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市场波动时序中的非线性动力学性态

黄 沛 夏若如

本文用混沌动力学的方法
,

从市场结构相关性角度
,

研究市场波动时序的内在

性态
,

主要讨论了非线性相关类型的市场波动状态的发生
、

发展及相互转化问题
,

简要地论述 了具有简单关系的非线性相关模型所反映的复杂动力学行为特点
。

这种

研究
,

对从一个全新的角度去理解和探讨市场结构及市场波动现象
,

有着重要的意

义
。

一
、

引 言

人们通常认为
,

市场 波动中大量繁杂的和类周期的观 测数据
,

可以通过舍去随机涨落的办法来描述波动

的变化轨迹
。

然而随机 涨落可能起 因于偶然事件
,

但更重要的是它也可能来自于决定性因素
,

这些决定因素

起初局限在系
.

统的一小部分
,

随后扩展开来
,

并引出一个新的宏观态
。

这正是具有反馈机制的非线性经济系

统表现的行为特征
。

事实上
,
市场波动时序正是一个典型 的类周期曲线

,

同时它也可看作某种非线性经济系

统的表现行为
。

该系统一方面受制于环境的非平衡约束
,

另一方面更主要地取决于系统内部的相互作用
。

因

此
,

从系统自身的相关性出发
,

去研究市场波动的复杂动力学行为是有可能的
,

并且还可 以从那些随机的
、

噪声似的数振涨落中寻找更多的信息
。

本文主要对时序相关性模型进行研究
,

并探讨其中的非线性动力学 性

态
。

二
、

相关模型
. ..

……
---.̀--

…

对于某特定的市场
,

其结构关系在一

段 时间内是相对稳定的
,

对应的市场参数

的波动是这种结构的外在表现
,
即这些波

动 的数据间大体上应满足一定的结构规律
。

因此可以认为时序中后一位数据是 前一位

数据的映射
。 X n + : 二 F x n

其中 F 为结构因子
, x 。

与 几
, ,
为时间的

函数
。

可 以消去时间参数 t ,

将 xn
, :
写成

` 的迭代结果
。

工 n + : = f ( x n) ( 1 )

下面我们就一个市场波动实例
,

通过

. 七
~

、

图 1

一 悄彗曲线

一 泛代臼线

~ 维模型的分析
,

来探讨此类非线性经济系统的复杂动力学行为及变化机制
。

图 1 所绘出的是 1 9 8 4~ 1 9 8 7 年北京市蔬菜供应盈的时序曲线
。

这是一个典型的市场波动曲线
,
它具有
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类周期性质
,

即具有 明显的周期行为但又不是上个周期 的单调重复
。

可 以 看 出 此 波 动 值 是 时 lITJ 的复杂函数
,

该 函 数 根 本 无 法 写 出 来

,
但 在 以 下 分 析 中

,

我 们 可 以 发 现 大 部 分 参 数 间 的 关 系 却 满 足 一 个 共 同 的 简 单 的 规

律

。

用 分 区 递 次 振 幅 法 ①对 时 序 数 据 进 行 处 理
,

即

广

协

\

r

对 时 序 中具 有 相 似 性 质 的 点 依 次 按 先 后 次 丁r 以
:

为

横 坐 标

,

以 为
十 :

为 纵 坐 标 在 Y一 X 平 面上 描 点
。

显

然 在 时 序 中 同 性 的 点 在 此 平 面 上 被 聚 集 到 了 一 个 特

定 的 区 域

,

这 些 不 同 的 区 域 形 成 了 一 条 明 显 的 二 次

曲 线 (图 2 )
。

这 说 明 时 序 数 据 间 是 相 关 的

,

这 汁 相

关 性 意 味 着 此 系 统 具 有 混 沌 动 力 学 行 为

。

写 价 此 二

次 曲 线 的 方 程 为

:

丁 = 上 (工一 a
) ( b一戈) 、 卫 )

式 中 y 表 示 xn
+ 1 , x

表 示
x 。 ,

并 且

x
为 产 斌 尸

件
泣
八

广

产分

。

匕

一
姚 月肠

田 2 经 变 换
x =

x , (千 斤 )

3了
。

6
而 得

,

它 是 一 个 大 于 零 小 于 1

的 变 量
。

其 中

:

k = 6
。

5

a 二 O
。

2 6 1 5

b = 1一 a }
此方程的简单性是十分明显的,

但 这 种 简 单 的 机 制 却 可 导 致 不 同 形 式 的 复 杂 行 为

。

因 此 研 究 这 种 机 制 和 行 力

之 间 的 关 系

,

对 于 理 解 市 场 结 构 与 波 动 行 为 之 间 的 关 系

,
可 能 是 很 有 启 示 的

。

三

、

动 力 学 性 态 分 析

( 2 ) 式 中的选 代 关系 可 用 几何 方 式 表示 出 来
,

即 对 图 ( 2 ) 作一 条 y 二 x
恒 等 线

,

这 样 得 到 二 个 与 f ( k,

x
)曲线 的 交 点 (即不 动 点 ) P,

及
P: (图 2 )

。

其 中

:

P一二

k一 1干
扩 瓦 万 矛 二 矶 瓜 石

2 k

(k 一” 一 扩 万买 二 j i百二丽燕不
P Z =

一

—
一-

一

一

万

— —
( 4 )

由 ( 3 ) 的 数值 可 算 出 P , = 0
.

2 1 4 2
,

P : = 0
.

6 3 2 3
。

在
p ,

和
p :

的 邻 域 内 分 别 任 取 一 初 始 位
二 ; 。

与 赴
。

进 行 迭 代
,

可 发 现 其 迭 代 值 一 次 次 地 离 该 不 动 点 越 末 越

远

。

这 一 性 质 可 用
p 点 的 切 线 斜 率 来 说 明

。

对 ( 艺 ) 求一 阶
一
导

,

得

:

f , ( x ) = k (1 一 艺劝 ( 5 )

对 于 以上 二个 不 动 点可 计 算 出
:

f
,
( p
一
) = k ( 1一 2 P I ) = 3

.

7 2 > I f , ( P Z ) = k ( 1一 2 P 2
) = 一 1

。
7 2 < 一 1

即 二 点 均 满 足 ! f, ( )P }> 1 的 非 稳 定 不 动 点 条 件
。

此 类 不 动 点 被 称 为 双 曲 排 斥 性 不 动 点

,

或 排 斥 子 ②
。

这 说 明 该 系 统 的 时 序 永 远 不 会 趋 于 一 个 定 常 状 态

,

而 是 趋 于 变 化 波 动 之 中

。

女 f汽决定了曲终 f (k
, x ) 的 形变 程 度

,

同 时 决 定 了 不 动 点
p ,

及
p :

的 位 置 及 切 线 斜 率

。

根 据 混 沌 学 定

义

,

只 有 当 } f
尹( iP ) 1< 1 时

,

其 不 动 点
p 才 是 一 个 稳 定 不 动 点

,
或 称 为 吸 引 子

,

即 在 某 一
x N

之 后 会 出 现
:

x N = X N + 1 = X N + 2 = ” ` ” .

= X . = p

由 此 对 于 ( 2 ) 式 在 给定 的
a 、

b 值 的 条件 下
, k 取值 可 分为 三 个 区间

: 。 < 天< 3
.

79
,

3
.

79 ` k < 5
.

5 5
,

和 k

李 5
.

5 5 ,
分 别 用 A , ,

A Z , A :
表 示

。

在 A ;
内

, f (k
,

幻 与 恒 等 线 不 相 交
,

故 不 存 在 不 动 点

。

在 A :
内

, p ,
的 切 线 斜 率 }f

产( lP )l A Z
> 1,

·

说 明

p ,
在 A :

内 始 终 是 一 个 不 稳 定 不 动 点

。
p :

的 切 线 斜 率

!f’ ( p川 戈
< 1 为 一 稳 定 不 动 点

,

其 相 图 如 图
3 所 示

。

当 k 值 逐 渐 增 至 5
.

5 5 ,

进 入 A :
时

, p :
开 始 分 叉

,
演
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,

即 周 期
2

,

此 时 迭 代 值 趋 于 在 这 二 个 点 之 间 上

一

F跳跃
。

我 们 写 f ( k ,

幼 的 二 次 迭 代 方 程 为

产 (玉
,

x) = fo f ,

将 其 与 恒 等 线
y 二 x

联 立
,

其 解 即 为 新 的 不 动 点

。

对 于 所 给 定 的 各 参 数

,

可 得 出 四 个 值

:

p ;
= 0

.

2 2 4 2 , p ;
= 0

.

选 3 6 0
,

p
3 = 0

.

6 3 2 3 , p
二

= 0
.

7 1 7 9 9
。

其 中
p ; 与 p ; 即为图 2 中 的 二 个 不 动 点 p , , p Z。

而

p
二与

p
二为 一 对 非 稳 周 期 点

。

如 图
4

。

此 时 新 的 周 期 点
p
玉与

p
认的 稳 定 性 是 相 同 的

,
稳 定 的 条 件

③ 为
:

} f
`
( k

,
p
三)

。

f , ( k , p
飞) ! ( 1 ( 6 )

侧图 弓
丫

A
:

区 间 的 不 功 点 相 图 才 惫
图 4

-

— 于乙出线 于曲线
当k值进 一步 增 大

,

倍 周 期 现 象 便 继 续 进 行

,
一 直 到 达 混 沌 现 象

- -

一

所 有 周 期 同 时 存 在

。

此 时 看 起 来 似 乎 是 连

续 分 布 在 一 定 区 间 内 的 随 机 分 布 点

一

一
棍 沌 带 ( c

h
。
05

r e g i m e
) 却 蕴 含着 一 些 周 期 窗 口

:

从

“

无 序

”

中 自 生

出 一 种 有 序

,

将 它 放 大 后 又 是 整 个 图 案 的 重 复

,

存 在 着 无 穷 嵌 套 的 自 相 似 结 构 ④ ⑤
,

这 是 与 非 线 性 经 济 系 统

的 动 力 随 机 性 密 切 相 关 的 几 何 性 质 的 表 现

。

这 说 明 此 类 非 线 性 结 构 导 致 的 市 场

“

混 沌

”

中
,

可 以 出 现 有 序 的

自 组 织 形 式

,

当 然 这 里 先 决 条 件 是 要 选 定 二 个 合 适 的 调 控 因 子 k
。

四

、

讨 论 与 体 会

(1 ) 在前 面 的分 析 中
,

我 们 找 到 了 调 控 因 子 的 意 义

。

在 }f
尹
( )P }< 1 的 区 间 内

,

随 着 k的增 加
,

导 致 稳 定 不 动

点 位 置 的 变 化

,

特 殊 地 当 系 数

。 二 0
,

b 二 1 时
,

这 种 变 化 成 正 比 趋 势

,

说 明 当 k 增大时
,

市 场 稳 定 水 平 增 高

。

因

此

,
一

可 以 将 玉 理 解 为 市 场 销 售 的 增 长 率

。

一 旦 此 增 长 率 达 到 并 进 入 非 稳 定 区 域

,
原 来 稳 定 的 市 场 销 售 量 就 会

发 生 波 动

,

开 始 是 周 期 的

,

随 着 k值 增 大
,

逐 渐 变 为 随 机 波 动

,

这 种 波 动 表 面 看 似 乎 是 热 噪 声

,

但 本 质 上 仍 是

受 市 场 结 构
f k(

,

幻 所 支 配

。

此 种

“

混 乱

”

不 会 无 限 地 继 续 下 去
,

一 旦 k值 适合
,

系 统 便 产 生 自 发 有 序 行 为

,

即 市

场 波 动 落 入 一 周 期 性 的 重 复 之 中

。

由 此 可 见

,

即 使 对 应 于 同 一 个 结 构 模 式 f ( k ,
劝

,
由 于 k 值 的 变 化

,

不

仅 引 起 行 为 性 质 的 演 变

,

而 且 决 定 了 进 入 终 态 之 前 的 趋 近 过 程 的 长 度

。

因 此

,

在 经 济 系 统 中
,

一 种 产 品 要 想

达 到 市 场 销 售 的 最 终 稳 定 状 态

,

选 定 合 适 的 销 售 增 长 率 是 至 关 重 要 的

。

通 过 对 k 值 的估计
,

可 以 判 断 市 场

波 动 的 转 折 点 和 转 折 强 度

,

从 而 达 到 预 测 和 控 制 市 场 销 售 的 目 的

。

(2 ) 结 构 因子 f ( l
,

x)
,

即 映 射 函 数
,

在 文 中 它 以 二 次 曲 线 形 式 出 现
,

这 只 是 一 个 特 例 (实 际上
,

对 于

不 同 的 市 场 结 构 或 产 品
, f ( k ,

x) 的形式可 以是其它形式
,

比 如 三 次 曲 线
,

多 次 曲 线 等 任 何 非 线 性 形 式

。
)

。

特 殊 地

,
当

a 二 o , b 二 1 时
,

此 二 次 曲 线 变 为 f k(
,

x) = k x( l 一 劝
,

是 著 名 的 逻 辑 斯 蒂 差 分 方 程

。

用 差 分 方

程 描 写 经 济 系 统 比 用 微 分 方 程 描 写 容 易 理 解

。

因 为 经 济 系 统 行 为 大 多 不 是 呈 连 续 滑 动 的 形 式

,
而 是 从 一 状 态

跳 到 另 一 状 态 的 跳 跃 历 程

。
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