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摘  要 

股价是衡量一家公司在股票市场上的价值和表现的关键指标之一，也是投资者做出买卖决策的基本依据

之一，可靠的投资建议能有效提升投资者在股票市场的收益。本文尝试运用时间序列模型ARIMA模型，

基于中国银行2018年12月17日至2023年7月31日日交易收盘价数据，对其股价进行分析与预测。结果

显示，时间序列模型ARIMA可以很好的预测短期内的股价变化，但股市的影响因素众多，后续更需要更

深入的研究，发现更适合的模型进行长期预测。 
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Abstract 
Stock price is one of the key indicators used to measure a company’s value and performance in the 
stock market, serving as a fundamental basis for investors to make buying and selling decisions. 
Reliable investment recommendations can effectively enhance investors’ returns in the stock mar-
ket. This study attempts to employ the time series model ARIMA to analyze and forecast the stock 
price of China Bank using daily closing price data from December 17, 2018, to July 31, 2023. The 
results indicate that the ARIMA time series model can effectively predict short-term fluctuations 
in stock prices. However, considering the multitude of factors influencing the stock market, 
further in-depth research is essential to identify more suitable models for long-term forecasting 
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1. 引言 

股票市场的波动与股价的变化一直以来都是引起广泛关注与研究的课题。股市的不断波动既是市场

经济体系中的常态，又是投资者和决策者面临的挑战之一。在全球化、数字化的时代，股市的波动性更

加复杂而敏感，受到多种因素的交织影响，包括宏观经济环境、国际政治局势、公司业绩、科技创新等。

股价的变动是股票市场最直观、最引人注目的表现之一。股价的涨跌不仅关系到投资者的财富，更直接

影响到企业的估值、融资成本以及整个金融体系的稳定性。投资者们时刻关切着市场的脉搏，期望捕捉

到股价波动的规律。股票价格历史变动依靠股票价格指数和平均数来记录，也是重要的工具，备受人们

关注。一些投资者认为股票价格的变化趋势具有一定可预测性，通过分析历史数据可以提供指引，帮助

预测未来股票价格的走势，进而给投资者提供股价波动信息及买卖的合适时机。在股价预测中，常见的

模型有时间序列模型 MA，主要利用历史数据的移动平均值来预测未来的股价走势；ARMA 模型结合自

回归和移动平均的方法，主要适用于平稳时间序列的预测。后续结合统计学，自回归移动平均模型

(ARIMA)结合了自回归、积分和移动平均的模型，适用于非平稳时间序列的预测，进一步丰富了时间序

列模型。这些方法各具特点，适用于不同的市场情境和数据特征。例如，移动平均法通过对一系列连续

时间段的平均值进行计算，平滑了短期内价格波动，突显了长期趋势；而 ARIMA 模型则结合了自回归

和移动平均的概念，适用于对时间序列中趋势和季节性进行分析的场景。在实际经济应用中，时间序列

分析方法常通过历史数据分析来生成模拟结果，或者通过历史数据预测未来价格变动，从而在特定时间

点观测得到的价格数值。ARIMA 模型作为主要的时间序列模型之一，具备优越的短期股票价格变动预测

能力，为股票投资者和管理层创造更大的利润提供了有效手段。随着信息时代的到来，python 这一统计

分析工具逐渐展露其优势，因此本文选择 python 软件完成 ARIMA 模型的建立及分析，这也拓展了目前

对该研究工具的丰富性。 
基于上述分析，本文选用中国银行(601988)股票在 2018 年 12 月 17 日至 2023 年 7 月 31 日日交易收

盘价数据，利用 python 软件进行平稳性检验，接着对模型进行识别与定阶，选择最佳时间序列模型(本文

选用 ARIMA 模型)并对未来交易日股票收盘价进行分析预测，判断其未来一段时间的走势，旨在能为投

资者合理买卖股票提供方向和参考价值。 

2. 文献综述与模型理论 

2.1. 文献综述 

股票市场预测自 19 世纪问世以来一直是学者们关注的焦点。早期，学者们提出了多种分析方法，如

道氏分析法、K 线图分析法、趋势分析法、四度空间法等等。在这些方法的基础上，预测股价的研究不

断发展。在 1933 年，Alfred (1944)在《Stock Market Forecasting》一书中首次提出了股市导向预测的概念，
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这可以看作是对股价预测的初步尝试。后来，一些研究者尝试了不同的方法。比如，王培勋[1]利用最小

二乘法拟合的成交量回归方程来预测股市，但是这种方法的预测结果并不尽如人意。随后，刘红梅[2]运
用 ARMA (2, 1)模型来预测分析鞍钢股份的股价走势，这种尝试使得预测效果有所提升。然而，虽然取得

了一定进展，但预测的精度仍有待提高。 
股价受多种因素影响，使得股价序列内部规律复杂，难以用传统方法简单建模。因此，传统方法在

股价预测方面通常难以取得理想效果。人工智能的崛起，时间序列分析和神经网络走进人们视野。GenCay 
[3]在预测道琼斯工业平均指数时，使用了 BP 神经网络，将移动平均股价作为输入变量。结果表明，其

预测效果明显优于线性模型。Merh [4]等尝试构建了一个综合了三层前馈反向传播人工神经网络(ANN)
和自回归综合移动平均线(ARIMA)的混合模型，用于对印度股市未来指数值和趋势进行预测。他们通过

比较混合模型的仿真结果与基于 ANN 的模型以及基于 ARIMA 的模型的结果，来评估混合模型的性能和

收敛性。这种混合模型可以为股市预测提供更为综合和准确的信息。高天[5]采用了最优小波包变换技术

对股票价格进行分解，将其拆分成不同的成分，并利用 ARIMA 模型预测短期趋势。陈小玲[6]研究百度

和阿里巴巴股票收盘价序列，分别将 ARIMA 模型和 BP 神经网络技术融合到股价预测的研究中，比较和

验证这两种模型在股价预测方面的有效性和准确性，通过对比分析来评估它们在预测精度方面的表现。

杨宇塬[7]利用 ARIMA 模型对大众公用开盘价进行预测，验证该模型预测误差小，具有一定参考价值。

王源和李俊刚[8]对上证指数历史数据进行分析，比较了移动平均法、自回归综合移动平均和 LSTM 三种

算法在股票走势预测中的精度，发现 LSTM 算法更准确预测短期股价。熊政和车文刚[9]采用时间序列组

合模型 ARIMA-GARCH-M 对短期股价进行预测，取得了良好的效果，具有可行性。翁紫霞[10]对建设银

行收盘价数据使用时间序列模型 ARIMA 进行预测和分析，结果显示短期预测效果较好，但长期预测误

差较大，提示需要探索更为准确的股价预测模型。 
综上所述，自那时以来，股票市场预测一直是一个极具挑战性的领域，研究者们在不断探索和改进

各种模型和方法，以提高对股价走势的准确性和预测精度。 

2.2. 模型理论 

2.2.1. ARMA 模型介绍 
ARMA 模型称为自回归移动平均模型，该模型由自回归模型(AR 模型)和移动平均模型(MA 模型)组

成的，用于进行平稳时间序列分析和预测。首先，AR 模型是一种利用时间序列自身的过去观察值来预测

未来值的模型。它基于时间序列内部的自相关关系，使用过去时刻的观察值与现在的干扰项(误差项)的线

性组合来进行预测。AR 模型的核心思想是当前值与过去值之间存在一定的线性关系。AR (p)模型形式表

达为： 

1 1 2 2t t t p t p ty y y y ε− − −= Φ +Φ + +Φ +  

式中，yt为平稳时间序列，εt为误差，Φ (i 1, 2, ,i p=  )表示 AR 模型的待定系数，p 表示 AR 模型的阶数。 
MA 模型是一种利用时间序列的预测误差项的线性组合来进行预测的模型。它假设当前观察值与先

前的干扰项之间存在相关性，通过对这些干扰项的加权平均来进行预测。MA(q)模型形式表达为： 

1 1 2 2t t t t q t qy ε θ ε θ ε θ ε− − −= − − − −  

式中，yt为平稳时间序列，εt为误差，θ (j 1, 2, ,i q=  )表示 MA 模型的待定系数，q 表示 MA 模型的阶

数。 
ARMA 模型结合了这两种模型的优势，既考虑了过去观察值的影响(AR 部分)，又考虑了过去误差的

影响(MA 部分)。这种结合使得 ARMA 模型能够更好地描述许多实际时间序列数据的特征，并用于预测
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未来的值。ARMA (p, q)模型形式表达为： 

1 1 2 2 1 1 2 2t t t t p t t t q t qy y y py ε θ ε θ ε θ ε− − − − − −= Φ +Φ + +Φ + − − − −   

2.2.2. ARIMA 模型 
ARIMA 模型是一种经典的时间序列分析方法，由博克思(Box)和詹金斯(Jenkins)在 20 世纪 70 年代初

提出。这个方法用于预测时间序列数据的未来趋势，结合了自回归(AR)和移动平均(MA)的成分，同时考

虑了数据的差分(Integrated)，因此得名 ARIMA。ARIMA 是 ARMA 模型的衍生，二者主要不同点是 ARMA
模型仅适用于该时间序列是平稳的，而 ARIMA 模型既适用于平稳也适用于非平稳时间序列。在实际应

用中，由于许多时间序列是非平稳的，ARIMA 模型的应用更为广泛。ARIMA 模型的参数通常由三个部

分表示：AR (自回归)、I (差分阶数)、MA (移动平均)。通过分析自相关函数(ACF)和偏自相关函数(PACF)，
可以确定这些参数的最佳值。 

ARIMA (p, d, q)模型中，AR 代表自回归，p 表示自回归的阶数；MA 代表移动平均，q 表示移动平

均项数；而 d 则表示时间序列进行平稳化处理时的差分次数(阶数)。因此，ARIMA (p, d, q)模型形式可以

简洁地表示为： 

1 1 2 2 1 1 2 2t t t p t p t t t q t qdy y y y ε θ ε θ ε θ ε− − − − − −∆ = Φ +Φ + +Φ + − − − −   

式中，Δdyt 表示不平稳序列 yt 经过 d 次差分转换形成的平稳序列，εt 为误差，Φ (i 1, 2, ,i p= … )和 θ (j 
1, 2, ,j q= … )为模型的待定系数，p 和 q 为模型的阶数。 

2.2.3. ARIMA 模型建模 
ARIMA 模型建模主要分为以下三个步骤： 
第一：预处理数据，将不平稳数据差分处理，使其趋于平稳化，最后进行平稳性检验。绘制中国银

行历史收盘价数据的时间序列图，将其进行一阶差分处理并趋于平稳化。 
第二：识别模型和检验模型。绘制自相关系数和偏自相关系数函数分析图，确定模型参数 p (自回归

阶数)、q (移动平均阶数)、d (平稳化过程的差分次数)，选择合适参数拟合模型。 
第三：预测。建立模型后对中国银行未来一周为间隔的五次股价进行预测，将预测值与实际收盘价

比较，算出相对误差，进而分析短期和长期预测的效果。也可反向验证选择该模型进行预测是否合适。 

3. 实证分析 

3.1. 数据选取及来源 

股票通常参考开盘价、收盘价、最高价、最低价四个指标中进行预测，而股市中的股价都是时变的，

某一时间点上的不同供求关系就通过最高价和最低价显示，因此这两者不适合进行股票的总体预测。开

盘价就是前一日的收盘价，代表着前一天的供求关系，而收盘价代表整个交易日结束的价格，也是股票

投资者对整日价格动向的最终判断，因此本文选择收盘价进行股票的预测变量。 
中国银行作为中国唯一持续经营超过百年的银行，展现了卓越的韧性和持续发展的能力。作为国际

化和多元化程度最高的银行之一，其在 A 股市场上的表现也一直相对稳健。该银行在金融领域的强大地

位使其具有很高的代表性。因此本文选择中国银行(601988)股票在 2018 年 12 月 17 日至 2023 年 7 月 31
日日交易收盘价数据，共 1121 组观测数据，数据来自 CSMAR 数据库。 

3.2. ARIMA 模型建立 

3.2.1. 序列平稳化处理和平稳性检验 
本文用 python 软件绘制中国银行(601988)股票在在 2018 年 12 月 17 日至 2023 年 7 月 31 日的时间序
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列图，图 1 为中国银行原始收盘价时间序列他，其显示中国银行季节性分布趋势不显著，2019 年下半年

到 2023 年初几乎处于下降趋势，2023 年以后大幅度上升，波动幅度较大，属于不平稳时间序列。因此

对原始数据进行差分处理。时序图(图 2)显示数值大部分落在 0 上下，存在小幅度波动，基本判定为该时

间序列趋于平稳化。 
 

 
Figure 1. Original closing price time series chart 
图 1. 原始收盘价时间序列图 

 

 
Figure 2. Time series chart of closing price after 1st order differential processing 
图 2. 经 1 阶差分处理后收盘价时间序列图 
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3.2.2. ARIMA 模型识别与定阶 
经过一阶差分后得到平稳时间序列，本文拟选用 ARIMA (p, d, q)模型进行模型识别并进行定阶，定

阶需要将 p，d，q 三个参数确定下来。首先这是对原始序列进行一阶差分获得的平稳序列，可以确定 d = 
1。其次，根据自相关图(ACF)和偏自相关图(PACF)来主观确定 p，q 值(如图 3、图 4 所示)。1 阶差分自

相关系数 ACF 图和偏自相关系数 PACF 图均显示为拖尾，证实该平稳时间序列适用于 ARIMA 模型。再

次分析图 3、图 4，可以得到系数 p = 2 (自回归阶数)，q = 3 (移动平均阶数)，从而本文确定模型参数为

ARIMA (2, 1, 3)，本文基于此建立方程。 
 

 
Figure 3. ACF diagram 
图 3. ACF 图 

 

 
Figure 4. PACF diagram 
图 4. PACF 图 
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3.2.3. ARIMA 模型预测 
利用前面已建立的 ARIMA (2, 1, 3)模型预测中国银行的收盘价，由于股市的波动是时变且较大的，

因此本文仅进行短期的预测以求较为准确的数值。以下是未来间隔一周的 5 个交易日收盘价预测结果，

如表 1 所示。 
 
Table 1. Forecast results of closing price for the next 5 trading days with a one week interval 
表 1. 间隔一周未来 5 个交易日收盘价预测结果 

交易日 预测值 实际收盘价 误差(%) 

2023.8.7 3.886 3.86 0.67 

2023.8.14 3.876 3.72 4.19 

2023.8.21 3.843 3.73 3.03 

2023.8.28 3.861 3.84 0.55 

2023.9.4 3.882 3.74 3.79 
 

 
Figure 5. Stock forecast results 
图 5. 股票预测结果 

 
根据表 1 和图 5 的结果所示，运用该模型进行中国银行短期的股价预测值与实际收盘价较为接近，

其误差都未超过 5%，尤其是短期内，说明该模型模拟效果较好且短期预测精度较高。预测的股价能较好
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模拟出中国银行股价短期下降趋势。然而从图 5 的后半段可以看出，如果预测长期股价，ARIMA (2, 1, 3)
模型的预测效果与实际收盘价的走势有较大差别，效果并不理想。 

4. 结论与建议 

本文运用 python 软件对中国银行股票收盘价这一时间序列进行 ARIMA 模型构建与实证分析，最终

得出：该模型短期拟合结果较为准确，解决了非平稳时间序列问题，但长期预测效果并不理想。时间序

列分析为投资者提供了一种从历史数据中提炼规律的手段，但决策的最终结果仍然需要综合考虑市场的

多变因素。 
例如大盘走势对股价的影响是非常巨大的。同时，中国的股票市场一直处于动态且不断变化的状态，

受多方面因素的综合影响，包括新冠疫情、宏观经济调控政策以及相关法规的颁布等。投资者在使用时

间序列分析进行股价预测时，应当清醒认识到模型的局限性，以及市场变化的不确定性。合理的投资策

略应该是基于对市场宏观环境、行业发展、公司基本面等多方面因素的全面分析，而非仅仅依赖于模型

的结果。综合分析这些因素，投资者可以借助时间序列模型评估和判断特定股票在短期内的盈亏变化。

这有助于投资者理性看待股票市场中可能存在的负面影响，从而制定更为精准的短期投资计划，使其在

投资决策中更具科学性。然而，对于长期投资而言，建议投资者深入研究并寻找更准确的股价预测模型，

以更好地应对市场的复杂性和不确定性。 
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