
在一定的波动性。绘制连翘价格对数２阶差分序
列直方图，由表１可知，偏度Ｓ＝０．５０６　５３５，峰度

Ｋ＝１８．６６０　２６，并与标准正态分布（Ｓ＝０，Ｋ＝３）
相比，存在尖峰厚尾的特征。Ｊ－Ｂ 统计量为

２　４３１．９１６，相应的Ｐ 值为０＜０．０５，序列不服从

正态分布，符合建立ＧＡＲＣＨ模型的要求。

２．３　ＡＤＦ检验

为更好地进行波动性研究，先将原始序列转
换为稳定性序列。经过对连翘价格原始序列进行
取对数和差分处理，建立连翘价格对数２阶差分
序列，并进行单位根 ＡＤＦ检验。检验结果表明
（表２），ＡＤＦ统计值为－１４．５９２　７９０，小于１％、

５％、１０％显著性水平条件下的临界值，Ｐ 值为

０＜０．０５，说明连翘价格对数２阶差分序列不存在
单位根，为平稳序列，可以构建ＡＲＣＨ模型。

图２　连翘价格波动情况原始序列

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｉｃｅ　ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ

表１　连翘价格对数２阶差分序列直方图波动率参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

平均值

Ａｖｅｒａｇｅ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

偏度

Ｓｋｅｗｎｅｓｓ

峰度

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ

Ｊ－Ｂ值

Ｊ－Ｂ　ｖａｌｕｅ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

０．０００　０１９　３　 ０．０３８　０８５　 ０．５０６　５３５　 １８．６６０　２６　 ２　４３１．９１６　 ０．０００　０００

表２　连翘价格对数２阶差分序列ＡＤＦ检验

Ｔａｂｌｅ　２　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ＡＤＦ　ｔｅｓｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ

ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＡＤＦ统计值

ＡＤＦ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｔ统计量

Ｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

－１４．５９２　７９０　 ０．０００　０００

１％水平 －３．４５８　２２５
临界值

Ｃｒｉｔｉｃａｌ　ｖａｌｕｅ
５％水平 －２．８７３　７０１

１０％水平 －２．５７３　３２７

２．４　ＡＲＣＨ效应检验

分析连翘价格对数２阶差分序列的自相关和
偏自相关图，建立 ＡＲ（１）模型，对连翘价格对数

２阶差分序列和 ＡＲ（１）模型进行 ＡＲＣＨ－ＬＭ 检
验，由表３可知，当滞后期数为２时，Ｆ统计量和

Ｏｂｓ＊Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ统计量的Ｐ值均为０＜０．０５，残差
序列存在ＡＲＣＨ效应，可以建立ＧＡＲＣＨ族模型。

表３　连翘价格对数２阶差分序列ＬＭ测试

Ｔａｂｌｅ　３　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ＬＭ　ｔｅｓｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ

ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

统计量

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

统计量值

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　ｖａｌｕｅ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

Ｆ统计量

Ｆｓｔａｔｉｓｔｉｃ
１６．９７１　９７　 ０．０００　００

Ｏｂｓ＊Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ２９．９９８　７７　 ０．０００　００
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２．５　建立ＧＡＲＣＨ族模型

根据ＡＩＣ和ＳＣ相对较小的原则选择并建立

ＧＡＲＣＨ（２，１）模型，由表４可知，ＧＡＲＣＨ（２，１）
模型参数中α＝０．７５１　７２７，β１＝－０．０９４　４８８，β２＝
０．３１６　１１８，Ｐ 值均为０＜０．０５，说明连翘价格对
数２阶差分序列具有显著的波动集簇性，同时α＋

β１＋β２＝０．９７３　３５７＜１，并且与１非常接近，说明
该模型稳定性好，因此可以建立ＧＡＲＣＨ（２，１）模
型，并应用于连翘价格波动研究。ＧＡＲＣＨ（２，１）
方程为：

σｔ２ ＝０．０００　２８０－０．０９４　４８８σｔ－１２＋
０．３１６　１１８σｔ－ｐ２＋０．７５１　７２７ｕｔ－１２ （４）。

２．６　风险收益分析

建立连翘价格对数２阶差分方程ＧＡＲＣＨ－Ｍ
模型，由表５～６可知，＠ＳＱＲＴ（ＧＡＲＣＨ）系数为

－０．０３２　５９４，相伴概率为０．３１３　２００＞０．０５，没有
通过检验，该ＧＡＲＣＨ－Ｍ模型不能描述连翘价格

高风险高收益特征，也说明连翘价格没有高风险
高收益特征。

２．７　杠杆效应分析

建立Ｔ－ＧＡＲＣＨ模型，由表７～８可知，杠杆
系数为－０．４７０　０１３，Ｐ值为０．０００　３００＜０．０５，存
在显著性，故连翘市场冲击具有非对称性，具有杠
杆效应，当出现“利好消息”时，会对连翘价格带来
一个０．９７１　３１７倍的冲击，而出现“利空消息”时，
则带来一个０．５０１　３０４倍的冲击。

２．８　连翘价格分析与预测

利用建立的ＧＡＲＣＨ（２，１）模型进行连翘价
格拟合，由表９可知，对２０１８年经ＧＡＲＣＨ（２，１）
模型拟合的连翘价格与真实值相比，１００％拟合数
据的相对误差均控制在±５％以内，并且总平均相
对偏差为１．３７％，由图３可知，通过 ＧＡＲＣＨ
（２，１）模型拟合的连翘２０１３—２０１８年价格与实际
价格相比，误差较小，拟合效果好。

表４　连翘价格对数２阶差分方程ＧＡＲＣＨ（２，１）模型参数

Ｔａｂｌｅ　４　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＡＲＣＨ（２，１）ｍｏｄｅｌ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｚ统计量

ＺＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

Ｃ　 ０．０００　２８０　 ０．０００　０３８　 ７．４３１　４６９　 ０．０００　０００

ＲＥＳＩＤ（－１）２　 ０．７５１　７２７　 ０．０７５　０１４　 １０．０２１　１００　 ０．０００　０００

ＧＡＲＣＨ（－１） －０．０９４　４８８　 ０．０１４　０９１ －６．７０５　６９３　 ０．０００　０００

ＧＡＲＣＨ（－２） ０．３１６　１１８　 ０．０４１　８４０　 ７．５５５　３４９　 ０．０００　０００

表５　连翘价格对数２阶差分方程ＧＡＲＣＨ－Ｍ模型参数

Ｔａｂｌｅ　５　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＡＲＣＨ－Ｍ　ｍｏｄｅｌ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｚ统计量

ＺＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

＠ＳＱＲＴ（ＧＡＲＣＨ） －０．０３２　５９４　 ０．０３２　３１７ －１．００８　５６５　 ０．３１３　２００

ＡＲ（１） －０．５３１　２４０　 ０．１０８　７７３ －４．８８３　９３７　 ０．０００　０００

表６　连翘价格对数２阶差分方程

Ｔａｂｌｅ　６　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓａ　ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ

差分方程 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｃ　 ０．０００　２６８　 ０．０００　０３７　 ７．３２４　９７７　 ０．０００　０００

ＲＥＳＩＤ（－１）２　 ０．６０６　８６１　 ０．１０４　８８２　 ５．７８６　１５７　 ０．０００　０００

ＧＡＲＣＨ（－１） ０．５９６　９５４　 ０．０５８　９７１　 １０．１２２　７６０　 ０．０００　０００

ＧＡＲＣＨ（－２） －０．１６６　２７６　 ０．０２０　２２７ －８．２２０　５４１　 ０．０００　０００

表７　连翘价格对数２阶差分方程Ｔ－ＧＡＲＣＨ模型参数

Ｔａｂｌｅ　７　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｔ－ＧＡＲＣＨ　ｍｏｄｅｌ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｚ统计量

ＺＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

ＡＲ（１） －０．５１９　２２６　 ０．０９２　５４４ －５．６１０　５８３　 ０．０００　０００
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表８　连翘价格对数２阶差分方程

Ｔａｂｌｅ　８　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓａ　ｐｒｉｃｅ　ｌｏｇａｒｉｔｈｍ　２ｎｄ　ｏｒｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ

差分方程 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｃ 　０．０００　１９１　 ０．０００　０２６ 　７．２５９　６２７　 ０．０００　０００

ＲＥＳＩＤ（－１）２　 ０．９７１　３１７　 ０．１２０　９０４　 ８．０３３　７８７　 ０．０００　０００

ＲＥＳＩＤ（－１）２×（ＲＥＳＩＤ（－１）＜０） －０．４７０　０１３　 ０．１２８　４３７ －３．６５９　４７４　 ０．０００　３００

ＧＡＲＣＨ（－１） ０．５２０　４９０　 ０．０５５　０６２　 ９．４５２　７４６　 ０．０００　０００

ＧＡＲＣＨ（－２） －０．１２５　５４３　 ０．０１４　８５９ －８．４４９　００２　 ０．０００　０００

表９　基于ＧＡＲＣＨ（２，１）模型的２０１８年连翘价格静态拟合误差

Ｔａｂｌｅ　９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｒｅａｌ　ａｎｄ　ｆｉｔｔｅｄ　ｐｒｉｃｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ｉｎ　２０１８ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＡＲＣＨ（２，１）ｍｏｄｅｌ

日期

Ｄａｔｅ／（月－日）

实际价格

Ａｃｔｕａｌ　ｐｒｉｃｅ／元

拟合价格

Ｆｉｔｔｅｄ　ｐｒｉｃｅ／元

相对误差

Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｒｒｏｒ／％

日期

Ｄａｔｅ／（月－日）

实际价格

Ａｃｔｕａｌ　ｐｒｉｃｅ／元

拟合价格

Ｆｉｔｔｅｄ　ｐｒｉｃｅ／元

相对误差

Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｒｒｏｒ／％

０１－０５　 ３６．５０　 ３６．５０　 ０．００　 ０７－０５　 ４５．５０　 ４４．０６ －３．１７

０１－１５　 ３６．５０　 ３６．５０　 ０．００　 ０７－１５　 ４７．００　 ４７．２０　 ０．４３

０１－２５　 ３７．００　 ３６．５０ －１．３５　 ０７－２５　 ４７．５０　 ４９．５３　 ４．２７

０２－０５　 ３７．００　 ３７．２２　 ０．６０　 ０８－０５　 ４６．７５　 ４８．６０　 ３．９５

０２－１５　 ３７．００　 ３７．２８　 ０．７６　 ０８－１５　 ４７．２５　 ４６．７０ －１．１７

０２－２５　 ３７．００　 ３７．００　 ０．００　 ０８－２５　 ４６．２５　 ４７．０５　 １．７３

０３－０５　 ３６．５０　 ３７．００　 １．３７　 ０９－０５　 ４６．２５　 ４６．０９ －０．３５

０３－１５　 ３６．５０　 ３６．２８ －０．６０　 ０９－１５　 ４６．００　 ４５．７０ －０．６５

０３－２５　 ３６．５０　 ３６．２２ －０．７６　 ０９－２５　 ４６．００　 ４５．８９ －０．２４

０４－０５　 ３６．５０　 ３６．５０　 ０．００　 １０－０５　 ４５．７５　 ４５．８６　 ０．２４

０４－１５　 ３７．５０　 ３６．５０ －２．６７　 １０－１５　 ４５．７５　 ４５．６４ －０．２４

０４－２５　 ３７．５０　 ３７．９５　 １．２０　 １０－２５　 ４５．６３　 ４５．６１ －０．０４

０５－０５　 ３７．５０　 ３８．０７　 １．５２　 １１－０５　 ４５．００　 ４５．５８　 １．２８

０５－１５　 ３７．５０　 ３７．５０　 ０．００　 １１－１５　 ４３．７５　 ４４．６６　 ２．０８

０５－２５　 ３８．００　 ３７．５０ －１．３２　 １１－２５　 ４２．１３　 ４２．８８　 １．７７

０６－０５　 ３９．７５　 ３８．２２ －３．８４　 １２－０５　 ４１．１３　 ４０．７９ －０．８３

０６－１５　 ４２．００　 ４０．８５ －２．７４　 １２－１５　 ４１．１３　 ３９．８５ －３．１２

０６－２５　 ４２．５０　 ４４．１３　 ３．８３　 １２－２５　 ４１．１３　 ４０．５８ －１．３３
总平均相对偏差 Ｔｏｔａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／％ １．３７

图３　基于ＧＡＲＣＨ（２，１）模型的２０１３—２０１８年连翘实际价格与拟合价格对比

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｒｅａｌ　ａｎｄ　ｆｉｔｔｅｄ　ｐｒｉｃｅ　ｏｆ　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓｅ　ｆｒｏｍ　２０１３ｔｏ　２０１８ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＡＲＣＨ（２，１）ｍｏｄｅｌ

３　讨论与结论

以连翘为代表的中药材是关系国计民生的重

要战略资源［１９］，不仅是大健康领域的物质基
础［２０］，而且成为因地制宜进行产业扶贫的重要抓
手［２１］。中药材市场运行状况是影响广大从业者

积极性和资源配置程度的重要因素，同时也影响
着下游中成药、中药饮片、大健康产品生产商的生
产成本和利润空间以及消费者的成本，因此中药
材市场价格对于行业发展起到风向标的作用，受
到产业链上下游的广泛关注［２２］。

中药材种类众多，市场价格变化频繁，且价格

８４１ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　２月（下）　



变化具有周期性、非线性等诸多特点，通过科学手
段进行中药材市场波动特征和风险分析对于有效

降低风险，促进中药材市场健康发展非常重要。该
研究采用ＧＡＲＣＨ族模型，以连翘为典型代表进行
了实证分析。结果表明：１）ＧＡＲＣＨ族模型可以较
好的模拟连翘价格的波动情况，拟合偏差为

１．３７％；２）连翘价格具有显著的波动集簇性；３）连
翘价格没有高风险高收益特征；４）连翘市场价格具
有冲击非对称性和杠杆效应，“利好消息”对价格的
冲击大于“利空消息”。在ＧＡＲＣＨ族模型的指导
下，连翘产业的发展应注意好坏信息的把控和周期
性风险的防范。此外，利用ＧＡＲＣＨ族模型，通过
分析每种药材波动特征、风险特征及杠杆效应，可
以在中药材经营决策和价格预测领域广泛应用。
中药材产业的可持续发展，离不开信息的透

明化和市场的规范化。在信息大爆发的时代，中
药材产业的提升需要大数据、人工智能等现代科
技手段为生产经营决策提供更多、更及时有效的
信息，以便更好的调整产业布局、调整种植规划、
保障中药材产业平稳健康发展。
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２０１９，３９（６）：７４４－７７６．
［１５］ＡＧＹＡ　Ａ　Ａ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｅｘｃｈａｎｇｅ　ｒａｔｅ　ｒｅｔｕｒｎ　ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ　ｏｆ

ＲＭＢ／ＵＳＤ　ｕｓｉｎｇ　ＧＡＲＣＨ　ｆａｍｉｌｙ　ｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ａｎｄ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ　Ｓｔｕｄｉｅｓ，２０１９，１７（２）：１６９－１８７．
［１６］ＢＯＬＬＥＲＳＬＥＶ　Ｔ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ

ｈｅｔｅｒｏｓｋｅｄａｓｔｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ，１９８６，３１（３）：３０７－

３２７．　
［１７］ＥＮＧＬＥ　Ｒ　Ｆ，ＬＩＬＥＮ　Ｄ　Ｍ，ＲＯＢＩＮＳ　Ｒ　Ｐ．Ｅｓｔｉｎａｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ

ｖａｒｙｉｎｇ－ｒｉｓｋ　ｐｒｅｍｉａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｅｍ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｔｈｅ　ＡＲＣＨ－Ｍ　ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ，１９８７，５５：３９１－４０７．
［１８］ＧＬＯＳＴＥＮ　Ｌ　Ｒ，ＪＡＧＡＮＡＴＨＡＮ　Ｒ，ＲＵＮＫＬＥ　Ｄ　Ｅ．Ｏｎ

ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｃｔｅｄ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｎｏｍｉｎａｌ　ｅｘｃｅｓｓ　ｒｅｔｕｒｎ　ｏｎ　ｓｔｏｃｋｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｉｎａｎｃｅ，１９９３，４８：

１７７９－１８０１．
［１９］孙晓波，刘海涛．中药材大品种全产业链创新研究的模式构

建［Ｊ］．中国现代中药，２０１８，２０（１）：１－５．
［２０］单峰，黄璐琦，郭娟，等．药食同源的历史和发展概况［Ｊ］．生

命科学，２０１５，２７（８）：１０６１－１０６９．
［２１］黄璐琦，苏钢强，张小波，等．中药材产业扶贫重点优先区域

划分和推荐种植中药材名录整理［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２
（２２）：４３１９－４３２８．
［２２］陈庆，尹悦，杨峰．２０１８年中药材市场走势分析及２０１９年

行业展望［Ｊ］．中国现代中药，２０１９，２１（４）：５３２－５３５，５４１．

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ　ｓｕｓｐｅｎｓａ　Ｐｒｉｃｅ　Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　Ｍａｒｋｅｔ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＡＲＣＨ　Ｆａｍｉｌｙ　Ｍｏｄｅｌｓ

ＣＵＩ　Ｘｕｓｈｅｎｇ１，２，ＬＩ　Ｘｉｎ２，ＺＯＮＧ　Ｊｉａｎｘｉｎ２，ＬＩＵ　Ｌｉｎｇｄｉ　３，ＪＩＮ　Ｐｅｎｇｂｏ２，ＤＯＮＧ　Ｘｕｅｈｕｉ　１

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ａｇｒｏｎｏｍｙ　ａｎｄ　Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１００１９３；２．Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ　Ｙｉｌｉｎｇ
Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ　Ｃｏ．Ｌｔｄ．，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ　０５００３５；３．Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｃｒｏｐ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｈｅｂｅｉ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

ａｎｄ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，Ｈｅｂｅｉ　０５００５１）

９４１　第４期　　　　　　　　　　 　北　方　园　艺



北　方　园　艺
　２０２１（０４）：１５０－１５７ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ ·农业经济·

第一作者简介：任永泰（１９７３－），男，硕士，教授，硕士生导

师，现主要从事农业系统工程理论方法及应用等研究工

作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｔｒｅｎ＠ｎｅａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．
基金项目：黑龙江省哲学社会科学研究规划资助项目
（１８ＴＪＢ０９８）。

收稿日期：２０２０－０３－１２

ｄｏｉ：１０．１１９３７／ｂｆｙｙ．２０２００９２２

基于改进级差最大化组合赋权的区域
农业经济竞争力评价

任 永 泰１，于 浩 然２，刘 　 慧１，王 会 英３

（１．东北农业大学 理学院，黑龙江 哈尔滨１５００３０；２．东北农业大学 工程学院，黑龙江 哈尔滨１５００３０；

３．东北农业大学 电信学院，黑龙江 哈尔滨１５００３０）

　　摘　要：农业是国民经济的支柱产业。农业经济竞争力是农业经济发展表现出的综合
能力。该研究根据２０１７年数据，构建黑龙江省农业经济竞争力评价指标体系，采用３种客
观赋权方法改进级差最大化组合赋权模型，综合评价黑龙江省１３个地市的农业经济竞争力
强弱程度并进行排序，最大可能的拉开被评价对象的差异，并通过组合权重保证了多种评价
结果排序的合理性。基于综合评价结果给出提升黑龙江省农业经济竞争力的对策及建议。
关键词：农业经济竞争力；级差最大化；组合赋权；灰色权重
中图分类号：Ｆ　３２７　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０２１）０４－０１５０－０８

　　国内外研究学者对农业竞争力的相关研究源
自于国际竞争力且逐步从产业竞争力延伸而出。
美国迈克尔·波特教授出版的《国家竞争优势》一
书中定义“国家竞争优势取决于产业竞争力，产业
竞争力是该国产业创新和升级的能力，即该国获

　　　　　

得生产力高水平及持续提升生产力的能力”［１］。
随后对于国际竞争力的研究重点逐渐转为对于产

业竞争力的研究，农业竞争力的框架体系与评价
方法也趋于多元化。ＧＵＡＮＧ等［２］将灰色理论
引入传统的模糊综合评价方法中，构建区域农业
竞争力的模糊服从矩阵并以实例验证了该方法的

有效性。ＡＮＮＡ等［３］运用 ＴＯＰＳＩＳ法综合评价

２００９—２０１１年欧盟２７个国家的农业竞争力水
平，依据各个国家的农业竞争力强弱程度划分为

４类。ＶＬＡＤＡ等［４］运用计量经济学面板数据模
型对欧亚经济联盟国家农业竞争力进行综合
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