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基于犅狅狓犑犲狀犽犻狀狊方法的甘肃省犌犇犘时间序列

分析建模与预测

李生彪，　彭建奎

（兰州文理学院，甘肃 兰州７３００００）

摘要：基于ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法的时间序列分析，以甘肃省１９７８—２０１２年的年度ＧＤＰ数据为基础，利用ＳＰＳＳ

软件，并综合各种条件确定了最佳ＡＲＭＡ模型．最后利用所建模型对甘肃省未来４年的ＧＤＰ进行了预测．实

证分析表明：ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法及其模型在ＧＤＰ时间序列分析建模与预测方面，具有较高的精确度和可行性．
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ｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔｆｏｕｒｙｅａｒｓ．ＴｈｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｈｅ

ＡＲＭＡｍｏｄｅｌａｒｅａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｗａｙｔｏａｎａｌｙｚｅａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔａｎｎｕａｌＧＤＰｗｉｔｈｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓｍｅｔｈｏｄｓ；ＧＤＰ；ＡＲＩＭＡｍｏｄｅｌ；ｆｏｒｅｃａｓｔ

　　在国民经济运行过程中，ＧＤＰ是衡量一个国家或地区经济发展状况的重要指标，也是政府在制定

经济发展战略和政策时的一个重要依据；因此，对一个国家或地区的ＧＤＰ进行分析和预测具有非常重

要的意义．２０世纪７０年代，Ｇ．Ｐ．Ｂｏｘ和Ｇ．Ｍ．Ｊｅｎｋｉｎｓ提出了ＡＲＩＭＡ模型法
［１］，该模型是在建模之前

先将非平稳时间序列转化为平稳的时间序列，然后再运用 ＡＣＦ图和ＰＡＣＦ图对得到的平稳时间序列

选择最佳的ＡＲＩＭＡ模型．由于传统的灰色理论、生长曲线、指数平滑法等方法只适合于具有某种典型

趋势特征变化的现象的预测，而甘肃省在改革开放以来特别是在西部大开发以来ＧＤＰ增长快速，其

ＧＤＰ的时间序列数据并不总是满足这种典型趋势特征，这使得这些传统模型产生的误差项不一定完全

是具有随机性质的，从而会影响对它的预测效果．本文利用ＳＰＳＳ软件，对甘肃省ＧＤＰ的年度数据进行

了时间序列分析，并基于ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法建立了甘肃省ＧＤＰ的时间序列ＡＲＭＡ模型，最后运用该模

型对未来４年甘肃省的ＧＤＰ进行了预测．
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１　犅狅狓犑犲狀犽犻狀狊方法简介

ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法是关于时间序列分析、预测及控制的一整套方法，也称作传统的时间序列建模方

法．该方法把时间序列建模分为３个阶段，即模型类型识别阶段、模型的参数估计阶段以及基于模型的

预测阶段［２］．在实际应用中，ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法的常见模型形式为：若时间序列值狓狋 是现在干扰值ε狋 和

过去干扰值ε狋－犻以及过去的序列值狓狋－犻的线性组合，则称此模型为自回归移动平均模型；相应地，序列狓狋

称为自回归移动平均序列，称

　狓狋＝φ１狓狋－１＋φ２狓狋－２＋…＋φ狆狓狋－狆＋θ１ε狋－１＋θ２ε狋－２＋…＋θ狇ε狋－狇 （１）

为序列狓狋的自回归移动平均模型，简记为ＡＲＭＡ（狆，狇）模型
［３４］．其中狆和狇分别表示自回归与移动平

均的阶数，相应的参数φ１，φ２，…，φ狆 为待估自回归系数，θ１，θ２，…，θ狇 为待估移动平均系数，ε狋是残差或

白噪声序列．这里假定ε狋是相互独立的，且ε狋～犖（μ，σ
２），并满足：①犈ε狋＝０；②犈ε狋ε狊＝

σ
２
ε，狋＝狊，

０，狋≠狊
烅
烄

烆 ；

③犈ε狋狓狊＝０，狊＜狋．

２　甘肃省犌犇犘时间序列分析建模

２．１　甘肃省犌犇犘数据的分析

甘肃省１９７８—２０１２年的ＧＤＰ数据
［５］如表１所示，图１是其时间序列的折线图．

　　　　　　　　　　　　　表１　１９７８—２０１２年甘肃省犌犇犘　　　　　　　　　　　　亿元　

年份 ＧＤＰ 年份 ＧＤＰ 年份 ＧＤＰ 年份 ＧＤＰ 年份 ＧＤＰ

１９７８ ６４．７３ １９８５ １２３．３９ １９９２ ３１７．７９ １９９９ ９５６．３２ ２００６ ２２７７．３５

１９７９ ６７．５１ １９８６ １４０．７４ １９９３ ３７２．２４ ２０００ １０５２．８８ ２００７ ２７０３．９８

１９８０ ７３．９０ １９８７ １５９．５２ １９９４ ４５３．６１ ２００１ １１２５．３７ ２００８ ３１６６．８２

１９８１ ７０．６９ １９８８ １９１．８４ １９９５ ５５７．７６ ２００２ １２３２．０３ ２００９ ３３８７．５６

１９８２ ７６．８８ １９８９ ２１６．８４ １９９６ ７２２．５２ ２００３ １３９９．８３ ２０１０ ４１２０．７５

１９８３ ９１．５０ １９９０ ２４２．８０ １９９７ ７９３．５７ ２００４ １６８８．４９ ２０１１ ５０２０．３７

１９８４ １０３．１７ １９９１ ２７１．３９ １９９８ ８８７．６７ ２００５ １９３３．９８ ２０１２ ５６５０．２０

图１　１９７８—２０１２年甘肃省犌犇犘数据时间序列的折线图

　　从图１可以看出，甘肃省的 ＧＤＰ在

１９７８—１９９４年增长缓慢，但从１９９５年开

始呈现出一种指数增长的趋势．由此可知

该时间序列是一个非平稳的时间序列．我

们首先通过对甘肃省的ＧＤＰ数据取对数

并做一阶差分，将其转化为线性趋势，使该

时间序列达到平稳．取对数并做一阶差分

后得到的甘肃省ＧＤＰ数据时间序列图如

图２所示．由图２可以看出，取对数并做一

阶差分后的甘肃省ＧＤＰ数据时间序列基

本达到平稳．下面对该数据进行ＡＣＦ图和

ＰＡＣＦ图分析，进行模型的识别和定阶，以

最终找到最佳的时间序列模型．
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２．２　模型的识别与定阶

　图２　对数变换和一阶差分后的甘肃省犌犇犘数据时间序列图

首先根据甘肃省 ＧＤＰ时间序列模型

的ＡＣＦ图和ＰＡＣＦ图（见图３）建立相应的

ＡＲＭＡ模型．从图３可看出，ＰＡＣ截尾，而

ＡＣ拖尾，因此可判定对ＧＤＰ数据差分后

的序列适合ＡＲ模型，即原ＧＤＰ数据序列

适合模型 ＡＲＩＭＡ（狆，１，０），也就是说，对

于原ＧＤＰ数据序列而言，其可供选择的模

型有ＡＲＩＭＡ（１，１，０）和ＡＲＩＭＡ（２，１，０）．

下面进行参数估计．文献［６７］表明，

当最小信息准则ＡＩＣ和ＳｃｈｗａｒｚＢａｙｅｓ准

　 图３　１９７８—２０１２年甘肃省犌犇犘差分序列的犃犆犉和犘犃犆犉图

则ＳＩＣ的值最小时，所对应的模

型为预测的最佳模型．在参数估

计的过程中，同时进行模型的残

差白噪声检验．计算后的主要效

果指标值如表２所示．从表２容易

看出，ＡＲＩＭＡ（２，１，０）是甘肃省

ＧＤＰ序列的最佳拟合预测模型，

模型中具体的系数及显著性检验

的计算结果如表３所示．由表３数

据可以得到如下的甘肃省 ＧＤＰ

预测公式：

　Δ狔狋＝０．３５７６９５Δ狔狋－１＋０．３５７８９６Δ狔狋－２， （２）

　狔狋＝１．３５７６９５狔狋－１＋０．０００２０２狔狋－２－０．３５７８９６狔狋－３． （３）

表２　犌犇犘序列的两种犃犚犐犕犃模型的效果指标比较表

　主要效果指标
两种模型的指标值

ＡＲＩＭＡ（１，１，０） ＡＲＩＭＡ（２，１，０）

　修正犚
２ ０．５０５４３３ ０．１５９１５９

　Ｄ．Ｗ检验值 ２．１４３７９１ １．８６２６１５

　ＡＩＣ值 －２．６３９ －３．２０６

　ＳＩＣ值 －３．０５５ －３．１０８

表３　犃犚犐犕犃（２，１，０）模型的系数及显著性检验表

变量 系数 标准误差 狋值 狆值

ＡＲ（１） ０．３５７６９５ ０．１７５９３ ２．８４３５６９ ０．００５５

ＡＲ（２） ０．３５７８９６ ０．２４５７４３ １．８３４５８７ ０．００１９

２．３　模型的显著性检验

显著性检验就是看模型的残差序列是否为白噪声序列．如果是，说明模型可用来预测；否则，模型不

合适于用来预测．本文利用残差序列的ＡＣＦ图和ＰＡＣＦ图来检验残差序列是否为白噪声序列，检验结

果如图４所示．从图４可以看出，残差序列近似为白噪声序列，这说明模型（３）可以用来拟合甘肃省

ＧＤＰ的时间序列．

８４１



　第２期 李生彪，等：基于ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法的甘肃省ＧＤＰ时间序列分析建模与预测

图４　残差序列的犃犆犉图和犘犃犆犉图

３　甘肃省犌犇犘数据的预测和分析

利用模型（３）对甘肃省２００９—２０１２年的ＧＤＰ数值进行计算并与实际值进行对照，检验模型的精确

度，结果见表４．从表４可知，２００９—２０１２年的实际ＧＤＰ值与计算得到的ＧＤＰ值之间的相对误差均在

５％以内，预测结果比较准确，由此说明模型（３）的拟合效果较好．为进一步说明拟合的效果，利用实际值

和拟合值计算出模型（３）的相关系数犚２＝０．９９２７，由此进一步验证了该模型能很好地反映出实际状况．

基于此判断，利用该模型对甘肃省２０１３—２０１６年的ＧＤＰ做了预测，并得到了相应的预测值（见表４），

其结果的精确度有待于今后与实际ＧＤＰ指标值比较后进一步确认．

表４　预测值及与实际值的对照

年份 实际ＧＤＰ值／亿元 预测ＧＤＰ值／亿元 绝对误差／亿元 相对误差／％ 增长率／％

２００９ ３３８７．５６ ３４８５．０６ ９７．５ ２．７９７６５６ ６．９７

２０１０ ４１２０．７５ ４３００．１１ １７９．３６ ４．１７１０５６ ２１．６４

２０１１ ５０２０．３７ ４９６２．０１ －５８．３６ －１．１７６１４ ２１．８３

２０１２ ５６５０．２０ ５６０４．０６ －４６．１４ －０．８２３３３ １２．５４

２０１３ — ６１８２．９５９ — — １０．３３

２０１４ — ６７６７．２９１ — — ９．４５

２０１５ — ７３４６．５７１ — — ８．５６

２０１６ — ７９３９．４３９ — — ８．０７

４　结论与建议

本文利用ＳＰＳＳ软件并选取ＡＲＩＭＡ（２，１，０）为拟合预测模型对甘肃省ＧＤＰ进行了时间序列分析．

实证分析表明，采用模型（３）预测甘肃省ＧＤＰ取得了良好效果，而且比传统模型更为简便．另外，本文收

集的时间序列分析的数据相对较多，并且由于ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法不需要对发展模式做先验的假设，而且

方法本身又可反复进行识别和修改，因此ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ方法非常适合各种经济时间序列分析，尤其是短

期预测．如果预测时间延长，本方法的预测误差会相对增大，因此本文中的模型（３）还有待进一步改进．
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