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基于时间序列模型的入境者旅游情况的预测研究——以

北京市为例
张良玉

北京建筑大学，北京市，102627；

摘要：本文依据 2023 年 - 2025 年北京市入境旅游者人数的月度数据，对其序列图、差分序列图、ADF 检验、定

阶模型参数、残差项检验等展开研究，并对其趋势进行预测。研究表明，自 2019 年入境旅游者情况受公共安全

事件（COVID - 19）大幅影响起，北京市入境旅游市场在 2023 年展现出强劲的复苏态势；经一阶差分处理后，

序列趋于平稳，开展自相关和偏相关图分析，最终确定阶数为 ARIMA（1，1，0），随后依据现有数据进行时间

模型预测，预计 2025 年之后的月度，北京入境旅游者情况会保持持续增长状态。
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1 研究现状

2024 年开初，“中国入境游”“China Travel”变

成热门的国际流行语，入境旅游展示出中国高度对外开

放的程度。不仅能展现文化软实力，更具有推动国际交

往、经济复苏、促进双循环发展的功能。与此同时，国

家陆续推出的覆盖 53国“144小时”过境免签政策与国

际航班航线加密，北京、上海等枢纽城市试点“一程多

站”旅游产品等，增进入境旅游便利性，打造文化、旅

游深度结合新态势。随着旅游业市场活力地逐渐复苏，

研究入境者旅游人数现有情况以及未来趋势对政策成

效把握和未来方向走势有重要意义。

在研究旅游情况的现有文献中，涵盖的研究方法有

时间序列分析、计量经济建模、人工智能算法及专家经

验判断等技术路径。康俊锋、符悦、方雷、李咪咪、谢

玉静、周朝阳等人采用定量分析的方法，针对疫情前后

进入国境人数的时段变化动向与地域变化特性进行探

究，并以 ARIMA - LSTM 模型为基础，以最小二乘法加

权，预估疫情发生前后入境人次，预估 2024 年 12 月

入境人次将恢复至疫情爆发前水准，此前是自疫情完全

放开后。黄秀海以机器学习作为理论支撑，引入“分解

- 重构 - 预测 - 集成”理念，构建基于多尺度分析与

多源数据驱动的游客量预测模型。 对杭州游客量进行

分析预测，得到多源的互联网旅游数据所构建的游客量

预测模型其预测精度比未加入的基准模型高，多尺度预

测分析有效性显著提高的结论。刘淑慧、张翊基于 ARIMA

模型分别对我国以及山东省入境游客进行分析以及对

入境旅游的发展趋势进行预测，发现ARIMA 模型在进行

预测分析中有较好的效果。以上文献研究中，时间序列

分析凭借其数据依赖性低、趋势拟合能力强、建模流程

标准化等优势，成为旅游人数预测场景中的主流选择。

该方法通过挖掘数据自身的周期性、季节性及长期趋势

特征，能够有效量化历史数据，挖掘未来趋势，该模型

展现出了良好的适用性和可操作性。

2 研究方法

2.1 ARIMA 模型结构

ARIMA(自回归移动平均)模型是一个经典的模型，

被广泛应用于时间序列分析和预测领域。ARIMA 模型将

自回归(AR)、积分 I、移动平均 IMA 三个模型的特点

融合在一起，用来在时间序列数据中刻画自相关、趋势

和随机波动的特点。

ARIMA 模型一般适用于时间序列数据，有一定的自

相关性和趋势性。它的基本原理是在数据中引入差分操

作，使得时间序列数据在一阶或多阶差分后变得平稳，

然后再结合自回归和滑动平均部分来捕捉数据的自相

关性和随机波动。

ARIMA(p, d, q)模型的表示为：
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其中， tX
是当前时刻的观测值， c 是常数项，表

示序列的均值， p ，，， ...21 是 AR 模型的参数，

表示滞后项的权重， q ，，， ...21 是 MA模型的参数，

表示滞后项的权重， t 是当前时刻的随机噪声，一般假

定它是均值为 0、方差为常数的白噪声。在 ARIMA 模

型里，d 代表需进行的差分次数，用于让时间序列数据

趋于平稳。当 d = 0 时，ARIMA 模型就退化为 ARMA 模

型。ARIMA 模型的选择和参数估计通常需要通过

ACF(自相关函数)和观察时间序列的 PACF(偏自相关函

数)来确定合适的阶数 P、D 和 Q。然后 ARIMA 模型的

参数可以用最小二乘估计的方法进行估算。

2.2 ARIMA 模型建模过程

ARIMA 模型只适用于分析平滑的序列。当实际应用

中的时间序列不是平滑序列时，不能直接使用 ARIMA

模型，首先需要验证观察值序列是否为平滑序列，可以

通过绘制可以表示趋势的绘图工具，如散点图、折线图

等进行观察，同时也需要进行 ADF 单位根检验来验证

序列是否平滑。若在观察趋势图及进行 ADF检验后，序

列表现为平稳，则可进行模型定阶，随后展开建模；若

序列未平稳，则需执行差分运算，直到差分后的观测值

序列达到平稳，通常在完成一阶差分与二阶差分后，序

列便会显现平稳，d值即代表差分阶数；差分会导致数

据本身信息部分丢失，若差分阶数过多，则表明该序列

不适合用 ARIMA 模型进行建模预测，需考虑重新选择建

模模型以进行数据分析。在数据平稳后对其进行白噪声

检验，白噪声检验是指零均值常方差的随机平稳系列；

如果是平稳非白噪声序列就进行 ACF（自相关系数）、

PACF（偏自相关系数）的计算，及 ARMA 等适用模型识

别；根据 ACF 和 PACF 的输出结果以及软件推荐模型定

阶，对 p和 q的取值多次进行不同的组合尝试，最终根

据 AIC 准则进而确定适合的模型参数，在置信水平为

95%的前提下构建 Q统计量，如果检出干扰项属于纯随

机性质，则证明提取的模型信息是充足的。可用于预测

分析，在进行误差分析的同时，对预测值的误差与真实

值进行计算。

一般地，对于给定的时间序列，模型的建模过程可

以用图 1 ARIMA 建模流程图中所表示：

图 1 ARIMA 建模流程图

3 以北京市为例入境旅游者人数预测

3.1 数据来源

本文研究数据均来自北京市文化和旅游局官方网

站政务公开的历年入境旅游者情况，数据真实准确，

可以公开，进行相关研究。

3.2 ARIMA 模型预测过程

在收集数据的过程中，由于受疫情影响，2020 年数

据相比较上年大幅度下降，且包含 2020-2022均受疫情

影响较大，故取2023 年至 2025 年共 2年零 4个月的北

京市入境旅游者（单位：人）的月度数据，采用 ARIMA

方法进行分析，主要分析过程如下。

图形审视，确认初步模型。首先，使用图形工具掌

握序列特性并初步设定模型参数，将2023年1月至2025

年 4月北京市入境游客人数的季度数据绘制为时序图，

如图 2 入境旅游者人数序列图所示。自 2020 年疫情爆

发，入境旅游者人数大幅下降，是近十年旅游业发展的

特殊时期，在此之后，随着疫情的有效治理，加之国家

推出一系列政策大力复苏旅游业，游客们出行意愿提高，

入境旅游开始逐渐恢复，具有明显的长期增长趋势。月

度数据经过时序图描述可以看出，从 2023 年起，国家
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宏观政策不断优化并落地实施，居民生活水平逐渐改善，

旅游市场客流稳步回暖，规模有显著回升至疫情前水平

的趋势，旅游业也在加快迈入更加多元化的高质量发展

阶段，展现出更加强劲的发展活力。

图 2 入境旅游者人数序列图

先对非平滑数列进行一阶逐期差分，结果如图 3

一阶差分时的序图所示，以去除数列中明显的递增趋势，

使其他因素更加明显。从图 3 可以看出，一阶差序经

过处理后，在此基础上进行一阶差序的 ADF 测试，序

列走势已经完全消失。测试结果如图 4ADF 测试所示。

通过 ADF 检查表，我们知道当差分阶数是 1 点，统计

量 ADF 的 P 值是 0.003，低于 0.05，拒绝了原来的

假设，确认了一阶差分后的序列是平滑的。因此，ARIMA

模型中的差分阶数确定为 1，之后 ARIMA 模型的定阶

将继续进行。

图 3 一阶差分时序图

图 4 ADF 检验

接着检验一阶差分后序列的自相关图和偏相关图，

根据截尾现象的情况确定自回归阶次p和移动均值阶次

q，结果如下图 5 差分后 acf图、图 6 差分后 pacf 图

所示。从输出结果可以看出，自相关图呈一阶截尾，然

后根据 AIC 准则可以确定模型是 ARIMA(1,1,0)。

图 5 差分后 acf 图

图 6 差分后 pacf 图

根据确定的参数值，通过 SPSS 软件展示本次模型

的构建结果，确定本模型公式表示为：

)1(*101.0155.19355)(  tyty
此外，ARIMA 模型要求模型误差为白噪声，即误差

没有自相关性，能够通过Q统计量检验进行白噪声检验，

如图 7 白噪声检验所示。我们可以发现其对应的 p值

大于0.1，这表明模型误差通过白噪声检验，模型拟合

效果良好，在 0.1的显著性水平下，对原假设无法拒绝。

图 7 白噪声检验

接下来进行模型拟合预测，拟合预测结果如下图 8

模型拟合和预测图所示。图 8中用不同颜色的线条展示

真实值、拟合值以及预测值，由图中可知，拟合效果较

好。

残差项的 LM 检验在最后进行，此检验主要用来检

验模型的残差序列有无关联性。F 统计量的 P 值为

0.211，大于 0.05，即接近原来的假设，表示序列没有

序列相关，因此进一步研究条件异方差等无需使用

ARCH 或 GARCH 模型。综合上述结果，我们可以进行合
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理推测，如果没有特殊情况的发生，政策继续利好，北

京市入境旅游者人数会保持持续增长状态。

图 8 模型拟合和预测图

图 9 残差项 LM 检验图

4 结论

本文首先明确研究目的，从北京市文化和旅游局官

方网站获取权威公开资料，进一步运用差分方法将非平

稳序列进行平稳化处理，对经过一阶差分处理的数据进

行 ADF 检验，确保其 p值小于 0.05，以保证序列是平稳

的。然后根据一阶差分后序列的自相关图与偏相关图，

来确定模型的 p值和 q值参数，从而得出适用于研究北

京市入境旅游者人数预测的模型为 ARIMA(1,1,0)，并书

写该模型公式。随后检验 ARIMA 模型的残差值是否符合

白噪声检验，确认本模型残差属于白噪声，说明模型拟

合程度较高。最后进行模型拟合预测，拟合预测图展现

出本模型具有较高的可行性，拟合程度高，得到北京市

入境旅游者人数在没有不可抗因素的特殊情况影响下，

会保持持续增长状态的结论。

我国地大物博，且作为全球第二大经济体，拥有者

深厚的历史底蕴与现代化智慧城市的双重优势，北京作

为我国首都，“双奥之城”，更是当仁不让的多元立体

名城。拥有故宫、天坛、长城、“中轴线”等世界物质

文化遗产，是中华文明的精髓。2025年五一假期更是旅

客们出游意向较高的城市选择之一，由此可见，预测北

京市入境者旅游人数具有多元的重要意义。从政策方面

看，有利于动态调整资源配置，落实《北京市推动旅游

业高质量发展的实施意见》中“入境游人数年均增长 5%”

的目标。从旅游业发展来看，预测可以为景区、酒店、

餐饮等多元从业者提供指导，在大量人流量到达之前提

前布局，避免因为准备不周而导致供需失调，同时推动

智能设备行业打理发展实用产品，如 AI 旅行攻略、智

能翻译设备、便捷支付设备等等，让外国友人也体验中

国智能。

本文提供的研究方法在在预测中也有不足，在预测

过程中，需重点关注以下三大维度：一是外部变量因素，

包括国际经济形势、地缘政治变化以及突发事件（如公

共卫生事件）的影响，2023年起的入境游恢复趋势得益

于逐渐平稳的社会环境和政策利好，但更全面的预测应

该将全球经济形势作为影响因素；二是旅游客群结构因

素，每个地区游客可能受不同因素影响关注的旅游重点

不一样，应当分析客群结构变化分析原因，分地区给出

建议；三是内部变量因素，北京作为我国的政治中心，

部分景点在特殊政治活动时有可能进行交通管制，另外，

应当考虑景区生态承载能力评估，避免过度开发破坏文

化遗产和自然风景，或是人流量超出景区可接待人数上

限，造成一系列影响。在接下来的研究中，可以综合上

述几点因素进行分析，制定更加符合现实情况的预测模

型，进行更加精准的预测，有效提高模型拟合程度，为

首都的旅游业发展提供更有力的参考支持。
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