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摘要：快递是交通运输行业中的新兴子行业，其发展具有长趋势性和短周期性。对全球跨国快递业务量进行分析和预测。

数据来源是四大快递公司的季度跨国快递包裹量，跨度为2001年1季度至2010年4季度，考虑到原始数据为非平稳时间序

列，运用时间序列分析方法中的ARIMA模型，对原始序列进行差分处理，根据自相关和偏相关函数的特性，确定模型中的各

项参数，最终可以选择ARIMA（1，1，1）（1，1，1）4作为模型，该模型可以得到较为理想的结果。
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快递也称之为速递，是交通运输行业中的新兴子行业，通常国际上将快递市场定义为CEP（Courier，

Express and Parcel）市场，是指快递公司通过铁路、公路、海运和空运等方式，对客户的货物进行投递。目前

全球性快递公司主要有UPS（联合包裹服务公司）、FedEx（联邦快递）、DHL和TNT快递，这四家被称之为

全球快递行业的四巨头。

在国际快递公司提供的服务产品中，跨国快递是最高效快捷和最高端的产品。跨国快递（transnation-

al express）通常是指收件地和派件地分处两个国家，采取空运方式派送的快件。进入这一市场需要有较大

的网络规模和较强的运营能力，形成了其特殊的进入壁垒，因此目前在这一市场上处于多寡头垄断局面，

上述四家占据全球跨国快递产品市场上约80%的市场份额。自从上世纪80年代出现跨国快递以来，该项

业务发展迅猛，全球跨国快递业务量具有周期趋势和季节波动趋势。如果能够准确预测未来一段时间的

业务量，将会为我国快递企业进入国际市场提供指导意见，在国际竞争中占据一席之地。

我国学者对于国际快递的研究，主要局限于快递企业的发展和战略上，王增樑（2008）［1］对国际快递业

的发展进行了分析，方琳和王迎军（2008）［2］研究了国际快递的品牌优势，苏旻昱和赵一飞（2008）［3］分析了

工业工程技术在国外以快递为代表的物流行业中的应用，不过国内尚未有针对跨国快递业务量做预测的

研究。

为了填补这一块研究的空白，本文试图从动态角度观察跨国快递业务量，利用对其历史数据的分析得

到其规律性，并用以预测其未来值。考虑到跨国快递业务需求量序列为非平稳时间序列，而传统的时间序

列模型只能描述平稳时间序列的变化规律，因此选择统计学家Box和 Jenkins［4-5］提出的ARIMA模型（au-

toregressive integrated moving average model），又被称为B-J模型，用于非平稳时间序列预测。

ARIMA模型中使用自回归项（AR项）、单整项（I项）和移动平均项（MA项）3种形式对扰动项进行建模

分析，使模型同时综合考虑了预测变量的过去值、当前值和误差值，从而有效地提高了模型的预测精度。

因此，最终选择ARIMA模型对全球跨国快递业务量进行分析和预测。
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1 ARIMA模型和建模步骤

1.1 平稳时间序列ARIMA模型

所谓ARIMA模型，是指将非平稳时间序列转化为平稳时间序列，然后将因变量仅对它的滞后值以及

随机误差项的现值和滞后值进行回归所建立的模型。ARIMA模型根据原序列是否平稳以及回归中所含

部分的不同，包括移动平均过程（MA）、自回归过程（AR）、自回归移动平均过程（ARMA）以及ARIMA过程［6］。

自回归模型AR（p）满足下面的方程
ut = c + ϕ1ut - 1 + ϕ2ut - 2 +⋯+ ϕput - p + εt , t = 1,2,⋯,T

其中：参数 c为常数；ϕ1 ，ϕ2 ,⋯,ϕp 是自回归模型系数；p为自回归模型阶数；εt 是均值为0，方差为 σ2 的白

噪声序列；T 为系数最大项。

移动平均模型MA（q）满足下面的方程
ut = μ+ εt + θ1εt - 1 +⋯+ θqεt - q , t = 1,2,⋯,T

其中：参数 μ为常数；θ1 ,θ2 ,⋯,θp 是q阶移动平均模型的系数；εt 是均值为0，方差为 σ2 的白噪声序列。

ARMA（p，q）模型
ut = c + ϕ1ut - 1 +⋯+ ϕput - p + εt + θ1εt - 1 +⋯+ θqεt - q ,, t = 1,2,⋯,T

实质上是自回归模型AR（p）和移动平均模型MA（q）的组合形式，称为混合模型，常记做AMRA（p，

q）。

而ARIMA（p，d，q）模型，既ARMA（p，q）模型加上 I，I为差分，d为使时间序列成为平稳时间序列的差

分次数。

1.2 ARIMA模型的建立步骤

1）模型的平稳性检验。在对经济时间序列进行分析前，可以考虑对原始序列做对数处理，消除异方

差。然后对对数序列进行检验，通常是采用ADF单位根检验法，根据ADF检验值，若其大于单位根检验的

临界值，则认定该时间序列为非平稳时间序列，需要对其进行差分处理，直至得到一个平稳的序列。对于

经济时间序列，差分次数d通常只取0，l或2。

2）模型参数的识别。根据时间序列模型的识别规则，建立相应的模型，若平稳的时间序列的自相关函

数和偏自相关函数都是拖尾，则此序列适合ARIMA（p，d，q）模型。通过序列的自相关函数、偏相关函数表

现的特征，进行初步的模型识别，并且坚持保守原则，尽量选择小的（p，q），并根据AIC准则验证完成最终

参数的确定。

3）模型诊断和检验。模型诊断与检验有两个方法：一是根据模型的残差序列是否为白噪声序列来判

断模型是否为适应性模型；二是通过计算ARIMA（p，d，q）模型的特征根来检验其平衡性，通过AIC信息值

和SC信息值等进行判断。

4）预测和评价。运用确定的ARIMA（p，d，q）模型对数据进行预测。首先预测出样本时间区间末尾的

数据，并和原始序列对比得出预测误差，如果预测误差较小，表示可以考虑接受该模型，并运用该模型对未

来的数据进行预测。

2 全球跨国快递业务量建模实例研究

本文使用Eviews5.1对数据序列进行处理和预测［7］。

本文所采用的全球跨国快递业务量的季度数据的样本区间为2001年第1季度至2010年第4季度。数

据来源为四大快递公司的季度跨国快递包裹量总和，单位为千件/每天。之所以采取四大公司的跨国快递

包裹量作为研究数据序列，是因为其占据全球跨国快递市场上约80%的市场份额，认为其可以代表跨国快

递的业务量。
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经过原始数据处理后，设原序列为 Xt ，其中 t = 1,2,⋯,T

从图1中可以看出，原序列有明显的增长趋势，并带有强烈的季节特性，对原始序列进行ADF检验结

果如表1所示。

图1 原序列 Xt 线性图
Fig.1 Line graph of primitive sequence Xt

表1 原始序列ADF检验

Tab.1 ADF test of primitive sequences

显著性水平

1%水平

5%水平

10%水平

ADF检验值（t-统计量）

-3.661 661

-2.960 411

-2.619 160

可见，ADF检验统计量为-1.649，显然大于 10%显著水平的临界值，说明原时间序列是非稳定的。因

此要对原序列进行对数和差分处理。经过处理后的序列如下

Yt = log( )Xt ,t = 1,2,⋯,T

Zt = Yt - Yt - 1 , t = 2,3⋯,T

St = Zt - Zt - 4 , t = 5,6⋯,T

如上面的式子所示，{Yt } 是对 {Xt } 取对数所得到的系列；{Zt } 为 {Yt } 的一阶差分；{St } 是对 {Zt } 进行

季节差分，以消除季节因素的影响。最终 { }Yt ，{ }Zt ，{St } 3个序列的ADF检验结果如表2所示。

表2 处理后序列ADF检验结果

Tab.2 ADF test results of processed sequence

显著性水平/%

1

5

10

ADF检验值

{ }Yt

-2.960 411

-2.619 160

-2.619 160

{ }Zt

-3.639 407

-2.951 125

-2.614 300

{St }
-3.661 661

-2.960 411

-2.619 160

序列 {St } 的ADF检验统计量为-5.335 464，小于1%显著性水平，因而在99%置信水平下通过ADF单

位根检验，为平稳时间序列。因此在ARIMA模型中，参数d设置为1。

通过图2可以清楚看到，经过取对数、一阶差分和季节差分的处理之后，序列 {St } 的增长趋势已经基本

被消除，季节性变动的因素也已经消除，基本符合平稳时间序列的性质。

从 St 自相关函数图和偏相关函数图我们可以看到，他们都是拖尾的，因此可以设定为ARMA过程。

St 的自相关函数前4阶都是较为显著的，从第5阶开始表现不明显，不过第2，3，4阶表现得并非十分显著，

因此q可以考虑取1或者4。

表3 各模型检验结果

Tab.3 Test results of each model

参数取值

（p，q）

（1，1）

（1，4）

（5，1）

检验值

调整后R2

1

0.444 436

-4.207 959

-4.021 133

AIC值

4

0.454 139

-4.148 182

-3.821 236

SC值

1

0.421 978

-4.072 765

-3.541 399
图2 序列 St 线性图

Fig.2 Line graph of sequence St
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St 的偏相关函数第1阶和第5阶表现显著，因此p可以考虑1或者5。

根据模型检验结果，模型（1，1，1）的AIC和SC检验参数最为理想，因此最终确定模型为ARIMA（1，1，

1）(1,1,1)4 ，原序列名称为volume，在EVIEW中按下式建模：

d（log（volume），1，4）ar（1）ma（1）sar（4）sma（4）

其中：sar（4）和 sma（4）分别表示季节自回归部分和季节移动平均部分的变量。

根据序列 {St } 的模型，对其进行回归拟合，得到相应的拟合值和残插图。从图3中可以看出模型拟合

得较为理想，实际值和拟合值的较为一致。

图3 序列 St 自相关函数图和偏相关函数图
Fig.3 Autocorrelation and partial correlation graph

of sequence St

图4 拟合实际值对比图
Fig.4 Comparison graph of actual and fitted value

同时观察残差序列（见图4），相对平稳，没有明显的趋势性，可以判断残差为白噪声过程，整个模型的

拟合效果较好。

该模型的参数检验结果如表4，检验参数AIC信息值为-4.207 959，SC信息值为-4.021 133，均较小表

明模型较优，通过检验。

因此最终可以选择ARIMA（1，1，1）(1,1,1)4 作为模型，根据该模型进行预测和结果对比。

模型检验参数结果如表5，检验参数AIC信息值为-4.207 959，SC信息值为-4.021 133，均较小表明模型

较优，通过检验。因此最终可以选择ARIMA（1，1，1）（1，1，1）4作为模型，根据该模型进行预测和结果对比。
表4 ARIMA（1，1，1）模型的估计结果

Tab.4 Estimation of ARIMA（1，1，1）

解释变量

AR(1)

SAR(4)

MA(1)

SMA(4)

回归系数

-0.314 878

-0.094 075

0.653 742

-0.983 877

标准误差

0.292 044

0.088 795

0.241 638

0.046 833

t-统计量

-1.078 188

-1.059 462

2.705 461

-21.008 08

显著性水平

0.290 9

0.299 1

0.011 9

0.000 0

表5 ARIMA（1，1，1）模型的估计结果

Tab.5 Estimation and results of ARIMA（1，1，1）

调整后R2

0.444 436

AIC值

-4.207 959

SC值

-4.021 133

SSR

0.020 014

DW参数

2.076 107

3 预测结果与结论

因此，根据dynamic预测方式对序列末尾（时间区间：2010年第1季度至2011年第2季度）进行预测，并

将得到的预测值与原始序列实际值做对比，结果参见表6。
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表6 实际数据与预测数据比较

Tab.6 Comparison of actual data and forecasting data

时间

2010 Q1

2010 Q2

2010 Q3

2010 Q4

2011 Q1

2011 Q2

原序列/千件/天

1,365.0

1,407.0

1,429.0

1,583.0

1,453.0

1,509.0

预测序列/千件/天

1348.9

1393.0

1348.0

1474.3

1390.9

1436.9

误差绝对值

16.1

14.0

81.0

108.7

62.1

72.1

相对比例/%
1.18

0.99

5.67

6.87

4.28

4.78

注：表中Q1、Q2、Q3、Q4分别表示第1，2，3，4季度，下同。

观察ARIMA模型的短期预测结果，发现效果良好。从表4后两行可以看出，预测值与实际值的差异较

小，说明模型预测的效果良好。由预测值对实际值的偏离除以实际值，得到误差的相对比例，在 0.99%~
6.87%之间波动，6期数据平均误差在3.96%。

上述对2010年第1季度至2011年第2季度的预测结果对比表示，因此，ARIMA（1，1，1）（1，1，1）4模型

可以用于对于国际快递业务需求量的预测。

图5 残差序列图
Fig.5 Graph of residual sequences

图6 预测业务量走势图
Fig.6 Chart of forecasting business volume

ARIMA模型在短期内预测比较准确，随着预测的延长，预测误差会逐渐增大，这是ARIMA模型的缺

陷。但是与其他的预测方法相比，其预测的准确度还

是比较高的，尤其在短期预测方面。并且模型在经过

加入季节变量调整之后，对于季节趋势的预测表现得

更为优秀，能够为公司制定战略和发展方向提供参考。

因此用该模型对未来两年的数据做预测，结果如

表7。

为了反映预测模型对序列整体趋势的描述，将原

始序列实际值和预测值合并到一张图上，见图6。

根据模型的预测，对季节趋势的判断还是较令人

满意的，基本符合之前历史序列中，每年第 4 季度出

现旺季小高峰的趋势。在长期趋势方面，未来两年之

内的全球跨国快递业务量仍将保持高速增长，并在

2013 年 4 季度达到 2 082.95 千件·d-1的高峰，在度过

2008至2009的全球金融危机之后，又将迎来一波新的

业务量增长。

表7 对未来全球跨国快递业务量预测值

Tab.7 Forecasting value of future global

transnational express volume

时间

2011 Q3

2011 Q4

2012 Q1

2012 Q2

2012 Q3

2012 Q4

2013 Q1

2013 Q2

2013 Q3

2013 Q4

预测值/千件·d-1

1 557.48

1 735.31

1 644.94

1 691.00

1 707.23

1 901.15

1 802.32

1 852.71

1 870.39

2 082.95
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Forecasting of Global Transnational Express Business Volume
Based on ARIMA Model

Zhang Zhongfei1，Zhao Yifei2

（1.Sino-US Global Logistics Institute，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200030，China；2. Antai College of Economics and

Management，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200030，China）

Abstract：Express，a newly rising sub-industry in transportation industry，has both long term trend and short cy-

clical trend of development. This article is to analyze and forecast global transnational express business volume.

Data sources are the four major international express company’s quarterly transnational package volume，rang-

ing from 2001Q1 to 2010Q4. Considering the original data series are non-stationary time series，this article uses

the ARIMA model in time series analysis method to conduct differential treatment and determine parameters in

the model according to autocorrelation and partial autocorrelation function of the characteristics. Eventually

ARIMA（1，1，1）is chosen as model which has a satisfactory result.

Key words：time series analysis；ARIMA model；seasonal cycle；transnational express
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