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[摘要 ]股市数据的预测是预测领域的热点问题。给出了基于最大 Lyapunov指数的股市数据短期预期方法。
首先据混沌的特性计算得到时间序列的最大 Lyapunov指数值 ,然后找到预测中心点的最近邻点 ,建立预测中
心点与最近邻点的关系式 ,据此关系式计算出两个预测值 ,最后对两个值进行平均得最终预测值。实际应用
结果表明效果良好 ,预测精度很高。
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一、引言
随着改革开放的不断深入 ,我国股票市场得到了迅速的发展。现在 ,股票投资已成为众多家庭及个人理
财的一种重要方式。不言而喻 ,如果投资者能正确预测股票价格 (或走势) ,选准买卖时机 ,无疑会给家庭及个
人带来丰厚收益。目前常见的股市预测方法有技术分析方法 (如 K线图法、移动平均线法等)、神经网络方
法、随机过程方法[1 ]等。这些方法基本上都属于根据历史数据建立的主观数学模型 ,然后根据模型进行预
测 ,并据误差进行修正。但由于股市运作是一个巨大的非线性混沌系统 ,股价走势受政治、经济、心理等多种
因素的影响 ,使得上述方法的适用性都存在不同程度的局限性。鉴于此 ,受文[2 - 3 ]的启发 ,本文提出基于最
大 Lyapunov指数的股市数据预测方法。但与文[2 - 3 ]不同的是 ,本文采用了计算更简单、更易于理解的方法
计算最大 Lyapunov指数 ,同时 ,基于组合预测思想 ,改进了预测模型 ,实际结果表明其效果好于以前的股市数
据预测模型。

二、基于最大Lyapunov指数的预测方法
对于一组给定的时间序列 x(ti) (i = 1 ,2 ,⋯,M) ,如果嵌入维和时间延迟分别为 m和τ,则据重构相空间技
术[4 ] ,相空间中点的个数 L = M - (m - 1)τ,构造出的相空间向量 Y\ - i (i = 1 ,2 ,⋯,L)为 :

Y1 = (x(t1) ,x(t1 +τ) ,⋯,x(t1 + (m - 1)τ) )

Y2 = (x(t2) ,x(t2 +τ) ,⋯,x(t2 + (m - 1)τ) )

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
YL = (x(tL) ,x(tL +τ) ,⋯,x(tL + (m - 1)τ) )

重构相空间后 ,对于相空间中的每个点找到其最近邻域 ,即 :di (0) = min
j
‖Yi - Yj ‖

其中 di (0)是第 i个点到其最近邻域的初始距离 ,而‖·‖表示欧几里德范数 ,要求| i - j| Εw(w可取平均
轨道周期)。根据最大 Lyapunov指数的定义 ,其值应为最近邻域发散速率的平均值 ,所以有 :di (k) = Cie

λ1 (k·Δt)

式中 Ci是初始距离 ,di (k)为第 i点与其最近邻域经 k个时间单位后的距离 ,λ1 为最大 Lyapunov指数。对
上式两边取对数 ,可得到 :lndi (k) = lnCi +λ1 (k·Δt)

上式代表一系列近似平行线 ,最大 Lyapunov指数λ1可通过对“平均线”的最小二乘拟合得到。
由于最大 Lyapunov指数量化了初始轨道的指数发散程度 ,所以它是系统很好的预测参数。假设 YM为预
测的中心点 ,相空间中 YM的最近的邻点为 YK(要求| M - K| Ε w) ,其距离为 dM (0) ,最大 Lyapunov指数为λ1 ,
则 :dM (0) = min

j
‖YM - Yj ‖= ‖YM - YK‖

‖YM - YM + 1‖= ‖YK - YK+ 1‖e
λ1 (1)

式 (1)中点 YM + 1只有最后一个分量 x(tn + 1)未知 ,故 x (tn + 1)是可预测的。但式 (1)是一个二次方程 ,分量
x(tn + 1)对应着两个值 ,采用流行的组合预测思想 ,本文取两个值的平均值作为最后的预测结果 (因没有理由

意志 ,小股东自然不得以公司的名义对董事等经营管理者提起诉讼 ,控股股东亦可追认董事等的任何行为就
是公司的行为。所以 ,从实质上讲 ,公司利益受损就是小股东利益受损。派生诉讼实际上就是支持小股东直
接追究侵害其合法权益者的责任。我国公司法在第 111条也专门定了股份有限公司股东的诉权 :“股东会、董
事会的决议违反法律、行政法规侵犯股东合法权益的 ,股东有权向人民法院提起要求停止该违法行为和侵害
行为的诉讼。”该条法规是直接诉讼还是派生诉讼不甚明确 ,鉴于国际立法经验和我国有关小股东权益保护法
律制度不完善的实际情况 ,应作适当的扩大解释 ,把派生诉讼包含进去 ,即哪怕仅持有一股股份的一个合法股
东 ,如其合法权益遭到侵害 ,也有权依法提起诉讼 ,这是对小股东权益受到侵害的一项重要的补救措施。
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影响我国保险市场发展因素的实证分析
安徽财经大学经济与金融学院　周海林　徐旭初

[摘要 ] 保险业是现代金融业的重要组成部分 ,影响保险市场发展的主要因素有居民收入水平、保险费率、市
场化水平、居民收入差距水平、通货膨胀率等。本文首先从理论的角度分析了各个因素是如何影响保险市场
发展的。然后采用 1988 - 2003年的相关数据 ,对影响我国保险市场的因素进行了实证分析。最后 ,提出了进
一步发展我国保险市场的建议。
[关键词 ] 保险市场 ,影响因素 ,实证分析 ,回归模型

一、文献回顾
　　目前关于保险市场发展研究的文献有三类。第一类是全面考虑影响保险的因素来分析保险市场的发展。

说明哪一个值更加重要)。

三、股市数据的预测
混沌理论告诉我们 ,混沌时间序列是短期可预测的。对于一个时间序列 ,若计算表明其最大 Lyapunov指
数大于零 ,则可用式 (1)进行预测。对于股市数据 ,我们从金融年鉴上得到了 1996年及 1997年上证日收盘综
合指数 ,共 490个数据 ,用其中的 480个数据进行最大Lyapunov指数的计算 ,其余 10个数据用于预测检验。先
去除数据中的直线上升趋势 ,得到数据如图 1所示 ,由图 1可以看出 ,数据呈现出不规则的波动 ,具有混沌数
据的一般表象 ,然后按文[5 ]基于虚假邻域概念方法计算嵌入维数与时间延迟得 m = 6、τ= 2 ,最后用前述的方
法计算得最大 Lyapunov指数 ,这说明 1996年及 1997年上证日收盘综合指数来源于一最大 Lyapunov指数值为
λ1 = 0. 0954的混沌吸引子 ,据混沌理论 ,此类数据具有短期可预测性 ,可据式 (1)进行预测。按上面思路进行

滚动预测 ,最终预测结果 (要加上直线上升趋势)见表 1和图 2。结果表明 ,基于最大Lyapunov指数的短期预测
方法具有相当高的预测精度 ,其相对误差皆在百分之一以内 ,好于以前的方法。当然 ,相对混沌方法 ,此处数
据偏少 ,如果能适当增加数据量 ,可能还会提高预测精度。

表 1　预测结果
实际值 1154. 17 1160. 77 1169. 01 1171. 25 1169. 66 1181. 28 1191. 92 1186. 61 1181. 14 1194. 10

预测值 1148. 2 1155. 8 1162. 4 1170. 6 1172. 8 1171. 3 1182. 9 1193. 6 1188. 2 1182. 7

相对误差 0. 52 % 0. 43 % 0. 57 % 0. 06 % - 0. 27 % 0. 84 % 0. 76 % - 0. 58 % - 0. 60 % 0. 95 %

注 :相对误差 = (实际值 - 预测值) /实际值

(—:原始数据 ; 3 :预测结果)

　　图 1　去除直线上升趋势的股票数据 　图 2　预测结果

四、结束语
本文给出了基于最大 Lyapunov指数的股市数据预测方法 ,实例表明其具有很高的预测精度 ,可作为投资
决策的一种分析工具。本文的进一步工作是对更多的股市数据进行大量的实际计算 ,证明这种方法的可靠性
和通用性 ,并争取能建立股市数据的短期实时预测系统。
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