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　 　 摘　 要：随着经济的快速发展，第三产业的产值对经济的促进作用越发显得举足轻重，采取自回归求积

移动平均法（ＡＲＩＭＡ）模型在重庆市 ２０１３ 统计年鉴分析的基础上对第三产业的总值进行了 ＡＲＩＭＡ 建模并

进行预测，结果显示，ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型对重庆第三产业产值提供了较为准确的预测结果，有较好的拟合

程度，可用于未来的预测．
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随着我国经济社会的快速发展，第三产业对于经济的发展越来越起到至关重要的核心作用．发达国家的

ＧＤＰ 构成中，第三产业占到了 ＧＤＰ 的 ８０％左右，而我国第三产业占国民经济的比重大约为 ４０％．重庆在

２０１３年的统计中，第三产业占本市生产总值的比重只有 ４０．０１％［１］，而天津、上海的第三产业占市生产总值

的比重已经超过 ６０％，北京更是达到了 ７６％左右，大大超过重庆．《重庆十一五规划》明确提出，要加快发展

以服务业为核心的第三产业，把“促进服务业全面发展和升级摆在突出位置，充分发挥其促进经济增长特别

是促进就业的重要作用［２］”，因此研究第三产业产值的预测问题具有十分重要的意义。 此处根据时间序列

预测模型—ＡＲＩＭＡ建立了重庆市的第三产业预测模型，并有十分优异的拟合程度，为以后政府的决策提供

了参考．

１　 ＡＲＩＭＡ模型简介及建模

１．１　 ＡＲＩＭＡ模型过程

ＡＲＩＭＡ（ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｖｉｎｇ ａｖｅｒａｇｅ）模型简称自回归求积移动平均模型，是 １９７０ 年博克斯

与詹金斯所提出．这种预测方法着重分析经济时间序列本身的概率或随机性质，而不在意构造单一方程或联

立方程模型，其主要优点是对短期预测具有十分良好的效果［３］ ．张华初，林洪（２００６）利用 ＡＲＩＭＡ 模型对我

国社会消费品零售额进行了预测，预测结果较好，并提出了扩大我国内需的建议［４］；池启水（２００７）利用

ＡＲＩＭＡ模型对我国的石油消费量进行了预测，结果表明，ＡＲＩＭＡ模型很适合我国石油消费量的非平稳时间

序列的特点，拟合较好［５］；龚国勇（２００８）也利用 ＡＲＩＭＡ 模型对深圳的 ＧＤＰ 进行了预测，结果表明，ＡＲＩＭＡ
模型可用于深圳国内生产总值短期预测，为深圳制定经济发展目标提供决策参考［６］；蒋艳（２０１０）运用

ＡＲＩＭＡ模型预测了广西固定资产投资，得出误差在 ５％，可以接受［７］ ．此处选取 ＡＲＩＭＡ模型对第三产业产值



进行短期预测，建模的主要过程包括：
１） 自回归过程（ＡＲ）．若考虑时间序列 Ｙｔ－δ＝α１（Ｙｔ－１－δ）＋α２（Ｙｔ－２－δ）＋…＋αｐ（Ｙｔ－ｐ－δ）＋ｕｔ，其中，δ 是 Ｙ 的

均值，ｕｔ 是一个白噪声，则表明 Ｙｔ 是一个 ｐ 阶自回归，或 ＡＲ（ｐ）过程；
２） 移动平均过程（ＭＡ） ．假定一个时间序列 Ｙｔ ＝ μ＋β０ｕｔ＋β１ｕｔ－１＋β２ｕｔ－２＋…＋βｑｕｔ－ｑ，其中，μ 是常数，ｕ 和前

面一样，是随机误差项，则被称为一个 ＭＡ（ｑ）过程；
３） 自回归移动平均过程（ＡＲＭＡ）．当然，一个时间序列可能兼有 ＡＲ 和 ＭＡ 的特性，那么兼有的模型比

如 Ｙｔ 可以写为 Ｙｔ ＝ θ＋α１Ｙｔ－１＋β０ｕｔ ＋β１ｕｔ－１，其中有一个自回归和移动平均项，所以就是 ＡＲＭＡ（１，１）过程．其
中，θ 为常数项；

４） 自回归求积移动平均过程（ＡＲＩＭＡ） ．在一般的经济时间序列中，原始的序列基本都不是平稳的过程，
假设一个时间序列经过一阶差分后变为平稳的时间序列，则这个时间序列 Ｙｔ 是一阶单积的，即 Ｙｔ ～ Ｉ（１） ．因
此，如果必须将一个时间序列差分 ｄ 次，将它变为平稳的，然后用 ＡＲＭＡ（ｐ，ｑ）作它的模型，则那个原始的时

间序列是 ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）时间序列．ｐ 指回归项数，ｄ 指变为平稳的差分次数，ｑ 指移动平均次数．

１．２　 ＡＲＩＭＡ模型建立的一般方法

１） 原时间序列的平稳性检验，检验的方法一般是用单位根检验，若序列不满足平稳性条件，则可以通过

差分来变平稳；
２） 通过计算能够描述序列特征的一些统计量，如自相关（ＡＣＦ）系数和偏自相关（ＰＡＣＦ）系数来确定

ＡＲＭＡ（ｐ，ｑ）模型的阶数 ｐ 和 ｑ，并根据一定的准则如 ＡＩＣ等综合考虑来确定模型的参数；
３） 估计模型的未知参数，并通过参数的 Ｔ统计量检验其显著性，以及模型的合理性；
４） 通过诊断分析，检验模型的拟合值和实际值的残差序列是否为一个白噪声序列．

２　 重庆市第三产业产值序列 ＡＲＩＭＡ建模

２．１　 数据的获取及平稳性处理

从重庆统计年鉴上统计出 １９７８⁃２０１１年重庆市第三产业总值，见表 １．
表 １　 １９７８⁃２０１１年重庆市第三产业总值

年份 总值 ／亿元 年份 总值 ／亿元

１９７８ １２．４３ １９９５ ３６６．２０

１９７９ １３．９８ １９９６ ４５８．５７

１９８０ １５．６９ １９９７ ５５２．１４

１９８１ １７．１９ １９９８ ６２５．８５

１９８２ ２０．３２ １９９９ ６７９．２３

１９８３ ２４．０１ ２０００ ７４６．１０

１９８４ ３０．３５ ２００１ ８４０．０１

１９８５ ３７．１０ ２００２ ９５６．１２

１９８６ ４３．１６ ２００３ １ ０８１．３５

１９８７ ５３．２７ ２００４ １ ２２９．６２
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续表 １

年份 总值 ／亿元 年份 总值 ／亿元

１９８８ ６８．６６ ２００５ １ ４４０．３２

１９８９ ８５．９２ ２００６ １ ６４９．２０

１９９０ ９１．７３ ２００７ １ ８２５．２１

１９９１ １１０．６９ ２００８ ２ １６０．４８

１９９２ １４９．６４ ２００９ ２ ４７４．４４

１９９３ １９４．３７ ２０１０ ２ ８８１．０８

１９９４ ２６０．６６ ２０１１ ３ ６２３．８１

数据来源：重庆统计年鉴 ２０１３．

首先进行数据的平稳性检验，使用 Ｅｖｉｅｗｓ ６．０作为检验软件，如表 ２，对原始数据进行单位根检验．
表 ２　 原始序列的 ＡＤＦ（单位根）检验

ＡＤＦ检验统计量 临界值 ａ＝ １％ 临界值 ａ＝ ５％ 临界值 ａ＝ １０％

０．９２３ ６２６ －３．６８９ １９４ －２．９７１ ８５３ －２．６２５ １２５

由表 ２可知，原始序列的 τ 统计量为 ０．９２３ ６２６，远远大于在 １％显著性和 ５％显著性以及 １０％显著性下

的临界值，即接受 Ｈ０ ∶δ＝ ０的原假设，即存在单位根，所以原始时间序列是非平稳的．
为了消除原序列的不平稳，对原始序列取自然对数，实验发现取一阶差分后在 １％，５％和 １０％显著性下

仍然不能通过 ＡＤＦ检验，即序列仍不是平稳的，故取二阶差分，记为 Δ２ ｌｎ Ｙｔ，再对取二阶差分的序列进行

ＡＤＦ检验，可见时间序列趋势基本消除，可以认为是一个平稳的时间序列，如表 ３．
表 ３　 二阶差分后的 ＡＤＦ检验结果

ＡＤＦ检验统计值 临界值 ａ＝ １％ 临界值 ａ＝ ５％ 临界值 ａ＝ １０％

－５．４１４ ５２０ －３．６７０ １７０ －２．９６３ ９７２ －２．６２７ ００７

表 ３中，经过二阶差分后序列的 τ 值为－５．４１４ ５２０，均通过 １％显著水平、５％显著性水平以及 １０％显著

性水平的单位根检验，时间序列是平稳的，即序列为二阶单整序列，Δ２ ｌｎＹｔ ～ Ｉ（２） ．此模型中的ｄ＝ ２，即为二阶

单整的时间序列．

２．２　 模型识别

模型 识 别 的 主 要 工 具 是 自 相 关 函 数 （ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ＡＣＦ） 和 偏 自 相 关 函 数 （ ｐａｒｔｉａｌ
ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ＰＡＣＦ）以及由此可得的相关图（图 １）．

由图 １的偏自相关函数（ＰＡＣＦ）可以看出， ｐ＝ １或 ｐ＝ ２都可以，由自相关函数（ＡＣＦ）图可以看出，自相

关图 ｑ＝ １或 ２均可．利用最佳准则函数（ＡＩＣ）可知，在 ＡＲＭＡ（１，１），ＡＲＭＡ（１，２），ＡＲＭＡ（２，１）和 ＡＲＭＡ（２，
２）中，ＡＲＭＡ（１，２）的 ＡＩＣ和 ＳＣ值最小，即赤池信息量和施瓦茨准则最小，故 ＡＲＭＡ（１，２）为最优的模型，如
表 ４．
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图 １　 Δ２ ｌｎＹｔ 的自相关及偏自相关图

表 ４　 ４种模型的拟合估计结果比较

模型 变量 估计的系数 Ｔ值 ＡＩＣ值 ＳＣ值 Ｒ２

ＡＲＭＡ（１，１）
ＡＲ（１）
ＭＡ（１）

０．５６
－０．９４

３．５７
－２７．９４

－２．７６ －２．６２ ０．１７

ＡＲＭＡ（１，２）
ＡＲ（１）
ＭＡ（１）
ＭＡ（２）

０．０１９
－０．２１
－０．７２

０．０８
－１．３４
－４．６２

－２．８３ －２．６５ ０．２７

ＡＲＭＡ（２，１）
ＡＲ（１）
ＡＲ（２）
ＭＡ（１）

－０．６４
－０．３４
０．６６

－２．２７
－１．８１
２．４９

－２．６９ －２．５１ ０．１９

ＡＲＭＡ（２，２）

ＡＲ（１）
ＡＲ（２）
ＭＡ（１）
ＭＡ（２）

－０．６４
－０．３４
０．６６
－０．０００ １

－１．３３
－０．８１
１．２９
－０．００２

－２．６２ －２．３９ ０．１９

如表 ４，ＡＲＭＡ（１，２）的 ＡＩＣ值和 ＳＣ值都最小，且 Ｒ２ 在 ４ 个模型中最优，所以选择 ＡＲＭＡ（１，２）模型作

为估计模型，且差分次数为 ２，故最后的模型为 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）．

２．３　 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型的拟合和参数估计

建立 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型如下：
Δ２ ｌｎ Ｙｔ ＝ θ ＋ β１ｕｔ －１ ＋ β２ｕｔ －２ ＋ α１Δ２ ｌｎ Ｙｔ －１

　 　 通过 Ｅｖｉｅｗｓ软件的最小二乘法估计出方程的参数：
θ ＝ － ０．００２ ０７１，α１ ＝ ＡＲ（１） ＝ ０．０１９ ５２６，β１ ＝ ＭＡ（１） ＝ － ０．２０１ ３６５ ９，β２ ＝ ＭＡ（２） ＝ － ０．７２０ ００９

　 　 即

Δ２ ｌｎ Ｙｔ ＝ － ０．００２ ０７１ ＋ ０．０１９ ５２６Δ２ ｌｎＹｔ －１ － ０．２０１ ３６５ ９ｕｔ －１ － ０．７２０ ００９ｕｔ －２
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２．４　 模型的诊断

图 ２为残差序列的前 １２阶自相关图（ＡＣＦ）和偏自相关图（ＰＡＣＦ）．

图 ２　 残差序列的自相关图和偏自相关图

从图 ２可以看出，自相关图和偏自相关图的相关函数均落在置信区间内，可以认为为白噪声过程，同时，
对残差序列进行 ＡＤＦ检验．

表 ５　 残差序列的单位根检验

ＡＤＦ检验统计量 临界值 ａ＝ １％ 临界值 ａ＝ ５％ 临界值 ａ＝ １０％

－５．５１８ ５９２ －３．７２７ ０４ －２．７８６ ２２５ －２．６３２ ６０４

由上述检验可知，通过模型的拟合程度较好，可以进行下一步的分析．

２．５　 模型的预测

由 ＡＲＩＭＡ（１，２２）模型：
Δ２ ｌｎ Ｙｔ ＝ － ０．００２ ０７１ ＋ ０．０１９ ５２６Δ２ ｌｎ Ｙｔ －１ － ０．２０１ ３６５ ９ｕｔ －１ － ０．７２０ ００９ｕｔ －２

　 　 又由 Δ２ ｌｎ Ｙｔ ＝ ｌｎ Ｙｔ － ２ｌｎ Ｙｔ －１ ＋ ｌｎ Ｙｔ －２ ，可得 ｌｎ Ｙｔ 的预测公式为

ｌｎ Ｙｔ ＝ ２ｌｎ Ｙｔ －１ － ｌｎ Ｙｔ －２ － ０．００２ ０７１ ＋ ０．０１９ ５２６Δ２ ｌｎ Ｙｔ －１ － ０．２０１ ３６５ ９ｕｔ －１ － ０．７２０ ００９ｕｔ －２

最后预测的结果如表 ６．
表 ６　 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型预测值

年份 ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

实际值 ／亿元 ２１６０．４８ ２４７４．４４ ２８８１．０８ ３６２３．８１ ４４９４．４１

预测值 ／亿元 ２１０１．３７１ ２５３０．９８６ ２８１２．５２６ ３４８７．６１４ ４３８９．２６

预测误差 －２．７３％ ２．２８％ －２．３７％ －３．７５％ －２．３４％

通过模型预测，可以发现除了 ２０１１年的预测误差百分比在－３．７５％外，其余的误差百分比都小于 ３％，预
测的精度很好，预测精度在 ９８％左右，表明了 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型对于重庆市第三产业的产值具有良好的预

测效果．
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３　 结束语

通过对 １９７８⁃２０１１年重庆市第三产业产值序列进行分析，运用 ＡＲＩＭＡ（１，２，２）模型对第三产业的产值

进行了预测，不仅预测结果的准确性较高，而且预测结果的稳定性很好，可用为重庆市制定第三产业发展战

略规划提供决策参考．在今后的研究中，可以将更多的预测技术作为方法，形成组合预测法，如 ＡＲＩＭＡ 模型

与灰色系统理论的结合，ＡＲＩＭＡ模型与神经网络的结合［５］，ＡＲＩＭＡ模型与 ＧＡＲＣＨ法结合等，运用更为先进

和现代的预测方法对其进行预测．
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