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基于 ＡＲＩＭＡ 模型职工平均工资的分析与预测

王宁宁
（上海工程技术大学 管理学院， 上海 ２０１６０２０）

摘　 要： 以 １９７８—２０１７ 年上海市职工平均工资统计数据为研究对象，采用基于 ＡＲＩＭＡ 模型的时间序列方法，对平均工资进

行预测，借助 ＳＡＳ 软件对数据进行拟合分析，建立了 ＡＲＩＭＡ（１，０，１） 模型，并在此基础上对 ２０１８－２０２７ 年上海市职工平均工

资进行预测。 通过对职工工资数据序列检验，得出最终模型。 从实用层面评估了预测模型的建模方法和预测数据的可信度。
结果显示，ＡＲＩＭＡ（１，０，１）模型能对上海市职工平均工资起到较好的预测效果。
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０　 引　 言

上海作为世界著名的金融中心之一，有着庞大

的人口规模和发达的经济水平［１］。 所以研究上海

的经济发展水平具有一定的代表意义。 劳动工资是

收入的重要组成部分，是衡量收入、分配与劳动力发

展水平的重要指标。 职工工资水平可以由职工平均

工资体现，而和职工平均工资相关的指标与职工的

利益息息相关，这项指标对未来人口的影响和引导

就业非常重要。 除此之外，员工的平均工资水平对

社会保障缴费的基数、对公积金的缴费基数及退休

员工的基本养老金都存在一定影响。 因为职工的平

均工资水平关系到每个员工的利益，所以对职工给

的平均工资进行预测具有深刻的意义。 比如，职工

工资的最低标准等都要依据参考社会平均工资水平

进行制定［２］。 目前，很多专家学者运用多种方法对

工资进行预测，如线性回归法、指数平滑法、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
模型等。 将职工的平均工资按年份排序，就构成了

一个时间序列，可以用时间序列分析的方法对职工

平均工资的时间序列进行建模和预测［３］。
时间序列预测方法主要是根据等时间内随机变

量的变化，推测潜在的趋势，并对未来的变化做出合

理的估计［４］。 因为时间单位存在差异，序列中关于

时间的变量可以是各种形式，并不局限于日月年

等［５］。 在对涉及时间序列问题的分析中，一般通过

建立有关时间序列的模型对数据随时间的变化趋势

进行量化［６］。 本文尝试运用时间序列数据分析中

常用的 ＡＲＩＭＡ 模型对上海市职工平均工资进行分

析，同时对未来职工工资水平做出一定的预测。
１　 实证研究

（１）ＡＲＩＭＡ 模型。 ＡＲＩＭＡ 模型是通过自身的

变动情况，结合差分方程，对未来的变化趋势进行线

性预测的一种精度较高、拟合性较强的自回归求和

滑动平均模型［７］。
（２）数据来源及预处理。 通过查阅统计年鉴，

可以得到上海市 １９７８ 至 ２０１７ 年度职工平均工资统

计表，利用 ＳＡＳ 处理得到上海职工平均工资时序，
如图 １ 所示。
　 　 从时序图可以看出，上海市职工平均工资在过

去的 ３８ 年中，总体呈指数上升趋势，尤其是在后面

几年增速突飞猛进。 由此可以判断，这个时间序列



具有非平稳性，是一个非平稳时间序列。
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图 １　 上海历年职工平均工资时序图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｉｍｉｎｇ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓａｌａｒｙ ｏｆ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ
ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ

　 　 （３）模型的初步建立与检验。 由图 １ 可以看

出，时间序列是非平稳的。 而非平稳的时间序列不

能直接用来建立时间序列模型。 所以，需要对上海

市历年职工平均工资序列进行平稳化处理，对原始

数据进行一定的变换是必要的。 通过对这个序列进

行取对数，把它的指数趋势转变为线性的趋势，再对

这个序列进行差分处理［８］ 。通过对原始数据进行

取对数，就可以获得如图 ２ 所示的时序图。
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图 ２　 上海平均工资取对数后的时序图

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｉｍｉｎｇ ｃｈａｒｔ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｗａｇｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ａｆｔｅｒ ｔａｋｉｎｇ
ｌｏｇａｒｉｔｈｍ

　 　 由图 ２ 可见，取对数后的序列还是不平稳的，但
可通过该序列的原始数据趋势图大致了解这个序列

的平稳性。 为了进一步了解上海平均工资取对数后

序列的性质，下面給出 ｌｓ 序列的自相关系数。 自相

关图表现为自相关函数并未快速下降到零，也没有

在零附近收敛。

图 ３　 上海平均工资取对数后的自相关系数

Ｆｉｇ． ３　 Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｗａｇｅ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ

　 　 由图 ３ 可知，由于自相关函数的衰减速度明显

变得缓慢，从而可以推断 １ｓ 序列具有非平稳的性

质，这个结论与 ｌｓ 序列图上观察到的结果相同，对
其取完对数后的时间序列依旧具有线性趋势，但也

不平稳。 因此，可以利用一阶差分运算对存在的这

种线性趋势进行消除，使该序列平稳。 所以要对 １ｓ

变量差分操作后的序列展开平稳性识别检验。 进行

一阶差分后，检验过程如下：
（１）观察样本自相关系数。 如果一个平稳序列

的自相关函数呈现截尾性质，而呈现偏自相关函数

拖尾性，就可用 ＭＡ 模型拟合该序列。 从图 ４ 可以

看出：对其完成一阶差分后的样本自相关系数在 １
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步以后具有截尾的性质，由此可以初步判定为 ＭＡ
（１）模型，然后再对其展开参数估计，同时对参数展

开 Ｔ 检验。 之后，对进一步得到的结果展开白噪声

检验。 因为纯随机序列指的是对以前值没有记忆，

对将来值也没有影响的序列，所以这种序列不存在

分析价值。 因此，为了确定一个序列是否具有继续

研究的价值和必要，在决定对其建立模型前要进行

白噪声检验，并进行参数估计［９］。

图 ４　 进行一阶差分后的样本自相关系数

Ｆｉｇ． ４　 Ｓａｍｐｌｅ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｆｔｅｒ ｆｉｒｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

图 ５　 ＭＡ（１）模型参数估计和检验结果

Ｆｉｇ． ５　 ＭＡ （１） ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 ６　 ＭＡ（１）模型白噪声检验结果

Ｆｉｇ． ６　 Ｗｈｉｔｅ ｎｏｉｓｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＭＡ （１） ｍｏｄｅｌ

　 　 从图 ５、图 ６ 可以看出：在 ５％的显著性水平下，
ＭＡ（１）的模型通过了白噪声检验，说明拟合比较充

分，参数也通过了 Ｔ 检验，模型是比较理想的。
（２）观察样本偏向关系数。 如果 ＡＲ（ｐ）模型是

平稳的，那么它的偏自相关函数就有 ｐ 步截尾的性

质。 从图 ７ 可以看出：经过一阶差分之后样本的偏

相关系数在 １ 步后具有截尾的性质，所以可以将它

初始认定为 ＡＲ（１）模型。 然后再对其进行参数估

计，同时对参数展开 Ｔ 检验，对检验所得结果再一

次进行白噪声检验和参数估计。

图 ７　 进行一阶差分后的样本偏相关系数

Ｆｉｇ． ７ 　 Ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ａｆｔｅｒ ｆｉｒｓｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

　 　 从图 ８、图 ９ 可以看出：在显著性水平为 ５％的

情况下，ＡＲ（１）模型也通过了白噪声检验，说明拟合

的效果是比较充分的；参数均通过了 Ｔ 检验，此模

型是比较理想的。

图 ８　 ＡＲ（１）模型参数估计和检验结果

Ｆｉｇ． ８　 ＡＲ （１） ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ
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图 ９　 ＡＲ（１）模型白噪声检验结果

Ｆｉｇ． ９　 Ｗｈｉｔｅ ｎｏｉｓｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＡＲ （１） ｍｏｄｅｌ
｀

２　 模型的优选和数据预测

从上述分析中可以看到：经过对原始数据取对

数，变换之后数据相对比较理想的模型是 ＭＡ（１）模
型和 ＡＲ（１）模型。 接着，再依据 ＡＩＣ 信息准则对比

较理想的这两个模型进行优选。 根据 ＡＩＣ 准则，可
以确定模型拟合度是否优良。 尽管根据 ＡＩＣ，数据

拟合度越优良越好，但还是要避免拟合度过犹不及

的情况。 因此选择模型时，应优先考虑 ＡＩＣ 值最小

的。

　 　 从图 ５、图 ８ 可以看到：ＭＡ（１）模型的 ＡＩＣ 值为

－１１２．３８２，ＡＲ（１）模型的 ＡＩＣ 值为－１１５．８１，即 ＡＲ
（１）模型的 ＡＩＣ 值较小。 因此把 ＡＲ（１）模型选为拟

合原始数据经过变换后数据的最终模型，进一步选

ＡＲＩＭＡ（１，０，１）作为拟合原始数据最终模型。
结合前述 ＡＲ（１）模型的分析过程， ＡＲ（１）模型

的分析结果如下：

图 １０　 ＡＲ（１）模型的结果

Ｆｉｇ． １０　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＡＲ （１） ｍｏｄｅｌ

３　 结束语

根据此模型，利用 ＡＲＩＭＡ（１，０，１）模型对上海

市 ２０１８— ２０２７ 年职工平均工资进行预测，同时再

对预测值进行一定的改变，目的是为了获得在原始

度量下的预测值。 预测结果如图 １１ 所示。

图 １１　 预测结果

Ｆｉｇ． １１　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ

　 　 从图 １１ 中可知， ２０１８－２０２７ 年上海市职工平

均工资预测值增长符合社会发展规律，说明建立的

ＡＲＩＭＡ（１，０，１）是科学合理的。 除此之外，从表中

可以看出上海市的经济状况良好，上海市职工的生

活水平将会越来越高，且还将继续以较快的速度发

展。 本文通过这个模型对上海市职工工资进行预

测，同时预测结果表明精度较好。 因此，可以根据这

门技术为有关部门制定或者相应调整社保缴费基

数、公积金缴费基数、以及与退休人员利益相关的政

策的制定提供一定的科学依据和参考。 同时有助于

推动上海市职工与雇主之间的关系良好健康发展，
对维持社会的健康稳定具有一定意义。

当使用 ＡＲＩＭＡ 模型对有时间相关性的数据进

行预测时，要依据所面临问题的特点，对其量体裁衣

并选择最适合的模型。 同时，需要注意这种模型属

于精度较高的时间序列短期预测模型，对预测短期

的数据比较精确，如果延长预测期，预测误差也会随

之相应的增大。 （下转第 ２４７ 页）
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