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基于模糊神经网络的粗糙集在股市预测中的应用 

叶德谦 马志强 李 帼 姜皇普 

(燕山大学中德信息技术合作研究所 秦皇岛066004) 

摘 要 提出在模糊神经网络中使用粗糙集理论进行网络的设计。在模糊神经网络 中引入粗糙集理论，不仅可以去 

除模糊神经网络中输入层的冗余神经元而且可以确定隐含层神经元的数目，从而使模糊神经网络具有更准确的逼近 

收敛能力和较高的精度。最后应用于股票市场，在股票买卖时机预测中取得了良好的效果。 
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Abstract A new scheme of knowledge encoding in a fuzzy neural networks using rough set theoretical concepts is de— 

scribed．Introducing the rough theory in the fuzzy neural network can not only remove redundant neurons in the input 

1ayers of fuzzy neura1．but also construct the neurons in the hidden 1ayers．Thus enable the fuzzy neura1 network to 

have more accurate restraining ability and the high precision．Finally applies in the stock market，the stock business op— 

portunity forecast has obtained the good effect． 
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1 引言 

股票市场在我国不断发展，逐步成为证券业及至整个金 

融业的必不可少的组成部分，受到投资者的普遍关注，因而 

对股票市场的预测研究具有重大的理论意义和诱人的应用价 

值。 

粗糙集理论[1]是波兰数学家z Pawlak于1982年提出的 
一 种数据分析理论，是继概率论、模糊集、证据理论之后的又 
一 个处理不确定性的数学工具。粗糙集理论能有效地分析不 

精确、不一致不完整等各种不完备的信息，还可以对数据进 

行分析和推理，从中发现隐含的知识，揭示潜在的规律，其 

应用范围已拓展至包括机器学习、信号处理、模式识别等较为 

广泛的领域。 

模糊神经网络已被广泛应用于各种领域的预测中，如经 

济、工业等。模糊神经网络同时具有神经网络和模糊逻辑的 

优点。神经网络有很好的学习能力，采用并行分布处理方法 

使得快速进行大量运算成为可能，并且能够同时处理定量、定 

性知识。而模糊逻辑技术能够处理更高层次的问题。但模糊 

神经网络不能够去除输入层的冗余神经元，而且也不能够确 

定隐含层神经元的个数，使其预测精度受到限制。 

本文首先采用模糊聚类和粗糙集相结合的属性约简算法 

对决策表属性进行归约，去掉冗余的属性，并得到决策规则。 

然后利用粗糙集和模糊神经网络相结合的技术(即模糊粗糙 

神经网络)对现存的人工神经网络算法进行改进和优化。选 

择合适的神经网络输入层、隐含层和输出层，使决策输出结果 

有较高的精度和可信度。实验结果表明，利用粗糙集理论对 

模糊神经网络的输入数据进行预处理，提取其中的关键成分 

作为神经网络的输入以及初始规则的组成元素，可以简化神 

经网络的拓扑结构，提高训练样本的质量，缩短训练时间。 

2 结合粗糙集和模糊聚类方法的属性约简算法 

常见的基于粗糙集的JI吾J陛约简算法包括基于可辨识矩阵 

和逻辑运算的属性约简算法，归纳属性约简算法，基于互信息 

的属性约简算法，基于特征选择的属性约简算法等。这些方 

法没有考虑到数据领域知识的特殊性以及用户需求的灵活 

性，因此在基于粗糙集的属性约简算法中引入模糊集方法，采 

用了一个结合粗糙集和模糊聚类方法的属性约简算法，用户 

可以根据实际决策需要和领域知识更改阈值 ，得到用户满 

意的属性约简结果。 

结合粗糙集和模糊聚类对决策表属性进行约简，并获得 

决策规则。具体实现为： 

步骤1 将待分析数据表中的各JI吾J『生取值离散化_5]。 

步骤 2 计算每个属性 的一组数字表征。设属性 础 

有m 个不同的属性取值，根据这个不同属性取值，确定对论 

域 U的划分：U／仆『D(∞)，U／IND(a )={E E2 “，E }。 

则属性 的一组数字表征为{card(E1 )，card( )，⋯，card 

(E ))。其中运算符card()是求集合中元素的个数。 

步骤 3 根据属性 oq的数字表征，采用绝对值减数 

法，求出它们之间的相似矩阵t-R1一( )。这里 用来刻画 

对象z ， 之间的相关程度。其中绝对值减数法为： ， 

r l 甘 i=j 

弋1一营 一 l e=H=／=j 
式中c)O为常数，可根据实际情况选定，使rfI取值范围在[O， 
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1]。 

步骤 4 用平方法求出相似矩阵ER3的传递闭包[￡(R)]。 

[R]一[R] --,-ER3 一⋯一[R] ，其中n=2 。 

步骤5 对矩阵作分析，依据属性之间关联强度，适当选 

取阈值 得主条件属性集。 

[￡(R)] 一( ( )) × 

硼  一 

3 模糊一粗神经网络的构造 

3．1 网络结构 

模糊一粗神经网络的结构如图 1所示。该网络共分为4 

层。它是根据粗糙集理论的工作过程设计的，可以说是一个 

模糊神经网络实现的粗糙集推理系统。 

第一珐 第二珐 第三珐 第疆甚 

图1 模糊一粗神经网络的结构 

以及 

(n-F1)一 (n)一 圣(一 ／a ) 
其中，叩为学习速率。以上各式的推导如下： 

m／j(n-F1)一％(n)一 圣(一 ／a％) 

一 一  

圣'7(n)( (n)一 (n))·a ／a％ 

一 一  

善'7(n)( (n)一 (n)) 

一  zexp(- )· 
同理有 

(n-F1)一 (n)一 圣(一rile~／aai,) 

一 一  

圣'7(n)( (n)一 (n))‘ 。 

zexp(一 )· 

(n+1)一 (n)一 圣(一rpY<／awo) 

一 一  

圣'7(n)( (n)一 (n))Hl 

一 一  

善'7(n)( (n)一 (n))。 

第一层是输入层，表示输入z一(z 啦 ，⋯， ) ， 为输 4 股票交易时机的预测 

入变量的个数。 

第二层称为隶属度函数层，将 n个输入量(z ，zz，⋯，Xn) 

按照一种不可分辨关系进行划分，使得每一个输入分量离散 

化为r个不同的值，这些值在[O，1]之间，可定义该层神经元 

的作用函数为Gauss(高斯)函数： 

一 exp(一 ) 
一1，2，⋯，n； 一1，2，⋯，r，r为离散分割数；其中， ， 

％ ， 与第一隐含层的各节点相对应。从上至下各节点相对 

应的输出 表示为 l1， 12，⋯， 1，； 21， 22，⋯， 2，；⋯； 1 

， ⋯ ， ，且 与m 的下标完全相同。 

第三层的每一个节点代表一条规则，这些规则的获取和 

描述的理论依据是前期粗糙集和模糊聚类的属性约简算法获 

得的规则。该层节点的作用函数取决于对规则的适用度： 

Hi~121i·12zi⋯ 一_Ⅱ 1≤ ≤z 

(z为第三层的节点数，即规则条数) 

第四层表示输出，即为清晰化层。在多输入单输出系统 

里，权值蚴 的初始值预设为各规则粗糙隶属度值，然后用 BP 

算法迭代，该层的输出函数 ： 

一 ∑ H 
= 1 

3．2 网络的学习算法 

令 (n)一dk(n)一 (n)， (n)一÷( (n)) 。其中 

(n)为第n次迭代中输入第愚个样本后输出层的实际输出，而 

(n)是所对应的期望值， (n)是误差函数。 

则学习过程对m／j， ， 的调整可以如下计算： 
1 N 

m／j(n+1)一m／j(n)一 置(一 E ／a％) 
1 N 

(n+1)一的(n)一 圣(一 ／a ) 

4．1 指标体系 

按照技术分析的思想，股指的未来走势与现行的股市行 

情相关。因此，可以利用现有的有关收盘价与成交量的数据， 

对未来股市的走势进行预测。对于股票交易买入卖出点的判 

断分析，虽然已存在众多的方法，但投资者依然难以把握。本 

章中我们将应用神经网络模型，为选择股票交易时机提供决 

策支持。为此，我们编制了两个技术指标 

n —  
Max(RT，⋯ ，R什3)--ST 

Max(RT，⋯ ，R什3)一Min(RT，⋯ ，R什3) 

n —  
Max(RT，⋯，R什6)--ST 

— Max(RT，⋯ ，R什6)一Min(RT，⋯ ，R什6) 

其中 ，Max(RT，R什1，R什2，RT+3)是第 T天到第T+3天之 

间出现的最大股票指数；Min(RT，R什 ，R丁+2，RT+。)是第 T 

天到第T+3天之间出现的最小股票指数， 是第T天收盘 

价指数，其他符号的含义类似。 与 06的编制类似于威廉 

指数，值域都是[O，1]。若 或 06的取值接近于 1，则说明 

相对于未来几天的股市行情，现在的收盘价处于较低的位置， 

股价呈上升趋势，可以作为理想的买入点；若 与 06的取 

值接近于0，则现在的收盘价相对于未来几天的股价处于较 

高点，股价呈回落趋势，应见机卖出。 

4．2 网络构建 

根据有关专家的分析及相关文献的研究成果，表 1为本 

文所构造的决策表的条件属性。 

表 1 条件属性 

1 日期 I威廉指数 l DIF I DSY J BIAS I 

I 开盘价 f 最高价 f 最低价 』 收盘价 f 成交量 l 

以上共计 1O个指标。利用粗糙集和模糊聚类的属性约 
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如表 1所示。 

表 1 测试结果比较 

I 方法 窗口长度 Stem-loop预测准确率I平面伪结预测准确率 

I SVM 15 80．13％ l 71．80％ 
lBP网络[4 13 70．93％ l 无法预测 

表 1中的 stern-loop预测准确率定义为：预测正确的 

stem-loop标记数目占基本二级结构标记(不包含伪结结构标 

记)总数的百分比。而平面伪结预测准确率则为正确预测的 

平面伪结标记数目占实际平面伪结标记数目的百分比。 

与文[4]所使用的BP神经网络相比，支持向量机的方法 

对stem-loop结构的预测准确率有了较大的提高，同时还可以 

较理想地预测平面伪结结构。与传统的基于确定性的动态规 

划算法(SCFG、最小自由能等模型)比较起来，SVM成功地解 

决了时间复杂度的问题，并且利用滑动窗的输入方式将不受 

序列长度的影响。 

总结 使用 SvM模型来预测 RNA二级结构是一种全 

新的尝试。本文利用SVM算法的优势，结合 RNA二级结构 

的特征，扩展了文[4]中的NSSEL标记的内涵，成功地实现 

了包含平面伪结结构的RNA二级结构预测。实验表明，该 

算法能够得到理想预测精度，并且能有效解决传统算法中存 

在的计算复杂性和长链分子的预测问题。由于未能发现非平 

面伪结结构的有效标记，因此本算法暂时不能实现非平面伪 

结结构的预测，作者将会继续深入研究，期待有进一步的发 

现。 
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简算法，我们确定了16条规则数和主条件属性。主条件属性 

有日期，威廉指数，DSY，开盘价，最高价，最低价，收盘价以及 

成交量。 

根据上述的数据处理方法得到相应的神经网络模型，即： 

第 1层的节点数为8个，第 2层的节点数为 16个，第 3层的 

节点数为16个，第 4层的节点数为1个。 

4．3 网络的训练及测试的效果评价 

4．§．1 网络的训练 

网络的训练样本为上证 A指数从 2004．07．08到2005． 

O6．3O的相关数据，共计 240个交易日。各个技术指标从指 

数的原始数据中用程序处理得到。训练结果的统计分析如表 

2所示。 

表 2 网络训练结果 

4．3．2 网络测试的效果评价 

测试使用2005．07．01~2006．05．28之间的数据，共 221 

个交易 日。将样本值输入，经训练后 NCh的最大误差为 

0．1024，平均误差为 0．0642， 的最大误差为0．1140，平均 

误差为 0．0624。 

现根据若03和06两指标编制的含义，将区间[O，1]按 
一 定的界限划分成如下图所示的三个区域 

l超实区l·O，或O ∈【0，a】，处于超实区 

l平衡区I。 或 ∈【o’ 】，处于平衡区 

I超买区I。D3或D ∈【 ，l】，处于超买区 

为了进一步评价所建立的网络模型对指数交易指导意 

义，假定在测试样本的221个交易日实行如下的交易方式： 

1)投资者持有指数股票 

1．03或06∈[a，1]，处于平衡区或超卖区，说明股市行 

情处于盘整或见涨趋势，投资者可以继续持有股票； 

2．03或 ∈[O，a]，处于超买区，说明行情即将回落， 

应将指标看成是卖出的信号，投资者出售股票。 

2)投资者尚未持有指数股票 

1．03或06∈[O， ，行情位于平衡或买区，股市调整或 

回落 ，投资者应继续观望，不应马上介入 ； 

2．03或 ∈[口，1]，行情处于超卖区，股市即将反弹，会 

有一段上涨趋势，是买入的信号，投资者应买入股票。 

a 与 的具体数值可根据投资的不同倾向来确定。由于 

股市存在着交易费用问题，如经纪人佣金，印花税等，因此在 
一 定的时间内，交易的次数很多并不意味着能给投资者带来 

更大的收益，具体操作要视实际情况来抉择。 

结论 从大量的观察和实验数据获取知识，表达知识，推 

理决策规则是智能信息处理的重要任务。本文基于模糊粗糙 

集理论构建了新型的模糊一粗神经网络(FRNN)，该模型综合了 

粗糙集理论在知识获取方面的能力和模糊神经网络在数值逼 

近上的优势。通过粗糙集智能数据分析，可消除初始决策表中 

的冗余信息和噪声数据的干扰，减少了模糊神经网络中输入层 

和代表规则层的神经元个数，简化了神经网络的拓扑结构，减 

少了训练所需的计算量和时间，提高了模型的正确率。 
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