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摘要

股票市场是一个高度复杂的非线性动态系统，其变化规律即有一定的自身的

趋势性。它不但受到价值规律的制约，同时又受到政治的、经济的、心理的诸多

因素的影响。而传统的定量预测方法是建立在数理统计基础上的，在这么多因素

的影响下，其在对股市走势的研究中正面临着许多困难。

针对目前股市分析中存在的问题，本文对股票操作决策支持的这一课题进行

了深入研究和探索。设计了一个双神经网络系统，并提出了一个股票决策支持模

型。文中首先对目前所采用的股市预测的基本研究方法作了描述，给出了现存各

类股票分析方法的优缺点。其次，提出了动力指数的概念，并用此指数来分析和

判断股票的涨跌与拐点。规避了通过预测股票价格来预测趋势的问题。再次，提

出了双神经网络系统，用判断网络的预测结果进行判断，提高了预测的准确度和

可信度。最后，在建立的基于双神经网络的决策支持模型的基础上，针对此模型

的缺点，提出了一个改进的方法，使得此模型具有更好的适用性。

最后笔者采用MATLAB7对上述系统和模型进行了模拟仿真预测，并得到了

许多真实有效的研究数据和分析结果。

关键词： 遗传算法；投资决策；动力指数；BP神经网络；股市预测





supported by the stock operation，also designed a double ANN system and mentioned a

stock decision support model．At first，the essay gaVe a simple description of the basic

research method of adapted stock market prediction．And then gaVe the adVantages and

shortcomings of the analyzing method for existed all kinds of stocks．Secondly；the

essay mentioned the conc叩t of dyn锄ic index，also used this index for analyzing and

judging the nse and fall and knee point of stock．This aVoids the prediction probl锄s

throu曲predicting the stock price．Again mentioned double neⅣe network system，

making judgment by using thejudgment of network predicting results，increasing the

accuracy and reliability．In final，the author builded up a decision support model based

on neⅣe ne帆ork，by aiming at the shortcomingS of the model，the author brou曲t out

an improving method，which made this decision support model more adaptable．

At last，the author used MATLAB7 to make d锄o prediction to aboVe system and

model and get lots of real data．

Key words：GA，decision-mal(ing，dynamic index BPANN Stock prediction．
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第1章 绪论

1．1研究背景、目的及意义

1．1．1研究背景

在西方国家，证券市场已经有了几百年的发展历史。并且证券市场已经通过

其实际行动充分证明了它已经成为了是整个社会经济的“晴雨表”和“报警器”

和其对整个社会经济发展有着不可估量的重要作用。随着中国上个世纪的改革开

放的逐步进行，中国的资本市场也有了很大的发展变化。1990年11月26日，国

务院授权中国人民银行批准的上海证券交易所宣告成立，并于1990年12月19

日讵式营业，成为我国第一家证券交易所；1991年4月11日，我国另一家由中

国人民银行批准的证券交易所——深圳证券交易所也宣告成立，并于同年7月3

同正式营业。两家证券交易所的成立，标志着我国证券市场由分散的场外交易进

入了集中的场内交易。自从上个世纪九十年代初期初步形成并逐渐发展壮大起来

后，中国的证券市场成为整个亚洲甚至全球的证券市场中起到了很重要的作用。

在中国，证券市场主要有股票市场、债券市场、基金市场等部分组成。而随着时

间不断的推移，中国的股票市场已经越来越成熟起来。目前主要发行了三种股票

类型：由我国境内的公司发行，供境内机构、组织或个人以人民币认购和交易的

普通股股票，即A股；以人民币标明面值，以外币认购和买卖，在境内证券交易

所上市交易而投资人限于外围的自然人、法人和其他组织的人民币特种股票，即

B股；注册地在内地、上市地在香港的外资股，即H股。

股票市场由于能够反映整个国民经济的好坏，所以它非常受到政府的重视。

除了政府，各个大中小投资者对于股票市场也是非常看重的，而他们看重的并不

是股票市场的调节作用，而是通过股票市场投资者们能够获得高额的利润。但是

股票市场不是一个钞票印刷机，它是一个利润与风险并存的市场，用“一把双刃

剑”来描述股票市场是再恰当不过了。如果投资者利用好股票的波动走势低买高

卖，那么他会赚的泼瓮全满幸福的数钱。但是如果没有利用好这个市场波动，他

可能也会输的分文不剩，抹脖子上吊。所以在投资股票的圈罩经常会听到一句话

“股市有风险，入市须谨慎。”。在目前的股票研究领域，如何预测股票价格的走

势，帮助投资者规避风险、提高收益已经成为了一个新的研究方向【11。
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1．1．2研究目的及意义

本文研究的目的在于把人工神经网络技术和股票的一些理论结合起来引入到

股票价格拐点趋势预测中。利用股票指标理论，可以从大量原始数据中抽象出核

心知识，从而能够大大提高研究效率。而人工神经网络技术具有高度的非线性特

征，能够进行复杂的逻辑操作和实现复杂的非线性关系，因而能够模拟大量人类

尚未完全认知的知识领域，从而能够避免人们由于自身知识限制而可能导致的在

投资股票市场过程中的片面性。

基于股票指标理论和神经网络的股票拐点预测模型的研究有利于增强金融证

券投资的科学性，有利于降低投资者的风险。理性投资者在风险和收益并存的证

券市场中追求的目标是利润最大化、风险最小化。把神经网络模型的拐点预测精

准性和传统的金融证券分析方法相结合更容易规避投资风险，为广大的金融证券

投资者提供更好的决策分析、获得预期收益和实现投资目标

1．2研究方法

为了在证券市场中获利，许多投资者在无数次的成功和失败之后都会参考别

人的经验总结自己的教训研究出很多方法，如道氏分析法、尼线图分析法、柱状

图分析法，甚至抛硬币、算卦等方法【2～5】来预测市场的波动。

国内外研究者经过研究提出了许多股票价格趋势预测方法，归结起来主要有

以下四种：

(1)基础分析法

基础分析法【61以经济学、财政金融学、财务管理学和投资学为理论基础，研

究影响股市走势的基本要素。该方法认为股票的实际价值即理论价值，是与投资

报酬率和资金利润率有直接、真实的联系；股票价值的升降反映了人们从各种途

径得到的预期报酬的信息的变化，当信息不全面、不充分或股票市场受供求关系、

心理及政策因素影响时，股票价格即会与理论价格背离。因此，当市价低于理论

价格时，即为购买股票的最佳时机，而当市价高于理论价格时，即为抛售的最佳

时机。

基础分析能够比较全面地把握证券价格的基本走势，应用也简单。但是，它

对市场的反应迟钝，预测时间跨度相对较长，因此对市场短线操作缺乏指导意义。

并且应用基础分析，要对统计数据进行整理和归纳，需要有较高的分析能力和专

2
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业技巧，因而对散户投资者而言，熟练地利用基础分析法指导投资操作比较困难。

(2)时问序列分析法

时间序列是按时问顺序的一组数字序列。时间序列分析就是利用这组数列，

应用数理统计方法加以处理，以预测未来事物的发展。时问序列分析是定量预测

方法之一，它的基本原理：一是承认事物发展的延续性。应用过去数据，就能推

测事物的发展趋势。二是考虑到事物发展的随机性。

证券波动的价格足一个时间序列，因此证券预测的问题可以借助于时间序列

分析的方法。常用的时|、日J序列分析法是基于统计理论，使用回归分析手段，建立

子回归模型、移动平均模型、自回归一移动平均模型和齐次非平稳模型等统计模

型，用来对证券价格及综合指数进行预测，通过选择模型的参数和辨识模型的系

数实现对时|'日J序列的拟合，进而用拟合好的模型对未来进行预测‘71。任何事物发展

都可能受偶然因素影响，为此要利用统计分析中加权平均法对历史数据进行处理。

该方法简单易行，便于掌握，但准确性差，一般只适用于短期预测。时间序列预

测一般反映三种实际变化规律：趋势变化、周期性变化、随机性变化。

(3)股票技术分析方法

人们在长期实践和研究基础上总结出一套技术分析方法，它们基本上是建立

在统计基础上的，这是分析和预测股价变化方向和趋势的方法。技术分析方法可

以分为四种类型【8舢】：

①判断股价趋势为主的趋势分析，如切线理论、趋势线法、移动平均线等。

②形状分析，如K线系统、江恩理论、波浪理论、支撑与阻力以及箱型理论

等。

③技术指标，如MACD、OBV、KDJ、BOLL等。

④其它分析，如王国强的时间之窗，唐能通的老鸭嘴理论、缠中说禅理论。

传统方法事先知道各种参数，以及这些参数在什么情况下应作怎样的修J下。

因此，这种方法存在着很大的缺陷。

(4)混沌动力学预测股票

自从六十年代，气象学家E．N．10renz发现了非线性系统的混沌现象之后【1 41，

美国的E．E．Peterl991年研究了“标准普尔500指数”，通过空间重构发现了系统

混沌现象的存在【15】。我国学者也研究了上证综合指数，并发现了混沌现象的存在

【16】。

3
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近年来，混沌理论的研究结果不断地被应用到经济学和工程学的各个领域，

混沌理论刻划了混沌系统的运行机理和性质，与此同时经济系统中混沌现象不断

被发现，因此自然而然地发展起来了利用混沌理论对股票预测进行研究。美国

Matsuba在1992年国际神经网络年会上，发表了关于混沌系统奇异吸引子的相关

维数和用于市场预测神经网络的训练数据、训练次数之间经验关系的论文。在

1995年的世界神经网络年会上，总共500余篇文章中就有20多篇研究预测的应

用。在1997年智能信息处理年会上，神经网络同混沌动力学理论结合已成为神经

网络的一个发展方向。

(5)数据挖掘技术分析法。

数据挖掘技术的出现为股票的分析研究近年来注入了新的活力，为股票市场

建模与预测提供了众多的新技术和新方法。采用数据挖掘技术，对原始的股市数

据进行处理，挖掘蕴涵在交易数据背后，反映股市变化的强舰则，以实现对股票

未来变化趋势预测，最终达到指导投资的目的。

(6)神经网络方法

人工神经网络(Anificial Neural Net、)~，ork)是目前人工智能研究领域的一个重要

分支，是人类在对其大脑神经网络进行研究与理解的基础上人工构造的一种新型

的信号处理系统，它是理论化的人脑神经网络的数学模型，是为模仿人脑神经网

络的结构和功能而建立的一种由大量简单元件相互连接而成的复杂网络，具有高

度的非线性，能够进行复杂的逻辑操作和实现复杂的非线性关系。因其吸取了生

物神经网络的许多优点，在许多研究领域都取得了很好的运用效果。

神经网络的快速发展，为股票市场建模与预测提供了许多新技术和新方法。

它是目前国际上进行股票预测研究的热点。最早的研究是1988年white利用BP

网络对IBM股票进行预测㈣，其目标是未来一个月内买进和卖出的最佳时机；1995

年Chen等用神经网络预测了史坦普500种指数的变化【181，但以上这些均是单纯应

用神经网络进行股票市场的预测。这些预测都不够准确。
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1．3国内外研究状况

1．3．1国内研究现状

90年代以来，我国计算机技术、尤其是数据库技术和网络技术在股票市场

中得到充分应用，使得作为证券市场的重要组成的股票市场更加蓬勃发展起来，

逐步成为证券业乃至整个金融业的必不可少的组成部分，显示出强大的生命力。

早期市面流行的预测方法很多，其中技术分析便包括了移均线、KD指标、RSI

等30余种指标。这些预测方法大多使用了统计学知识。近两年，随着数据挖掘技

术的同趋成熟，更多的国内学者采用了数据挖掘方法预测股市走势。常用的如：

时间序列分析法，独立分量分析法、人工神经网络等。有些在算法方面对分析方

法提出改进，如离散小波的学习算法、BP算法、J下交最小二乘法、决策树算法、

粗糙集算法等睁211。有些在模型建立上提出创新，如建立混合型的神经网络模型

【22】【23】、多变量函数估计小波网络和模糊小波阿络模型、运用最小描述长度原则选

取显效因子建立模型等。

1．3．2国外研究现状

相比国内，国外对股票预测方面的研究要早很多。1987年，Ledes和Farbor

首次将神经网络引入到顶测领域中，无论是从思想上、还是技术上都是一种拓宽

和突破。它解决了传统预测模型难以处理高维非线性，偏重定量指标、难以处理

定性指标、缺少自适应和自学习能力的预测问题。随后，RefeneS等人将神经网

络预测方法和多重线性回归方法在股票市场预测中的应用进行了比较研究·指出

神经网络的平滑内插特性使其能较好的拟合数据并能更好地泛化，其预测精度比

统计预测方法有较大的提高。1992年由美国的Patl和sllnaprasad首次正式提出小

波神经网络，通过小波函数作为神经元的映射函数，充分利用小波基的局域特性

及具有自适应的时频特点，构造了离散仿射小波神经【24】，目前，国内外研究现状

基本相同，都是对以往研究成果进行改进。其中比较有影响的是Last．M提出的首

先对时间序列进行预处理，然后从中抽取关键的预测属性(p．edictiIIgattributes)．这

些属性对时间序列的发展趋势膨响较大，将其组成届性集，这些预测属性表征了

时问序列的某种特性，这种特性与时间没有关系，因此可以采用普通的静态的数

据挖掘工具对时间序列进行行为趋势的分类预测【251。此外有些专家也将态势理论
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引入了股票走势预测中根据军事领域的数据融合理论，将所观测的多空力量分布

与活动和当前的证券投资环境、对方投资操作意图及操作机动性有机地联系起来，

分析证券涨跌的原因，得到关于个股，板块和大盘的估计，最终形成证券综合态

势图。

1．4本文主要研究内容

在导师的指导下，作者阅读了大量有关股票知识、股票预测、神经网络和决

策树的书籍和资料。对股票预测技术，尤其是神经网络技术在股票预测中的应用

做了大量的细致的研究，在研究期间提出了多种研究方案，最终决定利用决策树

技术辅助BP神经网络对股票进行预测。并在股票分析期间，插入股票指标的运

用，充分利用前人留下的知识经验和新技术给我们带来的便利条件来对股市进行

预测。

目前对神经网络的研究主要包括神经网络的基本理论研究、神经网络模型的

研究、神经网络学习算法的研究、神经网络的计算机模拟及硬件实现和神经网络

模型的应用研究【261。而在这里面神经网络算法是其中研究最多的一个课题。近年

来出现了研究学者们提出了多种神经网络的算法。这些算法可分为两类：有导师

学习和无导师学习。在这些算法中，在理论和实际应用中都成熟的有三种：模拟

退火算法，BP算法和竞争学习与相互激励学习算法。在这三种算法中，多层前馈

网络的误差反向传播(E盯or Back Propagation，简称BP)算法具有可逼近任意非

线性连续函数的学习能力和对杂乱系统的综合能力，还可根据历史数据进行自调

节，这是其它方法所不具有的。并且BP算法是到目前为止最具影响力的算法之

一，因此它被用来训练多层前向神经网络。本文也采取了这种算法来对股票进行

预测。

神经网络用于非线性预测的基本原理是将观测值数据作为神经网络的输入向

量，将预测值作为神经网络的输出向量；然后用足够的样本模式训练这个神经网

络，使不同的输入向量得到不同的输出值。这样，神经网络所具有的连接权值，

便是网络经过适应学习所得到的正确的内部表示；训练好的神经网络便可以作为

一种定性与定量相结合的有效工具，对不同的预测对象进行预测。

用于非线性预测的神经网络模型通常为BP神经网络模型。BP神经网络模型

的学习算法(也称逆传播学习算法)，其学习过程是一个误差边反向传播边修正的
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过程，通常分为两个阶段进行：第一阶段按前向传播方向进行，按照输入层至隐

含层至输出层的方向，可以得到各神经元的输入值和最后输出层的输出值：第二

阶段按反向传播方向进行，根据输出层的实际输出和期望输出之问的误差，来调

整节点间的连接权植，使误差达到最小。

基于BP算法的证券预测技术研究就是选择股票的一些比较重要的技术指标

作为训练样本，将某些交易日的这些股票技术指标作为输入向量，按照前向传播

方向，得到输出层的实际输出值；然后按反向传播方向，根据输出层的实际输出

和期望输出之问的误差，来调整节点间的连接权值，使误差达到允许的最小值。

经过调整的最后的权值，就是BP网络经过自适应学习所得到的正确的内部表示。

使用训练后的BP网络模型对股价走势进行预测，从而达到增加投资收益和降低

投资风险的目的。

当然BP网络模型也存在着一定的缺点。收敛速度慢和目标函数存在局部极

小值两个问题。针对此问题本文运用遗传算法进行优化并且我们采用了决策树和

BP算法相结合的方法。它有效地解决了在股票预测过程中寻找经验数据的困难，

大大提高了股票预测系统的可实现性，并比BP网络有着更好的泛化性。

在数据挖掘的知识模式中，分类是比较重要的一种。决策树是数据挖掘中功

能相对比较全面的一种分类工具。决策树按功能划分，主要有两种类型：对测试

数据进行标记并把它们J下确分类的分类树；对数值型的目标变量进行估计的回归

树。本文介绍的决策树足分类树。本文利用分类树解决了BP模型在实际应用系

统中很多因不知道最优策略而无法得到输入输出对的困难。实验证明这种方法是

有效的，并能在股票预测系统中取得比单纯用BP算法的预测模型更加理想的效

果。

本文组织结构

本论文总体上分为5章，具体内容安排如下：

第1章介绍本课题的研究背景，目前国内外的研究状况和本课题进行研究的

主要内容。

第2章介绍了股票的一些基本概念，介绍了什么是股票，股票的分析方法的

种类及特点，技术分析方法的原理，最后介绍了一些技术参数的概念。

第3章介绍了神经网络，并着重介绍神经网络中应用最广，影响最大，更能相

对完善的的BP算法。
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第4章根据道氏理论的三大假设我们知道，股票的历史是可以重现的，这就

是股票预测有了可能行。介绍了股票预测的解释和神经网络对非线性函数拟合功

能的可行性的证明，这就是股票预测在技术上有了支持。接下来，介绍了通过BP

算法对非线性函数的拟合拓扑结构的确定，确定了使用三层BP网络模型。最后

通过遗传算法对规避BP算法的缺点。以上就是对神经网络能否建立进行可行性

分析。接下来通过实践确定出输入，中问层端点个数，然后根据数据归纳出拐点

的公式作为输出。确定神经网络结构。

第5章是系统设计实现部分，讲述了基于遗传BP算法的双网络的股票预测

系统的通过MATLAB的实现。

第6章是实验部分，通过实验数据验证了本文突出的模型与其它模型相比是

否具有优势。

最后，总结了本文的工作并提出了下一步设想。
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2．1股票

第2章股票知识

股票是一种有价证券，是股份有限公司在筹集资本时向出资人公开发行的、

用以证明出资人的股本身份和权利，并根据股票持有人所持有的股份数享有权益

和承担义务的可转证的书面凭证。股票代表其持有人(即股东)对股份公司的所

有权，每一股股票所代表的公司所有权是相等的，即我们通常所说的“同股同权”。

由于股票包含有经济利益，且可以上市流通转让，股票也是一种有价证券。股票

具有以下几个特点：

(1)不可偿还性

股票是一种无偿还期限的有价证券，投资者认购了股票后，就不能再要求退

股，只能到二级市场卖给第三者。股票的转让只意味着公司股东的改变，并不减

少公司资本。从期限上看，只要公司存在，它所发行的股票就存在，股票的期限

等于公司存续的期限。

(2)参与性

股东有权出席股东大会，选举公司董事会，参与公司重大决策。股票持有者

的投资意志和享有的经济利益，通常是通过行使股东参与权来实现的。股东参与

公司决策的权利大小，取决于其所持有的股份的多少．从实践中看，只要股东持有

的股票数量达到左右决策结果所需的实际多数时，就能掌握公司的决策控制权。

(3)收益性

股东凭其持有的股票，有权从公司领取股息或红利，获取投资的收益。股息

或红利的大小，主要取决于公司的盈利水平和公司的盈利分配政策。 股票的收

益性，还表现在股票投资者可以获得价差收入或实现资产保值增值。通过低价买

人和高价卖出股票，投资者可以赚取价差利润。以美国可口可乐公司股票为例。

如果在1983年底投资looO美元买人该公司股票，到1994年7月便能以11 554

美元的市场价格卖出，赚取10倍多的利润。在通货膨胀时，股票价格会随着公司

原有资产重置价格上升而上涨，从而避免了资产贬值。股票通常被视为在高通货

膨胀期间可优先选择的投资对象。
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(4)流通性

股票的流通性是指股票在不同投资者之间的可交易性。流通性通常以可流通

的股票数量、股票成交量以及股价对交易量的敏感程度来衡量。可流通股数越多，

成交量越大，价格对成交量越不敏感(价格不会随着成交量一同变化)，股票的

流通性就越好，反之就越差。股票的流通，使投资者可以在市场上卖出所持有的

股票，取得现金。通过股票的流通和股价的变动，可以看出人们对于相关行业和

上市公司的发展前景和盈利潜力的判断。那些在流通市场上吸引大量投资者、股

价不断上涨的行业和公司，可以通过增发股票，不断吸收大量资本进入生产经营

活动，收到了优化资源配置的效果。

(5)价格波动性和风险性

股票在交易市场上作为交易对象，同商品一样，有自己的市场行情和市场价

格。由于股票价格要受到诸如公司经营状况、供求关系、银行利率、大众心理等

多种因素的影响，其波动有很大的不确定性。正是这种不确定性，有可能使股票

投资者遭受损失。价格波动的不确定性越大，投资风险也越大。因此，股票是一

种高风险的会融产品。

股票投资足指企业或个人用积累起来的货币购买股票，借以获得收益的行为。

股票投资的收益是由“收入收益”和“资本利得”两部分构成的：

(1)收入收益

收入收益是指股票投资者以股东身份，按照持股的份额，在公司盈利分配中

得到的股息和红利的收益

(2)资本利得

资本利得是指投资者在股票价格的变化巾所得到的收益，即将股票低价买入，

高价卖出所得到的差价收益。

股票投资一般都伴随着较大的风险。但是于所谓“风险越大，收益越大”，股

票投资往往也会带来很大的收益。如何获取收益避免风险，这就诞生了股票投资

分析。

2．2股票投资分析

任何分析都能够对股票的价格进行预测，虽然这些分析都可能会出现这样或

那样的差错，但是多种分析相结合，一定可以大大提高准确性的。
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股票的分析分为两大派：技术分析和基本面分析。技术分析的精髓就是相信

历史会重演。技术分析采用的分析手段比较广，主要包含了趋势分析、形态分析、

成交量分析、成交价格分析、指标分析、K线分析和一些经典的股市理论分析等。

基本面分析包括了宏观经济分析、行业周期分析、个股的经营状况分析等。

技术分析是不考虑个股的内在价值的，个股的成交价格和成交量包含了所有

市场信息。技术分析对短期的市场波动的判断要强于要强于基本面分析。基本面

分析通过宏观经济分析和个股业绩的盈利预测，相信股票价格是股票内在价值体

现，一旦股票出现低估的时候就是明显的买入机会，而高出内在价格的时候就是

卖出的时间。同时坚信股票的价格波动总是围绕其内在价值进行上下波动。

基本面分析包含许多形如政策信息，国际形式等因素，这种因素量化的时候

有一定的难度。而相比较而言，技术分析其含有因素量化难度低，条件明显，数

据收集相对容易等优点，成为计算机预测股票的首选。

2．3技术分析

技术这一词汇，在股市应用中，远不是一般辞典中定义的那样，他有其特殊

的涵义。它是专指对市场本身行为的研究而非对市场交易的商品的研究。技术分

析就是以预测投资品市场价格变动的未来趋势为目的，以图表、技术指标为主要

手段对市场行为所进行的研究。其最大宗旨在于掌握投资品价格的波动韵律、脉

络。

技术分析理论基础的三个假设：

(1)市场行为包容消化一切

这是技术分析的基石。这句话的意思是：任何可能影响证券价格的因素，如

政治的、心理的、经济的、公司自身的，实际上都会在价格上得到体现。供求关

系影响价格变化，供大于求时，价格下跌，供小于求时，价格上涨。因此，只要

研究价格的变化规律就够了，而不必去追究造成价格波动的内在原因。

(2)价格以趋势方式演变

这是技术分析的核心。这句话的意思是：市场有趋势可循，而且市场趋势有

势能或惯性，只有当它走到趋势的尽头，它才会调转方向。

(3)历史会一再重演
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这是技术分析的生命。这句话的意思是：每个投资者的交易行为均趋于一定

的模式，不同时期的投资者在面临相同环境和背景时会有类似的反映，以至过去

的价格走势和变动方式在未来也将不断地发生。

技术分析主要学派：①形态学派(道氏理论)、②波浪理论学派、③统计学派

(一般技术指标)、④切线学派(甘氏理论)、⑤自然数字学派(宇宙理论)、⑥K

线学派、⑦玄学派(占卜、观星⋯⋯)

技术分析人士坚持认为：对某一股票评定一个内在的价值是毫无用处的。市

场价格所反映的不仅仅是许多正统证券评估专家的不同价值观，同时还包括许许

多多潜在买方与卖方的期望、恐惧、猜测及很多有理或无理的情绪，以及他们的

需求与资源——所有这些因素挑战我们的分析，并且许多因素是无法用统计数据

加以衡量的。但是，每当买卖双方通过其代理商达成一笔交易时，所以这些因素

都已综合反映在其成交的价格上了，而这一价格则包含了一切。

技术分析人士可以走得更远。他可以在根本不知道某一股票的名称的情况下

对其图表进行解析，只要其交易的记录是准确的，并且覆盖了足够长的时间以便

他能研究其市场背景及习性。他可以在完全不了解某一公司所处行业，它生产什

么，或销售什么或者其资本组成方式的情况下，仅仅依靠其技术图表就可进行交

易并声称将获利。当然，不用说，这样的行为不值得推荐，但是，如果你的市场

分析人士确实在这一行业富有经验，从理论上讲，他可以实现他所夸下的海口。

从事技术分析时，有下述ll项基本操作原则可供遵循：

(1)股价的涨跌情况呈一种不规则的变化，但整个走势却有明显的趋势，也

就是说，虽然在图表上看不出第二天或下周的股价是涨足跌，但在整个长期的趋

势上，仍有明显的轨迹可循。

(2)一旦一种趋势开始后，即难以制止或转变。这个原则意指当一种股票呈

现上涨或下跌趋势后，不会于短期内产生一百八十度的转弯，但须注意，这个原

则是指纯粹的市场心理而言，并不适用于重大利空或利多消息出现时。

(3)除非有肯定的技术确认指标出现，否则应认为原来趋势仍会持续发展。

(4)未来的趋势可由线本身推论出来。基于这个原则，我们可在线路图上依

整个头部或底部的延伸线明确画出往后行情可能发展的趋势。

(5)任何特定方向的主要趋势经常遭反方向力量阻挡而改变，但l／3或2／3

幅度的波动对整个延伸趋势的预测影响不会太大。也就是说，假设个别股票在一
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段上涨幅度为三元的行情中，回档一元甚至二元时，仍不应视为上涨趋势已经反

转只要不超过2／3的幅度，仍应认为整个趋势属于上升行情中。

(6)股价横向发展数天甚至数周时，可能有效地抵消反方向的力量。这种持

续横向整理的形态有可辨认的特性。

(7)趋势线的背离现象伴随线路的正式反转而产生，但这并不具有必然性。

换句话说，这个这个原则具有相当的可靠性，但并非没有例外。

(8)依据道氏理论的推断，股价趋势产生关键性变化之前，必然有可资辨认

的形态出现。例如，头肩顶出现时，行情可能反转；头肩底形成时，走势会向上

突破。

(9)在线路产生变化的关键时刻，个别股票的成交量必定含有特定意义。例

如，线路向上挺升的最初一段时间，成交量必定配合扩增；线路反转时，成交量

必定随着萎缩。

(10)市场上的强势股票有可能有持续的优良表现，而弱势股票的疲态也可

能持续一段时间。我们不必从是否有主力介入的因素来探讨这个问题，只从最单

纯的追涨心理即可印证此项原则。

(11)在个别股票的同线图或周线图中，可清楚分辨出支撑区及抵抗区。这

两种区域可用来确认趋势将持续发展或是完全反转。假设线路己向上突破抵抗区，

那么股价可能继续上扬，一旦向下突破支撑区，则股价可能再现低潮。

2．4技术指标

前面我们了解了，技术分析中是根据图标和技术指标来预测的，下面本文就

简单介绍一下主要的技术指标。

移动平均线(MA)

所谓”移动平均线”是指一段时问内的算术平均线，通常以收盘价作为计算值。

其算法：

删(Ⅳ)-业等盟
其中删(Ⅳ)表示ⅣR移动平均线，墨，S2，⋯，&分别表示第1同到第Ⅳ日的

收盘价。
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例如：

把某H的收盘价与前9个交易R的收盘价相加求和，然后再除以10，就可以

得到该R的10同移动平均线值MA(10)。

移动平均线可分为

短期移动平均线(周线)：即MA(5)以一周的5个交易F1为周期的移动平

均线

中期移动平均线(月线)：即MA(30)以一个月为周期的移动平均线

长期移动平均线(年线)：即MA(280)以一年中的全部交易R的总和为周

期的

用法：

葛兰碧(GRANVILE J)移动平均线运用八大法则

(1)移动平均线从下降趋势转为上升趋势，股价从移动平均线下方向上突

破平均线为买入信号。

(2)股价向下跌破移动平均线，但很快又回到移动平均线之上，移动平均线

仍然保持上升趋势，为买入信号。

(3)股价位于移动平均线之上，短期下跌但未向下穿越移动平均线，是买入

信号。

(4)股价暴跌，跌破移动平均线后远离移动平均线，为买入信号。

(5)移动平均线由上升趋势转为盘局，或下跌，最后一同收市价向下跌破平

均线，为卖出信号。

(6)股价向上突破移动平均线但很快又回到平均线之下，移动平均线仍然维

持下跌局面，为卖出信。

(7)股价在移动平均线之下，短期向上但并未突破移动平均线且立即转为下

跌，为卖出信号。

(8)股价暴涨向上突破移动平均线，且远离移动平均线为卖出信号。

指数平滑移动平均线(MACD)

MACD(MoVingAverage Conve唱eIlce DiVe唱ence)中文名称：平滑异同移动

平均线，是由Gerald Appel首先在Systems And Forecasts一书中发表，主要是利

用长短期的二条平滑平均线，计算两者之间的差离值，作为研判行情买卖之依据。
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算法：

DIFF线 收盘价短期、长期指数平滑移动平均线问的差

DEA线 DIFF线的M同指数平滑移动平均线

MACD线 DIFF线与DEA线的差，彩色柱状线

参数：SHOl玎(短期)、LONG(长期)、M天数，一般为12、26、9

用法：

(1)DIFF、DEA均为正，DIFF向上突破DEA，买入信号。

(2)DIFF、DEA均为负，DIFF向下跌破DEA，卖出信号。

(3)DEA线与K线发生背离，行情反转信号。

(4)分析MACD柱状线，由正变负，卖出信号；由负变正，买入信号。

威廉指标(William’s&R)

原理：用当同收盘价在最近一段时间股价分布的相对位置来描述超买和超卖

程度。

算法：

N同内最高价与当R收盘价的差，除以N同内最高价与最低价的差，结果放

大100倍

参数：N统计天数一般取14天

用法：

(1)低于20，超买，即将见顶，应及时卖出

(2)高于80，超卖，即将见底，应伺机买进

(3)与RSI、MTM指标配合使用，效果更好

KDJ

随机指标

原理：用目前股价在近阶段股价分布中的相对位置来预测可能发生的趋势反

转。

算法：对每一交易日求RSV(未成熟随机值)

RSV=(收盘价一最近N日最低价)／(最近N日最高价一最近N同最低价)×100

K线：RSV的M1同移动平均 D线：K值的M2日移动平均

J线：3×D一2×K

参数：N、Ml、M2天数，一般取9、3、3
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用法：

(1)D>80，超买；D<20，超卖；J>100％超卖；J<10％超卖

(2)线K向上突破线D，买进信号：线K向下跌破线D，卖出信号。

(3)线K与线D的交叉发生在70以上，30以下，才有效。

(4)KD指标不适于发行量小，交易不活跃的股票；

(5)KD指标对大盘和热门大盘股有极高准确性。

如果想要做短线，技术分析是必不可少的，因为在很多情况下，技术分析是

可以做到精确的找到价格的低点和高点。如果想做一个稳健投资者就必须在基本

面分析上下功夫，你把上市公司的情况了解的很透彻，就会很从容的面对的市场

的R常波动，从而获得很稳定的中长期收益。如果你的技术分析和基本面分析都

很过硬的话就可以采取波段炒作了。具体的分析方法建议去多买几本书看看，技

术分析的基本上每本书上都讲的差不多，基本面分析则需要有很强的会计知识。

当某只股票没有卖盘时，主要是因为买入的委托比较多，造成了封涨停的现

象，虽然时而有小笔卖单，但足成交价格还是涨停板价格的成交时，就必须按照

时间优先的交易原则，进行排队买入。当比你买入的委托都成交后，就可以买入

了。

本章小结

本章介绍了股票的基本定义。介绍了股票的意义，股票的性质，在股票市场

中所经常使用的方法，如技术分析和基本面分析，其中着重介绍了技术分析。解

释了技术分析的重要依据——技术分析理论基础的三个假’发。并且介绍了技术分

析中十分重要的几项指标。
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第3章神经网络理论

自从1945年第一台数字计算机问世以来，计算机先后经历了电子晶体管计算

机，晶体管为基本元件的计算机，集成电路计算机，超大规模集成电路计算机等

丝带变化。并且计算机也在越来越多的领域展示并发挥了积极的作用。随着计算

机发挥的多用越来越大，人们对其的期望值也就越来越高，尤其是在小说与卡通

中有了诸如铁臂阿章木，多啦A梦中的人性化智能独立机器人，如全会属狂潮中

的智能辅助型机器人等等。不少研究者曾经用计算机和编程的方法来开发这种机

器，这就形成了计算机科学的一个分支，人工智能(AnificialIntelligence，简称

AI)。这也成为第五代计算机。而有些研究人员跑丌了计算机结构原理，仿照生

物大脑的功能和结构建造了一种新型的计算机，这就是第六代计算机，人工神经

网络。(Anificial Neural Networks，简称ANN)

3．1人工神经网络概述

3．1．1什么是神经网络

大家都知道，人类是这个地球上最高级的生物，其高级来源于人类的智慧，

而智慧的产生却是来自于大脑。长期以来，人类靠大腩进行记忆，思考，联想，

学习，判断，推理等等，这些功能是被称作“电脑”的计算机无法全部实现的。

这也促使了许多研究工作者对人脑内部结构和功能的研究，并且试图建立模仿人

类大脑的计算机。目前研究工作者们已经对人类的大脑结构有了部分了解。简单

说大脑是有大量的神经元组成的，每个神经元有随着所接收到多个激励信号的大

小而呈现兴奋或抑制状态。现已明确人脑的学习过程就是神经元之问连接强度随

外部激励信息做自适应变化的过程，而大脑处理信息的结果则由神经元的状态表

现出来。通过这种工作模式，研究者建立起了模仿生理神经网络的模型，并称它

为人工神经网络。

人工神经网络的操作需要两个步骤，一是学习训练，一是正常操作。所谓训

练，就是把要交给网络的信息作为网络的输入和要求输出，是网络按照某种规则

调节网络各个处理单元之间的连接权值。学习是不断进行的，它的结束条件有两

个，一个是学习的时间到了(规定了学习时间或者步骤)，一个是学习的效果达标
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(网络给出的输出与对应真实输出之问的误差足够小)。这个时候，处理单元之间

的各个连接权值已经调节完毕，网络的训练就结束了。所谓正常操作，就是对训

练好的网络输入一个信号，它就可以正确回忆出相应的输出。所以这个操作以成

为回忆操作。

如今随着硬件和软件的技术飞速的进步，是人们在做这些工作的时候，不必

用大型或者中型计算机，而在个人计算机上就可以运行。这意味着任何人都有可

能进行人工神经网络实验的实践。

3．1．2人工神经网络的发展过程

人工神经网络的发展史是一个非常曲折的发展史，从启蒙期到目前可以说是

几经风雨。它的发展可以分为四个阶段【36】：

(1)启蒙与第一次高潮时期

人类对神经网络的研究最早可以追溯到人类丌始研究自己的智能的时期，而

到1943年，美国心理学家Warren McCulloch和数学家Walter Pitts合作总结了生

物神经元的一些基本生理特征，并且将其进行形式化描述，提出了一种简单的数

学模型与构造的方法。他们将其研究结果写在了一篇名为“A Lo西cal Calculus of

IdeaS immanent inNervousActivitv”的文章。文中提出了形式神经元的数学模型(即

M．P模型)。 该模型描述了神经细胞的动作：第一，神经网元所表现书来的活动

只有兴奋或抑制可用二值变化来表示；第二，任何兴奋性突触有输入激励后，使

神经元兴奋与神经元先前的动作状态无关；第三，任何抑制性突触有输入激励后，

使神经元抑制；第四，突触的值不随时间改变；第五，突触从感知输入到传送出

一个输出脉冲的延迟时l’日J是O．5ms。由此可见，M．P模型是通过数学逻辑的方法

来描述神经网络的。虽然现在来看M．P模型比较简单，而且其观点也并非完全正

确。但是在当时不少研究人员在解剖学和生理学中去寻找和建立智能机的思路的

时候提出这个理论，给人们了一个信念，那就是大脑的活动是靠脑细胞的组合连

接实现的。因此，M．P模型被认为丌创了神经科学理论研究的新时代。

1949年，心理学家D．O．Hebb提出了神经元之问突触联系强度可变的假设，

并据此提出神经元的学习规则——Hebb规则，为神经网络的学习算法奠定了基

础。1957年，计算机学家FrankRosenblalt提出了一种具有三层网络特性的神经网

络结构，称为“感知器”(Perc印tron)，它是由闽值性神经元组成，试图模拟动物
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和人脑的感知学习能力。 1962年widrow提出了自适应线性元件(Adaline)，

它是连续取值的线性网络，主要用于自适应信号处理和自适应控制。在这个时期，

人们乐观地认为几乎已经找至0了智能的关键。并且认为只要其他的技术条件成熟，

科学家们就可以重构人脑。因此许多部门都开始大批地投入此项研究，希望进款

占领制高点。

(2)低潮反思时期

人工智能的创始人之一Minkey和papen经过数年研究，于1969年出版了很

有影响的《Perceptron》一书，指出了感知器不可能实现复杂的逻辑函数，这其中

包括最基本的“异或”问题。这对当时的人工神经网络研究产生了极大的负面影

响，从而使不少研究员把经历转向了人工智能。神经网络研究陷入低潮时期。虽

然如此，还是有一些科学家在坚持研究，但因为其研究结果即使发表也很难被同

行看到，致使这个时期被延长很多。著名的BP算法研究就是一个例子。后来人

们发现有一类问题单级感知器无法解决但是多级网络可以解决。逐渐的，一系列

的基本网络模型被建立起来，形成了神经网络的理论基础。而事实也证明了

Minsky的估计是过分悲观的。

(3)复兴时期

1982年，美国加州理工学院的物理学家John J．Hopfield博士发表了一篇对神

经网络研究的复苏起了重要作用的文章，是人们的注意力又投向了人工神经网络。

他建议收集和重视以前神经网络所做的工作，总结与吸取前人对神经网络研究的

成果与经验，把网络的各种结构和各种算法概括起来，塑造出一种新颖的强有力

的网络模型，称为Hopfield网络。1986年，Rumelhart及LeC岫等学者提出了多

层网络学习算法——BP算法。较好的解决了多层网络学习问题。BP算法的提出，

对人工神经网络的研究与应用起到了极大的促进作用。

(4)新时期

1987年6月，首届国际神经网络学术会议在美国加州圣地亚哥召开，这标志

着世界范围内掀起了神经网络开发研究的热潮。在这次会上成立了国际神经网络

学会(烈NS)，并于1988年在美国波士顿召开了年会，会议讨论的议题涉及到生

物、电子、计算机、物理、控制、信号处理及人工智能等各个领域。自1988年起，

国际神经网络学会和国际电气工程师与电子工程师学会(IEEE)联合召开了每年

一次的国际学术会议。这次会议后不久，各种神经网络的学术期刊开始不断的涌
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现。

从1987年以来，神经网络的理论、应用、实现及开发工具均以令人振奋的速

度快速发展。神经网络理论已成为涉及神经生理科学、认知科学、数理科学、心

理学、信息科学、计算机科学、微电子学、光学、生物电子学等多学科交叉、综

合的前沿学科。神经网络的应用已渗透到模式识别、图像处理、非线性优化、语

音处理、自然语言理解、自动目标识别、机器人专家系统等各个领域，并取得了

令人瞩目的成果。

3．2基本神经元模型

神经网络是由大量神经元组成的。因此，若要构造一个人工神经网络系统，

首先就要对神经元进行构造。对于如何构造神经元的问题，人脑中的神经细胞已

经给了我们很重要的提示。仿照人类神经系统的模型，我们可以看出，神经网络

是神经元按照大规模并行方式，通过一定的拓扑结构连接而成。神经元的构造即

是对人脑神经细胞功能的抽象、简化与模拟，这种单元的状念作为独立的实体来

说没有任何符号层次上的对应关系。基本神经元机构如图3．1所示：

x1

输 x2

入

输

出

图3．1基本神经元模型

基本神经元结构有以下4个基本要素：

(1)一个求和单元，用于求取各输入信号的加权和(线件组合)。

(2)每个神经元有一个阈值。

(3)一组连接(对应于生物神经元的突触)，连接强度有个连接上的权值表

示，权值为正表示激活，为负表示抑制。

(4)一个激活函数，起映射作用并将神经元输出幅度限制在一定范围内。

神经元的信息处理过程可分为三个阶段：

(1)神经元接受别的神经元或外界的输入，这些输入表现为冲动或刺激，总

的效果是加性的。设五，如，⋯‰为神经元的m个输入：在每个输入连接上附加的
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(2)把a代入激活函数运算，得到神经元的输出J，5厂(引。

(3)对神经元的输出进行判决，若v大于给定阀值，则该神经元被激活，处

于兴奋状态，否则，神经元不激活，处于抑制状态。

神经元通过这种工作方式，模拟了脑细胞的生物特性，而神经元的状态也仅

仅有抑制和兴奋两种状态，数学上表现为非线性关系。由于单个神经元的输入输

出之间具有非线性关系，致使整个神经网络构成了一个复杂的非线性动力学系统。

而这个系统和大脑一样是不断变动，不断演化的。

3．3神经网络的特点

神经网络基本上属于结构主义产物，特殊的结构决定特殊的功能。神经网络

与一般的建模和计算相比有如下几个突出特点：

(1)并行协同的处理信息

人工神经网络与人类的大脑类似，在结构上和处理顺序上都是|一J时而且并行

的。神经网络中的每个神经元都可以根据接收到的信息进行独立的运算和处理，

并输出结果，同一层中的各个神经元的输出结果可被同时计算下来，然后传输给

下一层做进一步处理。也就是说，人工神经网络的计算功能是通过多个处理单元

来实现的。计算的最终的结果只是在宏观整体层次上有意义，而每个节点的操作

对整体上并没有清晰的贡献。

(2)信息的分布存储

分稀存储与冗余性信息在神经网络中的存储是分布于大量的神经元之中，

即一个事物的信息不只是对应于一个神经元的状态进行记忆，而是分散到很多神

经元中进行记忆。而且每个神经元实际上存储着多种不同信息的部分内容。在分

布存储的内容中，有许多是完成同一功能的，即网络具有冗余性。网络的冗余性

导致网络的存储具有容错性，即其中某些神经元受到损伤或死亡时，仍不致于丢

失其记忆的信息。信息在神经网络中的记忆，主要反映在神经元之间的突触连接

2l



青岛理工大学工学硕士学位论文

强度上。

(3)容错性和鲁棒性

我们都知道人类自身每天都有许多细胞，脑细胞也不例外。但是我们并没有

因为脑细胞的死亡代谢而影响自己的思考和记忆的能力。这是因为大脑中的信息

并不是存在于某个脑细胞上，而是存储在多个脑细胞和它们直接连接上。

其信息的存储分布在不同位置，神经网络是用大量神经元之间的连接及对各

连接权值的分布来表示特定的信息，从而使网络在局部网络受损或输入信号因各

种原因发生部分畸变时，仍然能够保证网络的正确输出，提高网络的容错性和鲁

棒性。

人工神经网络也具有类似的功能。神经网络的每一个神经元，都只是整体概

念的一个部分，但是到底是怎样的一部分却并不清楚。每一个单元都包含着对整

体的贡献，而每一个单元都无法决定整体的状念。也就是其信息的存储分布在不

同位置，神经网络是用大量神经元之间的连接及对各连接权值的分布来表示特定

的信息，从而使网络在局部网络受损或输入信号因各种原因发生部分畸变时，仍

然能够保证网络的正确输出，提高网络的容错性和鲁棒性。

(4)学习与白适应性

人类对知识的理解不是生来就有的，而是通过不断的学习和积累来逐步获取

的。人工神经网络也有相似的能力。这就是人工神经网络的另一个重要特点是具

有很强的学习能力。它可以通过学习不断的学习水文现复杂的函数关系，从而适

应不断变化的环境。这种学习过程可以是有导师学习，亦可以是无导师学习。而

圣经网络的学习方法也是非常简堆，可以在网络结构不变的情况下，仅仅调整权

值即可达到学习的目的。

3．4神经网络的学习

人工神经网络有一个非常有吸引力的特点那就是它的学习能力。通过向环境

学习以获取知识并改进自身性能，是神经网络的一个重要特点。所谓学习，就是

在将样本集合输入到人工神经网络的过程中，神经网络按照一定的方式自动调节

神经元之间的连接权，从而是网络在得到输入的时候，能够给出适当的满意的输

出。当给定输入以后，系统给出的输出与实际输出差距变小时，就可以说学习是

有效果。



神经网络中主要有三种学习类型：

(1)有导师学习

所谓有导师学习，就是要求外界给系统提供一个“导师”，即对于每一组输入

要有相对应的一组输出。神经网络根据输入通过网络模型给出一组输出，然后将

得到的输出与与已知输出做对比，通过差值来调节系统的各个参数。BP网络、径

向基就是典型的有导师学习。

(2)无导师学习

学习时没有外部“导师”，学习系统完全按照网络的输入信息的某些统计规律

来调节自身参数或结构(这是一种自组织过程)，以表示出外部输入的某种固有特

性(如聚类或某种统计上的分布特征)。也就是说无导师学习的训练集只包含一些

输入量，训练的结果就是相似的输入可以得到相似的输出即可。自组织映射

(Self-O唱anizing)和自适应共振理论(Adaptive Resonance Theory)网络就是典型的

例子。

(3)增强学习

介于上述两种情况之间，外部环境对系统的输出结果只给出评价信息(奖励和

惩罚)而不是给出正确答案。学习系统通过强化那些受奖的动作来改善自身的性

能。

另外有些网络根本不需要学习，这些网络的权值在处理问题的过程中根本不

随时间变化，这种网络的权值需要提前设定。Hopfield网络和双向联想记忆网络

等都是不需要学习的网络。

3．5 BP算法及缺点

BP算法属于广义6学习规则，是一种有导师学习算法。它由自仃向计算和反向

计算组成。在前向计算中，一个活动模式(输入向量)作用于网络感知节点，它的

影响经过网络一层接一层地传播。最后，产生一个输出作为网络的实际响应，若

输出层得到了期望的输出，则学习算法结束；否则转至反向计算。前向计算中网

络权值是固定的。而在反向计算中，权值需要根据误差修J下规则来调整，特别是

从目标响应减去网络的实际响应产生的误差信号。这个误差信号反向传播经过网

络，与突触连接方向相反，因此叫反向传播学习算法。权值被调整使得网络的实
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际响应从统计意义上接近目标响应。

Ⅳ

BP算法通过给定训练样本{(x(n)，y(n))p；t进行如下循环：

(1)初始化。假使训练前没有经验知识可以利用，则用随机分布的方法差生

权值和阈值，这个分布选择均值等于O的均匀分布，其方差应该使得神经元的诱

导局部域的标准偏差位于si舯oid激活函数的线形部分与饱和部分的过渡处。

(2)网络对样本学习。网络对样本的学习的一个回合，以某种形式将样本集

中的每个样本依次进行下面(3)、(4)所说明的向6仃传播和向后传播。

(3)向前传播阶段。在该回合中设的训练样本是@Q)，J，∽))，其中顶，z)是输

入向量，向量y(门)是期望输出向量。x(n)从输入端输入，然后不断地经由网络一

层一层地前进，可以计算网络各层的诱导局部域V；D(咒)和函数信号J，y’(川。计算

误差信号e／(，1)2 y，(，1)一。，(川，y』(，1)是期望响应向量y(n)的第j个向量。

(4)向后传播阶段。计算网络的6(即局域梯度)定义为：

对输出层￡的神经面
对隐含层，的神经面

4_2

这罩妒『(．)是指对自变鼍的微分。根据广义delta规则调节网络第l层的权值：

以；’(，z+1)=嘭；’(胛)+叫哆；’(甩一1)]+776jn(胛)yj卜”(，z) 4．3

这罩77为学习率参数，口为动量常数。

(5)迭代。根据每一回合的提供给网络样本根据(3)、(4)不断进行向前和向

后传播，直到满足停止条件。

注意：训练样本的呈现顺序从一个回合到另一个回合必须是随机的。动量和

学习率参数随着训练迭代次数的增加而调整(通常是减少的)。

本章小结

本章介绍了神经网络发展经历并且说明了神经网的组成和工作特点。说明了

神经网络在学习中的优势，并且介绍神经网络中应用最广，影响最大，更能相对

完善的的BP算法的原理及其训练过程。
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4．1引言

第4章拐点寻找与模型的建立

投资者们进入股票市场都怀有同一个目的，那就是如何将自己手中的资金通

过一系列的操作后，使其能够大幅度的增加。所以投资者最关心的|、uJ题一般不是

某股票第二天的价格能达到多少钱，最关心的是某一种股票接下来的同子的走势

趋向是如何。如果投资者发现某一种股票在接下来的一段时间内有上升趋势，那

么就进入此种股票等待收取利润；反之，如果发现手中持有的某一种股票在接下

来的一段时间内有下降趋势，那么坚决将此种股票出仓，防止损失。鉴于此种情

况，可以看出相比较判断股票第二天的价格这种定量判断，判断股票走向趋势这

种定性判断更有实际价值，更有意义，也更有必要。

请看图4．1
⋯⋯’?一⋯一⋯一⋯“?。j ÷’“”⋯””l

l !
警

移h 1IF {

、 蕾 l；∥；j

＼N。矽甄彳 Ⅵ
W Y、 ：

▲

图4．1股票走势拐点

这是某一股票～部分的K线走势图，蓝色折线表示的是将此种股票每天的收

盘价连起来的K收盘折线，而黑色折线所表示的是此K线走势图的一个趋势。由

此图可以看到收盘价格的变化时非常复杂的，要想准确的掌握这种变化并不是一

件非常容易的事情。而价格趋势在此一段时间内只有几次变化，相比较价格的复

杂变化这种趋势是可以比较好的掌握的。另外通过这个图我们还可以看到，纵使

此K线图没有给出纵坐标，也就是没有给出股票的价格，但是若投资者根据此股

票的走势趋势进行投资，仍然可以达到获利的目的。无论股票的价格是lO元，30

元，50元还是100元，只要掌握住了用黑色直线表示的趋势，都能获得不菲的收

益。
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当然如果投资者只掌握住趋势只能够使投资者获得收益或者避免损失，而不

能将受益达到最大化。这就需要掌握一个股票中买卖股票的合理时间。而图中用

红箭头所表示的就是收益最大化时的操作时刻。换句话说，如果按照红色箭头的

时刻进行低买高卖的方法进行操作能够获得收益最大化。即红箭头所表示的位置

就是股票的拐点。

拐点也有也有真假之分，例如通过图我们还可以看到有一个时间点是由蓝色

箭头指出的。在这个时问点之后的几天，股票价格确实下降了几个百分点，在下

降之后，股票有继续上升了很长一段时间。相比较此上升的量度，下降的那几个

百分点可以忽略不计，换句话说，此点后的下降并没有破坏股票的上升通道，也

并没有改变股票的上升趋势，所以说这是一个假拐点。

4．2可行性分析

道氏理论有三大假设：市场行为涵盖一切信息，价格眼趋势移动，历史终将

重演。这个在证券分析理论的历史中有着举足轻重的地位的理论说明了股票市场

是可以预测的。而格伦吉(D·Gelengi)在谈到当前股票市场的某些研究时，也曾

指出：从长期来看，使用分散具体的数据，剔除意外的事件，使用非线性模式转

换模型，股价还是可以预测的。这个给出股票市场的价格可以预测，也告诉了我

们跟股票价格有关的股票的走势也是可以预测的。

预测是什么?预测就是对将来的事情的评估。它的评估依据是己知的确定对

象以及其相关的理论依据。而根据格伦吉的研究，我们可以看出股票价格就是一

种离散的时l’日J序列，预测价格就是依据已知的历史数据和一些理论依据。设有时

间序列{x，)，其中历史数据x，l，x”-，⋯⋯，x—m分别表示第即，咒+l，⋯⋯，

甩+历时刻的取值，通过它们对未来第，z+聊+七(k>O)时刻的取值进行预测，即

预测X肘。+t的值，方法就是通过神经网络来求出历史数据彳。，X川，⋯⋯，

以+。与x肿m+t的某种关系：

咒⋯t 2 G(以，以+-，⋯，以+。) 4．1

例如通过V2口f，只要知道加速度口，我们可以很容易的预测到第f时刻的速

度。
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当然想要寻找这个非线性映射是非常困难的，许多研究学者都在这个方面做

研究。但成果并不十分理想。所以研究学者们通过另一种方法，即寻找一个比较

理想的非线性映射来逼近对其进行逼近拟合。我们可以设输入样本集合为X，输

出样本集合为y。我们可以人为在样本X与样本Y之间存在一个映射G：

尺。专尺m，使】，=G(X)。而如果将神经网络也看做成为一个从月个输入到优个输

出的高度非线性映射，即有F：尺。专尺。，使y=F(x)。我们只需要考虑如何将

映射，成为G的最佳逼近。对于映射F的寻找有非常多的方法，其中一个方法就

是通过人工神经网络。人工神经网络本身已经给我们提供了方法，这种方法不需

要一般数学方法那样面对选择和构造函数，并且求解函数求解系数等困难并且复

杂的问题。它只需要对简单的非线性函数进行拟合，经过多次次拟合之后即可实

现对复杂函数的逼近【351。其中BP算法就是其中非常具有代表性的方法。

下面我们来说明一下，BP神经网络可以使用相对简洁的网络结构和较合理的

学习时间来能够得出近似复杂的函数。

定理4．1 给定任一连续函数厂：【0，lr专R”，／’可以精确地用一个三层前向神

经网络实现。此网络的第一层即输入层有n个神经元，中『白J层有2，l+1个神经元，

第三层即输出层有历个神经元。

该定理又称Kolmogorov定理，它以定理的形式向我们表述了映射网络是存

在的，并且确定了它的层数为3。

定理4．2给定任意g>o，对于任意的￡：型连续函数．厂：【o，l】”专尺“，存在

一个三层BP神经网络，它可在任意g平方误差精度内逼近．，。

该定理向我们表述了一个三层的BP网络就可以以任意的精度逼近一个给定

的连续函数。

有了上面两个定理的支持，我们可以说有BP神经网络来逼近那些最佳刻画

样本数据规律的函数是可行的，而不用研究这些函数具有怎样的形式。这就为我

们用神经网络对时间序列进行非线性预测提供了理论上的保刮24’251。股价走势是

一种高度非线性走势，而成交量，成交价等参数对股价的变化有很强的相关性。

通过对历史交易数据的学习，前馈网络就能刻画这些规律或特点，因此，基于BP
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网络对股票数据进行实际预测，预测精度明显高于传统方法，说明此种方法是可

行的。

4．3 BP学习算法的不足

梯度学习方法在寻找最优值中得到了广泛的应用。但它自身也存在着不可避

免的缺点，那就是在寻找最有值的过程中有很大的可能性陷入到局部极小点，作

为梯度学习算法之一BP算法同样具有这个缺点。尽管误差反向传播算法进行网

络的权值优化取得了巨大的成功，特别是各种二阶梯度算法的应用使网络权值搜

索的收敛速度大大地加快，但是如果碰到目标函数在存在这多个局部极小点，但

则梯度搜索过程不可避免的会遇到陷入局部极小点的问题。遇到这种状态，在不

改变梯度搜索的情况下只能重新设置初始权值继续进行搜索。

4．4遗传算法

遗传算法是一类随机优化算法，它的两个重要特点是群体搜索策略和群体中

个体之间的信息相互交换，其本质是模拟由个体组成的群体的整体学习过程，其

中每个个体表示给定问题搜索空问中的一个解点。遗传算法从任一初始化的群体

出发，通过随机选择(使群体中优秀的个体有更多的机会传给下一代)、交叉(体现

了自然界群体内个体之间的信息交换)、变异(在群体中引入新的个体以确保群体

中信息的多样性)等遗传操作，使群体一代一代地进化到搜索窄问中越来越好的区

域，直至抵达最优解点

遗传算法利用生物遗传进化的思想实现优化过程，区别于传统优化算法，它

具有以下特点【17，32】：

(1)传统优化算法通常是直接处理函数和它们的控制变量，而遗传算法通过

编码将优化问题的自然参数编码成有限长度的数字串即染色体后，再进行进化操

作，而不是针对参数本身，这使得遗传算法基本上不受函数约束条件(如连续性、

可导性、单调性等)的限制，能在极其广泛的问题求解领域中发挥作用。

(2)传统搜索算法基本上是点到点的搜索方法，在多极点的搜索空I’日J里常常

陷入局部极小点，而遗传算法的搜索过程是从问题解的一个集合丌始的，而不是

从单个个体开始，具有隐含并行搜索特性，从而大大减小了陷入局部极小点的可

能。



(3)在遗传算法的交叉操作过程中，这种点问的信息交换可明显加速遗传算

法的进化过程。Holland证明了在一个规模为n的种群中，O(n3)模式是有效的，

即每一代遗传算法在处理n个串的模式的同时，实际上有效地处理了大约n3个模

式。这是一个很重要的性质，Holland称之为隐并行性。

(4)遗传算法在选择过程中，依据一定的概率随机地选择个体，模仿了自然

界进化过程中的“适者生存，优胜劣汰”的竞争规则，它虽然以随机化的方法来

进行搜索，但实际上是朝着有可能改进解的质量的搜索方向进行搜索，即为一种

有导向的随机化搜索方法。

大多数传统搜索方法都需要使用较多的附加特性，而遗传算法仅用适应度函

数来评估个体，并在此基础上进行遗传操作，且适应度函数不受连续、可微、单

调等性质的约束，其定义域可以任意设定，因此，与传统搜索算法相比，遗传算

法具有更强的鲁棒性，能适用于更广泛的应用领域。

4．5改进

而遗传算法的出现使神经网络的训练有了一个崭新的面貌，目标函数既不要

求连续，也不要求可微，仅要求该问题可计算，而且它的搜索始终遍及整个解空

间，容易得到全局最优解，因此特别适合神经网络权值的训练‘471。许多学者将遗

传算法与神经网络结合在一起，利用遗传算法优化权值参数№491。

用遗传算法优化神经网络权值的过程如下：

(1)随机产生一组分柿，采用某编码方案对该组中的每个权值和阈值进行编

码，构造个体码串，每个码串代表神经网络的一个权值分柿，在网络结构和学习

规则已定的前提下，该码串就对应一个权值和闽值取特定值的神经网络；

(2)用训练样本集对所产生的神经网络进行前向计算，将得出的实际输出与

期望输出作比较，求取样本均方误差，确定其适应度。误差越大，说明网络的样

本逼近精度越差，相应地适应度就越小：

(3)选择若干适应度函数值最大的个体，直接遗传给下一代；

(4)利用交叉和变异等遗传操作算子对当前一代群体进行处理，产生下一代

群体；

(5)重复(2)～(4)，使初始权值和阈值的分布得到不断的进化，直到训练

目标得到满足为止。
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4．6拐点的定义

股票市场中对拐点并没有固定的定义，就像有一千个人心中有一千个哈姆雷

特一样，每个人心中对于拐点的理解各有不同。但是一千个哈姆雷特都有一个共

同的特点，那就是哈姆雷特是一位丹麦王子，不同的仅仅是对其观点的认识的不

同。同样，不同的投资者对于拐点的定义虽然也是各不相同，但它们也有一个共

同的特点，那就是拐点就是某只股票在未来一定时间内价格趋势做出改变的时间

点。而本文所要定义的股票走势的拐点也必须满足这个条件。

对拐点最直观的定义就是找出规定时间内的收盘价的最高值所在的时间点。

过去的股票进行决策系统就是基于这个定义的。但是我们还可以看到，股票的价

格是由多种因素决定的，其预测的难度和准确性可想而知。所以本文对股票的拐

点的定义不是根据价格的最值来定义而是重新进行定义。在股票技术指标中有一

个比较有名的指标——移动平均线。通过对走势图的观察，我们可以看到移动平

均线的变化有一种累积性。也就是说只有股票走势累计到一定程度以后，移动平

均线才能体现出来。这种累积性不但是对确定拐点有益，而且也是避免假拐点好

的决方法。根据葛兰碧(GRANVILE J)移动平均线运用八大法则我们知道，价

格突破移动平均线的时候，就是采取买卖操作的时候。若价格是向上突破移动平

均线则足买入信号；若价格足向下穿透移动平均线则是卖出信号。若S2为第二天

的收盘价，俐2为第二天的5 H均线，那么如果D满足如下公式，本文就将其定

义为第二天的动力指数。

0=S2一删2 4．4

并且定义D>O代表着可以股票价格正处于上升时期。可以进行交易。此数值

越大，表示上升动力越大。若D<O说明股票正处于下降期，数值越大表示下降幅

度越大。同样我们也可以通过D来找出买卖的时机，当D由正转变为负的时候就

是卖出的好机会；当D又负转变为正时，则是卖出的好时机。

这种定义避免了过去寻找拐点的时候多次进行价格预测的情况，而只是通过

一个技术指标的预测和一次价格预测就能获得拐点，大大提高了准确率。

表4．1是某一段时I、日j的收盘价和买卖指数的表中我们可以看到，2006年8月
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18同是买卖指数由负变正的第一天按照定义知道下一个交易F{也就是8月19日

应该是一个买入股票的同子，可以看到8月21日的收盘价是11．29元。然后持股

等候，等到8月30日是买卖指数由正变负的第一天，按照定义我们又可以知道下

一个交易同是卖出股票的F1子，我们可以看到8月31日股票价格的收盘价为12．83

元。如此循环。

表4．1某一股票一段时问的收盘价格与动力指数表格

时间 收盘价 动力指数 下一交易R操作建议

20060817 11．35 ．0．064

20060818

2006082 1

20060822

20060823

20060824

20060825

20060828

20060829

20060830

2006083 l

2006090 1

20060904

20060905

20060906

20060907

20060908

2006091l

20060912

20060913

11．45

11．29

11．73

11．58

11．54

11．58

12．1

12．48

12．59

12．83

12．31

12．37

12．15

12．38

12．15

11．78

11．54

11．64

11．46

0．27 买入

0．099999

O．021 999

0．035999

O．39400 l

O．62400 1

0．532

0．514

．O．152 卖出

．0．146

．O．3

．0．028

．0．122

．0．386

一O．46

．0．258

．0．254

．0．188

O．158

我们可以发现一下几点：

1．买卖指数由负变正的状况与由正变负的的状况是成对出现的，在形式上正

好可以股票的购入与勾出做对应；
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2．给出买入建议的收盘价一半是一个上升时期的相对低点，给出卖出建议是

的收盘价一般是股票价格的相对高点；

3．动力指数指的是股票上升或者下降的动力，这个数值的绝对值越大，则其

第二天的价格变化越大。

这只是某一段时间的对比，我们再将时间段拉长一些。运用的数据是中集集

团 (oo0039) 数据来自大智慧软件。在2005年2月28 R到2009年9月30同

期间，

经过统计，此阶段共给出133次买入建议，其中相对低点129次，约占97％。

绝对低点102次，约占76．6917％。另外公给出133次卖出建议，其中相对高点

126次，约占94．7368％。绝对高点99次，约占74．4361％。

公式判断买点

’％

97％

相对低点 绝对低点

图4．2公式买点相对低点与绝对低点各自占有之比例

3％

公式判断卖点

97％

相对高点 绝对高点

图4．3公式判断卖点相对高点与绝对高点各自占有之比例
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通过分析观察数据可以得出用此方法能够比较有效的表现出股票拐点的时

间。对于股票投资者们来说是非常有效的一系列数据。

继续观察此系列数据，我们可以看出相对高点的出现率之所以不等于或者接

近于100％，那是因为股票的价值变动所决定了的。我们知道，商品的价格是由

其价值决定的。价格虽然是变化的，但总体来说它的变化是围绕其价值进行波动

性变动的。影响价格走势的凶素有很多，如供求关系等。但是价值是决定其价格

走势的根本原因和根本冈素。而股票虽然是一种有价证券，但它也是商品的一种。

它同样也满足价值规律。而技术分析是对股票这种商品价格的一种分析和对其走

势的一种预测，并不能够对价值的一种分析。所以，当股票的价值发生改变的时

候，技术分析就有点力不从心了。而给出错误建议的那几次恰恰是股票价值发生

变化的时候。这其中有公司进行对股东进行分红，公司对股民丌始提供配股，公

司增发股票等等，这些行为都会影响股票的价值，从而进一步影响股票的股价。

所以这个是不可避免的。万幸此种影响股票价值的行为并不常见，所以是可以忽

略的。

那么接下来就是研究如何提高绝对极值点的占有比例。

通过观察我们知道如果公式推导出来的买卖点与绝对极值点并不是一个点的

情况下，绝对极值点其实是存在于买卖点的周围两三天时阳J段内。也就是说，如

果买卖点在周围两三天的时问段内是最高点的话，那么它其实就是此阶段的绝对

机制点。

所以，本文采用双神经网络同时对股票进行预测，又定义了一个判断是否为

真拐点的表达式。

B： ； 丝坠监；兰垡薯生二墨一一弋 4．5D=———_7————————————弋—————厂————————————弋 叶。J

A矾肼心7．，s7．+I，s 7．+2，sr+3 J—A以门【sr，s7．+l，s7'+2，s 7_+3)

其中朋瓠(巧，耳小巧彩巧+，)是从第T天到第T+3天期l’日J出现的最高的股价。

M，z(巧，巧小巧m巧+，)是从第T天到第T+3天期问出现的最低的股价。3，是第T天的

收盘价。B的取值范围为【O，l】。它代表的意思是，当B的取值接近于1时，说明未

来几天的股票价格可能会比现在高，现在的股价处于比较低的位置，股票呈上升

趋势：若B的取值靠近O，说明未来几天的股票价格可能比现在要低，现在的股价
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正处于比较高的位置，股票呈下降的趋势。而在预测的时候B的值等于l或者0的

情况一般不会出现，所以我们一般规定若B大于某一定值a时，我们就认定其值为

1，若B小于某一定值，我们就认定其值为O；

下面将上面两个公式结合一下。即当公式4．5给出正值时若曰其值为1我们就

5％

两公式结合后图

7％

95％

绝对高点

93％

绝对地点

图4．4两公式结合后判断绝对极值占有率示意图

通过股票趋势的变化，就可以找出投资进仓或者获利出仓的拐点所在。

当预测模型同时由下跌转向上升或者由上升转向下跌时，并判断模型此时也

有相同判断，则意味着此时刻是买入或者的最佳时机，此时问点为真拐点；

反之意味着此时间点是假拐点。

4．7泛化

反响传播模型在训练的时候，一般是尽可能多的装在训练样本，然后通过对

训练样本使用BP算法调整多层潜亏神经网络模型的权值。并且希望通过这种方

式设计出来的神经网络能够得到泛化(推广)。所谓泛化，其实就是通过对已知的

条件和结果，通过训练归纳出一个定论(训练后的权值)。然后根掘得出的定论，

对其他条件进行推理论证，得出的结果与理论结果的近似程度。如果近似程度高，

我们说网络泛化是很好的。这里假定测试数据是从用于生成训练数据的相同数据

集中抽取出来的。

学习过程(即神经网络的训练)可以被看作是一个曲线拟合的问题。网络本身

可以被简单地认为是一个非线性输入一输出映射。这个观点让我们把神经网络的泛
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化看作关于输入数据非线性插值的结果。这种网络能够完成有意义的插值过程主

要是因为具有连续激活函数的多层前馈神经网络导致输出函数也是连续的。

一个神经网络设计得具有很好的泛化能力，即使在输入与训练网络的样本稍

有不同的情况下也能够产生一个J下确的输入．输出映射。然而，当一个神经网络对

太多的样本进行学习的时候，它可能会完成对训练数据的记忆。这种情况可能会

出现在找到一个存在于训练数据中但对于将要建模的固有函数却为假的特征(例

如，由于噪声)的时候。这种现象称为过拟合或者过训练。当网络被过训练的时候，

就失去了在相近输入．输出模式之fBJ进行泛化的能力。

通常，用这种方法把数据装载到多层前馈神经网络要求使用比实际需要更多

的隐含层神经元，结果导致在网络的权值中存储了输入空间中由于噪声引起的非

期望因素。记忆本质上是一个查询表，这意味着由神经网络计算的输入．输出映射

是非光滑的。输入．输出映射的光滑性在没有相反的先验知识的情况下它的核心本

质是选择最简单函数。这里，最简单函数是指在给定的误差标准下逼近一个给定

映射的函数中最光滑的函数，因为这个选择总体上要求最少的计算资源。依赖于

研究现象的规模范围，光滑性在许多应用上同样是自然的。因而为不适定的输入．

输出关系寻找一个光滑的非线性映射是重要的，使得网络能够根据训练模式将新

模式正确分类。

下面的三个因素将对神经网络的泛化能力产生影响：(1)训练集的大小，以及

它如何表示感兴趣的环境；(2)神经网络的体系结构；(3)当前问题的物理复杂度。

无疑地，对后者进行控制。在另外的两个因素中，可以从两个不同的方面考察泛

化问题：

(1)网络的体系结构是固定的(可期望与固有物理复杂度一致)，需要解决的

问题是决定一个产生好的泛化必须的训练集的大小。

(2)训练集的大小是固定的，感兴趣的问题是决定最好的网络体系结构使其

具有好的泛化。

基于第一种观点，vC维数为适度的训练样本大小或样本复杂度问题的原则

性解决方法提供了理论基础。在实践中，看来一个好的泛化事实上我们所需要的

全部是训练集的大小N满足条件：

∥

Ⅳ=伙占) 4—6
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在这里w是指网络中自由参数(即权值和阈值)的总数，￡表示测试数据中容

许分类误差的部分(工F如在模式分类中一样)。

在实际应用中遇到最多的是第二种观点，这样提高泛化能力的问题转化为结

构的优化问题。我们知道：神经网络的输入．输出关系定义了一个从聊D维欧几罩

德输入空间到M维欧几罩德输出空问的映射，当激活函数是无限连续可微的时

候，这个映射也是无限连续可微的。在用这种输入一输出映射观点来评价多层前馈

神经网络泛化能力的过程中，提出了下面这样一个基本的问题：

一个多层前馈神经网络的输入．输出映射能够提供任何一个连续映射的近似

实现，它的隐含层层数的最小数目是多少?

这个问题可以用一个非线性输入．输出映射的通用逼近定理来具体表达，该定

理陈述如下：

定理3．1：令以·)为有界、非常量的单调增连续函数，勿代表p维单位超立方

体[O，lp。C(咖)表示定义在Ip上的连续函数构成的集合，则给定任何函数妒∈c(，P)

和占>O，就存在这样的一个整数M和一组实数阢、e和wf，，式中，卢1，2，⋯，M，

产l，2，⋯，p，使我们可以定义：

M 口

F(xl’．一，xp)=∑口；．厂(∑％xJ一幺)
f21 ／21 4．7

作为‘p(·)函数的一个近似实现，即：

lF(一，石2，⋯，xP)一妒(_，x2，⋯，xP)I<占，V(_，x2，⋯，xp)∈1 4．8

通用逼近定理可直接用于多层前馈神经网络。我们首先注意到在一个作为多

层前馈神经网络的神经元模型中作为非线性部分的lo舀stic函数1／[1+exp(一V)】是

一个真正有界、非常量的单调增连续函数，满足函数．尺·)的上述条件，因此，对任

意给定的函数妒(·)和误差精度s>0，总存在一个三层前馈神经网络，其隐含层神

经元作用函数为lo舀stic函数，输出层为线性函数，使得网络的输入一输出关系

J，2，(_，xz，⋯，x∥总能以给定的精度逼近给定的函数缈(_，x2，⋯，xp)。这说明只

含有一个隐含层的前馈神经网络是一个通用的函数逼近器，有一个隐含层已足够。



输

入

输

出

图4．5三层前馈神经网络结构

目前对神经网络的设计一般是先确定神经网络的结构，再根据网络结构对权

值进行训练，但是没有权值信息的结构进化很难准确计算基因个体的适应度，从

而使进化效率非常低，进化结果不准确，这是由神经网络权值初始化的随机性所

决定的：不同的初始权值将导致不同的训练结果，因此，相同的基因描述由于初

始权值的不同可能有不同的适应度。而采用同时进化网络结构及权值的方法则避

免了在计算结构进化的个体适应度时引入噪声。因此，本文在神经网络的优化设

计过程中，采用网络结构及权值同时进化的策略。

由通用逼近定理可知：三层自订馈神经网络是一个通用逼近器，能以任何精度

逼近任何非线性函数。因此，本文以三层6订馈神经网络作为优化设计对象，同时

优化神经网络结构及权值。由于前馈神经网络的输入输出层节点的个数由目标函

数的结构确定，而各层之间采用全连接方式，层内没有连接，因此只要确定了隐

含层节点个数，就得到了三层前馈神经网络的结构。

一个三层BP神经网络可以逼近任何连续函数，所以本文选择三层BP神经网

络(，z—r一聊)作为主要网络结构，其中，z是神经网络输入层的结点个数，，|为中

问层的结点个数，聊为输出层的结点个数。

而，．的取值却是一个十分复杂的问题。它不仅和输入层和输出层的个数有关，

还与需要处理的具体问题也有很大的关系。而Eberhan更是在他的书中对寻找中

间层的结点个数的行为评价为“这是一种艺术”【771。中间层节点的个数的确定不

仅难而且重要，因为这个数字直接关系到模型的性能和效率，理论上个数越多，

模型的强壮度越高，换句话说模型的性能越高。但相对应的学习时问过长即效率

过低，得到的结果页不一定是最佳结果。反过来，如果个数越少，学习效率上去

了，但是有可能出现不能识别从前没有看到过的样本，容错性太差也就是强壮度
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不够。

虽然并没有公式能够直接获得r取值，但一些先行者们已经给了我们总结了

许多范围公式。通过这些公式，我们可以找出，．的取值范围。

后<喜c(，；I) 4．9

式中尼为样本数，船，为中间层结点个数，，z为输入层结点个数。

(2) 刀f=石而+口 4．10

其中，z为输入层结点个数，肌为输出层结点个数，即，为中间层结点个数口为

1～10之间的常数。

(3) nf=l092玎 4一“

，z为输入层结点个数。

本文运用的方法是根据Homik提出下列公式来确定中间层结点个数的范围，

然后再根据试验的数据来最终确定中问层结点的个数

，zf 2[√2刀+所，2，z+m】 4．12

其中咒，m分别表示为输入层和输出层的结点个数。

4．8股票的选择

股票的选择也是一个非常重要的前提。因为如果选择了的股票在某个期间受

到外部影响剧烈。那么，它的技术数据会产生一种特殊数据，网络学习的时候会

将其当作一般现象来学习。其结果不言而喻，并不是想我们所希望的方向发展。

例如，当GOOGLE公司平时的股票走势是非常平稳的。但是当其宣布将退出中国

内陆市场以后，GOOGLE的股票价格一路震荡走弱，而G00GEL在中国内陆最

大的竞争对手百度公司的股价在一路上升。这个时期的两公司由于其股票价值发

生变化影响了股票的价格。所以在技术分析数据在起初是以一种不合理的方式出

现。而后来经过了市场的运作，价值逐渐稳定，它们的技术数据区域合理化。这

样的数据／j‘能反映出

所以本文选择的时机是股票是价值相对稳定，也就是非指标因素比较少的。

具体条件如下
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1、 公司近期并没有大型动作，如收购、被收购、重大决策等；

2、 公司近期并没有分红，配股等行为；

3、 未有对公司有相对较大影响的政策出台；

4、 有一个相对稳定的证券市场环境；

5、 公司运行相对稳定。

本文的研究对象是股市中的个别股票(个股)，本文将选取围内有一定知名度的

上市股票的数据。对于个股的研究如果能够取得一定的成果，将会对投资起到非

常大的指导性作用【31，但是个股自身的特点也给研究带来了很大的困难，通过本文

的研究，希望能够得到一套解决方案，使该方案能够适用于一些典型的个股股票，

也为将来的进一步研究打下一定的基础。

4．9股票数据的预处理及分析

模型训练和学习都是通过数据来进行的，所以用来训练的数据的好与坏直接

决定了模型学习的结果。

4．9．1输入变量的处理

包含股票市场行为信息有很多很多，为了找出影响股票走势的规律而研究

全部股票市场的信息显然是不可取的。我们需要做的足找出部分的、重点的、相

关性打的行为并将其记录然后进行研究即可。万幸，在此之前许多的研究工作者

提出了相当多的技术参数。其中不乏有许多反应走势的指标，如MACD等。本文

既是需要找出重点能够包含趋势的参数即可。技术指标即可满足这些要求，因此

可以选择技术指标作为输入变量。

经过本人长时期进行炒股实验，总结经验，发现了7个与股票走势非常密切

的技术指标第一个神经元为10日平均成交量VOLlO，第二个神经元为MACD，

第三个神经元为威廉指标(willi锄’s)，第四个神经元为J线，第五个神经元为顺势

指标CCI，第六个神经元为MA5，第七个神经元为BIAS乖离率。

4．9．2规范化处理

模型选用的输入数据均为某一些时间段内沪深股市的历史数据在过去不同时

I、日J段的历史数据。这些原始数据值的大小往往相差很大，如收盘价和成交金额这

两个数据甚至不在同一个数量级上。这样的情况就会造成此节点的对应权值变得
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过大，致使隐含层某节点的输出比其他分鼍大。最后的结果是这些节点丧失了调

控的作用。所以，在进行神经网络预测之前，有必要对原始数据进行相应归一化

处理，以避免数值问差距过大造成网络麻痹，所谓归一化处理就是将不同尺度、

不同量纲的样本矢量的各个分量化到相同区问与量纲，本文采用下式对样本数据

进行预处理：

工’=若为 4m

其中xm ax和xmin分别为最大值和最小值，x为某一原始样本数据，工’为

变换后的数据。

4．10 BP模型的建立

遗传神经网络用于股市预测的一般流程

k据收集与预处毒

上
l数据确定分段

上

}找确定网络结构
上

网络学习训练

上
组成模型进行预测

图4．5遗传神经网络用于股市预测的一般流程

(1)对样本数据进行收集，预处理；

(2)对样本集合进行分段，一般可分为训练样本和检验样本；

(3)确定网络结构和预测步数，即确定输入层节点数(n)、输出层节点数(m)，

隐含层数以及每个隐含层的节点数；

(4)运用遗传神经网络训练网络，使该网络尽量拟合时间序列训练数据。

(5)用检验数据检验训练好的网络。如果效果很好，便可以利用训练好的网

络对未来股市进行趋势预测【29~341。



了旰
图4．7神经网络预测步骤

模型的建立

现将两个模型的输出做一个分段：

1．趋势预测模型

1

上升区域

下降区域

图4．8趋势预测模型

我们定义如下操作：

投资者持有指数股票

(1) D>O，此时处于上升通道，说明股市行情会继续上升，上升动力比

较充足，是持股信号；

(2)o由负变正，此时处于交易活跃期，若手中没有此种股票，建议此时

出手购入；

(3)o由正变负，说明股票此时正处于交易期活跃，若投资者手中有此种
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4．11基于遗传神经网络的双网络股票决策支持模型

本文设计的决策支持模型足以遗传神经网络为基础，辅助以决策树的模块设

计模型如图4．5所示
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规范化 9I】9络颅测 决策

参数

决策参数

图4．10遗传神经网络预测模型图

第一个神经元为10同平均成交量VOLlO，第二个神经元为MACD，第三个

神经元为威廉指标(william’s)，第四个神经元为J线，第五个神经元为顺势指标

CCI，第六个神经元为MA5，第七个神经元为BIAS乖离率。

本章小结

根据道氏理论的三大假设我们知道，股票的历史足可以重现的，这就是股票

预测有了可能行。解释了股票预测的在数学方面的形式和神经网络对非线性函数

拟合功能的可行性的证明，这就是股票预测在技术上有了支持。接下来，通过BP

算法对非线性函数的拟合拓扑结构的确定，确定了BP网络模型的层数和结构。

接着通过遗传算法规避BP算法的缺点。然后通过数量统计和技术指标的概念，

定义了动力指数，和判断标准。对能否根据以上条件建立起预测决策模型进行了

可行性分析。接下来通过实践确定出输入参数，确定神经网络预测模型结构。
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5．1引言

第5章基于遗传神经网络的股票决策

MATLAB是美国MathWbrks公司生产的一个为科学和工程计算专门设计的

交互式大型软件，是一个可以完成各种精确计算和数据处理的、可视化的、强大

的计算工具。它集图示和精确计算于一身，在应用数学、物理、化工、机电工程、

医药、金融和其他需要进行复杂数值计算的领域得到了广泛应用。它不仅是一个

在各类工程设计中便于使用的训‘算工具，而且也是一个在数学、数值分析和工程

计算等课程教学中的优秀的教学工具，在世界各地的高等院校中十分流行，在各

类工业应用中更有不俗的表现。MATLAB可以在几乎所有的PC机和大型计算

机上运行，适用于Windows、UNIX等多种系统平台。

MATLAB原名叫做矩阵实验室(Mat^x Laboratory)，是作为LINPACK和

EISPAcK矩阵软件包接口的，后来逐步成为一个通用科技计算、图视交互系统

和语言程序。它在解算问题要比C和FORl队RN等语言简捷得多

5．1．1 MATLAB的发展概述

MATLAB是由美国New Mexico大学的CleVe Moler博士在讲授线性代数时

丌发的。Cleve Moler博士在数值分析领域颇有影响。1 980年前后，他在讲授线

性代数课程时，发现用其它高级语言编程极为不便，于是他用Fonran语言构思编

写了软件包Linpack与Eispack，旨在使应用人员免去大量经常重复的矩阵运算和

基本数学运算等繁琐的编程工作。1984年，Cleve Moler博士等一批数学家和软

件专家组建了Mathwbrks公司，并丌发出了第二代MATLAB语言，其内核改用

速度更快的C语言编写，而且增加了绘图功能，使数值计算结果可以直接在

MATLAB环境下用曲线和曲面等可视形式表示出来。从此，该软件工具被正式推

向市场。

1990年，MathWbrks公司推出了以框图为基础的控制系统仿真工具

SIMULINK，这一被镶嵌在MATLAB语言中的仿真工具，使得控制工程师可以直

接在计算机屏幕上用鼠标构造系统框图进行仿真，并提供了控制系统中常用的各

种环节的模块库，这就大大方便了系统的研究和开发。
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1993年推出的MATLAB4．0版在原来3．x版的基础上又作了较大改进，并推

出了Windows版，命令执行和图形绘制可以在不同窗口进行。1994年推出了较

为成熟的4．2版，并得到了广泛的重视和应用。1999年1月推出的

MATLAB5．3(RELEAsEll)真正实现了32bit运算，速度更快，功能更完善，界面

也更友好，并且提供了Intemet搜索引擎，可协助用户寻求在线帮助。最新版本

6．5(RELEASEl 3)又做了更精细地改进，目前已经被广泛推向市场。MATLAB语

言已经成为科学计算、系统仿真、信号与图像处理的主流软件。

5．1．2 MATLAB的主要功能

MATLAB的核心是一个基于矩阵运算的快速解释程序。它以交互式接收用户

输入的各项指令，输出计算结果。它提供了一个开放式的集成环境，用户可以运

行系统提供的大量命令，包括数值运算、图形绘制等。具体来说MATLAB具有

如下功能：

(1)数据可视化功能。

图形处理功能MATLAB自产生之R起就具有方便的数据可视化功能，以将

向量和矩阵用图形表现出来，并且可以对图形进行标注和打印。高层次的作图包

括二维和三维的可视化、图象处理、动画和表达式作图。可用于科学计算和工程

绘图。新版本的MATLAB对整个图形处理功能作了很大的改进和完善，使它不

仅在一般数据可视化软件都具有的功能(例如二维曲线和三维曲面的绘制和处理

等)方面更加完善，而且对于一些其他软件所没有的功能(例如图形的光照处理、

色度处理以及四维数据的表现等)，MATLAB同样表现了出色的处理能力。同时

对一些特殊的可视化要求，例如图形对话等，MATLAB也有相应的功能函数，保

证了用户不同层次的要求。另外新版本的MATLAB还着重在图形用户界面

(GUI)的制作上作了很大的改善，对这方面有特殊要求的用户也可以得到满足。

(2)强大的数值运算功能。

MATLAB包含了各种数学、统计及工程函数，支持所有常见的工程和科学

运算。 这些由数学方面的专家开发的函数是MATLAB语言的基础。这些核心

的数学函数使用LAPAcK和BLAs线性代数子例程库和FFTW离散傅立叶

变换库。由于这些与处理器相关的库已针对MATLAB支持的各种平台进行了优

化，因此其执行速度比等效的C或C++代码的执行速度要快。
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(3)丰富的工具箱。

MATLAB对许多专门的领域都开发了功能强大的模块集和工具箱。一般来

说，它们都是由特定领域的专家开发的，用户可以直接使用工具箱学习、应用和

评估不同的方法而不需要自己编写代码。目前，MATLAB已经把工具箱延伸到

了科学研究和工程应用的诸多领域，诸如数据采集、数据库接口、概率统计、样

条拟合、优化算法、偏微分方程求解、神经网络、小波分析、信号处理、图像处

理、系统辨识、控制系统设计、LMI控制、鲁棒控制、模型预测、模糊逻辑、金

融分析、地图工具、非线性控制设计、实时快速原型及半物理仿真、嵌入式系统

开发、定点仿真、DSP与通讯、电力系统仿真、数学计算、数字信号处理、自动

控制模拟、动态分析等，都在工具箱(Toolbox)家族中有了自己的一席之地。

(4)数据处理。

MATLAB是一个包含大量计算算法的集合。其拥有600多个工程中要用到的

数学运算函数，可以方便的实现用户所需的各种计算功能。函数中所使用的算法

都是科研和工程计算中的最新研究成果，而前经过了各种优化和容错处理。在通

常情况下，可以用它来代替底层编程语言，如C和C++。在计算要求相同的情

况下，使用MATLAB的编程工作量会大大减少。MATLAB的这些函数集包括从

最简单最基本的函数到诸如矩阵，特征向量、快速傅立叶变换的复杂函数。函数

所能解决的问题其大致包括矩阵运算和线性方程组的求解、微分方程及偏微分方

程的组的求解、符号运算、傅立叶变换和数据的统计分析、 工程中的优化问题、

稀疏矩阵运算、复数的各种运算、三角函数和其他初等数学运算、多维数组操作

以及建模动态仿真等。

(5)绘图

2D．3D的绘图更能具有高层绘图功能，两维、三维绘图具有底层绘图功能，句

柄绘图使用plot函数可随时将计算结果可视化

除此之外MATLAB还拥有与FORTRAN，C，C++做数据连接等等功能。

5．1．3 MATLAB的技术特点

(1)界面友好且编程效率高MATLAB是一种以矩阵为基本变量单元的可视

化程序设计语言，语法结构简单，数据类型单一，指令表达方式非常接近于常用

的数学公式。即使那些不太熟悉计算机编程的用户，只要有一点windows操作的
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经验，就能在短时间内快速掌握MATLAB的主要内容和基本操作，甚至能解决

大量复杂的手工难以完成的工作。

MATLAB不仅能使用户免去大量经常重复的基本数学运算，收到事半功倍之

效，而且其编译和执行速度都远远超过了采用C和Fortm语言设计的程序。可

以说，MATLAB在科学计算与工程应用方面的编程效率远远高于其他高级语言。

(2)功能强大且可扩展性强MATLAB语言不但为用户提供了数据分析与可

视化、科学计算、系统仿真等强大的功能，而且还具有独树一帜的可扩展性特征。

MATLAB还拥有一个庞大的、被称之为应用工具箱的特殊应用子程序库。它

为某类特殊问题和应用定制了MATLAB运行环境。针对不同的应用领域，

MathW6rks公司推出了自动控制、信号处理、图像处理、通信、模糊逻辑、神经

网络、小波分析、最优化、数理统计、偏微分方程、财政余融等30多个具有专门

功能的MATLAB工具箱。各种工具箱中的函数可以链装，也可以由用户进行更

改。

MATLAB支持用户自由地进行二次丌发，用户的应用程序既可以作为新的函

数添加到相应的工具箱中，也可以扩充为新的工具箱。近年来，国外许多不同应

用领域的专家使用MATLAB开发出了相当多的应用程序。

(3)图形功能灵活方便MATLAB具有灵活的二维和三维绘图功能，在程序

的运行过程中，可以方便迅速地用图形、图像、声音、动I用i等多媒体技术直接表

述数值计算结果，可以选择不同的坐标系，可以设置颜色、线型、视角等，可以

在图中加比例尺、标题等标记，可以在程序运行结束后改变图形标记、控制图形

句柄等，并且还可以将图形嵌入到用户的w6rd文件中。

5．1．4 MATLAB神经网络工具箱

MATLAB拥有很多的工具箱，神经网络工具箱就是其中的一个。它的理论基

础是神经网络技术，然后经过MATLAB语言构造出多种神经网络激活函数(如S

型、线性、竞争层、饱和线性等)，使设计者不必每使用一次神经网络就需要设计

一次。使用网络时直接调用相应的工具箱即可。另外，根据各种典型的修正网络

权值的规则，加上网络的训练过程，用MATLAB编写出各种网络设计与训练的

子程序，网络的设计者可以根据需要去调用工具箱中有关神经网络的设计训练程

序，使自己能够从繁琐的编程中解脱出来，集中精力去思考和解决问题，从而提
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高效率和解题质量【421。

目前MATLAB最新版本几乎完整地概括了神经网络的基本成果，所涉

及到的网络模型有：

(1)感知器

(2)线性网络

(3)BP网络

(4)径向基函数网络

(5)自组织网络

(6)回归网络

对于各种网络模型，神经网络工具箱集成了多种学习算法。为用户提供了极

大的方便。此外，神经网络工具箱中还给出了大量的示例程序，为用户轻松地使

用工具箱提供了生动实用的范例。

MATLAB的其它工具箱(如模糊逻辑工具箱、样条工具箱等)也为人们在神经网络

工具箱的基础上升发研究模糊与神经网络的结合、神经网络的样条算法等问题提

供了辅助手段。

5．2用MATLAB实现遗传算法

虽然，遗传算法在不同应用场合具有并不完全相同的形式，但遗传算法必须

解决下述共性问题：参数编码、种群初始化、个体适应度确定和遗传算子运算。

针对上述共性I、uJ题，人们开发了遗传算法工具箱。在工具箱中把遗传算法模

块化，设计者可以不去考虑遗传算法的内部结构，只需根据设计的要求编出适应

度函数即可。因此遗传算法工具箱把原本复杂的遗传算法设计过程简单化，给广

大的设计者带来了极大的方便。实践证明，遗传算法工具箱在数值优化方面的确

取得了非常好的效果。

有人采用C语言编写遗传算法程序【641。如孙树栋【651等人编写的基于C语言

的遗传算法工具箱，既包括了遗传算法的基本算子，又包含了最新改进算子，可

用于单种群、多种群遗传算法。

尽管C语言作为一种高效的编程语言有它的许多优点，但对于编写遗传算法

程序来说，它的优越性却没有体现出来，相比较而言，用MATLAB语言实现遗

传算法编程却具有简单、灵活、快捷、程序篇幅小等优点。由于遗传算法的诸多
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算子(如选择、交叉、变异等)都是针对染色体位串进行的，而染色体实质上是一

个向量，可将其看成一个l×n的矩阵，因此这些算子实质上是一些矩阵运算，

而MATLAB的基本数据单元就是一个维数不加限制的矩阵，在这种编程环境下，

用户无需考虑大量的有关矩阵的运算该采用何种算法等低层问题，更不必深入了

解相应算法的具体细节，因而对用户算法语言方面的要求十分宽松，用它编写遗

传算法程序，比用C等其它高级语言‘要简单、灵活、快捷得多，程序篇幅也将缩

小许多。

由于MATLAB的上述优点，使得在MATLAB环境下开发遗传算法工具箱得

到广泛的认可。1996年C¨stopher R．Houck在MATLAB环境下编写了遗传算法

工具箱(GAOT)。其函数可以通过图形界面或MATLAB命令行来访问，并对用户

开放，用户可以查看算法、修改源代码或生成用户函数。图形用户界面和命令行

函数可用来快速地描述问题、设置算法选项以及监控进程；具有多个选项的遗传

算法工具箱可用于问题创建、适应度计算、选择、交叉和变异操作等。

利用遗传算法工具箱提供的多个选项函数，可以针对不同的优化问题构造其

适用的遗传算法。

由于遗传算法工具箱是一个丌放的体系，而遗传算法也在被不断地改进，因

此，很多用户在自己应用需要的基础上，对遗传算法工具箱进行修改。针对本文

对遗传算法优化前馈神经网络算法的改进，本章用MATLAB语言实现其算法程

序。

matlab实现神经网络算法

GA训练BP权值的主函数

fhnction net=GABPNET(XX，YY)

％数据归一化预处理

nntwam ofr

XX=premnmx(XX)；

YY=premnmx(YY)；

％创建网络

net=new坝mimax(XX)，[7，25，1]，{’tans培，’tansig’，’purelin’)，’trainlm’)；

％下面使用遗传算法对网络进行优化

P=XX；

49



青岛理工大学工学硕士学位论文

12YY：

R=size(P，1)；

S2=size(T’1)；

Sl=25：％隐含层节点数

aa20nes(S，1)宰[一1，1】；

popu=50；％种群规模

initPpp2initializega(popu，aa，’gabpEval’)；％初始化种群

gen=100；％遗传代数

％下面调用gaot工具箱，其中目标函数定义为gabpEval

[x，endPop，bPop，trace】29a(aa，’gabpEVal’，[】，initPpp，[1 e一6 1 1】，’maxGenl’e矾’，gen，⋯

’nomGeomSelect’，[O．09】，[Ia矾lXoVert]，[2]，lnonUnifMutatioll．，[2 gen 3】)；

mnction net=GABPNET(p，t)

酉obal P

global T

global R

global S2

global Sl

global S

P2 premnmx(p)；

T=premnmx(t)；

R2size(P’1)；

S2=size(T，1)；

sl=25；％具体数值需通过实验确定

S=R木S1+Sl串S2+Sl+s2；％遗传算法编码长度

net2new讯minmaX(p)，[R，S 1，S2】，{’logsigt，’logsi“purelin’)，’trainlm’)；

aa_ones(S，1)木[一1，l】；

popu=50；％种群规模

initPpp2initializega(popu，aa，’gabpEval’)；％初始化种群

gen=l00；％遗传代数

％调用GAOT工具箱，其中目标函数定义为gabpEval
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【x，endPop，bPop，trace】=ga(aa，’gabpEVal’，【】，initPpp，[1 e一6 l 1】，’maxGenl砷’，gen，⋯

’nonnGeomSelect’，【0．09】，[’arithXoVerI】’[2】，’nonUnifMutation’，[2 gen 3】)；

％下面将初步得到的权值矩阵赋给尚未开始训练的BP网络

[W 1，B 1，W2，B2，P，T，A 1，A2，SE，Val]_gadecod(x)；

net．IW{1，1)-W1；

net．LW{2，1)=w2；

net．b{1)=B1；

net．b{2)=B2；

XX=P：

YY=T：

％设置训练参数

net．trainPar锄．show=25：％两次显示之间的训练步数

net．trainParam．epochs=2000；％显示计算次数

net．trainParam召oal=1．Oe一28；％目标误差

％∥net．trainParam．max．fail=5：

net．trainParam．1r=O．3：％学习速率

％训练网络

net=train(net，XX，YY)；

这是使用遗传算法对BP网络权值阈值进行优化，再用BP算法训练网络的主函

数。其作用如下。首先定义了全局变量P(训练输入样本)，T(训练期望样本)，R

(输入层结点数)，S2(输出层结点数)，S1(隐含层结点数)，S(遗传算法编码

长度)。然后输入规范化以后的输入样本，输出样本，通过这两个样本确定输入层

和输出层的结点数，确定隐含层的结点数，隐含层结点数的具体数值是通过实验

来确定的。接下束构造BP网络，定义种群规模，运用initializega函数仞始化种群，

调用调用GAOT工具箱训练权值。再继续将初步得到的权值矩阵赋给尚未丌始训练

的BP网络，并设置训练参数。最后训练网络。其中目标函数定义为gabpEval为自

定义函数。

程序二：适应值函数

mnction[sol，Val】=gabpEVal(sol，options)

％val．个体的适应度

5l



％前R书S1个编码为Wl

for滓1：S1．

for k=l：R．

W 1(i，k)2x(R芈(i．1)+k)；

end

end

％接着的s1水s2个编码(即第R丰s1个后的编码)为w2

for浮1：S2．
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fork=1：S1．

W2(i，k)=x(S 1宰(i一1)+k+R木S 1)；

end

end

％接着的S1个编码(即第R木S1+Sl母S2个后的编码)为Bl

fori_l：S1．

Bl(i，1)=x((R幸S1+S1木S2)“)；

end

％接着的S2个编码(即第R木Sl+S1宰S2+S1个后的编码)为B2

for i=1：S2，

B2(i，1)=x((R宰S 1+S l木S2+S1)+i)；

end

％计算Sl与S2层的输出

A1=tansig(Wl宰P，B1)；

A2=purelin(W2车A 1，B2)；

％计算误差平方和

SE2sumsqr(T-A2)；

val=1／SE：％遗传算法的适应值

5．3 MATLAB各参数的确定

(1)确定数据样本

输入样本：Ⅳ=防。，xz，⋯，x～，输出样本：】，=阮，匕，⋯匕】；

(2)建立网络

网络名=new讯PR，SN，TF’BTF’BLF’PF)；

net=newfKminmax(p)，[R，S l，S2】，{’Iogsig’，’Iogsig’，’purelin’)，’trainlm’)；

网络名=net：

输入取值范围：PR=minmaX(p)；

每层神经元数：SN=[R，S1，S2】；

每层传递函数：TF={’Iogs培，’logs培，’purelin’)。MATLAB提供了三种传递函
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数，分别是：对数S形(109sig)、正切S形(tansig)、线性(purelin)三种。

网络训练函数：BTF=’trainlm’。网络训练函数有很多种例如

trainlm，trainb龟，train印和traingd等，在这里网络训练函数可以选择任意一个BP

训练函数。需要指出的是BTF默认所采用的是训练速度很快的trainlm函数。但

是在速度快的同时它有一个运行过程会消耗大量的内存空间的缺陷。如果计算机

内存小的机器上训练的话，建议采用train龟或train叩。他们的共同特点是训练速

度比较慢但是占用内存小，不会出现训练过程死机的情况。

网络权值阈值函数：BLF=默认值“leamgdm”。

网络性能函数，网络输出和目标输出的均方误差：PF=默认值mse。

(3)参数设定

网络名=init(网络名)；初始化刚络权值和阈值(可不设定)；

训练状态的显示幅度：网络名．trainparam．show=25；(默认25)；

学习速率：网络名．trainparam．1r=O．3；(权值阈值的调整幅度)；

训练次数：网络名．trainpar锄．epochs=2000；(默认100)；

误差精度：网络名．trainpamm召oal_1．0e-28；(默认O)；

网络名．trainparam．time=训练秒数；(可不选)。

(4)训练网络

网络名=train(网络名，输入变量名，F1标变量名)，此过程反复调整权值和阈值，

以减小性能函数的值，直到达剑预先设定的误差精度。

(5)模拟输出

在网络训练结束后，将观测值和拟合值做比较是检验网络预测能力的强弱。在

此过程中，我们有多项参数需要比较。

目标精度，也可以称之为网络输出和目标输出的均方误差。当拟合值与目标

直线相交时，就应该考虑将目标直线下移，即提高精度，再进行训练。反复调整该参

数，使网络更接近实际值。

5．4确定中间层个数

选取上交所股票中集集团(代码000039)作为举例。样本选择的是从2009

年7月23日到9月30同期间这50个交易R的50组数据，数据源取自大智慧证

券软件，其中将前40组作为训练数据，后10组作为检验数据，即预测未来10
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日的收盘价。

表5．1隐层结点误差比较

隐层结点数3个 5个 7个 9个 11个 1 3个 15个

相对误差 0．2279 0．1127 O．305l 0．1431 O．1687 0．1952 0．4024

图5．1中|’日J层结点相对误差图

由表5．1中数据和图5．1我们可以清楚的了解到，预测误差与网络的中I’日J层

的结点数之间并不是简单的线性关系可以表示出来的。有试验可以知道，当中间

层为5的时候，模型预测结果的相对误差为0．1127，是最小的。

所以根据试验数据，我们设置预测神经我那个罗的中间层结点数位5。

本章小结

本章给出了系统模型的建立。系统设计实现部分，讲述了基于遗传BP算法

建立了预测模型和判断模型的双网络股票预测系统。通过试验确定中中间层的节

点个数，并且通过使用通过MATLAB的米实现对模型的建立。
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第6章基于遗传神经网络的股票决策支持模型仿真

通过上～张我们用MATLAB将遗传神经网络的模型建立了起来。本文提出

了双神经网络对拐点的决策。相比股票价格决策，此种决策究竟是否有所提高呢。

就此问题，本章节进行了股票模拟仿真实验，与股票价格预测模型进行对比。

6．1通过MATLAB建立以价格为输出的BP模型。

上一章通过试验测试了基于遗传神经网络的股票模型，发现了预测的不稳定

性。然后增加了一个判断模型，并通过试验确定可判断模型的可行性。最后给出

了一个决策支持模型。本文就将此模型建立起来然后通过真实数据进行预测检验。

对于如何检验此模型的准确性，本章用获利多少来与普通预测价格的神经网络模

型做了对比。

6．2模型训练预测

继续深圳交易所股票中集集团(000039)进行仿真预测。此次增加了输入训

练样本和为了提高数据的预测精度和准确性，增大输入训练数据组数和检验数组

数。样本选择的是从2009年7月23同到12月1 8日期I’日J这100个交易H的100

组数据，数据源取自大智慧证券软件，其中将fji『75组作为训练数据，后25组作

为检验数据，即预测未来25 Ff的收盘价。

由上一节可以确定网络输入层的结点个数确定为7个，网络中问层的结点个

数确定为5个，网络输出层输出点的个数确定为1个。接下术确定选定练步数目，

标误差分别定位l000和O．01．网络训练函数采用的是MATLAB默认的trainlm。

goal=1．Oe一28，epochs=2000，最大进化数设为30，种群大小设为15，交叉概率为

0．55，变异概率为0．1。

表5．1模型训练时间

如上面表格我们可以看出，只看训练时间，无疑是单网络决策模型的所需的

时间最短，本文所建立的模型训练所用时问是最长的几乎是单网络决策模型的两

倍，而单网络价格预测模型用时排在二者之间，比决策模型稍长，但相比本文提
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出的模型来说它的用时还是和单网络决策模型差不多。

下面来看一下三种模型的预测情况

根据单网络价格预测模型的期望值如表5—2和图5．1

表5．2根据单网络价格预测模型的期望值
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图5．1根据单网络价格预测模型的期望值
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根据单网络价格预测模型的预测值

表5．3根据单网络价格预测模型的预测值

lR
-●

趔
：旧卜

鞋
叁
胩

嫠

根据单网络价格预测模型的期望值示意图

时间单位：日

图5．2根据单网络价格预测模型的预测值
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根据单网络价格预测模型的期望值与预测值对比示意图
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图5．3根据单网络价格预测模型的期望值与预测值对比示意图

从示意图罩可以看出以下几点：

1、价格预测误差开始控制的比较好，但是到后来误差越来越大；

2、股票价格的走势与预测的走势误差由比较明显的不同。

单网络决策模型预测值和期望值示意图分别如下图所示
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0．5
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根据单网络决策模型的期望值示意图
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图5．4根据单网络决策模型的期望值示意图

单网络决策模型预测值

单网络决箢模型的预测值示意图
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时间单位：日

图5．6当网络决策模型期望值与预测值对比示意图

从示意图罩可以看出以下几点：

1．预测的动力指数与股票实际的动力指数之间的误差，从丌始的比较满意到

接下来的不太满意，然后又到最后几一部分是很不满意；

2．预测的动力指数所表示的股票价格的升高与降低有一定的一致性。

下面是通过本文所提出的模型进行预测的

双网络决策模型预期值

表5。4双网络决策模型预期值

预测时间 对第二天决策的预期结果
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双网络决策模型预测值

表5．5双网络决策模型预测值
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双神经网络预测买卖点示意图
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图5．7双网络模型预测的买入和卖出点

有以上示意图我们町以得出以下几点：

1．建议买卖的时问点基本都是买低卖高；

· 买入点

· 卖出点

2．基本能保证在最低点和最高点周围买卖。

由以上对比我们可以看出本文提出的预测模型与以往的几种预测模型相比，

有对股票走势的方向掌握准确；给出买卖建议有较好的实际意义；最后还有一点，

本文提出的模型的生命周期在三种模型早面足最长久的。
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结论

人工神经网络足20世纪40年代兴起的用数学模型对神经系统中的神经元进

行理论建模，这个领域在上个世纪未期得到了极大的发展，成为一个非常活跃的

研究领域。随着人工神经网络研究成果的不断出现，它在实际中的应用也越来越

多。

由于人工神经网络高度非线性全局作用和十分强的自适应、自学习功能，人

工神经网络已被广泛应用于包括经济领域内的预测问题，并已有在股市分析和预

测上的成功应用的报道。目前，人工神经网络已经被应用于对证券市场的价格、

走势、涨幅等进行预测。

笔者在对股票走势进行了大量的分析和研究工作之后，对神经网络理论和其

在股票预测领域的应用进行了有益的探索，主要的工作和研究成果如下：

1．提出了动力指数的概念，并将其作为预测股票涨跌动力和趋势的指标。

2．提出了预测的目标是股票的趋势而不是股价，根据动力指数，技术指标的

意义，股票价格与价值的关系给出了股票趋势预测的可行性。

3．根据单网络预测的不足，提出了双神经网络决策系统。通过两个神经网络

对不同顶以下趋势的预测，达到相互补充的作用。实验表明，此系统对预测的准

确度和预测时|’日J跨度有了较好的改善。

4．根据经验确定了中间层结点数的范围，并用等比例递减的方法，通过大量

实验确定了中间层的结点个数。是网络的泛化能力得到了最好的发挥。

5．采用多输入变量决策支持模型。确定的实验输入变鼍并不足K线图所表

示的量，而是技术指标。根捌操作支持曲线的判定，可以直接得到网络预测输出

的买卖操作。

虽然本课题研究对于基于遗传神经网络在股票预测做了一些有意义的工作，

但是在使用过程中仍然还存在着一些不足之处，需要进一步研究和改善：

1．网络在使用一段时问后适应能力有较明显的下降，例如本文试验的网络在

实验后继续对接下来的拐点进行预测时，命中率出现明显下降。这需要网络重新

学习的实用性进行改进。

2．模型中参数的确定需要进行相应取舍研究，目前的输入变量都是在已定的

经验范围之内，所以需要发现新的适合网络的输入变量和确定出方便网络的学习。
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