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基于改进的 Elman神经网络的股价预测模型 
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摘 要：Elma 神经网络是一种典型的回归神经网络，比前向神经网络其有更强的计算能力，具有适应时变特性的能力，因 

而非常适用于对股市这一类极其复杂的非线性动力学系统进行预测。文中以深 市 A股中的个股 中集集团(股票代号 ： 

000039)fleJ 180天的实际收盘价的时间序列作为预测对象，提出基于改进的Elman神经网络的个股价格预测模型，实验 

结果取得较高的预测精度、较为稳定的预测效果和较快的收敛速度。这表明该预测模型对于个股价格的短期预测是可行 

和有效的。 
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Abstract：Elman neural network is a elassical kind of recurrent neural network．It has greater caleulating capability than feed forward neu— 

ral network．And its characteristic of adapting time variability~pecially adapts to complicated nonlinear dynamics s~stem forecasting like 

stock market．uses the market price of Zhongji comp~my(No．000039)in Shermhen stock market A index as forecasting object and im— 

pmved Elman neural network as forecasting mode1．The experiment results get higher precision，steadier forecasting  effect and more rapid 

c0nvergence speed．These shoW that model is feasible an d efficient to forecast short term stock price． 
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O 引 言 

Ehnan神经网络是一种典型的回归神经网络，它 

是 Elman于 1990年提出，该模型是在前馈神经网络的 

隐层中增加一个承接层 ，作为一步延时算子，达到记忆 

的目的，从而使 系统具有适应时变特性的能力-10]。 

因而它是一种反馈动力学系统， 能直接反映动态过程 

系统的特性，比前向神经网络具有更强的计算能力，非 

常适用于对股市这一类极其复杂的非线性动力学系统 

建立时间序列的预测模型。 

1 Elman神经网络股价预测模型 

1．1 Elman神经网络结构 

Elman神经网络 一般分为 4层：输入层 、隐层 、输 
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出层和承接层(又称上下文层)，如图 1所示。其输人 

层、隐层和输出层的连接类似于前馈网络，输人层的单 

元仅起信号传输作用，输出层单元起线性加权作用，隐 

层单元的传递函数可采用线性或非线性函数，上下文 

层用来记忆隐层单元前一时刻的输出值，可以认为是 

一 步延时算子 3。 ． 

Ehnan型神经网络的特点是隐层的输出通过承接 

层的延迟与存储，自联到隐层的输人，这种自联方式使 

对历史状态的数据具有敏感性，内部反馈网络的加人 

增加了网络本身处理动态信息的能力，从而达到动态 

建模的目的。 

改进的 Elman神经网络I3,4]是在基本的 E1man神 

经网络的承接层单元上增加了一个固定增益为 61的自 

反馈连接，使承接层单元在 k时刻的输出等于隐层在k 

一 1时刻的输出加上承接层在 k一1时刻输出值的 “ 

倍。其结构图如图 1所示 。 

其中，。为自反馈增益因子。在第 k个时刻，El— 

n1811网络的非线性状态空间表达式为： 
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图 1 改进的Elman神经网络结构 

(k)： f(w (“(k一1))+w0 (k)) 

(k)= (k一1)+a Xc(k一1) 

Y(k)=g(W (k)) 

1．2 改进的 Eiman神经网络的学习过程 

以图 1为例，ZI1是一步延时算子，“表示 r维网 

络输入向量， 表示 维隐层单元输出向量， ，表示／-／ 

维反馈状态 向量，Y表示 Elman网络 ” 维输出向量。 

W 为输入层到隐层的连接权值，W0为上下文层到输 

出层的连接权值，W 为隐层到输出层的连接权值。 厂 

(·)为隐层单元的传递函数，常采用 S型函数，g(·) 

为输出单元的线性传递函数，是隐层输出的线性组合。 

Elman神经网络实质上是在 BP神经网络的基础 

上，通过引入反馈信号，存储内部状态使其具备映射动 

态特征的功能，从而使系统具有适应时变特性的能力， 

使它的时间序列的预测性能较 BP神经网络更好。对 

于网络权值的修正，Elman网络采用BP算法，学习指 

标函数采用误差平方和函数【5 J： 

E(W)=∑[此(W)一 (W)]。 

2 仿真实验 

2．1 样本的生成 

在股市中，影响股市交易的因素有很多，衡量股票 

价格变化的指标也很多 ：如大盘指数、开盘价、收盘价 、 

升跌幅度、成交量等[ 。为了研究方便，这里 ，选用深 

证 A股中的个股—— 中集集团(000039)2006年 1月 6 

日起至 12月 5日，共 180个股票交易 日的收盘价的时 

间序列作为学习的数据样本和预测对象，即共有 180 

个数据点。 

2．2 归一化处理 

为使输入输出符合神经网络的要求，在训练网络 

之前必须对数据进行归 一化处理，即将数据处理为区 

间[0，1]之问的数据，归一化方法有多种形式 ，这里采 

用如下公式： 

=  

其中， 和 ．⋯ 分别为样本 中股价最小值 

和最大值 ，X为某个股价， 为得到的股价归 
一 化值。 

在实际的股市投资中，当得到神经网络 

对股价的预测值之后 ，需要进行反归～化处 

理，得到需要的股价： 

X=X*(X 一X )+XInil 

2．3 数据的训练和预测方式 

将股中的数据看做一个时间序列进行处 

理，这里假定股市 中有时间序列[ ， ]：X = 

{37 ∈ R，i= 1，2，⋯，L} 

现在希望通过序列的前N天的值，预测出后M天 

的值。这里采用滚动预测法： 

设预测阶数为 z，用X一1，X一2，⋯，X 的信息数 

据来预测i时刻的值，则将X—l，X一2，⋯，X一 作为数 

据信息输入。而 的值作为预测的期望值。这样就可 

以构造如下的学习样本或检验样本： 

输入：(Xl，X2，⋯，x )；输出：X l 

输入：(X2，X3，⋯，X +1)；输出：X，I十2 

输入：( ～ ，X 一十l，⋯， 一1)；输出：X， 

即先进行单步预测，然后将输出反馈给输入端作 

为网络输入的一部分，预测未来 q个时刻的取值)。 

合理确定神经网络的结构是预测性能的基础。而 

其中，最重要的是解决网络的隐节点个数问题。隐单 

元在网络的学习过程中起着对输入向量进行特征提取 

的作用，其个数的多少对网络的训练效果及网络的推 

广能力有着直接的影响。隐单元数目过少严重降低了 

网络的分类能力。但是当隐单元数目增加到一定程度 

后，迭代步数并不随着隐单元数目的进一步增加而明 

显地减少。另一方面，过多的隐单元数会增加网络负 

荷，降低系统效率，更严重的是还可能降低网络的推广 

能力。如何确定合适的隐层神经元的数目，目前还没 

有明确而又广泛适用的定论 J。 

目前多数的作法仍是通过试凑法来确定，本文同 

样采用这种方法，经过反复多次实验，将隐层神经元的 

数目设为 11个。网络的结构采用 3—11—1形式，即 

含有 3个输入层节点 ，11个隐层节点，1个输出节点的 

网络结构。输入层节点的输人为连续 3日的实际股 

价，输出为第 4日的预测股价。 

这样，就可以采用前 3个数据预测下一个数据，将 

数据集划分成 177个样本，前 167个样本作为学习和 

训练样本，后 10个样本作为预测检验样本。 

2．4 个股价格预测 

因此，这里采用改进的 Elman网络结构，同时采用 
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2种改进的 ljl 法来修 正Elmat 的仪 ，进行股m时 

间序列预测，由于 BI，算法固有的随机性，所以基本上 

每一次OgiJil练结果都是不同的，所以文中每一个实验 

都进行 l0次训练，取其 MSE最小的预测结果。设置 

所有神经网络的训练次数均为 5000次 ，目标误差设为 

0．0001，采用滚动预测的方法，在配置为 C~leron4 2． 

0GHz，内存 512M 的 PC机，得到的预测结果 见表 l。 

表 l 改进的Elman网络各算法预测效果对比表 

实验序弓 采用 BP算法 MSE 掘 MAE 运行时间(秒) 

有动量和自适应 l O
．

o02l 0，02O7 0，036I 67 0523 
Ir的梯度下降法 

， 弹性梯度下降法 O oo2l 0 02l2 0．0366 70．0274 - 

(1)对于实验 l中，预测检验曲线如图 2所示。图 

2中实线表示实际值 ，虚线表示 Elman网络输 出的预 

测值 ，可以看到网络的预测值的走势与实际值较好地 

吻合。实验 1真实值与预测值对比见表 2。 
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图2 实验 l的预测检验曲线图 

表 2 实验 1真实值与预测值对比表 

(单位：元，年份：2006年) 
I1月 l1月 l1月 11月 I1月 11月 11月 l2月 l2月 l2月 日期 

22日 23日 24日 27 13 28口 29日 30日 1日 4日 5日 

真实伯 14．75 l4．65 14．44 15．40 l5 13 15．27 15．70 16．15 l6 29 l6．16 

预测值 l5 0o 15．05 l5．O5 14．89 l5．47 l5 2l 15．49 l5．66 l5 9(} 16 0E 

(2)对于实验2中，预测检验曲线如图3所示。图 

3中实线表示实际值，虚线表示 Elman网络输出的预 

测值 ，可以看到网络的预测值的走势与实际值较好地 

吻合。实验 2真实值与预测值对比见表 3。 

表 3 实验 2真实值与预测值对比表 

(单位 ：元，年份 ：2006年) 

11月 l1月 l1月 l1月 l1月 11月 I1月 l2月 l2月 l2月 日期 

22|j 23 n 24|j 27 I| 8订 29订 30【_{ I口 4[j 5 rj 

真实伪 J4．75 l4 65 l4．44 lS 4f) l5 l3 I5．27 l5 70 l6．15 l6．29 l6 l E 

预测值 l5．02 l5 Jl5 l5．02 14 86 l5 50 l5 2l I 5．48 l5．69 l5 93 l6 
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图 3 实验 2的预测检验曲线图 

3 结束语 

文中研究了Elman神经网络的特点、改进结构、改 

进算法和学习过程，并选用了深市 A股中的个股—— 

中集集团(000039)共 180个股票交易 日的收盘价作为 

时间序列预测的样本。最后使用 Eiman神经网络进行 

股市预测实验，给出相应的实验结果和时序预测效果 

评价。Elman网络的预测效果较为稳定，收敛速度也 

较快。 

实验结果表明，基于改进的 Eiman神经网络的股 

价时间序列预测模型对于股市进行的短期预测是可行 

有效的。 
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