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0 引言

石油化工行业是国民经济的重要支柱产业，其发

展状况对国家经济具有重要影响。而石油化工材料的

运输费用，作为该行业的主要成本之一，对企业的利

润和生产经营决策具有重要影响。

1 石油化工行业概述

石油化工行业是以石油和天然气为主要原料，通

过炼油和化学加工生产各种石化产品的行业。石油化

工产品广泛应用于能源、交通、农业、建筑、医药等

领域，对经济社会发展起到了重要的支撑作用。随着

全球经济的持续增长和人民生活水平的提高，对石油

化工产品的需求也在不断增加 [1]。

石油化工材料的运输市场价格受到多种因素的影

响，包括原油价格、供需关系、地缘政治风险等。准

确预测石油化工材料运输市场价格的变动趋势，对企

业和投资者来说具有重要意义。因此，运用金融数学

方法对石油化工材料的价格进行预测和分析，可以帮

助相关方做出明智的决策。

2 金融数学在价格预测中的应用

2.1 随机过程模型

在金融数学中，随机过程模型是研究价格变动的

有力工具。其中，布朗运动模型是一种重要的随机过

程模型，被广泛应用于金融市场分析。布朗运动模型

假设价格变动符合一种随机游走的模式，具有连续不

可预测性和随机性。在石油化工材料价格预测中，布

朗运动模型被视为一种基本的价格变动模型。价格的

变动看作是布朗运动的结果，即价格在一定时间段内

的随机波动 [2]。通过历史数据的拟合，估计出布朗运

动模型的参数，进一步预测未来的价格。

具体来说，石油化工材料价格预测的布朗运动模

型需要确定三个参数：长期均值、短期均值和波动率。

长期均值表示材料价格的长期趋势，短期均值表示材

料价格在短期内的波动情况，波动率则反映价格的波

动幅度。通过这些参数建立布朗运动模型，模拟价格

在未来的变动情况。此外，还可结合其他技术指标和

金融理论，改进和优化布朗运动模型 [3]。例如引入移

动平均线、RSI 指标等，地描述价格变动的情况。

虽然布朗运动模型具有一定的预测能力，但其本

质上是一种随机过程模型，无法完全准确地预测未来

的价格。因此，在石油化工材料价格预测中，需要结

合实际情况和市场环境，综合运用多种方法和技术进

行分析和判断。

2.2 时间序列分析

时间序列分析是一种强大的统计工具，可对时间

序列数据进行深入的研究。在石油化工行业中，时间

序列分析帮助理解和预测材料价格的长期趋势和短期

波动，这对于企业的决策和运营都非常重要。

移动平均法是一种简单的时间序列分析方法，它

通过计算历史价格数据的平均值来预测未来价格。这

种方法有效地过滤掉价格数据的短期波动，突显出长

期趋势。然而，移动平均法对于非线性趋势的价格数

据可能效果不佳 [4]。

指数平滑法是一种更为先进的时间序列分析方

法，它将历史价格数据分为不同的时间段，并给每个

时间段分配不同的权重。这种方法更好地处理非线性

趋势的价格数据，但是对于权重的选择需要有一定的

经验和判断。

自回归移动平均模型（ARMA）是一种更为复杂

的时间序列分析模型，它通过建立价格数据的时间序

列模型，预测未来价格。ARMA 模型可以处理各种复

杂的价格变动情况，但是需要大量的数据和专业的统

计知识来建立有效的模型。

在实际应用中，结合多种方法提高石油化工材料

价格预测的准确性。例如，使用移动平均法来处理

石油化工材料运输市场价格预测与金融数学研究

蒋雅竹（约翰霍普金斯大学，美·马里兰州　巴尔的摩　MD21218）

摘　要：石油化工行业是全球经济中至关重要的一部分，涉及到原油开采、炼油加工以及石化产品的生产

和销售。准确预测石油化工材料运输市场价格的变动趋势，可帮助企业做出战略决策，降低风险，并为投资者

提供参考指导。本文旨在通过金融数学研究的方法，预测和分析石油化工材料运输市场价格，帮助企业和投资

者做出可行的决策。

关键词：石油化工；材料运输；市场价格；金融数学



-92- 2023 年 4 月          中国化工贸易

货运物流 | Freight Transportation

短期波动，使用指数平滑法来处理中期趋势，使用

ARMA 模型来预测长期趋势 [5]。同时，还可以结合其

他宏观经济指标和行业数据进行综合分析，得到更加

全面和准确的预测结果。

2.3 历史数据分析与趋势预测

石油化工材料价格的历史数据充满了各种有趣的

信息，深入分析这些数据，可观察到价格的季节性、

周期性和趋势性，反映出市场需求、经济环境以及政

策变化等各种影响价格的因素。

2.3.1 季节性

石油化工材料价格的季节性变化往往与需求密切

相关。例如，由于冬季取暖和交通运输的需求，对石

油化工材料的需求量会增加，导致价格上涨。规律性

的价格波动提供了一种预测价格走势的方式。通过观

察历史数据，预计在未来的几个月内，价格会随着季

节的变化而上升 [6]。

2.3.2 周期性

石油化工材料价格的周期性波动主要是由经济周

期和供需关系的变化引起的。在经济繁荣时期，由于

生产和消费的增加，价格可能会上涨。而在经济衰退

时期，由于生产和消费的减少，价格会下跌。同时，

供需关系的变化也会导致价格的波动。当供应不足而

需求旺盛时，价格会上涨。而当供应过剩而需求不足

时，价格会下跌。

2.3.3 趋势性

石油化工材料价格的长期趋势通常受到供需关

系、技术创新和政策调整等多种因素的影响。例如，

如果新的生产技术或资源开发降低了生产成本，那么

价格会下降。相反，如果新的应用领域或资源短缺增

加了需求，那么价格会上升 [7]。

3 基于金融数学的石油化工材料价格预测

3.1 数据收集

在进行石油化工材料价格预测时，需要收集相关

的历史数据，包括该石油化工材料的每日或每月价格，

以及与市场因素和宏观经济指标相关的数据。历史价

格数据通过查阅相关市场报价、新闻报道、研究报告

等途径获取。在收集这些数据时，注意数据的准确性

和完整性，并尽可能地涵盖不同的市场情况和时间段。

除了价格数据，还需要收集其他相关的市场因素

和宏观经济指标的数据。例如，原油价格是影响石油

化工材料价格的重要因素之一，因此需要收集相关原

油价格数据。此外，还需要收集供需情况、政策变化、

汇率变化等宏观经济指标的数据，这些数据通过政府

发布的数据、行业协会和第三方机构发布的研究报告

等途径获取 [8]。

3.2 数据分析

时间序列分析是一种强大的工具，可以帮助我们

理解和预测石油化工材料价格的变化。这种分析方法

可以应用于历史价格数据，以探索价格的趋势和周期

性。

对于时间序列数据的分析，可以使用移动平均法。

移动平均法是一种简单的时间序列分析方法，它通过

计算历史价格数据的平均值来预测未来价格。移动平

均法有效地过滤掉价格数据的短期波动，突显出长期

趋势。通过比较移动平均值和实际价格数据，理解价

格的趋势和模式。指数平滑法是另一种常用的时间序

列分析方法，将较大权重放在近期价格数据上，较小

权重放在过去的数据上。这种方法更加灵活地捕捉价

格变动的趋势，而且对于数据的波动和异常值更加鲁

棒。通过设置合适的平滑系数，使模型更加侧重于近

期价格数据，捕捉价格的短期趋势 [9]。

除了以上方法，还可利用自回归模型（AR）、整

合移动平均自回归模型（ARIMA）、广义自回归条件

异方差模型（GARCH）等时间序列模型，描述和预测

价格的变动。这些模型利用时间序列数据的自身相关

性，预测未来价格，自动地适应数据的变化，而且可

以更加准确地预测价格的变动。

3.3 模型建立

在石油化工材料价格预测中，基于历史数据的分

析结果，可以建立适当的数学模型来描述价格的变动。

布朗运动模型是一种描述随机过程的理论模型，

常用于金融市场分析。在石油化工材料价格预测中，

布朗运动模型可以描述价格变化的随机过程，其基本

特征是价格变化具有独立性和不可预测性。根据布朗

运动模型的原理，未来价格可以用高斯分布来表示，

其均值和方差可以根据历史数据估计得到。因此，可

以得到未来价格的函数关系表达式为：

price_future=μ+σ*randn（n）� （1）

其中，μ 为未来价格的均值，σ 为未来价格的

标准差，randn（n）为生成 n 个标准正态分布随机数

的函数。

ARMA 模型是一种常用的时间序列模型，它通过

建立一个数学模型来描述时间序列数据自身的相关

性。ARMA 模型包括自回归模型（AR）和移动平均模
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型（MA），可以根据历史数据估计模型的参数，从

而得到预测未来价格的函数。ARMA 模型的函数关系

表达式为：

y（t）=c+φ1y（t-1）+φ2y（t-2）+…+φpy�

（t-p）+ε（t）-γ1ε（t-1）-γ2ε（t-2）-γqε�

（t-q）� （2）

其中，y（t）为时间序列数据在时间 t 的值，c 为

常数项，φ1，φ2，…，φp 为自回归模型的系数，�

ε（t）为误差项，γ1，γ2，…，γq 为移动平均模

型的系数。通过估计模型的参数，可以得到未来价格

的函数关系表达式为：

pr i c e _ f u t u r e= c+φ1p r i c e _p a s t +φ2p r i c e _

past_2+φpprice_past_p+ε_future-γ1ε_past_1-

γ2ε_past_2-γqε_past_q� （3）

其中，price_past，price_past_2，…，price_past_p

为过去价格的数值，ε_future 为未来价格的误差项，

ε_past_1，ε_past_2，…，ε_past_q 为过去误差项

的值。

在得到未来价格的函数关系表达式后，将其应用

于实际预测中。根据历史数据估计得到的模型参数，

用于预测未来一段时间内的价格趋势。通过比较实际

价格数据和预测数据，评估模型的准确性和稳定性，

并据此进行模型优化或调整。

3.4 预测与评估

在得到未来价格的函数关系表达式后，利用建立

的模型和历史数据来预测未来价格。为了评估模型的

准确性和稳定性，采用交叉验证等方法。

交叉验证是一种常用的模型评估方法，它通过将

历史数据分成训练集和测试集来验证模型的性能。训

练集用于估计模型的参数，而测试集用于评估模型的

预测精度和稳定性。在交叉验证中，通常将数据分成

k 个子集，每个子集都被用作一次测试集，其余的子

集组成训练集。这样，可以获得 k 个不同的预测结果，

从而可以计算出平均预测精度和标准偏差等指标。

在进行交叉验证时，需要注意以下几点。首先，

选择合适的训练集和测试集的划分方法，以确保数据

的准确性和完整性。其次，选择合适的模型和参数估

计方法，获得准确的预测结果。最后，调整和优化模�

型，提高模型的准确性和稳定性。

在利用建立的模型和历史数据进行未来价格的预

测时，需要注意以下几点。首先，选择合适的数据清

洗和预处理方法，消除异常值和缺失值等数据质量问

题。其次，进行模型的适用性评估，确保模型适用于

历史数据和未来价格的预测 [10]。最后，综合考虑各种

因素，避免盲目跟从预测结果而带来的风险。

4 结语

石油化工材料运输市场价格的预测对于相关企业

和投资者具有重要意义。金融数学作为一种强大的分

析工具，可以帮助预测和分析石油化工材料价格的变

动趋势。通过随机过程模型、时间序列分析等方法，

建立适当的数学模型，并利用历史数据进行价格预测
[11]。通过金融数学研究方法对石油化工材料运输市场

价格进行预测是一项复杂而重要的任务，为企业和投

资者提供了决策支持，帮助降低风险，优化资源配置，

实现可持续发展。然而，价格预测仍然存在不确定性

和风险，因此在实际应用中需要综合考虑多种因素，

并灵活调整预测策略。
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