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模糊时间数列的分析与预测
:

以台湾地区加权股价指数为例

吴柏林 林玉钧

(台湾政治大学应用数学系
,

台湾)

摘 要 随着我国经济快速成长
,

衍生性金融商品的投资分析
,

已成为国内财务数学研究

热门课题
.

以股票市场而言
,

人们总希望比别人早一步掌握行情的脉动
,

以获取最高的报

酬率
.

然而
,

影响股市加权股价指数波动的因素众多
,

要如何进行趋势分析与预测
,

是很

多学者相当感兴趣与研究的主题
.

本文考虑以模糊统计方法
,

作模糊时间数列的趋势分析

与预测
.

期望应用模糊统计分析方法比传统的时间数列分析方法能得到更合理的解释
,

且

预测结果可以提供决策者更多的信息
,

做出正确的决策
.

最后以台湾地区加权股票指数为

例
,

做一实证上的详细探讨
.

关键词 模糊时间数列
,

预测
,

台湾加权股价指数

1 前言

台湾股票市场自 19 86 年 10 月突破一千点
,

开始快速攀升
,

至 1 9 90 年 2 月 10 日达

到 1 24 9 .5 34 点的历史性高点
,

但于同年 10 月 1 日回跌至 2 5 6 0 点
,

随后于次年 5 月 9 日

反弹至 6 3 05 点
,

直到近年多在六
、

七千点附近游走
.

在此短时间 内暴涨暴跌的特性
,

使台湾股票市场被国际公认 为是一个充满投机色彩的大赌场
,

并使一般正常 的投资人
视股票市场为畏途

.

长此下去
,

台湾证券市场前途不容乐观
.

证券市场交易的热络
,

虽然诱发较多投资机会
,

但也伴随而来不可忽视的风险
.

面
对诡局多变的证券市场

,

投资人应如何做理性的抉择是件重要 的事
.

所以
,

培养一般投

资人对于股票市场的信心与兴趣可 以说是第一要物
.

由于资料收集的误差
、

时间的迟
延 (it m e al g )

.

使得单一度量的数值
,

形式上看似精确
,

但它实际上听表达的应该是某一

时问点的可能值
.

例如
,

加权股票指数在收盘时的指数
,

并不能完全表示当天的股票指
数

.

是故
,

加权股票指数这个数字的本身就具有不确定性与模糊性
.

在此情况下
,

加权
股票指数的模糊特性

,

在经济的实证研究过程中
,

应予以慎重考虑
.

模糊理论 (F
u z z 。

·

t h e o r 。
·

) 本身具有语言变量 (l i
n g u i s t ie 、一 r i a b l e s ) 蕴含特性

,

这种特

性可以减少在处理不确定性问题时可能造成的困扰
.

因此
,

模糊理论 目前 已被 广泛地应
用于各种领域

.

例如航空
、

机械
、

医学
、

电力
、

地质等等
,

近来也逐渐应用在社会科学
方面

.

而 cl y m e r
.

c or e}’ 与 G a dr n er
一

`〕提出离散事件的机场起落模糊控制方法
,

C u t se m

与 G at h侧 曾提出利用模糊分类 的程序来侦测离群值及稳健地估计参数
,

H at h a w a}’ 与

eB
z de 户〕则对模糊回归模式进行参数估计与分类

.

物
s ih an ir

、

eP dr y cz 与 H ir ot ial }经由

模糊分类方法建立模糊模式
,

R o m e :
与 K an de 卢 ] 在统计推论上采用模糊分割的理论 及

可能性理论
,

、场 与 H un g同 提 出模糊认定法则
,

以作为 A R C H 模式族与 B讯 ine ar 模
式族的决策判定过程

,

、、、 与 c he
n

一

刘 利用模糊分类法来检定时间数列数据结构转变的

本文 1 9 9 9 年 s 月 2 7 日收到
.

2。。 0 年 1 月 2 日收到修改稿
.
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转折区间
.

近年来
,

在人文社会科学的测度理论里
,

模糊统计与模糊相关性 日渐受到重
视

,

这应是复杂的人文社会现象无法以传统数值模型充分合理解释的一种 自然发展结
果

.

有鉴于此
,

本文乃尝试以模糊时间数列来分析台湾地区加权股票指数
,

并考虑以模
糊关系矩阵

,

来认定台湾地区加权股票指数的走势
,

这对于了解台湾的经济波动将深具
意义

.

2 模糊时间数列的建构

.2 1 模糊统计分析

我们介绍一个模糊模式的建构方式
,

从经济或社会问题的立场来分析人类思考与
行为的模式

.

此方法称为模糊逻辑模式信念 (t he fuz yz 10 91 0 m od el of b iel ef )
.

模糊逻辑

的应用主张个人的喜好程度不需要非常清晰或是条理井然
.

这种概念与布尔逻辑理念
刚好相对力

,

例如依照布尔逻辑中 A 和 B 的比较
,

其结果只有三种可能
:

( l) A > ;B

(2 ) A < ;B (3 ) A = B
.

但是
,

人类思维的运作远比布尔逻辑的结果来得复杂
,

尤其是

在人的思维中具有许多不明确的偏好
.

因此
,

如何掌握真实状况作全盘描绘的构想
,

早
已成为许多逻辑学家的努力 目标

.

对我们人类而言
,

凭借模糊模式的呈现方式要比直接
指定单一物体的特定值来得适切些

,

此一概念也比较合于用来评估物体与物体间的相
关特性

.

此外
,

由于其它特性往往也会有助于某一意见的评定
,

因此使用模糊逻辑时
,

必须对所谓的
“

其它特性
”

加以说明
,

以便将人们 的喜好程度转换成便于计算的效用函

数 (ut i l i t y fu
n c t i o n )

.

模糊逻辑弥补了布尔逻辑的不足
,

但是并没有完全取代布尔逻辑
,

两个方法基本上

基本理论
,

在此不做详细介绍
,

有兴趣的读者可参考 s[, 9 ]
.

在传统的集合理论中
,

一元素要就属于某集合
,

要就不属于该集合
.

但是在模糊集
合中的元素

,

其隶属程度可能只有部分是属于该集合
.

属程度可能只有部分是属于某集合
.

例如
: “

年轻人
”
但是在模糊集合中的元素

,

其隶
此一名词

,

究竟几岁以上才算得
是

“

不再年轻
”
? 在一般人们的印象中并没有一个确切 的界限来区分

“

年轻
”

和
“

不再

年轻
”

.

在模糊集合的定义中
,

可以显示出一个 20 岁的人是
“

o9 %

60 岁的人相对的只有
“

30 隶属度 (m
e n l besr hi p ) 的全距通常设定在

的年轻
” ,

而某一个
。 到 1 之间

.

因此
,

每个语言变项
, “

年轻
” ,

代表一个可能性的分布
.

实评定是
“

年轻人
”

此一分布的平均值用以表示人类真
的数值

.

而关于分布的评定
,

可能因人而异
,

且不需呈现常态
.

传统的社会和经济研究
,

投入了很多有关人类的互动关系及模式分析
.

在一个典型

的模式建构中
,

经常面对一些不确定的例子
,

例如
:

每年的学生注册人数
,

以年初 ? 年
中或年尾为准 ? 期间所得数值往往各有不同

.

又如新台币对美元的汇率
,

是以开盘 ? 收

盘 ? 或是最高最低价之平均为准 ? 结果亦有相当的差距
.

eH
n de r s h o t

,

lP ac ek l0[ } 曾对
此一领域的文献做一广泛的回顾

.

在社会科学及有关经济领域的研究中
,

问题的答案很
少是确切的真或伪

.

如果我们尝试着去分析人类的信念
,

将会发现必须去面对行为的不
确定性

.

而模糊集合中连续区间值具有能处理亦真亦伪状况的能力
,

因此应用区间值的
模糊特性所做的分析

,

使研究者可以处理有关的不确定
,

在实际的运用上
,

的确是比较
符合实际状况的一种测量工具

.

.2 2 模糊时间数列分析

在讨论应用模糊时间数列来进行预测时
,

首先
,

要给定几个模糊时间数列的定义
.

定义 .2 1 模糊时间数列
令 { X (t )

序分割集合 (

任 R
,

t = 1
,

2
,

…
,
n } 为一个时间数列

,

o r
de

r e d p art it i o “ se t )
,

{只
,

乞 = 1
,

2
, 、 · , r ,

U 为其论域
.

给定 U 的一个次

么只
一 时 其相对于语言变量
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为 {几
,

坛 = 1
,

2
,

…
,

r}
.

若在 {L
、 ,

i = 1
,

2
,

…
,

r} 上相对于 X (t) 的模糊集合 F 川 有

隶属度函数为 伽
1
(X (t ) )

,

。 2
(X (t ) )

,

一
, 。 ,

(X (t ) ) }
,

o 三 。 ` 二 1
,

坛= 1
,

2
,

…
, : ,

则我们称

{侧 t) }
,

(F 约的集合为布于 X 川 上的一个模糊 时间数列
.

并且记为

F (亡)
_ 竺巡卫业

十

一 L l

尸 2
(X (t ) )

—
十

乙 2

.

户
二

(X (老) )
十

—
,,

L
二 ( 2

.

1 )

其中
尸 、

( X 欠t ) )

L
, 表示 X ( t) 相对于语言变量 L

:

及其隶属度 户*
(X (t)) 的对应关系

,

十
,,

表

示连结符号
,

尸
: : R 、 !0

,

1{
,

且 艺 拼`
(X ( t) ) = 1 对所有 亡= 1

.

2
,

…
,

n
.

为了方便起见
,

乞= 1

以后我们将 F ()t 简写成 F ()t = (户
:

.

户 2
, ,

二
,

召
r

)
.

在计算模糊隶属度时
,

一般根据三角形隶属度函数
、

梯形隶属度函数
、

钟形隶属度
函数

.

本文考虑以三角形隶属度函数
,

进行时间数列转换为模糊时间数列的程序
,

其方
法如下

:

令 {X
艺 : R

,
, 一 `

,

2
,

一
n
} 为一个时间数歹”

,

{只
,

` 一 `
,

2
, ·

…
r

,

、

全
l 只 一 ` } 为论

域 U 的一个次序分割集合
.

设 。
:

为其分割集合的中间值
,

i = 1 2
. ·

…
:

,

且其相对于语言变量为 {瓜
,

i =

l
:

2
, ·

… }r
,

则对任意 t
,

若 X
:

介于 m 、 与 m许 l
之间

,

则其属于语言变量 L 、 的隶属度
为 黔长会

,

属于语言变量 几 + , 的隶属度为 弄

各绘
,

属于其它之语 言变量 {几
·

` -

1
,

2
,

二
,

* 一 1
,

i + 2
,

…
,

呼 的隶属度皆为 住

例 2
.

1 令时间数列 { X
`
} = { 0 8

,

1 7
,

2
.

9
,

4
.

1
,

3
.

5
,

3
.

2
,

4
.

3
,

3
.

6 }
,

表示某股票连续 8 天

之涨跌值
.

观察其全距我们选择一个次序分割集合
,

例如 U = { ( o
,

1」
,

( l
,

2 }
,

( 2
,

3 }
,

(3
,

4 {
,

( 4
,

5 ] }
,

且其语言变量为
:

很低 二 L l 。 (0
,

l }
,

低 一 L Z a (1
,

2 ]
,

中等 = L 3 。 (2
,

3 ]
,

高 = L 4 a (3
,

4}
,

很高 = 几 a( 4
,

5 ]
,

其中
“ a ”

表
“

相对于
” ,

其分割集合的中间值为 。 : = .0 5
,

。 : = .1 5
,

nT 3 = .2 5
,

m 4 = .3 5
.

nT s = 4 .5
,

且其相对于语言变量为 {几
,

i 一 1
,

2
,

…
,

5 }
.

因为 X l
落

于 (0
.

11 与 ( 1 2 }之间
,

则可得相对于 X l 的模糊时间数列 lF = (。
.

7
,

.0 3
,

o
,

0
,

0)

1
.

5 一 0
.

8

1
.

5 一 0
.

5
= 0

.

7 任 L l ,
O

,

8 一 0
.

5

1
.

5 一 0
.

5
0

.

3 任 L 2
.

故可得相对于 {X
。

} 的模糊时间数列 {凡 } 如下
:

很低 低 中等 直
U

很高
0

.

3

0
.

吕

0

U
,

Z

0.060008叭滩滩1 1“卫月000
八口0060003000000 00

070
000000凡几

ù

凡凡凡凡外凡

在时间数列分析过程中
,

自相关值的计算相当重要
.

对模糊时间数列而 言
,

模糊关

系及模糊关系矩阵
,

亦是一主要探讨重点
.

我们定义模糊关系及模糊关系矩阵如下
:

定义 .2 2 模糊关系
设 { lP

,

几
.

…
`

只 } 为论域 U 的一个次序分割
.

若在 U 上的模糊集 F 和 G 分别为

F 二 伽
1

.

户 2
. ·

… 尸
二

)
、

G = (
。 1 , 。 2

,

…
、

。 二

)
.

其中 拼、 和 。 、 为布于 U 上的隶属度
,

则介于 F

和 G 之间的模糊关系记为
尺 = F ` o

G = !R
: , 」。

义 。 , ,

(2
·

2 )
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其中
` 。 ’

表示模糊合成运算
,

在此我们使用最大
一

最小 (m ax
一

~ )
, `

A # t
’

表示转置
,

风
,

表介于 F 和 G 之间关系的隶属度
.

定义 2
.

3 设 R (t
,

t 一 1 ) 是 FA R (1 ) (fuz
z y a u t o r e盯 e s s i o n o f o r d e r o n e

) 的模糊关系矩

阵
.

若对任何时点 。 ,

侧 t
,

t 一 l) 与 亡无关
,

亦即对任何 仁

R (t
,

t 一 1 ) = R (t 一 1
,

t 一 2 )
,

(2
0

3 )

则称 FA R ( l) 具有非时变的 (t 加
e 一 i
~

ir allt ) 性质
,

否则称为具时变的 (t皿
e 一

var i
ant ) 性

质
.

为了方便分析起见
,

这里只探讨一阶的模糊时间数列关系矩阵
.

定义 .2 4 设 F (t) 为一 FA R (l) 之非时变模糊时间数列
.

若对任何时点 。 ,

恒有

(F t) 二 F 仕一 l) 且 F (t) 是 由有限个 人*
(t)

,

k ~ 1 , 2
,

…
,

7n 所组成
,

则

R (t
,
t 一 1 ) = 人

1
(t 一 1) ⑧ 寿

:
( t )V人

2
(t 一 2 )

⑧ fj
Z
(t 一 1)V … V九二 ( t 一 二 )方二 (亡一 m + 1)

,

( 2 4 )

其中 I
,

j 为对应的语言程度指针 (i
n d e X of il n gu ist ic he d ge )

,

m > o
,

V 是一个取最大的运

算
.

.2 3 模糊数值转换过程及预测
如何将模糊数值转换成语言变量值并进行预测

,

是本文研究的重点
.

根据模糊逻辑
的特性及非线性时间数列的不稳定走势

,

我们考虑 以 ( l) 最大隶属度法 ( 2 ) 隶属度加权

平均法
,

来做模糊数值之转换
.

最大隶属度法
设 w l ,

w Z ,

…
,

二
,乙

为论域 U 上输出元素的隶属度
.

令 二。 ~ m ax {二
1 ,

二 2 ,

…
,

。 n}
,

我

们选择此 二 。 ,

即输出元素的最大隶属度
,

其所在区间的中点为输出值
.

当输出的隶属度
有两个以上最大隶属度时

,

则取各最大隶属度所在区间中点之平均为输出值
.

隶属度加权平均法
设 二 1 ,

二 2 ,

…
,

二。 为论域 U 上输出元素的隶属度
.

我们考虑 以标准化的隶属度加权
数

,

对各组中点做平均为其输出值
.

亦即输出值 O

O 二 lS * 八人 + … 十 凡
* 八f 目

,

(2 5 )

其中 S 、 = 二、

八艺二 ;
}

,

为标准化后的隶属度
,

从 为指数分区的组中点
,

、 = 1
,

2
,

…
,

.n

例 .2 2 设论域 U 上输出元素的隶属度为 { .0 2
,

.0 3
,

.0 6
,

。 1
,

0
.

4 }
,

其组区域为 { (一 2
,

一 l)
,

卜 1
,

0 )
,

(o
,

1 )
,

( 1
,

2 )
,

( 2
,

3 ) }
,

组中点值 二 、
分别为 {一 1 5

,
一 0

.

5
,

0
.

5
,

1
.

5
,

2
.

5}
,

则根据 (1 ) 最

大隶属度法
,

来做模糊数值转换
.

因为 .0 6 二 m ax {0 2
,

.0 3
,

.0 6
,

0
.

1
,

.0 4 } 而所在的组区域

拟 l) 之组中点值为 .0 5
.

故输出值为 .0 5
,

若根据 (2 ) 隶属度加权平均法
,

来做模糊数

值之转换
,

得到 {0
.

2 / 1
.

6
,

.0 3 / 1
.

6
,

.0 6 / 1
.

6
,

-0 1/ 1
.

6
,

.0 4 l/ 6 }
,

则输出值为 1
.

18 75 二 一 1
.

5 *

0
.

2 / 1
.

6 一 0
.

5 * 0
.

3 / 1
.

6 + 0
.

5 * 0
.

6 / 1
.

6 + 1
.

5 * 0
.

1 / 1
.

6 + 2
.

5 * 0
.

4 / 1
.

6
.

.2 4 模糊时间数列模式建构步骤与流程
根据上一节的定义

,

将进一步说明模糊时间数列建立流程与方法
,

基本上
,

模糊时
间数列模式需要依据下列六个步骤

,

如图 2
.

1
.

步骤 1
.

架构论域的模糊集合
.

步骤 2
.

资料模糊化
.

步骤 3
.

计算模糊相关矩阵
.

步骤 4
.

建构合适的模糊时间数列模式
.
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步骤 5
.

运算后的模糊时间数列模式来做预测
.

模糊时间数列分析

{

决定模糊论域及涨跌区间之中间值

{

将资料模糊化 (找隶属度 )

{
同资料建立一逻辑关系并计算距 阵 R

{
模糊预测

图 2
.

1模糊时间数列建立的流程图

3台湾股票加权指数之模糊时间数列

在社会科学的测度理念上
,

模糊统计和模糊相关性的使用可说是一种数字模式的

推广
.

单一数值性质的资料
,

主要限制是具有过度解释的潜在危机
.

而使用比较模糊且
朴实的语言资料

,

则可以避免这些无法预料的危险
.

事实上
,

利用语言模式作为预测
,

可以发现每一期皆增加了结果的模糊性
.

从一般的生活 中这种模糊化似乎也是很正常
的现象

,

但是从另一角度来看
,

如果数值处理的观念没有改变
,

预测方法没有突破
,

往
往却阻碍 了长期预测的可能性

.

以模糊时间数列来预测台湾的股票加权指数
,

在建构模
糊时间数列时

,

必需注意要让历史资料达到稳定
.

亦即
,

当资料不是趋于稳定时
,

利用

时间数列分析的方法
,

我们需将原始资料差分
,

使资料达到稳定的情况
,

再继续我们的

步骤
.

3
.

1 资料分析

本资料来自日盛证券投资公司
,

其原始资料来自台湾证券交易所
.

共收集 自 1 9 9 9

年 4 月 1 日至 19 99 年 4 月 30 日的每 日加权股价开盘指数
,

共 23 笔资料
.

其走势图绘
于图 3

.

1
.

撇溯翻

10 , 5 加

御oo7t御ù

图 3
.

1 台湾加权股价日指数走势图 ( i / 4 / 1 9 9 9 、 3 0 / 4八 9 9 9 )
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根据时间数列分析的方法
,

其趋势为不稳定
,

故我们先将原始资料做一次差分
,

再

观察其是否满足稳定型要求
.

如图 3
.

2

5 10 1 5 田

-10O创晦

图 .3 2 差分后的台湾加权股价 日指数走势图 ( 1 / 4 / 1 9 99 、 3 0 / 4 l/ 9 9 9 )

由差分后的资料可以看出
,

每 日涨幅的最大值为 21 4
,

每周跌幅的最小值为 一 2 07
.

通

常
,

论域要包括最大值与最小值
,

所以选择了集合 (一 21 0
,

2 20)
.

接下来的步骤是将集合模

糊化
.

首先
,

将 (一 2 10
,

2 2 0 )均分成 k 个区间 (本文我们令 k = 5 )亦即
,

11 二 (一 2 10
,

一 12 4 )
,

其中间值为 一 167
,

几 = (一 124
,
一 3 5)

,

其中间值为 一 81
,

几 = (一 38
,

4 5)
,

其中间值为 5,

瓜 = (48
,

1 34 )
,

其中间值为 91
:

几 = ( 1料
: 2 2 0)

:

其中间值为 17 7
.

然后
,

在 (一 2 10
,

2 2 0) 之

中定义 5 个模糊集
.

令 lF = 吠跌
” ,

凡 =
`

铁
” ,

凡 = “

平盘
” ,

凡 = 够
“

涨
, ,

凡 = “

大涨
” ,

其
中每一个模糊集的元素为 11

,

几
,

几
,

几 及 几 与其相对应的隶属度所组成
.

这些集合表
示如下

:

lF = { 1/ 11
,

0
.

5 /几
,

0/ 几
,

0/ 几
,

0/ 几 }
,

凡 = {-0 5 / 11
,

l/ 几
,

.0 5 /几
,

0/ 几
,

0/ 几 }
,

aF = {0/ 11
,

.0 5 /几
,

l/ 几
,

.0 5 /几
,

0/ 几 }

凡 = {0/ 11
,

0/ 几
,

.0 5 /几
,

l/ 几
,

.0 5 /几 }

凡 = {0/ 11
,

0/ 几
,

0/ 几
,

0
.

5 /几
,

l/ 几 }
,

其中
,

隶属度的给定是由 so gn
a n d c his so m l[ ` ] 所提的原则

.

为了方便起见
,

集合中的

元素可使用相对应的隶属度来表示
.

1F = ( 1
,

o
·

5
,

o
,

o
,

o )
`

凡 = (0
,

0
,

0
.

5
,

1
,

0
·

5

凡 二 (0
.

5
,

1
,

0
.

5
,

0
,

O

5F == (o
,

0
,

o
,

0
.

5
,

1 )
`

3F = (o
,

0
.

5
,

1
,

0
·

5
,

o

经由时间数列分析方法所得的数据应都为稳定的
.

.3 2 模糊模式建构
台湾加权股票指数的资料模糊化后

,

即在每个集合 尺 (乞二 1
,

2
,

…
,

5 ) 中
,

再将每日

增加的加权股票指数找对应的隶属度
,

如表 3
.

1
.

由表 3
.

1 可以得到 19 9 9 年 4 月的每日台湾加权股票指数涨跌的情况
.

假设每 日的
加权股票指数涨跌的最大隶属度在 只 “ 二 1

,

2
,

…
,

5 )
,

则认为这日的台湾加权股票指数

涨跌为 凡、 e, `
.

以 1 9 9 9年 4 月 1 日为例
,

最大 的隶属度在 凡
,

则可以认为 1 9 99 年 4 月 1

日的台湾加权股票指数涨跌为 凡
4 0 1 , 5 ,

或称为数量是属于
“
大涨

”
的一 日

.

透过许多过
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去的模糊资料
,

理论上可以找出模糊关系矩阵
.

因此
,

可 以就模糊集合中探讨连续两 日

台湾加权股票指数涨跌的模糊关系
.

假定某个 日 (t) 的台湾加权股票指数涨跌为 tF
,

。
,

而其下一 日 ( t + l) 的台湾加权股票指数涨跌为 tF 十 l
, 。 ,

期间的模糊关系以 凡 。 斗 尺+ 1
,。

表示之
.

因此
,

可以获得台湾加权股票指数涨跌的模糊关系如下 (在此我们将时间的下

标省略 )
:

凡 分 凡
凡 份 凡

.

凡

升 凡
.

.

FI 升

表

升 凡
.

凡
,

凡 升 凡
,

一 ) 一 )

一 )

凡

凡
-

凡

凡
.

卜

凡
lF

-

一令

凡

凡
,

一令

.

分

争
凡

lF
-

凡 一 凡
,

凡 升 凡
.

凡
.

台湾加权股票 日指数涨跌值之隶属度函数

凡凡M

日 指数涨跌值 凡 凡 凡
5

05000000005500005300100028000000003100000000000
11
000000000000000000000470000加00450000956590007243000017691300000090000

00000000000000000000

。

一006320570
-00
ǎ吕07003027100

r泊一03360860070505008003081万一口曰
.司..1.--司月洲..J曰J一曰目J口ù ,d目.l
-曰洲j `ú

一000000000000001门
à
0000000

ǐ

兰0000642738001500000042003300001500000098690000ú00000000000000门曰o0n
ù
0000门

0000000000000000000000000000008500000000000000000000000000000000000
101 9 9 9

一
0冬 0 1

1 9 9 -9 0今 0 2

19 9 -9 0今 0 3

19 9 9
一
0今 0 6

1 9 9 9
一
0今 0 7

1 9 9 9
一
0牛 0 8

1 9 9-9 0牛 0 9

1 9 9 9
一
0牛 1 2

1 9 9孚0今 1 3

1 9 9 9
一
0今 1 4

1 9 9 --9 0今 1 5

1 9 9孚0今 1 6

1 9 9 9
一
0牛 1 7

1 9 9孚0今 1 9

1 9 9孚 0 -4 2 0

1 9 9乐0今 2 1

1 9 9 -9 0今 2 2

1 9 9 -9 0小 2 3

1 9 9 -9 0牛 2 6

1 9 9孚O小 2 7

1 9 9 9
一

0 -4 2 8

1 9 9 9
一

O今 2 9

1 9 9 -9 0今 3 0

1 3 7

2 1 4

一 5 0

一 18

一 2 8

13 8

一 8

一 2 3

9 5

6 1

10 0

一 3 1

1 1 5

4 2

5

一 1 5 4

2 0

1 1 8

16

一 7 9

一 5 4

一 2 0 7

8 2

将上述模糊时间数列关系 R 记为
R 1 x

玛
.

.

R 。

R 3

R 7 =

R i 3 =

卜2 = 凡

凡
x

月
二 几 x

R 2 x

弓
.

R 、 = 凡
x

月
、

R S = 凡
又

烈
、

R 6 = 凡
x

凡 :

凡

= 凡
x 凡

。 = 凡 x
月

.

IR
: 二 lF x

月
.

IR
: = 凡

x

x

月
.

月
,

月
.

几玛lF玛凡

R i 4 月 R l : =

,
、

5"4,F厂F
ù

认

其 中
x 为取最小运算

,
t 为转置

.

然后
,

1 5

R (“ 一 ` ) 一 R 一
V

R 、
·

才= 1

( 3
.

1)

其中

所以

丫 为取最大运算
.

经过计算之后
,

可得一阶模糊关系矩阵 R 为

一

…
0

.

5 0
.

5 1 1

1 0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

5

0
.

5

1

0
.

5

1 1 0
.

5 1」 ( 3
.

2 )
,土
, .止ǎ.上ù.上

11
ǎ .111

, .上

预测模式为

F ( t ) = F ( t 一 1 ) R
.

(3
.

3 )
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其中
,

F (t 一 l)
,

F (t) 分别是表示模糊集合中
,

第 t 一 1 及 ` 周的台湾加权股票指数涨跌

数
.

最后
,

计算出模式输出的隶属度
,

并将隶属度予以标准化
.

处理的结果如表 .3 .2

表 .3 2 台湾加权股票指数涨跌数之输出隶属度与标准化隶属度与预测值

日日日 模式输出的隶属度度 标准化的隶属度度 预测值值
1119 9 -9 0今 0 222 0

.

5 0
,

0
.

7 7
,

1 0 0
,

0
.

7 4
,

0
.

7 777 0
.

1 3
, 0

.

2 0 , 0
.

2 7
,

0
一

2 0
,

0
.

2 000 1 666

111 9 9 9
一
0 -4 0 333 0

.

5 0
,

1
,

0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

5 0
,
0

.

5 000 0
.

1 4
,
0

.

2 9
,

0
.

2 9
,

0
.

1 4
,
0

.

1 444 一 777

111 9 9 -9 0牛0 666 1
.

0 0
,

1
.

0()
,

1
.

0 0
,
0

.

68
,
0

.

6 888 0 反 3 0 ? 又 O Q凡 n 1 6 0 1 666 一 1 444

111 9 9孚 0牛 0 777 1
.

0 0
,

1
·

0 0
,
1

.

0D
,
0

·

8 7
,

0
·

8 7777777777777777777777777777777777777777777 一 222
111 9 9孚0杏 0 888 1

.

0 0
,
1 0 0

,

1
,

0 0
,

0
.

8 1
,

0
.

8 111
,
产 . ` 曰

~ 了 ~ .

一~ 了 ~ ,

- ~ , ~ .

一 ~ , ~ . 一 ~~~ 一 666
111 9 9乐0今 0 999 0

.

5 0
,

0
.

78
,

1
.

0()
,

0
.

7 3
,

0
.

7 888 0 反 1
_

0
_

2 1
_

0 ? 1 0 1 8
_

0
_

1只只 1 666

111 9 9孚0牛 1 222 1
.

0 0
,

1
.

0 0
,
1

.

0 0
,
0

.

9 3
,

0
.

9 3333333333333333333333333333333333333333333 111

111 9 9 -9 0 -4 1 333 1
.

0 0
,
1

.

0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

8 4
,

0
.

8 444 0
.

2 2
,

0 2 2
,

0 2 2
,

0
.

1 8
,
0

.

1 888 _ 444

111 9 9 9
一
0牛 1444 0

,

5 0
,

0
.

5 3
,

1
.

0 0
,

0
.

9 8
,
0

.

5 333 0
.

1 3
,
0 2 1

,

0 2 6
,

0
.

1 9
,
0

.

2 111 1 777

111 9 9 9
一
0牛 1 555 0

.

6 8
,

0
.

6 8
,

1
.

0 0
,
1

·

0 0
,
0

.

6 888 0
.

2 1
,

0
.

2 1
,
0

.

2 1
,

0
.

1 9
,

0
.

1 999 1 222

111 9 9 9
一
0牛 1 666 0

.

5 0
,

0
.

5 5
, 1

.

0 0
,

0
.

9 5
,

0
.

5 555 O
,

2 1
,

0
,

2 1
,

0
.

2 1
,

0
.

1 8
,
0

.

1 888 1 777

111 9 9 9
一
0今 1 777 1

.

0 0
,

1
.

0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

7 9
,

0
.

7 999 0
.

1 4
,

0
.

1 5
,

0
.

2 8
,
0 2 8

,
0

.

1 555 一 777

111 9 9孚0今 1 999 0
,

5 0
,

0
.

6 4
, 1

.

0 0
,

0
.

8 6
,
0

一

6 444 0
.

17
,
0

.

1 7
,
0

.

2 5
,
0

.

2 5
,

0
.

1 777 1 777

111 9 9于0牛 2 000 0 7 9
,
0

.

7 9
,

1
.

0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

7 999 0
.

1 4
,

0
.

1 5
,

0
.

2 8
,

0
.

2 7
,

0
.

1 555 999

111 9 9 9
一
0牛 2 111 1

.

0 0
, 1

.

0 0
,

1
.

0 0
,

1
.

0 0
,
1

.

0 000 0
.

2 2
,

0
.

2 2
,

0
.

2 2
,

0
.

1 7
,

0
.

1 777 555

111 9 9于0 --4 2 222 0
.

5 8
,
0

·

5 8
, 1

·

0 0
,

0
·

9 3
,

0
·

5 000 0
.

14
,

0
.

1 8
,

0
.

2 7
,

0
.

2 4
,
0

.

1 888 1 000

111 9 9华0今 2 333 0
.

9 2
,
0

,

9 2
,

1
.

0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

9 222 0
.

1 8
,

0
.

1 8
,

0
.

2 3
,

0
.

2 3
,

0
.

1888 777

111 9 9孚0今 2 666 0
.

5 0
,
0

一

6 6
,

1
.

0 0
,

0
.

8 5
,

0
.

6 666 0
.

2 0
,

0
.

2 0
,

0
.

2 0
,

0
.

2 0
,

0
.

2 000 1 777

111 9 9 -9 0今 2 777 0
.

9 4
,
0

.

9 4
,

1
.

0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

9 444 0
.

1 6
,
0

.

1 6
,

0
.

2 8
, 0

.

2 6
,

0
,

1444 666

111 9 9于0今2 888 1
.

0 0
,

1 0 0
,

1
.

0 0
,

0
.

5 1
,

0
.

5 111 0 1 9
,
0

.

1 9
,

0
.

2 1
,

0
.

2 1
,

0
.

1 999 一 2 666

111 9 9 9
~

0 4
-
2999 1

.

0()
,

1
.

0()
,
1

·

0()
,
0

·

6 6
,

0
·

6 666 0
.

1 4
,
0

.

1 8
,

0
.

2 7
,

0
.

2 3
,

0 1888 一 1 666

111 9 9孚0今 3 000 0
.

5 0
,

0
.

5 0
,

1
.

0 0
,
1

.

0 0
,

0
.

5 000 0
.

1 9
,
0

.

1 9
,

0
.

2 1
,

0
.

2 1
,

0
.

1999 1 777

0000000 2 5
,

0
.

2 5
,

0
.

2 5
,

0
.

1 3
,

0
.

133333

0000000
.

2 3
,

0
·

2 3
,

0
·

2 3
,

0
.

1 5
,

0
.

1 55555

0000000
.

1 4
,

0
.

1 4
,

0
.

29
,

0 2 9
,

0
.

144444

由预测模式为 F 川 = F (t 一 l) R 的输出结果为一模糊集合
.

若模糊集合的结果能满

足需求
,

则预测模式的建构工作便告完成了
.

但是
,

在很多情况下所要求的结果往往是
数值资料

.

所以往往也需要将模糊集合转换成数值资料
,

以便于分析
.

(l) 由 .2 3 节的最大隶属度法
,

来做模糊数值之转换
.

由表 (3
.

2 ) 得到论域 U 上输

出元素的隶属度及组区域 { (一 2 1 0
,

一 12 4 )
,

(一 1 24
,
一 3 8 )

,

(一3 8
,

4 8 )
,

(4 8
,

13 4 )
,

( 1 34
,

22 0 ) }
,

组

中点值分别为 {一 16 7
,
一 8 1

,

5
,

9 1
,

17 7 }
,

经计算后得表 3
.

3

(2 ) 由 2
.

3 节的隶属度加权平均法
,

来做模糊数值之转换
.

即输出值 一 5 1 *
(一 16 7 ) +

S : *
(一81 ) + 凡

* 5 + 凡
* 91 + 5 5 * 17 7

,

其中 又 为标准化后的隶属度
,

乞二 1
,

2
,

…
,

.5

根据上述原则所获得的预测输出值如表 .3 3
.

表 .3 3 由最大隶属度法做模糊数值之转换

组组组区域域 组中点值值 输出值值
MMM ax { 0

.

5 0
,
0

·

7 7
,
1

.

0 0
,

0
.

7 4
,

o
·

7 7 } = 111 (一 3 8
,

48 ))) 555 555

MMM ax { 0
.

5 0
,
1

·

0 0
,
1

·

oo
,
o

·

5 0
,

0
·

5 0 } = 111 (一 12 4
,

一 3 8 ) (
一 3 8

,

4 8 ))) 一 8 1
,
555 一 3 888

MMM ax { 1
.

0 0
,

1
·

0 0
,
1

·

0 0
,
o

·

6 8
,

0
·

6 8 } =
111

(一 2 1 0
,
一 12 4 ) (一 1 2 4

,

一 3 8 ) (一 3 8
,
4 8 ))) 一 1 6 7

,一 8 1
,
555 一8 111

MMM ax {
1

.

0 0
,

1
·

0 0
,

1 0 0
,

0
·

6 6
,

0
·

6 6 } = 111 (一 2 1 0
,

一 1 2 4 ) (一 1 2 4
,一 3 8 ) (一 3 8

,
4 8 ))) 一 1 6 7

,
一 8 1

,

555 一8 111

MMM ax {0
.

5 0
,
o

·

5 0
,
1

.

0 0
,
1 0 0

,
0

·

5 0 } = 111 (一 3 8
,

48 ) ( 4 8
,

13 4 ))) 5
,

9 111 4888

N

为了比较预测结果

示预测语言变量值
,

R几

我们以准确率为标准
.

表示实际语言变量值
,

「 1
,

I
,
( x ) = <

L O
,

即 p = E 坛
L 。

( F tL )/ N
,

其中 F L 。
表

坛= 1

N 为样本长度
,

I 为一指针函数
,

即

if x = t
,

if x 笋衣



1期 吴柏林
、

林玉钧
:

模糊时间数列的分析与预测

表 3 4台湾加权股票指数之预测值比较

日日日 真实语言 (值 ))) A I R人 AAA I最大隶属度法法 隶属度加权平均法法
111 9 9 9

一
0李 0 222大涨 ( 7 2 3 3 )))大涨 ( 7 4 8 4 )))平盘 ( 7 0 2 4 )))平盘 ( 70 3 5 )))

111 9 9 9
一 0冬 0 333跌 ( 7 1 8 2 )))大涨 ( 7 5 1 1 )))跌 ( 7 1 9 5 )))平盘 ( 7 2 2 6 )))

111 9 9 9
一

0 4
一

0 666平盘 (九 46 )))大涨 ( 7 4 3 9 )))跌 ( 7一 0 1 )))平盘 ( 7 1 6 8 )))
111 9 9 9

一 04一

O 丁丁 平盘 ( 7 1 3 6 )))大涨 ( 7 3 74 )))跌 ( 7 0 8 3 )))平盘 (了 1 6 2 )))

111 9 9 9
一O 书 0 888大涨 厂 2了 3 )))大涨 ( 7 4 12 )))跌 ( 7 0 5引引 平盘 (丁 13 0 )))

111 9 9 9
一

0 4
一

0 999平盘 ( 7 2 6 6 )))大涨 ( 7 5 2 7 )))平盘 ( 7 2 7 5)))平盘 (7 2 8 9 )))
111 9 9 9

一
O 事 1 222平盘 ( 7 2 4 2 )))大涨 ( 7 6 0 2 )))跌 ( 7 1 8 5 )))平盘 ( 726 )))7

111 9 9 9
一

0今 1 333涨 仁 7 3 3 8 )))大涨 ( 7 5 6 6 )))跌 ( 7 1 6 1 )))平盘 ( 7 2 3 5 )))

111 9 9 9
一

0 4
一 1 444涨 ( 7 3 9 9 )))大涨 (了 4 8 3 )))平盘 ( 7 3 4 3 )))平盘 ( 7 3 5 5 )))

111 9 9 9
一

0冬 1 555涨 ( 74 9 8 )))涨 ( 74 7 1)))涨 ( 74 4 7 )))平盘 ( 7 4 1 1 )))
111 9 9 9

一
O 今 1 666平盘 ( 7 4 67 )))涨 (了 5 6 3 )))平盘 ( 7 5 03 )))平盘 ( 7 51 5 )))

111 9 9 9
一

0今 1 777涨 ( 7 5 8 2 )))大涨 (7 6 6 9 )))跌 ( 73 8 6 )))平盘 ( 7 4 6 0 )))
111 9 9 9

一
O 牛 1 999平盘 (76 23 )))涨 ( 7 6 8 3 )))平盘 ( 75 87 )))平盘 (7 5 9 9 )))

111 9 9 9
一

O 冬 2 000平盘 ( 7 6 2 8 )))平盘 ( 7 6 0 7 )))平盘 ( 7 6 17 )))平盘 ( 7 6 3 2 )))
111 9 9 9

一
0今 2 111大跌 ( 7 4 7 4 )))跌 ( 7 5 5 2 )))平盘 ( 7 6 3 3 )))平盘 ( 7 6 3 3 )))

111 9 9 9
一 0书 2 222平盘 (了 49 5 )))涨 ( 7 6 0 2 )))平盘 ( 74 79 )))平盘 ( 7 4 8 4 )))

111 9 9 9
一

O 冬 2 333涨 ( 7 6 1 3 )))大涨 ( 7 7 1 7 )))涨 ( 7 5 4 3 )))平盘 ( 7 5 0 2 )))
111 9 9 9

一
0 4

一

2 666平盘 ( 76 2 9 )))大涨 ( 7丁 8 0)))平盘 (丁 6 1 5 )))平盘 ( 7 6 3 0 )))
111 9 9 9

一 0 4一
2 777跌 ( 75 50 )))涨 ( 7 7 35 )))平盘 ( 7 6 7了 )))平盘 (76 3句句

111 9 9 9
一

0书 2 888跌 (丁 4 9 7 )))涨 ( 7 6 5 6 )))跌 ( 7 4 6 9 )))平盘 ( 7 52 4 )))
111 n n n n月 q nnn大跌 ( 72 9 0 )))大涨 ( 7 6 5 6 )))跌 (了 4 16 )))平盘 ( 7 4 8 1 )))

涨涨涨涨涨涨涨涨涨涨涨涨 ( 7 3 7 1 )))大涨 ( 7 7 5 5 )))涨 ( 7 3 3 8 )))平盘 (7 4 0 7 )))

lll沙沙沙 一U 谧 s e` 沙沙沙沙沙沙

111 9 9 9
一

0今 3 00000000000

准准确率率率 0
.

1 888 0
.

555 0
一

4 111

由表 3
.

3可知
,

模糊时间数列模式 的预测结果
,

较单变量 A R乃 I A 的预测结果来得

准确
,

可见此一方法是相当有效的预测工具
.

但在模糊时间数列模式的数值转换中
,

又

以最大隶属度法比隶属 度加权平均法来得准确
,

因此
,

一般学者常用的隶属度加权平

均法在台湾加权股票指数上未必适用
,

因为影响股票指数的因素众多
,

如汇率
、

景气指

针
、

国民所得
,

等等
,

故有时也可考虑用最大隶属度法来做模糊数值的转换
,

应用于其

它 的模糊时间数列的数值转换上
.

有了合理 的预测模式
,

才可依据预测的结果
,

拟定适

当的投资策略
,

否 则在无头绪的情况下
,

将造成投资者无所适从的窘境
.

4 结论

在社会科学的测度理念上
,

模糊统计和模糊相关性的使用可说是一种数字模式 的

推 广
.

单一数值性质的资料
,

主要限制是具有过度解释的潜在危机
.

而使用比较模糊且
朴实的语言资料

,

则可以避免这些无法预料的危险
.

事实上
,

利用语言模式作为预测
,

可 以发现每一期皆增加 了结果的模糊性
.

从一般的生活中这种模糊化似乎也是很正常
的现象

,

但是从另一角度来看
,

如果数值处理的观念没有改变
,

预测方法没有突破
,

往
往却阻碍了长期预测的可能性

.

本文尝试利用模糊时间数列方法
,

针对台湾地区加权股票 日指数
,

建构预测模式
.

以 19 9 9 年 4 月 1 日至 1 9 99 年 4 月 30 日的 日指数为历史资料
,

建立适当的预测模型
.

我们以准确度来衡量模糊时间数列模式
,

与单变量 A R IM A 模式的预测能力
,

并且清楚

地显示出模糊时间数列模式相对于 A R IM A 模式
,

有较佳的预测能力
.

这对于投资者而

言
,

不外乎提供了一种新 的预测方法
,

又可以获得较好的预测结果
,

使得投资者在正确
的信息下

,

做出更明确的判断
.
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