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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. 
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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) d xt = 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: 
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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

 

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

 

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: 

 

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 , 

2ln xt 和 2ln 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。 
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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 .

 

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). 
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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 2ln 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 2ln 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 2ln yt 进行平稳检验,所以表 1 中没有 2ln yt 的 ADF 检验结果. 

2.3  

2lnxt 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 2ln 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 2ln xt 和 ln yt 间存在协整关系. 

 

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{ 2ln 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{ 2ln xt }的回归模型: 
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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{ 2ln xt }的相互关系图(图 5),

来考察回归模型的结构. 

 

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 

 

对回归模型(2)中的参数用最小二乘法估计,回归模型如下: 

 

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． 
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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). 

 

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: 
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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. 

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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