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摘要!为了提高神经网络对股市时间序列的预测精度!首先利用谐波小波对股票市场数据进行多尺度分解!将其分解

为不同尺度且具有平移不变特征的谐波小波分量%然后根据股市时间序列的特点!构建递归神经网络模型进行短期预

测!以不同尺度的谐波小波分量为输入数据!对股市数据进行多尺度预测%最后对不同尺度的预测结果进行谐波小波重

构!得到最终的股市预测数据$对我国股票市场进行了实验分析!结果表明)股市时间序列经谐波小波分解后!股市数

据中不同投资时间水平的价格波动可以被较好的分离!有效地提高了股票市场数据的预测精度$

关键词!谐波小波分解%股市时间序列预测%神经网络%小波多尺度分解
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股市投资人的投资分析以及我国政府部门对股

票市场的监管都需要对股市价格进行较准确的预测!

股票市场价格波动具有混沌特性*

!

+

!因此对我国股市

价格波动进行长期预测不是可行的!但可以进行较准

确的短期预测#神经网络已被广泛应用于股市分析

和预测中!但直接利用神经网络对股市数据进行预测

结果并不是很理想#因为股票投资市场是由短期$中

期和长期等不同投资水平的投资人构成的!各类型的

投资者以不同的时间尺度特征来看待市场*

$

+

!并造成

市场不同时间尺度特征的波动!他们所引起的股市价

格变换具有完全不同的时间尺度特征#因此直接将

股市时间序列作为输入数据进行神经网络预测!会使

得不同特征量交织在一起!导致特征量的特征不清

晰!降低了神经网络的学习效率和预测精度*

=B#

+

#

谐波小波没有二进制限制而且严格正交!其频谱

特性具有严格的%盒形&特征!因此可将信号无混叠$

无遗漏的分解到不同的时间尺度上!分解出的各分量

相互独立!很好地消除了其他尺度分量对该尺度分量

的影响*

"

+

#股市时间序列经谐波小波分解后!得到一

系列相互独立且不同尺度的小波分量!这些分量代表

了不同投资时间水平的投资者所造成的股市价格波

动#利用这些小波分量作为神经网络的输入数据!可

以在很大程度上减弱股市信号中不同时间尺度的特

征量之间的相互干涉!从而简化神经网络中的训练!

使得在预测过程中能够更好的获取信号的特征信息!

有效提高神经网络学习的效率和预测的准确度*

>

+

#

本文提出一种基于谐波小波和递归神经网络的

股市价格预测方法!首先利用谐波小波降股市数据分

解为不同尺度且的谐波小波分量,然后构建递归神经

网络模型!以不同尺度的谐波小波分量为输入数据!

对股市数据进行多尺度短期预测,再根据各个谐波分

量的预测值重构原股市信号的预测序列!以提高价格

波动的预测精度#利用我国股票市场的上证综合指

数和深证成份指数作为实验数据!对数收益率进行了

预测!实验结果表明本文方法是有效的#

!
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谐波小波基础

谐波小波的的时域表达式为*
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#谐波小波的时域及频域波形图如图

!

所示#由谐波小波的傅里叶变换'公式'

$

((可知!

谐波小波在频率域具有严格的盒形谱特征!因此利用

谐波小波对信号进行分解时!可将信号无重叠$无遗

漏的分解到不同尺度的频率段上!不同尺度上的分量

相互独立!从而可精确的分析信号在不同尺度上的特

征信息#
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基于混沌分析的递归神经网络预测模型

由于股票市场时间序列具有混沌特性!因此在利

#%!



图
!

!

谐波小波时域波形和频域波形

用神经网络对其预测时需要对其进行相应的混沌特

性分析#在混沌序列中!单个分量的改变由序列中与

其相互作用的其余分量所共同决定的!因此对混沌序

列进行预测时!首先需要利用
?1'X172

*

A

+等人提出的

相空间重构理论对其进行相空间重构!即把一维的混

沌序列嵌入到
)

维空间中!相空间重构后的序列为"
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(表示序列在
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时刻的动力学状态!

0

为时

间延迟!

)

为重构空间的嵌入维数#相空间重构后!

可建立相空间到嵌入空间的对应映射!即在延时后的

状态
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(就是混沌序列预测时所寻找的预测函数#

可采用神经网络模拟上述混沌序列预测模型#

首先利用相空间重构后的序列!计算网络结构的相关

先验知识!构建神经网络股市预测模型#当对股票时

间序列进行预测时!使用内插法对股市序列进行扩

展!利用扩展后序列分析其混沌参数#设
/

0

为预测

步幅!则对于时间
$

%

!其预测值和当前值之间满足"
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预测时混沌序列的最佳延迟
0

和嵌入维数
)

按

文献*

C

+中方法进行计算!通过神经网络学习找到预

测函数
G

'
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(后!股市序列的神经网络单步预测模型

可表示为"
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为神经网络输入节点个数#
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联合谐波小波和递归神经网络的股市预测

基于股市时间序列的混沌特性和多尺度波动特

征!本文将谐波小波分解与神经网络预测相结合!构

造了一个新的神经网络结构对股市数据进行预测!整

个神经网络预测结构分为三个阶段#在第一个阶段利

用谐波小波对股市序列进行分解!得到具有不同时间

特征的小波系数分量,在第二阶段利用一个分离的神

经网络对相互独立的各小波分量进行单步预测,在第

三阶段将原始数据以及第二阶段中的预测数据作为输

入!利用另外一个线性神经网络结构!对股市时间序

列进行下一个样本的预测#设股市数据为 6
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7!则本文提出的方法的具体步骤为"
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(利用相空间重构定理对小波分量
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(相空

间重构!并利用递归神经网络对各小波分量进行预

测#在利用神经网络对谐波小波分量
WR

#
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(进行预

测前!首先对原始数据和
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+中的方法计算最佳时间延迟
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(表示一个
:

维向量的集合!所有隐层神经

元里的激活函数都包括在内#选用正向传播算法*
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作为网络的学习方法!网络中隐层神经元的状态集合

可表示为"
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(设各小波分量的单步预测结果为 6
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行线性组合构造原股市数据的下一个预测点
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(#该层网络的输入

数目等于谐波小波的分解层数
X

且没有隐层!权向量
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X

(的值利用文献*
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+中所给方法进

行计算#

+
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实验结果与讨论

本文实验中选取我国
$%!%

年
$

月
!

日至
$%!#

年
>

月
=%

日的上证综指和深圳成指的日收盘值对数

收益率作为预测实验数据!上证综指记为
K161!

!深

圳成指记为
K161$

#

K161!

和
K161$

的数据长度为

!$#<

!考虑到股市数据的混沌特性!因此仅对其进行

短期预测!将
K161!

和
K161$

中的前
!$%%

个数据作

为训练数据集!采用单步预测的方法对后
#<

个数据

依次进行预测!将预测值与实际值进行对比以检验模

型的预测精度!以均方根误差作为预测精度的衡量标

准#实验中!分别采用本文方法$人工神经网络预测

模型*

=

+

$混沌预测模型*

$

+以及传统的小波神经网络预

测模型*

>

+对实验数据进行预测#

在利用谐波小波和传统小波对实验数据进行分

解时!分解层数
(

取为
(
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.-

/

$
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(!其中
:

表示股

市信号长度#上证综指数据
K161!

经谐波小波分解

后!被分解为
C

个谐波小波分量
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#
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C

#

为了利用神经网络对
WR

#

进行预测!需要计算原综指

数据及
C

个谐波小波分量相对应的最佳延迟和嵌入

维数#根据第
$

节中所述的方法!对数据进行插值并

计算
5

'

$

关系!可求出
K161!

和
C

个谐波小波分量

的最佳延迟分别为"
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,根据最佳延

迟计算嵌入维数!可求出各分量对应的嵌入维数分别

为"
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#神经网络中的隐层节点数

采用试凑的方法进行确定!最终得到原始数据和
C

个

谐波小波分量所对应的网络结构分别为"

AB!%B!

!

A

B!$B!

!

<B#B!
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!%B!%B!
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CB=B!
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CB#B!
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"B!

!

>B#B!

!

=B"B!

#对深圳成指数据
K161$

进

行谐波小波分解后!分别计算
K161$

和
C

个小波分量
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C

(的预测参数!其最佳延迟分别为"
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,相空间重构时的嵌入维数为"
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K161$

和各分量对应的网络

的结构分别为"

!$B!%B!

!

!>B!!B!

!

!!BCB!

!

!!

B!%B!

!

ABAB!

!

AB"B!

!

>B=B!

!

#B$B!

!

$B$

B!

#

表
!

!

0757!

和
0757%

的预测误差均方根比较

预测方法
R;&P

*

K161! R;&P

*

K161$

人工神经网络
%9<=## !9%!>A

混沌预测
%9A$>" %9C=>>

小波神经网络
%9#"#> %9AC$!

本文方法
%9$!A< %9>"!>

图
$

!

两市对数日收益率预测结果

!!

上证综指和深证成指经
>

种方法预测后的均方

误差如表
!

所示#由表
!

可知!与人工神经网络预测

模型$混沌预测模型以及传统的小波神经网络预测模

型相比!本文提出的联合谐波小波和递归神经网络的

方法的预测精度有较好的提高!其预测结果的均方误

差'

R;&P

(达到最小#上证综指
K161!

和深证成指

K161$

的经本文方法预测后的结果分别如图
$

'

1

(和

$

'

I

(所示!图中星号线表示股市数据的实际记录值!

而圈号线表示本文方法的预测值#

)

!

结论

本文提出了一种基于谐波小波分解和递归神经

网络的股市时间序列预测方法!有效改进了股票市场

数据的单步预测精度#利用上证综指和深证成指的

对数收益率数据对所提方法进行了实验分析!实验结

果表明!本文方法具有较好的预测效果!与常用的神

经网络预测$混沌预测以及小波神经网络预测等方法

相比!预测精度有了一定程度的提高!预测结果的均

方根误差有了较好的改善#
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