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价格波动网络传播模型：研究价格波动
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摘　要：学者们利用经济计量模型、一般均衡模型、投入产出价格影响模型或者它们相结合的方法研究商品价
格波动对其它商品的影响。但由于运用上述模型，特别是投入产出价格影响模型，来研究价格波动关联效应存

在拆并投入产出表困难，导致研究大样本商品之间的价格波动关联影响非常困难。引入网络传播视角，将价格

波动关联效应视为网络节点之间服从某种规律的传播行为，建立了价格波动网络传播模型并对广东价格波动关

联效应进行了研究。研究表明：利用网络传播模型研究价格波动关联效应方便有效，模型可为研究消费品价格

波动情况提供新的视角和方法。
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　　价格波动关联效应一般是指商品价格之间存在
的互相作用、相互推动的影响，可简述为当一种或

数种商品价格出现变化，因因果互动关系，其将影

响到多少种商品价格发生波动，影响幅度有多

大［１－２］。近年来，学者们纷纷利用经济计量、一般

均衡、投入产出价格影响等模型或者它们相结合的

方法研究商品价格波动对其它商品的关联影

响［３－９］。张红霞［７］把传统价格影响模型的初始假设

约束进一步放松，引入市场供求关系及政府调控等

因素，解决了以往运用价格影响模型研究无法充分

反映市场供求和政府价格管制等因素对价格波动影

响的不足。韩一杰等［８］引入了政府价格管制、价

格滞后影响、需求度等三个影响价格运行的变量，

对投入产出价格影响模型进行了新改进，建立了新

的反映市场供求和政府管制条件下的价格影响模

型，分析了中国猪肉价格波动可能对ＣＰＩ中８大类
价格指数的影响程度，进而对总体ＣＰＩ的影响。廖
明球等［９］将投入产出模型与计量经济模型结合起

来，建立了综合模型研究一部分产品价格变动对另

一部分产品价格变化的影响，分析产品价格变动可

能对综合价格指数的影响。

由于上述运用投入产出价格影响模型研究价格

波动关联效应存在拆并投入产出表困难，导致研究

推广非常困难。如要拆分出某种商品，就要了解该

商品在农业部门中的产值和比重，才能拆并出符合

研究要求的投入产出表。一方面这方面数据难以搜

集；另一方面由于统计的分类、分目的原因，很难

细分到具体商品 （每个品种）。需要探索更为简单

有效的方法来研究价格波动关联效应，为价格宏观

管理部门提供简易可行的测算工具和方法。自

１９９８年 Ｗａｔｔｓ和 Ｓｔｒｏｇａｔｚ引入小世界 （Ｓｍａｌｌ
Ｗｏｒｌｄ）网络模型［１０］，１９９９年Ｂａｒａｂａｓｉ和 Ａｌｂｅｒｔ引
入无标度 （ＳｃａｌｅＦｒｅｅ）网络以来［１１］，关于复杂网

络的研究方兴未艾，学者们分别基于规则网络、随

机网络、小世界网络和无标度网络，建立了相应的

网络传播模型，运用网络传播开展了动力学机制、

社会舆情传播、病毒传播、价格波动等研究［１２－１６］，

但运用网络传播方法来研究价格波动关联效应还比

较少见。

在文献 ［８］研究的基础上，从经济学中常用
于研究价格波动关联效应的模型———基于投入产出

理论的价格影响模型出发，以２００７年广东省价值
型投入产出表为基础［１７］，对照ＣＰＩ总指数包含的８
大类指数，建立了３０个部门 （或商品）投入产出

表，构建了广东价格波动影响模型，测算了３０个

部门价格波动关联效应。并将该关联效应投射到网

络上，运用网络表达了价格影响模型下价格波动关

联效应。在此基础上，引入网络传播视角，将价格

波动关联效应视为网络节点之间的传播行为，构建

网络价格传播模型模拟了上述关联效应，并运用该

模型研究了２４０种消费品价格波动关联效应。模型
可为测算消费品价格波动之间的相互影响，研究消

费品价格波动与ＣＰＩ（居民消费价格总指数）之间
的相关关系，进而推测 ＣＰＩ运行走势提供新的途
径。

１　构建广东价格影响模型
１１　数据来源

以广东省统计局公布的２００７年广东省１３５个
部门投入产出表［１７］，对照纳入 ＣＰＩ统计的８大类
商品和服务价格，通过拆并的方式，拆分出来包含

３０个部门 （或商品）的投入产出表［１］。

１２　建立改进的广东价格影响模型
新建立的价格影响模型的假设和部分参数ｊ、

φｊ、ｆ（ｘ）的设定 （这里 ｊ为供求关系与政府调
控联合影响函数，φｊ表示投入产出表中第 ｊ部门税
率与利润率之和，ｆ（ｘ）表示滞后影响函数），遵
从文献 ［８］模型的假设和参数设置方法。并引入
金融财务管理中的贝塔系数 （β）、传导率 （γ）以
及对外敏感度 （θ）３个参数来表示市场供求、价
格传导、经济外向度等因素，对参考文献 ［８］模
型直接和间接影响推动公式进行了新的改进，建立

了市场供求关系变化和开放条件下广东价格影响模

型。

此处价格波动贝塔系数 （β）定义为某种商品
价格上涨相对于整体价格总水平 （即基准水平）

的弹性，如β＞１，则表示该种商品可能供求不平
衡，拉动价格总水平上涨。为简化研究，这里用

２０１０年上述３０个部门 （或商品）对应的价格指数

除以广东ＣＰＩ指数，对于部分部门 （或商品）无

对应指数则采用相近指数替代 （下同）；传导率定

义 （γ）定义为上游商品价格上涨引发下游商品价
格上升的传导效应，如 γ＞１，表示市场商品供不
应求，上下游产品价格传导顺畅，反之亦然。同样

用２０１０年上述３０个部门 （或商品）广东ＣＰＩ指数
除以对应ＰＰＩ价格指数；对外敏感度 （θ）表示某
种商品价格受国际市场价格影响的程度，如 θ＞１，
则表示商品价格对国际市场敏感，反之亦然。为简

化，这里根据对外依存度与广东市场相应３０个部
门 （或商品）价格指数相关系数取值情况，将对

４１



　第 ４期 刘向荣等：价格波动网络传播模型：研究价格波动关联效应的新方法

外敏感度 （θ）值分别设定为１１和０９［１］。
当第ｉ部门涨价 Δｐｉ时，其涨价 ｔ个单位时间

后对第ｊ部门产品价格的直接推动［８］，

Δｐｉａｉｊｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｊ） （１）

修改为

Δｐｉ
ａｉｊｊβｊγｊθｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｊ） （２）

当第ｉ部门产品涨价 ｔ个单位时间后通过第 ｒ部门
产品对第ｊ部门涨价的一次间接推动［８］

Δｐｉ
ａｉｒｒ
１－φｒ

·
ａｒｊｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｒ＋Ｔｊ） （３）

相应修改为

Δｐｉ
ａｉｒｒβｒγｒθｒ
１－φｒ

ａｒｊｊβｊγｊθｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｒ＋Ｔｊ） （４）

同理第ｉ部门涨价 ｔ个时间后，经过直接推动和 ｎ
－１次间接推动后，第 ｊ部门产品价格受到的总推
动［８］，

Δｐｉ
ａｉｊｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｊ）＋∑
ｎ－ｋ

ｒ＝１
Δｐｉ

ａｉｒｒ
１－φｒ

ａｒｊｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｒ＋Ｔｊ）＋

∑
ｎ－ｋ

ｒ＝１
∑
ｎ－ｋ

ｓ＝１
Δｐｉ

ａｉｒｒ
１－φｒ

ａｒｓｓ
１－φｓ

ａｓｊｊ
１－φｊ

·

ｆ（Ｔｒ＋Ｔｓ＋Ｔｊ）＋…，１≤ｋ≤ｎ－１ （５）
相应修改为：

Δｐｉ
ａｉｊｊβｊγｊθｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｊ）＋

∑
ｎ－ｋ

ｒ＝１
Δｐｉ
ａｉｒｒβｒγｒθｒ
１－φｒ

ａｒｊｊβｊγｊθｊ
１－φｊ

ｆ（Ｔｒ＋Ｔｊ）＋

∑
ｎ－ｋ

ｒ＝１
∑
ｎ－ｋ

ｓ＝１
Δｐｉ
ａｉｒｒβｒγｒθｒ
１－φｒ

ａｒｓｓβｓγｓθｓ
１－φｓ

ａｓｊｊβｊγｊθｊ
１－φｊ

·

ｆ（Ｔｒ＋Ｔｓ＋Ｔｊ）＋…，１≤ｋ≤ｎ－１ （６）
１３　测算价格波动关联效应

为研究方便，假设上述３０个部门 （或商品）

价格依次上涨５０％ （即Δｐｉ＝５０％，ｉ＝１，２，…，
３０），计算其波及其余部门数目和幅度，阈值 （ρ）
设定为１％ （见表１）。测算表明，其它部门、其
它农业、蔬菜、其他娱乐教育文化用品及服务、其

他交通和通信、其他食品、其它居住对其余部门价

格波动的影响面比较广，分别波及了２２、１１、１０、
９、８、８、８个部门。如蔬菜，其价格变化波及了
１０个部门，说明其对其余部门价格上涨的影响力
比较大，需要在 ＣＰＩ调控时作为重点商品加以监
控，综合做好蔬菜调储工作。

　　从各部门 （或商品）价格上涨分别影响其他

部门价格上升幅度来看，当大米价格上涨 ５０％，
其拉动蔬菜价格上涨０５５％，鸡肉和其他畜牧业
价格上涨 ０６６％，其他农业、猪肉价格上涨
０５５％、０５３％；蔬菜价格上涨 ５０％，则拉动大
米、其他农业、猪肉和其他畜牧业价格上涨１４～
２１％，带动其他食品、酒精及酒的制造业价格上
涨３９５％和３３７％；鸡肉价格上升５０％，影响猪
肉、其他畜牧业价格分别上涨 ０５１％和 ０６３％；
水产品价格上涨 ５０％，将影响其他食品上涨
１１６％；房地产业价格上涨 ５０％，则拉动道路运
输业、其他家庭设备用品维修服务价格分别上涨

０４１％，城市公共交通业价格上涨０５％，说明房
地产业价格上涨波及面比较广，影响面大。

２　运用网络表达价格波动关联效应
将上述 ３０个部门 （或商品）作为网络的节

点，分别按照序号进行编号 （ｉ＝１，２，…，３０），
以上述测算的价格波动关联效应为边权 （见表１），
建立完全网络Ｍ０。由于前述３０个部门 （或商品）

之间价格波动关联关系是双向互动关系，故该网络

为有向加权网络，即网络有出度和入度之分，并且

出度和入度权值不对等。

为掌握在不同阈值条件下，网络拓扑性质的差

异，设定两个阈值ρ＝１％或０５％ （这里ρ为前述
测算的３０个部门或商品之间的价格波动关联效应，
见表１），当ａ（ｉ，ｊ）＜１％或ａ（ｉ，ｊ）＜０５％，节点
ｉ和节点ｊ之间不连边，反之则连边，建立两个有
向网络Ｍ１（见图１）和Ｍ２（见图２）（以下简称投
射网络Ｍ１和 Ｍ２），为简述，下面只介绍网络 Ｍ２
价格波动关联情况。

图１　投射网络Ｍ１拓扑图
［１］

Ｆｉｇ１　ＴｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｆｉｇｕｒｅｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋＭ１
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表１　３０个部门价格依次上涨５０％波及其它部门上涨幅度１）

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｆｆｅｃｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｔｏｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｗｈｅｎ３０ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓｐｒｉｃｅｓＵｐ５０％ ｉｎｔｕｒｎ ％　

序号 商品名称 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

１ 大米 ５００ １４０ １７８ ０１３ ００７ ０１７ ００１ ００１ ０３５ ０００
２ 蔬菜 ０５５ ５００ ２２３ ０１７ ００８ ０２１ ００１ ００１ ０４４ ０００
３ 其他农业 ０５５ １７５ ５００ ０１７ ００８ ０２１ ００１ ００１ ０４４ ０００
４ 猪肉 ０５３ １６８ ２１４ ５００ ０５１ １３０ ００２ ００３ １１６ ００１
５ 鸡肉 ０６６ ２１０ ２６７ １２７ ５００ １６２ ００３ ００４ １４６ ００１
６ 其他畜牧业 ０６６ ２１０ ２６７ １２７ ０６３ ５００ ００３ ００４ １４６ ００１
７ 水产品 ０３２ １０２ １３０ ０１１ ００５ ０１４ ５００ ００６ ２２１ ００２
８ 其他渔业 ０３２ １０２ １３０ ０１１ ００５ ０１４ ００５ ５００ ２２１ ００２
９ 其他食品 １２４ ３９５ ５０３ ２５０ １２４ ３１８ １１６ １４０ ５００ ０４４
１０ 酒精及酒的制造业 １０５ ３３７ ４３０ ０２９ ０１４ ０３７ ０１３ ０１６ ８０３ ５００
１１ 烟草制品业 １１９ ３８１ ４８５ ００３ ００２ ００４ ０００ ００１ ０２７ ０００
１２ 纺织服装、鞋、帽制造业 ０００ ００１ ００１ ００１ ０００ ００１ ０００ ０００ ０２１ ０００
１３ 其他衣着 ００９ ０２９ ０３８ １０７ ０５３ １３６ ００１ ００１ ０５０ ０００
１４ 日用化学产品制造业 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ １５４ ００１
１５ 居民服务业 ０４６ １５０ １９３ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ １５６ ０００
１６ 其他家庭设备用品及维修服务 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０５０ ００１
１７ 医药制造业 ０２２ ０７０ ０８９ ００６ ００３ ００７ ００２ ００２ ０９０ ０１５
１８ 卫生 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ００３ ０００
１９ 道路运输业 ０００ ００１ ００１ ００１ ０００ ００１ ０００ ０００ ０１９ ０００
２０ 城市公共交通业 ０００ ０００ ００１ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０１０ ０００
２１ 其他交通和通信 ０００ ００１ ００１ ０００ ０００ ００１ ０００ ０００ ０１３ ００１
２２ 计算机服务业 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２３ 旅游业 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２４ 教育 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２５ 其他娱乐教育文化用品及服务 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２６ 燃气生产和供应业 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２７ 水的生产和供应业 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２８ 房地产业 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
２９ 其他居住 ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
３０ 其他 ００３ ０１１ ０１４ ０００ ０００ ００１ ００２ ００２ ０３４ ０００

１）因页面所限，表格进行删节

图２　投射网络Ｍ２拓扑图
［１］

Ｆｉｇ２　ＴｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｆｉｇｕｒｅｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋＭ２

投射网络Ｍ２节点的出度值，是指该网络节点
（部门或商品）价格上涨将会引起其余多少个节点

（部门或商品）价格上涨超过０５％。由图２可知，
投射网络Ｍ２中节点最小的出度值为０，这些节点
共有 １０个，其编号分别为 ７、１０、１１、１２、１５、
１８、２０、２３、２４、２６，表示当这些节点的价格上涨
５０％时，基本不波及到其他部门 （或商品），对应

到３０个具体部门 （或商品）来看，当水产品、酒

精及酒的制造业、烟草制品业、纺织服装鞋帽制造

业、居民服务业、卫生、城市公共交通业、旅游

业、教育、燃气生产和供应业依次上涨 ５０％，推
动其余２９种商品价格上涨不超过０５％，可称为
惰性部门 （或商品）。与投射网络 Ｍ１对比，惰性
部门 （或商品）增加了水产品、烟草制品业、燃

气生产和供应业 ３个部门。节点的最大出度值为
２９，这类节点共有 ４个，其编号分别为 ２１、２５、

６１



　第 ４期 刘向荣等：价格波动网络传播模型：研究价格波动关联效应的新方法

２９、３０，具体到部门 （或商品）分别是其他交通

和通信、其他娱乐教育文化用品及服务、其他居

住、其他部门等４个部门 （或商品），说明当这些

节点的价格上涨５０％时，其它２９种商品全部会受
到其波及，且上涨幅度在０５％以上，这些部门是
活跃部门 （或商品）。与投射网络 Ｍ１对比，发现
活跃部门 （或商品）没有变化。从具体部门 （或

商品）来看，猪肉价格上涨会波及 ４个部门，房
地产业波及１４个部门，蔬菜和其他农业分别波及
１２和１３个部门，这些商品价格变化对其余商品价
格上涨将产生波及效应，这一结论与前几年因上述

商品价格大幅度上涨导致ＣＰＩ随之快速上升现象基
本吻合，说明将价格影响模型下价格波动关联效应

投射到网络上，并没有出现失真现象，与现实价格

波动影响结果基本一致，也可说明运用网络来反映

价格波动关联效应是可行的。

投射网络Ｍ２节点入度，是指该节点所代表的
部门 （或商品）将会受到其余多少个部门 （或商

品）价格波及的影响而随之上涨。网络中节点最

小的入度值为 ４，有 ３个节点，这些节点编号为
２０、２６、２８，具体到部门 （或商品）就是城市公

共交通业、燃气生产和供应业、房地产业，较投射

网络Ｍ１增加了２个部门 （或商品），说明这３个
部门受别的部门价格波动的影响很小，在３０个部
门 （或商品）中具有较强的独立性，不容易受到

其他部门 （或商品）的影响而上涨。网络中节点

最大入度值为１２，只有１个节点，该节点编号为
９，也是其他食品，较投射网络Ｍ１没有变化，表明
其余商品价格上涨５０％，都对其他食品部门影响
幅度均超过０５％，从病毒传播概念来说其他食品
部门属于易感染人群。节点入度值在５～８的有２２
个，占据节点总入度数的７３３％。其中入度值为
６、７、８的节点有５个，分别占３０个节点总入度
数的５０％；入度值为５和４的节点，分别有７、３
个节点，分别占节点总数的２３％和１０％。

３　构建网络传播机制模拟价格波动
关联效应

　　前面，将价格影响模型下的价格波动关联效应
投射到网络上，通过网络节点之间的连边关系和边

权可清楚地反映商品之间价格波动关联效应。构建

网络传播机制模拟上述用网络表达的价格波动关联

效应，一方面要构建一个新的网络反映投射网络

Ｍ２节点之间的连边关系 （模拟网络），另一方面要

探索出反映网络Ｍ２边权的 （为简化，这里只研究

出度边权）传播方程。也就是说运用网络传播模

拟价格波动关联效应，既与用来模拟的网络本身结

构有关，同时与用来模拟的传播方程有关。具体涉

及到两个变量：第一，网络拓扑结构变量。在上述

网络投射研究中，发现在建立网络时，可通过设立

阈值来控制网络拓扑结构，即网络的拓扑结构与选

择的阈值密切相关，是阈值的函数，阈值是自变

量，网络拓扑结构是因变量。为简化研究，这里通

过控制阈值来控制网络拓扑结构。第二，传播动力学

方程。探索出适合的传播方程对模拟有效非常关键。

３１　构建价格波动模拟网络
１）模拟数据来源。对应上述 ３０种产品和部

门，从纳入广东省ＣＰＩ统计的商品或部门价格指数
中，分别找出上述３０种商品 （或部门）相对应的

价格指数，部分商品没有对应的价格指数，采取相

近或者相类似的价格指数替代。给上述每种商品

（或部门）分别从１－３０编号，取２００１年１月至
２０１２年４月上述３０种商品或部门每月同比价格指
数作为时间序列，分别用Ａ１，Ａ２，…，Ａ３０表示，

Ａ１ ＝ （ａ１１，ａ１２，…，ａ１，１２），Ａ２ ＝ （ａ２１，ａ２２，…，
ａ２，１２），…，Ａ３０ ＝（ａ３０，１，ａ３０，２，…，ａ３０，１２），其中，ａｉｊ
（ｉ＝１，２，…，３０，ｊ＝１，２，…，１２）代表当月的
同比价格指数［１］。

２）计算相关系数矩阵。以上述 ３０种商品
（或部门）作为网络的节点，将上述商品同比价格

指数时间序列两两求相关系数 （见公式４），以相
关系数ρ作为边权表示两种商品之间价格波动相关
性大小 （即此种商品上涨拉动彼种商品上涨的能

力），得到相关系数矩阵。

ρｉｊ＝
＜ａｉ，ａｊ＞－＜ａｉ＞＜ａｊ＞

（＜ａ２ｉ ＞－＜ａｉ＞
２）（＜ａ２ｊ ＞－＜ａｊ＞

２
槡 ）

，

－１≤ρｉｊ≤１ （７）
（ａｉ表示第ｉ种商品每月价格指数序列，ａｊ表示第 ｊ
商品每月价格指数序列，且ｉ≠ｊ，＜ａｉ＞表示每月
价格指数序列的平均值。）这里，利用ｍａｌｔｌａｂ里自
带的函数ｃｏｒｒｃｏｅｆ即可方便计算出这３０种商品的相
关系数矩阵Ｒ，这是一个对称矩阵，其中自相关系
数为１，上述相关系数有正负数［１］。

３）计算上述相关系数矩阵平均值。对上述３０
种商品相关系数矩阵 Ｒ的元素取绝对值，并计算
出相关系数矩阵的平均值ｒ＿ｍｅａｎ。
４）建立价格波动关联网络 Ｍｊ。相关系数矩

阵Ｒ中元素ｒ（ｉ，ｊ），如ｒ（ｉ，ｊ）≥ｒ＿ｍｅａｎ，则
令：ｎｅｔｗｏｒｋ（ｉ，ｊ） ＝ｒｏｕｎｄ（１０ ｒ＿ｍｅａｎ／ｒ
（ｉ，ｊ）），ｒｏｕｎｄ目的是取四舍五入的数值，这里乘
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以１０是指把边权的最大值设为１０，由于 ｒ＿ｍｅａｎ
约为０２，理论边权最小值为２。如ｒ（ｉ，ｊ） ＜ｒ＿
ｍｅａｎ，则ｎｅｔｗｏｒｋ（ｉ，ｊ） ＝０，即不连边。
３２　探寻网络传播方程

要使得通过网络传播来模拟前述运用网络 Ｍ２
表达价格影响模型下的价格波动关联效应，需要同

时控制上述两个变量。为解决这一难题，采取先固

定一个变量不变 （传播方程），不断调整修正另一

个变量 （网络阈值），使得通过网络价格传播来模

拟前述价格波动关联效应规律尽可能一致［１］。

１）构建网络价格传播动力学方程。根据以往
网络传播规律的研究，网络的传播一般是通过网络

的最短路径按照某种规律来传播，并且随着传播路

径的延长，传播影响或者能力将依据某种规则快速

衰减，也就是网络传播的影响力与距离应呈某种反

比关系。这里，首先分析网络 Ｍ３的最短路矩阵，
在假设商品ｉ上涨 Δｐｉ，如商品 ｊ的价格上涨幅度
简单地与距离成反比关系，即：Δｐｊ＝Δｐｉ／ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｉ，
ｊ），（这里Δｐｉ与前述同样取５０％，ｉ＝１，２，…，３０），则
商品ｊ的价格受波及情况与网络 Ｍ２差异较大。如
采用Δｐｊ＝５０％／ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｉ，ｊ）

２传播机制，初步测

算发现商品ｊ的价格上涨幅度数量级和幅度与网络

Ｍ２权值 （出度值）吻合度较高。为此，采用该传

播方程作为网络模拟的传播机制。

２）调整和修正价格波动关联网络阈值。为了
使得通过网络传播模拟的价格波动效应更加符合在

价格影响模型下价格波动的实际状况，达到在网络

上商品价格上涨波及的商品数目与价格影响模型下

商品波及的商品数目（Ｍ２）基本接近，并且影响幅
度也大致符合。按照上述传播方程：Δｐｊ＝５０％／
ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｉ，ｊ）２，在０≤Ｐ≤００１区间内反复试验，
不断调整和修正前面所建网络Ｍ３的阈值 （相应改

变网络的拓扑结构），表明当阀值设为 Ｐ＝０００７
时，通过网络价格传播模拟的价格波动关联效应与

实际状况（Ｍ２）比较接近，在网络价格传播模拟下
受到波及的部门或商品总数为２８６个，与 Ｍ２表达
的价格影响模型下价格受到波及的部门或商品总数

２８５个大致相近，波动幅度也比较接近。
３３　运用网络价格传播模型测算价格波动关联效应

下面，在阀值 Ｐ＝０００７时建立的网络，按照
商品价格波动沿网络最短路并按照传播方程：Δｐｊ
＝５０％／ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｉ，ｊ）２快速传播方式，计算每种产
品依次上涨５０％，对其余部门或商品的影响幅度
（见表２）。

表２　网络传播模型下价格波动关联效应１）

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｒｉｃｅｖｏｌａｔｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓｐｒｅａｄ ％ 　

序号 商品名称 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

１ 大米 ５００ ０１４ ０５０ １３９ ０７８ ０６２ ３１３ １３９ ０６２ ３１３
２ 蔬菜 ０１４ ５００ ０６２ ０１７ ０２２ ０１５ ０１５ ０１７ ０３０ ０１１
３ 其他农业 ０５０ ０６２ ５００ ０７８ １３９ ０６２ ０６２ ０７８ ３１３ ０３５
４ 猪肉 １３９ ０１７ ０７８ ５００ ３１３ ５５６ ３１３ １０２ ３１３ ０６２
５ 鸡肉 ０７８ ０２２ １３９ ３１３ ５００ ５５６ ３１３ １３９ ３１３ ０７８
６ 其他畜牧业 ０６２ ０１５ ０６２ ５５６ ５５６ ５００ ２００ １０２ ２００ ０５０
７ 水产品 ３１３ ０１５ ０６２ ３１３ ３１３ ２００ ５００ ２００ ２００ ２００
８ 其他渔业 １３９ ０１７ ０７８ １０２ １３９ １０２ ２００ ５００ １０２ ０５０
９ 其他食品 ０６２ ０３０ ３１３ ３１３ ３１３ ２００ ２００ １０２ ５００ ０５０
１０ 酒精及酒的制造业 ３１３ ０１１ ０３５ ０６２ ０７８ ０５０ ２００ ０５０ ０５０ ５００
１１ 烟草制品业 １０２ ００９ ０２６ ０６２ ０６２ ０５０ ２００ ０６２ ０５０ ０５０
１２ 纺织服装、鞋、帽制造业 ０６２ ０１７ ０７８ ０５０ ０５０ ０６２ ０５０ １３９ ０５０ ２００
１３ 其他衣着 ０３０ ０１４ ０５０ ０２２ ０２２ ０２０ ０３５ ０２２ ０３０ ０６２
１４ 日用化学产品制造业 ０５０ ０１３ ０４１ ０６２ ０６２ ０７８ ０６２ ０７８ ０５０ ０３５
１５ 居民服务业 ０４１ ０１１ ０３５ ０７８ ０７８ ０５０ １０２ ０４１ ０３５ ０３５
１６ 其他家庭设备用品及维修服务 ０３５ ０３０ ３１３ １０２ １０２ ０７８ ０７８ ０５０ ５５６ ０７８
１７ 医药制造业 ０７８ ０２２ １３９ ３１３ ３１３ ５５６ ３１３ ３１３ ２００ １０２
１８ 卫生 ０３５ ０１４ ０５０ ０７８ ０３５ ０４１ ０５０ ０３５ ０３５ ０７８
１９ 道路运输业 ０３０ ０１１ ０３５ ０３０ ０３０ ０２６ ０６２ ０３０ ０３５ ０５０
２０ 城市公共交通业 ０１４ ００７ ０１７ ０２６ ０１７ ０２０ ０２２ ０２２ ０１７ ０１７
２１ 其他交通和通信 ０３５ ０１４ ０５０ １０２ ０５０ ０６２ ０７８ ０７８ ０５０ ０５０
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续上表

序号 商品名称 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

２２ 计算机服务业 １０２ ０１４ ０５０ ０７８ ０７８ １０２ ２００ ０７８ ０６２ ５５６
２３ 旅游业 ０６２ ０２０ １０２ ０４１ ０４１ ０５０ ０７８ ０７８ ０４１ ０４１
２４ 教育 １０２ ０１７ ０７８ ０６２ ０７８ １３９ ０５０ ２００ ０４１ ０４１
２５ 其他娱乐教育文化用品及服务 ０２６ ０１３ ０４１ ０４１ ０２２ ０２６ ０３５ ０４１ ０２２ ０２６
２６ 燃气生产和供应业 ０６２ ０２２ １３９ １３９ ０５０ ０６２ １０２ １３９ ０５０ ０５０
２７ 水的生产和供应业 ２００ ０１４ ０５０ ２００ ３１３ １３９ ２００ ０５０ １３９ ２００
２８ 房地产业 ０５０ ０２０ １０２ ３１３ ０７８ １３９ １３９ １３９ ０７８ ０４１
２９ 其他居住 ０６２ ００９ ０２６ ０２６ ０３０ ０３０ ０５０ ０７８ ０２２ ２００
３０ 其他 ０３０ ０１５ ０６２ ０６２ １０２ ０５０ ０５０ ０３５ ２００ ０３０

１）因页面所限制，其余部门删节

　　从表 ２可见，在大米价格上涨 ５０％情况下，
也同样会拉动酒精及酒的制造业和猪肉价格分别上

涨３１３％、１３９％，这个结果与价格影响模型下
结果大致一致，这可能与酿酒行业和猪肉生产行业

直接以大米为原料较多，受大米价格波动影响较大

的缘故。同样如阈值 ρ设定为 １％，发现食品行
业、医药制造、燃气生产和供应业、计算机服务

业、房地产业波及范围较广，均波及１０个以上部
门，这点与以前研究和居民消费日常感受比较一

致，也与在价格影响模型下的结论大致相同，由此

说明运用网络传播来模拟价格波动关联效应是比较

可行的途径。其中水产品、猪肉、鸡肉、其他渔

业、其他畜牧业、其他食品等食品行业分别波及

１４、１２、１１、１０、１０个部门，特别是猪肉价格上
涨５０％情况下，相应带动鸡肉、其他畜牧业、水
产品、其他渔业、其他食品 ３１３、５５６、３１３、
１０２、３１３个百分点，更加说明这些食品是容易
引起其它部门价格上涨的源头商品，需要特别予以

供应保障和价格监测预警。

３４　网络价格传播模型与价格影响模型下的价格
波动关联效应差异分析

通过网络价格传播模拟价格波动关联效应与价

格影响模型下价格波动关联效应对比，从价格波动

关联关系差异看，发现价格波动网络传播模拟的价

格波动关联关系与价格影响模型下价格波动关联关

系整体绝对误差率为４８％，误差率不超过５０％的
商品部门为１７个，说明运用价格波动网络传播模
型模拟价格影响模型下的价格波动关联关系，模拟

的准确率高于５０％，具有一定的应用价值。从具
体部门 （或商品）来看，６、１０、１２、２４号部门
（或商品）分别对应其他畜牧业、酒精及酒的制造

业、纺织服装鞋帽制造业、教育，模拟绝对误差率

低于１０％，占总部门 （或商品）的１３３％，这些

部门 （或商品）在上述两个模型中对其余部门

（或商品）影响的数目差异不大，比较接近。从价

格波动关联效应模拟幅度差异看，发现平均误差处

于０２２～８３８，总平均误差为１０６个百分点。其
中介于１０３～１４６有９个部门 （或商品）；０２２～
０９７有２０个部门 （或商品），说明在两个模型下，

绝大多数部门 （或商品）价格波动关联影响幅度

差异低于１个百分点，模拟吻合度相对比较高。

４　价格波动网络传播模型初步推广运用
下面，运用价格波动关联效应网络传播机制

（即在阈值Ｐ＝０００７时建立的价格波动关联网络，
按照商品价格波动沿网络最短路及传播方程：Δｐｊ
＝５０％／ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｉ，ｊ）２快速传播），测算２４０种消
费品价格波动关联效应情况，为研究大样本价格波

动关联效应提供新的工具。

４１　数据来源
按照现行ＣＰＩ统计要求，目前广东省纳入 ＣＰＩ

统计范围的代表商品品种大约有２６０种，在２００６
年对代表规格品进行过调整，增加和删除了部分代

表品。为保持数据的连续性和一致性，按照最大公

约数的方式，整理出纳入广东ＣＰＩ统计的２４０种消
费品从２００７年１至２０１２年４月每月同比价格指数
时间序列。

为方便研究，对上述 ２４０种商品分别从 １－
２４０编号，取２００７年１至２０１２年４月上述２４０种
商品每月同比价格指数作为时间序列，分别用 Ａ１，
Ａ２，…，Ａ２４０表示，其中

Ａ１ ＝（ａ１，１，ａ１，２，…，ａ１，１２），
Ａ２ ＝（ａ２，１，ａ２，２，…，ａ２，１２），…，
Ａ２４０ ＝（ａ２４０，１，ａ２４０，２，…，ａ２４０，１２）

４２　构建消费品价格相关系数关联网络
以上述２４０种消费品作为网络的节点，分别取
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２００１年１月至２０１２年４月上述２４０种商品 （或部

门）每月同比价格指数作为时间序列，两两求相

关系数ρ（见公式４），以相关系数ρ为边权，表示
两种商品之间价格波动相关性大小 （即此种商品

上涨拉动彼种商品上涨的能力），某一商品自身边

权为０（即ｎｅｔｗｏｒｋ（ｉ，ｉ）＝０），得到相应相关系
数矩阵Ｒ。取阈值 Ｐ＝０００７，当 ａ（ｉ，ｊ） ＜０７％
，节点 ｉ和节点 ｊ之间不连边，即边值 ｎｅｔ（ｉ，ｊ）
＝０；反之则连边，即边值为ｎｅｔ（ｉ，ｊ）＝１，建立０
－１网络Ｍ４ （见图３）。

图３　２４０种消费品价格相关系数
关联网络Ｍ４拓扑图

Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｎｅｔｗｏｒｋＭ４ｏｆ２４０ｇｏｏｄｓ

４３　运用网络传播模型测算价格波动关联效应
在阀值Ｐ＝０００７时建立的网络，商品价格波

动沿网络最短路并按照传播方程：Δｐｊ＝５０％／ｄｉｓ
ｔａｎｃｅ（ｉ，ｊ）２传播，测算上述２４０种商品中每种产品
依次上涨 ５０％，对其余部门或商品的影响幅度。
由于篇幅所限，这里只列举几种商品价格波动波及

效应。以大米为例，当大米价格上涨 ５０％，将波
及其余１４９种商品，影响面粉、粮食制品价格上涨
５６％，影响猪肉、畜肉副产品、其它食品、鸡豆
制品、植物油脂、植物油制品价格上涨１４％，白
酒价格上涨３１％；当猪肉价格上涨５０％，将波及
其余 １６４种商品，影响畜肉副产品价格上涨
１２５％，带动植物油脂和植物油制品价格上涨
１２５％，植物油脂和植物油制品价格受到比较大的
影响与猪肉形成替代关系有关，测算数据与实际价

格影响波及数据比较吻合。鸡只价格上涨 ５０％，
将波及其余１６３种商品，影响猪肉价格上５６％，
拉动畜肉制品价格上涨１２５％。其余鲜蛋、鲜菜、
鲜果、白酒、衬衫、电冰箱 （柜）、汽车、汽油、

飞机票、宾馆住宿、水、电、液化石油气、管道燃

气分别影响１１６、９、８１、１４６、５６、９２、１２０、８８、
６４、３３、１２１、１０５、１１６、７５个部门，相关影响幅
度这里不在赘述。

５　结　论
本文建立了新的广东价格影响模型，测算了

３０个部门 （或商品）相互间价格波动关联效应。

运用网络表达了上述价格波动之间的相互关联关

系，比较清楚地反映上述３０个部门 （或商品）之

间波动的关联关系。构建了消费品价格波动关联效

应网络传播模型， （即在阈值 Ｐ＝０００７时建立价
格波动关联网络，按照商品价格波动沿网络最短路

并依据传播方程：Δｐｊ＝５０％／ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｉ，ｊ）
２快速传

播），测算了２４０种消费品价格波动关联效应。研
究可为解决以往研究大样本消费品价格之间的波动

关联效应，需要大量拆并投入产出表难题，为开展

价格波动关联效应研究提供简易测算方法。

同时文章在构建价格波动模拟网络时存在网络

对称的问题，模拟精度需进一步提高，此外将３０
个部门模拟得到的价格波动网络传播规律能否直接

推广到研究２４０种消费品价格波动关联效应，这些
问题仍需要进一步研究，也是今后改进的重要方

向。
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假设 Ｋｒ＝Ｎ时，抽取序列数为：
２
３ ～１；

Ｋｒ＝
Ｎ[ ]２ 时，抽取序列数为：

１
３ ～

２
３；

Ｋｒ＝０时，抽取序列数为：０～
１
３。

假设 Ｋｅ＝Ｎ时，抽取序列数为：０～
１
３；

Ｋｅ＝
Ｎ[ ]２ 时，抽取序列数为：

１
３ ～

２
３；

Ｋｅ＝０时，抽取序列数为：
２
３ ～１。

假设 Ｋｃ＝１０时，抽取序列数为：０～
１
３；

Ｋｃ＝５时，抽取序列数为：
１
３ ～

２
３；

Ｋｃ＝０时，抽取序列数为：
２
３ ～１。

因此，综合抽取序列概率为：Ｏ（８２７·Ｎ）。

系统运行后，其中 Ｋｒ，Ｋｅ，Ｋｃ参数通过自学
习、自适应不断调整最终得到优化，并趋于稳定。

３　结　论

本文提出的随机抽取划分序列策略模型 ＤＲ融
合了多方位参数，摒弃传统单一度量方案，建立了

综合性的可信度量策略及构造方法，兼顾了多方面

安全需求问题，实现了细粒度完整性检验，为可信

度量的建模提出了新的思路。
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