
應用機器學習與模糊推論於股價漲跌預測之研究 153 

 

應用機器學習與模糊推論於股價漲跌預測之研究 

陳振東* 

國立聯合大學資訊管理學系 

謝政翰 

國立聯合大學資訊管理學系 

摘要 

近年來，利用智慧數據分析方法以預測股價乃是金融科技（Financial 

Technology; FinTech）領域的重要議題。然而，有許多的技術指標以及人為主觀

因素會影響股價的漲跌預測，因此必須有效掌握重要的影響指標，才能提高股價

漲跌預測的正確率。為此，本研究透過技術指標的篩選程序，使用四種機器學習

演算法進行股價漲跌的預測分析，進而篩選重要的技術指標。此外，由於技術指

標的屬性及人為的主觀判斷具有不確定性與模糊性，因此本研究應用模糊推論方

法建構模糊推論系統以進行股價漲跌的預測，並提出股價漲跌幅度區間的預測方

法。最後，本研究針對三家公司的股價資料進行實證分析，研究結果顯示股價漲

跌預測的正確率都達 82.13%以上，三家公司股票價格的漲跌幅度區間涵蓋真實股

價的平均預測正確率都高達 83%以上。由此可知，本研究所提出的模糊推論預測

系統不僅具有學理基礎，同時能夠有效預測股票的漲跌趨勢及漲跌幅區間，對投

資人具有實務應用的價值與貢獻。 
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Abstract 

Purpose－The purpose of this study is to propose a fuzzy inference forecasting 

system to predict the variation of stock price of each company and the stock price 

fluctuation range.  

 

Design/methodology/approach－In this study, four machine learning algorithms 

are used to predict the stock prices and select the important technical indicators. And then, 

this study applies fuzzy inference to construct a fuzzy inference system to predict stock 

price fluctuation based on the critical technical indices.  

 

Findings－The results of case study showed that the accuracy of the stock price 

fluctuation is more than 82.13% for three companies. In addition, this study also proposes 

a new method for predicting the stock price fluctuation range. The research results show 

that the prediction accuracy rate of stock price intervals are more than 83% for three 

companies.  

 

Research limitations/implications－This study focused on the numeral data of 

technical indicators but not non-numeral data in the fuzzy inference system to predict 

stock price fluctuation. Future research can combine different data types to construct the 

prediction model of stock price.  
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Practical implications－According to the fuzzy inference forecasting system, 

investors can use only the five technical indices to predict the fluctuation trend and the 

interval of the stock price. The prediction accuracy rate of stock price intervals are good 

enough for investors.  

 

Originality/value－The fuzzy inference forecasting system proposed in this study 

not only have the academic values, but also can effectively predict the fluctuation trend 

and the interval of the stock price, and the contributions of practical applications for 

investors. 

 

Keywords: FinTech, stock price forecasting, machine learning, fuzzy inference 

forecasting system 
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壹、前言 

隨著人工智慧與網路資訊技術的快速發展，應用互聯網技術於金融領域的金

融科技（Financial Technology; FinTech）乃因應而生（曹磊 & 錢海利 2016；Shim 

& Shin 2016）。因此，利用機器人處理龐大的財務資料，以協助投資人進行理財

投資分析已是金融科技領域的重要方向。機器學習（machine learning）即是以大

量資料為基礎，透過演算法自動化的學習辨識複雜的資料樣式，進而做出智慧的

決策（Han et al. 2011）。 

針對股價預測問題，傳統的研究大都利用多變量迴歸（Li et al. 2015; Zhang et 

al. 2018），一般化自動化迴歸條件變量（Yu et al. 2018; Kim & Won 2018）等方法

進行預測。隨著資訊科技的快速發展，有效應用資訊科技在短時間內考量眾多指

標，進行股價預測乃是投資者關心的課題。因此，利用智慧數據分析方法以預測

股價乃是金融科技領域的重要議題之一。然而，股票市場受到許多不確定性因素

的影響而不易準確預測，因此股價的預測被認為是極具挑戰性的課題。為此，有

許多學者利用機器學習演算法針對股價的預測進行研究。Kara 等（2011）利用類

神經網路（ artificial neural networks; ANN）和支援向量機（ support vector 

machines; SVM），使用 10個技術指標預測伊斯坦布爾證券交易所（ISE）國家 100

指數的表現。Laboissiere 等（2015）針對聖保羅證券交易所的巴西配電公司股

價，利用類神經網路進行股價預測，並以平均絕對誤差（MAE）、平均絕對百分

比誤差（MAPE）和均方根誤差（RMSE）進行效能評估。Patel 等（2015a）利用

類神經網路、支援向量機、隨機森林和單純貝氏等四種方法，針對印度股市股價

漲跌進行預測。因此，使用機器學習演算法進行股價漲跌的預測，以提供投資的

決策與分析乃是重要的發展趨勢。然而，影響股價漲跌預測的技術指標及因素甚

多，且由於指標的特性及投資者的主觀認知，都會影響股價漲跌預測的準確性。

因此，利用模糊語意來表示投資者語意判斷的認知，將可降低股價漲跌預測過程

的不確定性與模糊性，進而提供投資人更具彈性的決策分析結果（Chen & Chen 

2015; Dash & Dash 2016）。因此，本研究以機器學習演算法為基礎，藉由重要技

術指標的篩選並結合模糊推論方法，建構一個股價漲跌的預測系統，藉以預測股

票的漲跌趨勢及漲跌幅度的區間，以利投資人進行決策與分析。 
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貳、文獻探討 

一、機器學習演算法 

（一）支援向量機（support vector machine; SVM） 

Cortes 與 Vapnik（1995）提出支持向量演算法，Vapnik 等（1997）將支援向

量機應用於解決多維函數的估計問題。SVM是在高維度空間中尋找一個分類的超

平面，將不同類別的資料分開，使得不同類別點之間的間隔最大。之後，SVM也

應用在各個領域上應用包括文字分類、影像辨識、財務預測（Kang et al. 2015）。 

（二）決策樹（decision tree; DT） 
決策樹是根據目標設定來選擇分枝變數，並以樹枝狀的層級架構呈現結果

（簡禎富 & 許嘉裕 2014）。它是利用一個樹狀結構來處理分類問題，且視覺效

果非常的豐富（Keramati et al. 2014）。決策樹的內部節點代表其測試的屬性，而

每一個分枝表示可能的測試結果，葉節點則代表類別標籤。 

（三）K最近鄰居法（K-nearest neighbor; KNN） 

K最近鄰居法是一個非參數的分類方法（Adeniyi et al. 2016）。KNN是利用一

個測試數據與一組訓練數據的相似度計算結果，根據最近的鄰居來進行分類。若

有K個鄰居需要考慮時，即為K最近鄰居法（Han et al. 2011; Adeniyi et al. 2016）。

KNN的優點在於簡單的概念算法直觀且易於實現，但在樣本資料數量龐大時，其

距離的計算次數將會過多是主要的缺點。 

（四）倒傳遞類神經網路（back propagation neural network; BPNN） 
類神經網路（artificial neural network; ANN）是一種非線性的系統，由多個神

經元模擬生理學模型的架構（Valdez et al. 2014; Yu et al. 2016）。一個類神經網路

是由許多個人工神經元與其連結所組成，並且可以組成各種網路模式。其中，倒

傳遞類神經網路（BPNN）是一種具有學習能力的多層網路結構，也是目前應用

最為廣泛的一種類神經網路演算法（Wang et al. 2012; Mo et al. 2016）。 

二、股價預測分析 

近年來，隨著金融科技的崛起，智慧理財或投資分析已成為重要的發展趨勢

（Demirbag et al. 2016）。其中，股票市場更是投資人金融理財重要的管道之一。

然而，由於影響股票市場的因素甚多，且充滿許多人為與經濟環境的不確定性，

使得股票市場預測被認為是極具挑戰性的議題。本研究彙整機器學習方法於股價

預測的相關文獻，如表 1 所示。同時，本研究彙整 45 個影響股價預測的技術指
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標，如表 2所示。 

表 1：股價預測的相關文獻 

作者名稱 預測方法 

Atsalakis and Valavanis（2009） Neuro-Fuzzy 

鄭健毅（2010） 
Support Vector Regression、Artificial 
Neural Network 

Hadavandi et al.（2010） Genetic Fuzzy、Artificial Neural Network 

陳鄢貞（2011） Back Propagation Neural Network 

Kara et al. (2011) 
Artificial Neural Network、Support Vector 
Machine 

Chang (2012) 
Evolving Partially Connected Neural 
Networks 

Lahmiri (2014) Support Vector Machine 

Laboissiere et al. (2015) Artificial Neural Network 

Patel et al. (2015a) 
Artificial Neural Network、Support Vector 
Machine、Random Forest、Naive-Bayes 

Patel et al. (2015b) 

Support Vector Regression + Artificial 
Neural Network、Support Vector 
Regression + Random Forest、Support 
Vector Regression + Support Vector 
Regression 

Wang et al. (2016) 
Support Vector Regression + Principal 
Component Analysis + Beam Search 
Optimization 

Lahmiri (2016) 
Particle Swarm Optimization+ 
Back Propagation Neural Network 

Chen and Hao (2017) 
Feature Weighted Support Vector 
Machine、Feature Weighted K-Nearest 
Neighbor 

資料來源：本研究彙整 
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表 2：技術指標 

文獻編號 
技術指標名稱 

A B C D E F G H 

6 日相對強弱指標（RSI） v   v  v  v 

12 日相對強弱指標（RSI）    v  v  v 

相對強弱指標（RSI） v  v  v  v  

快速隨機指標（K） v  v v v v v v 

慢速隨機指標（D） v  v v v v v v 

移動平均收斂發散指標
（MACD） 

v  v v v  v  

5 日移動平均線（MA）    v v v  v 

6 日移動平均線（MA）    v  v   

10 日移動平均線（MA）   v v v v v v 

20 日移動平均線（MA）    v v v  v 

10 日加權移動平均線   v    v  

開盤價  v      v 

收盤價  v      v 

加權收盤價（WC）      v   

最高價  v    v  v 

最低價  v    v  v 

平均價      v   

典型價格（TP）      v   

交易量     v v  v 

交易額        v 

變化率      v  v 

PVC      v   

漲跌額        v 

動量指標（MTM） v  v   v v  

威廉指標（W%R） v  v v  v v  

5 日乖離率（BIAS）    v    v 

6 日乖離率（BIAS）        v 

12 日乖離率（BIAS） v   v     

24 日乖離率（BIAS）        v 
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DIF     v   v 

技術指標差異（Δ）    v     

能量潮指標（OBV） v    v v   

A/D   v   v v  

順勢指標（CCI）   v    v  

心理線（PSY） v    v   v 

停損點轉向操作系統
（SAR） 

v        

趨向指標（DMI） v    v    

逆勢操作系統（CDP） v        

加速量指標（ACC）      v   

蔡金擺動指標（Chaikin）      v   

蔡金波動性指標（Chaikin）      v   

負量指標（NVI）      v   

正量指標（PVI）      v   

布林帶指標（BB）      v   

威廉多空力度（WAD）      v   

A：鄭健毅（2010）；B：Hadavandi (2010)；C：Kara et al. (2011)；D：Chang 
(2012)；E：廖日昇（2012）；F：Lahmiri (2014)；G：Patel et al. (2015a)；H：
Wang et al. (2016) 

資料來源：本研究整理 

三、模糊推論 

（一）模糊推論的概念 
事實上，人們常常不易使用二元的明確值來表達日常生活中，對於許多事物

或問題的感受。利用模糊集合的邏輯觀念，可以更彈性地表達人為的主觀意見 

（李允中等 2008；Lincy & John 2016）。模糊推論（Fuzzy Inference）是利用隸屬

函數計算輸入值隸屬於每個規則的隸屬程度，綜合所有規則的隸屬度後，可得到

適當的推論結果。 

一般而言，模糊推論的規則表示如下（李允中等 2008; Lincy & John 2016）： 

ଵܺ௜ ݏ݅ ଵݔ ܨܫ   and ݔଶ ݅ݏ ܺଶ௜  and…and ݔ௡ ݅ݏ ܺ௡௜  THEN y is ௜ܻ (1) 

其中， ଵܺ௜ , ܺଶ௜ , … , ܺ௡௜  和 ௜ܻ(݅ = 1,2, … , m)是模糊集合，ݔ௧(ݐ = 1,2, … ݊)為第 t 個模



應用機器學習與模糊推論於股價漲跌預測之研究 161 

 

 

糊集合的輸入值，y為輸出值變數。 

（二）定義隸屬函數方法 
由於資料的前處理及離散化，將影響資料分析的效果與精確性，因此必須適

當的將資料模糊化以建構隸屬函數（李允中等 2008）。然而，若是由使用者或是

專家自行決定隸屬函數，則較無法真實的呈現資料散佈的情況，也無法客觀的進

行資料分類（Escobar et al. 2013; Chourmouziadis & Chatzoglou 2016; Ghadimi et al. 

2017）。因此，應利用系統化的方法建構資料屬性的隸屬函數。有關產生隸屬函

數中心點的主要方法包括K-means分群法（Arora & Varshney 2016）、模糊C-means

分群法（fuzzy C-means clustering）（Kesemen et al. 2016）、四分位數法及「平均值

加減標準差」的方式（Anderson et al. 2014）。 

（三）模糊推論的運算 
當推論法則並非只有一個規則時，一般會採用Mamdani的 min-max方法進行

推論規則的整合（李允中等 2008; Lincy & John 2016）。利用 min-max的方法在前

提部分所觸發隸屬程度的交集值為ߙ௜，計算如下所示（李允中等 2008）： 

௜ߙ  = min {ߤ௑భ೔ ,(ଵݔ) ௑మ೔ߤ ,(ଶݔ) … ௑೙೔ߤ  (2) {(௡ݔ)

其中，ߤ௑೟೔(ݔ௧)為輸入變數ݔ௧隸屬於ܺ௧௜（ݐ = 1,2, … , ݊; ݅ = 1,2, … ݉)的隸屬程度，ߙ௜
為第݅條規則前提部分的交集值。 

第݅條規則的輸出結果計算如下： 

(ݕ)௜ܤ  = min {ߙ௜, ௜ܻ(ݕ)}，ݕ ∈ ܻ (3) 

其中，ܤ௜(ݕ)為第݅條規則的輸出結果， ௜ܻ(ݕ)為輸出值 y 隸屬第݅條規則後件 ௜ܻ的程
度，ܻ為語意變數值域。 

整合所有規則的輸出結果，計算如下所示（李允中等 2008）： 

 B(ݕ) = max {ܤ௜(ݕ)}，݅ = 1,2, … , ݉ (4) 

其中，B(y)為推論結果的隸屬函數。 

（四）解模糊化的方法 
一般而言，解模糊化的方法主要有三種方式，分別為離散式重心法、連續型

重心法、及最大均值法（李允中等 2008）。本研究將推論結果的隸屬函數區分成

K個區間，並使用離散式重心法進行解模糊化，計算如下（李允中等 2008；Lincy 

& John 2016）： 
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∗ݕ  = ∑ ௬ೖ஻(௬ೖ)ೖ಼సభ∑ ஻(௬ೖ)ೖ಼సభ  (5) 

其中，ݕ∗為解模糊化的數值。 

四、預測效能的評估 

針對類別資料的預測效能評估常用的方法是二元分類的混亂矩陣（confusion 

matrix）分析（Patel et al. 2015a）。然而，在預測結果有多種分類的情況下，必須

使用多分類的混亂矩陣如表 3所示（Deng et al. 2016）。 

表 3：多分類的混亂矩陣 

 預測值 ܣଵ ܣ௝ ܣ௡ 

真
實
值 

 ଵ ଵܰଵ ଵܰ௝ ଵܰ௡ܣ

 ௜ܣ

…
 ௜ܰଵ 

…
 

 

…
 ௜ܰ௝ 

…
 

 

…
 ௜ܰ௡ 

…
 

 ௡ ௡ܰଵ ௡ܰ௝ ௡ܰ௡ܣ 

 

整體預測的準確度（accuracy）的計算公式如下： 

ݕܿܽݎݑܿܿܣ  = ∑ ே೔೔೙೔సభ∑ ∑ ே೔ೕ೙ೕసభ೙೔సభ  (6) 

其中， ௜ܰ௜代表真實值為第 i類且預測值為第 i類的個數， ௜ܰ௝代表真實值為第 i類，

而預測值為第 j類的個數。 

第 i類的預測精確度（ ௜ܲ）及召回率（ܴ௜）的計算方式為： 

 ௜ܲ = ே೔೔∑ ேೖ೔೙ೖసభ  (7) 

 ܴ௜ = ே೔೔∑ ே೔ೖ೙ೖసభ  (8) 

 

其中， ௞ܰ௜代表真實值為第 k 類而預測值為第 i 類的個數， ௜ܰ௞代表真實值為第 i
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類，而預測值為第 k類的個數。 

參、重要指標之篩選 

本研究彙整文獻中出現次數較高的 18個技術指標（分別為A1至A18），如表

4 所示。「股價漲跌」是本研究的目標變數為 O19，以預測股價的「上漲」、「持

平」與「下跌」。本研究利用技術指標的篩選方式及機器學習演算法，找出重要

的技術指標，並選定股價變化較大的「大立光」、股價變化較一般的「台積電」

以及股價變化較小的「鴻海」等三家上市公司為研究對象。資料收集的時間為

2014/10/13 至 2017/06/05，資料共有 646 筆，其中以 2016/12/30 至 2017/06/05 共

100筆作為預測的資料。 

表 4：技術指標的名稱及代號 

A1. 開盤價差（元） A2. 最高價差（元） A3. 最低價差（元） 
A4. 12日相對強弱指標

（RSI） 

A5. 5日平均線（MA） A6. 10日平均線（MA） A7. 20日平均線（MA） 
A8. 12日威廉指標

（W%R） 

A9. 6日乖離率（BIAS） 
A10. 12日乖離率

（BIAS） 
A11. 6日心理線（PSY） 

A12. 9日快速隨機指標

（K） 

A13. 9日慢速隨機指標

（D） 

A14. 9日移動平均收斂

發散指標 

（MACD） 

A15. 成交量（千股） 
A16. 10日動量指標

（MTM） 

A17. A/D A18. 10日順勢指標（CCI） O19. 股價漲跌 

資料來源：本研究整理 

本研究首先計算每個技術指標與三家公司股價漲跌的皮爾森相關係數 

（Anderson et al. 2014），並挑選出相關係數較高的前 10名技術指標進行股價漲跌

的預測，並逐漸減少至 5 個技術指標。同時計算在不同指標個數下，不同公司在

不同機器學習演算法的預測準確度，結果如表 5 至表 7 所示。針對「大立光」、

「台積電」、「鴻海」的分析結果得知，利用 SVM 預測股價漲跌的準確率最高。

當技術指標個數逐步減少到 5 個時，利用不同機器學習演算法進行三家公司股價

漲跌預測準確率均達 80%以上。「大立光」所選出的 5 個重要的技術指標分別為

A12（9 日快速隨機指標）、A4（12 日相對強弱指標）、A17（買賣力指標 A/D）、

A3（最低價差）、A9（6 日乖離率）。「台積電」所選出的 5 個重要的技術指標分

別為 A12（9 日快速隨機指標）、A3（最低價差）、A17（買賣力指標 A/D）、A2
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（最高價差）、A4（12 日相對強弱指標）。「鴻海」所選出的 5 個重要的技術指標

分別為 A17（買賣力指標 A/D）、A4（12 日相對強弱指標）、A13（9 日慢速隨機

指標）、A3（最低價差）、A2（最高價差）。因此，本研究分別針對「大立光」、

「台積電」、「鴻海」所選出的 5 個重要的技術指標，做為股價漲跌預測的指標，

並依此進行預測系統的開發。 

表 5：「大立光」在不同技術指標個數的準確度 

方法 
指標個數 

SVM KNN BPNN DT 

10 88.45% 85.45% 85.71% 85.45% 

9 87.64% 84.55% 84.79% 84.54% 

8 87.18% 83.18% 84.79% 84.54% 

7 86.64% 82.45% 84.43% 83.63% 

6 86.36% 81.64% 83.63% 82.45% 

5 84.36% 80.00% 83.51% 81.81% 

4 76.36% 75.45% 78.89% 76.36% 

表 6：「台積電」在不同技術指標個數的準確度 

方法 
指標個數 

SVM KNN BPNN DT 

10 88.18% 82.72% 85.32% 84.54% 

9 86.36% 82.72% 84.79% 83.63% 

8 85.45% 81.81% 83.48% 82.72% 

7 85.45% 80.90% 83.48% 82.72% 

6 84.54% 80.90% 81.35% 80.90% 

5 84.54% 80.00% 81.35% 80.90% 

4 77.72% 73.63% 77.83% 74.54% 

表 7：「鴻海」在不同技術指標個數的準確度 

方法 
指標個數 

SVM KNN BPNN DT 

10 88.77% 84.69% 87.15% 84.54% 

9 86.34% 82.65% 84.40% 82.72% 
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使用者介面 

選擇
公司
股票 

模糊化的
方法選擇 

定義隸屬函數 

模糊推論 

產生推論規則 

解模糊化 解釋及說明 

輸入重要技術指標數

關鍵指標歷史資料 

模糊推論

股票歷史資料 

資料處理 

技術指標 

效能評估(混亂矩陣) 

R語言機器學習演算法 
重要技術指標 

重要指標的選取 

輸出漲跌語意
變數的選擇 

規則庫 

8 84.69% 82.65% 83.51% 82.72% 

7 83.67% 81.63% 83.51% 81.81% 

6 82.65% 80.90% 82.23% 81.81% 

5 81.81% 80.00% 81.68% 80.27% 

4 74.48% 72.44% 77.83% 75.45% 

肆、模糊推論預測系統 

本研究主要是藉由指標的篩選，並利用機器學習演算法進行預測效能分析，

以選出重要的技術指標，進而建構一個模糊推論系統，以預測股價的漲跌程度以

及漲跌幅的區間。本研究提出的預測系統的概念架構如圖 1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1：預測系統的概念架構 
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一、股價漲跌的推論預測 

（一）定義技術指標的語意變數 
本研究利用六種資料模糊化方法來決定語意變數之隸屬函數中心點，模糊化

方法分別為四分位數、平均值加減 1倍標準差（̅ݔ ± 平均值加減、（ݏ 0.5倍標準差

ݔ̅） ± 平均值加減、（ݏ0.5 1.5倍標準差（̅ݔ ± K-mean以及、（ݏ1.5 Fuzzy C-mean，

並將重要技術指標的資料分為「低」、「中」、「高」三個語意變數，中心點為ܥଵ、ܥଶ、ܥଷ，其隸屬函數表示如圖 2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2：語意變數的隸屬函數 

（二）定義輸出結果的語意變數 
本研究使用兩種不同類型的語意變數來表達股價上漲的可能性，分別為「五

點語意變數」及「七點語意變數」，表達方式如表 8所示。 

表 8：兩種類型之語意變數 

類型 股價上漲的可能性 隸屬函數 

五點 
極低（ܥଵ），低（ܥଶ），不漲不跌（ܥଷ），高（ܥସ），極高
 (ହܥ）

圖 3 

七點 
極低（ܥଵ），低（ܥଶ），稍低（ܥଷ），不漲不跌（ܥସ），稍高
 （଻ܥ）極高，（଺ܥ）ହ），高ܥ)

圖 4 
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圖 3：五點語意變數的隸屬函數 

 

圖 4：七點語意變數的隸屬函數 

（三）定義規則庫 
本研究利用技術指標隸屬的語意變數「低」、「中」、「高」的個數來建立規則

庫，定義的五點與七點語意的規則庫如表 9與表 10所示。 

（四）推論的結果 
本研究利用 min-max 的方法進行規則整合及的推論計算，並使用離散式重心

法將推論結果的隸屬函數加以解模糊化（李允中等 2008；Lincy & John 2016）。若

是，解模糊化的數值（ݕ∗）大於 0.5，則預測股價漲跌的狀態為「漲」。反之，則

預測股價漲跌的狀態為「跌」。 
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表 9：五點語意規則庫 

語意變數 
規則 

低（個數） 中（個數） 高（個數） 
輸出上漲的可
能性程度 

規則 1 0 0 5 極高 

規則 2 1 0 4 極高 

規則 3 0 1 4 極高 

規則 4 2 0 3 高 

規則 5 1 1 3 高 

規則 6 2 1 2 不漲不跌 

規則 7 0 4 1 不漲不跌 

規則 8 1 2 2 不漲不跌 

規則 9 0 5 0 不漲不跌 

規則 10 1 4 0 低 

規則 11 2 3 0 低 

規則 12 3 2 0 極低 

規則 13 4 1 0 極低 

規則 14 5 0 0 極低 

表 10：七點語意規則庫 

語意變數 
規則 

低（個數） 中（個數） 高（個數） 
輸出上漲的可
能性程度 

規則 1 0 0 5 極高 

規則 2 1 0 4 高 

規則 3 0 1 4 高 

規則 4 2 0 3 稍高 

規則 5 1 1 3 稍高 

規則 6 0 3 2 不漲不跌 

規則 7 2 1 2 不漲不跌 

規則 8 0 4 1 不漲不跌 

規則 9 0 5 0 不漲不跌 

規則 10 1 4 0 稍低 

規則 11 2 3 0 稍低 

規則 12 3 2 0 低 

規則 13 4 1 0 低 

規則 14 5 0 0 極低 
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二、股價漲跌幅度區間的預測 

當輸出結果為「五點語意變數」，且推論上漲可能性的解模糊化值大於 0.5

時，漲幅區間的預測為y ∈ ,ොଵݕ] ොଵݕ，ොଶ]，其中ݕ = min {ݕଵ, ොଶݕ，{ଶݕ = max {ݕଵ,  ：ଶ的計算公式如下ݕଵ及ݕ。{ଶݕ

ଵݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)高ߤ ∗ 昨日收盤價 (9) 

ଶݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)極高ߤ ∗ 昨日收盤價 (10) 

其中，ݔ為推論結果解模化的數值。 

當解模糊化值小於 0.5 時，則跌幅區間為 y ∈ ,ොଵݕ] ，ොଶ]，其中ݕ ොଵݕ =min {ݕଵ, ොଶݕ，{ଶݕ = max {ݕଵ,  ：ଶ的計算公式如下ݕଵ及ݕ。{ଶݕ

ଵݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)低ߤ ∗ 昨日收盤價 (11) 

ଶݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)極低ߤ ∗ 昨日收盤價 (12) 

其中，ݔ為推論結果解模化的數值。 

當輸出結果為「七點語意變數」，推論上漲可能性的解模糊化值大於 0.5 時，

漲幅區間的預測為y ∈ ,ොଵݕ] ොଵݕ，ොଶ]，其中ݕ = min {ݕଵ, ොଶݕ，{ଶݕ = max {ݕଵ,  ：ଶ的計算如下ݕଵ及ݕ。{ଶݕ

1. 當解模糊化值隸屬於「稍高」及「高」，則計算如下： 

ଵݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)稍高ߤ ∗ 昨日收盤價 (13) 

ଶݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)高ߤ ∗ 昨日收盤價 (14) 

2. 當解模糊化值隸屬於「高」及「極高」，則計算如下： 

ଵݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)高ߤ ∗ 昨日收盤價 (15) 

ଶݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)極高ߤ ∗ 昨日收盤價 (16) 
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若是輸出結果為「七點語意變數」，且解模糊化值小於 0.5 時，跌幅區間的預

測為y ∈ ,ොଵݕ] ොଵݕ，ොଶ]，其中ݕ = min {ݕଵ, ොଶݕ，{ଶݕ = max {ݕଵ, ଶ的計算如ݕଵ及ݕ。{ଶݕ
下： 

1. 當解模糊化值隸屬於「稍低」及「低」，則計算如下： 

ଵݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)稍低ߤ ∗ 昨日收盤價 (17) 

ଶݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)低ߤ ∗ 昨日收盤價 (18) 

2. 當解模糊化值隸屬於「低」及「極低」，則計算如下： 

ଵݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)低ߤ ∗ 昨日收盤價 (19) 

ଶݕ  = (௫ି଴.ହ)଴.ହ ∗ 7% ∗ (ݔ)極低ߤ ∗ 昨日收盤價 (20) 

三、預測系統的步驟 

本研究所提出的模糊推論預測系統的運作步驟如下：(1)選擇公司股票系統將

會顯示該公司重要技術指標的說明，如圖 5 所示。(2)選擇模糊化的方法以及選擇

輸出結果的語意變數，如圖 6 所示。(3)顯示每個技術指標的隸屬函數中心點，並

且輸入重要的技術指標數值進行模糊推論分析，如圖 7 所示。(4)顯示隸屬程度

值，以及產生模糊規則，並進行解模糊化，如圖 8 所示。(5)進行解模糊化提供不

同語意變數的結果，提供漲跌可能性的值，如圖 9所示。 

 

  

圖 5：選擇公司股票畫面 圖 6：選擇模糊化方法以及語意變數 
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圖 7：輸入技術指標之畫面 圖 8：產生模糊規則 

 

 

圖 9：解模糊化之畫面  

伍、實證分析 

本研究針對「大立光」、「台積電」、「鴻海」三家公司的股價資料進行實證分

析。資料收集的時間為 2014/10/13 至 2017/06/05，資料共有 646 筆。其中，同時

以 2016/12/30至 2017/06/05從中隨機抽 80筆作為預測的資料。 

一、分析流程 

本研究利用六種資料模糊化方法定義重要技術指標的隸屬函數中心點，並使

用兩種輸出上漲可能性的語意變數，進行模糊推論並且以解模糊化的數值，計算

股價漲跌預測的準確率。其次，利用解模糊化的數值進行股票價格的漲跌幅度區

間的預測。 
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二、資料分析結果 

利用六種模糊化方法以及兩種輸出結果的語意變數共 12種不同組合進行模糊

推論，以「大立光」、「台積電」、「鴻海」三家公司的股票資料（2016/12/30 至

2017/06/05），從中隨機抽 80筆進行 10次預測並計算平均準確率，結果如表 11至

表 13 所示。由此結果可知，在「平均值加減 0.5 倍標準差」（̅ݔ ±0.5s）的模糊化

方法以及上漲可能性為「七點語意變數」的組合下，三家公司都有最高的預測準

確率。因此，本研究利用「平均值加減 0.5倍標準差」（̅ݔ ±0.5s）的模糊化方法以

及上漲可能性的「七點語意變數」，隨機抽 10筆資料，進行 10次的漲跌幅區間預

測，三家公司的平均的準確率均達 83%以上，如表 14所示。 

表 11：「大立光」在各方法及語意預測股價漲跌之平均準確率 

方法 
語意 
變數 

四分位數 
標準差 

（0.5倍） 
標準差 
（1倍） 

標準差 
（1.5倍） 

K-mean 
Fuzzy 

C-mean 

五點語意變數 77.50% 80.63% 66.13% 58.63% 75.63% 78.00% 

七點語氣變數 78.00% 82.75% 69.50% 60.00% 77.13% 78.88% 

表 12：「台積電」在各方法及語意預測股價漲跌之平均準確率 

方法 
語意 
變數 

四分位數 
標準差 

（0.5倍） 
標準差 
（1倍） 

標準差 
（1.5倍） 

K-mean 
Fuzzy 

C-mean 

五點語意變數 72.13% 77.50% 64.88% 48.00% 71.38% 76.38% 

七點語氣變數 82.88% 85.38% 68.88% 53.00% 80.63% 84.63% 

表 13：「鴻海」在各方法及語意預測股價漲跌之平均準確率 

方法 
語意 
變數 

四分位數 
標準差 
（0.5倍） 

標準差 
（1倍） 

標準差 
（1.5倍） 

K-mean 
Fuzzy 

C-mean 

五點語意變數 77.88% 79.88% 70.88% 55.75% 70.75% 70.95% 

七點語氣變數 79.75% 82.13% 69.75% 58.25% 73.88% 79.63% 
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表 14：三家公司股價漲跌幅區間預測的平均準確度 

 次數  

公司 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均 

大立光 80% 80% 80% 90% 80% 90% 90% 80% 90% 70% 83% 

台積電 80% 90% 90% 90% 80% 90% 90% 80% 90% 70% 85% 

鴻海 90% 90% 80% 90% 80% 70% 90% 80% 80% 80% 83% 

三、分析結果說明 

藉由「資料模糊化方法」以及「上漲可能性輸出結果語意變數」的 12種組合

分析結果發現，使用「平均值加減 0.5 倍標準差」的資料模糊化方法，以及上漲

可能性輸出結果為「七點語意變數」時，三家公司股價漲跌預測的準確率都達

82.13%以上。此外，本研究所提出的股價漲跌幅度區間之預測方法，判斷股價漲

跌區間範圍涵蓋真實股價的平均準確率也都達 83%以上。因此，本研究所提出的

股價漲跌模糊推論預測系統，以及漲跌幅度區間的預測方法具有實務價值與貢

獻，能夠有效協助投資者進行股價預測及分析。 

陸、結論 

近年來，隨著人工智慧與資訊科技的快速發展，藉由機器學習方法的應用，

以進行股價的預測更是目前金融科技領域重要的議題之一。為此，本研究針對三

家公司股票分別利用機器學習演算法，逐步刪減技術指標的個數，進行準確率分

析，以篩選出重要的技術指標。此外，為了考量資料的屬性及人為主觀判斷的模

糊性，本研究以重要技術指標為基礎，應用模糊推論方法開發一個模糊推論預測

系統，以進行股價漲跌的預測。同時，本研究亦提出股價漲跌幅區間的預測方

法。本研究使用了六種資料模糊化的方法，將每個技術指標分成三個語意變數群

集，且利用兩種不同的語意變數來表達推論輸出的結果。經由實證分析發現，本

研究提出的「股價漲跌」及「漲跌幅度區間」的預測準確度均相當高且具有相當

程度的穩定性。綜言之，本研究建構的模糊推論預測系統利用模糊語意表達股價

漲跌的可能性，讓投資者可以更容易明瞭，且符合現實的情境。此外，利用股價

漲跌幅度區間的預測，能夠精準預測股價的變化區間，藉此提供投資者具體的參

考價值。整體而言，本研究所提出的分析方法與模糊推論預測系統，不僅具有學

理基礎，同時具有實務的參考價值。 

本研究目前僅針對三家公司的股價的數值型指標資料進行比較分析，未來可

考慮多家公司或產業，並整合非數值型的指標資料，例如市場口碑、新聞事件觀
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感、公司經營者形象等等，以進行股價漲跌變化及漲跌區間的預測，進而提高預

測的準確率。此外，也可增加不同的機器學習演算法，例如基因演算法、粒子群

演算法、螞蟻演算法、深度學習演算法等等，並將模糊推論系統建構成一個即時

動態更新資料的系統，以便提供投資者即時的投資決策資訊，強化實務上的應

用。 
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