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基于进化神经网络的股市预测研究 

高 玮 

(武汉工业学院 武汉430023) 

摘 要 股票市场是一个受众多因素影响的动力学系统，其演化规律非常复杂。由于其对投资及管理的重要性，已 

提 出了大量对其演化规律进行预测的方法，其中基于智能科学的人工神经网络预测方法以其独特的性能得到了人 

们的重视。基于此，这里提出一种基于免疫进化规划的进化神经网络股市预测方法，并用沪市的一段 变化时序对其 

进行 了验证，结果表明 了所提方法的有效性。 
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Abstract The stock market is a very complicated non—linear dynamic system．Its variation is affected by many factors．Because its 

importance of stock prediction．there have been proposed ma ny methods．In those methods，the intelligent method based on artifi— 

cial neural network is more suitable and applied widely．Here．a new method for stock prediction based on new evolutionary neural 

network from immune evolutionary programming is proposed here．At last．using the real data of Shanghai stock market·our algo— 

rithm is tested． 
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1 引言 

针对股票市场表现出的不同特点，人们已提出 

了多种多样的预测方法[1 ]。但是，股票市场作为一 

种影响因素众多、各种不确定性共同作用的复杂巨 

系统，其价格波动往往表现出较强的非线性特征，且 

股市各因素间关系错综复杂，主次关系变化不定，数 

量关系难以提取及定量分析。正是由于其复杂的非 

线性动力学特性，使得关于股市的预测往往难如人 

意。 

要进行股市预测，我们首先必须承认股市存在 

着某种可重复性，是有一定的基本规律可以遵循的。 

这些规律完全隐藏在历史数据中，从数学的角度来 

讲，这种规律表现为函数关系。预测的目的就是要找 

出这些规律、利用这些规律。研究已表明，基于神经 

网络的非线性时间序列预测方法是目前较好的一种 

预测方法[3“]。尽管已有人进行过人工神经网络在股 

市预测中应用的研究[s ]，但目前的研究尚令人满 

意，因此，本文提出一种预测股市变化的进化神经网 

络新模型，并通过一个实例对其可行性进行研究。 

2 股市预测的数学描述 

由于股市变化的复杂性，其动态演化过程为一 

个复杂的非线性动力学系统。从而，其时序预测建模 

也为该动力学系统的识别过程。以下对这一识别过 

程从数学上给予说明。 

假设股市的演化过程可由一个P阶常微分方程 

描述， 
J 一 

一 厂(z，X ，⋯，X 叫 ) 
C‘—，’ 

如果这一过程的一个状态变量是该常微分方程 

的解，则根据这一变量在等时间间隔的观测值，可建 

立该动力学模型。为讨论方便，以二阶常微分方程为 

例进行说明， 

d 2x
一  ，鲁) 

设上述方程的解x为某时序在等时步长h上的 

取值 z( )， 一1～n，则可利用常微分方程的数值解 

建立系统的模型。 

用差分代替上述方程中的微分在j处的取值， 

并把差分式代入常微分方程中，可得到， 

z( +1)一hZf[z( )， 孚 1+2z(-『) 
一z( 一1)+0(．}I。) 

去掉高阶小量，并把上式写成通式，并把它推广 

到P阶方程，得到下式， 

x(j+1)：FEz( )，X( 一1)，⋯，X( -p+1)， 
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可见，股市的动力演化模型可由上式表达。而上 

式表明，该系统后期的状态可由前期的若干状态来 

表达，因此确定函数关系F是问题的关键。 

5 股市预测的进化神经网络模型 

对上节给出的模型，神经网络的输入节点数由 

系统动力模型来确定，但由n阶微分方程描述的股 

市动力系统是一个未定问题，它涉及到对系统的演 

化规律的了解程度，对实际市场来说，这是一个非常 

困难的问题。转化到神经网络模型中就是时序延迟 

时步的确定问题，这是一个从时序构造网络训练样 

本的关键参数，对网络建模有举足轻重的作用，它严 

重地影响模型的预测能力。但目前却没有一个确定 

该参数的好方法，一般均由经验确定。 

如上所述，建立股市时序列的神经网络模型时， 

神经网络的结构确定是非常复杂的问题，而且也是 
一 个关键的问题。因为，对此问题而言，网络结构的 

确定不但包括隐层结构的确定，而且还包括输入层 

结构的确定，这更加大了网络结构确定的难度。因 

此，网络结构的确定只能采用进化的方法进行。由于 

这里网络结构的确定是一个复杂的问题，作为初步 

研究，这里仅提出一种网络结构进化的进化神经网 

络算法来解决时序建模问题。算法中，网络的训练采 

用MBP算法(带惯量项修正的BP算法)进行。为了 

简化问题，并尽可能加大网络的泛化能力，这里只针 

对三层网络进行研究，从而网络结构的确定变成对 

输入节点数及隐层节点数的确定。由于MBP算法 

中包括两个算法参数，迭代步长 7及惯量参数 a需 

要确定，且它们的确定对MBP算法的影响很大。因 

此，对 、a两个参数也采用进化的方法进行确定。从 

而，这里的进化神经网络算法中，有四个量(输入节 

点数、隐层节点数、迭代步长及惯量参数)需要由进 

化确定。为了达到尽可能好的进化效果，本算法采用 

作者提出的免疫进化规划L9]进行网络进化研究。为 

了研究方便、直观，这里采用进化神经网络的间接编 

码方式的进化结构进化神经网络模型。 

以下给出新型进化神经网络模型的算法。 

(1)分别给出网络的输入节点数、隐层节点数的 

搜索范围，并确定MBP算法的两个参数 、Or'的搜索 

区间。并给定进化神经网络的进化代数阈值，每代群 

体的个体数目，进化终止的误差阈值，神经网络的输 

出节点数，MBP算法的迭代总数阈值及其迭代误差 

限。 

(2)在输入节点及隐层节点的搜索范围中分别 

取出一个数，代表一个网络结构。再在 、a两个算法 

参数的搜索区间分别随机取一个阈值，代表一个 

MBP算法。把四个参数合并在一起，代表一个 MBP 
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算法下的一个网络结构，即一个个体。 

(3)对群体中的每个个体，执行下列学习训练过 

程，以得到其适值： 

①以其输入节点数及输出节点数为基础，把整 

个股市变化时序列划分成该结构下网络的训练样 

本，并记录样本总数；②把整个训练样本分成两部 

分，一部分作为训练学习样本，以得到非线性映射网 

络，另一部分作为测试样本，来测试网络的泛化能 

力；③初始化该网络个体的连接权值及节点阈值。执 

行下列各步，以得到该网络个体的适值。④设置 

MBP算法的迭代次数 J一1；⑤以测试样本集训练 

该网络个体，计算网络的均方误差E( )，并设它为 

整个训练过程的最小误差minE=E( )。如果minE 

小于进化终止误差阈值，则把 minE作为该网络个 

体的适值，转(3)处理下一个个体；⑥以训练样本集 

对该网络进行训练，如其训练误差小于设定的MBP 

算法的误差限，则以minE作为该网络个体的适值， 

转(3)处理下一个个体；⑦对该网络个体的权值及阈 

值用MBP算法进行一次调整；⑧ = +1，转回⑤； 

⑨如果 J大于所设定的算法迭代总数阈值，则以 

minE作为该网络个体的适值，转(3)处理下一个个 

体。 

(4)如果进化代数达到要求或终止误差阈值达 

到，则算法过程结束，以最后一代中的最佳个体作为 

搜索结果；否则，转(5)。 

(5)个体变异。对群体中的每个个体进行变异处 

理，由于个体为具有不同数据类型的结构型个体，从 

而对个体中每个参数做不同形式的变异。输入节点 

数及隐层节点数为整型数据，采用均匀型变异；而 

MBP算法的控制参数 、a为实型数据，采用自适应 

柯西变异。父代个体变异后形成子代群体。 

(6)对子代群体中的每个个体采用(3)中方法进 

行适值计算。 

(7)对子代群体及父代群体形成的总群体集合， 

采用基于浓度的选择方法进行选择，以形成新的子 

代群体。 

(8)群体进化代数加1，并转回(4)。 

4 实例应用 

这里以上海股市1996年3月中旬至6月初一段行 

情为例进行说明，数据来源于上海股市行情，总收集 

到53组收市指数及成交量的时间序列，具体序列见 

图1、2所示。 

把收集得到的收市指数及成交量时间序列代入 

提出的进化神经网络模型进行训练，其中48组用于 

计算，另外5组用于预测测试，48组计算序列中3O组 

序列作为训练学习样本，余下的18组序列作为测试 

样本。经过训练及测试可以得到预测收市指数的网 
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络结构为7—10—1，而预测成交量的网络结构为9— 

18—3。其收市指数及成交量序列的预测结果见图1、 

2所示。 
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图2 股市成交量实测及预测结果 

由上图1、2可见，本文提出的进化神经网络模型 

进行股市预测不但拟合效果良好，而且预测结果也 

很理想，是进行股市预测的一种较理想的方法。 

结语 股票市场是一个受众多因素影响的非线 

性动态系统，对其演化规律进行预测对于证卷投资 

及市场管理均具有重大的理论及现实意义。本文通 

过对股市动态演化的数学描述，提出了一种进行股 

市预测的进化神经网络方法，并用沪市1996年的一 

段时间序列进行了方法验证，结果证明所提方法不 

但拟合效果好，而且预测结果也很理想，是进行股市 

预测的一种较理想的方法。 

当然，任何模型、任何方法都只是从某些方面来 

反映或描述事物的特征，不可避免地具有一定的局 

限性。而且，由于我国股市建立时间比较短，市场法 

则法规尚不完善，会计制度、审计制度及上市公司信 

息批露等方面与国际惯例相差甚远。股市的不成熟 

常常使得国家政策、人为因素、有关消息及其他因素 

极易导致股市的不规则突变，这大大增加了技术预 

测的难度。因而，技术预测必须与基本面、政策面、消 

息面、资金面等相结合才能更有效地规避操作风险。 

同时，我们相信，传统的基本分析和技术分析与非线 

性科学、现代高新技术相结合将是证券投资分析方 

法发展的必然趋势。 
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的规模。因为应用框架分割了模块之间的耦合性，各 

个开发者只需要专注于各自的领域就可以了，有效 

地提高了开发效率。软件的规模越大，框架带来的优 

越性也越明显。 

如前面所述，在设计阶段就完成的一个应用框 

架不会是完善的，但是早期合理的抽象才会使应用 

框架具有普适性，才能避免在实现阶段或者QA阶 

段时底层框架的频繁大规模修改。因此评价Web应 

用框架是否成功，大约要从两方面着手，一方面是复 

用度，另一方是应用框架的历次修改对开发造成的 

影响。 

结论 本文提出了针对J2EE平台的多层应用 

框架，抽象出了一个企业业务相关的用户框架层，把 

用户框架层分为通用Web视图框架和企业业务相 

关的构件模型，进而给出了框架的实现方式。从开发 

角度说明了本应用框架模型给应用开发流程带来的 

变化，框架本身不但可以提供良好的复用性，而且使 

开发流程更顺畅。 

参 考 文 献 

1 Gellersen H—W，Gaedke M．Object—Oriented Web application de- 
velopment．IEEE Internet Computing，1 999，3(1)：60～68 

2 Hoque R，Sharma T． Programming Web Co mponent． New 

York：McGraw—HⅢ，1998 

3 Johnson RE，Foote B．Designing reusable classes．Journal of 0b- 

ject-Oriented Programming，1988，1(2)：22~35 

4 张波，冯玉琳，黄涛．基于对象视图模型WebView的Web应用框 
架．软件学报，2002，13(101：1985~1990 

5 王柏，王红熳，邹华．分布计算环境．北京：北京邮电大学出版社， 
2000 

·193· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

