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摘要：在ＡＲＩＭＡ、混合时间序列和ＧＭ（１，１）模型基础上，利用中国经济发展数据建立一个组合预测模型，并把它应
用于我国ＧＤＰ的预测。所得结果误差优于三个模型的分别预测，表明组合预测模型在时间序列数据的预测中更
有优势。
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ｍｏｄｅｌｉｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄａｔａｉｓｍｏｒｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＡＲＩＭＡｍｏｄｅｌ；ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ；ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ；ＧＤＰ

国内生产总值（ｇｒｏｓｓｄｏｍｅｓｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔ，ＧＤＰ）是指在一定时期内（一个季度或一年），一个国家或地区的经
济中所生产出的全部最终产品和劳务的价值，常被公认为衡量国家经济状况的最佳指标。它不但可反映一

个国家的经济表现，更可以反映一国的国力与财富。国内生产总值能够提供经济状况的较完整的图像，通

过它可以判断经济是在萎缩还是在膨胀，是需要刺激还是需要抑制，是处于严重衰退还是通胀威胁之中。

自从１９８５年以来，国内生产总值的核算已经成为我国经济管理部门了解经济运行状况的重要手段和制定经
济发展战略、规划、年度计划以及各种宏观经济政策的重要依据。因此，研究和建立国内生产总值模型具有

重要的现实意义。时间序列Ｂｏｘ—Ｊｅｎｋｉｎｓ法在预测中应用非常广泛，龚国勇［１］就是利用 ＡＲＩＭＡ模型对深圳
ＧＤＰ进行了预测，并且得到了较好的预测结果。丁文斌［２］对回归模型和时间序列模型进行了对比，回归模型

预测在实际中应用较多，但建模过程中的一些要求和假设条件使人们在实际的操作中受到很大的限制。戴

羽等［３］又利用另一种方法 ＧＭ（１，１）模型对安徽省 ＧＤＰ总量进行了预测，具有较高的精度。本文运用
ＥＶＩＥＷＳ５０［４］以及ＭＡＴＬＡＢ７０软件，采用了中国１９８０～２００６年的实际 ＧＤＰ数据，首先利用１９８０～２００２年
的数据建立时间序列 ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）模型、混合时间序列模型和灰色预测模型，并对２００３～２００６年的 ＧＤＰ
进行预测，在此基础上进行组合预测［５］，这样可以进一步缩小预测的误差。通过比较，说明组合预测模型的

应用方法及其优势，并且得到了更好的预测结果。
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１ 预测方法的介绍

１１ ＡＲＩＭＡ模型
ＡＲＩＭＡ模型的形式：考虑序列 ｙｔ，若其能通过 ｄ次差分后变为平稳序列，即 ｙｔ～Ｉ（ｄ），则

ｕｔ＝Δｄｙｔ＝（１－Ｂ）ｄｙｔ， （１１）

ｕｔ为平稳序列，即 ｕｔ～Ｉ（０），于是可建立ＡＲＭＡ（ｐ，ｑ）模型：

ｕｔ＝ｃ＋１ｕｔ－１＋…＋ｐｕｔ－ｐ＋εｔ＋θ１εｔ－１＋…＋θｑεｔ－ｑ。 （１２）
经 ｄ阶差分后的ＡＲＭＡ（ｐ，ｑ）模型称为ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）模型（ＡｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭｏｖｉｎｇＡｖｅｒａｇｅＭｏｄｅ１），
其中 ｐ为自回归模型的阶数，ｑ为移动平均的阶数，εｔ为一个白噪声过程。有时，为了消除序列的异方差，
需要对数据进行处理，一般情况下取其对数。

１２ 混合时间序列模型

设变量 ｙｔ表示时间序列，Δｙｔ表示其一阶差分（增长量）。考虑拟合模型如下：

ｙｔ＝β０＋β１ｔ＋β２ｔ
２＋…＋βｋｔ

ｋ＋ｕｔ。 （１３）

传统时间序列分析利用模型（１３）预测 ｙｔ的长期趋势，误差项 ｕｔ反映除了ｙｔ的长期趋势以外的波动情况，

是构成 ｙｔ的预测误差的一个主要来源，它的未来不可预测。

现代时间序列分析的一个有效应用是对该误差项 ｕｔ序列建立 ＡＲＭＡ模型，将 ｕｔ用 ＡＲＭＡ模型替代。

ＡＲＭＡ模型帮助解释模型（１３）中时间变量 ｔ无法解释的那部分变差。这种混合时间序列模型为：
ｙｔ＝β０＋β１ｔ＋β２ｔ

２＋…＋βｋｔ
ｋ＋ｕｔ，

（Ｂ）ｕｔ＝θ（Ｂ）εｔ{ ，
（１４）

其中（Ｂ）＝１－１Ｂ－２Ｂ２－…－ｐＢｐ，θ（Ｂ）＝１－θ１Ｂ－θ２Ｂ２－…－θｑＢｑ为滞后算子，εｔ是服从正态分布

的白噪声误差项，它的方差比 ｕｔ的方差要小。

１３ 灰色预测模型

ＧＭ（１，１）模型是最常用的一种灰色模型，它是由一个只包含单变量的一阶微分方程构成的模型，是作为
ＧＤＰ预测的一种有效模型。

设ＧＤＰ数列
ｘ（０）＝［ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），…，ｘ（０）（ｎ）］，

构成灰色模块微分方程
ｄｘ（１）
ｄｔ＋ａｘ

（１）＝ｕ。 （１５）

将灰参数代入时间函数，有

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝ ｘ（０）（１）－ｕ[ ]ａ ｅ－ａｋ＋ｕａ；（ｋ＝１，２，…，ｎ）， （１６）

根据累加序列的预测结果进行减法运算，推算出原始序列的预测值：

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝ｘ^（１）（ｋ＋１）－ｘ^（１）（ｋ）。 （１７）
１４ 组合预测模型

不同的预测方法根据相同的信息，往往能提供不同的结果，如果简单地将误差平方和较大的一些方法

舍弃掉，将会丢弃一些有用的信息，难以有效利用，应予以避免。组合预测法是指通过建立一个组合预测模

型，把多种预测方法所得到的预测结果进行综合。由于组合预测模型能够较大限度地利用各种预测样本信

息，比单项预测模型考虑问题更系统、更全面，因而能够有效地减少单个预测模型受随机因素的影响，从而

提高预测的精度和稳定性。

１９６９年，Ｂａｔｅｓ和Ｇｒａｎｇｅｒ对组合预测方法进行了比较系统的研究，首次提出组合预测概念时建议的组合
预测方法，通常称为最小方差法，即在均方预测误差指标下的加权平均组合预测（ＢＧ模型）。

假设对于同一预测问题，有 ｋ（ｋ≥２）种预测方法。记第 ｔ期实际观测值、第 ｉ种方法的预测值和预测误
差分别为ｙｔ、ｆｉｔ和ｅｉｔ，（ｅｉｔ＝ｙｔ－ｆｉｔ；ｉ＝１，２，…，ｋ；ｔ＝１，２，…，ｎ），第 ｉ种方法在组合预测中的权重（或组合加
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权系数）为ωｉ ｉ＝１，２，…，ｋ；∑
ｋ

ｉ
ωｉ( )＝１，第 ｔ期组合预测方法的预测值和预测误差分别为ｆｃｔ和ｅｃｔ（ｔ＝１，２，…，

ｎ），则 ｆｃｔ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ωｉｆｉｔ，ｅｃｔ＝ｙｔ－ｆｃｔ＝∑

ｋ

ｉ＝１
ωｉｅｉｔ。预测方法的预测误差平方和为 ｅ２ｃ，则有

ｅ２ｃ＝∑
ｎ

ｔ＝１
ｅ２ｃｔ＝∑

ｋ

ｉ＝１
∑
ｋ

ｊ＝１
ωｉωｊ∑

ｎ

ｉ＝１
ｅｉｔｅ( )[ ]ｊｔ ＝ωＴＥω， （１８）

其中，ω＝（ω１，ω２，…，ωｋ）Ｔ为组合权重向量，Ｅ＝（ｃｉｊ）ｋ×ｋ是预测误差信息矩阵，由 ｋ种单项预测的误差计

算得到，这里 ｃｉｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｅｉｔｅｊｔ。

由上面的公式知道，组合预测方法的预测误差平方和 ｅ２ｃ的大小与预测误差信息Ｅ以及组合权重向量ω
有关，预测误差信息矩阵 Ｅ由参加组合的ｋ中预测方法决定，当预测误差信息矩阵 Ｅ给定后，通过线性规划
的方法确定组合权重向量ω，也即是求组合预测误差最小情况下的最优组合权重。

ｍｉｎｅ２ｃ＝ωＴＥω，

ｓ．ｔ．ＲＴｋω＝１，

ω＞０
{

，

（１９）

其中，Ｒｋ＝（１，１，…，１）Ｔ１×ｋ是元素全为１的 ｋ维向量。
只要知道各种单项预测方法的误差，就可以计算出最有效的权重向量ω，再乘以单项预测值，就是组合

预测结果了。

２ 国民生产总值ＧＤＰ的预测分析

本例由ＡＲＩＭＡ预测、灰色预测和线性回归预测三种方法构成组合预测方法，将其应用于中国 ＧＤＰ的预
测中。由《中国统计年鉴－２００７年》给出的１９８０～２００６年名义 ＧＤＰ的数据，用 ＧＤＰ平减指数换算成１９５２年
的不变价格计算的实际ＧＤＰ［６］，并且作为组合预测模型的原始数据。根据实际ＧＤＰ的１９８０～２００２年的数据
的变化趋势，首先用ＡＲＩＭＡ模型、混合时间序列模型和灰色预测模型分别进行预测。

由于中国经济一直保持明显的增长趋势，在 ＡＲＩＭＡ模型中，ＧＤＰ序列非平稳。为了使该时间序列更容
易变得平稳，先对序列ＧＤＰ取对数，令 Ｘ＝ｌｎ（ＧＤＰ），观察发现两阶差分后该模型变得平稳。然后用 ＥＶＩＥＷＳ
５０软件进行拟合，最终选择对 Ｘ的ＡＲＩＭＡ（２，２，２）模型。令 Ｚ为对Ｘ的二阶差分，则拟合如下：

Ｚ＝０２３５Ｚｔ－１＋０１０７Ｚｔ－２＋００３４μｔ－１＋０９４４μｔ－２，
其中 Ｚ＝Δ２Ｘ，Ｘ＝ｌｎ（ＧＤＰ）。
所以得到

ＧＤＰｔ＝ｅ２Ｘｔ－１－Ｘｔ－２＋０２３５Ｚｔ－１＋０１０７Ｚｔ－２＋００３４μｔ－１＋０９４４μｔ－２。
混合时间序列模型中，设１９８０年为第一年，以此类推，用 ｔ表示。先估计模型（１４）的第一式如下：

ＧＤＰｔ＝４００９４８＋４６４１ｔ２＋μ^ｔ，
利用自相关系数、偏自相关系数和ＡＩＣ准则，识别μ^ｔ为ＡＲＭＡ（１，１），估计的结果如下：

（１－０６７Ｂ）^μｔ＝（１－０８３Ｂ）^εｔ。

ＧＭ（１，１）模型中，关键是对于参数 ａ、ｕ的估计。利用 ＭＡＴＬＡＢ７０软件，经过计算，最终确定参数 ａ＝
－００９，ｕ＝３７３０３１。
根据建立的具体模型预测２００３～２００６年的数据，预测结果和预测误差如表１所示。

表１ ３种预测方法的预测结果
Ｔａｂｌｅ１ Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｓ

年份
实际ＧＤＰ
（亿元）

ＡＲＩＭＡ（２，２，２）
预测值（亿元） 相对误差?％

混合时间序列

预测值（亿元） 相对误差?％
ＧＭ（１，１）

预测值（亿元） 相对误差?％
２００３ ３１６４０５１ ３１８４１５３ ０６４ ３１１３８２６ －１５９ ３２６６８１２ ３２５
２００４ ３４８３１４７ ３４９４３１７ ０３２ ３３２８２１８ －４４５ ３５８３４３８ ２８８
２００５ ３８４６５３６ ３８２０５５０ －０６８ ３５５６１３９ －７５５ ３９３０７５０ ２１９
２００６ ４２７３０１５ ４１７７６０５ －２２３ ３７９６２０１ －１１１６ ４３１１７４１ ０９１
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从表１可以看出，这３种模型的预测结果各不相同。为了充分利用单项预测模型的信息，这里采用组合
预测模型，纳入前述３种单项预测模型的数值，通过线性规划，求出各单项预测模型在组合预测模型中的权
重为（０７１０３４６３，０，０２８９６５３７），组合预测的结果和预测误差如表２所示。

表２ 我国ＧＤＰ组合预测效果
Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇＧＤＰｏｆＣｈｉｎａ

年份 实际ＧＤＰ（亿元） 预测ＧＤＰ（亿元） 误差（亿元） 相对误差?％
２００３ ３１６４０５１ ３２０８０９２ ４４０４１ １３９
２００４ ３４８３１４７ ３５２０１２０ ３６９７３ １０６
２００５ ３８４６５３６ ３８５２４５５ ５９１９ ０１５
２００６ ４２７３０１５ ４２１６４４６ －５６５６９ －１３２

从表２可以看出，虽然组合预测２００３～２００４年的预测效果没有ＡＲＩＭＡ（２，２，２）预测效果好，可是发现越
往后组合预测的效果越好。而且从权重系数可以看出，混合时间序列模型的权重为０，表示这个模型不适合
对ＧＤＰ这个指标的预测，所以组合预测模型最终选择了ＡＲＩＭＡ（２，２，２）模型和ＧＭ（１，１）模型。

用１９８０～２００６年的数据再次建立组合模型，得到的数据如表３。
表３ 我国ＧＤＰ２００７～２０２０年预测结果

Ｔａｂｌｅ３ ＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣｈｉｎａ’ｓＧＤＰｆｒｏｍ２００７ｔｏ２０２０

年份
ＡＲＩＭＡ（２，２，２）

预测值（亿元） 增长率?％
混合时间序列

预测值（亿元） 增长率?％
ＧＭ（１，１）

预测值（亿元） 增长率?％
组合预测

预测值（亿元） 增长率?％
２００７ ４７７１５３０ １１６７ ４３４７３９０ １７４ ４６９４３１２ ９８６ ４７４９１６０ １１１４
２００８ ５２７２３１２ １０５０ ４６５３５７９ ７０４ ５１４６３４１ ９６３ ５２３５８１３ １０２５
２００９ ５８１２４２７ １０２４ ４９７１３８３ ６８３ ５６４１８７６ ９６３ ５７６３００３ １００７
２０１０ ６４１１５３４ １０３０ ５３００７８１ ６６３ ６１８５００２ ９６３ ６３４５９１３ １０１１
２０１１ ７０７４５３１ １０３４ ５６４１８４２ ６４３ ６７８０６５４ ９６３ ６９８９３９２ １０１４
２０１２ ７８０６１０６ １０３４ ５９９４４２６ ６２５ ７４３３５３１ ９６３ ７６９８１７４ １０１４
２０１５ １０４８５８０１ ７１２１９３７ ９７９４１６５ １０２８５５０４
２０２０ １７１４８２４２ ９２３３２７５ １５５０９０２３ １６６７３４１１

从表３可得到２００７年的经济预测增长率为１１４％，而且将来的５年经济增长率在１０％左右，基本符合
中国的国情。

３ 结束语

（１）我国国内生产总值正处于快速增长阶段，需要保持和改进现有的政策和措施。通过组合预测模型
的预测以及和其他３种模型的比较可知，在今后的１０年内，我国国民经济仍将保持快速的增长，并且在２０１５
年将达到１０万亿元（１９５２年价格为基准）。

（２）我国ＧＤＰ在未来的１０年内增速不会发生较大的变化，仍以比较快的速度发展，符合我国的经济发
展规律。

（３）组合预测法由于考虑了更多的影响因素，然后建立预测模型，充分利用各单项预测的有用信息，因
此在ＧＤＰ预测中可得到可信度更高的预测值，可以为有关部门提供科学依据。在实际应用中应注意，单一
模型是组合预测模型的基础，应尽力提高单一模型的预测精度，对于精度很差的模型不予采用；同时选择单

一模型时，尽可能从不同影响因素出发，充分利用数据所包含的有用信息。组合预测模型具有比其他模型

更好的优势，结果更接近于现实的数据，所以，可以把它应用在其他数据的预测上。
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