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摘要: � 提出计算股市三个基本原理:最近时原理, 从势原理,供求差变分原理�� 阐述这些原理的

引出 ,表达和数学描述, 以及其应用�� 这些应用包括在神经网络, 股市基本方程,平衡价位的预测

等��
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概 � �述

力学中有许多原理,如圣维南原理, 达郎倍尔原理, 变分原理(最小势能原理,最小余能原

理,虚功原理等) ,迭加原理等等��这些原理、依据某些准则(定律,假设,推理等)提出处理问题

的方法,使问题的求解变得方便或简化��按逻辑推理, 类似地在计算股市中也可以提出许多原

理,方便股市的计算��下面,本文提出三个基本原理: �最近时原理�, �从势原理�, �供求差变分

原理�� 还可以有更多一些原理,如相关性或独立性原理等,但在此主要是阐述这三个原理,其

引出的依据,表达及数学描述,以及其应用等��

1 �最近时原理( the nearest_time principle) NTP

1�1�原理的引出
我们来看看在力学和物理中的一些例子:

1) 圣维南原理

Saint_Venant( 1855)在研究柱体扭转时,将作用于端面的力系用其平衡力系来代替,并猜想

这种替代所带来的影响范围是不大的��后人( Boussinesq1885提议)将这种猜想称这为�圣维南

原理�� 圣维南原理的适用范围及其证明一直受数学和力学界关注,有大量的研究工作, 例如

[ 1, 2]等等��有文献认为:圣维南原理建立在能量随(距离柱体端面的)距离增加而呈指数率衰

减的估计上( [ 2] p�689)��
2) 牛顿万有引力定律:引力与距离的平方成反比��

3) CT 中的X射线的能量随在介质中的距离增加而呈指数型衰减
[3]��
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还可以举一些例子��上述这些例子的共同特点是:源的影响随空间的距离增加而衰减,衰

减可以按不同的规律,但距离最近者受源的影响最大��

将上述特点逻辑推理到时间序列上,便得到本文称之为�最近时原理�� 

1�2�最近时原理及其数学描述
设在时间轴 �上有集度为x ( �) 的源连续分布在(- � , s] 上, 对时刻为 t 的点的响应

Y( t , s ) 为

� � Y ( t , s) = �
s

- �
x ( �) K ( t , �) d�� � ( t > s ) , ( 1)

式中 K ( t , �) 为影响函数, 代表单位源作用于时刻 �引起时刻 t 的响应�� 通常 K ( t , �) =

K ( t - �) 即是时间距离的函数�� 于是( 1) 式可写成

� � Y ( t - s) = �
s

- �
x ( �) K ( t - �) d�= X �K ( t - �) � � ( t > s ) , ( 2)

式中 X = Y ( t - s ) / K ( t - s) 为作用于 s 的源的强度�� ( 2) 式表示一系列连续分布(- � , s ]

的源对时刻 t 的影响可用单个作用于离 t 最近的 s 上的,具某种强度 X 的源来代替��

当时间离散时, 取 t = tj , s = - 1, ��= 1, �= i ���,则( 2) 式为

� � Y ( tj + 1) = �
t
j

i= - �
x ( i ) K ( tj - i ) ��= F( tj ) = F 1 ( Y( tj ) )�� ( 3)

注意到和数的段数比端点数目少 1, Y( � ) = 0 及和数结果是 tj 的某一函数 F( tj ) 或

F1 ( Y( tj ) )�� ( 2) 式或( 3) 式在形式上只计最近源的影响�� 称为�最近时原理�� ( 2) , ( 3) 式是

原理的数学表达��

1�3�最近时原理 NTP的应用

1) 在数学,动力学和神经网络动力系统中的应用��

(3)式在数学上是常见的迭代或递推公式��它也是动力学系统及神经网络动力系统的描

述方程
[ 4]
:

� � X ( t + 1) = F[ X ( t ) ]�� ( 4)

其中 X 为输入活动度, F [ X ( t ) ] 为输出活动度�� 这种带反馈的基本方程的描述就应用了�最

近时原理�的( 3) 式��

2) 在股票买入,卖出量的方程
[5, 6]
中的应用��

文[ 5]的( 8) , ( 9)式,即

� � A p( t + �t ) = p 1 v
- a

1 ( t ) + p 2 �v
a
2 ( t ) + p 3A

a
3

p ( t ) , ( 5)

� � A s( t + � t ) = s 1v
b
1 ( t ) - s2�v

b
2 ( t ) + s3A

b
3
s ( t ) + A f + A g , ( 6)

式中 A 代表量; v , �v 分别代表股价和股价变化率; t 为时间, �t 为时间增量;下标或字符 p, s分

别代表买入和卖出; p 1 ~ p 3 , s1 ~ s 3分别为买入和卖出的系数, a1 ~ a3 和 b1 ~ b3 分别为买

入和卖出的( � 1) 幂次的次数�� ( 5) , ( 6) 式表示时刻 t+ �t的买入和卖出量只受时间t的行情

资料所影响�� 也就是应用了最近时原理�� 文[ 6] 的( 1) , ( 2) 式亦类似��

如[ 6]所言,在股市的实际操作中,交易的主角 ���大户和机构, 时刻注视着荧屏的行情,

即时下买、卖单,表明了最近的资料起决定的作用,和�最近时原理�相一致��

3) 在单型记忆神经网络( simplex memory neural networks) ( SMNN)模型中的应用��

SMNN模型的基本方程
[ 7]
是:

676 云� � � 天� � � 铨



� � Si ( t + 1) = sgn(H i ( t ) ) =
1� � (若H i ( t ) � 0) ,

0� � (其它) ,
( 7)

其中 � H i ( t ) = �
n

j= 1

w ij sj ( t ) - �i�� ( 8)

其中 � N 为由n 对相连的神经元组成的神经网络, 由( W, �) 唯一地决定, W是n � n零对角

矩阵,其元素 w ij 表示从神经元j 到神经元 i的权; �是n 维矢量, �i 代表神经元 i的门槛值(阈

值) ; s i 为神经元 i的状态, sgn为符号函数�� ( 7) 式就是NTP( 3) 式的一种形式��

之所以在此谈论大脑的记忆模型, 是因为股票买、卖是大脑支配的��签下股票买、卖单是
在神经受激兴奋状态下的行动,可简单地用大脑记忆功能来解释��投资者先在大脑中形成并

贮存某一模式(可以是某一价位,或价位与价位变化率等因素的综合, 或其它) U, 若外界环境

(行情资料等) 远离 U,神经元处于抑制状态(记为 0) ; 当外界环境接近 U, 神经元受激进入兴

奋状态(记为 1) ,于是 U被记起, 签下买、卖单��

2 �从势原理( the following tendency principle) FTP

2�1�从势原理及其数学描述
从动物群大规模的季节迁徒, 到人类社会经济和政治生活中的颇具规模的急剧变迁,如金

融危机,商品抢购,银行挤提, 动荡的扩展,疫症的蔓延,剩余劳动力民工的盲流等, 甚至爆炸,

核反应等急剧变化现象, 有一个共同的特点, 就是:�势大从者众;反之则反之�� 这就是所谓的
�从势原理�� 

记 T = T ( t ) 代表时刻为 t 的势�� 设

� � dT
dt = F[ t , T ] � � ( T � T 0 ) , ( 9)

式中 F 是一已知泛函, T 0 为 T 的阈值��

当时间离散时, dT / dt � [ T ( t + �t ) - T ( t ) ] / �t , 并取 �t = 1, 则( 9) 式变成

� � T ( t + 1) = T ( t ) + F [ t , T ] � � ( T � T 0 ) , ( 10)

( 9) , ( 10)式是�从势原理�的数学表达式��它有两点要求:一是要有一定规模 T � T 0否则

不成为�势�,例如,若温度 t < t0 (阈值) ,�连锁反应�不会出现,原子弹也不会爆炸;二是 F 为

递增或递减函数,才会势愈来愈大或愈来愈小��
2�2�从势原理的应用

要应用从势原理,先要弄清什么代表势 T 和势的变化规律F�� 在此对 T 和F 并不作唯一

的规定�� 这样可使原理有更大的伸缩和更广的应用,并和以后更多些的原理,如�宜 原理�
或�模糊原理�等相一致�� 下面,对 T 和F 的一些考虑列出��

关于用什么代表势 T ��

1) 用指数( index)代表势 T�� 如道琼斯指数,香港恒生指数,深圳综合指数等��

这些指数本来设计成反映股市的势的一种指标��但是由于它仅反映股市的总体情势,不

反映个股,计算复杂,又未能与本体系的方程相配套,而单独应用( 10)式并无意义��因此, 在此

不建议用这些指数代表势 T ��

2) 用(要求)买入量 A p , 卖出量 A s 代表买入和卖出的势 T ��

量可以代表规模,代表势��不仅适于反映个股, 也可反映股市总体的某种势,计算简单并

和本体系的方程相匹配��建议用量代表势��
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3) 用相对的买入量 A p / A t或 A p / A (式中 A t为保证金总量, A 为成交量) 或买卖差量

[ A p - A s ] / A 等来代表买入(卖出) 势�� 虽合理些, 但和上述用A p , A s来代表势差别不大,且计

算复杂些�� 不如仍用 A p , A s 方便��

关于势的变化规律 F ��

1) 幂次型,将( 10)式写成

� � A p( t + 1) = p 3A
a
3
p ( t ) H [ A p ( t ) - A po ] , ( 11)

� � A s( t + 1) = s3A
b
3
s ( t ) H [ A s( t ) - Aso ] , ( 12)

式中常数 a3 � 1, b3 � 1, p 3 , s3由行情资料定�� Apo , Aso 为阈值, H ( x ) = 1,当 x � 0;H ( x ) =

0, 当 x < 0�� 将势的变化规律写成( 11) , ( 12) 型的好处是方便,简单, 就像工程中常见的经验

公式用幂次型来表达一样��
2) 指数型��设微分方程( 9)如下:

� � dA p ( t ) / dt = cAp ( t ) , Ap ( t ) � Apo � � (常数 c > 0) , ( 13)

� � A p( 0) = Apo , ( 14)

其解为:

� � A p( t ) = Apoe
ct
, ( 15)

( 15)式表示势 A p按指数规律扩大��

将势的变化规律写成指数型的好处是方便和神经网络处理相一致��连续时间动力学系统

神经网络的微分方程常写成( 13)型式(加一常数项)
[ 4]��

股市交易中常见股民随大势(或他人)作出买、卖的决定,表明�从势原理�在起作用��跟随

意味着学习或模仿��神经网络对学习, 记忆, 联想等大脑功能有许多工作��故将股市交易研究

同神经网络相连系会使股市分析建在理论基础上��

3 �供求差变分原理( the variational principle on difference of supply and

demand)VPDSD

3�1�供求差变分原理的引出
力学中许多问题常可归结或等效于泛函极值问题,或写成

� � �� = 0 ( 16)

式中 �是某一泛函�� ( 16) 式是变分原理的一种数学表示�� 变分原理在力学的理论和近似计

算中有重要的作用�� 按逻辑推理,变分原理亦应可在计算股市中发挥作用��

供求关系是市场经济中最重要的关系之一��将变分原理应用到这一重要关系的研究上,

期望会得到积极的结果��
3�2�供求差变分原理的数学表达

记股票的求供差 A d 为

� � A d( t ) = A p ( t ) - A s( t )�� ( 17)

设( 5) , ( 6)式取如下型式:

� � A p( t + 1) = p 1v
- 1
( t ) + p 2 �v ( t ) + p 3A p ( t ) , ( 18)

� � A s( t + 1) = s1v ( t ) + s2 �v
- 1
( t ) + s3A

- 1
p ( t )�� ( 19)

或

� � A s( t + 1) = s1v ( t ) - s2 �v ( t ) + s3A
- 1
p ( t )�� ( 20)
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( 18)式表示(要求的)买入量 A p ( t+ 1) 与价位 v成反比,与价位上升率 �v 成正比,买入量A p ( t )

成正比�� 卖出与买入是相反的交易行为,故( 19) 式与( 18) 式服从相反的规律�� 考虑到 �v ( t )
可能等于零,为避免出现无穷大,用( 20) 式的- �v 来取代,即假定卖出量与价位下降率- �v成正
比�� ( 19) 或( 20) 式略去( 6) 式中难以准确估计的 A f , A g 项��

令( 17) ~ ( 19)定义的泛函 A d ( t + 1) 的变分为零

� � �A d ( t + 1) = 0�� ( 21)

得:

� � v ( t ) = - p 1 / s 1 , � �v ( t ) = � - s2 / p 2 , �A p ( t ) = - s3 / p 3�� ( 22)

令( 17) , ( 18) , ( 20)定义的泛函 A d ( t + 1) 的变分为零,得:

� � v ( t ) = - p 1 / s 1 , � �v ( t ) = 0, �A p ( t ) = - s3 / p 3 ( 23)

( 21) ~ ( 23)式是泛函 A d ( t + 1) 的极值的必要条件�� 至于泛函是极大还是极小值则要看

它的二阶变分的符号而定�� 若:

1)

�2A d ( t + 1)

�v 2 ( t )
= 2p 1 v

- 3
( t ) > 0; �v ( t ) = 0;

�
2
A d ( t + 1)

�A 2
p ( t )

= 2s3A
- 3
p ( t ) > 0��

( 24)

则泛函 A d ( t + 1) 对 v ( t ) , �v ( t ) 及 A p ( t ) 是极小值 ;

2)

�2A d ( t + 1)

�v 2 ( t )
= 2p 1 v

- 3
( t ) < 0;

�2A d ( t + 1)

��v 2 ( t )
= 2s2 �v- 3

( t ) < 0;

�2A d ( t + 1)

�A 2
p ( t )

= 2s3A
- 3
p ( t ) < 0��

( 25)

则泛函 A d ( t + 1) 对 v ( t ) , �v ( t ) 及 A p ( t ) 是极大值��

3) 其它情形,泛函处于鞍点值��

( 24)式表示 A d ( t + 1) 极小,即供求量相等,价位不再变动,称( 23) 式 v ( t ) = v
*
为�平衡

价位�, A p ( t ) = A s( t ) = A
*
为�平衡成交量�� ( 25) 式表示 A d ( t + 1) 极大, 此时( 22) 式的

�v ( t ) � �  ,相当于成交量 A ( t ) = min[ A p ( t ) , A s( t ) ] 为零或很小时价位升降, 即无量升降,

或跳空高或低走�� 由于( 22) , ( 23) 式的 v ( t ) , A p ( t ) 相同,而供求差A d ( t+ 1)可以是极大或极

小,因此平衡价位,平衡成交量可以是稳定平衡状态或不稳定平衡状态时的价位和成交量��

( 21)式称为�供求差变分原理�( VPDSD)��它表示供求量差为极值的条件��

若( 18) , ( 19)式的末项用( 15)式的指数型来代替,也可作类似的分析��

3�3�供求差变分原理 VPDSD的应用

没有外来因素, 在供求关系调节下, 价位的走势总是趋向平衡价位 v
*
的�� 预测未来的

v
*
是股市走势预测的重要内容之一,而 VPDSD的( 23) 式,为 v

*
的预测提供计算的依据��

要应用( 23)式,需要确定所有系数��利用行情资料 A p , A s, v , �v (通过 v ) 在各时刻的数据,

及最近时原理, 列出( 18) , ( 20) 式的六个最近时刻 t 的方程, 即:
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� �

A p( t ) = p 1v
- 1
( t - 1) + p 2 �v ( t - 1) + p 3A p ( t - 1) ,

A s( t ) = s1v ( t - 1) - s2 �v ( t - 1) + s 3A
- 1
p ( t - 1) ,

A p( t - 1) = p 1v
- 1
( t - 2) + p 2 �v ( t - 2) + p 3A p ( t - 2) ,

A s( t - 1) = s1v ( t - 2) - s2 �v ( t - 2) + s 3A
- 1
p ( t - 2) ,

A p( t - 2) = p 1v
-1
( t - 3) + p 2�v ( t - 3) + p 3A p ( t - 3) ,

A s( t - 2) = s1v ( t - 3) - s2 �v ( t - 3) + S3A
- 1
p ( t - 3)��

( 26)

解( 26)式,就能定出 6个未知系数��

不过,通常荧屏展示以及报刊记录的行情数据,只有 v , A = min[ A p , A s] (成交量) ,需要将

A p , A s, �v 用v , A 来表示��

根据求供差与价位变化率 �v 成正比的假设,可得

� � A d( t ) = A p ( t ) - A s( t ) = k ��v ( t ) , ( 27)

式中 k 为常数�� 又据 �v 的定义,取 �t = 1, 得

� � �v ( t ) � [ v ( t ) - v ( t - 1) ] / � t = v ( t ) - v ( t - 1) �� ( 28)

1) 当 v ( t ) > v ( t - 1) ,即 �v ( t ) > 0, A d ( t ) > 0,有:

� �
A p( t ) = A ( t ) + k � [ v ( t ) - v ( t - 1) ] ,

A s( t ) = A ( t ) ;
( 29)

2) 当 v ( t ) < v ( t - 1) ,即 �v ( t ) < 0, A d ( t ) < 0,有 :

� �
A p( t ) = A ( t ) ,

A s( t ) = A ( t ) - k � [ v ( t ) - v ( t - 1) ]��
( 30)

将( 28) ~ ( 30)式中的 A p , A s, �v代入( 26) 式并用最近时原理加多一个像�( 26) 式的一个方

程式,解此 7个方程式就可以求得包括 k 在内的 7个系数��

篇幅所限, 在此不附数值例子��文献[ 6]给出常规情形(不计 s3 , p 3 项) 确定系数 p 1 , p 2 ,

s 1 , s2 和 k 的数值例子,其价位预测的误差 e = 0�0128 = 1�28%(错印为 12�8%, 详见[ 6] ) ��
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Basic Equations, Theory and Principles of Computational

Stock Market( � ) ���Basic Principles

Yun Tianquan
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Abstract: In this paper three basic principles for computational stock market are proposed namely,

�the Nearest_Time Principle� ( NTP) , �the Following Tendency Principle� ( FTP) , and�the Variational

Principle on Difference of Supply and Demand� ( VPDSD) . The issue, expression, mathematical de-

scription and applications of these principles are stated. These applications involve the use in neural

networks, basic equations of computational stock market, and the prediction of equilibrium price of

stocks etc.

Key words: Saint_Venant� s principle; variational principles; neural networks; computational stock

market
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