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基于模糊信息分配理论的短期股价涨跌模式识别① 
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摘要：基于分形市场假说的股价并不完全反映所有信息的观点，认为历史股价信息是不完备 

的群体型模糊信息，提出了线性信息分配条件下的信息守恒定理，建立了基于模糊信息分配理 

论的短期股价涨跌预测的模糊模式识别模型，通过对上证综合指数 日线数据的短期预测，表明 

该模型具有能够动态捕捉股价短期分布特征、有效描述股价序列内蕴的短期非线性因果关系， 

进而具有较高的股价涨跌识别精度，并提出了金融市场收益率可能性分布的概念． 
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0 引 言 

对股票市场收益趋势、波动性进行预测，是金 

融市场投资者和金融领域学者关注的焦点之一． 

目前国内外的相关研究基本上遵循三种建模路 

线．首先是基于神经网络、模糊神经网络、小波神 

经网络、遗传算法等的短期预测模型  ̈ ；其次是 

基于时问序列计量经济模型的预测_7 ，其中以 

ARFIMA—GARCH模型族的应用为主．第三种是基 

于相空间重构的混沌时间序列预测模型，如用最 

小邻域线性回归方法预测短期股票走势 J． 

大量的实证研究表明金融市场并不遵循有效 

市场假说(efficient market hypothesis，EMH)，Peters 

提出了分形市场假说(fractal market hypothesis， 

FMH) I4]。RVIH认为市场存在大量的具有不同 

投资起点的投资者，并且相互间可以有效转移．价 

格也不是全部反映所有的信息．EMH假设下的价 

格体现所有过去的历史信息，因此价格遵循随机 

游走过程．但是 FMH假设价格只反映部分的信 

息，且价格序列中本身也存在一定量噪声的干扰， 

即使我们可以得到高频的样本数据，相对于价格 

分布规律内蕴的复杂性而言，试图通过实际的价 

格序列精确了解真实信息所引起的价格的分布结 

构仍是非常困难的． 

本文认为股票价格序列是非完备的样本集 

合，价格序列信息属于群体型的模糊信息．群体型 

模糊信息的模糊性本质不在于度量尺度的模糊 

性，而是由于信息不全，现有的信息存在着过渡趋 

势所引起的，可以把每个“独立”的价格点，作为具 

有一定影响区域但程度有所变化的模糊信息进行 

处理．长期内股价分布与涨跌模式可能存在结构 

性改变，而短期内具有一定的稳定性规律．本文提 

出基于模糊信息分配方法对短期股价序列的分布 

规律进行模糊建模、模糊推理和模糊模式识别，力 

求揭示短期股价分布内在的非线性规律和复 

杂性． 

1 模糊信息分配理论模型 

黄崇福系统地论述了模糊信息分配理论_I5，进 

而将模糊信息分配方法应用到自然灾害风险分析领 

域_l6_．王新宇用模糊信息分配方法进行了含有定量 
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和定性指标的采矿复杂系统建模问题求解_l7_． 

1．1 一维线性信息分配 

记知识样本点的集合为 ={11) ， 2，⋯， 

彬 }，V为 的基础沦域，Vi(i=l，2，⋯，n)构成 

对 的一个划分．1Z 是 的几何中点，称 “ (i： 

1，2，⋯，n)为 上的信息控制点，记 U={u ，“2， 
⋯ ，11,， }为 的离散基础沦域．信息分配的过程就 

是根据样本点的过渡性质，对样本点在 U 卜进行 

模糊划分的过程．设 ， = [Ⅱ，6]给定时，取 

11,1=n，11, =b，其余的控制点在 内等距离选 

取，常用的一维线性信息分配函数为 

： l卜 'll⋯ I<△ 
00

， 其它 

(△一 控制点步长) 

1．2 N维信息分布矩阵Q 

设 为容量为m的Ⅳ元知识样本，则 V ，，∈ 

Ir／， = (1131 ，w2j，⋯，" )． 

记 T={l’2，⋯，Ⅳ{， = 1
．
7=1，2，⋯， 

m}，．j}∈ T． 

显然有：F／=( 1， ，⋯， )，V ∈ T，设 

的基础论域为 ，离散基础论域为 ，则 的 

基础论域为 =】I ，相应地离散基础论域为 

U：I【 ． 

设 ( )[ ( )(M， )= ( )( ， )]是 在 

上的信息分配函数，V”∈ V， ∈ U，称 

(“， )=丌 ⋯(1“， )为 在 上的信息分 

配函数． 

若取 为线性函数，则常用的Ⅳ维线性分 

配函数如下 

( ，")： 

( 一 ～I) 一 -<△ 
0， 其它 

设 的离散控制点有 个，则 在 上进 

行信息分配可得一个n1× 2×⋯×n̂，维的信息 

分布矩阵 Q，记为 Q=Q(F／，U，Ⅳ)={ 
，

． ．

， 
J 

∈(1，2，⋯，n )， E T}．Q的各种内容结构， 

就是所要了解的 的信息结构，而由p生成的模 

糊关系矩阵 是其中的一种重要结构．为了推理 

时能方便地基于 Q得 ，不妨令 (厅：1，⋯， 

／v一1)是自变量离散论域， 是因变量离散论 

域，瓦 = (七E T1)，Tl={l，⋯，Ⅳ一1}， = 

l I ，，，= ．记 Q=Q( ，Y)={q(x， )}， 
∈ 7’． 

R =R( ， )：{r( ， )}． 

1．3 线性信息分配下的信息守恒定理 

在模糊信息分配的处理中，不论是单个样本 

还是总体，离散化分配后的信息量应当保持和原 

始信息量一致，否则就造成信息损失，进而模糊推 

理和识别结果的可靠性与精度会降低．信息守恒 

律是这一类方法的一个基本要求，对多维线性信 

息分配的情况，提出下面的定理． 

定理1 容量为m的Ⅳ元知识样本点的集合 

为 F／=}W ，11)2，⋯，鲫 }，经过多维线性信息分配 

得到的信息分布矩阵 Q = Q( ，U，Ⅳ)= 

{qi ．．，j l ik∈(1，2，⋯，n )， ∈T}，则Q( ，U， 

Ⅳ)的所有多维信息控制点的信息量之和为 的 

样本容量肌 

证明 v z∈m将样本彬f∈ 在 =儿 
∈ 

_卜进行多维线性信息分配．易知Wf在 ，V ∈T 

上最多使得 中的两个信息控制点获得非零信 

2 

息量，记这两个点为iI， {，∑g(t．J k)=1，则根据 
：1 

多维线性信息分配函数的定义易知 

∑∑⋯∑g( ，之，⋯， ) 
Jl l 2：l 1 

2 2 2 ． 

： ∑g( )∑⋯∑g(之，⋯， ) 
 ̂I 如 I J．v= 

= ∑g( )∑q(乏)Y_2⋯∑q( ，⋯，寮) 
iI 1 i2 I i ：1 iN=I 

依此类推 

∑∑⋯∑g( ，毒，⋯，书) 
Jl I J2 1 I 

2 ． 2 2 ． 

= ∑q( )∑q( ⋯∑q(搿)：1 
iI 1 i2 I iN 1 

即 样本形成的多维信息控制点的信息量之和 

为l，于是 小个样本形成的多维信息控制点的累 

积信息量为肌 该定理可称：为线性信息分配下的 

信息守恒定理． 
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1．4 多维信息控制点的编码 

当指标和控制点的数量增大时，模糊信息分 

配应用涉及的计算量和复杂程度提高，这在一定 

程度上限制了该方法的使用．在模糊信息分配方 

法的编程实现中，必须对多维信息控制点 

i i ⋯i 进行编码，以便标记多维信息控制点获 

得的信息量，该信息量为 ，⋯， =g(i1，i2，⋯， 

i『v I i ∈ {1，2，⋯， }，k∈N)，在模糊推理中也 

要用到．令 no=mGx{n1，n2，⋯，n『v}+1，我们提 

出一种采用 n。进制的Ⅳ位数字编码方法，即构造 
一 个 n 进制的数，具有 Ⅳ位，第 k∈ T位上的数 

是样本在第k个指标上的具有非零信息量的一维 

信息控制点代号 i ∈ {1，2，⋯， }．使用这种方 

法能够方便地根据指标的个数以及每个指标的信 

息控制点数的变化进行动态非重复编码，实际程 

序中将这种 进制数转化为十进制数表示，即 

f(il，i2，⋯，iN I ik∈{l，2，⋯，nk}，k∈N) 

=  (no) ． 
= l 

1．5 基于模糊信息分配的模糊关系矩阵 

1．5．1 基于模糊概念生成的 ， 

根据汪培庄提出的因素空间理论_18_，当 × 

y是一般的因素空间时，一个元素对应一个模糊 

概念是允许的．设 y是一个以模糊概念构成的状 

态空间，V ∈ y是一个模糊概念． 可以视为 y 

的基础论域，可以由Q得出 关于y的隶属度，形 

成模糊关系矩阵研 

研 ={g( ， )／s( )} 

s( )=m 
∈
a x{g( ， )} 

1．5．2 基于条件落影公式生成的 

利用集值统计和落影理论中的条件落影公式 

牛成 ，在 生成Q的过程中，经过信息分配， 

原本在 Ⅳ维空间中的每一点都变成了一个模糊 

集合．对各点分配的信息量值就是该模糊集的隶 

属度值，这些模糊集合叠加在一起形成 Q． 

因此可由 Q来求 在X×Y上的联合落影 

( ． )( ， )和关于 的边际落影 ( ) 

r r 

S：I I _q( ，y)dxdy 

( ．口)( ，Y)= g( ，Y)／S 

r 

( )=1／SI，9( ，y)dy 

从而得条件落影 

／ (y I )= ( ， )( ， )／ }( ) 

由于X×Y已经离散化了，所以条件落影表 

达式为 

ft,1／ (协I )={ 
∑q 
= l 

则模糊关系矩阵 ={ }={ }(协I Xi)} 

1．6 由 进行模糊近似推理 

模糊推理的过程本质上是寻求从 上的模 

糊集合A到y上的模糊集合B的模糊变换，利用已 

经通过信息分配方法建立的模糊关系矩阵 诱 

导出一个模糊变换来实现该变换，即 

日 = A × R 
⋯  

在 R已经确定的情况下，模糊近似推理主要 

包含下面两个内容． 

1．6．1 A的确定 

设 为待识别样本，将 V ∈W在由输入变 

量构成的离散基础论域即笛卡尔乘积空间 

： _『I『 ：llf 上进行信息分配，所得到的 
∈ I ∈ 1 

信息控制点的信息分配量q 构成 上的模糊集合 

A= (ql，q2，⋯，q ) 

(m为 上的信息控制点数目) 

A的含义是样本 隶属于各个信息控制点的 

程度． 

1．6．2 模糊运算算子的选择 

1) ，上的推理 

① 上的max—min推理 

V Y∈y，曼( )= P{ ( )八 ( ， )} 

② ，上的格式贴近度推理 

V ∈y，量( )=l ( ( )八冬( ， ))J八 

l 1一 inf ( A( )V ( ， ))l L ∈ J 
③ ，上的加权求和推理 

V Y∈，，，皂( )=min{1，∑ ( ) ( ， )} 
2) 上的推理 

由条件落影公式得到 ，需要用全落影公式 
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进行推理 

㈩ ： 

由于 X ×Y是离散化了的，实际的推理公 

式为 

∑ ( ) ( ) 
V坊∈y，量 = — 

(m为 中信息控制点数目) 

2 实证分析 

本文采用“钱龙系统”提供的上海证券交易 

所的上证综合指数日收盘价格，使用对数收益率 

= In(P )一In(P )，P 为收盘价格 ，实证采用 

Matlab语言编程计算． 

2．1 数据的基本统计特征描述 

数据的基本统计特征描述见表1，可以看出收益 

分布是有偏和尖峰的，对数收益率曲线见图1． 

表 1 上海股市收益率的基本统计特征 

Table 1 Descriptive statistics of returns for Shanghai stock market 

偏度 峰度 Jarque Beta 指数 样本区间 样本数 均值 最大值 最小值 标准差 

Skewness Kurtosis 统计量 

2O02／O6／25 

上证综合 129 —0．(x)1 773 O．027 734 一O．o27 216 0．009 257 一O．331 891 3．8o7 913 5．876 654 
— 2【x)2／12／31 

O 

O 

0 

错 
j 

辍 
蓠

一 0 

— 0 

一 O． 

： 1 J 

W 、 
_ 

图 1 对数收益率 

Fig．1 Plot of logarithmic retums 

图2 经验分布相对正态分布的 Q．Q图 

Fig．2 Q-Q plot for sample distribution against normal distribution 

上证综合指数日收益经验分布相对正态分 

布的 Q．Q图(典型的非直线形状)见图 2，它清楚 

显示经验分布偏离正态分布． 

2．2 数据预处理 

模糊信息分配方法应用首先要确定输入输出 

指标的个数及每个指标的信息控制点．中国股票 

市场从 1996年 l2月 16日开始实行涨跌 ±10％停 

板制度，输入和输出指标的信息控制点的最大区 

问是(1og0．9，log 1．1)．指标控制点的选取应首先 

取决于领域的专家知识，即用指标的关键点(如工 

程上指标的临界点或分级点)，但在金融市场上收 

益率是连续的，很难确定“关键点”．为了简化计 

算，本文用等间距的信息控制点，也可以采取非等 

间距的信息控制点，比如可以按照极端收益率区 

域较少，而均值收益率区域较多的方式选取．当样 

本容量相对较大时，样本空间的信息密度较大，可 

以适度增多控制点的个数；反之亦然．控制点的个 

数也不宜太少，否则不足以描述复杂的分布规律， 

同时输出指标识别结果的分辩率不高．输入和输 

出指标的信息控制点数可以不同． 

多维样本用一维序列滞后数据构造，多维样 

本数据有交叉部分，以在一定的样本容量内获得 

更多的多维样本，即更多的股票价格涨跌模式． 

2．3 模糊推理与识别 

考虑了不同的输入指标数以及输入和输出控 

制点的多种组合，用 lO个样本检验模型效果，金 

融投资者对股价涨跌方向的关心程度比股价数值 

要大，我们从涨跌方向是否一致来检验模型的有 
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效性，见表 2．可以看出，输入指标数对识别精度 

影响最大，用滞后4 d和7 d的数据作为输入指标 

时，其平均识别精度相对较低；滞后6 d的数据作 

为输入，则仅当用9个输入控制点在 上的推理 

效果良好．用5 d(一周)滞后数据作为输入，平均 

识别效果最好，部分原因可能是由于金融市场普 

遍存在的星期效应．另外，市场对新信息的接受理 

解需要一个过程，对信息的反应有一个时滞过程， 

时滞过程的长短取决于股票市场的发育程度，张 

思奇等认为上海股票市场不超过5 dE6j，本文也得 

出类似的结论． 

用滞后5 d对数收益作为输入指标，构成 124 

验模型的精度．首先用建模样本在输入和输出指 

标构成的多维信息控制点进行信息分配，将各多 

维信息控制点获得的信息量累加即生成原始信息 

布矩阵，由于生成的原始信息分配矩阵的规模很 

大(检验发现其所有多维信息控制点的信息量之 

和为 114，等于建模样本容量，与信息守恒定理结 

论一致)，在这里仅给出一部分，见表3．由Q生成 

R就可以进行模糊推理．对检验样本采用 尺 上的 

全落影公式推理，结果见表4，识别准确率达到 

80％；而 毋上的推理对检验样本的识别准确率则 

达到9o％．不同模糊算子对检验样本的识别精度 

是有差异的，实际应用中选择目前精度最好的算 

个多维样本，前 114个样本用于建模，其余用于检 子用于新样本的识别． 
表 2 股价涨跌方向识别精度比较 

Table 2 Ratios of correct recognition to fluctuation direction in models 

上的识别结果 毋上的识别结果 
输入指标 各输入指标的 输出指标的 
的个数 信息控制点数 信息控制点数 建模样本 检验样本 总样本 建模样本 检验样本 总样本 

(％) (％ ) (％) (％) (％) (％) 

5 57 3O 55 64 40 62 

6 6 77 70 77 64 40 62 

7 63 50 62 66 50 65 

6 83 40 79 74 40 71 

4 7 7 64 5O 63 64 30 62 

8 85 5O 82 72 40 70 

7 73 70 73 76 8o 76 

8 8 89 6o 86 71 80 72 

9 8O 60 78 78 90 79 

6 94 70 92 84 40 81 

7 7 74 6o 73 79 5O 77 

8 94 60 9l 79 50 77 

6 95 80 94 87 90 87 

7 79 9o 8o 81 9o 81 
5 8 

8 96 80 95 89 9o 89 

9 87 80 86 84 90 85 

8 99 60 96 95 70 93 

9 9 89 70 88 89 70 87 

1O 99 60 96 97 60 94 

6 99 60 96 74 5O 72 

7 7 78 40 75 85 5O 82 

8 98 70 96 81 50 79 

7 81 50 78 86 2o 80 

6 8 8 98 70 96 96 2o 9o 

9 89 60 86 86 30 81 

8 10o 90 99 89 3O 85 

9 9 89 90 89 9o 30 85 

1O 10o 90 99 92 30 87 

8 8 99 40 94 9o 40 86 

7 9 9 89 40 85 91 40 87 

10 1O 10o 40 95 84 40 80 
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表3 原始信息分布矩阵(部分) 

Table 3 Original information distribution matrix(pa~ia1) 

输入指标多维 输出指标信息控制点编码 

信息控制点编码 1 2 3 4 5 6 7 8 

56645 O．023 O．099 6 O 0．【xx】1 0 0o1 3 O 0 0 

56646 O O O O．O0o1 0．【xx】6 O O 0 

55354 O 0．006 9 O．1o6 9 O．053 0．【x" O．1o9 7 O．102 2 O 

55355 0 O．O0o 3 0．370 1 0．577 O．1O5 5 0．016 9 0 019 7 O 

55364 O O O．o22 4 O．O39 7 O O．O33 0．039 7 O 

55365 O O O．141 2 0．079 7 O．O13 8 0．012 5 0．015 O 

55454 0 0．【x)9 0．̈ 7 1 O．1O4 3 O．020 6 0．044 8 O．053 8 0 

55455 0 O．()0o 4 0．039 O．133 8 0．066 8 0 016 9 O．02O 3 O 

55 0 0 0．040 8 0．196 9 0 0．034 1 0．040 9 O 

55465 O O O．023 5 0．O82 2 O．(X)2 5 0．012 9 0．015 5 O 

56354 0 O 0．o06 0．O0 9 0 0．014 5 0．O17 4 0 

56355 O 0 O．O55 2 0．010 5 O O．O晒 5 O．OO6 6 O 

56364 O O O．0o3 5 O．0o5 9 O O．Ol1 O．O13 2 O 

56365 0 0 O．O24 O．o06 3 0 0．004 2 0．O05 O 

56454 O 0 0．012 3 O．021 7 O 0．014 9 O．O17 9 0 

56455 O 0 O．【x)7 5 0．Oo8 3 O O．O晒 6 O．o06 8 O 

56464 0 0 0．O13 7 0．040 6 O O．O11 4 0．013 6 0 

56465 0 0 0．o06 2 0．015 1 0 0．004 3 0．O晒 2 0 

65 354 O 0．O11 7 O．137 2 0．027 O．0o1 3 0 O O 

65355 0 O．(X)o 5 0．123 2 0．164 2 0．039 O O O 

表 4 检验样本在 R 上的模式识别结果 

Table 4 Recognition result for tost samples by咒 

检验样 输出指标的各个信息控制点的隶属度 对数收益率 涨跌方向 

本编号 1 2 3 4 5 6 7 8 实际值 识别值 是否一致 

l15 O 1 0．046 0．331 5 O．6O2 3 0．136 8 0．(x】2 2 0 一O 0o3 l —0．019 4 是 

116 0．195 8 0．894 5 1 0．755 6 O 1S4 1 0．o2O 7 0．0o1 5 O O．0o1 3 一O．O11 5 否 

117 O．22O 9 1 0．47 O．62O 4 0．850 5 O．O88 5 0．【x】1 7 O 0．0101 一O．O19 4 否 

118 0．152 7 O．692 4 O．199 3 0．747 5 O．38o 8 0．573 1 0 O．0ol 6 0 019 9 是 

119 O 0．191 4 0．455 4 0．437 7 1 0．213 2 O．O叽 3 O O．o【xl 4 0．004 2 是 

120 O 1 O．264 9 0．,149 1 O．3o7 4 0．O24 7 O．0o1 O 一O．o06 5 —0．019 4 是 

121 O O．O4o 6 1 0．73 O．183 8 O．O41 6 0．O42 6 O 一O．026 6 一O．O11 5 是 

122 O 0．015 4 1 0．732 9 O．16 0．047 9 0．04 O 一O．O0o 9 一O．O11 5 是 

123 0 0 016 5 1 0．766 5 0．132 1 0．( 3 0．043 3 O —0．012 1 一O．Ol1 5 是 

124 0 0．016 7 1 0．757 7 0．199 8 O．083 2 O．【)73 6 0 一O．o06 4 一O．O11 5 是 

2．4 股价对数收益率的可能性分布 

从模糊信息分配理论和应用中可以看到，所 

得到的模式识别结果是一个模糊集合，应用在股 

票市场中，就是一个关于股票价格对数收益的模 

糊集合 B，此模糊集合的隶属函数实际上提供了 

股票收益变化的可能性分布．相比之下，一般的神 

经网络、混沌时间序列模型无法得到这方面的信 

息，而时间序列计量模型得到的是基于概率分布 

的置信区间． 

定义1 Y={ ，i：1，2，⋯，n}为股票价格 

对数收益率的离散论域，丌( )，i=1，2，⋯，n是 

事件 发生的可能性，其中 丌( )= ( )， 

= 1，2，⋯，n，则称为丌(1，)是股价收益的可能性 

分布函数． 

量的 水平截集为 ={ I ∈l，， (Y)≥ 

}，则 是置信水平为 时股价对数收益率的可 

能性区间，可以作为投资风险的一种参考依据． 

例如，图3是根据对检验样本 l19和123的识别结 
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果得到的对数收益率可能性分布 

图3 检验样本 119和 123的对数收益率可能性分布 

Fig．3 Possibility distributions of logarithmic 

returns for Sample 119 and 123 

3 主要结论 

在分形市场假说基础上，提出可以认为股价 

序列信息是一种群体型模糊信息，适合采用模糊 

信息优化处理技术来解决．提出了在多维线性信 
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Pattern recognition model of short-term share price fluctuation based on fuzzy 

information distribution theory 

WANG Xin—yu ，SONG Xue-feng ， Rui—ruing2 
1．Economic and Managerial Complexity Institute，School of Management，China University of Mining and 

Technology，Xuzhou 221008，China； 

2．Management School，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200052，China 

Abstract：According to the fractal market hypothesis．the current share prices do not absorb all the historical market 

information，we think that the price series information is a sort of grouped incomplete fuzzy information
． The theo． 

rem that the information volume is a constant under the linear information distribution function is proved
． We set uD 

a pattern recognition model，based on the fuzzy information distribution theory，to predict the direction of fluctuation 

of Shanghai stock market composite index day time series．By empirical analysis it is found that this model is very 

effective and can also give the possible distribution of logarithmic stock return．Finally the framework of decision 

support system for pattern recognition of short—term share price fluctuation is put forth． 

Key words：fuzzy information distribution theory；pattern recognition；share price fluctuation 
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