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　　摘　要：在经典计量经济学建模过程中，通常假定经济时间序列是平稳的，而且主要以某种经济理论或
对某种经济行为的认识来确定计量经济学的模型理论的关系式．然而在经济领域中，许多时间序列数据不是
由平稳过程产生的，基于此，研究了国内生产总值ＧＤＰ随时间位移而持续增长的特性，确定了模型的自回归
阶数，建立了ＡＲＩＭＡ模型，并对ＡＲＩＭＡ模型进行了检验，确定了模型的平稳性与模型自回归影响的持久性．
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ＡＲＩＭＡ模型全称为差分自回归移动平均模型（ＡｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭｏｖｉｎｇＡｖｅｒａｇｅＭｏｄｅｌ），简记
ＡＲＩＭＡ，是由博克思（Ｂｏｘ）和詹金斯（Ｊｅｎｋｉｎｓ）提出的著名时间序列预测方法，又称为ＢｏｘＪｅｎｋｉｎｓ模型、博克
思－詹金斯法．其中ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）称为差分自回归移动平均模型，ＡＲ是自回归，ｐ为自回归项，ＭＡ为移动
平均，ｑ为移动平均项数，ｄ为时间序列成为平稳时所做的差分次数．所谓ＡＲＩＭＡ模型，是指将非平稳时间序
列转化为平稳时间序列，然后将因变量仅对它的滞后值以及随机误差项的现值和滞后值进行回归所建立的

模型．ＡＲＩＭＡ模型根据原序列是否平稳以及回归中所含部分的不同，包括移动平均过程（ＭＡ）、自回归过程
（ＡＲ）、自回归移动平均过程（ＡＲＭＡ）以及ＡＲＩＭＡ过程［１］．

ＧＤＰ是国民经济核算的核心指标，也是衡量一个国家或地区经济状况和发展水平的重要指标．从价值形
态看，它是所有常住单位在一定时期内所生产的全部货物和服务价值超过同期投入的全部非固定资产货物

和服务价值的差额，即所有常住单位的增加值之和；从收入形态看，它是所有常住单位在一定时期内所创造

并分配给常住单位和非常住单位的初次分配收入之和；从产品形态看，它是最终使用的货物和服务减去进

口货物和服务．国内生产总值ＧＤＰ是核算体系中一个重要的综合性统计指标，也是中国新国民经济核算体
系中的核心指标．它反映一国（或地区）的经济实力和市场规模．一个国家或地区的经济究竟处于增长抑或衰
退阶段，从这个数字的变化便可以观察到．当 ＧＤＰ的增长数字处于正数时，即显示该地区经济处于扩张阶
段；反之，如果处于负数，即表示该地区的经济进入衰退时期了．国内生产总值是指一定时间内所生产的商品
与劳务的总量乘以“货币价格”或“市价”而得到的数字，即名义国内生产总值，而名义国内生产总值增长率

等于实际国内生产总值增长率与通货膨胀率之和．一般情况，ＧＤＰ会呈现强烈的趋势特征［２］．这些具有趋势
特征的经济变量，当发生经济震荡或者冲击后，一般会出现两种情形，一是受到震荡后，经济变量逐渐又回

到它们的长期趋势，二是这些经济变量没有回到原有轨迹，而呈现游走状态［３］．若研究的经济变量遵从一个
非平稳过程，运用最小二乘法理论是不成立的．然而ＧＤＰ常作为模型的重要变量，许多预测模型依赖于ＧＤＰ
数据，ＧＤＰ的预测有非常重要的意义．基于以上的原因，许多研究者致力于对ＧＤＰ的估计．此处用ＡＲＩＭＡ模
型对全国的ＧＤＰ进行估计和预测［４］，希望对关注中国经济发展的人们有所借鉴．



１　ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）模型建立过程

１．１　数据来源与平稳性检验
通过查阅《中国统计年鉴》，得到１９７９－２０１２年，以当年价格

表示的国内生产总值（ＧＤＰ）序列，如表１所示．
１９７８年我国实行的改革开放政策对国民经济发展产生

了至关重要的影响，１９７９年是改革之后的一年，改革的影响
效果更能直接反应到 ＧＤＰ上，所以选择 １９７９－２０１２年的数
据，并对上述数据取对数得到 １９７９－２０１２年 ＧＤＰ的对数值
ｌｏｇ（ＧＤＰ），画出ｌｏｇ（ＧＤＰ）的趋势如图１．

从图１可以看出，对数ＧＤＰ曲线呈直线上升的趋势；对
数ＧＤＰ序列具有一定的非线性趋势性．因此从图形可以初步
判断该序列是非平稳的．对对数 ＧＤＰ的平稳性进行进一步
ＡＤＦ检验（表２）．

从表２中可以看出，在１％，５％，１０％３个显著性水平下，
单位根检验的临界值分别为 －３．６７９３２，－２．９６７７７，－
２．６２２９９，Ｔ统计量的值为－１．２７０３５，大于相近临界值，从而
无法拒绝原假设，表明对数 ＧＤＰ的差分序列存在单位根．因
此，该时间序列是非平稳的时间序列，即使采用传统法拟合

直线或指数曲线等趋势模型都存在自相关，预测结果与实际

情况存在很大的差距．

表１　１９７９－２０１２国民总收入 亿元

年份 国民总收入 年份 国民总收入

１９７９ ４０６２．５７９ １９９６ ７０１４２．４９
１９８０ ４５４５．６２４ １９９７ ７８０６０．８５
１９８１ ４８８９．４６１ １９９８ ８３０２４．２８
１９８２ ５３３０．４５１ １９９９ ８８４７９．１５
１９８３ ５９８５．５５２ ２０００ ９８０００．４５
１９８４ ７２４３．７５２ ２００１ １０８０６８．２
１９８５ ９０４０．７３７ ２００２ １１９０９５．７
１９８６ １０２７４．３８ ２００３ １３４９７７
１９８７ １２０５０．６２ ２００４ １５９４５３．６
１９８８ １５０３６．８２ ２００５ １８３６１７．４
１９８９ １７０００．９２ ２００６ ２１５９０４．４
１９９０ １８７１８．３２ ２００７ ２６６４２２
１９９１ ２１８２６．２ ２００８ ３１６０３０．３
１９９２ ２６９３７．２８ ２００９ ３４０３２０
１９９３ ３５２６０．０２ ２０１０ ３９９７５９．５
１９９４ ４８１０８．４６ ２０１１ ４６８５６２．４
１９９５ ５９８１０．５３ ２０１２ ５１６２８２．１

为消除时间序列的非平稳性影响，将对数ＧＤＰ的一阶差分值记为Ｄｌｏｇ（ＧＤＰ），表３为对数ＧＤＰ的一阶
差分的ＡＤＦ检验［５］．

从表 ３中可以看出，在 １％，５％，１０％３个显著性水平下，单位根检验的临界值分别为－３．６７９３２，
－２．９６７７７，－２．６２２９９，Ｔ统计量的值为－３．６５６８４，基本小于相近临界值，并且 Ｐ值小于０．０５，从而拒绝原假
设，表明对数ＧＤＰ的差分序列不存在单位根．因此，该时间序列是平稳的时间序列．通过上述的检验表明对数
ＧＤＰ是一阶单整的，即对数ＧＤＰ的一阶差分ＤｌｏｇＧＤＰ～Ｉ（１）．

表２　对数ＧＤＰ的ＡＤＦ检验
Ｔ统计量 Ｐ值

扩大后的迪克福勒检定统计量 －１．２７０３５ ０．６２９４
检验的临界值 １％ －３．６７９３２

５％ －２．９６７７７
１０％ －２．６２２９９

表３　对数ＧＤＰ一阶差分ＡＤＦ检验
Ｔ统计量 Ｐ值

扩大后的迪克福勒检定统计量 －３．６５６８４ ０．０１０６
检验的临界值 １％ －３．６７９３２

５％ －２．９６７７７
１０％ －２．６２２９９

１．２　ＡＲＩＭＡ模型ｐ，ｑ值的确立
既然对数ＧＤＰ的一阶差分是平稳的时间序列，则阶数ｄ＝１，现在确定ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）中的ｐ，ｑ值，利用

Ｅｖｉｅｗｓ画出对数ＧＤＰ的自相关图（图２）：
从图２中可以看到，对数ＧＤＰ的自相关图形与偏相关图形均呈现拖尾的势态（从图形上看，自相关与偏

自相关的波动逐渐减小并没有突然收敛到临界值水平范围内；从数值上看，自相关与偏自相关的数值慢慢

减少），观察自相关与偏自相关的波动图形可知对数 ＧＤＰ的自相关函数一阶都是显著的（超过图中虚线部
分），并且从第二阶开始下降，数值也不太显著，因此先设定ｑ值为１．对数ＧＤＰ的偏自相关函数也是一至四
阶都较显著，从第五阶开始下降很大，此后一直收敛在临界值水平范围内．因此先设定 ｐ的值为１～４．因为是
一阶差分所以ｄ取１．
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图１　ｌｏｇ（ＧＤＰ）的趋势图 图２　对数ＧＤＰ的自相关函数图

模型参数估计一般分两步进行，首先找出参数的初步估计，又称矩估计，然后在初步估计的基础上，根

据一定准则，求得参数在某种意义下的精确估计．通常用尤利－沃克方程作参数的矩估计，用最小二乘法和极
大似然估计法作参数的精确估计．

表４　不同ｐ、ｑ取值下的ＡＲＩＭＡ模型

Ｔ统计量 Ｐ值 ＡＩＣ值

ＡＲＩＭＡ（４，１，１）
Ｃ
ＡＲ（４）
ＭＡ（１）

１１．７３２９４
－０．７２９０２
５．３２５２８６

０
０．４７２５

０
－４．８６５６

ＡＲＩＭＡ（３，１，１）
Ｃ
ＡＲ（３）
ＭＡ（１）

９．９１１８９２
０．１６５０９８
５．５８４６８９

０
０．８７０１

０
－４．８８１７６

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
Ｃ
ＡＲ（２）
ＭＡ（１）

９．３７９３９８
０．４１８９３４
５．７１４０６６

０
０．６７８５

０
－４．９０４９４

ＡＲＩＭＡ（１，１，１）
Ｃ
ＡＲ（１）
ＭＡ（１）

８．２０９６７６
１．０８９８１
３．８８１９９５

０
０．２８４８
０．０００６

－４．９５３８７

ＡＲＩＭＡ（０，１，１）
Ｃ
ＭＡ（１）

１０．６６７７１
６．２４３５５９

０
０

－４．９８５１３

ＡＲＩＭＡ（４，１，０）
Ｃ
ＡＲ（４）

１７．６１７３７
－１．４９３６１

０
０．１４６９

－４．４１２４２

由重新拟合的时间序列方程，可以看出ＡＩＣ统计量数值为－４．９８５１３，较低，ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）在ｐ取０，ｑ取
１的时候较优，而且方程的Ｔ统计量也通过检验，可决系数Ｒ也基本满足要求，现进行白噪声检验，对残差进
行白噪声检验（图３）．

由图３可知，Ｑ统计量的Ｐ值均是大于０．０５的，所以时间序列残差项通过白噪声检验，因此最终建立的
模型是ＡＲＩＭＡ（０，１，１）．对数ＧＤＰ的ＡＲＩＭＡ模型如下：

ＤｌｏｇＧＤＰ＝０．０６３５７３４２９７８２３＋εｔ－０．７６９１５８１６６１８７εｔ－１

１．３　ＡＲＩＭＡ模型预测

通过模型进行预测，用Ｅｖｉｅｗｓ测算出评价预测的一些标准，如表５所示．可以看到，希尔不相等系数为０．
１９，表明模型的预测能力比较好，而它的方差比例较大，说明实际序列的波动较大，而模拟序列的波动较小，
这可能是由于预测时间过长．

通过模型预测，预计２０１３年ＧＤＰ为５５０４０４．４亿元，２０１３年实际ＧＤＰ为５６８８４５．２１亿元，相差３．２４％，误
差较小，模型拟合较好．
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图３　残差白噪声检验

表５　ＡＲＩＭＡ模型预测效果

观测样本／年 １９７９－２０１３

观测值个数 ３３

均方根误差 ０．０２５７０４

平均绝对误差 ０．０２０９１１

平均绝对误差比例 ３９．００１６８

希尔不等系数 ０．１９４２５５

２　结　语

经典计量经济学建模过程中，通常假定经济时间序列是平稳的，而且主要以某种经济理论或对某种经

济行为的认识来来确定计量经济学的模型理论的关系式，借用此形式进行数据收集．然而在经济领域中许多
时间序列数据不是由平稳过程产生的，此处研究的国内生产总值 ＧＤＰ随时间的位移而持续增长，由于在实
际中遇到的时间序列数据很可能是非平稳序列，而平稳性在计量经济学建模中又具有重要的地位，因此此

处对对数ＧＤＰ时间序列进行了单位根检验，确定了模型的平稳性，得到了对数 ＧＤＰ的差分阶数，由此建立
了ＡＲＩＭＡ模型，并根据对数 ＧＤＰ时间序列的自相关确定了 ＡＲＩＭＡ中 ｐ，ｑ的值，最终得到对数 ＧＤＰ的
ＡＲＩＭＡ（０，１，１）模型，并对ＡＲＩＭＡ（０，１，１）进行了白噪声检验，确定模型残差项的信息已提取完全，证实了
模型调整后的平稳性与模型自回归影响的持久性．
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