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摘  要 

本文采用MATLAB软件，对河北省1978~2022年国内生产总值(GDP)进行分析，选取1978~2018年数据

作为训练集，选取2019~2022年数据作为测试集，最终创建了ARIMA(1, 2, 0)模型，并使用此模型预测

了河北省未来四年即2023~2026年的地区生产总值。根据此模型，预测出河北省2023~2026年GDP分别

为：48679.4亿元、52075.9亿元、55132.5亿元和58518.9亿元。最终计算平均预测误差为1.91%，发

现该模型具有较好的预测精度，能够有效的预测河北省GDP。 
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Abstract 
This article uses MATLAB software to analyze the Gross Domestic Product (GDP) of Hebei Province 
from 1978 to 2022. The data from 1978 to 2018 is selected as the training set, and the data from 
2019 to 2022 is selected as the test set. Finally, an ARIMA (1, 2, 0) model is created, and this model 
is used to predict the regional GDP of Hebei Province in the next four years, namely 2023~2026. 
According to this model, it is predicted that the GDP of Hebei Province from 2023 to 2026 will be 
48679.4 billion yuan, 52075.9 billion yuan, 55132.5 billion yuan, and 5851.89 billion yuan, respec-
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tively. The final average prediction error is 1.91%, indicating that the model has good prediction 
accuracy and can effectively predict the GDP of Hebei Province. 
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1. 引言 

GDP 可以反映一个国家或地区的经济发展规模，判断其经济总体实力和经济发展的快慢，可用来进

行经济结构分析，如产业结构、需求结构和地区结构分析，是进行宏观经济决策的重要依据[1]。基于时

间序列模型的 GDP 预测方法，由于其简单可行、高精度的优点，受到了人们的广泛关注。陈满丽[2]等运

用 MATLAB 建立 ARIMA 模型，对我国 1978~2023 年国内生产总值进行分析，通过数据平稳性检验、模

型检验等环节确定了 ARIMA (4, 2, 2)模型。殷佳棋[3]基于 SPSS 建立 ARIMA 模型，对内蒙古自治区

1990~2022 年的 GDP 数据进行分析，预测 2023~2027 年内蒙古自治区 GDP 将持续稳定增长。肖丹[4]运
用 Python 软件对四川省 1978~2022 年的国内生产总值数据进行分析检验，最终创建了 ARIMA (2, 1, 0)模
型，并使用此模型预测了四川省未来五年即 2023~2027 年的地区生产总值。 

本文利用 MATLAB 软件进行编程建模，利用 ARIMA (p, d, q)模型，首先对河北省 1978~2022 年的

GDP 时间序列数据分别建立训练集和测试集，训练集用于模型的建立，测试集用于模型的检验，再对时

间序列数据进行平稳性检验，最终确定时间序列数据在经过二阶差分处理后达到平稳状态，即确定 d = 2。
之后通过分析二阶差分后的时间序列数据的自相关图和偏自相关图的情况后，得到 p 和 q 的值分别为 1
和 0，确定模型为 ARIMA (1, 2, 0)，经训练集的检验后，此模型的平均预测误差为 1.91%，误差达到预

期，模型通过检验。最终利用此模型预测出了河北省 2023~2026 年的 GDP 数据，可以为河北省未来的地

区经济发展和宏观经济决策提供依据。 
本文在第 2 节给出了 ARIMA 模型的理论依据和计算流程。第 3 节构建出了基于 ARIMA (1, 2, 0)的

河北省 GDP 预测模型，并通过数据检验确定了其准确性。第 4 节对本文进行了总结与展望。 

2. ARIMA 模型 

2.1. 模型介绍 

自回归差分移动平均模型(ARIMA 模型)主要包含自回归模型(AR)、差分过程(I)以及移动平均模型

(MA)三部分。 
AR 模型，即自回归模型，其优势是对于具有较长历史趋势的数据，AR 模型可以捕获这些趋势，并

据此进行预测。但是 AR 模型不能很好地处理某些类型的时间序列数据，例如那些有临时、突发的变化

或者噪声较大的数据。AR 模型相信“历史决定未来”，因此很大程度上忽略了现实情况的复杂性、也忽

略了真正影响标签的因子带来的不可预料的影响[5]。 
相反地，MA 模型，即移动平均模型，可以更好地处理那些有临时、突发的变化或者噪声较大的时间

序列数据。但是对于具有较长历史趋势的数据，MA 模型可能无法像 AR 模型那样捕捉到这些趋势。MA
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模型相信“时间序列是相对稳定的，时间序列的波动是由偶然因素影响决定的”，但现实中的时间序列

很难一直维持“稳定”这一假设。 
差分过程，用于使非平稳时间序列达到平稳，通过一阶或者二阶等差分处理，消除了时间序列中的

趋势和季节性因素[6]。 
基于以上模型的优缺点，引入了 ARIMA 模型，这是一种结合了 AR 模型和 MA 模型优点的模型。

ARIMA 模型是一种在数据分析领域广泛应用且极为有效的方法。它以独特视角，试图借数据自相关性和

差分挖掘深层信息。在时间序列数据里，自相关性宛如数据内的线索，ARIMA 模型抓住此线索并运用差

分手段，巧妙提取出隐藏于数据背后、不易发现的时间序列模式，这些模式就像钥匙，可开启预测未来

数据之门。它可以对数据中的趋势、季节性等复杂的特征进行准确剖析和捕捉，从而建立起科学合理的

预测模型。通过这个模型，无论是经济数据的走势预测、气象数据的变化估计，还是其他众多领域中与

时间序列相关的数据预测问题，都有了可靠的解决途径。  

2.2. 模型计算流程 

首先需要对时间序列数据进行平稳性检验，若通过平稳性检验，则可确定 d 值为 0。若未通过平稳性

检验，对于非平稳时间序列要先进行 d 阶差分，转化为平稳序列。之后，需要确定 p 和 q 的值来建立模

型，本文利用对时间序列数据的自相关图和偏自相关图的拖尾或截尾情况进行分析，得到最佳的阶数 p、
q，由得到 p、q、d 的值，得到 ARIMA (p, d, q)模型，若模型通过检验，则可直接用来进行未来数据的预

测。 

3. 模型构建 

3.1. 数据导入 

文章数据来源于《河北统计年鉴 2023》，得到 1978~2022 年的国内生产总值 GDP，如表 1 所示。将

数据分为训练组(1978~2018 年)和测试组(2019~2022 年)。其中训练组用于建立模型，测试组用于检验模

型预测效果。 
 
Table 1. Statistics of China’s gross domestic product from 1978 to 2022 
表 1. 1978~2022 年中国国内生产总值统计 

年份 GDP 年份 GDP 年份 GDP 

1978 183.1 1993 1620.8 2008 14200.1 

1979 203.2 1994 2114.5 2009 15306.9 

1980 219.2 1995 2701.2 2010 18003.6 

1981 222.5 1996 3198.0 2011 21384.7 

1982 251.5 1997 3652.1 2012 23077.5 

1983 283.2 1998 3924.5 2013 24259.6 

1984 332.2 1999 4158.9 2014 25208.9 

1985 396.8 2000 4628.2 2015 26398.4 

1986 436.7 2001 5062.9 2016 28474.1 

1987 521.9 2002 5518.9 2017 30640.8 

1988 701.3 2003 6333.6 2018 32494.6 
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续表 

1989 822.8 2004 7588.6 2019 34978.6 

1990 896.3 2005 8773.4 2020 36013.8 

1991 1072.1 2006 10043.0 2021 40391.3 

1992 1278.5 2007 12152.9 2022 42370.4 

注：单位：亿元。 
 

利用 readtable 函数导入数据，并采用 plot 函数绘制时间序列图，如图 1 所示。 
MATLAB 语法： 
clc, clear all, close all； 
Readtable (‘河北省地区生产总值(1978~2022 年).xlsx’) 
time = ans. Time； 
GDP = ans. GDP； 
Plot (time, GDP) 
[t, pValue, stat, cValue] = daftest (GDP) 
语法中，若 t = 1，说明序列平稳；若 t = 0，说明序列不平稳，需对数据进行平稳化处理。若 pValue 

< 0.05，时间序列平稳。若 stat < cValue，时间序列平稳。反之，时间序列不平稳。 
输出结果为：t = 0；pValue = 0.990；stat = 11.8503；cValue = −1.9472。 
通过图 1 的折线图可以看出，1978~2022 年间，河北省 GDP 数据序列存在比较明显的长期递增形式，

所以序列是属于非平稳的，因此我们要对 1978~2022 年的 GDP 数据进行平稳化处理。 
 

 
Figure 1. Time series chart of GDP in Hebei Province 
图 1. 河北省 GDP 时序图 

3.2. 数据平稳化处理 

对数据进行一阶差分处理，得到一阶差分时序图如图 2 所示。 
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MATLAB 语句如下[7]： 
GDPd1 = diff (GDP, 1)； 
Plot (time (2: end), GDPd1) 
[t1, pValue1, stat1, cValue1] = adftest (GDPd1) 
输出结果为：t1 = 0；pValue1 = 0.0810；stat1 = −1.7176；cValue1 = −1.9473 

 

 
Figure 2. First-order differential timing diagram 
图 2. 一阶差分时序图 

 
通过图 2 的可以看出，数据序列仍然存在比较明显的递增形式，所以序列仍是属于非平稳的，因此

需要继续进行二阶差分处理。 
输出结果为：t2 = 1；pValue2 = 1.0000 e−03；stat2 = −11.0856；cValue2 = −1.9474。 
得到二阶差分时序图如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Second-order differential timing diagram 
图 3. 二阶差分时序图 

 
从图 3 的可以看出，数据在 0 附近波动，表现为平稳序列，通过平稳性检验。 
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3.3. 模型的建立及检验 

ARIMA 模型参数主要有 p、d、q 三个，其中，参数 d 的估计值就是差分的阶数。因此，这里取 d = 
2。对于参数 p，q，可以利用差分后平稳序列的自相关函数(ACF)和偏自相关函数(PACF)的统计特性选择

合适的阶数，得到自相关函数图象呈一阶拖尾，偏自相关系数图象呈现截尾状态，因此选择 p = 1，q = 0，
最终选择 ARIMA (1, 2, 0)对序列进行建模分析。 

残差序列的随机性可以通过自相关函数法来检验，即做残差的自相关函数图，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Autocorrelation of residuals 
图 4. 残差的自相关性 

 
从图 4 中可以看出各个残差之间的独立性比较高，因此模型通过检验。 

3.4. 模型的预测及分析 

通过建立的 ARIMA 模型，来进行时间序列的相关预测，利用函数 forecast [8]对 2019~2022 年的 GDP
进行预测。如表2所示，预测值的趋势与实际值的趋势保持一致，ARIMA (1, 2, 0)模型平均预测误差为1.91%，

预测精度较高。利用此模型，对河北省 2023~2026 年的 GDP 进行预测，得到 2023 年 GDP 为 48679.4 亿

元，2024 年 GDP 为 52075.9 亿元，2025 年 GDP 为 55132.5 亿元，2026 年 GDP 为 58518.9 亿元。 
 
Table 2. Statistics of China’s gross domestic product from 1978 to 2022 
表 2. 1978~2022 年中国国内生产总值统计 

年份 实际值 预测值 预测误差 平均预测误差 

2019 34978.6 34405.3 1.64% 

1.91% 
2020 36013.8 36363 0.97% 

2021 40391.3 39368 2.53% 

2022 42370.4 43420.4 2.48% 

2023 未知 48679.4 未知 未知 

2024 未知 52075.9 未知 未知 

2025 未知 55132.5 未知 未知 

2026 未知 58518.9 未知 未知 

注：单位：亿元。 
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4. 总结与展望 

在本文的工作中，我们基于河北省 1978~2022 年的 GDP 数据构建模型，在文章的第一部分中介绍了

该问题模型的研究背景、意义以及前人所做工作。在第二部分中，我们对模型的相关参数、概念和计算

流程进行了简要的介绍，为接下来的模型构建奠定了基础。在第三部分中，我们进行模型的构建，首先

对数据进行平稳性检验，发现数据在进行二阶差分后表现为平稳序列，之后分析自相关函数和偏自相关

函数图像的拖尾、结尾情况确定 p、q 的值，最终确定模型为 ARIMA (1, 2, 0)。模型通过残差平稳性检验，

证明该模型可以很好的预测河北省未来 GDP 数据。但该模型的预测精度仍然存在较大误差，并且对未来

数据的预测精准度也需要后续的验证和比对。对于模型预测精度的提升问题以及该模型能否与其他模型

进行综合预测等问题，未来将成为我们主要的研究方向。 
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