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我国留学生人数的预测及其对居民消费的影响

摘要
采用 １９８５—２０１２ 年数据，利用时间

序列分析方法，建立了刻画我国出国留
学人数变动的模型 ＡＲＩＭＡ（２，２，２），得
到较好的预测效果．同时研究了出国留
学人数与我国城镇居民人均消费性支出
之间的关系，建立了相应的模型，并进行
了 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果关系检验．结果表明：出
国留学生数的对数每增加 １％，城镇居民
人 均 消 费 性 支 出 的 对 数 将 增 加
近 ０ ０６％．
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０　 引言

　 　 随着国民生活水平的提高，出国留学热的现象引起了广泛关注．
近年来出国留学人数屡屡攀升，各国之间的人才交流愈加频繁．对未

来留学人数走向的准确预测，无疑将对把握人才流动趋势、推动教育

改革起到重要的作用；同时，越来越多的学生出国求学，必然会对我

国城镇居民的消费结构产生影响．因此对出国留学这一现象的研究有

助于政府因地制宜地制定政策，有效地推动我国经济增长．
近些年来，我国学者对有关出国留学开展了多方面的研究，程希

等［１］对 １９４９—２００９ 年我国与出国留学有关史实与数据进行了解读和

诠释，逄丹［２］通过对我国自费出国留学诸多现象的综合分析与研究，
提出了相关对策与政策性建议，张早玲［３］ 通过研究范式的转换，给我

国正在或即将进行自费出国留学教育投资决策的家庭以风险警示、
决策参考和投资指导，柯普等［４］ 利用 ＧＭ（１ １）模型建立了我国出国

留学人数的预测模型，但是其拟合效果不好且预测结果误差偏大．
本文通过时间序列分析方法，依据 １９８５—２０１２ 年相关数据，建立

我国出国留学人数模型并进行预测；同时研究出国留学对城镇居民

消费带来的影响，建立反映相互关系的模型，并给出相关结论．

１　 出国留学人数的时间序列模型

时间序列模型是建立在平稳数据的基础上的，对于像留学生人

数这种非平稳序列还需要进行处理才能建立一个精确的时间序列模

型，才能够较好预测数据走向．模型选择的误差也会导致预测数据的

误差，因此在选择比较不同的模型时需要进行多次对比研究，将误差

减到最小．

１ １　 ＡＤＦ 平稳性检验［５⁃６］

本文首先提取 １９８５—２０１２ 年我国出国留学人数（记为时间序列

Ｔｓ，所有数据取自《中国统计年鉴》），绘制出出国留学生人数散点图

（图 １），由图 １ 可以明显看出数据不平稳且具有指数趋势．
首先对时间序列的平稳性作检验．现实生活中，多数时间序列都

是非平稳的，直接应用回归分析往往会产生伪回归现象，从而导致分

析的结果无效．本文采用 ＡＤＦ（Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ Ｆｕｌｌｅｒ）单位根检验

序列的平稳性．ＡＤＦ 检验的一般回归可以表示为　 　 　 　



图 １　 １９８５—２０１２ 年出国留学生人数散点

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ａｂｒｏａｄ ｆｒｏｍ １９８５ ｔｏ ２０１２

　 　 Δｘｔ ＝ μ ＋ βｔ ＋ γｘｔ －１ ＋ ∑
ｐ

ｉ ＝ １
λ ｉΔｘｔ －ｉ ＋ εｔ， （１）

其中 Δ 是一阶差分符号，ｘｔ 是所研究的时间序列，μ、
β 为常数（视时间序列的特点取为零或者非零），εｔ

是随机误差项．对参数 γ＝ ０ 进行假设检验，如果否定

γ＝ ０ 的原假设，就得出原序列 ｘｔ 是平稳过程．
借助于 Ｅｖｉｅｗｓ 软件的检验结果，如果 ＡＤＦ 检验

统计量的值比报告的临界值大，即可得出序列非平

稳的结论．
为了消除数据序列可能存在的长期趋势及异方

差现象，对 Ｔｓ 取自然对数，记为 ｌｎ Ｔｓ，进行单位根检

验，ｌｎ Ｔｓ 通过二阶差分最终得到平稳序列．

１ ２　 模型的选择［７］

要选择模型，先要识别一个模型即判断其是遵

循自回归（ＡＲ）过程，还是遵循移动平均（ＭＡ）过程

或是自回归移动平均（ＡＲＭＡ）过程．所使用的工具

主要是取对数后数据的二阶差分序列的自相关

（ＡＣＦ）和偏自相关（ＰＡＣＦ）图．若序列的偏自相关函

数在 ｐ 以后截尾，即 ｋ＞ｐ 时 ρ∗ ＝ ０，而它的自相关函

数 ρｋ 是拖尾的，则此序列是自相关 ＡＲ（ｐ）序列；若
随机时间序列的自相关函数截尾，即 ｑ 以后 ρｋ ＝ ０
（ｋ＞ｑ），而它的偏自相关函数是拖尾的，则此序列是

ｑ 阶滑动平均 ＭＡ（ｑ）序列．但是在观察自相关和偏

自相关图时会有主观性，所以还需要理论的筛选，在
选择模型的过程中使用 ＡＩＣ 准则来作为判断模型优

越的依据．其自相关和偏自相关如图 ２ 所示．
从图 ２ 可以看出该序列比较复杂，需要通过

ＡＩＣ 准则来判断．统计出不同阶数的 ＡＩＣ 值及 ｔ 统计

量来选择最合适的模型．通过多次的试验，本文最终

选取 ＡＲＩＭＡ（２，２，２）模型，其模型的相关性统计指

标如表 １ 所示．
以 ｙｔ 记当期的 ｌｎ Ｔｓ，εｔ 表示单期的误差项，则

得到的模型为

图 ２　 二阶差分后的 ＡＣＦ 和 ＰＡＣＦ 值

Ｆｉｇ ２　 ＡＣＦ ａｎｄ ＰＡＣＦ ａｆｔｅｒ ｓｅｃｏｎｄ ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

表 １　 ＡＲＩＭＡ（２，２，２）模型的参数估计及检验结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＡＲＩＭＡ（２，２，２）

变量 系数 标准误差 ｔ 统计量 概率

常数 ０ ００３ ４２３ ０ ０３１ ５５８ －０ １０８ ４６１ ０ ９１４ ８

ＡＲ（１） －１ ０９２ ２８６ ０ １９２ １７３ －５ ６８３ ８５４ ０ ０００ ０

ＡＲ（２） －０ ６２８ ３０６ ０ ２６２ ３８２ －２ ３９４ ６２１ ０ ０２７ １

ＭＡ（１） １ ８３８ ９３６ ０ ４９５ ９７５ ３ ７０７ ７２１ ０ ００１ ５

ＭＡ（２） ２ ５６２ ３４６ ０ ７１２ ６５３ ３ ５９５ ５０５ ０ ００１ ９

Ｒ２ 调整 Ｒ２ Ｆ 统计量 Ｆ 统计量 Ｐ Ｄ．Ｗ．值

０ ８３４ ６７７ ０ ７９９ ８７２ ２３ ９８１ ６１ ０ ０００ ０００ １ ３７５ １９４

ｙｔ ＝ ０ ００３ ４２３ － １ ０９２ ２８６ｙｔ －１ － ０ ６２８ ３０６ｙｔ －２ ＋
　 　 １ ８３８ ９３６εｔ －１ ＋ ２ ５６２ ３４６εｔ －２ ． （２）

１ ３　 模型的预测

同样取 ２００９—２０１２ 年的预测数据并将其初始

化再令其和实际的数据进行比较分析，通过计算得

到表 ２，可以发现后期的预测效果很好，并给出了

２０１３ 年出国留学人数的预测．

表 ２　 ２００９—２０１２ 年预测值及相应残差

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１２

年份 真实值 ／ 人 预测值 ／ 人 残差 ／ 人 相对误差 ／ ％

２００９ ２２９ ３００ ２２９ ７２８ ４２８ ０ １９

２０１０ ２８４ ７００ ２８９ ３１２ ４ ６１２ １ ６０

２０１１ ３３９ ７００ ３４３ ８３２ ４ １３２ １ ２０

２０１２ ３９９ ６００ ４００ ３１１ ７１１ ０ １８

２０１３ ４６８ ６４０

将上述预测结果与文献［４］的结果相比较，可以

看出误差远小于文献［４］的误差，本文的模型较好地

０７３
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描述了出国留学人数的变化规律．

２　 出国留学人数与城镇居民消费性支出的
关系

　 　 首先采用 １９８５—２０１２ 年间我国出国留学人数

与城镇居民人均消费性支出数据，城镇居民人均消

费性支出（元） 简记为 Ｔｃ，对其取自然对数，记为

ｌｎ Ｔｃ，作出 ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 的散点图（图 ３），观察其变

化趋势．

图 ３　 １９８５—２０１２ 年 ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 散点

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｎ Ｔｃ ａｎｄ ｌｎ Ｔｓ ｆｒｏｍ １９８５ ｔｏ ２０１２

从图 ３ 中可以发现，ｌｎ Ｔｃ 序列与ｌｎ Ｔｓ 序列在波

动趋势上基本一致，初步判断 ２ 组数据可能存在一

定的联系．

２ １　 平稳性检验（单位根检验）
在此考察 ｌｎ Ｔｃ 的平稳性，用 Ｅｖｉｅｗｓ 软件对

ｌｎ Ｔｃ 做 ＡＤＦ 检验，其结果如表 ３ 所示．

表 ３　 单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ

变量
ＡＤＦ 检验
统计量

１％临界值 ５％临界值 １０％临界值
是否
平稳

ｌｎ Ｔｃ －１ ９０７ １４４ －４ ３５６ ０６８ －３ ５９５ ０２６ －３ ２３３ ４５６ 否

Δｌｎ Ｔｃ －１ ５５３ １９０ －２ ６５６ ９１５ －１ ９５４ ４１４ －１ ６０９ ３２９ 是

Δ２ ｌｎ Ｔｃ －６ ４７７ ７６６ －４ ３７４ ３０７ －３ ６０３ ２０２ －３ ２３８ ０５４ 是

注：Δｌｎ Ｔｃ 表示对 ｌｎ Ｔｃ 进行一阶差分，Δ２ ｌｎ Ｔｃ 表示对 ｌｎ Ｔｃ 进行二阶
差分．

从表 ３ 可以看出，ｌｎ Ｔｃ 通过二阶差分最终得到

平稳序列．因此，ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 序列都是二阶单整的，
２ 个变量可能存在协整关系．

２ ２　 协整检验

为了描述 ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 这两者的关系，需要进

行协整检验．进行协整分析时用的是 ２ 步法，即第一

步进行计算非均衡误差，第二步对残差项时间序列

进行单位根检验，若残差项时间序列平稳，则 ２ 组序

列之间存在协整关系．
对 ｌｎ Ｔｃ 和 ｌｎ Ｔｓ 进行协整分析，设回归模型为

ｌｎ Ｔｃ ＝ α ＋ β·ｌｎ Ｔｓ ＋ μ． （３）
协整分析结果如表 ４ 所示．

表 ４　 协整分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏ⁃ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

变量 系数 标准误差 ｔ 统计量 概率

常数 ２ ４０６ ７３３ ０ ３２７ ２４９ ７ ３５４ ４３５ ０ ０００ ０
ｌｎ Ｔｓ ０ ５６４ ９０２ ０ ０３１ １８４ １８ １１４ ９１ ０ ０００ ０

Ｒ２ 调整 Ｒ２ Ｆ 统计量 Ｆ 统计量 Ｐ Ｄ．Ｗ．值

０ ９２６ ５８５ ０ ９２３ ７６１ ３２８ １４９ ８ ０ ０００ ０００ ０ ３６２ ８１１

取模型中残差 μ 的序列，对该序列进行单位根

检验，检验结果如表 ５ 所示．

表 ５　 残差 μ 单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ μ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ

变量 ＡＤＦ 检验统计量 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值

μ －３ ３３２ ５９０ －２ ６５６ ９１５ －１ ９５４ ４１４ －１ ６０９ ３２９

由此可知，残差的 ＡＤＦ 检验值均分别小于 １％、
５％、１０％ ３ 个水平的临界值，序列平稳，所以 ｌｎ Ｔｃ 与

ｌｎ Ｔｓ 确实存在协整关系．回归公式为

ｌｎ Ｔｃ ＝ ２ ４０６ ７３３ ＋ ０ ５６４ ９０２·ｌｎ Ｔｓ ＋ μ． （４）
但是回归结果显示，Ｄ．Ｗ．值为 ０ ３６２ ８１１，ｌｎ Ｔｃ

存在自相关，模型拟合得并不是很理想．因此，在模

型中再加入 ｌｎ Ｔｃ 的自回归，回归因变量设定为 ｌｎ Ｔｃ

的滞后一阶序列、二阶序列和 ｌｎ Ｔｓ，通过比较、选择，
满意的回归结果如表 ６ 所示．

表 ６　 回归模型的参数估计及检验结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

变量 系数 标准误差 ｔ 统计量 概率

常数 ０ ５０４ ６３９ ０ １３７ ２１４ ３ ６７７ ７３７ ０ ００１ ２
ｌｎ Ｔｓ ０ ０５９ ６９３ ０ ０２７ ０５１ ２ ２０６ ７０１ ０ ０３７ １

（ｌｎ Ｔｃ） ｔ－１ ０ ８７７ ２１６ ０ ０４７ １１３ １８ ６１９ ２０ ０ ０００ ０

Ｒ２ 调整 Ｒ２ Ｆ 统计量 Ｆ 统计量 Ｐ Ｄ．Ｗ．值

０ ９９６ １０９ ０ ９９５ ７８５ ３ ０７２ ２２０ ０ ０００ ０００ １ ３６３ ９５１

重新拟合后，常数项、ｌｎ Ｔｃ、ｌｎ Ｔｓ、（ｌｎ Ｔｃ） ｔ－１都是

显著的（ ｜ ｔ ｜ ≥ ｔ０ ０２５（２８ － ３ － １） ＝ ２ ０５９ ５），回归公

式为

ｌｎ Ｔｃ ＝ ０ ５０４ ６３９ ＋ ０ ０５９ ６９３ｌｎ Ｔｓ ＋
　 　 ０ ８７７ ２１６（ｌｎ Ｔｃ） ｔ －１， （５）

Ｄ．Ｗ．值为 １ ３６３ ９５１，调整 Ｒ２ 为 ０ ９９５ ７８５，拟合程

１７３
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度较好，式（５）能更好地反映出国留学生数与城镇居

民消费性支出的关系，因此将式（５）作为出国留学人

数与城镇居民消费性支出之间关系的最终模型．
对式（ ５） 残差进行单位根检验，结果如表 ７

所示．

表 ７　 残差单位根检验

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ

ＡＤＦ 检验统计量 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值 是否平稳

－３ ６５４ ７６７ －２ ６５６ ９１５ －１ ９５４ ４１４ －１ ６０９ ３２９ 是

根据残差单位根检验分析，ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 确实存

在协整关系，且出国留学生数的对数每增加 １％，城
镇居民人均消费性支出的对数将增加近 ０ ０６％，从
量化的角度说明出国留学对城镇居民消费带来了一

定的影响．

２ ３　 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检验

虽然 ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 都是非平稳的，但由于两者

存在协整关系，因此可以进行 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检验［８］判

断 ｌｎ Ｔｃ 与 ｌｎ Ｔｓ 是否存在因果关系，检验结果如表 ８
所示．

表 ８　 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检验结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｇｒａｎｇｅｒ ｃａｕｓａｌｉｔｙ ｔｅｓｔ

原假设 样本数 Ｆ 统计量　 Ｐ 值　

出国留学不是引起城镇居民
消费增加的原因

城镇居民消费增加不是出国
留学人数增加的原因

２７

１ ４３４ ２４ ０ ２４２ ８

４ ６１８ ９３ ０ ０４１ ９

从检验结果可以看出，在 １０％水平下，接受原假

设“出国留学不是引起城镇居民消费增加的原因”，
拒绝原假设“城镇居民消费增加不是出国留学人数

增加的原因”，即认为城镇居民消费支出增加是出国

留学人数增加的原因．
随着城镇居民人均消费性支出的增加，我国出

国留学人数不断上升．特别是进入 ２１ 世纪之后，中
国经济快速发展，居民收入大幅增加，有能力支付在

国外的留学费用，依靠奖学金留学已不再是唯一的

选择，已经出现了大量的自费出国留学生，导致出国

留学人数激增，因此城镇居民消费支出增加是出国

留学人数增加的原因．另一方面，出国留学只涉及到

很少一部分家庭的消费支出，因此出国留学不是引

起城镇居民消费增加的原因，说明实际情况与

Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检验结果完全吻合．

３　 结论

１） 从建立的时序模型的预测结果可以看出，整
个预测效果较优，２０１０、２０１１ 及 ２０１２ 年出国留学人

数的增长率分别为 ２５ ９３％、１８ ８４％和 １６ ４２％，而
最后预测出 ２０１３ 年留学生人数将会比 ２０１２ 年增长

１７ ０７％，通过这个预测结果，可以对一些相关行业

提前进行规划，制定相关政策．
２） 越来越多的求知人士出国深造，并且具有相

对稳定的增长率，这对我国较为落后的建筑、法律、
经济等高技术含量行业的进步和发展都是有帮助

的，也将对我国的经济造成深远影响，而且就我国目

前的出国留学市场来看，无论是开办留学中介事务

所，还是出国前的各类培训，都使我国形成了一个新

的经济增长点，帮助我国解决了部分当下的就业问

题．从对出国留学人数和城镇居民消费性支出的关

系可以看出，现在人们的消费正在步入多元化，因此

国家在调研消费政策时不能局限于常用的几个指

标，要了解各种新兴产业对消费的影响，从而制定符

合时代特征的经济政策．
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