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ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ｆｏｕｒｔｈｌｙ，ｔｈｅｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｏｄｅｌＡＲＭＡｉｓ
ｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｏｆφ（Ｂ）ｉｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｕｎｉｔｃｉｒｃｌｅ，ｏｔｈｅｒ
ｗｉｓｅｔｈｅｍｏｄｅｌｗｏｕｌｄｄｉｆｆｕｓｅ，ｗｈｉｃｈｕｓｕａｌｌｙｓｈｏｗｓｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ
ｈａｓｓｔｒｏｎｇｍｅｍｏｒｙｏｎｉｍｐａｃｔ［７］．Ｍｏｄｅｌ７ｄｏｅｓｎｔｍｅｅｔｔｈｅｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｆｔｈｅｍｏｄｅｌｒｅｃｉｐｒｏｃａｌｏｆｉｓφ（Ｂ）ｏｕｔｏｆ
ｔｈｅｕｎｉｔｃｉｒｃｌｅ（Ｉｆｎｅｘｔｔｏ１，ｉｔｗｏｕｌｄａｌｓｏｃａｕｓｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｉｎｅｓ
ｔｉｍａｔｉｎｇａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌ．），ｔｈｅｍｏｄｅｌｍｅｅｔｓｔｈｅｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅｖｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ．Ｍｏｄｅｌ３，７ａｎｄ１０ｄｏｎｔｍｅｅｔｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｒｅｖｅｒｓｉｂｉｌｉｔｙ．

Ｌａｓｔｌｙ，ｒｅｓｉｄｕａｌｆｅａｔｕｒｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｒｕｃｉａｌｃｒｉｔｅｒｉａ
ｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｍｏｄｅｌｈａｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｒ
ｎｏｔ．ＡＤＦｔｅｓｔｓｈｏｗｓｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｆａｌｌｍｏｄｅｌｓａｒｅｓｔａｂｌｅａｎｄ
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｌｌＡＲＣＨＬＭｔｅｓｔｓｎｅｇａｔｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，
ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｉｓｎｏＡｕｔｏＲｅｇｒｅｓｓｉｖｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌＨｅｔ
ｅｒｏｓｋｅｄａｓｔｉｃｉｔｙ（ＡＲＣＨ）ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．ＬＭｔｅｓｔｉｎｔｈｅｎｉｎｔｈｃｏｌ
ｕｍｎｓｈｏｗｓｔｈａｔａｌｌｍｏｄｅｌｓｒｅｊｅｃｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｈａｔ
ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｅｘｉｓｔｓｉｎｒｅｓｉｄｕａｌｓａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｏｆ５％
ｅｘｃｅｐｔｍｏｄｅｌ７．ＬＭｔｅｓｔｏｂｓｅｒｖｅｓｈｉｇｈｏｒｄｅｒａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ
ｒｅｓｉｄｕａｌｓ．ＷｈｉｌｅＬｊｕｎｇＢｏｘＱｔｅｓｔｃａｎｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｌａｇｇｅｄａｕｔｏ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｏｒｄｅｒｍｏｒｅｅｌａｂｏｒａｔｅｌｙａｎｄｏｎｅｂｙｏｎｅ．
Ｔｈｅｒｅｉｓａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｔａｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔｉｎｍｏｄｅｌｓｅｘｃｅｐｔ
ｍｏｄｅｌ３，４，５，６，９，ａｎｄ１０．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｒｅｓｕｌｔ，ｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｉｃｅｓ
ｕｎｉｆｏｒｍｌｙｓｈｏｗｔｈａｔｍｏｄｅｌ９ｉｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ．

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＡＲＭＡ（ｐ，ｑ）ｍｏｄｅｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｎｏ． Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃ Ａｄ．Ｒ２ ＳＣ Ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ＡＲｌａｔｅｎｔｒｏｏｔ ＭＡｌａｔｅｎｔｒｏｏｔ ＬＭｔｅｓｔ Ｑｔｅｓｔ

１ ｐ＝１，ｑ＝１ Ｙｅｓ ０．２９０ １０．７３ ｃ －０．８０ －０．９０ ０．２９８ ３
２ ｐ＝１，ｑ＝１ Ｎｏ ０．２８４ １０．６１ Ｎｏ －０．７９ －０．９２ ０．３０５ ３
３ ｐ＝２，ｑ＝１ Ｙｅｓ ０．３８７ １０．７１ ｃ －０．６０±０．０２３ｉ １．００ ０．５６７ Ｎｏ

４ ｐ＝１，ｑ＝２ Ｙｅｓ ０．３７４ １０．７２ ｃ，ｍａ（２） －０．７４ ０．３８
－０．９７ ０．９７３ Ｎｏ

５ ｐ＝２，ｑ＝０ Ｎｏ ０．１５２ １０．７９ ａｒ（２） －０．２１±０．２５ｉ － ０．２１０ Ｎｏ
６ ｐ＝０，ｑ＝２ Ｎｏ ０．２２７ １０．６５ Ｎｏ － ０．４２±０．８４ｉ ０．１５５ Ｎｏ

７ ｐ＝２，ｑ＝２ Ｙｅｓ ０．４９５ １０．６５ － ０．３０
－１．０９

０．５６；
－１．４６ ０．０００ ５，６，７

８ ｐ＝４，ｑ＝２ Ｙｅｓ ０．４２０ １０．８４ ｃ，ａｒ（３），ａｒ（４） ０．４４－０．８２；
－０．５１±０．７４ｉ －０．８１±０．５０ｉ； ０．４００ ７

９ ｐ＝４，ｑ＝２ Ｎｏ ０．４０１ １０．６０ Ｎｏ ０．４０－０．８０；
－０．５０±０．７４ｉ －０．８０±０．５０ｉ ０．９９５ Ｎｏ

１０ ｐ＝３，ｑ＝２ Ｎｏ ０．２７３ １０．８９ ａｒ（２），ａｒ（３），
ｍａ（１），ｍａ（２）

－０．７０
－０．１４±０．１６ｉ

０．１３；
－１．００ ０．６８３ Ｎｏ

９３ＷＡＮＧＨａｏ．ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＦａｒｍｅｒｓＩｎｃｏｍｅａｎｄＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＭｏｄｅｌＡＲＩＭＡ



３　Ｒｅｓｕｌｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅ
ｔｅｒｓｉｎｍｏｄｅｌＡＲＭＡｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｔｅｐｓ．Ｔｏｂｅｇｉｎ
ｗｉｔｈ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＡＲａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆ
ＯｒｄｉｎａｒｙＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕａｌｅｒｒｏｒａｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｅｓｔｉｍａｔｅ
ｏｆｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ．Ｔｈｅｎ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭＡａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙａ
ｄｏｐｔｉｎｇＧａｕｓｓＮｅｗｔｏｎｉｔｅｒａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｒｅｐｅａｔ
ｅｄｕｎｔｉｌｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｍｏｄｅｌ
ＡＲＭＡ（４，２）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎｆｏｒｍｕｌａ（３）．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｒｍｃａｎｄａｒ（３）ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｒｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔ，ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍａｒｅｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｆｉｎａｌｍｏｄｅｌ．

△２ｉｎｃｔ＝－１．４０８μｔ－１－０．８８６μｔ－２＋０．２５９μｔ－４＋εｔ＋１．５９５εｔ－１＋
０．８９０εｔ－２ （３）

ｓ．ｅ．＝（０．１５６）　（０．１７７）　（０．０９３）　（０．０７０）　（０．０７１）
　ｔ＝［－９．０２］　［－５．０１］　［２．７８］　［２２．９２］　［１２．４７］

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，μｔｉｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒ；εｔｉｓｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅａｎｄａｌｌ
ｏｔｈｅｒｓａｒｅｌａｇｇｅｄｖａｌｕｅｓ．
３．２　Ｍｏｄｅｌｄｉａｇｎｏｓｉｓ　ＲｅｓｉｄｕａｌｓｏｆｍｏｄｅｌＡＲＩＭＡ（４，２，２）
ａｒｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙｓｅｒｉｅｓａｆｔｅｒＡＤＦｔｅｓｔ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｂｕｉｌｄ
ｉｎｇｍｏｄｅｌｓｉｓｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｉｄｕａｌｓｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕｒｔｈｅｒｔｅｓｔｅｄｔｏ
ｍａｋｅｓｕｒｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｙａｒｅｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ．Ｉｆｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｓａｒｅ
ｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ，ｃｈａｎｇｅｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｓａｒｅｒａｎｄｏｍｗｉｔｈｏｕｔｒｅｇｕｌａｒｉ
ｔｙ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｅ
ｃｉｓｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＬＭ ｔｅｓｔａｎｄＱｔｅｓｔ
ｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｃｏｌｕｍｎｉｎＴａｂｌｅ２ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅｉｓｎｏａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｒｅｓｉｄｕａｌｎｏｒｍａｌｉｔｙｗｉｌｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅ
ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．ＪａｒｑｕｅＢｅｒａ
（ＪＢ）ｔｅｓｔｉｎｔｈｅｆｏｕｒｔｈｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆ
ｎｏｒｍａｌｉｔｙｃａｎｎｏｔｂｅｒｅｊｅｃｔｅｄ．ＡＲＣＨＬＭｔｅｓｔｉｎｔｈｅｆｉｆｔｈｃｏｌｕｍｎ
ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｈｅｔｅｒｏｓｃｅｄａｓｔｉｃｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ
ＲＥＳＥＴｔｅｓｔｉｎｔｈｅｓｉｘｔｈｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｅｔｔｉｎｇ
ｖａｒｉａｎｃｅｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ．ＭｏｄｅｌＡＲＩＭＡ（４，２，２）ｆｉｎａｌｌｙａｄｏｐｔｅｄ
ｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｇａｉｎｅｄａｆｔｅｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｖａｒｉａ
ｂｌｅｓｃａｎｄａｒ（３）ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｂａｓｉｃｍｏｄｅｌｓ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｏｆｍｏｄｅｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｃａｎｂｅｔｅｓｔｅｄｂｙＯｍｉｔｔｅｄＶａｒｉａｂｌｅｓＴｅｓｔ．
Ａｎｄｔｈｅｓｅｖｅｎｔｈｃｏｌｕｍｎｓｈｏｗｓｉｔｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅ
ａｂｏｖｅｖａｒｉａｂｌｅｓ．

Ｔａｂｌｅ３　ＡＲＩＭＡ（４，２，２）ｍｏｄｅｌｄｉａｇｎｏｓｉｓ

Ｔｅｓｔｆｏｒｍ ＬＭ２ Ｑ１２ ＪＢ ＡＲＣＨ ＲＥＳＥＴ１ Ｏｍｉｔｔｅｄ

Ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃ χ２（２） χ２（６） χ２（２） χ２（１） Ｆ（１，１８） Ｆ（２，１７）
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｖａｌｕｅ０．００ ７．６９ ０．７７ ０．３５ ０．６８ ０．２８
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ １．００ ０．３６ ０．６８ ０．５６ ０．４２ ０．７６

　　ＴｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｒｅｓｉｄｕａｌｓｏｆｍｏｄｅｌＡＲＩＭＡ
（４，２，２）ａｒｅｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ，ｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｔａｂｉｌｉｔｙ
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