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摘要 在模式识别系统 的基拙上
,

采用石 油期货价格加权
,

提 出 了能够有效的预测短

期石 油现货价格的新方法 以 自然预测模型 和 作为评价基准
,

对

美国西德克萨斯轻质原油
、

普通汽油 和燃料油 的现货价

格和期货价格进行 了实证研究 结果表明
,

提出的基于 的期货加权油价 多步预测方法具

有更为优越的短期预报性能
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引 言

商品的期货价格在一定程度上反映了人们对

未来现货价格的预期
,

因此许多文献都致力于研

究期货价格是否能准确地描述未来现货价格的变

动情况
,

并据此对未来的现货价格进行预测 由于

石油在当今世界经济中的极端重要性
,

异常的油

价变动
,

譬如历史上的 次石油危机
,

都给各国乃

至世界的经济带来了严重的影响 制定应付油价

变动的政策
,

需要借助有效的长期和短期油价预

测方法 为此
,

关于石油的期货和现货关系研究
,

以及石油期货能否为现货价格预测提供较为准确

的参考
,

受到了人们前所未有的关注
’〕和 。。 。 等

’〕指出石油期货对于现

货价格的预测
,

并不好于 自然预测模型
, 「’〕

以及 等厂
‘ ,的实证研究为上述观点提供了

依据 等 ’川 发现提前 个月的期货价格在

现货价格预测能力上表现要好于 自然预测模型
,

但是提前更长时间的期货价格则不然 等〔 〕

采用 等
,

, 的检验模型
,

对提前
、 、 、 、

个月的期货预测能力进行了评价
,

结果只有提前
、

个月 的期货预测要优于 自然预测模型
’ 」, 。 等 川 和 等 ”」的研

究表明提前 个月的原油期货对未来现货价格的

短期预测具有显著的指示作用且石油的现货价格

具 有 条 件 异 方 差 的 波 动 特 征
。〔”〕再次考察了提前 个月的原油期货对

未来现货价格的短期预测指示作用
,

并用

等〔
’ 」提出的资产价格预测方法对 油

价进行了短期预测

油价 的影 响 因 素错 综 复 杂
,

等
” 〕和 等

’ 〕的研究表明
,

油价变动呈现

出高度的非线性甚至具有混沌性质
,

因此油价的

预测问题尤其是多步预测就变得极其困难
,

仅仅

依靠期货对其未来的行为进行表述是远远不够

的
,

有必要结合其他预测模型
,

共同对油价进行分

析和预测 近年来
,

神经网络
、

马尔可夫模型和模

糊系统等许多新方法在金融领域的预测间题中得

到了广泛应用
,

但 〔’ 〕指出
,

大部分金融时间

序列是一个长记忆过程
,

即未来的价格取决于过
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去所有的而不单是某些历史价格
,

这个特征使得

只采用过去某些价格进行预测的短记忆系统预测

方法表现出很大的局限性 因此
,

长记忆系统的预

测可以采用时间序列的历史模式匹配方法以克服

一般短记忆系统预测方法的不足 分形市场假说

也为模式匹配方法的可行性提供了有力的支持
,

’ 」发现了市场的分形结构
,

表明市场并不

是完全随机变化的
,

而是存在一些难以被神经网

络和传统的统计学方法所捕获到的无固定周期的

循环 他指出市场并非不可预测
,

但需要采用基于

长记忆系统的方法
,

才能产生较为准确的结果

等〔
’ 〕发现对于混沌时间序列

,

局部近似
,

即将时间序列分为若干个小的时间段
,

再分别对

它们进行分析 的方法要优于 全 局 近似

等‘
’, 了结合遗传算法

、

神经网络和图形模式识别
、

等占
’”
采用图形模式识别和小波径向基函数神

经网络对股票价格进行了预测 等
’
采用

最近邻方法
、

等 〔” 采用模式近似对时间

序列预测方法进行了研究 后来
,

沙 等
, 一 , 〕又

采用模式识别系统 对金融时间序列进行

了预测
· 一

等
’‘

,

, 〕
、 。。 等

’ 、

。等 ”〕
、 一

尼 。等
’ 〕关于油价及石油市

场特征的研究表明
,

油价时间序列是非线性的长

记忆系统 鉴于上述模式匹配方法在非线性预测

领域中的良好表现
,

本文考虑将其与石油期货两

者相结合
,

达到改进预测效果的目的

,

妻
毛 岌

,
乓称为标记

, 一 称为标记位置

两个模式
, , , 十 ,

⋯
, , 、 和

。 , 。 ,

⋯
,

。 、 之间的偏差 定义为

习 二 乏、
‘ 占。 、

一 一 。 ‘一

式中 簇 蕊 蕊 感 蕊 人蕊 、为

偏差的加权系数
,

簇 设当前状态为
。 二

。 、 , ,

九
,

⋯
, 。 ,

时间序列 的历史数据中

与当前状态 、
。

最为接近 对应模式间的偏差最

小 的历史状态
。 一、 , 一。 ,

⋯
, ,

称其

为
〔

的最近邻
,

其中 为状态

的维数

在时间序列的历史数据中寻找与当前

模式最为接近的历史模式
,

使得其对应的历史状

态为当前状态的最近邻
,

然后根据当前模式与历

史模式对时间序列的未来值进行预测 需

要确定的参数模式维数 无决定了模式的结构
,

具

有十分重要的意义
,

直接影响模式匹配和预测结

果的准确程度
,

可以通过枚举法求得

基于 的期货加权油价多步

预测方法

模式识别系统
,

设时间序列为 少
,

了
,

⋯
,

戈
,

为时间

序列的长度 称
, 关 、 , ,

⋯
,

叭 、

为时间序列

中的一个子序列
,

其中 延 蕊 十 左一 毛 为 了

的一个状态 定义时间序列 了的一个片断

冲为占 占‘
,

占‘ , ,

⋯
,

占
‘ , ,

其中凡为

片断 占的维数 蕊 共 一 鉴 一

乓
、 , 一沁 毛 毛 一

·

定义模式 户

为户
, 、 」 ,

⋯
, 、 、一 , ,

其中 为模式 的维

数 感 岌 无一 蕊 一

对 的改进

仅仅采用 对油价现货的时间序列进行

预测
,

可能会导致出现较大的偏差 首先
,

当今世

界石油市场上
,

期货交易占据了相当大的比重
,

主

要的石油进 口和出口国几乎均采用期货购买的手

段以回避风险 因此
,

未来的现货价格的变动很大

程度上取决于期货价格的变化
,

如果预测时在现

货价格的基础上
,

同时把期货价格也作为一定的

参考依据
,

那么将会更能全面地把握未来现货价

格的变化走势 再则
,

期货价格是人们对未来现货

价格预期的一种反映
,

不容忽视预期在决定商品

市场价格
、

直接影响后继市场走向以及价格变动

上的作用 综合上述两个因素
,

为了进一步改进预

测结果
,

有必要将期货价格的指导作用和

相结合 若当前模式的期货价位要高于历史模式
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的期货价位
,

则表示石油市场走势强劲
,

人们的预

期较高
,

未来的现货价格也应该在原来不考虑期

货价格时预测的基础上
,

相应地做正向调整 反

之
,

当前模式的期货价位低于历史模式的期货价

位时
,

则表示石油市场走势疲软
,

人们的预期不乐

观
,

未来的现货价格应该在原来预测的基础上
,

相

应地做负向调整

建模过程

设石油现货价格时间序列为
,

期货价格

时间序列为
,

蕊 续
,

为时间序列长度
,

现货价格当前模式为
、 、 , 、 ,

⋯
, 、

期货价格当前模式为
户。 乙万

、 ,

万
,

⋯
,

万
,

式中
,

时和 丁分别为现货和期货价格模式的标

记
,

则根据
。和 可以预测

,

未来的第 个值
, ,

即第 步预测 然后
,

将
,

作为新的现货

价格
,

将 时
、十 ,

时
、十 ,

⋯
,

公 作为新的现货价格

当前模式
,

而将 衅
、十 、 ,

试
、十 ,

⋯
,

歼 作为新的期

货价格当前模式
,

再进行
,

未来第 个值
。

的预测 即第 步预测
,

如此反复迭代
,

最终产生

步预测的所有预测值
。十 , 、 , 、

⋯
、 。

在进行

第 步预测时 毛
,

需要知道 氛
、

⋯
、

。 、一 , 以及 只
, 、 ⋯

、 。

的值
,

其 中
、

⋯
、

。 、 ,

可直接 由预测值得到
,

而对 于 凡
十【 、 ⋯

、

双 、
,

可以采用 方法单独对期货价格时间

序列进行预测得到

如 节所述
,

为了改进 方法
,

需要同

时结合当前模式
、

历史模式的现货和期货价格
,

对

产生的预测结果进行调整
,

这里采用期货

加权的方式进行 设现货价格当前模式为
、 、 , 一 , ,

⋯
, 一 ,

最匹配的历史模式为
。毯 琴

、 ,

乙异
、十 ,

⋯
,

雌
,

期货价格当前模式为
户 二
万
、 ,

万
一 , ,

⋯
, 一

与 毯相对应的期货价格历史模式为

, 华 歼
、 ,

味
、 , ,

⋯
,

味
则在预测时应该参考当前和历史上的期货价格对

原先的结果进行一定的加权调整
,

设

启 占叮
月 了 么 衷污

面
一‘

调整后的预测结果为

若牙
,

则作高的预测
, , 十 , 。

仁明
、 一 。 刀 」对

若讨
,

则作低的预测
了什 , 。 一 仁够

、 十 一 。 口 苛
式中

, 一 。表示期货价格在现货价格预测中占的

权重
,

反映了石油期货价格对现货价格决定作用

的程度大小 方法中君 表示现货价格中当

前模式较历史模式价位改变的程度
,

未来的价格

是在历史价格上
,

基于这个改变进行调整后预测

得到的 新方法引进了表示期权价格中当前模式

较历史模式价位改变的程度的参数口
,

结合归
、
共

同对现货的价格进行了调整
,

最后产生的预测不

仅具有 方法的优点
,

还反映了期货价格对

现货价格的影响作用
,

使得结果更为准确

基于 的期货加权油价多步预测方法的

建模过程如图 所示
,

模式维数无的选取采用枚举

法
,

设
。 。 , 。、 二 ,

则 凡
,

蕊 感
。、 ,

建立

模式维数为 的模型并计算预测效果
,

最后选择

效果最好的 值作为模型中的模式维数来产生预

测 设多步预测时的预测值为夕
‘ ,

毛 〔 。 十

,

为多步预测的步数
,

建模过程中采用以下的

误差标准评价预测效果

正向偏差 。 设预测值中所有正向变

化 又刊 少
‘

的总数为热
,

实际值中所有正向变

化 关
十 ,

的总数为拜
,

则有

拜 一 林 ,

二

—
拜 环

。十 反映了预测值与实际值在正向变化上的

差异
,

越小越好

负向偏差 。 设预测值中所有负向变

化 又
,

夕 的总数为拜
,

实际值中所有负向变

化
十 ‘

的总数为拜
,

则有

拼一 拜

拜 一 林

。 反映了预测值与实际值在负向变化上的

差异
,

越小越好

平均偏差比

士艺
︺

一
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开开始始

设设维数取 左的
’」

前模式式
‘

叱、式
卜 、十

少
一

搜搜索 与当前模式最为接近的历史模式式式式式式式式式式式式式式式
电沙

一。 少补 采少」 方法预测测

使使得当前模式和历史模式的偏差 最小小小 得到的期货价格格

作作低的预测测测 作刽的顶测测
, 二 一 二氏

十 一 二 口。 一 叼口
一 友 ,

归,

户户

选选择使得大部分误井标准最好的的

最最小 左值值

终终止止

图 基于 压 的期货加权油价多步预测方法的建模过程
一 一

。 反映了预测值与实际值的相似程度
,

越接

近 越好

同步偏差 设 表示实际值和预测值

中所有同向变化的个数
,

即满足条件叭
,

夕
。

且
,

或元 夕
‘且

, ‘
则有

,

反映了预测值与实际值变化方向上的差

异
,

越小越好

实证研究

实验数据

实验 数 据 采 用 美 国 西 德 克 萨斯 州 原 油
、

普通汽油 和燃料油

的现货 日价格数据和提前 个月的

期货日价格数据 来源 美国能源部 网站 丝色

刀
· ·

每组数据都分为 个部分

第 部分为建模数据
,

用来计算模型的参数 第

部分为测试数据
,

用不同的模型参数对测试数据

进行预测并计算误差标准
,

以选择最好的模型参

数 第 部分为检验数据
,

采用最好的模型参数对

检验数据进行预测
,

根据结果的评价标准最终判

定模型的预测效果 数据的具体描述如表 所示

预测结果评价标准

本文采用根均方误差 和百分比平均

相对误差 作为最终衡量预测结果好坏的

评价指标
,

反映了预测油价与实际油价的

平均误差
,

而 反 映了它们的相对误差
,

和 越小
,

则表示预测油价越接近实

际油价
,

效果越好 在实验中对各组数据进行的均

兰
一

曰

一一
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表 实验数据的具体描述

数数据据 油价价

普通汽油油 燃料油油

建建模数据据 起始时间间 年 月 日日 年 月 日日 年 月 日日

终终终止时间间 年 月 日日 年 月 日日 年 月 日日

数数数据长度度

测测试数据据 起始时间间 年 月 日日 年 月 日日 年 月 日日

终终终止时间间 年 月 日日 年 月 日日 年 月 日日

数数数据长度度

检检验数据据 起始时间间 年 月 日日 年 月 日日 年 月 日日

终终终止时间间 年 月 日日 年 月 日日 年 月 日日

数数数据长度度

是未来 个月 个数据点 的价格预测
,

由于检

验数据有 个数据点
,

因此实质上相当于共进

行了 次预测
,

将这 次预测平均的误差标准作

为最终的判定指标
,

这样就在较大的一个样本空

间内考虑了预测的效果
,

更具有科学性 同时
,

还

采用 了 自然预测模型 、 和

作为评价基准
,

将不同模型的预测效果作

了比较分析 自然预测模型认为时间序列的最后

一个值就是其未来值最好的期望
,

设时间序列为
少, ,

毛 ‘蕊
,

为时间序列的长度
,

则有预测值
, 。 , 二 ,

实验结果

实验中考虑了期货价格在现货价格的预测中

比重分别占
、 、 、

和 时的情

况
,

即 中的权重 。 相应地取为
、 、 、

和
,

的模式维数最大值 二 采

用 预测现货价格的模型参数计算结果如表

采用 预测期货价格的模型参数计算结果

如表 基于 的期货加权油价多步预测方法

的模型参数计算结果如表

最终 原油现货价格各模型的预测结果

如表 由表 可以看出
,

对于 油价
,

的 和 比另外两种模型都要好
,

预测

效果是最好的 最终普通汽油现货价格各模型的

预测结果如表 由表 可以看出
,

对于普通汽油
,

的 和 小于另外两种模型
,

说

明预测效果也更好 最终燃料油现货价格各模型

的预测结果如表

表 预测现货价格的 模型参数

参参数数 油价价

普通汽油油 燃料油油

模模式维数

表 预测期货价格的 模型参数

参参数数 油价价

普通汽油油 燃料油油

模模式维数

表 基于 的期货加权油价多步预测方法的

模型参数
一

一

参参数数 油价价

普通汽油油 燃料油油

最最佳权重 。。

模模式维数

表 不同模型的预测结果比较

‘

止止口了 ,人 弄 二 、召
‘‘

模型型
汁汁刃 外催催

‘

注 表示自然预测模型
,

表示基于 的

期货加权油价多步预测方法
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表 不同模型的预测结果比较 普通汽油

。
结束语

亡亡不吓 才产‘ 十二
、
召 二二 模型型

】】布益朴 ’钊 压压

表 不同模型的预测结果比较 燃料油

评评价标准准 模型型

由表 可 以看 出
,

对于燃料油
,

的

和 同样远胜于另外两种模型
,

表明

预测效果要比它们好得多

综上所述
,

对于 原油
、

普通汽油和燃料

油
,

比自然预测模型和 具有更好的

预测效果
,

实验结果充分表明了基于 的期

货加权油价多步预测方法在石油现货短期价格预

测上的优越性

本文采用石油期货价格加权
,

基于模式识别

系统提出了一种能够有效的预测短期石油现货价

格的新方法
,

并以 自然预测模型和模式识别系统

作为评价基准
,

采用多个评价指标
,

对美国西德克

萨斯州原油
、

普通汽油和燃料油现货价格和期货

价格进行了实证研究 通过对比发现
,

本文提出的

基于 的期货加权油价多步预测方法产生的

预测结果总体上要优于自然预测模型和模式识别

系统
,

表明了新方法具有更优秀的短期预报性能
本文还充分说明了在世界大部分国家主要通

过国际石油期货的方式采购石油以规避风险的今

天
,

期货地位显著上升
,

甚至很大程度上决定了未

来的现货价格
,

因此石油期货价格可以较为准确

地反映未来现货价格的变化方向
,

对未来现货价

格的预测具有重要的指导意义 进一步的工作是

可以结合优化模型
,

对最佳权重的确定加以细化
,

使之能更为精确的表现期货对于未来现货价格的

预测作用
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