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基于模糊逻辑的智能股票投资模型 

邬保 明 

(上海大学计算机学院 上海200072) 

摘 要 模糊数学已经被大量地应用于工业控制，本文根据证券市场上投资者的思维过程与模糊逻辑的相似性，尝试 

把模糊学引入股票市场投机行为的控制，模拟股票市场上投资者的股票买卖行为，旨在探索一种基于模糊逻辑的自动 

股票投机和投资逻辑，可以为股票软件开发提供理论依据和逻辑模型，建立在模糊逻辑基础上的股票软件可以引导投 

资者避免追涨杀跌，从而有利于股市稳定而健康地发展。 
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Abstr‘dct Fuzzy math has been heavily used in industrial contro1．Based on the similarity of fuzzy logic and the thinking 

process Of stock market investors，this paper tries to introduce the fuzzy theory into the control of the stock market 

speculation，and simulate Investors’stock trading behaviors on the stock．in order to explore the automatic stock invest— 

ment and speculative logic based on a fuzzy logic．It can provide a theoretical basis and logic model for the stock soft— 

ware development．Built on the basis of fuzzy logic，the stock software can guide the investors．and benefit the stock 

market S stable and healthy development． 
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1 引言 

纵观中外股票市场，几乎所有国家的股票指数都在上涨， 

但是仍然有投资者亏得倾家荡产，在 2005年 7月启动的行情 

中，上证指数从 998点一直到 目前的 5235．16点，仍然有投资 

者用 5万元投资权证到最后只剩下 2000元。在股票市场上 

有一个比例，那就是 1 2：7，十个人中只有 1个人赚钱，2个人 

平手，7个人亏损。亏损的原因主要是因为他们非理性操作， 

行情的实时波动给投资者带来巨大的心理压力，从而驱使他 

们非理性地买卖股票，再加上频繁交易，最后造成股票价格上 

涨但投资者亏损的后果。情绪和情感跟随行情波动是造成投 

资者投机和投资失败的主要原因，投资者如果能在操作中克 

服情绪和情感的影响，就可以立于不败之地。计算机是人类 

发明的高效运算的智能机器，它排除了人类在思维过程中的 

情感和情绪干扰，如果能把计算机应用到股市投资中，用计算 

机来模拟人的理性思维，就能够让投资者在股票买卖操作中 

坚持理性 ，就可以避免非理性因素带来的误判和过失操作，实 

现人工智能股票投资。 

那么股票买卖中的理性是什么呢?很简单的一句话：低 

价买进高价卖 出。如果在低价卖出，在高价买入，那就会亏 

损。股民们很容易犯这个错误，原因是在他们的股票买卖的 

操作中受到一些非理性的因素的干扰，典型的比如心理作用 ， 

恐惧和贪婪等等。如果投资者始终能够坚持低价买入和高价 

卖出的理性，所有的投资者都可以取得和大盘上涨幅度一样 

的投资收益率，没有人会亏钱。基于模糊逻辑的计算机软件 

可以实现对这种理性的模拟。 

简而言之，实时地在股票市场上选出一只股票，它的价格 

是低还是高不是一个精确的问题 ，而是一个模糊的问题。对 

邬保明 博士生，研究方向为软件建模方法及应用。 

· 288 · 

某一只股票看涨，在以后的交易日它会涨多少也是不能精确 

表示的，是一个模糊的问题。同样一只股票，有的投资者认为 

它的价格低而买进 ，有人认为它的价格高而卖出，因而低价与 

高价、看涨与看跌等问题可以用模糊数学的原理来分析。给 

定一个股票价位，它算是低价还是高价是不能明确地确定的， 

我们可以采用模糊数学的方法寻求它的模糊表示，进而对它 

进行模糊变换，由此实现应用模糊数学原理模拟投资者的理 

性投机操作。 

2 股价影响因素的评估与股价的模糊表示 

股票价格有涨有跌，为什么涨为什么跌?主要是看投资 

者是不是在买进它，一只股票如果大家都去买进它，它的价格 

就会涨，相反如果大家都去卖掉它，它的价格就会跌。所以股 

票价格的涨跌取决于投资者的买卖行为。 

那么投资者的买卖行为的决策又是如何出现的呢?投资 

者之所以买进一只股票是因为这只股票有值得投资的地方 ， 

是因为对这只股票的评估价格高于目前的股票实时价格，投 

资者之所以卖出这只股票是因为随着环境的变化，对股价的 

评估也发生了变化，使得对这只股票的评估价格低过了目前 

的股票实时价格。 

对股票价格的评估是通过具体分析影响股价的因素而进 

行的，对于股价影响因素我们可大致归为以下四类，首先宏观 

经济局势和国家经济政策会影响股价，这个因素对指数的影 

响最为明显 ，股价指数的涨跌受宏观面的影响，进而影 响个 

股。如果一个市场的整体形势向好，投资者就会买进市场中 

的股票，反之就会抛出。其次也是最主要的，单个股票的价格 

受该上市公司基本面的影响；某一上市公司的经营和业绩出 

现了变化，投资者会做出相应的买卖操作。第三 ，单个股票如 
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果受到大资金的集中性买卖，股票价格走势就会呈现出明显 

的趋势；如果某一个股票有大资金持仓，会给其他的投资者一 

种安全感，大家在都会跟庄。最后，单个股票的价格受到投资 

者的心理倾向的影响。一股票不管它的基本面多么差，如果 

大家都认为它要上涨，这只股票就变得抢手，价格就真的会上 

涨。我们假设理性投资者根据对这四个方面的因素的评估结 

果来界定一只股票并做出决策。 

从集合论的观点出发，投资者对于股票的评价就是这只 

股票的关于这些影响因素的信息组成的一个的集合，比如投 

资者对鞍钢股份的评价就是宏观面+公司基本面+大资金动 

向+散户心理四个方面的信息，任何一只股票都是这样。任 

意拿出一只股票，宏观面对它是否支持，大资金是持仓是否足 

以带动广大散户，公司基本面是否能够形成利好，等等。 

各种影响因素在它出现或者发生变化以后，它会对股价 

会产生影响，由于不同的信息对股价的影响的速度互不相同， 

因而股价对这些影响因素所产生的信息或者信息改变的反映 

程度是不一样的，有的反应迟钝，有的迅速出清 ，而有的则反 

应过度，这就形成了影响股价的信息的几种状态 ：迟钝、出清 

和过度等等。某一影响因素所产生的信息是反映迟钝的还是 

反应过度的，是一个模糊的概念，我们可以构造这样一些模糊 

集合比如“信息迟钝”、“信息出清”、“信息过度”等来对这些信 

息进行模糊分析和模糊处理。 

这里我们以信息出清为例来说明股价信息的模糊表示 ， 

假定某一因素发生了变化，它所产生的信息引致投资者对股 

票的价格的重新评估进一步引起买卖行为 ，如果投资者的评 

估价格是 20元，而该股的实时价格是 10元，那么投资者会不 

断买进 ，直到股价升高到 20元才停止 ，这时我们说这个信息 

出清了，把影响股价的各种因素的信息枚举出来，并给出这一 

信息属于出清信息的隶属程度，这样我们就把股价影响因素 

模糊化了从而找到了它的模糊表示 ： 

A一 + + ⋯皇旦 
121 122 “ 

其中：A表示信息出清，“表示各个影响因素的数值 ，具体 的 

来说比如可以是一个财务指标，a 表示达到该指标的出清状 

态的隶属度。用同样的方法我们可以构造“信息迟钝”和“信 

息过度”的模糊表示。 

隶属度极其模糊变换，现在我们将模糊分析原理引入股票价 

格评估分析。 

面对某一只股票的现时价格，它的价格是高是低属于一 

个模糊的范畴，要想对它做进一步的分析，我们可以构造一些 

“价格低”、“价格适中”和“价格高”等这样一些模糊集合，比如 

我们可以构造如下的一个价格适中的模糊结合 ： 

B一 bl +

夕

bz +
⋯ + 

其中 P表示现实的个股价格，b表示股价的隶属度 ，B是一个 

价格适中的股票的模糊集合 。 

事实上这里的股价隶属度反映该只股票现时价格对该只 

股票的价格适中评估价格的隶属程度，而前述股票成熟度正 

好就是现实的股价对它的评估价格的接近程度，实际上隶属 

度可以通过上述的股价成熟度来取得，二者是相等的， ： 。 

股票的价格取决于影响股票价格的众多因素，因此从股 

价影响因素到股票的实时价格存在着映射关系，实际上相应 

的影响因素的集合与股票价格的集合之间可以建立一种模糊 

关系，R：A×B一 [0，1]，这种模糊关系是我们建立智能投资 

模型的关键 ，我们来寻找这种模糊关系，R的这个模糊关系的 

现实意义就是对各种股价影响因素的隶属度进行转换而得出 

关于股票价格评估的隶属度 ，由它来对众多因素在模糊集合 

上的隶属度进行按照设定标准的模糊运算处理，事实上这种 

处理可以通过模糊变换来实现，因而有 B=A ·R(这里 ·号 

代表模糊运算)，这里的R是一个矩阵，它包含了一整套 的股 

票价格评估条件，我们可以称它为评估矩阵。 

评估转换的计算过程可以分为两步，首先计算直接的影 

响因素的影响，其次再计算投资者风险偏好的影响。所以评 

估矩阵又可以进行分解：R—R1·Rz，R 表示直接评估矩阵， 

包括直接的因果关系处理设定，Rz表示综合评估矩阵，包含 

对间接的和投资者偏好等综合因素处理设定。这样，整个模 

糊处理过程就是 B—A·R ·Rz。 
一 旦把股价的评估过程抽象成模糊变换，我们就可以通 

过模糊集合的运算对股票进行分类、筛选和评级，通过模糊关 

系运算来实现各种投资策略 ，通过模糊矩阵变换来控制投资 

组合的调整等等，从而实现计算机智能投资。这就是基于模 

糊数学的股票模拟操作的核心思想。 

3 股价评估过程的模糊逻辑与模糊变换 4 股票投资模拟模型 

把一个股票的所有信息综合在一起就形成了对这个股票 

的评价。以这个评价为基础，可以估定一个该股票的评估价 

格，用该只股票的现时价格与该只股票的评估价格进行对比， 

发现很少会有相同的时候 ，因为不存在一个完全有效的市场 

让所有的信息都能反映在股票价格上。用某一股票的现时价 

格除以该只股票的评估价格可以计算一个百分 比数值 ，我暂 

时把它叫做这只股票的成熟度。 

做一个变换，如果我们已经知道某只股票的成熟度，那么 

用现时价格除以这个成熟度，就是股票的评估价格，只要市场 

是有效的，那么股票价格会逐渐逼近这个价格。可见，如果这 

个隶属度是已知的，我们根据现时价格就可以预测该只股票 

的未来价格，从而做出买卖决策 ， 

=p／z 

其中 表示预期的股价，P表示现时的价格 ， 表示股价的成 

熟度 

如果我们引入模糊逻辑 ，通过模糊分析 ，我们甚至抛开股 

票现时价格也可以判断这只股票是价格较高，还是价格较低， 

从而可以决定买进、观望还是卖出 因为模糊分析的核心是 

本人设计的股票投资模拟模型的系统流程如下，首先将 

上述四个方面的影响因素的信息和数据输入系统，表示成向 

量或转换为矩阵，其次将这些数据进行因素分析，确定因素的 

隶属度 ，并构造隶属度矩阵 ，然后对各个因素隶属度进行模糊 

变换，求出股票的成熟度(隶属度)，构造成熟度矩阵并对其进 

行模糊运算，从而实施买卖决策，具体流程如下： 

首先将所有的关于股票的影响因素信息化，这些信息可 

以归类为直接可以表示为数字的信息和不可以用数字表示的 

信息两大类，对于前者进行模糊化，求出其隶属度，对于后者， 

由专家直接给出隶属度，然后将一个股票的所有影响因素的 

隶属度组成一个隶属度的向量，然后通过模糊变换可以求出 

这个股票的成熟度，bi= A ·R ·R 

求出股票的成熟度以后，通过专家设股票成熟度的域限， 

落入各自取值范围的股票分别划入买入、观望、卖出的分类 

中，对于各类股票中的单个股票，在其操作的触发条件成立的 

时候就执行相应的操作。比如 ，我们把成熟度低的股票组成 
一 个模糊集合，划分为买人类的股票，某一时刻某一股票买入 

触发条件成立，就进行买入操作。 
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也可以根据各种交易偏好或者操作策略，设计出决策矩 

阵经过模糊运算以后进行阈限比较，就可以决定可以买卖的 

股票 。 

图 1 股票投资模拟系统流程图 

模拟投资模型中的模糊逻辑具体可以在影响因素的模糊 

化、股票评估和分类、买卖决策三个模块中实现。 

5 数据输入与模糊化 

在上述程序流程的数据输入中，大部分因素的信息可以 

用数值来表示，少部分因素不能用数值来表示，因此，全部影 

响因素可以分为两类，一部分可以用精确的指标数值来表示， 

剩下的那些因素不能用指标精确地表示，对这两类指标我们 

应该区别地对待，对于精确数指标，我们对它们进行模糊化， 

把它们变成模糊数指标，即模糊集合的元素。 

图 2 数据处理逻辑图 

有的因素难以用数字来表示 ，对于这些因素我们采用专 

家意见法直接指定其隶属度，然后把这些隶属度输入系统参 

与模糊变换。 

这样，我们就可以把所有的因素或者叫做投资点模糊化 

为模糊元素，模糊元组成的集合就是关于单个的股票的信息 

或评价，我们在此基础上再建立一个股票分析和买卖的模糊 

逻辑，对这些信息经过模糊逻辑的翻译和加工 ，最后给出操作 

建议。 

模糊化将投资者在股票投资中应该考虑的因素的数值转 

化为模糊数，其中隶属度的确定是核心问题，我们可以采用任 

何合适的隶属度设定方法，但是由于股票投资的专业性较强， 

因此在没有一个明显优越的设定方法情形下，采用专家建议法 

比较可行。在某一影响因素本身不可以量化的时候，比如人气 

等只能用专家建议法，由专家或者投资者直接设定隶属度。 

对于大多数可以取得指标的量化数值的情况，一般可以 

以指标的数值变动所带来的股价的实际变动与应有变动之比 

来设定隶属度，某个因素发生变化后，股价的实际变动在行情 

中可以取得 ，而应有的变动需要通过引入神经网络来实现学 

习功能以后确定。也就是说引起股价变动的因素的权重，以 

及每个因素变动率与股价变动率的函数关系，需要通过神经 

网络来实现 ，这是这个模拟模型的难点。 

6 股票评估和分类 

当所有的影响因素被转化为模糊元以后，我们就可以取 

得这些因素的信息隶属度，将这些隶属度列成向量，进一步排 

成矩阵，接下来通过模糊变换求出各个股票的成熟度，有了股 

票价格的成熟度就可以进一步对股票进行分类和评级。较为 

简单的股票价格评估使用简单的模糊运算比如求交或者求并 
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就可以实现，甚至可以采用经典数学算法来计算，比如算术平 

均法，或者加权平均法来实现，在股票分类的逻辑设计中，最 

简单运算的是对模糊矩阵求截集，截集 内的股票就是一个类 

别，而较为复杂的股票评估和分类需要设计模糊关系及其运 

算来完成。 

假设这个股票池里面有 只股票 ，每只股票的价格受到 

个因素的影响，则有： 

分别构造了j个信息模糊集合：迟钝、出清和过度 ，对 u 

中的每--~tl根据隶属度的求法规则求出信息的隶属度。 

(其中 z，a 分别表示迟钝、出 

清和过度) 

我们可以构造一个从股价因素到股价的模糊关系 C，对 

股票价格构造了三个模糊集：低价、适中、高价。对上述A，与 

模糊关系矩阵 C进行模糊运算 A，·C得出B 一 Aj·C，B， 

就是对各只股票的价格评估的模糊集，然后在 B 的基础上使 

用专家系统对股票进行分类。 

7 投资决策过程 

最简单的决策可以通过专家系统设置不同的域值来实 

现 ，超过这些域值就实施相应的操作，例如对隶属度设定一个 

域值 ，低于这个域值就发出买入指令；相反，也对隶属度设定 
一 个卖出域值 ，超过这个域值就发出卖出指令。 

投资者的风险偏好分为三种：风险厌恶、风险中性和风险 

喜好 ，这三者之间能够承受的风险水平依次增加，因此不同的 

投资者可以有不同的投资偏好。由于投资者的风险偏好不 

同，他们对相同的股票的成熟程度的评价是有差别的，他们对 

股票买入和卖出的隶属度的阈限的设定也是不同的。如图 3 

所示 ，假设投资者风险厌恶的，将成熟度为 0．2以下划为买 

入，0．2-0．8划为观望，0．8以上划为卖 出。 

卖出 

观望 

买入 

o．2 

图 3 

0．8 

投资决策图 

这一过程也可以设计模糊矩阵进行模糊运算来完成，根 

据投资者风险偏好可以分别采用小中取小、小中取大、大中取 

小、大中取大的策略，只要策略定下来 了，具体的运算可以通 

过模糊变换来实现。比如选择小中取小的策略，所以先对每 

只股票的各个指标的隶属度求交，再在各个股票之间求交 ，其 

余的策略也相应可以用求交和求并等等模糊运算实现 ，进一 

步地软件设计人员可以通过对投资者的投资策略进行抽象， 

设计出更加适合的模糊变换来实现。 

结束语 以往的模糊逻辑主要运用于控制技术，都有一 

个控制 目标 ，本文努力突破以往的应用模式 ，在 目标尚不明确 

：

‰ 
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的前提下用模糊逻辑模拟人的思维方面作了尝试 ，将模糊逻 

辑引入股票投资决策过程，并给出一个粗略的基本的股票投 

资模拟模型，有兴趣的朋友可以基于这个基本的模型进一步 

设计出复杂的模糊逻辑，总体上来看，通过模糊逻辑实现股票 

投资模拟是可行的。如果股市能够较大程度地受到这种计算 

机模拟的控制，可以避免股市的大幅度波动甚至股灾 ，有利于 

形成一个良性发展的股市。 

由于建立本模拟模型的目的在于探索模糊数学在证券投 

资中的应用，在设计中遇到神经网络的部分没有细化，事实 

上 ，即使在模糊控制的设计中，关键的部分仍然需要用到神经 

网络和遗传算法，本文旨在抛砖引玉，具体工作需要进一步钻 

研 。 
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路径选择度量指标如下：metric=a×‰ +fix ，其中 

和 分别是带宽系数和跳数系数的加权因子。显然 metric值 

越大，路径越好。 

协议分析 ：QUR协议是一种先应式路由协议，节点间通 

过周期性的广播路由更新分组来保证路由表的正确性；利用 

新的单向链路检测算法能够检测出单 向链路避免了路 由错 

误，同时在路由选择时综合考虑带宽和跳数因素，有效地扩大 

了网络的吞吐量；利用资源预约机制增加了控制分组个数 ，相 

对降低了控制开销。 

3．3 支持多播路由功能的OoS路由协议 

OoS约束的多播路由协议 MRPOoSE“](Multicast Rou— 

ring Protocol with QoS constraints) 

特点：完全分布式运行 ，将局部搜索与全局搜索、单分支 

搜索与多分支搜索有机地结合在一起，较好地解决了现有的 

QoS多播路由协议消息复杂度高，寻路成功率低以及连接建 

立时间比较长等问题。 

算法的基本思想 ：(1)采用单分支搜索与多分支搜索的自 

适应切换。从候选路由器搜索一条满足 QoS需求的路径的 

过程中，首先沿着单播路径进行搜索，某个 中间节点收到搜索 

消息时，在将搜索消息发送到下一个节点之前首先进行 QoS 

预测。(2)局部搜索阶段。在局部搜索阶段，当一个接收成员 

想要加入多播树时，它 向周 围的邻居发送 请求广 播消息 

(B1DREQ)，收到该请求的树上节点成为候选节点，从该候选 

节点寻找一条到新成员的满足 OoS需求的路径作为候选路 

径。(3)网络搜索阶段。如果新成员在限定的时间内没有收 

到 BID 消息或收到的 BID 消息不满足 OoS要求，则新成员向 

源节点发送网络搜索消息(N-BID-REQ)，源节点收到后便强 

制成为一个多分支搜索点，向周围邻居发出 BID消息，重复 

局部搜索阶段的工作。(4)多播树的维护。为了适应网络状 

态的动态变化，为每个树上节点维护一个软状态，包括子树的 

带宽信息和输入、输出接口以及定时器的信息。 

协议分析 ：MRPQoS协议 中，使用了一种按需进行多条 

路径搜索的网络全局搜索方法，从而可以减少搜索消息的数 

量 ，由于采用 了自适应的候选路径搜索方法，使得只有在单播 

路径有可能不满足OoS约束的情况下才进行多分支搜索，有 

效减少了控制消息的数量；在局部搜索阶段采用 QoS预测来 

进行单分支与多分支的自适应切换，使得在局部搜索阶段找 

到合适路径的可能性增加，从而缩小了寻路 的时间。MR— 

PQoS具有比较好的扩展性，并且能在较短的时间内建立合 

适的路由，可以根据目标条件寻找出较好的次优解，所以适合 

网络状态变化比较频繁的环境和实时多媒体应用。 

结束语 现有的 QoS路 由协议除了主要考虑以上三个 

方面外，越来越多地向其他各方面扩展，比如说利用位置信息 

的基于局部状态已知的分布式路由算法 LILAGRll ；更考虑 

到利用分散链路的分散链路状态多路 QoS路由选择L”]，这些 

都逐步完善了 QoS路由协议。 

通过对以上协议算法的分析和比较 ，一个理想的 QoS路 

由协议通常要全面考虑以下方面： 

(1)QoS路由协议 的健壮性。Ad Hoe网络采用 的是无 

线传输技术，并且由于多路访问、多径衰减、噪声和信号干扰 

等多种因素的影响使网络状态很不稳定，因此使 QoS路由协 

议在实际的网络环境 中表现出最好的性 能需要进一步的研 

究。 

(2)分布式控制是 Ad Hoc网络的一个重要特点，因此所 

需的相应的 QoS路由协议应是一种完全分布式的路由协议 ， 

可以仅仅依靠局部信息来选择路由，不需要维持某些全局状 

态。 

(3)路由多播功能的支持。Ad Hoe网络中的用户通常 

是一组协同工作的群体，一对多或多对多通信是其应用的主 

体，并且在多播通信中，可以有效地利用带宽并能节约节点的 

电池能量，所以对多播的支持有非常重要的意义。 
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