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摘要:文章对1996—2015年江苏省海洋经济数据进行预处理,运用时间序列分析方法中的自回归

移动平均(ARMA)模型,按序列平稳性检验、模型阶数识别、最优模型选择、模型显著性检验以及

模型建立和预测5个步骤,最终选取自回归求和移动平均(ARIMA)模型(2,2,1),对“十三五”时期

江苏省海洋生产总值进行预测。预测结果表明:“十三五”时期江苏省海洋生产总值将保持较快增

长趋势,至2020年海洋生产总值将达9407亿元。结合江苏省海洋经济发展现状和趋势,为促进

海洋经济可持续发展,提出加强海洋生态环境保护、培育壮大优势海洋产业、加大海洋科技创新投

入和提升港口综合实力的建议。
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Abstract:Basedonthedatapre-processofthegrossmarineproductinJiangsuprovincefrom1996

to2015,thispaperappliedtimeseriesanalysismethodtosetupARMAmodel.Accordingtothe

5stepsoftestforstationaryoftimeseries,orderrecognition,optimalselection,significancetest,

establishmentandpredictionofmodel,theARIMAmodel(2,2,1)waschosentopredictthegross

marineproductofJiangsuprovinceduringthe13thfive-yearplanperiod.Theresultindicated

that,duringtheperiodoftheNational-13th-Five-Year-Plan,thetrendofrapidgrowthonthe

grossmarineproductofJiangsuprovincewillbemaintained,andthegrossmarineproductofJian-

gsuprovinceisexpectedtoreach940.7billionYuanby2020.Combinedwiththecurrentsituation

anddevelopingtrendofmarineeconomyinJiangsuprovince,suggestionsonstrengtheningmarine

ecologicalenvironmentprotection,developingdominatingmarineindustries,increasingtheinvest-

mentinmarinescienceandtechnologyinnovation,andenhancingthecomprehensivestrengthof

theportwereproposedtopromotethesustainabledevelopmentofmarineeconomy.
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0 引言

“十二五”以来,江苏省坚持陆海统筹和江海联

动,科学开发海洋资源,积极推进沿海开发,全省海

洋生产总值由2010年的3551亿元增至2015年的

6101亿元,年均增长11.5%,高出同期全省地区生

产总值增速2个百分点,占全省地区生产总值的比

重由8.6%升至8.7%,占全国海洋生产总值的比重

也由9.0%升至9.3%;海洋产业结构逐步优化,海

洋第三产业比重超过海洋第二产业,海洋交通运输

业、海洋船舶工业、滨海旅游业和海洋渔业等主导

产业优势巩固,海洋工程装备制造业、海洋可再生

能源利用业、海水淡化和综合利用业以及海洋生物

医药业等海洋战略性新兴产业快速成长,海洋经济

呈现总量提升、结构优化和动力增强的稳健发展态

势,已成为全省重要的经济增长点。随着沿海开发

战略、长江经济带建设和“一带一路”建设等在江苏

省的密集叠加和顺利推进,“十三五”时期将是江苏

省海洋经济快速发展、大有可为的黄金期。

地区生产总值是衡量地区国民经济发展和判

断宏观经济运行状况的最佳指标之一,海洋生产总

值是政府制定经济发展战略和政策的重要依据。

随着我国海洋经济的快速发展,海洋经济预测受到

越来越多学者的关注。徐磊等[1]综合分析灰色系统

理论、趋势外推法、成长曲线法和组合预测法4种定

量方法,并对2015年和2020年我国海洋经济和主

要海洋产业发展水平进行预测;赵昕等[2]研究综合

运用多种预测理论的组合预测法,实证结果表明,

串联型组合预测法的预测精度优于并联型组合预

测法;白福臣[3]、朱念[4]、易爱军等[5]、刘文龙等[6]、

殷克东等[7]、林春等[8]和黄萍等[9]分别运用灰色系

统理论、人工神经网络算法和时间序列分析方法对

我国和部分省(自治区、直辖市)的海洋生产总值进

行预测。

灰色系统理论、人工神经网络算法和时间序列

分析方法是目前我国海洋经济预测的常用方法,但

现有研究存在2个方面的不足:①不同预测模型有

各自的特点和优势,同时也有局限性,如灰色预测

模型更适用于对经济成长期的预测和短期预测,神

经网络模型的容错性和自我适应能力较强但误差

较大;②有的研究在时间序列数据的处理上未考虑

通货膨胀和异方差性等因素,有的研究在模型选取

上过多依赖R2等参数,这些细节都会对最终预测精

度造成影响。基于此,本研究运用时间序列分析方

法对“十三五”时期江苏省海洋生产总值进行预测,

从总体上度量海洋经济发展的规模和态势,为政府

决策提供科学依据。

1 研究方法和数据预处理

1.1 模型概况

时间序列分析方法是统计学领域的重要分析

方法。时间序列的本质是随机变量按时间顺序形

成的序列,利率、收益率、物价指数、天气、人口数量

和铁路客流量等的变化都属于时间序列范畴。通

过研究一段时间内某一时间序列的统计特性,分析

其性质,并对其建立数学模型进行参数估计,进一

步应用于预报、预测、控制和最佳滤波等,可为现实

决策提供科学依据。

自回归移动平均(AutoregressiveMovingAv-

erage,ARMA)模型是时间序列的重要研究方法,其

基本思想是:如序列Xt的当前值不仅与其过去值有

联系,而且还与其以前进入系统的噪声存在某种程

度上的联系,则在采用模型刻画这种动态特征时,

模型中既包括自身的滞后项,也包括过去的外部干

扰项,即ARMA(p,q)模型,其一般表达式为:

Xt=φ1Xt-1+…+φpXt-p+εt+

θ1εt-1+…+θqεt-q

式中:p 和q 分别表示自回归和移动平均的阶数;

φ1,…,φp 和θ1,…,θq分别表示自回归和移动平均

的系数;εt表示误差或白噪声序列,假定其是相互独

立的,且满足:

(1)Eεt=0;

(2)E(εtεs)=
σ2ε,t=s

0,t≠s{ ;

(3)∀s<t,E(Xs·εt)=0。

若时间序列Xt在d 阶差分后平稳,称为自回归

求和移动平均(AutoregressiveIntergratedMoving
Average,ARIMA)模型,即ARIMA(p,d,q)模型,

其中p、d 和q分别表示自回归、差分和移动平均的

阶数。在实际应用中,很多时间序列存在明显的趋
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势项,属于非平稳时间序列,如采用 ARMA(p,q)

模型分析,须首先使其达到平稳。

1.2 数据来源和预处理

海洋生产总值是经济时间序列。根据数据的

可得性,本研究选取1996—2015年江苏省海洋经济

数据,数据来源于1997—2016年《中国海洋统计年

鉴》。江苏省海洋生产总值从1996年的124.6亿元

增至2015年的6101亿元(图1)。

图1 1996—2015年江苏省海洋生产总值

设原始序列为xt(t=1,…,20),为提高模型预

测的准确性和最大限度地减少误差,首先对原始数

据进行预处理。为消除价格因素和异方差的影响,

本研究以1996年居民消费价格指数为基准,对数据

进行平滑处理,得到新序列yt(t=1,…,20);再对

序列yt取自然对数,得到新序列zt(t=1,…,20)。

基于ARMA(p,q)模型的特点,本研究按5个步骤

进行实例分析:①序列的平稳性检验;②通过序列

的自相关函数和偏自相关函数对模型阶数进行识

别;③对模型进行参数估计,确定拟合最优模型;

④模型的显著性检验;⑤建立模型并预测。所有分

析过程均借助Eviews8.0软件完成。

2 实例分析

2.1 序列平稳性检验

时间序列的平稳性是建立 ARMA(p,q)模型

的重要前提。由图1可以看出,{xt}具有明显的趋

势项,是非平稳的时间序列。对{zt}进行一阶差分,

记为dzt(t=1,…,19)。对{dzt}进行ADF 检验,

结果显示ADF 值为-2.933959,分别大于1%和

5%的检验水平临界值-3.857386和-3.040391,

小于10%的检验水平临界值-2.660551。因此,在

1%和5%的检验水平下,一阶差分后的时间序列非

平稳。

继续对{zt}进行二阶差分,记为d2zt(t=1,…,

18)。对{d2zt}进行ADF 检验,结果显示ADF 值为

-5.154893,分别小于1%、5%和10%的检验水平临

界值-3.920350、-3.065585和-2.673459,即二

阶差分后的时间序列是平稳的。

2.2 模型阶数识别

在建立ARMA(p,q)模型前,需借助序列的自

相关函数和偏自相关函数识别模型的阶数p 和q。

对{d2zt}进行自相关和偏自相关分析,结果表明,

{d2zt}的自相关图和偏自相关图具有明显的拖尾

特征,且自相关函数在k=1、k=2和k=3处显著

不为0,偏自相关函数在k=1和k=2处显著不为

0。因此,模型阶数可考虑p=1或p=2,q=1、q=
2或q=3。

综上 分 析,本 研 究 估 计 6 种 模 型 形 式,即

ARIMA(1,2,1)、ARIMA(1,2,2)、ARIMA(1,2,

3)、ARIMA(2,2,1)、ARIMA(2,2,2)和 ARIMA
(2,2,3)。

2.3 最优模型选择

通过综合比较每个模型的统计参数,确定拟合

程度最好的模型。在6个模型中,ARIMA(1,2,1)

和ARIMA(1,2,2)存在大于1的单位根;ARIMA
(2,2,2)和ARIMA(2,2,3)的D.W.值较大,可能

存在负序列相关;ARIMA(1,2,3)和ARIMA(2,2,

1)的统计参数值相近,其中ARIMA(1,2,3)的AIC
值和SC 值较ARIMA(2,2,1)更小,但ARIMA(2,

2,1)的D.W.值较ARIMA(1,2,3)更优。因此,本

研究认为ARIMA(1,2,3)和ARIMA(2,2,1)的拟

合程度较好,均可选择。根据实践经验,本研究选

取ARIMA(2,2,1)建立模型并预测。

2.4 模型显著性检验

通过计算统计参数值,ARIMA(2,2,1)模型的

特征根的倒数均大于1。为进一步确定该模型的适

宜性,须对模型的残差序列进行显著性检验:若残

差序列是白噪声序列,则模型可用于预测;若不是,

则模型仍需改进。对残差进行白噪声检验,结果表
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明,模型的残差不存在序列相关,残差序列是白噪

声序列,因此 ARIMA(2,2,1)模型是合理的预测

模型。

2.5 模型建立和预测

建立模型的表达式:

Δ2zt=0.0052-0.5479Δ2zt-1-0.4489Δ2zt-2+

εt+0.0616εt-1

式中:t=(0.17)(-1.23)(-1.72)(0.11)

R2=0.33

D.W.=2.00
利用上述模型对“十三五”时期江苏省海洋生

产总值进行预测(表1)。

表1 “十三五”时期江苏省海洋生产总值

预测结果(以2015年价) 亿元

年份 海洋生产总值

2016 6473

2017 7106

2018 7787

2019 8502

2020 9407

由表1可以看出,以2015年价,2020年江苏省

海洋生产总值将达9407亿元。

3 结论和建议

本研究运用时间序列分析方法中的ARMA模

型,对“十三五”时期江苏省海洋生产总值进行预

测。预测结果表明,“十三五”时期江苏省海洋生产

总值将保持较快增长趋势,至2020年海洋生产总值

将达9407亿元(以2015年价)。

随着经济全球化的深入,加快发展海洋经济已

成为各国共识。对于地处长三角北翼的江苏省而

言,建设海洋强省的目标已经明确[10]。结合江苏省

海洋经济发展现状和趋势,本研究提出4点建议。

(1)加强海洋生态环境保护。科学合理开发利

用海洋资源,根据海洋环境容量严格控制陆源污染

物排海总量,加强海水水质监控,重点保护海岸带

和近海海域生态环境,保障海洋经济的可持续发展。

(2)培育壮大优势海洋产业。做大做强海洋交

通运输业、海洋船舶工业、滨海旅游业和海洋渔业

等主导产业,尤其是滨海旅游业;加快发展海洋工

程装备制造业、海洋可再生能源利用业、海水淡化

和综合利用业以及海洋生物医药业等海洋战略性

新兴产业;以涉海产业园区为载体,加快产业结构

的转型升级,构建创新引领和国内领先的现代海洋

产业体系。

(3)加大海洋科技创新投入。加大省级财政科

研专项经费支持力度,重点支持在苏企业和科研机

构开展海洋科学研究尤其是基础研究,满足海洋产

业发展和海洋开发利用的需求。

(4)提升港口综合实力。港口是国家或地区对

外开放的窗口和桥梁,是区域经济参与国际分工、

合作和竞争的重要依托。重点加快连云港港的建

设步伐,提高港口吞吐能力,在“一带一路”建设中

发挥重要作用;以组建江苏省港口集团为契机,统

筹港口发展事务,尽快形成规模效应,发挥港口对

于整合各种生产要素和发展产业集群的重要作用,

提升港口对外开放水平和国际影响力。
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