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摘要 大多数经济时间序列存在惯性或是迟缓性 , 通过对这种惯性的分析可以由时间序列的当前值和过去值对未来值进行预测。用
ARIMA 模型可以对天津市人均国内生产总值( 1978 ～2006) 时间序列进行建模和短期外推预测。
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  江泽民同志在十六大报告中提出全面建设小康社会的

宏伟目标 , 中华民族强国富民的愿望正逐步走向现实。然而

50 多年前的中国, 人均年收入仅18 美元, 人均工业资本还不

足5 元, 只有美国的0 .13 % 。新中国经济就是在这样的历史

起点上 , 在人口增加2 倍多的情况下 , 于2000 年实现人均

GDP 800 美元的第二步战略目标, 为全面建设小康社会奠定

了坚实的基础。人均 GDP 是以某地区一定时期国内生产总

值( 现价) 除以同期平均人口所得出的结果。作为衡量一个

国家和地区经济发展水平和综合经济实力的重要指标 , 人均

GDP 不仅考虑了经济总量的大小 , 而且结合了人口多少的因

素, 在国际上它也是划分一个区域经济发展阶段的依据之

一。尤其像我国这样的人口大国 , 用人均 GDP 指标反映区域

经济增长和发展情况会更加准确、深刻, 富有现实意义[ 1] 。

深入分析这一指标对于反映我国经济发展历程、探讨增长规

律、研究波动状况, 制定相应的宏观调控政策有着十分重要

的意义。我国省区经济是国民经济的重要组成部分, 而省区

经济又具有相对独立性。因此, 许多研究文献认为中国省区

经济是宏观经济学中相对独立的研究对象和重要的研究层

次。天津市是我国省级直辖市之一, 特别是在滨海新区列入

国家十一五重点规划项目的情况下, 研究天津市人均GDP 的

统计规律性和变动趋势, 对于地方政策的制定有特别重要的

意义。ARI MA 模型是用于一个国家或地区经济和商业预测

中比较先进、适用的时间序列模型之一。因此, 笔者试图以

天津1978 ～2006 年人均 GDP 历史数据为样本 , 通过 ARI MA

模型对样本进行统计分析, 以揭示天津市人均GDP 变化的内

在规律性, 并进行后期预测[ 2] 。

1  时间序列分析法

客观现象都是处在不断发展变化之中, 对现象发展变化

的规律, 不仅要从内部结构、相互关联去认识 , 而且还应随时

间演变的过程去研究, 这就需要运用时间序列分析方法[ 3] 。

时间序列分析是一种广泛应用的数量分析方法, 它主要用于

描述和探索现象随时间发展变化的数量规律。时间序列预

测是通过对预测目标自身时间序列的处理来研究其变化趋

势的。即通过时间序列的历史数据揭示现象随时间变化的

规律, 将这种规律延伸到未来从而对该现象的未来作出预

测。现实中的时间序列都是非平稳的, 其变化受许多因素的

影响, 有些起着长期的、决定性的作用 , 使时间序列的变化呈

现某种趋势和一定的规律性, 有些则起着短期的、非决定性

的作用, 使时间序列的变化呈现出某种不规则性。时间序列

的变化大体可分解为以下几种: ①趋势变化。指现象随时间

变化朝着一定方向呈现出持续稳定的上升、下降或平稳的趋

势; ②周期变化( 季节变化) 。指现象受季节影响, 按一固定

周期呈现出的周期波动变化; ③循环变动。指现象受不固定

的周期影响呈现出的波动变化; ④随机变动。指现象受偶然

因素的影响而呈现出的不规则波动。

时间序列一般是以上几种变化形式的叠加或组合[ 2] 。

时间序列预测方法分为确定型和随机型2 大类。确定型时

间序列预测方法是用一个确定的时间函数 y = f( x) 来拟合

时间序列, 不同的变化采取不同的函数形式来描述, 不同变

化的叠加采用不同的函数叠加来描述。传统的时间序列分

析方法在经济中的应用, 主要是确定性的时间序列分析方

法, 包括指数平滑法、滑动平均法、时间序列的分解等。随着

社会的发展 , 许多不确定因素在经济生活中的影响越来越

大, 必须引起人们的重视。该研究讨论的ARMA 模型是一类

常用的随机时序模型。由博克斯( Box) 、詹金斯( Jenldne) 创

立, 亦称B - J 方法, 它是一种精度较高的时序短期预测方

法, 适用于各种领域的时间序列分析。

时间序列模型不同于经济计量模型的2 个根本点 , 一是

时间序列模型的建立不以经济理论为依据, 不考虑被研究变

量以外的任何其他变量, 而是依靠被研究变量本身的外推机

制描述经济变量的变化, 而经济计量模型的建立以经济理论

为基础; 二是在建立经济模型时, 要明确考虑经济时间序列

的非平稳问题, 若变量非平稳, 应对该变量进行差分 , 即用经

济变量的本期值与滞后一期值作相减运算, 差分后得到新的

时间序列称做差分序列 , 差分序列平稳后再建立经济模型。

而在20 世纪80 年代以前, 在建立经济计量模型时一直忽视

经济变量的非平稳性 , 目前已经注意到此问题[ 4] 。

2  ARI MA 模型及数据准备

2 .1  ARI MA 模型介绍[ 3 - 4]  ARMA 模型基本模型有3 种 :

自回归模型( Autoregressive Model) , 简称 AR 模型; 移动平均模
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型( Moving Average Model) , 简称 MA 模型; 自回归移动平均模

型( Autoregressive Moving Average Model ) , 简称 ARMA 模型。

ARMA 模型是一种比较成熟的模型, 适用于短期预测。

ARMA 模型简称B- J 模型 ,B- J 模型只适用于平稳时

间序列, 但在实际问题中, 许多时间序列并不近似为平稳时

间序列, 所以不能直接用均值为常数的平稳过程模型建模。

但是可以通过某种处理产生一个平稳的新的时间序列 , 再用

ARMA( p , q) 模型建模, 这个模型就是 ARMA( p , d , q) 。d 为

把非平稳的时间序列转化成平稳时间序列时, 对原时间序列

进行差分的次数。采用 ARMA( p , d , q) 模型拟合数据的过

程, 实质上是先对观测数据进行 d 次差分处理, 然后再拟合

ARMA( p , q) 模型。

ARMA( p , d , q) 的数学形式为: Φ( B) ( �dXt) = Θ( B) at

( * ) 或 Φ( B) ( 1 - B) dXt = Θ( B) at , 其中 Φ( B) = 1 - φ1 B -

φ2 B2 - Λ- φpB
p ,Θ( B) = 1 - θ1 B - θ2 B2 - Λ- θqBq 。称( * )

为求和自回归滑动平均模型(Intergreated Autoregressive Moving

Average Model) , 简记为ARMA( p , d ,q) 。其中 p 、d 、q 分别为

自回归阶数、差分阶数和滑动平均阶数。

2 .2  平稳性检查  该研究以天津市人均 GDP 历史数据

( 1978 ～2006) 为样本进行分析[ 5] 。如果对非平稳序列来建立

ARMA 模型, 就会出现虚假回归问题, 即尽管基本序列不存

在任何关系, 也会得到回归模型。因此, 要建立ARMA 模型 ,

随机序列必须是平稳的, 首先对数据进行平稳性检验。

  由图1 可见,1978 - 2006 年整个时期, 人均 GDP 呈现出

指数增长趋势, 具有明显的非平稳性。

图1 1978～2006 年天津市人均GDP 增长时间序列

Fig .1 Ti me Series of per capita GDPincreasing of Tianjin City

2 .3  数据平稳化与零均值化过程  ARMA 模型都是在平稳

时间序列基础上建立的, 任何齐次非平稳时间序列只要通过

适当阶数的差分运算就可以实现平稳, 就可以对差分后的序

列用 ARMA 模型拟合 , 对于原始序列即可用 ARMA 模型拟合

了。如果用非平稳序列来建立模型 , 就会出现虚假回归问

题, 即尽管基本序列不存在任何关系, 也会得到回归模型。

当随机变量不平稳时, 统计量的拒绝域远远超过了检验的正

常值, 由按照一般的检验方法得出的接受假设很可能是错

的。因此, 要建立 ARMA 模型, 随机序列必须是平稳的。对

于含有指数趋势的时间序列, 可以通过取对数将指数趋势转

化为线性趋势, 然后再进行差分以消除线性趋势。从理论上

而言, 足够多次的差分运算可以充分地提取序列中的非平稳

确定性信息。但应当注意的是, 差分运算的阶数并不是越多

越好。因为差分运算是一种对信息的提取、加工过程, 每次

差分都会有信息的损失, 所以在实际应用中差分运算的阶数

要适当 , 应当避免过度差分, 直至成为平稳序列。由图2 和

图3 可知, 经过转化与差分运算,1978 ～2006 年天津市人均

GDP 增长时间序列已基本平稳。

图2 通过取对数将指数趋势转化为线性趋势的天津市人均GDP

增长时间序列

Fig .2 The linearity trend timeseries of per-capita GDP increasing

of Tianjin City bytaking a logarithm

图3 2 次差分后的天津市人均GDP 增长时间序列

Fig .3 Ti me series of per capita GDPincreasingof Tianjin City after

twotime difference

3  时间序列模型的建立

3 .1  模型建立  ARMA 模型的识别与定阶可通过样本的自

相关与偏自相关函数的观察获得 , 如:AR( p) 模型自相关函

数拖尾 , 偏自相关函数 p 步截尾; MA( q) 模型自相关函数 q

步截尾, 偏自相关函数拖尾 ; 而 ARMA 模型的自相关函数与

偏自相关函数都具有拖尾性[ 6 - 7] 。通过筛选, 取对数后的序

列适合 ARMA( 0 ,2 ,2) 模型, 即

( 1 - B2) ln( sjt) - 0 .203 161 = ( 1 + 1 .949 6 B + B2) αt

3 .2  模型预测 由于该时间序列模型经过取对数再作二阶

差分才平稳 , 且模型由有限个数据拟合而成, 所获得的模型

反映的是短期变化关系 , 而不是长期变化关系 , 因此只适合

进行短期预测。通过计算得出2007、2008 年天津市人均 GDP

预测的结果。利用此模型对天津市的人均 GDP 进行预测, 最

终的预测结果2007 年为41 588 .17 元 ,2008 年为45 034 .79

元。从预测结果来看, 天津市的人均 GDP 在2007 、2008 年将

保持平稳高速增长。

4  小结

研究表明 , 时间序列预测法是一种重要的预测方法 , 其

模型比较简单, 对资料的要求比较单一 , 只需变量本身的历
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也相对较少, 从而产量也最低。在满足有效积温的条件下 ,

应尽早播种, 赶上地温回升较快的时期 , 确保蓖麻出苗好, 发

育正常 , 成熟充分。该试验结果表明, 在神东矿区采煤塌陷

区适当早播优于晚播。

( 3) 种子播深的确定。种子播深主要影响温度和水分。

播深较深有利于保持充足水分, 但会造成温度低, 不利于种

子萌发。播深较浅, 地温较高, 但水分条件稍差。从试验结

果看, 在神东矿区采煤塌陷区保持充足的水分比温度更

重要。

图1 各水平因素趋势

Fig .1 Factor trends of all levels

  各 因 素 不 同 水 平 对 产 量 的 影 响: ① 法 国 杂 交 种

CSR24 .181较其他5 个品种更适宜当地环境, 比排名第2 的无

刺青产量高出45 .8 % ; ②种子埋深8 c m 较5、3 c m 更为适合

蓖麻生长 , 增产9 .8 % 和13 .9 % ; ③适当早播可以延长生长

期, 提高产量,5 月2 日播种的蓖麻产量明显高于5 月9 日和

5 月16 日播种的产量, 分别提高产量44 .6 % 和55 .0 % ; ④株

行距60 c m×60 c m 最为合适, 较其他2 种株行距提高产量

67 .0 % 和28 .7 % ; ⑤冷水浸种较其他2 种种子处理方法可提

高产量12 .2 % 和19 .4 % 。单从提高产量方面考虑, 由试验结

果可知 , 法国杂交种CSR24 .181 在5 月初经过冷水浸种, 播深

8 c m, 种植密度60 c m×60 c m 的情况下能够取得较好的产量。
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史数据 , 在实际应用中有着广泛的适用性。在应用中, 应该

根据所要解决的问题及问题的特点等方面因素来综合考虑

并选择相对最优的模型。天津市是我国环渤海地区的物流

中心, 滨海新区已被列入国家“十一五”发展规划 , 在此情况

下研究如何不断调整经济结构, 改善经济运行质量, 如何提

高自主创新能力, 发展节约能源资源和保护生态环境的制造

业和高新技术产业, 对于实现天津经济在数年内的快速增

长, 并且带动环渤海地区的经济发展以及国家统筹区域经济

都具有重要意义。
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