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1 引言

原油是指未处理加工的石油，是不可再生的资源，

它推动着现代社会经济发展的基础能源，是工业社会

进步的重要动力燃料。截至到 2019 年底左右，全世

界石油存储量排名前十的国家如表 1 所示，从地区层

面看，以中东地区石油储量占比最高，其次为南美洲，

最后是亚太地区。世界经济对原油的依赖性受到原油

储量和产量的限制，使得原油价格对需求关系变化较

为敏感，从储量、生产、运输、炼油、销售每一个环

节都可能造成价格产生较大的波动。由于我国现在处

于疫情后经济快速复苏和发展阶段，未来对原油的进

口可能还会有较大的需求，原油交易价格的波动对我

国经济运行的成本造成影响，尤其是对工业、制造业

等领域。因此为了更好的应对未来原油价格的波动，

就必须对预期价格有所研究和预测，以应对未来能源

价格的上涨导致的企业成本增加，引导投资者和企业

管理者规避风险。
表 1   石油存储量前十排行榜

排名 国家 地区 石油存储量（亿桶）
1 委内瑞拉 南美洲 3038
2 沙特阿拉伯 亚洲，中东 2976
3 加拿大 北美洲 1697
4 伊朗 亚洲，中东 1556
5 伊拉克 亚洲，中东 1450
6 俄罗斯 欧洲，横跨欧亚 1072
7 科威特 亚洲，中东 1015
8 阿联酋 亚洲，中东 978
9 美国 北美洲 689
10 利比亚 非洲，北非 484

数据来源《BP 世界能源统计年鉴 2019》

2 国际原油交易价格影响因素理论分析

目前国内外学者已经对国际原油价格的变化因素

做出了比较全面的分析。如徐进等（2022）从内部因

素和外部因素总结了影响原油价格的主要原因。内因

主要包括供求关系、原油存量以及技术水平。外部因

素则包括国际金融市场、全球经济形势、地缘政治风

险等。高丽等（2022）认为原油市场的供需关系、原

油期货价格、股票市场以及美元汇率对原油价格造成

较大的波动。Coleman（2012）则认为油价会受到短

期投机行为的影响。冯保国（2018）则认为影响国际

原油价格的直接因素是美元价值，其次是市场供求关

系，国际突发事件则是随机影响因素。刘冬（2012）

则认为石油输出国组织对国际原油价格可能会造成短

期价格的波动，但不会改变长期走势。从以上文献研

究成果不难看出，原油既是重要的生产资料同时也具

备金融属性的金融产品，更是当今国际局势的晴雨表，

仅考虑一方面都无法准确对原油价格变化做出解释。

厘清影响原油价格波动的因素后，国际原油价格

的预测同样也被各界人士和研究学者们广泛关注，在

现有研究中，对某单一变量进行预测的方法较为丰富，

林宇等（2023）从数据分解、强化学习集成策略以及

误差修正技术三方面构建了价格预测模型（PVMD-

QSBT-ECS）对原油交易价格进行建模和预测，经检

验模型效果较好。冯海珊等（2022）基于 DBN 深度

学习模型对原油期货价格进行预测。弋小晶（2021）、

魏蓉蓉等（2011）和周宇（2017）通过构建非平稳时

间序列模型 ARIMA 对石油价格进行拟合和预测，实

证结果表明模型效果较好。黄文玲等（2018）运用

基于ARMA 模型的国际原油交易价格的预测研究

周　鑫（湖北商贸学院，湖北　武汉　430050）

摘　要：石油是任何一个国家生存和发展不可缺少的战略资源，是保障国家经济和社会发展的重要命脉。

由于石油不可再生却用途广泛，在当今世界上很多战争很多都是因石油的争抢造成的。石油是全世界消耗最大

的能源之一，需求一直在不断增加，但价格波动巨大，给各国石油战略储备造成困扰。因此对未来石油价格的

研究和预测能够更好的应对油价泡沫和保障能源供应。本文试图通过构建平稳时间序列模型对国际原油交易价

格进行拟合，并对未来价格做进一步预测。结果显示 ARMA（6，0）模型对WTI 交易价格拟合效果较好，能

为分析和预测国际原油交易价格的波动提供参考。最后，从扩充石油供给渠道、加快绿色能源的发展、制定灵

活的财政货币政策、完善金融市场、在国际层面争取更多人民币定价权等方面给出相关建议来应对石油价格波

动带来的经济不确定性。
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ARIMA 对生猪价格做预测，结果显示预测误差较小。

因此本文尝试使用该模型根据近 40 年来的国际原油

交易价格的历史数据进行建模。

3 模型构建

3.1 变量的选取和数据来源

在国际能源市场中，美国西得克萨斯轻质原油

（WTI）被大多数投资者视为能源市场的基准价，该

价格具有较高的透明度。因此本文选择 WTI 原油交易

价格作为本文研究的目标变量进行建模，时间选取日

期为 1986 年 1 月 2 日 -2022 年 8 月 31 日，共计 9282

个交易日数据。本文数据来源于美国能源信息署。

3.2 描述性统计分析

图 1   1986 年 1 月至 2022 年 9 月 WIT 交易价格波动线图

图 1 绘制了 1986 年至 2022 年的原油交易价格线

图，可以看出在 20 世纪末之前，能源交易价格普遍不

超过 25 美元 / 桶，直到 21 世纪初开始上涨，在 2008

年间达到该阶段顶峰，甚至超过 100 美元 / 桶，并在

2008 年 7 月 3 日达到近 30 年价格的最高点 145.31 美

元 / 桶，出现了第三次石油危机。2008 年下半年随着

美国次贷危机的爆发对全球经济造成巨大冲击，原油

期货价格出现明显暴跌趋势，在 2008 年 12 月 23 日，

WTI 原油价格腰斩再腰斩，跌至近几年的最低价格

30.28 美元 / 桶。2011 年前后，由于中东局势发生变化，

WTI 原油价格再次出现大幅度上涨，超过 100 美元 /

桶。一直到 2014 年下半年国际油价又出现明显的回 

升。2015 年前后，又由于国际市场供求关系的影响，

世界石油的供应量严重超过总需求量，价格再次出现

暴跌。2020 年初由于新冠肺炎疫情的爆发导致很多国

家和地区的工业生产和交通出行等出现停滞，也使得

原油及其终端产品出现严重的需求过剩，而期货合约

到期必须要交割，考虑到运输和储存成本，出现原油

价格罕见出现负值。但随着新冠疫苗的出现、全球货

币大放水，经济复苏的到来，不久后原油价格出现明

显回升，一度接近 2008 年的最高点。可以看出，直

至目前为止，国际油价相对仍处于高位，然而未来很

长一段时间可能都将维持高位，除非发生全球性大衰

退。

3.3 平稳性检验

在对时间序列数据进行建模之前，首先要对变量做

平稳性检验。从表 2 的变量平稳性检验结果 ADF 单位

根检验可以看出，无论是否带常数项或者趋势项，ADF

统计量的值都大于在 1% 显著性水平下的临界值，因

此变量显著平稳，适合用自回归移动平均模型，又称 

ARMA（Autoregressive-Moving Average）模型对变量进 

行拟合。ARMA 模型是时间序列数据建模的重要方法

之一，常用的有 AR 模型、MA 模型以及 ARMA 模型

三种基本形式。
表 2   ADF 平稳性检验结果

变量
检验形式

（C，T，L）
ADF

统计量
临界值

结果
1% 5% 10%

PRICE （0，0，0）-0.466247 -2.565211 -1.940858 -1.616677 平稳
PRICE （C，0，0）-1.720556 -3.430879 -2.861658 -2.566874 平稳
PRICE （C，T，0）-2.863380 -3.959024 -3.410287 -3.126891 平稳

注：检验形式中的 C、T 分别代表常数项和趋势 

项，L 代表滞后阶数。

3.4 模型的构建

ARMA（p，q）模型的一般表达式如下：

其中，α1，…，αp 为自回归系数，θ1，…，θq

为移动平均系数。根据 WIT 交易价格的数据画出变量

的自相关图，如图 2 所示。不难看出，变量序列的自

相关系数呈现明显拖尾特征，而偏自相关系数呈现的

是截尾特征，因此可以考虑使用 ARMA（0，q）模型

对变量进行建模。

图 2   WIT 交易价格的序列相关图

通过对模型滞后阶数进行调试后发现，当 AR 模

型的滞后阶数定为 6 的时候，AIC 的值相对最小，于

是构建 AR（6）模型，结果如图 3 所示。此时，模型

的残差序列基本满足白噪声序列，且 Q-Statistic 对应

的 P 值几乎都大于 0.05，如图 4 所示，可以认为残差

序列已经是纯随机序列了，因此认为建立的 AR（6）
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模型是有效。模型表达形式如下所示：

图 3   AR（6）模型回归结果

图 4   模型残差序列相关图

3.5 预测

根据上述建立的 AR（6）模型对 2022 年 9 月 1 日的

WIT 交易价格进行预测，计算出当期预测值为 92.138， 

预测方差为 30.17393，而实际值为 86.61，误差为 5.47

左右，给定显著性水平为 5% 的情况下，根据预测方

差计算出预测置信区间为（81.372，102.904），如表

2 所示。可以看出用 AR（6）预测的未来一期 WIT 的

交易价格刚好落在预测的置信区间中，如图 5 所示，

说明模型的拟合程度较好，预测精度较高。
表 2   预测结果

预测日期 预测值 实际值 预测值方差 置信区间
2022 年

9 月 1 日
92.138 86.61 30.17393

（81.372，
102.904）

图 5   预测效果图

4 结论和建议

本文利用时间序列分析中平稳时间序列模型 ARMA 

（p，q）对国际原油交易价格进行拟合并预测，结果

显示该模型拟合效果较好，当期国际原油交易价格与

近 6 期的交易价格相关程度较高。但误差范围还有进

一步压缩的空间，后期有待进一步的调试。

为应对国际原油市场的剧烈波动，我国可以从供

需层面、政策层面和国际层面做出防范，以减少原油

价格的波动对我国国民经济运行产生的风险，保证经

济增长继续保持高质量发展。①构建多样化、分散化

的石油进口渠道。加强与传统石油出口国的贸易合作，

深化与南美、中东和非洲的合作机制，保证中国石油

供给来源的稳定性，构建石油国家化的经营体系；②

减少对传统能源的依赖。在“双碳”目标下，构建国

内绿色产业体系，在工业上拓展和推广清洁能源和可

再生能源，实现经济绿色发展；③运用财政货币政策

保障能源产业的发展。当国际油价发生大幅波动时，

政府应该适度灵活调整财政政策，以稳定物价为主，

降低因油价上涨对经济造成的危害。或通过减税、增

加财政支出的方式引导和鼓励新能源领域的投资、开

发和利用；④争取人民币石油贸易结算的定价权。在

新冠疫情抗疫时期，中国防控成果全世界有目共睹，

在这三年时间里，我国全球商品的出口总额占比增至

15%，我国可以积极推动人民币结算体系，争取更多

贸易结算话语权；⑤加强石油期货市场的风险管理。

为石油生产者和消费主体提供风险规避、套期保值等

相关渠道，对冲国际市场上石油价格波动造成的风险。
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