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摘  要 

“脱贫攻坚”是一场长时间的战斗，脱贫攻坚重点工作扎实推进，其中贫困县较多的贵州省扶贫成果尤

为显著。选取2002年至2019年贵州省城镇就业增长人数的月度数据进行时间序列分析，建立季节乘积

的ARIMA模型，并运用所建模型对2020年贵州省城镇就业增长人数进行预测，进行稳健性检验以说明预

测的可靠性。预测结果表明2020年城镇就业新增人口仍将保持长期增长趋势。 
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Abstract 
“Poverty alleviation” is a long-term battle, and the key tasks of poverty alleviation have been stea-
dily advanced. Among them, Guizhou Province, which has more impoverished counties, has 
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achieved remarkable results in poverty alleviation. This paper selects monthly data of the number 
of urban employment growth in Guizhou Province from 2002 to 2019 for time series analysis, es-
tablishes a seasonal product ARIMA model, and uses the built model to predict the number of ur-
ban employment growth in Guizhou Province in 2020, conducting a robustness test to illustrate 
reliability of predictions. The forecast results indicate that the newly-increased urban employ-
ment population in 2020 will still maintain seasonality and growth. 
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1. 引言 

贵州省脱贫攻坚消除贫困、改善民生、逐步实现共同富裕，是社会主义的本质要求，也是中国共产

党的重要使命。本文依据幸福指标评价构建的三大原则，包括区域性、代表性及可操作性[1]，针对贵州

省的实际情况，脱贫攻坚战略实施以来所取得的成就[2]，从城镇就业增长人数角度分析近几年来贵州省

发展情况。刘攀结合贵州林业推进扶贫攻坚优势和采取的举措，提出做好林业扶贫攻坚工作的对策建议

[3]。于冰认为每个阶段的不同情况，导致脱贫攻坚存在的问题也在不断变化，要精准识别发展转向和矛

盾所在[4]。 
贵州省在保障城镇居民就业方面的工作稳步开展，绝大多数的城镇居民基本生活得到保障。冉茂文

研究发现，城镇发展能够辐射周围经济欠发达的地方，贵州省脱贫重心应从农村转向城市[5]。李如是基

于灰色关联度分析指出城镇新增就业人口变化具有一定周期性[6]。吴江认为城镇新增就业人数受到当地

经济发展，产业结构，教育水平等多方面的影响[7]。新增就业人数能够较为直观地反映贵州省脱贫攻坚

的进展，因此对新增就业人数未来走势的预测，能为未来脱贫工作的研究提供参考。预测是决策的基础

和依据，对新增就业人数进行预测，能够为相关政策措施的实施提供一定的帮助，所以对贵州省新增就

业人数的预测是有意义且有必要的。 

2. 理论基础 

2.1. 季节乘积 ARIMA 模型 

ARIMA 模型(Autoregressive Integrated Moving Average model)，差分整合移动平均自回归模型，又称

整合移动平均自回归模型，是时间序列预测分析方法之一[8]。ARIMA(p,d,q)中，AR 是“自回归”，p 为

自回归项数；MA 为“滑动平均”，q 为滑动平均项数，d 为使之成为平稳序列所做的差分次数。而季节

乘积 ARIMA 模型就是 ARIMA 模型和季节模型的综合。如果时间序列 Yt除了趋势变动外，还有较明显

的季节性变动，就先要对序列进行逐期差分，消除趋势性，再进行季节差分消除序列的季节性，差分步

长应与季节周期一致，然后建立包含季节差分的有关参数的 ARIMA 模型，即季节乘积 ARIMA 模型。

ARIMA(p,d,q) × (P,D,Q)S模型的一般表达式为： 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )1 1
Dds s s

p P t q Q tL L L L Y L Lϕ θ θ εΦ − − =  
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其中， ( ) 2
1 21 p

p pL L L Lϕ ϕ ϕ ϕ= − − − − 是非季节自回归多项式，p 是自回归阶数； 

( ) 2
1 21 q

p qL L L Lθ θ θ θ= − − − − 是非季节移动平均多项式，q 是移动平均阶数； 

( ) 2
1 21 q

p qL L L Lθ θ θ θ= − − − − 是季节自回归多项式，其中 P 是季节自回归阶数； 

( ) 2
1 21 Q

Q QL L L Lθ θ θ θ= − − − − 是季节移动平均多项式，其中 Q 是季节移动平均阶数； 

( )1 dL− 为差分算子，d 为差分阶数； ( )1
DSL− 为季节差分算子，D 为季节差分阶数，s 为季节周期。 

2.2. 确定性因素分解方法 

确定性因素分解方法的基本思想是：尽管不同的序列波动特征千差万别，但是序列的各种变化都可

以归纳成四大类因素的综合影响[8]： 
1) 长期趋势(trend)：该因素的影响会导致序列呈现出明显的长期趋势(递增、递减等)； 
2) 循环波动(circle)：该因素会导致序列呈现出从低到高再由高至低的反复循环波动，如果观察时期

不够长则改为交易日(day)因素； 
3) 季节性变化(season)：该因素会导致序列呈现出和季节变化相关的稳定的周期波动； 
4) 随机波动(immediate)：除了长期趋势、循环波动(交易日)、季节性变化之外，序列还会受到各种

其他因素的综合影响，而这些影响导致序列呈现出一定的随机波动。 

3. 分析与预测 

3.1. 新增就业人口走势分析 

贵州省 2002 年 1 月至 2019 年 12 月城镇新增就业人数的历史数据序列记作 Y，从时序图(图 1)可以

大致看出其历史走势与波动状况，图中横坐标为年份，纵坐标表示新增就业人数。 
 

 
Figure 1. Time series of newly-increased urban employment population from 2002 to 2019 
图 1. 2002 年至 2019 年城镇新增就业人口时序图 
 

城镇新增就业人数呈现明显的增长趋势，且在一定程度上受到季节效应因素的影响。这里是广义的

“季节”，即凡是呈现出固定的周期性变化的事件都可以称它具有“季节”效应。从图 2 可以看到新增

就业人口数量存在明显的季节效应，3 月和 6 月新增人数明显高于其他月份。 
总体来看，新增就业人口呈现出逐渐上升的趋势性以及明显的季节性特征，季节性波动的趋势性以

及明显的季节性特征，季节性波动，速度逐渐放缓。 
由于贵州省 2016 年 1 月至 2019 年 10 月城镇新增就业人数序列显示出一定的规律性，如该序列有显著

的增长趋势、有固定的变化周期等，因此考虑采用确定性分析方法，这里采用常用的确定性因素分解方法。 
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Figure 2. Seasonal fluctuations in new employment 
图 2. 新增就业人口的季节性波动 
 

由于指标的量级不同，当各指标间的水平相差很大时，若直接利用原始指标值进行分析，就会突出

数值水平较高的指标在综合分析中的作用，降低数值水平较低指标的作用。为了保证结果的可靠性，在

数据整理完成后，再进一步通过 SPSS 软件对数据进行标准化处理，处理步骤：SMS 数据窗口依次点击：

分析–描述统计–描述，将各变量选入备选框，选择将标准化得分另存为变量，点击确定，在数据窗口

得到各变量的标准化得分[9]。 

3.2. 建立 ARIMA 模型 

由于从预测角度看，近期的数值要比远期的数值对未来有更大作用，为了利用更多历史数据的同时

使得模型预测的精确度更高，本文选取 2002 年 1 月至 2019 年 12 月共 18 年间新增就业人数的月度数据。

其中 2002 年至 2018 年的所有数据用作建立 ARIMA 模型的样本，2019 年数据用于样本内预测以检验模

型的拟合效果。 
本文采用R 3.6.3软件和Eviews10.0软件建立模型并进行预测。ARIMA模型的建立流程如图 3所示。 

 

 
Figure 3. ARIMA modeling flowchart 
图 3. ARIMA 建模流程图 
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建立 ARIMA 模型通常有时间序列的预处理、模型识别、模型定阶、参数估计、模型有效性验证几

个步骤。 
1) 时间序列数据的预处理 
时间序列必须同时满足平稳性与非白噪声两个条件才能适用 ARIMA 模型进行分析预测。如果数据

是非平稳的，可使用指数化或差分的方式将其变为平稳数据，若序列是白噪声的，说明各数值之间没有

明显的相关关系，即过去的情况对未来的趋势发展没有影响，所以没有价值，因此对数据的预处理包括

平稳性检验与白噪声检验两部分。首先可以从该序列的时序图来观察其平稳性，从图 1 可以看出新增就

业人数有增长趋势，并且有明显的季节性波动，数据是非平稳的。用单位根检验看其平稳性(结果见表 1)，
可以看到 ADF 检验统计量值为−2.5690，大于检验水平为 1%、5%、10%的临界值，所以存在单位根，该

序列是非平稳的。 
 
Table 1. Unit root test for sequence Y 
表 1. 序列 Y 的单位根检验 

Augmented Dickey-Fuller t-Statistic Prob 

test statistic −2.5690 0.2951 

Test critical values 

1% −4.0039  

5% −3.4321  

10% −3.1398  

 
为使序列变平稳，将原序列 Y 进行一阶差分处理，得到序列 DY。 
从图 4 可以看出差分后的序列 DY 始终在一个常数值上下波动，趋势性消除，对其进一步进行单位

根检验(结果见表 2)，可知此时拒绝存在单位根的原假设，序列 DY 是平稳的。 
 

 
Figure 4. Timing diagram of sequence DY after differing 
图 4. 差分后的序列 DY 的时序图 

 
Table 2. Unit root test for sequence Y 
表 2. 序列 Y 的单位根检验 

Augmented Dickey-Fuller t-Statistic Prob 

test statistic −6.7022 0.2951 

Test critical values 

1% −2.5764  

5% −1.9424  

10% −1.6157  
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平稳性检验通过后，还要对序列 DY 进行白噪声检验，因此做出其自相关与偏自相关图进行进一步

考察，从图 5 可看到，在 6 阶、12 阶、18 阶、24 阶，Q 统计量的 P 值均小于 0.05，因此该序列为非白

噪声序列。通过上述检验，可知 DY 为平稳非白噪声序列，可以建立 ARIMA 模型。 
 

 
Figure 5. Autocorrelation graph and partial autocorrelation graph of sequence DY 
图 5. 序列 DY 的自相关图与偏自相关图 
 

2) 模型识别 
序列 DY 没有明显的拖尾和截尾特征，难以按照传统方式定阶。可以注意到自相关图中。延迟 12 阶

和 24 阶时，自相关系数达到最大且显著大于两倍标准差，可以推测序列 DY 具有以 12 为周期的季节性

波动特征，因此可以将序列 DY 进行季节调整。将序列 DY 进行十二步差分，得到一阶十二步差分序列

DY12，时序图、自相关及偏自相关图分别见图 6 和图 7。 
从季节调整后的时序图(图 6)可以看到受季节因素影响的波动减小，但是自相关图和偏自相关图

(图 7)截尾和拖尾趋势仍不明显，尝试拟合 ARIMA 模型但是效果较差。观察到在延迟 12 阶时 AIC 和

PAIC 仍较大，在图中仍明显突出，可以认为季节调整后的序列中仍存在季节效应，因此该序列的短

期相关性与季节效应有复杂的关联性，不能简单提取，可以尝试拟合乘积季节 ARIMA(p,d,q) × (P,D,Q)S

模型。 
 

 
Figure 6. Timing diagram of seasonally adjusted sequence DY12 
图 6. 季节调整后序列 DY12 的时序图 
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Figure 7. Autocorrelation and partial autocorrelation plots of sequence DY12 
图 7. 序列 DY12 的自相关及偏自相关图 
 

由于序列进行了一阶十二步差分，因此 d、D 均为 1，s 为 12。通过图 7 可以初步判定 p 为 2，q 为 1。
这里为了找到最优拟合模型，对 p 和 q 都分别选取 0, 1, 2 进行试验，同样，对于 P 和 Q 也分别选取 0, 1, 
2 进行试验。对于模型的筛选，首先看参数显著性，如果参数不显著，则应该剔除不显著参数的自变量

重新拟合模型，从低阶到高阶依次建模，最后得到 ARIMA(1,1,1) × (0,1,1)12和 ARIMA(2,1,1) × (0,1,1)12

两个模型。进一步比较两个模型的 AIC 准则、SC 准则、HQC 准则以及拟合优度，如表 3。 
 
Table 3. Comparison of related statistics between the two models 
表 3. 两模型相关统计量的比较 

数量 p q Q SC 准则 HQC 准则 R2 

MOD1 1 1 1 17.3770 17.3364 0. 4598 

MOD2 2 1 1 17.3740 17.3233 0. 4811 

 
从表 3 中的数据可以看到，相较来说 MOD2 的 AIC 准则、SC 准则及 HQC 准则都更小，同时拟合优

度 R2更大，因此认为 MOD2 更好，即选择 ARIMA(2,1,1) × (0,1,1)12为最优拟合模型。 
3) 模型有效性验证 
要对得到的 ARIMA 模型进行有效性检验，即检查检验残差是否满足方差齐性假定，残差序列检验

结果如图 8。延迟 6 阶、12 阶、18 阶、24 阶时，Q 统计量的 p 值都远远大于 0.05，因此残差序列是白噪

声的，即相关信息已被模型充分提取，所建模型是有效的。 
4) 模型拟合效果检验 
建立了 ARIMA(2,1,1) × (0,1,1)12 模型后，用 2019 年的数据对其进行样本内预测，检验其拟合效果。 
图 9 加入了 2019 年各月新增就业人口的真实值进行对比，可以看到实际值与预测值均落在 95%的预

测区间内，并且两者较为贴合。模型的预测值与预测区间如表 4。 
可以看出尽管实际值与预测值有出入，但是相对误差较小，平均误差为 3.5%，预测精度较好。稳妥

起见，用 ARIMA 模型对 2002 至 2019 各年度新增就业人数的月度数据进行预测，看其整体拟合效果。

由于数据进行了差分，预测样本范围缩小为 2003 年 4 月至 2019 年 12 月。 
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Figure 8. Autocorrelation and partial autocorrelation plots of residual series  
图 8. 残差序列的自相关及偏自相关图 

 

 
Figure 9. The deviation between the real value and the predicted value in 2019 
图 9. 2019 年新增就业人口数据真实值与预测值的偏差 

 
Table 4. System resulting data of standard experiment 
表 4. 模型预测结果与真实值对比 

月份 真实值 预测区间 预测值 相对误差 平均误差 

1 月 12,407 [10663, 16029] 13,346 0.0757 

0.0354 

2 月 9281 [6376, 12838] 9605 0.0350 

3 月 14,107 [10522, 16986] 13,754 0.0250 

4 月 9342 [6814, 13305] 10,059 0.0768 

5 月 9472 [6286, 12795] 9540 0.0072 

6 月 16,127 [12588, 19110] 15,848 0.0173 

7 月 8065 [5184, 11693] 8438 0.0463 

8 月 10,459 [7137, 13661] 10,398 0.0058 

9 月 11,520 [8154, 14675] 11,414 0.0092 

10 月 9998 [6925, 13432] 10,178 0.0181 

11 月 13,616 [11346, 17911] 14,628 0.0744 

12 月 13,706 [9969, 16499] 13,233 0.0345 
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经过以上步骤建立了 ARIMA(2,1,1) × (0,1,1)12模型，最终计算得出的模型口径如下。 

( )( ) ( )12 12
12

1 0.9947631 1 1 0.555525
1 0.320162 0.181502t

LL L Y L
L L

ε+
− − = +

− −
 

3.3. 预测与讨论 

ARIMA 模型适用于短期的预测，因此本文对 2020 年我国的外商直接投资额进行预测。表 5 和图 10
是 2020 年贵州省城镇新增就业人数预测结果。 
 
Table 5. Comparison of model prediction results with real values 
表 5. 模型预测结果与真实值对比 

月份 95%的预测区间 预测值 

1 月 [10439, 15831] 13,134.92 

2 月 [7044, 12761] 9902.26 

3 月 [11456, 17448] 14,451.92 

4 月 [6980, 13119] 10,049.87 

5 月 [13430, 19609] 16,519.74 

6 月 [5622, 11805] 8713.74 

7 月 [7814, 14020] 10,916.59 

8 月 [8829, 15045] 11,937.30 

9 月 [7423, 13630] 10,526.36 

10 月 [11522, 17749] 14,635.40 

11 月 [10975, 17189] 14,082.11 

12 月 [7130, 13214] 10,172.18 

 

 
Figure 10. Curve: system result of standard experiment 
图 10. 2020 年城镇新增就业人口预测结果 
 

若不受突发事件的影响，点预测值即为新增就业人数序列的理论值。由于 2020 年初爆发了新冠肺炎，

因此分析这一重要事件对就业造成的影响，能够使预测结果更贴近现实。用已知的 2020 年 1 月至 4 月贵

州省实际新增就业人数，与 ARIMA 模型的预测值进行对比(见表 6 和图 11)，以此来观察并分析新冠疫

情的影响程度及疫情下新增就业人口的走势。 
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Table 6. Comparison of model prediction results with real values 
表 6. 模型预测结果与真实值对比 

月份 95%的预测区间 预测值 

1 月 12,680 [10439, 15831] 

2 月 6740 [7044, 12761] 

3 月 11780 [11456, 17448] 

4 月 10140 [7130, 13214] 

 

 
Figure 11. Comparison of the predicted and actual valuesin 2020 
图 11. 2020 年新增就业人数预测值与实际值对比 
 

1 月份，新冠肺炎尚未大范围传播，城镇就业新增人口依然维持着平稳增长的趋势，实际与预测值

的相差较小，在接受范围内。2 月份，新冠疫情到了爆发期，新增就业人口开始受到极大影响；在图 11
中也可以看到 2 月的实际值超出了 95%水平下的预测区间下限。3 月份，随着中国疫情基本得到控制，

与预测值相比，相对误差较上月明显减少，实际值贴近预测区间下限，回到区间范围内，可见就业状况

出现一定稳定迹象。4 月份新增就业人数与预测值仅相差 0.3%，说明新冠疫情带来的影响逐渐消退，我

国居民就业开始回到正轨。因此，新冠疫情这一重大随机性事件带来的影响是阶段性的、暂时的，并不

会改变总体稳定的大趋势。这也说明前文 ARIMA 模型的预测结果仍是有效的。 

4. 结论与展望 

本文对我国 2002 年至 2019 年实际新增就业人口数据进行分析，建立 ARIMA(2,1,1) × (0,1,1)12 模型，

样本内预测结果显示模型拟合效果较好；运用该模型对 2020 年各月份我国的外商投资额进行了预测，结

果显示未来贵州省新增就业人数将保持较为稳定的季节性波动和长期增长趋势，最后进行了稳健性检验，

并且对重大随机性事件造成的影响进行了分析，来进一步检验预测结果的可靠性。根据以上预测结果以

及分析，建议如下：从短期看，面对疫情这类重大随机性事件，缓解“就业难”的问题是当务之急，并

落实福利保障等政策以应对疫情的冲击；同时，“脱贫攻坚”工作以来，每一年度贵州省城镇居民就业

人数都呈持续增长趋势，在很大程度上解决了城镇居民的基本生活问题，在一定程度上缓解了贫富差距

的进一步扩大，这是贵州省“脱贫攻坚”工作的重要成果体现。 
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