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　 　 摘　 要：可支配收入是影响消费支出的重要因素，主要讨论 ＡＲＩＭＡＸ 模型及其在人均可支配收入与消

费支出关系上的应用．首先将重庆人均可支配收入和消费支出取对数并且作一阶和二阶差分序列画图，结合

单位根检验来判断其平稳性，并且进行协整检验；其次，用最小二乘法估计参数建立了反应重庆城市居民可

支配收入与消费支出的 ＡＲＩＭＡＸ 模型，并用重庆城市居民人均消费支出和拟合值的拟合图与其相对误差百

分比不超过 ９．３％来表明 ＡＲＩＭＡＸ 模型用于研究居民消费效果比较理想．
关键词：ＡＲＩＭＡＸ 模型；协整检验；相对误差百分比
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１　 ＡＲＩＭＡＸ 模型的理论知识

ＡＲＩＭＡＸ 模型被称为传递函数模型［１，２］、动态回归模型，其本质是指带回归项的 ＡＲＩＭＡ 模型，又称扩展

的 ＡＲＩＭＡ 模型．回归项的引入有助于提高模型的预测效果，引入的回归项通常是和被解释变量相关程度较

高的变量．而 ＡＲＩＭＡ 模型的实质是差分运算和 ＡＲＭＡ 模型的组合，其结构为 Φ（Ｂ） ｄｘｔ ＝ Θ（Ｂ）εｔ，其中
ｄ ＝ （１ － Ｂ） ｄ ，Φ（Ｂ）是自回归系数多项式，Θ（Ｂ）是移动平均系数多项式．

１９７６ 年，Ｃｏｘ 和 Ｊｅｎｋｉｎｓ 采用带自变量的 ＡＲＩＭＡＸ 模型［３］，为平稳多元时间序列建模．假设响应序列｛ｙｔ｝
和自变量序列｛ｘ１ｔ｝，｛ｘ２ｔ｝，…，｛ｘｋｔ｝均平稳，首先构建响应序列和自变量序列的回归模型：

ｙｔ ＝ μ ＋ 􀰐
ｋ

ｉ ＝ １

Θｉ（Ｂ）
Φｉ（Ｂ）

Ｂ ｌｉｘｉｔ ＋ εｔ

其中，Φｉ（Ｂ）是第 ｉ 个自变量的自回归系数多项式；Θｉ（Ｂ）是第 ｉ 个自变量的移动平均系数多项式；ｌｉ 是
第 ｉ 个自变量的延迟阶数；｛εｔ｝是回归残差序列．

由于｛ｙｔ｝和｛ｘ１ｔ｝，｛ｘ２ｔ｝，…，｛ｘｋｔ｝均平稳，由于平稳序列的线性组合是平稳的，则有｛εｔ｝是平稳的残差序

列 ε ｔ ＝ ｙｔ － μ ＋ 􀰐
ｋ

ｉ ＝ １

Θｉ（Ｂ）
Φｉ（Ｂ）

Ｂ ｌｉｘｉｔ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ．使用 ＡＲＭＡ 模型继续提取残差序列｛εｔ｝中的相关信息，得出 ＡＲＩＭＡＸ

模型：

ｙｔ ＝ μ ＋ 􀰐
ｋ

ｉ ＝ １

Θｉ（Ｂ）
Φｉ（Ｂ）

Ｂ ｌｉｘｉｔ ＋ εｔ

εｔ ＝
Θ（Ｂ）
Φ（Ｂ）

ａｔ
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　 　 其中，Φ（Ｂ）是残差序列的自回归系数多项式；Θ（Ｂ）是残差序列的移动平均系数多项式；ａｔ 是零均值白

噪声序列：ａｔ ～ＷＮ（０，σ２
ａ） ．

２　 ＡＲＩＭＡＸ 模型的应用

２．１　 数据来源与处理

重庆 １９８５ 年到 ２０１２ 年城市居民人均可支配收入和人均消费支出的数据来源于重庆市统计年鉴．重庆

城市居民人均可支配收入和消费支出分别用 ｘｔ 和 ｙｔ 来表示；ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ 表示对人均可支配收入和消费支

出取对数后的数据； ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ， ２ ｌｎ ｘｔ 和 ２ ｌｎ ｙｔ 分别表示对 ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ 取一阶差分、二阶差分．首
先，利用原始数据与取对数的数据作图（图 １，图 ２）直观反映出重庆城市居民人均可支配收入［４］和消费序列

呈现出整体不断上涨的趋势关系．

图 １　 重庆城市居民人均可支配收入 ｘｔ

和人均消费 ｙｔ 序列图

图 ２　 重庆城市居民人均可支配收入对数

ｌｎ ｘｔ 和人均消费支出 ｌｎ ｙｔ 图

从图 １ 和图 ２ 中可以看出，原始数据 ｔ 取对数后的数据均是不平稳的，因此，将对数的一阶差分和二阶

差分作图（图 ３，图 ４） ．
图 ３ 和图 ４ 呈现出一阶差分和二阶差分均有可能平稳，因此，对一阶差分和二阶差分序列进行平稳性检验．

图 ３　 ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ 图 ４　 ２ ｌｎ ｘｔ 和 ２ ｌｎ ｙｔ 图
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２．２　 ＡＤＦ 检验平稳性

目前，最常用的平稳性［５］统计检验法是单位根检验［６］ ．文章采用 ＡＤＦ 检验［７］，在 ＥＶＩＥＷＳ６．０ 软件中选

视图 ／单位根检验（Ｖｉｅｗ ／ Ｕｎｉｔ Ｒｏｏｔ Ｔｅｓｔ）得到结果，结合 ＡＩＣ 准则、ＳＣ 准则［８］等选出最优的滞后阶数，经整理

得到单位根检验结果（表 １）．

表 １　 重庆城市人均可支配收入与消费支出的 ＡＤＦ 单位根检验结果

变量 （ｃ，ｔ，ｋ） ＡＤＦ 统计量 Ｄ．Ｗ．统计量 ５％水平下临界值 结论

ｌｎ ｘｔ

（ｃ，ｔ，１） －２．７７７ ９０４ ２．００６ ３１３ －３．６０３ ２０２ 非平稳

（ｃ，０，１） －２．５４７ ６３２ １．９３０ ７４０ －２．９８６ ２２５ 非平稳

（０，０，１） －０．８８４ ０８５ １．９１０ ６１９ －１．９５５ ０２０ 非平稳

ｌｎ ｙｔ （ｃ，ｔ，０） －３．５１７ ０８６ １．９９９ ２５６ －３．５９５ ０２６ 平稳

２ ｌｎ ｘｔ （ｃ，０，１） －３．６１７ ９２８ ２．０２８ ７４７ －２．９９１ ８７８ 平稳

注：ｃ，ｔ 分别表示 ＡＤＦ 检验中常数项和趋势项，ｋ 表示检验所采用的滞后阶数．

表 １ 单位根检验结果表明，重庆城市人均可支配收入的一阶差分序列 ｌｎ ｘｔ 在 ＡＤＦ 检验时无论采用有

无常数项、有无趋势项得出的 ＡＤＦ 统计量值均大于 ＡＤＦ 中 ５％水平下的临界值，不能拒绝有单位根的原假

设，所以一阶差分序列 ｌｎ ｘｔ 不平稳；其二阶差分序列 ２ ｌｎ ｘｔ 的 ＡＤＦ 统计量值－３．６１７ ９２８ 小于 ＡＤＦ 中 ５％
水平下的临界值－２．９９１ ８７８，则拒绝有单位根的原假设，所以 ２ ｌｎ ｘｔ 是平稳的，即重庆城市居民人均可支配

收入是二阶单整序列，含有常数项的单位根过程．同理可知，重庆城市居民人均消费支出一阶差分序列

ｌｎ ｙｔ是平稳的，是一阶单整序列，含有常数项和趋势项的单位根过程．这里由于 ＡＤＦ 检验得出重庆城市居

民人均消费支出一阶差分序列是平稳的，就没有对其二阶差分序列 ２ ｌｎ ｙｔ 进行平稳检验，所以表 １ 中没有
２ ｌｎ ｙｔ 的 ＡＤＦ 检验结果．

２．３　 ２ ｌｎｘｔ 和 ｌｎｙｔ 的 Ｊｏｈａｎｓｅｎ 协整性检验

为了判断用重庆城市人均可支配收入和消费支出来建立动态回归模型是否合适，避免建立的 ＡＲＩＭＡＸ
模型是个伪回归，需要检验 ２ ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ 的协整性．选视图 ／协整检验（Ｖｉｅｗ ／ Ｃｏ⁃ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ）进行协整

检验，结果如表 ２．
表 ２ 中的原假设是没有协整关系，伴随概率 Ｐｒｏｂ．∗∗值＜０．０５，表明拒绝原假设，说明 ２ ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ 间

存在协整关系．
表 ２　 ２ ｌｎ ｘｔ 和 ｌｎ ｙｔ 的 Ｊｏｈａｎｓｅｎ 协整检验（Ｊｏｈａｎｓｅｎ Ｃｏ⁃ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ）

假　 设 Ｔｒａｃｅ ０．０５

原假设 特征根 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ 临界值 Ｐｒｏｂ．∗∗

Ｎｏｎｅ ∗ ０．６５４ ５９３ ３６．４８０ ００ ２０．２６１ ８４ ０．０００ １

Ａｔ ｍｏｓｔ １ ∗ ０．３６６ ７９９ １０．９６７ ３２ ９．１６４ ５４６ ０．０２２ ５

２．４　 ＡＲＩＭＡＸ 模型的建立

前面平稳性检验和协整检验表明，重庆城市居民人均消费支出对数的一阶差分序列｛ ｌｎ ｙｔ｝和人均可

支配收入对数的二阶差分序列 ｛ ２ ｌｎ ｘｔ ｝ 是平稳的，具有协整性，可以建立动态回归模型．首先，构建

｛ ｌｎ ｙｔ｝和｛ ２ ｌｎ ｘｔ｝的回归模型：

ｌｎ ｙｔ ＝ μ ＋ Θ（Ｂ）
Φ（Ｂ）

Ｂｋ ２ ｌｎ ｘｔ ＋ εｔ （１）
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下面通过ＥＶＩＥＷＳ６．０中选视图 ／协整检验（Ｖｉｅｗ ／ Ｃｏ⁃ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ）画出｛ ｌｎ ｙｔ｝和｛ ２ ｌｎ ｘｔ｝的相互关系图

（图 ５），来考察回归模型的结构．

图 ５　 ｛ ｌｎ ｙｔ｝和｛ ２ ｌｎ ｘｔ｝的相互关系图

从协相关图 ５ 中可知，延迟一阶的协相关系数显著非 ０．回归模型（１）可以进一步表示为

ｌｎ ｙｔ ＝ μ ＋ Θ（Ｂ）
Φ（Ｂ）

Ｂ ２ ｌｎ ｘｔ ＋ εｔ （２）

对回归模型（２）中的参数用最小二乘法估计，回归模型如下：

ｌｎ ｙｔ ＝ ０．０９６ ６８７ ＋ ０．２０４ ４７Ｂ ２ ｌｎ ｘｔ ＋
１ ＋ ０．８８４ １３９Ｂ３

１ － ０．５４０ ５６４Ｂ
εｔ （３）

ＡＩＣ２ ＝ － ３．１１２ ６６５，ＳＣ２ ＝ － ２．９１６ ３２３，Ｒ２
２ ＝ ０．５５０ ３７６，Ｓ．Ｅ．２ ＝ ０．０４７ ３２２

　 　 这里对上述回归模型（３）中的残差序列 εｔ 进行 ＡＤＦ 检验，形式采用无截距、时间趋势类型 １，检验结果

如表 ３．
表 ３　 残差 εｔ 的 ＡＤＦ 检验

被检验变量 ＡＤＦ 检验值 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值

残差 －６．１５１ ７５０ －２．６７９ ７３５ －１．９５８ ０８８ －１．６０７ ８３０

从检验结果来看，残差序列平稳性显著．考虑残差序列的性质，下面作出残差序列的自相关和偏自相关

图（图 ６） ．

图 ６　 残差的自相关和偏自相关图
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图 ６ 残差的自相关和偏自相关图显示，相关和偏自相关均在 ２ 倍标准差［９］范围内，表明残差序列是白噪

声序列［１０］，即归回模型（３）已经提取了大部分信息，回归模型（３）就是 ＡＲＩＭＡＸ 模型．通过建立的 ＡＲＩＭＡＸ
模型来看，前期可支配收入新增 １ 单位会使消费支出以 ０．２０４ ４７ 的新增幅度增加，表明居民消费支出受未来

可支配收入的增加幅度影响．对图 ６ 进行拟合，得到拟合图（图 ７） ．

图 ７　 重庆城市居民人均消费支出实际

值 ｙｔ 和拟合值 ｙｆ 图

２．５　 ＡＲＩＭＡＸ 模型的事后检验

利用重庆 １９８５ 年到 ２０１２ 年城市居民人均可支配收入和消费支出数据建立的动态回归方程（３）对 １９８９
年到 ２０１３ 年重庆市城市居民人均消费支出进行拟合预测（表 ４），为了考察此动态回归方程（３）的预测精度，
利用各期相对误差［１１］来测量，其计算公式：

相对误差百分比 ＝
ｙｆ － ｙｔ

ｙｔ

× １００％

表 ４　 重庆城市居民人均消费支出预测结果

年　 份 实际值 ／元 预测值 ／元 误差百分比 ／ ％ 年　 份 实际值 ／元 预测值 ／元 误差百分比 ／ ％

１９８９ １ ３８２．６６ １ ４６２．９１３ ７２４ ５．８０４ ２９９ ２００２ ６ ３６０．２ ５ ８９９．２１９ ７１７ －７．２４７ ８９０

１９９０ １ ５６９．９７ １ ５９２．４０４ ８５６ １．４２８ ９９９ ２００３ ７ １１８．０６ ７ ２９２．６４４ ９３７ ２．４５２ ７０４

１９９１ １ ７５４．２ １ ８０６．５５３ ９４３ ２．９８４ ４９１ ２００４ ７ ９７３．０５ ８ ２２２．４３５ ４９２ ３．１２７ ８５６

１９９２ １ ９２８．６３ ２ ０２２．７２２ ７４６ ４．８７８ ７３５ ２００５ ８ ６２３．２９ ８ ３０９．６４０ ４１７ －３．６３７ ２３８

１９９３ ２ ３９７．０８ ２ １７５．３２４ ３９８ －９．２５１ ０７２ ２００６ ９ ３９８．６９ ９ ５３９．８５７ ５１５ １．５０１ ９９１

１９９４ ３ １２６．５６ ２ ９３３．１６６ ８５５ －６．１８５ ４９３ ２００７ １０ ８７６．１２ １０ ６４３．２１２ ６１ －２．１４１ ４５７

１９９５ ４ ０５１．５３ ３ ９２２．８９２ ７８１ －３．１７５ ０２８ ２００８ １２ ２６９．３２ １２ ００３．９００ ０２ －２．１６３ ２８２

１９９６ ４ ４６７．１２ ４ ３８２．０１８ ４６３ －１．９０５ ０６５ ２００９ １３ ５０７．３ １３ ７０１．０６１ ２９ １．４３４ ４９３

１９９７ ４ ９１９．６３ ４ ６４９．９４１ １０４ －５．４８１ ８９４ ２０１０ １４ ７５４．７４ １４ ５１１．８９２ ６８ －１．６４５ ８９４

１９９８ ４ ９５６．８ ５ ２０３．７５４ ４２６ ４．９８２ １３４ ２０１１ １４ ９７４．４９ １５ ７２１．２６７ ４１ ４．９８６ ９９７

１９９９ ５ ３７６．６９ ５ １３３．６８９ ０６２ －４．５１９ ５２７ ２０１２ １６ ５７３．１４ １６ ５２０．２８８ ２５ －０．３１８ ９００

２０００ ５ ４７１．７ ５ ６５３．７４９ ３５ ３．３２７ １０８ ２０１３ １７ ７２３．７５７ ５１

２００１ ５ ７２４．９ ５ ９８７．３９０ ７６２ ４．５８５ ０７２

通过模型，可以预测年度误差绝对百分比都小于 ９．３％，另外 ２４ 个年度预测中平均绝对百分误差

（ＭＡＰＥ）为 ３．３２５ ２９５ ７％．一般认为 ＭＡＰＥ 的值低于 １０％时预测精度较高，所以模型拟合效果非常好．
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３　 结　 论

重庆城市居民人均可支配收入和消费支出是两个不平稳的序列，经过取对数、一阶和二阶差分后，得知

消费支出对数的一阶差分序列是平稳序列，人均可支配收入的二阶差分序列是平稳的．建立了 ＡＲＩＭＡＸ 模

型，表明重庆城市居民人均消费支出的增加值和前期的人均可支配收入有关．前期可支配收入新增 １ 单位会

使消费支出以 ０．２０４ ４７ 的新增幅度增加，即政府在促进增加当期人均可支配收入的同时，还需让居民看到未

来可支配收入增加的幅度，这样就能在很大程度上促进居民消费支出，促进重庆经济健康发展．
用建立的 ＡＲＩＭＡＸ 模型对 １９８９⁃２０１２ 年消费支出进行拟合，拟合值和实际值的拟合图表明，ＡＲＩＭＡＸ 模

型用于研究居民消费支出的效果比较理想，并且算出 ２０１３ 年的消费支出 １７ ７２３．７５７ ５１ 元．模型的事后检验

相对误差百分比均不超过 ８％，２４ 个年度预测中平均绝对百分误差 ＭＡＰＥ 为 ３．３２５ ２９５ ７％也表明 ＡＲＩＭＡＸ
模型拟合效果理想．
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