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乘积季节模型在储蓄存款预测中的应用

茹正亮，印凡成，张 燕

（河海大学理学院，江苏 南京 !%""&’）

摘要：运用 7877软件和 797软件系统中的时间序列建模方法建立了我国城乡居民储蓄存款模型，
并认为用最大似然估计法（:;）对结果进行短期预测，用无约束最小二乘估计法（<;7）对结果进行
中长期预测，可得到较高的预测精度 (
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!"世纪 &"年代中期以来，城乡居民储蓄存款逐年稳定增长，占金融机构资金来源的 EFG以上，占金融
机构全部存款的 F"G以上 (城乡居民储蓄的快速增长有力地支持了工农业生产和经济建设，为社会投资提
供有力的资金保证，也是社会公众对我国金融体系稳健运行充满信心的表现 (稳定的储蓄资金保证了银行体
系的正常经营和支付，对社会稳定和金融安全具有重要意义 (
本文运用国际著名大型集成软件 7877和 797对 %&&$ H %&&&年城乡居民储蓄存款的月余额建立乘积季节

模型并进行预测 (分别用最大似然估计法（:;）、无约束最小二乘估计法（<;7）和条件最小二乘估计法（I;7）进
行计算，发现对于短期预测来说，最大似然估计法（:;）结果较准确，E个月的平均相对误差为"JFF#$G；对于中
长期预报来说，无约束最小二乘估计法（<;7）结果较准确，E个月的平均相对误差为 "JF"DEG (

! 乘积季节模型
数学上纯 9KL:9（!，"，#）模型记作 !（$）!"%& M"（$）#& （%）

式中：&———时间；%&———响应序列；$———后移算子；! M % N $；!，"，#———自回归阶数、差分阶数和移动平
均阶数；!（$）———自回归算子，记作!（$）M % N$%$ N$!$! N ⋯ N$!$!；"（$）———滑动平均算子，记作

"（$）M % N%%$ N%!$! N⋯ N%#$#；#&———独立挠动或随机误差 ’
乘积季节模型是随机季节模型与 9KL:9模型的结合式，其阶数为（!，"，#）O（(，)，*）+，其形式为

!（$）,（$+）!"!)
+ %& - .（$+）"（$）#& （!）

式中：!（$）M % N$%$ N$!$! N⋯ N$!$!；"（$）M % N%%$ N%!$! N⋯ N%#$#；,（$+）M % N /%$+ N /!$!+ N
⋯ N /($(+，+ 值是一个季节循环中观测的个数；.（$+）M % N 0%$+ N 0!$!+ N⋯ N 0*$*+ ’!（$）!"%& 表示同

一周期内不同周期点的相关关系，,（$+）!)
+则描述了不同周期的同一周期点上的相关关系，二者结合起来

便同时刻画了两个因数的作用［%］’

" 模型建立的步骤
基于全国月度数据"，%&&$ 年 % 月到 !""" 年 %! 月城乡居民储蓄存款的月余额是一个时间序列，应用

=>?@A/1B016的经典时序建模方法建立城乡居民储蓄存款模型（为便于比较选用 %&&$年 %月到 %&&&年 %%月
的数据）(建模具体步骤为：（5）数据的预处理（平稳化）；（.）模型的识别；（2）定阶和参数估计；（3）适应性检
验；（/）模型的预测［!!E］(
" (! 数据的预处理（平稳化）

#$ 如果一个序列的平均值和方差始终为常数，则称它为平稳的 (在估计时间序列模型之前需把不平稳
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图 ! 数据序列
"#$%! &’()* +, -(.( /0120340

的时间序列转化为平稳序列 !评估一个时间序列的平稳性可通
过数据序列图和自相关函数及其图形进行 !如果数据序列图呈
现线性或二次趋势，则时间序列是不平稳的；如果自相关函数

在前面少数几个值后下降为"，则序列是平稳的；如果在前几个
值后，自相关函数没有下降为 "，而是逐次减少，则序列不平
稳 !用 #$##软件对原数据作数据序列图（图 %），可以看出数据
序列不平稳 !

5% 若断定一个时间序列是不平稳的，通常可通过下列方
法把它化为平稳的 !（&）如果序列呈线性趋势，均值不平稳，利
用一阶差分将产生一个平稳序列 !（’）如果序列呈现二次趋
势，均值不是常数，利用二阶差分可将其化为平稳序列 !（(）如
果随时间变化序列出现偏差，方差不是常数，则通常可利用自

然对数将其转化为平稳序列 !
对原始数据!进行一阶自然对数逐期差分后，发现自相关

图和偏自相关图存在周期为 %)个月的季节波动，所以对原始
数据进行季节差分 !从自相关图和偏自相关图可以看出季节波
动已消除，通过计算其均值为 * "+""" ,,，均值标准误差为

"+"")-.，经检验均值与 "没有显著差异［/".］!
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6 !6 模型的识别、定阶和参数估计
在模型识别阶段，笔者用 #;#软件中 <=>?@<AB程序对原始数据进行计算，发现序列经过一阶对数逐期

差分后，其递增趋势基本消除，故 ! C %；经过一阶季节差分，季节性基本消除，故 " C %，所以选用乘积季节模
型（#，!，$）D（%，"，&）’ (通过自相关图和偏自相关图可以看出 # C（% -）或 $ C（% -）(当 # C（% -）时，信息
量准则统计量 ;<E为 * ,F.+%,,，贝叶斯准则统计量 #GE为 * ,HI+,FH；当 $ C（% -）时，信息量准则统计量 ;<E
为 * ,F,+)).，贝叶斯准则统计量 #GE为 * ,H.+-F% (由此可知，当 # C（% -）时，其结果和实际值相差很小 (
6 (7 模型的适应性检验
模型的适应性检验，即模型的残差序列!) 的独立性检验 (若残差序列不是白噪声序列，说明残差序列中

还存在有用的信息未被提取，需对原模型做进一步改进 (本文用残差序列的卡方检验，公式为
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图 6 拟合图和趋势图
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经计算可以看出，残差自相关与 " 无明显差异，表明残差序
列是相互独立的［)］(
6 (: 模型的预测
用 #;#软件中的 J$KL@作图，分别作出实际值图、预测

值图及置信上限和置信下限（图 )），预测值与实际观测值比
较，两者基本吻合，这表示模型模拟效果较好 !图 )是用最大
似然方法得出的原始数据拟合图和趋势图 !图 )中竖线左边
为 %III年 %)月之前城乡居民储蓄存款的拟合值，右边为 %)
月之后城乡居民储蓄存款的预测值 !
表 %为用乘积季节模型预测的储蓄存款 !从表 % 可见，

最大似然方法的相对误差相对来说最小，无约束最小二乘法

的相对误差其次，条件最小二乘法的相对误差最大，它们的

均值分别是 "+/"H-，"+//.,，"+I"F" !
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表 ! 用乘积季节模型预测的储蓄存款
"#$%& ! ’(&)*+,&) (&-.%, /0 )&1/-*, $2 3.%,*1%2 -&#-/4 3&,5/)

时间 实际值 !亿元 "#预测值 !
亿元

"#相对
误差 ! $

%#&预测值 !
亿元

%#&相对
误差 ! $

’#&预测值 !
亿元

’#&相对
误差 ! $

()))!)* +)(,(-)) +)(+.-(, )-)./. +).))-0/ )-)010 +).(2-.) )-*,..
()))!)( +((1)-)) +(/0+-+, )-/(,+ +(+(2-/( )-/1/2 +(1,.-22 )-1+*)
()))!). +(,0(-)) +(0)*-+1 )-+//+ +(2((-*+ )-/(2. +.*0)-2) *-**2(
()))!), +(/.+-)) +.*+1-,( *-))01 +.)/.-,2 )-2(1/ +./,(-/) *-+)0/

6 结 论

本文所建模型能够对城乡居民储蓄存款余额进行短期和中长期预测，能够为金融机构把握未来城乡居

民储蓄存款余额走势提供参考 3
对于短期预报来说，采用最大似然方法计算出的结果最为精确，其模型为

（* ! )-.)/0(" ! )-../0+",）（* # )-/)012"*(）（* ! "）（* ! "*(）45$% &!%

对于中长期预报来说，无约束最小二乘法的计算结果最精确，其模型为

（* ! )-.*+0." ! )-..(0,",）（* # )-+,*0*"*(）（* ! "）（* ! "*(）45$% &!%

本文通过指定 ’ 或( 选项为括号内的一列时间间隔，可以控制让某些时间间隔上具有参数 )像这样只
有一些在时间间隔上带有参数的模型被称为子集模型 )大量数据模拟表明，子集模型比传统的方法精度高，
更符合实际情况 )本文如采用传统的定阶方法，则 67’为 8 .22-1/2，&9’为 8 .11-/*+；用本文子集模型的定
阶方法，则 67’为 8 .2+-*..，&9’为 8 .10-.21，可见本文的方法精确较高 )
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