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［摘要］ 正确认知入境旅游与经济发展及彼此关系的长期波动规律，对把握入境旅游业未来发展方向具有重要

的理论与现实指导意义 . 本文运用集合经验模态分解（EEMD）方法，采用入境旅游（外汇）收入、入境旅游人数、

GDP的月度序列数据，对我国入境旅游与经济增长及其关系的时间多尺度变化规律进行了研究 . 结果表明：

（1）入境旅游收入、入境旅游人数、GDP以及入境旅游收入占GDP的比重经EEMD分解后均具有近似 3、6、12个
月的高频周期性波动特征，但高频波动在各要素总体变化中的贡献作用不尽相同 .（2）入境旅游收入的持续快

速增长是主要特征，其高频周期性波动不显著；入境旅游人数以高频周期性波动为主，未来呈现缓慢增长趋势 .
（3）GDP始终保持快速增长态势，周期性波动特征可忽略；而入境旅游收入占GDP比重的变化以高频周期性波

动为主，辅以低频周期性波动，未来下降趋势显著 .（4）要快速提高我国入境旅游收入，不能片面地吸引入境客

源，促进旅游消费结构调整，提高入境旅游人均消费才是关键 .
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Abstract：The correct cognition of long-term fluctuation of Chinese inbound tourism，economic growth and their relation⁃
ship has important theoretical and practical significance on future inbound tourism development. This paper collected
monthly data of foreign exchange revenue of inbound tourism，inbound tourist arrivals，GDP and the inbound tourism rev⁃
enue′s share of GDP from January in 2000 to December in 2014，based on which the multi-time scale fluctuation of in⁃
bound tourism，economic growth and their relationship were studied through the method of ensemble empirical mode de⁃
composition（EEMD）. The results showed that：（1）The high frequency fluctuation with periods of approximate 3，6，12
months are decomposed from long-term time series of inbound tourism revenue，inbound tourist arrivals，GDP and the in⁃
bound tourism revenue′s share of GDP，while the contribution of high frequency fluctuation vary widely in every data se⁃
ries.（2）The sustained rapid growth is the main change characteristics in data series of inbound tourism revenue，while
the high frequency fluctuation in all time scale is the main change feature in inbound tourist arrivals.（3）GDP has al⁃
ways maintained a momentum of rapid growth，the periodic fluctuation can be ignored due to two small variance contribu⁃
tion. The inbound tourism revenue′s share of GDP has the main periodic fluctuation feature with high frequency，supple⁃
mented by the low frequency fluctuation，and shows a discernible decline trend in the future.（4）Tourism consumption
structure adjustment and per-capita consumption enhancement are the keys to improve Chinese inbound tourism income.
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入境旅游作为我国旅游业“三大市场”中开发最早、发展最快的市场，不仅体现了我国在全球中的旅

游吸引力，也是国家赚取外汇、解决就业并推动经济发展的重要途径 . 深入研究入境旅游与经济增长以及

彼此关系的长期波动规律，对把握未来入境旅游与经济发展趋势，促进旅游业进一步发展并尽快培育成

为我国战略性支柱产业有重要的理论与现实意义 .
目前，已有较多关于入境旅游发展及其与经济增长关系的研究成果［1-6］，大多利用年度数据进行分析，

时间序列样本量小 . 旅游业本身是一个对季节和外界干扰高度敏感的行业，选择年度数据进行研究就忽略

了旅游经济隐含于年内的周期及异常波动特征，从而可能造成对入境旅游未来预测的精度、可信度不高等

问题，甚至造成对入境旅游与经济增长关系的偏误 . 经验模态分解（empirical mode decomposition，EMD）方

法由于能够准确迅速地将信号不同频率的波动逐级分解开来，获得具有周期性波动的分量及未来事物变化

的趋势量，被认为是提取大容量数据序列趋势的最好方法［7］，已成功应用于信号处理、气候变化、资源安全等

众多领域［8-10］. 在旅游行业中，陈玲玲等［11］利用EMD方法对我国入境客源与外汇收入进行了多尺度对比研

究；赵俊远等［12］针对四川省旅游外汇收入的波动及其成因进行了EMD分解；余向洋等［13］以黄山景区为例，

采用EMD方法研究了景区多年来的客流波动特征；余向洋等［14］将EMD与最小二乘支持向量机结合，对景区

客流进行了中期预测，效果理想 . 总体来看，EMD应用于旅游业成果数量不多，但已有成果均表明EMD的最

大优势是弥补了传统方法，如因子分析、灰色系统等不能对旅游业数据进行多时间尺度的波动周期提取的

缺陷 . 众所周知，旅游行业的季节性、敏感性、波动性等都造成旅游业长期数据具有非线性、非静止的多尺度

特征，因此，EMD方法非常适合应用于旅游业来还原行业内非平稳数据序列的本质变化特征 .
在方法的使用过程中，研究者发现EMD在尺度混合上会造成各种尺度振动模态的混合，有可能使个

别 IMF失去物理意义 . 因此，在EMD基础上，引入了一种利用噪声辅助的集合经验模态分解（ensemble em⁃
pirical mode decomposition，EEMD）方法［15］，该方法继承了EMD的自适性，又引入了白噪声扰动并进行集合

平均，从而避免了尺度混合问题，使得最终分解的 IMFs保持了物理上的唯一性［16,17］. 鉴于此，本文利用

EEMD方法，对新世纪以来的入境旅游与经济增长的月度数据进行多尺度分解与对比，探讨我国入境旅游

与经济增长及其关系的长期波动规律问题，以期准确把握我国入境旅游的未来发展方向 .
1 数据与方法

1.1 数据

选取与入境旅游直接关联的两个指标，即入境旅游（外汇）收入与入境旅游人数，表征我国入境旅游

的发展情况；选取我国GDP作为经济增长的直接代用指标 .
为保证资料长度，并反映我国当前旅游与经济发展的现实状况，本文选择了 2000年 1月至 2014年 12

月的月度数据，时间序列长度各为 180个月 . 入境旅游（外汇）收入（单位：亿美元）与入境旅游人数（单位：

万人）数据从国家旅游局网站（http：//www. cnta. gov. cn/html/rjy/index. html）收集并整理，GDP（单位：亿元）

数据从国家统计局网站（http：//data. stats. gov. cn/）收集并整理了季度数据，而后利用matlab对其进行 3次
样条插值，获得GDP的月度变化值 . 为计算入境旅游（外汇）收入占GDP的比重，从国际清算银行网站

（http：//www. bis. org/）下载获取了人民币兑美元汇率的月度变化值 .
1.2 集合经验模态分解（EEMD）方法

EEMD即为EMD方法的改进版，其本质是对一个信号进行平稳化处理，将信号中不同尺度的波动或

趋势逐级分解开来，形成一系列具有不同尺度的数据序列，每一个序列称为一个本征模函数（intrinsic
mode function，IMF）分量，其中不同尺度数据的物理意义得以保留，并被很好地提取和表达 . 最低频率的

分量（IMF，res）代表原始信号的总趋势或均值的时间序列 .
具体方法是［7,11］：找出原始数据序列 X(t) 所有的极大值点，用 3次样条函数拟合，形成原数据序列的上

包络线；相应地找出 X(t)所有的极小值点，同样用 3次样条函数拟合，形成原数据序列的下包络线；上下包

络线的均值为原数据序列的平均包络线 m1(t) ；将原始数据序列 X1(t) 减去平均包络，得到一个去掉低频的

新数据序列 h1(t) ,
X1(t) -m1(t) = h1(t) . （1）
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通常情况下，一次处理后 h1(t) 仍然不是一个平稳数据序列 . 因此，将其重复上述处理过程 k 次，直到

所有得到的平均包络趋于零为止，

h(k - 1)(t) -mk(t) = h1k(t) . （2）
由此，得到第一本征模函数（IMF1）分量 C1(t)，

C1(t) = h1k(t) . （3）
IMF1分量代表原始数据序列中最高频的组分，保留了原始数据中最高频信号的物理特征 . 原始数据中

其他尺度的信号可以用同样的方法继续提取 . 将原始数据序列 X(t)减去第 1个 IMF分量 C1(t)，可以得到一

个去掉高频组分的差值数据序列 r1(t) . 对 r1(t)进行上述平稳化处理可以得到第2个 IMF分量 C2(t)，如此重复

下去直到最后一个差值序列 rn(t)不可再分解为止 . 此时，rn(t)代表原始数据序列的趋势或均值的时间序列：

r1(t) - C2(t) = r2(t),⋯,rn - 1(t) - Cn(t) = rn(t) . （4）
最后，原始数据序列即可由这些 IMF分量以及一个均值或趋势项表示，即：

X(t) =∑
i = 1

n

Cj(t) + rn(t) . （5）
EEMD在EMD分析基础上，修正了尺度混合的问题，将待分析的数据序列叠加上给定振幅的白噪声

序列，然后将叠加了的混合信号进行EMD分解，反复重复这两个步骤，每次加入振幅相同的新生的白噪声

序列从而得到不同的 IMFs. 最后，将每次分解得到的 IMFs求集合平均［16］. EEMD的matlab文件见 http：//
rcada. ncu. edu. tw/research1_clip_ex. htm.
2 结果分析

2.1 入境旅游收入与人数的多尺度变化

图 1（a）、（b）分别为 2000年以来入境旅游（外汇）收入与入境旅游人数经EEMD分解后获得的各 IMF
分量以及趋势项 res，图中 signal即为原数据信号 . 可以看出，两个要素均分解出 6个 IMF分量，这些 IMFs
依次反映了从高频到低频不同时间尺度的震荡变化信息，图形也反映出每一个 IMF分量对数据信号的还

原性都很强，变化规律符合非线性变化的特点 . 尽管各个 IMF分量不是严格的周期变化，但均具有稳定的

变化准周期，因此通过matlab计算了每个 IMF分量变化的平均周期及其对应的方差贡献率，见表1.

图1 2000年1月~2014年12月入境旅游收入和人数月度变化的EEMD分解结果

Fig.1 The decomposition results of inbound tourism revenue and inbound tourist arrivals from Jan 2000 to Dec 2014
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表1 不同 IMF分量对应的周期与方差贡献率

Table 1 The period and variance contribution of different IMF

平均周期（月）

方差贡献率（%）

Item
入境旅游收入

入境旅游人数

入境旅游收入

入境旅游人数

IMF1

3
3
1.9
18.4

IMF2

6
6
1
2.7

IMF3

12
12
0.8
8.5

IMF4

17.84
37.94
0.9
1.8

IMF5

61.19
65.65
1.3
2.1

IMF6

158.69
95.01
0.5
0.9

res
—

—

93.6
65.6

根据表 1可知，入境旅游收入与人数的 IMF1-IMF3对应的平均周期均为 3、6、12个月，说明两者具有完

全一致的高频时间变化尺度，这充分体现了旅游行业的季节性波动特征 . 但是，一致的高频时间变化尺度

在两个要素的长期变化中有着完全不同的贡献作用，入境旅游收入和入境旅游人数 IMF1-IMF3的方差贡

献率总计分别为 3.7%、29.6%，说明入境旅游收入的高频时间尺度变化在总体变化中作用很小，而入境旅

游人数的高频时间尺度变化在总体变化中作用较大 .
入境旅游收入和人数在 IMF4-IMF6代表的低频时间尺度的周期变化上也有差异，但两个要素的低频

时间尺度变化对总体变化贡献均较小，方差贡献率分别为2.7%、4.8%，说明低频时间尺度并不是两者的主

要波动特征 . 进一步观察图 1（a）、图 1（b）的趋势项（res）变化特征，以及表 1的趋势项贡献率，发现入境旅

游收入的未来趋势呈现快速、显著上升态势，其趋势项贡献率为 93.6%，体现了准周期震荡波动并非入境

旅游收入变化的主导因素 . 而入境旅游人数的未来趋势呈现平稳、缓慢上升态势，其趋势项贡献率仅为

65.6%，体现了入境旅游人数变化以高频的季节波动特征为主，缓慢上升为辅 .
2.2 GDP的多尺度变化

图 2反映了GDP经EEMD分解后获得的 6个 IMF分量以及趋势项波动变化情况，发现每个 IMF分量

的震荡性均不强 . 结合表2方差贡献率结果可知，GDP的时间多尺度变化特征不明显，其 IMF1-IMF3高频变

化的方差贡献率总计为 2.7%，IMF4-IMF6低频变化的贡献率仅为 1%，因此可忽略 . 图 2的 res变化及表 2趋
势项贡献率均表明，GDP将始终保持快速增长趋势 .

图2 2000年1月~2014年12月GDP月度变化的EEMD分解结果

Fig.2 The GDP decomposition result from Jan 2000 to Dec 2014
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表2 GDP经EEMD分解后各 IMF分量的周期与方差贡献率

Table 2 The period and variance contribution of different IMF decomposed from GDP

平均周期（月）

方差贡献率（%）

IMF1

3.91
0.5

IMF2

6.21
0.8

IMF3

12
1.4

IMF4

34.96
0.7

IMF5

55.27
0.1

IMF6

169.34
0.2

res
—

96.3
2.3 入境旅游收入占GDP比重的多尺度变化

图 3反映了入境旅游收入占GDP比重的多尺度变化情况 . 从 IMFs可以看到明显的震荡波动特征，结

合表 3的平均周期与方差贡献率分析，入境旅游收入占GDP比重变化的高频特征显著，IMF1-IMF3分别代

表 3.05、6.21、12个月的准周期波动，与入境旅游收入的高频变化特征基本一致，其方差贡献率总计

15.3%，体现了比较明显的周期性波动特点 . IMF4-IMF6分别代表 31.64、83.8、175.42个月的低频时间尺度

变化周期，方差贡献率总计 7.1%，说明信号的低频变化也应考虑 . 从图 3的趋势项上看，入境旅游收入占

GDP比重的变化将呈现下降趋势，并且下降趋势在总体变化中的贡献率为 77.6%. 因此可以说，新世纪以

来入境旅游收入占GDP比重的变化以高频波动为主，低频波动为辅，且未来下降趋势显著 .

图3 2000年1月~2014年12月入境旅游收入占GDP比重的EEMD分解结果

Fig.3 The decomposition result of inbound tourism revenue's share of GDP from Jan 2000 to Dec 2014

表3 入境旅游收入占GDP比重变化的各 IMF分量的周期与方差贡献率

Table 3 The period and variance contribution of different IMF decomposed from inbound tourism revenue's share of GDP

平均周期（月）

方差贡献率（%）

IMF1

3.05
5.4

IMF2

6.21
5.6

IMF3

12
4.3

IMF4

31.64
3.2

IMF5

83.8
2.4

IMF6

175.42
1.5

res
—

77.6

3 结语

2015年是我国“十二五”的收官年，也是全面迈向“十三五”的过渡年，此时深入探讨入境旅游发展与

经济增长的内在波动规律，正确认知入境旅游在经济发展中的地位及未来趋势，对下一个发展阶段的入

境旅游规划与管理具有重要的现实指导意义 .
本文运用了集合经验模态分解（EEMD）方法，对 2000年 1月~2014年 12月的入境旅游（外汇）收入、入

境旅游人数、我国GDP，以及入境旅游收入占GDP的比重，各 180个长时间序列进行了逐一分解，寻找数
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据变化的内在规律 . 通过研究，获得了以下主要结论：

（1）入境旅游（外汇）收入与入境旅游人数具有完全一致的 3、6、12个月的高频波动周期，低频波动均

可忽略 . 两者长期的发展规律差异很大，入境旅游收入始终保持快速增长趋势，入境旅游人数以高频周期

性变化为主，未来呈现缓慢增长态势 .
入境旅游收入与入境旅游人数的高频波动周期完全一致，均为 3、6、12个月（表 1），这个结果印证了

旅游业年内的季节变化特征，但是高频波动在驱动数据总体变化中的贡献作用并不一致，前者的高频波

动贡献率仅为 3.7%，后者为 29.6%，这说明旅游人数的季节变化并不能直接导致旅游收入的季节变化，旅

游收入的季节变化也不是其主导性变化特征 . 在低频波动变化上，两者均表现不明显，在驱动数据总体变

化的贡献率分别为 2.7%、4.8%. 结合图 1(a)、(b)中两个要素的 res变化趋势以及表 1的 res贡献率，可以看出

入境旅游收入的高频和低频周期性波动均可忽略，变化特征主要表现为持续、快速增长；入境旅游人数的

高频波动变化为主要特征，低频波动变化也可忽略，未来将呈现缓慢增长趋势 .
入境旅游收入与入境旅游人数在长期变化规律中的差异反映了两者变化的内在驱动力并不一致，体

现了入境旅游人数并非入境旅游收入变化的绝对条件 . 这也说明了要促进我国入境旅游收入的持续增

长，仅从吸引更多的入境人数来着手是片面的，甚至是错误的 .
（2）GDP分解的高频波动周期与入境旅游相似，分别为 3.91、6.21、12个月，但总体来看，GDP分解的

IMFs震荡性不强，未来保持快速增长趋势 .
GDP经EEMD分解后的 3个高频波动周期与入境旅游收入、入境旅游人数近似（表 2），其方差贡献率

为 2.7%，3个低频尺度变化的贡献率仅为 1%，说明GDP的周期性特征可忽略，图 2中各个 IMFs变化也体

现出周期震荡特征均不明显 . res的变化趋势及其高达96.3%的方差贡献率都表明新世纪以来GDP始终保

持快速增长态势，如果没有强烈的外界干扰，未来快速增长的趋势仍将持续 .
（3）入境旅游收入占GDP比重的变化以 3.05、6.21、12个月的高频周期性波动为主，辅以低频周期性

波动特征，未来下降趋势显著 .
为了进一步探讨入境旅游经济在我国经济发展中的作用，首先通过汇率的月度变化，计算获得了入

境旅游收入在 GDP中比重的变化 . EEMD分解后获得了 6个 IMFs和 1个趋势项，发现入境旅游收入占

GDP比重的变化也存在近似3、6、12个月的高频周期性波动，并且高频周期性波动在总体变化中的贡献率

总计为 15.3%，此外还存在近似 32、84、175个月的低频周期性波动，方差贡献率总计为 7.1%. 图 3的 res项
变化可以看出近年来入境旅游收入占GDP比重的下降速度明显加快，并且这种下降趋势对总体变化有

77.6%的贡献率，说明了入境旅游收入在GDP中的比重地位呈现出高频周期性波动的主要特征，低频周期

性变化为辅，从总体趋势上看，入境旅游收入在GDP中的比重变化呈现下降态势，并且越往后期下降速度

越快，未来这个趋势仍将持续 . 究其原因，根据我国的社会现实，自改革开放以来国家一直将经济发展作

为重要任务，GDP因此呈现出持续上升态势；而入境旅游则更多受到国际经济形势影响，2007~2009年全

球发生了经济危机，尤其是西方发达国家近些年经济疲软，直接导致我国的入境旅游行业受到影响，直至

世界经济环境有所改善，在一定程度上有利于部分区域，特别是以商务旅游为主导地区的入境旅游市场

逐步恢复与发展 . 可见，入境旅游市场的进一步发展在全球经济形势日益复杂的背景下任重道远 .
（4）促进旅游消费结构调整，提高入境旅游人均消费，是扩大我国入境旅游市场的关键 .
扩大入境旅游市场对我国旅游业培育为战略性支柱产业具有积极影响，但本次研究发现的入境

旅游人数并非是入境旅游收入变化的绝对条件，以及入境旅游收入在 GDP中比重持续下降两个结论

值得警醒 . 这说明入境旅游人数的增长对我国入境旅游业发展来说仅仅是“数量”变化，入境旅游（外

汇）收入才真正体现入境旅游业发展的“质量”变化，通过宣传及营销吸引更多人入境旅游增加“量变”

并不难，但快速提高入境旅游收入推动“质变”才最重要 . 实现这一点，只有花大力气调整入境游客的

非基本旅游消费支出，通过调整旅游供给结构来实现人均旅游消费的提升，才能促进旅游收入增加 .
因此，我国旅游供给结构中的长期重视旅游目的地、旅行社、宾馆建设，而轻视旅游商品及产品开发的

状况必须得到根本性的改变 . 只有人均旅游消费提高，才能从根本上推动入境旅游收入的高速增长 .
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