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基于ＡＲＩＭＡ模型的生态足迹模拟与预测
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摘　要：［目的］将现代计量学上普遍应用的自回归移动平均模型（ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｍｏｖｉｎｇ　ａｖｅｒ－
ａｇｅ　ｍｏｄｅｌ，ＡＲＩＭＡ）引入生态足迹分析，寻求动态预测结果。［方法］以山东省济宁市微山县为案例，对其

１９９５—２０１０年的生态足迹和生态承载力进行估算，预测该县２０１０—２０１５年的生态足迹和生态承载力变化

趋势。［结果］２０１１与２０１２年 真 实 数 据 检 验 结 果 显 示，ＡＲＩＭＡ 模 拟 模 型 的 预 测 误 差 仅 为６．１２％和

４．８９％。［结论］基于ＡＲＩＭＡ的生态足迹动态模拟模型具有较高的准确性和适用性。
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　　生态足迹法（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，ＥＦ）是 由 加 拿

大生态经济学家 Ｗｉｌｌｉａｎ等［１－２］提出的一种度量可持

续发展程度 的 生 物 物 理 方 法，具 有 指 标 指 示 意 义 明

确，评估结果全球可比，模型方法简便，资料易获取，
可操作性强等优点，已在世界各国得到了广泛应用。

ＥＦ代表了一定时间内，一定的人类活动，包括资源消

耗、生产商品或提供服务所需的地球再生生物承载力

的多少［３］。然而，ＥＦ本身是一个静态指标，缺乏对研

究对象动态变化的准确定量分析。目前，已经有一些

国外的学者开始了对ＥＦ的动 态 变 化 及 发 展 趋 势 的

研究。如 Ｈａｂｅｒｌ等［４］在３种不同假设的基础上计算

了１９２６—１９９５年澳大利亚的生态足 迹，并 介 绍 了 在

研究期间的变化状况，但此研究中并没有对生态足迹

未来的发展趋势进行讨论。Ｓｅｎｂｅｌ等［５］研究了北美

生态足迹的影响因素，并假定几种情景，预测了不同

情形下２１世纪的生态赤字（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄｅｆｉｃｉｔ，ＥＤ）。
但情景分析方法的缺点在于随机性强，有很大的不确

定性。中国一些学者也曾尝试进行该方面的研究，如
岳东霞等［６］采用“变化率”和“剪刀差”的方法定量分

析了甘肃省１９９１—２００４年的生态足迹和生态承载力

的变化，并预测了 其２００５—２０１５年 的 发 展 趋 势。但

是，这种方法会随着数据量的增加而不断增加误差，
并且不能在一些极端的情况下使用（如时间序列样本

数据的一些波浪状或阶梯状的变化）。因此，采用何

种方法来准确进行生态足迹的预测是目前亟需解决

的一个问题。

ＡＲＩＭＡ模型全 称 为 差 分 自 回 归 移 动 平 均 模 型

（ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｍｏｖｉｎｇ　ａｖｅｒａｇｅ　ｍｏｄｅｌ，

ＡＲＩＭＡ），是由博克思和詹金斯于２０世纪７０年代初

提出的一种 著 名 的 时 间 序 列 预 测 方 法，所 以 又 称 为
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Ｂｏｘ—Ｊｅｎｋｉｎｓ模 型、博 克 思—詹 金 斯 法。这 种 方 法

广泛应用于计量学中，可以较准确地预测非平稳时间

序列［７］。生态足迹时间序列影响因素较多，并且因子

间关系复杂，属于非平稳时间序列，用ＡＲＩＭＡ进行

预测可以达到比较高的准确率。为此，本文选择山东

省济宁市微山县作为案例研究区，验证ＡＲＩＭＡ模型

对生态足迹进行预测与模拟的可行性。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况

微山县位于山东省南部，南北长１２０ｋｍ，东西宽

８～３０ｋｍ，总 面 积１　７７９．８ｋｍ２。全 境 东 依 邹 滕 丘

陵，西临 苏 北 平 原，四 面 为 陆，中 间 为 微 山、昭 阳、独

山、南阳 四 湖，统 称 南 四 湖，是 中 国 北 方 最 大 淡 水 湖

泊。全境东、北高，西、南低，东西相向倾斜，南北狭长，
东南西北走向。２０１０年末，全县总人口达７１９　０１４人，
共计１９３　３８８户。主要属于暖温带半湿润季风气候。
微山县年平均气温为１５．７℃，年降水量为９７１ｍｍ，
年日照时数为２　３０３ｈ。

１．２　资料来源

本文的基础数据主要来源于微山县国土局提供

的１９９５—２０１２年《微山县统计年鉴》，同时根 据 该 县

年度更新数据进行实时修改更新，确保了研究结果的

客观准确性。使用的分析软件为Ｅｖｉｅｗｓ　６．０。

１．３　研究方法

１．３．１　生态足迹法　生态足迹模型通过跟踪区域的

能源和资源消费，将它们转化为提供这种物质流所必

须的各种生物生产性土地类型的面积，并同区域能提

供的生物生产性土地面积进行比较，来定量判断一个

区域的发展是否处于生态承载能力的范围内［８］。
生态足迹模型的计算基于两个前提：人类能够估

计自身消费的大多数资源、能源及其所产生的废弃物

数量；这些资源和废弃物流能折算成生产和吸纳这些

资源和废弃物流的生物生产性面积。
生态足迹模型的计算主要是计算生态足迹和区

域生态承载力。其计算公式为：

ＥＦ＝Ｎｅｆ＝Ｎ∑（ａａｉ）＝Ｎ∑ＥＱｉ（ｃｉ／ｐｉ） （１）
式中：ｉ———消费的商品和投入的类型；ｐｉ———ｉ种消

费商品的平均生产能力；ｃｉ———ｉ种商品的人均消费

量；ａａｉ———人均ｉ种 消 费 商 品 折 算 的 生 物 生 产 总 面

积；Ｎ———人口数；ｅｆ———人均生态足迹；ＥＱｉ———等

量化因子，即生产ｉ种消费商品的土地类型的均衡因

子；ＥＦ———总的生态足迹。

ＥＣ＝Ｎｅｃ＝Ｎ／（∑ＡｊＥＱｊＹｊ） （２）
式中：ｊ———土地类 型；ｅｃ———人 均 生 态 足 迹 供 给，即

人均生态承 载 力；Ａｊ———区 域 内 第ｉ种 生 物 生 产 面

积；ＥＱｊ———等量化因子；Ｙｊ———不同类 型 生 态 生 产

性土地生产量调整系数，使用区域单位面积生物生产

力与全球平均生物生产力比值表 示；ＥＣ———生 态 足

迹 总 供 给。另 外，在 生 态 承 载 力 计 算 时，还 要 扣 除

１２％的生物多样性保护面积。

１．３．２　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。把时间序列视为随机

过程，用一个数学模型来描述或模拟；一旦该模型可

确定，就可用该时间序列的过去值和现值来预测未来

值。该模型考察了时间序列的动态特征和持续特征，
揭示了时间 序 列 过 去 与 现 在、将 来 与 现 在 的 相 互 关

系［９］。ＡＲＩＭＡ模型的方程可以用不同形式表示，本

文采用的是普遍使用的一个方程：
若Ｘｔ能通过ｄ次差分后变成平稳序列Ｙｔ，则：

Ｙｔ＝Δｄｘｔ＝（１－Ｂ）ｄｘｔ （３）
于是建立ＡＲＩＭ（ｐ，ｑ）模型：

Ｙｔ＝ｃ＋φ１ｙｔ－１＋…＋φｐｙｔ－ｐ＋

εｔ＋θ１εｔ－１＋…＋θｑεｔ－ｐ
（４）

经过ｄ阶差分后的ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）系本文采用

的模型。式中：ｐ———自回归模型的阶 数；ｑ———移 动

平均阶数，εｔ为一个白噪声序列。通常，ＡＲＩＭＡ模型

建模步骤有４个阶段：序列平稳性检验、模型初步识

别、模型参数估计和模型诊断分析。

２　模型应用与结果分析

２．１　ＥＦ 与ＥＣ 计算

计 算 生 态 足 迹 时 的 产 量 因 子 及 均 衡 因 子 参 考

Ｗｉｌｌｉａｍ等［９］提 出 的 数 值。生 物 资 源 生 产 面 积 折 算

的具体计算采用联合国粮农组织（ＦＡＯ）１９９３年计算

的有关生物资源的世界平均产量资料，将微山县的消

费转化为提供这些消费所需要的生物生产面积。能

源消费账户的计算采用世界上单位化石燃料生产土

地面积的平均热量为标准，将当地能源所有消耗的热

量折算成一定的化石燃料地面积［１０］。计算结果如表

１所示。

２．２　基于ＡＲＩＭＡ模型的模拟与预测

本文仅以ｅｆ 为 例，来 阐 述 ＡＲＩＭＡ模 型 的 模 拟

预测过程，ｅｃ 以及各 地 类ｅｆ 的 模 拟 过 程 和 拟 合 方 程

均予以省略。
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表１　１９９５－２０１０年微山县人均生态足迹统计 ｈｍ２／人

年份 人均生态足迹 人均生态承载力 生态赤字

１９９５　 １．３７３　２　 ０．４４１　６　 ０．９３１　６

１９９６　 １．５２３　９　 ０．４３９　９　 １．０８３　９

１９９７　 １．６１５　８　 ０．４３８　２　 １．１７７　６

１９９８　 １．７８７　６　 ０．４３１　０　 １．３５６　６

１９９９　 １．８９３　２　 ０．４２６　７　 １．４６６　５

２０００　 ２．１９０　４　 ０．４３２０　 １．７５８　４

２００１　 ２．３３１　８　 ０．４２８４　 １．９０３　４

２００２　 ２．５９３　２　 ０．４２８　０　 ２．１６５　２

２００３　 ２．７０８　７　 ０．４２９　８　 ２．２７８　９

２００４　 ２．９５４　５　 ０．４３２　２　 ２．５２２　３

２００５　 ３．０９７　４　 ０．４３５　８　 ２．６６１　６

２００６　 ３．１９３　７　 ０．４３０　１　 ２．７６３　６

２００７　 ３．４４１　６　 ０．４２７　１　 ３．０１４　５

２００８　 ３．６７１　６　 ０．４３８　８　 ３．２３２　８

２００９　 ３．６２３　１　 ０．４３９　６　 ３．１８３　５

２０１０　 ３．８２１　１　 ０．４３９　９　 ３．３８１　２

２．２．１　序列的平稳化处理　本文用｛ｅｆ｝代表原始的

生态足迹序列，｛ｅｆ１｝为一阶差分序列，｛ｅｆ２｝为二阶差

分序列。从ｅｆ 序列的线性趋势图（图１）中可以直观

地看出ｅｆ 是随着时间的 增 长 而 增 加 的，仅 有 一 定 的

趋势性，不是平稳序列。这也可以采用 ＡＤＦ检验和

ＰＰ检验来进行证明。检验结果如表２所示。

图１　微山县人均生态足迹序列｛ｅｆ｝的线性趋势

表２　微山县人均生态足迹序列的单位根检验结果

检验方法 检验值／％ ｅｆ ｅｆ１ ｅｆ２

１ －４．７２８　３ －４．８８６　４ －２．７９２　１

ＡＤＦ检验
５ －３．７５９　７ －３．８２８　９ －１．９７７　７

１０ －３．３２４　９ －３．３６２　９ －１．６０２　０

ＡＤＦ值 －２．７４５　４ －２．６９８　３ －３．５４０　６

１ －４．７２８　３ －４．８００　０ －２．７５４　９

ＰＰ检验
５ －３．７５９　７ －３．７９１　１ －１．９７０　９

１０ －３．３２４　９ －３．３４２　２ －１．６０３　６

ＰＰ值 －２．７３９　７ －５．４０７　０ －１２．９９　５

　　如表２所示，在时间序列｛ｅｆ２｝中，ＡＤＦ和ＰＰ值

分别为－３．５４０　６７２和－１２．９９５　５６，均 小 于 临 界 值

１％，５％和１０％，因 此 时 间 序 列｛ｅｆ２｝在９９％的 置 信

水平下通过 ＡＤＦ检验和ＰＰ检验，可以认定 是 平 稳

序列。

２．２．２　模型初步识别　在确定｛ｅｆ２｝序 列 是 平 稳 时

间序列后，通 过 该 序 列 的 自 回 归 函 数（ＡＣＦ）和 偏 自

回归函数（ＰＡＣＦ）来确定ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）模型的阶

数ｐ和ｑ。｛ｅｆ２｝序 列 的 自 回 归（ＡＣ）值 和 偏 自 回 归

（ＰＡＣ）值见表３。从 表３中 可 以 看 出，｛ｅｆ２｝ＡＣ值

和ＰＡＣ值都是拖尾的，ＡＣ函数在一次滞后呈现几何

速度 递 减，ＰＡＣ函 数 是 三 次 滞 后 几 何 递 减，因 为 前

文已经知道ｄ＝２，因此，初步估计模型为ＡＲＩＭＡ（３，

２，１）。

表３　｛ｅｆ２｝序列的ＡＣ和ＰＡＣ值

序号 ＡＣ　 ＰＡＣ　 Ｑ－Ｓｔａｔ 概率值

１ －０．６２７ －０．６２７　 ６．７６７　７　 ０．００９
２　 ０．１２６ －０．４３９　 ７．０６６　２　 ０．０２９
３ －０．０４６ －０．４２３　 ７．１１０　１　 ０．０６８
４　 ０．１８９ －０．０５６　 ７．９１２　２　 ０．０９５
５ －０．２６７ －０．１７７　 ９．６８８　５　 ０．０８５
６　 ０．２１１ －０．０４３　 １０．９３９　０　 ０．０９０
７ －０．１６７ －０．１８５　 １１．８３１　０　 ０．１０６
８　 ０．２０４　 ０．０２８　 １３．３８７　０　 ０．０９９
９ －０．２５１ －０．１２３　 １６．２１０　０　 ０．０６３
１０　 ０．１８０ －０．１４９　 １８．０３４　０　 ０．０５４
１１ －０．１２３ －０．２５４　 １９．１６４　０　 ０．０５８
１２　 ０．１２０ －０．２６０　 ２０．７６６　０　 ０．０５４
１３ －０．０５０ －０．０４１　 ２１．３２７　０　 ０．０６７

２．２．３　模型参数估计　选用最佳准则函数定阶法，

即ＡＩＣ准则。该准则是在模型参数极大似然估计的

基础上，对模型的阶数和相应参数同时给出一组最佳

估计［１１］。ＡＩＣ准 则 是 在 给 出 不 同 模 型 的 ＡＩＣ计 算

公式基础上，选取使 ＡＩＣ达到最小的那一组阶 数 为

理想阶数。经过Ｅｖｉｅｗｓ　６．０反 复 推 算，选 出 最 优 模

型为ＡＲＩＭＡ（２，２，２）。模型的决定系数Ｒ２＝０．９３，

修正后的Ｒ２＝０．９０，标准误差为０．０５。ＡＩＣ值为－
２．８４，ＳＣ值为－２．６３，因 此 初 步 确 定 ＡＲＩＭＡ（２，２，

２）为｛ｅｆ２｝序列的最佳预测模型。

２．２．４　模型诊断分析　参数估计后，对模型进行检

验，即对模型的残差序列进行白噪声检验。若残差序

列不是白噪声序列，意味着残差序列还存在有用信息

没被提取，需要进一步改进模型。
由表４可知，残差序列的自相关系数都落入随机
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区间，自相关系数的绝对值大都小于０．１，与０无 明

显差异。而且，Ｐ值都大于０．０５，表明残差序列是纯

随机的［１２］。模型 残 差 不 存 在 序 列 相 关，并 且 各 项 统

计量指标效果也很好，因此，模型拟合是成功的。图

２中的曲线分别为残差、实际值和拟合值，其中实 际

值为原始数据经二阶差分之后的值。从图２中可以

看出，模型的拟合值和实际值变动趋势一致，模型的

残差值比较小，说明模型的拟合效果较好。把模型的

所有参数输入到公式（４）中，得到序列｛ｅｆ２｝的公式：

Ｙｔ＝０．００８　９１６－０．５４６　１３３ｙｔ－１－０．１３４　４７２ｙｔ－２＋
εｔ－２．６０８　１５８εｔ－１－０．３６３　２４４εｔ－２ （５）
为了方便，公式（５）中用Ｙｔ 代表ｅｆ２，然后进行反

推即可得到人均生态足迹ｅｆ。
用同 样 的 方 式 可 以 得 到 人 均 耕 地 生 态 足 迹

（ｅｆｐ）、人 均 草 地 生 态 足 迹（ｅｆｇ）、人 均 林 地 生 态 足 迹

（ｅｆｆ）、人均 水 域 生 态 足 迹（ｅｆｗ）、人 均 建 设 用 地 生 态

足迹（ｅｆｃ）和 人 均 化 石 能 源 生 态 足 迹（ｅｆｆｅ）的 模 拟

结果。

表４　模型残差序列的Ｑ检验

序号 ＡＣ　 ＰＡＣ　 Ｑ－Ｓｔａｔ　 Ｐｒｏｂ

１ －０．３９７ －０．３９７　 ２．４０４５

２ －０．１７１ －０．３９０　 ２．８９４　７

３　 ０．１１３ －０．１９０　 ３．１３１　６

４　 ０．１０５　 ０．０２２　 ３．３６１　２

５ －０．１８８ －０．１３１　 ４．２０８　８　 ０．０４０

６　 ０．０９５ －０．００５　 ４．４６１　３　 ０．１０７

７ －０．０１０ －０．０５８　 ４．４６４　６　 ０．２１５

８　 ０．１０４　 ０．１４４　 ４．９１５　１　 ０．２９６

９ －０．３２３ －０．２７８　 １０．７５３　０　 ０．０５７

１０　 ０．１５１ －０．１６５　 １２．６７７　０　 ０．０４８

１１　 ０．０２１ －０．２０２　 １２．７５３　０　 ０．０７８

图２　模型ＡＲＩＭＡ（２，２，２）拟合结果

　　模拟结果表明，１６ａ来，微山县人均耕地生态足

迹（ｅｆｐ）从１９９５年 的０．３５３　６ｈｍ２／人 到２０１０年 的

０．５０６　９ｈｍ２／人，总 量 增 加 了０．１５３　３ｈｍ２／人，年 增

长率为２．４３％；人均草地生态足迹（ｅｆｇ）从１９９５年的

０．３１０　２ｈｍ２／人到２０１０年的０．４７５　１ｈｍ２／人，总量增

加了０．１６４　９ｈｍ２／人，年均增长率为２．８８％；人均林地

生态足迹（ｅｆｆ）从１９９５年的０．０００　１２ｈｍ２／人到２０１０年

的０．０００　１１ｈｍ２／人，总量减少了０．０００　１１ｈｍ２／人，年
降低率为０．５８％；人均建设用地生态足迹（ｅｆｃ）从１９９５
年的０．０００　９ｈｍ２／人到２０１０年的０．００２　９ｈｍ２／人，总
量增加 了０．００２ｈｍ２／人，年 增 长 率 为８．１１％；人 均

水域 生 态 足 迹（ｅｆｗ）从１９９５年 的０．５８７　１ｈｍ２／人

到２０１０年 的 １．７７２　９２６ ｈｍ２／人，总 量 增 加 了

１．１８５　８ｈｍ２／人，年增长率为７．６４％；人均化石能源

生态足迹（ｅｆｅ）从１９９５年 的０．２６３　７ｈｍ２／人 到２０１０
年的０．６７３　２ｈｍ２／人，总量增加；０．４０９　５ｈｍ２／人，年
增长率为６．４４％。显 然，微 山 县 生 态 足 迹 增 长 较 快

的主要是建设用地，化石能源 用 地 和 水 域、这 与 微 山

县这几年经济的快速发展有关。

２．３　模型预测结果与分析

通过ＡＲＩＭＡ模型 对 微 山 县 未 来 生 态 足 迹 变 化

趋势进行预测，预测结果见图３。
如图３ａ所示，１９９５—２０１５年微山县 人 均 生 态 足

迹（ｅｆ）呈上升趋势，预计到２０１５年会增加到４．４６８　５
ｈｍ２／人，是２０１０年的１．３２倍。这与微山县“十一五”
期间经济快速发展，人民生活 水 平 提 高，消 耗 大 量 的

能源资源，且预计“十二五”期间会继续加快增长是一

致的。
从图３ｂ中看出，１９９５—１９９９年生态承载力在逐

年减少，这主要是因为经济发展造成对自然资源的过

度利用，大量耕 地 转 化 为 建 设 用 地。从２００７年 开 始

生态承载力呈现逐年上升的趋势，其原因可能是国家

和政府加大了对生态环境的整治，土地复垦力度加大

等措施。微山县 的 人 均 生 态 承 载 力（ｅｃ）一 直 小 于 人

均生态足迹（ｅｆ），表 现 出 明 显 的 生 态 赤 字，并 且 生 态

赤字逐年增大，这表明微山县的生态环境处于不可持

续 发 展 状 态，预 计 到２０１５年 生 态 赤 字 达 到４．０２
ｈｍ２／人。
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图３　１９９５－２０１５年微山县人均生态足迹和承载力预测结果

２．４　模型预测结果精度验证

为了验证本次预测结果的准确性，探讨 ＡＲＩＭＡ
模型应用于生态足迹预测与模拟的可行性，我们利用

微山县２０１１和２０１２年 最 新 的 统 计 数 据，计 算２０１１
年与２０１２年微山 县 的 生 态 足 迹，求得实际值与预测

值之间的相对误差，对预测结果进行验证。从表５中

可以看出，微山县２０１１年的生态足迹为３．７６ｈｍ２／人，
小于我们的预测值；２０１２年的实际值为３．８９ｈｍ２／人，
同样小于预测值，这可能是由于近几年微山县政府加

大了环境保护力度，减少了一些能源的消耗。虽然实

际值与预测值之间并不完全吻合，但发展趋势是完全

一致的，并且实际值与预测值 间 的 误 差 并 不 大，完 全

在合理误差范围以内。因此，利用ＡＲＩＭＡ模型对生

态足迹进行模拟与预测是可行的。

表５　ＡＲＩＭＡ模型预测结果误差

年份 实际值（ｈｍ２／人） 预测值（ｈｍ２／人） 相对误差／％

２０１１　 ３．７６　 ３．９９　 ６．１２
２０１２　 ３．８９　 ４．０８　 ４．８９

３　结 论

（１）采 用 生 态 足 迹 模 型 对 案 例 区（济 宁 市 微 山

县）１９９５—２０１０年 人 均 生 态 足 迹 和 生 态 承 载 力 进 行

测算。结果显示，１６ａ间微山县的人均生态足迹增长

显著，人均生态承载力增长较 为 缓 慢，造 成 生 态 赤 字

逐年扩大，表明该区生态环境已处于不可持续发展状

态。通过实地考察，分 析 结 果 与 实 际 情 况 相 符，生 态

足迹模型较真实地反映了区域可持续发展状况。
（２）以生态足迹模型计算结果为基础数据，采用

ＡＲＩＭＡ模型通过Ｅｖｉｅｗｓ　６．０软件对微山县１９９５—

２０１０年的各土地利用类型的生态足迹和总的人均生

态足迹进行模拟和分析，并预测了未来５ａ的变化趋

势。最后根据最新获取的２０１１与２０１２年的统计 数

据计算２０１１年与２０１２年的人均生态足迹，与模型预

测结果相比，误差分别为６．１２％与４．８９％，表明利用

ＡＲＩＭＡ模型进行生态足迹预测具有可行性。
（３）与传 统 的 单 纯 对 于 生 态 足 迹 进 行 静 态 计 算

相比，利 用 模 型 实 现 对 未 来 趋 势 的 预 测 更 为 重 要。

ＡＲＩＭＡ模型克 服 了 传 统 回 归 分 析 因 子 间 关 系 导 致

多重共线性的不足，在对时间序列过去值和现值分析

的基础上，考察了未来值的变 化，是 一 种 精 度 很 高 的

预测方法，尤其是在短期预测中精度更高。
（４）本 研 究 将 具 有 动 态 分 析 的 ＡＲＩＭＡ模 型 引

入生态足迹分析，弥补了传统 静 态 分 析 模 型 的 不 足，
但该模型中数据趋势外推法的假设是：任何其他因素

已经影响了过去的ＥＦ，并且 在 将 来 会 持 续 影 响。而

实际上这些因子可能随着不同的时间 和 状 况 而 发 生

变化。所以，该模拟模型不可避免地仍然具有一定的

误差。
（５）针对微山县目前的状况，应从以下两个方面

进行改善。①减少生 态 足 迹 消 耗。必 须 尽 快 改 变 微

山县目前依靠煤炭资源发展的经济模式，减少对不可

更新资源的消耗，重点发展知识密集型产业。同时注

意控制人口规模，减少人口对 环 境 的 压 力，引 导 和 改

变人们的生产消费方式，降低生态赤字。②提高生态

承载力。加大土地整治工作，实施严格的耕地资源保

护措施，优化土地配置和高效 利 用，提 高 资 源 利 用 效

率。加强生态环境保护，提高生态承载力水平。
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