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Abstract 
Taking the monthly historical data of Shanghai Consumer Price Index (CPI) for the 10-year period 
from 2008 to 2017 as a sample, the time series test method was used to analyze the correlation 
and establish the ARIMA model. At the same time, a variety of forecasting methods are used to 
forecast the level of Shanghai Residents’ consumption index in the first quarter of 2018. The re-
sults show that the Shanghai consumer index has a clear trend, and the Holt index smooth fore-
casting method has better forecasting ability, and the effect is ideal, which provides a certain ref-
erence for short-term forecasting. 
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摘  要 

以上海市2008~2017年10年间居民消费指数(CPI)的月度历史数据为样本，采取时间序列检验方法对其
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进行了相关分析，建立了ARIMA模型。同时利用多种不同预测方法对2018年第一季度上海市居民消费指

数水平进行预测，结果表明：上海市居民消费指数具有明显的趋势性，且Holt指数平滑预测方法具有更

优的预测能力，效果较为理想，为短期预测提供一定的借鉴。 
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1. 引言 

居民消费指数(CPI)是用来反映居民家庭购买消费商品及服务的价格水平的变动情况，CPI 能在特定

时段内度量一组代表性消费商品及服务项目的价格水平随时间而变动的情况，是对中国经济增速最稳定

的拉动。所以分析居民消费指数水平的波动情况对于总体经济发展具有很重要的意义。 
一般而言，可以根据已知数据建立多元线性回归模型预测 CPI，但该种方法过于传统往往预测效果

不太理想。时间序列分析 ARIMA 模型是由伯克斯和詹金斯(Box-Jenkins)于上个世纪 70 年代系统提出的

不同于回归模型的根据观测的时间序列数据，通过曲线拟合和参数估计建立数学模型的一种分析方法，

所以现在大多采用时间序列分析模型进行预测。李菊梅建立了 ARMA 模型对我国 1984～2005 年的年度

进出口数据进行分析，发现其短期预测效果比长期预测效果好[1]；张立杰等人基于自回归移动平均及支

持向量机方法对中国棉花价格预测，得到了很好的效果[2]；敬久旺利用 ARIMA 乘积季节模型，对我国

海关进出口商品对总值进行时间序列分析，发现该种方法预测能力更优，能充分反映我国海关进出口商

品总值的时间序列变化规律[3]。本文在宏观经济理论的基础上，以上海市 2008~2017 年月度 CPI 变化的

时间序列为研究切入点，借助 R 语言统计软件，建立相应的 CPI 时间序列 ARIMA 模型，并用多种方法

对 2018 年第一季度上海市 CPI 进行有效预测分析，得到了较好的结果。 

2. ARIMA 模型和 Holt 指数平滑 

2.1. ARIMA 模型 

一般来讲，随机时间序列模型包括移动平均模型(MA)、自回归模型(AR)和自回归移动平均模型

(ARMA)，对于非平稳时间序列通常采取自回归综合移动平均模型(ARIMA)。 
在一个 p 阶自回归模型中，序列的每一个值都可以用它之前 p 个值的线性组合来表示： 

( ) 1 1 2 2AR : t t t p t p tp Y Y Y Yµ β β β ε− − −= + + + + +                      (1) 

其中 tY 是时序中的任一观测值，µ 是序列均值，β 是权重， tε 是随机扰动。在一个 q 阶移动平均模型中，

序列的每一个观测值都可以用它之前的 q 个残差的线性组合来表示： 

( ) 1 1 2 2MA : t t t q t q tq Y µ θ ε θ ε θ ε ε− − −= − − − − −                      (2) 

其中 tε 是预测残差，θ 是权重。这两种方法的混合即 ( )ARMA ,p q 模型，其表达式如下： 

1 1 2 2 1 1 2 2t t t p t p t t q t q tY Y Y Yµ β β β θ ε θ ε θ ε ε− − − − − −= + + + + − − − − +              (3) 
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此时，序列中的每个观测值用过去的 p 个观测值和 q 个残差的线性组合来表示。 
在一般的自回归移动平均模型中，序列仅有趋势性，假设 tx 表示随机序列，并假设 1t tLx x −= ，其中

L 是滞后算子。如果存在非负整数 d 满足： 

( ) ( )d
t tL x Lφ θ ε∇ =                                     (4) 

式中函数表示为： 

( )
( )

( )

2
1 2

2
1 2

1

1

1

p
p

q
q

dd

L L L L

L L L L

L

φ φ φ φ

θ θ θ θ

 = − − − −
 = + + + +

∇ = −



                               (5) 

且 1L ≤ ， ( )Lφ 与 ( )Lθ 互素， 0p qφ θ ≠ ， { }tε 是白噪声序列，存在 ( ) 0tE ε = ， ( )2
tE ε < ∞ 。

( )ARIMA , ,p d q 模型意味着序列被差分了 d 次，且序列中的每个观测值都是用过去的 p 个观测值和 q 个

残差的线性组合来表示[4]。 

2.2. Holt 指数平滑 

Holt 指数平滑可以对有水平项和趋势项的时序进行拟合，时刻 t 的观测值可以表示为： 

level slope irregualrtY t= + × +                                (6) 

其中平滑参数α 控制水平项的指数型下降， β 控制斜率的指数型下降，参数取值越大意味着越近的观测

值的权重越大。 

3. 实证分析 

3.1. 数据的选取与说明 

选取 2008~2017 年 10 年间上海市居民消费价格指数为实验样本，数据取自上海市统计年鉴，每个月

度的 CPI 值如表 1 所示。基于上述理论，对时间序列数据进行建模和分析，依此采用多种方法对 2018 上

半年 CPI 进行监控预测并与实际值进行比较分析，从而评价模型的预测能力。 
 
Table 1. Consumer Price Index (CPI) in Shanghai from 2008 to 2017 
表 1. 上海市 2008~2017 居民消费价格指数 

年份月份 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

1 105.9 101.7 101.1 104.3 104.9 102.1 102.0 101.8 102.5 103.7 

2 105.9 100.8 101.2 104.5 104.4 102.3 102.8 102.2 102.7 102.6 

3 106.8 100.4 101.5 104.6 104.2 102.3 102.7 102.3 103.0 102.2 

4 107.1 99.9 101.8 104.7 104.0 102.2 102.6 102.4 103.1 102.0 

5 107.1 99.7 102.0 104.6 103.8 102.2 102.7 102.4 103.0 102.0 

6 107.1 99.5 102.2 105.0 103.6 102.2 102.7 102.4 103.1 101.9 

7 107.1 99.3 102.5 105.1 103.4 102.2 102.7 102.4 103.1 101.8 

8 106.9 99.3 102.6 105.2 103.2 102.2 102.7 102.5 103.1 101.8 

9 106.7 99.3 102.7 105.2 103.1 102.2 102.7 102.4 103.2 101.8 

10 106.4 99.4 102.8 105.3 103.0 102.3 102.7 102.4 103.2 101.7 

11 106.1 99.5 103.0 105.2 102.9 102.3 102.7 102.4 103.2 101.7 

12 105.8 99.6 103.1 105.2 102.8 102.3 102.7 102.4 103.2 101.7 
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3.2. 数据处理与模型构建 

3.2.1. 数据的处理与分析 
本文使用的统计软件为 R 语言，首先验证序列的平稳性。画出该序列的折线图，从上表 1 和序列的

折线图(图 1)可以发现，序列受时间趋势影响明显，属于非平稳序列，因此有必要对原对数后的时间序列

作差分处理，发现 2 阶差分效果最好，处理后的时序如图 2 所示。 
 

 
Figure 1. The original sequence 
图 1. 原始序列 
 

 
Figure 2. Post-difference sequence 
图 2. 差分后序列 

3.2.2. 模型确立 
对差分后的时序进行 ADF 检验显示此时序列平稳，接下来要进行模型的选取与检验，一般来说，建

立 ARIMA 模型的步骤包括： 
(1) 确保时序的平稳性； 
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(2) 找到一个(或几个)合理的模型(即选定可能的p值和q值)； 
(3) 拟合模型； 
(4) 从统计假设和预测准确性等角度评估模型； 
(5) 预测[5]。 
我们需要为模型选定参数𝑝𝑝，𝑑𝑑和𝑞𝑞，差分次数为 2，𝑑𝑑值已经确定，下面通过 ACF 和 PACF 图来选择

备选模型的𝑝𝑝和𝑞𝑞 [6]，从 CPI 时序的 ACF 与 PACF 结果呈现的特点中可发现：一方面，从 ACF 图中可

以发现序列自 1 阶开始逐渐增大，自相关数值迅速趋于 0，这说明该序列表现出上升态势；另一方面，

从 PACF 图中，偏自相关函数呈明显的下降趋势，逐渐减小到 0，虽然 11 阶偏自相关系数值超出边界，

很可能属于偶然出现的，尽管如此，1 阶到 5 阶相关函数显著不为零，也说明该时间序列变动具有趋势

性，检验结果如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Autocorrelation and partial autocorrelation of CPI sequence after quadratic difference 
图 3. 二次差分后的 CPI 序列自相关和偏自相关图 
 

由上述大概可以确定模型，观察自相关函数图与偏自相关函数图可得出相应结论： 
(1) 自相关系数呈现 1 阶截尾，偏自相关系数呈现拖尾状态。自相关函数图中 1 阶自相关系数显著不

为 0，1 阶后显著为 0，可取移动平均阶数 1q = 。偏自相关函数中偏自相关系数前 6 阶显著不为 0，呈线

性增长趋于 0，可取自回归阶数 0p = 。 
(2) 时序不具有季节性。在上述序列的平稳性分析中，对时序进行季节性检验，发现该序列不具有季

节性，同时非季节性差分结果 2d = ，序列具有趋势性。 
根据上述结论进行模型确认和参数估计得到最终预测模型为 ARIMA (0, 2, 1)，参数估计 2 1.083δ ≈ ，

故拟合后的 ARIMA 模型为： 

1 2 10.9189 0.0284 1.083t t t t tY Y Y ε ε− − −= + + −                         (7) 

3.2.3. 模型拟合与评估 
综上已经确立了 ARIMA 模型，下面我们进行模型的拟合与评估。模型拟合效果以对百分比误差的

绝对值做平均，即 MAPE 的值为指标，本案例 MAPE 的值为 0.22%，证明拟合效果比较理想。 
一般来说，一个模型如果合适，则模型的残差应该满足均值为 0 的正态分布，换句话说，模型的残

差应该满足独立正态分布，本文利用 Ljung-Box test 评价模型，Box.test 函数可以检验残差的自相关系数
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是否都为 0，在本实验中，模型残差的 p 值为 0.9339 远大于显著性水平，接受原假设，即可以认为残差

的自相关系数为 0，是白噪声序列。但残差并不符合正态分布，前后存在较大的波动，中间比较聚集。

拟合结果(图 4)与 QQ 图检验(图 5)如下： 
 

 
Figure 4. The fitting results 
图 4. 拟合结果 

 

 
Figure 5. Residual normal Q-Q graph 
图 5. 残差正态 Q-Q 图 

4. CPI 短期预测与分析 

以上建立了基于 ARIMA 的时间序列模型，为了验证模型的有效性，对 2018 年第一季度上海市居民

消费水平指数进行预测，采取自动预测，ARIMA 模型直接预测和 Holt 指数平滑预测三种方法，并与实

际值进行对比发现 Holt 指数平滑预测效果最好，平均相对误差为 0.1801e = ，但随着预测时间的增长，

预测精度有所下降，也说明了该模型更适用于短期预测。 
预测结果如表 2、表 3 所示。 

 
Table 2. Comparison of prediction accuracy results 
表 2. 预测精度结果对比 

预测方法 MAPE (平均相对误差) 

自动预测 0.2103 

ARIMA 模型预测 0.2227 

Holt 指数平滑 0.1801 
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Table 3. Model prediction versus real value 
表 3. 模型预测与真实值对比 

预测值 真实值 预测精度 

100.9 101.1 0.9981 

101.6 101.8 0.9980 

101.9 101.8 0.9990 

5. 总结 

本文以上海市 2008~2017 年间的居民消费指数的月数据作为样本，进行差分选阶，建立了 ARIMA
模型并利用 Holt 指数平滑进行短期预测，结果表明该模型对于短期预测具有很好的性能，效果较为理想。

该模型易于理解，在实际生活中有广泛的应用，能为短期预测提供很好的借鉴。 
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