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摘　要： 将遗传程序设计应用到股票价格分析，在股票市场各种因素相互作用与影响很难厘清的情况下，只从
个别因素（价格）入手，测试对单一因素预测所能达到的效果；提出了两种预测方法：对不同尺度的股票移动平均
线进行预测和对股票价格数据进行平滑预处理之后所进行的中长期预测。 通过遗传程序设计算法，寻找前几个
时间单位的股票价格对本期股票价格影响的经验公式，以期反映价格变动的规律。 计算机实验模拟表明，该方
法对于平均线的预测和中长期预测有较好的效果。
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0　引言
对于股票回报和股票价格的可预测性，有两种截然不同的

观点，一种观点认为股票回报遵循随机行走原则，进而认为对
股票的准确预测可导致市场无效；另一种观点认为可以进行股
票的预测。 Ｊｅｎｓｅｎ［１］提出有效市场假说是一种纯粹的经验主

义，在经济学中有很多不符合这一假说的情况。 很多研究，如
Ｊｅｇａｄｅｅｓｈ［２］ 、 Ｌｅｈｍａｎ［３］ 、 Ｈｓｉｅｈ［４］ 、 Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ 等人［５］ 、 Ｌｏ 等
人［６］驳斥了周股市回报的随机行走假设。

遗传程序设计算法用于股票价格分析，已经有了一些工作
并得到一些结果。 如 Ｋａｂｏｕｄａｎ［７］用实验的方法———拔靴带
法，证实了用遗传程序设计算法可对股票规律进行有效的预
测，同时用遗传算法预测股票的日开盘价、收盘价、最高价，并
根据预测值和真实值在数量上的一定比例关系给出相应的交

易规则。 Ａｋｉｒａ等人［８］指出真实市场中，股票价格变动率的平
方有很强的自相关性，几个变动率表现出强尖峰胖尾状态分
布。 康卓等人［９］研究了用遗传算法对股票数据的长期与短期

预测相结合的方法。 文中用遗传算法演化宏观尺度数据，个体

为高次微分方程，微观尺度用自然基小波构造；殷光伟等人［１０］

提出了一种中国股票市场建模及其预测的小波与混沌集成的

方法，同样对股票数据采取小波分解、分层预测再进行重构。
这种分层方法误差控制十分重要且难度较大，分层预测再重构
使误差具有了累加性，对于复杂性非常强的真实股市，其预测
作用十分有限。
由于目前还没有对股票移动平均线的预测工作和相关文

献，考虑到其现实意义并结合从前人工作中得到的启发，本文
用遗传程序设计算法进行股票移动平均线以及股价中长期变

动规律的培训与预测。 当然，进行预测仅根据实时价格数据，
不加入股票的外部环境和自身的基本资料，即不分析各个股票
在流通股数、总股本、每股收益、净资产收益率、换手率、建仓成
本、所属板块、股本结构、损益情况等的差异，仅利用单一因
素—价格进行预测。
笔者在短期研究中选择的研究对象是股票移动平均线。

股票价格在平均之后，其中包含的信息会“分摊”到各个时间
点上，这也使移动平均线具有相对稳定性，能够描述价格变动
的趋势，并且移动平均线对股票价格具有支撑和压力作用，不
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同尺度移动平均线的相对位置变化往往成为股票交易的重要

依据；由于股市长期数据的时间相关性不强［１１，１２］ ，对股市中长
期的预测难度很大，文献中对股市进行中长期预测的工作不
多。 本文对中长期价格波动的趋势进行预测。 在中长期预测
研究中，笔者选择的是股票价格变动趋势中一些具有代表意义
的点，这将更好地表示和预测股票价格变动的中长期趋势。 模
拟表明，对不同板块的股票，用本方法进行预测，效果较好。

1　预测股票价格的模式及遗传规划程序
本文用遗传程序设计算法进行股票价格规律的训练，用训

练出的最好的公式对未来价格进行预测。 由于股票价格与其前
几天的股票价格密切相关［７］ ，本文采取的预测模式为

v′n ＝f（ vn －１ ，vn －２ ，⋯，vn －s） （１）

其中：vn 所代表的变量在此可以是股票的价格、交易量等相关
指标；v′n 为 vn 的预测值。 假设变量 v在时刻 n是前 s个时刻
变量值的函数，s值的大小可根据实际情况限定。 根据现有的
已知数据培训出适合的公式，用此公式对未来一个单位时间的
变量值进行预测。

本文所用的遗传程序设计算法是树型结构与实型数据结

合的遗传程序设计改进算法。 个体为树，代表表达自变量和因
变量多项式的一个函数关系。 节点由算符集和参变量集构成。
算符集包括运算符号＋、－、×、÷、ｓｉｎ、ｃｏｓ、ｓｑｒｔ、ｅｘｐ、ｐｏｗｅｒ。 参
变量集包括实数系数变量和需预测的数据变量（如股票价格
等）。

在训练阶段，用一系列已知数据挑选最能表达经验规律的
公式 fi （ fi 是遗传程序设计群体中的一个个体，i∈｛ z｜１≤z≤
Popsize，且 z∈整数｝，Popsize为群体大小）。 假设任一价格与前
三个时期的价格有密切关系，则应用此公式计算各个时期的
价格：

v′４ ＝fi（ v３ ，v２ ，v１ ）
v′５ ＝fi（ v４ ，v３ ，v２ ）
v′６ ＝fi（ v５ ，v４ ，v３ ） （２）

所有这些计算所得到的预测值 v′４，v′５，v′６，⋯，与数据历
史上的真实值 v４ ，v５ ，v６ ，⋯，作比较。 计算得到的预测值与数
据历史上的真实值之间距离越小，个体适应性函数值越高。 这
里距离的定义采用欧氏空间定义，适应度函数值的计算公式采
用式（３）的形式：

ｆｉｔｎｅｓｓ ＝ １０００
１ ＋ ∑Ne

i ＝１ （ vi －v′i）２ ／Ne
（３）

其中：vi 表示样本点因变量实际值；v′i 表示通过遗传程序设计
演化所得的因变量的值；Ne为数据样本点个数。

上述为遗传程序设计算法中对一个个体（一个个体就是
一个公式）的计算和评价。 对群体中所有个体进行同样的操
作：初始化、评价、复制、交叉、变异、优化、输出。 这些公式通过
遗传程序设计算法进行演化，逐渐达到或者接近最能表达变量
关系的函数解。

在各代演化中，遗传程序设计通过复制、交叉、变异演化树
的结构；在每一代中，对每一棵树，在结构固定的条件下，个体
的实型系数通过另外一个内嵌的遗传算法进行演化使其数值

达到最优状态，从而提高整个群体接近最优解的程度。
遗传程序设计算法如下：
开始主程序

代数 ｇｅｎ ＝０
输入数据与参数 （Ｔａｂｌｅ １）
随机初始化群体 （Ｐｏｐｓｉｚｅ ＝１００）
评价每个个体适应度函数值

用遗传算法优化每一个体公式的系数

输出所有个体公式及个体适应度函数值

循环｛
用精英算法（ ｅｌｉｔｉｓｔ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）保留最优个体
复制，交叉，变异
优化每个个体公式的系数

评价每个个体的适应度函数值

输出当前代最佳个体公式及其适应度函数值

ｇｅｎ＝ｇｅｎ ＋１
如果满足终止条件（１）（ ｆｉｔｎｅｓｓ≥９９０）跳出循环
｝执行循环直到终止条件（２） （ｇｅｎ ＝２０００）满足
结束主程序

开始优化系数的遗传算法程序

提取个体公式中系数个数

代数 ｇｅｎ ＝０
随机初始化系数群体（ｐｏｐｓｉｚｅ ＝１０），其中每个个体为一个代表个

体中所有实数系数的二进制串

评价每个个体二进制串的适应函数值

循环｛
复制，交叉，变异
评价个体适应函数值

ｇｅｎ＝ｇｅｎ ＋１
｝ 直到满足终止条件 ｇｅｎ ＝１０
结束系数优化程序

在预测阶段，向训练培训阶段所得的最优个体中带入最新
一期的价格数据，得到的是下一期的价格。
这种方法进行预测的一个重要假设是训练阶段得到的函

数规律符合预测阶段的规律。 两个阶段有相应的评价标准，训
练公式阶段的评价指标为适应度函数 ｆｉｔｎｅｓｓ，预测阶段的评价
指标为相对误差：

Δ＝（ v′－v） ／v

其中：v′为预测值；v为真实值。
在评价遗传程序设计算法预测股票数据的能力时，适应度

函数值和相对误差这两个指标共同作为客观标准。 经过笔者
的反复实验，得到的较优的遗传程序设计算法控制参数如表 １
所示。

表 １　控制参数

控制参数 数量 控制参数 数量

演化代数 ２０００ r参与运算的符号个数 １０  
群体中个体数 １００ `迭代步数 ３  
交叉概率 ０  ．９ 数字初始下限 ０ 殚．０

变异概率 ０  ．２ 数字初始上限 ５ 殚．０

树的最大初始层数 ５

2　遗传程序设计算法用于股票价格预测的实验及结果
实验中判断公式最符合的标准是满足 ｆｉｔｎｅｓｓ≥９９０或者满

足最大演化代数的适应度函数值最大的个体，如表 ２ 中示例。
预测包括两部分：对股票价格移动平均线的预测和对股票价格
中长期的预测。

表 ２　青岛海尔 ６０ 日均线预测部分结果

日期 公式

２００５唱１０唱２０ 构x３ ＋（０ 侣．８００９６５ ＋０．０２０４６９ ×x１ －x２） ×ｅ －６．６１１７１９

２００５唱１０唱２１ 构x２ －０  ．１８９５３１ ＋ｌｎ（０．９００４６９ ＋x１） －ｌｎ x３
２００５唱１０唱２４ 构x２ －x１ ＋x３ ~
２００５唱１０唱２５ 构x２／x１ ×x３ 槝
２００５唱１０唱２６ 构x３ ＋０ �．７１１３２８ x２ －ｌｎ x１
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2畅1　遗传程序设计算法用于股票价格移动平均线预测
股票价格移动平均线的计算公式采用通常意义上的计算

方法，如式（４）所示：

ａｖｅｒａｇｅ（xi） ＝
１／k ∑

n ＝i

n ＝i －k ＋１
xn；当 i≥k

１ ／i∑
n ＝i

n ＝１
xn； 当 i ＜k

（４）

其中：k为取平均值的时间单位尺度（天数）。
考虑到数据数量和结果稳定性，通过对比不同时间尺度，

选择 ２０ 日均线进行预测。 四支股票是 ＳＴ 板块的 ＳＴ 博讯
（２００５年 ７月 １２日到 ２００６年 ５月 １８日）、金融板块的招商银
行（２００５年 ５月 ２０日到 ２００６年 ５月 １８ 日）、地产板块的东方
集团（２００５年 ７月 １２日到 ２００６年 ５月 １８ 日）、医药板块的同
仁堂（２００５年 ６月 １４日到 ２００６年 ５月 １８日）；

由以上数据预测情况图 １、２可知：除去股票的其他因素影
响不予考虑，仅知股价移动平均线数据这一条数据，仍可用遗
传程序设计算法给出很好的预测。

2畅2　遗传程序设计算法对股票中长期价格的预测实验
用上述算法对中长期的趋势预测，首先就要对原始数据做

一定的数据预处理，以提取原始数据中能代表中长期趋势变动
信息的数据作为遗传程序设计算法的输入来进行预测分析。
在数据预处理方法上，采取傅里叶滤波取局部极值与取特殊点
两种方式进行对比。
2畅2畅1　采用快速傅里叶分解并滤掉高频波动，对滤波后的

数据按形态分段

　　这种方法分为两步骤：先进行快速傅里叶滤波；再对滤波
后的曲线按波峰波谷形态取局部极值，并记录局部极值和它所

对应时间序列上的标度。
用 ＦＦＴ进行过滤，分别取０．０５和０．００５，分别相当于２０天

和 ２００天以上的高频波动被滤掉。 滤波后，对得到的数据取局
部极值点和局部极值点相对应的时间。 之所以选择这种局部
极值点及相应时间，是为了分别对“局部极值点”和所需“时
间”分别进行预测，得到“在某一时刻的价格应为多少”的预测
结果。
2畅2畅2　直接关注股票价格曲线上的一些特殊的点

同样先进行快速傅里叶滤波，然后对处理后数据按固定时
间长度取点值或时间长度内均值，进而对预处理后的数据用遗
传程序设计算法进行公式培训和股票价格中长期预测，得到
“未来某一固定时间后的价格应为多少” 的预测结果。 对于这
种选取固定长度取价格值的方法，好处在于不用考虑时间维度
的预测。
首先用三峡水利从１９９９年９月 ２２日至 ２００６年６月２６日

的收盘价格作数据预处理，比较定长 ３０、６０、１２０、１８０ 取点的数
据和结果，３０天时分析尺度较佳，如图 ３、４所示。

由于较短的时间段的预测好于较长的时间段的预测，再对
其他几支股票作每 ３０ 日的平均值的预测和原始数据 ３０ 天定
点预测，同时，按一定频率滤波的曲线上的局部极值点和点所
对应的时间的预测对股票价格的预测很有意义，对通宝能源、
黄山旅游、东方集团、上柴股份也作同样的预测，结果如图 ５ ～
８所示。

从实验中各图结果中可以得出：中期预测好于长期预测。
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3　结束语
本文的目的是用遗传程序设计的方法来检验股票是否具

有可预测性。 根据实验，确实说明股票价格变动过程中内在规
律的存在性。 对移动平均线准确的预测和涉足股票价格中长
期的预测是本文区别于前期别的研究的贡献。 笔者将标准遗
传算法进行了改进，并增强了函数的表达形式，引入了实系数
选优过程，是遗传算法的改进性应用。
当然仅凭历史价格对股票未来价格预测，其误差是不可避

免的，这在本文的结果中表现为数据急剧变动时预测值的滞后
性。 因为在研究股票变动趋势的时候是从纯技术的方面来考
虑的，而实际上影响股票价格变动及其长期趋势的因素是相当
多的，在各个因素影响没有分清之前，直接综合显然无法区分
各因素的贡献，这时从个别因素入手同时对其他因素的影响作
出假设不失为一个好的方法。 本文的研究是在刨除了宏观经
济的发展趋势、企业所在行业的发展状况及产业政策变动、企
业具体行为（如除权、除息、人事变动等）及经营状况、利率及
汇率变动、股市大盘走势等因素的影响之后，仅从技术面的角
度来看底能做到什么程度。
整个分析过程都是以遗传程序设计算法为核心方法，该方

法对价格变动规律的搜索能力是相当强的，这一点在本文的实
验结果当中也得到了体现。 当然，实验过程中环境参数的设定
部分原因是为了实验的简便，如果加以改进，如提高个体的适
应值要求和增加群体演化代数，或者增加影响因素个数，相信
可以得到更好的结果。 同时，笔者还期望用更多其他方法与遗
传程序设计相结合来分析股市，从而进一步发掘其中潜在的规
律性。
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