
第
2
2
0
0
1 0 

期 
年 5月 

计 算 机 技 术 与 发 展 Vo1
． 20 No．5 

COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT May 2010 

基于粗糙度的一种分形维数计算方法 

张学友 ，苗 强2，毛军军 ，2 
(1．安徽大学 数学科学学院，安徽 合肥 230039； 

2．安徽大学 智能计算与信号处理教育部重点实验室，安徽 合肥 230039) 

摘 要：在股票市场中，计算分形维数有助于投资者把握股市的相对复杂性，分析股市的动向或趋势，利用一种新的属性 

选择分类标准——集合分类粗糙度，并结合粗糙集中决策表的数据离散化方法，针对计算股票市场中的股票价格的分形 

维数问题，选用香港恒生指数，把开盘价、最高价、最低价、收盘价视为条件属性，交易量视为决策属性，在不影响分类结果 

的前提下，得出：不同的证券市场数据，应选择不同的属性指标计算分形维数。该方法是可行的、有效的，从而为分形维数 

的计算，选择合适的属性提供了一条新的途径。 
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A Calculation M ethod of Fractal Dimension Based on Roughness 
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A ；h 吐：The fractal dimension can help investors know the relative complexity of the stock market and町IaIy辩 its m qr ∞协or trends 

in the stock market．In this paper，a new attribute selection classification cfiterh一一sets dassifly roughness was used，which mmb~at 

with data diseretizationof decision tabletO computethe fraetaldimensionofthe stockprice．It appliestothe rawdataofthe stockp ceof 

HengShengIndex．11leoper~ngprice，highestprice，lowest priceandthe closingprice ale regarded as eonditkmattributeandthe vo／urne 

is regardedes decision attribute．The resultisthat usingtheopening pricetoo0mputetheframal dimensionis reasonable．Tt硷methodis 

feasible and effective SO that pave a new way for computing fractal dimension and choosing appropriate attribute． 

Key wnr凼：stock market；fractal dimension；rough set；sets classify roughness 

O 引 言 

证券市场中股票波动是一个有多种因素组成的复 

杂系统，传统的投资金融学认为，股票的价格遵循“有 

效市场假说”，这意味着现在的价格与过去和将来的价 

格没有关系u J，这明显与事实不符，股票价格有很强的 

相关性，且观测到分形的特征【2】，因此计算股票价格的 

分形维数，来对资本市场特性进行研究，维数越大，代 

表其股票波动的复杂程度大，所以风险大，反之，风险 

小[3{。 

股票价格数据来源中，给出了不同时间标度下的 
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基金项目：国家自然科学基金(60675031)；安徽省高校省级自然基 
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为运筹学；毛军军。副教授，博士，研究方向为人工智能、信息优化。 

开盘价、最高价、最低价、收盘价和交易量，近年来．大 

多学者在计算股票市场的分形维数时，一般都对收盘 

价进行分形维数的各种测量【4】。以此来表示股票市场 

的复杂程度。 

但事实上，开盘价、最高价、最低价，尤其是交易量 

都是股票市场的重要属性，不同的证券市场数据，应选 

择不同的属性指标计算分形维数，才能更合理地反映 

市场的复杂度以及不规则程度。 

文中利用一种新的属性选择分类标准——集合分 

类粗糙度，并结合粗糙集中决策表的数据离散化方法， 

针对计算股票市场中的股票价格的分形维数问题，选 

用香港恒生指数为实证数据，把开盘价、最高价、最低 

价、收盘价视为条件属性，交易量视为决策属性。分别 

计算它们的集合分类粗糙度，值小的分类能力越强，其 

对应的属性，计算它的分形维数来表示股票市场的复 

杂程度将更合理。 
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1 分形维敛的足义 

设 F是R”上任意非空的有界子集， (F)是直径 

最大为 ，可以覆盖 F集的最少个数，则 F的下、上分 

形维数分别定义为 

=  lim (1) 

一

Dim~V = 
log

—

N

魄

~(
d

F) (2) 

如果这两个值相等，则称这共同的值为F的分形 

维数，记为 = 

2 粗糙集基本理论与方法 

2．1 基本概念 

定义 115] 一个信息系统 S可表示为S=(【，，A， 

V，，)，其中：U为对象的集合，即论域；A为属性的集 

合；V=U ，a∈A， 为属性a的值域，为信息函 

数；厂= U×A— V。 

如果属性 A可分为条件属性集C和决策属性集 

D，即C U D=A，C n D=0，则该信息系统被称为 

决策系统或决策表，表示为 S(U，C U D)。 

定义2[ 】 在信息系统 S中，对任何一个属性子 

集B cA，可以定义一个不可分辨关系IND(B)={X 

I X c U  ̂ z，6)=f(Y，6)， ∈X，Y∈X，b∈ 

引 。用不可分辨关系IND(B)可将论域 【，划分为若干 

等价类，记为 U／IND(B)，简记为 U／B。 

定义3E5】 在信息系统 S中，对任一对象子集 x 

U和属性子集B A，B的下近似集定义为B一(X) 
= l I ∈ U／B ^ Y X}。 

2．2 集合分类粗糙度(Sets Classify Roughness) 

假设 a中有 个等价类，D中有m个等价类，那么 

属性 a对决策属性D的分类能力则为口中 个等价类 

分别对D中m个等价类的知识表示能力之和。 

定义4 在 1个集合A中，存在一个划分A1，A2， 
⋯

，A，则称 为集合A的等价类个数，记为ECN(A)。 

定义5 对1集合 A，其元素个数记为card(a)。 

定义6 在信息系统 S中，对任一对象子集 X 

【，和属性子集B A，属性子集 B对子集X的集合分 

类粗糙度定义为： 

SCR(B，X)= 1一 

／ 垦 !里=!圣 +v !里=!圣2_!＼ ＼ 
ECN(U／B) card(xj) ／ 

其中： 表示 B属性中等价类将x集合 

进行 分类 的能 力，并且 这个 因素 占主导地 位； 

表示 B的上近似集在 中的比重，占 

次要地位，它是对 的补充，主要用于当 

2个属性的 一样时，微调集合分类精度 

作为微调数只能占微小比重，所以用 )，表示其所占 

SCR(B，X)比例，取y=0．1；j：表示决策属性的第 个 

等价类， =1，⋯，rn；表示决策属性第 个等价类集 

合C6,7】。 

当某个属性的SCR(B，x)越小时，说明它对决策 

属性的分类更加确定[引。 

2．3 粗糙集属性离散化方法 

属性 口的值域 上的一个断点可以记为(口，f)， 

其中口∈R，c为实数集，在值域 ：[L，rd]上的任 

意一个断点集合{(a， )，(n， )⋯(a， )}定义了 

Vd上的一个分类 。 

= {[晶， ]，[ ， ]，⋯，[ ， 
． ．
]} 

z。 焉<碍<愿<⋯<嘿<嘿+ 
= [(晶，西)U( ， )U⋯ U(《，《

．．
)] 

分男Ⅱ取(晶， )=1，( ，以)=2，⋯，( ‘， )= 

kd+1 o 

3 算法实例 

选用恒生指数中2008年第三季度的(时间标度为 

日)。数据来源于 http：／／finance．cn．yahoo．txm'l，如表 

1所示。 

表 1 恒生指数2o08年度第三季度日价格 

日期 开盘价 最高价 最低价 收盘价 交易量 

2008—7—2 21785．39 21938．2 21555．53 21704．45 254858260o 

2008—7—3 21389．49 21742．07 21163．57 21242．78 27252848oo 

2008—7—4 21402．17 21534．05 21344．85 21423．82 1796344200 

2008—7—7 2l402．7 21916．21 21402．7 21913．06 1964579200 

2008—7—8 21632．7 21684．21 21098．84 21220．81 2015196800 

2008—7—9 21740．86 21954．17 21531．97 21805．81 2691241400 

2oo8～7—1O 21562．07 22O2O．66 

2oo8～7—1l 21834．64 22225．38 

2OO8～7—14 22205 2236o，29 

20o8～7—15 21644．04 21644．04 

2o0l8～7一l6 2O988．74 21334．38 

2008—7—17 21825．24 21892．53 

2oo8—7—18 22OlO．94 22010．94 

2OO8—7—2l 22523．28 22645．52 

2008～7—22 22430．59 2269o．74 

20o8—7—23 22900．77 23134．55 

20o8—7—24 23330．89 23369．O5 

20()8—7—25 22751．51 22843．2 

20()8—7—28 22801．85 22862．O3 

2008—7—29 22265．93 22265．93 

2oo8—7—30 22637．33 22751．04 

2008—7—31 22878．76 22878．76 

2008—8—1 22497．9 22881．27 

20o8—8—4 22630．59 22713．58 

2l498．87 21821．78 2512108400 

21761．O4 22184．55 2l637 D0 

21871．6 22014．46 l4949l95OO 

2lo77．24 21174．77 2l4ol48D0D 

20988．74 21223．5 l784O6520o 

2l672．27 2l734．72 22l}9 l76oO 

21677．15 2l874．19 l＆ 7640o 

22455．O1 22532．9 257l5768oo 

22393．14 22527．48 1505886500 

22871．04 23134．55 2586745600 

23062．62 23O87．72 2589708600 

22542．08 22740．7l l9176526oO 

22619．23 22687．21 1081764400 

22O89．09 22258 l4D323270o 

22573．18 2269O．6 l968748000 

22695，73 22731．1 1572662100 

22207．31 22862．6 18002O600o 

22425．13 22514．92 l293079l0o 
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日期 开盘价 最高价 最低价 收盘价 交易量 

2008—8—5 22225．06 22225．o6 21739．22 

2008—8—7 22403．26 22424．54 21915．28 

2oo8—8—8 21997．64 2223o．55 2l69o．6 

2008—8一l1 22o20．54 22235．51 21859．34 

2008—8一l2 2l99 ．18 22309．33 2l64o．89 

20o8—8一I3 2l270．86 2l665．75 21223．38 

2∞8—8—14 21302．7 21453．48 21lo9．Ol 

20o8—8一l5 2l383．7l 2l383．71 2099l4．54 

2oo8—8—18 2ll63．O1 21206．6 20751．14 

2oo8—8—19 2O675．75 2O902．51 20484．37 

2oo8—8—20 20388．79 20971．19 20388．79 

20o8—8—2l 20762．65 2O762．65 20350．48 

20o8—8—22 2O ．06 20392．o6 20392．06 

20o8—8—25 2O739．48 2Il08．25 20739．48 

2008—8—26 20849．08 21173．56 20785．8 

2008—8—27 2l104．56 21464．72 21104 ．56 

2008—8—28 21546．94 2l546．94 2O857．O3 

20o8—8—29 2l289．7 21474．31 21223．99 

2008—9—1 20999．32 21031．08 20844．15 

2008—9—2 20956．94 21O66．58 20595．59 

2O08—9—3 20964．75 2O964，75 2O526．73 

2008 —9—4 20545．38 2O621．48 2o356．5t 

2008—9—5 19833．87 19987．15 19708．39 

2008—9—8 20840．69 20840．69 20637．99 

2008—9—9 20439．47 20543．15 20299．97 

2008—9—1O 20114．86 2O283．99 19951．36 

2oo8—9—11 198．54．82 19854．82 l9220．28 

2008—9—12 l9432．．72 19525．55 19157．73 

2008—9—16 18325．65 18538．5l l8Ol9．2 

20o8—9一l7 l8691．3 18699．18 l7637．19 

2008—9一l8 17120．23 17849．97 16283．72 

20o8—9一l9 18878．26 l9327．73 l8588．11 

2008—9—22 19869．02  19869．02 19137．67 

2oo8—9—23 l9l78．49 l9302．76 l8盯2．85 

2008—9—24 18954．32 l9291．02 l8862．9 

2008—9—25 19003．22 l9248．72 l8870．11 

2008—9—26 18909．59 18936．94 l85o0．11 

2008—9—29 18742．25 18742．25 17796．34 

2008—9—30 16898．33 l踯29．77 16799．29 

2l949．75 1946666000 

22104．2 2l722o08(10 

2l885．2l l73793460o 

21859．34 l5491341oo 

216‘lo．89 1868403600 

2l293．32 3O83083600 

21392 ．71 225O392800 

2l160．58 l45O46120o 

20930．67 1318434 000 

20484．37 l38787350o 

209B1．26 1838994400 

20392．o6 17115192 00 

20392．06 0 

21104．79 1915426400 

21056．66 l3829007oo 

21464．72 194 5726000 

2O972．29 2l87599200 

21261．89 2o478972oo 

20906．31 1213874700 

2l042．46 l6l8410500 

20585．O6 l666l0220o 

2O389．48 1561120600 

19933．28 2582614 0 

20794．27 30353l1000 

2O491．1l 1942634O00 

19999．78 2697584o()0 

l9388．72 2913054800 

19352．9 2445765O0o 

l8300．61 52l360120o 

l7637．19 439O1O72oo 

l7632．46 6237659200 

19327．73 6690248800 

l9632．2 3731644400 

18872．85 254 6635600 

l8961．99 2084468000 

18934．43 168246640O 

18682．09 18954396I)o 

l78{jo．68 2578鹌 36oo 

l8ol6．21 3226857200 

对于开盘价至收盘价，视为条件属性，它们的最低 

值为 16283．72，最高值为 23369．05，取(16000．00， 

17o00．oo)=1，(17OO1．oo，18oo0．oo)=2，⋯，(23001． 

00，24000．O0)=8。对于交易量，视为决策属性，它的 

最低 值为 1081764400，最高值 为 6690248800，取 

(1000000000，170O000O00) = 1，(1700000000， 

24000o0000)=2，⋯，(5900000000，6700000000)：8， 

条件属性分别用 a1，a2，a3，n4来表示，决策变量用 D 

来表示，日期采用样本编号。 

对于原始数据表中空值的，采用平均值方法进行 

决策表补齐，样本容量 =63，数据处理后的决策表 

如表 2所示。 

决策属性 D分为 8个等价类：{9，15，19，20，22， 

24，28，32，33，34，39，43，44，45，46，6O『．．·{55，56}，条 

件属性a1的8个等价类{63}，{55}，{53，54，56，59，6l， 

62}．．·{9，13，14，15，16，18，19，20，21，22；,23，24,25， 

26，28}，{17}，a2，口3，a4的等价类 略。计算 可得 

SCR(a1，D) = 0．5183，SCR(a2，D) = 0．6867， 

SEn(a3，D)=0．8683，SCR(Ⅱ4，D)=0．8617。明显看 

到条件属性 a，的集合分类粗糙度最小，所以它的分类 

能力更确定，所以在计算本股票市场时，选择开盘价计 

算该市场的分形维数，值为 1．3183，这说明市场的不 

规则度和复杂度较高。 

表 2 实例信息表 

H al a2 a3 a4 D n 1 a2 a3 a4 D ，z a1 a2 a3 a4 D 

1 6 6 6 6 3 22 7 7 7 7 1 43 5 6 5 5 1 

2 6 6 6 6 3 23 7 7 7 7 2 44 5 6 5 6 1 

3 6 6 6 6 2 24 7 7 7 7 1 45 5 5 5 5 1 

4 6 6 6 6 2 25 7 7 6 6 2 46 5 5 5 5 1 

5 6 6 6 6 2 26 7 7 6 7 2 47 4 4 4 4 3 

6 6 6 6 6 3 27 6 7 6 6 2 48 5 5 5 5 3 

7 6 7 6 6 3 28 7 7 6 6 1 49 5 5 5 5 2 

8 6 7 6 6 2 29 6 7 6 6 2 5O 5 5 4 4 3 

9 7 7 6 7 1 30 6 6 6 6 3 51 4 4 4 4 3 

1O 6 6 6 6 2 31 6 6 6 6 2 52 4 4 4 4 3 

11 5 6 5 6 2 32 6 6 5 6 1 53 3 3 3 3 7 

l2 6 6 6 6 2 33 6 6 5 5 1 54 3 3 2 2 5 

13 7 7 6 6 2 34 5 5 5 5 1 55 2 2 1 2 8 

14 7 7 7 7 3 35 5 5 5 5 2 56 3 4 3 3 8 

15 7 7 7 7 l 36 5 5 5 5 2 57 4 4 4 4 4 

16 7 8 7 8 3 37 5 5 5 5 5 58 4 4 3 3 3 

l7 8 8 8 8 3 38 5 6 5 6 2 59 3 4 3 3 2 

18 7 7 7 7 2 39 5 6 5 6 1 60 4 4 3 3 1 

l9 7 7 7 7 1 40 6 6 6 6 2 61 3 3 3 3 2 

2O 7 7 7 7 1 41 6 6 5 5 2 62 3 3 2 2 3 

21 7 7 7 7 2 42 6 6 6 6 2 63 1 3 1 3 4 

4 结束语 

开盘价、收盘价、最高价、最低价、交易量都是股票 

市场的重要属性，不同的证券市场数据，应选择不同的 

属性指标计算分形维数，才能更合理地反映市场的复 

杂度以及不规则程度。文中利用一种新的属性选择分 

类标准——集合分类粗糙度，并结合粗糙集中决策表 

的数据离散化方法，讨论计算股票市场中的股票价格 

的分形维数问题，为分形维数的计算，选择合适的属性 

提供了一条新的途径。 
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当地规划办提供，是一种预测值；人口数是从该地区的 

城市规划资料中获得。最后采用改进型的 RBFANN 

对该地区的电力负荷进行预测。三种方法的预测结果 

如表 1所示。 

表 1 三种预测方法的结果 

注：表中各产值的单位为亿元，人口的单位为万人，负荷的单位为万千瓦。 

由表1可 以看出：三种方法的预测值有一定的差 

距。可见 较之 灰色理论 和 ANN 法，该 改进 型 RB． 

FANN在实际应用中是较精准的。 

5 结束语 

文中提出一种混合式最优化储层参数识别预测方 

法，该方法引入自适应机制的浮点数编码的遗传算法， 

并将其与梯度下降法混合交互运算，作为径向基函数 

网络的学习算法，形成了基于改进遗传算法的径向基 

函数网络，它克服了径向基 函数网络的学习算法上的 

缺陷，在实际工作中能够良好地进行应用。文中最后 

给出了该算法在某地区电力负荷的预测，实例证明了 

该算法的优越性，值得进一步探讨和研究。 

图 1 算法流程图 

参考文献： 
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