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摘摇 要:随着经济的发展,股票投资已成为很多人的一种投资理财方式,而股票价格的预测也成为投资者关心和研究的焦

点。 建立一个运算速度和精确度都比较高的股价预测模型,对于金融投资者具有理论指导意义和实际应用价值。 文中针

对传统 BP 算法存在的学习速度慢、容易陷入局部极小值、隐层数不易确定等问题,使用三次样条权函数神经网络建立股

价预测模型,克服了传统神经网络的缺点。 仿真结果表明,该模型具有较高的预测精度,能够对股市进行有效的预测。
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Abstract:With economic development,stocks have become a way of finance and investment for many people,and the stock price forecas鄄
ting has become the focus of investors爷 attention and study. Establishing a stock price forecasting model with high computing speed and
accuracy has theoretical and practical significance for financial investors. As the traditional BP algorithm has problems such as low learn鄄
ing speed,easy to fall into local minimum value,difficult to determine the number of hidden layer neurons,the stock prediction model is
established using the neural networks with cubic spline weight functions to overcome the shortcomings of traditional neural networks. The
simulation results show that the model has high accuracy and can effectively predict the stock market.
Key words:weight function;cubic spline function;BP algorithm;neural networks;stock price prediction

0摇 引摇 言
股票预测,是指以准确的调查统计资料和股市信

息为依据,从股票市场的历史、现状和规律性出发,运
用科学的方法,对股票市场的未来发展前景做出预

测[ 1 ]。 股票预测方法主要有基本分析法[ 2 ]、技术分析

法[ 3 ]、神经网络预测方法等。 在这些预测方法中,神
经网络[ 4 ]以其高度并行的处理机制、高速运算的能

力、高度灵活可变的拓扑结构在股市预测研究中得到

重视,涌现了许多神经网络在预测中成功运用的实

例[ 5-7 ]。
传统神经网络 BP (Back Propagation)算法,因其

结构简单、性能稳定、并行性高等优点已经成为目前应

用最广泛的神经网络算法之一[ 8-10 ]。 但是 BP 算法也

存在以下不足之处:
(1)学习算法有可能不收敛,或虽收敛但往往收

敛速度非常慢,并且训练时间强烈地依赖初值的选

择[ 11 ];
(2)无法确定隐层神经元个数,使得 BP 算法只能
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解决一些有局限性的小问题。
文献[12]提出了样条权函数学习算法,将人工神

经网络的非线性映射问题转化为求解线性代数方程组

的问题,克服了 BP 算法梯度下降思想的缺点。 在此

基础上,文中使用样条权函数神经网络建立股票预测

模型。 仿真结果显示样条权函数学习算法具有较高的

精度,能够对股市进行有效的预测,具有较高的理论与

实践意义。

1摇 权函数神经网络拓扑结构
传统方法神经网络至少有 3 层,通常各个层之间

的权值为常数。 样条权函数神经网络拓扑结构简单,
只有两层(见图 1[11] ),各层之间互连的权为样条函

数,这里称其为权函数。 其中输入层的权与神经元全

互连,假设输入端有节点是 m 维的,每个节点通过连

接权连接到所有加法单元的输入端,图中 x i表示一个

样本在输入层第 i ( i = 1,2,…,m)个神经元的输入。
假设输出样本向量是 n 维的,则输出端有 n 个节点,图
中 t j( j= 1,2,…,n)和 zj分别表示输出层第 j( j = l,2,
…,n)个神经元所对应的目标值和实际输出。

图 1 中的圆圈为神经元,神经元只完成简单的加

法运算,它的功能是将所有与其相连的输入节点的输

入量求和,并将该和直接输出[ 11 ]。 因此样条权函数网

络拓扑结构比传统方法的网络简单得多,需要训练的

权的个数也明显减少。

图 1摇 权函数神经网络拓扑结构图

2摇 算法原理
通常,神经网络训练的目的就是求解网络的权值。

不失一般性,这里仅仅考虑第 j 个输出单元对应的权

值。 如图 2 所示,把输入样本向量的每一维都看成独

立的变量,不做任何约束,那么每一个样条神经元是一

维输入的,这样便能够采用一维样条函数去逼近。 求

出的样条函数为实现网络映射的神经元变换函数。
图 2 中,加法器移的输入量为 zj( j = 1,2,…,m),

则有[ 12 ]:

z = 移
m

i = 1
z i , z i = w i(x i) (1)

在图 2 中,z 和 zi之间相差一个加权系数 浊 i ,即

z i = 浊 iz (2)

其中, 浊 i 满足 移
m

i = 1
浊 i = 1,因此有:

z = 1
浊 i
w i(x i) (3)

假设网络有 m 个输入节点,n 个输出节点,则权函

数神经网络算法的训练目的就是利用插值的方法求得

mn 个插值权函数。

图 2摇 神经元输出值为 m 个独立权函数值的加和

3摇 三次样条插值权函数的建立与求解
对于图 2,每一个输入样本由 m 维向量构成,其相

应的输出样本由 1 维向量构成,假设需要训练的网络

样本有 N+2 个。 与第 i( i = 1,2,…,m)个输入节点相

连的神经元的权函数用 wi(x i)表示,输入向量第 i 个
分量用 x i表示。 节点 x i的输入量有 N+2 个,按照输入

样本的顺序,这 N+2 个输入量组成一个 N +2 维向

量[ 12 ],记为:
x i = (x i0,x i1,…,x i(N+1)) (4)
目标向量是 N+2 维向量,记为:
z = ( z0,z1,…,zN+1) (5)
设权函数为 wi(x i),根据式(3)和式(5)有[ 12 ]:
z i = (w i(x i0),w i(x i1),…,w i(x i(N+1))) =

(浊 iz0,浊 iz1,…,浊 izN+1) (6)
按照上式来分配目标样本,由式(4)决定权函数

wi(x i)的输入量,由式(6)决定输出量,相应的插值点

为[ 12 ]:
Ip i = {(x i0,浊 iz0),(x i1,浊 iz1),…,(x i(N+1),浊 izN+1)}

(7)
这里用样条权函数 S i( x i)代替理论权函数,文中

选择三次样条函数作为目标权函数 S i(x i)。 假设有如

Ip = {(x0,y0),(x1,y1),…,(xN+1,yN+1)} 的 N + 2 个插

值点, 则对应的分段三次样条权函数写成如下形

式[ 12 ]:

sp(x) = -
Mp

6hp
(xp+1 - x) 3 +

Mp+1

6hp
(x - xp) +

(
yp

hp
-
Mphp

6 )(xp+1 - x) +

(
yp+1

hp
-
Mp+1hp

6 )(x - xp) (8)
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其中, Mp = s义(xp),Mp+1 = s义(xp+1),hp = xp+1 - xp,x
沂 (xp,xp+1) ,p=0,1,2,…,N。

考虑到边界条件,Mp的计算公式为[ 12 ]:
g0M0 + g1M1 = u0

hp-1Mp-1 + 2(hp-1 + hp)Mp + hpMp+1 = up

gNMN + gN+1MN+1 = uN+

ì

î

í

ïï

ïï
1

(9)

其中, up = 6(dp - dp-1),dp = (yp+1 - yp) / hp,dp-1 =
(yp - yp-1) / hp-1 ,p=1,2,…,N;g0,g1,gN,gN+ 1,u0,uN+ 1

是与边界条件有关的常数。
将求得的 Mp代入式(8),就得到了分段三次多项

式 Sp(x),p=1,2,…,N,这些分段多项式组合起来,便
是所求的三次样条权函数。

4摇 三次样条权函数神经网络算法在股票预

测中的应用
通过对历史数据的学习,样条权函数神经网络能

够得出股票价格的变化趋势,并将其存储在网络的权

值函数中。 对于训练好的网络,将预测交易日之前的

交易数据作为输入样本数据输入网络,通过网络变换,
输出值作为预测结果,从而实现已知股票历史数据,而
对股票未来的走势进行预测,具体步骤如下:

(1)选取训练样本数据,构造训练样本。
股票预测有很多相关的参考变量[ 13-15 ],比如综合

指数,开盘价,收盘价,成交金额,最低价,成交量,最高

价等,文中选取每日的开盘价、收盘价、最高价和最低

价作为样本数据。 数据的分析周期常采用 5 日、10
日、20 日等,文中选择 5 日作为分析周期,即用连续 5
天的历史交易数据作为网络输入即预测依据,其后一

天的历史数据作为目标数据。 持续按此方式进行排

列,形成训练样本。
(2)建立样条权函数神经网络预测模型。
文中运用的样条权函数神经网络只有输入层与输

出层。 依次将连续 5 天的交易数据作为一个输入样

本,这样就有 20 个输入层节点。 其后一天的收盘价作

为一个输出样本,输出层节点数为 1,网络训练的目的

就是求出 20(网络输入样本向量 20 维,输出样本向量

1 维)个样条函数,这 20 个样条函数的加权系数 浊 i ( i
= 1,2,…,20) 都设为 1 / 20,即平均分配。

(3)训练网络。
(4)模拟预测。
在样条权函数神经网络训练完成以后,将独立于

训练数据的测试数据(比如股票某连续五日的数据)
作为神经网络的输入,其后一天的收盘价作为网络的

目标输出,通过实际输出与目标输出的误差来分析网

络模型的预测性能。 这里用误差的平方和作为分析指

标,假设测试样本有 m 个,计算公式如下:

E = 1
2 移

m

k = 1
(yk - y*

k ) 2 (10)

式中,yk和 y*
k 分别是网络对第 k 个输入样本的实

际输出和目标输出。

5摇 股票预测仿真实验
取中国移动 2013 年 5 月 1 日至 6 月 27 日这 35 个

交易日的股票历史数据作为训练样本进行网络训练。
取 2013 年 6 月 28 日至 7 月 15 日的 15 组数据作为预

测样本进行网络模拟预测。 用 BP 算法和样条权函数

神经网络算法分别对网络进行训练,其中 BP 算法网

络隐层神经元个数为 30,用时 5. 990 4 s 达到了网络所

能训练的最高精度,训练样本点处实际输出与目标输

出拟合情况如图 3 所示,而三次样条权函数神经网络

训练用时 0. 078 s,训练样本点处实际输出与目标输出

的拟合情况如图 4 所示。 训练好的网络对于 10 天的

股票收盘价格进行预测,实际价格与预测价格的误差

平方和 E=12. 577 3,预测结果如图 5 所示,误差如图 6
所示。

图 3摇 训练样本点处 BP 网络输出

图 4摇 训练样本点处三次样条权函数神经网络输出

仿真结果表明:三次样条权函数神经网络与 BP
网络相比,具有较高的训练精度和训练速度。 用三次

样条权函数神经网络进行股价预测,预测股价与实际
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股价误差都在 0 到 2 之间,体现该方法具有较强的预

测能力。

图 5摇 三次样条权函数神经网络股价预测情况

图 6摇 三次样条权函数神经网络股价预测误差图

6摇 结束语
文中采用的三次样条权函数神经网络结构简单,

只有两层,不含隐层,文中算法所需的神经元个数与样

本数无关,克服了传统算法的诸多问题,网络的权值是

与输入样本有关的函数,而不是常数。
基于样条权函数神经网络,文中提出了一种股票

预测的新方法。 所建立的模型简单,避免传统 BP 算

法在网络训练时对隐层神经元个数、训练函数、激励函

数等参数做出复杂的假设。 实验表明基于此模型的预

测方法预测能力良好,对于股市投资者具有一定的参

考价值。
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