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可拓神经网络模型及其股指期货分析研究 

李秀枝 孟志青 

(浙江工业大学经贸管理学院 杭州310023) 

摘 要 近年来可拓神经网络(ENNs)在人工智能领域发展迅速，取得了颇为丰富的研究成果。双权可拓神经网络就 

是这些成果之一。这是一个非常新的课题，有关它在实际应用方面的研究还只是很狭隘地限定在各类诊断之中，因此 

要丰富这一新兴课题就需要拓展双权可拓神经网络在其他领域的应用研究。率先拓展 了双权可拓神经网络模型在股 

指期货预测分析领域的应用研究，详细描述了两种双权可拓神经网络结构设计、算法过程，并且通过实验验证 了该模 

型在股指期货预测分析领域的可行性和有效性。 
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(College of Business and Administration，Zhejiang University of Technology，Hangzhou 310023，China) 

Abstract In recent years the extenics neural networks(ENNs)has developed rapidly in the field of artificial intelli— 

gence and its research results are quite rich．ENN-type 2 is one of these results．And it is a so new topic that the re— 

search of practical applications based on it is only very narrowly defined in all kinds of diagnosis．As result of it，we need 

to expand the application of ENN-type 2 research in other fields to enrich this emerging topic．This paper took the lead 

in expanding ENN-type 2 model in the field of prediction and analysis of stock index futures for applied research．This 

paper also described the structure and algorithm of two kinds of ENN-type 2 in detail，and then the model’8 feasibility 

and effectiveness in prediction and analysis of stock index futures were verified through the experiments． 
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1 引言 

自刘巍_】]教授于 1995年在《物元神经网络》一书中首次 

提出“物元神经网络”这一概念后，到现在为止已经过去将近 

2O年，随着学者们对可拓神经网络的研究的深入，再加上有 

关可拓神经网络各方面的理论开始愈发成熟，它在识别和评 

价 ， 、故障诊断 ]、专家系统 引、分类聚类 等方面的应 

用取得了良好的成绩。 

基于可拓神经网络中神经元连接方式的不同，可以将可 

拓神经网络划分为单权可拓神经网络、双权可拓神经网络以 

及混合权可拓神经网络。其 中的双权可拓神经网络是在 

2003年由台湾王孟辉教授为代表的多位学者_】 提出的，它 

主要处理的是单个数值与区间的问题。与传统神经网络采用 

梯度下降算法不同，这种神经网络主要利用一种改进的可拓 

距离来衡量一个数值与一个区间的距离，并利用该距离来区 

分最后输出的类别，从而达到权值训练的目的。这种模型可以 

大幅提升学习训练的效率。 

双权可拓神经网络是一个非常新的课题，尽管针对它在 

实际应用方面的研究已经慢慢开始有了一些进展，但是暂时 

只是很狭隘地限定在各类诊断之中，这是一个非常明显的不 

足。因此需要拓展双权可拓神 网络在其他领域 的应用研 

究，这样才能真正丰富这一新兴课题 ，让它的意义更加广泛 。 

本文率先拓展了双权可拓神经网络模型在股指期货预测分析 

领域的应用研究。 

本文以中国金融期货交易所沪深 300股指期货某合约 

2013年某连续 3个工作 目的数据为应用对象 ，以可拓学、人 

工神经网络等学科为理论依据，来分析平均单笔成交价格以 

及单笔成交量之间的关系，并且对单笔平均成交价格以及单 

笔成交量的未来走势做出预测。 

2 双权可拓神经网络结构 

2．1 双权可拓神经网络结构 
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⋯  ． ． 
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图 1 双权可拓神经网络结构图 

李秀枝(199O一)，女，硕士生，主要研究方向为数据挖掘；孟志青(1962～)，男，教授，主要研究方向为数据挖掘、神经网络。 
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双权可拓神经网络的结构如图 1所示。其中输入层的神 

经元个数是由输入物元模型中的特征个数所决定，输出层的 

神经元个数是由分类或者聚类结果所决定 ， 表示由第 个 

神经元输入并在第 k个神经元输出的特征物元 的权重的下 

限， 则表示权重的上限。 

2．2 双权可拓神经网络算法 

双权可拓神经网络学习过程的思想是 ：首先利用可拓学 

中的物元模型理论确定初始权值 ，然后利用改进的可拓距离 

来衡量一个数值与一个区间的距离，并利用该距离来区分最 

后输出的类别，从而达到训练的 目的。可拓距离是一种测量 

工具 ，描述了一个点 z与一个区间< ， >的距离。可拓距 

离用 EL)表示，其表达式为： 

Fn — l 二兰I二! 二 ：2 +1 
l(vY～ )／2l 。 

它的结构如图2所示。 

X 

图 2 司拓距离 

双权可拓神经元的算法可以分为两种：无监督的双权可 

拓神经网络和有监督的双权可拓神经网络。 

3 无监督的双权可拓神经网络模型 

无监督的可拓神经网络跟有监督的双权可拓神经网络不 

一 样，它没有外部给定的教师信号，它的整个学习系统是完全 

按照外部所提供的数据来训练模型中的参数和权值，从而得 

到数据中隐藏的特征或规律。 

3．1 无监督的双权可拓神经网络的算法 

(1)用可拓理论的多维物元模型来设置输入节点和输出 

节点之间的连接权值。 

一  

在可拓理论中，cj代表N 第j个特征且 V 一( ， U) 

为关于第 J个特征 C，的第 个聚类(Nk)的经典域。 

(2)设置距离参数 ，用来度量聚类中心和期望边界的距 

离。 是一个用户 自定义的参数，一般根据系统需求的先验 

知识来确定。读取第一个训练样本，作为第一类，并把其各个 

特征设置为第一类的中心点，然后通过 来计算该类别的初 

始权值。 

k一 1． 

一

墨 { l，魂2，⋯ ，％ } 

： {Xk1，以2，⋯ ， h}， 

( 一 一 ， 一 1，2，⋯ ， ， 

一铂 + ， 一1，2，⋯，n， 

M 1= 1 

(3)读入下一个(第i个)样本向量，用下式计算第 i个样 

本和已经存在的第m个聚类中心的距离： 

一  

誊[ +1]， 
m一 1，2，⋯ ，愚。 

(4)从获取的k个改进的可拓距离中，采用下式查找与第 

i个样本距离最近的聚类编号。 

EDp—min{E }，m：1，2，⋯ ，k 

(5)如果 EDp>n，表明第 i个样本不属于第 P个聚类中 

心，那么根据下式，创建一个新的聚类中心。 

k=k+1。 

一 Xi { 1， 2，⋯，％ )一{ 1，z ⋯，z }， 

( 一％ 一 ，J—l，2，⋯ ，n， 

( 一 + ， 一1，2，⋯ ， ， 

一 1 

反之，则表明第 i个样本属于第 P个聚类 中心，那么根据下 

式，更新第 P个聚类中心。 

一  + (如 一 )， 

一  十 (z 一 )， 

一  2 ， 一 1，2，⋯ ，n， 

一  +1 

(6)如果第 i个样本从聚类中心0变化到k，那么用下式 

来修改聚类中心 0及其权值。 

U 一。一 U‘ 十砀 (-z 一 )， 

‘一’一砧 +砀 (z 一 )， 

new 一  

U(

—

mw ) L(mw )

，J：1，2，⋯ ， ， 

舰 =Mo十1 

(7)调整聚类权重。 

(8)设置 ： +1，重复第(3)～(7)步，直到所有样本和已 

经存在的聚类中心都做过对比。如果聚类过程收敛 ，则结束； 

否则，回到第(3)步。 

至此，最新价和平均成交价完成聚类，然后再将聚成的每 
一 类数据中的最新价和平均成交价格与单笔成交量进行一一 

映射，计算每一聚类中各单笔成交量有多少置信度。 

3．2 无监督的双权可拓神经网络算法复杂性分析 

设整个数据库的记录数为1DS J，数据库的数据种类为 ， 

最后聚类结果为 H类。 

在无监督的双权可拓神经网络算法 中，首先将数据库中 

的k类数据扫描输入，即扫描了k*DS次。其次在计算样本 

和聚类中心的最小距时，运行了 k*DS*H 次。最后 在创 

建、更新以及修改聚类 中心时又运行了(忌*DS—H)次。所 

以整个的算法时间复杂度近似为 O(k*DS+是*DS*H+( 

*Ds—H))。该算法在最好的和最坏的情况下的时间复杂 

度都是这个。 

3．3 无监督的双权可拓神经网络在股指期货中的应用 

3．3．1 实验参数的确定 

(1)数据的预处理 

本文所用的原始数据来源于中国金融期货交易所沪深 
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再将此聚类结果与单笔成交量进行一一映射 ，便可得出如表 

1所列的结果。 

从表 1可以直观地看出不同的聚类结果在 1至 1O的单 

笔交易量中所占有的比重，从而确定了单笔成交量与单笔平 

均成交价格之间的关系。此结论可以在下一交易日确定单笔 

成交量时作参考使用。 

4 有监督的双权可拓神经网络模型 

和其他有监督的神经网络算法相似，这类可拓神经网络 

首先需要外部给定一个教师信号，然后系统在训练过程中可 

以根据误差信号来调整系统的权值，使之不断改善 自身性能， 

从而达到训练的目的。 

4．1 有监督的双权可拓神经网络的算法 

1．用多维可拓元理论表示输入节点和输出节点的权重； 

1 

V 2 

i 

其中，忌 表示第 k类训练物元模型；Nk则表示第k类训练样 

本中的物元 表示样本中可拓元的第 i个特征( 一1，2，⋯， 

)， 一(毗 ， )。其中： 

毗 一Min{砖}， 一Max{ ) 
iENb 。 。 t∈Nk 。 

2．计算每一类数据的中心； 

一 {Zkl， 2，⋯ ，‰ }， 

，==(议毛+t )／2， 

其中，走一1，2，⋯， ； 一1，2，⋯，n。 

3．输入第 i个训练样本和它所属于聚类序数； 

xf一{ ， ，⋯， )，PE” 

4．利用可拓距离计算第 i个训练样本和每个类的可拓距 

离。可拓距离定义如下 ： 

ED一 耋[垃 
其中，愚一1，2，⋯， 。 

5．比较可拓距离。ED *一Min{E }(悬：1，2，⋯， )， 

如果 k 一P则转入第 7步 ，否则转入下一步； 

6．调整第 P类和第 七 类的聚类中心和权重 ： 

(1)调整第 P类和第 k 类的聚类中心。 

一  +叩( 一 ) 

一 一叩(z 一 ) 

(2)调整第 P类和第 k 类的权重。 

f 一 一 + (z ～ ) 

l 一 一 +叩( ～ ) 

f ’一 L*(d，dL '7(-z 一 ) 

1w7~'7 一 l 一叩(-z ～ ) 

其中，77表示学习速度。两个聚类权重的调整如图 5所示。 

从图 5中可以清楚地看到 EDA>EDB ，从而将样本 “的类 

中心由位置 A变化到 B。并且这类网络的学习过程只是调整 

P类和k 类所对应的权值，因此相对于其他监督学习算法的 

传统神经网络具有速度优势，而且能够更快地适应新 的信 

图 5 聚类调整前后的可拓距离图 

7．重复第 3步到第 6步。如果所有的训练样本己经分类 

完毕，则一个学习过程已经完成 ； 

8．如果一个学习过程己经达到所要求 的误差度 E (Er 

为人工参数)，则停止输入新训练样本；否则进入第 3步。 

4．2 有监督的双权可拓神经网络算法复杂性分析 

设整个数据库的记录数为 IDSl，数据库的数据种类为k， 

最后聚类结果为 H类。 

在有监督的双权可拓神经网络算法中，首先将数据库中 

的七类数据扫描输入，即扫描了 启*DS次 ，因为需要输入训 

练样本和它所属于的聚类序数 ，所以多运行了 k*DS次。然 

后在计算样本和聚类 中心的最小距时，运行了 k*DS*H 

次。最后在创建、更新以及修改聚类中心时又运行了(尼*DS 

— H)次。所以整个的算法时间复杂度近似为 O(2k*DS+k 

*DS*H+(五*DS—H))。该算法在最好的和最坏的情况 

下的时间复杂度都是这个。 

4．3 有监督的双权可拓神经网络在股指期货中的应用研究 

4．3．1 实验参数的确定 

(1)数据的预处理 

本实验的目的是分别对单笔平均成交价格以及单笔成交 

量的具体走势进行预测。其中数据的预处理方式与上文中无 

监督的双权可拓神经网络的预处理方式一致 。本实验一共 

1600组数据，其中 1290组数据用于训练，最后的 310组数据 

用于预测。 

(2)神经网络结构的确定 

本实验中有监督的双权可拓神经网络的输入层节点个数 

与无监督的双权可拓神经网络的输入层神经元节点个数相 

同。输出层神经元的节点个数一般取决于输出数据类型。本 

实验所设计的股指期货价格预测模型是针对某合约单笔平均 

成交价和单笔成交量的变动趋势进行预测 ，所以将单笔合约 
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