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摘要 
 

        近年來，面對傳統線性時間序列的預測問題，有許多技術上的改良而被大量廣泛的

使用，但是線性模式往往無法處理常常發生結構改變(structural changes)的問題，這使得

非線性(nonlinearity)時間序列轉折點的研究越來越受到重視，利用非線性時間序列解決

實例更可以貼近真實情況。再者，隨著模糊理論的蓬勃發展以及區間軟計算(soft 

computing)的成熟，相較於點估計預測方法所需的嚴格假設，區間估計方法的假設寬鬆

許多並且能符合實際情況，可以提供給決策者更彈性的選擇。本文將應用基因演算法

(genetic algorithms)針對模糊區間資料(fuzzy data)作模糊分析(fuzzy analysis)，找出資料轉

折的門檻區間(threshold interval)，藉此發展出非線性的區間門檻自迴歸模式(interval 

SETAR model)，最後以台股為例，建構出門檻自迴歸模型與傳統區間 ARIMA 模式比較，

藉此探討其預測方法的效率評估與準確性。 

 

關鍵字：非線性、區間軟計算、模糊分析、基因演算法、門檻自迴歸、門檻區間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

       

          In recent years, in the face of traditional linear time series forecasting problems, there 

are many technical improvements and widely used. But linear model are often unable to deal 
with the problem often happens structural changes, which makes the nonlinear turning point 
for the study of the time series more and more attention. Use nonlinear time series more close 
to the real situation. Moreover, with the fuzzy theories flourish and soft computing mature, 
compared to the point estimate methods required strict assumptions, interval estimation 
method which without many assumptions can meet the actual situation. It can be provided to 
decision-makers more flexibility of choice. In this paper, the application of genetic algorithms 
for fuzzy data to identify structural changes interval (threshold interval), so as to develop the 
nonlinear range threshold autoregressive mode (interval SETAR model), and finally, for 
example, the Taiwan stock market, construct a threshold autoregression model with the 
traditional interval ARIMA model to investigate the prediction method efficiency and 
accuracy. 
 
Keyword:  nonlinear、soft computing、fuzzy analysis、genetic algorithms、SETAR、

threshold interval 
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1.前言 

傳統研究中，利用時間序列分析資料以及預測的種種方法已經在許多領域被廣

泛的使用，然而使用上的限制的條件像是穩定性(stationary)  的隨機過程就顯得十分

嚴格，但是時間數列資料常常存在著非線性的現象，為了解釋非線性的時間數列資

料，許多學者提出了門檻模式(TAR model)、自迴歸條件異質變異數模式(AR 

Conditional Heteroskedasticity models, ARCH model)、GARCH 模式、雙線性模式(Bilinear 

model)、排列自迴歸(Arranged autoregression)(Tsay,1989)等等，而被拿來適用的研究

領域也很廣泛，像是農業(Machado,1995)、經濟(Stock and Watson,1996)、財金

(Hansen,1999、2000)等等。 

Tong 在 1983 年提出的門檻自迴歸模式(threshold autoregressive model)，  即是

這類問題的最初解決模型，門檻自迴歸模式可以較不受影響的解釋時間數列資料， 

比起一般線性 ARIMA 傳統模式可以描述的好得多，因此受到重視並且更多學者投入

推廣發展。早期的 Tong and Lim(1980)建構門檻自迴歸模式分析加拿大山貓(Canadian 

lynx)數量，爾後也有 Tiao and Tasy(1994)研究美國自 1947 年至 1991 年間調整後的

GNP(really gross national production)資料，並且分別以線性 AR 模型及 TAR 模型進行

分析比較。在非穩定型的資料建構方面，普遍已經可以接受透過轉折區間(change 

point)的概念，也就是將非線性資料依其結構改變的情況區分成兩個或是多個區域，

然後每個區域內資料可服從某個穩定型的時間數列模式，見 Wu and Chen(1995)。這

個概念提供了另一種可行的研究方向，針對這類問題，Nyblom(1989)、Bleaney(1990)

及 Ploberger and Kramer(1992)等多位學者均提出不同轉折發生的檢定方法，用來確

認資料是否有結構性的轉變，透過種種文獻可以發現利用門檻自迴歸模式不僅有較

佳的配適度也能忠實地呈現資料型態。 

而在過去傳統的時間數列預測當中，使用的資料以及預測數往往都是單一值，

這在運用上會有所不方便以及失去彈性，像是日常生活中的每日氣溫、每日美金對

台幣的匯率、每年使用的汽油量等等，都是由區間資料來描述以及預測，才能忠實

地表達出其真實情形。基於上述這些原因，越來越多學者透過電腦軟計算發展出區

間預測的演算法，早期的 Chatfield(1993)，Wu and Chen(1995)用修正後的中心化累加

平方和法及模糊熵方式尋求出轉折區間，Tseng、Tzeng、Yu and Yuan(2001)即透過模

糊 ARIMA 模式預測美金與台幣之間的匯率，Liu(2007)的研究透過隸屬度函數改良對

模糊時間序列的影響，Hsu(2008)針對區間時間序列作分析及預測，區間的預測方法

很多也具有一定效率，也更貼近真實生活中的種種不確定語言。 

延續上方理論以及概念，本研究將從統計模式理論以及基因演化的概念進行分

析，引用 Holland(1975)所提出的基因演算法(Genetic Algorithm)處理資料。基因演算

法是一種以目標為導向的平行多點搜尋技術，並非單一點搜尋法，主要應用在最佳

化問題上，見 Goldberg(1989)，近年來已廣泛與模糊理論結合而成為人工智慧的重

要演算法之一，見 Loraschi , Tettamanzi, Tomassini and Verda(1995)。 
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綜合上述，本文將以區間資料為例，使用非線性模式來配適模型，透過基因演

算法找出每代適合資料之統計模式的演化，這樣的時變基因模式比較能符合社會演

變的脈動。在此研究中有別於一般基因演算法先對研究參數進行基因編碼的運算過

程，而是先定義適應函數來取得最佳解再尋找模式參數，接著根據資料本身特性及

對資料精準度的需求，訂定轉折決策規則，來判斷時間序列資料是否有結構性的改

變，尋找出轉折區間以後再將資料分群，分別配適最佳模式。最後，利用台灣每週

股價的最高值及最低值當資料，以本文提出的規則來尋找出走勢變化的轉折區間並

且配適模式，以此驗證本文所提出的分析以及預測方法。 

本文第一章為前言。第二章為 SETAR 模式介紹以及基因演算法的理論及方法。

第三章為以台灣股價為實例。第四章為結論與建議。 
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2 研究理論與方法 

2.1 門檻自迴歸模式 

     門檻自迴歸模式(threshold autoregressive models, TAR)是由 Tong(1978)首度提出，

用來處理傳統的單根檢定方法無法探討資料中不對稱且非線性的關係。此模型的基本原

理為依據時間數列當中的觀察值的走勢變化，觀察並找出資料中的延誤參數( delay 
parameter )以及結構轉變的點，稱之為轉折點(change point)，亦或稱之為門檻值

(threshold)。而被門檻值劃分開來的資料則會自成一個系統，進而可以針對不同的系統

分別建立模式以符合資料型態。舉例而言，股票市場會因為政經情勢不同或是發生某些

重大事件而在短時間內突然持續上漲或下跌，例如：來台觀光人數會隨著政府開放政策

而有很明顯的差異、生物族群會受到環境影響而突然銳減等等，這些具有上下起伏或是

震動的資料很明顯的存在著轉折點。在此特別要注意的是資料具有轉變型態以及趨勢

(trend)這兩種情況在資料走勢上的明顯不同，見圖 2.1 及圖 2.2。 

                                                                       
 

  
 
     圖 2.1： 具有轉折型態的資料型態       圖 2.2：具有上升趨勢的資料型態 

 
Tong and Lim(1980)根據數個線性自迴歸模式(AR models)及切換結構的組成繼續發

展此模型，利用門檻變數於門檻值不同之區間來判定變數自我迴歸之相關情形之研究。

大抵來說，門檻自迴歸模式可以分為兩類：第一種是以「時間」為門檻值，針對時點作

切割來描述資料具有轉折型態(piecewise in time)，第二種則是以「變數」作為門檻值，

用變數本身去解釋資料轉折(piecewise in variable)，而門檻自迴歸模式亦稱為 SETAR 模

式(Self-Excited TAR)。 

以一個兩階段的門檻自迴歸(TAR(2; 1k  2k ,)模式)為例，其表示方式如下： 
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                            (2.1) 

 

 

 

d：延誤參數，及控制門檻發生之處 
t：期數或時間 
r：為一常數，稱之為門檻值 

 
另外也有以時間點分段的 TAR 模式，其表示法如下： 

 

 

(2.2)式中的  、 ：兩個自迴歸模式的階次(order); 

、 ：自迴歸係數 

、 ：白干擾項ሺwhite noiseሻ 

t：期數或時間 
s：為某時期或某一時點 

 
 
由上述式子可知，門檻自迴歸模式會透過門檻值進行切換(switch)。而更進一步的，

區間模糊資料也被應用在相似的模式下進行延伸研究，透過區間資料可以使分析具有彈

性並且符合實際情況。 

 
 
 

(2.1)式中的  1k 、 2k ：兩個自迴歸模式的階次(order);

i,1Φ 、 i,2Φ ：自迴歸係數 

ta ,1 、 ta ,1 ：白干擾項ሺwhite noiseሻ 
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2.2 區間型門檻自迴歸模式                                        

傳統上針對時間數列都是單點對單點的預測方式，使用上侷限於單點資料，在充滿

模糊資訊的社會中並不實用。所以很多學者利用了模糊資料來建構模式以符合問題，區

間型門檻自迴歸模式即為常見的模式，以下介紹並且定義區間型門檻自迴歸模式，首先

在此必須先定義區間時間數列： 

 
定義 2.1 區間時間數列(Interval time series; Wu, 2006) 

    令{{ ，則稱  為一個區間時間數列，其中} [ , ] ( ; ), 1, 2,..., }t t t t tY a b c r t n= = = { }tY

2
t ta b+

tc = ，
2

t t
t

b ar −
= ， 每一個 {{ }tY  都稱之為區間模糊數。 

透過區間時間數列定義可以建構區間門檻自迴歸模式，而建構門檻自迴歸模式有很

多種，以下介紹以左右端點各自獨立以及以取中間點與半徑所定義出來的門檻自迴歸模

式： 

定義 2.2 左右端點法之區間門檻自迴歸模式(Hsu, 2008) 

令{ 為一個區間時間數列，則可以分別處理並且

定義如下： 

   

                  (2.3) 

 

                  (2.4)   
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上述方法並沒有將區間的長度值影響考慮進去，故以下有以中心點以及半徑建構

出來的門檻自迴歸模式： 

 

定義 2.3 中心點及半徑法之區間門檻自迴歸模式(Hsu, 2008) 

 

令{{ ，則稱  為一個區間時間數列，利用中
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2.3 門檻區間自迴歸模式                                                  

上述的自迴歸模式已能大幅度的符合真實區間資料的型態並且得以使用，但是對於

選取某個單點值來當作門檻值依然存在著點估計的種種問題，故本研究將延續上述概

念，先對區間資料反模糊化後再透過基因演算法(Genetic algorithm)建構轉折區間，最後

再將資料群皆還原成原本的區間資料，得到一門檻轉折區間，將轉折資料尋找出來並且

以此區分資料群再接著分別建構最佳模式。特別一提的是，門檻轉折區間的資料群常常

具有動盪或是波動的資料型態，在本研究中皆視為不穩定的時間序列資料，將其資料群

收集起來且不加以建模以達到可以完全區隔低門檻值區間資料以及高門檻值區間資料

的功能。 

傳統時間數列的模式選取準則，像是 AIC(Akaike information criteria)、SBC（Schwartz 
bayesian information criterion）及 CAT(criterion for autoregressive transfer functions)都可以

用來評估自迴歸模式的優劣（吳柏林 , 1995），而在本文中將針對基因演算法演算出的

每一個候選門檻區間計算 AIC 值以得到最合適的門檻自迴歸模式。 
首先必須先定義區間資料反模糊化： 

 
定義 2.4  區間反模糊化(吳柏林, 2012) 

    若 為一區間模糊數，[ baA ,= ]
2

)( bac +
= 為區間中心點， || abL −= 為區間長度，

則此區間的反模糊化定義為  
)ln(2 ce

LcS
+

+=                            (2.11) 

 

 

例 2.1: 設某組區間資料 ]，則區間中心點為[ 8,21 =A 5
2

)82(
=

+
、區間長度為 ，

則

639 =−

468.6 ，另一
)5ln(2

65 =
+

+=
e

S 組區間資料 [ ]10,02 =A ，則區間中心點為

5
2

)100(
=

+
，則 447.7

)5ln(2
10
+

+
e

、區間長度為 010 10=− 5 ==S  

由例子可以發現中心點相同的兩個區間會根據區間的長度而受影響，也就是必須考

慮區間長度所佔的比重，故這裡將區間長度除上自然對數，但是影響還是過大，所以再

將其除以二，進而得到此轉換公式。 

    有了反模糊化公式，可以將區間資料先反模糊化後搭配基因演算法，透過準則尋找

出資料中的那些轉折點，接著把那些轉折點對照回原本的區間資料，建構出轉折區間。 
   所以必須利用下一節所介紹的基因演算法的準則去建構出門檻區間，用來取代傳統

的門檻值，使得時間序列的資料更具有可用性跟延伸性。 
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2.4 基因演算法       

    基因演算法是一種由大自然中生物體自然進化的基本架構所激發出來的方法， 它

是由 J.H. Holland 博士於 1975 年首次提出，運用了達爾文博士 (Dr.Charles Darwin) 的「物

競天擇，適者生存」的原理，結合電腦計算機程式發展「演化」 (Evolution) 機制，例

如：遺傳、選擇、交配、突變等等，從原始族群中透過競爭選出較好的物種進行交換資

訊，用以產生優良的下一代，持續這個演化過程，直到找到最具有競爭力及適應能力的

後代 (Mitchell, 1996) 。 

    傳統上，必須將資料轉換成二元數字列(binary string)來表示，這個角色就像是生物

體內的染色體(chromosome)，像是: {01110}、{11010}這兩種字串即為兩種染色體，而其

中的 0 與 1 即是染色體當中的基因。這些最初的字串被稱之為親代(parents)，然後透過

交配生出了子代(child)，接著透過為達到最佳化目的所定義出來的適應函數(fitness 

function)，計算該數字串的適應度(fitness)。唯有適應能力越強的染色體才有越多機率存

活下來，並且再繁殖出下一代的子女。也就是說，適應度越高的染色體有較高的機會被

選擇 (selection)來進行複製(reproduction)，複製後，再根據交配率及突變率對字串進行隨

機性交配(crossover)及突變(mutation)，以孕育出新的下一代子女。如此一代接著一代，周

而復始地進行演化過程即為基因演算法的概念及步驟。 

    以下為基因演算法的名詞介紹以及計算程序: 

 

選擇(selection)與複製(reproduction) 

 

    選擇的機制要透過適應函數，在適應函數中有優良表現的染色體會被留下，而根據

基因演算法可以決定染色體被選擇跟複製的機率，所以下一代族群必會有更高適應度的

染色體，透過進化機制來提昇下一代族群的整體品質。至於複製的個數，則決定於選擇

的方法，以下有兩種選擇方式(Goldberg and Deb,1991) 

 

(1).輪盤法(roulette wheel proportionate) 

 

     這個方法是依照每個染色體其適應度占全體族群的比例而定。即第 i 個染色體被選

擇的機率為: 

                           

∑
=

= N

i
i

i
i

f

f
P

1

                                 (2.12) 

為族群的數目， 為第 個染色體的適應度。由此可以發現(3.12)只是簡單的比例公

式，而每個染色體的   

N if
複

i
製個數為 ii PNn ×= 。 

 

(2).排序法(ranking selection with roulette wheel) 
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     排序法是將 個染色體的適應度按照大小排列，然後將適應度轉換成排序值

(rank)，最大的稱為 ，最小的稱為 1。接著再根據輪盤法來選擇與複製染色體，

此方法的機率為相對機率而不是絕對機率，因此在染色體適應度相差不大時，也

能選擇出較高適應度的染色體。 

N
N

 

交配(crossover)與突變(mutation) 

 

    生物體與生俱來的有性生殖，提供了交換資料的途徑，使得族群中各式各樣的染色

體可以透過隨機性的交配過程，產生新的子代，新一代的子代中的染色體既遺傳了親代

的某些特性(即基因)，也同時擁有部分差異，不過大抵上整體表現會比親代來的優秀，

所以可以非常有效率的來尋找出問題的最佳解。 

    交配的頻率越是交配率的大小而定，交配率越高，新的染色體進入族群的速度就越

快，而找到最佳解的速度就越快。但是，相同地，好的染色體被族群被剔除的速度也可

能越快，而喪失了交配的功能。因此，交配率的大小必須按照每個實例不同而有所不同。

以下即為交配率 0.5 的例子(見圖 2.3)，上方兩列字串表示親代，下方產生出來的為子代: 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 

1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
 

圖 2.3： 遺傳模式中交配率為 0.5 的字串，其中最上方字串稱之為父親，中間字串為母

親，最下方的字串為子代 

 
    而染色體當中如果有某些基因完全相同時，其值經過了複製以及交配仍然會不變，

這麼一來就會限制了新的染色體進入族群的機會，以致於找不到最佳解。為避免發生這

種情況，必須在演算法當中加入突變的狀況以確保物種的多變性，作法即為下圖所示(見

圖 2.4)。在自然界當中的突變機率非常低，所以在這個演算法當中也會將突變率訂的很

低，一方面避免與一般的隨機性搜尋無異，另一方面也更貼近自然界當中的生物遺傳機

制。 
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1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

 

 

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
 

圖 2.4： 遺傳模式中突變率為 0.5 的字串 

 

透過圖 2.5 可以更清楚基因演算法的過程： 

 

 

    重複數千萬次 

 

 

 

 

孩子一 

孩子二 

孩子三 

孩子四 

孩子五 

孩子六… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

父親跟母親交配產生子代 

 

透過適應函數選出最優秀的

孩子以及第二優秀的孩子，

最優秀的孩子取代父親的角

色，而第二優秀的孩子則取

代母親的角色。 

設定交配率以及突變率 

 

圖 2.5： 基因演算法流程圖 

 
 
 
 

10



2.5 模糊時間數列基因演算法 

    以時間數列資料建構模式的方法發展至今已經有相當多高效率的方法，本研究

將針對模糊資料輔以基因演算法，找出門檻轉折區間，建立最佳模式，其流程敘述

如下： 

 

步驟 1：先將模糊區間資料反模糊化。 

步驟 2：編碼並且隨機產生數個染色體的原始族群。 

步驟 3：給定適應函數，接著透過基因演算法找出最佳解。 

步驟 4：利用門檻區間轉折準則找出資料中的轉折值資料群，也就是門檻值。 

步驟 5：最後將這些門檻值還原成原始的區間資料，利用統計方法建構出門檻區間。 

步驟 6：由於轉折區間值具有震盪不穩定的性質，故在此扣除掉門檻區間資料群，

將高數值時間數列資料跟低數值時間數列資料分別建模。 

 

        區間資料在進行時間數列分析時會面臨到如何分辨資料的結構存在轉折，這也

是本研究的重點，本研究以二元數字列的數即代表投資與否，也就是”1”即代表投資

信號(buying sign)，”0”即代表不投資，針對這種投資動作與否，以下列出幾個判定門

檻轉折的準則。 

 

決策準則 

 

(1).  投資信號必須連續出現六次以上。 

例如:第 10,11,12,13,14,15 天都出現"1"這個投資信號，故這六天都為買點。 

 

(2).  兩串投資信號中間夾著一個以下不投資信號，仍然視為一串投資信號。 

例如:第 2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 天出現”1’這個投資信號，可以發現第 7 天並不是投資

信號，但是在此我們仍然把信號連貫，也就是將第 7 天也視為投資信號。 

 

(3)  三串投資信號中間夾著兩個以下不投資信號，仍然視為一串投資信號。 

例如:第 1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,14,15,16,17,18 天出現”1’這個投資信號，可以發現第 6

天以及第 13 天皆不是投資信號，但是在此我們仍然把信號連貫。 

 

本研究透過上述兩個準則，可以將低門檻資料群以及高門檻資料群區隔開來，

最後分別取左端點跟右端點的平均，即可建構出門檻區間，再對照回原始資料，將

其兩段資料分別透過 ARIMA 模式尋求最適係數，以得到最佳模式，可見下式(2.13)。 
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當中[ 1S , 2S ]即為轉折區間 

為反模糊化後的數值，     

為自迴歸模式係數， 

為門檻值， 

1
為延誤參數，

tf
Φ
S

dtf − tf ,1,ε 、 tf ,2,ε 為白干擾項(white noise)  。 
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3.實證分析 

3.1  資料分析 

台灣股票市場為一個明顯的非線性時間數列資料，且其資料易受到政府政策的制定

以及世界金融環境的景氣等等所影響，各個因子所影響的程度和層面也有所不同，股市

時間序列資料經常也會經過某些時點震盪過後而又趨於緩和，也就是資料有進行轉折的

事實。大抵來說，情況分為兩種，第一種是由數值較高的時間數列資料群透過轉折區間

下降到較低的時間數列資料群，而第二種就是由數值較低的時間數列資料群透過轉折區

間上升到較高的時間數列資料群，在股市分析中，第二種為令人感興趣的情形，倘若可

以掌握資料何時準備上升即可進行有效的投資而從中獲得報酬。 

本研究分析了三檔股票，即台灣水泥公司(Taiwan Cement Corp, TCC)、台灣積體電

路製造股份有限公司(Taiwan Semiconductor Manufactering Company,TSMC)、華南金控股

份有限公司(Hua Nan Financial Holdings CO., LTD.)，這三檔股票分別代表了傳統產業、

電子業以及金融業，分別利用基因演算法找出轉折區間並且進行分析。 
資料來源為台灣證券交易所，資料期間自西元 2010 年 1 月 1 日起至西元 2011 年

12 月 31 日的每周資料，這裡將每周的資料最高值及最低值建構出區間資料進行分析，

總共 102 筆資料，如圖 3.1、圖 3.2、圖 3.3 所示，而原始詳細數據見表 3.1，可以清楚看

到資料皆有轉折的現象。         

 
 

      

圖 3.1  台泥 2010-2011 年間資料走勢 
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圖 3.2  台積電 2010-2011 年間資料走勢 

 
 
 
 
 

 

圖 3.3  華南金 2010-2011 年間資料走勢 
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表 3.1 台泥、台積電、華南金 99-100 年間原始資料 

台泥                台積電              華南金 

年月日 最高價(元) 最低價(元) 最高價(元) 最低價(元) 最高價(元) 最低價(元)

2010/1/8 36.4 33.9 65.1 63.5 20.55 19.9

2010/1/15 35.8 33.9 64.9 62.6 20.5 19.85

2010/1/22 34.75 31.55 63.2 61 20.1 19.15

2010/1/29 32.2 29.2 61.5 59.4 19.15 18.15

2010/2/6 30.35 27.65 60.7 57.2 18.85 17.9

2010/2/10 29.85 28.1 59.2 57 18.45 17.95

2010/2/26 30.55 29.2 60.5 57.9 20.25 18.8

2010/3/5 31.1 29.6 60.5 58.2 20 19.25

2010/3/12 30.2 29.35 61.8 60.6 19.8 19.45

2010/3/19 30.2 29 61.3 59.7 20.2 19.25

2010/3/26 30 29.05 62 58.8 20.1 19.1

2010/4/2 30.25 29.45 62.5 61.5 19.95 19.4

2010/4/9 30.25 29.5 63.5 61.9 20.2 19.75

2010/4/16 30.55 29.65 64.9 62.1 20.05 19.35

2010/4/23 29.85 27.8 63.2 60.8 19.45 18.1

2010/4/30 28.85 27.9 63.7 61.6 19.2 18.5

2010/5/7 28.45 24.6 62.6 58.5 18.55 17.1

2010/5/14 27.1 25.5 61.5 59 18.2 17.25

2010/5/21 27.2 25.6 60.5 57.9 18 17.1

2010/5/28 27.35 25.5 59.6 57.7 18.2 16.9

2010/6/4 27.45 26.85 61 58.8 17.95 17.2

2010/6/11 27.45 26.2 60.5 58.3 18 17.1

2010/6/18 28 27.25 62.7 60.7 19 18.1

2010/6/25 28.6 27.6 63.7 61.3 19.5 18.95

2010/7/2 28.25 26.9 62.6 59.9 19.65 18.25

2010/7/9 29.05 27.25 61.8 58.8 19.7 18.85

………… …… …… …… …… …… ……

………… …… …… …… …… …… ……

………… …… …… …… …… …… ……

2011/12/9 35.6 32.2 76.7 73.5 17.55 16.8

2011/12/16 33.55 31.85 75.2 72.5 17.1 16.5

2011/12/23 35.5 31.95 76 72 17 16

2011/12/30 35.25 34.5 75.9 74.7 17.1 16.1
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3.2 建構 SETAR 門檻區間 

由於區間資料在目前可以使用的門檻模式有限制，所以在此仍然必須將區間資料透

過模糊理論跟概念處理，進而建構 SETAR 門檻區間模式。而第一步就是要先將區間資

料反模糊化，本研究的處理方式是透過 2.10 式的反模糊化公式進行運算，將每週區間資

料中長度影響也加入進來，見表 3.2:                       

 
表 3.2 台泥、台積電、華南金反模糊化後的數值 

年月日 台泥 台積電 華南金 

2010/1/8 35.49 64.49 20.33 

2010/1/15 35.11 64.02 20.28 

2010/1/22 33.60 62.36 19.78 

2010/1/29 31.13 60.70 18.81 

2010/2/6 29.39 59.37 18.53 

2010/2/10 29.23 58.37 18.28 

2010/2/26 30.07 59.52 19.76 

2010/3/5 30.56 59.63 19.75 

2010/3/12 29.90 61.34 19.68 

2010/3/19 29.77 60.69 19.88 

2010/3/26 29.66 60.79 19.76 

2010/4/2 29.96 62.12 19.76 

2010/4/9 29.98 62.89 20.05 

2010/4/16 30.23 63.83 19.81 

2010/4/23 29.12 62.29 19.00 

2010/4/30 28.51 62.90 18.96 

2010/5/7 27.10 61.04 18.06 

2010/5/14 26.54 60.55 17.88 

2010/5/21 26.64 59.52 17.70 

2010/5/28 26.70 58.88 17.77 

年月日 台泥 台積電 華南金

2010/6/4 27.24 60.17 17.70

2010/6/11 27.01 59.67 17.70 

2010/6/18 27.73 61.94 18.70 

2010/6/25 28.25 62.79 19.31 

2010/7/9 28.41 60.66 19.41 

2010/7/16 28.39 60.24 20.04 

2010/7/23 28.01 61.63 19.96 

2010/7/30 29.52 62.45 20.03 

2010/8/6 29.88 61.96 20.40

2010/8/13 30.48 60.83 20.29 

2010/8/20 29.47 60.12 19.30 

2010/8/27 30.03 59.99 19.18 

………   …… …… ……

………   …… …… ……

………   …… …… ……

2011/12/2 33.79 74.80 17.63 

2011/12/9 34.37 75.47 17.30 

2011/12/16 32.94 74.16 16.90 

2011/12/23 34.22 74.46 16.67 

2011/12/30 34.98 75.44 16.77 

 
接著定義適應函數以便讓基因演算法進行演算，在此由於設定為投資兩年為限，所

以將兩年期最終的價格扣掉購買點的價格除上所有購買點的平均值再取百分比作為適

應函數，這麼一來可以先扣除掉比最終價格高的那些資料群，雖然可能在資料當中那些

資料群也存在著轉折行為，但是對於兩年期投資而言最終並不會得到正報酬，所以我們

將以扣除，也就是可以由此公式代入值後得到負值則表示資料最終往較低的區域移動，

這是本研究不感興趣的部份。 

 
定義 3.1 適應函數 
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txTF                            (3.1) 

 
)(TF 為兩年期最後年終的價格，為一定值; 

)(tx 為時點 t 時的價格; 

)(tA 為所有購買點的價格算術平均。 

另外本研究也加入了一些限制式，譬如從低門檻群到高門檻群的資料點距離必須

大於某些值，在此每個時點如要購買則顯示 1，不購買則顯示 0，如此進行基因演算法。

在此研究中將經過五萬次演化過程，在此為了增加其生物的多樣性，演算法中的突變機

率設定為 5%，每一個世代產生一千個子代，其中有百分之五的突變物種，最後再利用

給定隨機切割法進行交配過程，也就是在隨機給定切割點後，往前的字串皆遺傳自父

親，之後的字串皆來自母親。可以得到最佳的後代，如表 3.3: 

 
表 3.3 三檔股票的最佳後代 

 

年月日 台泥 台積電 華南金 年月日 台泥 台積電 華南金 

 適應值 2.78 6.56 -13.06     

2010/1/29 0 1 1 2010/6/25 1 0 1

2010/2/6 1 1 1 2010/7/2 1 0 1

2010/2/10 1 1 0 2010/7/9 0 0 1

2010/2/26 0 1 0 2010/7/16 0 0 0

2010/3/5 0 1 0 2010/7/23 1 0 1

2010/3/12 0 1 0 2010/7/30 1 0 0

2010/3/19 0 1 1 2010/8/6 1 0 1

2010/3/26 0 1 1 2010/8/13 0 0 0

2010/4/2 0 1 0 2010/8/20 1 0 0

2010/4/9 1 1 0 2010/8/27 0 0 1

2010/4/16 1 1 1 2010/9/3 1 1 1

2010/4/23 1 1 1  …… … … …

2010/4/30 1 1 1  …… … … …

2010/5/7 1 1 1  …… … … …

2010/5/14 1 0 1  2011/12/9 1 0 1

2010/6/11 1 1 1 2011/12/16 0 0 0

2010/6/18 1 0 1 2011/12/23 0 1 1

根據上一章制定的轉折決策準則，可以得到以下結論：對於台泥，2010 年 4 月 9 日

至 7 月 2 日為購買點，接著為 2010 年 7 月 23 日至 9 月 10 日，還有 2010 年 12 月 3 日至
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3 月 11 日;而對於台積電，2010 年 1 月 8 日至 2010 年 5 月 7 日還有 2010 年 9 月 24 日至

2011 年 1 月 7 日;最後是華南金，2010 年 4 月 16 日至 8 月 6 日以及 2011 年 9 月 2 日至

11 月 25 日。特別要注意的是華南金呈現負值，將資料走勢圖拿出來對照會發現華南金

的走勢中到兩年期的最後是整個走勢中的最低資料群，也就是表達出資料在這兩年間大

致上由高門檻轉化成低門檻，故在這兩年無正報酬，不過基因演算法仍然可取出最大

值，讓損失降到最低。而另外兩檔股價可以由資料原始圖形觀察發現圖形在通過這些區

間以後開始上升，進入到較高的資料群當中。接著把購買點群按照數值大小排列後取最

後三分之一的部份資料對照回去原始資料，再將原始資料的左右端點分別取算術平均，

即可得到轉折區間，見下表 3.4： 

 

表 3.4 三檔股票之轉折日期及區間 

台泥 台積電 華南金 

轉折區間日期 10/12/3-11/3/11 10/01/08-10/05/07 10/04/16-10/08/06 

轉折區間 [ 32.18 , 33.6] [ 62.2 , 64.22] [ 19.48 , 20.19] 

 

 

3.3  用外生多變數建構門檻轉換模式 

    在上一章已經得到了轉折區間，然而許多非線性時間數列相關問題，會受到多個變

數的牽動而受影響，如產品銷售量受到廣告成本以及優惠折扣方案等等影響、生出率受

到結婚率及政府政策影響等等、本國與外國的匯率受到本國及外國的利率變動以及相對

生產力的影響等等。由於本研究中分割的是數值而非時點，所以前後期的關係無法在此

得到解釋，也就是透過門檻數值區分，可能會因為某些區域的資料群上下躍動的振幅太

大而會導致時間序列的關聯性削減，所以在此考慮加入新的變數到模式當中，也就是利

用主要影響因素‐外生變數加以解釋。透過建構含外生多變數之門檻自迴歸模式，可以

加強時間序列中的關聯並增加其解釋能力，對於函數的配適也會準確許多。其定義如下： 

 

定義 3.2 含外生多變數之門檻自迴歸模型 

 

令 tx 為一個時間數列， ty 為其外生對應的變數，r 為門檻值，含外生多變數之門檻

自迴歸模型為 

                        
ryxba
ryxba

x
tt

tt
t ≤+

>+
=+
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11
1 {                          (3.2) 

    會影響股價的因子相當多也相當複雜，像是成交量、報酬率、股價淨值比等等，而

在本研究當中加入的外生變數為台灣加權指數， 在此處會選擇台灣加權指數的原因是

因為兩者相關係數極高，用來解釋股價也能得到最小的 AIC 值。 

由上表 3.4 可以得知每檔股票的轉折區間，故按照先前設定的方式，將轉折區間資

料群刪減過後，加入外生變數來建構轉折模式，並且利用 Akaike(1974)提出的 AIC 準則
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來選取模式當中的參數，其定義如下： 

 

( ) 2ln[ ]+2AIC M M= − 最大概似函數  
M 為模型中參數的個數， 

當中概似函數的形式為 2
2

1ln ln 2 ( , , )
2 2
nL Sε

ε

πσ φ
σ

= − − μ θ  

式中 ( , , )S φ μ θ   2

1

( , , )
n

t
t

ε φ μ θ
=

=∑ ，故在 , ,φ μ θ 已知之下化簡求得

2n 2( ) lAIC M n Mεσ= +  
 
 

在迴歸模型建構過程中，每多增加一個變項可以降低殘差值的和，但也會增加預測

的複雜性，同樣地，再時間數列模型建構過程中，模型的複雜度增加也許可以降低對資

料的變異性，卻也增加了偏差性。在此將各個候選模式的參數表列如下並且選取最小的

AIC值以建構出最好的門檻自迴歸模式。 

 

 

台泥: 

低資料群模式參數  ARIMA(1,0,0) ARIMA(2,0,0) 

AIC 值 93.44 93.26 

 

高資料群模式參數  ARIMA(0,0,1) ARIMA(1,0,1) 

AIC 值 10.32 76.55 

 

 

 

19.795399.091.0046.5 12 <+++= ++ ttttt yxxx ε  

24.830394.017.36 1 >−+= − tttt yx εε  

其中 為轉折區間，  (3.3) 

 

 

 

 

]24.8303,19.7953[⊆ty 為台灣加權指數ty  

台積電: 

 

高資料群模式參數  ARIMA(1,0,0) ARIMA(2,0,0) 

AIC 值 65.92 59.82 
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04.8269,28.024.142.2 121 >+−+= + ttttt yxxx ε  

其中 為轉折區間，             (3.4) 04.8269<ty 為台灣加權指數ty
 

華南金: 

低資料群模式參數  ARIMA(1,0,0) ARIMA(2,0,2) 

AIC 值 -15.02 -10.78 

 

高資料群模式參數  ARIMA(1,0,0) ARIMA(2,0,0) 

AIC 值 -5.16 -13.79 

 

29.7355,83.007.31 <++=+ tttt yxx ε  

16.7668,37.053.001.2 12 >+++= ++ ttttt yxxx ε  

              其中 為轉折區間 ，
        

(3.5) 
]16.7668,29.7355[⊆ty 為台灣加權指數ty

 

    在本研究中利用了許多變數當門檻值做測試，最後發生使用台灣加權指數可以得到

較佳的 AIC 值，此外也可以透過建構模式了解各檔股票的資料走勢，例如台泥在七千九

百點到八千三百點附近震盪，投資人可以趁這段時間進行投資，進一步地透過歷史資料

可以發現國際原物料在那些時點附近較為便宜，故影響到了台泥的股價，因此台泥股價

準備看漲。而台積電的時間序列資料剛好在本研究的一開始呈現低迷，之後受到國內外

經濟成長以及需求增加而大幅向上攀升，到達八千兩百點左右後趨於穩定。最後是華南

金，在調查期間之初，金融業的大環境較其餘類股來的穩定，並且也是在七千三百點到

七千六百點附近震盪後上漲，而在資料調查的末期受到美國金融業的影響來到低谷。 

    透過以上的建構方式可以得到轉折區間，投資人可以利用歷史資料尋找應該進場的

投資時點或是門檻值，構成有效率的投資行為。此外，此研究建構出的模式有將區間的

影響加入考慮，期能利用模糊理論及概念將台灣股價分別進行分析，利用轉折區間有效

率地將資料群給分開來，以獲得最適模式。 
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4. 結論與建議 

在非線性時間數列資料分析中，Manski(1990)曾指出，單一數值資料有過度需

求及解釋的危險，如果應用模糊的數值資料便能大大降低如此的危險。也就是說，

利用點估計中嚴格的假設，可能會造成因果判定偏差、決策失誤以及擴大實際資料

與預測結果的差異等等。而在時間數列資料當中，資料的模糊性相關問題可說是傳

統時間數列在建構時不易克服的難題。因此必須針對區間資料作分析，利用模糊理

論，結合較具穩健性與符合實際狀況的模糊統計分析，並且使用模糊且樸實的資料

來建構模式作為預測，將有效的改善傳統時間數列資料分析中所面臨的問題。 
本文利用定義模糊關係，透過反模糊化的概念以及利用基因演算法進行建構轉

折區間，藉此用來改變傳統使用的門檻值，同時也可以尋找出資料中不穩定以及震

盪的資料群，這些資料群在某些時點當中的不確定性會影響配適模型的準確度。接

著由於本研究是利用數值點作切割，所以時間數列的相關性減弱，必須加入外生變

數將資料型態完整呈現。從實證分析我們可以看見，配適出來的式子較可以表達出

原始資料的原始面貌。 
在本文中尚有很多待討論解決的問題，亦是未來值得研究的方向，例如反模糊

化式子的定義、如何定義轉折區間、基因演算法在模式中的選擇等等。 
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