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股票价格的马氏链预测法
!

叶宗文，罗! 珊，曾! 波，李! 彦

（重庆师范大学 数学与计算机科学学院，重庆 C###CD）

摘! 要：马氏链预测法是通过对事物不同状态的初始概率及状态之间的转移概率的研究，预测事物的未来状态。本

文建立了股票价格预测的马尔可夫链数学模型，并举例说明了该模型在股票交易市场预测中的应用。
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*! 模型建立的理论基础［*，"］

建立马氏链预测模型的基础是“无后效性”（马

氏性）和“ 齐次性”。无后效性通俗地讲就是：已知

现在，将来与过去无关，即事物在以后的状态只与本

阶段的状态有关，而与以前其它任何阶段所处的状

态均无关。这一特性在数学上用条件分布表示为：

设｛4（ 5），5"6｝为一随机过程，57"6，7 N *，"，⋯，%，

且 5* O 5" O ⋯ O 5%，如果对于状态空间 - 中的任意状

态 8*，8"，⋯，8% P *，有 4（ 5%）的条件分布函数满足：

9｛4（ 5%）O 8% Q4（ 5% P *）N 8% P *，⋯，4（ 5*）N 8*｝N

! ! 9｛4（ 5%）O 8% Q4（ 5% P *）N 8% P *｝，8%"-，
（*）

则称｛4（ 5），5"6｝具有马氏性或无后效性，并称

｛4（ 5），5"6｝为马尔柯夫过程。

若上述马尔柯夫过程的状态空间 - 为 8 中的

可列集，时间参数集 6 为可列离散集，则称｛4（ 5），

5"6｝为离散参数马氏链 。特别地，设 - N｛#，*，"，

⋯，%｝，即本文只考虑有限状态的马氏链，设 6 N｛#，

*，"，⋯｝，则（*）式可写为

9｛4: R * N ; Q4: N 7，4: P * N 7: P *，⋯，

4# N 7#｝N 9｛4: R * N ; Q4: N 7｝ （"）

若（"）式与 : 无关，即

9｛4: R * N ; Q4: N 7｝#
9｛4* N ; Q4# N 7｝#97;（:，*）#<7;。

则称马氏链具有“平稳性”或“齐次性”，<7;表示由状

态 7 经过一步转移到状态 ; 的概率，它具有下列性

质：*）<7;$#，（ 7，;"-）；"）%
;"-

<7; N *，（ 7"-）。

以 <7;为元素的矩阵 9 N（<7;）称为状态转移概率

矩阵，其形式为

9 N
<** ! ⋯! <*%

! ! !
<%* ! ⋯! <









%%

本文用到的关于马氏链极限知识［"，%］介绍如

下。如果存在概率分布｛!=，=$#｝使得马氏链的任

意状态 ;，= 均有 /57
%&S

<;=（%）N !=，则称｛!=，=$#｝为

此链的极限分布。

若存在概率分布｛!=，=$#｝满足 ：对马氏链的
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任意状态 ! 有 !! !%
"

" ! #
!" #"!，!$#，简记为

! ! !·$， （$）

其中，! !（!#，!%，!&，⋯），$ 为该链的转移概率矩

阵。则称｛!!，!$#｝为链的平稳分布。称（$）式为

平稳方程。

引理［$］’ 非周期不可约正常返马氏链存在唯一

的平稳分布，也是极限分布。

&’ 模型的建立

设事物有 % 个互不相容的状态，其初始分布为

&（#）! ’%
（#） ’&

（#）⋯ ’%
（#( )） ，式中 ’(

（#）（ ( ! %，&，⋯，%）

表示在时刻 # 处于状态 ( 的概率，若经过 ! 步转移

后处于状态 ( 的概率为 ’(
（!），由 (—) 方程［%］可得

’(
（! * %）!%’(

（!）·#’" ’ ’ （ ( ! %，&，⋯，%）

其矩阵形式为

（ ’%
（! * %） ’&

（! * %）⋯ ’%
（! * %））!

（ ’%
（!） ’&

（!）⋯ ’%
（!））·

#%% ’ ⋯’ #%%
’ ’ ’

#%% ’ ⋯’ #









%%

简记为

&（! * %）! &（!）·)
递推得

&（%）! &（#）·)
&（&）! &（%）·) ! &（#）·)&

⋯

&（! * %）! &（!）·) ! ⋯ ! &（#）·)（! * %），即

&（! * %）! &（#）·)（! * %） （+）

这就是马氏链预测模型。可见对于马氏链，它处于

任意时刻的概率分布和一步状态转移概率所决定。

$’ 模型在股票价格预测中的应用

对于一支股票来说，令 *（%）表示该股票在第 %
天的收盘价，显然 *（%）是一个随机变量，｛*（%），%
$#｝是一个离散参数的随机过程。本文假定股票

价格具有无后效性与时间齐次性。为了使问题简

化，只考虑 $ 个状态［+］。

股票收盘价格下降 #+ % 元以上，称为“ 下降”；

变动范围在 , #+ % - #+ % 元之间，称为“ 持平”；上升

#+ % 元以上，称为“上升”，且用 %、&、$ 分别表示收盘

价下降、持平、上升三种状态。连续观察长安汽车股

票 &##+ 年 . 月 % 日—%# 月 &/ 日收盘价的变动情况

得如下数据，见表 %。

下面利用马氏链预测模型对上述资料进行分析

预测，这里状态空间 , !｛%，&，$｝。

表 %’ 长安汽车股 &##+ 年 . 月 % 日—%# 月 &/ 日

各收盘价情况

序号 状态 序号 状态 序号 状态

% % %$ $ &0 %

& & %+ $ &1 &

$ $ %0 % &/ %

+ % %1 % &2 $

0 & %/ $ &. &

1 & %2 $ $# %

/ % %. & $% &

2 & &# % $& %

. % &% % $$ &

%# & && % $+ %

%% $ &$ %

%& $ &+ %

由表 % 可知，最后一天的状态为 % 而无状态转

移，故出现 % 的总次数应记为 %1 , % ! %0 次，其中由

% 转为 % 的次数是 1 次，即转移概率 #%% !
1
%0 ! #+ +；

由 % 转为 & 的次数是 1 次，即转移概率 #%& !
1
%0 !

#+ +；由 % 转为 $ 的次数为 $ 次，即转移概率 #%$ !
$
%0

! #+ &。同 理 可 得，#&% ! /
. ! #+ /// 2，#&& ! %

. !

#+ %%% %，#&$ !
%
. ! #+ %%% %，#$% !

&
. ! #+ &&& &，#$& !

&
. ! #+ &&& &，#$$ !

0
. ! #+ 000 1。

由上可得，该股票收盘价状态的一步转移矩阵

为

) !
#%% ’ ⋯’ #%%
’ ’ ’

#%% ’ ⋯’ #









%%

!
#+ +## #’ #+ +## #’ #+ &## #
#+ /// 2’ #+ %%% %’ #+ %%% %
#+ &&& &’ #+ &&& &’ #+









000 1

利用表 % 的资料预测以后各交易日的情况，由

马氏性与齐次性，用第 $+ 个交易日作为初始状态，

认为初始分布 &（#）!（%’ #’ #）。

现利用模型（+）式对长安汽车股票以后各交易

日价格状态预测如下。

第 $0 个交易日收盘价状态概率向量为 &（%） !

&（#）·) !（%’ #’ #）·

#++## #’ #++## #’ #+&## #
#+/// 2’ #+%%% %’ #+%%% %
#+&&& &’ #+&&& &’ #+
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!

（#+ +##’ #+ +##’ #+ &##）
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经计算表明，第 !" 个交易日价格下降 #! $ 元的

概率为 %#"，价格变动范围在 & #! $ ’ #! $ 元之间的

概率为 %#"，价格上升 #! $ 元的概率为 (#"。同理

可得

第 !) 个交易日收盘价状态概率向量

#（(）* #（#）·$( *（#! "$" "+ #! (%, -+ #! (!" )）；

第 !. 个交易日收盘价状态概率向量

#（!）* #（#）·$! *（#! %"( $+ #! (,) (+ #! ()$ .）；

第 !, 个交易日收盘价状态概率向量

#（%）* #（#）·$% *（#! %)$ )+ #! (.# ,+ #! (). )）；

第 !- 个交易日收盘价状态概率向量

#（"）* #（#）·$" *（#! %"% .+ #! (.% (+ #! (.$ $）；

⋯

第 %% 个交易日收盘价状态概率向量

#（$#）* #（#）·$$# *（#! %"% )+ #! (.( .+ #! (.( .）；

第 %" 个交易日收盘价状态概率向量

#（$$）* #（#）·$$$ *（#! %"% )+ #! (.( .+ #! (.( .；

⋯

这样，以后各个交易日的收盘价状态都可预测。

由上面的计算还可看出，随着交易日的增加，只要稳

定条件不变，即一步转移矩阵不变，该股票价格在经

过较长时间之后以大约 %"! %)" 的可能性处于下降

状态，以大约 (.! (." 的可能性处于持平和上升状

态。

这个事实还可根据马氏链极限知识从理论上证

明如下。

证明+ 事实上，由 $ 可知，该链是非周期不可

约正常返链，由引理知存在唯一的平稳分布，也是最

终分布。设该股票收盘价状态最终概率分布为

! *（%$ + %( + %!），

其中 %$、%(、%! 分别表示下降、持平、上升的概率，且

& * $ *
#! %## #+ #! %## #+ #! (## #
#! ... ,+ #! $$$ $+ #! $$$ $
#! ((( (+ #! ((( (+ #!









""" )
，由平稳分布

方程（!）得

（%$ %( %!）
#!%## #+ #!%## #+ #!(## #
#!... ,+ #!$$$ $+ #!$$$ $
#!((( (+ #!((( (+ #!









""" )
*（%$ %( %!）

%$ / %( / %!
{

* $
经化简得

#! )%$ & #! ... ,%( & #! ((( (%! * #

#! %%$ & #! ,,, -%( / #! ((( (%! * #

#! (%$ / #! $$$ $%( & #! %%% %%! * #

%$ / %( / %!










* $

解得 %$ * #! %"% %，%( * #! (.( ,，%! * #! (.( ,。这与

前面用模型直接推算的结论一致。 证毕

最后，要指出的是，股票价格除了受市场机制的

影响外，还受其它很多因素比如国家政策的影响［"］，

不能保证稳定条件即转移概率矩阵长期不变。因

此，本方法适宜于对短时期内股票价格进行预测，对

短期股票投资分析提供参考。
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