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基于时间序列分析的货运周转量预测

叶 斌，代晓琴，陈朝海

( 成都理工大学信息管理学院，成都 610059)

摘 要:基于重庆市统计局的实际统计数据，通过对实际样本数据进行预处理，确认重庆水运货

运周转量序列为平稳非白噪声序列。在此基础上，通过对 1995 － 2009 年重庆水运货运周转量的数据

分析，利用时间序列分析方法建立了 ARMA 预测模型，结果显示该模型具有较好的预测效果，对重庆

水路货物运输工作及水运的发展决策有一定的参考价值。
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时间序列是变量按时间间隔的顺序而形成的随机

变量序列，时间序列分析就是估算和研究某一时间序列

在长期变动过程中所存在的统计规律性。博克斯和詹

金斯的专著《时间序列分析预测与控制》［1］
是时间序列

分析发展的里程碑，他们的工作提供了对时间序列进行

分析、建模、预测和控制的系统方法，在动态数据的处理

分析、预测等方面显示出传统的数理统计静态处理手段

无可比拟的优越性。随着时间序列分析方法的不断成

熟，已广泛应用于气象、天文、经济、管理、机械、生物、医
学、水利、化工和农林等各个部门和研究领域，并取得了

很好的效果
［2-4］。重庆水运 1995 － 2009 年的货运周转

量可以作为时间序列，通过对相关统计数据建立时间序

列模型，再进行参数估计后就可以对重庆市水运的货运

周转量进行模拟预测。本文通过对 1995 － 2009 年的重

庆水运货运周转量的数据进行分析，建立 ARMA 模型

对未来重庆水运的货运周转量进行预测。

1 ARMA 模型与建模方法

1. 1 自回归移动平均模型

自回归移动平均模型 ( ARMA) 是平稳时间序列模

型，时间序列的平稳性是时间序列建模的重要前提。
ARMA 模型是指序列的当前值不仅与自身的过去值有

关，而且还与以前进入系统的外部干扰存在一定的依存

关系，利用该模型刻画这种动态特征时，模型既包括自

身的滞后项，也包括过去的外部干扰，记做 ARMA( p，

q) ，其模型的表达式为:

Xt = c + 1Xt－1 + … + pXt－p + εt － θ1εt－1 － … － θqεt－q

εt ～ WN( 0，σ2 ) ，s ＜ t，E( Xs·εt ) ={ 0

其中，1，…，p 为自回归系数，θ1，…，θq 为移动平均系数。
1. 2 ARMA 模型的建模方法

平稳时间序列常用的建模方法有 Box － Jenkins［5］

方法、Pandit － Wu 方法以及长阶自回归建模方法等。
本文采用 Box － Jenkins 方法进行建模

［6-7］。
( 1) 对时间序列进行平稳性分析。检验序列是否

为平稳非白噪声序列，若序列是非平稳序列，则需要对

序列进行平稳化，主要是根据数据特点有针对性的对数

据序列进行对数化、差分或季节差分等预处理。
( 2) 模型的识别与建立。对平稳序列进行模式识

别，判断 序 列 是 属 于 AR 模 型，还 是 属 于 MA 模 型 或

ARMA 模型。模型识别后，确定模型的最高阶数并从低

阶到高阶对模型进行拟合及检验，以确定最适宜的模

型。最后估计模型的位置参数，并检验参数的显著性，

以及模型本身的合理性。
( 3) 模型评价及预测。通过比较预测值和实际值

的差异来评价预测的精确程度。

2 实例建模与预测

2. 1 平稳性分析与处理

在建立时间序列的模型之前，先要确定该时间序列

的平稳性，才能对模型作出正确的估计。若某时间序列



是非平稳的，通过取对数或差分运算，可以得到平稳性

的序列。判断时间序列的平稳性可通过单位根的检验

来判断。

单位根检验
［8］

目的在于确定一个序列是否经过差

分后成为平稳序列，这是建立 ARMA 模型的基础工作。

将 1995 － 2009 年重庆水运货运周转量的数据建立时间

序列 F1，并做出时间序列 F1 的时序图，如图 1 所示。

图 1 1995 －2009 年重庆水运货运周转量
(单位:万吨公里)

运用 Eviews 对时间序列 F1 做单位根检验，如图 2

所示，得到: ADF 的 t 检验量为 － 0. 268 393，而在置信水

平为 1%、5% 和 10% 时，t 检验量分别为 － 4. 057 910、－

3. 119 910 和 － 2. 701 103，其绝对值都比 ADF 的 t 检验

量的绝对值要大，所以 F1 是非平稳的。

图 2 F1 序列的 ADF 检验表

通过图 1 可以看出，该时间序列 F1 有非常明显的指

数趋势，因此对它进行取对数的运算，可以消除指数趋势

的影响。将取对数后的时间序列命名为 F2，即 F2 = log

( F1) 。对 F2 做单位根检验后发现，F2 时间序列仍是非

平稳的。最终经过对序列 F2 作二阶差分处理后得到 F，

继续对 F 做单位根检验，如图 3 所示，发现在置信水平为

1%、5% 和 10% 时，t 检验量的绝对值都比 ADF 的 t 检

验量的绝对值要小，说明该序列是平稳序列。

图 3 F 序列的 ADF 检验表

2. 2 模型的识别与建立

通过单位根检验之后，我们得到序列 F 是平稳序

列。通过 Eviews 软件计算时间序列 F 的自相关系数和

偏自相关系数，利用自相关系数图和偏自相关系数图进

行模型的识别和定阶，如图 4 所示。从图 4 可以初步判

断该序列的自相关图六阶截尾，而对于序列的偏自相关

图不能马上作出判断。

图 4 F 序列的自相关与偏自相关图

针对上述 情 况，尝 试 几 种 不 同 的 模 型 拟 合，例 如

MA( 6 ) ，ARMA ( 1，6 ) ，ARMA ( 2，6 ) ，ARMA ( 3，6 ) 等。

经过多次试验尝试，最终选择 ARMA( 5，6) 模型，而且由

于该模型中自回归和移动平均部分的系数只有 AR( 5)

和 MA( 6) 的系数是显著的，所以我们把其他阶的系数

全部放弃，最终的参数估计结果如图 5 所示，调整后的

拟合优度达到了 0. 986 878，可见该模型相当可靠。

图 5 ARMA 模型参数估计与效果指标表

综合上述分析过程，针对原序列( F1 ) : 1995 － 2009

年重庆水运货运周转量的数据序列，建立了 ARMA( 5，

6) 模型进行拟合，模型的表达式为:

Ft = － 0. 200981Ft－5 + εt + 0. 985071εt－6，εt ～ WN( 0，σ2)

2. 3 模型的预测与分析

根据建立的模型可以得到重庆水运货运周转量的

变化规律，同时也可以利用该模型对重庆水运的货运周

转量进行短期预测，得到 2010 年的重庆水运货运周转

量预测值( 表 1) 。

表 1 2005 －2009 年的实际值与 2010 年的

测值对照表(单位:万吨公里)

年份 货运周转量

2005 4004600
2006 5331900
2007 6998600
2008 8655800
2009 9684000
2010 11568928
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由于该模型是经过二阶差分并且通过有限个数据

的拟合得到，因此该模型只适合进行短期预测，预测得

到重庆水运 2010 年货运周转量将增加到 115 689 28 万

吨公里。从预测结果看出，重庆水运货运周转量有望在

今后几年保持平稳高速增长，对重庆水运部门的可持续

发展决策有一定的参考价值。
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Transportation Freight Quantity Forecasting Based on Time Series Analysis

YE Bin，DAI Xiao-qin，CHEN Zhao-hai
( College of Information Management，Chengdu University of Technology，Chengdu 610059，China)

Abstract: Based on the practical datum of statistics bureau in chongqing，the datum are pre-processed and the
chongqing water transportation freight quantity series is considered to be steady non-white noise series． On this basis，
through the 1995-2009 chongqing water transportation freight quantity of data analysis，we use time series analysis method to
establish the ARMA forecasting model． The results show that the model has better prediction results，which can be used to
have certain reference value for waterway transport of goods work and water transport development decision-making．
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