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Abstract 
This paper uses random time series method to analyze the data of China’s GDP from 1953 to 2015. 
By drawing, model recognition, parameter estimation, model estimation and model fitting, we es-
tablish GDP time series model and utilize it to predict the economic development of China in the 
next 3 years, and thus provide the basis for the government to formulate the economic develop-
ment tragedy. 
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摘  要 

本文从《中国统计年鉴》中选取中国1953年至2015年共63年的GDP作为数据，运用时间序列分析的基

本分析方法——随机时序分析，对数据进行绘图分析、模型识别、参数估计、模型估计、模型拟合和检

验，建立GDP时间序列模型，并对中国未来3年的经济发展做出预测，为政府制定经济发展战略提供依据。 
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1. 前言 

上世纪 80 年代初，中国开始研究联合国国民经济核算体系的国内生产总值(GDP)指标。中国于 1985
年开始建立 GDP 核算制度。1993 年，中国正式取消国民收入核算，GDP 成为国民经济核算的核心指标。

23 年国家统计局宣布中国将改进 GDP 核算与数据发布制度，取消容易引起误解的预计数，建立定期修

正和调整 GDP 数据的机制，在发布 GDP 数据的同时发布相关的重要数据，必要时还将公布核算方法。

这是中国提高 GDP 数据的准确性和透明度，向国际通行办法迈进的重要一步[1]。 
2014 年国家统计局将积极稳妥的推进国家统一核算地区生产总值，深化固定资产投资统计，加快改

进能耗统计进一步完善社会消费品零售统计，同时将精心组织实施第三次全国经济普查认真做好普查登

记。尽快制定经济核算图，指定全国统一的核算办法，为 2015 年正式实施全国统一的核算 GDP 来打下

一个基础。此举将有效消除近 10 年来各省 GDP 总和与国家统计局核算的全国 GDP 存在较大出入的情况。 

2. 问题分析 

中国 1953~2015 年的 GDP 数据可以看成一个时间序列，首先通过其时间序列图判断其是否为平稳时

间序列，若不是则需要先进行对数据的预处理，之后初步提出分析模型，不断通过对模型识别、参数估

计以及显著性检验等建立最优时间序列模型，并用来预测中国未来 3 年 GDP 的走势。 

3. 名词解释 

1) AIC 准则：该准则适用于模型的适用性检验。其定义为：样本外预测误差方法的有效估计量，但

受自由度约束较为严重，常用于预测模型的选择。 
2) GDP：是指在一定时期内一个国家或地区经济中所生产出的全部最终产品和劳务的价值，常被公

认为衡量国民经济发展、判断宏观经济运行状况的最佳指标。 
3) ARIMA 模型：自回归模型和滑动平均模型的组合，便构成了用于描述平稳随机过程的自回归滑动

平均模型 ARMA，ARIMA 模型的实质就是差分运算与 ARMA 模型的组合。公式为： 

( ) ( )
( ) ( )
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4. 模型的假设 

1) 中国 1953~2015 年没有出现或遭遇重大改革等事件。 
2) 采集的数据统计口径相同无太大误差。 
流程图：如图 1 所示。 
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Figure 1. Flow diagram 
图 1. 流程图 

5. 时间序列模型的建立 

5.1. 序列平稳性检验 

若一个随机过程的统计特性不随时间的推移而变化，则称它为平稳随机过程。平稳性是一些时间序

列具有的统计特征,对数据进行平稳性检验是分析时间序列的关键步骤。平稳时间序列有两种定义，根据

限制条件的严格程度，分为严平稳时间序列和宽平稳时间序列。对序列的平稳性有两种检验方法，一种

是根据时序图和自相关图显示的特征做出判断的图检验方法；一种是构造检验统计量进行假设检验的方

法[2]。 

5.1.1. 时序图检验及自相关图检验 
由图 2 可以看出该序列有明显的递增趋势，所以它一定不是平稳序列。从图可以看出 GDP 在 1978

年之前一直很平稳的在 2000~3000 亿元波动，但 1978 年后具有很明显的上升趋势，到 2000 年以后更是

迅猛增长，可以看出原始序列显然是非平稳的。这很符合中国的国情，改革开放以后中国的经济快速发

展，故 GDP 也指数式快速增长[3]。 
图 3 中我们发现序列的自相关系数递减到零的速度相当缓慢，在很长的延迟时期里，自相关系数一

直为正，而后又一直为负，在自相关图中显示三角对称性，这是具有单调趋势的非平稳序列的一种自相

关图形式。该序列并不平稳。 

5.1.2. 差分 
为了能够对序列进行分析，要使其平稳化。故将选择差分法，对序列进行平稳化处理，从而进一步

分析预测。由差分的选择我们可以知道序列蕴含着曲线趋势，通常低阶(二阶或三阶)差分就可以提取出曲

线趋势的影响，我们对原始数据进行一、二阶差分，并验证其平稳性。我们先进行一阶差分，即相距一

期的两个序列值之间的减法运算( 1t t tx x x −∇ = − )。如图 4 所示。 
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Figure 2. Sequence diagram 
图 2. 时序图 

 

 
Figure 3. Autocorrelogram 
图 3. 自相关图 

 

 
Figure 4. After the difference of sequence 
{ }tx∇  sequence diagram 

图 4. 差分后的序列{ }tx∇ 的时序图 
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1 阶差分序列时序图显示，1 阶差分提取了原序列中的部分长期趋势，但长期趋势信息提取不充分，

1 阶差分后序列中仍蕴涵长期递增的趋势，于是对 1 阶差分后 1 阶差分后序列再做一次差分运算。检验

结果表明差分后的序列是非平稳的，故还要再次进行差分计算，即二阶差分： 2
1t t tx x x −∇ = ∇ −∇ ，见图 5。 

由图 6 可知，我们可以确定二阶差分后序列平稳，时序图显示 2 阶差分比较充分地提取了原序列中蕴

含的长期趋势，使得差分后序列不再呈现确定性趋势。所以，我们认为 ARIMA 模型的差分阶数 d 等于 2。 

5.2. 纯随机性检验 

在将数据平稳化之后，还要判断序列是否有分析价值，必须对序列进行纯随机性检验，即白噪声检

验。为了判断序列是否有分析价值，必须对序列进行纯随机性检验，即白噪声检验，因此在建模之前需

要进行纯随机性检验。若是到平稳的白噪声序列，则该序列没有分析价值；若是平稳非白噪声序列，可

进行模型拟合。 
 

 
Figure 5. Second order difference sequence dia-
gram 
图 5. 二阶差分时序图 

 

 
Figure 6. Auto correlation and partial autocorre-
lation map after difference 
图 6. 差分后的自相关和偏自相关图 
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原假设：延迟期数小于或等于 m 期的序列值之间相互独立。 
备择假设：延迟期数小于或等于 m 期的序列值之间有关联性。 
当 P 值小于置信水平时，拒绝检验假设；而当 P 值大于置信水平时，不拒绝检验假设。在二阶差分

后白噪声检验如图显示： 
 

 
 
LB 统计量的 P 值 = 0.00125，小于 0.05，所以可以断定二阶差分序列属于非白噪声序列。结合前面

的平稳性检验结果，说明该序列是平稳非白噪声序列，可进行模型拟合。 

5.3. 时间序列模型的建立 

5.3.1. 系统定阶 
为了尽量避免因个人经验不足而导致的模型识别不准确的问题，R 提供了 auto.arima 函数。如前所述，

ARIMA 模型有(p, d, q) 3 个参数，在此我们采用 auto.arima 函数定阶。 
 

 
 
经过上述过程，拟合 ARIMA (2, 2, 1)模型。 

5.3.2. 拟合模型检验 
模型的显著性检验主要是检验模型的有效性。一个模型是否显著有效主要看他提取的信息是否充分。

一个好的拟合模型应该能够提取观察值序列中几乎所有的样本相关信息，换言之，拟合残差项中将不再

蕴涵任何相关信息，即残差序列应该为白噪声序列，这样的模型称为显著有效模型。反之，如果残差序

列为非白噪声序列，那就意味着残差序列中还残留着相关信息未被提取，这就说明拟合模型不够有效，

通常还需要选择其他模型，重新拟合。所以模型的显著性检验即为残差序列的白噪声检验[4]。 
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LB 统计量 P = 0.9721 和 P = 0.9958 均显著大于 α (α = 0.05)，可知残差通过了白噪声检验，即认为残

差序列为白噪声序列，该拟合模型显著有效。 
我们可以根据自相关图和偏自相关图拟合(3, 2, 1)模型，检验结果： 
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拟合(3, 2, 2)模型，检验结果如下： 
 

 
 
P 值均显著大于 α，可知残差均通过了白噪声检验，即认为残差序列为白噪声序列。 

5.3.3. 模型优化 
AIC 准则为选择最优模型提供了有效的规则，在所有通过检验的模型中使得 AIC 函数达到最小的模

型为相对最优模型。 
由图可知，ARIMA (2, 2, 1)模型使得 AIC 值最小，为 1232.33，所以 ARIMA (2, 2, 1)模型为相对最优

模型。 

5.4. 预测未来 3 年 GDP 走势及分析 

所谓预测，就是要利用序列以观测到的样本值对序列在未来某个时刻的取值进行估计。目前对平稳

序列最常用的预测方法是线性最小方差预测。线性是指预测值为观测值序列的线性函数，最小方差是指

预测方差达到最小[5] [6]。 
利用此模型对国内生产总值之后 3 年的 GDP 进行预测结果如下： 
 

 
 
可以从图 7 看出，模型拟合效果很好，国内生产总值在未来 3 年内还是会稳定地上涨。 
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Figure 7. Prediction chart 
图 7. 预测图 

6. 模型的评价 

6.1. 模型的优点 

1) 本文巧妙运用流程图,将建模思路完整清晰的展现出来。 
2) 国民生产总值(GDP)受经济基础、人口增长、资源、科技、环境等诸多因素的影响，这些因素之

间又有着错综复杂的关系，因此，运用结构性的因果模型分析和预测 GDP 往往比较困难。将历年的 GDP
作为时间序列，根据过去的数据得出其变化规律，建立预测模型，有着重要的意义。 

3) 建立模型的过程中运用了 R 统计软件，结果准确并提高了工作效率。 

6.2. 模型的缺点 

1) 本文没有考虑 GDP 数据的周期性和季节性，如果能从这方面详细研究，一定能对 GDP 序列的发

展变化规律做出更为准确地分析。 
2) 对 GDP 的预测本文只建立了 ARIMA 这一种模型，缺乏与其他模型的比较。 
3) 本文仅以 GDP 的变化为视角，并在该视角下，力图达到对经济运行较为准确的预测。但由该模

型得出的预测结果只是一个预测值，而国民经济是一个复杂多变的动态系统，当国家的宏观政策发生调

整，发展环境发生改变时都会使宏观经济指标出现相应地变化。 

7. 总结 

本文根据 1953~2015 年中国的国内生产总值(GDP)的统计资料，针对 GDP 的非平稳特征，通过差分

变成平稳序列，建立 GDP 时间序列的 ARIMA 模型，并在此基础上用于国内生产总值 GDP 的预测分析。

计算结果表明，该模型能较好地解决国内生产总值 GDP 的估计和预测问题，预测精度较为精确。 
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附  录 

附录 1. 原始数据 

 

附录 2. 程序 

a <- read.table("D:/shuju.txt",sep=",") 
a 
x <- ts(a,start=1953) 
x 
plot(x,xlab="年份",ylab="GDP") 
par(mfrow=c(2,1)) 
acf(x);pacf(x) 
x.dif<-diff(x) 
plot(x.dif) 
x1.dif<-diff(x.dif) 
plot(x1.dif) 
par(mfrow=c(2,1)) 
acf(x1.dif);pacf(x1.dif) 
for(i in 1:2) print(Box.test(x1.dif,type="Ljung-Box",lag=6*i)) 
auto.arima(x) 
x.fit1<-arima(x,order=c(2,2,1)) 
x.fit1 
for(i in 1:2) print(Box.test(x.fit1$residual,lag=6*i)) 
x.fit1<-arima(x,order=c(2,2,1)) 
x.fit1 
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for(i in 1:2) print(Box.test(x.fit1$residual,lag=6*i)) 
x.fit2<-arima(x,order=c(3,2,1)) 
x.fit2 
for(i in 1:2) print(Box.test(x.fit2$residual,lag=6*i)) 
x.fit3<-arima(x,order=c(3,2,2)) 
x.fit3 
for(i in 1:2) print(Box.test(x.fit3$residual,lag=6*i)) 
x.fore<-forecast(x.fit1,h=3) 
x.fore 
library(forecast) 
plot(x.fore) 
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