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基于时间序列方法的湖北省居民 

消费价格指数预测分析 
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【摘 要】：以湖北省的居民消费价格指数数据为研究对象,使用 ARIMA模型对数据进行拟合,并据此作出预测。 
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一、引言 

居民消费价格指数(CPI)是根据居民用于与生活资料消费密切相关的的一篮子商品和劳务价格制定的指标体系,用于反映消

费品的物价变动。CPI 作为的衡量通货膨胀或者紧缩程度的重要指标的同时,也是国家宏观调整宏观经济政策的重要依据。尤其

是最近十几年,CPI 成为了大众新闻媒体报道里常见的话题,甚至有不少网民将其看做衡量通胀指标的唯一因素。 

从宏观经理理论上来说,CPI 和国内生产总值平减指数(GDP Deflator)都是作为衡量通胀指标的重要依据,然而 CPI倾向于夸

大通胀率,而 GDP 平减指数则相反。所以不能简单用 CPI 作为通胀率指标。但是研究国家或者一个区域的 CPI 指数的变动,可以

从一个侧面反映国家或者地区的民生情况。CPI 的统计数据是一个典型的时间序列,一般可以按照月份、季度和年度来统计数据,

按照一篮子固定商品价格计算当期或者累计的价格指数。 

二、时间序列模型概述 

时间序列模型可分为确定性模型和随机性模型,一般通过观察时序图和相关函数图的方法来判断区分。主流的随机性时间序

列分析模型由 Box 和 Jackins 创立,包括自回归模型(Auto Regression,AR)、移动平均模型(Moving Average,MA)、自回归移动

平均模型(ARMA)和自回归求和移动平均模型(ARIMA)。 

AR 模型基于一个非常简单但也非常普遍的假设:研究对象的历史状态对当前状态是有影响的,有影响历史状态可能是以前某

一个时刻或者几个时刻的,这些时刻可能和本时刻相连也可能相差几个时间间隔。假设第 t 时刻状态为 Yt,那么 p 阶 AR 模型(或

者简称为 AR(p)模型)可以表示为 Yt=Ut+φ1Yt-1+φ2Yt-2+…+φpYt-p+εt,其中序列{εt}是独立同分布的纯随机项,而 u 则是 t 时刻的

序列均值,可能是固定也可能是不固定的。 

MA 模型是基于纯随机项生成的,也就是 AR 模型中的{εt}序列。通常假设该随机项是一个白噪声序列,即该序列服从均值为
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0,方差恒定的同一个分布函数,并且协方差矩阵是一个对角阵,对角线以外元素为 0。更强的假设是该序列服从正态分布(高斯分

布),这就是高斯白噪声假设。MA(q)模型的形式为 Yt=εt-θ1εt-1-θ2εt-2-…-φqεt-q。ARMA 模型则是综合了上述两个模型的内

容,ARMA(p,q)模型形式为 Yt=Ut+φ1Yt-1+φ2Yt-2+…+φpYt-p+εt-θ1εt-1-θ2εt-2-…-φqεt-q。 

使用以上模型来建模的时候,都追求平稳模型,如果模型不平稳,则使用差分方法进行处理,构成自回归求和移动平均模型

ARIMA(p,d,q),其中 d 为差分次数,大多数情况下 d=1 或者最多等于 2。当然序列也可能是有确定性趋势,这时候就需要用趋势外

推方程了,类似于回归分析。 

三、模型构建和预测 

我们选择了湖北省1994年 1月至2019年2月一共302个数据点(数据来源:凤凰财经网),CPI数据为当月值(上个月为100)。

数据的一部分(1994.01—2014.12 共 252 个数据点)被用于建模,其余部分被用于查看模型预测效果。下面的工作全部在 R语言统

计软件的环境下完成。 

首先绘制时序图和相关函数图,以便观察时间序列的基本特征。如图 1,图 2. 

 

图 1湖北省居民消费价格指数时序图(1994 年 1月-2014 年 12月) 
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图 2数据自相关函数图 

从时序图来看,1994 年的 CPI 指数明显比后面高出很多,实际上数据显示当年湖北省 CPI 达到 124 以上(相当于 CPI 增长率

24%)。在 90年代初期,中国经济一度过度扩张,广义货币 M2发行量年年激增。1993年中国经济冲上新一轮高峰,基建投资迅猛增

加,社会需求强力扩张,货币投放增长同比达到 34%的惊人水平。时任国务院副总理朱镕基采取一系列措施控制经济过热,宁可经

济增长慢一点,也要降低高通胀率。此后 CPI一路下降,到了本世纪初已经在 100附近徘徊,此后 CPI曾在 2008 年再次达到顶峰,

次年一月迅速下跌,这是受到了2008年国际金融危机影响。所有这些情况在湖北省的 CPI数据上都有所反映。 

按照建模的需要,过高和过低的数据应当被当做异常点除去。但是考虑到中国经济的延续性,我们仍然保留了这一部分数据。

当然无论是否去除,从时序图上都看不出来明显的长期趋势,故初步判断序列为随机性时间序列(无确定性趋势)。所以我们考虑

使用 ARIMA 模型建模。继续绘制自相关函数(ACF)图和偏相关函数(PACF)图。从自相关函数图可以清晰看出,相关系数随着滞后

增加而下降,但是下降速度非常慢,知道 20阶还未降到标准线以下,且呈现线性递减趋势。这种情况表明时间序列存在单位根,进

一步的 ADF 检验也证实了这一点,结果如下: 

 

ADF 检验 Q 统计量计算为-1.576,因为 ADF 是左侧检验,所以结果落在了 10%置信区间内,即应当接受原假设(序列存在单位

根)。而对序列的一次一阶差分的时序图和 ACF如图 3和图 4所示。 

 

图 3一次差分时序图 
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图 4一次差分后的自相关函数图 

从图形上看,序列已经平稳,再次做 ADF 检测结果如下: 

 

很明显,已经可以拒绝原假设了,序列中不再存在单位根。 

查看差分后的相关函数如图 4和图 5所示。 
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图 5差分序列的偏自相关函数 

从两个图中可以发现很明显的拖尾特性,并且季节性不明显。根据一般的阶数识别标准,我们有如下规则: 

 自相关函数图 偏相关函数图 模型类型 

截尾/拖尾 q阶截尾 拖尾 MA(q) 

截尾/拖尾 拖尾 P阶截尾 AR(p) 

截尾/拖尾 拖尾 拖尾 ARMA 

 

判断模型为非季节性 ARMA(p,q),需要确定 p和 q的值。我们使用主流的 AIC原则来判断,阶数从低到高依次拟合 ARMA模型,

当 p=1 且 q=1时,AIC达到最小(629.722),从而确定差分序列为 ARMA(1,1)模型。 

使用条件最小二乘法估计模型参数,结果为: 

 

因此差分序列模型为 Yt=-0.01356+0.84675Yt-1+εt+0.73628εt-1,如果还原为原始(未差分)序列,那么模型为: 

Yt=-0.01356+1.84675Yt-1-0.84675Yt-2+εt+0.73628εt-1 

所以从形式上看,ARIMA(p,d,q)模型可以转换为一个(非平稳)ARMA(p+d,q)模型。当然如果用这个模型来估计参数,那么会和

ARIMA(p,d,q)的不一样。 

LBQ 检验模型残差结果如下: 

X-squared=0.0029943,df=1,p-value=0.9564 

实际上 LBQ 检验的 P值随着滞后数增加递增,所以我们可以拒绝原假设,认为残差序列为纯随机序列,因此模型通过白噪声检

验。 

使用上述模型对未来 24个月的预测结果和真实值如下: 

 
预测均值 Lo80 Hi80 Lo95 Hi95 真实值 

Jan-15 101.9926 100.92103 103.0642 100.35376 103.6315 101 

Feb-15 101.9863 100.38382 103.5887 99.53554 104.437 101.3 

Mar-15 101.9808 99.92057 104.041 98.82997 105.1316 101.5 

Apr-15 101.976 99.49409 104.458 98.18022 105.7719 101.6 

May-15 101.9719 99.09187 104.852 97.56725 106.3766 101.6 

Jun-15 101.9684 98.70833 105.2285 96.98255 106.9543 101.6 
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Jul-15 101.9654 98.34046 105.5903 96.42155 107.5092 101.6 

Aug-15 101.9627 97.98642 105.9391 95.88149 108.044 101.7 

Sep-15 101.9605 97.64496 106.276 95.36046 108.5605 101.6 

Oct-15 101.9585 97.31512 106.6019 94.85705 109.06 101.6 

Nov-15 101.9568 96.99611 106.9176 94.37007 109.5436 101.5 

Dec-15 101.9554 96.68728 107.2235 93.89852 110.0122 101.5 

Jan-16 101.9541 96.38802 107.5202 93.4415 110.4667 101.3 

Feb-16 101.953 96.09778 107.8083 92.99819 110.9079 101.8 

Mar-16 101.9521 95.81606 108.0881 92.56784 111.3364 102 

Apr-16 101.9513 95.54239 108.3602 92.14973 111.7528 102.1 

May-16 101.9506 95.27633 108.6248 91.74319 112.158 102.2 

Jun-16 101.95 95.01747 108.8825 91.34761 112.5524 102.1 

Jul-16 101.9495 94.76541 109.1335 90.96239 112.9365 102.2 

Aug-16 101.949 94.51979 109.3783 90.58699 113.3111 102.1 

Sep-16 101.9486 94.28026 109.617 90.22087 113.6764 102.1 

Oct-16 101.9483 94.04651 109.8501 89.86356 114.033 102.2 

Nov-16 101.948 93.81823 110.0778 89.51459 114.3814 102.2 

Dec-16 101.9478 93.59514 110.3004 89.17353 114.722 102.2 

 

可以看到,预测误差始终在 5%以内,但是方差范围(Low 数据和 Hi 数据之间)随着时间推移不断扩大,这也是 ARIMA 模型的特

点。实际上,ARIMA 模型的预测方差是时间的线性函数。 

四、结论与讨论 

从上文利用 ARIMA 模型对 2015 年 1 月—2016 年 12 月的 CPI 预测结果来看,绝对误差在 0.5 以内,相对误差小于 3.5%,可以

说还是比较好的。建模过程中发现判定系数为 0.7,应该说不是特别高,究其原因应当是 1994—1997我国宏观经济政策调整(即著

名的“经济软着陆”)使得这几年的 CPI 在这 302 个数据点中偏离较大,几乎成为异常点群。同时我们也发现,就湖北省而言,其

当月 CPI 的时间序列数据并未表现出明显的季节性(我们另外做的数据分析表明,CPI 累计值的季节性也来自于统计指标本身),

这说明湖北省的居民消费情况比较平稳,近 20年并无大起大落或者趋势跟风之类情况。不过从模型中来看,其走势是微弱上扬的

(存在单位根),这可能是因为近年来人力成本、原材料成本和能源成本都在上升,进而导致各类产品和服务价格逐步上涨造成的。 

宏观经济调控的目标应该是使得 CPI 保持一个温和的上升幅度,既能够刺激经济发展,又不至于因物价过快上涨导致民生问

题,影响老百姓的幸福感指数。至少目前来看,湖北省的 CPI 上升幅度是温和的,有利于经济健康发展的。在供给侧结构性改革的

大背景下,政府的宏观调控可以集中在引导企业产业结构转型,鼓励发展低能耗、高附加值产业和高科技产业,同时实行稳健的货

币政策,控制好货币增发量。企业也应当积极消除原材料和燃料动力采购当中的浪费情况,优化管理,节约成本,从而使得产品更

加具有市场竞争力。 
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注释： 

1R语言统计软件和Eviews或者stata不同,其 AIC值相当于Eviews计算结果乘以样本容量,故而非常大,本文中减去2并除

以 252 后 AIC值和 Eviews 相同,为 2.49。 


