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摘要:选取 1999年 1月到 2007年 3月桂林市各季度的汽车销售量原始数据 ,在 SPSS系统下 ,运用滑动求和自回

归 ( ARIM A)方法及非参数方法建立桂林市汽车销售量时间序列模型 ARIM A( p , d , q) ,从模型识别、参数估

计、适应性检验和实际拟合 4个方面来确定模型的参数 ( p , d , q) ,并对模型的预测效果进行检验。结果表明 ,

ARIM A( 0, 2, 2)模型能够较好地包含桂林市汽车销售量的发展趋势 ,该模型对 2007年 2季度至 2008年 2季度汽

车销售量的预测值与实际值的误差小 ,相对误差可以控制在 3%以内。
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Abstract: Under the SPSS system , this paper carries out the analy sis by useing the data of the

auto sales in Guilin f rom January 1999 to Ma rch 2007, to confi rm the time series model that

most ly fi t in wi th the development rule of the auto sales in Guilin f rom four aspects: model

identification, parameter estimation, diagnostic checking and actual fit ting. The research

presents the auto sales f rom the second quarter in 2007 to the second quarter in 2008, compared

with the actual value, the comparativ e error of the forecast v alue of the ARIM A( 0, 2, 2) model is

less than the 3% . Therefore, the ARIMA( 0, 2, 2) model fi ts the development rules of the auto

sales in Guilin.
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　　近年来 ,国内外的汽车市场无论是产量还是销

售量都保持着较快的增长速度 ,国内汽车行业的市

场占有率在整体上也呈现出上升趋势。为了能在激

烈的竞争中占有一席之地 ,各汽车厂商都将主要精

力集中于未来的变化上 ;而汽车销售量的增多 ,必然

引起相应行业部门政策的改变 ,如汽车生产商有效

成本的投入 ,国家对公路以及城市道路的合理建设 ,

交通设施的改进和完善 ,环境部门对城市环境的检

测等等。因此 ,建立一个能够精确预测汽车销售量的

模型已经成为一种必然趋势。很多学者对汽车销售

量进行了研究 ,如文献 [1 ]利用多元线性回归模型对

汽车销售量进行分析 ,文献 [2 ]利用 ARM A模型与

RBF神经网络相结合 ,建立了车销售量的预测模

型。但是这些研究没有在消除销售量之间相关性的

基础上进行建模 ,容易造成模型的预测效果不佳。本

文基于 SPSS系 统
[3 ] , 运用滑 动求 和自回 归

( ARIMA)方法及非参数方法
[4 ]
对桂林汽车销售量

的发展趋势进行研究 ,以期为建立汽车销售量的预

测模型提供参考 ,同时也为相关部门的决策提供参

考依据。

1　数据来源及数据分析

以 1999年 1月至 2007年 3月期间各季度的桂林市

汽车季度销售量为原始数据 (数据来源于桂林市交

警大队 ) ,对各季度的汽车销售原始数据做时间序列
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图 (图 1)。从图 1可以看到 ,随着我国改革开放和人民

生活水平的不断提高 ,桂林市在过去 8年的汽车销售

量虽然有波动 ,但在总体上呈现出不断增长的趋势。

因此该汽车销售量序列为一非平稳时间序列。

图 1　 1999年至 2007年桂林市季度汽车销售量

Fig. 1　 The auto sales of qua rter in Guilin from 1999 to 2007

2　汽车销售量时间序列预测模型的建立及

检验

　　根据 ARIMA模型的要求 , 从模型识别、参数

估计、适应性检验和实际拟合 4个方面来确定最符合

汽车销售量发展趋势的模型。

2. 1　 ARIMA( p,d ,q )模型

设 X= (x 1 , x 2 ,… , xt ,… xn )为一个在等间隔时

间 1, 2,… , t ,… ,n采集得到的时间序列 , t为第 t个

时间点 , xt为 t时刻汽车销售量的时间序列值。

ARIM A( p , d , q)模型 (即滑动求和自回归模

型 )的一般形式
[ 3]
为:

Υ(B ) ( 
d
xt )= Θ(B )et ,

或者

Υ(B ) ( 1- B ) d xt= Θ(B )et ,

其中 B为后移算子 ,Bxt= xt- 1 , 为差分符号 , =

1- B , d为差分阶数 ,Υ( B ) = 1- h1B-h2B
2
- … -

hpB
p
为自回归算子 , p为自回归阶数 ,h1 ,h2 ,… ,hp为

自回归部分参数 ;Θ(B ) = 1- θ1B- θ2B
2
- … - θqB

q

为移动平均算子 ,q为移动平均阶数 ,θ1 ,θ2 ,… ,θq为

移动平均部分参数 ,et为白噪声序列。

2. 2　模型的识别与定阶

由于桂林市的汽车季度销售量为非平稳时间序

列 ,需要先对该时间序列进行差分平稳化处理以消

除线性趋势。因此 ,我们对 ARIMA(p , d ,q)模型中

的 3个参数 p、 d、 q的各种可能取值在 SPSS系统下

进行重复拟合 (明显不合适或提出不适合警告的取

值形式予以删除 ) ,并采用最佳准则函数定价法中的

最小信息准则 ( AIC准则和 BIC准则 )
[3 ]
来判定模型

的最佳阶数。

选取不同的模型阶数对汽车销售量的时间序列

值 { xt }进行重复拟合 ,并计算相应模型的 AIC值和

BIC值。经比较 ,在收敛标准的最大值为 10、参数变

化为 0. 001% 、平方和变化为 0. 001%的情况下 ,取

( p, d , q)= ( 0, 2, 2)时 , AIC值 ( 444. 871)和 BIC值

( BIC= 449. 173)达到最小。因此 ,初步选定汽车销

售量时间序列预测模型为 ARIMA( 0, 2, 2)。

2. 3　参数估计

对 ARIMA( 0, 2, 2)模型的参数进行估计的结

果如表 1所示。表 1的参数估计值为预测模型的进一

步建立提供必需的模型参数。
表 1　 ARIMA( 0, 2, 2)模型参数估计

Table 1　 Parameter estimation in the ARIMA( 0, 2, 2)model

参数 Parameter M A1 M A2 CONSTANT

估计值 Es timate Value 0. 946 -0. 013 7. 166

标准差 Std. Error 0. 279 0. 21 6. 536

2. 4　模型适应性检验

利用 SPSS系统的卡方检验及单样本 K-S检验

的方法对 ARIM A( 0, 2, 2)模型的序列原始数据与

拟合数据的误差 (残差 )序列进行模型适应性检验的

结果如表 2所示。
表 2　残差序列的检验

Table 2　 The test of the residual sequence

模型 Model M Q值
Q value

i20. 05(M ) K-SZ值
K-SZ v alue

Sig .

ARIM A( 0, 2, 2) 5 2. 3614 11. 143 0. 731 0. 66

表2结果显示 , Q= 2. 3614 <i20. 05 ( 5) ,说明残差

序列是独立的 ; 而 K-SZ值为 0. 731> Sig. = 0. 66,

说明残差序列是正态的。因此 , ARIMA( 0, 2, 2)模型

的残差序列是白噪声序列 [5 ] ,即 ARIMA( 0, 2, 2)模

型能够较好地包含桂林市汽车销售量的发展趋势。

2. 5　实际拟合

由图 2可以看出 ARIMA( 0, 2, 2)模型的计算值

和桂林市汽车销售量的实际值拟合效果很好 ,说明

用 ARIMA( 0, 2, 2)模型可以对桂林市汽车销售量

的未来趋势进行较好地预测。

2. 6　预测检验

运用 ARIMA( 0, 2, 2)模型预测 2007年 2季度至

2008年 2季度的汽车销售量 ,所得的值与实际值的比

较结果见表 3。

　　由表 3可知 ,汽车销售量的实际值与根据

ARIMA( 0, 2, 2)模型得到的预测值之间的误差很

小 ,相对误差均控制在 3%以内。因此 ,可以利用该模
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型进一步预测桂林市未来时刻的汽车销售量。

图 2　模型值与实际值

Fig . 2　 The value of model and actua l

—— : 实际值 ;…… : 模型值。

—— : Facting va lue;…… : Modle va lue.

表 3　汽车销售量的实际值与预测值的比较

Tabl e 3　 The comparison about facting value and f itting

value of the auto sal es

季度
Quarter

实际值 (辆 )
Facting value

预测值 (辆 )
Fit ting value

相对误差
Comparative error

2007 Q2 4450. 38 4432. 75 -0. 004

2007 Q3 4691. 81 4673. 23 -0. 004

2007 Q4 4940. 41 4924. 33 -0. 003

2008 Q1 5196. 18 5085. 42 -0. 021

2008 Q2 5729. 21 5639. 55 -0. 016

3　结束语

本文建立的桂林市汽车销售量时间序列模型

ARIMA( 0, 2, 2)能够较好的反映桂林市汽车销售市

场中汽车季度销售量的发展规律。该模型的建立 ,除

了可以更好地掌握汽车市场的供需关系外 ,还可以

为有关部门预测并掌握汽车销售数量 ,以便及时做

出相应的决策。本文基于 SPSS系统建立时间序列

模型的方法 ,还可以对其他现实生活中具有明显时

间特征和趋势的经济数据进行建模 ,研究其内在规

律 ,更好地把握其未来的发展趋势。
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以色列科学家首次实现用气体存储图像

　　以色列的科学家最近成功地在原子蒸气上实现了图像存储 ,尽管存储的时间只有短短的 30μs,但这是人

类首次成功地利用气体充当存储媒介。

以色列科学家在一束光脉冲中将一幅图片减速到每秒 8000m的群速度。这一群速度使得图片能够存储

于原子状态的气体之中长达数微秒之久。他们的实验过程是 ,首先将两束光线射向一个 5cm长的气体试管

上 ,该试管中含有 52℃的铷气以及用于隔离作用的氖气。第一束光脉冲 (即包含图像的光脉冲 )只要有一半离

开气体试管 ,立即关闭第二束光柱 ,这样图像的余下一半就存储于气体之中。在这里 ,图像是以原子的量子态

编码存储的。30μs后 ,再次打开第二束光柱 ,图像也随之恢复。

以色列科学家解释 ,在存储期间 ,整个实验系统中没有任何光场。光线携带的所有信息被转换为气体中

所有原子的量子态。如果能够很容易地检测出原子的量子态的稳定水平 ,人们将能够看到一幅鲜明的“图像”

存在于该气体之中。由于气体原子的扩散性 ,恢复的图像看起来可能模糊不清 ,而且信噪比大大降低。为了改

进图像的清晰度 ,他们采用了一种新的技术方法 ,将由于原子运动造成的图像模糊化问题减少到最低程度。

该技术与移相微影技术有相似之处 ,即是将这些图像特征的相位转移 180°,这样那些扩散到图像线条之间区

域的相反相位的原子的振幅将被取消 ,也就不可能有光线射出而模糊图像的线条。

气体存储图像的技术 ,将在图像处理及相关领域有着广泛的应用。科学家们预测 ,利用这种方法将可能

存储更为清晰的图像 ,包括即时图像或电影等数据。当然 ,这种光存储技术并不仅仅局限应用于图像存储方

面 ,在未来的量子信息发展中 ,光存储技术将同样发挥着重要的作用。

(据科学网 )
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