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股票价格的一种线性分形预测方法
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摘　要　主要研究股票价格的变化规律及对其未来价格的预测方法.通过对股票市场价格进行

小波分析,发现股票价格的变化服从自相似性, 并且满足某种拟周期性.而自相似是分形的一个

重要特征,就可将股票价格的变化作为分形来进行研究.利用这一结论, 找出了股票价格变化的

线性分形插值函数,并提出一种线性分形预测方法来对股票价格进行预测.在数值试验中, 对四

川长虹的股票价格进行了分析,利用上述线性分形预测方法进行预测,得到了一些令人满意的

结果,说明该方法是可行的.
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0　引　言

股票价格的变化是极端复杂 、很不规则的.文献[ 1]利用小波变换对股票价格进行了分

析,发现股票价格的变化服从自相似性, 并且满足某种拟周期性.分形学的创始人 Mandel-

brot B B曾对股票价格的变动规律进行了研究, 他从股票价格变动的分布及其分布的相似

性方面论证了股票价格的变化是分形的[ 2] .因此, 我们可以利用分形的性质来研究股票价

格,找出其所服从的分形规律,并将之用于股票价格的预测.本文第 1部分介绍了一些基础

知识,第 2部分提出了分形线性预测模型,第 3部分对四川长虹的股票价格进行分析,得到

了比较满意的结果.

1　预备知识

在建立分形预测模型的过程中,需要利用到小波变换以及分形插值的知识,我们对此作

简要的介绍.

1.1　小波变换[ 3] 　定义基本小波函数为 h(·) ,设伸缩因子和平移因子分别是 a 和b,将小
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波变换基函数定义为:

ha, b ( x ) =a
-1
h ( ( x -b) / a) , 　　 a, b ∈ R , a >0 (1)

则函数 f ( x )的小波变换可以定义为:

Wh( a, b) =∫Rha, b ( x ) f ( x )d x (2)

它对应于 f ( x )在函数族 ha, b (·)上的分解.

如果函数 f ( x )满足这样的性质:

f ( x 0 +λx) -f ( x 0) ≈λ
α
( f ( x 0 +x ) -f ( x0) ) (3)

则称 f ( x )在 x 0 点是自相似的,其等价性条件为
[ 4] :

Wh (λa, x 0 +λb) ≈λ
α
( Wh ( a, x 0 +b) (4)

这里的 α与 x 0有关,当 x 0 不同时, α也不同.

对( 4)式两边取对数,有:

lnWh( λa, x 0 +λb) ≈αlnλ+lnWh( a , x 0 +b) (5)

对于固定的 a, x 0, b,取不同的 λ, 作出关于 ln Wh( λa, x 0+λb)和 lnλ的图象,如果近似为线

性的, 则说明 f ( x )为自相似的, 我们正是用此方法说明股票价格的变化服从自相似性.所

作出的线性图象的斜率即为 α.

1.2　线性分形插值函数[ 5] 　已知观察数据为{( xi , yi )}, i =(0, 1, 2, …, N ) , x i ∈[ x 0,

xN] , yi ∈[ a, b] ,要找到一个分形插值函数 f ( x ) , 满足 f ( x ) :[ x 0, xN ] ※[ a, b]是连续函

数,且 f ( xi ) =yi , i=0, 1, 2, …, N .定义:

　
L i ( x ) =x i-1+( xi-x i-1) ( x -x 0) / ( xN -x 0) 　　　　　　　　　　　　　( 6)

F i ( x , y ) =bix +αiy+ki　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(7)

其中 αi ∈ ( -1, 1)是参数,

　　　　
b i=[ y i-yi-1-αi ( yN -y0) ] / ( xN-x0)

k i=yi-1-αiy 0-b ix 0　　　　 i ∈{1, 2, …, N}
(8)

令

T i ( x , y ) =( Li ( x ) , F i ( x , y ) ) , 　　 i =(1, 2, …, N ) (9)

则{T i ( x , y )}, i=(1, 2, …, N)形成一迭代函数系,其吸引子是分形插值函数 f ( x )的图象.

很显然,

　　　　

L i ( x0) =xi-1,

L i ( xN ) =x i ,

F i ( x 0, y 0) =y i-1, 　　　 i=(1, 2, …, N )

F i ( xN , yN ) =y i

( 10)

由于它们是线性函数,故称 f ( x )为线性分形插值函数.

既然 f ( x )是迭代函数吸引子的图象,那么它是一个分形集,且该迭代函数系是由仿射

变换组成的.

2　线性分形预测

众所周知, 观察数据的插值函数可以很简单地将许多数据用一个函数表示出来;另外,
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插值的目的是外推.既然插值函数可以适当外推,就可以用来依靠已知数据预测未来的情

况.考虑到股票价格的分形性质,我们试图用线性分形插值函数去预测未知数据的状况, 其

数学模型如下:

如果已知股票价格的数据为 N·m +1个,即

{( x i , yi )}, i =( 0, 1, 2, …, N · m) , m ≥1 ( 11)

我们用每 m 个点形成一个区间, 共有 N 个小区间, 用上节( 6) ～ ( 9)的方法形成迭代函数

系:

{T i ( x , y )}, i =( 1, 2, …, N ) ( 12)

　　每个 T i ( x , y )中的 αi 可以由上节( 5)的方法得出.这样我们就有了一个确定的迭代函

数系{T i ( x , y )}, i=(1, 2, …, N ) ,它对应于一个确定的分形插值函数 f ( x ) .下面即可外

推 f ( x )得到定义域为[ xN , xN +1]区间中的未知 y 值, 或估计出 y 值.很显然,我们可以定

义区间[ xN , xN +1]上的迭代函数:

　　　　
LN+1( x ) =xN +( xN +1-xN ) ( x -x 0) / ( xN+1-x0) 　　　　　　　　( 13)

FN +1( x , y) =bN +1 x +αN+1 y +kN +1　　　　　　　　　 　　　　　(14)

其中,

　　　　
bN+1=( yN+1-yN -αN +1( yN +1-y 0) )/ ( xN+1-x 0) 　　　　　　　　(15)

kN+1=yN -αN +1y 0-bN+1 x 0

( 16)

这里 αN +1 ∈( -1, 1)待定.

上式中的 yN +1可以通过股票价格的拟周期性
[ 1]而给出一个期望值, 对于已知的 αN+1,

我们就可以预测整个区间[ xN , xN +1]上的所有 f ( x )的值.关于 αN+1的取法可以取:

αN+1 =∑
N

i=1
αi/ N ( 17)

3　数值试验

这里我们选用了四川长虹的股票价格进行分析,我们对其股票价格从 1994年 1月 3日

到 1997年 12月 10日的数据进行了分析和处理,图 1即为其原始数据图.为了便于对方法

的效果进行检验,我们先对 1994年 1月 3日到 1997年 11月 19日的数据进行处理,找出其

线性分形插值函数.

我们将 1994年 1月 3日到 1997年 11月 19日的数据划分为 59个小的区间,则有:

N=59, m =16, x i=16·i+1, i ∈{0, 1, 2, …, N}, ( 18)

y =( 21.9, 19.8, 18.25, 17, 14.3, 18, 15.9, 13.78, 8.89, 10.99, 11.51, 16.2, 11.5, 11.

26, 11.17, 10.68, 10.4, 10.44, 10.8, 10.73, 10.04, 12.05, 9.64, 9.0, 9.11, 10.2, 9.71, 7.75,

7.48, 7.2, 6.77, 6.26, 6.12, 7.59, 7.88, 10.431, 15.842, 13.025, 15.802, 15.93, 17.17,

16.28, 15.18, 16.68, 18.29, 19.08, 16.87, 17.49, 19.3, 24.4, 27.55, 44.69, 33.64, 36.13,

34.87, 30.51, 22.55, 21.12, 25.07, 25.66)
T
. ( 19)

根据每个小区间的若干个数据,我们利用( 4)式,通过取不同的λ值,对这些数据作小波

变换 Wh (λ, x i ) , ( i ∈{0, 1, 2, …, N}) (为了计算的方便,这里我们对小波基函数中的伸缩
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图 1　四川长虹股票价格原始数据

Fig.1　Raw data of Sichuan Changhong' s stock price

因子 a和平移因子b分别取特殊的值1和 0) , 然后对变换后的值取自然对数,再与 lnλ作比

较,就可以得出 αi 的值,计算结果发现, 四川长虹的股票价格变化确实是服从自相似的, 且

αi≈-0.5, i=(1, 2, …, N ) .

有了 xi , y i , αi , i=( 0, 1, 2, …, N) , 就可以根据( 6) ～ ( 9)式来构造迭代函数系如下:

L i ( x ) = x/59.0+16( i -1) +58.0/59.0,

F i ( x , y ) =bix -0.5y +ki , 　　　　　　　　　i ∈ 1, 2, …, N}.　　　　　(20)

b i =( y i -yi-1 +0.5( yN -y0) )/ ( xN -x 0) ,

k i = y i +0.5y 0 -bix 0

T i ( x , y ) =( L i ( x ) , F i ( x , y ) ) .　　　　 i ∈ {1, 2, …, N} ( 21)

　　由迭代函数系 T i ( x , y ) , i=(1, 2, …, N ) , 可以作出它的迭代函数图象, 迭代过程中,

我们选择了初始值为 x =1, y=0.下列图形中,图 2为一次迭代所得图形,图 3为 20次迭代

所得图形(横坐标为距 1994年 1月 3日所隔天数,纵坐标为股票价格) .

将图 2和图 3与图 1相比较发现, 用线性分形插值函数所做得的结果与原始数据有一

定的误差,但随着迭代次数的增大,其误差越来越小,而且, 分形插值图形较好的反应了原始

数据的变化趋势,这就使得我们能够用线性分形插值函数来进行外推以预测股票价格的未

来走向,并且,如果进行多次迭代, 也有可能得到一个与真实数据误差不大的估计值.

我们根据图 3中的分形曲线的走向, 并结合股票价格的拟周期性,可以假设 yN +1的值

为 25,再利用( 13) ～ ( 16)式进行外推,且令 αN+1=-0.5.其表达式为:
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LN+1( x ) = x/60.0+59.0/60.0 +944,

F N+1( x , y ) =bN+1 x -0.5y +kN+1,

bN+1 =( yN+1 -yN +0.5( yN+1 -y 0) ) /( xN+1 -x 0)

kN+1 = yN +0.5y 0 -bN+1.

( 22)

对外推后的线性分形插值函数进行 20次迭代,所得结果用图形表示为图 4(横坐标和纵坐

标说明同图 2 、图 3) .

图 2　一次迭代线性分形插值图形

Fig.2　One iteration' s graph of linear fractal inter-

polation

图 3　20 次迭代线性分形插值图形

Fig.3　Twenty iterations' graph of linear fractal in-

terpolation

图 4　线性分形预测图形

Fig.4　Graph of linear fractal prediction

由图 4可以看出,从 1997年 10月 28日到 1997年 12月 10日这一段时间内股票价格

的变化比较平稳,而且其数值较接近 25.和这段时间内的原始数据进行比较时发现,四川长

虹的实际股票价格确实在 25左右变动,而且其变化范围很小,变化量局限于 1或 2之内.这

就说明,用线性分形插值的方法来对股票价格进行预测是可行的.
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A LINEAR FRACTAL PREDICTION METHOD

FOR STOCH PRICE

S hen Furao 　Wang J iasong

( The School of International Business, Nanjing University , 210093, Nanjing, PRC)

Abstract　Studies the transient law of stock market price and the prediction method of the future stock price.

Wavelet transform is used to find the evidence of self-similarity of a function.This method can solve the major

problems of the previous analy sis in this area.It doesn' t depend on the assumption of sta tionarity of the time se-

ries, it can detect structures in data that are highly localized in time and therefore non-detectable by Fourier

transform , and it doesn' t require very large numbers of observations.There is an equivalent proposition to ensure

that this method is feasible.This article uses wavelet transform to analyze the stock market price, and gets some

evidence of self-similarity.During the pro cess, some limited evidence of quasi-periodicity in the occurrence of

large amplitude shocks to the system is found.Self-similarity is a primary feature of fractal, so the stock market

price can be illustrated as fractal.With this conclusion, we find out the linear fractal interpolation function of the

stock price, and get a linear fractal prediction method to infer the future stock price.By numerical ex amples we

analyze the stock price of Sichuan Changhong, use the linear fractal prediction method to predict future price, and

get some interesting results, w hich demonstrate that this method is feasible.

Keywords　stock price, self-similarity, linear fractal interpolation, linear fractal prediction

·401·第 4 期　　　　　　　　申富饶等:股票价格的一种线性分形预测方法　　　　


