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Abstract 
Time series analysis describes the rule of historical data over time and is used to predict economic 
variables. In a market economy, the immediate response of the government to market changes is 
the focus of economic work. By Yunnan Province from 1950 to 2015, the total retail sales of social 
consumer goods as the research object, using R software to make ARIMA model fitting, and the fit-
ting model evaluation, at the same time, using the model to forecast, and from the national econ-
omy, policy, and retail market development, change rule of total retail sales of social consumer 
goods and future trend are analyzed. 
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摘  要 

时间序列分析描述了历史数据随时间变化的规律，并用于预测经济变量。在市场经济中，政府对市场变

化的即时反应是各国经济工作的重点。政府在尽量减少对市场干预的同时，尽可能的保证经济的平稳发

展，由于社会消费品零售总额反应了市场运行中的一个重要环节——消费，尤其是目前市场上的消费需

求不足现象，使经济发展受到外需与内需两方的困扰。因此对于社会消费品零售总额预测中的研究一直
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具有积极意义。本文采用云南省1950年至2015年的社会消费品零售总额为研究对象，采用R软件进行

ARIMA模型的拟合，并对拟合模型进行评测，同时利用模型进行预测，并从国家经济、政策和社会消费

品零售市场发展等方面对社会消费品零售总额变化规律及未来走势进行分析。 
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1. 引言 

社会消费品零售总额是指各种经济类型的批发零售业、贸易业、餐饮业、制造业和其他行业对城乡

居民和社会集团的消费品零售额和农民对非农民居民零售额的总和。这个指标能够反映通过各种商品流

通渠道向居民和社会集团供应生活消费品来满足他们生活需求的情况，是研究人民生活、社会消费品购

买力、货币流通等问题的重要指标。 
针对我国经济发展中的突出问题，党在十七大也强调了“坚持扩大国内需求特别是消费需求的方针，

促进经济增长由主要依靠投资，出口拉动向依靠消费、投资、出口协调拉动转变”，随着人民生活水平

的提高，人们对消费需求的关注度也越来越高，而社会消费品零售总额则是反映该方面的最直观的指标

之一[1]。该指标能够反映一定时期内人民物质文化生活水平的提高情况，社会商品购买力的实现程度，

以及零售市场的规模情况。 
社会消费品零售总额由社会商品供给和有支付能力的商品需求的规模所决定，是研究居民生活水平、

社会零售商品购买力、社会生产、货币流通和物价的发展变化趋势的重要资料。反映一定时期内人民物

质文化生活水平的提高情况，反映社会商品购买力的实现程度，以及零售市场的规模状况。 
同时社会消费品零售总额是一个具有滞后性的数据，而往往我们需要提前对这一数据有一个大致的

了解，以便政府即时的调整政策，来保证经济的平稳运行和发展，依据这一特点，我们可以利用时间序

列分析的方法来对我省社会消费品零售总额进行合理的拟合，从而对未来的社会消费品零售总额走势做

出合理的预测。 

2. 文献综述 

时间序列(或称动态数列)是指将同一统计指标的数值按其发生的时间先后顺序排列而成的数列。时间

序列分析的主要目的是根据已有的历史数据对未来进行预测。 
早期的时间序列分析通常是通过直观的数据比较或绘图观测，寻找序列中蕴含的发展规律。 
随着社会的发展和研究领域的不断拓展，人们发现单纯的描述性时间序列分析有很大的局限性，在

金融、保险、法律等社会科学研究领域，随机变量的发展通常呈现出很强的随机性，为了更准确的估计

随机序列发展变化的规律，人们开始引入数理统计学原理分析时间序列，研究的重心从总结表面现象转

移到分析序列值内在的相关关系上。 
人们依据这种内在的相关关系，拟合出适当的数学模型来描述这种规律，进而利用这个拟合模型来

预测序列未来的走势。 
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在时间序列发展的近百年内，无数的统计学家和数学家提出了许多经典的时间序列模型[2]，例如

1927 年提出的针对平稳时间序列的自回归(AR)模型，1931 年提出的移动平均(MA)模型和自回归移动平

均(ARMA)模型；针对非平稳时间序列，1970 年提出的 ARIMA 模型；在 ARIMA 模型基础上，提出的

ARCH 模型与 GARCH 模型；在非线性场合，提出了双线性模型，门限自回归模型，状态相依模型等

等。 

3. 理论模型 

3.1. 模型介绍 

全称为自回归积分滑动平均模型(Autoregressive Integrated Moving Average Model，简记 ARIMA)，是

由博克思(Box)和詹金斯(Jenkins)于 70 年代初提出一著名时间序列预测方法[2]，所以又称为 Box-Jenkins
模型、博克思-詹金斯法。其中 ARIMA (p, d, q)称为差分自回归移动平均模型，AR 是自回归，p 为自回

归项；MA 为移动平均，q 为移动平均项数，d 为时间序列成为平稳时所做的差分次数。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[3]。 
ARIMA 模型的基本思想是：将预测对象随时间推移而形成的数据序列视为一个随机序列，用一定的

数学模型来近似描述这个序列。这个模型一旦被识别后就可以从时间序列的过去值及现在值来预测未来

值。现代统计方法、计量经济模型在某种程度上已经能够帮助企业对未来进行预测。 

3.2. ARIMA 模型建模流程 

模型流程如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. ARIMA modeling process 
图 1. ARIMA 建模流程 
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3.3. 模型检验方法 

模型的显著性检验主要是检验模型的有效性，一个模型是否显著有效主要看它提取的信息是否充分，

一个好的拟合模型应该可以提取观察值序列中几乎所有的样本相关信息，换言之，残差中将不再蕴含任

何相关信息，即残差序列应该为白噪声序列。 
采用 LB (Ljung-Box)检验统计量来进行白噪声检验： 
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4. 数据处理 

本文采用了云南省 1950 年至 2015 年的社会消费品零售总额的年度数据(单位：万元)，数据来源于国

家统计局统计年鉴和云南省统计年鉴。 
导入原始数据，绘制时序图。 
从图 2 中可知，在 1950~2015 年云南省社会消费品零售总额波动趋势总体上是持续上升的，从 1950

年至 1990 年虽然处于上升趋势，但上升幅度很小，主要由于当时的经济发展状况所限，居民消费购买力

弱；从 1990 年至 2005 年左右，增幅有所增长，主要由于我国经济的飞速发展，以及人民生活水平的逐

渐上升；2005 年之后增幅更为巨大，主要由于此时我国经济已经由高速增长转变为稳定平稳的增长模式，

因而人民的消费能力进一步加大。 
从图 2 中我们可以看出该时序图显示这是一个典型的非平稳序列，具有明显的上升趋势。 

5. 实证分析 

5.1. 一阶差分处理 

由于云南省社会消费品零售总额数据有明显的上升趋势，我们采用对数处理来使得数据变得平滑，

但序列仍是一个非平稳时间序列，利用软件进行一阶差分处理，以便消除其具有的趋势性，来观察数据

是否大致趋于平稳，得到下列一阶差分时序图 3。 
从图 3 中可以看出，一阶差分提取了原序列中大部分长期趋势，一阶差分的时序图呈现出上下波动

的趋势，使得差分后序列不再呈现确定性趋势，初步判断社会消费品零售总额的对数一阶差分序列平稳。 
 

 
Figure 2. Total retail sales of consumer goods in Yunnan 
图 2. 云南省社会消费品零售总额 
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Figure 3. First order difference time sequence diagram 
图 3. 一阶差分时序图 

5.2. 平稳性检验 

通过时序图初步判断一阶差分序列平稳，但通过图形的判断存在一定的主观因素，因而再进行自相

关图形和偏自相关图形的绘制，并通过单位根检验来判断一阶差分序列的平稳性。 
通过 ACF (图 4)和 PACF (图 5)图形，可以看出一阶差分序列具有短期相关性，PACF 呈现一阶截尾，

判断一阶差分序列平稳，并通过 DF 检验进行进一步的确认，通过带漂移项的自回归过程，得出其 p 值

小于 0.05，因而拒绝原假设，判断一阶差分序列为平稳序列，这与我们通过时序图(图 2)得出的结论一致。 

5.3. 纯随机性检验 

针对平稳性时间序列数据，纯随机性数据是没有意义的，采用 LB 统计量进行白噪声检验，我们使

用了延迟 6 阶和延迟 12 阶的 LB 统计量，延迟 6 阶的 LB 统计量 P 值为 0.03073，小于显著性水平，因而

拒绝原假设，认为序列存在短期相关，是一个平稳的非白噪声差分序列。 

5.4. ARIMA(p, d, q)模型拟合 

用 ARIMA (p, d, q)模型对云南省社会消费品零售总额的对数序列进行建模拟合[4]，我们采用

auto.arima ()函数进行自动拟合，依据 AIC 准则选取最优模型，因而我们选取 ARIMA (1, 2, 1)模型对云南

省社会消费品零售总额对数序列进行拟合，此时 AIC 值最小为−145.48，对参数进行显著性检验，其 P 值

小于显著性水平 0.05，认为参数显著。 
得到模型 

( )( ) ( )21 0.273 1 1 0.9125t tB B x B ε− − = +  

tx 为云南省社会消费品零售总额的对数序列。 

5.5. 残差检验 

模型检验主要是检验模型对原时间序列的拟和效果，就是检验整个模型对信息的提取是否充分，即

检验残差序列是否为白噪声序列。如果拟合模型通不过检验，即残差序列不是为白噪声序列，那么要重 
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Figure 4. ACF 
图 4. 自相关图 

 

 
Figure 5. PACF 
图 5. 偏自相关图 

 
新选择模型进行拟合。 

采用 LB 统计量对残差进行白噪声检验，延迟 1~6 阶的 P 值见表 1。 
均大于显著性水平 0.05，不拒绝原假设，模型显著。 
用 ARIMA 模型拟合非平稳序列时，对残差序列有一个重要的假定，即残差序列为零均值白噪声序

列，即存在方差齐性，因而使用 Portmanteau Q 检验判断是否存在异方差(表 2)。 
Q (q)检验统计量的 P 值均大于显著水平 0.05，不拒绝原假设，认为该序列方差齐性，可以使用 ARIMA

模型拟合。 
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Table 1. LB statistics 
表 1. LB 统计量 

延迟 1 阶 延迟 2 阶 延迟 3 阶 延迟 4 阶 延迟 5 阶 延迟 6 阶 

0.9344 0.9628 0.8824 0.8797 0.9457 0.9761 

 
Table 2. Portmanteau Q test statistics 
表 2. Portmanteau Q 检验统计量 

Q(1) Q(2) Q(3) Q(4) Q(5) Q(6) 

0.9344 0.9628 0.8824 0.8797 0.9457 0.9761 

5.6. 预测 

由上述分析可知，残差为白噪声序列，序列信息提取充分，不需要继续建模，通过模型对未来 5 年

进行预测[5]并做出原始序列的预测图，结果如表 3。 
并绘制预测曲线图 6。 

6. 结论 

根据图 6 和表 3 可以看出在未来的时间，云南省社会消费品零售总额还会有有所上涨，但是涨幅不

会偏大。2007~2010 年期间趋势波动较大，是因为全球金融市场进入剧烈波动的“多事之秋”。再加上

2007 年次贷危机使美国房地产衰退雪上加霜，并将推迟其复苏时间。虽然相对美欧金融业而言，亚洲及

中国遭受的直接影响还相对较小。但是美次贷危机对国际金融市场和世界经济产生“溢出效应”，可能

通过其广泛的投资者、衍生品及影响市场预期和实体经济运行等多个渠道，对亚洲及中国经济产生间接

的影响，国际经济的形势影响了我省经济的发展。 
而今后涨幅的逐渐趋于平稳，主要来自于当前我国经济发展模式由高速发展向平稳可持续发展的转

变，人民的生活水平的提升使得供需关系发生了转变，而如何扩大需求则是当前急需解决的问题。从图

6 中可看出，社会消费品零售总额在未来几年依旧会持续增长，但增长幅度并不快，与前几年基本维持

在同一水平上，在发达国家，社会消费品零售总额可能会占到同期地区生产总值的 1/2，美国已经超过了

60% [6]，而在云南省，社会消费品零售总额的增幅仍跟不上地区生产总值的增幅，两者的差距明显的在

拉大，因而仍有改进和提升的空间。 
目前我国的经济增长都在从依靠投资出口向依靠消费转变，这是全国经济发展的大趋势，因而提高

居民消费能力势在必行。 
第一，提高居民收入，特别低收入者的收入。收入水平决定了居民的消费能力，高收入者的边际消

费倾向是远低于低收入者的，因而要提高消费，改善低收入者的收入远比再去提高高收入者收入可行。 
第二，扩大国内消费市场，引导居民消费能力，在金融危机过去不久的现在，开拓国际市场存在过

大的风险，而国内市场目前仍未处于饱和状态，且国内市场相当于变向降低了成本，这样居民的实际消

费能力也间接提高。 
第三，优化消费环境，主要指对市场的监控，为市场提供交易制度，信用制度等的保障，目前对于

消费者利益的保护还没有形成有效的法制环境，因而部分消费者受到侵害的权益不能得到正当的维护，

这会降低消费者的消费意愿。 
总的来说，政府可参考预测结果来制定相应的宏观经济政策，出台一系列扩内需，促消费的政策措

施，只有人们消费能力提升，潜在消费向现实消费转变，才能保障社会消费品零售总额的不断增加。 
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Figure 6. Five-year forecast curve of total retail sales of consumer goods in Yunnan 
图 6. 云南省社会消费品零售总额五年预测曲线图 

 
Table 3. Five-year forecast data 
表 3. 五年预测数据 

 Point Forecast Lo. 80 Hi. 80 Lo. 95 Hi. 95 

2016 17.88046 17.78492 17.97600 17.73434 18.02657 

2017 18.01759 17.85628 18.17891 17.77088 18.26431 

2018 18.15600 17.93724 18.37475 17.82144 18.49055 

2019 18.29474 18.02316 18.56633 17.87939 18.71010 

2020 18.43359 18.11162 18.75556 17.94118 18.92600 

 
社会消费品零售总额是对消费能力的一个反应，目前全国的经济形式处于稳定增长的态势，我省为

了跟上全国发展的步伐，在经济增长已经进入以累积需求为主导的发展阶段时，能否有效地启动消费需

求和保持消费需求水平，是促进增长型经济周期形成的关键。 
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