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智能神经网络在时序信号预测上的应用 
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摘 要：从 80年代开始，人工神经元网络的研究技术在理论和实际应用上已经比较成熟，在信号处 

理 系统 中也开始采用该技术进行非线性时间序列信号的预测分析。但由于该理论黑箱模型的特点 ，无法 

引入先验知识，从而预测精度难以提高。针对该问题，提出了通过滚动预测的方法，并引入 了一种智能化 

的新型神经元模型，建立区别于传统的神经网络预测模型，达到了较为理想的预测效果。并且以股票价 

格的预测作为实验模型，对该方法进行了验证，表明了它的实际应用价值。 
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对时序信号的预测在诸如天气预报、股票价格预 

测等方面有着重要 的作用，传统的方法 主要有基于领 

域知识的预测⋯：预测的依据是该领域长期发展积累 

的各种先验知识、固定的模式。还有就是基于纯信号 

的处理方式：预测依据是按照信号处理的一套完备的 

理论，包括频谱分析、神经网络等 】。笔者立足于当前 

已经得到广泛认可的神经网络，用智能神经网络将计 

算与推理相结合，使整个系统不仅具有知识的学习能 

力，而且能够进行信息的存储、处理能力，从而提高预 

测的准确度。 

1 神经网络介绍 

自W．McCulloch与 W．Pitts率先提出神经网络模 

型以来，神经元网络技术在各个领域的广泛应用已经 

成为了整个人工智能学科一个最为突出的代表b 】， 

该理论建立在现代神经科学研究成果的基础上，用大 

量简单处理单元(称为神经元)广泛地互相连接而形成 

的复杂网络来模拟那些结构庞大、信息难以描述的系 

统，最终达到解决某些利用传统方法或者无法解决、或 

者处理技术上存在困难的问题。该技术通过在与实际 

问题相结合的过程中不断地得到丰富和扩展H J。 

神经元网络的典型模型结构如图 1，其中 称为 

阈值， 称为连接权系数，F(·)为变换 函数，s，= 

* ( 。= ，OJyo=一1)，Yj=F( )。而神经网络 

模型又以线性神经 网络、BP网络、径 向基函数 网络和 

自组织网络最为常用。无论是采用何种网络模型，在解 

决问题时一般都按照以下步骤进行：1)分析问题域的 

特点，选择与之适应的模型；2)初步确定网络层次、神 

经元数量以及初始化各层神经元之间的连接权值和阈 

值；3)利用历史数据，采用相应的学习算法确定网络 

的各个参数 ；4)接收新的输入 ，输出问题的结果 。 

图 1 神经 元的基本 模型 结构 

2 神经元网络预测方法 

所谓非线性时序信号预测，即通过一些已知历史 

数据对未来未知数据的取值进行估计，设有时间序列 

{置}，其中历史数据[ ， ，⋯，以+ ]，对未来 n+ 

m+k(k>0)时刻的取值进行预测，即预测 以+ + 的 

值，方 法是 求 出历 史 数据 [ ， + 一，以+ ]与 
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+ + 。 的某种非线性函数关系： + +。=F(Xn， +。， 

⋯

， + )。 

自从 BP(back propagation)网络，又称为前馈网 

络，被 Rumelhart等提出后，经过证明，“在其隐含层节 

点可以根据需要自由设置的情况下，三层 BP网络可以 

实现逼近任意的具有有限个间断点的连续非线性函 

数”，自此，BP网络成为人工神经元网络中被研究得最 

多，理论上最成熟 ，应用最广泛的网络。该 网络是一个 

采用误差梯度下降法进行学 习的多层 网络，通常采用 

非线性的转移函数，其学习采用有监督的学习方式，可 

以将一个具有一个 sigmoid函数层，一个线性函数输出 

层的 BP网络，拟合出反映历史的时序数据之间的模 

型，从而完成对将来走势的预测。 

用神经网络进行预测即用神经网络来拟合函数 

F(·)，得出未来数据的取值。常用如下3种类型的预测： 

1)单步预测 

当 k：1时，即网络输人[兄 ， +。，⋯， + ]m个 

历史数据 ，输出 + 的值，此类预测方法效率低，没 

有引进修正机制。 

2)多步预测 

当 k> z时，即网络输人 m个历史数据，输出 

[ +。，以+ + ，⋯， + +。]的值，此类预测方法由于 

误差的积累，预测精度低，实用价值不大。 

3)滚动预测(迭代一步预测) 

先进行单步预测，然后将输出反馈给输人端作为 

网络输人的一部分，即像如下形式 (预测未来 q个时 

刻的取值)： 

执行步骤 神经网络输人 输出(预测结果) 

1 X ，Xn+l ⋯ 以+ + +l 

2 Xn+l，Xn+2 ⋯ + +l + +2 

q Xn+ ， +口 ⋯ + + Xn+ + 

此类预测是本文研究的重点。 

但基于传统的神经网络的时序信号预测有着一定 

的缺陷：整个预测过程是基于对历史数据的大量计算， 

没有考虑数据本身所属的领域特征和规则，即无法引 

人专家知识；没有将数据中隐含的模式作为一个重要 

的参数加人到整个预测工作中。 

3 智能神经网络模型 

人工智能分为两大类：1)基于符号逻辑的传统人 

工智能技术，它在逻辑推理和规则判定上有着明显优 

势；2)基于连接主义的现代人工智能技术，包括神经 

网络、信度网等，它们在知识的自动获取上、并行计算 

上、模糊处理上更胜一筹。如何将二者有效地结合、优 

势互补成为当前的一个研究方向。而传统的神经网络 

的神经元模型是将其看作是感知信息的单位，主要的 

功用是进行数值运算，经过大量的训练后，神经元对整 

个系统的输入与输出有了数值上的感知能力。传统神 

经元模型本身不能进行基于符号的推理，难以将大多 

数系统中已有的预先设定的运行规则或长期积累的专 

家先验知识在模型中得以体现。 

为了在传统神经网络的基础上引人一定的专家知 

识，可以建立一个更具一般意义的神经元模型(见图2)， 

将数值计算与逻辑推理结合起来，不仅能在大量的训 

练后保存数据信息，也能预先将专家的规则知识存储 

在模型中，对整个训练、学习过程进行监督和优化。在 

接收到输人信号后，先进行基于逻辑推理的规则判定， 

然后再分类进行数值运算得到输出或强制输出值。 

三 一出 
4 在股票价格预测中的应用 

4．1 网络拓扑结构 

整个网络依照 BP网络的模式设置为 3层：输人 

层 、隐含层和输出层 ，其拓扑结构如图 3所示。 

历史数据记录由以前的交易记录组成，首先将所 

有数据进行归一化处理，即把不同类型，不同量纲的原 

输出层 

一 一 隐含层 

— — ～

输入层 

a 预测开盘价；b．预测最高价；c．预测最低价；d．预测收 

盘价；e．预测交易量；f，预测交易额；1．开盘价；2．最高 

价；3．最低价；4．收盘价 ；5．交易量；6．交易额 

． 图 3 网络拓扑结构 
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始数据转换到[一1，1]区间，从而成为输入层的数据来 

源；输入层、输出层都由 6个智能神经元构成，其中引 

入了判断规则，诸如：涨跌幅度(预测的最高、最低值之 

差的绝对值与开盘价之比)不能超过 10％；是否满足 

某种 线模式(三乌鸦、孕育线等)。 

4．2 具体实现 

Matlab对神经网络的开发提供了很好的开发平 

台 ，同时也可以与其他高级开发语言相结合，而智能 

神经元中蕴含的规则推理与面向对象的“方法”可以 

很好 地 对 应 ，因 此 系 统 选 择 利 用 Matlab的 Neural 

Network工具包 ，在 VC++6．0的开发环境下，基于面 

向对象技术予以实现。 

设输入层的第 i个神经元到隐含层的第
．

，个神经 

元的结合权值为 ，隐含层的第J．神经元到输出层的 

第k神经元的结合权值为 ， ，和 分别是隐含层和 

输出层的阈值，激活函数采用的是 Sigmoid函数。整个 

网络的学习流程如下： 

1)初始化网络，对 、 、 和 随机赋值； 

2)计算隐含层的输出和输出层 的输 出； 

= F( ． + ) 隐含层输出 

s = F( ． +0 ) 输出层输出 
一 J 

3)计算期望输出值与实际输出值之间的平方和 

(误差 函数 E)； 

4)比较近 2次的误差函数 ，调整相应的学习率 e； 

5)调整输出层的权值、阈值和隐含层的权值、阈值； 

W 4= W + ￡I*vi*EIi ei= 8i+ vi*EIi 

= + e2 E2 = + E2， 

6)重复 2)步骤，直到达到学习要求，即误差降低 

到规定范围。 

在对样本进行学习完毕后，开始进行预测工作，步 

骤如下： 

1)准备预测的历史数据输入到系统中； 

2)测第 i个数据值 ； 

3)智能神经元推理机进行逻辑推理，按照相应要 

求调整 ，得到 D ； 

4)将 D 加入到历史数据中，i=i+1，重复 1)直 

到满足规定的预测量 。 

4．3 实际预测效果验证 

预测网络的实验数据来自上海证券交易所提供的 

数据，从中选取一定的样本作为学习数据，选取近两个 

月的数据进行预测，主要预测最后一个交易 日后一周 

的数据(5 d)。通过将预测方案(AIP)与传统神经网络 

预测的方法(TAP)进行比较，从而对整个方案加以验 

证，详细结果见表 1。 

表 1 福耀玻璃 (6ooo66)5 d收盘价格预 测分 析 

2种不同预测方法的图形输出结果如图4所示，其 

中实线代表股票价格实际走势，虚线代表预测走势 

(2001年 10—11月为学习阶段；预测 l2月的数据)。 

1 
、 、 

13·0 

lO 11 l2 

时间，月 

学习阶段 预测阶段 

(a)AIP方法的预测结果 

耋雾 

时间／月 

学习阶段 预测阶段 

势 
势 

(b)TAP方法的预测结果 

图 4 2种股票预测方法 的比较 

对人工神经元网络的研究已经历时约半个世纪， 

但人工神经元网络真正在理论和应用上受到广泛的重 

视，是从 80年代开始的。现在，对于人工神经元网络的 
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研究已经比较成熟，这项技术成为现代人工智能研究 

的热点之一。 

5 结 论 

在传统神经网络的基础上，通过滚动预测的方法， 

将预测的效率和精度提高，并且引入了智能神经元的 

模型，将传统神经元的数值运算能力与基于符号的推 

理能力相结合，使神经网络能够借助专家的规则知识， 

对整个预测过程进行监督和修正，从而进一步确保了 

预测的准确性。随着对神经元逻辑推理规则的不断充 

实，预测的效果会更为改善。 
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Application of Intelligent Neural Network on 

Prediction of Time Series Signal 

WANG Cheng—liang ，SONG Jun ， Bing—quan ，ZHANG Qin 

(1．College of Automation，Chongqing University，Chongqing 400044，China； 

2．College of Electrical Engineering，Chongqing University，Chongqing 4OOO44，China) 

Abstract：The r~eaI'ch of neural network has been ma turated both in theory and practical application since 1980’S，and also 

been employed into the prediction and analysis of nonlinear time series signal in the field of signal process system．Concerning 

with the problem of time series signal prediction based on traditional neural network，such as black box，poor accuracy，and 

facing the shortage of post knowledge，this paper presents a different neural network prediction model from the traditional ones， 

based on intelligent neural cell model and employing the iterative prediction method ．Through the example on stock price 

prediction，the prediction accuracy and practical value are proved． 

Key words：neural network；BP；prediction model；time series signal；stock price prediction 
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