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基于 ARIMA模型的金融品种走势预测技术
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摘 要:利用金融品种的历史数据开展数据挖掘,有效预测金融品种的走势,为投资者提供决策导向具有广阔的市场前景

和应用价值。 文中针对金融品种走势预测的应用需求,深入分析金融品种的时间序列特征,总结出其除了包含常见的非

线性、非平稳、动态等特征外,还具有高噪音和非正态等特点。 基于求和自回归滑动平均模型,建立金融品种走势预测模

型,通过实际数据验证了模型的有效性及预测的准确性。 自回归滑动平均模型可用于金融品种的动态分析和短期预测。
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Financial Variety Trend Prediction Technology Based on ARIMA Model

WANG Cheng-guo,DENG Zhong-yuan,CHEN Hai-wen,CAI Zhi-ping
(College of Computer,National University of Defense Technology,

Changsha 410073,China)

Abstract:The use of data mining based on historical data of financial products can predict the trend of the financial variety,and it has
wide application value and market prospects. According to the application demand of the forecast of the financial variety trend,analyze the
characteristics of the time series of the financial variety deeply,and summarize that it not only contains the common characteristics of non
-linear,non-stationary and dynamic,but also has the characteristics of high noise and non-normal distribution. Based on autoregressive
moving average model,establish the forecasting model of the trend of the financial varieties,and verify the validity of the model and accu-
racy of prediction on the basis of the actual data. The autoregressive moving average model can be used to dynamic analysis and make a
short-term prediction of financial products.
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0 引 言
金融投资产品(如黄金)既能给投资者带来大的

收益,同时如果投资决策不当也会给投资者带来严重

灾难,因此黄金指数走势引起国际社会高度关注。 探

讨有效的金融产品走势预测方法,为投资者提供决策

导向,对黄金走势的预测极具实用价值。
差分自回归滑动平均模型[1-2] (Auto - regressive

Integrated Moving Average Model,ARIMA)是由英国

的 George Box和 Gwilym Jenkins 在 1970 年初首次提

出的基于时间序列的一种著名的预测方法,又被人们

称为博克思-詹金斯模型、Box-Jenkins 预测法。 这种

方法已经在很多领域得到了广泛应用,如工程学领

域[3]、生物学领域、经济学领域[4] 和环境卫生学领

域[5-6]等。 近年来,研究人员开始开展其在金融领域

的应用,认为该方法可较好地用于金融品种的预测。
金融品种时间序列是金融运动过程中表现出的依

时间为序排列的数据序列,它是可得到的一个真实的

有限数据集合。 时间序列分析的 ARMA 模型是用来

分析这些数据的一种十分有效的方法,其可应用于:
(1)预测金融品种序列未来的发展趋势;
(2)分析序列的基本趋势和随机项的组成情况;
(3)分析特定的样本数据集合,拟和理论模型,尤

其是数学模型,进而对模型的整体结构进行详细分析

和用实际的数据进行验证探究模型是否合乎要求。
文中使用的主要方法是基于时间序列的差分自回

归滑动平均模型法,即 ARIMA,来建立金融品种预测
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模型。 通过对样本的自相关与偏相关函数的观察确定

了模型的阶数、自回归系数、滑动平均系数以及偏差等

参数。 并且分析金融品种变化的规律,进而实现金融

品种走势的有效预测,为投资者制定合理的投资决策

提供科学依据。 通过实验表明,该模型可以用于实际

预测且效果良好。

1 差分自回归滑动平均模型
常用的预测方法包括趋势外推法、灰色预测法、状

态空间模型和差分自回归滑动平均模型法等,每种方

法都有其一定的适应范围。 趋势外推的基本假设是未

来的趋势是由过去和现在连续发展所产生的。 当预测

对象随着时间的变化呈现出某种上升或下降趋势,没
有明显的季节波动,并且能找到一个适合的函数曲线

来反映这种变化趋势时,才可以用趋势外推法进行预

测。 趋势外推法的理论基础是:决定事物过去发展的

因素,在很大程度上也决定该事物未来的发展,即使有

变化也是细微的;事物发展过程一般都是逐步变化,而
非跳跃式的变化,发现并了解事物的发展规律,依据这

种规律做推导,就可以预测出其未来趋势和变化。 系

统因素不完全明确,因素关系不完全清楚,系统结构不

完全知道,系统的作用原理不完全明了,像这种信息没

有被全部熟知的系统称为灰色系统。 在这个系统理论

中,使用很少的或不够准确的表示灰色系统行为特征

的对原始数据序列作累加生成处理后得出的,用来表

示灰色系统内部事物这种连续变化的过程的模型,称
之为灰色模型。 当序列出现波动比较大的情况时,灰
色模型实施的困难程度会加大;状态空间法对原始数

据序列的要求是应具有马尔可夫特性,即无后效性,系
统将来的变化趋势与过去无关。

ARIMA模型法目前被称为是最通用的时间序列

预测方法,它的基本思想是把时间序列看作一组随机

变量,通过分析其自相关性对将来的值做预测。 这种

方法的优点在于:
(1)不需要对时间序列未来的发展变化形式作先

验假设;
(2)可以通过多次对模型进行识别与修改,最终

获得最佳的模型;
(3)可以使用计算机软件来实现,操作简单且方

便;不仅具有较强的实用性,而且具有较高精确度。
差分自回归移动平均模型法如下所述。

1. 1 ARIMA 模型预测法的基本思想与该模型的类

型

ARIMA模型方法[7]的基本思想是把预测对象随

着时间的推移进而形成的数据序列看作一个随机序

列,然后再把这个随机序列用一定的数学模型来近似

地描述出来。 这个近似的数学模型一旦被识别出来后

就可以用时间序列过去的值和现在的值来预测未来

的值。
其模型类型分为 ARIMA( p,d,q )称为差分自回

归移动平均模型、AR( p )自回归模型和 MA( q )移动

平均模型。 自回归模型(AR):反映经济变量的当前值

与其过去值的关系;移动平均模型(MA):反映经济变

量当前值与当前及过去误差项的关系;两者结合的模

型为 ARMA。
基本公式为:
ŷt = 渍1y t -1 + 渍2y t -2 + … + 渍py t -p + et - 兹1e t -1 -
兹2e t -2 - … - 兹qe t -q

其中, p,d,q依次代表的是时间数列中的自回归

项数、时间序列成为平稳时所做的差分次数和移动平

均项数; y t -i 为 t - i时的实际值; 渍i 为该模型的自回归

系数; et -i 为时间序列模型在 t - i时的偏差; ŷt 为时间

序列在 t时的预测值; 兹i 为该模型的移动平均系数。
1. 2 预测步骤

预测步骤一般包括三个阶段[8]:
第一阶段:对模型的识别。 采用一些方法如自相

关分析和偏自相关分析等,对原始时间序列的平稳性、
随机性进行分析,把自相关分析和偏相关分析准则作

为模型阶数判定依据,并建立预测模型 ARIMA。 通过

运用对其所建模型阶数改变的方法,从中找出使 AIC
和 BIC值最小的模型,称满足此条件的模型为最佳模

型。 即把 AIC和 BIC的值作为判别模型好坏的依据。
第二阶段:对已建模型的参数进行估计以及验证

所建模型。 对预测模型的参数进行估计,检验所建的

预测模型是否符合要求的依据是通过所建模型与原始

的时间序列间产生的偏差数列 et 。 把 et 是否具有随

机性作为判别所建模型是否满足要求的依据,若具有

随机性,则建立的模型满足要求,可以在预测中运用。
否则,出现模型需要进一步改进的提醒,遇到这种情形

就应该考虑回到上一阶段对模型进行重建。 该研究对

et 是否具有随机性是通过博克斯-皮尔斯中的 Q 统计

量来验证的, 字2琢(m) 如果是统计量且 m满足最大的延

迟数,则所建模型通过检验,合乎要求,可以进行对金

融品种的预测。
第三阶段:对建立的合乎要求的模型进行实际应

用。 通过上面各阶段的建模及验证,最终找到最适合

的预测模型,然后应用此模型对未来各时期具体的数

值做出最合乎实际的预测。 差分自回归移动平均模型

常用于短期的预测,且精度相对较高,如 1 ~ 3 天的预

测,因此该研究只对未来三天的黄金价格进行预测,并
用 ARIMA模型法进行连续一个月的预测来进行准确

性验证。
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2 面向金融品种走势预测的 ARIMA模型
2. 1 对原始时间序列特征的分析

用 ARIMA模型法进行预测必须满足的前提条件

是需要预测的时间序列必须要平稳,也即单个样本值

要围绕时间序列的平均值做上下浮动,不允许出现显

著的下降或上升的趋势,在时序图中表现为所有样本

点在一水平线上下随机的波动。 如果出现上升或下降

趋势,需要对原始序列进行差分平稳化处理。 对原始

时间序列作时序图、自相关分析图以及偏相关分析图,
通过自相关分析图可以知道,原始时间序列尚不合乎

此模型对数据序列平稳性的要求。 现在要做的就是如

何满足模型对数据序列的要求,即实现数据序列的平

稳化。 这里采用的方法是对原始时间序列进行差分处

理。 对不平稳的原始数据数列做一阶差分处理,然后

通过对差分后时间数列 ACF 图的观察,可以知道在 k
=2 之后的数据序列的自相关系数 p 全部出现在 95%
的可信区间中,并且出现系数渐进向零的趋势,把对自

相关图的分析作为判断数据序列是否具有平稳性和随

机性的准则,原始不平稳的数据序列经一阶差分后满

足模型对前提条件的要求(如图 1 所示)。 故在此次

对预测模型的研究中,有必要对原始的时间数列进行

一阶差分处理,待满足模型对平稳性的要求后再进行

建模。

图 1 对原始时间数列一阶差分后的自相关分析图

2. 2 模型的识别

在无法很精确地确定模型类型的情形时,如果选

用 MA( q )或 AR( p )模型在很大程度上会产生与真

实模型差别较大的现象。 基于这种情况,一般优先考

虑使用 ARIMA( p,d,q )模型来拟合原始时间序列,待
模型检验和对参数的估计都进行过,然后再确定合适

的模型类型。
通常在模型定阶的初期,应该采用阶数由低到高

逐次尝试的方式,考虑到如何使阶数的确定过程更加

简便,本研究采用吴贤铭和 Pandit提出的 ARMA( p , p
-1)模型法[9]。 该模型仅有一个变量 p ,采用尝试的

方法也会非常简单方便,而且已经确定任何一个平稳

的时间数列,当 p非常大时可以使用模型 ARMA( p , p
-1)来对需要的任意精度进行逼近。 当然,也可以采

用对照分析 p和 q 的方式来确定模型的阶数[10-12],对
模型的判定可以采用尝试的方法。 首先假定一个模

型,然后再对其进行分析与检验,推理出其中不合理的

成分,然后进行排除、改进等操作。 经过分析与检验,
最终确定的模型为 ARIMA(1,1,1),这个模型使全部

包含的参数都有意义。
2. 3 对模型中参数进行估计

依据确定下来的模型 ARIMA(1,1,1),用 SAS 公

司的 JMP统计软件,按照此操作流程[13]:分析ǎ建模

ǎ时间序列ǎARIMA,进行模型中参数的估计并把模

型中的 AIC和 BIC计算出来。 ARIMA(1,1,1)模型的

参数估计的结果 渍1 =0. 52, 兹1 =0. 79, et = -0. 42,经过

对所有参数的检验都有意义,其中 AIC 和 BIC 的值分

别为 320. 121 和 326. 353,并且经过模型间(如 ARIMA
(1,1,2)、ARIMA(2,1,2)、ARIMA(2,1,2)等)的 AIC
和 BIC值进行比较,结果发现模型 ARIMA(1,1,1)的
AIC和 BIC值是最小的,所选模型又一次得到验证,说
明该模型是最符合本次研究的。

最后得出的预测模型为:
ŷt = 0. 271y t -133 - 0. 55et -1 - 0. 42

2. 4 对模型进行验证

预测模型建立后,应该对模型的正确性作检验。
通常检验是对残差进行的,也就是残差的随机性检验。
如果残差具有随机性,那么就认为模型可以用于预测,
如果残差不具有随机性,那么就表明模型尚需进一步

的修改完善。 模型检验通常采用 Box-Pierce的 Q统计

量,统计量 Q服从 字2琢 ( )K - p - q 分布。 Q统计量为:

Q = T移
K

K = 1
r2

文中把 Q统计量的方法作为模型检验的依据,由
Q统计量的计算方法[14],可知 Q = 8. 59,查表得 字2琢 ( )m
= 37. 652,琢 = 0. 05,m = 16。 由于 Q < 字2琢 ( )m ,P >
0. 05,因此所选模型 ARIMA(1,1,1)是满足要求的,
可以用于预测。

3 实 验
3. 1 数据来源

资料来源于上海黄金行情数据中心,2014 年 5 月

19 日至 2014 年 8 月 12 日的黄金历史价格。 由于该数

据量大,且相对稳定,因此,文中采用黄金的历史价格

来建立时间序列。
每天黄金价格涨跌呈现出明显波动,有很强的非

平稳性,每天均出现最高点,但最高点出现的时间不太

一致,并没有表现出明显的周期性波动和季节性变化,
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见图 2。

/

/

图 2 黄金价格时序图

3. 2 利用差分进行原始时间序列的平稳化处理

一般利用 d阶差分来进行趋势明显的时间序列的

平稳化, d逸1 的整数,如一阶差分。 对黄金历史价格

的原始时间序列进行一阶差分处理,差分处理后的序

列见图 3。

/

图 3 黄金价格时间序列一阶差分后的序列

由图 3 可以看出,一阶差分后的序列已经平稳。
3. 3 预测值与实际值的对比

依据所建立的模型,对 2014 年 5 月 19 日至 2014
年 8 月 12 日黄金价格进行内部代入预测,结果显示预

测值与真实值平均相差 3. 55,对预测值与真实值作线

图后,发现预测数据与实际数据较为吻合,见图 4。 图

中实线代表实际值,虚线代表预测值。

/

/

图 4 ARIMA(1,1,1)预测模型拟合图

通过计算实际值和预测值之间的相对误差,得到

其相对误差折线图(见图 5)。 由图 5 可以观察到大多

数预测数据与实际数据吻合(误差在 0. 02%内),并且

通过计算平均误差率,也可以知道,整体的平均误差

率,也达到较小的水平(平均误差率为 0. 027% )。 由

此说明,所选模型可以适用于实际数据的预测。 从中

也能观察到个别预测数据与实际数据误差相差稍大,
这种情况一般出现在黄金价格急剧变化的时候。 通过

加入价格变化斜率等参数,可以减小预测误差。

/

图 5 黄金价格每天的预测相对误差

具体而言,以对 2014 年 8 月 13 日至 15 日的黄金

价格进行短期预测为例,预测值与实际值的对比如表

1 所示。 其绝对误差控制在 1. 5 元以内,相对误差在

0. 6%以下。 说明利用时间序列分析工具,可以有效对

黄金等金融品种的未来价格和走势进行预测。
表 1 2014 年 8 月 13 日至 15 日黄金

预测值与实际值的比较

时间 预测值 /元 实际值 /元 绝对误差 相对误差 / %

2014 年 8 月 13 日 259. 22 260. 45 1. 23 -0. 47

2014 年 8 月 14 日 260. 26 259. 73 0. 53 0. 20

2014 年 8 月 15 日 259. 29 257. 88 1. 41 0. 55

  由表 1 可知,通过 2014 年 8 月 13 日至 15 日的数

据验证,预测相对误差均小于 2% ,预测效果良好。

4 结束语
金融品种预测的影响因素很多,该研究对原始时

间序列进行分析,并没有发现其具有明显的周期性,故
只有对金融品种进行较长时间连续的动态观察,方可

及时准确地了解并掌握金融品种走势变化。 文中研究

在不考虑周期性因素的影响下,对其建立数学模型并

且获得了较为满意的 ARIMA(1,1,1)预测模型,把 Q
统计量法作为对所建模型进行检验的依据,结果表明

模型在短期预测中效果相当好。 尽可能多的获取数据

并进行内部代入预测,进一步对模型预测的精确度进

行验证。
验证了 ARIMA模型法在金融品种中的预测效果

显著。 但是,应用 ARIMA模型还需注意以下几点:
(1)不能把一次分析所建立的 ARIMA模型,看作

(下转第 19 页)
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其采样频率普遍较低,且存在诸多无效数据。 文中根

据出租车运营特性,提出了在定位误差、低频采样、数
据量少等因素影响下的路段行程速度的估计方法,并
通过实例证明该方法能得出与实际值较为接近的估计

值,切实可行。 文中所提方法充分利用了现有的数据

资源,具有实际意义。 但由于出租车行驶情况特殊,计
算结果有所偏离,还需要做进一步研究和改进。
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始终不变的,只能用于短期预测;

(2)通常对历史统计数据(即原始数据序列)的要

求在 50 个以上;
(3)实际工作中,应获取更多的数据,对已建立的

预测模型用新的真实值进行检验,并且要不断向序列

中加入新的真实值,来修正或重新拟合更能反映真实

情况的黄金走势预测模型。
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